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 Ŝƪ ŘƤǒƳŜǊƪŜȊƭƛƪύ 
EYP ό¸ύ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀƪƛ ŘŜǇǊŜƳƛƴ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ǘŀǎŀǊƤƳŀ Ŝǎŀǎ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ όҌ҈р 
 Ŝƪ ŘƤǒƳŜǊƪŜȊƭƛƪύ 
F1 1.0 saniye periyot ƛœƛƴ ȅŜǊŜƭ ȊŜƳƛƴ Ŝǘƪƛ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
fce Betonun beklenen όƻǊǘŀƭŀƳŀύ ōŀǎƤƴœ ŘŀȅŀƴƤƳƤ 
fck Beton karakteristik ōŀǎƤƴœ ŘŀȅŀƴƤƳƤ 
Fs YƤǎŀ ǇŜǊƛȅƻǘ ōǀƭƎŜǎƛ ƛœƛƴ ȅŜǊŜƭ ȊŜƳƛƴ Ŝǘƪƛ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
Fye 5ƻƴŀǘƤ œŜƭƛƐƛ ōŜƪƭŜƴŜƴ όƻǊǘŀƭŀƳŀύ ŀƪƳŀ ŘŀȅŀƴƤƳƤ 
fyk 5ƻƴŀǘƤ œŜƭƛƐƛ ŀƪƳŀ ŘŀȅŀƴƤƳƤ 

0̀ Efektif gerilme 
H Derinlik 
HN .ƛƴŀ ǘƻǇƭŀƳ ȅǸƪǎŜƪƭƛƐƛ όƳύ 
I .ƛƴŀ ǀƴŜƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
J Ampirik Sabit 
k !ƭǘȊŜƳƛƴ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴ ōŀǒƭŀƴƎƤœ ƳƻŘǳƭǸ 
kH Yatay yŀǘŀƪ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
kV 5ǸǒŜȅ ȅŀǘŀƪ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
LL IŀǊŜƪŜǘƭƛ ȅǸƪ ό[ƛǾŜ ƭƻŀŘύ 
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mt ¸ŀǇƤƴƤƴ ǘƻǇƭŀƳ ƪǸǘƭŜǎƛ 
Nq ¢ŀǒƤƳŀ ƎǸŎǸ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
P DŜǊœŜƪ ȅŀƴŀƭ ŘƛǊŜƴœ 
PI Plastisite indisi  
Pu ƴƛƘŀƛ ŘƛǊŜƴœ 
PW 5ǳǾŀǊ ȅǸƪǸ 
Qp aŀƪǎƛƳǳƳ ǳœ ŘƛǊŜƴœ 
qu bƛƘŀƛ ŘƛǊŜƴœ 
R ¢ŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
Ra(T) Periyodŀ ōŀƐƭƤ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪǸ ŀȊŀƭǘƳŀ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
S1 мΦл ǎŀƴƛȅŜ ǇŜǊƛȅƻǘ ƛœƛƴ ƘŀǊƛǘŀ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
Sae(T) ¸ŀǘŀȅ Ŝƭŀǎǘƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜǎƛ όƎύ 
SaR(Tp) !ȊŀƭǘƤƭƳƤǒ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛvmesi (g) 
SDL YŀǇƭŀƳŀ ȅǸƪǸ 
SD1 мΦл ǎŀƴƛȅŜ ǇŜǊƛȅƻǘ ƛœƛƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
SDS YƤǎŀ ǇŜǊƛȅƻǘ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
Ss KƤsa periyot harita spektral ivme katsayƤsƤ 
SW 9ƭŜƳŀƴƤƴ Ȋŀǘƛ ŀƐƤǊƭƤƐƤ 
tmax Maksimum ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŘƛǊŜƴŎƛ 
T 5ƻƐŀƭ ǘƛǘǊŜǒƛm periyodu 
T1x · ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ƘŃƪƛƳ όōƛǊƛƴŎƛύ ƳƻŘŘŀƪƛ ǘƛǘǊŜǒƛƳ periyodu 
T1y ¸ ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ƘŃƪƛƳ όōƛǊƛƴŎƛύ ƳƻŘŘŀƪƛ ǘƛǘǊŜǒƛƳ periyodu 
TA ¸ŀǘŀȅ Ŝƭŀǎǘƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ ƪǀǒŜ periyodu (s) 
TB ¸ŀǘŀȅ Ŝƭŀǎǘƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ ƪǀǒŜ periyodu (s) 
TL {ŀōƛǘ ȅŜǊŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ōǀƭƎŜǎƛƴŜ ƎŜœƛǒ periyodu (s) 
V 9ǒŘŜƐŜǊ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪǸ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǘŀōŀƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ 
VTe .ƛƴŀƴƤƴ ǘǸƳǸƴŜ ŜǘƪƛȅŜƴ ǘƻǇƭŀƳ ŜǒŘŜƐŜǊ ŘŜǇǊŜƴ ȅǸƪǸ 
y DŜǊœŜƪ ȅŀƴŀƭ ȅŜǊŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ 

 ̅ KǳƳǳƴ ƛœǎŜƭ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤǎƤ 
 ɹ Zemin ōƛǊƛƳ ƘŀŎƛƳ ŀƐƤǊƭƤƐƤ 
 ɻ ½ŜƳƛƴ ƛƭŜ ƪŀȊƤƪ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤǎƤ 

V ¢ƻǇƭŀƳ ŜǒŘŜƐŜǊ ŘŜǇǊŜƳ ƪǳǾǾŜǘƛ 
X ZŜƳƛƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜƴ ŘŜǊƛƴƭƛƪ 
XR Yanal tŀǒƤƳŀ ƎǸŎǸƴǸƴ ŀȊŀƭŘƤƐƤ ŘŜǊƛƴƭƛƪ 
y 9ŜƪǎŜƴŜƭ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ 
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BKS .ƛƴŀ YǳƭƭŀƴƤƳ {ƤƴƤŦƤ 
BYS .ƛƴŀ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ {ƤƴƤŦƤ 
DBYBHY 5ŜǇǊŜƳ .ǀƭƎŜƭŜǊƛƴŘŜ ¸ŀǇƤƭŀŎŀƪ .ƛƴŀƭŀǊ IŀƪƪƤƴŘŀ ¸ǀƴŜǘƳŜƭƛƪ 
DD-1 рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈н όǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ periyodu нптр ȅƤƭύ olan deprem yer 

ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛ 
DD-2 рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈мл όǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ periyodu птр ȅƤƭύ ƻƭŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ 

haǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛ 
DD-3 рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈рл όǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ periyodu тн ȅƤƭύ ƻƭŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ 

ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛ 
DD-4 рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈су όǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ periyodu по ȅƤƭύ ƻƭŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ 

ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛ 
DGT 5ŀȅŀƴƤƳŀ DǀǊŜ ¢ŀǎŀǊƤƳ 
DTS 5ŜǇǊŜƳ ¢ŀǎŀǊƤƳ {ƤƴƤŦƤ  
ETABS ¸ŀǇƤǎŀƭ !ƴŀƭƛȊ tǊƻƎǊŀƳƤ 
KH KoƴǘǊƻƭƭǸ IŀǎŀǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎ 5ǸȊŜȅƛ 
KK KŜǎƛƴǘƛǎƛȊ YǳƭƭŀƴƤƳ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎ 5ǸȊŜȅƛ 
SAP ¸ŀǇƤǎŀƭ !ƴŀƭƛȊ tǊƻƎǊŀƳƤ 
SH {ƤƴƤǊƭƤ IŀǎŀǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎ 5ǸȊŜȅƛ 
 D5¢  ŜƪƛƭŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜȅŜ DǀǊŜ 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ǾŜ ¢ŀǎŀǊƤƳ 
TBDY TǸǊƪƛȅŜ .ƛƴŀ 5ŜǇǊŜƳ ¸ǀƴŜǘƳŜƭƛƐƛ 
TS500 .ŜǘƻƴŀǊƳŜ ¸ŀǇƤƭŀǊƤƴ IŜǎŀǇ ǾŜ ¸ŀǇƤƳ YǳǊŀƭƭŀǊƤ 
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alan ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ƛǘƳŜ ŀƴŀƭƛȊƛ ƛƭŜ ƪŀȊƤƪ-м5 ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƘŜǎŀǇ ȅǀƴǘŜƳi 
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƪŀȊƤƪ ǘŀǎŀǊƤƳƤ hedeflenƳŜƪǘŜŘƛǊΦ !ƴƤƭŀƴ ȅǀƴǘŜƳŘŜΣ ƪŀȊƤƪƭŀǊƤ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘŜƴ 
ŜƭŜƳŀƴƭŀǊŀ ŀƛǘ ƘŜǊ ōƛǊ ŘǸƐǸƳ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪ ƛƭŜ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƎǀǊŜƭƛ ƪǳǾǾŜǘ-
ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ƛƭƛǒƪƛǎƛΣ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ t-y, T-Ȋ ȅŀȅƭŀǊƤ ƛƭŜΣ ƪŀȊƤƪ ǳŎǳƴŘŀ ƛǎŜ v-Ȋ ȅŀȅƤ ƛƭŜ 
ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ .ǳ ōŀƐƭŀƳŘŀΣ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ƪŀȊƤƪƭŀǊŀ ƻǘǳǊŀƴ ǀǊƴŜƪ ōƛǊ ȅŀǇƤΣ ŘŜƐƛǒƪŜƴ 
ȊŜƳƛƴ ǘƛǇƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ 
ŀƴŀƭƛȊ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƛle hesaplanacak ve TBDY-нлму ŜǎŀǎƭŀǊƤ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ƪŀȊƤƪƭŀǊƤƴ 
ǘŀǎŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪǘƤǊ. 
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ABSTRACT 

 

PILE DESIGN IN REINFORCED CONCRETE FRAMES CONSIDERING 
STRUCTURE-PILE-SOIL INTERACTION 

 

9ǊƘŀƴ Y9{YTb 

 

Department of Civil Engineering 

MSc. Thesis 

 

Adviser: Prof. Dr. Bilge DORAN 

 

Structure-soil-pile interaction is defined as consideration of soil, structure and 
interaction of each other under the earthquake excitation. Significant plastic 
deformation is occurred due to the earthquake waves which are defined on the Temel 
rock and move on in the soil environment. In this case, these plastic deformations of 
pile can be effect on the amplitude and the frequency of the foundation. This 
structure-soil-pile system, in which the inertia of structure is not taken into account, is 
called as kinematic interaction. Furthermore, piles are effecting due to transferred 
vibration from the structure to the pile and soil. This thesis aims to explore structure-
soil-pile interaction by using pileς1D soil nonlinear static analysis method according to 
Turkish Seismic Code-2018 (TBDY-2018), Annex 16-C. In this method, the soil 
characteristics are described by three types of nonlinear resistance-displacement 
curves. Relationship between the lateral soil pressure and pile displacement are 
described by P-y curves, T-z curves describe skin friction between the pile and the soil, 
Q-z curves describe the bearing stress at the pile. In this context, pile supported 
sample structure with different soil condition will be evaluated by using non-linear 
finite element analysis considering structure-soil-pile interaction and piles will be 
designed according to TBDY-2018. 
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Keywords: Structure-pile-soil interaction, nonlinear analysis, kinematic interaction,    
p-y methods  
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1.1  [ƛǘŜǊŀǘǸǊ mȊŜǘƛ 

¸ŀǇƤ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛΣ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ƛƭŜ ȅŀǇƤƴƤƴ ōƛǊƭƛƪǘŜ ƎǀȊǀƴǸƴŜ 

ŀƭƤƴŘƤƐƤ ȅŀǇƤ-ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƪ ǎƛǎǘŜƳƛƴŘŜΣ ȅŀǇƤ ǾŜ ȊŜƳƛƴƛƴ ōƛǊōƛǊƭŜǊƛƴƛ ƪŀǊǒƤƭƤƪƭƤ ƻƭŀǊŀƪ 

ŜǘƪƛƭŜƳŜǎƛ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 

DǀǊŜƭƛ ȅǳƳǳǒŀƪ ȊŜƳƛƴƭŜǊŘŜ ƪŀȊƤƪƭƤ ǘŜƳŜƭ ǎƛǎǘŜƳƛƴŜ ƘŀƛȊ ōƛƴŀƭŀǊŘŀ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ŘŜǇǊŜƳ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤƴƤ ǀƴŜƳƭƛ ŘŜǊŜŎŜŘŜ ŜǘƪƛƭŜǊΦ 5ŜǇǊŜƳ ƪŀȅƴŀƐƤƴŘŀƴ ƎŜƭŜƴ 

ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ƛœƛƴŘŜ ȅǳƪŀǊƤ ȅŀȅƤƭŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ŘŀƭƎŀƭŀǊƤƴƤƴ Ŝǘƪƛǎƛ ƛƭŜ 

ƪŀȊƤƪƭŀǊ ǀƴŜƳƭƛ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊŜ ƳŀǊǳȊ ƪŀƭƤǊƭŀǊΦ .ǳƴŀ ƪŀǊǒƤƭƤƪ ƪŀȊƤƪƭŀǊΣ ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ 

ȅŀǇƤȅƤ gerek genlik ƎŜǊŜƪǎŜ ŦǊŜƪŀƴǎ ƛœŜǊƛƐƛ ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ ǀƴŜƳƭƛ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƐŜ ǳƐǊŀǘŀōƛƭƛǊƭŜǊΦ  

¸ŀǇƤƴƤƴ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛƴ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴƳŀŘƤƐƤ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin sistemindeki bu 

ƻƭǳǒǳƳŀ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ŀŘƤ ǾŜǊƛƭƛǊΦ YŀȊƤƪƭŀǊ ŀȅǊƤŎŀ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

ƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀ ǘƛǘǊŜǒŜƴ ȅŀǇƤŘŀƴ ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤƴŀ ƎŜǊƛ ŘǀƴŜƴ ŘŜǇǊŜƳ ŘŀƭƎŀƭŀǊƤƴŘŀƴ 

ǀǘǸǊǸ Ŝƪ ȊƻǊƭŀƴƳŀƭŀǊŀ ƳŀǊǳȊ ƪŀƭƤǊƭŀǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ȊŀȅƤŦ ȊŜƳƛƴƭŜǊŘŜ ǘŜƳŜƭƛ ƪŀȊƤƪƭƤ ƻƭŀƴ 

ōƛƴŀƭŀǊŘŀ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴƛƴ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƭƛŘƛǊ [1]. 

{ǘŀǘƛƪ ǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ ŀƭǘƤƴŘŀΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƭŜǊƛƴƛ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭŀǊŀƪ 

ȊŜƳƛƴ ǾŜ ƪŀȊƤƪ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤƴƤ ƛƴŎŜƭŜȅŜƴ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ŀƴŀƭƛǘƛƪ œǀȊǸƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤ ƭƛǘŜǊŀǘǸǊŘŜ ȅŜǊ 

ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. Ancak, bu ŀƴŀƭƛǘƛƪ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊΣ ōǸȅǸƪ ŘŜǇǊŜƳ ŜǘƪƛƭŜǊƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ŘƻƐǊǳǎŀƭ 

ƻƭƳŀȅŀƴ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ƳƻŘŜƭƭŜȅŜƳŜƳƛǒ ŘƻƭŀȅƤǎƤ ƛƭŜ ƪǳƭƭŀƴƤƳƭŀǊƤ ǎƤƴƤǊƭƤŘƤǊΦ Bu nedenle, son 

ȅƛǊƳƛ ȅƤƭŘŀΣ Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ȊŜƳƛƴ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴŘŜ ǾŜ ƎǸœƭǸ yer hareketi 

ǀƭœƳŜ ǾŜ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ǘŜƪƴƛƪƭŜǊƛƴŘŜƪƛ ƛlerlemeler zemin-ȅŀǇƤ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊƛƴƛƴ œǀȊǸƭƳŜǎƛƴŘŜ ǀƴŜƳƭƛ ƛƭŜǊƭŜƳŜƭŜǊ ǎŀƐƭŀƳƤǒǘƤǊΦ  
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.ǳ ƎŜƭƛǒƳŜƭŜǊŜ ŘŀȅŀƴŀǊŀƪ ȊŜƳƛƴ-ȅŀǇƤ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊƛΣ ŜƭŘŜƪƛ ȅŀȊƤƭƤƳ ǾŜ ōƛƭƎƛǎŀȅŀǊ 

ŘƻƴŀƴƤƳ ƛƳƪŃƴƭŀǊƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ȅŀǊƤ ǎƻƴǎǳȊ ƳƻŘŜƭƭŜȅŜƴ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ 

ȅŀƪƭŀǒƤƳlar ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ƛƭŜ ȅŀǇƤƴƤƴ ōƛǊƭƛƪǘŜ ƳƻŘŜƭƭŜƴŘƛƐƛ ƻǊǘŀƪ ǎƛǎǘŜƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤ veya 

ȊŜƳƛƴ ǘŜƳŜƭ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƭŜ ȅŀǇƤƴƤƴ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ œǀȊǸƭŜǊŜƪ ŜƴǘŜƎǊŜ ŜŘƛƭŘƛƐƛ ŀƭǘ ǎƛǎǘŜƳ 

ȅŀƪƭŀǒƤƳƤŘƤǊ ό Ŝƪƛƭ мΦм).  

 

 Ŝƪƛƭ мΦ 1 Uzak vŜ ȅŀƪƤƴ ŀƭŀƴ ƪŀǾǊŀƳƤ [2] 

AƭǘǎƛǎǘŜƳ ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŀƴŀƭƛȊƛ Ǹœ ŀȅǊƤ ŀǒŀƳŀȅŀ ŀȅǊƤƭƳƤǒǘƤǊ ώоϐΥ όмύ 

ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛΣ όнύ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴŜ ōŀƐƭƤ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ȅŀȅ 

ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ ǾŜ όоύ ǳȅƎǳƴ ǘŜƳŜƭ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛȅƭŜ ȅŀǇƤƴƤƴ ŘƛƴŀƳƛƪ ŀƴŀƭƛȊƛ ό Ŝƪƛƭ 

1.2). !ƭǘǎƛǎǘŜƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤƴƤƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ ŀǾŀƴǘŀƧƤΣ ƘŜǊ ŀŘƤƳƤƴ ōŀƐƤƳǎƤȊ ƻƭƳŀǎƤŘƤǊ [4]. 

 

 Ŝƪƛƭ мΦ 2 !ƭǘǎƛǎǘŜƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤ ώ3] 
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!ƭǘǎƛǎǘŜƳ ȅǀƴǘŜƳƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ȅŀǇƤ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƛƭŜ ƛƭƎƛƭƛ œŀƭƤǒƳŀ 

ƳŜǾŎǳǘǘǳǊ ώрϐΦ .ǳ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŘŀ œƻƐǳƴƭǳƪƭŀ ŀƭǘǎƛǎǘŜƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤƴƤƴ ǘŜƳŜƭ ŀǾŀƴǘŀƧƤƴƤƴ 

άŜǎƴŜƪƭƛƐƛέ ƻƭŘǳƐǳ ōŜƭƛǊǘƛƭƳƛǒǘƛǊ ώсϐΦ ²ƻƭŦ ώтϐΣ ōǳ ȅǀƴǘŜƳƛƴ ǎŀŘŜŎŜ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ȊŜƳƛƴ ǾŜ 

ȅŀǇƤ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ƛœƛƴ ƎŜœŜǊƭƛ ƻƭŀƴ ǎǸǇŜǊǇƻȊƛǎȅƻƴ ƛƭƪŜǎƛƴŜ ŘŀȅŀƴƳŀǎƤ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜΣ ŘƻƐǊǳsal 

ƻƭƳŀȅŀƴ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊ ƛœƛƴ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ȊŜƳƛƴ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ ƛƭŜ ǎǸǇŜǊǇƻǎƛȊȅƻƴ ƛƭƪŜǎƛƴƛƴ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭŜŎŜƐƛƴƛ ƛŘŘƛŀ ŜǘƳƛǒǘƛǊ.   

5ƛǊŜƪǘ ¸ǀƴǘŜƳ ƛǎŜ ȅŀǇƤ ƛƭŜ ȊŜƳƛƴƛƴ ǘŜƪ ōƛǊ ƻǊǘŀƪ ǎƛǎǘŜƳ ƻƭŀǊŀƪ ǎŀȅƤǎŀƭ modelinin 

ƛŘŜŀƭƭŜǒǘƛǊƛƭmesi ǾŜ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ŀƴŀƭƛȊ ŜŘƛƭmesidir 

ό Ŝƪƛƭ мΦ3)Φ ½ŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤƴƤƴ ǎƻƴǎǳȊƭǳƐǳƴǳ ƛŦŀŘŜ ŜŘŜōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ōǳ ƻǊǘŀƳƤƴ ǎƤƴƤǊƭŀǊƤƴŀ 

άiletken ǎƤƴƤǊƭŀǊέ όtransmitting boundaries) ŀŘƤ ǾŜǊƛƭŜƴ ȅŀǇŀȅ ǎƤƴƤǊ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ǳȅƎǳƭŀƴƤǊΦ 

5ƛǊŜƪǘ ȅǀƴǘŜƳŘŜΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin aynƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ƳƻŘŜƭƭŜƴƛǊ ǾŜ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ƳƻŘŜƭƛƴ 

ǘŀōŀƴƤƴŘŀ ŜǘƪƛǘƛƭƛǊΦ ½ŜƳƛƴ ƪŀǘƤ όǎƻƭƛŘύ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊ ƛƭŜΣ ƪŀȊƤƪ ǾŜ ȅŀǇƤ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤ ƛǎŜ œǳōǳƪ 

ŜƭŜƳŀƴƭŀǊ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊƭŀǊΦ .ƛǊœƻƪ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀŎƤ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎŜǊœŜƪœƛ ǎƻƴǳœƭŀǊ ŜƭŘŜ ŜǘƳŜƪ 

ƛœƛƴ ŘƛǊŜƪǘ ȅǀƴǘŜƳ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊ [8-10]. Bu yǀƴǘŜƳdeΣ ǎǸǇŜǊǇƻȊƛǎȅƻƴ ǾŀǊǎŀȅƤƳƤ ƎŜǊŜƪƭƛ 

ƻƭƳŀŘƤƐƤƴŘŀƴΣ ŘŀƘŀ ƎŜǊœŜƪœƛ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤƴƤ ƳǸƳƪǸƴ ƪƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ [12]. 

 

 Ŝƪƛƭ мΦ 3 5ƛǊŜƪǘ ȅǀƴǘŜƳ ƳƻŘŜƭƛ [1] 
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1.2 ¢ŜȊƛƴ !ƳŀŎƤ 

Artan kent ƴǸŦǳǎƭŀǊƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƪƤȅƳŜǘƭŜƴŜƴ arsalarŀΣ ȊŜƳƛƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ƴŜ ƻƭǳǊǎŀ 

olsun, œƻƪ ƪŀǘƭƤ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ƛƴǒŀǎƤƴƤ ƎŜǊŜƪƭƛ ƘŀƭŜ ƎŜǘƛǊƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ōŀƐƭŀƳŘŀ, ƪŀȊƤƪƭƤ ǘŜƳŜƭƭŜǊ 

ƛƭŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ǎŀȅƤǎƤ ŀǊǘƳŀƪƭŀ ōƛǊƭƛƪǘŜ ǘŀǎŀǊƤƳƭŀǊƤ ǀƴŜƳƭƛ ōƛǊ Ƙŀƭ ŀƭƳƤǒǘƤǊΦ 

.ǳ ǘŜȊ ƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀΣ œƻƪ ƪŀǘƭƤ ōƛǊ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ œŜǊœŜǾŜƴƛƴ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ƪŀȊƤƪ ǘŀǎŀǊƤƳƤƴƤƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ŀƳŀœƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ YŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ 

ƘŜǎŀōƤΣ ƭƛǘŜǊŀǊǸǊŘŜ ȅŜǊ ŀƭŀƴ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ƛǘƳŜ ŀƴŀƭƛȊƛ ƛƭŜ ƪŀȊƤƪ-1D ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

ƘŜǎŀǇ ȅǀƴǘŜƳƛ kullanƤƭarak iki farklƤ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ ƛœƛƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ {ƻƴǳœƭŀǊ 

ƪƤǎƳƤƴŘŀΣ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƭŜǊƛ ƛœƛƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ƘŜǎŀǇ analizlerinin ǎƻƴǳœƭŀǊƤ ve bu 

ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭiƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒ ƻƭŘǳƐǳ farkƭƤƭƤƪƭŀǊ ǘŀǊǘƤǒƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

1.3 Hipotez 

9ƭŜ ŀƭƤƴŀƴ ȅŀƪƭŀǒƤƳ ƛƭŜ ȊŀȅƤŦ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŜ ƛƴǒŀ ŜŘƛƭŜƴ œƻƪ ƪŀǘƭƤ ȅŀǇƤƭŀǊŘŀ ƪŀȊƤƪ 

ǘŀǎŀǊƤƳƤΣ ȊŜƳƛƴƛƴ ŘŜ Ŝǘƪƛǎƛ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ȅŀǇƤƭƳŀƭƤŘƤǊ ƘƛǇƻǘŜȊƛΤ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴƭŜǊ 

ƛœƛƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŜŎŜƪ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴŀ ǾŜ ƪŀȊƤƪƭŀǊŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜŎŜƪ ƛœ 

kuvvetlere ƎǀǊŜ ƛǊŘŜƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 
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.m[«a н 

YAPI-KAZIK-½9aTb 9¢YT[9 TaT 

5ŜǇǊŜƳ ōǀƭƎŜƭŜǊƛƴŘŜ ȊŀȅƤŦ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ǾŜ ǘŜƳŜƭ ǎƛǎǘŜƳƛ ƪŀȊƤƪƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƛƴǒŀ ŜŘƛƭŜƴ 

ōƛƴŀƭŀǊƤƴ ŘŜǇǊŜƳ ƘŜǎŀōƤΣ ȅǸǊǸǊƭǸƪǘŜƪƛ ŘŜǇǊŜƳ ȅǀƴŜǘƳŜƭƛƐƛƴƛƴ ό5.¸.I¸ нллтύ сΦ 

.ǀƭǸƳǸƴŘŜ ά¢ŀōƭƻ сΦнΩȅŜ Tƭƛǒƪƛƴ bƻǘƭŀǊέ ōŀǒƭƤƐƤ ŀƭǘƤƴŘŀ ōŀǎƛǘ ōƛǊ ƘŜǎŀǇ ȅŀƪƭŀǒƤƳƤ ƛƭŜ ǘŀǊƛŦ 

ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ !ƴŎŀƪ ȅŀǇƤΣ ƪŀȊƤƪ ǾŜ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤƴƤƴ ƪŀǊǒƤƭƤƪƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊōƛǊƭŜǊƛƴƛ ǾŜ ŀȅƴƤ 

ȊŀƳŀƴŘŀ ŘŜǇǊŜƳ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴƛ ǀƴŜƳƭƛ ŘŜǊŜŎŜŘŜ ŜǘƪƛƭŜȅŜōƛƭŘƛƪƭŜǊƛ ǀȊŜƭ ŘǳǊǳƳƭŀǊŘŀ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭŜŎŜƪ ōƛǊ άȅŀǇƤ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛέ ȅǀƴǘŜƳƛƴƛƴ ǘŀƴƤƳƤ ȅŀǇƤƭƳŀƳƤǒǘƤǊΦ ¸ŀǇƤ-

ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ǎƻƴ ȅƤƭƭŀǊŘŀΣ ƪŀǘ ǎŀȅƤƭŀǊƤ ƎƛŘŜǊŜƪ ŀǊǘŀƴΣ ȅǸƪǎŜƪ ōƛƴŀƭŀǊƤƴ ŘŜǇǊŜƳ 

ōǀƭƎŜƭŜǊƛƴŘŜ ǾŜ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ȊŀȅƤŦ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƛƴǒŀ ŜŘƛƭƳŜƭŜǊƛ ƴŜŘŜƴƛ ƛƭŜ ŘŀƘŀ Řŀ 

ǀƴŜƳ ƪŀȊŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊ [1]. 

.ƛƴŀ ǘŜƳŜƭƛƴƛƴ ȅǸȊŜȅǎŜƭ ǘŜƳŜƭ ƻƭƳŀǎƤ ǾŜ ƪŀȊƤƪ ōǳƭǳƴƳŀƳŀǎƤ ŘǳǊǳƳǳƴŘŀ ŘǸǒŜȅ 

ŘƻƐǊǳƭǘǳŘŀ ƛƭŜǊƭŜȅŜƴ ƪŀȅƳŀ ŘŀƭƎŀƭŀǊƤΣ ŀȅƴŜƴ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜƴ ȅŀƴǎƤŘƤƐƤ ƎƛōƛΣ 

ǘŜƳŜƭŘŜƴ ŘŜ ŘǸǒŜȅ ŘƻƐǊǳƭǘǳŘŀ ȅŀƴǎƤȅŀǊŀƪ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤƴŀ ƎŜǊƛ ŘǀƴŜǊΦ ¸ǸȊŜȅǎŜƭ ǘŜƳŜƭƛƴ 

ǾŀǊƭƤƐƤ ŘŜǇǊŜƳ ǾŜǊƛǎƛƴƛ ŜǘƪƛƭŜƳŜȊ ǾŜ ōǸȅǸǘƳŜ ŀƴŀƭƛȊƛ ƛƭŜ ȊŜƳƛƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ 

ǘŀǎŀǊƤƳ ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ fazla etkilenmezΦ YŀȊƤƪƭƤ ǘŜƳŜƭ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ŘǳǊǳƳƭŀǊƤƴŘŀΣ 

ǘŀōŀƪŀƭƤ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ ƛœƛƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ōƛǊ ōƻȅǳǘƭǳ ōǸȅǸǘƳŜ ŀƴŀƭƛȊƛƴƛƴ ŀƴƭŀƳƤ ƪŀƭƳŀȊ ǾŜ ōǳ 

ŀƴŀƭƛȊŜ ŘŀȅŀƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ Řŀ ƎŜœŜǊƭƛƭƛƐƛƴƛ ȅƛǘƛǊƛǊΦ .ǳƴǳƴ 

ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ȅŀǇƤƴƤƴ ŘŜǇǊŜƳ ŀƴŀƭƛȊƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ƻƭǳǒǘǳǊulŀƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ƛǾƳŜ 

spektrumu, ƎŜǊŜƪ ǇŜǊƛȅƻǘ ƛœŜǊƛƐƛ ǾŜ ƎŜǊŜƪǎŜ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƎŜƴƭƛƐƛ ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ 

ȅǸȊŜȅƛƴŘŜƪƛ ǎǇŜƪǘǊǳƳŘŀƴ œƻƪ ŦŀǊƪƭƤ ƻƭŀōƛƭƛǊ ǾŜ ōǳ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪ ȅŀǇƤƴƤƴ ŘƛƴŀƳƛƪ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ 

ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ œƻƪ ǀƴŜƳƭƛ ƻƭŀōƛƭƛǊΦ 
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2.1 5ŜǇǊŜƳ 9ǘƪƛǎƛ !ƭǘƤƴŘŀ ¸ŀǇƤ-YŀȊƤƪ-½ŜƳƛƴ 9ǘƪƛƭŜǒƛƳƛ  

[ƛǘŜǊŀǘǸǊŘŜ ȅŜǊ ŀƭŀƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ ŜǎŀǎƭŀǊƤ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀΣ ƪŀȊƤƪƭƤ temellerin 

dŜǇǊŜƳ ƘŜǎŀōƤ ƛœƛƴΣ ŘƛƴŀƳƛƪ ȅŀǇƤςƪŀȊƤƪςȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ œŜǊœŜǾŜǎƛƴŘŜΣ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ƘŜǎŀǇ 

ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊΦ 

2.1.1 ½ŀƳŀƴ ¢ŀƴƤƳ !ƭŀƴƤƴŘŀ YŀȊƤƪ - 3D Zemin 9ǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

TBDY-нлму .ǀƭǸƳ мсΦ/ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ά¸ǀƴǘŜƳ Iέ ƻƭŀǊŀƪ ƛǎƛƳƭŜƴŘƛǊƛƭŜƴ ōǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜ 

kƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤΣ ȅŀǇƤƴƤƴ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛƴ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴƳŀŘƤƐƤ ǘŜƳŜƭ-

kaȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀp ƳƻŘŜƭƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀŎŀƪǘƤǊΥ 

i. ½ŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤΣ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴƤƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜΣ ŀȅǊƤƪ ŀƴŀƭƛȊ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƛƭŜ ŀƴŀƭƛȊ 

ŜŘƛƭŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜ Ǹœ ōƻȅǳtƭǳ ƻƭŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ ½ŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤƴŘŀƴ ŘƤǒŀ ŘƻƐǊǳ 

ȅŀȅƤƭŀƴ ŘŀƭƎŀƭŀǊƤƴ ƛœŜǊƛȅŜ ȅŀƴǎƤƳŀǎƤƴƤ ǀƴƭŜƳŜƪ ƛœƛƴ ǳȅƎǳƴ ƻƭŀǊŀƪ ǎŜœƛƭƳƛǒ ƎŜœƛǊƎŜƴ 

ǎƤƴƤǊƭŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ 

ii. YŀȊƤƪƭŀǊΣ Ǉƭŀǎǘƛƪ ƳŀŦǎŀƭƭŀǊƤƴ ŘŜǊƛƴƭƛƪ ōƻȅǳƴŎŀ ǳȅƎǳƴ ŀǊŀǊƭƤƪƭŀǊƭŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭŘƛƐƛ œǳōǳƪ 

elemanlar ƻƭŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ YŀȊƤƪƭŀǊƭŀ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǳȅƎǳƴ ǎŜœƛƭƳƛǒ 

ŀǊŀȅǸȊ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ 

iii. .ƛƴŀ ǘŜƳŜƭƛΣ ōƻŘǊǳƳ ƪŀǘ œŜǾǊŜ ǇŜǊŘŜƭŜǊƛ ƛƭŜ ōƛǊƭƛƪǘŜ όȊŜƳƛƴ ƪŀǘ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴŜ ƪŀŘŀǊύΣ 

ƪǸǘƭŜǎƛȊΣ ǎƻƴǎǳȊ ǊƛƧƛǘ ōƛǊ ŜƭŜƳŀƴ ƻƭŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 

iv. 5ŜǇǊŜƳ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤΣ Ŝƴ ŀȊ мм όƛƪƛ ōƛƭŜǒŜƴƭƛύ œƛŦǘ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀƴ 

sisteme etki ettirilecektir.  

.ǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜΣ ȊŀƳŀƴ ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ǘŜƳŜƭ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ 

analizi sonucunda, kŀȊƤƪƭŀǊŘŀƪƛ ƛœ ƪǳǾǾŜǘ ǾŜ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǘŀƭŜǇƭŜǊƛΣ ȅŀǇƤƭŀƴ Ŝƴ ŀȊ 

2x11=22 analizin her ōƛǊƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ Ƴǳǘƭŀƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ 

ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤ ƻƭŀǊŀƪ belirlenecektir. нȄммҐнн ŀƴŀƭƛȊ ƛœƛƴ ǊƛƧƛǘ ǘŜƳŜƭƛƴ ǘŀōŀƴƤƴŘŀΣ ƛƪƛ ȅŀǘŀȅ 

ŜƪǎŜƴ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ǾŜ ōǳ ŜƪǎŜƴƭŜǊ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ ŘǀƴƳŜ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ 

dereceleri ƛœƛƴ Ŝǘƪƛƴ ǘŜƳŜƭ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ƎǀǊŜ 

ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ ƛƭŜ ōǳƴƭŀǊŘŀƴ ǸǊŜǘƛƭŜƴ ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ 

9ȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳΣ ƘŜǎŀōƤ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪǘƤǊΥ 
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v. Temel-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ǎƛǎǘŜƳƛƴŘŜ Ŝǘƪƛƴ ǘŜƳŜƭ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴƛƴ ǘŀƴƤƳƭŀƴŘƤƐƤ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ 

ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛƴŜ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ ǎǘŀǘƛƪ ǘŜƪƛƭ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ ŀǊǘƤƳǎŀƭ ƻƭŀǊŀƪ Ŝǘƪƛ ŜǘǘƛǊƛƭŜǊŜƪΣ ƘŜǊ ōƛǊ 

ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ ŘŜǊŜŎŜǎƛ ƛœƛƴ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ŀǊǘƤƳǎŀƭ ǎǘŀǘƛƪ ƘŜǎŀǇ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ .ǳ 

analizlerden, temel-ƪŀȊƤƪ-zemin sistemini ǘŜƳǎƛƭ ŜŘŜƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ȅŀȅƭŀǊƤƴana ait 

ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ƪǳǾǾŜǘ-ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ƛƭƛǒƪƛƭŜǊƛƴƛƴ ƛǎƪŜƭŜǘ ŜƐǊƛƭŜǊƛ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊ 

ό Ŝƪƛƭ нΦмύΦ 

 

 Ŝƪƛƭ нΦ 1 9ȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƛœƛƴ ȊŜƳƛƴƛƴ ŜǒŘŜƐŜǊ ŘƛƴŀƳƛƪ ǊƛƧƛǘƭƛƪ ƳŀǘǊƛǎƛ [1] 

vi. ¸ŀǇƤ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ǘŜƳŜƭ ǎƛǎǘŜƳƛ ǾŜ ōƻŘǊǳƳ ƪŀǘƭŀǊƤ ƛƭŜ ōƛǊƭƛƪǘŜ ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ƪǸǘƭŜƭŜǊƛ ŘŜ 

ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 9ǘƪƛƭŜǒƛƳ ȅŀȅƭŀǊƤ ōƛƴŀ ǘŜƳŜƭƛƴƛƴ ǘŀōŀƴƤƴŀ 

ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭŜŎŜƪ ǾŜ ōǳ ȅŀȅƭŀǊŀ ǳȅƎǳƴ ōƛǊŜǊ ƘƛǎǘŜǊŜǘƛƪ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƳƻŘŜƭƛ ǳȅŀǊƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ .ǳ 

ǒŜƪƛƭŘŜ ƻƭǳǒǘǳǊulŀƴ ȅŀǇƤ-temel siǎǘŜƳƛƴŜ Ŝǘƪƛƴ ǘŜƳŜƭ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴŜ ŀƛǘ ƛǾƳŜ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤ 

ǳȅƎǳƭŀƴŀǊŀƪ ǎƛǎǘŜƳƛƴ ȊŀƳŀƴ ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

ƘŜǎŀōƤ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ  

.ǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜΣ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƘŜǎŀōƤ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ, yŀǇƤŘŀ ǾŜ ǘŜƳŜƭƛƴŘŜ ƛœ ƪǳǾǾŜǘΣ 

ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǾŜ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǘŀƭŜǇƭŜǊƛƴƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ 

¢ŜƳŜƭ ǘŀōŀƴƤƴŘŀ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ȅŀȅƭŀǊŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴ ǾŜ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛƴ 

ȊŀƳŀƴŀ ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ .ǳƴƭŀǊŘŀƴ ǾŜ ŀǊǘƤƳǎŀƭ ǎǘŀǘƛƪ ƘŜǎŀǇ 

ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴŘŀƴ ȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭŀǊŀƪΣ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴŘŜ ƪŀȊƤƪƭŀǊŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ƛœ ƪǳǾǾŜǘ ǾŜ 

ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ 9ȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƘŜǎŀōƤ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƪŀȊƤƪƭŀǊŘŀ 

ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƛœ ƪǳǾǾŜǘ ǾŜ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊΣ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤƴŘŀƴ ŜƭŘŜ 

ŜŘƛƭŜƴƭŜǊ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭŜcektir.  
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2.1.2 ½ŀƳŀƴ ¢ŀƴƤƳ !ƭŀƴƤƴŘŀ YŀȊƤƪ ς м5 ½ŜƳƛƴ 9ǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

TBDY-нлму .ǀƭǸƳ мсΦ/ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ά¸ǀƴǘŜƳ LLέ ƻƭŀǊŀƪ ƛǎƛƳƭŜƴŘƛǊƛƭŜƴ ōǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜ 

yŀǇƤƴƤƴ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛƴ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴƳŀŘƤƐƤ ǘŜƳŜƭ-ƪŀȊƤƪ-zemin kinematik 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤ ƳƻŘŜƭƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀŎŀƪǘƤǊΥ 

i. ½ŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ƛœƛƴ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƳƻŘŜƭƭŜƳŜ ȅŀǇƤƭƳŀȅŀŎŀƪǘƤǊΦ YŀȊƤƪƭŀǊΣ Ǉƭŀǎǘƛƪ ƳŀŦǎŀƭƭŀǊƤƴ 

ŘŜǊƛƴƭƛƪ ōƻȅǳƴŎŀ ǳȅƎǳƴ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƭŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭŘƛƐƛ œǳōǳƪ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊ ƻƭŀǊŀƪ 

ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ YŀȊƤƪƭŀǊƤ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘŜƴ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊŀ ŀƛǘ ƘŜǊ ōƛǊ ŘǸƐǸƳ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪ 

ƛƭŜ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƎǀǊŜƭƛ ƪǳǾǾŜǘ-ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ƛƭƛǒƪƛǎƛΣ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ P-y, 

T-z ȅŀȅƭŀǊƤ ƛƭŜΣ ƪŀȊƤƪ ǳŎǳƴŘŀ ƛǎŜ Q-z ȅŀȅƤ ƛƭŜ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 

ii. ¢ŜƳŜƭ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ōƻŘǊǳƳ ƪŀǘƭŀǊƤƴƤ Řŀ ƛœŜǊŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜΣ ƪǸǘƭŜǎƛȊΣ ǎƻƴǎǳȊ ǊƛƧƛǘ ōƛǊ ŜƭŜƳŀƴ 

olaraƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 5ŜǇǊŜƳ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤ ƻƭŀǊŀƪΣ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴŘŜ 

ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ ƘŜǊ ƛƪƛ ȅŀǘŀȅ ŘƻƐǊǳƭǘǳŘŀ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ ŜǘƪƛǘƛƭŜƴ ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤ œƛŦǘƛƴŘŜƴ 

ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ ōƻȅǳƴŎŀ ƪŀȊƤƪƭŀǊŀ ŀƛǘ ǎƻƴƭǳ ŜƭŜƳŀƴ ŀƐƤ ŘǸƐǸƳ ƴƻƪǘŀƭŀǊƤ ƘƛȊŀƭŀǊƤƴŘŀ ŜƭŘŜ 

edileƴ ǘƻǇƭŀƳ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ  

Bu yǀƴǘŜƳŘŜ, temel-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀΣ kŀȊƤƪƭŀǊŘŀƪƛ ƛœ 

ƪǳǾǾŜǘ ǾŜ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǘŀƭŜǇƭŜǊƛΣ ȅŀǇƤƭŀƴ Ŝƴ ŀȊ нȄммҐнн ŀƴŀƭƛȊƛƴ ƘŜǊ ōƛǊƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ 

ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ Ƴǳǘƭŀƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤ ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ 

нȄммҐнн ŀƴŀƭƛȊ ƛœƛƴ ǊƛƧƛǘ ǘŜƳŜƭƛƴ ǘŀōŀƴƤƴŘŀΣ ƛƪƛ ȅŀǘŀȅ ŜƪǎŜƴ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ǾŜ ōǳ 

ŜƪǎŜƴƭŜǊ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ ŘǀƴƳŜ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛ ƛœƛƴ Ŝǘƪƛƴ ǘŜƳŜƭ 

ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ ƛƭŜ ōǳƴƭŀǊŘŀƴ ǸǊŜǘƛƭŜƴ 

ƛǾƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ !ȅǊƤŎŀΣ eȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳi ƛœƛƴ ŀœƤƪƭŀƴŀƴ ƘŜǎŀǇ 

ŀŘƤƳƭŀǊƤ, ȊŀƳŀƴ ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪ-3d ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƳƻŘŜƭƛ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀƴ ȅǀƴǘŜƳ ile 

ŀȅƴƤŘƤǊΦ CŀǊƪƭƤƭƤƪ ǎŀŘŜŎŜ ƘŜǎŀǇ ƳƻŘŜƭƛƴŘŜŘƛǊΦ Temel-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ 3d zemin 

modeli yerine ōǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜ temel-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ȅŀȅƭŀǊƤ όP-y, T-z ve Q-z ȅŀȅƭŀǊƤύ ƛƭŜ 

ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƭƛ ƳƻŘŜƭ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀŎŀƪǘƤǊΦ 

Bu yǀƴǘŜƳŘŜ ŜȅƭŜƳǎƛȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƘŜǎŀōƤ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ zaman ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪ-3d 

ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ȅǀƴǘŜƳƛ ƛœƛƴ ōŜƭƛǊǘƛƭŜƴ œƤƪǘƤƭŀǊ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ 
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2.1.3 5ƻƐǊǳǎŀƭ hƭƳŀȅŀƴ TǘƳŜ Analizi TƭŜ YŀȊƤƪ ς м5 ½ŜƳƛƴ 9ǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

TBDY-нлму .ǀƭǸƳ мсΦ/ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ά¸ǀƴǘŜƳ LLLέ ƻƭŀǊŀƪ ƛǎƛƳƭŜƴŘƛǊƛƭŜƴ ōǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜΣ 

temel-ƪŀȊƤƪ-zemin kineƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤΣ ȊŀƳŀƴ ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤŘŀ ƪŀȊƤƪ-1D zemin 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀƴ ƘŜǎŀōƤƴ basitlŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ǒŜƪƭƛƴŜ ƪŀǊǒƤ ƎŜƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

YƛƴŜƳŀǘƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤ ƳƻŘŜƭƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀŎŀƪǘƤǊΦ 

i.  YŀȊƤƪƭŀǊΣ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ŘŀǾǊŀƴƤǒ Ŝǎŀǎ ŀƭƤƴŀǊŀƪ 

œǳōǳƪ ŜƭŀƳŀƴƭŀǊ ƻƭŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 

ii. ½ŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ƛœƛƴ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƳƻŘŜƭƭŜƳŜ ȅŀǇƤƭƳŀȅŀŎŀƪǘƤǊΦ IŜǊ ōƛǊ ƪŀȊƤƪ ŘǸƐǸƳ 

ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪ ƛƭŜ ȊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƳƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƎǀǊŜƭƛ ƪǳǾǾŜǘ-ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ƛƭƛǒƪƛǎƛΣ 

ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ P-y, T-z ȅŀȅƭŀǊƤ ƛƭŜ ƪŀȊƤƪ ǳŎǳƴŘŀ ƛǎŜ Q-z ȅŀȅƤ ƛƭŜ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ 

iii. Temel sistemi, bodrǳƳ ƪŀǘƭŀǊƤƴƤ Řŀ ƛœŜǊƳŜƪ ǸȊŜǊŜΣ ƪǸǘƭŜǎƛΣ ǎƻƴǎǳȊ ǊƛƧƛǘ ōƛǊ ŜƭŜƳŀƴ ƻƭŀǊŀƪ 

modellenecektir. 

iv. ¢Ŝƪ ōƻȅǳǘƭǳ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴŘŜ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ 

ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀƴ ȅŀǘŀȅ ŘƻƐǊǳƭǘǳŘŀ ŜǘƪƛǘƛƭŜƴ ŘŜǇǊŜƳƭŜǊŘŜƴ ƘŜǊ ōƛǊƛ ƛœƛƴΣ 

ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ ōƻȅǳƴŎŀ ƪŀȊƤƪ ŘǸƐǸƳ ƴƻƪǘŀƭŀǊƤ ƘƛȊŀƭŀǊƤƴŘŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǘƻǇƭŀƳ ȅŜǊ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴ ȊŀƳŀƴŀ ƎǀǊŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳƭŀǊƤ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀŎŀƪǘƤǊΦ  

Bu ȅǀƴǘŜƳŘŜ, temel-ƪŀȊƤƪ-zemin kinematik etkilŜǒƛƳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀΣ ƪŀȊƤƪƭŀǊŘŀƪƛ ƛœ 

ƪǳǾǾŜǘ ǘŀƭŜǇƭŜǊƛΣ ƘŜǊ ōƛǊ ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ мм ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤ ƛœƛƴ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ ȅŀǇƤƭŀƴ 

ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴ ƘŜǊ ōƛǊƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ Ƴǳǘƭŀƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤ 

ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ !ȅǊƤŎŀ eylemsizlik ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜǎŀōƤΣ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ŘŀǾǊŀƴƤǒ Ŝǎŀǎ 

ŀƭƤƴŀǊŀƪ ȅŀǇƤ-temel-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ȅŀȅƭŀǊƤƴŘŀƴ ƻƭǳǒŀƴ ƻǊǘŀƪ ǎƛǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭƛ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀōƛƭƛǊΦ 

Bu modelde, ȊŜƳƛƴ ȅŀȅƭŀǊƤƴƤƴ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀŎŀƪǘƤǊΦ 5ŜǇǊŜƳ ǾŜǊƛǎƛ 

ƻƭŀǊŀƪΣ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ  
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2.2 9ƭŀǎǘƛƪ ½ŜƳƛƴŜ hǘǳǊŀƴ YƛǊƛǒ ¸ŀƪƭŀǒƤƳƤ όWinkler Hipotezi) 

Zemin-ƪŀȊƤƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴƛ ƳƻŘŜƭƭŜƳŜƪ ƛœƛƴ Ŝƴ ōŀǎƛǘ ǾŜ ȅŀȅƎƤƴ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴΣ ȊŜƳƛƴƛ ōƛǊ ŘƛȊƛ 

yaylarla idealize eden Winkler Hipotezidir. Bu modelde, zeminin herhangi bir 

ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ȊŜƳƛƴ ŘƛǊŜƴŎƛΣ ƻ ƴƻƪǘŀƴƤƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜǎƛ ƛƭŜ ƻǊŀƴǘƤƭƤŘƤǊ [12-15]. Zemin-ȅŀǇƤ 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛΣ œƻƪ ōŀǎƛǘƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ƻƭŀƴ Winkler yay modeli ǘŜƳŜƭƛƴ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤƴƤ ƪŀǾǊŀƳŀŘŀ 

ȅŀǊŀǊƭƤ ōƛǊ ȅŀƪƭŀǒƤƳŘƤǊ.  

Budek (2000), sonlu elemanlar analiȊƛ ƛƭŜ ŜƭŘŜ ŜǘǘƛƐƛ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ ²ƛƴƪƭŜǊ ȅǀƴǘŜƳƛ ƛƭŜ 

ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƳƤǒ ǾŜ ŘƻƐǊǳǎŀƭ-Ŝƭŀǎǘƛƪ ȊŜƳƛƴ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴƛƴ œƻƐǳƴǳƴ ƪŀȊƤƪ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƛœƛƴ ȅŜǘŜǊƭƛ 

ƻƭŘǳƐǳƴǳ ōƛƭŘƛǊƳƛǒǘƛǊ [16]Φ YŀȊƤƪƭŀǊƤƴ œŜǾǊƛƳǎŜƭ κ ŘƛƴŀƳƛƪ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤƴƤƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ P-y 

ve T-z ȅŀȅƭŀǊƤƴƤƴ etkisini (AƭƭƻǘŜȅ ǾŜ CƻǎŎƘƛΣ нллрύ ƛƴŎŜƭŜƳƛǒǘƛǊ [17]. 

P-y ȅǀƴǘŜƳƛ ȅŀǘŀȅ ȅǸƪƭŜ ƪŀȊƤƪƭŀǊƤƴ ŀƴŀƭƛȊƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ pratikte en ǇƻǇǸƭŜǊ 

ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊŘŀƴ ōƛǊƛŘƛǊΦ .ǳ ȅǀƴǘŜƳŘŜ ȅŀǘŀȅ ȅǸƪƭŜ ƪŀȊƤƪƭŀǊƤn ǸȊŜǊƛƴŘŜ, zemini temsil 

eden ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ȅŀȅƭŀǊ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀrak ƪŀȊƤƪ-zemin ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƳƻŘŜƭƭŜƴƛǊΦ Bu 

ȅŀƪƭŀǒƤƳΣ ƪŀȊƤƪ ǳȊǳƴƭǳƐǳƴŀ ǾŜ ȊŜƳƛƴ ŘƛǊŜƴŎƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊ ŘƛȊƛ P-y ŜƐǊƛǎƛƴƛƴ 

ǘŀƴƤƳƭŀƴƳŀǎƤƴƤƴ ƎŜǊŜƪǘƛǊƛǊΦ ¸ƤƭƭŀǊ ōƻȅǳƴŎŀΣ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀŎƤƭŀǊ ǎŀƘŀ ǘŜǎǘƭŜǊƛƴŘŜƴ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ 

ǘƛǇƭŜǊƛ ƛœƛƴ P-y ŜƐǊƛƭŜǊƛ ǀƴŜǊƳƛǒƭŜǊŘƛǊ [18-22]. 

2.2.1 P-y, T-z, Q-z 9ƐǊƛƭŜǊƛ 

½ŜƳƛƴΣ ŘŜǊƛƴƭƛƪ ǾŜ ȊŜƳƛƴ ǘǸǊǸƴŜ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒŜƴ ōƛǊ ŘƛȊƛ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ P-y, T-z ve Q-z 

ȅŀȅƭŀǊƤ ƛƭŜ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘƛƭƛǊ. Pratikte, P-y ȅŀȅƭŀǊƤƴƤƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤƴŘŀΣ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ ǘǸǊƭŜǊƛ ƛœƛƴ 

ƭƛǘŜǊŀǘǸǊŘŜ ǀƴŜǊƛƭŜƴ ŀƳǇƛǊƛƪ P-y ŦƻǊƳǸƭŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘan yararƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ T-z ve Q-z 

ȅŀȅƭŀǊƤƴƤƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƛǎŜ American Petroleum Institute (API) bulunan 

ŦƻǊƳǸƭŀǎȅƻƴƭŀǊ ƎŜƴŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ [23]. 

P-y ƳƻŘŜƭƛΣ ǀƴŎŜŘŜƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ȅŀȅƭŀǊ ƻƭŀǊŀƪ ȊŜƳƛƴƛƴ ŘƛǊŜƴŎƛƴƛ ǘŀǊƛŦ 

ŜŘŜƴ ǎŀȅƤǎŀƭ ōƛǊ ƳƻŘŜƭŘƛǊΦ .ǳǊŀŘŀ ƎǀǊǸƭŜƴ άPέ ǾŜ άȅέ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ ǒǳ ŀƴƭŀƳŀ 

ƎŜƭƳŜƪǘŜŘƛǊΤ άȅέ ƪŀȊƤƐƤƴ ȅŀƴŀƭ ȅǸƪƭŜƴƳŜǎƛȅƭŜ ȅŀǘŀȅ ȅǀƴŘŜ ƻƭǳǒŀƴ ȅŀƴŀƭ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜΣ 

άPέ ƪŀȊƤƐƤƴ yanal ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜǎƛ ǎƻƴǳŎǳ ȊŜƳƛƴŘŜ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀƴ ǾŜ ƪŀȊƤƪ ōƛǊƛƳ 

ǳȊǳƴƭǳƐǳƴŀ ŜǘƪƛȅŜƴ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴ ƪǳǾǾŜǘƛŘƛǊΦ ½ŜƳƛƴΣ ŘŜǊƛƴƭƛƪ ǾŜ ȊŜƳƛƴ ǘǸǊǸƴŜ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒŜƴ 

ōƛǊ ŘƛȊƛ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ P-y ŜƐǊƛǎƛ ƛƭŜ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘƛƭƛǊΦ 



11 

 

5ŜƴŜȅǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ǘǸǊŜǘƛƭŜƴ P-y ŜƐǊƛƭŜǊƛƴƛƴ ƻƭƳŀƳŀǎƤ ŘǳǊǳƳǳƴŘŀΣ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ ǘǸǊƭŜǊƛ ƛœƛƴ 

ƭƛǘŜǊŀǘǸǊŘŜ ǀƴŜǊƛƭŜƴ ŀƳǇƛǊƛƪ P-y ŦƻǊƳǸƭŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴƤ ƪǳƭƭŀƴƳŀƪ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊΦ FŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ 

ǘǸǊƭŜǊƛ ƛœƛƴ ǇǊŀǘƛƪǘŜ ȅŀȅƎƤƴ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ P-y ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛœƛƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ ŀƳǇƛǊƛƪ 

ŦƻǊƳǸƭŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ōŀȊƤƭŀǊƤƴƤƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀǊƤ ŀǒŀƐƤŘŀ ƭƛǎǘŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ нΦмύΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 1 Zemin tǸǊƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ P-y ŜƐǊƛǎƛ ǀƴŜǊŜƴ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊ 

Zemin Tipi ve Durumu Referans 

¸ǳƳǳǒŀƪ Yƛƭ 
ό¸ŜǊŀƭǘƤ {ǳ {ŜǾƛȅŜǎƛ !ƭǘƤƴŘŀύ 

Matlock (1970) 

Sert Kil 
ό¸ŜǊŀƭǘƤ {ǳ {ŜǾƛȅŜǎƛ !ƭǘƤƴŘŀύ 

Reese (1970) 

Sert Kil 
ό¸ŜǊŀƭǘƤ {ǳ {ŜǾƛȅŜǎƛ «ȊŜǊƛƴŘŜύ 

Welch ve Reese (1972), 
Reese ve Welch (1975) 

Kum Reese (1974) 

Kum API (1993) 

½ŀȅƤŦ Yŀȅŀ Reese (1997) 

{ŀƐƭŀƳ Yŀȅŀ Nyman (1980) 

2.2.1.1 ¸ǳƳǳǒŀƪ Yƛƭƭƛ ½ŜƳƛƴ ƛœƛƴ P-y 9ƐǊƛǎƛ όaŀǘƭƻŎƪ мфтлύ 

{ǘŀǘƛƪ ȅŀƴŀƭ ȅǸƪƭŜǊ ƛœƛƴ ȅǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭ ƴƛƘŀƛ ōƛǊƛƳ ȅŀƴŀƭ ȅǸƪ ǘŀǒƤƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ tuΩƴǳƴΣ ǎƤƐ 

ŘŜǊƛƴƭƛƪ ƘŀǊƛœΣ уŎ ǾŜ мнŎ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƐƛǒǘƛƐƛ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 4ŜǾǊƛƳǎŜƭ ȅǸƪƭŜǊ ȅŀƴŀƭ ȅǸƪ 

ǘŀǒƤƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛƴƛƴ ōƻȊǳƭƳŀǎƤƴŀ ƴŜŘŜƴ ƻƭŘǳƐǳ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊ ό Ŝƪƛƭ нΦнύ [18]. 

 

 Ŝƪƛƭ нΦ 2 4ŜǾǊƛƳǎŜƭ ȅǸƪƭŜƳŜ ŀƭǘƤƴŘŀ ȅǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭ ƛœƛƴ P-y ŜƐǊƛǎƛ [24] 

YŀȊƤƪ ȅǸƪƭŜƳŜ ŘŜƴŜȅƭŜǊƛƴƛƴ ƻƭƳŀŘƤƐƤ ŘǳǊǳƳƭŀǊŘŀ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ŘŜǊƛƴƭƛƐŜ ōŀƐƭƤ ƛŦŀŘŜƭŜǊƛƴ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ǘŀǾǎƛȅŜ ŜŘƛƭƛǊ; 
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0 < X < XR ise; 

 (2.1) 

0 > XR ise; 

cPu 9=  (2.2) 

oƭŀǊŀƪ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴƤǊΦ ¸ŀƴŀƭ ǘŀǒƤƳŀ ƎǸŎǸƴǸƴ ŀȊŀƭŘƤƐƤ ŘŜǊƛƴƭƛƪΣ 

 (2.3) 

 ŜƪƭƛƴŘŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ Burada, J, yǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭ ƛœƛƴ лΦр ǾŜ ǎŜǊǘ ƪƛƭ ƛœƛƴ лΦнр ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛ 

ŀƭƤǊ ǾŜ XRΩƴƛƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜƐŜǊƛ ƛǎŜΣ 

DX R ³= 5.2min  (2.4) 

ile belirlenecektir. 

.ǳ ōŀƐƤƴǘƤƭŀǊŘŀΣ 

PuΥ ƴƛƘŀƛ ŘƛǊŜƴœ όƪtŀύ 

ŎΥ ŘǊŜƴŀƧǎƤȊ ƪŀȅƳŀ ƳǳƪŀǾŜƳŜǘƛ όƪtŀύ 

5Υ ƪŀȊƤƪ œŀǇƤ όƳύ 

ʴΥ ȊŜƳƛƴ ōƛǊƛƳ ƘŀŎƛƳ ŀƐƤǊƭƤƐƤ όƪbκƳ3) 

·Υ ȊŜƳƛƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜƴ ŘŜǊƛƴƭƛƪ όƳύ 

ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 

4ŜǾǊƛƳǎŜƭ ȅǸƪƭŜƳŜ ŘǳǊǳƳǳ ƛœƛƴ P - ȅ ŜƐǊƛƭŜǊƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ 4ƛȊŜƭƎŜ 2.2ΩŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜōƛƭƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 2 ½ŜƳƛƴ ȅǸƪƭŜƳŜ ŘǳǊǳƳǳ ƛœƛƴ P-y ŜƐǊƛƭŜǊƛ 

X>XR 

 

X<XR 

P/Pu y/yc 

 

P/Pu  y/yc 

0 0 

 

0 0 

0.5 1 

 

0.5 1 

0.72 3 

 

0.72(X/XR) 15 

0.72 қ 

 

0.72(X/XR)  қ 
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4ƛȊŜƭƎŜ нΦнΩŘŜ ȅŜǊ ŀƭŀƴ ȅc ƛœƛƴ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ŝǒƛǘƭƛƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊΥ 

Dy cc ³³= e5.2  (2.5) 

ycΥ ƎŜǊœŜƪ ȅŀƴŀƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ όƳƳύ 

c: zemiƴ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜǎƛ 

4ŜǾǊƛƳǎŜƭ ȅǸƪƭŜƳŜ ƛœƛƴ ȊŜƳƛƴ ǒŜƪƛƭŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ ƛƘǘƛȅŀœ ŘǳȅǳƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. 

DŜƴŜȅǎŜƭ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŀ Řŀȅŀƴŀƴ ǾŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ǘŀǾǎƛȅŜ ŜŘƛƭŜƴ zeminin ŘǊŜƴŀƧǎƤȊ kayma 

ƳǳƪŀǾŜƳŜǘƛƴŜ ōŀƐƭƤ ǒŜƪƛƭŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ нΦоΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 3 ½ŜƳƛƴƛƴ ƪŀȅƳŀ ƳǳƪŀǾŜƳŜǘƛƴŜ ōŀƐƭƤ ȊŜƳƛƴ ǒŜƪƛƭŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ [23] 

5ǊŜƴŀƧǎƤȊ YŀȅƳŀ 
Mukavemeti, cu (kN/m2) 

50 

<12 0.02 

12-24 0.02 

24-48 0.01 

48-96 0.006 

96-192 0.005 

>192 0.004 

2.2.1.2 Kumlu Zemin ƛœƛƴ P-y 9ƐǊƛǎƛ ό!tLύ 

YǳƳ ƛœƛƴ ƴƛƘŀƛ ȅŀƴŀƭ ǘŀǒƤƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ ŘŜǊƛƴ ǾŜ ȅǸȊŜȅǎŜƭ derinliklerde ŦŀǊƪƭƤ ƻƭŘǳƐǳ 

ǎŀǇǘŀƴƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊΣ ƪǳƳǳƴ ƛœǎŜƭ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤǎƤƴƤƴ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ 

meydana gelmektedir ό Ŝƪƛƭ нΦоύΦ !tLόнлллύΣ ȅǸȊŜȅǎŜƭ ǾŜ ŘŜǊƛƴ nihai ŘƛǊŜƴœ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ tus 

ve Pud ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƳŀƪǘŀŘƤǊ [23].  

HDCHCPus ³³³³³= g)21(  (2.6) 

 (2.7) 

Pu Ґ ƴƛƘŀƛ ŘƛǊŜƴœ όƪbκƳύΣ όǎҐǎƘŀƭƭƻǿΣ ŘҐŘŜŜǇύ 
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 Ŝƪƛƭ нΦ 3 ̅ Ψƴƛƴ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳ ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴŀƴ /мΣ /нΣ /о ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ [23] 

Kumun yanal zemin direnci-ȅŀƴŀƭ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ όP-yύ ƛƭƛǒƪƛƭŜǊƛ ŘŜ ŘƻƐǊǳǎŀƭ ŘŜƐƛƭŘƛǊΦ 

IŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ I ŘŜƐŜǊƛ ƛœƛƴ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ƛŦŀŘŜ ƛƭŜ ȅŀƪƭŀǒƤƪ ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴŀōƛƭƛǊ.  

y
pA

Hk
pAP

u

u ³öö
÷

õ
ææ
ç

å

³

³
³³= tanh  (2.8) 

.ǳǊŀŘŀ άƪέ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛœǎŜƭ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤƭŀǊƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ  Ŝƪƛƭ нΦпΩŘŜƴ ŀƭƤƴŀōƛƭƛǊΦ 

.ǳ ōŀƐƤƴǘƤƭŀǊŘŀΣ 

H: derinlik (m) 

̅Υ ƪǳƳǳƴ ƛœǎŜƭ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤǎƤ 

!Υ œŜǾǊƛƳǎŜƭ ȅǸƪƭŜƳŜŘŜ лΦф ŀƭƤƴƤǊ. 

ƪΥ ŀƭǘȊŜƳƛƴ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴǳƴ ōŀǒƭŀƴƎƤœ ƳƻŘǳƭǸ όƪbκƳ3) 

ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 
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 Ŝƪƛƭ нΦ 4 ̅ Ψƴƛƴ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳ ƻƭŀǊŀƪ ōulunan k kŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ [23] 

2.2.1.3 ¸ǳƳǳǒŀƪ Yƛƭƭƛ ½ŜƳƛƴ Tœƛƴ T-z 9ƐǊƛǎƛ ό!tLύ 

IŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ŘŜǊƛƴƭƛƪǘŜƪƛ ƪŀȊƤƪǘŀΣ ŜƪǎŜƴŜƭ ȅǸƪ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛ ǾŜ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƛƭƛǒƪƛ 

T-z ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ  

D³=gs0  (2.9) 

0s
y uC
=  (2.10) 

5.0ya=       1¢y  (2.11) 

25.0ya=     1>y  (2.12) 

.ǳǊŀŘŀ άέh ǾŜ άέ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ōƻȅǳǘǎǳȊ ǎŀōƛǘ ǎŀȅƤƭŀǊŘƤǊΦ .ǳǊŀŘŀƴ ƪŀȊƤƪ ōƻȅǳƴŎŀ ƘŜǊƘŀƴƎƛ 

ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀƪƛ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŘƛǊŜƴŎƛΣ 

uCt ³=amax  (2.13) 

oƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ 5ŀƘŀ ƪŜǎƛƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƻƭƳŀŘƤœŀΣ ȅǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭƭƛ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ǀƴŜǊƛƭŜƴ T-z 

ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ н.4 ǾŜ  Ŝƪƛƭ 2.5ΩŘŜƪƛ ƎƛōƛŘƛǊΦ 
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.ǳ ōŀƐƤƴǘƤƭŀǊŘŀΣ 

tmax Ґ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŘƛǊŜƴŎƛ (kN/m2) 

Ȋ Ґ ŜƪǎŜƴŜƭ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳe (m) 

ʰ Ґ ōƻȅǳǘǎǳȊ ŦŀƪǘǀǊ 

ò = efektif gerilme (kN/m2) 

ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 4 ̧ ǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭƭƛ ȊŜƳƛƴ ƛœƛƴ T-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

z/D t/t max 

0.0016 0.30 

0.0031 0.50 

0.0057 0.75 

0.0080 0.90 

0.0100 1.00 

0.0200 0.70-0.90 

қ 0.70-0.90 

2.2.1.4 Kumlu ½ŜƳƛƴ Tœƛƴ T-z 9ƐǊƛǎƛ ό!tLύ 

YŀȊƤƪ ōƻȅǳƴŎŀ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀƪƛ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ƎŜǊƛƭƳŜǎƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ 

hesaplanabilir. 

D³=gs0  (2.14) 

0max sd³³=Kt  (2.15) 

.ǳ ōŀƐƤƴǘƤŘŀΣ 

YΥ ȅŀƴŀƭ ǘƻǇǊŀƪ ōŀǎƤƴŎƤ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ όŀœƤƪ ǳœƭǳ ōƻǊǳ ƪŀȊƤƪƭŀǊŘŀ œŜƪƳŜ ǾŜ ōŀǎƤƴœ ȅǸƪƭŜƳŜǎƛ 

ƛœƛƴ лΦу ŀƭƳŀƪ ǳȅƎǳƴŘǳǊ.) 

ʵΥ ȊŜƳƛƴ ǾŜ ƪŀȊƤƪ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤǎƤ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 

5ŀƘŀ ƪŜǎƛƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƻƭƳŀŘƤœŀΣ kumlu ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ǀƴŜǊƛƭŜƴ T-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ 2.5 

ǾŜ  Ŝƪƛƭ нΦрΩŘŜƪƛ ƎƛōƛŘƛǊΦ 
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4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 5 Kumlu zemin ƛœƛƴ T-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

z (cm) t/t max 

0.000 0.00 

0.254 1.00 

қ 1.00 

 

 Ŝƪƛƭ нΦ 5 9ƪǎŜƴŜƭ ƪŀȊƤƪ ȅǸƪ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛ-ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ (T-zύ ŜƐǊƛǎƛ [23] 

2.2.1.5 ¸ǳƳǳǒŀƪ Yƛƭƭƛ ½ŜƳƛƴ Tœƛƴ Q-z 9ƐǊƛǎƛ ό!tLύ 

YŀȊƤƪ ǳœ ȅǸƪǸ ǾŜ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƛƭƛǒƪƛ Q-z ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴŀŎŀƪǘƤǊΦ 

YŀȊƤƪ ǳœ ŘƛǊŜƴŎƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ 

uCq ³=9  (2.16) 

AqQp ³=  (2.17) 

¸ǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭƭƛ ȊŜƳƛƴ ƛœƛƴ ǀƴŜǊƛƭŜƴ Q-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ 2.6 ǾŜ  Ŝƪƛƭ н.7ΩŘeki gibidir. 

2.2.1.6 Kumlu ½ŜƳƛƴ Tœƛƴ Q-z 9ƐǊƛǎƛ ό!tLύ 

YŀȊƤƪ ǳœ ŘƛǊŜƴŎƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ 

D³=gs0  (2.18) 

ANQ qp ³³= 0s  (2.19) 
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.ǳ ōŀƐƤƴǘƤŘŀΣ 

vΥ ǳœ ŘƛǊŜƴœ (kN) 

QpΥ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǳœ ŘƛǊŜƴœ (kN) 

zΥ ƪŀȊƤƪ ǳœ ȅŜǊŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜǎƛ 

ƻƭŀǊŀƪ ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ 

Burada ǘŀǒƤƳŀ ƎǸŎǸ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ ƻƭŀƴ άbqέ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛœǎŜƭ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ŀœƤƭŀǊƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ 

 Ŝƪƛƭ нΦсΩŘŀƴ ŀƭƤƴŀōƛƭƛǊΦ 

5ŀƘŀ ƪŜǎƛƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƻƭƳŀŘƤœŀΣ ƪumlu ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ǀƴŜǊƛƭŜn Q-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ 

2.6 ǾŜ  Ŝƪƛƭ нΦтΩŘŜki gibidir. 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ 6 YǳƳƭǳ ǾŜ ȅǳƳǳǒŀƪ ƪƛƭƭƛ ȊŜƳƛƴ ƛœƛƴ Q-z ŜƐǊƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

z/D  Q/Qp 

0.002 0.25 

0.013 0.50 

0.042 0.75 

0.073 0.90 

0.100 1.00 

 

 Ŝƪƛƭ нΦ 6 YǳƳƭǳ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ όv-z) [23] 
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 Ŝƪƛƭ нΦ 7 YŀȊƤƪ ǳœ ȅǸƪǸ-ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŜƐǊƛǎƛ όQ-z) [23] 
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.m[«a о 

SAYISAL UYGULAMALAR 

.ǳ ōǀƭǸƳŘŜΣ TǎǘŀƴōǳƭΩŘŀ нфΦлн ŘƻƐǳ ōƻȅƭŀƳƤ пмΦлс ƪǳȊŜȅ ŜƴƭŜƳƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƭŀǊƤƴŘŀ 

ōǳƭǳƴŀƴ мн ƪŀǘƭƤ ōƛǊ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ōƛǊ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤ ǀǊƴŜƪ ƻƭŀǊŀƪ ǎŜœƛƭƳƛǒtir. TBDY-20муΩŜ 

ƎǀǊŜ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒ ƻƭŀƴ ȅŀǇƤŘŀΣ ¢.5¸ 9ƪ-мс/ΩŘŜ ȅŜǊ ŀƭŀƴ YǀƴǘŜƳ III ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ȅŀǇƤ-

ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƛǊŘŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ ¸ŀǇƤƴƤƴ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳ ǘŀǎŀǊƤƳƤ 9¢!.{ ǾŜǊΦмсΦнΦл 

[25]ve ƪŀȊƤƪ ǘŀǎŀǊƤƳƤ {!t2000 ver.19.0 [26] ȅŀȊƤƭƤƳƭŀǊƤ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭƳƤǒΣ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ŘŜǇǊŜƳ 

ȅǸƪƭŜǊƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ƪŀȊƤƪƭŀǊŀ ŀƛǘ ŘǸƐǸƳ ƴƻƪǘŀǎƤ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛ ƛǎŜ 5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǾŜǊΦт [27] 

ȅŀȊƤƭƤƳƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

TƴŎŜƭŜƴŜƴ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤΣ ǘƻǇƭŀƳ мн ƴƻǊƳŀƭ ƪŀǘǘŀƴ ƻƭǳǒŀƴ ǾŜ оуΦпл Ƴ ȅǸƪǎŜƪƭƛƐƛƴŘŜ 

ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ōƛǊ ȅŀǇƤŘƤǊΦ ¸ŀǇƤƴƤƴ Ǉƭŀƴ ōƻȅǳǘƭŀǊƤ нлΦлл ƳҎнлΦлл ƳΩŘƛǊΦ 5ǀǒŜƳŜ ǎƛǎǘŜƳƛ 

ƪƛǊƛǒƭƛ Ǉƭŀƪ ƻƭŀǊŀƪ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊ ό Ŝƪƛƭ оΦмύΦ 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 1 mǊƴŜƪ ƪŀǘ ƪŀƭƤǇ ǇƭŀƴƤ 
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3.1 Zemin Profilleri 

.ǳ œŀƭƤǒƳŀ ƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀ ¢.5¸-2018 esaslarƤ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭƳƤǒ olan 

ōƛƴŀƴƤƴ ƛƪƛ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ tipi ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

3.1.1 Zemin Profili 1 

¦ȅƎǳƭŀƳŀ ǀǊƴŜƐƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ōƛǊƛƴŎƛ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦмΣ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦн ǾŜ 4ƛȊŜƭƎŜоΦоΩŘe ǎǳƴǳƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ TŘŜŀƭƛȊŜ ȊŜƳƛƴ 

ǇǊƻŦƛƭƛ  Ŝƪƛƭ о.2ΩŘe ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 1 Killi zŜƳƛƴ Tœƛƴ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ȊŜƳƛƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 

YT[ 

¢ŀōŀƪŀ YŀƭƤƴƭƤƐƤ  7 (m)  

5ƻƐŀƭ .ƛǊƛƳ IŀŎƛƳ !ƐǊΦ Ωn=19 kN/m3 

Kohezyon c=100 kN/m2 

±ǎ IƤȊƤ  319 (m/sn) 

tƭŀǎǘƛǎƛǘŜ TƴŘŜƪǎƛ PI=30 (%) 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 2 4ŀƪƤƭƭƤ zŜƳƛƴ Tœƛƴ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ȊŜƳƛƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 

4!YL[ 

¢ŀōŀƪŀ YŀƭƤƴƭƤƐƤ  6 (m) 

5ƻƐŀƭ .ƛǊƛƳ IŀŎƛƳ !ƐǊΦ Ωn=18.5 kN/m3 

TœǎŜƭ {ǸǊǘǸƴƳŜ !œƤǎƤ ∑Ґ34o 

±ǎ IƤȊƤ  440 (m/sn) 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 3 Sert killi zŜƳƛƴ Tœƛƴ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ȊŜƳƛƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 

{9w¢ YT[ 

¢ŀōŀƪŀ YŀƭƤƴƭƤƐƤ  10 (m) 

5ƻƐŀƭ .ƛǊƛƳ IŀŎƛƳ !ƐǊΦ Ωn=20 kN/m3 

Kohezyon c=125 kN/m2 

±ǎ IƤȊƤ  440-504 (m/sn) 

tƭŀǎǘƛǎƛǘŜ TƴŘŜƪsi PI=30 (%) 
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 Ŝƪƛƭ оΦ 2 TŘŜŀƭƛȊŜ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ 

3.1.2 Zemin Profili 2 

¦ȅƎǳƭŀƳŀ ǀǊƴŜƐƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ikinci zemin ǇǊƻŦƛƭƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ 

parametreleri 4ƛȊŜƭƎŜ оΦп ǾŜ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦ5ΩŘe ǎǳƴǳƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ TŘŜŀƭƛȊŜ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ  Ŝƪƛƭ 

3.3ΩŘe ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 
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 Ŝƪƛƭ оΦ 3 TŘŜŀƭƛȊŜ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 4 YƻƘŜȊȅƻƴƭǳ ȊŜƳƛƴŜ ŀƛǘ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǇŀǊŜƳŜǘƭŜǊƛ 

YƻƘŜȊȅƻƴƭǳ TǎǘƛŦƭŜǊ hǊǘŀ YŀǘƤ-YŀǘƤ {ŜǾƛȅŜƭŜǊ 4ƻƪ YŀǘƤ {ŜǾƛȅŜƭŜǊ 

5ƻƐŀƭ .ƛǊƛƳ IŀŎƛƳ !ƐǊΦ Ωn=18 kN/m3 Ωn=19 kN/m3 

Kohezyon c=75 kN/m2 c=100-125 kN/m2 

±ǎ IƤȊƤ  184 (m/sn) 

tƭŀǎǘƛǎƛǘŜ TƴŘŜƪǎƛ PI=32 (%) 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 5 DǊŀƴǸƭŜǊ ŜǎŀǎƭƤ ȊŜƳƛƴŜ ŀƛǘ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 

YƻƘŜȊȅƻƴǎǳȊ TǎǘƛŦƭŜǊ hǊǘŀ YŀǘƤ-KatƤ {ŜǾƛȅŜƭŜǊ 4ƻƪ YŀǘƤ {ŜǾƛȅŜƭŜǊ 

5ƻƐŀƭ .ƛǊƛƳ IŀŎƛƳ !ƐǊΦ Ωn=18 kN/m3 Ωn=19 kN/m3 

TœǎŜƭ {ǸǊǘǸƴƳŜ !œƤǎƤ ∑Ґолo ∑Ґонo 

±ǎ IƤȊƤ  365 (m/sn) 
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3.2 TǸǊƪƛȅŜ .ƛƴŀ 5ŜǇǊŜƳ ¸ǀƴŜǘƳŜƭƛƐƛ TasaǊƤƳ 9ǎŀǎƭŀǊƤ 

¢ŀǎŀǊƤƳ ǾŜ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊ ƛœƛƴ 01 hŎŀƪ нлмф ǘŀǊƛƘƛƴŘŜ ȅǸǊǸǊƭǸƐŜ ƎƛǊŜŎŜk olan TBDY-

2018 ŜǎŀǎƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊ; dŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ƛœƛƴ нΦ ōǀƭǸƳΣ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ 

ōƛƴŀƴƤƴ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ǾŜ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƛœƛƴ оΦ ōǀƭǸƳΣ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ōƛƴŀƴƤƴ 

ŘŀȅŀƴƤƳŀ ƎǀǊŜ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƛœƛƴ пΦ ōǀƭǸƳΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƛœƛƴ мсΦ .ǀƭǸƳ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

3.2.1 5ŜǇǊŜƳ ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5ǸȊŜȅƭŜǊƛ 

¢ǸǊƪƛȅŜ .ƛƴŀ 5ŜǇǊŜƳ ¸ǀƴŜǘƳŜƭƛƐƛ ό¢.5¸-2018) ƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀ ŘǀǊǘ ŦŀǊƪƭƤ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ 

ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ  

3.2.1.1 5ŜǇǊŜƳ ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5ǸȊŜȅƛ-1 (DD-1) 

DD-м ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ōǸȅǸƪƭǸƪƭŜǊƛƴ рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤƴƤƴ ҈н ǾŜ 

ōǳƴŀ ƪŀǊǒƤ ƎŜƭŜƴ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ ǇŜǊƛȅƻŘǳƴǳƴ нптр ȅƤƭ ƻƭŘǳƐǳ œƻƪ ǎŜȅǊŜƪ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ 

hareketini nitelemektedƛǊΦ .ǳ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ ŘŜǇǊŜƳ 

ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ƻƭŀǊŀƪ Řŀ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  

3.2.1.2 5ŜǇǊŜƳ ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5Ǹzeyi-2 (DD-2) 

DD-н ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ōǸȅǸƪƭǸƪƭŜǊƛƴ рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤƴƤƴ ҈мл ǾŜ 

ōǳƴŀ ƪŀǊǒƤ ƎŜƭŜƴ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ ǇŜǊƛȅƻŘǳƴǳƴ птр ȅƤƭ ƻƭŘǳƐǳ ǎŜȅǊŜƪ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴƛ 

ƴƛǘŜƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ǘŀǎŀǊƤƳ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜketi olarak 

Řŀ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  

3.2.1.3 5ŜǇǊŜƳ ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5ǸȊŜȅƛ-3 (DD-3) 

DD-о ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ōǸȅǸƪƭǸƪƭŜǊƛƴ рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤƴƤƴ ҈рл ǾŜ 

ōǳƴŀ ƪŀǊǒƤ ƎŜƭŜƴ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ ǇŜǊƛȅƻŘǳƴǳƴ тн ȅƤƭ ƻƭŘǳƐǳ ǎƤƪ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴƛ 

nitelemektedir.   
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3.2.1.4 5ŜǇǊŜƳ ¸ŜǊ IŀǊŜƪŜǘƛ 5ǸȊŜȅƛ-4 (DD-4) 

DD-п ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛΣ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ōǸȅǸƪƭǸƪƭŜǊƛƴ рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤƴƤƴ ҈су όол 

ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈рлύ ǾŜ ōǳƴŀ ƪŀǊǒƤ ƎŜƭŜƴ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳŀ ǇŜǊƛȅƻŘǳƴǳƴ по ȅƤƭ ƻƭŘǳƐǳ 

œƻƪ ǎƤƪ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴƛ ƴƛǘŜƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ deprem yer hareketi, servis deprem 

ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ƻƭŀǊŀƪ Řŀ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

mǊƴŜƪ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤƴƤƴ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƛœƛƴ 55-н ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƛΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ƘŜǎŀōƤ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ƻƭŀƴ ƪŀȊƤƪ ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƛœƛƴ 55-1 deprem yer 

harekeǘƛ ŘǸȊŜȅƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ  

3.2.2 .ƛƴŀ YǳƭƭŀƴƤƳ {ƤƴƤŦƤ ǾŜ .ƛƴŀ mƴŜƳ YŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ 

5ŜǇǊŜƳ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎƤƴƤŦƭŀǊƤƴƤƴ ό5¢{ύ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŜ Ŝǎŀǎ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ōƛƴŀ ƪǳƭƭŀƴƤƳ ǎƤƴƤŦƤΣ 

ǀǊƴŜƪ ǎŜœƛƭŜƴ ȅŀǇƤ ōƛǊ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤ ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴ .Y{ м ƻƭŀǊŀƪ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ оΦ6).  

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 6 TBDY-нлмуΩŜ ƎǀǊŜ ōƛƴŀ ƪǳƭƭŀƴƤƳ ǎƤƴƤŦƤ ǾŜ ōƛƴŀ ǀƴŜƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
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3.2.3 5ŜǇǊŜƳ ¢ŀǎŀǊƤƳ {ƤƴƤŦƭŀǊƤ 

.Y{Ґм ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜȅŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ 5¢{Ґмŀ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ оΦт). 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 7 TBDY-2018ΩŜ ƎǀǊŜ ŘŜǇǊŜƳ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎƤƴƤŦƭŀǊƤ 

 

3.2.4 .ƛƴŀ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƐƛ ǾŜ .ƛƴŀ ¸ǸƪǎŜƪƭƛƪ {ƤƴƤŦƤ 

5ŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ǘŀǎŀǊƤƳŘŀ ōƛƴŀƭŀǊ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪƭŜǊƛ ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ ǎŜƪƛȊ ōƛƴŀ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ 

ǎƤƴƤŦƤƴŀ ό.¸{ύ ŀȅǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ TƴŎŜƭŜƴŜŎŜƪ ȅŀǇƤ оуΦплƳ ȅǸƪǎŜƪƭƛƐƛƴŘŜ ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴ .¸{Ґп 

ƻƭŀǊŀƪ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ оΦ8). 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 8 TBDY-нлмуΩŜ ƎǀǊŜ ōƛƴŀ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ǎƤƴƤŦƭŀǊƤ ǾŜ ŘŜǇǊŜƳ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎƤƴƤŦƭŀǊƤƴŀ ƎǀǊŜ 
ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ōƛƴŀ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƤ 

 

3.2.5 5ŜǇǊŜƳ 9ǘƪƛǎƛ !ƭǘƤƴŘŀ .ƛƴŀ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎ IŜŘŜŦƭŜǊƛ ǾŜ ¦ȅƎǳƭŀƴŀŎŀƪ ¢ŀǎŀǊƤƳ 

YaklŀǒƤƳƭŀǊƤ 

¸Ŝƴƛ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ōƛƴŀƭŀǊ ƛœƛƴ ǾŜǊƛƭŜƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ǾŜ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦфΩda ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ hƪǳƭ 

ȅŀǇƤǎƤΣ YŜǎƛƴǘƛǎƛȊ YǳƭƭŀƴƤƳ όYIύ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎ ŘǸȊŜȅƛ ƛœƛƴ 55-н ŘŜǇǊŜƳƛ ƛƭŜ ŘŀȅŀƴƤƳŀ ƎǀǊŜ 

ǘŀǎŀǊƤƳ ό5D¢ύ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪǘƤǊΦ  
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 9 TBDY-нлмуΩŜ Ǝǀre yŜƴƛ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ȅŜǊƛƴŘŜ ŘǀƪƳŜ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ōƛƴŀƭŀǊƤƴ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎ ƘŜŘŜŦƭŜǊƛ ǾŜ ǳȅƎǳƭŀƴŀŎŀƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ȅŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ 

 

3.2.6 ¢ŀǒƤȅƤŎƤ {ƛǎǘŜƳ ¢ǸǊǸƴŜ DǀǊŜ w ǾŜ 5 YŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ 

¸Ŝƴƛ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ōƛƴŀƭŀǊ ƛœƛƴ w ǾŜ 5 ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦ10ΩŘa ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ hƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤ 

ǘŀƳŀƳƤƴƤƴ ǎǸƴŜƪƭƛƪ ŘǸȊŜȅƛ ȅǸƪǎŜƪ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ œŜǊœŜǾŜƭŜǊ ƛƭŜ ǎǸƴŜƪƭƛƪ ŘǸȊŜȅƛ ȅǸƪǎŜƪ 

ōƻǒƭǳƪǎǳȊ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ǇŜǊŘŜƭŜǊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ōƛǊƭƛƪǘŜ ƪŀǊǒƤƭŀƴŘƤƐƤ ōƛƴŀ ƻƭŀǊŀƪ ŜƭŜ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ 

(R=7, D=2.5). 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 10 TBDY-2018 bina taǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛ ƛœƛƴ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 
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3.2.7 .ŜǘƻƴŀǊƳŜ ¢ŀǒƤȅƤŎƤ {ƛǎǘŜƳ 9ƭŜƳŀƴƭŀǊƤƴƤƴ 9ǘƪƛƴ YŜǎƛǘ wƛƧƛǘƭƛƪƭŜǊƛ  

5ŀȅŀƴƤƳŀ ƎǀǊŜ ǘŀǎŀǊƤƳ ό5D¢ύ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪ Ŝǘƪƛƴ ƪŜǎƛǘ ǊƛƧƛǘƭƛƪ œŀǊǇŀƴƭŀǊƤ 4ƛȊŜƭƎŜ 

3.11ΩŘe ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 11 TBDY-нлмуΩŜ ƎǀǊŜ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤƴƤƴ Ŝǘƪƛƴ ƪŜǎƛǘ 
ǊƛƧƛǘƭƛƐƛ œŀǊǇŀƴƭŀǊƤ 

 

3.2.8 Minimum Taban Kesme Kuvveti  

¸Ŝƴƛ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ǘŀǎŀǊƤƳƤƴŘŀ Ŝǘƪƛƴ ǊƛƧƛǘƭƛƪƭŜǊƛƴ ƘŜǎŀōŀ ƪŀǘƤƭƳŀǎƤȅƭŀ ōƛǊƭƛƪǘŜ Ŝǘƪƛƴ 

ǇŜǊƛȅƻǘ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǳȊŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¸ŀǇƤƭŀƴ ƳƻŘŀƭ ǾŜ ŜǒŘŜƐŜǊ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪǸ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ 

ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǘŀōŀƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ ±җлΦмл!0I.mt ƪƻǒǳƭǳƴǳ ǎŀƐƭŀƳŀƭƤŘƤǊΦ 

aƛƴƛƳǳƳ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǘǸƳ ƪŀǘ ƘƛȊŀƭŀǊƤƴŘŀ ƪƻƴǘǊƻƭ ŜŘƛƭƳŜƭƛŘƛǊΦ 

3.2.9 9ƴ .ǸȅǸƪ 9ƪǎŜƴŜƭ YǳǾǾŜǘ hǊŀƴƭŀǊƤ  

{ǸƴŜƪƭƛƪ ŘǸȊŜȅƛ ȅǸƪǎŜƪ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴ ŘǸǒŜȅ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤƴŘŀ ƛȊƛƴ ǾŜǊƛƭŜƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ 

ƴƻǊƳŀƭ ƪǳǾǾŜǘ ƻǊŀƴƭŀǊƤ ƛœƛƴ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǎƤƴƤǊƭŀǊ Ŝǎŀǎ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ:  

Kolonlar              Υ 5ǸǒŜȅ ǎŀōƛǘ ǾŜ ƘŀǊŜƪŜǘƭƛ ȅǸƪƭŜǊ ƛƭŜ ŘŜǇǊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƪ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ 

D Ҍ лΦоv ҕ 9   ȅǸƪƭŜƳŜǎƛ ƛœƛƴ 40.0¢
ckc fA

N
 

Perdeler             Υ  5ǸǒŜȅ ǎŀōƛǘ ǾŜ ƘŀǊŜƪŜǘƭƛ ȅǸƪƭŜǊ ƛƭŜ ŘŜǇǊŜƳƛƴ ƻǊǘŀƪ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ 

D Ҍ лΦоv ҕ 9   ȅǸƪƭŜƳŜǎƛ ƛœƛƴ   35.0¢
ckc fA

N
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.ǳǊŀŘŀ 9Σ ōƛǊƭŜǒƛƪ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛƴƛ ό9x+0.3Ey+0.3Ez ve Ey+0.3Ex+0.3Ezύ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  

mǊƴŜƪ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤƴƤƴ ŜƪǎŜƴŜƭ ƪƻƭƻƴ ǾŜ ǇŜǊŘŜ ǎƤƴƤǊ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ 9Y-!ΩŘŀ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

3.3  aŀƭȊŜƳŜ ǾŜ ¸Ǹƪ YŀōǳƭƭŜǊƛ 

3.3.1 Malzeme 

mƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ό[ƛƴŜŜǊ ŀƴŀƭƛȊύ ŀǒŀƳŀǎƤƴŘŀ ōŜǘƻƴ ǾŜ ŘƻƴŀǘƤ œŜƭƛƐƛ ƛœƛƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ŘŀȅŀƴƤƳƭŀǊƤΣ 

ilgili ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ŘŀȅŀƴƤƳƭŀǊƤƴ ƳŀƭȊŜƳŜ ƎǸǾŜƴƭƛƪ ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤƴŀ ōǀƭǸƴƳŜǎƛ ƛƭŜ 

ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊΦ  

Beton : C35 (TS500,2000)    fck = 35 N/mm2   

4Ŝƭƛƪ : S420 fyk = 420 N/mm2   

3.3.2 mƭǸ ̧ ǸƪƭŜǊ 

мс ŎƳ YŀƭƤƴƭƤƪƭƤ Tœ 5ǀǒŜƳŜƭŜǊ όhƪǳƭΣ YƻǊƛŘƻǊ 4ŀǘƤύΥ 

5ǀǒŜƳe zati             = 0.16 x 25.0 = 4.00 kN/m2 

KaplŀƳŀ Ҍ ǎƤǾŀ        = 0.07 x 22.0 = 1.54 kN/m2 

                                                         g= 5.54 kN/m 2 

3.3.3 Hareketli ̧ ǸƪƭŜǊ 

tǊƻƧŜƴƛƴ ¢ǸƳǸ TœƛƴΥ 

Okul        = 5.00 kN/m2 

4ŀǘƤ         = 1.50 kN/m2 

3.3.4 Duvar ̧ ǸƪƭŜǊi 

5ǳǾŀǊ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ ǘǳƐƭŀΣ ŘǳǾŀǊ ƪŀƭƤƴƭƤƐƤ ŘƤǒ ŘǳǾŀǊƭŀǊŘŀ нл ŎƳ ƛœ ŘǳǾŀǊƭŀǊŘŀ мл cm, duvar 

ŀƐƤǊƭƤƐƤ 4.44 kN/m2 ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀǊŀ ŘŃƘƛƭ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳƴŀ ƎǀǊŜΥ 

5Ƥǒ ƪƛǊƛǒƭŜǊŜ ŀƭƤƴŀƴ ŘǳǾŀǊ ȅǸƪǸ Ґ (3.20 ς 0.50) x 4.44 = 12.00 kN/m  

Tœ ƪƛǊƛǒƭŜǊŜ ŀƭƤƴŀƴ ŘǳǾŀǊ ȅǸƪǸ   Ґ όоΦнл ς 0.50) x 2.22 = 6.00 kN/m 
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3.3.5 ¸ŀǘŀȅ ¸ǸƪƭŜǊ 

TƴŎŜƭŜƴŜŎŜƪ ƻƭŀƴ ȅŀǇƤ ƛœƛƴ Ŝǎŀǎ ŀƭƤƴŀŎŀƪ ŘŜǇǊŜƳ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŘǸȊŜȅƭŜǊƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ 

ƛœƛƴ !C!5 ǎƛǘŜǎƛƴŘŜ ȅŜǊ ŀƭŀƴ 5ŜǇǊŜƳ ¢ŜƘƭike HaritalarƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊ ό Ŝƪƛƭ оΦп) [28]. 

hƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤƴƤƴ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƭŀǊƤΣ ȅŜǊŜƭ ȊŜƳƛƴ ǎƤƴƤŦƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƘŀǊƛǘŀ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜƭŜǊƛ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ hƭǳǒǘǳǊŀƴ ǘŀǎŀǊƤƳ ŘŜǇǊŜƳƛƴƛƴ ό55-нύ ǎǇŜƪǘǊǳƳǳ ōŜǘƻƴŀǊƳŜ ǘŀǎŀǊƤƳƤ 

ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 4 ¢ǸǊƪƛȅŜ ŘŜǇǊŜƳ ǘŜƘƭƛƪŜ ƘŀǊƛǘŀƭŀǊƤ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛŦ ǿŜō ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤ [28] 

Deprem Yer HarŜƪŜǘƛ 5ǸȊŜȅƛ: DD-2 

¸ŜǊŜƭ ½ŜƳƛƴ {ƤƴƤŦƤ: ZD 

Enlem: пмΦлсопрϲ 

Boylam: нфΦлннтсϲ 

SS = 0.789 

S1 = 0.224 

KƤsa periyot harita spektral ivme katsayƤsƤ Ss 

мΦл ǎŀƴƛȅŜ ǇŜǊƛȅƻǘ ƛœƛƴ ƘŀǊƛǘŀ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ S1 

TŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ƘŀǊƛǘŀ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ {S ve S1, ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ǒŜƪƛƭŘŜ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ 

ƛǾƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ {DS  ve SD1ΩŜ ŘǀƴǸǒǘǸǊǸƭǸǊΤ 
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SDS= SS Ҏ CS = 0.789 x 1.200= 0.947, 

SD1= S1 Ҏ C1 = 0.224 x 1.500 = 0.336. 

½ŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƪŜƴ ǾŜǊƛƭƳƛǒ ƻƭŀƴ Fs ve F1 ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ 4ƛȊŜƭƎŜ 3.12 ve 

4ƛzelge 3.13 ŘŜƴ ŀƭƤƴŀōƛƭƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 12 ¢.5¸ΩŜ ƎǀǊŜ ȊŜƳƛƴ ǎƤƴƤŦƤƴŀ ōŀƐƭƤ ȅŜǊŜƭ ȊŜƳƛƴ Ŝǘƪƛ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ Cs 

 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 13 TBDYΩŜ ƎǀǊŜ yerel zemin ǎƤƴƤŦƤƴŀ ōŀƐƭƤ Ŝǘƪƛ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ C1 

 

Haritadaƴ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƭŀǊŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ {DS ve SD1 ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ 

ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇektrumǳ  Ŝƪƛƭ оΦ5ΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 5 Yatay Ŝƭŀǎǘƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎpektrumu (DD-2) 
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3.4 ¢ŀǎŀǊƤƳŀ 9ǎŀǎ ¸Ǹƪ ¢ŀƴƤƳƭŀǊƤ 

3.4.1 ¸Ǹƪ ¢ŀƴƤƳƭŀǊƤ 

.ǳ ƪƤǎƤƳŘŀ ŜƭŜƳŀƴ ŀƐƤǊƭƤƪƭŀǊƤ ǾŜ ȅǸƪ ǘƛǇƭŜǊƛ ƛǎƛƳƭŜƴŘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ оΦ14). 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 14 ¸Ǹƪ tarifleri  

TǎƛƳ mƭǸ ȅǸƪ 4ŀǊǇŀƴƤ !œƤƪƭŀƳŀ 

SW 1 9ƭŜƳŀƴ YŜƴŘƛ !ƐƤǊƭƤƪƭŀǊƤ 

LL 0 IŀǊŜƪŜǘƭƛ ¸ǸƪƭŜǊ 

PW 0 5ǳǾŀǊ ¸ǸƪƭŜǊƛ 

SDL 0 YŀǇƭŀƳŀ ¸ǸƪƭŜǊƛ 

EQX 0 9ǒŘŜƐŜǊ 5ŜǇǊŜƳ ¸ǸƪǸ ό·ύ 

EQY 0 9ǒŘŜƐŜǊ 5ŜǇǊŜƳ ¸ǸƪǸ ό¸ύ 

3.4.2 Deprem ̧ ǸƪƭŜƳŜƭŜǊƛ 

¸ŀǘŀȅ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪƭŜƳŜƭŜǊƛ ƛœƛƴ hesapta ƳƻŘ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ IŜǊ ƛƪƛ 

ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳ ƛœƛƴ ǇƻȊƛǘƛŦ ǾŜ ƴŜƎŀǘƛŦ ҈р Ŝƪ ŘƤǒ ƳŜǊƪŜȊƭƛƪ ŜǘƪƛƭŜǊƛ ƎǀȊǀƴǸƴŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ 

ŘǀǊǘ ŦŀǊƪƭƤ ȅŀǘŀȅ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪƭŜƳŜǎƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳǳǒǘǳǊ ό4ƛȊŜƭƎŜоΦмрύΦ mƭœŜƪ œŀǊǇŀƴƤ ƻƭŀǊŀƪ 

ȅŜǊ œŜƪƛƳ ƛǾƳŜǎƛ όƎҐфΦум Ƴκǎ2ύ ŘŜƐŜǊƛΣ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ǎƛǎǘŜƳ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤƴŀ όwҐтύ 

ōǀƭǸƴŜǊŜƪΣ ōƛƴŀ ǀƴŜƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ ƛƭŜ œŀǊǇƤƭŀǊŀƪ όLҐмΦрύ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 15 Deprem yǸƪƭŜƳŜƭŜǊƛ 

TǎƛƳ 
¸ǸƪƭŜƳŜ 
!ŘƤ 

Fonksiyon 
mƭœŜƪ 
4ŀǊǇŀƴƤ 

Modal 
Case 

Modal 
Komb. 

¸ǀƴǘŜƳ 
Eks. 
Oran 

{ǀƴǸƳ 

EXP U1 DD-2 2101.43 Modal CQC SRSS 0.05 0.05 

EYN U2 DD-2 2101.43 Modal CQC SRSS -0.05 0.05 

EXN U1 DD-2 2101.43 Modal CQC SRSS -0.05 0.05 

EYP U2 DD-2 2101.43 Modal CQC SRSS 0.05 0.05 

3.4.3 ¸Ǹƪ .ƛǊƭŜǒƛƳƭŜǊƛ 

¢ŀƴƤƳƭŀƴŀƴ ȅǸƪƭŜǊΣ ¢.5¸ ƳŀŘŘŜ пΦпΩŜ ƎǀǊŜ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦм6ΩŘa ǾŜǊƛƭŜƴ ȅǸƪ ōƛǊƭŜǒƛƳƭŜǊƛ 

ƘŀƭƛƴŜ ƎŜǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

DL: {²Ҍ{5[Ҍt² όmƭǸ ¸ǸƪƭŜǊύ 

EQz: (2/3) *5[ ό5ǸǒŜȅ 5ŜǇǊŜƳύ 
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4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 16 ¸Ǹƪ ōƛǊƭŜǒƛƳƭŜǊƛ 

No ¸Ǹƪ .ƛǊƭŜǒƛƳƭŜǊƛ 

1 DL + LL 

2 1.4DL + 1.6LL 

3 DL + LL + EXP + 0.3EYP + 0.3EQz 

4 DL + LL + EXP + 0.3EYN + 0.3EQz 

5 DL + LL + H + EXN + 0.3EYP + 0.3EQz 

6 DL + LL + H + EXN + 0.3EYN + 0.3EQz 

7 DL + LL + H + EYP + 0.3EXP + 0.3EQz 

8 DL + LL + H + EYP + 0.3EXN + 0.3EQz 

9 DL + LL + H + EYN + 0.3EXP + 0.3EQz 

10 DL + LL + H + EYN + 0.3EXN + 0.3EQz 

11 0.9DL + H + EXP + 0.3EYP - 0.3EQz 

12 0.9DL + H + EXP + 0.3EYN - 0.3EQz 

13 0.9DL + H + EXN + 0.3EYP - 0.3EQz 

14 0.9DL + H + EXN + 0.3EYN - 0.3EQz 

15 0.9DL + H + EYP + 0.3EXP - 0.3EQz 

16 0.9DL + H + EYP + 0.3EXN - 0.3EQz 

17 0.9DL + H + EYN + 0.3EXP - 0.3EQz 

18 0.9DL + H + EYN + 0.3EXN - 0.3EQz 

19 DL + LL + H + EXR2 + 0.3EYR2 + 0.3EQz 

20 DL + LL + H + EYR2 + 0.3EXR2 + 0.3EQz 

21 0.9DL + H + EXR2 + 0.3EYR2 - 0.3EQz 

22 0.9DL + H + EYR2 + 0.3EXR2 - 0.3EQz 

3.5 DŜƴŜƭ ¸ŀǇƤ ¢ŀƘƪƛƪƭŜǊƛ 

3.5.1 aƻŘŀƭ YǸǘƭŜ YŀǘƤƭƤƳ hǊŀƴƭŀǊƤ 

TBDY-2018 ƳŀŘŘŜ пΦуΦм aƻŘŀƭ ƘŜǎŀǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜΣ · ǾŜ ¸ ŘŜǇǊŜƳ 

ŘƻƐǊǳƭǘǳƭŀǊƤƴŘŀ ƘŜǊ ōƛǊ ƳƻŘ ƛœƛƴ hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin 

ƪǸǘƭŜƭŜǊƛƴƛƴ ǘƻǇƭŀƳƤƴƤƴ ōƛƴŀ ǘƻǇƭŀƳ ƪǸǘƭŜǎƛƴƛƴ ҈фрΩƛƴŘŜƴ ŘŀƘŀ ŀȊ ƻƭƳŀƳŀǎƤ ƪǳǊŀƭƤƴŀ 

ƎǀǊŜ ōŜƭƛǊƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊΦ mǊƴŜƪ ƻƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤ ƛœƛƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ƘŜǎŀǇƭŀǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ 

mƻŘŀƭ ƪǸǘƭŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦмтΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒtir. Modal analiz sonucunda hesaplanan 

ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƳƻŘƭŀǊƤ  Ŝƪƛƭ оΦ6ΩŘa ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 
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4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 17 aƻŘŀƭ ƪǸǘƭŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ 

aƻŘŀƭ ƪǸǘƭŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ 

Durum Mod 
Periot 

UX UY UZ Toplam UX Toplam UY Topmal UZ 
(s) 

Modal 1 2.31 0 0.766 0 0 0.766 0 

Modal 2 2.31 0.766 0 0 0.766 0.766 0 

Modal 3 2.09 0 0 0 0.766 0.766 0 

Modal 4 0.7 0.109 0 0 0.875 0.766 0 

Modal 5 0.7 0 0.109 0 0.875 0.875 0 

                  

                  

Modal 34 0.05 0 0 0 0.998 0.998 0 

Modal 35 0.05 0 0 0 0.998 0.998 0 

Modal 36 0.05 0 0 0 0.998 0.998 0 

 

(a) 3 boyutlu hesap modeli                           (b) 1. mod  
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                             (c) 2. mod                                                (d) 3. mod  

 Ŝƪƛƭ оΦ 6 ̧ ŀǇƤǎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǾŜ ƳƻŘ ǒŜƪƛƭƭŜǊƛ 

3.5.2 Taban Kesme Kuvveti Kontrolleri 

TBDY-2018 mŀŘŘŜ пΦуΦпΩŜ ƎǀǊŜΣ ƳƻŘŀƭ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ŀȊŀƭǘƤƭƳƤǒ ƛœ 

kuvvet ve ȅŜǊŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ŜǒŘŜƐŜǊ ǘŀōŀƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛƴŜ ƎǀǊŜ ōǸȅǸǘǸƭƳŜǎƛ 

gerekmektedir. Her iki ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ Ŝǘƪƛƴ ȅŀǇƤ ǇŜǊƛȅƻǘƭŀǊƤƴŀ ƎǀǊŜ 

ǘŀōŀƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ ƘŜǎŀǇƭŀǊƤ ŀǒŀƐƤŘŀ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

T1x = 2.314 s  

T1y = 2.314 s 

¸ŀǇƤ ǇŜǊƛȅƻŘǳ ¢B ile TL ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴΣ {ae ȅŀǘŀȅ Ŝƭŀǎǘƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǇŜƪǘǊŀƭ ƛǾƳŜǎƛ 

olarak SD1κ¢ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 
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Hesaplanan taban kesme kuvveti, TBDY-2018ΩŘŜ ǾŜǊƛƭŜƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴ ŀƭǘƤƴŘŀ 

ƪŀƭŘƤƐƤ ƛœƛƴ denklem оΦнΩŘŜ ǾŜǊƛƭŜƴ ƳƛƴǳƳǳƳ ǘŀōŀƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ ŘŜƐŜǊƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

Cx = 0.04 (Minimum taban kesme kuvveti œŀǊǇŀƴƤ) 

Cy = 0.04 (Minimum taban kesme kuvveti œŀǊǇŀƴƤ) 

W = 72932 kN ό¸ŀǇƤ ŀƐƤǊƭƤƐƤύ 

Vx = 0.04 x 72932 = 2917.28 kN (Taban Kesme Kuvveti) 

Vy = 0.04 x 72932 = 2917.28 kN (Taban Kesme Kuvveti) 

9ǒŘŜƐŜǊ ŘŜǇǊŜƳ ȅǸƪǸ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎŀƐƭŀƴŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ · ve Y ŘŜǇǊŜƳ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳ 

œŀǊǇŀƴƤ мΦ262 olarak ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ Hesaba Ŝǎŀǎ ƻƭŀƴ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦмуΩŘŜ 

ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 18 Taban kesme kuvvetleri 

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ 

  kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

EXP Max 2310.79 0 0 0.85 49750.42 25418.76 

EQX -2917.28 0 0 0 -82595.51 31707.52 

EQY 0 -2917.28 0 82595.51 0 -31707.52 

EYP Max 0 2310.80 0 49750.42 0.85 25418.76 

DL+nLL 0 0 72932 729320 -729320 0 
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3.5.3 DǀǊŜƭƛ Yŀǘ mǘŜƭŜƳŜ hǊŀƴƭŀǊƤ 

TBDY-2018 madde 4.фΩŘŀ ǾŜǊƛƭŜƴ ƎǀǊŜƭƛ ƪŀǘ ǀǘŜƭŜƳŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ ƛƭŜ ƛƭƎƛƭƛ ƪƻƴǘǊƻƭƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ 

3.19ΩŘa ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 19 · ǾŜ ¸ ȅǀƴǸƴŘŜ ƻƭǳǒŀƴ ƎǀǊŜƭƛ ƪŀǘ ǀǘŜƭŜƳŜ ƻǊŀƴƭŀǊƤ 

Kat ¸ǸƪƭŜƳŜ 

· ǾŜ ¸ ¸ǀƴǸ 

Dmax,x,y 

(m) 
ʵ max,x,y 

(m) 
R ɻ  max,y/h i 

Kat1 EQX 0.0022 0.0022 0.0036 

Kat2 EQX 0.0070 0.0047 0.0077 

Kat3 EQX 0.0127 0.0057 0.0092 

Kat4 EQX 0.0184 0.0058 0.0093 

Kat5 EQX 0.0237 0.0053 0.0085 

Kat6 EQX 0.0281 0.0044 0.0072 

Kat7 EQX 0.0315 0.0034 0.0055 

Kat8 EQX 0.0338 0.0023 0.0037 

Kat9 EQX 0.0351 0.0013 0.0021 

Kat10 EQX 0.0359 0.0008 0.0012 

Kat11 EQX 0.0364 0.0005 0.0008 

Kat12 EQX 0.0367 0.0004 0.0006 

3.5.4 YŀȊƤƪ ¸ŜǊƭŜǒƛƳƛ tƭŀƴƤ 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 7 YŀȊƤƪ ȅŜǊƭŜǒƛƳ ǇƭŀƴƤ 
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hƪǳƭ ȅŀǇƤǎƤ ƛœƛƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ƻƭŀƴ ǘŀǎŀǊƤƳƭŀǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀΣ kolon ve perdelerden 

ǘŜƳŜƭŜ ŀƪǘŀǊƤƭŀƴ ȅǸƪƭŜǊ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ YŀȊƤƪ ƎǊǳǇ Ŝǘƪƛǎƛ ȅŀǊŀǘƳŀȅŀŎŀƪΣ ǳȅƎǳƴ ǒŜƪƛƭŘŜ 

ȅŜǊƭŜǒƛƳƛ ȅŀǇƤƭŀƴ ƪŀȊƤƪ ǇƭŀƴƤƴŀ ƎǀǊŜ ум ŀŘŜǘ ŦƻǊŜ ƪŀȊƤƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

YŀȊƤƪ ǘŀǒƤƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ олр0 kN olan 80 ŎƳ œŀǇƤƴŘŀ ǾŜ нп Ƴ ǳȊǳƴƭǳƐǳƴŘŀ ƪŀȊƤƪƭŀǊ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ ¢ŀǎŀǊƤƳŀ Ŝǎŀǎ ƻƭŀƴ ƪŀȊƤƪ ȅŜǊƭŜǒƛƳ ǇƭŀƴƤ  Ŝƪƛƭ оΦ7ΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

3.6 YŀȊƤƪƭŀǊŀ DŜƭŜƴ ¸ǸƪƭŜǊ 

IŜǎŀǇ ƳƻŘŜƭƛƴŘŜ ǘŀǊƛŦƭŜƴŜƴ ƪŀȊƤƪ ȅŀȅƭŀǊƤƴƤƴ ȅŜǊƭŜǒƛƳƛ  Ŝƪƛƭ оΦ8ΩŘe ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ 

ȅŜǊƭŜǒƛƳ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭŀƴ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ƪŀȊƤƪ ǳœƭŀǊƤƴŀ gelen maksimum kuvvet 1470 

kN ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ оΦнлύΦ .ǳ ŘŜƐŜǊ ƪŀȊƤƪ ǘŀǒƤƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛƴƛ ŀǒƳŀŘƤƐƤ 

ŘƻƐǊǳƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 8 9ǘŀōǎ ƪŀȊƤƪ ƳƻŘŜƭƛ 
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 20 YŀȊƤƪƭŀǊŀ ƎŜƭŜƴ ȅǸƪƭŜǊ 

Kat YŀȊƤƪ bƻΦ ¸ǸƪƭŜƳŜ FX (kN) FY (kN) FZ (kN) 

Temel 430 1. DL+LL+H -0.0045 0.00449 1472.190 

Temel 2304 1. DL+LL+H 0.02671 -0.0100 1460.410 

Temel 2626 1. DL+LL+H 0.0369 0.02518 1457.076 

Temel 429 1. DL+LL+H 0.07931 -0.028 1454.686 

Temel 1931 1. DL+LL+H 0.05872 -0.0352 1454.085 

Temel 2634 1. DL+LL+H 0.00734 0.02813 1453.476 

Temel 434 1. DL+LL+H 0.01937 0.07013 1448.661 

Temel 2141 1. DL+LL+H 0.02294 -0.0394 1441.591 

      

3.7 Sismik Tepki Analizleri (DeepSoil) 

YŀȊƤƪƭŀǊƤƴ ŘŜǇǊŜƳ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛ ŜǘƪƛǎƛƴŘŜƪƛ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤƴƤ ƛƴŎŜƭŜƳŜƪ ƛœƛƴ ǎƛǎǘŜƳŘŜ ȅŀǇƤ-

ƪŀȊƤƪ-ȊŜƳƛƴ ŀƴŀƭƛȊƛ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ƛƘǘƛȅŀŎƤ ŘƻƐƳǳǒǘǳǊΦ 5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǾтΦлΦр ǇǊƻƎǊŀƳƤΣ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-

ȊŜƳƛƴ ŀƴŀƭƛȊƛ ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ǎŀƘŀŘŀ ŘŜǇǊŜƳ Ŝǘƪƛǎƛ ŀƭǘƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴƛƴ 

ȊŜƳƛƴ ǘŀōŀƪŀƭŀǊƤ ōƻȅǳƴŎŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜnƳŜǎƛ ŀƳŀŎƤȅƭŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƤƴŘŀ ŀƴŀƭƛȊ ŀŘƤƳƭŀǊƤΤ  

i. SŀƘŀ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛΣ  

ii. UȅƎǳƴ ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤƴƤƴ ǎŜœƛƭƳŜǎƛΣ  

iii. !ƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤΣ 

iv. SƻƴǳœƭŀǊƤƴ ȅƻǊǳƳƭŀƴƳŀǎƤ ǒŜƪƭƛƴŘŜŘƛǊΦ 

5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƤƴŘŀ ƳƻŘŜƭƭŜƴŜƴ ǀǊƴŜƪ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƭŜǊƛƴin sismik tepki analizleri ƛœƛƴ 

ŘƻƐǊǳǎŀƭ ƻƭƳŀȅŀƴ analiz methodu ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ {ƛǎƳƛƪ ǘŜǇƪƛ analizlerin œǀȊǸƳƭŜǊƛ ise 

ȊŀƳŀƴ ǘŀƴƤƳ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  
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3.7.1 5ŜŜǇ{ƻƛƭ tǊƻƎǊŀƳƤƴŘŀ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ½Ŝmin Parametreleri 

3.7.1.1  Zemin Profili 1 

Yƛƭ ǘŀōŀƪŀǎƤΤ IŜǊ мΦл Ƴ ƪŀƭƤƴƭƤƪǘŀƪƛ ǘŀōŀƪŀƴƤƴ ƻǊǘŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ {ŜǊǘ ƪƛƭ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦн1ΩŘŜ ǾŜ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛǎŜ  Ŝƪƛƭ оΦ9ΩŘa ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊ. 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 9 Killi ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ 
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 21 Yƛƭ ǇǊƻŦƛƭƛ ƛœƛƴ ǎŜœƛƭŜƴ ȊŜƳƛƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 

Kil 

PI (%) 31 

B.H.A (kN/m3) 19 

Vs, m/s 317 

{ǀƴǸƳ hǊŀƴƤ (%) 0.96154 

Ref. Uzama (%) 0.209 

Ref. Gerilme (MPa) 0.18 

Beta 1.47 

s 0.84 

b 0 

d 0 

P1 0.896 

P2 0.4 

P3 0.78 

4ŀƪƤƭ ǘŀōŀƪŀǎƤΤ IŜǊ мΦл Ƴ ƪŀƭƤƴƭƤƪǘŀƪƛ ǘŀōŀƪŀƴƤƴ ƻǊǘŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ǒŜƪƛƭ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 4ŀƪƤƭ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ 

3.22ΩŘŜ ǾŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛǎŜ  Ŝƪƛƭ оΦмлΩŘŀ 

ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 22 Zemin profili iœƛƴ ǎŜœƛƭŜƴ Ȋemin parametreleri 

4ŀƪƤƭ 

B.H.A (kN/m3) 18 

Vs, m/s 414 

{ǀƴǸƳ hǊŀƴƤ (%) 0.371268 

Ref. Uzama (%) 0.0658 

Ref. Gerilme (MPa) 0.18 

Beta 1.545 

s 0.855 

b 0 

d 0 

P1 0.992 

P2 0.386 

P3 1.35 

{ŜǊǘ ƪƛƭ ǘŀōŀƪŀǎƤΤ IŜǊ мΦлƳ ƪŀƭƤƴƭƤƪǘŀƪƛ ǘŀōŀƪŀƴƤƴ ƻǊǘŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ǒŜƪƛƭ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ {ŜǊǘ ƪƛƭ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ 

3.23ΩŘŜ ǾŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ ƛǎŜ  Ŝƪƛƭ 3.11ΩŘŜ 

ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 23 Zemin profiƭƛ ƛœƛƴ ǎŜœƛƭŜƴ ȊŜƳƛƴ Ǉarametreleri 

Sert Kil 

PI 31 

B.H.A (KN/m3) 20 

Vs, m/s 525 

{ǀƴǸƳ hǊŀƴƤ (%) 0.96154 

Ref. Uzama (%) 0.209 

Ref. Gerilme (MPa) 0.18 

Beta 1.47 

s 0.84 

b 0 

d 0 

P1 0.896 

P2 0.4 

P3 0.78 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 10 4ŀƪƤƭƭƤ zeminler iœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ 
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 Ŝƪƛƭ оΦ 11 Sert killi zeminƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǀƴǸƳ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƳƻŘǸƭǸ ŜƐǊƛƭŜǊƛ 

3.7.1.2 Zemin Profili 2 

¦ȅƎǳƭŀƳŀǎƤ ȅŀǇƤƭŀƴ ikinci zeminin profilinde kil ve œŀƪƤƭ ǘŀōŀƪŀƭŀǊƤ ƳŜǾŎǳǘǘǳǊΦ Her 1.0 m 

ƪŀƭƤƴƭƤƪǘŀƪƛ ǘŀōŀƪŀƴƤƴ ƻǊǘŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ Killi 

ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦн4ΩŘa œŀƪƤƭƭƤ ȊŜƳƛƴƭŜǊ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ 

ȊŜƳƛƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦн5ΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ 
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 24 Kil profil iœƛƴ sŜœƛƭŜƴ zemin parametreleri 

Kil 

PI (%) 34 

B.H.A (kN/m3) 18 

Vs, m/s 365 

{ǀƴǸƳ hǊŀƴƤ (%) 0.9596 

Ref. Uzama (%) 0.2042 

Ref. Gerilme (MPa) 0.18 

Beta 1.425 

s 0.825 

b 0 

d 0 

P1 0.858 

P2 0.4 

P3 1.15 

4ƛȊŜƭƎŜ 3. 25 4ŀƪƤƭ profili iœƛƴ sŜœƛƭŜƴ zemin parametreleri 

4ŀƪƤƭ 

B.H.A (kN/m3) 19 

Vs, m/s 365 

{ǀƴǸƳ hǊŀƴƤ (%) 0.371 

Ref. Uzama (%) 0.066 

Ref. Gerilme (MPa) 0.18 

Beta 1.545 

s 0.855 

b 0 

d 0 

P1 0.992 

P2 0.386 

P3 1.35 
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3.7.2 Sismik Tepki Analizlerinde (DeepSoil) YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ 5ŜǇǊŜƳ YŀȅƤǘƭŀǊƤ 

4ŀƭƤǒƳŀ ƪŀǇǎŀƳƤƴŘŀΣ ǀǊƴŜƪ betonarme okul ȅŀǇƤsƤƴƤƴ, ƛƪƛ ŦŀǊƪƭƤ ȊŜƳƛƴ ǘǸǊǸƴŜ ƎǀǊŜ 

ȅŀǇƤƭŀŎŀƪ ƻƭŀƴ ȅŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤƴŘŀΣ рл ȅƤƭŘŀ ŀǒƤƭƳŀ ƻƭŀǎƤƭƤƐƤ ҈н 

olan deprem yer hareketi (DD-1) ǎǇŜƪǘǊǳƳǳƴŀ ƎǀǊŜ ǀƭœŜƪƭŜƴŘƛǊƛƭƳƛǒ мм ŀŘŜǘ ŘŜǇǊŜƳ 

ƪŀȅŘƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊ ό Ŝƪƛƭ оΦмнύΦ {ŜœƛƭŜƴ ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤƴƤƴ ŀŘƤΣ ȅŜǊƛΣ ǘŀǊƛƘƛ ǾŜ ƛǾƳŜ 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦнсΩŘŀ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 12 {ǇŜƪǘǊǳƳŀ ǳȅǳƳƭǳ ǀƭœŜƪƭŜƴŘƛǊƛƭƳƛǒ ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤ  

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ 26 {ŜœƛƭŜƴ deprem kŀȅƤǘƭŀǊƤ 

 

 

5ŜǇǊŜƳ !ŘƤ Lokasyonu Tarih PGA 

1 RSN3180 Chi-Chi Taiwan 9/22/1999 0.77 

2 RSN3201 Chi-Chi Taiwan 9/22/1999 0.74 

3 RSN3471 Chi-Chi Taiwan 9/22/1999 0.73 

4 RSN3472 Chi-Chi Taiwan 9/22/1999 0.66 

5 RSN4472 L'Aquila Italy 4/6/2009 0.83 

6 RSN4869 Chuetsu-oki Japan 7/16/2007 0.78 

7 RSN4882 Chuetsu-oki Japan 7/16/2007 0.72 

8 RSN5494 Iwate Japan 6/13/2008 0.75 

9 RSN5804 Iwate Japan 6/13/2008 0.81 

10 RSN5807 Iwate Japan 6/13/2008 0.84 

11 RSN6928 Darfield New Zealand 9/3/2010 0.80 
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3.7.3 {ƛǎƳƛƪ ¢ŜǇƪƛ !ƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ό5ŜŜǇ{ƻƛƭύ {ƻƴǳœƭŀǊƤ ve Toplam  Ŝƪƛƭ 5ŜƐƛǒǘƛǊƳŜ 

5ŜƐŜǊƭŜǊƛ 

5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƤ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ǘŀǊƛŦƭŜƴŜƴ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƭŜǊƛƴƛƴ ǎŜǊōŜǎǘ ȊŜƳƛƴ ŘŀǾǊŀƴƤǒ 

ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƭŜǊƛƴŜ ƛǾƳŜΣ ƘƤȊΣ ǒŜƪƛƭ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤΣ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ǾŜ ǘŜƳŜƭ ŀƭǘƤƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǎǇŜƪǘǊǳƳ 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛΣ ŀǒŀƐƤŘŀ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƭŜǊƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

3.7.3.1 Zemin Profili 1 

½ŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ мΩŜ ŀƛǘ ǘƻǇƭŀƳ ƛǾƳŜΣ ǊǀƭŜtƛŦ ƘƤȊ ǾŜ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛΣ ȊŀƳŀƴŀ ōŀƐƭƤ 

ƻƭŀǊŀƪ  Ŝƪƛƭ оΦмоΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 13 w{bпусф ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǘŜƳŜƭ ŀƭǘƤ ȅŜǊ ƘŀǊŜƪŜǘƛ όƎύΣ ǊǀƭŜǘƛŦ ƘƤȊ 
όƳκǎύΣ ǊǀƭŜǘƛŦ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ (m) 

½ŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ мΩƛƴ ǘŀǊƛŦƭŜƴŜƴ ȊŜƳƛƴ ƪŀǘƳŀƴƭŀǊƤƴŘŀΣ ŘŜǊƛƴƭƛƐŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ 

maksimum ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  Ŝƪƛƭ оΦмпΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ ¸ŀǇƤ-ƪŀȊƤƪ-zemin 

ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǒŜƪƛƭ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ōǳ ǎƻƴǳœƭŀǊŘŀƴ ŀƭƤƴŀŎŀƪǘƤǊΦ  
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 Ŝƪƛƭ оΦ 14 w{bпусф ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ȊŜƳƛƴ ƪŀǘƳŀƴƭŀǊƤ όƭŀȅŜǊύ ǊǀƭŜǘƛŦ ǒŜƪƛƭ 
ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

½ŜƳƛƴ ǇǊƻŦƛƭƛ мΩƛƴ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǾŜ ǘŜƳŀƭ ŀƭǘƤƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǎǇŜƪǘǊǳƳ 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  Ŝƪƛƭ оΦмрΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 15 w{bпусф ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤƴƤƴ ŀƴŀ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ όǎƛȅŀƘύ ǾŜ ǘŜƳŜƭ 
ŀƭǘƤƴŘŀ όƳŀǾƛύ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

5ŜŜǇ{ƻƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƤ ile ȅŀǇƤƭŀƴ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀΣ ǘǸƳ ŘŜǇǊŜƳƭŜǊ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ȅŜǊ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ 4ƛȊŜƭƎŜ оΦн7ΩŘe ŘŜǊƛƴƭƛƐŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ŘŜƐŜǊƭŜǊŘŜƴ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŜƐǊƛƭŜǊƛŘŜ  Ŝƪƛƭ оΦмсΩŘŀ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 
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4ƛȊŜƭƎŜ 3. 27 Kinematik analiz sonucu hesaplanan toplam yer dŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊ (m) 
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 Ŝƪƛƭ оΦ 16 5ŜǇǊŜƳ ƪŀȅƤǘƭŀǊƤ ƛœƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǘƻǇƭŀƳ ȊŜƳƛƴ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ (m) 

3.7.3.2 Zemin Profili 2 

Zemin profili 2Ωƛƴ ǘŀōŀƴ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǾŜ ǘŜƳŀƭ ŀƭǘƤƴŘŀ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǎǇŜƪǘǊǳƳ 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  Ŝƪƛƭ оΦмтΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

 

 Ŝƪƛƭ оΦ 17 w{bпусф ŘŜǇǊŜƳ ƪŀȅŘƤƴƤƴ ŀƴŀ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ƪŀȅŀǎƤƴŘŀ όǎƛȅŀƘύ ǾŜ ǘŜƳŜƭ 
ŀƭǘƤƴŘŀ όƳŀǾƛύ ƘŜǎŀǇƭŀƴŀƴ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 




















































