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¥zet 
 
Depremlerin m¿hendislik yapēlarē ¿zerinde yol a­tēĵē hasarlardan birisi zemin sēvēlaĸmasē kaynaklē hasarlardēr. Zeminlerin sēvēlaĸma 

mekanizmasēnē etkileyen bir­ok faktºr olmasēndan dolayē, sēvēlaĸma potansiyelinin deĵerlendirilmesi olduk­a karmaĸēk bir problemdir. 

Deprem durumunda zeminlerin sēvēlaĸma hassasiyetinin belirlenmesi ve olasē etkilerin ºnceden tahmin edilerek gerekli ºnlemlerin 

alēnmasē gerekmektedir. Zeminlerin sēvēlaĸma potansiyelini belirlemek i­in yaygēn olarak kullanēlan gerilme esaslē sēvēlaĸma analizi 

yeni T¿rkiye Bina Deprem Yºnetmeliĵine (TBDY) de dahil edilmiĸtir. Bu yºntemin kullanēmēnda, depremin karakteristikleri, zemin 

ºzellikleri, arazi ve yeraltē su koĸullarē, arazi ­alēĸmalarē sērasēnda kullanēlan ekipman ºzellikleri gibi ­ok sayēda parametreye ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Analizlerde kullanēlan parametre sayēsēnēn ve ampirik ifadelerin fazlalēĵē nedeniyle, uygulamadaki zemin et¿t 

raporlarēnda zaman zaman ºnemli hatalar meydana gelebilmektedir. Bu ­alēĸmada, yeni TBDYônde tanēmlanan standart penetrasyon 

deneyine dayalē sēvēlaĸma analizlerini pratik hale getirebilmek ve ger­ekleĸtirilmiĸ analizleri hēzlē bir ĸekilde kontrol edebilmek 

amacēyla, farklē derinlikler, yeraltē su seviyeleri, ince dane oranlarē ve standart penetrasyon direnci deĵerleri i­in kum zeminlerin 

sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēsēnē veren grafikler hazērlanmēĸtēr. Buna ilave olarak, sēvēlaĸabilir zeminlerin iyileĸtirilmesine yºnelik 

olarak zemin i­inde kolon teĸkili yºnteminde kullanēlacak kolonlarēn rijitliĵi ve yerleĸim sēklēĵē gibi tasarēm parametrelerinin 

belirlenmesini saĵlayan kartlar geliĸtirilmiĸtir.  
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Liquefaction Analysis of Soils according to the New Turkish Building Earthquake 
Code and Improvement against Liquefaction 
 
Abstract 
 
One of the damages caused by earthquakes in engineering structures is soil liquefaction-induced damages. Because of the many factors 

that affect the liquefaction mechanism of soils, the assessment of liquefaction potential is a rather complex problem. In the earthquake, 

it is the necessary to determine the liquefaction sensitivity of soils and take precautions by estimating possible effects. The stress-based 

liquefaction analysis, which is the commonly used to determine the liquefaction susceptibility of the soils, has been included in the new 

Turkish Building Earthquake Code (TBEC). In the usage of this method, the numerous parameters such as the earthquake 

characteristics, the soil properties, the in-situ and underground water conditions, the properties of equipment used during field studies 

are needed. Due to the excessive number of parameters and empirical expressions used in the analysis, significant errors can sometimes 

cause in the soil investigation reports in practice. In this study, in order to make practical use of liquefaction analysis based on standard 

penetration test defined in TBEC, and to control quickly the performed analyses, the graphics that give the factor of safety against 

liquefaction of sandy soils were prepared for different depths, groundwater levels, fine contents, and SPT-N values. In addition, cards 

were developed to determine design parameters such as the stiffness of the columns to be used in the column formation method and the 

column spacing to be used for the improvement of the liquefiable soils. 
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1. Giriĸ 
 
Depremler sērasēnda oluĸan sismik tehlikelerin en ºnemlilerinden birisi zemin sēvēlaĸmasē sonucunda yapēlarda gºzlenen 

hasarlardēr. Zemin sēvēlaĸmasē, ºzellikle suya doygun gevĸek gran¿ler zeminlerin tekrarlē y¿kler etkisinde sēkēĸma eĵilimi 

gºstermesinin bir sonucu olarak boĸluk suyu basēncēnēn artarak kayma direncinin kaybolmasē ve b¿y¿k ĸekil 

deĵiĸikliklerinin meydana gelmesi olarak tanēmlanmaktadēr. Sēvēlaĸma olayēnēn ger­ekleĸmesi sonucunda, sēĵ temeller 

¿zerine oturan yapēlarda zemine batma, yan dºnme gibi hasarlar oluĸurken, yer altēndaki ­eĸitli iletim hatlarēnēn ise y¿zeye 

­ēkmasē ve baĵlantē bºlgelerinin hasar gºrmesi gibi sonu­lar ortaya ­ēkmaktadēr. Ayrēca sēvēlaĸmadan kaynaklē olarak 

ĸevlerde akma t¿r¿ gº­meler, d¿z ve az eĵimli arazilerde ise yanal yayēlma t¿r¿ hasarlar ger­ekleĸebilmektedir. 
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¦lkemizde 1999 Marmara Depremi sonrasēnda sēvēlaĸmaya baĵlē gºzlenmiĸ hasarlar (Mollamahmutoglu vd. 2003; Bray 

vd. 2004; Cetin vd. 2004a; Bray ve Dashti 2010), sēvēlaĸma tehlikesi konusundaki duyarlēlēĵēn geliĸmesi gerekliliĵini 

ortaya ­ēkarmēĸtēr. Depremler sērasēnda zeminlerin sēvēlaĸma hassasiyetinin belirlenmesi ve olasē etkilerinin kaldērēlmasē 

veya kēsmen azaltēlmasē konularē g¿n¿m¿zde olduk­a ºnemli bir hale gelmiĸtir.  

Zeminlerin sēvēlaĸma hassasiyetini belirlemek i­in yaygēn olarak kullanēlan gerilme esaslē yºntemlerde, depremden 

kaynaklanan tekrarlē kayma gerilmeleri ile zeminin sēvēlaĸmaya karĸē tekrarlē kayma direnci karĸēlaĸtērēlmakta ve zeminin 

sēvēlaĸmaya karĸē g¿venliĵi deĵerlendirilmektedir. Ķlk olarak Seed ve Idriss (1971) tarafēndan ºnerilen bu yaklaĸēm 

ºzellikle 2000ôli yēllarēnda baĸlarēndaki ­alēĸmalar sonunda b¿y¿k bir geliĸim saĵlamēĸtēr (Youd vd. 2001; Cetin vd. 

2004b; Idriss ve Boulanger 2008; Idriss ve Boulanger 2010; Boulanger ve Idriss 2014). G¿n¿m¿zde d¿nyanēn pek ­ok 

¿lkesinde olduĵu gibi T¿rkiyeôde de yaygēn olarak kullanēlan ve 2019 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe girecek olan yeni T¿rkiye Bina 

Deprem Yºnetmeliĵi (TBDY)ônde de sēvēlaĸma analizleri i­in ºnerilen bir yºntem olmuĸtur.  

Zeminlerin sēvēlaĸma mekanizmasēnēn ­ok sayēda parametreden etkilenmesinden dolayē, zeminlerin sēvēlaĸma 

hassasiyeti laboratuvar ve arazi deneylerine dayalē olarak belirlenmeye ­alēĸēlmaktadēr. Bu deneylerin baĸēnda ise 

¿lkemizde zemin incelemelerinde de yaygēn olarak kullanēlan standart penetrasyon deneyi (SPT) gelmektedir. SPT 

sonu­larē, ºzellikle gran¿ler zeminlerin sēkēlēk ve kayma direnci ºzelliklerini tahmin etmenin yanē sēra sēvēlaĸma 

analizlerinde de sēklēkla kullanēlmaktadēr. SPTôye dayalē gerilme esaslē sēvēlaĸma analizlerinde; depremin b¿y¿kl¿ĵ¿, 

deprem sērasēnda zemin y¿zeyinde oluĸan pik yatay yer ivmesi, zemin ºzellikleri, dane daĵēlēmē, arazi koĸullarē, yeraltē 

su seviyesi, arazi ­alēĸmalarē sērasēnda kullanēlan ekipman ºzellikleri ve standart penetrasyon direnci (SPT-N) gibi ­ok 

sayēda parametre ile laboratuvar ve arazi gºzlemlerine dayalē olarak geliĸtirilmiĸ bir­ok ampirik ifade kullanēlmaktadēr. 

Analizlerde kullanēlan parametrelerin ve ampirik ifadelerin sayēsēnēn fazlalēĵē, yºnetmeliklerimize yeni girmiĸ olan bu 

analizlerin konunun ehli olmayan kiĸilerce ger­ekleĸtirmesi halinde, uygulamadaki zemin et¿t raporlarēnda sēvēlaĸma riski 

ile ilgili deĵerlendirmelerin ºnemli hatalar i­ermesine sebep olabilmektedir.  

Bu nedenle, bu ­alēĸma kapsamēnda, zeminlerin sēvēlaĸma analizlerini hatasēz ve pratikte kullanēlabilir kēlmak i­in 

T¿rkiye koĸullarēndaki SPTône dayalē sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēlarēnēn belirlenebildiĵi grafikler hazērlanmēĸtēr. 

Se­ilen tipik bir arazi modeli i­in yeni T¿rkiye Bina Deprem Yºnetmeliĵi (TBDY)ône dayalē olarak farklē ince dane 

oranlarē (FC = %5, 15, 25, 35), SPT-N deĵerleri (N = 5, 10, é, 30, 35), yeraltē su seviyeleri (hw = 0, 2, é, 12, 14 m) ve 

farklē derinliklere (z = 1.8, 3.3, é, 18.3, 19.8 m) sahip toplam 2912 durum i­in sēvēlaĸma analizleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

T¿m analiz sonu­larē kullanēlarak, kum zeminlerin sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēsēnē veren grafikler hazērlanmēĸ ve 

farklē deprem b¿y¿kl¿kleri ve pik yatay yer ivmesi deĵerleri i­in de sonu­ verecek ĸekilde d¿zeltme ifadeleri ºnerilmiĸtir. 

Ayrēca, sēvēlaĸma potansiyeli varlēĵēnēn tespit edildiĵi zeminlerde yaygēn olarak kullanēlan yºntemlerden birisi olan 

zeminin vibro-taĸ kolon, derin karēĸtērma ve jetgrout kolonu gibi elemanlarēn teĸkili ile iyileĸtirilmesi durumunda 

literat¿rde yer alan iki farklē yaklaĸēma gºre, kolonlarēn rijitliĵi ve yerleĸim sēklēĵē gibi tasarēm parametrelerinin 

belirlenmesini saĵlayan kartlar verilmiĸtir. 

 
2. SPTôye Dayalē Sēvēlaĸma Analizi 
 
Zeminlerin gerilme esaslē sēvēlaĸma hassasiyetinin deĵerlendirilmesi i­in basitleĸtirilmiĸ prosed¿r geliĸtirme ­alēĸmalarē 

ilk olarak Seed ve Idriss (1971) tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sēvēlaĸma analizi a­ēsēndan temel teĸkil eden bu ­alēĸma 

zamanla g¿ncellenerek d¿nyanēn pek ­ok ¿lkesinde olduĵu gibi T¿rkiyeôde de kumlarēn sēvēlaĸma hassasiyetini 

belirlemek i­in yaygēn olarak kullanēlan bir yºntem haline gelmiĸ ve yeni TBDYônde de yerini almēĸtēr. Bu yºntemde, 

deprem sērasēnda zeminin sēvēlaĸmaya karĸē g¿venliĵi, zeminin tekrarlē diren­ oranēnēn (CRR), depremden kaynaklanan 

tekrarlē gerilme oranē (CSR) ile kēyaslanmaktadēr. Deprem sērasēnda oluĸan tekrarlē gerilme oranē, Seed ve Idriss (1971) 

tarafēndan Denklem 1ôdeki gibi tanēmlanmēĸtēr: 
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Burada; PGA, deprem sērasēndaki zemin y¿zeyindeki pik yatay yer ivmesi olup inĸaat alanēndaki beklenen deĵeri 

sismik tehlike analizlerine dayalē olarak belirlenmektedir. Bu deĵer, yeni TBDYônde sismik tehlike haritasēndan inĸaat 

alanēnēn koordinatlarē ve tasarēmda se­ilen tekerr¿r aralēĵēna gºre elde edilebilmektedir. g, yer ­ekimi ivmesi; sv ve sv
¡, 

sērasēyla, sēvēlaĸma deĵerlendirmesinin yapēldēĵē derinlikteki (z) toplam ve efektif gerilme; rd ise gerilme azalēm katsayēsē 

olup Denklem 2ôde verilen derinliĵe baĵlē ifadelerden belirlenmektedir (Liao ve Whitman 1986).  
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Zeminlerin tekrarlē diren­ oranēnēn (CRR) belirlenmesinin en makul yºntemi, araziden alēnan ºrselenmemiĸ 

numuneler ¿zerinde tekrarlē ¿­ eksenli, tekrarlē basit kesme, tekrarlē burulmalē kesme deneyleri gibi laboratuvar deneyleri 

ger­ekleĸtirmektir.  
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Ancak, numune alēmē sērasēndaki ºrselenmeler, cihaz gereksinimleri, zaman ve maliyet gibi faktºrlerden dolayē ­ok ºzel 

m¿hendislik yapēlarē dēĸēnda tekrarlē diren­ oranē (CRR) arazi deneylerine dayalē olarak tahmin edilmeye ­alēĸēlmaktadēr. 

T¿rkiyeôde ger­ekleĸtirilen uygulamalarda ise ºzellikle SPTôye dayalē sēvēlaĸma analizlerinin daha ­ok tercih edilen bir 

yºntem olduĵu gºr¿lmektedir.  

Sondaj sērasēnda yapēlan standart penetrasyon deneyinde arazide ºl­¿len darbe sayēsē (SPT-N); ºrt¿ basēncē, enerji 

oranē, sondaj kuyusu ­apē, tij boyu ve numune alēcē t¿r¿ gibi bir­ok faktºre baĵlēdēr. Bu nedenle, SPTôye dayalē 

hesaplamalarda kullanēlacak olan SPT-N deĵerlerinin ºncelikle d¿zeltilmesi gerekmektedir. 100 kPaôlēk ºrt¿ basēncē ve 

%60 enerji verimliliĵi i­in d¿zeltilmiĸ SPT-N deĵerleri, (N1)60, Denklem 3ôden elde edilebilir. Yeni TBDYônde farklē 

SPT ekipmanlarē i­in ºnerilen d¿zeltme faktºrleri Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 

1 60( ) . . . . .N E B R SN N C C C C C=              (3) 

 

Ķnce dane oranē %5ôden az olan temiz kumlar (FC ¢ %5) i­in Mw = 7.5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki depremler i­in sēvēlaĸmanēn 

ger­ekleĸtiĵi ve gºzlenmediĵi bºlgeleri ayēran eĵri, Youd vd. (2001) tarafēndan temiz kum eĵrisi olarak tanēmlanmakta 

ve bu durum i­in tekrarlē diren­ oranē (CRR7.5) Denklem 4ôdeki gibi form¿le edilmektedir: 
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Kum i­erisindeki ince dane miktarē artēĸē zeminin tekrarlē kayma direncini artērmaktadēr. 100 kPaôlēk ºrt¿ basēncē ve 

7.5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki deprem i­in, ince dane oranēnēn %5ôden fazla olmasē durumunda d¿zeltilmiĸ (N1)60 deĵerleri 

Denklem 5 kullanēlarak eĸdeĵer temiz kum deĵerlerine (N1)60,cs dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Burada a ve b ifadeleri ince dane 

oranēna baĵlē olarak Denklem 6 ve 7ôde verilmiĸtir. 
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Deprem b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n Mw = 7.5ôden farklē olmasē, ºrt¿ basēncēnēn 100 kPaôdan fazla olmasē ve zeminin deprem 

ºncesinde baĸlangē­ statik kayma gerilmelerine maruz kalmasē durumlarē i­in, tekrarlē diren­ oranē Denklem 8ôdeki gibi 

genelleĸtirilebilir. 

 
Tablo 1: SPT d¿zeltme faktºrleri (TBDY 2018) 

 

D¿zeltme Faktºr¿ Ekipman Deĵiĸkeni D¿zeltme Deĵeri 

¥rt¿ basēncē 

(CN) 
- (95.76/sv

¡)0.5 ¢ 1.7 

Enerji oranē 

(CE) 

Halkalē tokmak 0.45 ï 1.00 

G¿venli tokmak 0.60 ï 1.17 

Otomatik darbeli tokmak 0.90 ï 1.60 

Sondaj delgi ­apē  

(CB) 

65 ï 115 mm 1.0 

150 mm 1.05 

200 mm 1.15 

Tij boyu 

(CR) 

3 ï 4 m 0.75 

4 ï 6 m 0.85 

6 ï 10 m 0.95 

10 ï 30 m 1.0 

Numune alēcē tipi  

(CS) 

Standart numune alēcē 1.0 

Ķ­ t¿p¿ olmayan numune alēcē 1.1 ï 1.3 
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Burada; CM, Denklem 9ôda tanēmlanan deprem magnit¿d¿ d¿zeltme faktºr¿d¿r. Ks ºrt¿ basēncē d¿zeltme faktºr¿ olup 

Denklem 10ôda verilmiĸtir. Denklem 10ôdaki f ifadesi zeminin rºlatif sēkēlēĵēna baĵlē 0.6 ile 0.8 arasēnda bir deĵerdir 

(Youd vd. 2001). KS d¿zeltme faktºr¿ ise baĸlangē­ statik kayma gerilmesinin etkisini hesaba katan bir parametre olup 

g¿n¿m¿zde genellikle ihmal edilmektedir.  
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Sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēsē ise Denklem 1 ve 8ôde tanēmlanan gerilme oranlarēna baĵlē olarak Denklem 11ôdeki 

gibi tanēmlanmaktadēr. Literat¿rde g¿venlik sayēsēnēn genellikle 1.1ôin altēnda olmasē durumu, zeminin sēvēlaĸma 

hassasiyetinin varlēĵēnē iĸaret etmekte olup yeni TBDYônde de bu deĵer aynen kullanēlmēĸtēr.  
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3. Analizler ve Bulgularēn Tartēĸēlmasē 
 
Bu ­alēĸma kapsamēnda yeni TBDYônde verilen SPTôye dayalē sēvēlaĸma analizleri i­in g¿venlik sayēlarēnēn 

belirlenmesini saĵlayacak olan grafiklerin hazērlanmasē i­in ķekil 1ôdeki arazi modeli kullanēlmēĸtēr. Zemin ºzellikleri 

i­in Tablo 2ôde verilen ger­ek­i veri aralēklarē ile analizler ger­ekleĸtirilmiĸtir. T¿m analizlerde zemin tabakalarēnēn 

yeraltē su seviyesi ¿zerindeki tabii birim hacim aĵērlēklarē 17 kN/m3, yeraltē su seviyesi altēndaki doygun birim hacim 

aĵērlēklarē ise 18 kN/m3 olarak kabul edilmiĸtir. Analizlerin ger­ekleĸtirileceĵi derinlikler (z), standart penetrasyon deneyi 

sērasēndaki arazide ºl­¿len darbe sayēlarē (SPT-N), ince dane oranlarē (FC) ve yeraltē su seviyesi derinlikleri (hw) deĵiĸken 

olarak se­ilmiĸtir. Deĵiĸkenlerin aralēklarē Tablo 2ôde verildiĵi ¿zere, SPT-N i­in 5 ï 35, FC i­in %5 ï 35, YASS i­in 0 

ï 14 m, z i­in 0 ï 19.8 m olmak ¿zere toplam 2912 sēvēlaĸma analizi yapēlmēĸtēr. Analizlerde, standart penetrasyon deneyi 

d¿zeltme faktºrlerinin se­iminde ise T¿rkiyeôde yaygēn olarak kullanēlan ekipmanlara ait deĵerler kullanēlmēĸtēr. 

T¿rkiyeôdeki halkalē tokmak kullanēmē i­in Sivrikaya ve Toĵrol (2009) tarafēndan ºnerilen enerji oranē d¿zeltme faktºr¿, 

CE = 0.75; sondaj kuyusu ­apē d¿zeltme faktºr¿, CB = 1.0; numune alēcē d¿zeltme faktºr¿ ise CS = 1.0 olarak alēnmēĸtēr. 

¥rt¿ basēncē d¿zeltme faktºr¿ (CN) ve tij boyu d¿zeltme faktºr¿ (CR) ise analizin ger­ekleĸtirileceĵi derinliĵine baĵlē 

olarak Tablo 1ôe gºre belirlenmiĸtir. Standart penetrasyon deney seviyeleri uygulamadakine benzer ĸekilde her 1.5 môde 

bir ve maksimum 20 m derinliĵe kadar toplam 13 nokta olarak se­ilmiĸtir. Analizlerin ger­ekleĸtirildiĵi derinlikler SPT-

N deĵerlerinin ºl­¿ld¿ĵ¿ ortalama derinliĵi temsil etmek i­in z = 1.8; 3.3; 4.8; é ; 19.8 m olarak alēnmēĸtēr. 

 

 
 

ķekil 1: Analizlerde kullanēlan arazi modeli 
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Tablo 2: Analizlerde kullanēlan deĵiĸkenler ve deĵerleri 
 

Deĵiĸken Deĵerler 

Yeraltē su seviyesi, hw (m) 0.0 ; 2.0 ; 4.0 ; 6.0 ; 8.0 ; 10.0 ; 12.0 ; 14.0 

Derinlik, z (m) 
1.8 ; 3.3 ; 4.8 ; 6.3 ; 7.8 ; 9.3 ; 10.8 ;  

12.3 ; 13.8 ; 15.3 ; 16.8 ;  18.3 ; 19.8 

SPT vuruĸ sayēsē, SPT-N 5 ; 10 ; 15 ; 20 ; 25 ; 30 ; 35 

Ķnce dane y¿zdesi, FC (%) 5 ; 15 ; 25 ; 35 

 

SPTôye dayalē sēvēlaĸma analizlerinde depremin karakteristikleri ile ilgili etkiler; depremin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve deprem 

sērasēndaki zemin y¿zeyindeki pik yatay yer ivmesi olarak iki parametre ile ifade edilmektedir. Pik yatay yer ivmesi, 

inĸaat alanēnēn faya olan uzaklēĵē, depremin b¿y¿kl¿ĵ¿, zemin ºzellikleri ve fay ºzelliklerine baĵlē olarak yeni TBDYônde 

verilen sismik tehlike haritalarē sayesinde farklē tekerr¿r aralēklarē i­in kolaylēkla belirlenebilir hale gelmiĸtir. Bu 

­alēĸmadaki sēvēlaĸma analizleri, Mw = 7.5 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki ve pik yatay yer ivmesi, PGA = 1.0g olan deprem i­in 

ger­ekleĸtirilmiĸ ve sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) farklē standart penetrasyon direnci, ince dane oranē 

ve yeraltē su seviyeleri i­in derinliĵe baĵlē olarak hesaplanmēĸtēr. Yeraltē su seviyesinin, hw = 0 môden 14 môye kadar 2 

môlik artēĸlarē i­in g¿venlik sayēlarēnēn SPT-N, ince dane oranē ve derinlikle deĵiĸimleri ķekil 2-9ôda gºr¿lmektedir. Bu 

grafiklerin her biri ince dane i­eriklerinin %5, %15, %25 ve %35 olmasē durumlarē (sērasēyla ĸekillerde a, b, c, d) ve ham 

standart penetrasyon darbe sayēlarēnēn SPT-N = 5 ile 35 arasēnda deĵiĸtiĵi 7 farklē durum i­in ayrē ayrē verilmiĸtir.  

Grafiklerde,  sēvēlaĸma deĵerlendirmesinin yapēldēĵē derinlikte SPT-N deĵerine karĸēlēk gelen bir nokta bulunmuyorsa, 

bu durum ilgili derinlikte sēvēlaĸma potansiyelinin olmadēĵē anlamēna gelmektedir. ¥rneĵin, ķekil 2aôda SPT-N = 35 i­in 

z = 9.3 mônin ¿zerindeki derinliklerde bir deĵerin bulunmamasē, bu YASS i­in 9.3 m seviyesine kadar SPT-N = 35 olan 

kumlarda sēvēlaĸmanēn oluĸmayacaĵēnē ifade etmektedir. Benzer ĸekilde, YASS ¿zerindeki derinliklerde de zeminin 

sēvēlaĸmayacaĵē grafikler ¿zerinde gºsterilmektedir. Grafikler incelendiĵinde, aynē yeraltē su seviyesi ve ince dane oranē 

deĵerleri i­in SPT-Nôin artēĸē ile sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēlarēnēn ºnemli ºl­¿de arttēĵē gºr¿lmektedir. SPT-N 

deĵerinin 35 olmasē durumunda dahi d¿zeltme faktºrlerinin etkisiyle ºzellikle derinliĵin fazla olduĵu seviyelerde 

sēvēlaĸma durumlarē sºz konusu olabilmektedir. Bu durum, (N1)60ôēn 30ôdan b¿y¿k olduĵu durumlar i­in sēvēlaĸma 

gºzlenmeyeceĵi algēsēnēn ham SPT-N ile karēĸtērēlmamasē gerektiĵini gºstermektedir. Grafiklerdeki ºnemli tespitlerden 

birisi de, YASSônin y¿zeye yakēn olduĵu durumlarda, ince dane oranē etkisinin ºzellikle de y¿ksek SPT-N deĵerleri i­in 

olduk­a ºnemli d¿zeyde olduĵu ve bazē durumlarda ise zeminin sēvēlaĸma potansiyelini tamamen ortadan kaldērabilecek 

seviyelere ulaĸabildiĵidir. YASSônin derinliĵi arttēk­a ince dane oranēndaki artēĸ g¿venlik sayēsēnē daha sēnērlē ºl­¿de 

artērmaktadēr. 

ķekil 2-9ôda verilen bu grafikler, se­ilen tipik arazi koĸullarēna dayalē olarak hazērlanmēĸ ve kullanēmē olduk­a kolay 

olan grafiklerdir. ¥rneĵin, yeraltē su seviyesi zemin y¿zeyinden hw = 2 m olan bir arazide, z = 7.50 ï 7.95 m seviyesinde 

ger­ekleĸtirilen SPT sonunda ham SPT-Nônin 20, ince dane oranēnēn ise %15 olduĵu kumlu bir zeminde 7.5 

b¿y¿kl¿ĵ¿nde ve 1.0gôlik pik yatay yer ivmesi oluĸturan bir depremde sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēsē ķekil 3.bôden 

yaklaĸēk 0.196 olarak kolaylēkla belirlenebilmektedir. Arazideki ger­ek bir durum i­in SPT-N deĵeri, ince dane oranē 

(FC) ve yeraltē su seviyesinin (hw) deĵerlerinin grafiklerde bulunmamasē halinde, ķekil 2-9ôda verilen grafiklerden 

analizin ger­ekleĸtirileceĵi ilgili derinlikteki arazi deĵerlerine benzer nitelikte olan en yakēn deĵerlere ait eĵriler 

kullanēlarak ilgili noktadaki zeminin sēvēlaĸmaya karĸē g¿venlik sayēsē interpolasyon yºntemi ile hesaplanabilmektedir. 

¥te yandan, gºzden ka­ērēlmamasē gereken ºnemli bir nokta, bu grafiklerin 1.0gôlik pik yatay yer ivmesi ve Mw = 7.5 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki deprem i­in ger­ekleĸtirildiĵi ve farklē deprem parametreleri i­in bu grafiklerden elde edilen g¿venlik 

sayēlarēnēn d¿zeltilmesi gerektiĵidir. Bir deprem senaryosu i­in belirlenen pik yatay yer ivmesi (PGA) ve deprem 

b¿y¿kl¿ĵ¿ (Mw) i­in ķekil 2-9ôdaki grafiklerden elde edilen g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) Denklem 12ôye gºre 

d¿zeltilerek ilgili arazideki deprem parametrelerine ait g¿venlik sayēsē (FSPGA,M) kolaylēkla belirlenebilmektedir. 

Denklem 12ôde PGA, g cinsindendir. 
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ķekil 2: Yeraltē su seviyesi, hw = 0 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 

 

 
 

ķekil 3: Yeraltē su seviyesi, hw = 2 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 
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ķekil 4:Yeraltē su seviyesi, hw = 4 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 

 

 
 

ķekil 5: Yeraltē su seviyesi, hw = 6 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 
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ķekil 6: Yeraltē su seviyesi, hw = 8 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 

 

 
 

ķekil 7: Yeraltē su seviyesi, hw = 10 m i­in g¿venlik sayēlarē (FSPGA=1;M=7.5) 

 

 


