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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Denizli ili Yerlesim Alan1 Zemin Malzemesinin Sivilasma Ozelliklerinin incelenmesi

Ali KOCABAS

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi 1. Iskender SOYASLAN

Nisan, 2020

Depremler sirasinda yapisal hasarlarin olugsmasinda yerel zemin kosullarinin etkisi
onemli olmaktadir. Ozellikle kumlu zeminlerde gdzlenen sivilasma olay1 bu tiir hasarlarin
meydana gelmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu anlamda sivilasma olgusu kentsel
yerlesim alanlari i¢in biiylik onem arz etmektedir. 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) ZD, ZE ve ZF zemin sinifinda yer alan zeminler i¢in
stvilagsma analizleri ile potansiyel riskin belirlenmesi zorunlulugunu getirmistir. Stvilagsma
degerlendirmelerinde kullanilmasi gereken analiz yontemi detaylar1 da bu yonetmelikte
tanimlanmistir.

Bu calisma TBDY, 2018 kapsaminda zemin sivilagma analizinde kullanilan yontemin
detaylar1 ele alinmis ve Denizli li yerlesim alan1 igerisinde secilmis 5 ayr1 lokasyon icin
stvilagsma analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan incelemeler ile elde edilen sonuglar analiz
edilen lokasyonlardan sadece Dokuzkavaklar Mahallesi lokasyonunda 3.00 — 4.50 m
derinlikleri arasindaki kumlu zemin i¢in sivilagmanin olabilecegi ongoriilmiistiir. TBDY
(2018) tarafindan ortaya konulan yeni sivilasma analiz yontemi, diger sivilasma analiz
yontemlerinde oldugu gibi bir senaryo deprem biiyiikliigiine ihtiyag duymaktadir. Bu
calisma kapsaminda yapilan analizlerde senaryo depremin 4.5 olmas1 kosulunda belirgin bir
stvilasma potansiyeli ortaya c¢ikmazken, deprem biiylikliigiiniin 6.3 olmasi kosulunda
incelenen 5 mahallenin biitiiniinde ve 6zellikle yilizeye yakin iist seviyelerde belirgin bir
stvilagsma riskinin var oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizli, zemin etiidii, stvilasma, jeofizik
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SUMMARY

M. Sc. Thesis

Investigation of Liquefaction Properties of Soils of Denizli Province Settlement Area

Ali KOCABAS

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Materials Technology Engineering

Supervisor: Dr. 1. Iskender SOYASLAN

April, 2020

The effects of local ground conditions are important in the occurrence of structural
damages during earthquakes. Liquefaction, especially observed in sandy grounds, plays an
important role in the occurrence of such structural damages. In this sense, the phenomenon
of liquefaction is of great importance for urban settlements. Turkey Earthquake Building
Regulations enacted in 2018 (TBDY) brought the liquefaction analysis to determine the
potential risk for the ZD, ZE and ZF soil class. Details of the analysis method that should be
used in liquefaction evaluations are also defined in this regulation.

Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY) covered the details of the methods
used in the analysis of soil liquefaction in Denizli discussed and liquefaction analyzes were
performed for Sdifferent locations. It is predicted that only liquefaction may occur for the
sandy ground between the depths of 3.00 - 4.50 m in the Dokuzkavaklar District of the
locations analyzed for magnitude 4.5. The new liquefaction analysis method introduced by
TBDY (2018) requires a scenario earthquake magnitude as in other liquefaction analysis
methods. In the analysis made within the scope of this study, while the scenario earthquake
was 4.5, there was no significant liquefaction potential, while the earthquake magnitude was
6.3, it was determined that there was a significant liquefaction risk in all of the 5 locations
examined and especially at the upper levels near the surface.

Keywords: Denizli, soil investigation, liquefaction, geophysics
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1. GIRIS

Bu calisma, Denizli ili merkez mahallelerindeki zemin kosullarina gére, sivilasma
potansiyelinin incelenmesi adina gerceklestirilmistir. Altintop, Dokuzkavaklar, Yigenaga ve
Deliktas mahallelerinde yapilan zemin etiit verileri toplanarak c¢alismaya baglanmistir.
Denizli ili Tiirkiye nin Giineybatisinda ve i¢ ege bolgesinde yer almaktadir (Sekil. 1.1).

kt;n;_

EI inceleme Alanlari

Sekil 1.1. Denizli Ili ve ¢aligma alanlar1 yer bulduru haritasi



Denizli ili yerlesim alan1 kuzeyden ve giineyden faylarla sinirl olan ve Ciiriiksu Ovasi
olarak adlandirilan bir ¢okiintii alani i¢erisinde kurulmustur (Sekil 1.2). Ovay1 sinirlayan ve
olusumuna neden olan bu faylar ve c¢atlak sistemleri boyunca sicak su c¢ikislart
gozlenmektedir.

Gediz Grabeni

Izmir '
K. Mer%\

B. Menderes Grabeni

c Denizli
v ;

Sekil 1.2. Bat1 Anadolu’nun ana tektonik hatlar1

Kentin yerlesimi genellikle aliivyonal zeminler ve yer yer Pliyosen yash Kkiltasi,
kumtasi, marn ve ¢akiltasindan olusan birimler iizerine kurulmustur. Bélgedeki yeralt suyu
durumu ve Tiirkiye deprem tehlike haritasindaki kritik konumu da géz Oniine alindiginda
zemin sivilagmasinin meydana gelmesi muhtemeldir (Sekil 1.3).



Harita Olcodl

1/391.176

Sekil 1.3. Denizli ili’'nin Tiirkiye deprem tehlike haritasindaki konumu (URL-1, 2020)

Denizli havzasinda 1900-2000 yillar arasinda, 4-6 biiyiikliigiinde olusmus depremler
ve genel tektonik yapisi Sekil 1.4°de verilmistir. Denizli ilinin detayli depremselligi 4. baslik
altinda ele alinmustir.
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Sekil 1.4. Denizli havzasinda 1900-2000 yillar1 arasinda meydana gelen depremler ve
tektonik yapr ile iliskisi (Kumsar vd., 2003)

Sivilagsma, geoteknik miihendisliginin en 6nemli, ilging, karmasik ve tartismaya acgik
konularindan biridir. 1964 yilinda ii¢ ay icinde meydana gelen Alaska (My=9.2) ve Niigata
(Ms=7.5) depremlerinde sivilasmadan kaynaklanan biiylik yikimlar, geoteknik
miihendislerinin bu konuya olan ilgilerini arttirmistir. Her iki depremde sivilasma sonucu
sev kaymalari, koprii ve bina temellerinin gé¢gmesi ve gomiilii yapilarin yiizmesi seklinde
sorunlar yasanmistir. Sivilasma, 6zellikle bu iki depremden sonra ¢ok sayida arastirmaci

tarafindan ¢alima konusu yapilmis, terminolojiler, yontemler ve analiz metotlar1 onerilmistir
(Seed vd., 1967).

Tekrarli yiikkleme durumlarinda meydana gelen sivilasma olayr depremler sonucu
anlasilmis daha yeni bir kavram olsa da, statik yiikler altindaki sivilasma Casagrande’nin
1936 yilinda yaptig1 caligmalardan itibaren bilinmektedir. 1936 yilinda meydana gelen Fort
Peck, Montana Barajindaki kaymalar, Asag1 Mississippi Nehri kiyilarindaki akma kaymalari
bu caligmalara 6rnek teskil etmislerdir. Daha sonraki yillarda sivilasmadan kaynaklanan
hasarlarin énemli derecede olmasindan dolay:r Kaliforniya Universitesi’nden H.B. Seed
stivilasmanin nedenlerini ve mekanizmasii arastirmistir. Japonya’daki 1964 Niigata
depremi sirasinda birgok binada oturma ve devrilmelerin, temellerin altindaki kumun
sivilasmasindan meydana geldigini belirlemiglerdir (Seed ve Idriss, 1967). Bu ilk



caligmalardan sonra laboratuvar ve arazi deney yontemlerinin gelistirilmesi ile tekrarl
yiikler altinda kumlu zemin tabakalarinin davranisi, bir¢ok arastirmaci tarafindan ayrintili
olarak incelenmistir.

Depremlerin yapilarda yol actig1 hasarlarin yerel zemin kosullarinin degisik etkileri
altinda kaldig1 bilinmektedir. Bu nedenle yapilarin ingasindan once yapilan temel zemini
etlitlerinde, arazideki temel zeminini olusturan tabakalarin muhtemel bir deprem sirasinda
gosterecegi davranigin da incelenmesi gerekmektedir.

Depremler sirasinda gozlenen yapisal hasar, zemin yliziinde biiyiik deplasmanlara yol
acan toptan zemin go¢melerinin sonucu olursa, meydana gelen yapisal hasar ile yerel zemin
kosullar1 arasindaki iliski acik olarak gériilebilir. Ornegin, gevsek yerlesimli daneli zeminler
yer sarsintilar1 sonucu sikisarak zemin yiiziinde bliyiik toplam ve farkli oturmalara ve
boylece tagidiklar1 yapilarda biiyiik hasarlara yol agabilirler (Koleoglu, 2002).

Gevsek yerlesimli, daneli zemin tabakalarinin suya doygun olmasi halinde ise
titresimlerin yol agtig1 sikisma sonucu bosluk suyundaki hidrostatik basing artis1 zeminin
stvilasmasina ve lizerindeki yapilarin oturmasina, yatmasina veya zemin i¢ine batmasina
neden olabilir. Depremler sirasinda zeminlerde olusan dinamik gerilmeler ve bosluk suyu
basinci artiglarinin siltli kum tabakalarinda biiyiik toprak kaymalarina ve sev go¢melerine de
yol agtiklar1 gozlenmistir (Koleoglu, 2002).

Depremlerde gozlenen yapisal hasarlara, zemin kosullarinin etkisi yoniinden daha az
olan bir etkide, zeminde hicbir gogme olmadigi halde zemin kosullarinin yapilara etkiyen
sarsint1 siddetine ve dolayisiyla tizerindeki yapilarin gorecegi hasara yaptigi etkidir. Yerel
zemin kosullari, deprem sirasinda yapilara etkiyen yer ivmesinin genligini, frekans
ozelliklerini ve buna bagli olarak atalet kuvvetlerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Sivilagsmanin insan hayatina ve ekonomiye olan olumsuz etkilerinden dolay1 bu
konuda yapilan arastirmalar giinden giine artmakta ve gittikce 6nem kazanmaktadir. Kum-
siltli kum gibi zeminler iceren tabakalarin, bir deprem esnasinda sivilasma potansiyelini
saptayabilmek amaciyla arazi ve laboratuvar c¢alismalarindan elde edilebilen zemin ve
sismik parametrelerin bir arada kullanildig1 cesitli kriterler ve ampirik formiiller
onerilmektedir. Aktif deprem kusagi igerisinde yer alan yurdumuzda da sivilasma olay1
bliyiik 6nem tasimakta ve bu konuda yapilacak calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
konuda bir 6rnek teskil edecegi diisiiniilen bu ¢alismada, sivilagsma konusunda genel bilgiler
verilmis, stvilagma analizleri i¢in Onerilen kriterler incelenmis ve bu kriterler ¢ergevesinde
aktif deprem bolgesi icerisindeki, Denizli ili yerlesim alanlar1 igerisindeki aliivyon
birimlerin sivilasma analizleri yapilmistir. Daha sonra bu analizler kendi igerisinde
degerlendirilerek sivilagsma potansiyeli yliksek bolgeler belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Zemin sivilagmasi, yeralti su seviyesi altinda yer alan kohezyonsuz ya da diisiik
kohezyonlu zeminlerin, deprem sarsintisi sirasinda bosluk suyu basincinin artmasi ve
zeminin sivi gibi davranmasi olarak tanimlanmaktadir. Potansiyel olarak sivilagabilir
zeminler, yeralt1 su tablasinin altinda yer alan kum, cakilli kum, siltli killi kum, plastik
olmayan silt ve silt-kum karigimlar1 olarak tanimlanmaktadir. Temel alti zeminlerinin
potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu zemin tabakalarinda diizeltilmis
SPT vurus sayisinin, Nieo, 30 darbe / 30 cm degerinden kiiclik oldugu durumlarda zemin
stvilagmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilmaktadir (TBDY, 2018).

2.1. Sivilasma Meydana Gelen Zemin Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Bir zemin tabakasinin jeolojik yasi ile ¢cokelme ve hidrolojik kosullar1 sivilasabilirligi
tizerinde Onemli ipuclar1 vermektedir. Cokelme siirecinde uniform dane dagilimina ve
gevsek yerlesime yol acan jeolojik ortamlar ve geng ¢okellerin sivilagsma riskinin ¢ok daha
ylksek oldugu, ayrica yeralt1 su tablasi derinliginin de 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir.

Uzun yillar sivilasmanin sadece kohezyonsuz kumlu zeminlerde olustugu
diisiiniilmesine karsin, son yillarda yapilan ¢alismalar ve gozlemler diisiik kohezyonlu siltler
(Ishiara, 1984,1985) ve cakilli zeminlerde de (Youd vd., 2001; Yegian vd., 1994; Evans ve
Seed, 1987) sivilasmanin ortaya ¢ikabilecegini géstermistir.

Killi zeminlerde ise genel olarak sivilasma olusmadigi kabul edilmektedir. Diisiik
plastisiteli, ince taneli zeminlerin sivilasabilirliligi icin yaygin olarak bagvurulan Cin
kriterlerinde (Wang, 1979) zeminin kil yiizdesi (< 0.005 mm) ve likit limiti (LL) dikkate
alinmaktadir. Daha sonra diger arazi gozlemleri ile gelistirilen (Seed ve Idriss, 1982;
Marcuson vd., 1990; Youd vd., 2001) bu kriterlere gore zeminlerin sivilagabilmesi i¢in LL<
% 35, Kil Oran1 < % 15, W, >0.9, LL ve LI < 0.75 kosullarinin saglanmas: gerektigi genel
kabul gérmektedir.

Kumlu zemin tabakalarmin sivilagabilirliliginin degerlendirilmesinde arazi sikilik
derecesi ve gerilme durumunun da onemle dikkate alinmasi gerekmektedir. Sivilagma
durumunun olugmasina yol agacak bosluk suyu basinci artislari, zeminin sikilik derecesi ve
baslangi¢ gerilme durumu ile yakindan iligkilidir.

2.2. Denizli ili Genel Jeolojisi

Denizli il merkezi ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen kaya birimleri, Neojen dncesi temel
kayalar1 ve Neojen birimleri ile Kuvaterner ¢okelleridir. Bunlardan Neojen oncesi temel
kayalar daha ¢ok havzayi1 cevreleyen, yiiksek ve daglik kesimlerde goriiliir. Bunlarin ¢ogu
Menderes Masifi 'ne ait metamorfik kayalardir. Havzanin degisik kesimlerinden alinan
jeoloji kesitlerinde Menderes metamorfikler yaslidan gence dogru; gnays, sist, kuvarsit ve
mermerlerle temsil edilmektedir. Neojen birimleri; aliivyal yelpaze, yelpaze deltasi, gol ve
akarsu ortamlarinda depolanmis olup, graben dolgular1 olarak nitelendirilebilecek
cOkellerden olusmaktadir (Fimflek, 1984). Gol ve akarsu ortamlarinda depolanmis,
genellikle havza kenarlarinda ve havza ortasi bazi yiikselim alanlarinda ylizeylenen Neojen



birimlerine Taner (2001) tarafindan Ge¢ Miyosen (Ponsiyen) yasi verilmistir. Neojen yaslt
cokellerden Kolon-kaya Formasyonu inceleme alaninda genis bir yayilim gostermektedir.
Bu formasyonun egemen kaya tiirinii olusturan kumtaslari; sarimsi, agik pas ve koyu
kahverenkli, genellikle gevsek tutturulmus ve dagilgan, parlak mika pullu, tane destekli, iyi
boylanmali, bazi diizeylerde cakilli, genellikle paralel ve yersel capraz katmanlidir.
Formasyonun ad1 ilk kez (Fimflek, 1984) tarafindan verilmistir. inceleme alaninda gériilen
Kuvaterner yasli Asartepe Formasyonu, konglomera, kumtas1 ve silt taslarindan olusur.
Aliivyal kokenli bu ¢okellerden olusan formasyon (Ercan vd., 1977) tarafindan
adlandirilmigtir. Bu ¢okellerde genelde kirmizimsi, kahverengi ve turuncu renkler hakim
olup, yer yer kirli beyaz ve sarimsi renkler de goriilmektedir. Orta-kalin ve az belirgin
tabakalanma gosteren cakiltagi-kumtagn -silttasp-gamurtas: diizensiz ardalanmasi baslica
kaya toplulugunu olusturur. Formasyon, yer yer kiltas1 ve marn mercekleri de icermektedir.
Neojen c¢okel istifinin lizerinde yer yer goriilen traverten, egim atimli normal faylarin
sigrama yaptigi alanlarda depolanmustir (Cakir, 1999). Travertenler yesilimsi gri, krem
renkli g6l bataklik ¢cokelleri ve kirmizimsi kahverenkli aliivyal ¢okeller, eski toprak ve kaba
kirmtili gecici akarsu ¢okelleri ile yanal ve diisey gegislidir (Ozkul vd., 2002). Biitiin bu
bulgular Sekil 2.1’de harita {izerinde ve Sekil 2.2°de stratigrafik siitun kesitinde
gosterilmistir.
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2.3. Bolgesel Depremsellik

Birinci derece deprem bolgesinde yer alan Denizli ilinin merkezi, merkez noktasi
olarak almmis ve 100 km yaricapli daire icinde, 1919-2019 yillar1 arasinda olugsmus ve
magnitiidic M>4,5 olan depremlerden yararlanilarak irdelenmistir. 1919-2019 yillar
arasinda olusmus magnitiidi M>4,5 olan depremlerin episantr1 dagilimi ve diri faylarin
dagilimi Sekil 2.3.” de gosterilmistir.

B.0. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi D)

Tarih Aralig

Sekil 2.3. Denizli ve civarinda olusan depremler ve Magnitiidleri (KOERI, 2019)

Burdur-Fethiye Fay zonu aktif bir fay zonu olup biiyiikligii 7.1°e kadar yiikselen
depremler iiretmektedir. Uzunlugu yaklasik 150 km olan bu fay zonunun KD ucunda yer
alan Burdur ilinde 03.10.1914 tarihinde 7.1 biiyiikliigiinde, GB ucundaki Fethiye’de (Mugla)
25.04.1957 tarihinde 7.1 blyiikliigiinde depremler meydana gelmistir. Bu fay zonunun i¢ ve
orta kesimlerinde meydana gelen 1900 sonrasi depremlerin biiyiikliikleri 6.2°yi gegmemistir.
Acipayam ovasinda ise, 1936 yilinda Ugar1 mahallesi merkezli 5.3 biiyiikliigiinde deprem
meydana gelmistir.

Denizli ili birinci derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Bu nedenle Denizli ve
cevresinde her zaman deprem olma olasiligi vardir. Gegmisten giliniimiize Denizli ve
cevresinde ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Meydana gelen depremlerin konumlari ve
biiytikliikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Denizli ve ¢evresindeki olusan depremler (URL-2, 2020)

No Olus zamani1 Enlem Boylam Magnitiit Yer
ARMUTALANI-BOZKURT (DENIZLI)
1 08.08.2019 | 37.9012 | 29.595 5.
79 9:39 7 [North West 0.9 km]
KARAHUYUK-ACIPAYAM (DENIZLI)
2 01042019 | 37.4882 | 29.3922 45
[South West 2.5 km]
5 11032019 | 374707 | 203768 o KIRCA-ACIPAYAM (DENIZLI) [South East
2.9 km]
A 20032015 | 374742 | 294165 i UCARI-ACIPAYAM (DENIZLI) [North West
1.0 km]
5 20032019 | 37.4267 | 29.4468 5.7 YENIKOY-ACIPAYAM (DENIZLD) [North
East 1.8 km]
6 24112017 | 37.1388 | 28.6148 5.1 ARICILAR-ULA (hgl?LA) [North East 3.6
; 112007 | 371402 | 285863 5 YAYLASOGUT-ULA (MUGLA) [South East
3.0 km]
) 21002017 | 388003 | 29,0565 5 GOLBASI-SELENDI (MANISA) [North East
1.4 km]
9 13.04.2017 37.149 | 28.6542 5 TUREFULA (Mllir(j]LA) [South West 3.8
10 13.092015 | 37.1385 | 28.9018 45 ESENLER-BEYAGAC (DENIZL) [South
West 10.3 km]
1 10.11.2014 | 37.1278 | 28.7802 46 TURGUT-ULA (MUGLA) [South East 8.8 km]
12 04.12.2009 | 37.4025 | 29.5383 48 ML . | AM (DENIZL]) [South
West 1.5 km]
13 04.122009 | 37.9152 | 28.7873 5.1 TEKKEKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [North
East 2.0 km]
14 25.042008 | 37.8152 | 29.2462 48 GURLEYIK'HONAI(ZHE]D ENIZLI) [West 2.4
15 23.012007 | 38.1212 | 28.751 45 BEYLER-BULDAN (DENIZLI) [South West
1.8 km]
e 26.072003 814 | 2885 e ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [North
2.4 km]
. 26.07.2003 1811 | 2889 < CAMKOY-BULDAN (DENIZLI) [South West
2.5 km]
s 26.07.2003 Sl 2887 o ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [South
East 1.8 km]
o 73.072003 1814 | 2886 " ALACAOGLU-BULDAN (DENIZLI) [North
East 2.5 km]
» 04102000 1708 | 2903 is ADAKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [South
East 2.6 km]
o 71042000 1705 | 2920 is BAKLANCAKIRLAR-CAL (DENIZLI) [South
West 2.5 km]
- 21011997 512 | 289 is CAMKOY-BULDAN (DENIZLI) [South East
1.4 km]
s 18081995 1784 | 2043 is KAKLIK-HONAZ (Dkillx]uzu) [North East 1.7
9 181,108 1708 | 2910 i GUZELPINAR- (DENIZLI) [South West 5.1
km]
25 18.12.1989 3787 | 29.22 45 IRLIGANLI- (DENIZLI) [South East 3.5 km]
9 74021989 173 | 2904 P KARATEKE-HONAZ (DENIZLI) [South East
3.6 km]
27 24.02.1989 37.72 | 29.26 45 HONAZ (DENIZLI) [South 4.1 km]
5 24.02.1989 3173 | 2933 5 MENTESE-HONAZ (DENIZLI) [South East

2.5 km]
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Tablo 2.1. Denizli ve ¢evresindeki olusan depremler (URL-2, 2020) (Devami)

No Olus zamani1 Enlem Boylam Magnitiit Yer
29 15.08.1988 37.89 29.24 4.7 IRLIGANLI- (DENIZLI) [East 5.1 km]
30 11.10.1986 37.94 | 2856 5.5 YORE-KUYUCAK (&EDIN) [North East 2.3
31 23.08.1985 3723 | 2879 45 KARACAOREN- (MUGLA) [North East 3.5
km]
32 05.02.1984 37.21 28.67 5 CAKMAK- (MUGLA) [North East 3.0 km]
13 23.11.1982 3745 2953 45 KURTLAR-ACIPAYAM (DENIZLI) [South
West 1.7 km]
34 02.11.1982 18.52 28.46 46 SOGANLI-ALASEHIR (MANISA) [South East
0.8 km]
35 09011982 379 2887 6 HASKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [South
West 1.6 km]
36 17.06.1978 37.54 28.81 4.8 NARLI-KALE (DENIZLI) [East 1.8 km]
37 03.04.1978 379 1899 49 UZUNOLUK-BEYAGAC (DENIZLI) [South
East 5.0 km]
13 11.01.1978 3748 78.86 49 KARAKOY-KALE (DENIZLI) [South East 2.7
km]
39 27.10.1977 37.87 27.88 5.5 YILMAZKOY- (AYDIN) [North West 1.8 km]
40 19.08.1976 37.71 29 5.1 BASKARCI- (DENIZLI) [South East 6.3 km]
al 15081070 o5 v o KIRANYER-BABADAG (DENIZLI) [South
West 2.2 km]
4 10.02.1974 37 46 29.68 47 NIYAZLAR-YESILOVA (BURDUR) [South
West 4.6 km]
3 07.02.1973 3758 29.76 47 ISIKLAR-YESILOVA (BURDUR) [North East
1.6 km]
DODURGALAR-ACIPAYAM (DENIZLI)
44 22.01.1972 37.41 29.65 4.5
7 7 ? [North East 8.7 km]
45 09.08.1971 3751 2071 49 KAYADIBI-YESILOVA (BURDUR) [South
West 2.9 km]
46 21.05.1971 3752 29,65 5 SALDA-YESILOVA (BURDUR) [South East
2.5 km]
47 14.05.1971 37.47 29.55 4.8 KARAKOY-YESILOVA (BURDUR) [North
East 0.3 km]
48 12.05.1971 3749 207 g NIYAZLAR-YESILOVA (BURDUR) [North
West 3.3 km]
49 12.05.1971 375 29,57 47 GUNEY-YESILOVA (BURDUR) [North East
1.6 km]
s 12.05.1971 1758 206 6 DUDEN-YESILOVA (BURDUR) [South East
3.8 km]
S 12.05.1971 3751 2071 4 KAYADIBI-YESILOVA (BURDUR) [South
West 2.9 km]
52 12.05.1971 377 295 46 INCELER-BOZKURT (DENIZLI) [South West
6.8 km]
53 12.05.1971 37 64 29.72 59 BAYINDIR-YESILOVA (BURDUR) [South
West 3.6 km]
54 24.02.1971 37.05 29 48 KARACAM-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
West 3.5 km]
55 20.02.1971 3782 79,39 48 ASAGIDAGDERE-HONAZ (DENIZLI) [North
West 1.2 km]
56 03.01.1971 37.08 28.99 45 KARACAM-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
West 6.7 km]
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Tablo 2.1. Denizli ve ¢evresindeki olusan depremler (URL-2, 2020) (Devami)

No Olus zamant Enlem Boylam Magnitiit Yer
57 02.01.1971 37.06 29.04 4.5 KARACAM-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
East 3.7 km]
58 28.12.1970 37.09 2891 4.5 OTMANLAR-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
West 5.3 km]
59 28.12.1970 37.06 29.02 4.8 KARACAM-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
West 3.6 km]
60 28.09.1970 37.09 28.59 4.6 BALCILAR-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
East 1.8 km]
61 12.05.1970 38.6 293 53 YESILDERE- (USAK) [North West 1.4 km]
62 20.04.1970 38.7 29.2 4.7 BEYLERHAN- (USAK) [North West 1.5 km]
6 58.03.1970 81 29 S DAGMARMARA-CAL (DENIZLI) [South
West 1.7 km]
DARIVEREN-ACIPAYAM (DENIZLI)
64 15.11.196 37.2 29.44 4.
969 .27 ? ? [South West 2.2 km]
65 28.03.1969 38.09 29.02 4.7 ERTUGRUL-GUNEY (DENIZLI) [North
West 1.9 km]
66 28.03.1969 38.55 28.46 6.6 SOGANLI-ALASEHIR (MANISA) [North
East 3.0 km]
67 25031969 38.78 2851 51 SARAYCIK-DEMIRCI (MANISA) [South
West 1.6 km]
68 03.11.1968 186 8.7 46 KALINHARMAN-KULA (MANISA) [South
West 2.2 km]
69 13.11.1967 3778 23,83 47 DEMIRLI-BABADAfm(]DENIZLI) [South 2.1
70 26.10.1967 3722 | 29.05 53 ALPA TGRS (DEEIIELD [North West 0.6
71 25.07.1967 379 8.7 48 BUCAKKOY-KUYUCAK (AYDIN) [South
East 0.5 km]
7 25.07.1967 178 28.6 45 ESENCAY-KARACASU (AYDIN) [North
East 3.4 km]
73 19.07.1967 381 2887 53 BOZALAN-BULDAII:Irll(]])ENIZLI) [North 1.3
74 16.08.1966 3747 2928 45 ALAATTIN-ACIPAYAM (DENIZLI) [South
West 3.6 km]
75 13.06.1966 38.3 28.5 4.7 BAHCEDERE-ALASEHIR (MANISA)
[South 2.3 km]
26 07.05.1966 3775 2779 4 BOYDERE-KOCARLI (AYDIN) [North 2.4
km]
77 04.05.1966 37.8 279 4.5 TEPEKOY- (AYDIN) [North 2.2 km]
78 01041966 187 285 47 YABACI-DEMIRCI (MANISA) [South East
1.7 km]
79 29.03.1966 38 2875 49 CATAK-BULDAN (DENIZLI) [North West
2.0 km]
80 08.12.1965 373 28.5 4.9 SENYAYLA- (MUGLA) [South 5.6 km]
31 02.12.1965 3761 2932 48 AYAZ-SERINHISAR (DENIZLI) [North
West 4.2 km]
82 04.10.1965 37.75 29 4.5 BASKARCI- (DENIZLI) [South East 2.1 km]
33 12.07.1965 3762 2935 47 KOCAPINAR-SERINHISAR (DENIZLI)
[South West 3.5 km]
84 17.06.1965 3777 | 2936 48 KIZILYER'HON’:ZO(EI?IZLD [South East
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Tablo 2.1. Denizli ve ¢evresindeki olusan depremler (URL-2, 2020) (Devami)

No Olus zamant Enlem Boylam Magnitiit Yer
o5 1706.1965 76 e i DENIZOLUGU-TAVAS (DENIZLI) [South
West 1.1 km]
86 13.06.1965 3785 | 2932 5.7 KOCABAS'HONAiIﬂ]) ENIZLI) [North 4.8
< 103,196 " " is KEMENLER-ODEMIS (IZMIR) [South East
1.4 km]
o8 03.03.1965 827 | 2847 i BAHCEARASI-KIRAZ (IZMIR) [North East
4.3 km]
% 02.03.1965 847 | 2833 - TORUNLU-SALIHLI (MANISA) [South East
1.1 km]
% 25 04.1964 17 2o i GEMIS-CARDAK (DENIZLI) [North West
3.5 km]
91 11.03.1963 37.96 | 29.14 5.6 KARAHAYIT- (DENIZLI) [East 3.1 km]
o 2 1.06.1961 87 | 2877 - TIRKAZ-SARAYKOY (DENIZLI) [South
2.2 km]
93 10.04.1960 37.73 278 49 BOYDERE'KOCATEE (AYDIN) [East 1.1
o B 1060 .07 o i OTMANLAR-KOYCEGIZ (MUGLA) [North
West 3.5 km]
95 19.12.1958 37.81 29.52 47 YENIBAGLAR-BOZKURT (DENIZLI)
[West 1.5 km]
o 03.00.1958 L. A y VELILER-KIRAZ (IZMIR) [North West 0.9
km]
97 10.08.1948 3848 | 2894 5.2 DEREKOY-ESME (USAK) [South 1.0 km]
o8 A i v A GULALAN-BULDAN (DENIZLI) [North
East 1.6 km]
BEYLERBEYI-SARAYKOY (DENIZLI)
21.12.1945 37.9 2 4.
» ? 7 ? ? [North East 2.7 km]
100 14.10.1941 372 284 48 ORTAKOY- (MUGLA) [North West 2.9 km]
YESILKOY-KAVAKLIDERE (MUGLA)
101 21.09.1941 375 282 5.5
019 7 ? [North West 2.1 km]
KARAGOZLER-INCIRLIOVA (AYDIN)
102 | 23.06.1941 3795 | 2781 52
? 9 ! [North East 2.1 km]
103 | 23.05.1941 3722 | 2835 5.4 MUGLA (MUGLA) [North West 1.3 km]
104 | 23.05.1941 37.13 | 2838 5.5 GULAGZI- (MUGLA) [South East 3.1 km]
105 | 23.05.1941 372 28.4 47 ORTAKOY- (MUGLA) [North West 2.9 km]
106 | 24.07.1939 37.2 283 49 YESILYURT- (MUGLA) [North East 2.7 km]
107 | 01.05.1938 372 28.4 45 ORTAKOY- (MUGLA) [North West 2.9 km]
108 12081936 740 | 2944 3 YENIKOY-ACIPAYAM (DENIZLI) [North
East 2.9 km]
100 | 02081936 81l 29,65 o KIRALAN-CIVRIL (DENIZLI) [South East
1.6 km]
10 | 02081936 1788 207 o IDRIS-DAZKIRI (AFYONKARAHISAR)
[South 2.9 km]
11 17.08.1933 3736 | 2882 47 OZLUCE-KALE (D iI;LIJZLD [South West 2.2
1 10071933 81 | 2079 i BEKIRLI-CIVRIL (DENIZLI) [South East
0.8 km]
3 | 08,0519 5 205 " ISABEY-CAL (DEII(\IIL?LI) [South East 5.2
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Tablo 2.1. Denizli ve ¢evresindeki olusan depremler (URL-2, 2020) (Devami)

No Olus zamani Enlem Boylam Magnitiit Yer

114 31.03.1928 38.18 27.8 6.5 DEREBASI-TIRE (IZMIR) [East 1.5 km]

115 16.03.1926 375 29 63 MEDET-TAVAS (DENIZLI) [South West 1.7
km]

116 13.01.1926 3853 28.19 538 TAYTAN-SALIHLI (MANISA) [North West

1.4 km]
117 03.09.1925 18 29 47 TEPEKOY-SARAYKOY (DENIZLI) [South
East 1.4 km]

118 01.09.1925 37,56 29.17 55 AYDOGDU-TAVAS (DENIZLI) [North 5.4
km]

119 19.08.1925 38.1 29.8 4.9 BOZDAG-CIVRIL (DENIZLI) [West 2.2 km]

120 07.08.1925 38.1 29.8 5.9 BOZDAG-CIVRIL (DENIZLI) [West 2.2 km]

121 05.08.1925 38.1 29.8 53 BOZDAG-CIVRIL (DENIZLI) [West 2.2 km]

122 11.09.1923 13 295 48 ISABEY-CAL (DENIZLI) [South East 5.2
km]

123 06.12.1922 375 29 54 MEDET-TAVAS (DiiﬁZLl) [South West 1.7

Fethiye-Burdur fay zonu iilkemizin 6nemli neotektonik yapilarindan birisidir. Farkli
aragtirmacilar tarafindan bu zonun paleosismolojisine yonelik calismalar yapilmigtir
(McKenzie, 1978; Kogyigit, 1983; Karaman, 1990; Taymaz ve Price, 1992; Barka vd., 1995;
Yagmurlu, 2000; Sentiirk, 2003; Bozcu vd., 2007).

Fethiye ile Burdur G6lii arasindaki fay sistemlerini KD-GB, KB-GD ve K-G uzanimli
olmak iizere baslica 3 grup icerisinde toplamak miimkiindiir (Sekil 2.4). Ozellikle Burdur
Goli'nii kuzeyden ve gilineyden sinirlayan KD gidisli faylar sol verev atimli normal fay
karakterine sahiptirler. Bu faylar ¢ogu yerde Kuvaterner olusuklarini keserek, bunlara
yiksek egimler kazandirmiglar ve aliivyonlar icerisinde gozlenebilen basamakli yapilar
olusturmuslardir. KB uzaniml faylar ise biiyiik boliimiiyle normal fay karakterinde olup;
KD gidigli faylar1 degisik mevkilerde keserek bu faylar lizerinde farkli segmentlerin

olusumuna sebep olmuslardir (Bozcu vd., 2007).
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(]
Denizli

Faylar Holosen Fay [~7] Olasi Kuvarterner Fayi

[7] Deprem Yuzey King [~ Kuvarterner Fay

Sekil 2.4. Denizli Ili ve yakin ¢evresi fay haritas1 (MTA, 2016)

2.4. Onceki Cahsmalar

Biiyiilk Menderes grabeni icinde yer alan Denizli ilinin, iizerinde kurulu oldugu
zeminlerin tipik aliivyal zeminler oldugu bilinmektedir. ilin kurulu oldugu tiim alanin yerel
zemin kosullarinin ortaya konuldugu kapsamli bir ¢caligma heniiz mevcut degildir. Ancak
muhtelif zemin etlidii raporlarindan bazi bilgiler edinilebilmektedir. Bu caligmalardan,
yeraltt suyunun yilizeye yakin oldugu ve zemin tiirlerinin bazi mahallelerde SM — SC
gurubunda ve kismen de SW grubunda oldugu goriilebilmektedir. Bolgenin 1. Derece
deprem kusagi icinde bulunmasi, meydana gelebilecek muhtemel bir deprem etkisiyle
olusacak devirsel gerilmeler ile zemin sivilagsmasi olgusunun goriilebilme riski s6z
konusudur. Cesitli etiit calismalarinda yapilan sivilagsma analizleri muhtelif bolgelerde
stvilagma riskinin oldukca yiiksek oldugunu bilinmektedir.

Jeolojik agidan geng ve gevsek aliivyal cokeller, kumlu, siltli kumlu ¢okellerin
depolandigi alanlar ve yeralt1 suyu seviyesinin ylizeye yakin derinliklerde oldugu kesimler,
stvilagsmanin goriildiigli zemin ortamlardir. Sivilagma sirasinda makaslama dayanimini
yitiren zemin, lizerindeki yapilari tastyamayarak yapilarin oturmasina, yana yatmasina veya
devrilmesine, gomiilii alt yap1 elemanlarinda ¢esitli hasara neden olur. Ayrica sivilagsmaya
baglh olarak gelisen yanal yayilma ve akma tiirii kayma davraniglari nedeniyle, zemin
kiitleleri ve tizerindeki yapilar nehir, gol ve denize dogru hareket edebilirler.

Sivilagsma olgusu, 1998 Adana—Ceyhan depreminde, 1999 Kocaeli ve Bolu—Diizce
depremlerinde meydana gelen hasarlarla genis kitlelerin ilgisini ¢ekmistir. 3 Subat 2003
tarithinde Cay—Eber’de meydana gelen 6.0 biiyiikliigiindeki depremde de sivilasma si1g
derinliklerde (1-1.5 m) goriilmiis ve bazi yerlerde sivilasmanin yiizeysel belirtilerinin

olmayis1 yiizeye yakin kalin killi ve siltli zemin tabakalarinin varligina baglanmistir (Ulusay
vd., 2002).
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Diinya c¢apinda ve iilkemizde 6zellikle yerlesim alanlarinin iizerinde kurulu oldugu
zeminlerin sivilagma potansiyelinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur.
(Celik, 2003), Denizli il merkezi zeminlerinin sivilasma potansiyelini incelemis ve SPT
darbe sayilarina bagli olarak sivilagma potansiyelini belirlemistir. (Karakas ve Coruk, 2010),
[zmit Kérfezinin Batisindaki zeminlerin sivilasma analizini gergeklestirmistir. Sivilasmaya
bagl oturma miktarlar1 ve incelenen sondaj kuyularmin sivilagsma potansiyeli indekslerini
hesaplamislardir. (Akin vd., 2013), 2011 Van depreminde Karasu nehir havzasinda goriilen
stvilagsma olayini incelemislerdir.

Ayrica zeminlerin sivilagma potansiyelleri ¢esitli laboratuvar modelleri ile
incelenmektedir. Bu tiir calismalarda hazirlanan fiziksel model, sarsma masalar1 veya daha
yiiksek ivmelerin simiile edilebildigi santrifiijler kullanilarak deneye tabi tutulmaktadir. Bu
tir calismalarda hazirlanan zeminlerin ve farkli tane boyundaki zemin karigimlarinin
dinamik etki altindaki ve sivilagsma sonrasi davraniglar1 incelenmektedir (Fiegel ve Kutter,
1994; Motamed vd., 2013; Ozener vd., 2009; Varghese ve Latha, 2014; Sawicki ve
Kulczykowski, 2014; Ecemis, 2013).

Denizli ilinin iizerinde kuruldugu zeminlerin sivilasmaya ne derecede yatkin oldugu
bu proje kapsaminda sahaya diizgiin olarak dagitilmis sondajlardan elde edilecek veriler ile
ortaya konulmustur. Sivilasma potansiyeli istenilen derinlikler i¢in sivilagsmaya karsi
giivenlik katsayilar1 hesaplanarak verilmistir. Ayrica Iwasaki (1982) tarafindan 6nerilen ve
tiim kuyu profili i¢in hesaplanan sivilasma potansiyeli indeksleri de hesaplanmaistir.

Karakan ve Altun (2016), yaptiklar1 ¢alismada silt-kum karigimlarinin sivilasma
davraniglart ve sivilasma olay1r sonrast meydana gelen hacimsel deformasyonlarin
belirlenmesini amaglamislardir. inceleme alan1 izmir-Bayrakli olarak secilmis ve elde edilen
silt-kum karigimlar1 8 farkli ince tane igeriginde olacak sekilde dinamik 3 eksenli sikisma
deneyine tabi tutulmuslardir. Sivilagsma sonrasinda meydana gelen hacimsel deformasyon
miktarlar1 karigimlara ait ince tane igerigine gére yorumlanmaigtir.

Karanlik (2006), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda Hatay ili Altinkoy ilgesi ve
cevresinin sivilagma potansiyelini ele alarak incelemistir. Aragtirmaci analizlerde SPT vurus
sayilarint kullanarak kumlu silt zeminlerin sivilasma durumlarini ele almistir. Sivilagsma
potansiyeline iliskin elde edilen veriler, calisma alanin 6nemli oranda sivilasma riski
tasidigini ortaya koymustur.

Dagdeviren (2019), Yeni Deprem Y 6netmeligi 15181nda sivilagma analiz yontemini ele
alarak incelemis ve bir 6rnek alan iizerinde sivilagma analiz yontemini uygulamistir. Yazar
calismasinda elde ettigi veriler 1518inda zeminin sivilagsma riskine karst jet grouting ile
tyilestirilmesi yontemini de sunarak incelemistir.

Bayrake¢r vd. (2013), Yaptiklar1 c¢alismada Eskisehit ili 6rneginde bu ¢alismada,
Eskisehir’de yapilan 87 adet sondajin verileri kullanilarak, farkli derinlikler i¢in (5 m, 10 m,
15 m ve 20 m) sivilagsma analizleri yapmislardir. Calismada sonda;j verilerinin toplanmasi ve
stvilasma haritalarinin olusturulmasina yonelik bir veritabani tasarimi yapilmis ve biitiin
haritalar Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda haritalanmis ve analiz edilmistir. 5 m
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derinlik boyunca yapilan sivilagsma analizi sonuglarina gore ¢alisma alaninda ¢ok yiiksek
derecede sivilasan hicbir bolgeye rastlanmazken, 10 m derinlik boyunca yapilan sivilasma
analizine gore Eskisehir iizerinde 212 359 m?, 15 m icin yapilan sivilasma analizine gore
512 172 m? ve 20 m derinlik i¢in sivilasma analizine gdre 659 840 m? alan ¢ok yiiksek
stvilagsma potansyeli gostermistir. Yazarlar calismadan elde ettikleri degerlendirmelere gore
stvilagsma analizleri i¢in 10 metrelik sondajlarin yetersiz oldugu, sivilagsma degerinin biitiin
sondaj derinligi boyunca degistigini tespit etmislerdir.

Sonmezer vd. (2012), Kirikkale ilinde iki farkli mahalle i¢in sivilagma analizleri ile
elde ettikleri verileri CBS ile degerlendirerek analiz etmislerdir. Calismada 21 adet sondaj
verisi ProSivi bilgisayar programi ile degerlendirilerek incelenmistir. Yazarlar calisilan
bolgede magnitiid degeri 4, 5 ve 6 olarak yaptiklar sivilasma analizleri sonucunda biitiin
magnitiid degerlerinde O6zelliklede magnitiid 5 ve 6 degerlerinde zeminin tamaminda
stvilagmasinin  goriilecegini bildirmislerdir. Bu c¢alisma verilerine gore arastirmacilar
stvilasma riskini azaltmak amaciyla zemin iyilestirme yoOntemlerinin uygulanmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Aslan (2010), calismasinda Gebze Atiksu Aritma Tesisi alanindaki zeminlerin
stvilasma potansiyelini incelemistir. inceleme alanindaki iri taneli zeminlerde sivilasmaya
kars1 giivenlik katsayisi 1.2°nin altinda bulunmustur. Sivilasma siddeti indeksine gore
yapilan sivilagsma siddeti haritasinda, inceleme alaninin Marmara Denizi ve Saz Dere’sine
yakin kesimlerindeki killi kum seviyeleri “orta” sinif kategorisinde olarak belirlenmistir.
Ince taneli zeminler icin yapilan degerlendirmelerde ise bazi seviyelerde sivilagsmalarm
olabilecegi belirlenmis, bununla birlikte 6rtii zemin kalinlig1 nedeni ile inceleme alaninda
stvilagsmanin ylizeyde goriilemeyecegi belirlenmistir.

Ozsoy ve Durgunoglu (2003), yaptiklar1 ¢alismada Jet Grouting ve Deep Mixing
zemin 1slahi teknikleriyle sivilagma etkilerinin azaltilmasina yonelik yeni bir hesap metodu
onermislerdir. Onerilen metodun uygulamasi Ford — Otosan Gélciik Tesisleri sahasinda
yapilan zemin 1slah ¢alismalart ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Onalp ve Arel (2002), 1999 Adapazari depreminden sonra Adapazari yerlesim
alaninda meydana gelen siltlerin sivilagmasini incelemislerdir. Yazarlar standard
penetrasyon deneyi ile sivilasabilir siltlerin tanimlanamayacaginin belirlenmesi iizerine bu
konuda daha giivenilir olan Cin Kriteri ve konik sonda deneyi dl¢limleri degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglar, NP siltlerin sivilasmasinin zeminin fiziksel 6zelliklerinden veya zemin
tipi davranis indisi Ic degerlerinden basari ile tahmin edilebilecegini gostermistir. Calismada
Adapazar1 zeminlerinde SPT, SCPTU ve TS1500/2000 ile elde edilmis sonuglar
karsilastirilmis ve Adapazari kriterinin degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Chung ve Rogers (2013), yaptiklar1 ¢calismada sivilagma potansiyel indisine dayali
sivilasma analizlerinde yeralti suyu seviyesi degerlerinin etkilerini istatistiksel olarak
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar Missisipi ovasi tagkin diizliiglinde yapilan 1200’iin
tizerinde SPT verisine dayali olarak elde ettikleri verileri sivilagma analizlerinde kullanarak
genellestirilebilir sonuglar elde etmislerdir.
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Sénmez ve Gokgeoglu (2005), sivilagsma potansiyel indisi yontemine ait sivilagsma
degerlendirmesine bir yenilik getirecek sekilde 2 farkli lokasyon (Taiwan ve Tiirkiye)
orneginde analizler yapmislardir. Yazarlar ayrica, bu tiir calismalarin bolgesel kosullar igin
yapilas1 durumunda si1vilagma hassaslik haritalarinin 6nemini belirtmislerdir.

Duman vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Erzincan Il merkezi yerlesim alani i¢in SPT
verilerinden yola c¢ikarak sivilagma potansiyel indisi yontemi ile sivilagma potansiyelini
belirlenmislerdir. Arastirmacilar sivilagma analizlerinde kullanmak tizere MatLab bilgisayar
programini kullanarak bir analiz modeli gelistirmisler ve ardindan farkli zemin derinlikleri
i¢in s1vilagsma potansiyelini tanimlayan bolgelendirme haritalari tiretmislerdir.

Caltili ve Ger (2017), SPT deney verilerini kullanarak Edirme ili zeminlerinin
stvilasma potansiyellerini belirlemislerdir. Calismacilar Edirme ili ve ilgelerini igine alan
bolgede toplam 77 adet sondaj verisini kullanarak LigSVs programi ile sivilagma analizleri
gerceklestirmislerdir. Calismada farkli deprem biiyiikliikleri i¢in sivilasma potansiyelinin
nasil etkilenecegi de belirtmis ve maksimum deprem biiytikliigii 7.5 olarak alinmistir.

Orhan ve Ates (2010), Manisa ili, Saruhanli Ilgesi igin yaptiklar1 ¢alismada aliivyal
zeminlerin sivilasma potansiyelinin, SPT verileri kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla 26 farkli lokasyonda yapilan SPT verileri ile ilgenin yaklasik 33 km giineyinde
ve 150 km uzunlugundaki “Gediz Grabeni Fay Zonu”, bolgeyi etkileyebilecegi ve en biiyiik
ivmeyi yaratabilecegi ivme esas alinarak sivilagsma analizleri gerceklestirilmistir. Toplam
150 km uzunlugundaki bu fay zonunun, olasi bir depremde 1/3’niin kirilmast tahmin
edilerek, moment magnitiidii 7,1 ve normal atiml1 faylar ve Tiirkiye i¢in gelistirilen deprem
atenasyon esitligi kullanilarak 0,28 g biiylkliiglinde yatay deprem ivmesi olusabilecegi
hesaplanmis ve SPT verileri kullanilarak sivilagma analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore ¢alisma sahasini temsilen, 2 bolgede yiiksek, 1 bolgede diisiik, bir bolgede ise ¢cok diistiik
dereceli sivilasma riski olasiliklar1 belirlenmis ve buna gore sivilagma risk haritasi ortaya
konulmustur.

Kayaci vd. (2018), Sakarya ili Arifiye ilgesi drneginde ¢ok kanalli yiizey dalgasi
(MASW) ol¢tim verileri ile zemin &zellikleri ve sivilagma potabsiyelinin belirlenmesine
yonelik ¢caligmalarda bulunmuslardir. Bu amagla toplamda 37 noktada veri temin edilmis ve
her bir noktanin bir boyutlu derinlik-kayma dalgas1 hiz1 belirlenmistir. Hiz bilgileri dikkate
alinarak 5-10-15-20-25-30 m derinlik seviyelerine ait ortalama Vs kayma dalgasi hiz1 kat
haritalar1 hazirlanmistir. Yapilan analizler ile zemin siniflamasi ve olasi sivilagsma alanlari
tespit edilmis ve riskin ortaya konulmasi saglanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez calismasinda Denizli ilinde yer alan ¢esitli mahallelerde yapilan zemin
arastirmalar1 ile elde edilen verilere dayanarak sivilagma potansiyellerinin varligi
incelenmistir. Bu amagla farkli mahallelerde yapilan zemin etiit calismalar1 incelenmis ve
stvilagsma agisindan uygun olabilecek zemin kosullarinin bilindigi lokasyonlar se¢ilmistir
(Sekil 3.1.). Elde edilen arazi ve laboratuvar verileri irdelenerek mevcut deprem yonetmeligi
(TBDY, 2018) 1s1iginda sivilasma analizleri yapilarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.
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Sekil 3.1. Incelenen mahalleler ve sondaj noktalar1 vaziyet plani
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3.2. Aletler ve Cihazlar

Calismanin biitiiniinde bolgesel olarak yapilan parsel bazinda zemin etiit calismalar
ile elde edilmis veriler kullanilmistir. Zemin etiit caligmalar1 otomatik sahmerdana sahip
sondaj makinasi ile yapilmis ve SPT tiipii yardimai ile belirli derinliklerde numuneler alinarak
ilgili zemin 6zelliklerinin belirlenmesi igin laboratuvara teslim edilmistir. Inceleme alaninda
ayrica jeofizik Ol¢iim calismalari da yapilarak zemin siniflarmin dogru olarak tespiti
saglanmis ve ayrica zeminlerin sismik 6zellikleri belirlenmistir.

3.3. Yontem

Denizli ili merkez mahallelerinde yapilan sondaj caligmalar1 sonucunda sivilagabilir
zemin niteligini tagiyan, Altintop, Dokuzkavaklar, Yigenaga ve Deliktas mahallelerinde
incelemeler yogunlastirilmis ve sivilagmanin meydana gelme durumu bu dort mahalledeki 5
farkli lokasyon icin irdelenmistir. Lokasyonlarin belirlenmesinde 6zellikle sivilagabilir
nitelikte olabilecek kumlu zemin seviyelerinin olmasi durumlari dikkate alinmastir.

3.3.1. Sivilasma Analiz Yontemleri

Sivilagma, deprem gibi dinamik etkilere maruz kalan kohezyonsuz zeminin kayma
mukavemetinin hizli bir sekilde kaybolmasidir. Bir diger ifade ile suya doygun kohezyonsuz
zeminlerde bosluk suyu artisina bagli olarak efektif gerilmelerin azalmasi sonucunda
zeminin mukavemetini kaybetmesidir.

Sivilagsma olgusunun bilinmesi ve tanimlanabilmesi yaninda miihendislik agisindan
riskin belirlenmesi amaciyla yapilan sivilagma analizlerinde dogru bilgilerin elde edilmesi
ve uygun analiz yonteminin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Sivilagsma analizlerinde kullanilan c¢esitli kriterler bulunmaktadir. Bunlar esas olarak
asagida siralanan ana basliklar halinde sunulabilir;
1- Esik Ivme Kriteri (Dobry vd, 1981),
2- Devirsel Kayma Gerilmesi Kriteri (Seed ve Idriss, 1971),
3- Srvilasma Indisi Kriteri (Iwasaki vd, 1982),
4- Kumlarm Rolatif Sikiliklarinin irdelenmesi,
5- Bosluk Suyu Basinci Artig Orani,
6- Tane Boyu Dagilim,
7- Kritik Bosluk Orani,
8- SPT verileri,

3.3.2. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)

Bu baglik altinda yer alan biitlin bilgiler ve denklem numaralar1 hi¢bir degisiklik
yapilmadan, dogrudan TBDY (2018)’den alinarak kullanilmistir.

21



Zemin stvilagsmasi tetiklenme analizleri kapsaminda, saha zeminlerinin sivilagsmaya
kars1 kayma direnci, t; egimsiz sahalar i¢in gelistirilmis, arazi penetrasyon deneyleri veya
kayma dalga hiz1 degerlerine baghh ampirik zemin sivilasmasi direnci bagint1 ve egrileri
(gerekli diizeltmeler uygulanarak) kullanilarak bulunacaktir. SPT deney sonuglarindan
yararlanilarak sivilagma direncinin hesaplanmasi i¢in onerilen yontem bir sonraki baslikta
verilmistir. Deprem sarsintis1 sirasinda gelisen kayma gerilmeleri, Tdeprem, basitlestirilmis
yontem kullanilarak hesaplanacaktir (TBDY, 2018).

Bu baslik altinda yer alan biitiin bilgiler ve denklem numaralart TBDY, 2018’den
dogrudan alinarak kullanilmstir.

3.3.3. TBDY (2018)’e Gore Sivilasma Analizleri Detay1

2018 yilinda yasalasan ve 2019 yil1 basindan itibaren yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018), zemin sivilagsmasi amaciyla degerlendirilmede
kullanilabilecek yonteme ait detaylar1 sunmaktadir. Bu yonetmelik igerisinde sunulan
sivilasma analiz degerlendirme yontemi esas olarak Seed ve Idriss (1971) tarafindan
Onerilmis olan “Devirsel Kayma Gerilmesi Kriteri”ni esas almaktadir. Ancak yontem
igerisinde bir kisim degisiklikler ile yontem kullanilir hale getirilmistir. Bunlarin basinda
kisa periyot spektral ivme katsayisi degerinin dogrudan sivilasma analizinde kullanilir
olmasidir. Bu boliimde TBDY (2018) tarafindan 6nerilmis olan ve bu tez caligsmasi
kapsaminda da esas alinmis olan “Yeni Sivilagma Analiz Degerlendirme Yontemi” esas
alinmistir. Bu analiz yonteminin belirlenmesindeki gerekge, yeni yonetmeligin lilkemizin
geneli i¢in uygulamada zorunluluk teskil etmesidir.

3.3.4. Ham SPT verilerinin diizeltilmesi

Araziden elde edilmis ham SPT verileri, N, Denk. (3.1) kullanilarak Neo’ degerine
diizeltilecektir.

N1,60=NCNCrCsCpCE (3.1)

Burada Cn kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayisini, Cr tij boyu diizeltme katsayisini, Cs numune alici tipi diizeltme katsayisini, Cp
sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, Cg enerji oran1 diizeltme katsayisini gostermektedir.

Derinlik diizeltme katsayis1 Cx Denk. (3.2)’de verilen baginti ile hesaplanacaktir.

Cy = 9,78 /0,1 < 1,70 (3.2)

Denk. (3.2)’de verilen bagintida deney derinligindeki efektif diisey gerilme o6'vo
(kN/m?), Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapildig1 durumdaki arazi kosullarma goére
hesaplanmaktadir. Deney sonrasinda yapilan ek dolgu, temel gerilmesi veya zemin kazisi ve
benzeri nedenler ile olusan efektif gerilme degisiklikleri dikkate alinmayacaktir. Denk.
(3.1)’de yer alan diger diizeltme katsayilar1 Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. SPT diizeltme katsayilari

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3 mile 4 m araliginda 0,75
Cr 4m ile 6 m aralifinda 0,85
10 m’den derin 1,00
Cs Stafldart numune alici (i¢ tlipii olan) 1,00
I¢ tiipii olmayan numune alic1 1,10-1,30
Cap 65 mm-115 mm arasinda 1,00
Cs Cap 150 mm 1,05
Cap 200 mm 1,15
Giivenli tokmak 0,60-1,17
Ce Halkali tokmak 0,45-1,00
Otomatik darbeli tokmak 0,90-1,60

3.3.5. SPT Verilerinin Ince Dane Icerigine Gore Diizeltilmesi

Ince dane igerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilar1 Neof Denk. (3.3) ile
hesaplanacaktir.

Ni,60-=0+ Neo’ (3.3)

Denk. (3.3)’daki a ve B katsayilart Denk. (3.4)’de verilmistir.

=0 . p=l (%5<IDI)
a=exp[1,76-(190/ID%)]  ;  B=0,99+IDI"5/1000 (%5<IDI<%35) (3.4)
=5 . p=12 (IDI>%35)

3.3.6. Sivilasma Direncinin Hesaplanmasi

Sivilagsma direnci tr, moment biiyiikliigli 7.5 olan depreme karsi gelen g¢evrimsel
dayanim oraninin (CRRwm75), tasarim depremi moment biiytikliigii diizeltme katsayist (Cwm)
ve efektif diisey gerilme (o'vo) ile carpilmasi ile hesaplanacaktir.

TR= CRRM75 CMm G'vo 3.4)
Cevrimsel dayanim oran1 Denk. (3.5)’de verilen bagint1 ile hesaplanacaktir.

1 Neos' 50 1

CRRy75 = , —
M75 7 34 — Ngof' ' 135 [10Ngo,” +45]° 200

(3.5)

Deprem biiytikliigi diizeltme katsayist (Cm), tasarim depremi biiyiikliigiine (Mw) bagl
olarak Denk. (3.6)’deki bagint1 ile hesaplanacaktir.
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Cyu M., 256 (3.6)
3.3.7. Depremde Olusacak Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi
Zeminde olusan kayma gerilmesi Denk. (3.7)’deki iliski ile hesaplanacaktir.
Tdeprem=0,65 Gvo(0,4Sps)ra (3.7)

Burada oy, sivilasma degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, rq
ilgili derinlikteki gerilme azaltma katsayisini, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisini1 gostermektedir.

Gerilme azaltma katsayisi, rq incelenen derinlige (z) bagh olarak, Denk. (3.8)’deki
bagnt ile elde edilecektir.

r4=1,0-0,00765z z<9,15m

ra=1,174-0,0267z 9,15m<z<23m (3.8)
14=0,744-0,008z 23m<z<30m

r4=0,50 z>30m

Sivilagsmaya karsi giivenlik kosulu Denk. (3.9)’te tanimlanmustir.

TR

> 1,10 (3.9)
Tdeprem

Burada tr Ve Tdeprem, Sirasi ile sivilagsma direncini ve zeminde depremden olusan
ortalama tekrarli kayma gerilmesini ifade etmektedir. Denk.(3.9)’te verilen kosulun
saglanamamas1 durumunda, sivilagsmasi beklenen tabakalarin dayamim ve rijitlik
ozelliklerindeki azalma, olas1 tasima giicii kayiplari, duraylilik bozukluklar ile oturma ve
yanal yayilma tliriindeki zemin hareketleri degerlendirilecektir.

3.5.8 Jeofizik Olciim Verilerine Gore Sivilasma Analizi (Esik Ivme Kriteri)

Dobry vd., (1981) tarafindan 6nerilmis olan bu kriterde, sivilagsmaya karst belirlenen
bir giivenlik sayisinin degerlendirilmesi yolu ile sivilasmanin olup olmayacagi hakkinda
bilgi sahibi olunmaktadir. Giivenlik sayis1 su bagint1 ile ifade edilmektedir (Denk. 3.10).

ag

F, =16+

(3.10)

Amaks
Burada,
a¢ = sivilagsma icin esik ivme degeri (Sekil 9),
amaks = Maksimum zemin ivmesidir.

Bu baginti kullanilarak giivenlik sayisinin asagidaki durumlari i¢in su sekilde
degerlendirme yapilir.
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Fa <1 = sivilagma riski yiiksektir
Fa>1 = sivilagma riski yoktur.

Sondaj c¢aligmalart ile yapilan sivilasma analizini desteklemek amaciyla arazide
jeofizik Ol¢limler alinarak bunlara bagli sivilasma potansiyelleri irdelenmistir. (Sivilagsma
analizler M=5"e gore degerlendirilmistir.).

Esik ivme kriterinde emniyet faktorii Fa= 1,6 * a;/ amax seklinde tanimlanmaktadir. a;
stvilagsmanin gerceklesebilmesi igin gerekli baglangic (esik) ivmesi, amax depremin meydana
getirecegi maksimum yer ivmesidir (Tablo 3.2.).

Vs kayma dalga hizlarina gore esik ivme degerleri ise sekil 3.2°daki abak ile
belirlenmistir.

Tablo 3.2. Max. ivme degerleri (Housner vd., 1997)

M=5 amax = 0,16
M=5,5 amax = 0,20
M=6 amax = 0,26
M=6,5 amax = 0,30
M=7 amax = 0,36
M=75 amax = 0,40
M=38 amax = 0,45

25



at/ g (esik ivme)

0.7

0.6

0.5

o
n

o
w

0.1

0

100

///Fgm

/
/.
-

Lz

200

300

400

500

Vs kayma dalgasi hizi (m/sn)

Sekil 3.2. Esik ivme degerinin belirlenmesinde kullanilan abak

26

600



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. incelenen Mahallelere Ait Zemin Ozellikleri

Bu c¢alisma kapsaminda ele alinan ve sivilasabilir oldugu diisiiniilen lokasyonlar i¢in
elde edilen jeolojik ve jeofizik veriler ile zemin 6zellikleri belirlenmis, calisma yapilan
alanlar Denizli haritas1 tizerinde isaretlenmistir (Sekil 4.1). Sondaj calismalarinin yapildig:
alanlarda genelde ince-kaba kum, siltli kumlar vb. (sivilasabilir birimler) kesilmistir. Ayrica
zemin numuneleri laboratuvara teslim edilerek zemin grup sembollerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Laboratuvar sonuglar1 detayli olarak Tablo 4.1°de sunulmustur.

Googlé Earth

E inceleme Alanlar

Sekil 4.1. Arazi ¢aligmalar1 yapilan mahalleler
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Calisilan mahallelerin secilmesinde mevcut zemin kosullar1 ve yeraltt suyu durumu
dikkate alinmistir. Bu amagla hem bolgede yapilmis zemin etiit verileri degerlendirilmis ve
hem de yapilan laboratuvar sonuglari incelenmistir.

4.2. Sondaj Verileri

Bu ¢alisma kapsaminda Denizli ili merkez mahallelerinde secilen bolgelerde acilan
sondaj kuyularinda her 1,50 metrede bir SPT deneyi yapilmis, elde edilen SPT-N3o vuruslari,
deney derinlikleri ve dlgiilen yeralt1 su seviyeleri Tablo 4.1- 4.11°de verilmistir.

Tablolarda kullanilan kisaltmalar;

Refii (R): Sert zeminlerde, artarda ii¢ 15 cm ilerleme asamasindan bir tanesinde, 50
darbede 15 cm penetrasyon gergeklesmez ise deney durdurulur ve refii degerine ulasildigi
seklinde yorumlanir.

SPT-N3o: SPT deneyi yapilirken 45 cm penetrasyon i¢in yapilan vuruslar her 15 cm
i¢in ayr1 ayri kayit edilir. Daha sora son 30 cm’de kayit edilen vuruslar toplanarak SPT-N3o
degeri elde edilir. Ik 15 cm’deki vuruslar ise deney derinligine inilirken yapilan delgi
sirasinda zeminin dogal halini kaybetmesinden dolayr gercek vurus degerleri elde
edilemeyeceginden yapilan hesaplamalarda kullanilmamaktadir.

Sivilagmanin gerceklesebilmesi icin zeminin sivilaga bilir nitelikte olmasi ve ayni
zamanda suya doygun olmas1 gerekmektedir. Sivilasma analizi yapilabilmesi i¢in yeralt1 su
seviyesinin tespit edilmesi ve sivilasa bilir zeminin suya doygun olup olmadigi
sorgulanmalidir. Bu nedenle agilan her sondaj kuyusunda yeralt1 su seviyeleri 6l¢iilmiis,
stvilagsma analizinin yapilabilmesi i¢in SPT-N3o degerleri kaydedilmistir.

SK-1 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. SK-1 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/Ilge Altintop/Merkezefendi Y.A.S.S. \ 2,20 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-2,00 12
3,00-3,50 R
4,50-5,00 18
6,00-6,50 20
SK-1 7,50-8,00 22
9,00-9,50 R
R
R
R
R

10,00-1200
12,00-15,00
15,00-18,00
18,00-20,00
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SK-2 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. SK-2 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mahalle/ilce Altintop/Merkezefendi Y.ASS. ‘ 2,20 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-2,00 14
3,00-3,50 R
4,50-5,00 21
6,00-6,50 20
SK-2 7,50-8,00 24
9,00-9,50 R
10,00-1200 R
12,00-15,00 R

SK-3 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. SK-3 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/llge Altintop/Merkezefendi Y.A.S.S. \ 2,20 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-2,00 13
3,00-3,50 49
4,50-5,00 R
SK-3 6,00-6,50 23
7,50-8,00 21
9,00-9,50 R
10,00-1200 R
12,00-15,00 R

SK-4 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4. SK-4 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/ilce | Dokuzkavaklar/Pamukkale | Y.A.S.S. | 4,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-2,00 -
3,00-3,50 30
4,50-5,00 26
SK-4 6,00-6,50 16
7,50-8,00 20
9,00-9,50 16
10,00-1200 16

SK-5 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. SK-5 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralt1 suyu seviyeleri

Mabhalle/ilce | Dokuzkavaklar/Pamukkale | Y.A.S.S. | 4,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-2,00 -
3,00-3,50 29
4,50-5,00 30
SK-5 6,00-6,50 17
7,50-8,00 18
9,00-9,50 16
10,00-1200 19

SK-6 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. SK-6 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mahalle/ilge Yigenaga/Pamukkale Y.ASS. | 3,50m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 13
3,00-3,45 7
4,50-4,95 8
6,00-6,45 10
SK-6 7,50-7,95 10
9,00-9,45 14
10,50-10,95 15
12,00-12.45 16
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SK-7 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. SK-7 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/Ilge Yigenaga/Pamukkale Y.A.S.S. \ 3,50 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 7
3,00-3,45 10
4,50-4,95 7
6,00-6,45 11
7,50-7,95 11
SK-7 9,00-9,45 13
10,50-10,95 15
12,00-12,45 15
13,50-13,95 21
15,00-15,45 22

SK-8 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8 SK-8 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/Ilge Deliktas(1) /Pamukkale Y.A.S.S. \ 4,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 8
3,00-3,45 15
SK-8 4,50-4,95 22
6,00-6,45 R

SK-9 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. SK-9 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralti suyu seviyeleri

Mabhalle/llge Deliktag(1)/Pamukkale Y.A.S.S. \ 4,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 22
3,00-3,45 15
SK-9 4,50-4,95 19
6,00-6,45 R
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SK-10 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Olgiilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. SK-10 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralt1 suyu seviyeleri

Mabhalle/Ilge Deliktag(2)/Pamukkale Y.A.S.S. \ 6,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 40
3,00-3,45 R
4,50-4,95 R
6,00-6,45 79
7,50-7,95 105
SK-10 9,00-9,45 R
10,50-10,95 R
12,00-12,45 R
13,50-13,95 R
15,00-15,45 77

SK-11 no’lu sondaj kuyusunda yeralti su seviyesi Ol¢iilmiis ve SPT-N3o degerleri
kaydedilmistir (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. SK-11 sondaj kuyusuna ait SPT deney sonuglar1 ve yeralt1 suyu seviyeleri

Mabhalle/Ilge Deliktag(2)/Pamukkale Y.A.S.S. \ 6,00 m
Sondaj No Derinlik SPT-N3o
1,50-1,95 25
3,00-3,45 30
4,50-4,95 25
6,00-6,45 R
7,50-7,95 R
SK-11 9,00-9,45 R
10,50-10,95 70
12,00-12,45 R
13,50-13,95 R
15,00-15,45 62

Sondaj kuyularinda yapilan SPT deneylerinde, yer yer siki zeminlere rastlanmasi veya
deney sirasinda spt tiipiiniin agizina iri ¢akillarin takilmasi gibi nedenlerle bazi derinliklerde
vuruslarin 15 cm’lik penetrasyon i¢in 50 vurusu gecmesinden dolay1 refii olarak kayit
edilmis ve bu derinlikler i¢in sivilagsma analizleri irdelenememistir.
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4.3. Laboratuvar Verileri

Sivilasmanin gerceklesebilmesi i¢in zeminin sivilagabilir nitelikte (kumlu siltli
zeminler) olmasi gerekmektedir. Arazi ¢aligmalarinda farkli derinliklerden alinan numuneler
tizerinde laboratuvarda elek analizi deneyleri yapilmis ve zemin siniflar1 belirlenmistir. Bu
sonuglar incelendiginde zemin igerisinde ince kil tabakalar1 bulunsa da genel olarak
stvilagabilir nitelikte kumlu birimlerin hakim oldugu belirlenmistir. Baghik 3.5.2° de
belirtildigi gibi s1vilagma analizinin yapilabilmesi i¢in laboratuvarda zemin numunelerinin
dogal birim hacim agirliklar1 da belirlenmistir.

Altintop mahallesine ait zemin numuneleri iizerinde yapilan laboratuvar deneylerine
gore zeminin sivilagabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak sivilagsma
analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in zemine ait dogal birim hacim agirlig1 da belirlenmistir
(Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Altintop mahallesinden alinan numunelerin laboratuvar sonuglari

Mabhalle/Ilge Altintop/Merkezefendi
. . Dogal Birim .
Sondaj | Derinlik : 5 No. 4 Elek | No.200 Elek | Zemin
No (m) Hacim Agirlik (%) (%) Sunifi
(kN/m?®)
1,50 18,4 18,67 23,23 SM
SK-1
4,50 20,4 13,09 31,41 SM
SK-2 6,00 19,9 13,43 43,52 SC
7,50 19,7 10,60 38,04 SM
SK-3 1,50 20,5 8,52 29,62 SM
3,00 20,5 11,57 31,90 SM

Dokuzkavaklar mahallesine ait zemin numuneleri iizerinde yapilan laboratuvar
deneylerine gore zemin profili 6,00 metreden sonra diisiik plastisiteli kil olarak devam etse
de 6 metreye kadar zeminin sivilagabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Buna bagl olarak
stvilagsma analizinin gergeklestirilebilmesi i¢in zemine ait dogal birim hacim agirligi da
belirlenmistir (Tablo 4.13.)
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Tablo 4.13. Dokuzkavaklar mahallesinden alinan numunelerin laboratuvar sonuglari

Mahalle/llge Dokuzkavaklar/Pamukkale
Sondaj | Derinlik Dogal Bfrlm No. 4 Elek | No.200 Elek | Zemin
Hacim Agirlik 0 o
No (m) (kN/m®) (%) (%) Sinifi
3,00 20,7 13,19 43,57 SC
SK-4 4,50 20,4 0,00 43,08 SC
6,00 18,4 0,74 54,01 CL
SK.5 7,50 19,7 1,38 66,59 CL
9,00 20,1 1,01 85,13 CL

Yigenaga mahallesine ait zemin numuneleri {izerinde yapilan laboratuvar deneylerine
gore zemin profili igerisinde diislik plastisiteli kil bantlar1 bulunsa da genel olarak zeminin
sivilagabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak sivilasma analizinin
gergeklestirilebilmesi i¢in zemine ait dogal birim hacim agirligr da belirlenmistir (Tablo
4.14.)

Tablo 4.14. Yigenaga mahallesinden alinan numunelerin laboratuvar sonuglari

Mabhalle/Ilge Yigenaga/Pamukkale
Sondaj | Derinlik Dogal Bfnm No. 4 Elek | No.200 Elek | Zemin
Hacim Agirlik
No (m) (kKN/m®) (%) (%) Sinifi
3,00 20,4 3,27 60,33 CL
SK-6 7,50 20,8 28,68 16,56 SM
10,50 20,5 28,22 30,11 SM
1,50 18,8 20,98 17,16 SM
SK-7 4,50 20,2 1,40 57,18 CL
9,00 20,0 25,00 31,65 SM
12,00 20,5 31,55 28,36 SM

Deliktas (1) mahallesine ait zemin numuneleri lizerinde yapilan laboratuvar
deneylerine gore zeminin sivilasabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak
sivilasma analizinin gergeklestirilebilmesi i¢in zemine ait dogal birim hacim agirligi da
belirlenmistir (Tablo 4.15.)
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Tablo 4.15. Deliktas(1) mahallesinden alinan numunelerin laboratuvar sonuglari

Mahalle/llge Deliktas(1)/Pamukkale
Sondaj | Derinlik Dogal Blrlm No. 4 Elek | No.200 Elek | Zemin
Hacim Agirlik o o
No (m) (N/m®) (%) (%) Sinifi
SK-8 3,00 20,4 1,20 28,40 SM
4,50 20,7 0,50 26,90 SM
SK-9 3,00 20,5 0,80 30,70 SM
4,50 20,8 5,60 27,80 SM

Altintop mahallesine ait zemin numuneleri iizerinde yapilan laboratuvar deneylerine
gore zeminin sivilagabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak sivilagsma
analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in zemine ait dogal birim hacim agirligi da belirlenmistir
(Tablo 4.16.)

Tablo 4.16. Deliktas(2) mahallesinden alinan numunelerin laboratuvar sonuglari

Mabhalle/Ilge Deliktag(2)/Pamukkale
Sondaj | Derinlik Dogal Blrlm No. 4 Elek | No.200 Elek | Zemin
No (m) Hacim Agrrlik (%) (%) Sinifi
(kN/m?) ° 5
1,50 17,7 17.00 28.13 SM
6,00 20,8 17.65 28.24 SM
SK-10 7,50 20,4 40.88 12.12 SM
15,00 20,2 0.91 24.98 SM
6,00 19,9 14.80 26.87 SM
7,50 20,0 26.32 21.87 SM
SK-11 3,00 18,8 12.81 30.80 SM
6,00 19,5 19.10 30.07 SM

4.4. Jeofizik Ol¢iim Verileri

Arastirma bolgelerinde, sondaj ¢alismalarinin yani sira jeofizik dlgiimlerde yapilmis
olup ilgili parametreler dikkate alinarak, bolgedeki sivilagsma potansiyeli degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler maksimum zemin ivmesi ve esik ivme degerlinin bulunmasi ile baglik
3.5.8’de belirtildigi lizere esik ivme degerinin maksimum zemin ivme degerine
boliinmesiyle elde edilen giivenlik katsayilarinin 1’den biiyiik olup olmadigina bakilarak
yapilmistir. Sivilasma analizinde kullanilacak jeofizik 6l¢lim sonuglari Tablo 4.17.°de
verilmigtir.
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Tablo 4.17. Calisma alanlarinda yapilan jeofizik 6l¢iim verileri

Calisma Alan1 Lokasyonlar1 Kayl:}i gnjzﬂsgr?)HIZI ok I‘;?EZ)D cgen
Altintop Mahallesi 290 0,13
Dokuzkavaklar Mahallesi 315 0,15
Yigenaga Mahallesi 273 0,12
Deliktag(1) Mahallesi 319 0,15
Deliktag(2) Mahallesi 431 0,27

4.5. Sivilasma Analizleri ve Degerlendirmeler

Inceleme yapilan mahallelerdeki saha deneyleri ve laboratuvar deneyleri sonuglar:
toplanarak Denizli ili merkez mahalleleri i¢in sivilagsma potansiyelleri incelenmistir. Bu
mabhallelerde sivilagma durumunun incelenmesinin gereksinimi ise arastirma yapilan
mabhallerde yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin olmasi ve zeminin genel olarak sivilagabilir
nitelikte kumlu gevsek birimlerden olusmasidir. Arazide yapilan SPT deneyleri sonucunda
elde ettigimiz SPT-N3o degerleri baslik 3.5.2°de belirtigi iizere gerekli diizeltmeler yapilarak
zeminin sivilagma direnci ve deprem etkisi altinda olusacak kayma gerilmesi degerleri
hesaplanarak giivenlik katsayilar1 belirlenmis ve incelenen mahallelerin sivilasma durumlari
irdelenmistir.

SPT-N30 degerleri, ortii yiikii, tij boyu, numune alic1 tipi, sondaj ¢ap1 ve sahmerdan
tipi diizeltmeleri yapilarak SPT-Ngo” degerleri elde edilmistir. Daha sonra zemin igerisindeki
ince tane orani dikkate alinarak yapilan diizeltmeler sonucunda SPT-Nj ¢o-r degerleri elde
edilmistir. Ayrica sivilagmanin gergeklemesi i¢in dinamik bir yiikk (deprem) etkisi
gerekmektedir. Bu nedenle bir tasarim depremi biiyiikliigii (Mw) degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Denizli’de gerceklesmesi beklenen en biiyiik deprem Myw=6,3 oldugundan
bu biiyliklik 6,3 olarak belirlenmis ve hesaplamalar igerisinde kullanilmistir.
Hesaplamalarda kullanilacak bir diger parametre ise kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 olan Sps’dir. Bu deger ise https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml internet
adresinden inceleme alanina ait istenen parametreler girildikten sonra elde edilmektedir.
Biitiin bu diizeltmeler ise bashik 3.5.2° de ayrintili olarak verilmis olup, Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)’e gore hazirlanmis sivilasma analizi i¢in yapilmis
Excel programinda degerlendirilmistir.

4.5.1. Altintop Mahallesi Sivilasma Potansiyeli

Altintop mahallesinde yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler, Mw:6,3 ve Sps:1,125
alinarak degerlendirilen ¢alima alaninin sivilagsma potansiyeli incelenmistir.
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Tablo 5.1. Altintop mahallesi SK-1 i¢in stvilasma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-1 Yeralti Su Seviyesi (m) 2.20
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.125
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (ig tapa Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
olan) arasinda tokmak
E ] g NE —_ 8
x 2 = 2 X >
< = < = = Cn Cr Cs C | Ce E
= o v = [a] o
o 2 > =5 = n
(a] o) (5)
1.50 12 28.50 | 28.50 | 30 1.70 0.75 1.00 |1.00|1.25] 19.13
3.00 R R R R 1.40 0.75 1.00 |1.00]1.25 R
4.50 18 85.50 | 62.50 | 30 1.24 0.85 1.00 |1.00|1.25| 23.66
6.00 20 114.00 | 76.00 | 30 1.12 0.85 1.00 |1.00|1.25| 23.84
B 5 n E
x z E Cu ™ ra g 3 SIVILASMA
E = 3 :«.;1 ~ DURUMU
o & 2 S
o —
1.50 |26.78 | 0.33 1.56 |14.80| 0.99 8.24 1.80
3.00 R R 1.56 R 0.98 | 16.29 R
450 |32.02| 0.74 1.56 |71.92| 0.97 | 24.15 2.98

6.00 |32.22| 0.80 1.56 [94.64| 0.95 | 31.81 2.97

SK-1 no’lu sondaj kuyusunda deneyler zemin kosullar1 nedeniyle 6 metre boyunca
gerceklestirilebilmistir. Bu veriler program igerisine girilerek elde edilen sonuglar
dogrultusunda zeminin 6 metrelik kisminda sivilasmanin ger¢eklesmeyecegi belirlenmistir
(Tablo 5.1.).
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Tablo 5.2. Altintop mahallesi SK-2 i¢in sivilasma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-2 Yeralti Su Seviyesi (m) 2.20
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sobs 1.125
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (i¢ tpa Cap 65 mm- 115 mm arasinda Otomatik darbeli
olan) P tokmak
:E: ] EN NE —_ 8
X 2 X g
= - g g = Cn Cr Cs Cs Ce E
= o 5 [a] o
] © S =5 - n
o o o
1.50 14 29.70 | 29.70 30 1.70 0.75 1.00 1.00 | 1.25 | 22.31
3.00 R 59.40 | 51.40 30 1.36 0.75 1.00 1.00 | 1.25 R

4.50 21 | 89.10 | 66.10 30 1.20 0.85 1.00 1.00 | 1.25 | 26.84
6.00 20 | 118.80 | 80.80 30 1.09 0.85 1.00 1.00 | 1.25 | 23.12

750 | R |14850] 9550 | 30 | 1.00 | 095 | 1.00 [ 1.00 | 1.25 | R
9.00 | R [178.20] 11020 30 | 093 | 095 | 1.00 [ 1.00 | 1.25 | R
1050 | R [207.90|124.90 | 30 | 0.88 | 100 | 100 | 100 [ 125 | R
12.00 | R [237.60|139.60 | 30 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 125 | R
1350 | R [267.30|15430 | 30 | 079 | 1.00 | 100 | 100 [ 125 | R
1500 | R [297.00]169.00 | 30 | 0.75 | 100 | 100 | 100 [ 125 | R
E | 3| a b

= | S n':; o | w | on 2 § SIVILASMA
E | £ | E g < DURUMU
3 a O a =

3 £

150 [30.46] 050 | 1.56 [2337] 099 [ 859 | 272

300 | R | R | 156 | R | 098 | 1698 | R

450 [35.69] - : : - - :

6.00 |31.39| 061 | 1.56 |77.21| 095 | 3315 | 233

750 | R | R | 156 | R | 094 | 4094 | R R
900 | R | R | 156 | R | 093 | 4867 | R R
1050 | R | R | 156 | R | 089 [ 5434 | R R
1200 | R | R | 156 | R | 085 | 5932 | R R
1350 | R | R | 156 | R | 081 | 6361 | R R
1500 R | R | 156 | R | 077 | 6720 | R R

SK-2 no’lu sondaj kuyusunda 15 metre ilerlenme saglanmis ancak zemin kosullari
nedeniyle genel olarak SPT vuruslan refii olarak kaydedilmistir. Deney yapilabilen
derinliklerde ise ilgili parametreler dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda ise sivilasma
probleminin olmayacagi belirlenmistir (Tablo 5.2.).
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Tablo 5.3. Altintop mahallesi SK-3 i¢in s1vilasma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-3 Yeralti Su Seviyesi (m) 2.20
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.125
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri | standart numune alici (ig tiipii olan) Gap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
arasinda tokmak
E 8 EN NE 9 g
'ié |zL é é 2:" Cn Cr Cs Cs Ce E
| 5 g s | B 53
o b b
1.50 13 30.75 | 30.75 30 1.70 0.75 |1.00| 1.00 |1.25]| 20.72
3.00 49 61.50 | 53.50 30 1.34 0.75 |1.00| 1.00 |1.25|61.42
4.50 R 92.25 | 69.25 30 1.18 0.85 |1.00| 1.00 |1.25 R
6.00 23 123.00 | 85.00 30 1.06 0.85 |1.00| 1.00 |1.25| 25.92
7.50 R 153.75 | 100.75 30 0.97 095 |1.00| 1.00 |1.25 R
9.00 R 184.50 | 116.50 | 30 0.91 095 |1.00| 1.00 |1.25 R
10.50 R 215.25 | 132.25 | 30 0.85 1.00 |1.00| 1.00 |1.25 R
12.00 R 246.00 | 148.00 | 30 0.80 1.00 |1.00| 1.00 |1.25 R
13.50 R 276.75 | 163.75 | 30 0.76 1.00 |1.00| 1.00 |1.25 R
15.00 R 307.50 | 179.50 | 30 0.73 1.00 |1.00| 1.00 |1.25 R
£ 5 - 5
.E:f z: n':; o | w | r E 8 SIVILASMA
£ = = i - DURUMU
o e O a =
a &
1.50 | 28.62 | 0.39 1.56 |18.90| 0.99 8.89 |2.13
3.00 | 75.61 | 0.53 1.56 |44.38| 0.98 17.58 |2.53
4.50 R R 1.56 R 0.97 26.05 R
6.00 | 34.63 - - - - - -
7.50 R R 1.56 R 0.94 | 42.39 R R
9.00 R R 1.56 R 0.93 | 50.39 R R
10.50 R R 1.56 R 0.89 | 56.26 R R
12.00 R R 1.56 R 0.85 | 61.42 R R
13.50 R R 1.56 R 0.81 | 65.86 R R
15.00 R R 1.56 R 0.77 | 69.57 R R

SK-3 no’lu sondaj kuyusunda da 15 metre ilerleme saglanmis ancak SK-2 no’lu
kuyuda oldugu gibi alt seviyelerde SPT vuruslart zemin kosullar1 nedeniyle refii olarak
kaydedilmistir. Deneyin yapilabildigi derinliklerde ise ilgili parametreler degerlendirilerek
herhangi bir sivilasma durumunun olmadigi belirlenmistir (Tablo 5.3.).

Altintop mahallesinde toplamda {i¢ adet sondaj kuyusu agilarak zemin arastirmalari
gerceklestirilmistir. Ancak bu sondaj calismalarinda iist seviyelerde SPT deneyleri
yapilabilmis, alt seviyelerde ise deneyler gerceklestirilememistir. Bu nedenle iist seviyeler
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icin s1vilagma problemi gozlenmese bile daha alt seviyelerde sivilasmanin olup olmayacagi
acilan 3 adet sondaj kuyusunda yapilan deney sonuglarina gore belirlenememektedir.

4.5.2. Dokuzkavaklar Mahallesi Sivilasma Potansiyeli

Dokuzkavaklar mahallesinde yapilan caligmalarda elde edilen veriler, Mw: 6,3 ve
Sps:1,128 alinarak degerlendirilen ¢alima alaninin sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

Tablo 5.4. Dokuzkavaklar mahallesi SK-4 i¢in s1vilagsma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-4 Yeralti Su Seviyesi (m) 4.00
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.128
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (i¢ tapa Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
olan) arasinda tokmak
E 2 EN NE —_ ]
2 X =
'iE‘ - Z g = | Cn Cr Cs Cs Ce Z
= -9 = e (=] &
) L) S > - 7))
o o o
1.50 R 30.00 | 30.00 | 30 |1.70| 0.75 1.00 1.00 (125 R
3.00 R 60.00 | 60.00 | 30 |1.26| 0.75 1.00 1.00 (125 R
4.50 R 90.00 | 85.00 | 30 |1.06| 0.85 1.00 1.00 (125 R

6.00 16 | 120.00 |100.00| 30 | 0.98| 0.85 1.00 1.00 |1.25]|16.63
7.50 20 |150.00 |115.00f 30 |0.91| 0.95 1.00 1.00 |1.25]|21.66
9.00 16 | 180.00 |130.00| 30 | 0.86| 0.95 1.00 1.00 |1.25|16.30

10.50 | 16 |210.00 [145.00| 30 |081|1.00 | 1.00 | 1.00 |1.25|16.24
E % " &

— o ~ = 'n'.

= E D 2 3 SIVILASMA
= 2 = & 2

= " e v | & | rd & L DURUMU
o & o = &

Q —

150 | R R 156 | R |099] 8.70 R R
300 | R R 156 | R |098]17.19] R R
450 | R R 156 | R |097]25.49] R

6.00 [23.90| 0.27 156 |42.43|0.95(33.58| 1.26
7.50 |29.71| 0.45 1.56 |80.57|0.94 (41.47| 1.94
9.00 |23.52| 0.27 1.56 |53.86|0.93 49.29| 1.09
10.50 |23.46| 0.26 1.56 |59.85|0.89 |55.04| 1.09

SK-4 no’lu sondaj kuyusunda 10,50 metre ilerleme saglanmis 4,50 metreye kadar
vuruslar refii olarak kaydedilmis ve 6,00-10,50 metreler arasinda SPT deneyleri
gergeklestirilerek sivilasma potansiyelleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda 9,00-
10,00 metrelerinde gilivenlik katsayilar1 1,10’dan daha kii¢iik olmasi sivilasma
potansiyelinin oldugunu gdsterse de bu derinliklerde zeminin sivilagabilir zemin niteliginde
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olmamasi, zemin profilinin kil olarak devam etmesi sivilasma riskinin bulunmadigini
gostermektedir (Tablo 5.4.).

Tablo 5.5. Dokuzkavaklar mahallesi SK-5 icin sivilagsma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-5 Yeralti Su Seviyesi (m) 4.00
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.128
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri | standart numune alici (ic tiipii olan) Gap 65 mm - 115 Otomatik darbeli

mm arasinda tokmak
E 2 EN NE —_ 8
X P X =
= - §__ §__ = Cn Cr Cs C | C E
= o = (a] o
) L) S > = 7))
o b b
1.50 R 30.00 | 30.00 | 30 1.70 | 0.75| 1.00 |1.00|1.25 R
3.00 R 60.00 | 60.00 | 30 1.26 | 0.75| 1.00 |1.00|1.25 R

4.50 30 | 90.00 | 85.00 | 30 1.06 |0.85| 1.00 |1.00|1.25]| 33.81
6.00 17 | 120.00 |100.00| 30 | 0.98 |0.85| 1.00 |1.00|1.25| 17.67
7.50 18 | 150.00 |115.00| 30 | 0.91 |0.95| 1.00 |1.00|1.25| 19.49
9.00 16 | 180.00 |130.00| 30 | 0.86 |0.95| 1.00 |1.00|1.25| 16.30

10.50 | 19 |210.00 |145.00| 30 | 0.81 |1.00] 1.00 |1.00|1.25] 19.29
B 3 n =

= ) 1 c . ; 2 § | SIVILASMA
= = = M R d a - DURUMU
o & O = S

n —

150 | R R 156 | R | 099 | 870 R R

3.00 | R R 156 | R | 098 | 1719 | R

450 |43.74| 0.22 1.56 [28.74| 0.97 | 2549 | 1.13
6.00 [25.10| 0.29 1.56 [(45.89| 0.95 | 33.58 | 1.37
7.50 [27.21| 0.34 1.56 (61.84| 0.94 | 41.47 | 1.49
9.00 |(23.52| 0.27 1.56 [53.86| 0.93 | 49.29 | 1.09
10.50 |26.97| 0.34 1.56 |(76.46| 0.89 | 55.04 | 1.39

SKK-5 no’lu sondaj kuyusunda da ilerleme 10,50 metre boyunca saglanmis ancak
SK’4 no’lu kuyuda oldugu gibi ilk metrelerde yapilamayan deneyler daha derinlere inildikge
gerceklestirilebilmistir. Yapilan deneylerde vurug sayilar dikkate alinarak yapilan analizler
sonucu genel olarak sivilasma beklenmese de 9.00. metrede sivilasmanin olabilecegi
gbzlense de SK’4 no’lu sondaj kuyusunda oldugu gibi zeminin kil olarak devam etmesi
herhangi bir stvilagsma riskinin bulunmadigini gostermektedir (Tablo 5.5.).

Dokuzkavaklar mahallesinde toplamda 2 adet aragtirma sondaji agilmistir. Ac¢ilan bu
sondaj kuyularinin ilk metrelerinde deneyler gerceklestirilemezken daha derinlere inildikce
SPT vuruslan kaydedilmigstir. Kaydedilen SPT vuruslarina gore yapilan analizlerde bazi
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derinliklerde 1,10 olan giivenlik katsayisinin altina inse de bu derinlikle de zemin profilinin
kil olarak devam etmesi nedeniyle Dokuzkavaklar mahallesinde sivilagsmanin olmayacagi
belirlenmistir.

4.5.3. Yigenaga Mahallesi Sivilasma Potansiyeli

Yigenaga mahallesinde yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler, Mw:6,3 ve Sps:1,127
aliarak degerlendirilen ¢alima alaninin sivilasma potansiyeli incelenmistir.

Tablo 5.6. Yigenaga mahallesi SK-6 i¢in sivilagsma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-6 Yeralti Su Seviyesi (m) 3.50
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Spbs 1.127
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (i¢ tapt Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
olan) arasinda tokmak
:E: 2 EN NE —_ 3
X 2 X =
= - g §__ = Cn Cr Cs G | G E
= o = (a] o
) L) S > = 7))
o b b
1.50 13 30.75 | 30.75 | 30 1.70 | 0.75 1.00 |1.00]| 1.25 |20.72
3.00 7 61.50 | 61.50 | 30 1.25 | 0.75 1.00 [1.00| 1.25 | 8.18

4.50 8 92.25 | 82.25 | 30 1.08 | 0.85 1.00 |1.00|1.25| 9.17
6.00 10 [123.00| 98.00 | 30 0.99 |0.85 1.00 |1.00| 1.25 |10.50
7.50 10 |153.75|113.75| 30 0.92 | 0.95 1.00 |1.00|1.25|10.89

9.00 14 |184.50]/129.50| 30 | 086 [095| 1.00 |1.00]1.25][14.29
1050 | 15 [215.25|145.25| 30 | 0.81 |100| 100 [1.00]1.25]15.22
12.00 | 16 |246.00|161.00| 30 | 0.77 |[100| 100 |[1.00]1.25]15.42
B x " '}ET

~— o ~ = a

= = ] 2 5 SIVILASMA
= 2 = & =

= 0 e Cwm 3 & & < DURUMU

e o (@) g «

a =@ £

1.50 28.62 | 0.39 1.56 |[18.90| 0.99 8.91 2.12
3.00 14.15 | 0.15 1.56 |14.57| 0.98 |[17.61| 0.83
4.50 15.29 | 0.16 1.56 |20.94| 0.97 |26.10| 0.80
6.00 16.82 | 0.18 1.56 |27.39| 0.95 |34.39| 0.80
7.50 17.28 | 0.18 1.56 |32.66| 0.94 |42.47| 0.77
9.00 21.20 | 0.23 1.56 |46.71| 0.93 |50.48| 0.93
10.50 | 22.27 | 0.25 1.56 |55.79| 0.89 |56.36| 0.99
12.00 | 22.50 | 0.25 1.56 [62.70| 0.85 |61.53| 1.02

SK-6 no’lu sondaj kuyusunda 12 metre boyunca ilerleme saglanmis ve her bir
derinlikte SPT deneyleri yapilabilmistir. 4.50 metreye kadar kil olarak devam eden zemin
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profili daha sonra kumlu birimler ile devam etmektedir. Bu nedenle bu derinlige kadar bir
stvilagma riski beklenmemektedir. Ancak daha derinlere inildik¢e zeminin kumlu ve suyu
doygun olmasindan dolay1 yapilan analizler sonucu sivilagsmanin gerceklesebilecegi
belirlenmistir (Tablo 5.6.).

Tablo 5.7. Yigenaga mahallesi SK-7 icin sivilagma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-7 Yeralti Su Seviyesi (m) 3.50
Deprem Hesabi Muw 6.3 Sos 1.127
Verileri
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (ig tapa Cap 65 mm - 115 Otomatik darbeli
olan) mm arasinda tokmak
E 2 EN NE = e
X~ 2 X >
s i é é = Cn Cr Cs Cs Ce E
= o 2 [a] o
] @] g =2 = n
o b b
1.50 7 30.75 | 30.75 30 1.70| 0.75 |1.00| 1.00 [1.25] 11.16
3.00 10 | 61.50 | 61.50 30 1.25| 0.75 |1.00| 1.00 [1.25]| 11.69

4.50 7 92.25 | 82.25 30 1.08| 0.85 |1.00| 1.00 |1.25| 8.02
6.00 11 |123.00| 98.00 30 0.99| 0.85 |1.00| 1.00 |1.25| 11.55
7.50 11 |153.75|113.75| 30 0.92| 0.95 |1.00| 1.00 |1.25| 11.98
9.00 13 |184.50|129.50( 30 0.86| 0.95 [1.00| 1.00 |1.25| 13.27
10.50 15 |215.25|145.25| 30 0.81| 1.00 |1.00| 1.00 |1.25]| 15.22
12.00 15 |246.00|161.00( 30 0.77| 1.00 |1.00| 1.00 |1.25]| 14.45
13.50 21 |276.75|176.75| 30 0.74| 1.00 |{1.00| 1.00 |1.25]| 19.31

15.00 | 22 [307.50(192.50| 30 |0.70| 1.00 |1.00| 1.00 |1.25] 19.38
E 3 " 5

= | 5| I . ; 2 | §| siviasma
£ = 3 M R d i - DURUMU

@ B O = =

Q —

150 |17.58| 0.19 | 1.56 | 899 |0.99 | 891 |1.01

3.00 |18.20| 0.19 1.56 | 18.65 | 0.98 | 17.61 | 1.06
450 |13.96| 0.15 1.56 | 19.25 | 0.97 | 26.10 | 0.74
6.00 |18.03| 0.19 1.56 | 29.42 | 0.95 | 34.39 | 0.86
7.50 |18.53| 0.20 | 1.56 | 35.16 | 0.94 | 42.47 | 0.83
9.00 |20.02| 0.22 1.56 | 43.63 | 0.93 | 50.48 | 0.86
10.50 |22.27| 0.25 1.56 | 55.79 | 0.89 | 56.36 | 0.99
12.00 |21.39| 0.23 1.56 | 58.71 | 0.85 | 61.53 | 0.95
13.50 |27.00| 0.34 | 1.56 | 93.39 | 0.81 | 65.97 |1.42
15.00 |27.08| 0.34 | 1.56 |102.43 | 0.77 | 69.70 | 1.47
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SK-7 no’lu sondaj kuyusunda 15 metre ilerleme gerceklestirilerek SPT vurus sayilart
kaydedilmistir. Bu deneyler sonuca yapilan analizlerde sivilasmanin 6,00-12,00 metreleri
arasinda gerceklesebilecegi belirlenmistir (Tablo 5.7.).

Yigenaga mahallesinde de toplamda iki adet arastirma sondaji agilmistir. Bu
sondajlarda, sondajin baglangi¢ kotundan 4,50 metre derine kadar killi birim olarak devam
ettigi belirlenmis ve bu derinliklerde zemin sivilasa bilir olarak goziikse de zemin tiirii
sebebiyle herhangi bir sivilagma riski beklenmemektedir. Ancak daha derinliklere inildikge
zeminin sivilasabilir nitelikte kumlu birimlerden olustugu gézlenmekte ve suya doygun
oldugu bilinmektedir. Biitiin bu veriler ile analizler gerceklestirilmis ve Yigenaga
mahallesinde 6,00-12,00 metreleri arasinda 6,3 biiyiikliigiindeki bir deprem aninda zeminin
stvilagabilecegi belirlenmistir.

4.5.4. Deliktas (1) Mahallesi Sivilasma Potansiyeli

Deliktas (1) mahallesinde yapilan calismalarda elde edilen veriler, Mw:6,3 ve
Sps:1,123 alinarak degerlendirilen ¢alima alaninin sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

Tablo 5.8. Deliktas(1) mahallesi SK-8 i¢in s1vilasma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-8 Yeralti Su Seviyesi (m) 4.00
Deprem Hesabi Mw 6.3 Sos 1.123
Verileri
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (i¢ tipld | Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
olan) arasinda tokmak
E 2 EN NE —= e
x z 2 s >
= - é = - Cn Cr Cs Cs Ce E
= o = (a] o
o “v S =5 - 7]
o b b
1.50 8 [30.75|30.75| 30 1.70 | 0.75 |1.00| 1.00 | 1.25| 12.75
3.00 15 |61.50/61.50| 30 1.25| 0.75 [1.00| 1.00 |1.25| 17.54
4.50 22 |92.25|87.25| 30 1.05| 0.85 [1.00| 1.00 | 1.25| 24.47
£ = g 3
= ) 1 c . ; 2 § SIVILASMA
€ - e M R d 8|~ DURUMU
e o o g o
o © =
1.50 [19.42| 0.21 | 1.56 | 10.01 | 0.99 | 8.88 |1.13
3.00 |24.95| 0.29 | 1.56 | 27.94 | 0.98 | 17.54 | 1.59
450 |32.96| 1.20 | 1.56 |163.33| 0.97 | 26.01 | 6.28

SK-8 no’lu sondaj kuyusunda 4,50 metre boyunca 3 adet spt deneyi yapilmstir.
Alinan numuneler incelendiginde ise zeminin sivilasabilir nitelikte kulu zemin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglardan yola c¢ikilarak ve 4,00 metreye kadar zeminin suya doygun
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olmamasindan dolay1 herhangi bir sivilasmanin gerceklesmeyecegi bu metreler igin
belirlenmistir (Tablo 5.8.).

Tablo 5.9. Deliktas (1) mahallesi SK-9 i¢in sivilasma potansiyeli sonuglari(My = 6,3)

Sondaj Kuyusu SK-9 Yeralti Su Seviyesi (m) 4.00
Deprem Hesabi Muw 6.3 Sos 1.123
Verileri
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (i¢ Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli tokmak
tlpl olan) arasinda
E =3 EN NE —_ 3
X 2 X =
= - g §__ = Cn Cr Cs Cs Ce E
= o = (=] o
) L] S > - 7))
o o b
1.50 22 |30.75(30.75| 30 1.70 0.75 1.00 1.00 |1.25| 35.06
3.00 15 |61.50|61.50| 30 1.25 0.75 1.00 1.00 1.25 17.54
4.50 19 |92.25|87.25| 30 1.05 0.85 1.00 1.00 |1.25| 21.14
£ = | ]
= = 2 N A ; 2 5 SIVILASMA
€ = | £ v R ¢ A - DURUMU
o -9 Q Lad o
Q v =
1.50 |45.18| 0.24 | 1.56 |11.55| 0.99 8.88 1.30
3.00 (2495| 0.29 | 1.56 |27.94| 0.98 17.54 1.59
450 [29.10| 0.42 | 1.56 |56.60| 0.97 26.01 2.18

SK-8 no’lu sondaj kuyusunda oldugu gibi SK-9 no’lu sondaj kuyusunda da toplamda
tic adet SPT deneyi yapilmistir. Ayni1 sekilde zeminin suya doygun olmamasi ve ayni
zamanda yapilan analiz sonucunda bu metrelerde sivilasmanin gerceklesmeyecegi
belirlenmistir (Tablo 5.9.).

Deliktas (1) mahallesinde agilan sondaj kuyularinda sivilasma riskinin
bulunmamasinin en belirgin sebebi zeminin suya doygun olmamasidir. Ancak 4,00 metreden
sonra zemin suya doygun bir sekilde devam etmektedir. 4,00 metreden sonra zemin profili
belirlenemedigi i¢cin daha alt kotlarda sivilagsma riskinin olup olmayacagi hakkinda herhangi
bir yorum yapilamamustir.

4.5.5. Deliktas (2) Mahallesi Sivilasma Potansiyeli

Deliktas (2) mahallesinde yapilan calismalarda elde edilen veriler, Mw:6,3 ve
Sps:1,631 alinarak degerlendirilen ¢alima alaninin sivilasma potansiyeli incelenmistir.
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Tablo 5.10. Deliktas (2) SK-10 i¢in mahallesi sivilasma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-10 Yeralti Su Seviyesi (m) 6.00
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.631
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri | standart numune alici (ig tiipii olan) Gap 65mm - 115 mm Otomatik darbeli
arasinda tokmak
E 8 EN NE 9 g
'-—E |ZL gz_c_ ez_ﬂ_ 2} Cn Cr Cs C | C E
5 @ e | 2| S 53
o b b
1.50 40 30.75 | 30.75 30 1.70 0.75 | 1.00 {1.00|1.25| 63.75
3.00 R 61.50 | 61.50 30 1.25 0.75 | 1.00 {1.00| 1.25 R
4.50 R 92.25 | 92.25 30 1.02 0.85 | 1.00 {1.00| 1.25 R
6.00 79 1123.00|123.00 30 0.88 0.85 | 1.00 {1.00|1.25| 74.02
7.50 R 153.75|138.75 30 0.83 0.95 | 1.00 {1.00| 1.25 R
9.00 R 184.50 | 154.50 30 0.79 0.95 | 1.00 {1.00| 1.25 R
10.50 R 215.25|170.25 30 0.75 1.00 | 1.00 |1.00| 1.25 R
12.00 R 246.00 | 186.00 30 0.72 1.00 | 1.00 |1.00| 1.25 R
13.50 R 276.75|201.75 30 0.69 1.00 | 1.00 |1.00| 1.25 R
15.00 77 1307.50|217.50 30 0.66 1.00 | 1.00 |1.00|1.25| 63.83
£ e e 5
:—E; 2‘3 ‘é . " 5 E § SIVILASMA
c 2 o i < DURUMU
o a ) e E
a =
150 | 7829 | 055 | 1.56 | 2654 | 099 | 12.89 | 2.06 |[NOKI
3.00 R R 1.56 R 0.98 25.48 R R
4.50 R R 1.56 R 0.97 37.77 R R
6.00 [ 90.15 | 0.65 | 1.56 [123.92] 095 |49.77 [ 2.49 [INOK
7.50 R R 1.56 R 0.94 61.46 R R
9.00 R R 1.56 R 0.93 73.05 R R
10.50 R R 1.56 R 0.89 81.57 R R
12.00 R R 1.56 R 0.85 89.05 R R
13.50 R R 1.56 R 0.81 95.48 R R
15.00 | 7838 | 0.55 | 1.56 [187.93| 0.77 [100.86] 1.86 [NOKI

SK-10 no’lu sondaj kuyusunda toplamda 15 metre arastirma sondaji agilmuistir.
Acilan sondaj kuyusunda ii¢ adet vurus kaydedilirken diger derinliklerde vuruslar refii olarak
kaydedilmistir. Laboratuvar sonuglarma goére kumlu olarak devam eden zemin profili
stvilagsma riskinin olabilecegine isaret etse de yeralti su seviyesinin 6,00 metre derinlikte
olmasindan dolay1 bu derinlige kadar herhangi bir sivilagma riski bulunmamaktadir. Daha
derin kotlarda ise sadece 15. metrede sivilagsma analizi yapilabilmis ancak bu derinlikte de
stvilagsmanin olmayacag belirlenmistir (Tablo 5.10.).
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Tablo 5.11. Deliktas (2) mahallesi SK-11 i¢in sivilagsma potansiyeli sonuglari

Sondaj Kuyusu SK-11 Yeralti Su Seviyesi (m) 6.00
Deprem Hesabi Verileri Mw 6.3 Sos 1.631
SPT Numune Alici Tipi Sondaj Delgi Capi Tokmak Tipi
Verileri Standart numune alici (ig tpa Cap 65 mm - 115 mm Otomatik darbeli
olan) arasinda tokmak
E 8 EN NE 9 g
'-—E |zL g ez_ﬂ_ 2:’ Cn Cr Cs Cs Ce E
& 5 e | 2| E 53
o b b
1.50 25 | 30.75 | 30.75 30 1.70 | 0.75 | 1.00 | 1.00 |1.25|39.84
3.00 R 61.50 | 61.50 30 1.25 | 0.75 | 1.00 | 1.00 [1.25| R
4.50 R 92.25 | 92.25 30 1.02 | 0.85 | 1.00 | 1.00 [1.25| R
6.00 R ]123.00/123.00| 30 0.88 | 0.85 | 100 | 100 |125| R
7.50 R ]153.75|138.75| 30 0.83 | 095|100 | 100 |1.25| R
9.00 R [184.50|154.50| 30 0.79 | 095 (100 | 100 |1.25| R
10.50 70 |215.25|170.25| 30 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.25|65.58
12.00 R [246.00|186.00| 30 0.72 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.25| R
13.50 R [276.75|201.75| 30 0.69 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 |1.25| R
£ 5 ; H
EE; Zf ‘é o « ) E g SIVILASMA
IS = o a ~ DURUMU
o = ) = =
a £
1.50 |50.70| 0.31 | 1.56 | 14.93 | 0.99 |12.89| 1.16 ﬁ
3.00 R R 1.56 R 0.98 [25.48| R R
4.50 R R 1.56 R 0.97 |37.77 R R
6.00 R R 1.56 R 0.95 |49.77 R R
7.50 R R 1.56 R 0.94 |61.46 R R
9.00 R R 1.56 R 0.93 [73.05| R R
10.50 [80.41] 0.57 | 1.56 [ 151.36| 0.89 [81.57| 1.86 [ NOKI
12.00 R R 1.56 R 0.85 [89.05| R R
13.50 R R 1.56 R 0.81 [95.48| R R

SK-10 no’lu kuyuda oldugu gibi SK-11 no’lu sondaj kuyusunda da ¢ogu derinlikte
vuruslar refii olarak kaydedilmis sadece iki derinlik i¢in SPT vurus sayilar1 kaydedilmistir.
Ayni sekilde yer alt1 su seviyesine kadar sivilasma gerceklesmeyeceginden sadece 10,50.
metrede sivilagma analizi yapilmis ve bu metrede sivilasmanin ger¢eklesmeyecegi
belirlenmistir (Tablo 5.11.).

Deliktas (2) mahallesinde yapilan sondaj ¢alismalarinda elde edilen verilere gore
stvilagsma riski bulunmamaktadir. Ancak ¢cogu derinlikte SPT vuruslarinin refii olmasindan
dolay1 analizler bu derinlikler i¢in yapilamadigindan sivilasmanin varligindan veya
yoklugundan bahsedilememistir.
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Denizli’nin merkez mahallelerinde gergeklestirilen 11 adet arastirma kuyusu verileri
incelenmis ve gerekli analizler yapilarak sivilasma potansiyelleri irdelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda bazi mahallelerde deneylerin gerceklestirilememesi nedeniyle tam
olarak belirlemeler yapilamamistir. Deneylerin yapilabildigi derinliklerde ise Yigenaga
mahallesi hari¢ stvilagma riski gozlenmemektedir. Yigenaga mahallesinde ise hem sondaj
derinliginin yeterliligi hem de her derinlikte SPT vuruslarinin yapila bilmesi nedeniyle daha
saglikli analiz yapilmis olup bu mahallede sivilagsma riskinin oldugu yapilan analizler
sonucunda belirlenmistir.

Tablo 5.12. Jeofizik dlgiimlere gore sivilasma potansiyelleri

Calisma Alan: Kayma Esik vivrpe Esik iV.me kriterinde
Lokasyonu Dalga Hiz1 Degeri Amax emniyet faktorii
Vs (m/sn) ai(g) Fa=1,6*a/amax

Altintop Mah. 290 0,13 0,16 1,30
Dokuzkavaklar Mah. 315 0,15 0,16 1,50
Yigenaga Mah. 273 0,12 0,16 1,20
Deliktas (1) Mah. 319 0,15 0,16 1,50
Deliktas (2) Mah. 431 0,27 0,16 2,70

Vs hizlariin belirlenmesinde arazide Masw o6lgiimii yapilarak 12 adet jeofon ve bir
balyoz yardimui ile 6l¢limler alinmigtir. Degerlendirme sonucunda Vs hizlar elde edilmistir.
Burada elde edilen Vs hizlarina gére zeminin dinamik ve elastik parametreleri bulunmus,
zemin sinifi belirlenmis ve yer alt1 suyu bulundugu i¢in sivilagma analizleri bu hizlara gore
yapilmustir. Diigiik Vi hizlarinda yer alti suyunun, killi siltli kumlu ve ince ¢akilli birimlerin
etkisi gdzlenmistir. Elde edilen Vi hizlarina bakildiginda zeminin gevsek yapili ve gézenekli
oldugu gozlenmektedir.

Jeofizik dl¢limler gbz Oniine alinarak yapilan sivilagsma analizi incelendiginde, calisma
alanlarina ait emniyet faktorii birden biiyiik oldugu i¢in (Fa> 1), bu bolgelerde sivilasmanin
varhig1 diisiik olarak karsimiza ¢ikmistir. Elde edilen sonuglarim TBDY (2018) tarafindan
Onerilen sivilasma analiz yontemi ile uyusmadigr goézlenmektedir. Bu sonucun elde
edilmesinde, “Esik Ivme Kriteri” degerlendirmesinde sadece kayma dalgasi hizinin
kullanilmasinin etkili oldugu diistinlilmiistiir.
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5. SONUC

Bu calisma ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) kapsaminda zemin
stvilagma analizinde kullanilan yontemin detaylar1 ele alinmis ve Denizli ili yerlesim alan
icerisinde se¢ilmis 5 ayr1 mahalle i¢in sivilagma analizleri gergeklestirilmistir.

Bu analizlerde tasarim deprem biiyiikliigii Denizli’de gergeklesmesi beklenen en
biiylik deprem biiyiikliigii olan 6,3 olarak secilmistir. Kisa Periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 Sps ise https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml internet sitesinden inceleme
alanina ait gerekli bilgiler girilerek elde edilmistir. Analizde kullanilacak SPT vurus sayilari,
zemine ait dogal birim hacim agirliklari, ince tane igerikleri, zemin siniflari, yeralti su
seviyeleri vb. bilgiler ise arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda belirlenmistir.

Yapilan arastirma sondajlar1 sonucunda alinan numunelerin genel genel olarak
stvilagabilir nitelikte kumlu birimlerden olustugu ve suya doygun olduklar belirlenmistir.
Bu durumlar g6z 6niine alindiginda sivilagmanin bu mahalleler i¢in olasi bir problem oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu mahallelerde sivilagsma analizleri gerceklestirilmis ve
sonuglar degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda Yigenaga mahallesi disindaki
mabhallelerde genel olarak sivilasma potansiyeli bulunmamaktadir. Ancak bu mahallelerde
SPT vurus sayilart ve sondaj derinlikleri yetersiz kaldigindan biitiin bir zemin profili i¢in
kesin bir sonug elde edilememistir. ~ Yapilan incelemeler ile elde edilen sonuglar analiz
edilerek bu mabhalleler igerisinde sadece Yigenaga Mahallesinde kumlu zemin igin
stvilasmanin olabilecegi ongoriilmiistiir.

TBDY (2018) tarafindan ortaya konulan yeni sivilasma analiz yontemi, diger
stivilasma analiz yontemlerinde oldugu gibi bir senaryo deprem biiyiikliigiine ihtiyag
duymaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan analizlerde senaryo depremin 6.3 olmasi
kosulunda incelenen 5 mahallenin bir tanesinde sivilagmanin gerceklesecegi belirlenmistir.

Tirkiye Bina Deprem Yodnetmeligi (TBDY) kapsaminda onerilen sivilagsma analizleri
ile elde edilen verilerin jeofizik yontemler kullanilarak elde edilen yontemlere gore daha
farkli sonuclar verdigi gozlenmektedir. Bu durum jeofizik yontemlerle elde edilen kayma
dalgasi hizlarinin istifin biitlinii i¢in tanimlanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alisma,
inceleme alani igerisindeki veri sayilarinin artirilmasi ile daha genellestirilebilir sonuglarin
elde edilmesini saglayacaktir.

Denizli ili merkez mahallelerinin genel olarak kumlu-gevsek birimlerden olugmasi,
yeralt1 suyunun yiizeye yakin olmasi ve 1. Siif deprem bolgesinde bulunmasindan dolay1
her zaman zeminin sivilasma potansiyeli detayli olarak incelenmelidir. Bu incelemeler
sonucunda sivilagabilir zemin kosullarinin saglandigi ve yapilan analizler sonucunda
zeminin sivilasa bilirligi 6ngoriildiigii bolgelerde zemin iyilestirme ¢alismalar yapilarak
gerekli onlemlerlesin alinmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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