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OZET

KESON TiPi VE L TiPi RIHTIM YAPILARININ DEPREM ETKISI ALTINDA
TASARIMI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Hidrolik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Kubilay CIHAN
Mart 2023, 308 sayfa

Kiy1 ve Liman Yapilari, Demiryollar;, Hava Meydanlar Insaatlarmna Iliskin Deprem
Teknik Yonetmeligi, (2008) (DLH) yilinda yiiriirliige girmis ve Altyap1 Yatirimlari
Genel Midirligi (AYGM) tarafindan 2020 yilinda yenilenerek mevcut halini
almistir. Bu yonetmelikler ozellikle 1999 Marmara Depremi’'nden sonra
yonetmeliklerde yerini alan ‘‘Performansa Dayali Tasarim’ yontemini gbz Oniine
almaktadir. Bu ¢alismada DLH (2008) ve AYGM (2020) yonetmeliklerine gore L tipi
ve keson tipi yanagma yapilarinin farkli deprem kosullarinda kaymaya ve donmeye
kars1 giivenlik katsayilart hesaplanarak karsilastirilmistir.  Hesaplamalarda su
derinlikleri 3, 5, 7 ve 10 m olarak secilmistir. Yap1 genisliginin yap1 yiiksekligine orani
(B/H) 1, 1,5 ve 2 olmasi kosullar1 igin stabilite hesaplar1 yaparak B/H oraninin stabilite
iizerindeki etkisi incelenmistir. Secilen yapilar yanagma yapilar1 oldugu i¢in stabilite
hesaplari DLH (2008) ve AYGM (2020) yonetmelikleri igin sirasiyla D1-D2 ve DD3-
DD2 deprem diizeyleri gbz oniine alinarak yapilmistir. Her iki yonetmelikte de bes
zemin sinifi belirlenmistir. Stabilite hesaplari bu zemin siniflari i¢in yapilarak zemin
sinifinin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica AYGM (2020) yonetmeligine gore
Istanbul ve izmir’de segilen iki farkli nokta icin DD2, DD2a ve DD3 deprem diizeyleri
icin stabilite hesaplar1 yapilarak, liman yapilari i¢in secilmesi dnerilen DD2a deprem
diizeyi kosullarinda ilk asama igin esdeger statik hesaba gore stabilite hesaplar
yapilmistir. Bununla birlikte izmir’deki nokta igin ikinci asama hesaplarda Newmark
Kayan Blok yontemine gore deplasman hesaplart yapilmistir. Sonuglara gére, AYGM
(2020)’ye gore elde edilen stabilite katsayilart, DLH (2008)’e gore elde edilen stabilite
katsayilarina gore daha yiiksektir. Bununla birlikte gerek kaymaya gerekse donmeye
karst kritik kn degerleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Her iki
yonetmelik i¢inde B/H orani arttik¢a yapi stabilitesinin arttigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Rihtim yapilari, deprem, stabilite, Newmark kayan blok yontemi
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ABSTRACT

DESIGN OF CAISSON TYPE AND L TYPE WHALF STRUCTURES UNDER
THE INFLUENCE OF EARTHQUAKE

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Hydraulics , Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Kubilay CIHAN
Mar 2023, 308 pages

Earthquake Technical Regulation on Coastal and Port Structures, Railways and
Airports Construction came into force in (2008) (RPA) and was renewed in 2020 by
the General Directorate of Infrastructure Investments (GDII). These regulations take
into account the "Performance Based Design” method, which took its place in the
regulations especially after the 1999 Marmara Earthquake. In this study, according to
RPA (2008) and GDI1 (2020) regulations, the safety coefficients of L-type and caisson-
type berthing structures against sliding and turning under different earthquake
conditions were calculated and compared. In the calculations, the water depths were
chosen as 3, 5, 7 and 10 m. The effect of B/H ratio on stability was investigated by
making stability calculations for the conditions that the ratio of strucutre width to
structure height (B/H) is 1, 1.5 and 2. Since the selected structures are berthing
structures, stability calculations were made for RPA (2008) and GDII (2020)
regulations, taking into account D1-D2 and D3-DD2 earthquake levels, respectively.
In both regulations, five ground classes are determined. Stability calculations were
made for these soil classes and the effect of the soil class was tried to be determined.
In addition, according to the GDII (2020) regulation, stability calculations were made
for DD2, DD2a and D3 earthquake levels for two different points selected in Istanbul
and Izmir, and stability calculations were made according to the pseudo-static
calculation for the first stage under DD2a earthquake level conditions, which is
recommended to be selected for port structures. In addition, displacement calculations
were made according to the Newmark Sliding Block method in the second stage
calculations for the point in izmir. According to the results, the stability coefficients of
the structures according to GDII (2020) are higher than the stability coefficients
obtained according to RPA (2008). However, there is no significant difference between
the critical kh values against both sliding and turning. It is seen that the stability of the
structure increases as the B/H ratio increases in both regulations.

Key words: Whalf structures, earthquake, stability, Newmark floating block method
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1. GIRIS

Giliniimiizde deniz yollarmin kullanimi turizm, ticaret amagli yolcu tagimaciligi ve
denizcilikte olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu agidan diinya ¢apinda limanlar insa
etmek i¢in 6nemli bir biitce gereklidir. Bu nedenle denizden dolay1 olusabilecek ve
liman i¢in fiziksel tehdit olusturan her tiirlii tehlikeye karsi kiy1 yapilarini koruma
onlemleri alinmaktadir. Yiiksel ve Cevik (2010), aliman bu Onlemlerin kiyi
bolgelerinde dalgakiranlar ve kiy1 seridi boyunca rihtim duvarlari inga etmek oldugunu
belirtmislerdir. Bu yapilarin asil gorevi kiyilarin siddetli dalga hareketlerine karsi
stabilitesini saglamaktir. Ayn1 zamanda limanlar ve ¢evresindeki yapilar igin de

giivenlik saglarlar.

Limanlar, gemilerin dalga, akinti, firtina ve buz gibi dis etkilere karsi korundugu, biitiin
ihtiyaglarinin  gorildiigii, yolcu ve yik transferinde gerekli biitiin hizmetlerin
saglandigi, insa ve tamir edildikleri, denizin korunmus su alanlaridir. Limanlar
kuruluslar1 bakimindan dogal, yapay ve yar1 dogal olarak siniflara ayrilabilir. Cografi
olarak deniz kiyisinda bulunan limanlar, nehir limanlari, ada limanlar1 veya kiy1 goli
limanlar seklinde adlandirilabilir. Ayrica limanlar aralarinda askeri limanlar, ticaret
limanlari, yat limanlari, balik¢i limanlari, petrol limanlari gibi gordiikleri hizmete bagh

olarak ayrilirlar.

Hasanoglu (1999), yeni yapilacak veya var olup da gelistirilecek bir limanin
planlamasina baslarken dikkat edilmesi gereken en o6nemli faktorleri optimum
ekonomi, optimum emniyet ve optimum estetik olarak belirtmistir. Liman
planlamasina; yer se¢imi (yer arastirmasi, zemin arastirmasi), liman boyutlarinin ve
hizmetlerinin belirlenmesi (liman trafigi, gemilerin tip ve boyutlari, yanasma yeri

gereksinimleri), genel liman taslagi seklinde ii¢ ana fazda gergeklestirilmektedir.

Yanasma yerleri bir limanin i¢yap1 elemanlarindandir. Limanlarda gemilerin yanasma
yerlerini olusturmak amaciyla genellikle orijinal kiy1 ¢izgisinden ileride bir duvar insa
edilir. Bu yapiya rihtim duvar adi verilir. Birg¢ok tipte rihtim yapilar1 s6z konusudur.
Depremler, rihtimlar iizerinde biiyik hasarlara sebep verebilirler. Rihtimlar

tasarlanirken deprem etkisi goz Oniine alinarak tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de ozellikle 1999 Kocaeli depreminden sonra Kiy1 Yapilarinin tasariminda
kullanilacak deprem yonetmeliklerinde degisiklikler yapilmistir. Performansa dayali
tasarim1 temel alan Kiy1 ve Liman Yapilari, Demiryollari, Hava Meydanlari
Insaatlarina iliskin Deprem Teknik Yonetmeligi, (DLH, 2008) yilinda kullanilmaya

baslanmistir. 2020 yilinda bu sartname revize edilerek mevcut haliyle yiiriirliiktedir.

Tiirkiye Kiy1 ve Liman Yapilar1 Deprem Teknik Sartnamesinin amaci, deprem etkisi
g6z Onlinde bulundurularak yeni yapilacak kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi ile
halihazirda bulunan yapilarin performans durumlarimin  degerlendirilmesi  ve
gliclendirme tasarimi igin gerekli sartlar1 ve minimum kosullar1 belirlemektir (Topsoy,
2016).

Bu tezde ayni kosullar altinda agirlik tipi yanasma yapilarindan L tipi ve keson tipi
yanagma yapilarinin stabiliteleri 2008 ve 2020 yilinda yiiriirliige giren her iki sartname
gore belirlemek ve karsilastirmaktir. Bu karsilastirmalar yapilarken spektral ivme
degerleri, zemin tipleri ve 6zellikleri, deprem siniflar1 ayni1 kabul edilmis ve ii¢ farkli

yap1 boyutu i¢in stabilite hesaplart yapilmistir.

Tez g¢alismasi on ii¢ boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde ¢alismanin igerigi
tanimlanirken, ikinci bdliimde yanasma yapilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii
bolimde DLH (2008) Deprem Teknik Sartnamesine Gore Hesap Esaslari, dordiincii
bolimde AYGM (2020) Deprem Teknik Sartnamesine Gore Hesap Esaslari, altinci
bolimde DLH (2008) ile AYGM (2020) Deprem Teknik Sartnameleri arasindaki
farkliliklar ele alinmistir. Yedinci bdliimde L tipi yanagma yapisinin deprem etkisi
altinda tasarimi, sekizinci boliimde de keson tipi yanagma yapisinin deprem etkisi
altinda tasarimina yer verilmistir. Dokuzuncu bdliimde L tipi yanasma yapisinin B/H
kosulunun degistirilmesine bagli olarak tasarimi, onuncu boliimde keson tipi yanagma
yapisinin B/H kosulunun degistirilmesine bagli olarak tasarimi bulunmaktadir. On
birinci ve on ikinci boliimlerde sirastyla farkli illerde tasarimi yapilan L tipi ve keson
tipi yanasma yapilarinin stabilite durumlarina yer verilmistir. On {i¢iincii boliimde ise

Newmark kayan blok yontemi ile yer degistirme hesaplama ¢alismasi yapilmistir.



2. YANASMA YAPILARI

Limanlarin su alaninda yer alan yapilar1 iki baslikta inceleyebiliriz. Bunlar; i)
korunakli su alan1 olusturmay1 saglayan dalgakiranlar i1) gemilerin yiikleme-bosaltma

islemlerini giivenli bir sekilde yapmasini saglayan yanasma yerleri.

Yiiksel ve Cevik, (2010), yanasma yapilarini, limanin bitiinliginii korumak ve
koruma saglamak icin bir limanin parcasi olarak insa edilen deniz yapilar1 olarak
tanimlamiglaridir. Dayanikliliklari, yapim kolayliklar1 ve derin deniz tabani
seviyelerine ulagsma kapasiteleri nedeniyle yanasma yapilari en yaygin yap1 tiirleridir.
Yanasma yapilar1 yapisal olarak deniz ile etkilesimleri ve dis yiikler agisindan
stabiliteleri bakimindan genelde kapali ve acgik yapilar olmak {izere

siniflandirilmaktadir.

2.1. Kapal Yanasma Yapilari

Yiiksel ve Cevik (2010), kapali yanasma veya rihtim yapilarinin deniz etkilerini 6n
yiizeyleri ile karsilayan ve arka taraflarina gecirmeyen yapilar oldugunu

sOylemislerdir. Bu yapilar stabiliteleri agisindan ise iki ana gruba ayrilmaktadirlar.
a) Agirlik Tipi Rihtim Yapilar

Duvar bi¢iminde olan yap1 kendi 6lii agirligi ve taban siirtiinmesi ile kendisine etki

eden yatay ve diisey yiiklere kars1 koyarlar.

b) Palplans Rihtim Yapis1 Kazik ya da 6zel imal edilmis elemanlarin ¢akilmasi ile
yapilan bu tip duvarlarin yiizeyleri yapiya etki eden herhangi bir yatay yilike karsi
dayanabilmesi i¢in yeterince uygun degildir. Bunun i¢inde genellikle rihtim gerisinde

istinat duvar1 ya da ana kayaya baglanirlar.

2.1.1. Agirlik Tipi Rihtim Duvarlarinin Genel Ozellikleri

Agirlik tipi yanagma yapilari stabilitelerini agirliklari ile saglayan yanagma yapilaridir.
Bloklu, L tipi ve keson gibi tipleri bulunmaktadir. Genel olarak saglam zemin iizerine

inga edilmektedirler. Uzun ekonomik émre sahip olmalarinin yaninda bakim
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masraflar1 diistiktiir. Beton elemanlar halinde tasarlanmaktadirlar (Yiiksel ve Cevik,
2010).

Yiiksel ve Cevik, (2010), agirlik tipi rihtim duvarlarin karakteristikleri asagidaki gibi

Ozetlemislerdir:
1) Duvarlar igin baslica kullanilan malzeme saglam ve dayanikli betondur.

2) Uygulanmasi ve uygulama sirasindaki hasarlarin 6nlenmesi agisindan kolay olan

prekast beton elemanlar kullanilmaktadirlar.

3) Toprak basinci ve kalici su basinci, su derinligi ile artar. Bu nedenle biiyiik yatay
kuvvetlere dayanmasi i¢in agir elemanlar kullanilmalidir. Buna bagl olarak yap,
tasima Kkapasitesi zayif yumusak zemin iizerinde olusturuldugunda temelin

giiclendirilmesi Onerilir.

4) Deprem oldugunda yapi, diger yapu tiirleriyle kiyaslandiginda daha biiyiik olmalidir,

¢iinkii yapiya etkiyen sismik kuvvet duvarin kiitlesiyle orantilidir.

5) Keson blok gibi prekast beton elemanlar i¢in yiizen ving ve romorkor gibi deniz
ekipmanlar1 gereklidir. Buna gore kisa siireli ve kiigiik capta olan insaatlarda, yukarida
bahsedilen olanaklarin bulunmamasi1 durumunda, agirlik tipi rthtim duvarlar
ekonomik olmayacaktir. Ancak artan su derinligine gore yerinde dokme, L tipi, blok

ve keson sirastyla ekonomik olmaktadir.

6) Bu tip rihtim duvarlarini su derinliginin tasarim su derinliginden daha si1g oldugu
yerlerde yapmak ekonomik degildir. Ciinkii tasarim su derinligine ulagmak igin tarama

yapmak gerekir. Bu durumda yapinin stabilitesi bozulacaktir.

7) Bu tip yapilar yumusak temel {izerine yapilirsa yumusak zeminin
konsolidasyonundan kaynaklanan oturma uzun siirer ve yapiya zarar verir. Bu problem

icin 6nlem almak gereklidir (Yiiksel ve Cevik, 2010).

2.1.2. Agirhk Tipi Rithtim Duvarlarimin Tipleri ve Karakteristikleri

Goda (1999), agirlik tipi rihtim yapilariin duvar tiplerine ve uygulama yontemlerine
gore keson tipi, L tipi, sandik blok tipi, blok tipi, yerinde dokme tipi ve perfore beton
blok tipi olmak iizere 6 sekilde siniflandirildigindan bahsetmistir. Bu galismada sadece

L tipi ve keson tipi agirlik yapilart hakkinda bilgi verilecektir.



2.1.2.1. Keson Tipi Rithtim Duvarlari

Kuru alanda insa edilen kesonlar yerlestirilecekleri alana yiizdiiriilerek gotiriiliir ve

icine kum, ¢akil gibi malzeme doldurularak yerlestirilirler.

Sekil 2.1°de keson tipi rthtim yapisi goriilmektedir. Thoresen (2015), 30 m uzunluk,
25 m genislik ve 20 m yiikseklikten biiyiik keson yapilarin ekonomik olmadigin
belirtmistir. Kesonlar genellikle, ¢akil ya da anrosman taban malzemesi iizerine
yerlestirilmektedir. Eger, kesonun yerlestirilecegi bolge dalga ve akitilarin etkisi
altinda ise temel malzemeisnin serilmesi, kesonlarin, yiizdiiriilmeleri ve ingaat
bolgesinde  batirilarak  yerlestirilmeleri  kisa  bir  zaman dilimi iginde
gergeklestrilmelridir. Bu islemlerden sonra keson boélmeleri uygun malzeme ile
doldurulmalidir. Doldurulma isleminden sonra baslik kirisi yapilarak keson yanasma

yapist olarak hizmet vermeye baslamaktadir.

Kesonlar diger agirlik tipi yapilarda oldugu gibi rijit govdesi sayesinde yiiksek
dayanima sahiptir. Santiye alaninda insa edildigi i¢in imalati Su i¢inde yapilan yapilara

gore daha kolaydir.

Toresen (2015), keson rihtimlarda bloklu rihtimlara kiyasla yapi topugunun dis
kenarindaki gerilmeyi azaltmanin daha kolay oldugunu ifade etmistir.. Gerilme,
kesonlarin genigliginin arttirilmas1 ya da kesonlarm iki veya ii¢ boélmeden
olusturulmasi, arkadaki bolmelerin Sekil 2.1°de goriildiigii gibi doldurulmas: ile
azaltilabilmektedir.. Kesonlar, yapimlari, suya indirilmeleri, yiizdiiriilmeleri,
yerlestirilmeleri ve doldurulmalar1 sirasinda meydana gelebilecek yiiklere ve

gerilmelere dayanacak sekilde tasarlanmalidirlar.

/S e
d? i :Kum
7
- H

A — -
~ Normal dolgu
Zift
T T .75.:.5 - oy
Soe L T, T T i A

- " Kirma tagla kaptiimis moloz temel
L Kaya ya da saglam zemin

Sekil 2.1: Ug bdlmeli keson rithtim yapis1 (Thoresen, 2015)



2.1.2.2. L Tipi Rithtim Duvarlari

Blok tipi yanasma yapilarinin insasinda beton bloklar yerine betonarme duvarlar
kullanilabilmektedir. Bunlar L-tipi yanasma yapisi olarak isimlendirilmekte ve
santiyede kesonlarla ayni sekilde insa edilmektedirler. Ancak yerlesim alanina
vinglerle tasinmakta ve yerlestirilmektedir. L tipi elemanlar yerlestirildikten sonra geri
dolgu malzemesi ile desteklenmektedir. Rihtim duvari, L-elemanlarmin deniz
tabanina hazirlanmig bir ¢akil ve/veya anrogsman iizerine yan yana yerlestirilmesiyle
yapilir. Sekil 2.2’de L elemanlar gosterilmistir. Thoresen, (2015), payandasiz duvar
elemanlar1 maksimum 7 m yiikseklikte insa edilir ve payandali elemanlarin yiiksekligi
yaklagik 20 m'ye kadar c¢ikabilmektedir. Payandalar en az 2.5 m araliklarla
(ytksekligin 1/3 ile 2/3’i arasinda) tasarlanir (Yildirim, 2004). L tipi elemanlarinin
uzunluklart mobil veya yiizer vinglerin kapasitelerine gore 3-12 m arasinda
degismektedir. Mobil vingler 100 tona kadar kaldirma kapasitesine sahip olabilir ancak
ekipmanlarin mevcudiyeti nedeniyle daha pratik bir sinir 30 ton civarindadir. Yiizer
liman vingleri yaklagik 200 ton kaldirma kapasitesine sahip olabilir, ancak yaklasik
800 ton kaldirma kapasiteli 6zel agir yiizer vingler mevcuttur. L elemanlarindan olusan
yanasma yapilarinin tipik insa diizeni Sekil 2.3’te gosterilmistir. Thoresen (2015), L
tipi duvar elemanlarinin kurulumu i¢in genel toleranslar, x, y ve z yonlerinde 50 mm
sapma, 1:400 egim ve 0,5° agisal kaymadir. Yanal toprak basincini azaltmak i¢in
duvarin arkasina yerlestirilen dolgunun siirtinme agisinin miimkiin oldugu kadar
biiyiik olmasi gerekir. Duvara en yakin dolgu tas veya kirma kayadan olugmalidir, daha
arkada daha ince veya karisik dolgu kullanilabilir. Daha kaba ve daha ince kiitleler
arasinda, daha ince malzemenin kaya dolguya girmesini onleyen bir filtre
bulunmalidir. Algak su seviyesinin lizerinde tiim dolgu sikistirilmalidir. Bloklarin veya
elemanlarin yerlestirilmesi tamamlandiginda, yerinde takviye yapilmadan 6nce duvar

oturmasi i¢in bir siire birakilmalidir.

Sekil 2.2: L elemanlar1 (Thoresen, 2015)
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1. Deniz tabanminin hazirlanmasi ve 2. Bloklarin yerlegtirilmesi
kara iizerinde bloklarin iretilmesi

3. Geri dolgu ve bag]anma 4. Baba ve usturmacalarla 5. Kaldinm dbgenmesi ve

birlikte iist yap: ingaatin tamamlanmasi
.','\‘_';: 6o

Sekil 2.3: L duvarlari insaat1 (Thoresen, 2015)
2.1.3. Agirhik Tipi Rithtim Yapilarinin Sismik Davranisi

Agirlik tipi rihtim yapilari (keson, L tipi, bloklu tip gibi), geri dolgudan gelen statik ve
deprem durumunda olusan dinamik yiiklere ya da yapi tlizerindeki hareketi yiiklere
kars1 stabilitelerini kendi agirlig1 ve siirtiinme kuvvetleri ile saglamaktadirlar. Sekil
2.4’te saglam temeller tizerindeki rihtim duvarlar i¢in tipik hasarlar gosterilmektedir.
Bu durumda yap1 denize dogru 6telenebilir ve deniz dogru egilebilir. Sekil 2.5°te ise
gevsek dolgu veya dogal gevsek kumlu temeller {izerindeki yapilar igin deprem
etkisinde olusabilecek hasar tipleri goriilmektedir. Bunlar yapinin denize dogru
otelenmesi, denize dogru egilmesi ve yapi altinda zeminin deformasyonuna bagl

olarak yapida meydana gelen oturmalar.

/: /4/-‘/ ’/ //, 777 //;/ // //
T 4 7 ) / 7 /
/7 Y, /f///// /7 ’//1/ 7/ // //

Sekil 2.4: Saglam temel iizerinde agirlik tipi rihtim duvarinin deformasyon / hasar modlar1 (Pianc,
2001)



(Pianc, 2001)

Kavramsal tasarim diizeyinde, agirlik tipi rihtim duvarinin stabilitesini artirmak icin
cesitli secenekler mevcut olabilir. Duvara karsi toprak basinglarini azaltmak igin,
biiylik igsel siirtiinme agisina sahip dolgu malzemesi kullanilabilmektedir. Bu tiir
kullanimlarda gevsek kum yerine kaya dolgu ve benzeri malzemeler tercih edilmelidir.
Bu tiir bir uygulama izlenebilirse, genel deformasyon ve sivilasma riski en aza
indirilebilir. Rthtim duvarmin stabilitesini arttirmanin baska yontemleri, duvarin
agirlik merkezinin karaya dogru ¢ekilmesi ve bdoylece karst koyan kuvvetlerin
momentinin arttirtlmasi ve yapi ile temel tabakasi arasinda daha yiiksek bir siirtiinme
katsayisinin saglanmasi olarak onerilmektedir (Pianc, 2001). Agirlik merkezini karaya
dogru ¢ekmek i¢in, kesonlarin arka hiicrelerini agir malzemelerle doldurarak elde

edilebilir.

Yapi ile temel arasindaki siirtiinmeyi arttirmak i¢inse, keson duvarinin altinda bir asfalt
veya kauguk paspas kullanilarak elde edilebilmektedir. Pianc, (2001)’e gore bir agirlik
rihtim duvarinin yatay yer degistirmesi ve liniform dikey oturmasi, yapinin stabilite
durumunu 6nemli 6l¢tide azaltmayabilir ve genel olarak yapisal bir bakis agisiyla kabul
edilebilir. Bununla birlikte, duvarin egilmesi artik stabiliteyi onemli dl¢iide azaltabilir

ve kabul edilemez bir yapisal stabilite durumuna neden olabilir.



3. DLH (2008) DEPREM TEKNiK SARTNAMESINE
GORE HESAP ESASLARI

Tirkiye aktif fay hatlarinin bulundugu bir bolgede yer almaktadir. Kiy1 yapilarinin
bazilarinin bulundugu bolgeler de deprem riski tagiyan bolgeler i¢inde kalmaktadir.
Ozellikle 1999-Kocaeli depreminde bircok kiyr yapisi hasara ugramustir. Siimer vd.
(2007), Yiiksel vd. (2002) yaptiklart ¢alismalarda bu hasarlar1 ve sebeplerini
sunmuslardir. 1999-Kocaeli depreminden sonra DLH (2008) Deprem Teknik
Yonetmeligi ve DLH Tasarim ve Teknik Esaslar yiiriirliige konmustur. DLH (2008)
kapsaminda temel tasarim ilkesi olarak ‘‘Performansa Gére Tasarim’’ esas alinmustir.
Bu yaklasimda yap1 6nem siniflar1 tanimlanmistir. Ayrica, yapiya etkiyecek deprem
yiikleri tanimlanan deprem diizeyleri ile belirlendigi gibi yapida beklenen hasarlar da

secilebilmektedir.

3.1. Deprem Diizeyleri

Performansa dayali tasarimda, tasarim deprem seviyeleri tanimlanmali ve karsilik

gelen kabul edilebilir yapisal hasar seviyeleri agikga belirtilmelidir.

Yapimin insa edilecegi bolgenin depremselligi bolgede var olan gegmis depremlerin
kayitlar1 ya da ge¢mis depremler hakkinda bilgi veren kaynaklar kullanilarak
istatistiksel yontemler ile olusabilecek depremlerin biiyiikliigli ve tekerriir periyodu
tahmin edilebilmektedir. Bu kayaitlar ile bolgesel olarak olusturulan deprem diizeyleri
tanimlar1 yonetmelik kapsaminda belirtilmistir ve tasarim esnasinda uygun olan
deprem diizeyi kullanilacaktir. DLH (2008)’de ii¢ farkli deprem diizeyi

tanimlanmaktadir.

3.1.1. Deprem Diizeyi-1 (D1)

DLH (2008)’de (D1) deprem diizeyi, 50 yilda asilma olasilig1 %50, buna kars1 gelen
doniis periyodu ise 72 yil olan depremi temsil etmektedir. Bu deprem diizeyinin yap1

omrii boyunca olusma olasilig1 yiiksektir.



3.1.2. Deprem Diizeyi-2 (D2)

DLH (2008)’de (D2) deprem diizeyi, 50 yilda asilma olasilig1 %10, buna kars1 gelen
doniis periyodu ise 475 yil olan deprem diizeyini temsil etmektedir. Yapinin hizmet

omrii boyunca karsilagsma olasilig1 diisiik olan deprem durumunu gostermektedir.

3.1.3. Deprem Diizeyi-3 (D3)

DLH (2008)’de (D3) deprem diizeyi, 50 yilda asilma olasilig1 %2, buna kars1 gelen
doniis periyodu ise 2475 yil olan depremi temsil etmektedir. Yapinin hizmet omrii

stirecince karsilagabilecegi en biiyiik depremi gostermektedir.

3.2. Deprem Tasarim Spektrumlari

Topsoy (2016), deprem hareketlerinin kayitlarina bakildigi zaman gelisigiizel ve
karmasik sonuglarin goriildiiglinii belirtmistir. Teorik olarak elde edilen bu sonuglarin
miihendislik hesaplarinda pratik olarak kullanilabilmesi i¢in genellestirilerek basit bir

forma getirilmesi gerektigini belirtmistir.

D1, D2, D3 deprem diizeyleri i¢in kisa dogal titresim periyodu 0.2 saniye ve 1.0
saniyelik dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme degerleri Ss ve Si,
referans olarak alinan B Zemin Sinifi i¢in DLH (2008) eklerinde sunulmustur. Diger
zemin smiflari i¢in, ayn1 dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme degerleri

Sus ve Su1 Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 kullanilarak hesaplanacaktir.
Sus = Fa X Ss (3.1
S1=Fy X 51 (3.2)

Fo ve F, parametreleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de tanimlanmistir. Zemin sinifi
parametresine gore spektral ivme katsayilar1 belirlenir. Sonrasinda hakim moda ait
periyot degeri T hesaplanir. Siir kosullarina gére Denklem 3.3, Denklem 3.4,
Denklem 3.5 ve Denklem 3.6 kullanilarak Sekil 3.1°de goriilen tasarim spektrum

egrisinin degerleri elde edilir. Zemine ait spektrum kose periyotlar1 Ty ve T, uzun periyot

bolgesine gecis periyodu T kullanilarak hesaplanir.

S
S (T) =05 +06-T T <7 (3.3)
ae MS TO 0
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Sae(T) = Sys (To<T<Ty) (3.4)

S
S, (1= 71 (Ts<T<T) (3.5)
Su1 X T}
SeelT) = Msz ' (TL<T)  (3.6)

Uzun periyot bolgesinde gecis periyodu T, = 12 s alinacaktir. Bu durumda spektrum
kose periyotlari T's ve To sirastyla Denklem 3.7 ve Denklem 3.8°de belirtilen bagintilar

ile tamimlanir.

Sm1 3.7
Ts=—— 7
Swus
To = 0.2Ts (3.8)
Saa
A
Sus

0.45u5

Sekil 3.1: Deprem tasarim spektrum egrisi (DLH,2008)

Cizelge 3.1: Kisa periyot zemin katsayis1 F, (DLH.2008)

Zemin Kisa periyod spektral ivmesi (g)?
Smifi Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Sg=1.0 | Sg>1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F —b —b —b —b —b
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Cizelge 3.2: 1.0 s periyodu zemin katsayisi F,, (DLH, 2008)

Zemin Kisa periyod spektral ivmesi (g)?
Sinifi §$1 <01 S1=10.20 S1=03 S1=04 S1=0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 14 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 15
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F _b _b _b _b _b

3.3. Yapilarin Deprem Performansi Bakimindan Siniflandirilmasi

DLH (2008)’de kiy1 ve liman yapilart dort sinifa ayrilmistir. Bu ayirim yapilirken,
yapilarini inga amaglari ve yapinin énemi goz Oniine alinmistir.
3.3.1. Ozel Yapilar

a) Deprem sonrasinda acil yardim ve kurtarma amaci ile hemen kullanilmas1 gereken

yapilar

b) Toksik, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan maddeler ile ilgili yapilar

3.3.2. Normal Yapilar

a) Can ve mal kaybinin 6nlenmesi gereken yapilar

b) Ekonomik veya sosyal bakimdan 6nemli olan yapilar

c) Deprem sonrasinda onarim Ve giiglendirilmesi zor ve zaman kaybina neden olacak
yapilar

3.3.3. Basit Yapilar

a) Ozel ve Normal sinif yapilarin disinda kalan daha az &nem teskil eden yapilar
b) Onemsiz sinifindaki yapilarin disinda kalan yapilar

3.3.4. Onemsiz Yapilar

a) Kolaylikla yeniden yapilabilecek olan yapilar

b) Ikinci dereceden hasar gérmesi durumu bile can giivenligini tehlikeye atmayan

yapilar

12



c) Gegici yapilar

3.4. Tammlanan Performans Diizeyleri

Kiy1 yapilarinin performansa baglh tasarim yontemine gore deprem etkisi karsisinda
davraniglarinin belirlenebilmesi igin performans diizeyleri DLH (2008)’de verilmistir.
Bu performans diizeyleri deprem durumunda yapida olusacak olas1 hasarlar goz 6ngne
alinarak tanimlanmigtir Ayrica bu performans diizeyleri i¢in kabul edilebilir hasar
limitleri, her bir yap1 tipi veya elemani i¢in ayr1 ayr1 ve sayisal olarak tanimlanmasi

belirtilmistir.

3.4.1. Minimum Hasar Performans Diizeyi (MH)

Minimum hasar performans diizeyi (MH), 6ngoriilen kiy1 yapisinda hi¢ hasar meydana
gelmemesi ya da c¢ok smirli hasara izin verilmesi durumunu tanimlamaktadir. Bu
durumda yapi hizmet vermeye devam eder ya da olusan hasarlar kisa siirede

giderilebilir.

3.4.2. Kontrollii Hasar Performans Diizeyi (KH)

Kontrollii hasar performans diizeyi (KH), ongoriilen kiyr yapisinda ileri seviyede
olmayan ya da onarilabilir hasarlarin meydana gelmesine izin verilmesi durumunu
tanimlamaktadir. Bu durumda yapi kisa siireli olarak hizmet dis1 kalabilir ya da liman

operasyonlarinda kisa stireli aksamalar olabilir.

3.4.3. Tleri Hasar Performans Diizeyi (IH)

[leri hasar performans diizeyi (IH), éngériilen kiyr yapisinda deprem etkisinde ileri
derecede hasar1 tanimlamaktadir. Bu hasar diizeyinde yap1 gogmez fakat yapi uzun

stireli hizmet dis1 kalabilir.

3.4.4. Gogme Hasar1 Durumu (GH)

Gogme Hasar Durumu (GH) ise yapida deprem etkisinde tam gég¢me hasarinin
olugsmasini temsil etmektedir. Yap1 hizmet dis1 kalir. Liman operasyonlarina devam

edilemez.
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3.5. Kiy1 ve Liman Yapilarinda Ongériilen Performans Hedefleri

Kullanim amaci, tiirli ve dnemine gore performans siniflari tanimlanan kiy1 ve liman
yapilar1 i¢in hedeflenen performans diizeyleri, DLH (2008)’de deprem diizeylerine
bagli olarak Cizelge 3.3 teki gibi verilmistir.

Cizelge 3.3: Cesitli deprem diizeylerinde hedeflenen performans diizeyleri (DLH, 2008)

Yapiin (D1) (D2) (D3)
Simifi Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi
Ozel - MH KH

Normal MH KH (IH)

Basit KH (IH) -

Onemsiz (IH) (GH)

3.6. Tasarim Yontemleri

Kiy1 ve liman yapilar1 tasarim agsamasinda kullanilmak {izere DLH (2008) kapsaminda
iki temel yontem bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda yontem olarak ‘‘Dayanima Gore

Tasarim Hesap Yontemleri’” incelenmistir.

3.6.1. Dayamima Gore Tasarim (DGT)

DLH (2008)’e gore dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimi, elastik deprem kuvvetleri
veya elastik oOtesi siinek davranis dikkate alinarak azaltilan esdeger kuvvetler altinda
yapilan dogrusal elastik analize gore, sistemlerin stabilitesinin ve yapisal elemanlarin

dayanimlarmin yeterliliklerinin saglanmasi esasina dayanir.

3.6.2. Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SGT)

DLH (2008)’e gore sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SGT) yaklagiminda, belirli
diizeylerdeki deprem yer hareketleri altinda tasiyici sistem elemanlarinda meydana
gelebilecek hasar sayisal olarak elde edilir. Bu hasarin ilgili elemanlar i¢in kabul
edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadigi1 kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar
limitleri, ¢esitli deprem diizeylerinde yapi i¢in 6ngdriilen hedef performans diizeyleri

ile uyumlu sekilde tanimlanir.

Kiyt ve liman yapilarinda deprem diizeyleri ve yapi simiflarina bagl olarak
uygulanmas1 gereken tasarim yaklasim yontemleri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te

verilmistir.

14



Cizelge 3.4: Agirlik tipi ve palplansli rihtim duvarlarina gesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yontemleri

(DLH, 2008)

Yapinin (D1) (D2) (D3)
Sinifi Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi
Ozel - DGT/SGT SGT

Normal DGT DGT/SGT SGT
Basit DGT - -

Onemsiz -

Cizelge 3.5: Kazikli iskele ve rihtimlara cesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yontemleri

(DLH, 2008)

Yapinin (D1) (D2) (D3)
Sinifi Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi
Ozel - DGT/SGT SGT

Normal DGT DGT/SGT SGT
Basit DGT - -

Onemsiz -

3.7. Dayamima Gore Tasarim (DGT)

3.7.1. Yiikler

Kiy1 yapilarinin deprem etkisinde tasariminda dikkate alinacak yatay ve diisey yiik
kombinasyonlar1 DLH (2008)’de asagidaki tanmimlanmistir. Yayihh  yik
kombinasyonunda (Dm) yap1 kiitlesine etkiyen esdeger deprem yiikiini, (Zs) zemin
kiitlesine iliskin statik zemin basincini, (Zp) zemin kiitlesine iliskin dinamik zemin
basincini, (Zsq) ek diizgiin yayili hareketli yiikten olusan statik zemin basincini, (Zpq)
ek diizgiin yayili hareketli yiikten olusan dinamik zemin basincini, (Sp) dinamik su
basincini, B baba yiikiinii ifade etmektedir. Diisey yiik kombinasyonunda ise G sabit
yik etkisini, (Sk) suyun kaldirma kuvvetini ifade etmektedir.

Yatay yiik kombinasyonu = (Dm) + (Zs) + (Zp) + 0.5(Zs¢) + 0.5(Zpo) + (Sp) +
0.5(B)

Diisey yiik kombinasyonu = (G) + (Sk)

3.7.2. Agirhik Tipi Rihtim Duvarlarinda Stabilite Tahkikleri

DLH (2008) deprem teknik yonetmeliginde agirlik tipi yapilarin stabilite tahkikleri iki
sekilde yapilmaktadir.

) Kaymaya kars1 stabilite: Agirlik tipi yanasma yapisinin  mevcut

kosullardaki kaydirmaya calisan ve kaymaya karsi koyan kuvvet
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i) bilesenlerine gére kaymaya kars1 gilivenlik katsayis1 Fg, Denklem 3.9 ile

hesaplanir:

uxw

3.9
5 (3.9)

Fsi =

Burada W ve P, goz oniine alinan bileske diisey ve yatay yiikleri, p ise Cizelge 3.6’da
gosterilen farkli yapr ve taban malzemeleri i¢in siirtinme Kkatsayisini temsil

etmektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik katsayist Fsx Minimum Hasar (MH) Performans Diizeyi igin

en az 1.2, Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi igin ise en az 1.0 olacaktir.

Cizelge 3.6: Agirlik tipi duvarlarda taban siirtiinme katsayilari (DLH, 2008)

Siirtiinen Siirtiinme
yiizeyler katsayisi
Beton-beton 0.5
Beton-taban kayasi 0.5
Su alt1 betonu-taban kayasi 0.7-0.8
Beton-tas sergi 0.6
Tas dolgu-tas sergi 0.8

iii) Agirlik tipiyanagma yapisinin mevcut kosullarda yapiya etkiyen
devirmeye ¢aligan kuvvetler ile devrilmeye kars1 koyan kuvvetler géz
Oniine alinarak devrilmeye kars1 giivenlik katsayis1 Fsq Denklem 3.10 ile

hesaplanir:

(3.10)

e gz Oniine alinan bileske diisey yiikiin, duvarin deniz tarafindaki topuk ucuna olan

yatay mesafesini, My ise toplam devrilme momentini gostermektedir.

Mg hesabinda, yatay yiik kombinasyonunda tanimlanan (Zp) ve 0.5(Zpo)

yiiklemelerinden gelen devrilme momentleri %50 oraninda arttirilacaktir.

Devrilmeye kars1 giivenlik katsayis1 Fs¢ Minimum Hasar (MH) Performans Diizeyi

icin en az 1.3, Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi i¢in ise en az 1.1 olacaktir.
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3.8. Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SGT)

Sekil degistirmeye gore tasarim (SGT), sadece Normal Smif ve Ozel Sinifa giren
agirhik tipi ve palplanshh rihtimlarin (D3) deprem diizeyi altindaki analizinde

zorunludur.

3.8.1. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Yapi-Zemin Etkilesimi Analizi

DLH (2008)’e gore agirhik tipi palplangli rihtim yapilarini olusturan yapisal
elemanlarla zemin ortamini bir arada, dogrusal elastik olmayan (nonlineer) bi¢cimde
ideallestiren ve ayrica zemin ortaminin geometrik sinirsizligin1 goz Oniine alan ii¢
boyutlu dinamik yapi-zemin etkilesim modelinin zaman tanim alanindaki analizi Sekil
Degistirmeye Gore Tasarim’m belirtildigi biitiin durumlar igin yapilabilecegi

belirtilmistir.

3.8.2. Agirhk Tipi Rthtim Duvarlan icin ¢““Kayan Blok Analizi’’

Agirlik tipi yanagsma yapilarinin deprem etkisinde yatay yer degistirmelerin yaklagik
hesab1 i¢in, ‘‘kayan blok analizi’’ yontemi kullanilabilmektedir. (MH) ve (KH)
performans diizeyleri igin izin verilen yer degistirme / sekil degistirme sinirlar1 Cizelge

3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin performans limitleri (DLH, 2008)

Yer degistirme/sekil degistirme sinirlari Performans diizeyi
MH KH
Kalic1 yatay yer degistirmenin yiikseklige orani (%) <15 15-5
Duvarda denize dogru kalici egiklik (derece) <3 3-5
Duvar tistii ile arkas1 arasindaki farkli oturma (cm) 30-70 -
Duvar arkasinda farkli oturma (cm) 3-10 -
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4. AYGM (2020) DEPREM TEKNIiK SARTNAMESINE
GORE HESAP ESASLARI

DLH (2008) deprem teknik sartnamesi revize edilerek AYGM (2020) deprem teknik
sartnamesi halini almis ve vyiriirliige girmistir. AYGM (2020) deprem teknik

sartnamesine gore yapilacak hesap esaslar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

4.1. Deprem Tehlike Haritalar

AYGM (2020)’de DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in deprem
verileri “‘Tirkiye Deprem Haritalar1 ve Parametre Degerleri’’ ile tanimlandig:

belirtilmistir. Bu haritalara AFAD’1n internet sitesinden erisilmektedir.

4.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri
AYGM (2020)’de deprem yer hareketi diizeyleri dort seviye seklinde bulunmaktadir.

4.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

AYGM (2020)’de DD-1 deprem yer hareketi diizeyi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda
asilma olasiliginin %2 (100 yilda %4) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun
2475 yil oldugu depremi temsil etmektedir. Bu deprem olugma siklig1 ¢cok diisiik olan
ancak yikiciligi en biiyiik olan depremdir.

4.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 deprem yer hareketi diizeyi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu depremi temsil
etmektedir. Depremin olugma siklig1 seyrek olarak tanimlanmakla birlikte AYGM
(2020)’de sadece Deprem Tasarim Siniflari’nin tanimlanmast icin kullanilacag ifade

edilmektedir.
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4.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2a (DD-2a)

DD-2a deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %30
(100 y1lda %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 144 yil oldugu depremi
temsil etmektedir. Bu depremin olusma olasilig1 “sik¢a” olarak ifade edilmektedir..

4.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50
(100 yilda %?75) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu depremi
temsil etmektedir. Bu depremin olusma olasilig1 “sik” olarak ifade edilmektedir.

4.3. Deprem Tasarim Spektrumlari

Deprem tasarim spektrumlari, yonetmelik ¢er¢evesinde tasarim esnasinda deprem yer
hareketi diizeylerine gore tanimlanmastir.
4.3.1. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayisi

Boyutsuz spektral ivme katsayilari deprem yer hareketi diizeyleri igin Tiirkiye Deprem

Tehlike Haritalar1 kapsaminda tanimlanmistir:
a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayist Ss
b) 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S1

Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve S1, Denklem 4.1 ve Denklem 4.2’de goriildigi

gibi tamim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Sp1’e dontistiirtiliir:
Sps = Fs X Ss (4.1
Sp1=F1 X581 (4.2)

Kisa periyot spektral ivme katsayis1 Ss ve 1.0 saniye periyot i¢in spektral ivme

katsayis1 S1 degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’nda tanimlanmistir.

4.3.2. Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel zemin siniflarina bagl olarak yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve F1 sirast ile

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme
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katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir (AYGM, 2020).

Cizelge 4.1: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari (AYGM, 2020)

Yerel Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi Fg

anTf'ln Ss<0.25 | Ss=10.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Sg=1.50
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 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

Cizelge 4.2: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (AYGM, 2020)

Yerel 1.0 saniye periyot i¢cin yerel zemin etki katsayisi F;

Zs‘ilrﬂlf? $1<025 | $=050 | S1=075|S1=100 | S;=125]| S1 =150
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 15 15 15 15 15 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 yerel zemin sinifina giren zeminler i¢in sahaya 6zel zemin davranig analizleri, yapi-
kazik-zemin etkilesimi hesaplarinda kullanilmak {izere zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan serbest zemin davranis hesabina gore yapilacaktir (AYGM, 2020).

4.3.3. Yatay Deprem Tasarim Spektrumu

Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay deprem tasarim ivme
spektrumunun ordinatlar1 olan yatay deprem tasarim spektral ivmeleri Sqe(T), dogal
titresim periyoduna bagh olarak yercekimi ivmesi cinsinden Denklem 4.3, Denklem
4.4, Denklem 4.5 ve Denklem 4.6’da tanimlanmistir. Yatay deprem tasarim spektrum

egrisi Sekil 4.1°de goriilmektedir (AYGM, 2020).

T
Sae(T) = (04 + 0.62) Sos (O<ST<Ta)  (43)
A
Sae(T) = Sps (Ta<T<Ts) (4.4)
_Sp;
SeeT) = ; (Te<T<T)  (45)
Sp.T
SeeT) = 1;12 ' (TL<T)  (46)
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Sekil 4.1: Yatay deprem tasarim spektrum egrisi (AYGM, 2020)
Burada Sps ve Sp1 tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart T4 ve Tp Denklem 4.7 ve
Denklem 4.8 ile Sps ve Spi’e bagli olarak tanimlanir (AYGM, 2020).

Sp1
Ta=02— (4.7)
Sps
Sp1
e g (4.8)
Sps

4.3.4. Diisey Deprem Tasarim Spektrumu

AYGM, (2020)’ye gore herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey deprem
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey deprem tasarim spektral ivmeleri
Sqev(T), yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagl olarak yercekimi ivmesi cinsinden
Denklem 4.9, Denklem 4.10 ve Denklem 4.11 ile tanimlanir. Diisey deprem tasarim
spektrum egrisi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

T
Seev(T) = (0.4 + 0.6 T—) Svs (0<T<Tw) (4.9)
AV
Saev(T) = Svs (Tav <T <Tpv) (4.10)
Tpy "
SaeV(T) = Svs (T) (TBV < T) (4.11)
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Denklem 4.12 ve Denklem 4.13’te diisey spektrum kose periyotlar: T 4y ve Ty

verilmistir.
Tav = 0.05s (4.12)
Tsy = maks{0.13,(0.7 — 0.67C1)} (4.13)

Burada C; terimi Denklem 4.14’te, n iissel sayis1 ise Denklem 4.15te verilmistir.

Sn
CL=1-—— (4.14)
Sys
In(1—Cp)
n= —ln(Tsv) (4.15)

Sekil 4.2: Diisey deprem tasarim spektrum egrisi (AYGM, 2020)

4.4. Kiy1 ve Liman Yapilart Onem Simiflart

Kiy1 ve liman yapilart AYGM (2020)’de kullanim, depremde ve deprem sonrasinda
kendilerinden beklenen performans ve dnem dereceleri bakimindan ii¢ ana smifa
ayrilmistir.

4.4.1. KLOS=1: Onemli Yapilar

a) Giivenlik/savunma bakimindan stratejik dneme sahip yapilar

b) Deprem sonrasinda acil yardim ve kurtarma amaci ile hemen kullanilmasi gereken

yapilar
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c) Toksik, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan maddeler ile ilgili yapilar

4.4.2. KLOS=2: Normal Yapilar

a) Deprem sonrasinda onarim/gii¢lendirilmesi veya yeniden yapimi zor, pahali ve

zaman kaybina neden olacak yapilar

b) KLOS=1 ve KLOS=3 digindaki diger yapilar

4.4.3. KLOS=3: Basit Yapilar

a) Depremden sonra kolaylikla yeniden yapilabilecek yapilar

b) Siddetli depremlerde ileri derecede hasar gérmesi kabul edilebilecek yapilar
C) Yanagma yapilmayan yapilar

d) Kiy1 tahkimatlar1 ve dalgakiranlar

4.5. Kiy1 ve Liman Yapilar1 Performans Diizeyleri ve Performans

Hedefleri

4.5.1. Kiy1 ve Liman Yapilar1 Performans Diizeyleri

Ki1y1 ve liman yapilar i¢in yapisal performans diizeyleri AYGM (2020)’de ongoriilen

deprem hasar1 esas alinarak asagidaki sekilde tanimlanmustir:

a) Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyinde, yapi
elemanlarinda higbir yapisal hasarin olusmadigi ya da hasarin ¢ok kiigiik mertebelerde

kaldigi durumu gostermektedir. Cok kisa siirede hizmet vermeye devam edebilirler.

b) Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyinde, yapida sinirli
diizeyde hasarin meydana geldigi ugramis, diger bir deyisle dogrusal olmayan
davranisin sinirh kaldigidurumu temsil etmektedir.. Depremden sonra yap1 ¢ok kisa

stirede hizmet vermeye baslayabilir.

¢) Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, yapida ¢ok agir
olmayan ve onarilabilecek hasarlarin olustugu durumu temsil etmektedir. Onarim

sirasinda yapi bir siire servis dist kalabilir.

d) Gégmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, yapida
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ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gogme Oncesi durumu temsil etmektedir.
Yap1 go¢memistir. Acil miidahale igin sinirli da olsa kullanilabilecegi kabul edilebilir.

Ancak yapinin uzun dénemde kullanilmasi miimkiin olmayabilir.

4.5.2. Kiy1 ve Liman Yapilar1 Performans Hedefleri

Deprem etkisinde kiy1 ve liman yapilar1 i¢in performans hedefleri, belirli deprem yer
hareketi diizeylerinde hedeflenen performans diizeylerini gdstermektedir. Tki asamali
tasarim yaklagimi esas alinarak, kiy1 ve liman yapilar1 6nem siniflar1 ve deprem yer
hareketi diizeylerine gore tanimlanan agirlik tipi rihtimlar i¢in performans hedefleri

Cizelge 4.3 te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3: Agirlik tipi ve palplangli rihtimlar igin performans hedefleri (AYGM, 2020)

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Yer Hareketi Kiy1 ve Liman Yapis1 Onem Sinifi
Diizeyi KLOS=1 KLOS=2 KLOS=3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

4.6. Deprem Etkisi Altinda Kiy1 ve Liman Yapilar i¢in Iki Asamah

Tasarim

AYGM (2020)’de performansa gore degerlendirme ve tasarim ilkeleri dogrultusunda
kiy1 ve liman yapilarinin deprem etkisi altinda tasariminin iki asamali olarak yapilacagi
belirtilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda ‘‘Birinci Asama Hesap- Tasarim -

Degerlendirme Kurallar1’” ele alinmastir.

4.6.1. Agirhk Tipi Rihtim Duvarlan icin Birinci Asama Hesap- Tasarim -

Degerlendirme

AYGM (2020)’de de belirtildigi iizere birinci asamada, agirlik tipi yanagma yapilari
icin hizmet siireleri i¢inde karsilagsma ihtimali yiiksek olan kii¢lik depremlerin etkisi
altinda statik-esdeger deprem katsayis1 esas alinarak geleneksel stabilite hesaplari
yapilacak ve tasarima esas i¢ kuvvetler elde edilecektir. Bu asamada KLOS=3 olan
yapilar disinda yapmin Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyini saglamasi

hedeflenmektedir.
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Birinci asamada sik olusumlu deprem yer hareketi olarak;
a) KLOS=1 olan énemli rthtimlarda DD-2a deprem yer hareketi goz éniine alinacaktir.

b) KLOS=2 olan normal rthtimlarda ve KLOS=3 olan basit rihtimlarda DD-3 deprem

yer hareketi g6z oniine alinacaktir.

Cizelge 4.4’te agirhik tipi rithtim duvarlar igin deprem etkisi altinda hesap ve

degerlendirme yontemleri gosterilmistir.

4.6.2. Agirlik Tipi Rihtim Duvarlan I¢in Ikinci Asama Hesap - Degerlendirme -

Tasarim

Ikinci asamada sadece KLOS=1: Onemli Yap:1 smifina giren agirhik tipi rthtim
duvarlart i¢in hizmet siireleri boyunca karsilasma olasilig1 ¢ok diisiik olan DD-1
deprem vyer hareketinin etkisi altinda, zaman tanim alaninda yap1 davranisi

incelenecektir.

Bu kapsamda, Cizelge 4.4’te de goriildiigii tizere ‘“Yapi-Zemin Ortak Sistem Hesab1’’
veya DTS=2, 3 olan agirlik tipi rihtim duvarlari i¢in zaman tanim alaninda ‘‘Kayan

Blok Yontemi ile Hesap’’ yapilacaktir.

Ikinci asama hesaplamalar ile ok siddetli deprem etkisinde rihtim yapilarinin yapacag
kalict yer degistirmeleri belirlemektir. Depremde meydana gelen kalici yer
degistirmelerin AYGM (2020)’de tanimlanan sinirlar i¢inde kalmasi saglanarak,
KLOS=1 olan agrilik tipi yapilarin Kontrollii Hasar (KH) Performans Hedefine uygun
davranig gostermesi amaclanmakta, bu sayede depremden sonra acil miidahale amagh

operasyonlarin gerceklestirilebilmesin amag¢lanmaktadir.

AYGM (2020)’de ikinci asamada deprem etkisi altinda agirlik tipi rihtim hesabinin ve
tasarimimin sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklagimi ile

degerlendirilerek kesinlestirilecegi belirtilmistir.
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Cizelge 4.4: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri (AYGM, 2020)

Kiy1- Hesap ve Deprem
Lirr{an Degerlegdirme Yper Deprem Tasarim Smifi
Yapisi Asamasi Hareketi
Onem Diizeyi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4
Sinifi
Statik- Statik- Statik-
Birinci Asama DD-2a Esdeger Esdeger Esdeger
Hesap Hesap Hesap
KLOS=1 Yapi-Zemin | Kayan Blok -
L Ortak Yontemi ile
Ikinci Asama DD-1 Sisteminin Hesap
Hesab1
Statik- Statik- Statik-
KLOS=2,3 | Birinci Asama DD-3 Esdeger Esdeger Esdeger
Hesap Hesap Hesap

4.7. Deprem Etkisi Altinda Agirhik Tipi Rthtim Duvarlar i¢in Birinci

Asama Hesap- Tasarim - Degerlendirme Kurallarn

Birinci asama hesaplamalarda, agirlik tipi yanasma yapilarinin hizmet siireleri
boyunca karsilasma ihtimali yiiksek olan kiiciik depremlerin etkisinde KLOS=3 olan
yapilar hari¢ Kesintisiz Kullamm (KK) Performans Hedefinin, KLOS=3 olan

yapilarda ise Kontrollii Hasar (KH) Performans Hedefinin saglanmasidir.

KLOS=1 olan 6énemli rihtimlarda DD-2a deprem yer hareketi, KLOS=2 ve KLOS=3

olan normal ve basit rithtimlarda ise DD-3 deprem yer hareketi kullanilacaktir.

Birinci asamada deprem hesab, statik-esdeger hesap olarak yapilacak ve dayanima

gore degerlendirme ve tasarim yaklagimi uygulanacaktir.
4.7.1. Deprem Etkisinin Tammmlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

4.7.1.1. Statik-Esdeger Deprem Katsayisi

Agirlik tipi rihtimlar i¢in birinci asamada yapilacak statik-esdeger deprem hesabinda

esas alinacak statik-esdeger deprem katsayis1 Denklem 4.16’da tanimlanmustir.

kn =0.267Sps (4.16)

Burada Sps, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini gostermektedir.
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4.7.1.2. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Kiy1 yapilarinin deprem etkisinde tasariminda dikkate alinacak yatay ve diisey yiik
kombinasyonlar1 AYGM (2020)’de asagida tanimlanmistir. Yatay yik
kombinasyonunda (Dwm) yapr kiitlesine etkiyen esdeger deprem yiikiinii, (Zs) zemin
kiitlesine iliskin statik zemin basincini, (Zp) zemin kiitlesine iliskin dinamik zemin
basincini, (Zsq) ek diizgiin yayil1 hareketli yiikten olusan statik zemin basincini, (Zpgq)
ek diizgiin yayili hareketli yiikten olusan dinamik zemin basincini, (Sp) dinamik su
basincini ifade etmektedir. Diisey yiik kombinasyonunda ise G sabit yiik etkisini, (Sk)

suyun kaldirma kuvvetini ifade etmektedir.
Yatay yiik birlesimi = (Dm) + (Zs) + (Zp) + 0.5(Zsg) + 0.5(Zpg) + (Sp)

Diisey yiik birlesimi = (G) + (Sk)

4.7.2. Statik-Esdeger Deprem Hesabi

AYGM (2020)’de birinci asamada agirlik tipi yanagma yapilart i¢in uygulanacak
statik-esdeger deprem hesabinda, DD-2a veya DD-3 deprem yer hareketi etkisinde
statik-esdeger deprem katsayisi kullanilarak kaymaya ve donmeye karsi stabilite
tahkiklerinin yapilacagi ve rihtim elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerin hesaplanacagi
belirtilmistir. Deprem etkisi altinda statik-esdeger dinamik zemin ve su basinglari

hesaplanacaktir.

4.7.2.1. Agirhik Tipi Rihtim Duvarlarinda Statik-Esdeger Stabilite Tahkikleri

AYGM (2020) deprem teknik yonetmeliginde agirlik tipi yapilarin stabilite tahkikleri
iki sekilde yapilmaktadir.

) Kaymaya kars1 stabilite: Agilhik tipi yanasma yapisinin mevcut
kosullardaki kaydirmaya ¢alisan ve kaymaya karsi koyan kuvvet
bilesenlerine gore kaymaya kars1 giivenlik katsayis1 Fsx Denklem 4.17 ile

hesaplanir:

Foo=——— (4.17)

Burada W ve P, goz 6niine alinan bileske diisey ve yatay yiikleri, J ise temel tabani ile

zemin arasinda siirtiinme agisin1 ifade etmektedir.
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AYGM (2020)’de yiizeysel temeller ile zemin arasindaki siirtinme katsayisi tan &,

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5: Yiizeysel temeller ile zemin arasindaki siirtiinme katsayis1 (AYGM, 2020)

Siirtiinme Arayiizeyi tan é
Oniiretimli beton - yerinde dokme beton 0.5
Oniiretimli beton - taban kayast 0.5
Yerinde dokme su alt1 betonu - taban kayasi 0.75
Oniiretimli beton (diiz yiizeyli) - tas sergi 0.6
Oniiretimli beton (piiriizlendirilmis) - tas sergi 0.7
Tas dolgu - tag sergi 0.8

KLOS=3 olan yanasma yapilar1 disinda birinci asamada kaymaya kars1 giivenlik
katsayis1 Cizelge 4.6 gosterildigi gibi Fsx = 1.2 olacaktir. KLOS=3 olan rihtimlarda

ise bu deger %20 arttirilacaktir.

Cizelge 4.6: Yiizeysel temeller i¢in dayanim katsayilar1 (AY GM, 2020)

Dayanim Dayanim Katsayisi Dayanim Katsayisi
Tiirii Simgesi Degeri
Temel Tasima Gilicii YRr 14
Siirtiinme Direnci Yrn 1.2
Pasif Direng Yrp 14

i) Agirlik tipiyanagma yapisinin meveut kosullarda yapiya etkiyen
devirmeye ¢alisan kuvvetler ile devrilmeye kars1 koyan kuvvetler géz
Ontine alinarak devrilmeye karsi giivenlik katsayis1 Fsq Denklem (4.18) ile

hesaplanir:

Fea = (4.18)

Mgq
Burada e goz 6niine alinan bileske diisey yiikiin, duvarin deniz tarafindaki topuk ucuna
olan yatay mesafesini, Mg ise toplam devrilme momentini géstermektedir.

Yatay yiiklerin duvar tabanina gore alinan momentlerinin toplami1 Mg nin hesabinda,
yatay yiik birlesiminde tanimlanan (Zp) ve 0.5(Zpg) yliklemelerinden meydana gelen
devrilme momentleri, dinamik zemin basinglarina iliskin bileske kuvvetin etkime

noktasi geregince %50 oraninda arttirilacaktir.

KLOS=3 olan rihtimlar disinda birinci asamada devrilmeye kars: giivenlik katsayisi

Fsa > 1.3 olacaktir. KLOS=3 olan rihtimlarda ise bu deger %20 arttirilacaktir.

Agirlik tipi rihtim duvarlari i¢in yapilan stabilite tahkiklerinde (Dy) ve G yiikleme
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durumlarinda g6z Oniine alinacak duvar kiitlesinin taniminda asagidaki esaslara

uyulacaktir:

a) Duvarin kiitlesi, deniz tarafindaki on ylizeyi ile arka taraftaki topuk ucundan gecen
diisey diizlem arasinda kalan kisimdaki beton ve zemin kiitlelerinin toplami1 olarak

Sekil 4.3’teki gibi tanimlanacaktir.

<

I

7

(
S NATRANA

Sekil 4.3: Beton ve zemin kiitleleri (AYGM, 2020)
b) Bloklu duvarlarda, gz 6niine alinmasi gereken duvar kiitlesi, her bir blok seviyesi

icin farkli olarak Sekil 4.4’teki gibi tanimlanmalidir.

Sekil 4.4: Duvar kiitlesi (AYGM, 2020)

4.8. Deprem Etkisi Altinda Agirhk Tipi Rithtim Duvarlar I¢in Ikinci

Asama Hesap ve Degerlendirme Kurallar:

AYGM (2020)’de, sadece KLOS=1: Onemli Yap1 smnifina giren agirlik tipi yanasma
yapilarinin hizmet siireleri boyunca maruz kalma olasiligi ¢cok diisiik olan ve en biiyiik
deprem olarak adlandirilan DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar
(KH) Performans Hedefinin saglanmasi i¢in ikinci asama hesap ve degerlendirmenin

yapilacag ifade edilmistir.
AYGM (2020)’de verilen ikinci agamada deprem hesabi;

a) DTS=1 olan agirlik tipi rihtim duvarlari igin tiim ‘“Yapi-Zemin Ortak Sisteminin

Deprem Hesab1’’ olarak yapilacaktir.
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b) DTS=2, 3 olan agirlik tipi rthtim duvarlari i¢in ‘‘Kayan Blok Yo6ntemi ile Hesap®’
olarak yapilabilir. Ancak istenmesi durumunda ‘‘Yapi-Zemin Ortak Sisteminin

Deprem Hesab1’’ da yapilabilir.

Ikinci asamada degerlendirme ve tasarim igin Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme

ve Tasarim yaklagimi uygulanacaktir. Bu kapsamda;

Agirlik tipi ve palplansgh yanasma yapilarinda kalic1 yer degistirme ve yapinin deniz
tarafina yapacagi egilmeyi hesaplayarak izin verilen degerlerin asmadigi

gosterilecektir. ,

4.8.1. Ikinci Asamada Agrhk Tipi Rihtim Duvarlann icin Deprem Hesap

Yontemleri

4.8.1.1. Yapi-Zemin Ortak Sisteminin Deprem Hesabi

Hesap yonteminde agirlik tipi rihtim duvarlarini olusturan yapisal elemanlarla zemin
ortami, AYGM (2020)’de ortak bir sistem c¢ergevesinde bir arada modellenecegi
belirtilmistir. Modelde zeminin dogrusal olmayan (nonlineer) davranisi ve zemin

ortaminin sinirsizli1 géz oniine alinacaktir.

AYGM (2020)’de zemin ortaminin sonlu elemanlar veya sonlu farklar yontemi ile

modellenecegi ifade edilmistir.

Sonlu zemin modelinin smirlar1 boyunca ZA veya ZB disindaki taban kayasinda,
zemin ortamindan asagi-disa yayilan dalgalarin  model smirlarindan igeriye
yansimasini Onlemek i¢in gecirgen sinirlar kullanilacaktir. Gegirgen sinirlarin yapiya
olan yatay uzakligi, her iki tarafta ayri ayri olmak iizere, kiyiya dik rihtim uzunlugunun

en az ii¢ kat1 kadar olacaktir.

Zemin ortammin dogrusal olmayan modellemesi ve deprem etkisinin g6z oniine
alinmas1 zemin ortaminin dogrusal olmayan dinamik modellemesine iligkin kurallara
gore yapilacaktir. Zemin ortaminin modellenmesi baglaminda 6zellikle mukavemet,

efektif gerilme, maksimum kayma modiilii ve eleman boyutu kurallarina uyulacaktir.

Zaman tanim alan1 hesaplamalarinda en az 7 adet deprem kaydina 6n goriilen bolgenin
spektral degerlerine gore spektral eslesme saglanarak uygulanacak deprem kayitlar

elde edilecek ve taban kayasindan sisteme etki ettirilecektir.

Hesap sonucunda rihtim duvarinin iist kotunda elde edilen yatay yer degistirme ile
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rthtim 6n yiizii kalic1 egiklikleri, sekil degistirmeye gore degerlendirme de tanimlanan
ilgili kapasite degerleri ile karsilastirilarak performans degerlendirilmesi yapilacaktir

(AYGM, 2020).

4.8.1.2. Kayan Blok Yontemi ile Deprem Hesabi

Agirlik tipi rihtim duvarmin Kayan Blok Yontemi ile deprem hesabi ‘‘Newmark

Kayan Blok Yontemi’'ne gore yapilacaktir.

Kayan Blok Yontemi ile elde edilen kalici yer degistirme, malzeme peklesme veya
yumusama davranisi Ve bosluk suyu basinci artisinin olasi etkilerine gore kayan blogun
alt sinirinda tanimlanan deprem yer hareketine gore rolatif olarak hesaplanan yer
degistirmedir. Rihtim duvarinin toplam kalic1 yer degistirme talebinin elde edilmesi
icin Kayan Blok Yonteminden elde edilen rolatif yer degistirme ile serbest zemin
davranis analizi ile kayan blogun alt sinirinda hesaplanan kalict yer degistirmenin
toplanmasi gereklidir. Bu toplam kalic1 yer degistirme talebi, AYGM (2020)’de sekil
degistirmeye gore degerlendirmede tanimlanan kapasite degeri ile karsilastirilarak

performans degerlendirmesinin yapilacagi seklinde belirtilmistir.

4.8.2. Ikinci Asamada Agirhik Tipi Rthtim Duvarlan icin Sekil Degistirmeye Gore

Degerlendirme

AYGM (2020)’ye gore ikinci asamada agirlik tipi rthtim yapilari i¢in deprem hesap
yontemleri ile elde edilen yatay kalic1 yer degistirme talepleri ile rihtim 6n yiizii kalict
egiklik talepleri Cizelge 4.7°De verilen ilgili kapasite degerleri ile karsilastirilarak

performans degerlendirmesi yapilacaktir.

Cizelge 4.7: Ikinci asama i¢in kalic1 yer degistirme / sekil degistirme kapasiteleri (AYGM, 2020)

Kalic1 yer degistirme / sekil degistirme Kapasite

Rihtimlarda;
Kalic1 yatay yer degistirme (cm) 100
Denize dogru kalic1 egiklik (derece) 5
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5. DLH (2008)

- AYGM (2020) SARTNAMELERI

ARASINDAKI FARKLILIKLAR

Bu boliimde DLH (2008) ve AYGM (2020) Deprem Teknik Sartnameleri arasindaki

farkliliklar tablo halinde karsilastirmali olarak verilmektedir.

5.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri Arasindaki Farkhihiklar

DLH (2008)’de 3 farkli deprem diizeyi tanimlanmaktadir. Ancak yeni sartname

AYGM (2020)’de 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmaktadir. Ayrica
Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 karsilagtirildiginda DLH (2008)’de D1 deprem diizeyi i¢in
verilen tanim AYGM (2020)’de DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in, DLH (2008)’de

D3 deprem diizeyi i¢in verilen tanim AYGM (2020)’de DD-1 deprem yer hareketi

diizeyi i¢in verilmektedir.

Cizelge 5.1: DLH (2008) deprem diizeyleri

2008

D1

50 yilda asilma olasiligi %50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72 yil olan depremi
temsil etmektedir. Bu deprem diizeyinin yap1 6mrii boyunca olusma olasilig
yiiksektir.

D2

50 y1lda asilma olasilig1 %10, buna kars1 gelen donis periyodu ise 475 yil olan deprem
diizeyini temsil etmektedir. Yapinin hizmet 6mrii boyunca karsilagma olasilig1 diisiik
olan deprem durumunu gostermektedir.

D3

50 yilda agilma olasilig1 %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475 yil olan depremi
temsil etmektedir. Yapinin hizmet 6mrii stiresince karsilasabilecegi en biiyiik depremi
gostermektedir.
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Cizelge 5.2: AYGM (2020) deprem yer hareketi diizeyleri

2020

Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %2 (100 yilda %4) ve buna karsi
DD-1 | gelentekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu depremi temsil etmektedir. Bu deprem
olugma siklig1 ¢ok diisiik olan ancak yikiciligi en biiyiik olan depremdir.

Spektral biiytikliklerin 50 yilda asilma olasihigimin %10 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu depremi temsil etmektedir. Depremin olugsma
sikligi seyrek olarak tanimlanmakla birlikte AYGM (2020)’de Deprem Tasarim
Suuflar’nin tanimlanmasi igin kullanilacagi ifade edilmektedir.

DD-2

Spektral bityiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %30 (100 yilda %50) ve buna karst
DD-2a | gelen tekrarlanma periyodunun 144 wyil oldugu depremi temsil etmektedir. Bu
depremin olugma olasiligr “‘sik¢a’” olarak ifade edilmektedir.

Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %50 (100 yilda %75) ve buna kars1
DD-3 | gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu depremi temsil etmektedir. Bu depremin
olusma olasilig1 “‘sik’” olarak ifade edilmektedir.

5.2. Spektral ivme Degerleri Arasindaki Farkhliklar

Ss ve S1 spektral ivme katsay1 degerleri DLH (2008)’de yer alan EK-A bdliimiinden
elde edilirken, AYGM (2020)’de tasarim yapilirken degerler Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 kapsaminda AFAD’1n internet adresinden girilen koordinatlar sonucu elde
edilmektedir. Cixelge 5.3’te spektral ivme degerlerinin her iki sartnameye gore hesap
yontemi verilmistir.

Cixelge 5.3: Spektral ivme degerleri hesaplamasindaki farkliliklar

2008 2020
Sus = Fa X Sg Sps = Fg X Sg
Su1=F, X5 Sp1=F1 X581

Ss: Kisa periyot spektral ivme katsayisi

S1: 1.0 saniye periyot igin spektral ivme katsayisi

53. Statik-Esdeger Deprem Katsayis1i Hesaplanmasindaki
Farkhliklar

DLH (2008) ve AYGM (2020) deprem teknik sartnamelerine gore Statik-esdeger deprem
katsayilar1 hesaplamalar1 arasindaki farklilik Cizelge 5.4’te goriilmektedir. Tasarimi
yapilacak yapinin deprem yer hareketi diizeyine gore statik-esdeger deprem katsayilari

hesaplama bigimleri arasindaki farkliliklar goriilmektedir.
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Cizelge 5.4: Statik-esdeger deprem katsayist hesaplamasindaki farkliliklar

2008
D1 kh= (2/3) XA]_O
kn = Azo (Az < 0.20)
D2
kp = (1/3) X (Az0)1/3 (Azo > 0.20)
2020
DD-2a
kh = 0.2678])5
DD-3

5.4. Performans Diizeyleri Arasindaki Farkhihklar

DLH (2008) ve AYGM (2020) deprem teknik sartnamelerinde verilen performans diizeyleri
Cizelge 5.5’te goriilmektedir.

Cizelge 5.5: Performans diizeyleri arasindaki farkliliklar

Performans Diizeyleri

2008 2020

Minimum Hasar Performans Kesintisiz Kullanim Performans
Diizeyi Diizeyi

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi Sinirli Hasar Performans Diizeyi

ileri Hasar Performans Diizeyi Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

. Gogmenin Onlenmesi Performans
Go6¢me Hasar1 Durumu .
Diizey1

5.5. Kiy1 ve Liman Yapilarinin Deprem Performansi Bakimindan

Siiflandirilmasi Arasindaki Farkhiliklar

DLH (2008) deprem teknik sartnamesinde yap1 6nem sinifi 4 grupta ele alinmaktadir.
AYGM (2020) deprem teknik sartnamesinde ise yapt onem sinifi 3 grupta ele

alinmaktadir. Cizelge 5.6’da yap1 6nem smiflari arasindaki farkliliklar goriilmektedir.
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Cizelge 5.6: Yap1 onem smiflan arasindaki farkliliklar

Onem Siiflart

2008 2020
Ozel Yapilar KLOS=1: Onemli Yapilar
Normal Yapilar

Basit Yapilar

Onemsiz Yapilar

KLOS=2: Normal Yapilar
KLOS=3: Basit Yapilar

Cizelge 5.7: DLH (2008) performans hedefleri

5.6. Performans Hedefleri Arasindaki Farkhiliklar

Her iki deprem teknik sartnamesinde performans hedefleri yapi1 dnem smifi ve deprem yer

hareketi diizeyine bagh olarak Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’den elde edilmektedir.

Yapinin (D1) Deprem | (D2) Deprem | (D3) Deprem
Siifi Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Ozel - MH KH
Basit MH KH (IH)

Normal KH (IH) -

Onemsiz (IH) (GH) -

Cizelge 5.8: AYGM (2020) performans hedefleri
Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapis1 Onem Simifi
Hareketi Diizeyi | ) 5. | KLOS=2 KLOS=3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

5.7. Tasarim Yontemleri Arasindaki Farkhiliklar

DLH (2008)’de dayanima Ve sekil degistirmeye gore tasarim yapilmaktadir. Ancak yeni
deprem teknik sartnamesi AYGM (2020)’de tasarim, yap1 6nem simnifi, deprem yer hareketi
diizeyi ve deprem tasarim sinifina bagli olarak iki asamali yapilmaktadir. Cizelge 5.9 ve

Cizelge 5.10’da deprem teknik sartnamelerine ait tasarim yontemleri goriilmektedir.




Cizelge 5.9: DLH (2008) tasarim yontemleri

2008
Yapinin (D1) Deprem | (D2) Deprem | (D3) Deprem
Sinifi Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Ozel - DGT/SGT SGT
Normal DGT DGT/SGT -
Basit DGT - -
Onemsiz - - .
Cizelge 5.10: AYGM (2020) tasarim yontemleri
Kiyr- Deprem Deprem Tasarim Sinifi
Liman Hesap ve Yer
Yapisi Degerlendirme Hareketi
Onem Asamasi Diizevi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4
uzeyi
Sinifi
Statik- Statik- Statik-
Birinci Asama DD-2a Esdeger Esdeger Esdeger
Hesap Hesap Hesap
KLOS=1 Yapi- Kayan -
Zemin Blok
Ikinci Asama DD-1 Ortak Yoéntemi
Sisteminin | ile Hesap
Hesab1
Statik- Statik- Statik-
KLOS=2,3 | Birinci Asama DD-3 Esdeger | Esdeger | Esdeger
Hesap Hesap Hesap
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6. YANASMA YAPILARI HESAP ESASLARI

Agirlik tipi yanasma yapilarinin esdeger statik deprem yontemine gore tasarimi
yapilirken yapiya etkiyen kuvvetler ve bu kuvvetlerin belirlenme yontemleri DLH
(2008) ve AYGM (2020)’de verilmistir. Yapiya etkiyen bu kuvvetler ve kuvvetlerin

belirlenme yontemleri bu boliimde 6zetlenmistir.

6.1. Yapiya Etkiyen Yiikler

6.1.1. Sabit Yiikler

Sabit yiikler, yapinin tiim sabit tasiyici elemanlarinin agirliklarini ve varsa ilave sabit

agirliklar1 kapsamaktadir. Cizelge 6.1°de malzemelere ait hesap agirliklar verilmistir.

Cizelge 6.1: Malzeme hesap agirliklari (t/m?) (Hasanoglu, 1999)

MALZEME SU USTUNDE | SUALTINDA
Beton, B.A Betonu 2.300 1.300
Celik 7.850 6.850
Kum 1.800 1.100
Cakil 1.700 1.000
Tas Dolgu ve Ocak Artigi 1.800 1.100

6.1.2. Hareketli Yiikler

Hareketli yiikler, iskele ve rihtim yapilari tizerinde hareket eden ekipman, arag yiikleri

ve yayil yiiklerdir (Topsoy, 2016).

Karayollar1 Genel Miidiirliigii Karayolu Teknik Sartnamesinde verilen kamyon

yiikleri;
H3o - S22 kamyon tipi i¢in: 300 kN
H2o0 - S16 kamyon tipi i¢in: 200 kN

H1s - S12 kamyon tipi igin: 150 kKN
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H1o kamyon tipi i¢in: 100 KN

6.1.3. Diizgiin Yayih Yiikler

, Yap1 lizerinde depolanmis yiikler ya da kullanilan ekipmanlar ile insan yiiklerine
karsilik gelen yayili yiiklerdir.

6.1.4. Deprem Yiikii

Deprem yiikii, DLH (2008) ve AYGM (2020) Deprem Teknik Sartnamelerinde farkl
farkli deprem diizeylerine karsilik gelen kuvvetler olarak elde edilmektedir.

6.1.5. Gemi Baglama Kuvveti

Gemi baglama yiikii, geminin rthtim, iskele veya dolfenlerde babalara ya da halkalara
bagli oldugu durumda riizgar ve akinti etkisinde gemi hareketleri sonucunda yanasma

yapisinda olusan yiiktiir.

6.1.6. Deprem Etkisi Altinda Statik-Esdeger Zemin ve Su Basinglari

Gerek statik gerekse deprem etkisi altinda rihtim yapist duvarlarimin arkasindaki
tabakali zeminden yapiya etkiyen statik-dinamik zemin basinglar1 ve basinglarin
olusturdugu statik-dinamik zemin kuvvetleri deprem teknik sartnamesinde

tanimlanmislardir.

AYGM (2020)’de dinamik zemin basinglarina iliskin bileske kuvvetin etkime noktasi,

duvar yiiksekliginin orta noktasinin alinacagi belirtilmistir.
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6.1.6.1. Tamamen Kuruda Olan Zemin Tabakalarinda Zemin Basinci

Kohezyonsuz ve tamamen kuruda olan, yiizeyden itibaren (i)’inci zemin tabakasinin
tabaninda esas alinacak statik-esdeger dinamik aktif zemin basinci Pq;q ile pasif zemin
basinci Ppia sirastyla Denklem 6.1 ve Denklem 6.2’te tanimlanmistir. Her bir tabaka

boyunca zemin basincinin degisimi dogrusaldir

i

qo cos a
Paia = Kaig [ZE]/jhj) + costa —p) cos a (6.1)
]:
i
qocos a
Ppia = Kpia [X(vih) + costa — p)1 €05 @ (6.2)

Jj=1

Kohezyonlu ve tamamen kuruda olan, yiizeyden itibaren (i)’inci zemin tabakasinin
tabaninda esas alinacak statik-esdeger dinamik aktif zemin basinci Pqiq ile pasif zemin

basinci Pp;q sirastyla Denklem 6.3 ve Denklem 6.4’te tanimlanmustir.

1

sin Z ai

A
[X(vih) + qo] — 2¢ [

=t —1] (6.3)
j=1

Pai,d

Ppia=0 (6.4)

Bagintilarda y zemin kuru birim hacim agirligini, h zemin tabakasinin yiiksekligini,
Denklem 6.5’te tanimlanan {q;, tabakanin go¢me yilizeyini, Denklem 6.6’da ifade
edilen A, esdeger deprem katsayilarina olan kx’a bagl sismik atalet agisini temsil

etmektedir.

_, tana NP

Car=tan 7 [Srhy) + 2q0] (6.5)
c =1
A = tan~1ky (6.6)

Statik aktif zemin basinct Pqis Denklem 6.7, statik pasif zemin basinct Pp;s ise

Denklem 6.8 ile hesaplanabilir.
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i
Pais = X (vjhj) + qo — 2c (6.7)
j=1

i
Ppis = X (vihj) + qo + 2c¢ (6.8)
j=1

Negatif zemin basinci elde edilirse, basing sifir olarak alinacaktir.

6.1.6.2. Su Diizeyinin Altinda Olan Zemin Tabakalarinda Zemin Basinci

Kohezyonsuz zeminlerde su seviyesinin altinda olan, yiizeyden itibaren (i)’inci zemin
tabakasinin tabaninda esas alinacak statik-esdeger dinamik aktif zemin basinct Paia

ile pasif zemin basinci Pp;q sirastyla Denklem 6.9 ve Denklem 6.10°da tanimlanmustir.

ND i

qo cos a
Paia = Kaia [_Z(thj) + Y (rphy) + cost@— )o@ (6.9)
j=1 J=ND+1
ND i
Qo cos a
Ppia = Kpia LZ(thj) + Y (yuihy) + costa — )1 €5 @ (6.10)
j=1 J=ND+1

Kohezyonlu zeminlerde su seviyesinin altinda olan, yilizeyden itibaren (i)’inci zemin
tabakasinin tabaninda esas alinacak statik-esdeger dinamik aktif zemin basinct Pgia

ile pasif zemin basinct Ppia sirasiyla Denklem 6.11 ve Denklem 6.12°de

tanimlanmustir.
tan A [ND i | [ 1
aid 2ih) + X (vihy) + qo] — 2¢ —-1] (6.11)
tan{ o j=1 j=ND+1 SINE o
Ppia =0 (6.12)

Cai, tabakanin gogme ylizeyini tanimlayan acik Denklem 6.13°te verilen ifade ile

bulunabilir.
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{ =tan-W1- T [YAD (y h)+Y (v h)+73 ] (6.13)
ai 2¢ j=1 jj j=ND+1 bj j 0

Statik aktif zemin basinct Pqis Denklem 6.14, statik pasif zemin basinct Py ise

Denklem 6.15 ile hesaplanabilir.

ND i
Pais = X (vihp) + 22 (yphy) +qo—2c (6.14)
j=1 j=ND+1
pP... = ND h. ) . .
pis =2 ) +L L (k) + qo+ 2c (6.15)

Negatif zemin basinci elde edilirse, basing sifir olarak alinacaktir.

6.1.6.3. Kohezyonsuz Zeminlerde Aktif ve Pasif Basing Katsayilar:

AYGM (2020)’de kohezyonsuz zeminlerde yiizeyden itibaren (i)’inci kohezyonsuz
zemin tabakasinin tabaninda, statik zemin basinci ile depremden olusan ek dinamik
zemin basincmin toplamini hesaplamak i¢in kullanilacak olan Kgi¢, toplam aktif

basing katsayis1 Denklem 6.16 ile, toplam pasif basing katsayist Kpi: ise Denklem 6.17

ile belirtilmistir.
-2
X cos2(pi — 1 — ) sin(@i + 98) sin(pi — A — )
Wt ™ Ccos A cosa cos(6 +a+ A) * cos(6 +a + A) cos(a — ) I (616

-2
cos?(pi — A+ a) sin(@i + 6) sin(pi — A+ p)

Kpie = cos A cos2a cos(§ —a + 1) * cos(6 —a + A) cos(a — pB)

1 (6.17)

Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda, zeminle duvar arasindaki
stirtiinme agis1 olarak Denklem 6.16 ve Denklem 6.17°de o yerine J/2 gbz Oniine

alinacaktir. Pasif basing durumunda siirtiinme agis1 negatif olarak hesaba katilacaktir.

Sadece depremden olusan dinamik aktif basing katsayisi Kq;,¢ Denklem 6.18, dinamik

pasif basing katsayist Kp;,¢« Denklem 6.19 ile hesaplanacaktir.

Kai,d = Kai,t - Kai,s (618)
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Kpig=Kpie — K (6.19)

pi,t pi,s

Yukarida verilen bagintilarda gecen ¢, zemin igsel siirtlinme agisini, «, duvar zemin
ara kesitinin zemin ile yaptig1 ag1y1, B, zemin yiizeyinin yatayla yukariya dogru yaptig

sev agisini, o ise zemin ile duvar arasindaki stirtiinme agisin1 temsil etmektedir.

Denklem 6.18°de yer alan statik aktif basing katsayisi Kqis ve Denklem 6.19°da yer
alan statik pasif basing katsayisi Kp;s, Denklem 6.16 ve Denklem 6.17°de A=0 alinarak
elde edilir (AYGM, 2020).

6.1.6.4. Statik-Esdeger Dinamik Su Basinci

AYGM (2020)’de agirlik tipi ve palplansh rihtim yapilarinin deniz suyunun etkisi
olarak gbz 6niine alinacak olan statik-esdeger dinamik su basincinin Denklem 6.20 ile
elde edilecegi belirtilmistir.

7

Pw,d = =

5 krywVHy (6.20)

Denklem 6.31’in su derinligince entegre edilmesi ile bileske statik-esdeger dinamik su

kuvveti ve bileskenin su yilizeyinden itibaren derinligi Denklem 6.21°de verildigi

sekilde elde edilir.

7 3
Pua=mskiwh? 5 ==H (6:21)
12 R d
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7. L TiPI YANASMA YAPISININ DEPREM ETKIiSI
ALTINDA TASARIMI

L tipi yanasma yapisinin farkli deprem yer hareketi diizeylerinde ve farkli derinliklerde
tasarimi  yapilmistir. Tasarim DLH (2008) ve AYGM (2020) Deprem Teknik
Sartnameleri esas alinarak her iki sartname i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir ve

sonuclar kargilastirilmistir.

7.1. DLH (2008) ‘e Gore L Tipi Yanasma Yapisinin Tasarim

Tasarim 29.80 boylam ve 36.20 enlem koordinatlarina gore yapilmigtir. Sekil 7.1°de
L tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler goriilmektedir.

Baba Cekmesi €<——— Statik + Dinamik

toprak ve ek yOk
(Fse1, Fss1, Fde1, Fds1)

y

Statik + Dinamik
toprak ve ek yOk
(Fse2, Fss2, Fde2, Fds2)
/ Geri Dolgu

Stabilite Kuvveti

Geri Dolgu

D Atalet Kuvveti

uvar |
Atalet Kuvveti
Hidrodinamik
v

Kuvvet

u
Stabilfte Kgvveti
Statik + Dinamik
toprak ve ek yuk
(Fse3, Fss3, Fde3, Fds3)

Taban
Stabilite Kuvveti
é Taban
Atalet Kuvveti

Sekil 7.1: L tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler

7.1.1. Deprem Diizeyi-1 (D1)’e Gore Tasarim

D1 deprem diizeyine gore %50 asilmama olasilig1 dikkate alinmaktadir. C zemin sinifi
icin kisa periyot zemin katsayisi1 Fa, DLH (2008) Kiy1 Yapilar1 Deprem Teknik
Yonetmeligi kullanilarak bulunmaktadir. Tasarimi yapilacak yanasma yapisinin
Normal Yapilar smifina girdigi kabul edilmistir. Tasarimda uygulanacak yontem

deprem diizeyi ve yap1 siifina gore Cizelge 7.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 7.1: Agirlik tipi rihtim duvarlarina gesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yontemleri

Yapinin (D1) (D2) (D3)
Smifi Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi
Ozel - DGT /SGT SGT

Normal DGT DGT /SGT -

Basit DGT - -

Onemsiz - - -

Yap1 arkasinda kullanilan dolgu malzemesi igin kumun kurudaki birim hacim agirlig
y; = 18 kKN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligt ise ysj = 21 kKN/m3
alinmistir. L tipi rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m?2 ve baba ¢ekmesi 100 kN’dir.

Kronman duvari uzunlugu 15 m’dir.

D1 deprem diizeyi i¢in kisa dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme
degerleri DLH (2008) Ek A’da verilmektedir. Referans olarak alinan C zemin sinifi ve
D1 deprem diizeyi i¢in yapinin bulundugu konuma ait koordinatlarda Ss = 0.31’dir.
C zemin sinifi i¢in ise ayni dogal titresim periyotlarina karsilik gelen spektral ivme
degeri; Cizelge 7.2°den Ss = 0.31 icin C zemin sinifinin kisa periyot zemin katsayisi

F. = 1.2 olarak bulunmaktadir.

Cizelge 7.2: Kisa periyot zemin katsayis1 F,

Zemin Kisa Periyod Spektral fvmesi (g)?
Swifi Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.0 | Ss>1.25
A 08 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C [ 12 W | 11 1.0 1.0
D 16 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 17 12 0.9 0.9
= b b b b )

Dogal titresim periyoduna karsilik gelen spektral ivme degeri;
Sms = Fa X Ss = 1.2 X 0.31 = 0.372

D1 deprem diizeyinde statik-esdeger dinamik zemin basinct ile su basincinin
hesabinda goz dniine alinacak olan esdeger deprem ivmesi katsayilari, etkin yer ivmesi

katsayilar1 cinsinden hesaplanmaktadir.
A10=0.4XxSus = 0.4 x0.372 = 0.149

kn = (2/3) X A1o = (2/3) X 0.149 = 0.099
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Aktif Statik Toprak Basing¢ Katsayilari

Mononobe-Okabe yonteminde statik toprak basinci katsayist asagidaki gibi

bulunmaktadir:
cos?(@i — a)
Kai,s = 2
) sin(@;+ 8) sin(¢ ;— )
cos(a) cos (G+a)[l+ v cos(8 + a) cos(a — B) ]

@i = 40°

@i 40
6=_—=—=1333°

3 3
§ 1333

- = —=06.67
2 2
a=0°vepf=0°
cos2(40 — 0)

) 2 SIm(40+13:33Y sin(40="—0Y
cos 0" cos (1333 +0) [1+V 451333 + 0) cos(0 — 0) ]

Kai,s (kuru) = Z

= 0.202

cos2(40 — 0)

BE sin(40 + 13.33) sin(40 — 0)
cos 0 cos (6.67 +0)[1+V c05(6.67 + 0) cos(0 — 0) ]

Kai,s (doygun) =

= 0.208
Bu yontemde toplam aktif toprak basinci katsayisi 1slak ve kuru bolge igin ayri ayri

asagidaki gibi bulunmaktadir:

(1 — ky)cos2(; — A — )

Kai,t =

sin(@;+ 8) sin(@ = A — B)
cos(6 + a + A) cos(a — B)

cos A cos?(a) cos(§ + o+ A) [1 + V'

Kuru bolge icin

Sismik atalet agisi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.099) = 5.67
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Kai,t

(1 — 0)cos%(40 — 5.67 — 0)
2 sin(40+ 13:33) sim(#0 =0 =5.67)
cos(5.67)cos (0) cos(13.33 + 0 +5.67) [1 +V c0s(13.33 + 0 + 5.71) cos(0 — 0) ]

Z

Kai,t - 0-253
KUI’U dinamik katsayl: Kaild (kuru) == Kai,t - Kai,s = 0.253 - 0.202 = 0.051

Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = Ysj — Yw; Yw = 10kN/m3 veys =
21kN/m3)

Sismik atalet agisi: A = tan—1

-1(k')
1 - kV h
I = ZND(Y]h]) + ZN (YSJhJ) + qo

h L““(Yn)"'l.” (Y n)+q
j=1 Jj j=ND+

kh

. 18x1.75+ 21X 3.5+ 15

= X 0.099 = 0.14
h 18x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A = tan~1(0.14) = 7.97

Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda, zeminle duvar arasindaki

stirtiinme ag1s1 olarak o yerine 8/2 goz 6niine alinmaktadir.

Kai,t
(1 — 0)cos2(40 — 0 — 7.97)

c05(7.97) cos2(0) cos(6.67 + 0 + 7.97) [1 + yIATF 067 SIN(A0 =0 =7.97),

cos(6.67 + 0 + 7.97) cos(0 — 0)

Z

Kair = 0.282
Doygun dlﬂamlk katsayl' Kai_d (doygun) = Kai,t - Kai's = 0282 - 0208 = 0074‘

L tipi yanagsma yapisinin 3 m su derinliginde hazirlanan tasarimina ait hesaplamalar

asagida verilmistir.
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Statik Toprak Kuvveti

Paise1,1 = Kais X Yj X h1,1 = 0.202 X 18 X 1.75 = 6.36 kN/m?

Paiset.1 X 11 6.36 X 1.75
Faise1,1 = 2 = f= 5.57 kN/m

1x1.75
Faise1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan —3 + 3.50 = 4.08 yukaridadir.

Paise12 = Kais X (vj X hyq + vp X (hyz —hy4))
Paise12 = 0.202 X (18 X 1.75 + 11 X (4.75 — 1.75)) = 13.03 kKN/m?

_ (Paise1,1 + Pajser2) X (hy 2 —hy )
Fai,se1,2 - 2

6.36 + 13.03

Faise12 = ( ) X 3.00 = 29.09 kN/m

3X(2x6.36+ 13.03)

Faise1,2'nin uygulama noktasi, A noktasindan 3% (636 + 13.03)

= 1.83 m yukaridadir.
Paise1,3 = Kais X (vj X hy 1 + vy X (hyz —hy))
Paise13 = 0.202 X (18 X 1.75 + 11 x (5.25 — 1.75)) = 14.14 kKN/m?

_ (Paiser,2 F Paige13) X (hyz—hy3)
Fai,se1,3 - 2

(13.03 + 14.14) x (5.25 — 4.75)

Faise13 = > = 6.79 kN/m

0.5 X (2 X 13.03 + 14.14)
3 x (13.03 + 14.14)

Faise1,3'in uygulama noktasi, A noktasindan

= 0.25 m yukaridadir.
Statik EK Yiikler

Pai_ss]_,l = Kai,s X qO = 0.202 X 15 = 3.03 l(N/rrl2
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Fai,ssl,l = Pai,ssl,l X hl,l = 3.03 x 1.75 = 5.30 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan - + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.

Pai,ssl,z - Kai,S X qO - 0.202 X 15 = 3.03 kN/m2

Faissiz = Paiss1,2 X (h12 —h11) = 3.03 X (4.75 —1.75) = 9.09 KN/m

3.00
Uygulama noktasi, A noktasindan > + 0.5 = 2.00 m yukaridadir.

Pai,ss]_,S = Kai,s X qO = 0.202 X 15 = 3.03 kN/m2

Faiss1,3 = Paiss1,3 X (h1,3 —h12) = 3.03 X (5.25 - 4.75) = 1.51 kKN/m

0.50
Uygulama noktasi, A noktasindan — = 0.25 m yukaridadir.

Dinamik Toprak Kuvveti

Paide1,1 = Kaig (kuru) X Yj X h1,1 = 0.051 x 18 x 1.75 = 1.61 kN/m2

Pai X h 1.61 x 1.75
Faide1,1 = el 12 e — = 1.41 kKN/m

1.75
Faide1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan R + 3.50 = 4.08 m yukaridadir.

Paide1,2 = Kaid (kurwy X ¥j X W11 + Kaid (doygun) X Yuj X (hiz —hyy)
Paderz = 0.051 X 18 X 1.75 + 0.074 X 11 X (4.75 — 1.75) = 4.06 kN/m2

_ (Pajger1 + Pajder,2) X (hy 2 —hy )
Fai,del,Z - 2

(1.61 + 4.06) X (4.75 — 1.75)

Fai,del,z = > = 851 kN/m
, _ 3x(2x1.61+4.06)
F nin uygulama noktasi, A noktasindan + 0.5
abdel.2 3 x (1.61 + 4.06)

= 1.78 m yukaridadir.
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Pai,del,3 = Kai,d (kuru) X Y;j X hl,l + Kali,d (doygun) X Ybj X (h1,3 - hl,l)

Paider3 = 0.051 X 18 X 1.75 + 0.074 x 11 x (5.25 — 1.75) = 4.46 kN/m?

_ (Pajge12t Paijger3) X (hyz—hyp)
Fai,de1,3 - 2

(4.06 + 4.46) x (5.25 — 4.75)
2

= 2.13 kN/m

Fai,de1,3 =

0.5 X (2 X 4.06 + 4.46)
3 X (4.06 + 4.46)

Faide1,3'in uygulama noktasi, A noktasindan

= (.25 m yukaridadir.
Dinamik EK Yiikler
Paids1,1 = Kaid (urw) X qo = 0.051 X 15 = 0.77 kKN/m?

Faids1,1 = Paids1,1 X h1,1 = 0.77 X 1.75 = 1.34 KN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 1775 + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.
Paids1,2 = Kaid (doygun) X qo = 0.074 X 15 = 1.11 kKN/m?
Faids1,2 = Paids1,2 X (h12 —h11) = 1.11 X (4.75 — 1.75) = 3.33 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan ? + 0.5 = 2.00 m yukaridadir.
Paids1,3 = Kaid (doygun) X qo = 0.074 X 15 = 1.11 kKN/m?
Faids13 = Paigs1,3 X (hiz —hyo) = 1.11 x (5.25 — 4.75) = 0.56 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 0750 = 0.25 m yukaridadir.

Hidrodinamik Kuvveti

7
P d =05 X Kh X yyw x H2 Yw: 10 kN/m3
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Su derinligince entegre edilerek, bileske statik-esdeger dinamik su kuvveti ve
bileskenin su yiizeyinden itibaren derinligi hw,a = 3/5 H’dir (DLH, 2008).

7
p . =_ x0.099x10x 32 =521 kN/m
wd 19

Uygulama noktasi, tabandan yaklasik 0.4 x 3.00 = 1.20 m, A noktasindan ise 1.20 +
0.50 = 1.70 m yukaridadir.

Stabilite, Atalet ve Diger Etkili Kuvvetler

Stabilite Kuvvetleri

Duvar icin stabilite kuvveti:

W=y,XaXb+ymwXaxb
Yo = 23 kN/m3; betonun 6zgiil agirhig
yob = 13 kN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirlig

Wawar = 23 X 1.75 X 0.30 + 13 X 3.00 x 0.30 = 23.78 kN/m

0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 0.50 + — = 0.65 m uzakliktadir.

Geri dolgu icin stabilite kuvveti:

W=yjXxaXb+ypyXaXxb

Wedolgu = 18 X 1.75 X 2.70 + 11 X 3.00 X 2.70 = 174.15 kN/m

2.70
Uygulama noktasi, A noktasindan 0.80 + — = 2.15 m uzakliktadir.

Taban icin stabilite kuvveti:

W=y XaXb

Wiaban = 13 X 0.50 x 3.50 = 22.75 kN/m

3.
Uygulama noktasi, A noktasindan - = 1.75 m uzakliktadir.
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Atalet Kuvvetleri

Su altinda kalan kisimlarda atalet kuvvetlerini hesaplarken agirlik yerine kiitle ve su

i¢indeki dolgu zemin igin kn yerine k' kullanilmaktadir.

Duvar icin atalet kuvveti:

quvar = Wduvar X kh
Wauvar = 23 X 4.75 X 0.30 = 32.78 kN/m

Fauwar = 32.78 X 0.099 = 3.25 kN/m

4.75
Uygulama noktasi, A noktasindan 0.50 + — = 2.88 m yukaridadir.

Geri dolgu atalet kuvveti

Fy doigu = Wgdolgu,1 X Kn + Wi doigu2 X kp
Wedolgu1 = 18 X 2.70 X 1.75 = 85.05 kKN/m
Wa.dolguz = 21 X 2.70 X 3.00 = 170.10 kN/m

Fgdolgu = 85.05 X 0.099 + 170.10 x 0.099 = 25.31 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan

(85.05 x 0.099 x (3.5 + =L2) + 170.10 x 0.099 x (0.5 + 220y
2 2

25.31
= 3.34 m yukaridadir.

Taban atalet kuvveti:

l::taban = Wtaban X kh
Weaban = 23 X 0.5 X 3.50 = 40.25 kN/m
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0.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 = 0.25 m yukaridadir.

Statik Baba Cekmesi

Baba ¢ekmesi; %50 azalma ile hesaba katilmaktadir. Baba ¢ekmesinin tabandan 5.50

m yukaridaki degeri; %50x100 / 15 = 3.33 kN/m’dir. (15 m = kronman uzunlugu)

Kuvvet ve Moment Dengesi

Deprem etkisi altinda géz oniline alinacak yatay ylik kombinasyonlarinda statik ve
dinamik ek yiikler %50 azaltilarak hesaba katilmaktadir (DLH, 2008). Devrilme
momenti hesabinda dinamik toprak ve dinamik ek yiik yiiklemelerinden olusan
devrilme momentleri %50 arttirllmaktadir (DLH, 2008). Ayrica zeminin su altinda
olmas1 durumunda zeminle duvar arasindaki siirtlinme agis1 6 / 2 alinmalidir (DLH,
2008). Soz edilen kuvvetlerin yapi tizerindeki etkileri sekillerde gosterilmektedir ve A

noktasina gore stabilite momentleri ve deviren momentleri hesaplanmaktadir:

Yatay yiik kombinasyonu = Dy + Zs + Zp + 0.5Zsq + 0.5Zpq + Sp + 0.5B

P=521+325+399+2531+(5.57+0.5x530+1.41+0.5x 1.34) X cos(13.33)
+3.33+((29.09+0.5x9.09+851+05x%x333)+(6.79+05x151+213+0.5
% 0.56)) X cos(13.33/2)

P =104.52 KN/m

Diisey yiik kombinasyonu = G + Sk

W =23.78 + (5.57 + 5.30 + 1.41 + 1.34) X sin(13.33) + 22.75 + 174.15 + (29.09 +
9.09 + 8.51 + 3.33 + 6.79 + 1.51 + 2.13 + 0.56) X sin(13.33/2)

W =230.90 kN/m

Stabilite Tahkikleri

Devrilmeye karst momentler

Duvar: 23.78 x 0.65 = 15.45 kNm/m

Taban: 22.75 x 1.75 = 39.81 KNm/m

Geri dolgu: 174.15 x 2.15 = 374.42 KNm/m

Toprak itkisi: (5.57 + 5.30 + 1.41 + 1.34) X sin(13.33) x 0.80 = 2.51 KNm/m
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(29.09 +9.09 + 8.51 + 3.33) x sin(13.33/2) x 0.80 = 4.64 KNm/m
(6.79 + 1.51 + 2.13 + 0.56) x sin(13.33/2) x 3.50 = 4.47 KNm/m
W x e =441.31 KNm/m

Devirmeye calisan momentler

Baba ¢ekmesi: 3.33 x 5.50 = 18.33 kNm/m

Duvar atalet kuvveti: 3.25 x 2.88 = 9.35 kKNm/m

Geri dolgu atalet kuvveti: 25.31 x 3.34 = 84.56 kNm/m

Taban atalet kuvveti: 3.99 x 0.25 = 0.99 KNm/m

Hidrodinamik kuvvet: 5.21 x 1.70 = 8.85 KNm/m

Toprak itkisi: 5.57 X cos(13.33) x 4.08 = 22.12 kNm/m (statik toprak)
5.30 X cos(13.33) x 4.38 = 22.57 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 x 1.41 X cos(13.33) x 4.08 = 8.42 kNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 1.34 x cos(13.33) X 4.38 = 8.59 kNm/m (dinamik ek yiik)
29.09 X cos(13.33/2) x 1.83 =52.81 kNm/m (statik toprak)
9.09 x cos(13.33/2) x 2.00 = 18.06 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 x 8.51 X cos(13.33/2) x 1.78 = 22.61 kKNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 3.33 X cos(13.33/2) x 2.00 = 9.92 kNm/m (dinamik ek yiik)
6.79 X cos(13.33/2) x 0.25 = 1.66 KNm/m (statik toprak)
1.51 X cos(13.33/2) x 0.25 = 0.38 KNm/m (statik ek yiik)
1.5 % 2.13 X cos(13.33/2) x 0.25 = 0.78 KNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 0.56 X cos(13.33/2) x 0.25 = 0.21 kNm/m (dinamik ek yiik)

Mg = 290.22 kKNm/m

Devrilmeye kars1 giivenlik faktorii

Minimum hasar diizeylerine gore devrilmeye kars1 giivenlik faktorii en az 1.3 olacaktir
(DLH, 2008).
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Wxe 44131

= = 1.52 > 1.3 uygun
M 290.22

Fsqa =

Kaymaya karsi giivenlik faktorii

Minimum hasar diizeylerine gore kaymaya karsi1 giivenlik faktorii 1.2 olacaktir (DLH,
2008).

uxX W
Fsk = ;0 u=0.52
0.52 x 230.90 115 > 1.2
FS = = 1. = 1.2 uygun
K 104.52 8

Benzeri hesaplamalar 5 m, 7 m ve 10 m su derinligi i¢in ayni zemin kosullarinda
gerceklestirilmistir. Tiim hesaplamalara ait etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari
Cizelge 7.3’te verilmistir.

Cizelge 7.3: L tipi yanagma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Ma) (Wxe) (P) (Lx W)
3 290.22 441.31 1.52 104.52 120.07 1.15
5 708.68 871.52 1.23 186.66 196.90 1.06
7 1420.40 1514.49 1.07 293.04 292.85 0.99
10 3400.12 2861.64 0.84 524.15 477.78 0.91

7.1.2. Deprem Diizeyi-2 (D2)’ye Gore Tasarim

D2 deprem diizeyine gore %10 asilma olasilig1 dikkate alinmaktadir. C zemin sinifi
icin kisa periyot zemin katsayis1 Fa, DLH (2008) Kiy1 Yapilar1 Deprem Teknik
Yonetmeligi kullanilarak bulunmaktadir. Tasarimi yapilacak yanasma yapisinin
Normal Yapilar sinifina girdigi kabul edilmistir. Tasarimda uygulanacak yontem

deprem diizeyi ve yap1 sinifina gore Cizelge 7.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 7.4: Agirlik tipi rihtim duvarlarina cesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yontemleri

Yapinin (D1) (D2) (D3)
Smifi Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi | Deprem Diizeyi
Ozel - DGT /SGT SGT

Normal DGT | DGT /SGT -

Basit DGT - -

Onemsiz - - -

Yap1 arkasinda kullanilan dolgu malzemesi igin kumun Kurudaki birim hacim agirligi
y; = 18 kKN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligt ise ysj = 21 kN/m3
alinmigtir. L tipi nthtimda ek yiik (siirsarj) 15 KN/m?2 ve baba ¢ekmesi 100 kN’dir.

Kronman duvari uzunlugu 15 m’dir.

D2 deprem diizeyi i¢in kisa dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme
degerleri DLH (2008) Ek A’da verilmektedir. Referans olarak alinan C zemin sinifi ve
D2 deprem diizeyi i¢in yapinin bulundugu konuma ait koordinatlarda Ss = 0.62’dir.
C zemin sinifi i¢in ise ayn1 dogal titresim periyotlarina karsilik gelen spektral ivime
degeri; Cizelge 7.5’ten Ss = 0.62 i¢in C zemin siifinin kisa periyot zemin katsayisi

enterpolasyon sonucunda F, = 1.152 olarak bulunmaktadir.

Cizelge 7.5: Kisa periyot zemin katsayis1 F,

Zemin Kisa Periyod Spektral fvmesi (g)2
Sinifi
Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss>1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 | 12 11| 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F _b _b _b _b _b

Dogal titresim periyoduna karsilik gelen spektral ivme degeri;
Sms = Fa X Ss = 1.152 X 0.62 = 0.714

D2 deprem diizeyinde statik-esdeger dinamik zemin basinct ile su basincinin
hesabinda goz oniine alinacak olan esdeger deprem ivmesi katsayilari, etkin yer ivmesi

katsayilar1 cinsinden hesaplanmaktadir.
Az20 = 0.4 X Sus = 0.4 X 0.714 = 0.286

Ao > 0.20
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kn = (1/3) X A20(1/3) = (1/3) x 0.286(1/3) = 0.22

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilar:
@i = 40°

@i 40
6= _—=—=1333°
3 3

a=0°vepf=0°

cos2(40 — 0)
uE S0 1333 VSInCe0 =0}
cos 0 cos (13.33+0) [1+V (151333 1 0) cos(0 — 0) |

Kai,s (kuru) = Z

= 0.202

cos2(40 — 0)

Kai,s (doygun) =

\/Sln(‘l-() + 13.33) sin(40 — 0)

2
cos(0) cos?(6.67 + 0) [1 + cos(6.67 + 0) cos(0 — 0) ]

= 0.208

Kuru bolge icin

Sismik atalet a¢isi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.219) = 12.38

Kai,t
_ (1 — 0)cos2(40 — 12.38 — 0)

- . . Z

c0s(12.38)cos2(0) cos(13.33 + 0 + 12.38) [1 + VEIATF13.33) sin(40 —0 = 12.38),

cos(13.33 + 0 + 12.38) cos(0 — 0)

Kaie = 0.331
Kuru dinamik katsayt: Kaid gurs) = Kait — Kais = 0.331 — 0.202 = 0.129

Suya doygun bolge icin

, 18 x1.75+21x3.5+15
h 18x1.75+4 11 x 3.5+ 15

X 0.219 = 0.31

A = tan-1(0.31) = 17.22
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Kai,t
(1 —0)cos?(40 — 0 —17.22)

= : : Z
cos(17.22) cos2(0) cos(13.33 + 0 + 17.22) [1 + v 0+ 13.33)sm(40 =0 =17 '22’]

cos(13.33 4+ 0+ 17.22) cos(0 — 0)

Kait = 0.403

Doygun dinamik katsayl: Kaid (doygun) = Kait — Kais = 0.403 — 0.208 = 0.195

Cizelge 7.6’da L tipi yanagma yapisinin farkli derinliklerde yapilan tasarimi sonucunda

elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 7.6: L tipi yanagsma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Karsi Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Ma) (Wxe) (P) (LxW)
3 494.75 445.56 0.90 173.11 121.96 0.70
5 1260.20 879.11 0.70 317.11 200.23 0.63
7 2595.76 1526.55 0.59 507.30 298.10 0.59
10 5241.59 2882.93 0.46 907.41 487.31 0.54
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7.2. AYGM (2020)’ye Gore L Tipi Yanasma Yapisinin Tasarimi

Tasarim 29.80 boylam ve 36.20 enlem koordinatlarina gore yapilmistir. Sekil 7.2 de L

tipi yanasma yapisina etkiyen yiikler goriillmektedir.

Statik
— toprak ve'ek yik
(Fset, Fss1)

Statik toprak ve ek ylk
v (Fse2, Fes2) v
%\amuk toplam toprak ve ek ylik
(Fde, Fds)

Geri Dolgu

o |
s Atalet Kuwveti

Atalet Kuvveti ¢
Hidrodinamik E
Kuvvet Geri Doigu
Duval Stabilite Kuvveti
Stabiljte Kgvveti

Statik
toprak ve ek yuk

Taban (Fse3, Fss3)
_Stabilite L
< Taban
Atalet Kuvveti

Sekil 7.2: L tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler

7.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)’e Gore Tasarim

7.2.1.1. Deprem Yer Hareketi

Deprem yer hareketi diizeyi-1 (DD-1) i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 7.7°de

verilmistir.

Cizelge 7.7: DD1 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayilari

Ss S Sps Sp1

1.857 0.493 2.228 0.739

DD-2a ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in haritadan elde edilen harita spektral

ivme katsayilar1 Ss ve S1 degerleri asagidaki gibidir.
DD-2a i¢in; Ss = 0.985 DD-3 i¢in; Ss = 0.399
S1 =0.259 S1 =0.103

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi, yerel zemin siifi ZC i¢in yerel zemin

etki katsayilar1 Fs ve F1 kullanilarak hesaplanmistir.
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DD-2a igin;
Sps = Ss X Fs = 0.985 x 1.2 = 1.182

Sp1 = S1 X F1 = 0.259 x 1.5 = 0.389

DD-3 i¢in;
Sps = Ss X Fs = 0.399 x 1.3 = 0.519

Sp1 = S1 X F1 =0.103 X 1.5 = 0.155

7.2.1.2. Performansa Gore Tasarim Esaslari
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak <“Normal Yapilar’’ sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle énem sinifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Sinifi (DTS), DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 2.228 olup bu deger Cizelge 7.8°de DTS=1 i¢in verilen degerden (1.00)
biiyiiktiir. Bu sebeple DTS=1 olarak kabul edilecektir.

Cizelge 7.8: Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps) Tasarim Sinifi

Sps < 0.33 DTS =4

0.33 < Sps< 0.67 DTS=3

0.67 < Sps < 1.00 DTS=2

1.00 < SDS DTS=1

¢) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rthtimlar i¢in performans hedefleri DLH (2020) Cizelge 7.9’da
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapinmn énem sinifi KLOS=2 oldugu

icin performans hedefi;

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7.9: Agirlik tipi ve palplangli rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapis1 Onem Siifi
Hareketi Diizeyi KLOS = 1 KLOS = 2 KLOS = 3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

d) Kullanilacak Hesap Yontemleri

Hesap yontemleri dnem smifina (KLOS) ve deprem tasarim smifina (DTS) gore

tanimlanmaktadir.

Tasarim1 yapilacak yapi i¢in;
KLOS=2

DTS=1

Bu degerler igin birinci ve ikinci asamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

7.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 7.10: Agirlik tipi rihtim duvarlar i¢in deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi-Liman Hesap ve Deprem Yer Deprem Tasarim Sinifi
Yapt Onem | Degerlendirme Hareketi
Sinifi Asamasi Diizeyi DTS=1 DTS=2.3 DTS=4
Birinci Statik- Statik- Statik-
Asama DD-2a Esdeger Esdeger Esdeger
KLOS=1 Hesap Hesap Hesap
) Yapi-Zemin | Kayan Blok
Tkinci .. .. -
DD-1 Ortak Yontemi ile
Asama Sisteminin Hesap
Hesab1
R Statik- Statik- Statik-
N Birinci - - <
KLOS=2,3 A DD-3 Esdeger Esdeger Esdeger
sama Hesap Hesap Hesap

Cizelgede goriildiigi izere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

7.2.1.3. Tasarmm

y; = 18 kN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirhig: ise ysj = 21 kN/m3
alinmigtir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m?*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak
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deprem hesaplarinda kullanilmak tizere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi

asagidaki gibi hesaplanmustir.
kn = 0.267Sps = 0.267 x 0.519 = 0.14

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilari

cosZ(@i — )
Hais = n(q;+ 8)sin(g = B)
) sin(@;+ o) sin(Q —
Cos“(a)cos(6+ ) [1 + \/cos(S + o) cos(B — a)
@i = 40°
i 40
§=—=—=1333°
§ 13.33
—=——=6.67
2 2
a=0vep=0
cos2(40 — 0)
RS Gy =5 SI(40 + 13.33) Sin(40 = 0) °
cos (0) cos(1333 +0) [1+V 451333 + 0) cos(0 — 0) ]
= 0.202
cos?2(40 — 0)
Rais doygun) = SIN(40 +6.67)SN(40="0) *

cosz(O) cos(6.67 +0) [1 + v cos(6.67 _|_ 0) cos(0 — 0) ]

= 0.208

Aktif Toprak Basinc1 Katsayisi

Mononobe-Okabe yonteminde toplam aktif basinci katsayisi 1slak ve kuru bolge igin

ayr1 ayr1 asagidaki gibi bulunmaktadir:

(1 — ky)cos?(@i — A — a)

sin(@;+ &) sin(@ = A — )
cos(d+ a+A)cos(f— )

Kai,t =

cos Acos?(q) cos(8 + a +A) [1 +V
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Kuru bolge icin

Sismik atalet agisi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.14) = 7.89

Kai,t
_ (1 — 0)cos2(40 — 7.89 — 0)

- . . Z

cos(7.89) cos2(0) cos(13.33+ 0+ 7.89) [1 +

]
cos(13.33+ 0+ 7.97) cos(0 — 0)

Kaic = 0.277
KUI’U dinamik katsayl: Kai_d (kuru) == Kai,t - Kai,s = 0.277 - 0.202 = 0.075

Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = vsj — Yw; Yw = 10 kKN/m3 veyy =
21kN/m3)

Sismik atalet acisi: A = tan—1! ) = tan—1(k’ )
1 - kv
K = ZND(YJh) + ZND (YSJhJ) + qo
=1 j]j j=ND+1 bj j

, 18 % 1.75 + 21 X 3.5 + 15

= X 0.14 = 0.196
h18x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A = tan—1(0.196) = 11.07

Kai,t
B (1 —0)cos?(40 — 11.18 — 0)

- . - Z

cos(11.18) cos2(0) cos(6.67 + 0 + 11.18) [1 + AT FOOTTsN(40 =0 = T1.18),

cos(6.67 + 0 + 11.18) cos(0 — 0)

Kait = 0.317
Doygun dinamik katsayt: Kaid (doygun) = Kait — Kais = 0.317 — 0.208 = 0.109

L tipi yanagma yapisinin 3 m su derinliginde tasarimina ait hesaplamalar asagida

verilmistir.
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Statik Toprak Kuvvetleri

Paise1,1 = Kais X yj X hy,1 = 0.202 X 18 X 1.75 = 6.36 kN/m?

Paisern X h1g  6.36 X 1.75

Faisers = o = 2220 2 = 557 kN/m
1x1.75
Faise1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan — +3.50
= 4.08 m yukaridadir.

Paise12 = Kais X (vj X hy g + vy X (hyz —hy4))
Paise12 = 0.202 X (18 X 1.75 + 11 x (4.75 — 1.75)) = 13.03 kKN/m?

_ (Paiser1 T Paiser,2) X (hyp —hyy)
Fai,se1,2 > 2

(6.36 + 13.03) x (4.75 — 1.75)
Fai,se1,2 = 2

=29.09 kN/m

3X(2x%x6.36+ 13.03)

o ns 0.
Faise1,2 nin uygulama noktasi, A noktasindan 3% (636 + 13.03) +

= 1.83 m yukaridadir.
Paise1,3 = Kais X (vj X hy 1 + vy X (hy3 —hy 1))
Paise1,3 = 0.202 x (18 X 1.75 4+ 11 x (5.25 — 1.75)) = 14.14 kN/m?

_ (Paiser,2 + Pajser,3) X (hy3 —hy)
Fai,se1,3 - 2

(13.03 + 14.14) x (5.25 — 4.75)
2

= 6.79 kN/m

l:‘ai,sel,B =

0.5 X (2 X 13.03 + 14.14)
3% (13.03 + 14.14)

Faise1,3'in uygulama noktasi, A noktasindan

= 0.25 m yukaridadir.
Statik EK Yiikler

Pai,551,1 == Kai,s X qO == 0.202 X 15 == 3.03 kN/m2

63



Fai,ssl,l = Pai,ssl,l X hl,l = 3.03 x 1.75 = 5.30 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan - + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.

Pai,551,2 - Kai,s X qO - 0.202 X 15 == 3.03 l(N/rl’l2

Faiss1,2 = Paiss1,2 X (h1,2 —h11) = 3.03 X (4.75 — 1.75) = 9.09 kKN/m

3.00
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 + 0.5 = 2.00 m yukaridadir.

Pai,ss]_,B = Kai,s X qO = 0.202 X 15 = 3.03 kN/m2

Faiss1,3 = Paiss1,3 X (h1,3 —h12) = 3.03 X (5.25 -4.75) = 1.51 kN/m
0.
Uygulama noktasi, A noktasindan =V 0.25 m yukaridadir.

Dinamik Toprak Kuvvetleri

Pai,de1,1 = Kai,d (kuru) X Y] X hl,l - 0.075 X 18 X 1.75 == 2.35 l{N/m2

Paidge11 Xh11  2.35 %X 1.75
Faide1,1 = 5 =——= 2.05 kN/m

Paide1,2 = Kaid (kuruy X Vi X hi1 + Kaig (doygun) X Yuj X (h12 — hy)
Paiderz = 0.075 X 18 X 1.75 + 0.109 X 11 X (4.75 — 1.75) = 5.95 kN/m?

_ (Pajder,1 + Pajger2) X (hyp—hy )
Fai,del,Z - 2

(2.35 + 5.95) x (4.75 — 1.75)
2

= 12.45 kKN/m

Faide1,2 =
Paide1,3 = Kaid (urwy X ¥j X W11 + Kaid (doygun) X Yuj X (hyz —hy4)
Paide1,3 = 0.075 X 18 X 1.75 + 0.109 x 11 x (5.25 — 1.75) = 6.55 KN/m?

_ (Pajder,2 + Pajder,3) X (hyz —hyp)
Fai,de1,3 - 2
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(5.95 + 6.55) x (5.25 — 4.75)
Faiger3= . =3.13 kN/m

Dinamik EK Yiikler
Paids1,1 = Kaid (uru) X qo = 0.075 X 15 = 1.12 kKN/m?2
Faids1,1 = Paigs1,1 X h1,1 = 1.12 X 1.75 = 1.96 KN/m
Paids1,2 = Kaid (doygun) X qo = 0.109 X 15 = 1.64 kKN/m?2
Faidas1,2 = Paiast,2 X (hy2 —hy)
Faigsiz = 1.64 X (4.75 — 1.75) = 4.91 kN/m
Paids1,3 = Kaid (doygun) X qo = 0.109 X 15 = 1.64 kN/m?
Faids1,3 = Paids1,3 X (hy3 —hy )
Faigsi3 = 1.64 X (5.25 — 4.75) = 0.82 kN/m

Hidrodinamik Kuvvet

Pyq =-—=%XKkn Xy, X H2

; w:10 kKN/m3
12 Y /m

7
p . =_ x0.14x10x 32 =7.28 kN/m
wd 19

Uygulama noktasi, tabandan yaklasik 0.4 x 3.00 = 1.20 m, A noktasindan 1.20 +
0.50 = 1.70 m yukaridadir.

Stabilite, Atalet ve Diger Etkili Kuvvetler

Stabilite Kuvvetleri

Duvar icin stabilite kuvveti:

W=y, XaXb+ywXaxXb

Yo = 23 kKN/m3; betonun 6zgiil agirhg:
yob = 13 kN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirlig
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Wiauear = 23 X 1.75 x 0.30 + 13 X 3.00 X 0.30 = 23.78 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 0.50 + (0.30 / 2) = 0.65 m uzakliktadir.

Geri dolgu icin stabilite kuvveti:

W=yjXaXb+ypyXaxb
Wedolgu = 18 X 1.75 X 2.70 + 11 X 3.00 X 2.70 = 174.15 kN/m

Uygulama noktasi, A noktasindan 0.80 + (2.70 / 2) = 2.15 m uzakliktadir.

Taban icin stabilite kuvveti:

W=y XaXb
Wiaban = 13 X 0.50 X 3.50 = 22.75 kKN/m

Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 / 2 = 1.75 m uzakliktadir.

Atalet Kuvvetleri

Su altinda kalan kisimlarda atalet kuvvetlerini hesaplarken agirlik yerine kiitle ve su

i¢indeki dolgu zemin igin kn ve K\ kullanilmaktadir.

Duvar icin atalet kuvveti:

Fauvar = Wauvar X K
Wauvar = 23 X 4.75 X 0.30 = 32.78 kKN/m
Fauwar = 32.78 X 0.14 = 4.54 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 0.50 + 4775 = 2.88 m yukaridadir.

Geri dolqu atalet kuvveti:

Fg.dolgu = Wg.dolgu,l X kh + Wg.dolgu,Z X kh

Wg,do]gu,l - 18 X 2.70 X 1.75 - 85.05 kN/m
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Wo dolgu,2 = 21 X 2.70 X 3.00 = 170.10 kKN/m
Fgdolgu = 85.05 X 0.14 + 170.10 x 0.14 = 35.34 kN/m

Uygulama noktasi, A noktasindan;

(85.05 x 0.14 X (3.5 + =L2) + 170.10 x 0.14 x (0.5 + =20

2 2))

35.34
= 3.34 m yukaridadir.

Taban atalet kuvveti:

Fiaban = Wiapan X Ky
Wtaban = 23 X 0.5 X 3-50 == 4‘0.25 kN/m
Ftaban = 4‘0.25 X 0.14‘ = 5.58 kN/m

Uygulama noktasi, A noktasindan 0.50 / 2 = 0.25 m yukaridadir.

Kuvvet ve Moment Dengesi

Deprem etkisi altinda goz Oniline alinacak yatay yiik kombinasyonlarinda statik ve
dinamik ek yiikler %50 azaltilarak hesaba katilmaktadir (DLH, 2020). Devrilme
momenti hesabinda dinamik toprak ve dinamik ek yiik yiiklemelerinden olusan
devrilme momentleri %50 arttirllmaktadir (DLH, 2020). Ayrica zeminin su altinda
olmasi durumunda zeminle duvar arasindaki siirtiinme agis1 6/2 alinmalidir (DLH,
2020). Soz edilen kuvvetlerin yapi tizerindeki etkileri sekillerde gosterilmektedir ve A

noktasina gore stabilite momentleri ve deviren momentleri hesaplanmaktadir.
Yatay yiik kombinasyonu = Du + Zs + Zp + 0.5Zsq + 0.5Zpq + Sp

P=728+454+558+35.34+ (557 +0.5 % 5.30+2.05+0.5 x 1.96) x cos(13.33)
+((29.09+0.5%x9.09+12.45+0.5 x 4.91) + (6.79+ 0.5 x 1.51 + 3.13 + 0.5 X 0.82))
X €0s(13.33/2)

P =122.87 kKN/m

Diisey yiik kombinasyonu = G + Sk
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W =23.78 + (5.57 + 5.30 + 2.05 + 1.96) X sin(13.33) + 22.75 + 174.15 + (29.09 +
9.09+1245+4.91+6.79 + 1.51 + 3.13 + 0.82) x sin(13.33/2)

W =231.97 kN/m

Stabilite Tahkikleri

Devirmeye karst momentler

Duvar: 23.78 x 0.65 = 15.45 kNm/m

Taban: 22.75 x 1.75 = 39.81 kNm/m

Geri dolgu: 174.15 x 2.15 = 374.42 KNm/m

Toprak itkisi: (5.57 +5.30 + 2.05 + 1.96) x sin(13.33) x 0.80 = 2.75 kKNm/m
(29.09 +9.09 + 12.45 + 4.91) x sin(13.33/2) x 0.80 = 5.20 KNm/m
(6.79 + 1.51 + 3.13 + 0.82) x sin(13.33/2) x 3.50 = 5.02 KNm/m

W X e =444.54 kNm/m

Devirmeye calisan momentler

Duvar atalet kuvveti: 4.54 x 2.88 = 13.19 kKNm/m
Geri dolgu atalet kuvveti: 35.34 x 3.34 = 118.05 KNm/m
Taban atalet kuvveti: 5.58 x 0.25 = 1.41 KNm/m
Hidrodinamik kuvvet: 7.28 x 1.70 = 12.50 kNm/m
Toprak itkisi:
5.57 x c0s(13.33) x 4.08 = 22.12 KNm/m (statik toprak)
6.79 x c0s(13.33/2) x 0.25 =1.66 kNm/m (statik toprak)
29.09 x c0s(13.33/2) x 1.83 =52.81 kKNm/m (statik toprak)
5.30 x c0s(13.33) x 4.38 = 22.57 KNm/m (statik ek yiik)
9.09 x c0s(13.33/2) x 2.00 = 18.06 kNm/m (statik ek yiik)
1.51 x co0s(13.33/ 2) x 0.25 = 0.38 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 % (2.05 x c0s(13.33) + 12.45 x c0s(13.33/ 2) + 3.13 x c0s(13.33/ 2)) x

(5.25/2) = 68.79 KNm/m (dinamik toprak)
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1.5 x (1.96 x c0s(13.33) + 4.91 x c0s(13.33/2) + 0.82 x c0s(13.33/ 2)) x (5.25/2)
=29.92 kNm/m (dinamik ek yiik)

Mg = 361.07 kKNm/m

Devrilmeye kars1 giivenlik faktori

KLOS=3 olan rihtimlar disinda birinci asamada devrilmeye kars: giivenlik katsayisi

Fsa = 1.3 olacaktir. KLOS=3 olan rihtimlarda ise bu deger %20 arttirilacaktir

(AYGM, 2020).

Wxe 44454

Feqg = —
9T "My 361.07

= 1.23 < 1.3 uygun degil

Kaymaya karsi giivenlik faktorii

KLOS=3 olan rihtimlar disinda birinci asamada kaymaya kars: giivenlik katsayisi
Fa« = 1.2 olacaktir. KLOS=3 olan rihtimlarda ise bu deger %20 arttirilacaktir

(AYGM, 2020).

T
FSk = 7 u= 0.52
p
052x23197 _ 0 -
Fok = = 0. .2 uygun degi
K 122.87 ygun ces

Benzeri hesaplamalar 5 m, 7 m ve 10 m su derinliklerinde ayni zemin kosullar1 i¢in
gergeklestirilmistir. Tiim hesaplamalar ait etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar

Cizelge 7.11°de verilmistir.

Cizelge 7.11: L tipi yanagma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Mq) (Wxe) (P) (LxW)
3 361.07 444,54 1.23 122.87 120.62 0.98
5 924.25 877.02 0.95 224.31 197.88 0.88
7 1917.43 1582.38 0.83 359.61 300.35 0.84
10 4629.07 2876.76 0.62 640.77 480.54 0.75
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7.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)’ye Gore Tasarim

7.2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) i¢in Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 7.12°de

verilmistir.

Cizelge 7.12: DD2 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayz1lar

Ss S1 Sps Sp1

0.985 0.259 1.182 0.389

DD-1 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in haritadan elde edilen harita spektral
ivme katsayilar1 Ss ve S1 degerleri agsagidaki gibidir.

DD-1 i¢in; Ss = 1.857 DD-3 i¢in; Ss = 0.399
S1 =0.493 S1 =0.103

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi, yerel zemin siifit ZC i¢in yerel zemin

etki katsayilar1 Fs ve F1 kullanilarak hesaplanmustir.
DD-1 i¢in;
Sps = Ss X Fs = 1.857 x 1.2 = 2.228
Sp1 = S1 X F1 =0.493 x1.5=0.739
DD-3 igin;
Sps = Ss X Fs = 0.399 x 1.3 = 0.519
Sp1 = S1 X F1 = 0.103 x 1.5 = 0.155

7.2.2.2. Performansa Gore Tasarim Esaslar1
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak ‘‘Normal Yapilar’’ sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle énem sinifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
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b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Smifi (DTS), DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 1.182 olup bu deger Cizelge 7.13’te DTS=1 i¢in verilen degerden (1.00)
biiyliktiir. Bu sebeple DTS=1 olarak kabul edilecektir.

Cizelge 7.13: Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Harek.eti Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps) Tasarim Sinifi
Sps < 0.33 DTS=4
0.33 < Sps < 0.67 DTS=3
0.67 < Sps < 1.00 DTS=2
1.00 < Spg DTS = 1|

c) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rihtimlar i¢in performans hedefleri DLH (2020) Cizelge 7.14°te
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapmin énem sinifi KLOS=2 oldugu
icin performans hedefi;

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.14: Agirlik tipi ve palplangh rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapisi Onem Sinifi
Hareketi Diizeyi KLOS =1 KLOS = 2 KLOS = 3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

d) Kullanilacak Hesap Y ontemleri

Hesap yontemleri dnem smifina (KLOS) ve deprem tasarim smifina (DTS) gére

tanimlanmaktadir. Tasarimi yapilacak yapi i¢in;
KLOS=2
DTS=1

Bu degerler i¢in birinci ve ikinci asamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

7.15’te gosterilmektedir.
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Cizelge 7.15: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi-Liman Hesap ve Deprem Yer Deprem Tasarim Sinifi
Yap1 Onem | Degerlendirme Hareketi
Sinifi Asamasi Diizeyi DTS=1 DTS=2.3 DTS=4
Asama DD-2a Esdeger Esdeger Esdeger
KLOS=1 ' Hesap Hesap Hesap
Ikinci DD-1 Yapi-Zemin | Kayan Blok
Asama Ortak Yontemi ile
Sisteminin Hesap
Hesabi
S Statik- Statik- Statik-
N Birinci < - -
KLOS=2,3 A DD-3 Esdeger Esdeger Esdeger
sama Hesap Hesap Hesap
| | | |

Cizelgede goriildiigi tizere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

7.2.2.3. Tasarmm

y; = 18 Kn/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligi ise ysj = 21 Kn/m3

alinmigtir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 Kn/m?*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak

deprem hesaplarinda kullanilmak {izere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi

asagidaki gibi hesaplanmustir.

kn = 0.267Sps = 0.267 x 0.519 = 0.14

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilari

(pi=40°
i 40
§=_—=—=1333°
3 3
—=6.67
2
a=0vep=0
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cos2(40 — 0)

s (r) = T SIn(40+13:33) sin(40="0)
cos (0) cos(1333 +0) [1+V 451333 + 0) cos(0 — 0) ]

K

= 0.202

cos2(40 — 0)

ais (doygum) = T SIN(40 - 6.67 SIN(40 =0} °
cos (0)cos(6.67 +0)[1 + V c0s(6.67 + 0) cos(0 — 0) ]

K

= 0.208

Aktif Toprak Basinci Katsavisi

Kuru bolge icin

Sismik atalet agisi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.14) = 7.89

Kali,t
(1 —0)cos?(40 — 7.97 — 0)

= . : ]
c0s(7.97) cos?(0) cos(13.33 + 0 + 7.97) [1 + \/smﬁﬁﬁﬁﬁﬁmﬁtﬁfﬁﬂ%”r]

cos(13.33+ 0 + 7.97) cos(0 — 0)

Kait = 0.277
Kuru dinamik katsayi: Kaid (kury)y = Kair — Kais = 0.277 — 0.202 = 0.075

Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = vsi — Yw; Yw = 10 Kn/m3 veys =

21 Kn/m3)

» 18x1.75+21x35+15

= x 0.14 = 0.196
18 x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A = tan—1(0.196) = 11.07

Kai,t
(1 — 0)cos2(40 — 11.07 — 0)

. Z
cos(11.07) cos2(0) cos(6.67 + 0 + 11.07) [1 + \/SWOW

co0s(6.67 + 0+ 11.07) cos(0 — 0)
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K= 0.317

Doygun dlnamlk katsayl. Kai,d (doygun) - Kai,t - Kai,s - 0. 317 - 0. 208 - 0. 109

Cizelge 7.16’da L tipi yanasma yapisimin farkli derinliklerde yapilan tasarimi

sonucunda elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart verilmistir.

Cizelge 7.16: L tipi yanagsma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Ma) (Wxe) (P) (LxW)
3 361.07 44454 1.23 122.87 120.62 0.98
5 924.25 877.02 0.95 224.31 197.88 0.88
7 1917.43 1582.38 0.83 359.61 300.35 0.84
10 4629.07 2876.76 0.62 640.77 480.54 0.75

7.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)’e Gore Tasarim

7.2.3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Deprem yer hareketi diizeyi-3 (DD-3) i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 7.17°de
verilmistir.

Cizelge 7.17: DD3 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayilari

Ss Sy Sps Sp1

0.399 0.103 0.519 0.155

7.2.3.2. Performansa Gore Tasarim Esaslari
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak ‘‘Normal Yapilar’” sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle énem simifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Sinifi (DTS), DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot
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tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 0.519 olup bu deger Cizelge 7.18’de DTS=3 i¢in verilen degerler arasindadir.
Bu sebeple DTS=3 olarak kabul edilecektir.

Cizelge 7.18: Deprem tasarim siniflart (DTS)

DD-2 Deprem Yer Harek.eti Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps) Tasarim Sinifi
Sps < 0.33 DTS=4
0.33 < Sps < 0.67 DTS = 3|
0.67 < Sps < 1.00 DTS=2
1.00 < Sps DTS=1

c) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rihtimlar i¢in performans hedefleri DLH (2020) Cizelge 7.19’da
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapmin énem sinifi KLOS=2 oldugu
icin performans hedefi;

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.

Cizelge 7.19: Agirlik tipi ve palplangh rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi

Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapist Onem Smifi
Hareketi Diizeyi KLOS = 1 KLOS = 2 KLOS = 3
DD-3 i KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

d) Kullanilacak Hesap Yontemleri

Hesap yontemleri énem smifina (KLOS) ve deprem tasarim smifina (DTS) gére

tanimlanmaktadir. Tasarimi yapilacak yapi icin;
KLOS=2
DTS=1

Bu degerler icin birinci ve ikinci agamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

7.20°de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.20: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi-Liman Hesap ve Deprem Yer Deprem Tasarim Sinifi
Yap1 Onem | Degerlendirme Hareketi
Sinifi Asamasi Diizeyi DTS=1 DTS=2.3 DTS=4
Asama DD-2a Esdeger Esdeger Esdeger
KLOS=1 ' Hesap Hesap Hesap
Ikinci DD-1 Yapi-Zemin | Kayan Blok
Asama Ortak Yontemi ile
Sisteminin Hesap
Hesab1
—— Statik- Statik- Statik-
i Birinci N - <
KLOS=2,3 DD-3 | Esdeger Esdeger Esdeger
’ Asama
i ! Hesap Hesap Hesap

Cizelgede goriildiigi tizere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

7.2.3.3. Tasarim

y; = 18 KN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligi ise ysj = 21 kN/m3
alinmigtir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m?*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak
deprem hesaplarinda kullanilmak {izere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi

asagidaki gibi hesaplanmistir.
kn = 0.267Sps = 0.267 x 0.519 = 0.14

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilari
Qi = 40°

@i 40
6= _—=—=1333°
3 3

a=0vep=0

cosz(40 — 0)
sin(40+13.33) sin(40—0) °
cos (0) cos(13.33+0) [1 +V c0s(13.33 + 0) cos(0 — 0) ]

Kais = = 0.202
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Aktif Toprak Basinci Katsayisi

Kuru bolge icin

Sismik atalet acisi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.14) = 7.97

Kai,t

(1 — 0)cos2(40 — 7.97 — 0)

c0s(7.97) cos2(0) cos(13.33 + 0 + 7.97) [1 + ySIAIF 1333 SIN(40 =0 =7.97),

cos(13.33 4+ 0+ 7.97) cos(0 — 0)

Z

Kair = 0.277
KUI’U dinamik katsayl: Kai,d (kuru) = Kai,t - Kai,s == 0.277 - 0.202 == 0.075

Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = ysj — Yw; Yw = 10kN/m3 veyy =
21kN/m3)

» 18x1.75+21x3.5+15

= x 0.14 = 0.198
18 x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A = tan-1(0.198) = 11.18

Kai,t
(1 —0)cos?(40 —11.18 - 0)

= ; 3 Z
cos(11.18) cos2(0) cos(13.33 + 0 + 11.18) [1 + S0 13.33 ) Sm(40 =0 = 11'18’]

cos(13.33 + 0 + 11.18) cos(0 — 0)

Kait = 0.315

Doygun dlnamlk katsayl: Kai,d (doygun) = Kai,t - Kai,s = 0.315 - 0.202 = 0.113

Cizelge 7.21°de L tipi yanagma yapisinin farkli derinliklerde yapilan tasarimi

sonucunda elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart verilmistir.
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Cizelge 7.21: L tipi yanagma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1i Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Mq) (Wxe) (P) (nxW)
3 361.07 444,54 1.23 122.87 120.62 0.98
5 924.25 877.02 0.95 224.31 197.88 0.88
7 1917.43 1582.38 0.83 359.61 300.35 0.84
10 4629.07 2876.76 0.62 640.77 480.54 0.75
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8. KESON TiPi YANASMA YAPISININ DEPREM ETKISI
ALTINDA TASARIMI

Keson tipi yanasma yapisinin farkli deprem yer hareketi diizeylerinde ve farkli
derinliklerde tasarimi yapilmistir. Tasarirm DLH (2008) ve DLH (2020) Deprem
Teknik Sartnameleri esas alinarak her iki sartname igin ayr1 ayri hesaplamalar

yapilmistir ve sonuglar karsilastirilmistir.

8.1. DLH (2008)’e Gore Keson Tipi Yanasma Yapisinin Tasarimi

Tasarim 29.80 boylam ve 36.20 enlem koordinatlarina gore yapilmistir. Sekil 8.1°de
keson tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler goriilmektedir.

Seaniine Kuvves ‘Gert Dolgd
I Stabitie Kuveeti

(g dolgu2)

g.doigul)
- ~
\ / W
Duvar \
e Kuve

Statk + Dnamik

Duvar <
Atalet Kurjes ===
(Fd1)

toprak ve
(Fse2, Fss2, Fde2, Fas2)

V
D

uv var
Analet Kuvves .t LU Keson = Atslet Kuvvet] =ef e
(Fa2) " Statk Kuwvet Fa4) "
\/ \lf V
efr

¢ oL
Keson s
inam Stabitle Huvvet
ddinmni o Asalet Kuyvet! hed)
-
)\
en Doigu Ssatk + Dinamik
tabaite Kuvvet: toprak ve ek yok
Duvar (Wodoigud)'  (Fse3, Fss3, Fded, Fds3)
Stadbiite Kuvvetl /
(Wa3) :'/

Asset Kuvvet =L
4 (Fd3)

Sekil 8.1: Keson tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler
8.1.1. Deprem Diizeyi-1 (D1)’e Gore Tasarim

D1 deprem diizeyine gore %50 asilmama olasiligi dikkate alinmaktadir. C zemin sinifi
icin kisa periyot zemin katsayis1 Fa, DLH (2008) Kiy1 Yapilari Deprem Teknik

Yonetmeligi kullanilarak bulunmaktadir. Tasarimi yapilacak yanagsma yapisinin
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Normal Yapilar siifina girdigi kabul edilmistir. Tasarimda uygulanacak yontem

deprem diizeyi ve yap1 siifina gore Cizelge 8.1°de gosterilmistir.

Cizelge 8.1: Agirlik tipi rihtim duvarlarina gesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yéntemleri

Yapinin (D1) Deprem | (D2) Deprem | (D3) Deprem
Sinifi Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Ozel - DGT / SGT SGT

Normal I DGT | DGT / SGT -

Basit DGT -

Onemsiz - .

Yapi arkasinda kullanilan dolgu malzemesi i¢in kumun kurudaki birim hacim agirlig
v; =18 kN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirlig1 ise ysj = 21 kN/m3

alinmustir.

D1 deprem diizeyi i¢in kisa dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme
degerleri DLH (2008) Ek A’da verilmektedir. Referans olarak alinan C zemin sinifi ve

D1 deprem diizeyi i¢in yapinin bulundugu konuma ait koordinatlarda Ss = 0.31°dir.

A zemin smifi i¢in ise ayn1 dogal titresim periyotlarina karsilik gelen spektral ivime
degeri; Cizelge 8.2’den Ss = 0.31 i¢in A zemin siifinin kisa periyot zemin katsayisi

Fa = 1.2 olarak bulunmaktadir.

Cizelge 8.2: Kisa periyot zemin katsayisi F,

Zemin Kisa Periyot Spektral fvmesi (g)?
Snifi Ss< 0.25 Ss=0.50 Ss = 0.75 Ss=1.0 S¢> 1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C | 12 12 | 11 1.0 1.0
D 16 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F _b _b _b _b _b

Dogal titresim periyoduna karsilik gelen spektral ivme degeri;
Sms = Fa X Ss = 1.2 X 0.31 = 0.372

D1 deprem diizeyinde statik-esdeger dinamik zemin basinct ile su basincinin
hesabinda goz 6niine alinacak olan esdeger deprem ivmesi katsayilari, etkin yer ivmesi

katsayilar1 cinsinden hesaplanmaktadir.

A10 = 0.4 X Sus = 0.4 x 0.372 = 0.149
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ky = (2/3) X Ay = (2/3) X 0.149 = 0.099

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilar:

Mononobe-Okabe yonteminde statik toprak basinci katsayist asagidaki gibi

bulunmaktadir:
cos?(@i — a)
Kai,s = 2
cos(a) cos? \/sin(mi+ 8) sin(p ;— B)
G +a)[l+ cos(8 + a) cos(a — B)
(Pi = 400
i 4‘0
§=_—=—=1333°
a=0°vef=0°
cos?(40 — 0)
K, = >=0.202
cos(0) cosz (13.33 +0) [1 + V ]

cos(13.33 + 0) cos(0 — 0)

Bu yontemde toplam aktif toprak basinci katsayisi 1slak ve kuru bolge i¢in ayri ayri

asagidaki gibi bulunmaktadir:

(1 — ky)cos?(pi — A — )

Kai,t =

sin(@;+ 8) sin(@ = A —3)
cos(8 + a + A) cos(a — B) |

cosAcos? (q) cos(8 + a+A) [1+V

Kuru bolge icin

Sismik atalet acisi: A = tan—1(kn) = tan—1(0.099) = 5.65

Kai,t
3 (1 — 0)cos?(40 — 5.65 — 0)

- . Z

2 Sim(40 =+ 13:33)sin(40=0=5.65)"
cos(5.65)cos (0) cos(13.33 + 0 +5.65) [1+V (<1333 4 0 + 5.65) cos(0 — 0) J

Kair = 0.253
KUI’U dinamik katsayl' Kaild (kuru) = Kai,t - Kai,s = 0.253 - 0.202 = 0.051
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Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = ysj — Yw; Yw = 10kN/m3 veyy =
21kN/m3)

ky

Sismik atalet agis1: A = tan—1 ) = tan~1(k")
h

(1_kv

ND (v, ], N T
= 2_:1(Y]h]) + Zj=ND+1(YS]h]) + qo

h N2 , Y n)+q
i=1 J i j=ND+1 bj j 0

kh

, 18 x 1.75 + 21 X 3.5 + 15

= x 0.099 = 0.14
h 18x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A =tan~1(0.14) = 7.97

Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda, zeminle duvar arasindaki

stirtiinme ag1s1 olarak o yerine 8/2 goz 6niine alinmaktadir.

Kai,t
(1 — 0)cos2(40 — 0 — 7.97)

cos(7.97) cos2(0) cos(13.33 4+ 0+ 7.97) [1 + ' ]
cos(13.33+ 0+ 7.97) cos(0 — 0)

Kair = 0.277
Doygun dlﬂamlk katsayl: Kai,d (doygun) = Kai,t - Kai,s = 0.277 - 0.202 = 0.075

Keson tipi yanagma yapisinin 3 m su derinliginde hazirlanan tasarimina ait

hesaplamalar asagida verilmistir.

Statik Toprak Kuvvetleri
Pai,sel,l - Kai,s X Y] X hl,l - 0.202 X 18 X 1.75 - 6.36 l(N/lTl2

Pai X h 6.36 X 1.75
Fasers = g = 2= =2 = 557 KN/m

1% 1.75
Faise1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan —3 + 3.50 = 4.08 yukaridadur.
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Paise1,2 = Kais X (vj X hy 1 + vy X (hyy—hy 1))
Paiserz = 0.202 X (18 X 1.75 + 11 x 2.50) = 11.92 kN/m?

_ (Paise1,1 + Pajser,2) X (hy2 —hy )
Fai,se1,2 - 2

6.36 + 11.92

Fai,se1,2 = ( ) X 2.50 = 22.85 kN/m

2.5 % (2 X 6.36 + 11.92)

. 1.00
Faise1,2'nin uygulama noktasi, A noktasindan ——— 636+ 11.92) +

= 2.12 m yukaridadir.
Paise1,3= Kais X (vj X hy1 + v X (hy3—hy 1))
Pai'sels - 0-202 X (18 X 1.75 + 11 X 3-50) - 14‘.14‘ kN/mZ

_ (Paiser,2 F Paigse13) X (hyz—hy)
Fai,se1,3 - 2

(11.92 + 14.14)
Fai,se1,3 = 2

x 1.00 = 13.03 kN/m

1.00 X (2 X 11.92 + 14.14)
3% (11.92 + 14.14)

Faise1,3'in uygulama noktasi, A noktasindan

= 0.49 m yukarnidadir.
Statik Ek Yiikler
Pai,sslll == Kai,s X qO == 0.202 X 15 == 3.03 kN/m2

Fai,sslll == Pai,sslll X hl,l == 3.03 X 1.75 == 5.30 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.

Pai,ssl,Z == Kai,s X qO == 0.202 X 15 == 3.03 kN/m2

Faiss1,2 = Paigss1,2 X (h1,2 —h1,1) = 3.03 X 2.50 = 7.58 KN/m
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2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan > + 1.00 = 2.25 m yukaridadir.

Pai,sslr?) = Kai,s X qO = 0.202 X 15 = 3.03 ]{N/rrl2

Faiss1,3 = Paiss1,3 X (h1,3 —h12) = 3.03 X 1.00 = 3.03 kN/m
1.0
Uygulama noktasi, A noktasindan > = 0.50 m yukaridadir.

Dinamik Toprak Kuvveti

Pai,del,]_ == Kai,d(kuru) X Y] X hl,]_ - 0.051 X 18 X 1.75 == 1.61 kN/m2

Pyger xhyy  1.61x 1.75

Faide1,1 = ) -———jr——=141MVm
1x1.75
Faide1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan o + 3.50
= 4.08 m yukaridadur.

Paide12 = Kaidkurw) X Vj X hi1 + Ko qedoygun) X Ybj X (hy2 —hyq)

Paider2 = 0.051 X 18 X 1.75 + 0.075 X 11 X 2.50 = 3.67 kN/m2

_ (Pajger1 + Pajder,2) X (hy2 —hyy)
Faide12 = >

(1.61 + 3.67)

Fai,de1,2 = > X 2.50 = 6.60 kN/m

2.50 X (2 X 1.61 + 3.67)

oo N + 1.00
Faide1,2 nin uygulama noktasi, A noktasindan 3% (L.61+3.67)

= 2.09 m yukaridadir.
Pai.del,S = Kai,d(kuru) X Yj X hl,l + Kai,d(doygun) X ij X (h1,3 - hl,l)

Paide1,3 = 0.051 X 18 X 1.75 4+ 0.075 X 11 X 3.50 = 4.49 kKN /m?

_ (Pajger2 + Pajder3) X (hyz —hyp)
Fai,de1,3 - 2
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(3.67 + 4.49) x 1.00
2

Fai,de1,3 = = 4‘08 kN/m

1.00 X (2 X 3.67 + 4.49)
3% (3.67 + 4.49)

Faide1,3in uygulama noktasi, A noktasindan

= 0.49 m yukaridadir.
Dinamik EK Yiikler
Paids1,1 = Kaijdurw) X qo = 0.051 X 15 = 0.77 kKN/m?

Faids1,1 = Paigs1,1 X h11 = 0.77 X 1.75 = 1.35 KN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.

Pai,dsl,z - Kai,d(doygun) X qO == 0.075 X 15 - 1.13 kN/m2

Faids1,2 = Paids1,2 X (h1,2 == h1,1) =1.13 X 2.50 = 2.81 kN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan CH + 1.00 = 2.25 m yukaridadir.

Pai,d51,3 = Kai,d(doygun) X q() = 0075 X 15 == 113 kN/m2

Faids1,3 = Paids1,3 X (h1,3 - h1,2) =1.13x1.00=1.13 kN/m

1.00
Uygulama noktasi, A noktasindan — = 0.50 m yukaridadir.

Hidrodinamik Kuvveti

7
Py =5 X kn Xy x H2 Yw:10 kN/m3

Su derinligince entegre edilerek, bileske statik-esdeger dinamik su kuvveti ve
bileskenin su yiizeyinden itibaren derinligi hw,a = 3/5 H’dir (DLH, 2008).

7
p . =__%0099x 10 x 32 = 5.20 kN/m
wd 19
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Uygulama noktasi, tabandan yaklasik 0.4 x 3.00 = 1.20 m, A noktasindan ise 1.20 +
0.50 = 1.70 m yukaridadir.

Stabilite, Atalet ve Diger Etkili Kuvvetler

Stabilite Kuvvetleri

Duvarl icin stabilite kuvveti:

W=vyp,XaXb

Yo = 23 kN/m3 ; betonun 6zgil agirligi

1.00 + 2.00
Wai = (#) x 1.45 x 23 = 50.03 kKN/m

1.002 + 1.00 X 2.00 + 2.002
3 X (1.00 + 2.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 +

= 1.78 m uzakliktadir.

Duvar? icin stabilite kuvveti:

W=y,xXxaXb
yob = 13 kKN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirhigi

Waz = 2.50 X 0.30 X 13 = 9.75 kN/m

0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + — = 1.15 m uzakliktadur.

Duvar3 icin stabilite kuvveti:

W=y,XaXb

yob = 13 kKN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirhigi

0.50 X 1.00
Was = (5.00 X 0.50 +7.00 X 0.50 + ———— X 2) X 13 = 84.50 kN/m

7.0
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 = 3.50 m uzaklhktadir.
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Duvar4 icin stabilite kuvveti:

W=y,XaXxb
yob = 13 kN/m3 ; suyun altindaki betonun 6zgiil agirlig

Was = 2.50 X 0.30 X 13 = 9.75 kN/m

0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 5.70 + — = 5.85 m uzakliktadir.

Duvarb icin stabilite kuvveti:

W=ypXaxb
Yo = 23 kN/m3 ; betonun 6zgil agirligi
Wags = 5.00 X 0.30 x 23 = 34.50 kN/m

5.00
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + T = 3.50 m uzakliktadir.

Keson icindeki dolgu icin stabilite kuvveti:

W=yjxaxXxb
Y; = 18 kN/m3; dolgu malzemesinin 6zgiil agirhg:
Wia = 2.50 X 4.40 X (18 — 10) = 88 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.30 + # = 3.50 m uzakliktadir.

Geri dolgul icin stabilite kuvveti:

W=yjxXaxb

3.00 + 4.00
2

Wg.dolgul = X 1.45 x 18 = 91.35 kN/m
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3.002 + 3.00 X 4.00 + 4.002
3 % (3.00 + 4.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 6.00 —

= 4.24 m uzakliktadir.

Geri dolgu?2 icin stabilite kuvveti:

W=y;xXaxXxb

Wa.dolguz = 1.00 X 1.75 X 18 = 31.50 kKN/m
1
Uygulama noktasi, A noktasindan 6.00 + 3 = 6.50 m uzakliktadir.

Geri dolgu3 icin stabilite kuvveti:

W=vypXaxb
2.50 + 3.00
Widoigus = ———— X 100X 11 = 3025 kN/m

1.00 X (2 X 2.50 + 3.00)
3 x (2.50 + 3.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 7.00 —

= 6.52 m uzakliktadir.

Atalet Kuvvetleri

Su altinda kalan kisimlarda atalet kuvvetlerini hesaplarken agirlik yerine kiitle ve su

i¢indeki dolgu zemin igin kn yerine k) kullanilmaktadir.

Duvarl icin atalet kuvveti:

Fa1 = Wgp X ky

1.00 + 2.00
Wa1 = (T) %X 1.45 x 23 = 50.03 kN/m

Fa1 = 50.03 x 0.099 = 4.95 kN/m

1.45 x (2 X 1.00 + 2.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 +
3 X (1.00 + 2.00)

= 4.14 m uzakliktadir.
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Duvar?2 icin atalet kuvveti:

Fa2 = Wgz X kyy
Waz = 2.50 X 0.30 X 23 = 17.25 KN/m

Fi2 = 17.25 % 0.099 = 1.71 kN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + — = 2.25 m yukaridadir.

Duvar3 icin atalet kuvveti:

Faz = Wg3 X ky

0.50 x 1.00
Was = (5.00 X 0.50 +7.00 X 0.50 + ———— X 2) X 23 = 149.50 kN/m

Faz = 149.50 x 0.099 = 14.80 kN/m

5.00 X 1.00 X 0.50 + O'SOZA X 2 % 0.39

Uygulama noktasi, A noktasindan
6.50

= 0.47 m uzakliktadir.

Duvar4 icin atalet kuvveti:

Fas = Wgs X kyy
Was = 2.50 X 0.30 X 23 = 17.25 kKN/m
Faa = 17.25 x 0.099 = 1.71 kN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + — = 2.25 m yukaridadir.

Duvar5s icin atalet kuvveti:

Fas = Wys X kyy
Wigs = 5.00 X 0.30 X 23 = 34.50 kN/m

Fas = 34.50 X 0.099 = 3.42 kN/m
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0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 + — = 3.65 m yukaridadir.

Keson icindeki dolgu icin atalet kuvveti:

W=y;xXaxb
Y; = 18 kN/m3 ; dolgu malzemesinin 6zgiil agirhgi
Wiq = 2.50 x 4.40 X 18 = 198.00 kKN/m

Fra = 198.00 X 0.099 = 19.60 kN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + y: & 2.25 m yukaridadir.

Geri dolqul icin atalet kuvveti:

l::g.dolgul = Wg.dolgul X kh

3.00 + 4.00

Wy dolgu1 = %X 1.45 x 18 = 91.35 kN/m

Fedolgnn = 91.35 X 0.099 = 9.04 kN/m

1.45 x (2 X 3.00 + 4.00)
3 % (3.00 + 4.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 5.50 —

= 4.80 m yukaridadir

Geri dolgu?2 icin atalet kuvveti:

Fg.dolguZ = Wg.dolguZ X kh
Wg,dolguz - 1.75 X 1.00 X 18 - 31.50 kN/m

Fg,dolguz - 31.50 X 0.099 - 3.12 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 + — = 4.38 m yukaridadir
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Geri dolgu3 icin atalet kuvveti:

Fg.dolgu3 = Wg.dolgu3 X kh

2.50 + 3.00

Wi dolguz = x 1.00 x 21 = 57.75 kN/m

Fgdolgus = 57.75 x 0.099 = 5.72 kN/m

Uygulama noktasy, A noktasindan

2 % 2.50 X 0.50 + 2.52 4 0.50 X 3.00 + 2.50 x 3.00 + 3.002
3 % (2.50 + 3.00)

0.50 +

= 2.12 m yukaridadur.

Statik Baba Cekmesi

Baba ¢ekmesi; %50 azalma ile hesaba katilmaktadir. Baba ¢ekmesinin tabandan 5.50
m yukaridaki degeri; %50%100 / 15 = 3.33 kN/m’dir. (15 m = kronman uzunlugu)

Kuvvet ve Moment Dengesi

Deprem etkisi altinda gdz oniline alinacak yatay yiik kombinasyonlarinda statik ve
dinamik ek yiikler %50 azaltilarak hesaba katilmaktadir (DLH, 2008). Devrilme
momenti hesabinda dinamik toprak ve dinamik ek yiik yiiklemelerinden olusan
devrilme momentleri %50 arttirilmaktadir (DLH, 2008). Ayrica zeminin su altinda
olmas1 durumunda zeminle duvar arasindaki siirtiinme agis1 6 / 2 alinmalidir (DLH,
2008). Soz edilen kuvvetlerin yapi tizerindeki etkileri sekillerde gosterilmektedir ve A

noktasina gore stabilite momentleri ve deviren momentleri hesaplanmaktadir:

Yatay yiik kombinasyonu = Dy + Zs + Zp + 0.5Zsq + 0.5Zpq + Sp + 0.5B

P=333+572+5.20+9.04 + (5.57+ 0.5 x5.30 + 1.41 + 0.5 x 1.35) X cos(13.33)
+((22.85+0.5x 7.58 +6.60 + 0.5 x 2.81) + (13.03 + 0.5 x 3.03 +4.08 + 0.5 x 1.13))
x cos(13.33/2) +1.71 +14.80 + 1.71 + 3.42 + 3.12 + 4.90 + 19.60

P =136.05 kN/m

Diisey yiik kombinasyonu = G + Sk
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W =50.03 + (5.57 + 5.30 + 1.41 + 1.35) X sin(13.33) + 9.75 + 84.50 + (22.85 + 7.58
+6.60 +2.81 + 13.03 + 3.03 + 4.08 + 1.13) X sin(13.33/2) +9.75 + 34.50 + 91.35 +
31.50 + 30.25 + 88.00

W =439.87 kN/m

Stabilite Tahkikleri

Devirmeye karst momentler

Duvar-1: 50.03 x 1.78 = 89.05 kNm/m
Duvar-2: 9.75 x 1.15=11.21 kNm/m
Duvar-3: 84.50 x 3.50 = 295.75 KNm/m
Duvar-4: 9.75 x 5.85 =57.04 kNm/m
Duvar-5: 34.50 x 3.50 = 120.75 KNm/m
Keson igindeki dolgu: 88.00 x 3.50 = 308.00 kNm/m
Geri dolgu-1: 91.35 x 4.24 = 387.32 KNm/m
Geri dolgu-2: 31.50 x 6.50 = 204.75 KNm/m
Geri dolgu-3: 30.25 x 6.52 = 197.23 kNm/m
Geri dolgu itkisi-1:
5.57 X sin(13.33) x 2.42 = 3.11 KNm/m (statik toprak)
5.30 X sin(13.33) x 2.12 = 2.59 kNm/m (statik ek yiik)
1.41 x sin(13.33) x 2.42 =0.79 kNm/m (dinamik toprak)
1.35 x sin(13.33) x 2.12 = 0.66 kNm/m (dinamik ek yiik)
Geri dolgu itkisi-2:
22.85 x sin(13.33/2) x 6.00 = 15.91 kNm/m (statik toprak)

7.58 X sin(13.33/2) x 6.00 = 5.28 kNm/m (statik ek yiik)
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6.60 % sin(13.33/2) x 6.00 = 4.60 kNm/m (dinamik toprak)
2.81 x sin(13.33/2) x 6.00 = 1.96 kNm/m (dinamik ek yiik)
13.03 x sin(13.33/2) x 7.00 = 10.59 kNm/m (statik toprak)
3.03 x sin(13.33/2) x 7.00 = 2.46 kNm/m (statik ek yiik)
4.08 x sin(13.33/2) x 7.00 = 3.31 kNm/m (dinamik toprak)
1.13 x sin(13.33/2) % 7.00 = 0.92 kNm/m (dinamik ek yiik)
W x e =1723.27 kNm/m

Devirmeye calisan momentler

Baba ¢ekmesi: 3.33 x 5.50 = 18.32 kNm/m

Duvar-1 atalet kuvveti: 4.95 x 4.14 = 20.49 kNm/m
Duvar-2 atalet kuvveti: 1.71 x 2.25 = 3.85 KNm/m
Duvar-3 atalet kuvveti: 14.80 x 0.47 = 6.96kNm/m
Duvar-4 atalet kuvveti: 1.71 x 2.25 = 3.85 KNm/m
Duvar-5 atalet kuvveti: 3.42 x 3.65 = 12.48 kNm/m
Keson igindeki dolgu atalet kuvveti: 19.60 x 2.25 = 44.10 kNm/m
Geri dolgu-1 atalet kuvveti: 9.04 x 4.80 = 43.39 kNm/m
Geri dolgu-2 atalet kuvveti: 3.12 x 4.38 = 13.67 kNm/m
Geri dolgu-3 atalet kuvveti: 5.72 x 2.12 = 12.13 kNm/m
Hidrodinamik kuvvet: 5.20 x 1.70 = 8.84 kNm/m

Geri dolgu-1 itkisi:

5.57 X cos(13.33) x 4.08 = 22.11 KNm/m (statik toprak)
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5.30 x cos(13.33) x 4.38 = 22.59 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 x 1.41 x cos(13.33) x 4.08 = 8.40 kNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 1.35 X cos(13.33) x 4.38 = 8.63 kNm/m (dinamik ek yiik)
Geri dolgu-2 itkisi:
22.85 X co0s(13.33/2) x 2.12 =48.11 kNm/m (statik toprak)
7.58 x cos(13.33/2) x 2.25 = 16.94 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 % 6.60 X cos(13.33/2) x 2.09 = 20.55 kNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 2.81 X cos(13.33/2) x 2.25 =9.42 KNm/m (dinamik ek yiik)
13.03 X cos(13.33/2) x 0.49 = 6.34 KNm/m (statik toprak)
3.03 x cos(13.33/2) x 0.50 = 1.50 kNm/m (statik ek yiik)
1.5 % 4.08 x cos(13.33/2) x 0.48 = 2.92 kNm/m (dinamik toprak)
1.5 x 1.13 x cos(13.33/2) x 0.50 = 0.84 kNm/m (dinamik ek yiik)
Mg = 356.43 kNm/m

Devrilmeye kars1 giivenlik faktori

Minimum hasar diizeylerine gore devrilmeye kars: giivenlik faktorii en az 1.3 olacaktir
(DLH, 2008).

Wxe 1723.27 483> 13
Fsa = = =4 .3 uygun
1T "My 35643

Kaymaya karsi1 giivenlik faktorii

Minimum hasar diizeylerine gore kaymaya kars1 giivenlik faktorii 1.2 olacaktir (DLH,
2008).

nLxXW

;0 u=0.52
P

Fsk =
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052x 43987
Fsk = = 1. .2 uygun
5 136.05 ve

Benzeri hesaplamalar 5 m, 7 m ve 10 m su derinligi i¢in ayn1 zemin kosullarinda
gergeklestirilmistir. Tiim hesaplamalara ait etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Cizelge 8.3’te verilmistir.

Cizelge 8.3: Keson tipi yanasma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Ma) (Wxe) (P) (nx W)
3 356.43 1723.27 4.83 136.05 228.73 1.68
5 796.98 2752.10 3.45 227.43 322.22 1.42
7 1503.54 4017.59 2.67 343.44 434.89 1.27
10 3410.26 6715.27 1.97 580.73 648.80 1.12

8.1.2. Deprem Diizeyi-2 (D2)’ye Gore Tasarim

D2 deprem diizeyine gore %10 asilma olasilig1 dikkate alinmaktadir. C zemin sinifi
icin kisa periyot zemin katsayis1t Fa, DLH (2008) Kiy1 Yapilar1 Deprem Teknik
Yonetmeligi kullanilarak bulunmaktadir. Tasarimi yapilacak yanasma yapisinin
Normal Yapilar sinifina girdigi kabul edilmistir. Tasarimda uygulanacak yontem
deprem diizeyi ve yap1 siifina gore Cizelge 8.4’te gosterilmistir.

Cizelge 8.4: Agirlik tipi rihtim duvarlarina gesitli deprem diizeylerinde uygulanacak tasarim yontemleri

Yapinin (D1) (D2) (D3)
Smifi Deprem Diizeyi Deprem Diizeyi Deprem Diizeyi
Ozel - DGT / SGT SGT

Normal DGT | DGT/SGT | -

Basit DGT - -

Onemsiz - - -

Yap1 arkasinda kullanilan dolgu malzemesi igin kumun Kurudaki birim hacim agirlig
y; = 18 kKN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirhigi ise ysj = 21 kKN/m3
alinmigtir. L tipi rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 KN/m? ve baba ¢ekmesi 100 kN’dir.

Kronman duvari uzunlugu 15 m’dir.
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D2 deprem diizeyi i¢in kisa dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme
degerleri DLH (2008) Ek A’da verilmektedir. Referans olarak alinan C zemin sinifi ve
D2 deprem diizeyi i¢in yapinin bulundugu konuma ait koordinatlarda Ss = 0.62’dir.
C zemin sinifi i¢in ise ayn1 dogal titresim periyotlarina karsilik gelen spektral ivime
degeri; Cizelge 8.5’ten Ss = 0.62 i¢in C zemin sinifinin kisa periyot zemin katsayisi

enterpolasyon sonucunda F, = 1.152 olarak bulunmaktadir.

Cizelge 8.5: Kisa periyot zemin katsayist F,

Zemin Kisa Periyod Spektral fvmesi (g)?
Simifi
S¢<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss=>1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 I 12 | 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
= b b _b b _b

Dogal titresim periyoduna karsilik gelen spektral ivme degeri;
Sms = Fa X Ss = 1.152 X 0.62 = 0.714

D2 deprem diizeyinde statik-esdeger dinamik zemin basinct ile su basincinin
hesabinda goz dniine alinacak olan esdeger deprem ivmesi katsayilari, etkin yer ivmesi

katsayilar1 cinsinden hesaplanmaktadir.
Azo = 0.4 X Sus = 0.4 X 0.714 = 0.286
Azo0 > 0.20
kn = (1/3) X A201/3 =(1/3) X 0.286(1/3) = 0.219

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilar:

@i = 40°
i 40
6= _—=—=1333°
3 3
a=0°veB=0°
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cos2(40 — 0)

Kais = . . >= 0.202
~—Sim(#0+F0)sin(46 =10

cos(0y cos2 (13.33 + 0) [1 + V

© ( ] cos(13.33 + 0) cos(0 — 0)]

Kuru bolge icin

Sismik atalet acisi: A = tan—1(kp) = tan—1(0.219) = 12.38

Kai,t
(1 — 0)cos2(40 — 12.38 — 0)

p—tl . : .
cos(12.38)c0s?(0) cos(13.33 + 0 + 12.38) [1 + VLA 1333 sS40 —0 = 12.38),

cos(13.33+ 0 + 12.38) cos(0 — 0)

Kair = 0.331
KUI’U dinamik katsayl: Kai,d (kuru) - Kai,t - Kai,s = 0.331 — 0.202 = 0.129

Suya doygun bélge icin

» 18x1.75+21x35+15

= x 0.219 = 0.31
18 x1.75+ 11 x 3.5+ 15

A = tan-1(0.31) = 17.22

Kai,t
(1 — 0)cos2(40 — 0 — 17.22)

= 3 ; Z
cos(17.22) cos2(0) cos(13.33 + 0 + 17.22) [1 + S+ 13.33) sn(40 =0 = 17 '22’]

cos(13.33 + 0 + 17.22) cos(0 — 0)

Kair = 0.403
Doygun dlnamlk katsayl: Kai,d (doygun) = Kai,t - Kai,s = 0.403 - 0.202 = 0.201

Cizelge 8.6’da keson tipi yanasma yapisinin farkli derinliklerde yapilan tasarimi

sonucunda elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar1 verilmistir.
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Cizelge 8.6: Keson tipi yanagsma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1i Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Mq) (Wxe) (P) (nxW)
3 642.49 1742.96 2.71 243.40 443.58 0.95
5 1461.11 2757.40 1.89 408.41 626.24 0.80
7 2373.38 4163.20 1.75 621.76 846.86 0.71
10 6407.27 6880.96 1.07 1057.32 1267.82 0.62

8.2. AYGM (2020)’ye Gore Keson Tipi Yanasma Yapisinin Tasarim

Tasarim 29.80 boylam ve 36.20 enlem koordinatlarina gore yapilmistir. Sekil 8.2°de

keson tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler goriilmektedir.

Duwvar

Asalet Kuviet, ===

(Fd1)

Sabife Huv

Duvar
Atalet Kuvwves

{Fse1, Fast, Fdel, Fds1)

Duvar
Suabiite Kuvves
(Was)

Ger Dolgu
Stabibte Kuvveti
(Wg.doigut)

Gerf Dolgu
Stabuite Kuvvet
(Wg.dolgu2)

-

"&

Atalet Kuvvell o1

L
| B

S

(Fd2)

(Fa5)

Keson =
Stk Kuvves
\
W

Statik + Dinamik
toprak ve ek yok
(Fse2, Fss2, Fde2, Fus2)

Duvar
Atalet Kuvwes =] 1-—

(Fad)

Dpawe

Hidrodinamik __ W Stabiife Hvvet
Koves = hasdy
-—
deet Doigu Statik + Dinamik
Ltabine Kuovet toprak ve ek yok
Durvar (Wgdolgu3)  (Fsed, Fus3, Fded, Fds3)
Stabiine Kuvvet

£ Z

Wd3)

Owvar
Ataiet Kuveet! e
(Fd3) 5

()

T

Sekil 8.2: Keson tipi yanagma yapisina etkiyen yiikler

8.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)’e Gore Tasarim

8.2.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Deprem yer hareketi diizeyi-1 (DD-1) i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 8.7°de

verilmistir.
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Cizelge 8.7: DD1 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayilari

Ss Sy Sps Sp1

1.857 0.493 2.228 0.739

DD-2ave DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in haritadan elde edilen harita spektral

ivme katsayilar1 Ss ve S1 degerleri agagidaki gibidir.
DD-2a i¢in; Ss = 0.985 DD-3 i¢in; Ss = 0.399
S1 = 0.259 S1 =0.103

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi, yerel zemin smifi ZC igin yerel zemin

etki katsayilar1 Fs ve F1 kullanilarak hesaplanmistir.
DD-2a i¢in;

Sps = Ss X Fs = 0.985 x 1.2 = 1.182

Sp1 = S1 X F1 = 0.259 x 1.5 = 0.389
DD-3 igin;

Sps = Sg X Fg=0.399 x 1.3 = 0.519
Sp1 = S1 X F1 =0.103 x 1.5 = 0.155

8.2.1.2. Performansa Gore Tasarim Esaslari
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak ‘‘Normal Yapilar’’ sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle énem simifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Smifi (DTS), DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 2.228 olup bu deger Cizelge 8.8’de DTS=1 i¢in verilen degerden (1.00)
biiytiktiir. Bu sebeple DTS=1 olarak kabul edilecektir.
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Cizelge 8.8: Deprem tasarim siniflari (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps) Tasarim Sinifi
Sps < 0.33 DTS=4
0.33 < Sps < 0.67 DTS=3
0.67 < Sps< 1.00 DTS=2
1.00 < Sps | prs=t |

¢) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rihtimlar igin performans hedefleri AYGM (2020) Cizelge 8.9’da
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapmin énem sinifi KLOS=2 oldugu

i¢in performans hedefi;

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.

Cizelge 8.9: Agirlik tipi ve palplansli rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
YeII:’)er;ferEeti Kiy1 ve Liman Yapis1 Onem Sinifi
Diizeyi KLOS=1 KLOS=2 KLOS=3
DD-3 = KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

d) Kullanilacak Hesap Yontemleri

Hesap yontemleri énem smifina (KLOS) ve deprem tasarim sinifina (DTS) gére

tanimlanmaktadir.

Tasarimu yapilacak yap1 igin;
KLOS=2

DTS=1

Bu degerler igin birinci ve ikinci asamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

8.10’da gosterilmektedir.
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Cizelge 8.10: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi- Hesap ve Deprem Deprem Tasarim Sinifi

Liman Degerlendirme Yer

YaplSI Asamas1 Hareketi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4
Onem Diizeyi

Birinci Asama DD-2a Statik-Egdeger | Statik-Esdeger | Statik-Esdeger

Hesap Hesap Hesap
KLOS=1 Yapl-Zekmin Kayan Blok
. Orta Yontemi ile )
Ikinci Asama DD-1 Sisteminin Hesap
Hesab1

Statik-Esdeger | Statik-Esdeger | Statik-Esdeger

KLOS=2,3 | Birinci Asama DD-3 Hesap Hesap Hesap

Cizelgede goriildiigii iizere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

8.2.1.3. Tasarim

y; = 18 KN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligi ise ysj = 21 kN/m3
alinmigtir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m?*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak
deprem hesaplarinda kullanilmak {izere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi
asagidaki gibi hesaplanmistir.

kn = 0.267Sps = 0.267 x 0.519 = 0.14

Aktif Statik Toprak Basin¢ Katsayilari

Mononobe-Okabe yonteminde statik toprak basmci katsayisi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

cos2(; — )

sin(@;+ 6) sin(@ — )
cos(8 + ) cos(f — a)

Kai,s =

cos? () cos(8 + a) [1 + V

(pi=40°

i 40
6= _—=—=1333°
a=0vep=0

101



cos2(40 — 0)
sin{40+13:33) sin(40—0Y °
cos (0) cos(13.33 + 0) [1 +V c0s(13.33 + 0) cos(0 — 0) ]

Kyis= = 0.202

Aktif Toprak Basinci Katsayisi

Mononobe-Okabe yonteminde toplam aktif basinci katsayisi 1slak ve kuru bolge igin

ayr1 ayr1 asagidaki gibi bulunmaktadir:

(1 — kv)cos2(pi — A — )

Kai,t =

sin(@;+ 8) sin(@ — A —[3)
cos(d + a+A)cos(B— ) ]

cos Acos? () cos(8 + a + A) [1 +V

Kuru bolge icin

Sismik atalet agisi: A = tan—1(kp) = tan—1(0.14) = 7.97

Kai,t
B (1 —-0)cos?(pi — A — )

- o 2

c05(7.97) cos?(0) cos(13.33 + 0 + 7.97) [1 4 VSN 1333 sS40 =0 = 7.97),

cos(13.33+ 0 + 7.97) cos(0 — 0)

Kair = 0.277
KUI’U dinamik katsayl: Kai,d (kuru) == Kai,t - Kai,s = 0.277 - 0.202 = 0.075

Suya doygun bélge icin

Su altindaki kumun birim hacim agirligi (ybj = ysj — Yw; Yw = 10 kKN/m3 veyy =
21 kN/m3)

1K )

Sismik atalet a¢is1: A = tan—1

(1_kv

= ZND(Y]h) + ZND L, (ysihi) + qo
h L””(Yn)+L”” — y+q kb
j=ND+1 bj j

, 18X 1.75+21%x3.5+15
h 18x 1.75+4 11 x 3.5 + 15

x 0.14 = 0.198

A = tan-1(0.198) = 11.20
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Kai,t
(1 —0)cos?(40 — 11.20 - 0)

= : : Z
cos(11.20) cos2(0) cos(13.33 + 0 + 11.20) [1 + v L Lhsd)sin(al O 11'20’]

cos(13.33 + 0+ 11.20) cos(0 — 0)

Kai,t - 0-315
Doygun dlnamlk katsayl: Kaild (doygun) = Kai_t - Kai,s = 0.315 - 0.202 = 0.113

Keson tipi yanagma yapisinin 3 m su derinliginde tasarimina ait hesaplamalar asagida

verilmistir.

Statik Toprak Kuvvetleri

Paise1,1 = Kais X yj X hy,1 = 0.202 X 18 X 1.75 = 6.36 kN/m?

Paise11 X hia y 6.36 X 1.75

Faise11 = 5 =————=557 kN/m
1x1.75
Faise1,1'in uygulama noktasi, A noktasindan N +3.50
= 4.08 m yukaridadir.

Paise1,2 = Kais X (¥jX hy 1+ vy X (hyz—hy7))
Paiserz = 0.202 X (18 x 1.75 + 11 x 2.50) = 11.92 kN/m?

_ (Paiser,1 + Paiser,2) X (hyp —hy 1)
l:‘ai,sel,z - 2

(6.36 + 11.92) x 2.50
Fai,sel,Z = 2

= 22.85 kN/m

2.50 X (2 X 6.36 + 11.92)

g + 1.00
Faise1,2'nin uygulama noktasi, A noktasindan 3% (636 + 11.92)

= 2.12 m yukarnidadir.
Paise1,3= Kais X (vj X hy 1 + vy X (hy3—hy 1))

Paise13 = 0.202 X (18 X 1.75 + 11 x 3.50) = 14.14 kN/m?
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_ (Paise1,2 + Pajser,3) X (hyz —hy )
Fai,se1,3 - 2

(11.92 + 14.14) x 1.00

Fai,sel,3 = 2 =13.03 kN/m

1.00 X (2 X 11.92 + 14.14)
3% (11.92 + 14.14)

Faise1,3'in uygulama noktasi, A noktasindan

= 0.49 m yukaridadir.
Statik EK Yiikler
Pailssl,l - Kai,s X q() - 0.202 X 15 = 3.03 l{N/I’l’l2

Fai,ssl,]_ = Pailssl,]_ X h1,1 = 3.03 X 1.75 = 5.30 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan — + 3.50 = 4.38 m yukaridadir.

Pai,ss]_,z =, Kai,s X qO — 0.202 X 15 = 3.03 kN/m2

Faiss1,2 = Paiss1,2 X (h12 —h11) = 3.03 X 2.50 = 7.58 kKN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 5 + 1.00 = 2.25 m yukaridadir.

Pai,551,3 = Kai,s X qO = 0.202 X 15 = 3.03 l(l\l/rrl2

Faiss1,3 = Paiss1,3 X (h1,3 —h12) = 3.03 X 1.00 = 3.03 kN/m
1.
Uygulama noktasi, A noktasindan — = 0.50 m yukaridadir.

Dinamik Toprak Kuvvetleri

Pai,del,l - Kai,d(kuru) X YJ X hl,l - 0.075 X 18 X 1.75 - 2.36 kN/m2

Paide1 X h 2.36 X 1.75
Fai,del,l = 4 delz L1 = T: 2.07 kN/m

Pai,del,Z = Kai,d(kuru) X Y;j X h1,1 + Kai,d(doygun) X Ybj X (h1,2 - hl,l)
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Paider2 = 0.075x 18 X 1.75 + 0.113 x 11 X 2.50 = 5.47 kN/m?

_ (Pajder1 *+ Paiger2) X (hyp—hy1)
Fai,de1,2 - 2

(2.36 + 5.47)

Fai,del,z = > x 2.50 =9.79 kN/m

Paide13 = Kaidkurwy X Vj X 11 + Kai qcdoygun) X Ybj X (hy 3 —hy ;)
Paiders = 0.075 X 18 X 1.75 + 0.113 X 11 X 3.50 = 6.71 kN/m?

_ (Pajge1,2 + Paide1,3) X (hy3 —hyp)
Fai,del,3 - 2

(5.47 + 6.71) x 1.00
Fai,de1,3 = 2

= 7.09 kKN/m

Dinamik EK Yiikler
Paids1,1 = Kaijdkurw) X qo = 0.075 X 15 = 1.13 kKN/m?
Faids1,1 = Paids1,1 X h11 = 1.13 X 1.75 = 1.98 kN/m
Paidstz = Kaid(doygun X qo = 0.113 x 15 = 1.70 kN/m?
Faids1,2 = Paids1,2 X (h1,2 —hy1) = 1.70 X 2.50 = 4.25 kN/m
Paids1,3 = Kaid(doygun) X qo = 0.113 X 15 = 1.70 kN/m?
Faids1,3 = Paids1,3 X (h1,3 —h12) = 1.70 X 1.00 = 1.70 kKN/m

Hidrodinamik Kuvvet

7
Py.a :Eth Xyw XHZ ;  yw:10 kN/m3

7
p . =_ x0.14x10x 32 =735 kN/m
wd 19

Uygulama noktasi, tabandan yaklasik 0.4 x 3.00 = 1.20 m, A noktasindan 1.20 +
0.50 = 1.70 m yukaridadir.
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Stabilite, Atalet ve Diger Etkili Kuvvetler

Stabilite Kuvvetleri

Duvarl icin stabilite kuvveti:

W=vypXaXb

Yo = 23 kN/m3 ; betonun 6zgil agirligi

1.00 + 2.00
Wa1 = (#) %X 1.45 x 23 = 50.03 kN/m

1.002 + 1.00 X 2.00 + 2.002
3 X (1.00 + 2.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 +

= 1.78 m uzakliktadir.

Duvar? icin stabilite kuvveti:

W=vypXaXxb
ybb = 13 kKN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirhigi

Waz = 2.50 X 0.30 X 13 = 9.75 kN/m

0.3
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + — = 1.15 m uzakliktadir.

Duvar3 icin stabilite kuvveti:

W=vypXaXxb

ybb = 13 kKN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirhgi

0.50 X 1.00
Was = (5.00 X 0.50 +7.00 X 0.50 + ———— X 2) X 13 = 84.50 kN/m

7.
Uygulama noktasi, A noktasindan — = 3.50 m uzakhktadir.

Duvar4 icin stabilite kuvveti:

W=vy,XaXb
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Ybb = 13 KN/m3; suyun altindaki betonun 6zgiil agirhgi

Was = 2.50 X 0.30 X 13 = 9.75 kN/m

0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 5.70 + — = 5.85 m uzakliktadir.

Duvar5 icin stabilite kuvveti:

W=y,XaXb
Yb = 23 kKN/m3; betonun o6zgiil agirlig
Was = 5.00 X 0.30 x 23 = 34.50 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + (5.00/2) = 3.50 m uzakliktadur.

Keson icindeki dolgu icin stabilite kuvveti:

W=yjxaxXxb
Y; = 18 kN/m3 ; dolgu malzemesinin 6zgiil agirhgi
Wka = 2.50 X 4.40 x (18 — 10) = 88.00 kN/m
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.30 + # = 3.50 m uzakliktadir.

Geri dolgul icin stabilite kuvveti:

W=yjxaxXxb

3.00 + 4.00

gdolgul = - X 1.45 x 18 = 91.35 kN/m

w

3.00%2 + 3.00 x 4.00 + 4.0072
3 % (3.00 + 4.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 6.00 —

= 4.24 m uzakliktadir.

Geri dolgu? icin stabilite kuvveti:

W=yjxaxb
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Wi dolguz = 1.00 X 1.75 X 18 = 31.50 kN/m
1
Uygulama noktasi, A noktasindan 6.00 + > = 6.50 m uzakliktadir.

Geri dolgu3 icin stabilite kuvveti:

W=ypXaxb
2.50 + 3.00
Wi dolguz = — X 1.00 X 11 = 30.25 kKN/m

1.00 x (2 x 2.50 + 3.00)
3 x (2.50 + 3.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 7.00 —

= 6.52 m uzakliktadir.

Atalet Kuvvetleri

Su altinda kalan kisimlarda atalet kuvvetlerini hesaplarken agirlik yerine kiitle ve su

i¢indeki dolgu zemin i¢in kn yerine k' kullanilmaktadir.

Duvarl icin atalet kuvveti:

Fa1 = Wgq1 X ky,

1.00 + 2.00
Wa1 = (#) %X 1.45 x 23 = 50.03 kN/m

Fa1 = 50.03 X 0.14 = 7.00 kN/m

1.45 x (2 X 1.00 + 2.00)
3 x (1.00 + 2.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 +

= 4.14 m uzakliktadir.

Duvar? icin atalet kuvveti:

Fa2 = Wq2 X ky,
Wz = 2.50 X 0.30 X 23 = 17.25 KN/m

Fa2 = 17.25 X 0.14 = 2.42 kN/m
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2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + — = 2.25 m yukaridadir.

Duvar3 icin atalet kuvveti:

Faz3 = Wg3 X ky

0.50 x 1.00
Was = (5.00 x 0.50 + 7.00 x 0.50 + — X 2) X 23 = 149.50 kN/m

Fa3 = 149.50 x 0.14 = 20.93 kN/m

5.00 X 1.00 X 0.50 + w X 2 % 0.39

Uygulama noktasi, A noktasindan
6.50

= 0.47 m uzakliktadir.

Duvar4 icin atalet kuvveti:

Fas = Wgs X kyy
Was = 2.50 X 0.30 X 23 = 17.25 kN/m
Faa = 17.25 X 0.14 = 2.42 kN/m

Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + T = 2.25 m yukaridadir.

Duvar5s icin atalet kuvveti:

Fas = Wys X kyy
Wgs = 5.00 X 0.30 X 23 = 34.50 kN/m
Fas = 34.50 X 0.14 = 4.83 kN/m

0.30
Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 + — = 3.65 m yukaridadir.

Keson icindeki dolgu icin atalet kuvveti:

W=yjxaxb
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Y;= 18 kN/m?3; dolgu malzemesinin 6zgiil agirhg
Wiq = 2.50 X 4.40 x 18 = 198.00 kN/m
Fra = 198.00 x 0.14 = 27.72 kN/m

2.50
Uygulama noktasi, A noktasindan 1.00 + 5 = 2.25 m yukaridadir.

Geri dolgul icin atalet kuvveti:

Fg.dolgul = Wg.dolgul X Ky,

3.00 + 4.00

cdolgul = > X 1.45 x 18 = 91.35 kN/m

w

Fedoignn = 91.35 X 0.14 = 12.79 kN/m

1.45 x (2 x 3.00 + 4.00)
3 x (3.00 + 4.00)

Uygulama noktasi, A noktasindan 5.50 —

= 4.80 m yukaridadir

Geri dolgu?2 icin atalet kuvveti:

Fg.dolguZ = Wg.dolguZ X kh
Wedolguz = 1.75 X 1.00 X 18 = 31.50 kN/m

Fgdolguz = 31.50 X 0.14 = 4.41 kN/m

1.75
Uygulama noktasi, A noktasindan 3.50 + — = 4.38 m yukaridadir

Geri dolgu3 icin atalet kuvveti:

Fg.dolgu3 = Wg.dolgu3 X kh

2.50 + 3.00

Wy dolguz = %X 1.00 X 21 = 57.75 kKN/m

Fedolgs = 57.75 X 0.14 = 8.09 kN/m
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Uygulama noktasi, A noktasindan

2 % 2.50 X 0.50 + 2.52 + 0.50 X 3.00 + 2.50 X 3.00 + 3.002
3 % (2.50 + 3.00)

= 2.12 m yukaridadur.

0.50 +

Kuvvet ve Moment Dengesi

Deprem etkisi altinda géz oniline alinacak yatay ylik kombinasyonlarinda statik ve
dinamik ek yiikler %50 azaltilarak hesaba katilmaktadir (DLH, 2020). Devrilme
momenti hesabinda dinamik toprak ve dinamik ek yiik yiiklemelerinden olusan
devrilme momentleri %50 arttirilmaktadir (DLH, 2020). Ayrica zeminin su altinda
olmasi durumunda zeminle duvar arasindaki siirtiinme acis1 6/2 alinmalidir (AYGM,
2020). S6z edilen kuvvetlerin yapi lizerindeki etkileri sekillerde gosterilmektedir ve A

noktasina gore stabilite momentleri ve deviren momentleri hesaplanmaktadir.

Yatay yiik kombinasyonu = Dv + Zs + Zp + 0.5Zsq + 0.5Zpq + Sp

P=7.00+735+12.79 + (557 + 0.5 x 5.30 + 2.07 + 0.5 x 1.98) % cos(13.33) +
((22.85+ 0.5 x 7.58 + 9.79 + 0.5 x 4.25) + (13.03 + 0.5 x 3.03 + 7.09 + 0.5 x 1.70))
X c0s(13.33/2) +2.42 +20.93 + 2.42 + 4.83 + 4.41 + 8.09 + 19.60

P =161.44 KN/m

Diisey yiik kombinasyonu = G + Sk

W =50.03 + (5.57 + 5.30 + 2.07 + 1.98) x sin(13.33) + 9.75 + 97.50 + (22.85 + 7.58
+9.79 +4.25 + 13.03 + 3.03 + 7.09 + 1.70) X sin(13.33/2) +9.75 + 34.50 + 91.35 +
31.50 + 30.25 + 88.00

W =454.12 kN/m

Stabilite Tahkikleri

Devirmeye karsit momentler

Duvar-1: 50.03 x 1.78 = 89.05 KNm/m
Duvar-2: 9.75 x 1.15=11.21 kNm/m

Duvar-3: 97.50 x 3.50 = 341.25 KNm/m
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Duvar-4: 9.75 x 5.85 =57.04 kNm/m
Duvar-5: 34.50 x 3.50 = 120.75 KkNm/m
Keson igindeki dolgu: 88.00 x 3.50 = 308.00 kNm/m
Geri dolgu-1: 91.35 x 4.24 = 387.32 KNm/m
Geri dolgu-2: 31.50 x 6.50 = 204.75 KNm/m
Geri dolgu-3: 30.25 x 6.52 = 197.23 kNm/m
Geri dolgu itkisi:
5.57 X sin(13.33) x 2.42 = 3.11 kNm/m (statik toprak)
5.30 x sin(13.33) x 2.12 = 2.59 kNm/m (statik ek yiik)
2.07 x sin(13.33) x 2.42 = 1.15 kNm/m (dinamik toprak)
1.98 x sin(13.33) x 2.12 = 0.97 kNm/m (dinamik ek yiik)
22.85 x sin(13.33/2) x 6.00 = 15.91 KNm/m (statik toprak)
7.58 x sin(13.33/2) x 6.00 = 5.28 kNm/m (statik ek yiik)
9.79 X sin(13.33/2) x 6.00 = 6.82 kNm/m (dinamik toprak)
4.25 x sin(13.33/2) % 6.00 = 2.96 kNm/m (dinamik ek yiik)
13.03 x sin(13.33/2) x 7.00 = 10.59 KNm/m (statik toprak)
3.03 x sin(13.33/2) % 7.00 = 2.46 kNm/m (statik ek yiik)
7.09 x sin(13.33/2) x 7.00 = 5.76 kNm/m (dinamik toprak)
1.70 x sin(13.33/2) x 7.00 = 1.38 kNm/m (dinamik ek yiik)

W X e = 1775.58 kNm/m
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Devirmeye calisan momentler

Duvar-1 atalet kuvveti: 7.00 x 4.14 = 28.98 kNm/m
Duvar-2 atalet kuvveti: 2.42 x 2.25 =5.45 KNm/m
Duvar-3 atalet kuvveti: 20.93 x 0.47 = 9.84 kNm/m
Duvar-4 atalet kuvveti: 2.42 x 2.25 =5.45 KkNm/m
Duvar-5 atalet kuvveti: 4.83 x 3.65 =17.63 kNm/m
Keson igindeki dolgu atalet kuvveti: 27.72 x 2.25 = 62.37 kNm/m
Geri dolgu-1 atalet kuvveti: 12.79 x 4.80 = 61.39 kKNm/m
Geri dolgu-2 atalet kuvveti: 4.41 x 4.38 =19.32 kNm/m
Geri dolgu-3 atalet kuvveti: 8.09 x 2.12 =17.15 kNm/m
Hidrodinamik kuvvet: 7.35 x 1.70 = 12.50 kNm/m
Geri dolgu itkisi:
5.57 X cos(13.33) x 4.08 = 22.11 kNm/m (statik toprak)
22.85 x c0s(13.33/2) x 2.12 =48.11 kNm/m (statik toprak)
13.03 x cos(13.33/2) x 0.49 = 6.34 KNm/m (statik toprak)
5.30 x cos(13.33) x 4.38 = 22.59 kNm/m (statik ek yiik)
7.58 x cos(13.33/2) x 2.25 = 16.94 kNm/m (statik ek yiik)
3.03 x cos(13.33/2) x 0.50 = 1.50 kNm/m (statik ek yiik)

1.5 % (2.07 X cos(13.33) +9.79 X cos(13.33/2) + 7.09 x cos(13.33/2)) x
(5.25/2) = 73.95 kKNm/m (dinamik toprak)

1.5 % (1.98 x cos(13.33) +4.25 X cos(13.33/2) + 1.70 X cos(13.33/2)) x
(5.25/2) = 30.86 kNm/m (dinamik ek yiik)
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My = 462.48 KNm/m

KLOS=3 olan rihtimlar disinda birinci asamada devrilmeye kars1 giivenlik katsayisi
Fsa = 1.3 olacaktir. KLOS=3 olan rthtimlarda ise bu deger %20 arttirilacaktir (DLH,
2020).

Devrilmeye kars1 giivenlik faktori

Wxe 177558

= = 3.84 > 1.3 uygun
My 462.48

Fsqa =

KLOS=3 olan rihtimlar disinda birinci asamada kaymaya kars: giivenlik katsayisi
Fo = 1.2 olacaktir. KLOS=3 olan rihtimlarda ise bu deger %20 arttirilacaktir (DLH,
2020).

Kaymaya karsi giivenlik faktori

uxX W
Fo = ; u=0.52
p
052x 45412 _
Fuo — =1. .2 uygun
Sk 161.44 ve

Benzeri hesaplamalar 5 m, 7 m ve 10 m su derinliklerinde ayn1 zemin kosullar1 i¢in
gergeklestirilmistir. Tiim hesaplamalara ait etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Cizelge 8.11°de verilmistir.

Cizelge 8.11: Keson tipi yanagma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart

Derinlik | Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Karsi Koyan SF
Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Mq) (Wxe) (P) (LxW)
3 462.48 1775.58 3.84 161.44 236.14 1.46
5 1056.05 2740.40 2.59 289.70 326.55 1.13
7 2013.11 4094.97 2.03 439.04 439.79 1.002
10 4597.69 6686.71 1.45 748.71 655.44 0.88

114



8.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)’ye Gore Tasarim

8.2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) i¢in Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 8.12°de
verilmistir.

Cizelge 8.12: DD2 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayilari

Ss S1 Sps Sp1

0.985 0.259 1.182 0.389

DD-1 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in haritadan elde edilen harita spektral
ivme katsayilar1 Ss ve S1 degerleri asagidaki gibidir.

DD-1 i¢in; Ss = 1.857 DD-3 i¢in; Ss = 0.399
S1 = 0.493 S1=0.103

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi, yerel zemin simifit ZC i¢in yerel zemin

etki katsayilar1 Fs ve F1 kullanilarak hesaplanmustir.
DD-1 i¢in;
Sps = Ss X Fs = 1.857 X 1.2 = 2.228
Sp1 = S1 X F1 =0.493 x 1.5 = 0.739
DD-3 i¢in;

Sps = Ss X Fs = 0.399 x 1.3 = 0.519
Sp1 = S1 X F1 =0.103 x 1.5 = 0.155

8.2.2.2. Performansa Gore Tasarim Esaslari
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak ‘‘Normal Yapilar’’ sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle 6nem smifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
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b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Simifit (DTS), DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 1.182 olup bu deger Cizelge 8.13’te DTS=1 i¢in verilen degerden (1.00)
biiyiiktiir. Bu sebeple DTS=1 olarak kabul edilecektir.

Cizelge 8.13: Deprem tasarim siniflart (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps) Tasarim Sinifi

Sps < 0.33 DTS=4

0.33 < Sps < 0.67 DTS=3

0.67 < Sps < 1.00 DTS=2

1.00 < Sps DTS=1

c) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rthtimlar igin performans hedefleri AYGM (2020) Cizelge 8.14°te
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapmin énem sinifi KLOS=2 oldugu
icin performans hedefi;

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.

Cizelge 8.14: Agirlik tipi ve palplangh rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapist Onem Simifi
Hareketi Diizeyi KLOS =1 KLOS =2 KLOS =3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH - -

d) Kullanilacak Hesap Y ontemleri

Hesap yontemleri énem smifina (KLOS) ve deprem tasarim smifina (DTS) gére

tanimlanmaktadir. Tasarimi yapilacak yapi icin;

KLOS=2
DTS=1

Bu degerler i¢in birinci ve ikinci asamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

8.15’te gosterilmektedir.
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Cizelge 8.15: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi-Liman Hesap ve Deprem Yer Deprem Tasarim Sinifi
Yap1 Onem | Degerlendirme Hareketi
Smifi Asamam Diizeyi DTS=1 DTS=2.3 DTS=4
Birinci Statik-Esdeger | Statik-Esdeger | Statik-Esdeger
DD-2a
Asama Hesap Hesap Hesap
KLOS=1 o Yapi-Zemin Kayan Blok
Tkinci DD-1 ) Orta_k _ Yontemi ile i
Asama Sisteminin Hesap
Hesab1
N irinci tatik-Esdeg tatik-Egdeg tatik-Esdeg
KLOS=2.3 Birinci DD-3 Statik-Esdeger || Statik-Esdeger | Statik-Esdeger
Asama Hesap Hesap Hesap

Cizelgede goriildiigii iizere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

8.2.2.3. Tasarmm

y; = 18 KN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligi ise ysj = 21 kN/m3

alinmistir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak

deprem hesaplarinda kullanilmak {izere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi

asagidaki gibi hesaplanmistir.

kn = 0.267Sps = 0.267 x 0.519 = 0.14

Cizelge 8.16°da keson tipi yanasma yapisinin farkli derinliklerde yapilan tasarimi

sonucunda elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart verilmistir.

Cizelge 8.16: Keson tipi yanasma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar

Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Derinlik | Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsi)
(Mq) (Wxe) (P) (LxXW)
3 462.48 1775.58 3.84 161.44 236.14 1.46
5 1056.05 2740.40 2.59 289.70 326.55 1.13
7 2013.11 4094.97 2.03 439.04 439.79 1.002
10 4597.69 6686.71 1.45 748.71 655.44 0.88
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8.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)’e Gore Tasarim

8.2.3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Deprem yer hareketi diizeyi-3 (DD-3) i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasindan elde edilen spektral ivme katsayilar1 Cizelge 8.17°de

verilmistir.

Cizelge 8.17: DD3 deprem yer hareketi diizeyinde spektral ivme katsayilari

Sg Sq Sps Sp1

0.399 0.103 0.519 0.155

8.2.3.2. Performansa Gore Tasarim Esaslari
a) Onem Sinifi

Tasarim yapilacak yapinin kullanim amacina uygun olarak ‘‘Normal Yapilar’” sinifina

girdigi varsayilmistir. Bu nedenle énem sinifi KLOS=2 olarak kabul edilmistir.
b) Deprem Tasarim Sinifi

Deprem Tasarim Sinifit (DTS), DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisi, Sps’e gore tanimlanmaktadir.

Sps = 0.519 olup bu deger Cizelge 8.18’de DTS=3 i¢in verilen degerler arasindadir.
Bu sebeple DTS=3 olarak kabul edilecektir.

Cizelge 8.18: Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Deprem
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi (Sps) Tasarim Sinifi
Sps < 0.33 DTS=4
0.33 < Sps< 0.67 I DTS=3 I
0.67 < Sps< 1.00 DTS=2
1.00 < Spg DTS=1

¢) Performans Hedefleri

Agirlik tipi rihtimlar ig¢in performans hedefleri AYGM (2020) Cizelge 8.19’da
ozetlenmektedir. Bu tabloya gore tasarlanacak yapinmn énem sinifi KLOS=2 oldugu

icin performans hedefi;
DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in KK (Kesintisiz Kullanim) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 8.19: Agirlik tipi ve palplangli rihtimlar igin performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi1 Performans Hedefi

Deprem Yer Kiy1 ve Liman Yapis1 Onem Simifi
Hareketi Diizeyi KLOS =1 KLOS =2 KLOS =3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK - -
DD-1 KH i ]

d) Kullanilacak Hesap Yontemleri

Hesap yontemleri énem sinifina (KLOS) ve deprem tasarim smifina (DTS) gore

tanimlanmaktadir. Tasarimi yapilacak yapi i¢in;

KLOS=2

DTS=1

Bu degerler igin birinci ve ikinci asamada kullanilacak hesap yontemleri Cizelge

8.20°de gosterilmektedir.

Cizelge 8.20: Agirlik tipi rihtim duvarlari igin deprem etkisi altinda hesap ve degerlendirme yontemleri

Kiyi-Liman Hesap ve Deprem Yer Deprem Tasarim Sinifi
Yapt Onem | Degerlendirme Hareketi
Sinifi Asamasi Diizeyi DTS=1 DTS=23 DTS=4
Birinci Statik-Esdeger | Statik-Esdeger | Statik-Esdeger
DD-2a
Asama Hesap Hesap Hesap
KLOS=1 . Yap-Zemin | 150 Blok
ik;r;;; DD-1 Si Orta_k . Yéntemi ile )
$ Isteminin Hesap
Hesab1
KLOS=2.3 Birinci DD-3 Statik-Esdeger | Statik-Esdeger | Statik-Esdeger
Asama Hesap Hesap Hesap

Cizelgede goriildiigi izere sadece statik-esdeger hesap yontemi uygulanacaktir.

8.2.3.3. Tasarmm

y; = 18 KN/m3 ve suya doygun kumun birim hacim agirligi ise ysj = 21 kN/m3
alinmigtir. Rihtimda ek yiik (siirsarj) 15 kN/m*’tiir.

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altinda statik-esdeger yontemle yapilacak
deprem hesaplarinda kullanilmak {izere yatay statik-esdeger deprem Kkatsayisi

asagidaki gibi hesaplanmstir.
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ky, = 0.267Sps = 0.267 X 0.519 = 0.14

Cizelge 8.21°de keson tipi yanasma yapisinin farkli derinliklerde yapilan tasarimi

sonucunda elde edilen etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 8.21: Keson tipi yanasma yapisinda etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilar

Deviren Kars1 Koyan SF Kaydiran | Kars1 Koyan SF
Derinlik | Moment Moment (Fsa) Kuvvet Kuvvet (Fsk)
(Mq) (Wxe) (P) (nx W)
3 462.48 1775.58 3.84 161.44 236.14 1.46
5 1056.05 2740.40 2.59 289.70 326.55 1.13
7 2013.11 4094.97 2.03 439.04 439.79 1.002
10 4597.69 6686.71 1.45 748.71 655.44 0.88
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9. FARKLI BOYUTLARA SAHIP L TiPi YANASMA
YAPISININ STABILITESININ INCELENMESI

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢gin DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya kars1 L tipi
yanagma yapisinin Stabilite degerleri D1-DD3 ve D2-DD2 deprem diizeylerinde,
B/H=1, B/H=1.5 ve B/H=2 kosullarinda hesaplanmistir. Sekil 9.1’de B yap1 genisligi
ve H yapi yiiksekligi gosterilmistir.

B

Sekil 9.1: B ve H degerleri
9.1. D1-DD3 Deprem Diizeylerine Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak kaymaya ve donmeye kars1 stabilite

hesaplar1 yapilan L tipi yanasma yapisinin hesap 6zetleri Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°de

verilmistir.
Cizelge 9.1: DLH (2008)’e gore tasarim hesap 6zeti

Deprem | Zemin Derinlik | Apron

Diizeyi | Simfi SMS (D) Ust Kotu H/D | B/H kh Fsd Fsk
D1 A 0.2 3 1.75 175 1 0.053 | 3.65 | 1.99
D1 A 0.4 3 1.75 175 | 1 0.107 | 261 | 1.44
D1 A 0.6 3 1.75 175 | 1 0.160 | 2.02 | 1.12
D1 A 0.8 3 1.75 175 | 1 0.213 | 1.63 | 0.92
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D1 A 1 3 1.75 1.75 1 0.267 | 1.36 0.77
D1 A 0.2 3 1.75 1.75| 15 0.053 | 7.21 2.68
D1 A 0.4 3 1.75 1.75| 15 0.107 | 4.91 1.84
D1 A 0.6 3 1.75 1.75| 15 0.160 | 3.69 1.39
D1 A 0.8 3 1.75 1.75| 15 0213 | 2.94 1.12
D1 A 1 3 1.75 1.75| 15 0.267 | 2.43 0.93
D1 A 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 1145 | 3.21
D1 A 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 750 | 2.12
D1 A 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.55 1.58
D1 A 0.8 3 1.75 1.75 2 0.213 | 4.37 1.25
D1 A 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.59 1.03
D1 A 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 4.02 2.07
D1 A 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.75 1.44
D1 A 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 2.07 1.10
D1 A 0.8 5 1.75 1.45 1 0213 | 165 | 0.89
D1 A 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 1.36 0.74
D1 A 0.2 5 1.75 1.45| 15 0.053 | 7.81 2.73
D1 A 0.4 5 1.75 145| 15 0.107 | 5.09 1.81
D1 A 0.6 5 1.75 145 15 0.160 | 3.75 1.35
D1 A 0.8 5 1.75 145 15 0.213 | 2.95 1.07
D1 A 1 5 1.75 1.45| 15 0.267 | 241 0.88
D1 A 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 12.24 | 3.24
D1 A 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.70 | 2.07
D1 A 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.58 1.52
D1 A 0.8 5 1.75 1.45 2 0.213 | 4.35 1.19
D1 A 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.55 | 0.98
D1 A 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 4.21 2.10
D1 A 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.80 1.43
D1 A 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 2.07 1.08
D1 A 0.8 7 1.75 1.32 1 0.213 | 1.63 0.86
D1 A 1 7 1.75 1.32 1 0267 | 134 | 0.71
D1 A 0.2 7 1.75 132 15 0.053 | 8.10 | 2.74
D1 A 0.4 7 1.75 132 15 0.107 | 5.14 1.78
D1 A 0.6 7 1.75 132 15 0.160 | 3.73 131
D1 A 0.8 7 1.75 132 15 0.213 | 291 1.03
D1 A 1 7 1.75 132 | 15 0.267 | 2.37 0.85
D1 A 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 1258 | 3.23
D1 A 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.72 2.02
D1 A 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.53 1.47
D1 A 0.8 7 1.75 1.32 2 0.213 | 4.28 1.14
D1 A 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.47 0.93
D1 A 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 4.49 2.16
D1 A 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.92 1.45
D1 A 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 2.15 1.09
D1 A 0.8 10 2.25 1.28 1 0.213 | 1.68 0.86
D1 A 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 1.37 0.71
D1 A 0.2 10 2.25 128 | 15 0.053 | 855 | 2.80
D1 A 0.4 10 2.25 128 | 15 0.107 | 5.32 1.79
D1 A 0.6 10 2.25 128 | 15 0.160 | 3.83 131
D1 A 0.8 10 2.25 128 | 15 0.213 | 297 1.03
D1 A 1 10 2.25 128 | 15 0.267 | 241 0.84
D1 A 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 13.18 | 3.27
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D1 A 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.94 | 2.03
D1 A 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.65 1.46
D1 A 0.8 10 2.25 1.28 2 0.213 | 4.35 1.14
D1 A 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.52 0.93
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 1 0.067 | 3.33 1.82
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 1 0.133 | 2.28 1.26
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 1 0.200 | 1.71 0.96
D1 B 1 3 1.75 1.75 1 0.267 1.36 0.77
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 1 0.333 111 0.64
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 1.5 0.067 | 6.46 2.40
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 1.5 0.133 | 4.22 1.58
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 15 0.200 | 3.10 1.17
D1 B 1 3 1.75 1.75 15 0.267 | 2.43 0.93
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 15 0.333 1.98 0.76
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 2 0.067 | 10.13 | 2.85
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 2 0.133 | 6.38 1.81
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 2 0.200 | 4.62 1.32
D1 B 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.59 1.03
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 2 0.333 | 2.92 0.84
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 1 0.067 | 3.61 1.87
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 1 0.133 | 2.36 1.25
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 1 0.200 | 1.74 | 0.93
D1 B 1 5 1.75 1.45 1 0.267 1.36 0.74
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 1 0.333 1.10 0.60
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 15 0.067 | 6.90 | 2.42
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 15 0.133 | 4.32 1.55
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 1.5 0.200 | 3.11 1.13
D1 B 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 241 0.88
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 15 0.333 194 | 0.72
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 2 0.067 | 10.68 | 2.84
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 2 0.133 | 6.48 1.75
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 2 0.200 | 4.61 1.26
D1 B 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.55 | 0.98
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 2 0.333 | 2.86 0.79
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 1 0.067 | 3.74 1.88
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 1 0.133 | 2.39 1.23
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 1 0.200 | 1.73 0.91
D1 B 1 7 1.75 1.32 1 0.267 134 | 071
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 1 0.333 1.07 0.58
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 15 0.067 | 7.09 241
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 15 0.133 | 4.33 151
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 15 0.200 | 3.08 1.09
D1 B 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 2.37 0.85
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 15 0.333 190 | 0.69
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 2 0.067 | 10.88 | 2.81
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 2 0.133 | 6.45 1.70
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 2 0.200 | 4.54 1.21
D1 B 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.47 0.93
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 2 0.333 | 2.78 0.76
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 1 0.067 | 3.97 1.93
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 1 0.133 | 2.48 1.24
D1 B 0.75 10 2.25 1.28 1 0.200 | 1.78 0.91
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D1 B 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 137 | 0.71
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 1 0.333 | 1.09 | 0.58
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 15 0.067 | 7.43 | 245
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 15 0.133 | 4.46 1.51
D1 B 0.75 10 2.25 1.28 15 0.200 | 3.15 1.09
D1 B 1 10 2.25 1.28 1.5 0.267 | 241 | 0.84
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.333 | 193 | 0.68
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 2 0.067 | 11.33 | 2.84
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 2 0.133 | 6.61 1.70
D1 B 0.75 10 2.25 1.28 2 0.200 | 4.62 1.20
D1 B 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.52 | 0.93
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 2 0333 | 282 | 0.75
D1 C 0.3 3 1.75 1.75 1 0.080 | 3.05 1.67
D1 Cc 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 2.02 1.12
D1 Cc 0.825 3 1.75 1.75 1 0220 | 159 | 0.89
D1 Cc 1 3 1.75 1.75 1 0.267 | 136 | 0.77
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 1 0.333 | 1.11 | 0.64
D1 C 0.3 3 1.75 1.75 15 0.080 | 585 | 2.18
D1 C 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 | 3.69 1.39
D1 Cc 0.825 3 1.75 1.75 15 0.220 | 2.87 1.09
D1 C 1 3 1.75 1.75 15 0.267 | 243 | 0.93
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.333 | 198 | 0.76
D1 Cc 0.3 3 1.75 1.75 2 0.080 | 9.08 | 2.56
D1 Cc 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.55 1.58
D1 Cc 0.825 3 1.75 1.75 2 0.220 | 4.26 1.22
D1 C 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.59 1.03
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 2 0.333 | 292 | 0.84
D1 Cc 0.3 5 1.75 1.45 1 0.080 | 3.27 1.70
D1 C 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 2.07 1.10
D1 C 0.825 5 1.75 1.45 1 0.220 | 160 | 0.86
D1 Cc 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 136 | 0.74
D1 Cc 1.25 5 1.75 1.45 1 0.333 | 1.10 | 0.60
D1 C 0.3 5 1.75 1.45 15 0.080 | 6.17 | 2.18
D1 Cc 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.75 1.35
D1 Cc 0.825 5 1.75 1.45 15 0.220 | 2.87 1.04
D1 Cc 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 241 | 0.88
D1 C 1.25 5 1.75 1.45 15 0333 | 194 | 0.72
D1 C 0.3 5 1.75 1.45 2 0.080 | 9.46 | 253
D1 C 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.58 1.52
D1 Cc 0.825 5 1.75 1.45 2 0.220 | 4.23 1.16
D1 C 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.55 | 0.98
D1 Cc 1.25 5 1.75 1.45 2 0333 | 286 | 0.79
D1 Cc 0.3 7 1.75 1.32 1 0.080 | 3.37 1.70
D1 Cc 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 2.07 1.08
D1 Cc 0.825 7 1.75 1.32 1 0220 | 159 | 0.84
D1 Cc 1 7 1.75 1.32 1 0267 | 134 | 0.71
D1 Cc 1.25 7 1.75 1.32 1 0.333 | 1.07 | 0.58
D1 C 0.3 7 1.75 1.32 15 0.080 | 6.29 | 2.16
D1 C 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.73 131
D1 C 0.825 7 1.75 1.32 15 0.220 | 2.83 1.00
D1 c 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 2.37 | 0.85
D1 c 1.25 7 1.75 1.32 15 0.333 | 190 | 0.69
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D1 C 0.3 7 1.75 1.32 2 0.080 | 9.58 2.49
D1 C 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.53 1.47
D1 C 0.825 7 1.75 1.32 2 0.220 | 4.16 1.11
D1 C 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.47 0.93
D1 C 1.25 7 1.75 1.32 2 0.333 | 2.78 0.76
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 1 0.080 | 3.55 1.74
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 2.15 1.09
D1 C 0.825 10 2.25 1.28 1 0.220 | 1.63 0.84
D1 C 1 10 2.25 1.28 1 0.267 1.37 0.71
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 1 0.333 1.09 0.58
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 1.5 0.080 | 6.57 2.19
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 3.83 131
D1 C 0.825 10 2.25 1.28 15 0.220 | 2.89 1.00
D1 C 1 10 2.25 1.28 15 0.267 | 241 0.84
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 15 0.333 1.93 0.68
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 2 0.080 | 9.92 2.51
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.65 1.46
D1 C 0.825 10 2.25 1.28 2 0.220 | 4.23 1.11
D1 C 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.52 0.93
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 2 0.333 | 2.82 0.75
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.61 1.44
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 1.80 1.01
D1 D 0.9 & 1.75 1.75 1 0.240 | 1.48 0.84
D1 D 11 3 1.75 1.75 1 0.293 1.25 0.71
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 1 0.333 1.11 0.64
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 4.91 1.84
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 1.5 0.187 | 3.28 1.24
D1 D 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.66 1.01
D1 D 11 3 1.75 1.75 15 0.293 | 2.23 0.85
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 15 0.333 1.98 0.76
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 750 | 2.12
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 4.90 1.39
D1 D 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.95 1.13
D1 D 1.1 3 1.75 1.75 2 0.293 | 3.29 0.95
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 2 0.333 | 2.92 0.84
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.75 1.44
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 184 | 0.98
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.49 0.81
D1 D 1.1 5 1.75 1.45 1 0.293 1.24 | 0.68
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 1 0.333 1.10 0.60
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 5.09 181
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 15 0.187 | 3.30 1.19
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.65 | 0.97
D1 D 11 5 1.75 1.45 15 0293 | 220 | 0.81
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 15 0.333 194 | 0.72
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.70 | 2.07
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 4.90 1.33
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.91 1.07
D1 D 1.1 5 1.75 1.45 2 0.293 | 324 | 0.89
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 2 0.333 | 2.86 0.79
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.80 1.43
D1 D 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 1.83 0.96
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D1 D 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 147 | 0.78
D1 D 11 7 1.75 1.32 1 0.293 | 1.22 | 0.65
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 1 0.333 | 1.07 | 0.58
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 5.14 | 1.78
D1 D 0.7 7 1.75 1.32 15 0.187 | 3.27 1.15
D1 D 0.9 7 1.75 1.32 1.5 0.240 | 261 | 0.93
D1 D 11 7 1.75 1.32 1.5 0.293 | 2.16 | 0.77
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.333 | 1.90 | 0.69
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.72 | 2.02
D1 D 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 4.83 1.29
D1 D 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.84 | 1.03
D1 D 11 7 1.75 1.32 2 0293 | 3.16 | 0.85
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 2 0333 | 278 | 0.76
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.92 1.45
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 | 189 | 0.96
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 151 | 0.78
D1 D 11 10 2.25 1.28 1 0.293 | 1.25 | 0.65
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 1 0.333 | 1.09 | 0.58
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 1.5 0.107 | 5.32 1.79
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 3.35 1.15
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.66 | 0.93
D1 D 1.1 10 2.25 1.28 1.5 0.293 | 219 | 0.77
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 15 0.333 | 193 | 0.68
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.94 | 2.03
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 4.92 1.28
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.90 1.02
D1 D 11 10 2.25 1.28 2 0.293 | 3.21 | 0.85
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 2 0333 | 282 | 0.75
D1 E 0.625 3 1.75 1.75 1 0.167 | 1.96 1.09
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 1 0.227 | 155 | 0.87
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 148 | 0.84
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 148 | 0.84
D1 E 1.125 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.22 | 0.70
D1 E 0.625 3 1.75 1.75 15 0.167 | 3.58 1.35
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 2.80 1.06
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.66 1.01
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.66 1.01
D1 E 1.125 3 1.75 1.75 15 0.300 | 2.18 | 0.84
D1 E 0.625 3 1.75 1.75 2 0.167 | 5.37 1.53
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 4.15 1.19
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.95 1.13
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.95 1.13
D1 E 1.125 3 1.75 1.75 2 0.300 | 3.22 | 0.93
D1 E 0.625 5 1.75 1.45 1 0.167 | 2.01 1.07
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 | 156 | 0.84
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 149 | 081
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 149 | 081
D1 E 1.125 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.21 | 0.67
D1 E 0.625 5 1.75 1.45 15 0.167 | 3.63 131
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 2.79 1.02
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 265 | 0.97
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.65 | 0.97
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D1 E 1.125 5 1.75 1.45 15 0.300 2.16 0.79
D1 E 0.625 5 1.75 1.45 2 0.167 5.39 1.47
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 4.12 1.13
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.91 1.07
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.91 1.07
D1 E 1.125 5 1.75 1.45 2 0.300 | 3.17 0.88
D1 E 0.625 7 1.75 1.32 1 0.167 2.01 1.05
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 1.55 0.82
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.47 0.78
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.47 0.78
D1 E 1.125 7 1.75 1.32 1 0.300 1.19 0.64
D1 E 0.625 7 1.75 1.32 15 0.167 3.61 1.27
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 15 0.227 2.75 0.98
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 2.61 0.93
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 2.61 0.93
D1 E 1.125 7 1.75 1.32 15 0.300 211 0.76
D1 E 0.625 7 1.75 1.32 2 0.167 5.34 1.42
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 4.05 1.08
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.84 1.03
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.84 1.03
D1 E 1.125 7 1.75 1.32 2 0.300 | 3.09 0.84
D1 E 0.625 10 2.25 1.28 1 0.167 2.07 1.05
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 1.59 0.82
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.51 0.78
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.51 0.78
D1 E 1.125 10 2.25 1.28 1 0.300 1.22 0.64
D1 E 0.625 10 2.25 1.28 15 0.167 3.70 1.27
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 15 0.227 2.81 0.97
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 2.66 0.93
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 2.66 0.93
D1 E 1.125 10 2.25 1.28 15 0.300 2.14 0.75
D1 E 0.625 10 2.25 1.28 2 0.167 5.45 1.41
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 411 1.08
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.90 1.02
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.90 1.02
D1 E 1.125 10 2.25 1.28 2 0.300 | 3.13 0.83
Cizelge 9.2: AYGM (2020)’ye gore tasarim hesap 6zeti
Deprem Zemin Derinlik | Apron Ust
b fleyi sufi | 0S| (D) Doty HD | BH | kh | Fsd | Fsk
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 | 3.60 | 2.07
DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.46 1.48
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 1.85 | 1.15
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1 0.214 | 1.47 | 0.93
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 1 0.267 1.20 | 0.78
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 1.5 0.053 | 7.18 | 2.77
DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 4.70 | 1.88
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 | 3.45 | 1.42
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1.5 0214 | 271 1.13
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 15 0.267 | 221 | 0.94
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 11.46 | 3.32
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DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 7.25 2.16
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.25 1.60
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 2 0.214 | 4.09 1.26
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.32 1.04
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 3.85 211
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.54 1.46
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.88 111
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 1 0.214 | 1.47 0.89
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 1.19 0.74
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 7.58 2.78
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 4.80 1.83
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.47 1.36
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 15 0.214 | 2.70 1.08
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 2.18 0.89
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 11.96 | 3.29
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.34 2.09
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.25 1.53
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 2 0.214 | 4.05 1.20
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.27 0.98
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 3.99 2.13
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.57 1.44
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.87 1.08
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 1 0.214 | 1.46 0.86
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 1 0.267 | 1.18 0.71
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 15 0.053 | 7.78 2.77
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.82 1.79
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.45 1.32
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 15 0.214 | 2.66 1.03
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 2.14 0.85
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 12.17 | 3.26
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.32 2.03
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.47
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 2 0.214 | 3.98 1.15
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.20 0.94
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 4.23 2.18
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.68 1.46
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.94 1.09
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 1 0.214 | 150 0.86
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 121 0.71
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 8.16 281
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.98 1.80
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 3.54 1.31
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 15 0.214 | 2.72 1.03
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 15 0.267 | 2.19 0.84
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 12.68 | 3.29
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.52 2.03
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.30 1.46
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 2 0.214 | 4.05 1.14
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.25 0.93
DD-3 ZB 0.23 3 1.75 1.75 1 0.060 | 3.41 1.98
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 1 0.120 | 2.28 1.38
DD-3 ZB 0.68 3 1.75 1.75 1 0.180 | 1.69 1.06
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DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 132 | 085
DD-3 ZB 1.13 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.08 | 0.71
DD-3 ZB 0.23 3 1.75 1.75 1.5 0.060 | 6.74 | 2.62
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 1.5 0.120 | 4.31 1.74
DD-3 ZB 0.68 3 1.75 1.75 1.5 0.180 | 3.14 | 1.29
DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 2.44 | 1.03
DD-3 ZB 1.13 3 1.75 1.75 1.5 0.300 | 197 | 0.85
DD-3 ZB 0.23 3 1.75 1.75 2 0.060 | 10.69 | 3.11
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 2 0.120 | 6.62 1.99
DD-3 ZB 0.68 3 1.75 1.75 2 0.180 | 4.75 | 1.46
DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-3 ZB 1.13 3 1.75 1.75 2 0300 | 296 | 094
DD-3 ZB 0.23 5 1.75 1.45 1 0.060 | 3.62 | 2.00
DD-3 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1 0120 | 2.34 | 1.36
DD-3 ZB 0.68 5 1.75 1.45 1 0.180 | 170 | 1.02
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1 0240 | 132 | 081
DD-3 ZB 1.13 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.06 | 0.67
DD-3 ZB 0.23 5 1.75 1.45 1.5 0.060 | 7.07 | 261
DD-3 ZB 0.45 D 1.75 1.45 1.5 0.120 | 4.39 1.69
DD-3 ZB 0.68 5 1.75 1.45 1.5 0.180 | 3.14 | 1.24
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.42 | 0.97
DD-3 ZB 1.13 D 1.75 1.45 15 0.300 | 1.94 | 0.80
DD-3 ZB 0.23 5 1.75 1.45 2 0.060 | 11.10 | 3.07
DD-3 ZB 0.45 5 1.75 1.45 2 0.120 | 6.68 1.92
DD-3 ZB 0.68 5 1.75 1.45 2 0.180 | 4.73 1.38
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-3 ZB 1.13 5 1.75 1.45 2 0.300 | 291 | 0.88
DD-3 ZB 0.23 7 1.75 1.32 1 0.060 | 3.74 | 2.01
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 1 0.120 | 2.36 1.33
DD-3 ZB 0.68 7 1.75 1.32 1 0.180 | 1.70 | 0.99
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 130 | 0.78
DD-3 ZB 1.13 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.04 | 0.64
DD-3 ZB 0.23 7 1.75 1.32 15 0.060 | 7.23 | 2.59
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 15 0.120 | 4.39 1.64
DD-3 ZB 0.68 7 1.75 1.32 15 0.180 | 3.11 1.19
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 | 0.93
DD-3 ZB 1.13 7 1.75 1.32 15 0.300 | 190 | 0.76
DD-3 ZB 0.23 7 1.75 1.32 2 0.060 | 11.25 | 3.03
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 2 0.120 | 6.65 | 1.86
DD-3 ZB 0.68 7 1.75 1.32 2 0.180 | 4.66 1.33
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-3 ZB 1.13 7 1.75 1.32 2 0.300 | 2.84 | 0.84
DD-3 ZB 0.23 10 2.25 1.28 1 0.060 | 3.95 | 2.05
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 1 0.120 | 245 | 1.35
DD-3 ZB 0.68 10 2.25 1.28 1 0.180 | 175 | 0.99
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 1 0240 | 134 | 0.78
DD-3 ZB 1.13 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.07 | 0.64
DD-3 ZB 0.23 10 2.25 1.28 15 0.060 | 7.56 | 2.63
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 15 0.120 | 4.53 1.65
DD-3 ZB 0.68 10 2.25 1.28 1.5 0.180 | 3.19 1.19
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 243 | 0.93
DD-3 ZB 1.13 10 2.25 1.28 15 0300 | 194 | 0.75
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DD-3 ZB 0.23 10 2.25 1.28 2 0.060 | 11.69 | 3.05
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 2 0.120 | 6.81 1.85
DD-3 ZB 0.68 10 2.25 1.28 2 0.180 | 4.76 1.32
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-3 ZB 1.13 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.88 0.83
DD-3 ZC 0.33 3 1.75 1.75 1 0.087 | 2.80 1.66
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 1 0.174 | 1.74 1.09
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 1.32 0.85
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 1 0.320 | 1.01 0.67
DD-3 ZC 15 3 1.75 1.75 1 0.401 | 0.80 0.54
DD-3 ZC 0.33 3 1.75 1.75 1.5 0.087 | 5.40 2.14
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 15 0.174 | 3.24 1.33
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.44 1.03
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 15 0.320 | 1.85 0.80
DD-3 ZC 1.5 3 1.75 1.75 15 0.401 | 1.46 0.65
DD-3 ZC 0.33 3 1.75 1.75 2 0.087 | 8.42 249
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 2 0.174 | 4.91 1.50
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 2 0.320 | 2.78 0.88
DD-3 ZC 1.5 3 1.75 1.75 2 0.401 | 2.20 0.71
DD-3 ZC 0.33 5 1.75 1.45 1 0.087 | 2.92 1.66
DD-3 ZC 0.65 9 1.75 1.45 1 0.174 | 1.76 1.05
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.32 0.81
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 1 0.320 | 0.99 0.63
DD-3 ZC 1.5 5 1.75 1.45 1 0.401 | 0.77 0.51
DD-3 ZC 0.33 9 1.75 1.45 15 0.087 | 5.57 2.10
DD-3 ZC 0.65 5 1.75 1.45 15 0.174 | 3.24 1.28
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.42 0.97
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 15 0.320 | 1.82 0.75
DD-3 ZC 15 5 1.75 1.45 15 0.401 | 142 0.60
DD-3 ZC 0.33 5 1.75 1.45 2 0.087 | 8.59 243
DD-3 ZC 0.65 5 1.75 1.45 2 0.174 | 4.89 1.43
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 2 0.320 | 2.72 0.83
DD-3 ZC 1.5 5 1.75 1.45 2 0.401 | 2.13 0.66
DD-3 ZC 0.33 7 1.75 1.32 1 0.087 | 2.97 1.64
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 1 0.174 | 1.75 1.02
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.30 0.78
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 1 0.320 | 0.97 0.60
DD-3 ZC 1.5 7 1.75 1.32 1 0.401 | 0.75 0.48
DD-3 ZC 0.33 7 1.75 1.32 15 0.087 | 5.63 2.07
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 15 0.174 | 3.22 1.23
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 0.93
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 15 0.320 | 1.77 0.71
DD-3 ZC 1.5 7 1.75 1.32 15 0.401 | 1.38 0.57
DD-3 ZC 0.33 7 1.75 1.32 2 0.087 | 8.62 2.37
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 2 0.174 | 4.83 1.37
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 2 0.320 | 2.65 0.79
DD-3 ZC 1.5 7 1.75 1.32 2 0.401 | 2.07 0.63
DD-3 ZC 0.33 10 2.25 1.28 1 0.087 | 3.12 1.67
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1 0.174 | 181 1.02
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DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1 0240 | 134 | 0.78
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1 0.320 | 1.00 | 0.60
DD-3 ZC 1.5 10 2.25 1.28 1 0401 | 0.77 | 0.48
DD-3 ZC 0.33 10 2.25 1.28 1.5 0.087 | 5.84 | 2.08
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1.5 0.174 | 3.30 | 1.23
DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.240 | 2.43 | 0.93
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1.5 0320 | 181 | 0.71
DD-3 ZC 15 10 2.25 1.28 1.5 0.401 | 1.40 | 0.56
DD-3 ZC 0.33 10 2.25 1.28 2 0.087 | 8.89 | 2.37
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 2 0.174 | 4.93 1.37
DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 2 0320 | 2.69 | 0.78
DD-3 ZC 1.5 10 2.25 1.28 2 0.401 | 2.09 | 0.62
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.46 1.48
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 | 164 | 1.03
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 132 | 0.85
DD-3 ZD 11 3 1.75 1.75 1 0294 | 110 | 0.72
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 1 0.334 | 097 | 0.64
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 470 | 1.88
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 1.5 0.187 | 3.04 | 1.26
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.44 | 1.03
DD-3 ZD 11 3 1.75 1.75 15 0.294 | 2.02 | 0.86
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0334 | 177 | 0.77
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 7.25 | 2.16
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 4.61 1.41
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-3 ZD 11 3 1.75 1.75 2 0.294 | 3.03 | 0.96
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 2 0334 | 2.67 | 0.85
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 254 | 1.46
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 | 1.65 | 0.99
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 1 0240 | 132 | 081
DD-3 ZD 1.1 5 1.75 1.45 1 0294 | 109 | 0.68
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 1 0.334 | 095 | 0.61
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.80 | 1.83
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 15 0.187 | 3.04 | 1.20
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 242 | 097
DD-3 ZD 11 5 1.75 1.45 15 0.294 | 199 | 081
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 15 0334 | 174 | 0.72
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.34 | 2.09
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 4.58 1.34
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-3 ZD 11 5 1.75 1.45 2 0294 | 297 | 0.90
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 2 0334 | 261 | 0.79
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.57 1.44
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 | 164 | 0.96
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 130 | 0.78
DD-3 ZD 11 7 1.75 1.32 1 0294 | 107 | 0.65
DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1 0.334 | 093 | 0.58
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.82 1.79
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 1.5 0.187 | 3.01 1.16
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 | 0.93
DD-3 ZD 1.1 7 1.75 1.32 15 0294 | 195 | 0.78
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DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 15 0.334 | 170 0.69
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.32 2.03
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 4.51 1.29
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-3 ZD 11 7 1.75 1.32 2 0294 | 291 0.86
DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 2 0.334 | 254 | 0.76
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.68 1.46
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 | 1.70 0.96
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 134 | 0.78
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 1 0.294 | 1.09 0.65
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 1 0.334 | 0.95 0.58
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.98 1.80
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 3.08 1.16
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.43 0.93
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 15 0.294 | 1.98 0.77
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 15 0.334 | 173 0.68
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.52 2.03
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 4.60 1.28
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 2 0.294 | 2.95 0.85
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 2 0.334 | 2.58 0.75
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 1.85 1.15
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 1 0.227 | 1.39 0.89
DD-3 ZE 0.98 3 1.75 1.75 1 0.260 | 1.23 0.80
DD-3 ZE 1.1 3 1.75 1.75 1 0294 | 1.10 0.72
DD-3 ZE 1.13 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.08 0.71
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 | 3.45 1.42
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 2.57 1.08
DD-3 ZE 0.98 3 1.75 1.75 15 0.260 | 2.26 0.96
DD-3 ZE 11 3 1.75 1.75 15 0.294 | 2.02 0.86
DD-3 ZE 1.13 3 1.75 1.75 15 0.300 | 1.97 0.85
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.25 1.60
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 3.87 1.20
DD-3 ZE 0.98 3 1.75 1.75 2 0.260 | 3.41 1.06
DD-3 ZE 1.1 3 1.75 1.75 2 0.294 | 3.03 0.96
DD-3 ZE 1.13 3 1.75 1.75 2 0.300 | 2.96 0.94
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.88 111
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 | 1.39 0.85
DD-3 ZE 0.98 5 1.75 1.45 1 0.260 | 1.22 0.76
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 1 0.294 | 1.09 0.68
DD-3 ZE 1.13 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.06 0.67
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.47 1.36
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 2.55 1.02
DD-3 ZE 0.98 5 1.75 1.45 15 0.260 | 224 | 0.91
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 15 0.294 | 1.99 0.81
DD-3 ZE 1.13 5 1.75 1.45 15 0.300 | 194 | 0.80
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.25 1.53
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 | 3.83 1.13
DD-3 ZE 0.98 5 1.75 1.45 2 0.260 | 3.35 1.00
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 2 0.294 | 297 0.90
DD-3 ZE 1.13 5 1.75 1.45 2 0.300 | 2.91 0.88
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.87 1.08
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DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 | 138 | 0.82
DD-3 ZE 0.98 7 1.75 1.32 1 0.260 | 1.21 | 0.73
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 1 0294 | 107 | 0.65
DD-3 ZE 1.13 7 1.75 1.32 1 0300 | 1.04 | 0.64
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.160 | 3.45 | 1.32
DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1.5 0.227 | 251 | 0.98
DD-3 ZE 0.98 7 1.75 1.32 1.5 0.260 | 2.20 | 0.87
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 1.5 0.294 | 195 | 0.78
DD-3 ZE 1.13 7 1.75 1.32 1.5 0.300 | 190 | 0.76
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.47
DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 | 3.76 1.09
DD-3 ZE 0.98 7 1.75 1.32 2 0.260 | 3.29 | 0.96
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 2 0294 | 291 | 0.86
DD-3 ZE 1.13 7 1.75 1.32 2 0300 | 2.84 | 0.84
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 194 | 1.09
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 | 142 | 0.82
DD-3 ZE 0.98 10 2.25 1.28 1 0.260 | 1.24 | 0.73
DD-3 ZE 11 10 2.25 1.28 1 0294 | 109 | 0.65
DD-3 ZE 1.13 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.07 | 0.64
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 1.5 0.160 | 354 | 131
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 15 0.227 | 2.57 | 0.98
DD-3 ZE 0.98 10 2.25 1.28 15 0.260 | 2.24 | 0.86
DD-3 ZE 11 10 2.25 1.28 1.5 0294 | 198 | 0.77
DD-3 ZE 1.13 10 2.25 1.28 1.5 0300 | 194 | 0.75
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 530 | 1.46
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 | 3.82 1.08
DD-3 ZE 0.98 10 2.25 1.28 2 0.260 | 3.34 | 0.95
DD-3 ZE 1.1 10 2.25 1.28 2 0294 | 295 | 0.85
DD-3 ZE 1.13 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.88 | 0.83

Deprem diizeyi DLH (2008)’e gore ve AYGM (2020)’ye gore sirasiyla D1 ve DD3
olarak secilmistir. Her iki yonetmelikte tanimlanan zemin smniflarina goére yapi

stabiliteleri ayn1 yap1 boyutlar igin hesaplanmustir.
9.1.1. B/H=1 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.2-6 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi i¢in
devrilmeye kars1 glivenlik katsayilarini1 gostermektedir. Sekil 9.2°de gortildiigi gibi A
ve ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.25 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.3’te B ve ZB zemin smnifi igin her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.25-0.26 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.4’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.25-0.26, Sekil 9.5’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.25-0.26 ve Sekil 9.6’da E-

ZE zemin sinifinda ise kh=0.25 degerine kadar devrilmeye karsi stabil kalmaktadir.
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Tablo 9.1 ve Tablo 9.2’den de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle
diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi {izerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin
artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasiin devrilmeye karsi stabilite {izerinde

anlaml1 bir etkisi goriilmemistir.

Fsdimin) (A¥YGM) = — = Fsdimin) (DLH)
O HfD=175-A-D1 ¢  HfD=1.45-A-D1
HfD=1.32-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X H/D=1.75-ZA - DD3 + H/D=1.45-ZA-DD3
= HfD=1.32-ZA-DD3 X H{D=1.28-ZA-DD3
5
X
! %
3 A
=
i <
2 ®
X
1
0
0 0.05 01 015 02 025 03 035 04 045
kh

Sekil 9.2: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari

Fsdimin) (AYGM) — — = Fsd{min) (DLH)
[m] H/D=1.75-B -D1 < H/D=1.45-B - D1
H/D=1.32-B -D1 H/D=1.28-B - D1
X H/D=1.75-7B - DD3 + H/D=1.45-7B - DO3
- H/D=1.32-7B - DD3 X H/D=1.28 - 7B - DO3
4.5
4 X
35 P
3
25
7 > 3
[
2
=
15 X =
K
1 X &
0.5
0
0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 0.3 0.35 04 0.45
kh

Sekil 9.3: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Fsd

Fsd

Fsd

35

25

1.5

05

3.5

25

1.5

05

2.5

15

05

Fsdimin) (AYGM)

= — = Fsd{min) (DLH)

a HfD=1.75-C-D1 < H/D=1.45-C-D1
A HfD=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X HfD=1.75-ZC-DD3 + H/D=1.45-ZC - DD3
- HfD=1.32-ZC-DD3 x H/D=1.28 - ZC - DD3
e
® &
VAR -
*
*
0 0.05 01 015 02 0.25 03 035 04
kh

Sekil 9.4: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

Fsd(min) (AYGM])

— — = Fsd{min) (DLH)

[m] H/D=1.75 -D-D1 1+ H[D=1.45 -D-D1
A H/D=1.32 -D-D1 H/D=1.28 -D-D1
b 4 H/D=1.75 -0 -0D03 + H/D=1.45 -0 -D003
- H/D:1.32—ZD -DD3 b4 H/D:1.28—ZD -DD3
%
* g
0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 0.3 0.35

Sekil 9.5: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart

Fsd{min) (AYGM)

kh

= — = Fsd{min) (DLH)

0.4

] H/D:1.75 -E-D1 < H/D:1.45 -E-D1
A H/D=1.32-E -D1 H/D=1.28-E -D1
* H/D=1.75-7E - DD3 + HfD=1.45 - ZE - DD3
-— H/D=1.32fZE -DD3 X H/D=1.2872E -DDO3
§ &
R
0 0.05 01 015 0.2 0.25 0.3 0.35
kh

Sekil 9.6: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilart
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Sekil 9.7-11 farkli zemin smiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanagma yapisi i¢in
kaymaya kars1 giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.7°de goriildiigi gibi A ve
ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.15 degerine kadar devrilmeye kars1
stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.8’de B ve ZB zemin sinifi i¢in her iki yonetmelige
ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.15 degerine kadar devrilmeye karsi
stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.9°da C ve ZC zemin sinifinda kh=0.15, Sekil
9.10’da D ve ZD zemin sinifinda kh=0.14 degerine kadar kaymaya karsi yapi
stabilitesine korurken, Sekil 9.11°de E-ZE zemin sinifinda ise kh=0.13-0.14 degerine
kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°den de goriilecegi gibi
yapi yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi tizerinde
etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin
kaymaya kars1 stabilite iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir. Ayrica, AYGM
(2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH
(2008) yonetmeligi esaslarma gore yapilan hesaplamalarla elde edilen giivenlik
katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile, her iki yonetmelige ait hesaplama

yontemlerine gore elde edilen giivenlik katsayilarinda anlamli bir degisiklik

goriilmemistir.
Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min) (DLH}
O H/D-175-A-D1 H/D-1.45-A- D1
H/D-1.32-A-D1 H/D-1.28-A-D1
X H/D=175-ZA-DD3 H/D=1.45 - ZA - DD3
a5 - H/D=1.32-7A - DD3 X H/D=1.28-7A - DD3
2 %
15 "
. B
< =
' ®
05
0
0 0.05 01 015 0.2 025 03 035 04
kh

Sekil 9.7: A-ZA zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
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Fsk{min]) (AYGM) = = = Fskimin]) (DLH)

O H/D-1.75-B-D1 ¢ H/D-1.45-B-DL
A HfD=132-B-D1 H/D=1.28-B - D1
X  H/D=1.75-7ZB-DD3 + H/D=1.45-ZB -DD3
Se -  H/D-1.32-7B -DD3 X H/D=1.28-7B - DD3
2 iz
B
15 X
-t —_
&L -l
1 * 3 %
[ )
2 ¥ =
0.5 &
0
0 0.05 01 015 02 025 0.3 035

kh

Sekil 9.8: B-ZB zemin simiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

Fsk(min) (AYGM) = = = Fsk{min) {DLH)
O HMD=1.75-C-D1 ©  HfD=1.45-C-D1
A HD=132-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X  H/D=1.75-7C-DD3 +  H/D=1.45-7C-DD3
) = H/D=1.32-ZC-DD3 X  HfD=1.28-ZC-DD3
B
15
$ 1 Y&
8
X g
) %8
0.5 *
0
0 0.05 0.1 015 0.2 025 03 0.35 0.4
kh
Sekil 9.9: C-ZC zemin siflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilart
Fsk(min) {AYGM) = = = Fsk{min) {DLH)

O H/D=1.75-D-D1 © H/D=1.45-D-D1

A H/D=132-D-D1 H/D=1.28-D-D1

X H/D=1.75-7D-DD3 +  H/D=1.45-7D-DD3
16 = H/D-1.32-7ZD-DD3 X  H/D-1.28-7ZD-DD3
1.4 L]
1.2

P08 ®
06 ® %
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Sekil 9.10: D-ZD zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Fskimin) (AYGM) = = = Fsk{min) (DLH}

[m] H,-"D=l.75 -E-D1 H;‘D=1.45 -E-D1
H/D=1.32 -E-D1 H/D=1.28 -E-D1
b 4 H/D=1.75 -ZE-DDO3 + H/D=1.45 -7E -DD3
14 - H/D:l.32 -ZE-DD3 b4 H/D:1.28 -ZE-DD3
%

08 % 7
o

04

Fsk
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0 0.05 01 0.15 02 0.25 0.3 0.35
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Sekil 9.11: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
9.1.2. B/[H=1.5 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.12-16 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik icin D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanagma yapist1 igin
devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekli 9.12°de goriildiigii gibi
A ve ZA zemin smifinda aymi kosullar altinda yap1 kh=0.495 degerine kadar
devrilmeye Kkarsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.13’te B ve ZB zemin sinifi igin her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.496 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.14’te C ve ZC zemin siifinda
kh=0.50, Sekil 9.15’te D ve ZD zemin siifinda kh=0.50 ve Sekil 9.16’da E-ZE zemin
sinifinda ise kh=0.50 degerine kadar devrilmeye karsi1 stabil kalmaktadir. Tablo 9.1 ve
Tablo 9.2°’den de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasimin 6zellikle diisiik kh
degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla
birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin devrilmeye karsi stabilite lizerinde anlamli bir

etkisi goriillmemistir.
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O H/D=-1.75-A-D1 &  HfD-1.45-A-D1
A H/D=132-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X  H/D=1.75-ZA-DD3 + HfD=1.45-ZA-DD3
= H/D=1.32-ZA-DD3 X  HfD=1.28-ZA-DD3
Fsd{min) (AYGM]) — — = Fsd{min) (DLH)
9
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Sekil 9.12: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
O H/D=1.75-B-D1 ©  H/D=1.45-B-D1
A H/D=1.32-B-D1 H/D=1.28-B - D1
X H/D=1.75-7B-DD3 + H/D=1.45-7B-DD3
= H/D=1.32-7B-DD3 X H/D=1.28-7B-DD3
3 Fsd{min) {AYGM]) = = = Fsd(min) {DLH)
X
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Sekil 9.13: B-ZB zemin smiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
O HfD=175-C-D1 ©  H/D=1.45-C-D1
A HfD=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X H/D=1.75-7C-DD3 + H/D=1.45-7C-DD3
= H/D-1.32-7C-DD3 X H/D-1.28-7C-DD3
Fsd{min) (AYGM) — — — Fsd{min) {DLH)
7
. .
; B 3
= 4 e}
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0
0000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450
kh

Sekil 9.14: C-ZC zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
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O HD=175-D-D1 H/D=1.45-D - D1

HfD=1.32-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X HfD=1.75-ZD-DD3 + H{D=1.45-7ZD-DD3
- HfD=1.32-7D - DD3 X  H/D=1.28-7D-DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{imin]) (DLH}
6
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kh

Sekil 9.15: D-ZD zemin siiflarina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilart

O H/D=175-E-D1 H/D=1.45-E - D1
H/D=1.32-E -D1 Hf/D=1.28-E - D1
* H/D=1.75 - ZE - DD3 + H/D=1.45 - 7ZE - DD3
= H/D=1.32-ZE-DD3 X  HfD=1.28-ZE-DD3
Fsd{min) (A¥GM) — — = Fsd{min) (DLH)
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Sekil 9.16: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilari

Sekil 9.17-21 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl: yiliksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi i¢in
kaymaya kars1 giivenlik katsayilarin1 géstermektedir. Sekil 9.17°de gorildiigi gibi A
ve ZA zemin siifinda ayn1 kosullar altinda yap1 kh=0.198 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.18’de B ve ZB zemin smifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.198 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.19°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.198, Sekil 9.20’de D ve ZD zemin sinifinda kh=0.198 degerine kadar kaymaya
kars1 yapr stabilitesine korurken, Sekil 9.21°de E-ZE zemin sinifinda ise kh=0.198
degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°den de
gortilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik
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katsayis1 lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yapi
yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite tizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yliksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine goére elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

O H/D=1.75-A-D1 ©  HfD=1.45-A-D1
H/D=1.32-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X  H/D=1.75-7A-DD3 +  HfD=1.45-7A-DD3
= H/D-132-7A-DD3 X  HfD-1.28-7A-DD3
Fskimin) (AYGI) — — — Fsk{min) (DLH)
30
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20 %
P15 "
10 = B
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Sekil 9.17: A-ZA zemin simiflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
0 H/D=175-B-D1 ©  HfD=1.45-B-D1
H/D=1.32-B - D1 H/D=1.28-B - D1
X H/D=1.75-7B-DD3 + H/D=1.45-7B - DD3
= H/D=1.32-7B-DD3 X  HfD=1.28-7B - DD3
Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min) (DLH)
30
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Sekil 9.18: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilart
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O HfD=1.75-C-D1 ¢ H/D=1.45-C-D1
A H/D=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X H/D=1.75-7C- D03 + H/D=1.45-7C- D03
- H/D=1.32-7C-DD3 x H/D=1.28 - 7C - DD3
5 Fskimin) (AYGM]) = — — Fsk{min) (DLH)
20 :
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2%
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Sekil 9.19: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 givenlik katsayilari

O H/D=1.75-D-D1 ¢  HfD=1.45-D-D1
A H/D=1.32-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X HfD=1.75-ZD-DD3 + HfD=1.45-ZD-DD3
= H/D=1.32-7D-DD3 X HfD=1.28-7ZD-DD3
Fsk{min) {AYGM) = = = Fsk{min) {DLH)
20 ﬁ
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Sekil 9.20: D-ZD zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar

O H/D=1.75-E-D1 &  H/D=145-E-D1
A HfD=132-E-D1 H/D=1.28-E - D1
X H{D=1.75-ZE -DD3 + H{D=1.45-7E -DD3
= H{D=1.32-Z7E-DD3 X H{D=1.28-7E-DD3
Fsk{min) (AYGRM) = = = Fskimin) (DLH)
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14 %:1
1.2 =t
1.0 § Iél ¥
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kh

Sekil 9.21: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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9.1.3. B/[H=2 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.22-26 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapis1 icin
devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekli 9.22°de goriildiigl gibi
A ve ZA zemin sinifinda aym kosullar altinda yapi1 kh=0.595 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.23’te B ve ZB zemin sinifi igin her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore kh=0.595 degerine kadar devrilmeye karsi
stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.24’te C ve ZC zemin sinifinda kh=0.595, Sekil
9.25’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.595 ve Sekil 9.26’da E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.595 degerine kadar devrilmeye karsi stabilite hesabi yapilmaktadir. kh=0.595
degerinden sonra hesaplanan kh degerlerine karsilik gelen devrilmeye karsi giivenlik
katsayilarina hesaplanamamaktadir. Tablo 9.1 ve Tablo 9.2’den de goriilecegi gibi yap1
yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayis1 iizerinde
etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin

devrilmeye karsi stabilite tizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.

O H/D=175-A-D1 HfD=1.45-A-D1
H/D=1.32-A-D1 H/D=1.28-A-D1
b 4 H/D=1.75-7A - DD3 + HfD=1.45-ZA - DD3
= H/{D=1.32-7ZA-DD3 X  HfD=1.28-7A-DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsdimin) {DLH)
14
12 é
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8
3 *
6 z
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4 e
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2
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Sekil 9.22: A-ZA zemin siniflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
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O H/D=1.75-B-D1 ¢ H/D=1.45-B-D1
A HfD=1.32-B -D1 H/D=1.28-B - D1
b 4 HfD=1.75-7B - DD3 + H/D=1.45-7B - DD3
= H{D=1.32-7B-DD3 X  H/{D=1.28-7B-DD3
Fsd{min) (AYGM)]) = = = Fsd{min) (DLH)
14
12
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8
z X
X @
4 X B
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2
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Fsd

0.400

O H/D=1.75-C-D1 ¢ HfD=1.45-C-D1
A H/D=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X HfD=1.75-7C-DD3 + H{D=1.45-ZC-DD3
= H/D=1.32-ZC-DD3 X  Hf{D=1.28-7C-DD3
12 Fsd{min}) (AYGM) = = = Fsd{min]} {DLH})
10 ﬂ;
8
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Sekil 9.23: B-ZB zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 glivenlik katsayilari

0.450

Sekil 9.24: C-ZC zemin siniflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

kh

144

O H/D=1.75-D-D1 ¢ Hf{D=1.45-D-D1
A H/D=1.32-D-D1 H/D=1.28-D-D1
b 4 H/D=1.75-ZD - DD3 + H/D=1.45-ZD - DD3
- H/D=1.32-7D - DD3 X H/D=1.28 - 7D - DD3
Fsd{min) (AYGM) — — — Fsd{min) (DLH)
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0.400

0.450

Sekil 9.25: D-ZD zemin siniflarna ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari



0O H/D=1.75-E-D1 HfD=1.45-E - D1

H/D=1.32-E-D1 H/D=1.28-E -D1
X H/D=1.75-7F - DD3 H/D=1.45 - 7F - DD3
= H/D=1.32-7E-DD3 X HfD=1.28-ZE - DD3
6 Fsdimin) {AYGM]) = = = Fsd{min) (DLH)
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Sekil 9.26: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

Sekil 9.27-31 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik icin D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi1 i¢in
kaymaya kars1 glivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.27°de goriildiigii gibi A
ve ZA zemin simifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.22 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.28’de B ve ZB zemin sinifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.23 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.29°da C ve ZC zemin siifinda
kh=0.22, Sekil 9.30’da D ve ZD zemin smifinda kh=0.22 degerine kadar kaymaya
kars1 yapr stabilitesine korurken, Sekil 9.31°de E-ZE zemin sinifinda ise kh=0.22
degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Tablo 9.1 ve Tablo 9.2°den de
goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasimin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik
katsayis1 iizerinde etkisi olmasma ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yap1
yiksekliginin artmasmin kaymaya karsi stabilite {izerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen giivenlik katsayilarma gore bir miktar yliksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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O H/D=175-A-D1 ¢  HfD=1.45-A-D1
A HfD=132-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X  Hf{D=1.75-ZA-DD3 + H{D=1.45-7A-DD3
= H{D=1.32-7A-DD3 X  HfD=1.28-7A-DD3
Fsk{min) (AYGM) = = = Fskimin) (DLH)
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Sekil 9.27: A-ZA zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

000 0.050 0.100 0150 0%?0

Sekil 9.28: B-ZB zemin simiflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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O H/D=1.75-C-D1 ¢  HfD=1.45-C-D1
A HfD=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
b 4 H/D=1.75-ZC-DD3 + H/D=1.45-ZC - DD3
- H/D=1.32-7C- D03 X H/D=1.28 - ZC - DD3
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Sekil 9.29: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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O H/D=175-D-D1 ¢ HfD=145-D-D1

H/D=1.32-D-D1 HfD=1.28-D-D1
X H/D=1.75-7D-DD3 + HfD=1.45-ZD - DD3
= H{D=1.32-ZD-DD3 b4 HfD=1.28 - ZD - DD3
Fskimin) (AYGM) = — = Fsk{min]) (DLH)
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Sekil 9.30: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

O H/D=175-E-D1 ¢ HfD=1.45-E-D1
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Sekil 9.31: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

9.2. D2-DD2 Deprem Diizeylerine Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak kaymaya ve donmeye kars: stabilite

hesaplar1 yapilan L tipi yanagma yapisinin hesap 6zetleri Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4’te

verilmistir.
Cizelge 9.3: DLH (2008)’e gore tasarim hesap 6zeti
Deprem | Zemin - Apron
Diizeyi - SMS | Derinlik Yiiksekligi H/D | B/H kh Fsd Fsk
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 | 3.65 | 1.99
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 2.61 1.44
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 1 0.207 1.67 | 094
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D2 A 0.8 3 1.75 1.75 1 0.228 | 155 | 0.87
D2 A 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 1.46 0.82
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 1.5 0.053 | 7.22 2.68
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 4.91 1.84
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.207 | 3.01 1.14
D2 A 0.8 3 1.75 1.75 15 0.228 | 2.78 1.06
D2 A 1 3 1.75 1.75 15 0.246 | 2.61 0.99
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 1145 | 3.21
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 750 | 2.12
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 2 0.207 | 4.49 1.28
D2 A 0.8 3 1.75 1.75 2 0.228 | 4.13 1.18
D2 A 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 3.87 111
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 4.02 2.07
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.75 1.44
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 1 0.207 | 1.69 0.91
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 1 0.228 | 1.56 0.84
D2 A 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 1.46 0.79
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 15 0.053 | 7.81 2.73
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 5.09 1.81
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 1.5 0.207 | 3.02 1.10
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 15 0.228 | 2.78 1.01
D2 A 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 2.60 | 0.95
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 12.24 | 3.24
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.70 | 2.07
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 2 0.207 | 4.47 1.22
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 2 0.228 | 4.10 1.12
D2 A 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.83 1.05
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 4.21 2.10
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.80 1.43
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 1 0.207 | 1.68 0.88
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 1 0228 | 154 | 081
D2 A 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 144 | 0.76
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 15 0.053 | 8.10 | 2.74
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 5.14 1.78
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.207 | 2.99 1.06
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 1.5 0228 | 274 | 097
D2 A 1 7 1.75 1.32 15 0.246 | 2.56 0.91
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 1258 | 3.23
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.72 2.02
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 2 0.207 | 4.40 1.17
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 2 0.228 | 4.03 1.08
D2 A 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.76 1.01
D2 A 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 4.49 2.16
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.92 1.45
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 1 0.207 | 1.72 0.88
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 1 0.228 | 1.58 0.82
D2 A 1 10 2.25 1.28 1 0.246 | 1.48 0.76
D2 A 0.2 10 2.25 1.28 1.5 0.053 | 855 | 2.80
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 5.32 1.79
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 1.5 0.207 | 3.05 1.05
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 1.5 0.228 | 2.79 0.97
D2 A 1 10 2.25 1.28 1.5 0.246 | 2.61 0.91
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D2 A 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 13.18 | 3.27
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.94 | 2.03
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 2 0.207 | 4.47 1.17
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 2 0.228 | 4.09 1.07
D2 A 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.81 1.00
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 1 0.067 | 3.33 1.82
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 1 0.195 | 1.75 | 0.98
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 1 0.223 | 157 | 0.88
D2 B 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 146 | 0.82
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 | 137 | 0.77
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 1.5 0.067 | 6.46 | 2.40
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 15 0.195 | 3.17 1.20
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 15 0.223 | 2.83 1.08
D2 B 1 3 1.75 1.75 15 0.246 | 261 | 0.99
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 15 0.265 | 245 | 0.93
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 2 0.067 | 10.13 | 2.85
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 2 0.195 | 4.72 1.35
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 2 0.223 | 4.21 1.20
D2 B 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 3.87 111
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.62 1.04
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 1 0.067 | 3.61 1.87
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 1 0.195 | 177 | 0.95
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 1 0.223 | 158 | 0.86
D2 B 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 146 | 0.79
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 | 1.36 | 0.74
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 15 0.067 | 6.90 | 242
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 1.5 0.195 | 3.18 1.15
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 15 0.223 | 2.83 1.03
D2 B 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 260 | 0.95
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 15 0.265 | 243 | 0.89
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 2 0.067 | 10.68 | 2.84
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 2 0.195 | 471 1.29
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 2 0.223 | 4.18 1.14
D2 B 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.83 1.05
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.57 | 0.98
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 1 0.067 | 3.74 | 1.88
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 1 0.195 | 177 | 0.93
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 1 0.223 | 157 | 0.83
D2 B 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 144 | 0.76
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 1 0.265 | 1.35 | 0.72
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 15 0.067 | 7.09 | 241
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 15 0.195 | 3.15 111
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 15 0.223 | 2.79 | 0.99
D2 B 1 7 1.75 1.32 15 0.246 | 256 | 0.91
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 15 0.265 | 2.38 | 0.85
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 2 0.067 | 10.88 | 2.81
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 2 0.195 | 4.65 1.24
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 2 0223 | 411 1.10
D2 B 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.76 1.01
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.50 | 0.94
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 1 0.067 | 3.97 1.93
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 1 0195 | 182 | 0.93
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D2 B 0.75 10 2.25 1.28 1 0223 | 161 0.83
D2 B 1 10 2.25 1.28 1 0.246 | 1.48 0.76
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 | 1.38 0.72
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 1.5 0.067 | 7.43 2.45
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 1.5 0.195 | 3.22 111
D2 B 0.75 10 2.25 1.28 15 0.223 | 2.85 | 0.99
D2 B 1 10 2.25 1.28 15 0.246 | 2.61 0.91
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 15 0.265 | 2.43 0.85
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 2 0.067 | 11.33 | 2.84
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 2 0.195 | 4.73 1.23
D2 B 0.75 10 2.25 1.28 2 0.223 | 4.17 1.09
D2 B 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.81 1.00
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.55 | 0.93
D2 C 0.3 3 1.75 1.75 1 0.080 | 3.05 1.67
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 1 0.207 | 1.67 0.94
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 1 0.230 | 1.53 0.86
D2 C 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 1.46 0.82
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 | 1.37 0.77
D2 C 0.3 3 1.75 1.75 1.5 0.080 | 5.85 | 2.18
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.207 | 3.01 1.14
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 15 0.230 | 2.76 1.05
D2 C 1 3 1.75 1.75 15 0.246 | 2.61 0.99
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.265 | 245 | 0.93
D2 C 0.3 3 1.75 1.75 2 0.080 | 9.08 2.56
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 2 0.207 | 4.49 1.28
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 2 0.230 | 4.09 1.17
D2 C 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 3.87 111
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.62 1.04
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 1 0.080 | 3.27 1.70
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 1 0.207 | 1.69 0.91
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 1 0230 | 154 | 0.83
D2 C 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 1.46 0.79
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 | 1.36 0.74
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 1.5 0.080 | 6.17 2.18
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 1.5 0.207 | 3.02 1.10
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 1.5 0.230 | 2.75 1.00
D2 C 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 2.60 | 0.95
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 1.5 0.265 | 2.43 0.89
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 2 0.080 | 9.46 2.53
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 2 0.207 | 4.47 1.22
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 2 0.230 | 4.06 111
D2 C 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.83 1.05
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.57 0.98
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 1 0.080 | 3.37 1.70
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 1 0.207 | 1.68 0.88
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 1 0.230 | 1.53 0.81
D2 C 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 144 | 0.76
D2 C 1.25 7 1.75 1.32 1 0.265 | 135 | 0.72
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 1.5 0.080 | 6.29 2.16
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.207 | 2.99 1.06
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 1.5 0230 | 2.71 0.96
D2 C 1 7 1.75 1.32 1.5 0.246 | 2.56 0.91
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D2 C 1.25 7 1.75 1.32 15 0.265 | 2.38 | 0.85
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 2 0.080 | 9.58 | 2.49
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 2 0.207 | 440 | 117
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 2 0.230 | 3.99 1.07
D2 C 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.76 1.01
D2 C 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.50 | 0.94
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 1 0.080 | 3.55 | 174
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 1 0.207 1.72 | 0.88
D2 C 0.83 10 2.25 1.28 1 0.230 | 157 | 081
D2 C 1 10 2.25 1.28 1 0.246 1.48 | 0.76
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 138 | 0.72
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 15 0.080 | 6.57 | 2.19
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 15 0.207 | 3.05 | 1.05
D2 C 0.83 10 2.25 1.28 15 0.230 | 2.77 | 0.96
D2 C 1 10 2.25 1.28 15 0.246 | 261 | 091
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 15 0.265 | 243 | 0.85
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 2 0.080 | 9.92 | 251
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 2 0.207 | 4.47 1.17
D2 Cc 0.83 10 2.25 1.28 2 0.230 | 405 | 1.06
D2 C 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.81 1.00
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.55 | 0.93
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.61 1.44
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 1 0.218 1.60 | 0.90
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 150 | 0.84
D2 D 11 3 1.75 1.75 1 0.254 | 142 | 0.80
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 1.37 | 0.77
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 4.91 1.84
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 15 0.218 | 2.89 1.10
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 15 0.237 | 2.69 1.02
D2 D 11 3 1.75 1.75 15 0.254 | 254 | 097
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 15 0.265 | 245 | 0.93
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 7.50 | 2.12
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 2 0.218 | 4.29 1.23
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 | 3.99 1.14
D2 D 1.1 3 1.75 1.75 2 0.254 | 3.76 1.08
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.62 1.04
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 275 | 144
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 1 0.218 162 | 0.87
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 150 | 081
D2 D 11 5 1.75 1.45 1 0254 | 142 | 0.77
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 136 | 0.74
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 5.09 1.81
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 15 0.218 | 2.89 1.05
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 15 0.237 | 2.68 | 0.98
D2 D 11 5 1.75 1.45 15 0.254 | 252 | 0.92
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 15 0.265 | 243 | 0.89
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.70 | 2.07
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 2 0.218 | 4.27 1.17
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 | 3.96 1.09
D2 D 11 5 1.75 1.45 2 0.254 | 3.72 1.02
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.57 | 0.98
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.80 | 1.43
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D2 D 0.7 7 1.75 1.32 1 0.218 | 160 | 0.84
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 | 1.49 0.79
D2 D 11 7 1.75 1.32 1 0254 | 140 | 0.74
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 1 0265 | 135 | 0.72
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 5.14 1.78
D2 D 0.7 7 1.75 1.32 15 0.218 | 2.85 1.01
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 15 0.237 | 2.64 | 094
D2 D 11 7 1.75 1.32 15 0.254 | 2.48 0.89
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 15 0.265 | 2.38 0.85
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.72 2.02
D2 D 0.7 7 1.75 1.32 2 0.218 | 4.20 1.12
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 | 3.88 1.04
D2 D 11 7 1.75 1.32 2 0254 | 3.64 | 098
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.50 | 0.94
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.92 1.45
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 1 0218 | 165 | 0.85
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 | 1.53 0.79
D2 D 1.1 10 2.25 1.28 1 0.254 | 1.43 0.74
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 | 1.38 0.72
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 1.5 0.107 | 5.32 1.79
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 15 0.218 | 291 1.01
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 15 0.237 | 2.69 0.94
D2 D 11 10 2.25 1.28 1.5 0.254 | 2.53 0.88
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.265 | 2.43 0.85
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 794 | 2.03
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 2 0.218 | 4.26 111
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 | 3.94 1.03
D2 D 11 10 2.25 1.28 2 0254 | 3.70 | 0.97
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.55 | 0.93
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 1 0.210 165 | 0.93
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 1 0.233 1.52 0.86
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 150 | 0.84
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 150 | 0.84
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 1 0.255 1.41 0.80
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 1.5 | 0.210 2.98 1.13
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 15 | 0.233 2.74 1.04
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 15 | 0.237 2.69 1.02
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 15 | 0.237 2.69 1.02
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 15 | 0.255 2.52 0.96
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 2 0.210 4.43 1.27
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 2 0.233 4.06 1.16
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 3.99 1.14
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 3.99 1.14
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 2 0.255 3.74 1.07
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 1 0.210 1.67 0.90
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 1 0.233 1.53 0.83
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 150 | 0.81
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 150 | 081
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 1 0.255 1.41 0.76
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 15 | 0.210 2.99 1.08
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 15 | 0.233 2.73 0.99
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 15 | 0.237 2.68 0.98
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D2 E 0.9 5 1.75 1.45 15 | 0.237 2.68 0.98
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 15 | 0.255 2.51 0.92
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 2 0.210 441 121
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 2 0.233 4.02 1.10
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 3.96 1.09
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 3.96 1.09
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 2 0.255 3.69 1.02
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 1 0.210 1.66 0.87
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 1 0.233 1.51 0.80
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 1.49 0.79
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 1.49 0.79
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 1 0.255 1.39 0.74
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 15 |0.210 2.95 1.05
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 15 |0.233 2.69 0.96
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 15 | 0.237 2.64 0.94
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 15 | 0.237 2.64 0.94
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 15 | 0.255 2.46 0.88
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 2 0.210 4.34 1.16
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 2 0.233 3.95 1.06
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 3.88 1.04
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 3.88 1.04
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 2 0.255 3.62 0.97
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 1 0.210 1.70 0.87
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 il 0.233 1.55 0.80
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 1.53 0.79
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 1.53 0.79
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 1 0.255 1.42 0.74
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 15 | 0.210 3.01 1.04
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 15 |0.233 2.74 0.95
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 15 | 0.237 2.69 0.94
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 15 | 0.237 2.69 0.94
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 1.5 | 0.255 2.51 0.88
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 2 0.210 4.42 1.15
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 2 0.233 4.01 1.05
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 3.94 1.03
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 3.94 1.03
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 2 0.255 3.67 0.96
Cizelge 9.4: AYGM (2020)’ye gore tasarim hesap 6zeti
Deprem | Zemin Derinlik | Apron Ust

5 ifzeyi st | S5 | (D) Doty HD | BH | kh | Fsd | Fsk
DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 3.60 2.07
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 2.46 1.48
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 1.85 1.15
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1 0.214 1.47 0.93
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 1 0.267 1.20 0.78
DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 15 0.053 7.18 2.77
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 4.70 1.88
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 3.45 1.42
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 15 0.214 2.71 1.13
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 15 0.267 2.21 0.94

153




DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 11.46 | 3.32
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 7.25 | 2.16
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.25 1.60
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 2 0.214 | 4.09 1.26
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.32 1.04
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 385 | 211
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.54 1.46
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.88 111
DD-2 ZA 0.8 5 1.75 1.45 1 0.214 | 147 | 0.89
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 1.19 | 0.74
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 7.58 | 2.78
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.80 1.83
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.47 1.36
DD-2 ZA 0.8 5 1.75 1.45 15 0.214 | 2.70 1.08
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 2.18 | 0.89
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 11.96 | 3.29
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.34 | 2.09
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.25 1.53
DD-2 ZA 0.8 5 1.75 1.45 2 0.214 | 4.05 1.20
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.27 | 0.98
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 399 | 213
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.57 1.44
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.87 1.08
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 1 0214 | 146 | 0.86
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 il 0.267 | 1.18 | 0.71
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 15 0.053 | 7.78 | 2.77
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.82 1.79
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.45 1.32
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 15 0.214 | 2.66 1.03
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 2.14 | 0.85
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 12.17 | 3.26
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.32 | 2.03
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.47
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 2 0.214 | 3.98 1.15
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.20 | 0.94
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 423 | 2.18
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.68 1.46
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.94 1.09
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 1 0.214 | 150 | 0.86
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 1 0267 | 121 | 0.71
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 816 | 281
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.98 1.80
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 3.54 1.31
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 15 0214 | 2.72 1.03
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 15 0.267 | 219 | 0.84
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 12.68 | 3.29
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.52 | 2.03
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.30 1.46
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 2 0.214 | 4.05 1.14
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.25 | 0.93
DD-2 ZB 0.23 3 1.75 1.75 1 0.060 | 3.41 1.98
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 1 0.120 | 2.28 1.38
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DD-2 ZB 0.68 3 1.75 1.75 1 0.180 | 1.69 1.06
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 1.32 0.85
DD-2 ZB 1.13 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.08 0.71
DD-2 ZB 0.23 3 1.75 1.75 15 0.060 | 6.74 | 2.62
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 15 0.120 | 4.31 1.74
DD-2 ZB 0.68 3 1.75 1.75 1.5 0.180 | 3.14 1.29
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 2.44 1.03
DD-2 ZB 1.13 3 1.75 1.75 1.5 0.300 | 1.97 0.85
DD-2 ZB 0.23 3 1.75 1.75 2 0.060 | 10.69 | 3.11
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 2 0.120 | 6.62 1.99
DD-2 ZB 0.68 3 1.75 1.75 2 0.180 | 4.75 1.46
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-2 ZB 1.13 3 1.75 1.75 2 0.300 | 2.96 0.94
DD-2 ZB 0.23 5 1.75 1.45 1 0.060 | 3.62 2.00
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1 0.120 | 2.34 1.36
DD-2 ZB 0.68 5 1.75 1.45 1 0.180 | 1.70 1.02
DD-2 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.32 0.81
DD-2 ZB 1.13 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.06 0.67
DD-2 ZB 0.23 D 1.75 1.45 1.5 0.060 | 7.07 2.61
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1.5 0.120 | 4.39 1.69
DD-2 ZB 0.68 5 1.75 1.45 15 0.180 | 3.14 1.24
DD-2 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1.5 0.240 | 242 0.97
DD-2 ZB 1.13 5 1.75 1.45 1.5 0.300 | 1.94 | 0.80
DD-2 ZB 0.23 5 1.75 1.45 2 0.060 | 11.10 | 3.07
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 2 0.120 | 6.68 1.92
DD-2 ZB 0.68 5 1.75 1.45 2 0.180 | 4.73 1.38
DD-2 ZB 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-2 ZB 1.13 5 1.75 1.45 2 0.300 | 2.91 0.88
DD-2 ZB 0.23 7 1.75 1.32 1 0.060 | 3.74 | 2.01
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 1 0.120 | 2.36 1.33
DD-2 ZB 0.68 7 1.75 1.32 1 0.180 | 1.70 | 0.99
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.30 | 0.78
DD-2 ZB 1.13 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.04 | 0.64
DD-2 ZB 0.23 7 1.75 1.32 15 0.060 | 7.23 2.59
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 15 0.120 | 4.39 1.64
DD-2 ZB 0.68 7 1.75 1.32 15 0.180 | 3.11 1.19
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 0.93
DD-2 ZB 1.13 7 1.75 1.32 15 0.300 | 1.90 | 0.76
DD-2 ZB 0.23 7 1.75 1.32 2 0.060 | 11.25 | 3.03
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 2 0.120 | 6.65 1.86
DD-2 ZB 0.68 7 1.75 1.32 2 0.180 | 4.66 1.33
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-2 ZB 1.13 7 1.75 1.32 2 0.300 | 2.84 | 0.84
DD-2 ZB 0.23 10 2.25 1.28 1 0.060 | 3.95 | 2.05
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 1 0.120 | 245 1.35
DD-2 ZB 0.68 10 2.25 1.28 1 0.180 | 1.75 | 0.99
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 134 | 0.78
DD-2 ZB 1.13 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.07 0.64
DD-2 ZB 0.23 10 2.25 1.28 15 0.060 | 7.56 2.63
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 15 0.120 | 453 1.65
DD-2 ZB 0.68 10 2.25 1.28 15 0.180 | 3.19 1.19
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 243 0.93
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DD-2 ZB 1.13 10 2.25 1.28 15 0.300 | 194 | 0.75
DD-2 ZB 0.23 10 2.25 1.28 2 0.060 | 11.69 | 3.05
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 2 0.120 | 6.81 1.85
DD-2 ZB 0.68 10 2.25 1.28 2 0.180 | 4.76 1.32
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-2 ZB 1.13 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.88 | 0.83
DD-2 ZC 0.33 3 1.75 1.75 1 0.087 | 2.80 1.66
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 1 0174 | 1.74 1.09
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 132 | 0.85
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 1 0.320 | 1.01 | 0.67
DD-2 ZC 15 3 1.75 1.75 1 0.401 | 0.80 | 0.54
DD-2 ZC 0.33 3 1.75 1.75 15 0.087 | 540 | 2.14
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 15 0.174 | 3.24 1.33
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 2.44 1.03
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 15 0320 | 185 | 0.80
DD-2 ZC 1.5 3 1.75 1.75 15 0401 | 146 | 0.65
DD-2 ZC 0.33 3 1.75 1.75 2 0.087 | 842 | 249
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 2 0.174 | 4.91 1.50
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 2 0320 | 2.78 | 0.88
DD-2 ZC 15 3 1.75 1.75 2 0.401 | 220 | 0.71
DD-2 ZC 0.33 D 1.75 1.45 1 0.087 | 2.92 1.66
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 1 0.174 | 1.76 1.05
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 1 0240 | 132 | 0.81
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 il 0320 | 0.99 | 0.63
DD-2 ZC 15 5 1.75 1.45 1 0.401 | 0.77 | 051
DD-2 ZC 0.33 5 1.75 1.45 15 0.087 | 557 | 210
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 15 0.174 | 3.24 1.28
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 242 | 0097
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 15 0320 | 182 | 0.75
DD-2 ZC 1.5 5 1.75 1.45 15 0401 | 142 | 0.60
DD-2 ZC 0.33 5 1.75 1.45 2 0.087 | 859 | 2.43
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 2 0.174 | 4.89 1.43
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 2 0320 | 2.72 | 0.83
DD-2 ZC 1.5 5 1.75 1.45 2 0401 | 2.13 | 0.66
DD-2 ZC 0.33 7 1.75 1.32 1 0.087 | 2.97 1.64
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 1 0.174 | 1.75 1.02
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.30 | 0.78
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 1 0.320 | 0.97 | 0.60
DD-2 ZC 15 7 1.75 1.32 1 0.401 | 0.75 | 0.48
DD-2 ZC 0.33 7 1.75 1.32 15 0.087 | 563 | 2.07
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 15 0.174 | 3.22 1.23
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 | 0.93
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 15 0320 | 177 | 0.71
DD-2 ZC 1.5 7 1.75 1.32 15 0401 | 138 | 0.57
DD-2 ZC 0.33 7 1.75 1.32 2 0.087 | 8.62 | 2.37
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 2 0.174 | 4.83 1.37
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 2 0320 | 265 | 0.79
DD-2 ZC 1.5 7 1.75 1.32 2 0.401 | 2.07 | 0.63
DD-2 ZC 0.33 10 2.25 1.28 1 0.087 | 3.12 1.67
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DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1 0.174 | 181 1.02
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 1.34 | 0.78
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1 0.320 | 1.00 0.60
DD-2 ZC 1.5 10 2.25 1.28 1 0.401 | 0.77 0.48
DD-2 ZC 0.33 10 2.25 1.28 15 0.087 | 584 | 2.08
DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1.5 0.174 | 3.30 1.23
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.240 | 243 0.93
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1.5 0.320 | 1.81 0.71
DD-2 ZC 15 10 2.25 1.28 1.5 0.401 1.40 | 0.56
DD-2 ZC 0.33 10 2.25 1.28 2 0.087 | 8.89 2.37
DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 2 0.174 | 4.93 1.37
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 2 0.320 | 2.69 0.78
DD-2 ZC 1.5 10 2.25 1.28 2 0.401 | 2.09 0.62
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.46 1.48
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 1.64 1.03
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 1.32 0.85
DD-2 ZD 11 3 1.75 1.75 1 0.294 | 1.10 0.72
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 1 0.334 | 0.97 0.64
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 4.70 1.88
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 15 0.187 | 3.04 1.26
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 2.44 1.03
DD-2 ZD 11 & 1.75 1.75 1.5 0.294 | 2.02 0.86
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 15 0.334 | 177 0.77
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 7.25 | 2.16
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 4.61 1.41
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.67 1.14
DD-2 ZD 1.1 3 1.75 1.75 2 0.294 | 3.03 0.96
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 2 0.334 | 2.67 0.85
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.54 1.46
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 1.65 | 0.99
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.32 0.81
DD-2 ZD 11 5 1.75 1.45 1 0.294 | 1.09 0.68
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 1 0.334 | 0.95 0.61
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.80 1.83
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 15 0.187 | 3.04 1.20
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 242 0.97
DD-2 ZD 1.1 5 1.75 1.45 15 0.294 | 1.99 0.81
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 1.5 0334 | 1.74 | 0.72
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.34 | 2.09
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 4.58 1.34
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.62 1.08
DD-2 ZD 11 5 1.75 1.45 2 0.294 | 2.97 0.90
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 2 0334 | 261 0.79
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.57 1.44
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 164 | 0.96
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.30 | 0.78
DD-2 ZD 1.1 7 1.75 1.32 1 0.294 | 1.07 0.65
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1 0.334 | 0.93 0.58
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.82 1.79
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 15 0.187 | 3.01 1.16
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.38 0.93
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DD-2 ZD 1.1 7 1.75 1.32 15 0294 | 195 | 0.78
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.334 | 1.70 | 0.69
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 732 | 2.03
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 4.51 1.29
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.56 1.03
DD-2 ZD 11 7 1.75 1.32 2 0.294 | 291 | 0.86
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 2 0.334 | 254 | 0.76
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.68 1.46
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 | 1.70 | 0.96
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 1.34 | 0.78
DD-2 ZD 11 10 2.25 1.28 1 0.294 | 1.09 | 0.65
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 1 0334 | 095 | 0.58
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.98 1.80
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 3.08 1.16
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 243 | 0.93
DD-2 ZD 11 10 2.25 1.28 15 0294 | 198 | 0.77
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 15 0334 | 1.73 | 0.68
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.52 | 2.03
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 4.60 1.28
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.62 1.02
DD-2 ZD 11 10 2.25 1.28 2 0.294 | 295 | 0.85
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 2 0.334 | 258 | 0.75
DD-2 ZE 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 1.85 1.15
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 1 0227 | 139 | 0.89
DD-2 ZE 0.98 3 1.75 1.75 il 0.260 | 1.23 | 0.80
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 1 0.294 | 1.10 | 0.72
DD-2 ZE 1.13 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.08 | 0.71
DD-2 ZE 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 | 3.45 1.42
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 2.57 1.08
DD-2 ZE 0.98 3 1.75 1.75 15 0.260 | 2.26 | 0.96
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 15 0294 | 2.02 | 0.86
DD-2 ZE 1.13 3 1.75 1.75 15 0.300 | 197 | 0.85
DD-2 ZE 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.25 1.60
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 3.87 1.20
DD-2 ZE 0.98 3 1.75 1.75 2 0.260 | 3.41 1.06
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 2 0294 | 3.03 | 0.96
DD-2 ZE 1.13 3 1.75 1.75 2 0.300 | 296 | 0.94
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.88 111
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 | 139 | 0.85
DD-2 ZE 0.98 5 1.75 1.45 1 0260 | 122 | 0.76
DD-2 ZE 1.1 5 1.75 1.45 1 0.294 | 109 | 0.68
DD-2 ZE 1.13 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.06 | 0.67
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.47 1.36
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 2.55 1.02
DD-2 ZE 0.98 5 1.75 1.45 15 0260 | 224 | 091
DD-2 ZE 11 5 1.75 1.45 15 0294 | 199 | 0.81
DD-2 ZE 1.13 5 1.75 1.45 15 0.300 | 194 | 0.80
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.25 1.53
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 | 3.83 1.13
DD-2 ZE 0.98 5 1.75 1.45 2 0.260 | 3.35 1.00
DD-2 ZE 1.1 5 1.75 1.45 2 0294 | 297 | 0.90
DD-2 ZE 1.13 5 1.75 1.45 2 0.300 | 291 | 0.88

158




DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.87 1.08
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 1.38 0.82
DD-2 ZE 0.98 7 1.75 1.32 1 0260 | 1.21 0.73
DD-2 ZE 1.1 7 1.75 1.32 1 0.294 | 1.07 0.65
DD-2 ZE 1.13 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.04 | 0.64
DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.160 | 3.45 1.32
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1.5 0.227 | 251 0.98
DD-2 ZE 0.98 7 1.75 1.32 1.5 0.260 | 2.20 | 0.87
DD-2 ZE 1.1 7 1.75 1.32 1.5 0.294 | 1.95 0.78
DD-2 ZE 1.13 7 1.75 1.32 1.5 0.300 | 1.90 | 0.76
DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.47
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 | 3.76 1.09
DD-2 ZE 0.98 7 1.75 1.32 2 0.260 | 3.29 0.96
DD-2 ZE 1.1 7 1.75 1.32 2 0294 | 2091 0.86
DD-2 ZE 1.13 7 1.75 1.32 2 0.300 | 2.84 | 0.84
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.94 1.09
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 1.42 0.82
DD-2 ZE 0.98 10 2.25 1.28 1 0.260 | 1.24 | 0.73
DD-2 ZE 1.1 10 2.25 1.28 1 0.294 | 1.09 0.65
DD-2 ZE 1.13 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.07 0.64
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 3.54 131
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1.5 0.227 | 2.57 0.98
DD-2 ZE 0.98 10 2.25 1.28 1.5 0.260 | 2.24 | 0.86
DD-2 ZE 1.1 10 2.25 1.28 15 0.294 | 1.98 0.77
DD-2 ZE 1.13 10 2.25 1.28 15 0.300 | 1.94 | 0.75
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.30 1.46
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 | 3.82 1.08
DD-2 ZE 0.98 10 2.25 1.28 2 0.260 | 3.34 | 0.95
DD-2 ZE 1.1 10 2.25 1.28 2 0.294 | 295 | 0.85
DD-2 ZE 1.13 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.88 0.83

Deprem diizeyi DLH (2008)’e gore ve AYGM (2020)’ye gore sirasiyla D2 ve DD2
olarak secilmistir. Her iki yonetmelikte tanimlanan zemin siniflarina goére yapi

stabiliteleri ayn1 yap1 boyutlari igin hesaplanmustir.

9.2.1. B/H=1 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.32-36 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi i¢in
devrilmeye karsi giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.32’de goriildigii gibi
A ve ZA zemin smifinda aynm1 kosullar altinda yap1 kh=0.248 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.33’te B ve ZB zemin sinifi igin her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.248 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.34’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.248, Sekil 9.35’te D ve ZD zemin simifinda kh=0.248 ve Sekil 9.36’da E-ZE

zemin sinifinda ise kh=0.248 degerine kadar devrilmeye karsi stabil kalmaktadir.

159



Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4’ten de goriilecegi gibi yapi1 yiiksekliginin artmasinin

ozellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh

degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasiin devrilmeye kars: stabilite

iizerinde anlaml1 bir etkisi goriillmemistir.

Fsd

Fsd

X  HfD=1.75-A-D2 = HfD=1.45-A-D2
H/D=1.32-A-D2 H/D=-1.38-A-D2
& H/D=1.75-7ZA-DD2 O H/D=1.45-7A-DD2
O H/D-1.32-7ZA-DD2 A HfD-1.28-7ZA-DD2
= = = Fsd{min) (AYGM) Fsd{min]) (DLH)
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Sekil 9.32: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
X H/D=175-B-D2 = H/D=1.45-B-D2
H/D=1.32-B - D2 H/D=1.28-B - D2
©  HfD=1.75-7B-DD2 O H/D=1.45-7B-DD2
O H/D=1.37-7B-DD2 A H/D=1.2§-7B-DD2
= — = Fsd{min) (AYGM]) Fsd{min) (DLH)
45
40 @=
35 3
30
25 é
20 a¥
15 _______________r::,_ﬁi'&.‘* ____________
1.0 -
0.5
0.0
0.000 0100 0.200 0300 0.400 0.500

Sekil 9.33: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.34: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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X  HfD=1.75-D-D2 = H{D=1.45-D-D2
+ HfD=1.32-D-D2 HfD=1.28-D - D2
¢ HfD=1.75-7D-DD2 O  HfD=1.45-7D-DD2
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Sekil 9.35: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.36: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 9.37-41 farkli zemin smiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanagma yapisi i¢in
kaymaya kars1 giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.37°de goriildiigii gibi A
ve ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.14 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.38’de B ve ZB zemin smifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.15 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.39’da C ve ZC zemin siifinda
kh=0.15, Sekil 9.40°ta D ve ZD zemin simifinda kh=0.15 degerine kadar kaymaya kars1
yap1 stabilitesine korurken, Sekil 9.41°de E-ZE zemin sinifinda ise kh=0.14-0.15
degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4’ten de
goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik
katsayisi tizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yapi
yiksekliginin artmasmin kaymaya karsi stabilite {izerinde anlamli bir etKkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yoOnetmeligi esaslarna gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen giivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

X H/D=1.75-A-D2 H/D=1.45-A-D2
H/D=1.32-A-D2 H/D=1.28-A-D2
¢ H{D=1.75-ZA-DD2 O HfD=1.45-ZA-DD2
O H/D=1.32-ZA-DD2 A HfD=1.28-ZA-DD2
5 — — — Fskimin]) (AYGM]) Fsk{min) (DLH)
2.0 §
1.5 a
=
u‘f ------------ ﬁ ------------------
1.0
By
a
05
0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 kh 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

Sekil 9.37: A-ZA zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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0.450
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Sekil 9.38: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
%X HfD=1.75-C-D2 = H/D=1.45-C-D2
+ HfD=1.32-C-D2 H/D=1.28-C-D2
¢ HfD=175-ZC-DD2 O H/D=1.45-ZC-DD2
O H/D=132-ZC-DD2 A H/D=1.28 ZC-DD2?
o — — = Fsk{min) (AYGM) Fsk(min) (DLH)
k-]
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$10 g —
05 &
0.0
0.000 0.100 0.200 0300 .~ 0.400 0.500 0.600
Sekil 9.39: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
X HfD=1.75-D-D2 = HfD=1.45-D-D2
+ H/D=132-D-D2 H/D=1.28-D-D2
¢ HfD=175-ZD-DD2 O H/D=1.45-ZD-DD2
O H/D=132-7ZD-DD2 A H/D=1.28 7D -DD2
— — — Fsk{min]) (AYGM]) Fsk{min) (AYGM)
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Sekil 9.40: D-ZD zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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X  H/D=175-E-D2 H/D=1.45-E - D2

H/D=1.32-E - D2 H/D=1.28-E - D2
¢  HfD=1.75-ZE-DD2 © HfD=1.45-ZE-DD2
O H/D=1.32-ZE-DD2 A HfD=1.28-ZE-DD2
14 — — — Fsk{min) (AYGM) Fsk(min) (DLH)
1.2 e e e —————————— g ------------------
1.0 "
038 A 8
z &
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0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0350 0.400 0.450

Sekil 9.41: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

9.2.2. B/H=1.5 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.42-46 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik icin D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanagma yapis1 i¢in
devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarin1 gdstermektedir. Sekli 9.42°de goriildiigii gibi
A ve ZA zemin smifinda aym1 kosullar altinda yap1 kh=0.425 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.43’te B ve ZB zemin sinifi igin her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.425 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.44’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.42-0.43, Sekil 9.45’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.425 ve Sekil 9.46’da E-ZE
zemin smifinda ise kh=0.425 degerine kadar devrilmeye karsi stabil kalmaktadir.
Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4’ten de goriilecegi gibi yapi yiiksekliginin artmasinin
ozellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh
degerinin artmasiyla birlikte yap1 yliksekliginin artmasinin devrilmeye karsi stabilite

iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.
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Sekil 9.42: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.43: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 9.44: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 9.45: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.46: E-ZE zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

Sekil 9.47-51 farkli zemin siniflaria gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanagma yapisi1 i¢in
kaymaya kars1 giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.47°de goriildiigi gibi A
ve ZA zemin sinifinda ayn1 kosullar altinda yap1 kh=0.16 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.48’de B ve ZB zemin smifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine goére yaklagik olarak kh=0.16 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.49’da C ve ZC zemin siifinda
kh=0.16-0.17, Sekil 9.50’de D ve ZD zemin smifinda kh=0.17 degerine kadar
kaymaya kars1 yapi stabilitesine korurken, Sekil 9.51°de E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.17 degerine kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Cizelge 9.3 ve Cizelge
9.4’ten de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
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giivenlik katsayisi ilizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite iizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar ytliksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine goére elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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Sekil 9.47: A-ZA zemin simiflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 9.48: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.49: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 9.50: D-ZD zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
X H/D=1.75-F-D2 =  HfD=1.45-F -D2
+  HfD=132-E-D2 H/D=1.28-E - D2
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Sekil 9.51: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilart
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9.2.3. B/[H=2 Kosulunda Tasarim

Sekil 9.52-56 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapis1 icin
devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekli 9.52°de goriildiigl gibi
A ve ZA zemin sinifinda aym kosullar altinda yapi1 kh=0.519 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.53’te B ve ZB zemin sinifi igin her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore kh=0.519 degerine kadar devrilmeye kars1
stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.54’te C ve ZC zemin sinifinda kh=0.519, Sekil
9.55’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.519 ve Sekil 9.56’da E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.519 degerine kadar devrilmeye kars: stabilite hesab1 yapilmaktadir. kh=0.594
degerinden sonra hesaplanan kh degerlerine karsilik gelen devrilmeye karsi giivenlik
katsayilarina hesaplanamamaktadir. Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4 ten de goriilecegi gibi
yap1 yiikksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi tizerinde
etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin

devrilmeye karsi stabilite tizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.
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Sekil 9.52: A-ZA zemin siniflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
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Sekil 9.53: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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+ H/D=1.32-C-D2 H/D=1.28-C-D2
© HfD-=1.75-ZC-DD2 O  H/D=1.45-ZC-DD2
O HfD-1.32-ZC-DD2 A H/D-=1.28-ZC-DD2
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Sekil 9.54: C-ZC zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart

0.500

b4 HfD=1.75-D -D2 = HfD=1.45-D-D2
+ H/D=1.32-D-D2 H/D=1.28-D-D2
< H/D=1.75-7D - DD2 O H/D=1.45-ZD-DD2
] H/D=1.32-ZD - DD2 A H/D=1.28-7D-DD2
= — = Fsd{min) (AYGM) Fsd{min) (DLH)
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Sekil 9.55: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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X  H{D=1.75-FE-D2 H/D=1.45-F -2

H/D=1.32-E - D2 Hf/D=1.28-E - D2
¢ HfD=1.75-ZE - DD2 H/D=1.45 - ZE - DD2
O H/D=1.32-7E-DD2 A H/D=1.28-ZE - DD2
= = = Fsd{min) (AYGM]) Fsd{min) (DLH)
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Sekil 9.56: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

Sekil 9.57-61 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik icin D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi i¢in
kaymaya kars1 giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 9.57’de goriildiigii gibi A
ve ZA zemin sinifinda ayn1 kosullar altinda yap1 kh=0.21 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.58’de B ve ZB zemin smifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.21 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 9.59’da C ve ZC zemin siifinda
kh=0.20-0.21, Sekil 9.60’ta D ve ZD zemin sinifinda kh=0.20-0.21 degerine kadar
kaymaya kars1 yapi1 stabilitesine korurken, Sekil 9.61°de E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.21 degerine kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Cizelge 9.3 ve Cizelge
9.4’ten de goriilecegi gibi yap yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite tizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen giivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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X H/D=1.75-A-D2 —  H/D=1.45-A-D2
+  H/D=1.32-A-D2 H/D=1.28-A-D2
©  HfD=1.75-ZA-DD2 O  HfD=1.45-ZA-DD2
O H/D=1.32-ZA-DD2 A H/D=1.28-ZA-DD2
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Sekil 9.57: A-ZA zemin smiflarna ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
X  HfD=1.75-B-D2 — HfD=1.45-B-D2
+ H/D=132-B-D2 H/D=1.28-B - D2
© H/D=1.75-ZB - DD2 O H/D=1.45-7B-DD2
O H/D=1.32-7B-DD2 A HfD=1.28-7B-DD2
35 = = = Fskimin} (AYGM] Fsk{min) (DLH)
3.0 a
25
2.0
z 1.5 :
————————————— gl‘—% — o e o e o e o e s e e
1.0 — E
0.5
0.0
0000 005 0100 0150  0.200 ‘h 0250 0300 0350 0400 0.450
Sekil 9.58: B-ZB zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
X  HfD=1.75-C-D2 — H/D=1.45-C-D2
+  HfD=1.32-C-D2 H/D-1.28-C- D2
¢ H/D=1.75-ZC-DD2 O  H/D=1.45-ZC-DD2
O H/D=1.32-ZC-DD2 A H/D=1.28-ZC-DD2
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Sekil 9.59: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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b4 H/D=175-D-D2 = H/D=1.45-D-D2
+ H/D=1.32-D-D2 H/D=1.28-D-D2
< H/D=1.75-ZD - DD2 le] H/D=1.45 - ZD - DD2
] H/D=1.32-ZD - DD2 A H/D=1.28-7D-DD2
= — = Fsk{min) (A¥GM) Fskimin) (DLH)
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Sekil 9.60: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar

%  HfD=1.75-E-D2 = H/D-1.45-E-D2
+ HfD=1.32-E-D2 HfD=1.28 - E - D2
& H/D=1.75-ZE - DD2 O HfD=1.45-ZE -DD2

O H/D=1.32-7E-DD2 A H/D=1.28 - ZE - DD2
= = = Fskimin) (AYGM) Fskimin]) (DLH)
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Sekil 9.61: E-ZE zemin simflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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10. FARKLI BOYUTLARA SAHIP KESON TiPi YANASMA
YAPISININ STABILITESININ INCELENMESI

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya karsi keson
tipi yanagma yapisinin stabilite degerleri D1-DD3 ve D2-DD2 deprem diizeylerinde,
B/H=1, B/H=1.5 ve B/H=2 kosullarinda hesaplanmistir. Sekil 10.1°de B yap1 genisligi
ve H yapi yiiksekligi gosterilmistir.

e = > >
<\ < < <\ <|
= = : = 5 \

Sekil 10.1: B ve H degerleri

10.1. D1-DD3 Deprem Diizeylerine Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak kaymaya ve donmeye kars stabilite
hesaplar1 yapilan keson tipi yanagma yapisinin hesap ozetleri Cizelge 10.1 ve Cizelge
10.2°de verilmistir.

Cizelge 10.1: DLH (2008)’e gore tasarim hesap 6zeti

Deprem | Zemin Derinlik | Apron Ust

Difzeyi sufi | SMS | D) pKotu HD | BIH| kh | Fsd | Fsk
D1 A 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 4.27 1.91
D1 A 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 3.02 1.35
D1 A 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 2.32 1.04
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D1 A 0.8 3 1.75 1.75 1 0.213 | 187 | 0.84
D1 A 1 3 1.75 1.75 1 0.267 | 156 | 0.71
D1 A 0.2 3 1.75 1.75 1.5 0.053 | 8.09 | 2.52
D1 A 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 541 1.69
D1 A 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.160 | 4.04 | 1.26
D1 A 0.8 3 1.75 1.75 1.5 0.213 | 3.21 1.01
D1 A 1 3 1.75 1.75 1.5 0.267 | 2.65 | 0.83
D1 A 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 12.49 | 2.99
D1 A 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 8.01 1.92
D1 A 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.88 1.41
D1 A 0.8 3 1.75 1.75 2 0.213 | 4.62 111
D1 A 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.80 | 0.91
D1 A 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 4.26 1.87
D1 A 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.89 1.28
D1 A 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 2.17 | 0.97
D1 A 0.8 5 1.75 1.45 1 0213 | 1.73 | 0.78
D1 A 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 143 | 0.65
D1 A 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 797 | 243
D1 A 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 5.13 1.58
D1 A 0.6 5 1.75 1.45 1.5 0.160 | 3.77 1.17
D1 A 0.8 5 1.75 1.45 15 0.213 | 296 | 0.92
D1 A 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 243 | 0.76
D1 A 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 12.19 | 2.86
D1 A 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.56 1.79
D1 A 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.46 1.30
D1 A 0.8 5 1.75 1.45 2 0.213 | 4.26 1.02
D1 A 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.48 | 0.83
D1 A 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 4.22 1.83
D1 A 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.79 1.23
D1 A 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 2.07 | 0.92
D1 A 0.8 7 1.75 1.32 1 0213 | 164 | 0.74
D1 A 1 7 1.75 1.32 1 0.267 | 135 | 0.61
D1 A 0.2 7 1.75 1.32 1.5 0.053 | 7.83 | 2.36
D1 A 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.93 1.52
D1 A 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.58 111
D1 A 0.8 7 1.75 1.32 15 0.213 | 2.80 | 0.87
D1 A 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 229 | 0.72
D1 A 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 11.92 | 2.76
D1 A 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.25 1.71
D1 A 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.23
D1 A 0.8 7 1.75 1.32 2 0.213 | 403 | 0.96
D1 A 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.28 | 0.78
D1 A 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 4.28 1.84
D1 A 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.78 1.23
D1 A 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 2.05 | 0.92
D1 A 0.8 10 2.25 1.28 1 0213 | 161 | 0.73
D1 A 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 132 | 0.60
D1 A 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 790 | 2.36
D1 A 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.90 1.50
D1 A 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 3.53 1.09
D1 A 0.8 10 2.25 1.28 15 0.213 | 2.75 | 0.86
D1 A 1 10 2.25 1.28 15 0.267 | 2.24 | 0.70
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D1 A 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 11.98 | 2.75
D1 A 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.19 1.69
D1 A 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.11 1.21
D1 A 0.8 10 2.25 1.28 2 0213 | 395 | 0.94
D1 A 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.21 0.77
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 1 0.100 | 3.13 1.40
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 1 0.200 | 1.97 0.88
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.41 0.64
D1 B 1 3 1.75 1.75 1 0.400 | 1.09 0.49
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 1 0.500 | 0.86 0.39
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 15 0.100 | 5.64 1.76
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 1.5 0.200 | 3.39 1.06
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 1.5 0.300 | 2.39 0.75
D1 B 1 3 1.75 1.75 1.5 0.400 | 1.82 0.57
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.500 | 145 | 0.46
D1 B 0.25 3 1.75 1.75 2 0.100 | 8.39 2.01
D1 B 0.5 3 1.75 1.75 2 0.200 | 4.88 1.17
D1 B 0.75 3 1.75 1.75 2 0.300 | 3.41 0.82
D1 B 1 3 1.75 1.75 2 0.400 | 2.59 0.63
D1 B 1.25 3 1.75 1.75 2 0.500 | 2.06 0.50
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 1 0.100 | 3.01 1.33
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 1 0.200 | 1.82 0.82
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.29 0.58
D1 B 1 5 1.75 1.45 1 0.400 | 0.98 0.44
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 1 0.500 | 0.77 0.35
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 1.5 0.100 | 5.37 1.66
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 1.5 0.200 | 3.13 0.98
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 1.5 0.300 | 2.18 | 0.68
D1 B 1 5 1.75 1.45 15 0.400 | 1.65 | 0.52
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 15 0.500 | 1.29 0.41
D1 B 0.25 5 1.75 1.45 2 0.100 | 7.94 1.88
D1 B 0.5 5 1.75 1.45 2 0.200 | 4.51 1.08
D1 B 0.75 5 1.75 1.45 2 0.300 | 3.11 0.75
D1 B 1 5 1.75 1.45 2 0400 | 235 | 0.57
D1 B 1.25 5 1.75 1.45 2 0500 | 1.85 | 0.44
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 1 0.100 | 2.91 1.29
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 1 0.200 | 1.73 0.78
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.21 0.55
D1 B 1 7 1.75 1.32 1 0.400 | 0.91 0.41
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 1 0.500 | 0.70 0.32
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 15 0.100 | 5.17 1.59
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 1.5 0.200 | 2.96 0.92
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 1.5 0.300 | 2.05 | 0.64
D1 B 1 7 1.75 1.32 1.5 0400 | 154 | 048
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.500 | 1.19 0.37
D1 B 0.25 7 1.75 1.32 2 0.100 | 7.63 1.80
D1 B 0.5 7 1.75 1.32 2 0.200 | 4.27 1.02
D1 B 0.75 7 1.75 1.32 2 0.300 | 2.93 0.70
D1 B 1 7 1.75 1.32 2 0.400 | 2.20 | 0.53
D1 B 1.25 7 1.75 1.32 2 0.500 | 1.71 0.41
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 1 0.100 | 2.91 1.28
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 1 0.200 | 170 | 0.77
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D1 B 0.75 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.19 | 0.54
D1 B 1 10 2.25 1.28 1 0.400 | 0.89 | 0.40
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 1 0.500 | 0.68 | 0.31
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 1.5 0.100 | 5.15 | 1.57
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 1.5 0.200 | 291 | 0.91
D1 B 0.75 10 2.25 1.28 1.5 0.300 | 2.01 | 0.63
D1 B 1 10 2.25 1.28 1.5 0.400 | 1.51 | 047
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.500 | 1.16 | 0.36
D1 B 0.25 10 2.25 1.28 2 0.100 | 7.57 1.78
D1 B 0.5 10 2.25 1.28 2 0.200 | 4.19 1.00
D1 B 0.75 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.87 | 0.69
D1 B 1 10 2.25 1.28 2 0.400 | 2.15 | 0.52
D1 B 1.25 10 2.25 1.28 2 0.500 | 1.66 | 0.40
D1 C 0.3 3 1.75 1.75 1 0.080 | 3.54 | 1.58
D1 C 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 2.32 1.04
D1 C 0.83 3 1.75 1.75 1 0.220 | 183 | 0.82
D1 C 1 3 1.75 1.75 1 0.267 156 | 0.71
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 1 0.333 1.29 | 0.58
D1 Cc 0.3 3 1.75 1.75 1.5 0.080 | 6.49 | 2.02
D1 C 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.160 | 4.04 | 1.26
D1 C 0.83 3 1.75 1.75 15 0.220 | 3.13 | 0.98
D1 C 1 3 1.75 1.75 15 0.267 | 2.65 | 0.83
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.333 | 2.17 | 0.68
D1 C 0.3 3 1.75 1.75 2 0.080 | 9.77 | 2.34
D1 C 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 5.88 1.41
D1 C 0.83 3 1.75 1.75 2 0.220 | 450 | 1.08
D1 C 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 3.80 | 0091
D1 C 1.25 3 1.75 1.75 2 0.333 | 3.09 | 0.75
D1 C 0.3 5 1.75 1.45 1 0.080 | 344 | 152
D1 C 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 2.17 | 0.97
D1 C 0.83 5 1.75 1.45 1 0220 | 169 | 0.76
D1 C 1 5 1.75 1.45 1 0.267 1.43 | 0.65
D1 C 1.25 5 1.75 1.45 1 0.333 1.17 | 0583
D1 C 0.3 5 1.75 1.45 15 0.080 | 6.25 | 1.92
D1 C 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.77 1.17
D1 C 0.83 5 1.75 1.45 15 0.220 | 2.88 | 0.90
D1 C 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 243 | 0.76
D1 C 1.25 5 1.75 1.45 15 0.333 197 | 0.62
D1 C 0.3 5 1.75 1.45 2 0.080 | 9.34 | 220
D1 C 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 5.46 1.30
D1 C 0.83 5 1.75 1.45 2 0.220 | 414 | 0.99
D1 C 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 3.48 | 0.83
D1 C 1.25 5 1.75 1.45 2 0.333 | 2.82 | 0.68
D1 C 0.3 7 1.75 1.32 1 0.080 | 3.36 1.47
D1 C 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 2.07 | 0.92
D1 C 0.83 7 1.75 1.32 1 0220 | 159 | 0.72
D1 C 1 7 1.75 1.32 1 0.267 135 | 061
D1 C 1.25 7 1.75 1.32 1 0.333 1.09 | 050
D1 C 0.3 7 1.75 1.32 15 0.080 | 6.06 1.85
D1 C 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.58 111
D1 C 0.83 7 1.75 1.32 15 0.220 | 2.72 | 0.85
D1 C 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 229 | 0.72
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D1 C 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0333 | 185 | 0.58
D1 C 0.3 7 1.75 1.32 2 0.080 | 9.02 2.11
D1 C 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 5.19 1.23
D1 C 0.83 7 1.75 1.32 2 0.220 | 3.92 0.94
D1 C 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 3.28 0.78
D1 C 1.25 7 1.75 1.32 2 0.333 | 2.64 | 0.63
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 1 0.080 | 3.37 1.47
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 2.05 | 0.92
D1 C 0.83 10 2.25 1.28 1 0.220 | 1.57 0.71
D1 C 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 1.32 0.60
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 1 0.333 | 1.07 0.49
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 1.5 0.080 | 6.05 1.84
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 1.5 0.160 | 3.53 1.09
D1 C 0.83 10 2.25 1.28 1.5 0.220 | 2.68 0.84
D1 C 1 10 2.25 1.28 1.5 0.267 | 224 | 0.70
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0333 | 181 0.57
D1 C 0.3 10 2.25 1.28 2 0.080 | 8.99 2.09
D1 C 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 5.11 1.21
D1 C 0.83 10 2.25 1.28 2 0.220 | 3.84 | 0.92
D1 C 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 3.21 0.77
D1 C 1.25 10 2.25 1.28 2 0.333 | 2.59 0.62
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 3.01 1.35
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 | 2.07 0.93
D1 D 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 171 0.77
D1 D 1.1 3 1.75 1.75 1 0293 | 144 | 0.65
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 1 0.333 | 1.29 0.58
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 541 1.69
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 1.5 0.187 | 3.58 1.12
D1 D 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 291 0.91
D1 D 11 3 1.75 1.75 15 0.293 | 2.44 | 0.77
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.333 | 2.17 0.68
D1 D 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 8.01 1.92
D1 D 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 5.18 1.24
D1 D 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 4.17 1.00
D1 D 1.1 3 1.75 1.75 2 0.293 | 3.48 0.84
D1 D 1.25 3 1.75 1.75 2 0.333 | 3.09 0.75
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.89 1.28
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 | 1.93 0.86
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.57 0.71
D1 D 11 5 1.75 1.45 1 0293 | 131 0.59
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 1 0.333 | 1.17 0.53
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 5.13 1.58
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 1.5 0.187 | 3.32 1.03
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 1.5 0.240 | 2.67 0.83
D1 D 11 5 1.75 1.45 1.5 0.293 | 2.23 0.70
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 1.5 0.333 | 1.97 0.62
D1 D 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.56 1.79
D1 D 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 4.79 1.14
D1 D 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.83 0.92
D1 D 11 5 1.75 1.45 2 0.293 | 3.18 0.76
D1 D 1.25 5 1.75 1.45 2 0.333 | 2.82 0.68
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.79 1.23
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D1 D 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 1.83 | 0.82
D1 D 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 148 | 0.67
D1 D 11 7 1.75 1.32 1 0.293 1.23 | 0.56
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 1 0.333 1.09 | 050
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 4.93 1.52
D1 D 0.7 7 1.75 1.32 1.5 0.187 | 3.15 | 0.98
D1 D 0.9 7 1.75 1.32 1.5 0.240 | 252 | 0.79
D1 D 11 7 1.75 1.32 1.5 0.293 | 2.09 | 0.66
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.333 1.85 | 0.58
D1 D 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 725 | 171
D1 D 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 454 | 1.08
D1 D 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.62 | 0.86
D1 D 11 7 1.75 1.32 2 0293 | 299 | 0.72
D1 D 1.25 7 1.75 1.32 2 0.333 | 2.64 | 0.63
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.78 1.23
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 1.80 | 081
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 145 | 0.66
D1 D 11 10 2.25 1.28 1 0.293 1.21 | 055
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 1 0.333 1.07 | 0.49
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 1.5 0.107 | 4.90 | 1.50
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 3.10 | 0.96
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 247 | 0.77
D1 D 11 10 2.25 1.28 1.5 0.293 | 2.05 | 0.64
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 15 0.333 1.81 | 057
D1 D 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.19 1.69
D1 D 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 4.46 1.06
D1 D 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 355 | 0.85
D1 D 1.1 10 2.25 1.28 2 0.293 | 293 | 0.70
D1 D 1.25 10 2.25 1.28 2 0.333 | 259 | 0.62
D1 E 0.63 3 1.75 1.75 1 0.167 | 225 | 101
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 1 0.227 1.79 | 0.80
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 1.71 | 0.77
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 1.71 | 0.77
D1 E 1.13 3 1.75 1.75 1 0.300 | 141 | 0.64
D1 E 0.63 3 1.75 1.75 15 0.167 | 3.91 1.22
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 3.05 | 0.96
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 291 | 091
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 291 | 091
D1 E 1.13 3 1.75 1.75 15 0.300 | 239 | 0.75
D1 E 0.63 3 1.75 1.75 2 0.167 | 5.68 1.37
D1 E 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 4.39 1.06
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 4.17 1.00
D1 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 4.17 1.00
D1 E 1.13 3 1.75 1.75 2 0.300 | 3.41 | 0.82
D1 E 0.63 5 1.75 1.45 1 0.167 | 2.10 | 0.94
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 165 | 0.74
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 157 | 071
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 157 | 0.71
D1 E 1.13 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.29 | 0.58
D1 E 0.63 5 1.75 1.45 15 0.167 | 3.64 | 1.13
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 281 | 0.88
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.67 | 0.83
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D1 E 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 2.67 0.83
D1 E 1.13 5 1.75 1.45 15 0.300 2.18 0.68
D1 E 0.63 5 1.75 1.45 2 0.167 5.28 1.26
D1 E 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 | 4.03 0.97
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.83 0.92
D1 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 3.83 0.92
D1 E 1.13 5 1.75 1.45 2 0.300 | 3.11 0.75
D1 E 0.63 7 1.75 1.32 1 0.167 2.00 0.90
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 1.55 0.70
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.48 0.67
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.48 0.67
D1 E 1.13 7 1.75 1.32 1 0.300 1.21 0.55
D1 E 0.63 7 1.75 1.32 1.5 0.167 | 3.46 1.07
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 15 0.227 2.65 0.83
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 2.52 0.79
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 2.52 0.79
D1 E 1.13 7 1.75 1.32 15 0.300 2.05 0.64
D1 E 0.63 7 1.75 1.32 2 0.167 | 5.01 1.19
D1 E 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 | 3.81 0.91
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.62 0.86
D1 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 3.62 0.86
D1 E 1.13 7 1.75 1.32 2 0.300 2.93 0.70
D1 E 0.63 10 2.25 1.28 1 0.167 1.98 0.89
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 1.53 0.69
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.45 0.66
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.45 0.66
D1 E 1.13 10 2.25 1.28 1 0.300 1.19 0.54
D1 E 0.63 10 2.25 1.28 15 0.167 | 3.41 1.06
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 15 0.227 2.61 0.81
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 247 0.77
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 2.47 0.77
D1 E 1.13 10 2.25 1.28 15 0.300 2.01 0.63
D1 E 0.63 10 2.25 1.28 2 0.167 | 4.93 1.17
D1 E 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 | 3.74 0.89
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.55 0.85
D1 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 3.55 0.85
D1 E 1.13 10 2.25 1.28 2 0.300 2.87 0.69
Cizelge 10.2: AYGM (2020)’ye gore tasarim hesap 6zeti
Deprem | Zemin Derinlik | Apron Ust

b ifzeyi smfi | 525 | (D) Doty HD | BH| kh | Fsd | Fsk
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 3.92 1.84
DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 2.69 1.29
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 2.03 0.99
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1 0.214 1.62 0.80
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 1 0.267 1.34 0.67
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 15 0.053 7.04 2.44
DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 4,54 1.63
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 3.32 1.22
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 15 0.214 2.61 0.97
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 15 0.267 2.13 0.80
DD-3 ZA 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 10.00 | 2.90
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DD-3 ZA 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 6.12 1.86
DD-3 ZA 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 4.38 1.36
DD-3 ZA 0.8 3 1.75 1.75 2 0.214 | 3.39 1.07
DD-3 ZA 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 2.76 | 0.88
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 3.96 1.81
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.60 1.24
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.92 | 0.94
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 1 0.214 | 151 | 0.75
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 1 0.267 | 123 | 0.62
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 7.02 | 2.37
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 4.36 1.54
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.14 1.14
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 15 0.214 | 243 | 0.90
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 15 0.267 | 197 | 0.74
DD-3 ZA 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 9.97 | 2.79
DD-3 ZA 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 5.92 1.75
DD-3 ZA 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 4.18 1.27
DD-3 ZA 0.8 5 1.75 1.45 2 0.214 | 321 1.00
DD-3 ZA 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 259 | 0.81
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 3.90 1.79
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.82 | 0.90
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 1 0214 | 142 | 0.72
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 1 0.267 | 1.15 | 0.59
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 15 0.053 | 6.92 | 231
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 4.21 1.48
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.160 | 3.00 1.09
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 15 0214 | 231 | 0.85
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 15 0.267 | 186 | 0.70
DD-3 ZA 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 9.89 | 271
DD-3 ZA 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 5.78 1.68
DD-3 ZA 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 4.06 1.21
DD-3 ZA 0.8 7 1.75 1.32 2 0.214 | 3.10 | 0.94
DD-3 ZA 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 2.50 | 0.77
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 3.96 1.80
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.80 | 0.90
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 1 0214 | 139 | 0.71
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 1 0.267 | 1.12 | 0.43
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 6.98 | 2.32
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 1.5 0.107 | 4.18 1.48
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 2.96 1.08
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 15 0214 | 227 | 0.84
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 15 0.267 | 182 | 0.69
DD-3 ZA 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 9.91 | 2.70
DD-3 ZA 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 5.72 1.66
DD-3 ZA 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 3.99 1.20
DD-3 ZA 0.8 10 2.25 1.28 2 0.214 | 3.04 | 093
DD-3 ZA 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 2.44 | 0.76
DD-3 ZB 0.225 3 1.75 1.75 1 0.060 | 3.71 1.75
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 1 0.120 | 2.49 1.20
DD-3 ZB 0.675 3 1.75 1.75 1 0.180 | 186 | 091
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DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 147 | 0.73
DD-3 ZB 1.125 3 1.75 1.75 1 0.300 1.20 | 0.61
DD-3 ZB 0.225 3 1.75 1.75 15 0.060 | 6.59 | 2.30
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 15 0.120 | 4.16 1.50
DD-3 ZB 0.675 3 1.75 1.75 15 0.180 | 3.02 1.11
DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 2.35 | 0.88
DD-3 ZB 1.125 3 1.75 1.75 1.5 0.300 191 | 0.72
DD-3 ZB 0.225 3 1.75 1.75 2 0.060 | 9.27 | 271
DD-3 ZB 0.45 3 1.75 1.75 2 0.120 | 5.57 1.71
DD-3 ZB 0.675 3 1.75 1.75 2 0.180 | 3.95 | 1.24
DD-3 ZB 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 0.97
DD-3 ZB 1.125 3 1.75 1.75 2 0300 | 246 | 0.79
DD-3 ZB 0.225 5 1.75 1.45 1 0.060 | 3.72 1.72
DD-3 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1 0.120 | 2.39 1.15
DD-3 ZB 0.675 5 1.75 1.45 1 0.180 1.74 | 0.86
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 1.36 | 0.68
DD-3 ZB 1.125 5 1.75 1.45 1 0.300 1.10 | 0.56
DD-3 ZB 0.225 5 1.75 1.45 15 0.060 | 6.53 | 2.22
DD-3 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1.5 0.120 | 3.98 1.42
DD-3 ZB 0.675 5 1.75 1.45 15 0.180 | 2.83 1.04
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1.5 0.240 | 2.18 | 0.81
DD-3 ZB 1.125 5 1.75 1.45 1.5 0.300 1.75 | 0.66
DD-3 ZB 0.225 5 1.75 1.45 2 0.060 | 9.19 | 2.60
DD-3 ZB 0.45 5 1.75 1.45 2 0.120 | 5.37 1.60
DD-3 ZB 0.675 5 1.75 1.45 2 0.180 | 3.76 1.15
DD-3 ZB 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 | 0.90
DD-3 ZB 1.125 5 1.75 1.45 2 0.300 | 2.31 | 0.73
DD-3 ZB 0.225 7 1.75 1.32 1 0.060 | 3.65 | 1.68
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 1 0.120 | 2.29 111
DD-3 ZB 0.675 7 1.75 1.32 1 0.180 165 | 0.82
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.27 | 0.65
DD-3 ZB 1.125 7 1.75 1.32 1 0.300 1.02 | 0.53
DD-3 ZB 0.225 7 1.75 1.32 15 0.060 | 6.41 | 2.16
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 15 0.120 | 3.83 1.36
DD-3 ZB 0.675 7 1.75 1.32 15 0.180 | 2.70 | 0.99
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 | 0.77
DD-3 ZB 1.125 7 1.75 1.32 15 0.300 165 | 0.63
DD-3 ZB 0.225 7 1.75 1.32 2 0.060 | 9.09 | 2.52
DD-3 ZB 0.45 7 1.75 1.32 2 0.120 | 5.23 1.53
DD-3 ZB 0.675 7 1.75 1.32 2 0.180 | 3.64 | 1.10
DD-3 ZB 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 | 0.85
DD-3 ZB 1.125 7 1.75 1.32 2 0300 | 2.22 | 0.69
DD-3 ZB 0.225 10 2.25 1.28 1 0.060 | 3.69 1.70
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 1 0.120 | 2.28 1.11
DD-3 ZB 0.675 10 2.25 1.28 1 0.180 1.63 | 0.82
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.25 | 0.64
DD-3 ZB 1.125 10 2.25 1.28 1 0.300 1.00 | 0.53
DD-3 ZB 0.225 10 2.25 1.28 15 0.060 | 6.45 | 2.16
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 15 0.120 | 3.80 | 1.35
DD-3 ZB 0.675 10 2.25 1.28 15 0.180 | 2.66 | 0.98
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.03 | 0.76
DD-3 ZB 1.125 10 2.25 1.28 15 0.300 1.62 | 0.62
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DD-3 ZB 0.225 10 2.25 1.28 2 0.060 | 9.08 | 251
DD-3 ZB 0.45 10 2.25 1.28 2 0.120 | 5.16 1.52
DD-3 ZB 0.675 10 2.25 1.28 2 0.180 | 3.58 1.08
DD-3 ZB 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 271 | 0.84
DD-3 ZB 1.125 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.16 | 0.68
DD-3 ZC 0.325 3 1.75 1.75 1 0.087 | 3.05 1.46
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 1 0.174 | 191 | 094
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 147 | 0.73
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 1 0.320 | 1.13 | 0.57
DD-3 ZC 1.5 3 1.75 1.75 1 0.401 | 091 | 047
DD-3 ZC 0.325 3 1.75 1.75 1.5 0.087 | 5.24 1.86
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 15 0.174 | 3.11 1.14
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 235 | 0.88
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 15 0320 | 179 | 0.68
DD-3 ZC 15 3 1.75 1.75 15 0401 | 143 | 055
DD-3 ZC 0.325 3 1.75 1.75 2 0.087 | 7.17 | 2.15
DD-3 ZC 0.65 3 1.75 1.75 2 0.174 | 4.09 1.28
DD-3 ZC 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 097
DD-3 ZC 1.2 3 1.75 1.75 2 0320 | 231 | 0.75
DD-3 ZC 15 3 1.75 1.75 2 0401 | 184 | 0.60
DD-3 ZC 0.325 5 1.75 1.45 1 0.087 | 2.99 1.41
DD-3 ZC 0.65 5 1.75 1.45 1 0.174 | 1.80 | 0.89
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 136 | 0.68
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 1 0320 | 1.03 | 0.53
DD-3 ZC 15 5 1.75 1.45 1 0.401 | 0.81 | 0.43
DD-3 ZC 0.325 5 1.75 1.45 15 0.087 | 5.09 1.78
DD-3 ZC 0.65 5 1.75 1.45 1.5 0.174 | 293 1.07
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.18 | 0.81
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 15 0320 | 164 | 0.63
DD-3 ZC 15 5 1.75 1.45 15 0.401 | 1.29 | 0.50
DD-3 ZC 0.325 5 1.75 1.45 2 0.087 | 6.99 | 2.04
DD-3 ZC 0.65 5 1.75 1.45 2 0.174 | 3.89 1.19
DD-3 ZC 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 | 0.90
DD-3 ZC 1.2 5 1.75 1.45 2 0320 | 2.16 | 0.69
DD-3 ZC 15 5 1.75 1.45 2 0401 | 171 | 055
DD-3 ZC 0.325 7 1.75 1.32 1 0.087 | 2.89 1.37
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 1 0.174 | 1.70 | 0.85
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.27 | 0.65
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 1 0.320 | 096 | 0.50
DD-3 ZC 15 7 1.75 1.32 1 0401 | 0.75 | 0.40
DD-3 ZC 0.325 7 1.75 1.32 1.5 0.087 | 4.94 1.72
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 15 0.174 | 2.80 1.02
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 | 0.77
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 15 0320 | 155 | 0.59
DD-3 ZC 15 7 1.75 1.32 15 0401 | 121 | 047
DD-3 ZC 0.325 7 1.75 1.32 2 0.087 | 6.86 1.96
DD-3 ZC 0.65 7 1.75 1.32 2 0.174 | 3.77 1.13
DD-3 ZC 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 | 0.85
DD-3 ZC 1.2 7 1.75 1.32 2 0.320 | 2.07 | 0.65
DD-3 ZC 15 7 1.75 1.32 2 0.401 | 163 | 0.52
DD-3 ZC 0.325 10 2.25 1.28 1 0.087 | 2.90 1.37
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1 0.174 | 168 | 0.84
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DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 1.25 | 0.64
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1 0.320 | 0.93 | 0.50
DD-3 ZC 1.5 10 2.25 1.28 1 0.401 | 0.72 | 0.40
DD-3 ZC 0.325 10 2.25 1.28 15 0.087 | 4.93 1.71
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 15 0174 | 275 | 1.01
DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.240 | 2.03 | 0.76
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1.5 0.320 151 | 0.58
DD-3 ZC 15 10 2.25 1.28 1.5 0.401 1.17 | 0.46
DD-3 ZC 0.325 10 2.25 1.28 2 0.087 | 6.80 | 1.95
DD-3 ZC 0.65 10 2.25 1.28 2 0.174 | 3.70 | 112
DD-3 ZC 0.9 10 2.25 1.28 2 0240 | 2.71 | 0.84
DD-3 ZC 1.2 10 2.25 1.28 2 0320 | 2.02 | 0.64
DD-3 ZC 1.5 10 2.25 1.28 2 0.401 158 | 0.51
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.69 1.29
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 1.80 | 0.89
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 147 | 0.73
DD-3 ZD 11 3 1.75 1.75 1 0.294 1.23 | 0.62
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 1 0.334 1.09 | 0.55
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 454 | 1.63
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 15 0.187 | 2.92 1.08
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 2.35 | 0.88
DD-3 ZD 1.1 3 1.75 1.75 1.5 0.294 1.95 | 0.74
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 15 0.334 1.72 | 0.65
DD-3 ZD 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 6.12 1.86
DD-3 ZD 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 3.83 1.20
DD-3 ZD 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 097
DD-3 ZD 11 3 1.75 1.75 2 0.294 | 251 | 081
DD-3 ZD 1.25 3 1.75 1.75 2 0334 | 222 | 0.72
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.60 | 1.24
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 169 | 0.84
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 1.36 | 0.68
DD-3 ZD 1.1 5 1.75 1.45 1 0.294 1.12 | 0.57
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 1 0.334 | 099 | 0.51
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.36 1.54
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 15 0.187 | 2.74 | 1.01
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 218 | 081
DD-3 ZD 11 5 1.75 1.45 15 0.294 1.79 | 0.68
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 15 0.334 1.57 | 0.60
DD-3 ZD 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 5.92 1.75
DD-3 ZD 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 3.64 | 1.12
DD-3 ZD 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 | 0.90
DD-3 ZD 11 5 1.75 1.45 2 0294 | 236 | 0.75
DD-3 ZD 1.25 5 1.75 1.45 2 0334 | 207 | 0.66
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 250 | 1.20
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 1.60 | 0.80
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 1.27 | 0.65
DD-3 ZD 11 7 1.75 1.32 1 0.294 1.05 | 0.54
DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1 0.334 | 092 | 0.48
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 421 1.48
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 15 0.187 | 261 | 0.96
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 | 0.77
DD-3 ZD 1.1 7 1.75 1.32 15 0.294 1.69 | 0.64
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DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 15 0334 | 148 | 0.57
DD-3 ZD 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 5.78 1.68
DD-3 ZD 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 3.52 1.06
DD-3 ZD 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 | 0.85
DD-3 ZD 11 7 1.75 1.32 2 0294 | 227 | 0.70
DD-3 ZD 1.25 7 1.75 1.32 2 0.334 | 199 | 0.62
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 | 157 | 0.79
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 125 | 0.64
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 1 0294 | 102 | 0.54
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 1 0.334 | 0.89 | 0.48
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.18 1.48
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 2.57 | 0.95
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.03 | 0.76
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 15 0294 | 165 | 0.63
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 15 0334 | 145 | 0.56
DD-3 ZD 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 5.72 1.66
DD-3 ZD 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 3.46 1.05
DD-3 ZD 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 271 | 0.84
DD-3 ZD 11 10 2.25 1.28 2 0294 | 222 | 0.69
DD-3 ZD 1.25 10 2.25 1.28 2 0334 | 194 | 0.61
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 2.03 | 0.99
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 1 0.227 | 154 | 0.77
DD-3 ZE 0.975 3 1.75 1.75 1 0.260 | 1.37 | 0.69
DD-3 ZE 11 3 1.75 1.75 1 0294 | 123 | 0.62
DD-3 ZE 1.125 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.20 | 0.61
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.160 | 3.32 1.22
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 247 | 092
DD-3 ZE 0.975 3 1.75 1.75 15 0.260 | 2.18 | 0.82
DD-3 ZE 11 3 1.75 1.75 15 0.294 | 195 | 0.74
DD-3 ZE 1.125 3 1.75 1.75 15 0300 | 191 | 0.72
DD-3 ZE 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 4.38 1.36
DD-3 ZE 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 321 1.02
DD-3 ZE 0.975 3 1.75 1.75 2 0.260 | 2.82 | 0.90
DD-3 ZE 11 3 1.75 1.75 2 0294 | 251 | 081
DD-3 ZE 1.125 3 1.75 1.75 2 0.300 | 246 | 0.79
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 192 | 094
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 | 143 | 0.72
DD-3 ZE 0.975 5 1.75 1.45 1 0.260 | 1.26 | 0.64
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 1 0294 | 112 | 0.57
DD-3 ZE 1.125 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.10 | 0.56
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.14 1.14
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 2.30 | 0.85
DD-3 ZE 0.975 5 1.75 1.45 15 0.260 | 2.02 | 0.76
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 15 0294 | 179 | 0.68
DD-3 ZE 1.125 5 1.75 1.45 15 0.300 | 1.75 | 0.66
DD-3 ZE 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 4.18 1.27
DD-3 ZE 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 | 3.03 | 094
DD-3 ZE 0.975 5 1.75 1.45 2 0.260 | 2.66 | 0.83
DD-3 ZE 11 5 1.75 1.45 2 0.294 | 236 | 0.75
DD-3 ZE 1.125 5 1.75 1.45 2 0.300 | 231 | 0.73
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.82 | 0.90
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DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 1.34 | 0.68
DD-3 ZE 0.975 7 1.75 1.32 1 0.260 118 | 0.61
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 1 0.294 1.05 | 0.54
DD-3 ZE 1.125 7 1.75 1.32 1 0.300 1.02 | 0.53
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.00 | 1.09
DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1.5 0.227 | 2.18 | 0.81
DD-3 ZE 0.975 7 1.75 1.32 1.5 0.260 191 | 0.72
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 1.5 0.294 1.69 | 0.64
DD-3 ZE 1.125 7 1.75 1.32 1.5 0.300 1.65 | 0.63
DD-3 ZE 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 4.06 1.21
DD-3 ZE 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 | 293 | 0.89
DD-3 ZE 0.975 7 1.75 1.32 2 0.260 | 256 | 0.79
DD-3 ZE 11 7 1.75 1.32 2 0294 | 227 | 0.70
DD-3 ZE 1.125 7 1.75 1.32 2 0300 | 2.22 | 0.69
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 1.80 | 0.90
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 1.32 | 0.68
DD-3 ZE 0.975 10 2.25 1.28 1 0.260 1.15 | 0.60
DD-3 ZE 11 10 2.25 1.28 1 0.294 1.02 | 0.54
DD-3 ZE 1.125 10 2.25 1.28 1 0.300 1.00 | 0.53
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 2.96 1.08
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1.5 0.227 | 2.14 | 0.80
DD-3 ZE 0.975 10 2.25 1.28 1.5 0.260 187 | 0.71
DD-3 ZE 11 10 2.25 1.28 15 0.294 1.65 | 0.63
DD-3 ZE 1.125 10 2.25 1.28 15 0.300 1.62 | 0.62
DD-3 ZE 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 3.99 1.20
DD-3 ZE 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 | 2.87 | 0.88
DD-3 ZE 0.975 10 2.25 1.28 2 0.260 | 2.50 | 0.78
DD-3 ZE 11 10 2.25 1.28 2 0294 | 222 | 0.69
DD-3 ZE 1.125 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.16 | 0.68

Deprem diizeyi DLH (2008)’e gore ve AYGM (2020)’ye gore sirasiyla D1 ve DD3
olarak secilmistir. Her iki yonetmelikte tanimlanan zemin smiflarina goére yapi

stabiliteleri ayn1 yap1 boyutlari igin hesaplanmustir.

10.1.1. B/H=1 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.2-6 farkli zemin siniflara gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarim1 gostermektedir. Sekil 10.2°de goriildiigi
gibi A ve ZA zemin smifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.23 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.3°te B ve ZB zemin sinifi i¢in her
iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.23 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.4’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.24, Sekil 10.5’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.24 ve Sekil 10.6’da E-ZE zemin
siifinda ise kh=0.23-0.24 degerine kadar devrilmeye karsi stabil kalmaktadir. Cizelge
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10.1 ve Cizelge 10.2°den de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasiin 6zellikle
diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi {izerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin
artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasimin devrilmeye karsi stabilite {izerinde

anlamli bir etkisi goriilmemistir.

O HfD=1.75-A-D1 < H/D=1.45-A-D1
H/D=1.32-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X H/D=1.75-7ZA-DD3 + H{D=1.45-2ZA-DD3
= HfD=1.32-ZA-DD3 X  HfD=1.28-ZA-DD3
i Fsd{min) (AYGMM) = = = Fsd{min} {DLH)
2
4.0 %
35
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E 25 § g
20
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Sekil 10.2: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

O H/D=175-B-D1 < H/D=1.45-B - D1
H{D=1.32-B -D1 HfD=1.28-B -D1

X H{D=1.75-ZB-DD3 + Hf{D=1.45-7B-DD3

H/D=1.32-7B - DD3 x H/D=1.28 - ZB - DD3

Fsd{min) {AYGM]) = = = Fsd{min) (DLH)
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Sekil 10.3: B-ZB zemin siniflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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a H/D=1.75-C-D1 <& H/D=1.45-C-D1
A H/D=1.32-C-D1 HfD=1.28-C-D1
* H/D=1.75-ZC - DD3 + H/D=1.45-ZC - DD3
= H/D=1.32-7ZC-DD3 X H/D=1.28-ZC-DD3
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Sekil 10.4: C-ZC zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart

kh

O H{D=1.75-D-D1 ¢ H{D=1.45-D-D1
A H/D=1.32-D-D1 H/D=1.28-D - D1
X H/D=1.75- 7D - DD3 + H/D=1.45-7D - DD3
= H{D=1.32-7D-DD3 X H{D=1.28-7D-DD3
35 Fsdimin) {AYGM]) = = = Fsdimin) {DLH)
3.0 =
25 §
20 %
1.5 g g _
1.0 z
0.5
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kh
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Sekil 10.5: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilart

O HfD=175-E-D1 ¢ HfD=1.45-E-D1
A HfD=132-E-D1 H/D=1.28-E -D1
X HfD=1.75-7F - DD3 + H/D=1.45-7F - DD3
= H/D=1.32-ZE-DD3 X HfD=1.28-Z7F - DD3
5 Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{min) (DLH})
a
<
x3
20 ;_, -
[m]
15 $2
2° x 3
= XX
1.0 =
05
0.0
0.000 0.050 0.100 0150 0.200 0.250 0.300
kh

Sekil 10.6: E-ZE zemin smiflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilart
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Sekil 10.7-11 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkli ytiksekliklere sahip keson tipi yanagma yapisi
icin kaymaya kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekil 10.7°de goriildiigi gibi
A ve ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.12 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.8’de B ve ZB zemin smifi i¢in her iki
yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.10-0.11 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.9°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.10-0.11, Sekil 10.10’da D ve ZD zemin sinifinda kh=0.11 degerine kadar
kaymaya kars1 yap stabilitesine korurken, Sekil 10.11°de E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.11 degerine kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Cizelge 10.1 ve Cizelge
10.2’den de goriilecegi gibi yapr yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yapt yiiksekliginin artmasmin kaymaya karsi stabilite {izerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yiliksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

O H/D=175-A-D1 H/D=1.45-A - D1
H/D=1.32-A-D1 H/D=1.28 - A - D1
X H{D=1.75-ZA-DD3 H{D=1.45- 7ZA - DD3
= H{D=1.32-7A-DD3 X H{D=1.28-ZA-DD3
Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min) (DLH)
25
20 E
15
% i
[N kot
1.0 E
" g
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Sekil 10.7: A-ZA zemin siniflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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O H/D=1.75-B-D1 ©  HfD=1.45-B -D1
A H/D=1.32-B-D1 H/D=1.28-B - D1
X H/D=1.75-7B-DD3  + H/D=1.45-7B-DD3
= H/D=1.32-ZB-DD3 X H/D=1.28-ZB-DD3
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20
£
1.5
o
1.0
%09
0.5 i o
it 9
00
0.000 0.100 0.200 03RO 0.400 0.500 0.600
Sekil 10.8: B-ZB zemin simiflarina ait kaymaya kars: giivenlik katsayilari
O H/D-1.75-C-D1 ¢  H/D-1.45-C-D1
A HfD=132-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X HfD=175-ZC-DD3 + H/D=1.45-ZC-DD3
= H/D=132-ZC-DD3 X H/D=1.28-ZC-DD3
18 Fskimin) (AYGM) = — — Fskimin) (DLH)
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Sekil 10.9: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 givenlik katsayilari
O HfD-175-D-D1 ¢  H/D=1.45-D-D1
A H/D=132-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X H/D=175-ZD-DD3  + H/D=1.45-ZD-DD3
= HfD-132-7ZD-DD3 X H/D-1.28-7D-DD3
Fsk{min) (AYGM) — — — Fsk{min) {DLH)
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Sekil 10.10: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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O H/D=1.75-E-D1 HfD=1.45-E - D1
H/D=1.32-E-D1 H/D=1.28-E -D1

X H/D=1.75- 7F - DD3 + H/D=1.45 - 7E - DD3

- H/D=1.32-7F - DD3 x H/D=1.28 - 7F - DD3

Fskimin) (AYGM]) = = = Fsk{min) (DLH)
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Sekil 10.11: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilar

10.1.2. B/H=1.5 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.12-16 farkli zemin simniflarina gore her iki yonetmelik i¢cin D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin devrilmeye kars1 glivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekli 10.12°de goriildigi
gibi A ve ZA zemin smifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.366 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.13’te B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.366 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.14’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.366, Sekil 10.15’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.365 ve Sekil 10.16’da E-ZE
zemin smifinda ise kh=0.365 degerine kadar devrilmeye karsi stabil kalmaktadir.
Cizelge 10.1 ve Cizelge 10.2°den de goriilecegi gibi yapr yiiksekliginin artmasinin
ozellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayis1 lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh
degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiliksekliginin artmasinin devrilmeye kars: stabilite

iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.
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O H/D=1.75-A-D1 &  H/D=1.45-A-D1
A HfD-132-A-D1 H/D=1.28 - A-D1
X  HfD=1.75-ZA-DD3 + H/D=1.45-7A-DD3
= H/D=132-ZA-DD3 X  H/D=128-ZA-DD3
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Sekil 10.12: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
O H/D=1.75-B-D1 &  HfD=1.45-B-D1
A HfD=1.32-B-D1 H/D=1.28-B - D1
X  H/D=1.75-7B - DD3 + HfD=1.45-7B -DD3
= H/D=1.32-7B-DD3 X  H/D=1.28-7B-DD3
Fsd{min) (AYGM]) = = = Fsd{min} (DLH])
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Sekil 10.13: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
O H/D=-1.75-C-D1 © H/D=1.45-C-D1
A H/D=132-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X  HfD=1.75-7C-DD3 + H/D=1.45-7C-DD3
= H/D-1.32-ZC-DD3 X H/D=1.28-ZC-DD3
Fsdimin) {AYGM]) = = = Fsdimin) {DLH)
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Sekil 10.14: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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0O H/D=175-D-D1 HfD=1.45-D-D1

H/D=1.32-D-D1 HfD=1.28-D-D1
¥ Hf{D=1.75-ZD-DD3 + HfD=1.45-7D-DD3
H/D=1.32- 7D - DD3 X HfD=1.28-7D-DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{min) (DLH)
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Sekil 10.15: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilart

a H/D=1.75-E -D1 H/D=1.45-E - D1
H/D=1.32-E -D1 H/D=1.28 -E - D1
b 4 HfD=1.75-ZE - DD3 + H/D=1.45 - 7E - DD3
- HfD=1.32 - ZE - DD3 X HfD=1.28 - ZE - DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{min) {DLH)
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Sekil 10.16: E-ZE zemin simiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart

Sekil 10.17-21 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl1 ytiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapist
icin kaymaya kars1 glivenlik katsayilarmi gostermektedir. Sekil 10.17°de gorildiigi
gibi A ve ZA zemin smifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.14 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.18’de B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.15 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.19°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.14-0.15, Sekil 10.20’de D ve ZD zemin sinifinda kh=0.15 degerine kadar
kaymaya kars1 yapi stabilitesine korurken, Sekil 10.21°de E-ZE zemin smifinda ise
kh=0.14-0.15 degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Cizelge 10.1 ve
Cizelge 10.2°den de goriilecegi gibi yap yliksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh
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degerinde giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla
birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite {izerinde anlamli bir
etkisi goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine goére elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

[m] H/D=1.75-A-D1 < H/D=1.45-A-D1
H/D=1.32-A-D1 HfD=1.28 - A-D1
b4 H/D=1.75-7ZA - DD3 + H/D=1.45-ZA - DD3
- H/D=1.32-7ZA - DD3 x H/D=1.28 - ZA - DD3
Fsk{min) (AYGM) = — = Fskimin]) (DLH)
3.0
25 g
2.0
$ 15 8
1.0 _g g a
05
0.0
0.000 0.050 0.100 Oﬂﬁﬂ 0.200 0.250 0.300

Sekil 10.17: A-ZA zemin siiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

O H/D=175-B-D1 ¢ HfD=1.45-B -D1
H/D=1.32-B -D1 H/D=1.28-B - D1
b 4 H/D=1.75- 7B - DD3 + H/D=1.45 - 7B - DD3
HfD=1.32-ZB - DD3 X HfD=1.28-7B -DD3
a5 Fskimin]) (AYGMM]) — — = Fskimin) (DLH)
20
a
1.5
. i
g
10 0 2
05 9 O
0.0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
kh

Sekil 10.18: B-ZB zemin smiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Fsk

Fsk

O Hf{D=1.75-C-D1 ¢  H{D=1.45-C-D1
A H/D=1.32-C-D1 H/D=1.28-C-D1
b 4 H/D=1.75-7C - DD3 + H/D=1.45 - 7C - DD3
= H{D=1.32-ZC-DD3 X  H{D=1.28-ZC-DD3
Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min} (DLH)
25
20 EI;
1.5
1.0 = g
i i Q
- ig
0.5 . P9
00
0.000 0100 0200 0300 0400 0500
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Sekil 10.19: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

O HfD=1.75-D-D1 ¢ H/D=1.45-D-D1
A HfD=132-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X HfD=1.75-ZD-DD3 +  HfD=1.45-7ZD - DD3
= HfD=1.32-7D-DD3 X  H/D=1.28-7D-DD3
Fsk{min) (AYGM]) = = = Fsk{min) {DLH)

1.8

1.6 §

1.4

1.2

10 g

0.8 E
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Sekil 10.20: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
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¥ > O

H/D=1.75-E - D1
H/D=1.32-E-D1
H/D=1.75- ZE - DD3
H/D=1.32-ZE - DD3
Fsd{min) (AYGM)

<

+

x
= = = Fsk{min]) {(DLH)

H/D=1.45-E - D1
H/D=1.28 -E - D1
H/D=1.45- ZE - DD3
H/D=1.28 - ZE - DD3

1.0
08
0.6
0.4
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Sekil 10.21: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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10.1.3. B/H=2 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.22-26 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli ytiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapist
icin devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekil 10.22°de gortldigi
gibi A ve ZA zemin smifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.468 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.23’te B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore kh=0.468 degerine kadar devrilmeye
kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.24’te C ve ZC zemin sinifinda kh=0.468,
Sekil 10.25’te D ve ZD zemin smifinda kh=0.594 ve Sekil 10.26’da E-ZE zemin
sinifinda ise kh=0.468 degerine kadar devrilmeye kars: stabilite elde edilmektedir.
Cizelge 10.1 ve Cizelge 10.2°den de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin
ozellikle diistik kh degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh
degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin devrilmeye karsi stabilite

iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.

O HD=175-A-D1 HfD=1.45-A-D1
HfD=1.32-A-D1 HfD=1.28-A-D1

X  HfD=1.75-ZA-DD3 +  HfD=1.45-7A-DD3

=  HfD=1.32-7A-DD3 X  HfD=1.28-7A-DD3

Fsd{min) (A¥GM) — — = Fsd{min) (DLH)
14
12 Q
10 t 3
= 8 =]
il
6 * (R ]
]
4 * = 0
* %
2
0
0.000 0.050 0100 0.150 0.200 0250 0.300
kh

Sekil 10.22: A-ZA zemin smiflarma ait devrilmeye karsi1 giivenlik katsayilari
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O H/D=175-B-D1 ¢  H/D=1.45-B-D1
A H/D=1.32-B-D1 H/D=1.28-B -D1
X H/D=1.75-7B - DD3 + H/D=1.45-7B - DD3
- H/D=1.32-7B - DD3 X  H{D=1.28-7B-DD3
10 Fsd{min) (AYGM) = — = Fsd{min) (DLH)
¥
8 g
[
3 &
2 A
1 '
T g
X "]
2 * 7 )
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0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
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Sekil 10.23: B-ZB zemin smiflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

O H/D=1.75-C-D1 ¢  H{D=1.45-C-D1
A H{D=-132-C-D1 H/D=1.28-C-D1
X H{D=1.75-ZC-DD3 + H{D=1.45-7ZC-DD3
= H/D=1.32-ZC-DD3 X H{D=1.28-ZC-DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{min) {DLH)
12
10 E
8
= &
D 6 g
4 ¥ # g
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2 ® %
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0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

kh

Sekil 10.24: C-ZC zemin smiflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

O H/D=1.75-D-D1 ¢ HfD=1.45-D-D1
A H/D=132-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X H{D=1.75-7D-DD3 + HfD=1.45-7D-DD3
=  H/D=1.32-7D-DD3 X  HfD=1.28- 7D -DD3
Fsd{min) {AYGM) = = = Fsd{min) (DLH)
9
s g
7
6 X
3° 8
g i E
3 % g g
2 R
1
0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

kh

Sekil 10.25: D-ZD zemin simiflarina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilart
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O H{D=1.75-F-D1 H/D=1.45-F - D1

HfD=1.32-E-D1 HfD=1.28-E - D1
X H/D=1.75-ZE-DD3 H/D=1.45 - ZE - DD3
= H/D=1.32-7E-DD3 X H/D=1.28-7E-DD3
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsd{min) {DLH)
6
a
5
X a
4 - u]
[m]
= X
|_|w_j 3 = *
= Kw
2 =
1
0
0.000 0.050 0.100 0.150 kh 0.200 0.250 0.300 0.350

Sekil 10.26: E-ZE zemin siniflarma ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilari

Sekil 10.27-31 farkli zemin smiflaria gore her iki yonetmelik i¢cin D1 ve DD3 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli ytiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin kaymaya kars1 giivenlik katsayilarin1 géstermektedir. Sekil 10.27°de goriildiigii
gibi A ve ZA zemin smifinda ayn kosullar altinda yap1 kh=0.20 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.28’de B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.17 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.29°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.16-0.17, Sekil 10.30°’da D ve ZD zemin sinifinda kh=0.15-0.16 degerine kadar
kaymaya kars1 yap1 stabilitesine korurken, Sekil 10.31°de E-ZE zemin smifinda ise
kh=0.15-0.16 degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Cizelge 10.1 ve
Cizelge 10.2°den de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh
degerinde gilivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla
birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite lizerinde anlamli bir
etkisi gorilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarmna goére yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen giivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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Fsk

Fsk

Fsk

O H/D=175-A-D1 ¢ HfD=1.45-A-D1
A H/D=1.32-A-D1 H/D=1.28-A-D1
X HfD=1.75-ZA-DD3 + HfD=1.45-ZA-DD3
= H/D=1.32-ZA-DD3 X  HfD=1.28-ZA-DD3
Fsk{min} {AYGM) = = = Fsk{min) {DLH}
35
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Sekil 10.27: A-ZA zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

O H/D=1.75-B-D1 ¢ H/D=1.45-B-D1
A H/D=1.32-B -D1 H/D=1.28-B -D1
X H/D=1.75- 7B - DD3 + H/D=1.45-7B-DD3
= H/D=1.32-7B-DD3 X H/D=1.28-7B-DD3
Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min) {DLH)
3.0
25 i
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1.5 i
10 %7 %
05 B g
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Sekil 10.28: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

O H/D=175-C-D1 ©  H{D=1.45-C-D1

A H/D=132-C-D1 H/D=1.28-C-D1

b 4 H/D=1.75-7C - DD3 + H/D=1.45-7C - DD3

= H/D=1.32-ZC-DD3 X Hf{D=1.28-ZC-DD3
35 Fsk{min) (AYGM) = = = Fskimin) {DLH)

o
20 24
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Sekil 10.29: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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0O H/D=175-D-D1 ¢ H/D=1.45-D-D1

H/D=1.32-D-D1 H/D=1.28-D-D1
X Hf{D=1.75-7D-DD3 + H{D=1.45-7D-DD3
H/D=1.32- 7D - DD3 X Hf{D=1.28-7D-DD3
Fsk{min) {AYGM) = = = Fsk{min} {DLH)
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Sekil 10.30: D-ZD zemin siiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

O H/D=175-E-D1 ¢ HfD=145-E-D1
H/D=1.32-E-D1 H/D=1.28-E - D1

X H/D=1.75-7F - DD3 + H{D=1.45-7F - DDO3

= H/D=1.32-Z7E-DD3 X  HfD=1.28-ZE-DD3

Fsk{min) [AYGM) = = = Fsk{min) (DLH)
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0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
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Sekil 10.31: E-ZE zemin simiflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari

10.2. D2-DD2 Deprem Diizeylerine Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda kiyr ve liman yapilarinin tasarimi i¢in DLH (2008) ve AYGM
(2020) tarafindan verilen esaslara uygun olarak kaymaya ve donmeye kars: stabilite
hesaplar1 yapilan keson tipi yanasma yapisinin hesap 6zetleri Cizelge 10.3 ve Cizelge

10.4’te verilmistir.

Cizelge 10.3: DLH (2008)’e gore tasarim hesap 6zeti

Deprem | Zemin Derinlik | Apron Ust

Difzeyi st | SMS| () Doty HD | BH| kh | Fsd | Fsk
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 4.27 1.91
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 3.01 1.35
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 1 0.207 1.92 0.86
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D2 A 0.8 3 1.75 1.75 1 0.228 | 1.78 | 0.80
D2 A 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 167 | 0.75
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 1.5 0.053 | 8.09 | 2.52
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 1.5 0.107 | 541 1.69
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.207 | 3.29 1.03
D2 A 0.8 3 1.75 1.75 1.5 0.228 | 3.04 | 0.95
D2 A 1 3 1.75 1.75 1.5 0.246 | 2.85 | 0.89
D2 A 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 12.49 | 2.99
D2 A 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 8.01 1.92
D2 A 0.6 3 1.75 1.75 2 0.207 | 474 | 114
D2 A 0.8 3 1.75 1.75 2 0.228 | 4.36 1.05
D2 A 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 4.09 | 0.98
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 4.26 1.87
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.89 1.28
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 1 0.207 | 1.77 | 0.80
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 1 0228 | 164 | 0.74
D2 A 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 154 | 0.69
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 797 | 243
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 5.13 1.58
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 1.5 0.207 | 3.04 | 0.95
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 15 0.228 | 2.79 | 0.87
D2 A 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 2.62 | 0.82
D2 A 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 12.19 | 2.86
D2 A 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.56 1.79
D2 A 0.6 5 1.75 1.45 2 0.207 | 4.37 1.05
D2 A 0.8 5 1.75 1.45 2 0.228 | 401 | 0.96
D2 A 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.75 | 0.90
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 4.22 1.83
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.79 1.23
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 1 0.207 | 168 | 0.75
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 1 0.228 | 155 | 0.70
D2 A 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 145 | 0.65
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 1.5 0.053 | 7.83 | 2.36
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.93 1.52
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 15 0.207 | 2.87 | 0.90
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 15 0.228 | 2.64 | 0.82
D2 A 1 7 1.75 1.32 15 0.246 | 247 | 0.77
D2 A 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 11.92 | 2.76
D2 A 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 7.25 1.71
D2 A 0.6 7 1.75 1.32 2 0.207 | 4.14 | 0.99
D2 A 0.8 7 1.75 1.32 2 0228 | 3.79 | 091
D2 A 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.54 | 0.85
D2 A 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 4.28 1.84
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.78 1.23
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 1 0.207 | 165 | 0.74
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 1 0.228 | 152 | 0.69
D2 A 1 10 2.25 1.28 1 0.246 | 142 | 0.64
D2 A 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 790 | 2.36
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.90 1.50
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 15 0.207 | 2.82 | 0.88
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 15 0.228 | 259 | 0.81
D2 A 1 10 2.25 1.28 15 0.246 | 242 | 0.76
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D2 A 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 11.98 | 2.75
D2 A 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.19 1.69
D2 A 0.6 10 2.25 1.28 2 0.207 | 4.06 0.97
D2 A 0.8 10 2.25 1.28 2 0.228 | 3.72 0.89
D2 A 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.47 0.83
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 1 0.067 | 3.87 1.73
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 1 0.195 | 2.01 0.90
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 1 0.223 | 181 0.81
D2 B 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 1.67 0.75
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 | 1.57 0.71
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 15 0.067 | 7.20 | 2.25
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 1.5 0.195 | 3.46 1.08
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 1.5 0.223 | 3.09 0.97
D2 B 1 3 1.75 1.75 1.5 0.246 | 2.85 | 0.89
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.265 | 2.67 0.84
D2 B 0.25 3 1.75 1.75 2 0.067 | 10.97 | 2.63
D2 B 0.5 3 1.75 1.75 2 0.195 | 4.99 1.20
D2 B 0.75 3 1.75 1.75 2 0.223 | 4.45 1.07
D2 B 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 4.09 0.98
D2 B 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.82 0.92
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 1 0.067 | 3.81 1.68
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 1 0.195 | 1.86 0.84
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 1 0.223 | 1.67 0.75
D2 B 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 154 | 0.69
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 | 144 | 0.65
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 15 0.067 | 7.01 2.15
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 1.5 0.195 | 3.20 1.00
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 1.5 0223 | 2.85 | 0.89
D2 B 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 2.62 0.82
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 15 0.265 | 2.45 | 0.77
D2 B 0.25 5 1.75 1.45 2 0.067 | 10.58 | 2.49
D2 B 0.5 5 1.75 1.45 2 0.195 | 4.61 1.10
D2 B 0.75 5 1.75 1.45 2 0.223 | 4.09 0.98
D2 B 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.75 | 0.90
D2 B 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.50 | 0.84
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 1 0.067 | 3.74 1.63
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 1 0.195 | 1.76 0.79
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 1 0.223 | 1.57 0.71
D2 B 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 1.45 | 0.65
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 1 0.265 | 1.36 0.61
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 1.5 0.067 | 6.84 | 2.08
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 1.5 0.195 | 3.03 0.94
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 1.5 0.223 | 2.69 0.84
D2 B 1 7 1.75 1.32 1.5 0.246 | 2.47 0.77
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.265 | 230 | 0.72
D2 B 0.25 7 1.75 1.32 2 0.067 | 10.27 | 2.40
D2 B 0.5 7 1.75 1.32 2 0.195 | 4.37 1.04
D2 B 0.75 7 1.75 1.32 2 0.223 | 3.87 0.92
D2 B 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.54 | 0.85
D2 B 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.30 | 0.79
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 1 0.067 | 3.77 1.64
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 1 0195 | 174 | 0.78
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D2 B 0.75 10 2.25 1.28 1 0.223 | 155 | 0.70
D2 B 1 10 2.25 1.28 1 0.246 | 142 | 0.64
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 | 1.33 | 0.60
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 1.5 0.067 | 6.86 | 2.07
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 1.5 0.195 | 298 | 0.93
D2 B 0.75 10 2.25 1.28 1.5 0.223 | 264 | 0.82
D2 B 1 10 2.25 1.28 1.5 0.246 | 242 | 0.76
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.265 | 226 | 0.71
D2 B 0.25 10 2.25 1.28 2 0.067 | 10.27 | 2.38
D2 B 0.5 10 2.25 1.28 2 0.195 | 4.29 1.02
D2 B 0.75 10 2.25 1.28 2 0223 | 3.79 | 091
D2 B 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.47 | 0.83
D2 B 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.24 | 0.77
D2 C 0.3 3 1.75 1.75 1 0.080 | 3.54 | 1.58
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 1 0.207 | 192 | 0.86
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 1 0.230 | 1.76 | 0.79
D2 C 1 3 1.75 1.75 1 0.246 | 167 | 0.75
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 | 157 | 0.71
D2 Cc 0.3 3 1.75 1.75 1.5 0.080 | 6.49 | 2.02
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 1.5 0.207 | 3.29 1.03
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 15 0.230 | 3.01 | 0.94
D2 C 1 3 1.75 1.75 15 0.246 | 2.85 | 0.89
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.265 | 2.67 | 0.84
D2 C 0.3 3 1.75 1.75 2 0.080 | 9.77 | 2.34
D2 C 0.6 3 1.75 1.75 2 0.207 | 474 | 114
D2 C 0.83 3 1.75 1.75 2 0.230 | 4.32 1.04
D2 C 1 3 1.75 1.75 2 0.246 | 4.09 | 0.98
D2 C 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.82 | 0.92
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 1 0.080 | 344 | 152
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 1 0.207 | 177 | 0.80
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 1 0.230 | 162 | 0.73
D2 C 1 5 1.75 1.45 1 0.246 | 154 | 0.69
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 | 144 | 0.65
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 15 0.080 | 6.25 1.92
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 15 0.207 | 3.04 | 0.95
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 15 0.230 | 2.77 | 0.87
D2 C 1 5 1.75 1.45 15 0.246 | 2.62 | 0.82
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 15 0.265 | 245 | 0.77
D2 C 0.3 5 1.75 1.45 2 0.080 | 9.34 | 220
D2 C 0.6 5 1.75 1.45 2 0.207 | 4.37 1.05
D2 C 0.83 5 1.75 1.45 2 0.230 | 398 | 0.95
D2 C 1 5 1.75 1.45 2 0.246 | 3.75 | 0.90
D2 C 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.50 | 0.84
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 1 0.080 | 3.36 1.47
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 1 0.207 | 168 | 0.75
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 1 0.230 | 153 | 0.69
D2 C 1 7 1.75 1.32 1 0.246 | 145 | 0.65
D2 C 1.25 7 1.75 1.32 1 0.265 | 1.36 | 0.61
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 15 0.080 | 6.06 1.85
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 15 0.207 | 2.87 | 0.90
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 15 0.230 | 261 | 0.82
D2 C 1 7 1.75 1.32 15 0.246 | 247 | 0.77
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D2 C 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.265 | 230 | 0.72
D2 C 0.3 7 1.75 1.32 2 0.080 | 9.02 2.11
D2 C 0.6 7 1.75 1.32 2 0.207 | 4.14 | 0.99
D2 C 0.83 7 1.75 1.32 2 0.230 | 3.75 | 0.90
D2 C 1 7 1.75 1.32 2 0.246 | 3.54 | 0.85
D2 C 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.30 | 0.79
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 1 0.080 | 3.37 1.47
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 1 0.207 | 1.65 | 0.74
D2 C 0.83 10 2.25 1.28 1 0.230 | 1.51 0.68
D2 C 1 10 2.25 1.28 1 0.246 | 142 0.64
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 | 1.33 0.60
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 1.5 0.080 | 6.05 1.84
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 1.5 0.207 | 2.82 0.88
D2 C 0.83 10 2.25 1.28 1.5 0.230 | 2.57 0.80
D2 C 1 10 2.25 1.28 1.5 0.246 | 242 0.76
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.265 | 2.26 0.71
D2 C 0.3 10 2.25 1.28 2 0.080 | 8.99 2.09
D2 C 0.6 10 2.25 1.28 2 0.207 | 4.06 0.97
D2 C 0.83 10 2.25 1.28 2 0.230 | 3.68 0.88
D2 C 1 10 2.25 1.28 2 0.246 | 3.47 0.83
D2 C 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.24 | 0.77
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 3.01 1.35
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 1 0.218 | 1.84 | 0.83
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 | 1.72 0.78
D2 D 1.1 3 1.75 1.75 1 0.254 | 1.63 0.73
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 1 0.265 | 1.57 0.71
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 541 1.69
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 1.5 0218 | 3.15 | 0.99
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 15 0.237 | 294 | 092
D2 D 11 3 1.75 1.75 15 0.254 | 2.77 0.87
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 1.5 0.265 | 2.67 0.84
D2 D 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 8.01 1.92
D2 D 0.7 3 1.75 1.75 2 0.218 | 4.54 1.09
D2 D 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 | 4.22 1.01
D2 D 1.1 3 1.75 1.75 2 0.254 | 3.97 0.96
D2 D 1.25 3 1.75 1.75 2 0.265 | 3.82 0.92
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.89 1.28
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 1 0.218 | 1.70 | 0.76
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 | 1.58 0.71
D2 D 11 5 1.75 1.45 1 0254 | 150 | 0.67
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 1 0.265 | 1.44 | 0.65
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 1.5 0.107 | 5.13 1.58
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 1.5 0.218 | 2.91 0.91
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 1.5 0237 | 270 | 0.84
D2 D 11 5 1.75 1.45 1.5 0254 | 254 | 0.80
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 1.5 0.265 | 245 | 0.77
D2 D 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 7.56 1.79
D2 D 0.7 5 1.75 1.45 2 0.218 | 4.18 1.00
D2 D 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 | 3.87 0.93
D2 D 11 5 1.75 1.45 2 0.254 | 3.64 | 0.87
D2 D 1.25 5 1.75 1.45 2 0.265 | 3.50 | 0.84
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.79 1.23
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D2 D 0.7 7 1.75 1.32 1 0.218 161 | 0.72
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 1.49 | 0.67
D2 D 11 7 1.75 1.32 1 0254 | 141 | 0.64
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 1 0.265 1.36 | 061
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 4.93 1.52
D2 D 0.7 7 1.75 1.32 1.5 0.218 | 2.75 | 0.86
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 1.5 0.237 | 255 | 0.80
D2 D 11 7 1.75 1.32 1.5 0.254 | 240 | 0.75
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.265 | 2.30 | 0.72
D2 D 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 725 | 171
D2 D 0.7 7 1.75 1.32 2 0.218 | 3.95 | 0.94
D2 D 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 | 3.66 | 0.87
D2 D 11 7 1.75 1.32 2 0.254 | 3.44 | 0.82
D2 D 1.25 7 1.75 1.32 2 0.265 | 3.30 | 0.79
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.78 1.23
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 1 0.218 158 | 0.71
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 1.47 | 0.66
D2 D 11 10 2.25 1.28 1 0.254 | 1.38 | 0.63
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 1 0.265 1.33 | 0.60
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 1.5 0.107 | 4.90 | 1.50
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 15 0.218 | 2.70 | 0.84
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 15 0.237 | 250 | 0.78
D2 D 11 10 2.25 1.28 1.5 0254 | 235 | 0.74
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 15 0.265 | 226 | 0.71
D2 D 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 7.19 1.69
D2 D 0.7 10 2.25 1.28 2 0.218 | 3.87 | 0.93
D2 D 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 | 359 | 0.86
D2 D 1.1 10 2.25 1.28 2 0.254 | 3.37 | 0.81
D2 D 1.25 10 2.25 1.28 2 0.265 | 3.24 | 0.77
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 1 0.210 | 1.90 | 0.85
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 1 0.233 1.75 | 0.79
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 1.72 | 0.78
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 1 0.237 1.72 | 0.78
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 1 0.255 162 | 0.73
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 15 0.210 | 3.25 | 1.02
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 15 0233 | 299 | 094
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.237 | 294 | 092
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 15 0.237 | 294 | 092
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 15 0.255 | 2.76 | 0.86
D2 E 0.63 3 1.75 1.75 2 0.210 | 4.69 1.13
D2 E 0.85 3 1.75 1.75 2 0.233 | 4.29 1.03
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 | 4.22 1.01
D2 E 0.9 3 1.75 1.75 2 0.237 | 4.22 1.01
D2 E 1.13 3 1.75 1.75 2 0.255 | 3.95 | 0.95
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 1 0.210 | 1.75 | 0.79
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 1 0.233 161 | 0.72
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 158 | 0.71
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 1 0.237 158 | 071
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 1 0.255 149 | 0.67
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 15 0.210 | 3.00 | 0.94
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 15 0.233 | 2.75 | 0.86
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 15 0.237 | 2.70 | 0.84
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D2 E 0.9 5 1.75 1.45 1.5 0.237 | 270 | 0.84
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 1.5 0.255 | 2.53 0.79
D2 E 0.63 5 1.75 1.45 2 0.210 | 4.32 1.03
D2 E 0.85 5 1.75 1.45 2 0233 | 394 | 094
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 | 3.87 0.93
D2 E 0.9 5 1.75 1.45 2 0.237 | 3.87 0.93
D2 E 1.13 5 1.75 1.45 2 0.255 | 3.62 0.87
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 1 0.210 | 1.66 0.75
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 1 0.233 | 1.52 0.68
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 | 1.49 0.67
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1 0.237 | 1.49 0.67
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 1 0.255 | 1.40 | 0.63
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 1.5 0.210 | 2.84 | 0.88
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 1.5 0.233 | 2.59 0.81
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1.5 0.237 | 255 | 0.80
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 1.5 0.237 | 255 | 0.80
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 15 0.255 2.38 0.74
D2 E 0.63 7 1.75 1.32 2 0.210 | 4.08 | 0.98
D2 E 0.85 7 1.75 1.32 2 0.233 | 3.72 0.89
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 | 3.66 0.87
D2 E 0.9 7 1.75 1.32 2 0.237 | 3.66 0.87
D2 E 1.13 7 1.75 1.32 2 0.255 341 0.82
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 1 0.210 | 1.63 0.74
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 1 0.233 | 1.49 0.67
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 | 1.47 0.66
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1 0.237 1.47 0.66
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 1 0.255 1.37 0.62
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 1.5 0.210 | 2.79 | 0.87
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 1.5 0.233 | 254 | 0.79
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.237 | 250 | 0.78
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.237 | 250 | 0.78
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 1.5 0.255 | 2.33 0.73
D2 E 0.63 10 2.25 1.28 2 0.210 | 4.01 0.96
D2 E 0.85 10 2.25 1.28 2 0.233 | 3.65 | 0.87
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 | 3.59 0.86
D2 E 0.9 10 2.25 1.28 2 0.237 | 3.59 0.86
D2 E 1.13 10 2.25 1.28 2 0.255 | 3.34 | 0.80
Cizelge 10.4: AYGM (2020)’ye gore tasarim hesap 6zeti
Deprem | Zemin Derinlik | Apron Ust

5 ifzeyi smfi | S5 | (D) Doty HD | BIH | kh | Fsd | Fsk
DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 1 0.053 3.92 1.84
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.69 1.29
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 1 0.160 | 2.03 | 0.99
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1 0.214 1.62 0.80
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 1 0.267 1.34 0.67
DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 15 0.053 7.04 2.44
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 454 | 1.63
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 3.32 1.22
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 1.5 0.214 | 2.61 | 0.97
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 1.5 0.267 | 2.13 | 0.80
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DD-2 ZA 0.2 3 1.75 1.75 2 0.053 | 10.00 | 2.90
DD-2 ZA 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 6.12 1.86
DD-2 ZA 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 4.38 1.36
DD-2 ZA 0.8 3 1.75 1.75 2 0.214 | 3.39 1.07
DD-2 ZA 1 3 1.75 1.75 2 0.267 | 2.76 0.88
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1 0.053 | 3.96 1.81
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.60 1.24
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.92 0.94
DD-2 ZA 0.8 5 1.75 1.45 1 0.214 | 151 0.75
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 1 0.267 1.23 0.62
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 1.5 0.053 | 7.02 2.37
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.36 1.54
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.14 1.14
DD-2 ZA 0.8 5 1.75 1.45 15 0.214 | 2.43 0.90
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 15 0.267 1.97 0.74
DD-2 ZA 0.2 5 1.75 1.45 2 0.053 | 9.97 2.79
DD-2 ZA 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 5.92 1.75
DD-2 ZA 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 4.18 1.27
DD-2 ZA 0.8 D 1.75 1.45 2 0.214 | 321 1.00
DD-2 ZA 1 5 1.75 1.45 2 0.267 | 2.59 0.81
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 1 0.053 | 3.90 1.79
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.82 0.90
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 1 0.214 | 142 0.72
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 1 0.267 1.15 0.59
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 15 0.053 | 6.92 231
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 1.5 0.107 | 421 1.48
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 15 0.160 | 3.00 1.09
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 15 0214 | 231 0.85
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 15 0.267 1.86 0.70
DD-2 ZA 0.2 7 1.75 1.32 2 0.053 | 9.89 2.71
DD-2 ZA 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 5.78 1.68
DD-2 ZA 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 4.06 121
DD-2 ZA 0.8 7 1.75 1.32 2 0.214 | 3.10 | 0.94
DD-2 ZA 1 7 1.75 1.32 2 0.267 | 250 | 0.77
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 1 0.053 | 3.96 1.80
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.80 | 0.90
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 1 0.214 | 1.39 0.71
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 1 0.267 1.12 0.43
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 15 0.053 | 6.98 2.32
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.18 1.48
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 2.96 1.08
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 15 0.214 | 2.27 0.84
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 15 0.267 1.82 0.69
DD-2 ZA 0.2 10 2.25 1.28 2 0.053 | 9.91 2.70
DD-2 ZA 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 5.72 1.66
DD-2 ZA 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 3.99 1.20
DD-2 ZA 0.8 10 2.25 1.28 2 0.214 | 3.04 | 0.93
DD-2 ZA 1 10 2.25 1.28 2 0.267 | 244 | 0.76
DD-2 ZB 0.225 3 1.75 1.75 1 0.060 | 3.71 1.75
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 1 0.120 | 2.49 1.20
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DD-2 ZB 0.675 3 1.75 1.75 1 0.180 | 186 | 0.91
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 147 | 0.73
DD-2 ZB 1.125 3 1.75 1.75 1 0300 | 1.20 | 0.61
DD-2 ZB 0.225 3 1.75 1.75 15 0.060 | 6.59 | 2.30
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 15 0.120 | 4.16 1.50
DD-2 ZB 0.675 3 1.75 1.75 1.5 0.180 | 3.02 111
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 235 | 0.88
DD-2 ZB 1.125 3 1.75 1.75 1.5 0.300 | 191 | 0.72
DD-2 ZB 0.225 3 1.75 1.75 2 0.060 | 9.27 | 271
DD-2 ZB 0.45 3 1.75 1.75 2 0.120 | 5.57 1.71
DD-2 ZB 0.675 3 1.75 1.75 2 0.180 | 3.95 1.24
DD-2 ZB 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 0.97
DD-2 ZB 1.125 3 1.75 1.75 2 0300 | 246 | 0.79
DD-2 ZB 0.225 5 1.75 1.45 1 0.060 | 3.72 1.72
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 1 0.120 | 2.39 1.15
DD-2 ZB 0.675 5 1.75 1.45 1 0.180 | 1.74 | 0.86
DD-2 ZB 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.36 | 0.68
DD-2 ZB 1.125 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.10 | 0.56
DD-2 ZB 0.225 5 1.75 1.45 15 0.060 | 6.53 | 2.22
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 15 0.120 | 3.98 1.42
DD-2 ZB 0.675 5 1.75 1.45 15 0.180 | 2.83 1.04
DD-2 ZB 0.9 D 1.75 1.45 1.5 0.240 | 2.18 | 0.81
DD-2 ZB 1.125 5 1.75 1.45 15 0.300 | 1.75 | 0.66
DD-2 ZB 0.225 5 1.75 1.45 2 0.060 | 9.19 | 2.60
DD-2 ZB 0.45 5 1.75 1.45 2 0.120 | 5.37 1.60
DD-2 ZB 0.675 5 1.75 1.45 2 0.180 | 3.76 1.15
DD-2 ZB 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 | 0.90
DD-2 ZB 1.125 5 1.75 1.45 2 0300 | 231 | 0.73
DD-2 ZB 0.225 7 1.75 1.32 1 0.060 | 3.65 1.68
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 1 0.120 | 2.29 111
DD-2 ZB 0.675 7 1.75 1.32 1 0.180 | 165 | 0.82
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 127 | 0.65
DD-2 ZB 1.125 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.02 | 0.53
DD-2 ZB 0.225 7 1.75 1.32 15 0.060 | 6.41 | 2.16
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 15 0.120 | 3.83 1.36
DD-2 ZB 0.675 7 1.75 1.32 15 0.180 | 2.70 | 0.99
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 | 0.77
DD-2 ZB 1.125 7 1.75 1.32 15 0.300 | 1.65 | 0.63
DD-2 ZB 0.225 7 1.75 1.32 2 0.060 | 9.09 | 252
DD-2 ZB 0.45 7 1.75 1.32 2 0.120 | 5.23 1.53
DD-2 ZB 0.675 7 1.75 1.32 2 0.180 | 3.64 1.10
DD-2 ZB 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 | 0.85
DD-2 ZB 1.125 7 1.75 1.32 2 0.300 | 2.22 | 0.69
DD-2 ZB 0.225 10 2.25 1.28 1 0.060 | 3.69 1.70
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 1 0.120 | 2.28 111
DD-2 ZB 0.675 10 2.25 1.28 1 0.180 | 163 | 0.82
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 125 | 0.64
DD-2 ZB 1.125 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.00 | 0.53
DD-2 ZB 0.225 10 2.25 1.28 15 0.060 | 6.45 | 2.16
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 15 0.120 | 3.80 1.35
DD-2 ZB 0.675 10 2.25 1.28 15 0.180 | 2.66 | 0.98
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.03 | 0.76
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DD-2 ZB 1.125 10 2.25 1.28 15 0.300 | 1.62 0.62
DD-2 ZB 0.225 10 2.25 1.28 2 0.060 | 9.08 2.51
DD-2 ZB 0.45 10 2.25 1.28 2 0.120 | 5.16 1.52
DD-2 ZB 0.675 10 2.25 1.28 2 0.180 | 3.58 1.08
DD-2 ZB 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 271 0.84
DD-2 ZB 1.125 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.16 0.68
DD-2 ZC 0.325 3 1.75 1.75 1 0.087 | 3.05 1.46
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 1 0174 | 191 0.94
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 147 0.73
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 1 0.320 | 1.13 0.57
DD-2 ZC 15 3 1.75 1.75 1 0.401 | 0.91 0.47
DD-2 ZC 0.325 3 1.75 1.75 15 0.087 | 5.24 1.86
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 15 0174 | 3.11 1.14
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 15 0.240 | 235 | 0.88
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 15 0.320 | 1.79 0.68
DD-2 ZC 1.5 3 1.75 1.75 15 0.401 1.43 0.55
DD-2 ZC 0.325 3 1.75 1.75 2 0.087 | 7.17 2.15
DD-2 ZC 0.65 3 1.75 1.75 2 0.174 | 4.09 1.28
DD-2 ZC 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 0.97
DD-2 ZC 1.2 3 1.75 1.75 2 0320 | 231 0.75
DD-2 ZC 1.5 3 1.75 1.75 2 0.401 1.84 | 0.60
DD-2 ZC 0.325 9 1.75 1.45 1 0.087 | 2.99 1.41
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 1 0.174 | 180 | 0.89
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 1.36 0.68
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 1 0.320 | 1.03 0.53
DD-2 ZC 15 5 1.75 1.45 1 0.401 | 0.81 0.43
DD-2 ZC 0.325 5 1.75 1.45 1.5 0.087 | 5.09 1.78
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 15 0.174 | 2.93 1.07
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.18 0.81
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 15 0.320 | 1.64 | 0.63
DD-2 ZC 1.5 5 1.75 1.45 15 0.401 1.29 0.50
DD-2 ZC 0.325 5 1.75 1.45 2 0.087 | 6.99 2.04
DD-2 ZC 0.65 5 1.75 1.45 2 0.174 | 3.89 1.19
DD-2 ZC 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 0.90
DD-2 ZC 1.2 5 1.75 1.45 2 0.320 | 2.16 0.69
DD-2 ZC 1.5 5 1.75 1.45 2 0.401 1.71 0.55
DD-2 ZC 0.325 7 1.75 1.32 1 0.087 | 2.89 1.37
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 1 0.174 | 1.70 | 0.85
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 1.27 0.65
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 1 0.320 | 0.96 0.50
DD-2 ZC 1.5 7 1.75 1.32 1 0.401 | 0.75 0.40
DD-2 ZC 0.325 7 1.75 1.32 15 0.087 | 4.94 1.72
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 15 0.174 | 2.80 1.02
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 0.77
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 15 0.320 | 155 | 0.59
DD-2 ZC 1.5 7 1.75 1.32 15 0.401 1.21 0.47
DD-2 ZC 0.325 7 1.75 1.32 2 0.087 | 6.86 1.96
DD-2 ZC 0.65 7 1.75 1.32 2 0.174 | 3.77 1.13
DD-2 ZC 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 0.85
DD-2 ZC 1.2 7 1.75 1.32 2 0.320 | 2.07 0.65
DD-2 ZC 1.5 7 1.75 1.32 2 0.401 1.63 0.52
DD-2 ZC 0.325 10 2.25 1.28 1 0.087 | 2.90 1.37
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DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1 0.174 | 168 | 0.84
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 1.25 | 0.64
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1 0320 | 0.93 | 0.50
DD-2 ZC 1.5 10 2.25 1.28 1 0.401 | 0.72 | 0.40
DD-2 ZC 0.325 10 2.25 1.28 15 0.087 | 4.93 1.71
DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 1.5 0.174 | 2.75 1.01
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 1.5 0.240 | 2.03 | 0.76
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 1.5 0.320 | 151 | 0.58
DD-2 ZC 15 10 2.25 1.28 1.5 0.401 | 1.17 | 0.46
DD-2 ZC 0.325 10 2.25 1.28 2 0.087 | 6.80 1.95
DD-2 ZC 0.65 10 2.25 1.28 2 0.174 | 3.70 1.12
DD-2 ZC 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 271 | 0.84
DD-2 ZC 1.2 10 2.25 1.28 2 0320 | 2.02 | 0.64
DD-2 ZC 1.5 10 2.25 1.28 2 0401 | 158 | 0.51
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 1 0.107 | 2.69 1.29
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 1 0.187 | 1.80 | 0.89
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1 0.240 | 147 | 0.73
DD-2 ZD 1.1 3 1.75 1.75 1 0.294 | 123 | 0.62
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 1 0.334 | 1.09 | 0.55
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 15 0.107 | 454 | 1.63
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 15 0.187 | 2.92 1.08
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 1.5 0.240 | 235 | 0.88
DD-2 ZD 11 3 1.75 1.75 15 0294 | 195 | 0.74
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 15 0334 | 172 | 0.65
DD-2 ZD 0.4 3 1.75 1.75 2 0.107 | 6.12 1.86
DD-2 ZD 0.7 3 1.75 1.75 2 0.187 | 3.83 1.20
DD-2 ZD 0.9 3 1.75 1.75 2 0.240 | 3.04 | 0097
DD-2 ZD 11 3 1.75 1.75 2 0294 | 251 | 0.81
DD-2 ZD 1.25 3 1.75 1.75 2 0334 | 222 | 0.72
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 1 0.107 | 2.60 1.24
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 1 0.187 | 169 | 0.84
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 1 0.240 | 136 | 0.68
DD-2 ZD 11 5 1.75 1.45 1 0294 | 112 | 057
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 1 0334 | 099 | 051
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 15 0.107 | 4.36 1.54
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 15 0.187 | 2.74 | 101
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 15 0.240 | 2.18 | 0.81
DD-2 ZD 1.1 5 1.75 1.45 15 0294 | 1.79 | 0.68
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 15 0.334 | 157 | 0.60
DD-2 ZD 0.4 5 1.75 1.45 2 0.107 | 5.92 1.75
DD-2 ZD 0.7 5 1.75 1.45 2 0.187 | 364 | 112
DD-2 ZD 0.9 5 1.75 1.45 2 0.240 | 2.87 | 0.90
DD-2 ZD 11 5 1.75 1.45 2 0294 | 236 | 0.75
DD-2 ZD 1.25 5 1.75 1.45 2 0.334 | 2.07 | 0.66
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 1 0.187 | 1.60 | 0.80
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 1 0.240 | 127 | 0.65
DD-2 ZD 1.1 7 1.75 1.32 1 0.294 | 105 | 0.54
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1 0.334 | 092 | 048
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 15 0.107 | 4.21 1.48
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 15 0.187 | 261 | 0.96
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 15 0.240 | 2.07 | 0.77
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DD-2 ZD 1.1 7 1.75 1.32 15 0.294 | 1.69 0.64
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 1.5 0.334 | 1.48 0.57
DD-2 ZD 0.4 7 1.75 1.32 2 0.107 | 5.78 1.68
DD-2 ZD 0.7 7 1.75 1.32 2 0.187 | 3.52 1.06
DD-2 ZD 0.9 7 1.75 1.32 2 0.240 | 2.77 0.85
DD-2 ZD 11 7 1.75 1.32 2 0.294 | 2.27 0.70
DD-2 ZD 1.25 7 1.75 1.32 2 0.334 | 1.99 0.62
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 1 0.107 | 2.50 1.20
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 1 0.187 1.57 0.79
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 1 0.240 | 1.25 0.64
DD-2 ZD 11 10 2.25 1.28 1 0.294 | 1.02 0.54
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 1 0.334 | 0.89 0.48
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 15 0.107 | 4.18 1.48
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 15 0.187 | 2.57 0.95
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 15 0.240 | 2.03 0.76
DD-2 ZD 11 10 2.25 1.28 15 0294 | 165 | 0.63
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 1.5 0.334 | 145 | 0.56
DD-2 ZD 0.4 10 2.25 1.28 2 0.107 | 5.72 1.66
DD-2 ZD 0.7 10 2.25 1.28 2 0.187 | 3.46 1.05
DD-2 ZD 0.9 10 2.25 1.28 2 0.240 | 271 0.84
DD-2 ZD 1.1 10 2.25 1.28 2 0.294 | 222 0.69
DD-2 ZD 1.25 10 2.25 1.28 2 0.334 | 194 | 061
DD-2 ZE 0.6 & 1.75 1.75 1 0.160 | 2.03 0.99
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 1 0.227 154 | 0.77
DD-2 ZE 0.975 3 1.75 1.75 1 0.260 | 1.37 0.69
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 1 0.294 | 1.23 0.62
DD-2 ZE 1.125 3 1.75 1.75 1 0.300 | 1.20 0.61
DD-2 ZE 0.6 3 1.75 1.75 15 0.160 | 3.32 1.22
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 15 0.227 | 247 0.92
DD-2 ZE 0.975 3 1.75 1.75 15 0.260 | 2.18 0.82
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 15 0294 | 195 | 0.74
DD-2 ZE 1.125 3 1.75 1.75 15 0.300 | 1.91 0.72
DD-2 ZE 0.6 3 1.75 1.75 2 0.160 | 4.38 1.36
DD-2 ZE 0.85 3 1.75 1.75 2 0.227 | 3.21 1.02
DD-2 ZE 0.975 3 1.75 1.75 2 0.260 | 2.82 0.90
DD-2 ZE 1.1 3 1.75 1.75 2 0294 | 251 0.81
DD-2 ZE 1.125 3 1.75 1.75 2 0.300 | 2.46 0.79
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 1 0.160 | 1.92 0.94
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 1 0.227 1.43 0.72
DD-2 ZE 0.975 5 1.75 1.45 1 0.260 | 1.26 0.64
DD-2 ZE 1.1 5 1.75 1.45 1 0.294 | 1.12 0.57
DD-2 ZE 1.125 5 1.75 1.45 1 0.300 | 1.10 0.56
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 15 0.160 | 3.14 1.14
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 15 0.227 | 230 | 0.85
DD-2 ZE 0.975 5 1.75 1.45 15 0.260 | 2.02 0.76
DD-2 ZE 11 5 1.75 1.45 15 0294 | 1.79 0.68
DD-2 ZE 1.125 5 1.75 1.45 15 0.300 | 1.75 | 0.66
DD-2 ZE 0.6 5 1.75 1.45 2 0.160 | 4.18 1.27
DD-2 ZE 0.85 5 1.75 1.45 2 0.227 | 3.03 0.94
DD-2 ZE 0.975 5 1.75 1.45 2 0.260 | 2.66 0.83
DD-2 ZE 1.1 5 1.75 1.45 2 0.294 | 2.36 0.75
DD-2 ZE 1.125 5 1.75 1.45 2 0.300 | 2.31 0.73
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DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1 0.160 | 1.82 | 0.90
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1 0.227 | 1.34 | 0.68
DD-2 ZE 0.975 7 1.75 1.32 1 0.260 | 1.18 | 0.61
DD-2 ZE 11 7 1.75 1.32 1 0294 | 105 | 0.54
DD-2 ZE 1.125 7 1.75 1.32 1 0.300 | 1.02 | 0.53
DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 1.5 0.160 | 3.00 1.09
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 1.5 0.227 | 2.18 | 081
DD-2 ZE 0.975 7 1.75 1.32 1.5 0.260 | 191 | 0.72
DD-2 ZE 11 7 1.75 1.32 1.5 0.294 | 169 | 0.64
DD-2 ZE 1.125 7 1.75 1.32 1.5 0.300 | 1.65 | 0.63
DD-2 ZE 0.6 7 1.75 1.32 2 0.160 | 4.06 1.21
DD-2 ZE 0.85 7 1.75 1.32 2 0.227 | 293 | 0.89
DD-2 ZE 0.975 7 1.75 1.32 2 0.260 | 2.56 | 0.79
DD-2 ZE 11 7 1.75 1.32 2 0294 | 227 | 0.70
DD-2 ZE 1.125 7 1.75 1.32 2 0300 | 2.22 | 0.69
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 1 0.160 | 1.80 | 0.90
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1 0.227 | 132 | 0.68
DD-2 ZE 0.975 10 2.25 1.28 1 0.260 | 1.15 | 0.60
DD-2 ZE 1.1 10 2.25 1.28 1 0.294 | 1.02 | 0.54
DD-2 ZE 1.125 10 2.25 1.28 1 0.300 | 1.00 | 0.53
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 15 0.160 | 2.96 1.08
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 1.5 0.227 | 2.14 | 0.80
DD-2 ZE 0.975 10 2.25 1.28 15 0.260 | 187 | 0.71
DD-2 ZE 1.1 10 2.25 1.28 15 0294 | 165 | 0.63
DD-2 ZE 1.125 10 2.25 1.28 15 0.300 | 162 | 0.62
DD-2 ZE 0.6 10 2.25 1.28 2 0.160 | 3.99 1.20
DD-2 ZE 0.85 10 2.25 1.28 2 0.227 | 2.87 | 0.88
DD-2 ZE 0.975 10 2.25 1.28 2 0.260 | 2.50 | 0.78
DD-2 ZE 11 10 2.25 1.28 2 0.294 | 222 | 0.69
DD-2 ZE 1.125 10 2.25 1.28 2 0.300 | 2.16 | 0.68

Deprem diizeyi DLH (2008)’e gore ve AYGM (2020)’ye gore sirastyla D2 ve DD2
olarak secilmistir. Her iki yonetmelikte tanimlanan zemin siniflarina goére yapi

stabiliteleri ayn1 yap1 boyutlari igin hesaplanmigtir.

10.2.1. B/H=1 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.32-36 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip L tipi yanasma yapisi i¢in
devrilmeye kars1 giivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekil 10.32°de goriildiigii gibi
A ve ZA zemin smifinda aym1 kosullar altinda yap1 kh=0.265 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.33’te B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.28 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.34’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.28, Sekil 10.35’te D ve ZD zemin simifinda kh=0.28 ve Sekil 10.36’da E-ZE

zemin sinifinda ise kh=0.28 degerine kadar devrilmeye kars1 stabil kalmaktadir.
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Cizelge 10.3 ve Cizelge 10.4°ten de goriilecegi gibi yap1 yliksekliginin artmasinin
ozellikle diisiik kh degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh
degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasiin devrilmeye karsi stabilite

tizerinde anlaml bir etkisi goriilmemistir.

X HfD=1.75-A-D2 =  H{D=1.45-A-D2
H/D=1.32-A-D2 H/D=1.28-A-D2

& HfD=1.75-ZA-DD2 O H{D=1.45-7A-DD2

O HfD=1.32-2ZA-DD2 A HfD=1.28-7A-DD2

Fsd{min]) (AYGM) = = = Fsd{min) (DLH)

4.5
4.0 2]
35
30

x
2

=25

w

=20
15
1.0
05

0.0

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450
kh

Sekil 10.32: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar

X  HfD=1.75-B-D2 = Hf{D=1.45-B-D2
HfD=1.32-B - D2 H/D=1.28-B - D2
< HfD=1.75- 7B - DD2 H/D=1.45- 7B - DD2
O H/D=1.32-7B - DD2 A HfD=1.28-7B-DD2
as Fsd{min]) (AYGIM) = = = Fsd{min]) (DLH)
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Sekil 10.33: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari
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X HfD=1.75-C-D2 = H/D=1.45-C-D2
+ H/D=1.32-C-D2 H/D=1.28-C-D2
© HfD-1.75-7C-DD2 + H/D=1.45-7C-DD2
O HfD-1.32-ZC-DD2 A H/D=1.28-ZC-DD2
a0 Fsd{min) {AYGM]) = = = Fsd{min) (DLH)
35 %
30 &
25
=
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kh
Sekil 10.34: C-ZC zemin smiflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
X  HfD=1.75-D-D2 = HfD=1.45-D-D2
+ H/D=1.32-D-D2 H/D=1.28 -D - D2
© HfD=175-7ZD-DD? O H{D-1.45-7D-DD32
O H/D=132-ZD-DD2? A H{D-1.28-ZD-DD32
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Sekil 10.35: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
X  H/D=175-E-D2 = H/D=1.45-E-D2
+ H/D=132-E-D2 H/D=1.28 - E - D2
¢ H/D=1.75-ZE-DD2 O H/D=1.45-ZE-DD2
O H/D=132-ZE-DD2 A H/D=1.28-ZE-DD2
Fsd{min) (AYGM) = = = Fsdimin) {DLH)
25
20 é “
T X
X
15 é’-‘ =
= <
i I D A &_ _§ _______
1.0
05
00

0.000

0.050

0.100 0150 0.200

kh

0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

Sekil 10.36: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

214



Sekil 10.37-41 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1 kosulundaki farkli yiiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin kaymaya kars1 glivenlik katsayilarii gostermektedir. Sekil 10.37’°de gorildigi
gibi A ve ZA zemin smifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.11 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.38’de B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.11 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.39’da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.11, Sekil 10.40’ta D ve ZD zemin sinifinda kh=0.11 degerine kadar kaymaya
kars1 yap1 stabilitesine korurken, Sekil 10.41°de E-ZE zemin sinifinda ise kh=0.11-
0.12 degerine kadar kaymaya karsi stabil kalmaktadir. Cizelge 10.3 ve Cizelge
10.4’ten de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
giivenlik katsayis1 iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yapt yiiksekliginin artmasmin kaymaya karsi stabilite {izerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

x H/D=1.75-A-D2 H/D=1.45-A-D2
H/D=1.32-A-D2 H/D=1.28-A-D2

¢ H/D=1.75-ZA-DD2 O HfD=1.45-ZA-DD2

[} H/D=1.32-7A - DD2 A H/D=1.28 - ZA - DD2

Fskimin) (AYGM) = = = Fsk{min) {(DLH)
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Sekil 10.37: A-ZA zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Fsd

x H/D=1.75-B - D2 - H/D=1.45-B - D2
+ HfD=1.32-B - D2 HfD=1.28 -B - D2
© HfD=1.75-7B - DD2 HfD=1.45 - 7B - DD2
O Hf/D=1.32-7B-DD2 A H/D=1.28-7B -DD2
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Sekil 10.38: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.39: C-ZC zemin smiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
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Sekil 10.40: D-ZD zemin simiflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.41: E-ZE zemin smiflarma ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

10.2.2. B/H=1.5 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.42-46 farkli zemin smiflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl1 yiiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin devrilmeye kars1 glivenlik katsayilarini gostermektedir. Sekli 10.42°de goriildigi
gibi A ve ZA zemin sinifinda ayni1 kosullar altinda yap1 kh=0.47-0.48 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.43’te B ve ZB zemin sinifi igin
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.48 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.44’te C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.48, Sekil 10.45’te D ve ZD zemin smifinda kh=0.48 ve Sekil 10.46’da E-ZE
zemin smifinda ise kh=0.48 degerine kadar devrilmeye kars1 stabil kalmaktadir.
Cizelge 10.3 ve Cizelge 10.4’ten de goriilecegi gibi yapr yliksekliginin artmasinin
ozellikle diistik kh degerinde giivenlik katsayisi lizerinde etkisi olmasina ragmen, kh
degerinin artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin devrilmeye kars: stabilite

iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.
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Sekil 10.42: A-ZA zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.43: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.44: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.45: D-ZD zemin siniflarina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilart
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Sekil 10.46: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 glivenlik katsayilari

Sekil 10.47-51 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢in D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=1.5 kosulundaki farkl: yiiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapist
icin kaymaya kars1 glivenlik katsayilarmi gostermektedir. Sekil 10.47°de gorildiigi
gibi A ve ZA zemin sinifinda aynmi kosullar altinda yap1 kh=0.18-0.19 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.48’de B ve ZB zemin sinifi igin
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.19 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.49°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.18-0.19, Sekil 10.50’de D ve ZD zemin sinifinda kh=0.19 degerine kadar
kaymaya kars1 yapi1 stabilitesine korurken, Sekil 10.51°de E-ZE zemin smifinda ise
kh=0.19 degerine kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Cizelge 10.3 ve Cizelge
10.4’ten de goriilecegi gibi yapi yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
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giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite iizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yliksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine goére elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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Sekil 10.47: A-ZA zemin smiflarna ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.48: B-ZB zemin siniflarmna ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 10.49: C-ZC zemin smiflarma ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 10.50: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 10.51: E-ZE zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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10.2.3. B/H=2 Kosulunda Tasarim

Sekil 10.52-56 farkli zemin siiflarina gore her iki yonetmelik i¢cin D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli ytiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapist
i¢in devrilmeye kars1 glivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekli 10.52°de goriildiigi
gibi A ve ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.58 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.53’te B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore kh=0.58 degerine kadar devrilmeye karsi
stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.54’te C ve ZC zemin sinifinda kh=0.58, Sekil
10.55’te D ve ZD zemin sinifinda kh=0.58 ve Sekil 10.56’da E-ZE zemin sinifinda ise
kh=0.58 degerine kadar devrilmeye kars1 stabilite hesab1 yapilmaktadir. Cizelge 10.3
ve Cizelge 10.4’ten de goriilecegi gibi yap1 yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik
kh degerinde giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin
artmasiyla birlikte yap1 yiiksekliginin artmasinin devrilmeye kars: stabilite {izerinde

anlaml1 bir etkisi goriilmemistir.
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Sekil 10.52: A-ZA zemin smiflarma ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.53: B-ZB zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

b4 H/D=1.75-C-D2 = H{D=1.45-C-D2
+ H/D=1.32-C-D2 H/D=1.28-C-D2
< H/D=1.75-7C - DD2 O H/D=1.45-7C-DD2
[} H/D=1.32-7C- DD2 A  H/D=1.28-7C-DD2
Fsd{min) (A¥GM) = — = Fsd{min) {DLH)
12
10 -
8
_ )
e
X
4 g ~ 3 -
&
2 ﬁ a
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

0.600

Sekil 10.54: C-ZC zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.55: D-ZD zemin simiflarina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilar
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Sekil 10.56: E-ZE zemin siniflarina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari

Sekil 10.57-61 farkli zemin siniflarina gore her iki yonetmelik i¢cin D2 ve DD2 deprem
diizeyinde B/H=2 kosulundaki farkli ytiksekliklere sahip keson tipi yanasma yapisi
icin kaymaya kars1 giivenlik katsayilarin1 gostermektedir. Sekil 10.57°de goriildiigi
gibi A ve ZA zemin sinifinda ayni kosullar altinda yap1 kh=0.16 degerine kadar
devrilmeye karsi stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.58’de B ve ZB zemin sinifi i¢in
her iki yonetmelige ait hesap yontemine gore yaklasik olarak kh=0.16 degerine kadar
devrilmeye kars1 stabilitesini korumaktadir. Sekil 10.59°da C ve ZC zemin sinifinda
kh=0.16-0.17, Sekil 10.30°’ta D ve ZD zemin smifinda kh=0.17 degerine kadar
kaymaya kars1 yapi stabilitesine korurken, Sekil 10.61°de E-ZE zemin siifinda ise
kh=0.17 degerine kadar kaymaya kars1 stabil kalmaktadir. Cizelge 10.3 ve Cizelge
10.4’ten de goriilecegi gibi yapi yiiksekliginin artmasinin 6zellikle diisiik kh degerinde
giivenlik katsayisi iizerinde etkisi olmasina ragmen, kh degerinin artmasiyla birlikte
yap1 yiiksekliginin artmasinin kaymaya karsi stabilite iizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemistir. Ayrica, AYGM (2020) yonetmeligi esaslarmma goére yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayilari, DLH (2008) yonetmeligi esaslarina gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen gilivenlik katsayilarina gore bir miktar yiiksek ¢iksa bile,
her iki yonetmelige ait hesaplama yontemlerine gore elde edilen giivenlik

katsayilarinda anlamli bir degisiklik goriilmemistir.
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Sekil 10.57: A-ZA zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

kh

0.400

%  H{D=1.75-B-D2 = H{D=1.45-B -D2
+ H/D=1.32-B - D2 H/D=1.28-B - 02
¢ H{D=1.75-7B -DD2 (o] HfD=1.45-78 - DD2
O H{D=1.32-7B-DD2 A HfD=1.28-7B-DD2
3.0 Fsk{min) (AYGM) = = = Fsk{min) {DLH)
25 &
2.0
P15 &
10 m === —— - —— = ﬁ_.—_ -38-? ———————————————
05
0.0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400

Sekil 10.58: B-ZB zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 10.59: C-ZC zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 10.60: D-ZD zemin siniflarina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 10.61: E-ZE zemin simiflarina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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11. AYGM (2020) DEPREM SARTNAMESINE GORE
FARKLI KOORDINATLARA SAHIP BOLGELERDE L TiPi
YANASMA YAPISININ STABILITESININ INCELENMESI

Onceki boliimlerde DLH (2008) ve AYGM (2020) deprem teknik sartnamelerine gore
ayni kosullar altindaki yapilarin stabiliteleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Bu
boliimde ise farkli iki bélgede (Izmir ve Istanbul) secilen lokasyonlara ait deprem
seviyeleri (DD2, DD2a ve DD3) i¢in B/H=2 boyutlarindaki L tipi yanagma yapisinin
AYGM (2020) deprem teknik sartnamesine gore kaymaya ve devrilmeye Kkarsi

giivenlik katsayilari elde edilerek karsilastirilmistir.

11.1. L Tipi Yanasma Yapisimn Istanbul’a Ait Deprem Verilerine

Gore Tasarimi

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in AYGM (2020) tarafindan
verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya kars1 stabilite hesaplar1 yapilan

L tipi yanasma yapisinin Istanbul igin hesap zetleri Cizelge 11.1°de verilmistir.

Cizelge 11.1: Istanbul icin tasarim hesap dzeti

[l))eifzr:yr? Zs‘i::'f:‘ SDS | Derinlik | HID | B/H | kh Fsd Fsk
DD2 ZA | 04464 | 3 175 | 2 | 0119 | 667 2.00
DD2a | ZA | 02384 | 3 175 | 2 | 0064 | 1029 3.00
DD3 ZA 01656 | 3 175 | 2 | 0044 | 1274 3.66
DD2 ZA 04464 | 5 145 | 2 | 0119 | 673 1.93
DD2a | ZA 02384 5 145 | 2 | 0064 | 1064 2.96
DD3 ZA 01656 | 5 145 | 2 | 0044 | 1342 3.66
DD2 ZA | 04464 | 7 132 | 2 | 0119 | 6.70 187
DD2a | ZA |02384| 7 132 | 2 | 0064 | 1077 2.01
DD3 ZA 01656 | 7 132 | 2 | 0044 | 1375 3.6
DD2 ZA 04464 | 10 | 128 | 2 | 0119 | 687 187
DD2a | ZA |02384| 10 | 128 | 2 | 0064 | 1117 2.93
DD3 ZA 01656 | 10 | 128 | 2 | 0044 | 1439 3.69
DD2 ZB 05022 3 175 | 2 | 0134 | 608 183
DDza | zB | 02682| 3 175 | 2 | 0072 | 954 2.80
DD3 ZB 01863 | 3 175 | 2 | 0050 | 1189 3.43
DD2 ZB | 05022| 5 145 | 2 | 0134 | 611 176
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DD2a ZB 0.2682 5 1.45 2 0.072 9.82 2.75
DD3 ZB 0.1863 5 1.45 2 0.050 12.45 3.42
DD2 ZB 0.5022 7 1.32 2 0.134 6.06 1.70
DD2a ZB 0.2682 7 1.32 2 0.072 9.91 2.69
DD3 ZB 0.1863 7 1.32 2 0.050 12.70 3.39
DD2 ZB 0.5022 10 1.28 2 0.134 6.20 1.70
DD2a ZB 0.2682 10 1.28 2 0.072 10.25 2.71
DD3 ZB 0.1863 10 1.28 2 0.050 13.25 3.42
DD2 ZC 0.7198 3 1.75 2 0.192 4.50 1.38
DD2a ZC 0.3874 3 1.75 2 0.103 7.44 2.22
DD3 ZC 0.2691 3 1.75 2 0.072 9.54 2.80
DD2 ZC 0.7198 5 1.45 2 0.192 4.47 1.31
DD2a ZC 0.3874 5 1.45 2 0.103 7.55 2.15
DD3 ZC 0.2691 5 1.45 2 0.072 9.82 2.75
DD2 ZC 0.7198 7 1.32 2 0.192 4.40 1.26
DD2a ZC 0.3874 7 1.32 2 0.103 7.54 2.09
DD3 ZC 0.2691 7 1.32 2 0.072 9.91 2.69
DD2 ZC 0.7198 10 1.28 2 0.192 4.48 1.25
DD2a ZC 0.3874 10 1.28 2 0.103 7.75 2.09
DD3 ZC 0.2691 10 1.28 2 0.072 10.25 2.71
DD2 ZD 0.77 3 1.75 2 0.206 4.23 1.30
DD2a ZD 0.4759 3 1.75 2 0.127 6.34 191
DD3 ZD 0.3312 3 1.75 2 0.088 8.33 247
DD2 ZD 0.77 5 1.45 2 0.206 4.19 1.23
DD2a ZD 0.4759 5 1.45 2 0.127 6.39 1.84
DD3 ZD 0.3312 ) 1.45 2 0.088 8.51 2.40
DD2 ZD 0.77 7 1.32 2 0.206 412 1.18
DD2a ZD 0.4759 7 1.32 2 0.127 6.34 1.78
DD3 ZD 0.3312 7 1.32 2 0.088 8.53 2.34
DD2 ZD 0.77 10 1.28 2 0.206 4.20 1.18
DD2a ZD 0.4759 10 1.28 2 0.127 6.50 1.77
DD3 ZD 0.3312 10 1.28 2 0.088 8.79 2.35
DD2 ZE 0.9207 3 1.75 2 0.246 3.59 1.12
DD2a ZE 0.7122 3 1.75 2 0.190 4.54 1.39
DD3 ZE 0.4968 3 1.75 2 0.133 6.12 1.85
DD2 ZE 0.9207 5 1.45 2 0.246 3.54 1.06
DD2a ZE 0.7122 5 1.45 2 0.190 451 1.32
DD3 ZE 0.4968 5 1.45 2 0.133 6.15 1.77
DD2 ZE 0.9207 7 1.32 2 0.246 3.47 1.01
DD2a ZE 0.7122 7 1.32 2 0.190 4.44 1.27
DD3 ZE 0.4968 7 1.32 2 0.133 6.10 1.71
DD2 ZE 0.9207 10 1.28 2 0.246 3.53 1.00
DD2a ZE 0.7122 10 1.28 2 0.190 4.53 1.26
DD3 ZE 0.4968 10 1.28 2 0.133 6.25 1.71

Sekil 11.1-5’te farkli zemin siniflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan L
tipi yanagma yapisinin devrilmeye karsi stabilite degerleri gosterilmistir. DD3, DD2a
ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerine gore elde edilen degerler kiyaslanmistir. Tiim

zemin siniflarinda DD3 deprem yer hareketi diizeyinde yapilan tasarima ait stabilite
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degerleri en yiiksek, DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore stabilite degerleri ise en
diistiktiir. Ayrica zemin siniflarina gore elde edilen devrilmeye karsi stabilite
durumlarinda ise ZA zemin siifinda en yiiksek, ZE zemin sinifinda en diisiik degerler

elde edilmistir.

ZA zemin sinifi

16
14 Q
12
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10 DD3 2
6 ll \1
4 DD2
2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012 014
kh
Fsd{min) < 1ST-3m O iST-5m isT-7m iST-10m
Sekil 11.1: ZA zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 11.2: ZB zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilart
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Sekil 11.5: ZE zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 11.3: ZC zemin smifina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilari
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Sekil 11.4: ZD zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 11.6-10°da farkli zemin siiflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan L
tipi yanasma yapisinin DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya
kars1 stabilite degerleri gosterilmistir. ZA, ZB ve ZC zemin siiflarinda farkli deprem
yer hareketi diizeylerinde stabilite saglanmistir. ZD zemin sinifinda ise H/D=1.75 ve
1.45 igin yapilan tasarim sonucunda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. Ancak ZD
zemin sinifinda H/D=1.32 ve 1.28 i¢in yapilan tasarimda ve ZE zemin smifinda yapilan

tasarim sonucunda DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore kaymaya kars1 stabilite

saglanamamustir.
4 ZA zemin sinifi
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Fsk{min) ¢ 15T-3m i5T-5m iST-7m isT-10m

Sekil 11.6: ZA zemin simifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
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Sekil 11.7: ZB zemin smifina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 11.10: ZE zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari

232

®
DD3
&
=
DD2
0 0.05 0.1 015 0.2
kh
Fsk{min) & 15T-3m O i5T-5m A IST-7m isT-10m
Sekil 11.8: ZC zemin smifina ait kaymaya kars: giivenlik katsayilari
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Sekil 11.9: ZD zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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11.2. L Tipi Yanasma Yapisinin izmir’e Ait Deprem Verilerine Gore

Tasarim

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi igin AYGM (2020) tarafindan
verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya karsi stabilite hesaplar1 yapilan
L tipi yanasma yapisinin Izmir icin hesap dzetleri Cizelge 11.2°de verilmistir.

Cizelge 11.2: Izmir igin tasarim hesap ozeti

[l))eifzr:y? Zsf;':'f? SDS | Derinlik | H/D | B/H | kh Fsd Fsk
DD2 ZA | 08904 3 175 | 2 | 0238 | 37 115
DDza | ZA | 04816 | 3 175 | 2 [ 0120 | 627 1.89
DD3 ZA 03376 3 175 | 2 | 0090 | 820 2.43
DD2 ZA 08904 5 145 | 2 | 0238 | 366 1.0
DD2a | ZA | 04816| 5 145 | 2 | 0129 | 630 181
DD3 ZA 03356 5 145 | 2 | 0000 | 837 2.36
DD2 ZA 08904 | 7 132 | 2 | 0238 | 359 1.04
DDza | ZA | 04816 | 7 132 | 2 | 0129 | 626 176
DD3 ZA 03376 7 132 | 2 | 0090 | 838 231
DD2 ZA | 08904 | 10 | 128 | 2 | 0238 | 365 103
DD2a | ZA |04816| 10 | 128 | 2 | 0129 | 641 175
DD3 ZA | 03376 10 | 1.28 | 2 | 0000 | 864 231
DD2 7B [ 10017 | 3 175 | 2 | 0267 | 332 1.04
DD2a | zB | 05418| 3 175 | 2 0145 | 571 173
DD3 ZB 03798 | 3 175 | 2 | 0101 | 755 2.25
DD2 ZB | 1.0017| 5 145 | 2 | 0267 | 327 0.98
DD2a | zB | 05418 | 5 145 | 2 | 0145 | 572 165
DD3 ZB 03798 | 5 145 | 2 | 0101 | 766 2.18
DD2 7B | 10017 | 7 132 | 2 | 0267 | 320 0.9
DDza | ZB | 05418 | 7 132 | 2 | 0145 | 566 1.60
DD3 7B 03798 | 7 132 | 2 | 0101 | 766 212
DD2 ZB | 10017| 10 | 128 | 2 | 0267 | 3.5 0.93
DD2a | zB | 05418 | 10 | 128 | 2 | 0145 | 5.9 159
DD3 ZB 03798 | 10 | 128 | 2 | 0101 | 787 212
DD2 ZC | 14358 | 3 175 | 2 | 0383 | 231 0.74
DD2a | zC | 07826 3 175 | 2 | 0209 | 4417 1.29
DD3 ZC 05486 | 3 175 | 2 | 0146 | 567 172
DD2 ZC 14358 | 5 145 | 2 | 0383 | 224 0.69
DD2a | zC | 07826 5 145 | 2 | 0209 | 413 122
DD3 ZC 05486 | 5 145 | 2 | 0146 | 568 165
DD2 ZC [ 14358 | 7 132 | 2 | 0383 | 218 0.66
Dbza | zC | 07826 | 7 132 | 2 | 0209 | 4.06 117
DD3 ZC 05486 | 7 132 | 2 | 0146 | 563 159
DD2 ZC 14358 | 10 | 128 | 2 | 0383 | 221 0.65
DD2a | zC | 07826 10 | 128 | 2 | 0209 | 414 116
DD3 ZC 05486 | 10 | 128 | 2 | 0146 | 576 158
DDz | zD | 15359 | 3 175 | 2 | 0410 | 214 0.70
DD2a | zD |09614| 3 175 | 2 | 0257 | 345 1.08
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DD3 ZD 0.6752 3 1.75 2 0.180 4.76 1.46
DD2 ZD 1.5359 5 1.45 2 0.410 2.08 0.65
DD2a ZD 0.9614 5 1.45 2 0.257 3.40 1.01
DD3 ZD 0.6752 5 1.45 2 0.180 4.73 1.39
DD2 ZD 1.5359 7 1.32 2 0.410 2.01 0.61
DD2a ZD 0.9614 7 1.32 2 0.257 3.33 0.97
DD3 ZD 0.6752 7 1.32 2 0.180 4.67 1.33
DD2 ZD 1.5359 10 1.28 2 0.410 2.03 0.61
DD2a ZD 0.9614 10 1.28 2 0.257 3.38 0.96
DD3 ZD 0.6752 10 1.28 2 0.180 4.76 1.32
DD2 ZE 1.8365 3 1.75 2 0.490 1.73 0.58
DD2a ZE 1.4388 3 1.75 2 0.384 2.30 0.74
DD3 ZE 1.0128 3 1.75 2 0.270 3.29 1.03
DD2 ZE 1.8365 5 1.45 2 0.490 1.65 0.53
DD2a ZE 1.4388 5 1.45 2 0.384 2.24 0.69
DD3 ZE 1.0128 5 1.45 2 0.270 3.24 0.97
DD2 ZE 1.8365 7 1.32 2 0.490 1.58 0.50
DD2a ZE 1.4388 7 1.32 2 0.384 2.17 0.66
DD3 ZE 1.0128 7 1.32 2 0.270 3.17 0.93
DD2 ZE 1.8365 10 1.28 2 0.490 1.58 0.49
DD2a ZE 1.4388 10 1.28 2 0.384 2.20 0.65
DD3 ZE 1.0128 10 1.28 2 0.270 3.22 0.92

Sekil 11.11-15"te farkli zemin siniflarina ve farkli derinliklere gére tasarimi yapilan L
tipi yanagsma yapisinin devrilmeye karsi stabilite degerleri gosterilmistir. DD3, DD2a
ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerine gore elde edilen degerler kiyaslanmigtir. Tiim
zemin smiflarinda DD3 deprem yer hareketi diizeyinde yapilan tasarima ait stabilite
degerleri en yiiksek, DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore stabilite degerleri ise en
diigiiktiir. Ayrica zemin siniflarina gore elde edilen devrilmeye karsi stabilite

durumlarinda ise ZA zemin smifinda en yiiksek, ZE zemin sinifinda en diisiik degerler

elde edilmistir.
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Fsd{min) < 1ZM-3m iZM-5m iZM-7m iZM-10m

Sekil 11.11: ZA zemin siifina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilart
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Sekil 11.12: ZB zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari
. ZC zemin sinifi
6 —
)
5
DD3
[
4 -]
DD2
3
2 &
1
0
0 0.05 01 015 0.2 0.25 03 0.35 0.4
kh
Fsd{min) < 1ZM-3m O 1ZM-5m A 1ZM-Tm 1ZM-10m
Sekil 11.13: ZC zemin sinifina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilari
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Sekil 11.14: ZD zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilar
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35 ZE zemin sinifi
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Sekil 11.15: ZE zemin siifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari

Sekil 11.16-20°de farkli zemin siiflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan
keson tipi yanasma yapisinin DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde
kaymaya karsi stabilite degerleri gosterilmistir. ZA ve ZB zemin siniflarinda tasarimi
yapilan L tipi yanasma yapist DD2 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi
stabilite saglanamamistir. ZC zemin simifinda tasarimi yapilan yap1 ise 3 ve 5 m tasarim
derinliklerinde DD2 deprem yer hareketi diizeyinde, 7 ve 10 m tasarim derinliklerinde
ise DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya karsi stabilite elde
edilememistir. ZD zemin sinifinda L tipi yanagsma yapisinin tasarimi sonucunda DD2
ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya kars1 stabilite saglanamamaigtir.

ZE zemin smifinda ise ele alinan tiim durumlar i¢in kaymaya karsi stabilite

saglanamamustir.
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Sekil 11.16: ZA zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 11.17: ZB zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
5 ZC zemin sinifi
1.8
16 @
1.4 N
15 DD3 R
=
o1
08 DD2a
=]
06 =
0.4 D2
0.2
0
0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 03 0.35 0.4
kh
Fsk{min) < 1ZM-3m O iZM-5m A 1ZM-Fm iZM-10m
Sekil 11.18: ZC zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 11.19: ZD zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 11.20: ZE zemin smifina ait kaymaya kars: glivenlik katsayilari

11.3. izmir Bélgesi L Tipi Yanasma Yapisimin Tasariminda AYGM
(2020)’de Verilen Smr Degerlerin Saglanmas1 Icin  Gerekli
Boyutlarin Elde Edilmesi

Izmir bolgesi igin farkli derinliklere ve farkli zemin siniflarina gore yapilan tasarimda
DD2, DD2a ve DD3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in devrilmeye karsi stabilite
saglanmistir. Ancak caligmada kaymaya karsi stabilitenin saglanamadigi durumlar
bulunmaktadir. Bu béliimde L tipi yanagma yapist i¢in kaymaya karsi stabilitenin
saglanamadig1 durumlarda stabilitenin saglanabilmesi i¢in yapmin 10 m derinlikte

sahip olmas1 gereken boyutlar ve boyutlardaki artis miktarlari verilmistir.

Cizelge 11.3’te DD2 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilitenin
saglanmadigi durumda yapinin boyutunu degistirerek son durumda elde edilen stabilite
degerleri verilmistir. Cizelge 11.3’te de goriilecegi lizere ZA zemin sinif1 i¢in yapilan
tasarimda yap1 boyutu %100 arttirildiginda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. ZB
zemin sinifi igin yapilan tasarimda ise yap1 boyutu % 450 arttirildiginda kaymaya karsi
stabilite saglanmistir. Diger zemin siniflarinda yap1 boyutu % 5000 arttirilmasi halinde

dahi yap1 i¢in kaymaya karsi stabilite saglanamamustir.
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Cizelge 11.3: DD2 deprem yer hareketi diizeyine gére tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem | Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Orani
Sinifi Diizeyi B/H B/H (%)
ZA DD2 2 1.03 4 1.22 100
ZB DD2 2 0.93 9 1.21 450
ZC DD2 2 0.65 100 0.92 5000
ZD DD2 2 0.61 100 0.86 5000
ZE DD2 2 0.49 100 0.72 5000

Cizelge 11.4’te DD2a deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karst stabilitenin
saglanamadig1 durumda yapiin boyutunu degistirerek elde edilen stabilite degerleri
verilmistir. Cizelge 11.4’te de goriilecegi lizere ZC zemin sinifi i¢in yapilan tasarimda
yap1 boyutu %25 arttirildiginda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. ZD zemin sinifi
icin yapilan tasarimda ise yapt boyutu %300 arttirildiginda kaymaya kars1 stabilite
saglanmistir. Ancak ZE zemin sinifinda yap1 boyutunun %5000 arttirilmasi halinde

dahi yap1 i¢in kaymaya kars: stabilite saglanamamuistir.

Cizelge 11.4: DD2a deprem yer hareketi diizeyine gore tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem | Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Orani
Siifi Diizeyi B/H B/H (%)

ZC DD2a 2 1.16 2.5 1.24 25

ZD DD2a 2 0.96 6 1.21 300

ZE DD2a 2 0.65 100 0.92 5000

Cizelge 11.5’te DD3 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilitenin
saglanamadig1 durumda yapinin boyutunu degistirerek elde edilen stabilite degerleri
verilmistir. Cizelge 11.5’te de goriilecegi tizere ZE zemin sinifi igin yapilan tasarimda
yap1 boyutu %500 arttirildiginda kaymaya kars stabilite elde edilmistir. Ancak bu artig

oranlarina gore tasarim yapilmasi prototip kosullarinda miimkiin degildir.

Cizelge 11.5: DD3 deprem yer hareketi diizeyine gére tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem | Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Oram
Simifi Diizeyi B/H B/H (%)
ZE DD3 2 0.92 10 1.21 500

Genel Degerlendirme

Istanbul deprem verilerine gére DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde
kaymaya kars1 stabilite degerleri incelendiginde (Cizelge 11.1) ZA, ZB ve ZC zemin
smiflarinda farkli deprem yer hareketi diizeylerinde stabilite saglanmistir. ZD zemin
smifinda ise H/D=1.32 ve 1.28 i¢in yapilan tasarimda ve ZE zemin sinifinda yapilan
tasarim sonucunda sadece DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore kaymaya karsi

stabilite saglanamamistir. Buna karsin, Izmir deprem verilerine gore (Cizelge 11.2)
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DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya karsi stabilite
degerleri incelendiginde, ZA ve ZB zemin siiflarinda sadece DD2 deprem yer
hareketi diizeyinde kaymaya karsi1 stabilite saglanamamistir. ZC zemin sinifinda
H/D=1.75 ve 1.45 kosullarinda DD2 deprem yer hareketi diizeyinde, H/D=1.32 ve 1.28
kosullarinda ise DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya karsi
stabilite elde edilememistir. ZD zemin sinifinda L tipi yanasma yapisinin tasarimi
sonucunda DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde higbir kosulda kaymaya
kars1 stabilite saglanamamistir. ZE zemin sinifinda ise ele alinan tiim durumlar igin
kaymaya kars1 stabilite saglanamamistir. Istanbul ile Izmir Bélgeleri’nde stabilite
katsayilarindaki bu sekildeki farkliligin temel sebebi, izmir bélesinde depremselligin
ve sonucunda kh katsayilarmin Istanbul Bolgesi'ne gore yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 11.3-5 sonuglar1 incelendiginde, ZE zemin sinifinda, her ii¢ deprem seviyesine
gore yapilan tasarimlarda yap1 kaymaya karsi gerekli giivenlik katsayisini
saglayamamaktadir. Agirlik tipi bir yapi olmasindan kaynakli yapi boyutlarinin
arttirilmasi ile istenilen stabilite kosullarinin saglanmasi durumunda ise yapi
genigligindeki artis oraninin %500 olmast ile ancak stabilite kosulu
saglanabilmektedir. Bu durumda ZE zemin sinifinda mevcut kosullarda (B/H=2,
H/D=1.32) L tipi yanagma yapilarinin uygun olmayacagi sdylenebilir. Bununla birlikte
DD2a deprem kosullarinda tasarim yapilmasi halinde ZC zemin sinifinda DD2a
deprem diizeyinde %25°1ik artis ile istenen giivenlik katsayisina ulagabilmekte, fakat
ZD zemin smifinda %300 artis durumunda gereken stabiliteyi saglarken ZE zemin
sinifinda %5000 olmasi halinde bile stabilite saglanamamaktadir. Ayni yapisal
kosullar ve DD2 deprem sinifi géz Oniline alinarak ZA zemin sinifi i¢in yapilan
tasarimda yap1 boyutu %100 arttirildiginda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. ZB
zemin siifi i¢in yapilan tasarimda ise yap1 boyutu % 450 arttirildiginda kaymaya kars1
stabilite saglanmistir. Diger zemin siniflarinda yap1 boyutu % 5000 arttirilmasi halinde
dahi yap1 i¢in kaymaya karsi stabilite saglanamamistir. Bu sonuglarin prototip
kosullarinda uygulanmasi miimkiin degildir. DD2a deprem kosullarinin kullanilmasi
ile Izmir gibi kh degerlerinin yiiksek oldugu bir bdlgede H/D=1.28 (10 m su derinligi)
oldugu seviyelerde bile ZC zemin smifina kadar stabiliteyi saglayabilmeleri,

limanlarda L tipi agirlik tipi yanagma yapilarinin tasarimi i¢in 6nemli bir bulgudur.
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12. AYGM (2020) DEPREM SARTNAMESINE GORE
FARKLI KOORDINATLARA SAHIP BOLGELERDE
KESON TiPI YANASMA YAPISININ STABILITESININ
INCELENMESI

Onceki béliimlerde DLH (2008) ve AYGM (2020) deprem teknik sartnamelerine gore
ayni kosullar altindaki yapilarin stabiliteleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Bu
boliimde ise farkli iki bolgede (Izmir ve Istanbul) secilen lokasyonlara ait deprem
seviyeleri (DD2, DD2a ve DD3) i¢in B/H=2 boyutlarindaki Keson tipi yanasma
yapisinin AYGM (2020) deprem teknik sartnamesine gore kaymaya ve devrilmeye
kars1 giivenlik katsayilar: elde edilerek karsilastirilmastir.

12.1. Keson Tipi Yanasma Yapisimin istanbul’a Ait Deprem

Verilerine Gore Tasarimi

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi i¢in AYGM (2020) tarafindan
verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya kars1 stabilite hesaplar1 yapilan

keson tipi yanasma yapismin Istanbul i¢in hesap 6zetleri Cizelge 12.1°de verilmistir.

Cizelge 12.1: Istanbul icin tasarim hesap 6zeti

Deprem | Zemin

Diizeyi Sumifi SDS | Derinlik | H/D | B/H kh Fsd Fsk
DD2 ZA 0.4464 3 1.75 2 0.119 5.61 1.72
DD2a ZA 0.2384 3 1.75 2 0.064 8.89 2.61
DD3 ZA 0.1656 3 1.75 2 0.044 11.24 3.21
DD2 ZA 0.4464 5 1.45 2 0.119 541 1.61
DD2a ZA 0.2384 5 1.45 2 0.064 8.79 2.50
DD3 ZA 0.1656 5 1.45 2 0.044 11.32 311
DD2 ZA 0.4464 7 1.32 2 0.119 5.28 1.54
DD2a ZA 0.2384 7 1.32 2 0.064 8.68 242
DD3 ZA 0.1656 7 1.32 2 0.044 11.27 3.03
DD2 ZA 0.4464 10 1.28 2 0.119 5.21 1.53
DD2a ZA 0.2384 10 1.28 2 0.064 8.66 241
DD3 ZA 0.1656 10 1.28 2 0.044 11.35 3.04
DD2 ZB 0.5022 3 1.75 2 0.134 5.09 1.57
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DD2a ZB 0.2682 3 1.75 2 0.072 8.20 243
DD3 ZB 0.1863 3 1.75 2 0.050 10.42 3.00
DD2 ZB 0.5022 5 1.45 2 0.134 4.89 1.47
DD2a ZB 0.2682 5 1.45 2 0.072 8.06 231
DD3 ZB 0.1863 5 1.45 2 0.050 10.42 2.90
DD2 ZB 0.5022 7 1.32 2 0.134 4.76 1.40
DD2a ZB 0.2682 7 1.32 2 0.072 7.94 2.23
DD3 ZB 0.1863 7 1.32 2 0.050 10.35 2.82
DD2 ZB 0.5022 10 1.28 2 0.134 4.69 1.39
DD2a ZB 0.2682 10 1.28 2 0.072 7.90 2.22
DD3 ZB 0.1863 10 1.28 2 0.050 10.39 2.82
DD2 ZC 0.7198 3 1.75 2 0.192 3.74 1.18
DD2a ZC 0.3874 3 1.75 2 0.103 6.29 191
DD3 ZC 0.2691 3 1.75 2 0.072 8.20 243
DD2 ZC 0.7198 5 1.45 2 0.192 3.55 1.09
DD2a ZC 0.3874 5 1.45 2 0.103 6.10 1.80
DD3 ZC 0.2691 5 1.45 2 0.072 8.06 2.31
DD2 ZC 0.7198 7 1.32 2 0.192 3.43 1.04
DD2a ZC 0.3874 7 1.32 2 0.103 5.96 1.73
DD3 ZC 0.2691 7 1.32 2 0.072 7.94 2.23
DD2 ZC 0.7198 10 1.28 2 0.192 3.37 1.02
DD2a ZC 0.3874 10 1.28 2 0.103 5.90 1.71
DD3 ZC 0.2691 10 1.28 2 0.072 7.90 2.22
DD2 ZD 0.77 3 1.75 2 0.206 3.51 111
DD2a ZD 0.4759 5 1.75 2 0.127 5.32 1.64
DD3 ZD 0.3312 3 1.75 2 0.088 7.09 2.13
DD2 ZD 0.77 5 1.45 2 0.206 3.32 1.03
DD2a ZD 0.4759 5 1.45 2 0.127 512 1.53
DD3 ZD 0.3312 5 1.45 2 0.088 6.92 2.02
DD2 ZD 0.77 7 1.32 2 0.206 3.21 0.97
DD2a ZD 0.4759 7 1.32 2 0.127 4.99 1.47
DD3 ZD 0.3312 7 1.32 2 0.088 6.78 1.94
DD2 ZD 0.77 10 1.28 2 0.206 3.15 0.96
DD2a ZD 0.4759 10 1.28 2 0.127 4.92 1.45
DD3 ZD 0.3312 10 1.28 2 0.088 6.73 1.93
DD2 ZE 0.9207 3 1.75 2 0.246 2.98 0.95
DD2a ZE 0.7122 3 1.75 2 0.190 3.77 1.19
DD3 ZE 0.4968 3 1.75 2 0.133 5.12 1.58
DD2 ZE 0.9207 5 1.45 2 0.246 2.81 0.88
DD2a ZE 0.7122 5 1.45 2 0.190 3.58 1.10
DD3 ZE 0.4968 5 1.45 2 0.133 4.92 1.48
DD2 ZE 0.9207 7 1.32 2 0.246 2.71 0.83
DD2a ZE 0.7122 7 1.32 2 0.190 3.47 1.05
DD3 ZE 0.4968 7 1.32 2 0.133 4.79 1.41
DD2 ZE 0.9207 10 1.28 2 0.246 2.65 0.82
DD2a ZE 0.7122 10 1.28 2 0.190 3.40 1.03
DD3 ZE 0.4968 10 1.28 2 0.133 4.72 1.40

Sekil 12.1-5’te farkli zemin smiflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan
keson tipi yanasma yapisinin DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde

devrilmeye karsi stabilite degerleri gosterilmistir. Tasarim sonucunda tiim durumlarda
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yap1 devrilmeye kars1 stabiliteye sahiptir. Tiim zemin siniflarinda DD3 deprem yer
hareketi diizeyinde yapilan tasarima ait stabilite degerleri en yiiksek, DD2 deprem yer
hareketi diizeyine gore stabilite degerleri ise en disiiktiir. Ayrica zemin siniflarina gore
elde edilen devrilmeye karsi stabilite durumlarinda ise ZA zemin sinifinda en yiiksek,

ZE zemin sinifinda en diisiik degerler elde edilmistir.

ZA zemin sinif
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DD2
2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012 014
kh
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Sekil 12.1: ZA zemin sinifina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilar
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Sekil 12.2: ZB zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 12.3: ZC zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 12.4: ZD zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 12.5: ZE zemin sinifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar
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Sekil 12.6-10°da farkli zemin smiflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan
keson tipi yanagsma yapisinin DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde
kaymaya kars1 stabilite degerleri gosterilmistir. ZA ve ZB zemin siiflarinda farkli
deprem yer hareketi diizeylerinde stabilite saglanmistir. Ancak ZC ve ZD zemin
siniflarina gore hazirlanan tasarimda DD2 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya
kars1 stabilite saglanamamistir. ZE zemin smifina gore hazirlanan tasarimda ise DD2

ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya karsi stabilite elde edilememistir.

ZA zemin sinifi
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Sekil 12.6: ZA zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart
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Sekil 12.7: ZB zemin smifina ait kaymaya karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 12.8: ZC zemin smifina ait kaymaya kars: giivenlik katsayilari
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Sekil 12.9: ZD zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 12.10: ZE zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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12.2. Keson Tipi Yanasma Yapisimin Izmir’e Ait Deprem Verilerine

Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi igin AYGM (2020) tarafindan
verilen esaslara uygun olarak devrilmeye ve kaymaya karsi stabilite hesaplar1 yapilan

keson tipi yanasma yapisinin Izmir igin hesap 6zetleri Cizelge 12.2°de verilmistir.

Cizelge 12.2: Izmir igin tasarim hesap dzeti

[l))eifzr:y? Zsf;':'f? SDS | Derinlik | H/D | B/H | kh Fsd Fsk
DD2 ZA | 08904 | 3 175 | 2 | 0238 | 307 0.8
DD2a | ZA | 04816 | 3 175 | 2 | 0129 | 526 162
DD3 ZA | 03376 3 175 | 2 | 0090 | 697 2.10
DD2 ZA | 08904 5 145 | 2 | 0238 | 2.90 0.90
DD2a | ZA | 04816| 5 145 | 2 | 0429 | 505 151
DD3 ZA 0336 5 145 | 2 | 0090 | 680 1.98
DD2 ZA (08904 | 7 132 | 2 | 0238 | 280 0.86
DD2a | ZA | 04816 | 7 132 | 2 | 0129 | 492 145
DD3 ZA 03376 7 132 | 2 | 0090 | 666 101
DD2 ZA | 08904 10 | 128 | 2 | 0238 | 274 0.84
DD2a | ZA | 04816| 10 | 128 | 2 | 0120 | 485 143
DD3 ZA (03376 | 10 | 128 | 2 | 0090 | 660 1.89
DD2 ZB | 10017 | 3 175 | 2 | 0267 | 276 0.88
DD2a | zB | 05418 | 3 175 | 2 | 0145 | 477 148
DD3 ZB 03798 | 3 175 | 2 | 0101 | 639 104
DD2 ZB | 10017 | 5 145 | 2 | 0267 | 259 0.81
DD2a | zB | 05418 | 5 145 | 2 | 0145 | 457 138
DD3 ZB 03798 | 5 145 | 2 | 0101 | 620 183
DD2 7B | 10017 | 7 132 | 2 | 0267 | 250 0.77
DD2a | ZB | 05418 | 7 132 | 2 | 0145 | 444 132
DD3 7B 03798 | 7 132 | 2 | 0101 | 606 175
DD2 ZB | 10017 | 10 | 128 | 2 | 0267 | 244 0.76
DD2a | zB | 05418 | 10 | 128 | 2 | 0145 | 437 1.30
DD3 ZB | 03798| 10 | 128 | 2 | 0101 | 6.0 174
DD2 ZC 14358 | 3 175 | 2 | 0383 | 193 0.63
DD2a | zC | 07826 | 3 175 | 2 | 0209 | 346 1.09
DD3 ZC 05486 | 3 175 | 2 | 0146 | 474 147
DD2 ZC 14358 | 5 145 | 2 | 0383 | 179 0.58
DD2a | zC | 07826 | 5 145 | 2 | 0209 | 328 101
DD3 ZC 05486 | 5 145 | 2 | 0146 | 454 137
DD2 7C [ 14358 | 7 132 | 2 | 0383 | 171 0.54
DDza | ZC | 07826 | 7 132 | 2 | 0200 | 317 0.96
DD3 ZC 05486 | 7 132 | 2 | 0146 | 441 131
DD2 ZC 14358 | 10 | 128 | 2 | 0383 | 167 0.53
DD2a | zC | 07826 10 | 128 | 2 | 0209 | 34l 0.95
DD3 ZC 05486 | 10 | 128 | 2 | 0146 | 434 1.29
DDz | zD | 15359 | 3 175 | 2 | 0410 | 179 0.59
DD2a | zD |09614| 3 175 | 2 | 0257 | 286 0.01
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DD3 ZD 0.6752 3 1.75 2 0.180 3.96 1.24
DD2 ZD 1.5359 5 1.45 2 0.410 1.66 0.54
DD2a ZD 0.9614 5 1.45 2 0.257 2.69 0.84
DD3 ZD 0.6752 5 1.45 2 0.180 3.77 1.15
DD2 ZD 1.5359 7 1.32 2 0.410 1.58 0.51
DD2a ZD 0.9614 7 1.32 2 0.257 2.59 0.80
DD3 ZD 0.6752 7 1.32 2 0.180 3.65 1.10
DD2 ZD 1.5359 10 1.28 2 0.410 1.54 0.50
DD2a ZD 0.9614 10 1.28 2 0.257 2.54 0.79
DD3 ZD 0.6752 10 1.28 2 0.180 3.58 1.08
DD2 ZE 1.8365 3 1.75 2 0.490 1.47 0.49
DD2a ZE 1.4388 3 1.75 2 0.384 1.92 0.63
DD3 ZE 1.0128 3 1.75 2 0.270 2.73 0.87
DD2 ZE 1.8365 5 1.45 2 0.490 1.34 0.44
DD2a ZE 1.4388 5 1.45 2 0.384 1.79 0.58
DD3 ZE 1.0128 5 1.45 2 0.270 2.57 0.81
DD2 ZE 1.8365 7 1.32 2 0.490 1.26 0.41
DD2a ZE 1.4388 7 1.32 2 0.384 1.70 0.54
DD3 ZE 1.0128 7 1.32 2 0.270 2.47 0.76
DD2 ZE 1.8365 10 1.28 2 0.490 1.21 0.40
DD2a ZE 1.4388 10 1.28 2 0.384 1.66 0.53
DD3 ZE 1.0128 10 1.28 2 0.270 241 0.75

Sekil 12.11-15"te farkli zemin siniflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan L
tipi yanagsma yapisinin devrilmeye karsi stabilite degerleri gosterilmistir. DD3, DD2a
ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerine gore elde edilen degerler kiyaslanmistir. Tim
zemin siiflarinda DD3 deprem yer hareketi diizeyinde yapilan tasarima ait stabilite
degerleri en yiiksek, DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore stabilite degerleri ise en
diigiiktiir. Ayrica zemin siniflarina gore elde edilen devrilmeye karsi stabilite
durumlarinda ise ZA zemin smifinda en yiiksek, ZE zemin sinifinda en diisiik degerler

elde edilmistir.
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Sekil 12.11: ZA zemin sinifina ait devrilmeye kargi giivenlik katsayilart
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Sekil 12.12: ZB zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilari
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Sekil 12.13: ZC zemin sinifina ait devrilmeye kars: giivenlik katsayilari
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Sekil 12.14: ZD zemin sinifina ait devrilmeye karsi giivenlik katsayilar
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ZE zemin sinifi
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Sekil 12.15: ZE zemin siifina ait devrilmeye kars1 giivenlik katsayilar

Sekil 12.16-20°de farkli zemin siiflarina ve farkli derinliklere gore tasarimi yapilan
keson tipi yanasma yapisinin DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde
kaymaya karsi stabilite degerleri gosterilmistir. ZA ve ZB zemin smiflarinda DD2
deprem yer hareketi diizeyine gore hazirlanan tasarimda kaymaya karsi stabilite
saglanamamistir. ZC zemin smifinda ve 3 m derinlikte ZD zemin smifinda DD2 ve
DD2a deprem yer hareketi diizeylerine gore tasarimi yapilan keson tipi yanagma yapisi
icin kaymaya kars1 stabilite elde edilememistir. 5, 7 ve 10 m deriliklerde ZD sinifinda
ve tasarim i¢in segilen tiim tasarim derinlikleri i¢in ZE zemin smifinda DD2, DD2a ve

DD3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in stabilite saglanamamustir.

ZA zemin sinifi

25
O
> .
o
1.5 DD3
=
w
[,
' R
0.5 DD2
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
kh
= Fsk{min} ¢ ZM-3m [ZM-5m 1ZM-7m 1ZM-10m

Sekil 12.16: ZA zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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ZB zemin sinifi
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Sekil 12.17: ZB zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 12.18: ZC zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilari
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Sekil 12.19: ZD zemin sinifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilar
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ZE zemin sinifi
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Sekil 12.20: ZE zemin smifina ait kaymaya kars1 giivenlik katsayilart

12.3. Izmir Bélgesi Keson Tipi Yanasma Yapisimn Tasariminda
AYGM (2020)’de Verilen Simir Degerlerin Saglanmasi Icin Gerekli
Boyutlarin Elde Edilmesi

Izmir bolgesi igin farkli derinliklere ve farkli zemin siniflarina gore yapilan tasarimda
DD2, DD2a ve DD3 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in devrilmeye karsi stabilite
saglanmistir. Ancak caligmada kaymaya karsi stabilitenin saglanamadigi durumlar
bulunmaktadir. Bu boliimde keson tipi yanagma yapisi i¢in kaymaya karsi stabilitenin
saglanamadig1 durumlarda stabilitenin saglanabilmesi i¢in yapmin 10 m derinlikte

sahip olmas1 gereken boyutlar ve boyutlardaki artis miktarlari verilmistir.

Cizelge 12.3’te DD2 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilitenin
saglanmadigi durumda yapinin boyutunu degistirerek son durumda elde edilen stabilite
degerleri verilmistir. Cizelge 12.3’te de goriilecegi iizere ZA zemin sinifi i¢in yapilan
tasarimda yap1 boyutu %5000 arttirildiginda kaymaya kars: stabilite elde edilmistir.
Ancak bu degerlerde yapi pratikte uygulanamaz. Diger zemin siiflarinda yap1 boyutu

%5000 arttirilmasi halinde dahi yap i¢in kaymaya kars1 stabilite saglanamamustir.

Cizelge 12.3: DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem | Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Oram
Sinifi Diizeyi B/H B/H (%)
ZA DD2 2 0.84 100 1.22 5000
ZB DD2 2 0.76 100 1.08 5000
ZC DD2 2 0.53 100 0.76 5000
ZD DD2 2 0.50 100 0.71 5000
ZE DD2 2 0.40 100 0.59 5000
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Cizelge 12.4’te DD2a deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilitenin
saglanamadig1 durumda yapiin boyutunu degistirerek elde edilen stabilite degerleri
verilmistir. Cizelge 12.4’te de goriilecegi lizere ZC zemin sinifi i¢in yapilan tasarimda
yapt boyutu %300 arttirildiginda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. Ancak bu
degerlerde yap pratikte uygulanamaz. ZD ve ZE zemin siiflarinda yap1 boyutunun

%5000 arttirilmasi halinde dahi yapi i¢in kaymaya kars: stabilite saglanamamustir.

Cizelge 12.4: DD2a deprem yer hareketi diizeyine gore tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem | Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Orani
Sinifi Diizeyi B/H B/H (%)
ZC DD2a 2 0.95 6 1.21 300
ZD DD2a 2 0.79 100 1.13 5000
ZE DD2a 2 0.53 100 0.75 5000

Cizelgel2.5’te DD3 deprem yer hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilitenin
saglanamadig1 durumda yapinin boyutunu degistirerek elde edilen stabilite degerleri
verilmistir. Cizelge 12.5te de goriilecegi lizere ZD zemin sinifi i¢in yapilan tasarimda
yap1 boyutu %50 arttirildiginda kaymaya karsi stabilite elde edilmistir. Ancak bu
degerlerde yapi pratikte uygulanamaz. ZE zemin sinifinda yap1 boyutunun %5000

arttiritlmasi halinde dahi yapi i¢in kaymaya kars: stabilite saglanamamustir.

Cizelge 12.5: DD3 deprem yer hareketi diizeyine gére tasarimda yap1 boyutunu degistirme

Zemin | Deprem Mevcut Fsk Revize Fsk Artis Orani
Sinifi Diizeyi B/H B/H (%)
ZD DD3 2 1.08 3 1.23 50
ZE DD3 2 0.75 100 1.07 5000

Genel Degerlendirme

Istanbul deprem verilerine gére DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde
kaymaya kars:1 stabilite degerleri incelendiginde (Cizelge 12.1) ZA ve ZB zemin
siiflarinda farkli deprem yer hareketi diizeylerinde stabilite saglanmistir. ZC ve ZD
zemin siniflarinda DD2 deprem yer hareketi diizeyine gore kaymaya karsi stabilite
saglanamamustir. ZE zemin siifinda ise DD2 DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde
stabilite elde edilememistir. Buna karsin, Izmir deprem verilerine gére (Cizelge 12.2)
DD3, DD2a ve DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde kaymaya karsi stabilite
degerleri incelendiginde, ZA ve ZB zemin siniflarinda sadece DD2 deprem yer
hareketi diizeyinde kaymaya karsi stabilite saglanamamistir. ZC zemin sinifinda DD2
ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde stabilite elde edilememistir. ZD zemin

siifinda H/D=1.75 kosulunda DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde,
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H/D=1.45, 1.32 ve 1.28 kosullarinda ise DD2, DD2a ve DD3 deprem yer hareketi
diizeylerinde kaymaya kars1 stabilite elde edilememistir. ZE zemin sinifinda ise ele
alinan tiim durumlar igin kaymaya kars1 stabilite saglanamamustir. Istanbul ile Izmir
Bolgeleri'nde stabilite katsayilarindaki bu sekildeki farkliligin temel sebebi, izmir
bolesinde depremselligin ve sonucunda kh katsayilarmin Istanbul Bolgesi’ne gore

yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 12.3-5 sonuglari incelendiginde, ZE zemin sinifinda, her ii¢ deprem seviyesine
gore yapilan tasarimlarda yapr kaymaya karsi gerekli giivenlik katsayisini
saglayamamaktadir. Agirlik tipi bir yapi olmasindan kaynakli yapi boyutlarinin
arttirilmasi ile istenilen stabilite kosullarinin saglanmasi durumunda ise yapi
genigligindeki artis oraninin %500 olmast ile ancak stabilite kosulu
saglanabilmektedir. Bu durumda ZE zemin sinifinda mevcut kosullarda (B/H=2,
H/D=1.32) keson tipi yanasma yapilarinin uygun olmayacagi sdylenebilir. Bununla
birlikte DD2a deprem kosullarinda tasarim yapilmasi halinde ZC zemin siifinda
DD2a deprem diizeyinde %300’liik artis ile istenen giivenlik katsayisina
ulasabilmekte, fakat ZD ve ZE zemin siiflarinda %5000 olmasi halinde bile stabilite
saglanamamaktadir. Ayn1 yapisal kosullar ve DD2 deprem sinifi gz oniine alinarak
ZA zemin sinifi i¢in yapilan tasarimda yap1 boyutu %5000 arttirildiginda kaymaya
kars1 stabilite elde edilmistir. Diger zemin siniflarinda yap1 boyutu % 5000 arttirilmasi
halinde dahi yap1 igin kaymaya kars1 stabilite saglanamamistir. Bu sonuglarin prototip
kosullarinda uygulanmasi miimkiin degildir. DD2a deprem kosullarinin kullanilmasi
ile Izmir gibi kh degerlerinin yiiksek oldugu bir bélgede H/D=1.28 (10 m su derinligi)
oldugu seviyelerde bile ZC zemin smifina kadar stabiliteyi saglayabilmeleri,

limanlarda keson tipi agirlik tipi yanagma yapilarinin tasarimi i¢in dnemli bir bulgudur.
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13. NEWMARK KAYAN BLOK YONTEMI ILE YER
DEGISTIRME HESAPLAMA

Deprem kayitlart incelendiginde ivmelerin zaman i¢inde degistigini ve esdeger statik
emniyet katsayisinin da zamanla degistigi goriilmektedir. Yap1 iizerine etkiyen ve
harekete zorlayan kuvvetler (statik + dinamik), harekete kars1 koyan kuvvetlerden daha
biiyiik olmasi halinde, giivenlik katsayisi1 1.0’in altina diisecektir. Newmark (1965) sev
stabilitelerini bu kosullar i¢in incelemistir. Giivenlik katsayisinin 1.0’den kii¢iik olmas1
halinde, incelenen yap1 (sev) denge durumunda olmaz ve harekete baslayacaktir. Sekil
13.1°de gosterilen egimli bir diizlem iizerinde duran blok ile sev stabilitesinde goz
ontine alinan durum benzerdir. Newmark, bir sevde deprem etkisinde olusacak yer

degistirmeyi tahmin etmek i¢in bir metot dnermistir.

Kayan
kitle

Yenilme Egimli / .

; i 7
yiizeyi dizlem

- -
(a) {b)

Sekil 13.1: a) Potansiyel heyelan ve b) Egimli diizlem {izerinde siikunetteki blok arasindaki benzerlik
(Kayabali, 2003)

Newmark (1965), giivenlik katsayisinin 1.0 oldugu duruma karsilik gelen ivme
degerini yenilme ivmesi (ay) olarak tanimlamistir. G6z Oniine alinan ivme kaydinda
yenilme ivmesinden biiyiik olan ivme degerleri, yapinin yer degistirmesine sebep
olmakta ve ivme degerlerinin iki kere integralinin alinmasi ile yapinin yer degistirmesi
elde edilmektedir. Wilson ve Keefer, (1985)’in iki kere integral alma yontemi Sekil

13.2°de gosterilmistir.
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Sekil 13.2: Gergek deprem yer hareketinde kalici sev yer degistirmelerinin gelismesi (Wilson ve
Keefer, 1985)

13.1. Kritik Ivmenin Belirlenmesi

Sekil 13.3’te yapiya etkiyen kuvvetler gosterilmistir. Kaydirmaya c¢alisan kuvvetler ile
kars1 koyan kuvvetlerin esit oldugu ya da giivenlik katsayisinin (Fsk) 1 olmasi
durumunu saglayan tek bir pozitif ivme degeri vardir. Bu deger yenilme ivmesi (ay)

olarak tanimlanmustir.

Newmark (1965) bu tanimlamay sev stabilitesinin incelenmesi durumu i¢in dnermis
olsa da keson ya da L tipi gibi agirlik tipi yapilarda da aymi ydntem
kullanilabilmektedir. AYGM (2020) sartnamesinde DD2a deprem seviyesi i¢in
yapilan analizlerde esdeger statik yontem ile yapilacak tasarimdan sonra Newmark
kayan blok yontemi ile yer degistirmelerin hesaplanmasi istenmektedir (KLOS=1 ve

DTS=2, 3 olmasi durumunda).

Statik + Dinamik
toprak ve ek ytkler

Atalet kuvveti Hidrodinamik basing

kuvveti
Toplam geri dolgu |

itme kuvveti
Geri dolgu \ Su

_ «——
Hidrostatik basing Kesgr_\lurﬂ ~t:at|k Hidrostatik basing
kuvveti gy kuvveti
~—

Surttinme

kuvveti

Sekil 13.3: Sisteme etkiyen yiikler
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13.2. L Tipi ve Keson Tipi Yapilarin Newmark Kayan Blok Yontemi

ile Yer Degistirmelerinin Hesaplanmasi

AYGM (2020)’e gore yapt smifinin KLOS 1 ve Deprem tasarim sinifinin (DTS) 2,3
olmas1 durumunda birinci asama hesaplar statik-esdeger hesap ve ikinci asama
hesaplar ise Newmark kayan blok analizine gore yapilmaktadir. Newmark kayn blok
analizi i¢cin DD1 deprem kosullar1 kullanilacaktir. Newmark kayan blok yonteminin
kullanilabilmesi i¢in Oncelikle yapiya etkiyecek ivme kayitlarinin elde edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla Kocaeli deprem kaydi kullanilarak farkli zemin siniflarina
ve bolge depremselligine gore deprem kayitlart Seismomatch (2023) yazilimi ile elde
edilmistir. Bu amagla Boliim 11 ve Béliim 12°de esdeger statik hesaplarla Istanbul ve
Izmir’e ait lokasyonlarda oldugu varsayilan yapilardan B/H=2 kosuluna uyan ve su
derinliginin 10 m oldugu yapr tipleri géz oniine alinmigtir. Sekil 13.4’te Seismomatch
yazilim ile Istanbul’a ait lokasyonun DD1 deprem seviyesine gore Ss ve Si spektral
ivme (sirasiyla 1,052 ve 0,295) degerleri kullanilarak ZE zemin sinifi i¢in 1999
Kocaeli deprem kayd: kullanilarak elde edilen ivme kaydi ile orijinal ivme kaydi
birlikte gosterilmistir. Sekil 13.5’te ise bolgeye ait spektrum ve elde edilen ivme
kaydina ait ortalama spektrum gosterilmektedir. Benzer ivme kayitlari1 ve spektrumlar
Istanbul ve Izmir’deki lokasyonlar igin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflar1 i¢in ayn1
deprem kayd: kullanilarak {iretilmistir. izmir’e ait lokasyondaki Sps degerleri >1
oldugundan DTS 1 olmaktadir ve bu kosullarda AYGM (2020)’ye gore Newmark
Kayan Blok yontemi kullanilamamaktadir. Istanbul’da inga edildigi kabul edilen
yapinin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smifi i¢in Sps degerleri sirasiyla 0.84, 0.95,
1.26, 1.16 ve 0.95 olarak elde edilmistir. ZC ve ZD zemin sinifi Sps degerlerine gore
DTS 1 smifina girmesine ragmen, tim zemin siniflar1 i¢in ikinci asama tasarimda
kayan blok analizinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu sebeple sadece Istanbul’daki

lokasyon i¢in kayan blok yontemi ile yer degistirmeler hesaplanacaktir.

0.4+

02 I — Original acceleration values
0 A 7 ‘ — Matched acceleration values

; %
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Sekil 13.4: 1999-Kocaeli deprem kaydi ile bu deprem kaydi kullanilarak elde edilen ivme kayd: (ZC

zemin sinifi igin)
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Sekil 13.5: Ortalama eslestirilmis spektrum ve hedef spektrumu

Newmark kayan blok yonteminin uygulanmasi i¢in ay ivme degerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu deger 10 m su derinliginde B/H oraninin 2 olmas1 durumunda L tipi
ve keson yanasma yapisi igin sirastyla 0.247 g ve 0.19 g olarak elde edilmistir.
Newmark kayan blok analizi, Sumeet (2023) tarafindan yazilan matlab kodu ile
gerceklestirilmistir. Sekil 13.6°da Istanbul’da ZC zemin siifina sahip bir bolgeye
yerlestirilen L tipi yanagma yapisina, Seismomatch yazilimi ile iretilen istenilen
spektrum ozelliklerine sahip bir ivme kaydina Newmark kayan blok yonteminin

uygulanmast ile elde edilen sonuglar1 gostermektedir.
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Sekil 13.6: L tipi yanagma yapisina ait Newmark kayan blok analizinin ¢iktilar1 (Zemin sinifi ZC,
B/H=2 ve su derinligi 10 m)
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Cizelge 13.1 ve Cizelge 13.2°de sirasiyla L tipi ve keson tipi yanasma yapisina ait
sonuglar verilmistir. Elde edilen sonuglardan giivenlik katsayilarinin 1’in altina
diismesiyle birlikte yapinin yer degistirmeye basladigi ve giivenlik katsayilarinin
kiiglilmesiyle birlikte yer degistirmelerin arttigi goriilmektedir. Bu durum ya ay
degerinin kiiciilmesiyle ya da sunulan ¢aligmada oldugu gibi ivme kaydindaki ivme
degerlerinin artmasiyla olabilmektedir. Bu 6rnekte zemin smiflarmin farkliligindan
kaynakli olarak iiretilen ivme degerleri farkli olmaktadir. ZE zemin sinifi igin en biiyiik
ivmeye sahip ivme kayitlari elde edilirken, ZA zemin sinifi i¢in en kiigiik ivmeye sahip

ivme kayitlar1 elde edilmektedir.

Cizelge 13.1: L tipi yanasma yapisina ait esdeger statik analiz ve Newmark kayan blok yontemi sonuglari

Fsk Yer

(Istanbul) degistirme (m)
ZA 2.93 0.006
ZB 2.71 0.008
ZC 2.09 0.029
ZD 1.77 0.050
ZE 1.26 0.083

Cizelge 13.2: Keson tipi yanasma yapisina ait esdeger statik analiz ve Newmark kayan blok yontemi sonuglart

Fsk Yer

(Istanbul) degistirme (m)
ZA 2.41 0.010
ZB 2.22 0.017
ZC 1.71 0.061
ZD 1.45 0.10
ZE 1.03 0.23

Sekil 13.7 Istanbul’da insa edildigi diisiiniilen L tipi ve keson tipi yanasma yapilari
icin glivenlik katsayilarina karsilik Newmark kayan blok yontemi ile elde edilen yer
degistirme degerleri gosterilmektedir. Her iki yap1 i¢in Fsk degerlerinin azalmasiyla
yapilarin yapacagi yatay yer degistirme degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Keson
yapisinin yenilme ivmesi L tipi yapisina gore daha kiiciik olmasindan dolayi

hesaplanan yer degistirmeler daha biiyiik elde edilmistir.
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Sekil 13.7: L tipi yanagma yapisi igin Fsk ve yer degistirme
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14. SONUCLAR

L tipi ve keson yanagma yapilarinin deprem etkisindeki stabiliteleri DLH
(2008) ve AYGM (2020) sartnamelerine gore farkli yap1 ve zemin kosullarina
gore incelenmis ve karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir: Deprem etkisi altinda farkli boyutlardaki L tipi yanasma
yapisinin hesaplanan stabilite degerleri D1-DD3 ve D2-DD2 deprem yer
hareketi diizeylerine gore karsilagtirmali olarak ele alinmistir. Yapi yiiksekligi
sabit tutularak yapiya ait genislik degistirilmis ve Kritik statik-esdeger deprem
katsayis1 degerleri Cizelge 14.1, Cizelge 14.2 ve Cizelge 14.3’te verilmistir.
Bu degerler asildigi zaman yapi kaymaya ve devrilmeye karsi stabil
olmamaktadir. Yap1 genisliginin arttirlmasina bagh olarak kritik kh
degerlerinde de artis meydana gelmektedir. Bu durumda yapinin stabilite
degerlerinde artis saglanmaktadir. Ancak yap1 genisliginin artmasit malzeme
kullanimin1 ve buna bagli olarak da maliyeti arttirmistir. DLH (2008) ve
AYGM (2020) arasinda anlamli bir farklilik elde edilmediginden dolay1 her

iki yonetmelik i¢in hesaplanan stabilite degerleri yaklasik olarak

hesaplanmustir.
Cizelge 14.1: B/H=1 kosulunda kritik kh degerleri
BH=1
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki
kh kh
A-ZA 0.267 0.15
B-ZB 0.28 0.15
C-zZC 0.28 0.15
D-ZD 0.28 0.14
E-ZE 0.275 0.13-0.14
Cizelge 14.2: B/H=1.5 kosulunda kritik kh degerleri
B/H=15
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki
kh kh
A-ZA 0.485 0.198
B-ZB 0.486 0.198
C-zZC 0.485 0.198
D-ZD 0.485 0.198
E-ZE 0.485 0.198

261



Cizelge 14.3: B/H=2 kosulunda kritik kh degerleri

B/H=2
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki

kh kh
A-ZA 0.594 0.22
B-ZB 0.594 0.23
Cc-ZC 0.594 0.22
D-ZD 0.594 0.22
E-ZE 0.594 0.22

Deprem etkisi altinda farkli boyutlardaki keson tipi yanasma yapisinin
hesaplanan stabilite degerleri D1-DD3 ve D2-DD2 deprem yer hareketi
diizeylerine gore karsilastirmali olarak ele alinmistir. Yap1 yiiksekligi sabit
tutularak yapiya ait genislik degistirilmis ve Kritik statik-esdeger deprem
katsayis1 degerleri Cizelge 14.4, Cizelge 14.5 ve Cizelge 14.6°da verilmistir.
Bu degerler asildigit zaman yapi kaymaya ve devrilmeye karsi stabil
olmamaktadir. Yapi1 genisliginin arttirllmasina bagli olarak kritik kh
degerlerinde de artis meydana gelmektedir. Bu durumda yapinin stabilite
degerlerinde artis saglanmaktadir. Ancak yapi genigliginin artmasi malzeme
kullaniomin1 ve buna bagl olarak da maliyeti arttirmistir. DLH (2008) ve
AYGM (2020) arasinda anlamli bir farklilik elde edilmediginden dolay: her
iki yonetmelik i¢in hesaplanan stabilite degerleri yaklasik olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 14.4: B/H=1 kosulunda kritik kh degerleri

B/H=1
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki

kh kh
A-ZA 0.27 0.12
B-ZB 0.28 0.10-0.11
C-ZC 0.28 0.10-0.11
D-ZD 0.28 0.11
E-ZE 0.27-0.28 0.11

Cizelge 14.5: B/H=1.5 kosulunda kritik kh degerleri

B/H=15
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki
kh kh
A-ZA 0.48 0.14
B-ZB 0.48-0.49 0.15
Cc-zC 0.48-0.49 0.14-0.15
D-ZD 0.48 0.15
E-ZE 0.48 0.14-0.15
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Cizelge 14.6: B/H=2 kosulunda kritik kh degerleri

B/H=2
Zemin Sinifi Devrilme Tahkiki Kayma Tahkiki
kh kh
A-ZA 0.594 0.20
B-ZB 0.594 0.17
C-zC 0.594 0.16-0.17
D-ZD 0.594 0.15-0.16
E-ZE 0.594 0.15-0.16

L tipi yanagma yapisi B/H=2 kosulunda AYGM (2020)’ye gore farkli spektral
ivme katsayilar1 (Ss) ve farkli deprem yer hareketi diizeylerinde stabilite
durumlari incelenmistir. Calismada Istanbul ve Izmir illerine ait parametreler
secilmistir. Her iki il i¢in tasarim sonucunda yapinin devrilmeye karsi giivenli
oldugu belirlenmistir. Ancak Istanbul i¢in ZD ve ZE zemin siniflarinda DD2
deprem yer hareketi diizeylerinde yapinin kaymaya karsi stabil olmadigi
bulunmustur. Izmir igin yapilan tasarimda ise ZA ve ZB zemin smiflarinda
DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde yapinin kaymaya karsit giivenli
olmadigi belirlenmistir. ZC zemin sinifinda 3 m ve 5 m derinlikte yapilan
tasarimda DD2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in, 7 m ve 10 m derilikte yapilan
tasarimda ise DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeyi icin stabilite
saglanamamistir. ZD zemin smifinda DD2 ve DD2a deprem yer hareketi
diizeyi i¢in stabilite elde edilememistir. ZE zemin sinifinda ise tiim derinlik ve
deprem yer hareketi diizeyleri i¢in yapilan tasarimlara ait stabilite elde

edilememistir.

L tipi yanasma yapisi icin elde edilen degerlerin karsilastirilmas: sonucunda
Izmir'in  depremselliginin daha yiiksek olmasindan dolayr yapinmn
stabilitesinin Istanbul verilerine gore tasarlanan yapinin stabilitesine gore daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Keson tipi yanasma yapis1 B/H=2 kosulunda AYGM (2020)’ye gore farkli
spektral ivme katsayilar1 (Ss) ve farkli deprem yer hareketi diizeylerinde
stabilite durumlar1 incelenmistir. Calismada Istanbul ve Izmir illerine ait
parametreler secilmistir. Her iki il i¢in tasarim sonucunda yapinin devrilmeye
kars1 giivenli oldugu belirlenmistir. Ancak Istanbul icin ZC ve ZD zemin
siiflarinda DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde, ZE zemin siifinda ise

DD2 ve DD2a deprem yer hareketi diizeylerinde yapinin kaymaya karsi stabil
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olmadig1 belirlenmistir. izmir i¢in yapilan tasarimda ise ZA ve ZB zemin
siiflarinda DD2 deprem yer hareketi diizeylerinde yapinin kaymaya karsi
giivenli olmadigi belirlenmistir. ZC zemin sinifinda DD2 ve DD2a deprem yer
hareketi diizeylerinde kaymaya kars1 stabil olmadigi elde edilmistir. ZD zemin
siifinda 3 m derinlige gore hazirlanan tasarimin DD2 ve DD2a deprem yer
hareketi diizeylerinde, diger derinlik durumda ise herhangi bir deprem yer
hareketi diizeyinde stabilitesi saglanamamistir. ZE zemin sinifinda ise tiim
derinlik ve deprem yer hareketi diizeyleri i¢in yapilan tasarimlara ait stabilite
elde edilememistir. Keson tipi yanasma yapisi i¢in elde edilen degerlerin
karsilastirilmast ~ sonucunda  izmir’in  depremselliginin  daha yiiksek
olmasindan dolay1 yapinin stabilitesinin Istanbul verilerine gore tasarlanan

yapinin stabilitesine gére daha diisiik oldugu goériilmiistiir..

KLOS=1 ve DTS=2, 3 smifina giren kiy1 ve liman yapilari i¢gin AYGM
(2020)’de 2 asamal1 tasarim yapilmasi belirtilmistir. Birinci asamada statik-
esdeger deprem hesab1 yapildiktan sonra ikinci agsamada DD2a deprem yer
hareketi diizeyinde Newmark kayan blok yontemi ile yer degistirme hesabi
yapilmistir. KLOS=1 ve DTS=1 durumlari tez kapsami disinda tutulmustur.
Istanbul ve izmir bolgelerinde 10 m su derinliginde B/H oraninin 2 olmasi
durumunda L tipi ve keson tipi yanasma yapilart i¢in Newmark kayan blok
yontemi uygulanmistir. Hazirlanan ¢alisma sonucunda izmir’e ait lokasyonda
Sps degeri 1’den kiigiik oldugu igin DTS=1 olmaktadir ve bu durumda AYGM
(2020)’ye gore Newmark Kayan Blok yontemi uygulanamamaktadir.
Istanbul’a ait lokasyona gore tasarimi yapilan yapinin sadece ZC ve ZD zemin
simift Sps degerlerine gére DTS 1 smifina girmesine ragmen, tiim zemin
smiflari igin IkKinci asama tasarimda kayan blok analizinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu nedenle sadece Istanbul’daki lokasyon i¢in kayan blok yontemi
ile yer degistirme hesab1 yapilmistir. Fsk degerinin azaligina bagh olarak yer
degistirme degerlerinde artis meydana gelmistir. Zemin siiflar1 arasinda en

yiiksek yer degistirme degeri ZE zemin sinifi i¢in elde edilmistir.

DLH (2008) ve AYGM (2020) sartnamelerinde bazi hesap ve yaklagim
farkliliklar1 oldugu goriilmektedir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda es
deger deprem seviyelerinde (D1-D3, D2-DD2) yapilan tasarimlarda elde
edilen giivenlik katsayilarinin AYGM (2020)’ye goére yapilan tasarimlarda
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daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, bu farklilik anlamli seviyelerde olmayacak
kadar kiigiiktiir. ki sartname arasindaki temel farklilik liman yapilarinim 144
yilda bir gelebilecek depremi temsil eden DD2a deprem diizeyine gore
tasarlanmasini Onermesidir. Bu deprem seviyesi igin tasarlanan liman
yapilarinin  boyutlari, D2 deprem diizeyinde tasarlanan yapilara gore
uygulanabilir boyutlarda ¢ikmas1 énemlidir. Ayrica KLOS 1 yapilar i¢in DTS
1 olmasi durumunda statik-esdeger hesabin birinci asamada yapilmasi ve
ikinci asamada yapi-zemin etkilesiminin incelenmesinin istenmesi, yapi
davranisinin anlasilabilmesi agisindan énemlidir. Ayrica, KLOS 1 yapilar i¢in
ve DTS 2,3 olmas1 durumunda, birinci asamada statik-esdeger hesap yapilmasi
ve ikinci asamada kayan blok analizine gore yatay yer degistirmenin
belirlenerek yapi stabilitesine karar verilmesi daha giivenilir yapilarin tasarimi

i¢in onemlidir.
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