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Ozet

Bu ¢alisma, Aksaray ili Altinkaya Kasabast ilkogretim binasinda gelisen hasarlarin
nedenlerini arastirmak ve olasi bir deprem etkisinde olusabilecek hasarlarin énceden
tahmin ve tespitine yonelik yapilan ¢alisma kapsaminda elde edilen SPT verileri
kullanilarak binada olusan hasar tespitine yonelik vakia analizi yapilmistir. Bu amagla,
vapi koselerinde yapilan 3 adet sondaj ¢calismasina ait olan SPT verileri kullanilmistir.
Calisma alamindan yaklasik 19 km yakimindan geg¢en “Tuz Golii Fay Zonu” yer
almaktadir. Bu fay zonunun yapir alamini etkileyebilecegi ve en biiyiik ivmeyi
yvaratabilecegi  varsayilarak, arastrmaya esas alinmistir. Toplam 180 km
uzunlugundaki bu fay zonunun, olasi bir depremde 1/3 niin kirtlmas: tahmin edilerek,
moment magnitiidii 7.2 ve normal atimli faylar ve Tiirkiye igin gelistirilen deprem
atenasyon esitligi kullamlarak 0,4g biiyiikliigiinde yatay deprem ivmesi olusabilecegi
hesaplanmis ve SPT verileri kullanilarak sivilasma analizleri yapilmistir. Analiz
sonuc¢larina gore ilkégretim insaati yapilacak alanda 3 nolu sondaj kuyusu ve
cevresinde diisiik dereceli sivilasma riskinin bulundugu ortaya konulmustur. Ve okul
insaatinda olusan hasarlarin nedeni arastirilmistir. Arastirmalar sonunda binada
olusan hasar ve ¢atlaklarin nedeninin sivilasmaya bagh oturmalar oldugu kanaatine
varilmistir.
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Standard Penetration Test (SPT) and the Town of Aksaray
Altinkaya Conducting Study on Damage Assessment in the
Primary School Case Study

Abstract

This study includes the investigating of the causes the crack developing in the structure
of the elamantary school building in Aksaray Altinkaya district. In this scope, the SPT-N
(Standard Penetration Test) data obtained from the field Works were used for analysing
phenomena to foresee the cracks and damages to be occurred due to soil liquefaction
under the effect of the probable earthquake effect. For this reason, 3 location data were
evaluated applying at the corner of the building. In this area,

Tuz Lake Fault Zone was a length of 180 km in length and approximately passes
through in a distance of 19 km in the around the study area (Altinkaya District). It was
predicated to affect the region and create the biggest peak horizontal acceleration due
to earthquake. In a probable earthquake effect, it was calculated an earthquake of
moment magnitude as MW=7.2, considering that Tuz Lake Fault Zone may be cracked
1/3 of the total length. Using attenuation relationships developed for Turkey a peak
ground acceleration of 0.4g was calculated for the study site. According to the these
results, the liquefaction analysis was performed using the 3 location SPT-N data and
one location (LK.3) was determined as the low degree liquefiable. The causes of
damages of the school were investigated. In the result, it was concluded that the causes
of damages and cracks were created due to settlement occurred liquefaction.

Keywords: Standard penetration test, Aksaray, liquefaction damage

1. Giris

Depremler esnasinda yatay kesme kuvvetlerinin etkisinde suya doygun zemin
tabakalarinda cevrimli yiiklemeler altinda olusan bosluk suyu basinci artiglar1 zeminde
kat1 fazdan sivi faza doniiserek adeta bir sivi gibi davranmaya zorlanarak sivilagsma
durumunun ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Zeminlerin sivilasabilirligi tane
boyutu ve dagilimi yaninda, jeolojik yasi ve ¢oOkelme kosullari, baslangi¢ sikilik
derecesine bagli hacim degisim potansiyeli ve su gecirgenligi gibi 6zellikleri yaninda
depremin biiyiikligi, siiresi uzakligi gibi sismik faktorlere baglidir [1]. Zemindeki
yeralti su seviyesinin ylizeye yakin olmasiyla birlikte zeminin gevsek sartlarda
tutturulmus olmasi, alivyonal olmasi zeminin sivilagmasi igin etkili olan kosullardandir.
Sivilasma olay1, pek c¢ok depremde gelismesine karsin iilkemizde, 1992 Erzincan
depremiyle dikkate alinmaya baslanmig, 1999 Marmara depreminde meydana gelen
stvilagma olaylari ile bu olgunun 6nemi tiim kesimlerin ilgisini ¢ekmektedir.

Bu c¢alismada, Aksaray Altinkaya kasabasinda bulunan ilkdgretim okulu binasinda
gelisen catlaklarin neden olustugunu ortaya koymak ve olasi bir deprem etkisinde
olusabilecek hasarlarin 6nceden tahmin ve tespitine yonelik yapilan ¢calisma kapsaminda
elde edilen SPT verileri ile belirli bir derinlikte olusabilecek sivilasma riski Iwasaki vd.
[2] kriterleri esas alinarak arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, Cokebilen zeminler ile ilgili problem Aksaray ili Altinkaya Kasabasi
ilkogretim okulunda goriilmistiir. Bodrum +2 kat olarak insa edilen okul binasi
tamamlandiktan bir yi1l sonra G6gretime ag¢ilmis, kullanima alindiktan hemen sonra
okulun bilhassa giiney duvarlarinda ¢atlamalar goériilmiis daha sonra bu catlaklar daha
da ilerleyerek binanin diger kisimlarini etkilemis birka¢ ay sonra okul kullanilamaz hale
gelmistir. Aksaray valiligi ve Selguk tiniversitesi isbirligi ile konunun arastirilmasi ve
olusan hasarlarinin nedenlerinin belirlenmesi amaciyla, konu ile ilgili olarak olusturulan
teknik heyet, proje iizerinde ve ingaat mahallinde arastirmalar yapmis, hasar nedenini
belirlemek ve sonuglarini degerlendirmek iizere zemin ve {ist yapi ile ilgili bazi
arastirmalar yapilmistir. Elde edilen tiim sonuglardan yiiksek lisans tez ¢aligmasi olarak
faydalanilmistir [3].

2.1.1. Calisma alaninin tanimlanmasi

Calisma alanmin Cografik tanimi; I¢ Anadolu Bélgesinde Tuz Golii’niin giiney
dogusunda yer alan Aksaray ili’dir.(Sekil 1.1). Calisama alan1 ¢ok fazla engebeli
olmayip rakimi 980 m‘dir. Calisama alaninin yakininda en 6nemli yiikseltiyi, 3268 m
ile sonmiis bir volkanik dag olan Hasandagi olusturur. Calisma alaninin; analitik
koordinat tanimlanmas1 yapilirken Aksaray ili ve ¢evresinin sismik risk analizi igin
degerlendirilmesi ve daha ¢ok episantr verilere ulasmak amaciyla, ¢alisma konusu i¢in
onemli olan Tuz Golii Fay Zonunun uzunlugu dikkate alinarak yapilmistir. Bu baz
alian koordinat tanimlanmasi (32.6-35)K ve (37.6-39.49)D arasinda kalan bolgedir [3].
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi [3].
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2.1.2.Calisma alaninin jeolojisi

Calisma alaninda Pecenek formasyonu hakimdir. Ilk kez uygun ve Iwasaki dig. (1982)
[2] tarafindan adlandirilmistir. Formasyon, cakiltasi, teknesel ¢apraz tabakali, gevsek
tutturulmus, orta ince tabakali kumtasi, marn ve yer yer tiifit ara diizeyleri ile miltasidan
olusmaktadir. Pecenek formasyonu, Pecenek vadisinin Alt Pliyosen’de diisey faylanma
ile havza halinde doniigmesi ve bu havzaya masife ait malzemenin tasinip
doldurulmasiyla olugsmustur. Birimin kalinligi 150 metredir. Tabanda Oligosen yasl
birimlere uyumsuzdur. Pegenek formasyonunun yasi iist Miyosen-Pliyosen’dir [4].
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Sekil 2. Jeoloji haritas [4].

2.1.3. Arazi deneyleri

Sondaj ¢aligmalar1 esnasinda; ilerlemeye paralel olarak, her 1.50 m de bir olmak iizere
26 adet SPT (Standart Penetrasyon Testi) kaydedilmis ve 6rselenmis 6rnekler alinmistir.
SPT, esas olarak yerinde yapilan bir dinamik kesme deneyidir. Kesme direnci daneli
zeminlerde zeminin izafi sikiligina, kohezyonlu zeminlerde ise zeminin mukavemet
parametrelerine baglidir. Bu sebeple penetrasyon deneyi sonuglar ile tagima giicii
arasinda gercege uygun bir iliski kurulabildigi gibi diger miihendislik hesaplamalarinda
da kullanilmaktadir. SPT deneyleri sirasinda alinan orselenmis 6rnekler 2” dis ¢capli ve
13/8” i¢ ¢apli yarik numune alict ile alinmistir. Alinan numuneler dogal 6zelliklerini
kaybetmemesi i¢in i¢ ice ge¢mis iki ayr1 naylon torba i¢cine konmus, etiketlenmis ve
agizlarn hava almayacak sekilde sikica baglanmistir. Bu asamadan sonra zemin
miihendislik 6zelliklerini arastirmak amaciyla laboratuara yollanmustir.

2.1.4. Sondaj calismalar

Calisma alaninda yapilan sondajlar temel zeminlerinin litolojik 6zelliklerini, diisey ve
yanal dogrultudaki degisimlerini ve yer alt1 suyu durumu ile miihendislik parametreleri
gibi bilgileri belirleme amacina yonelik olarak yapilmistir. Sondaj ilerlemesi burgulu
yontemle yapilmis ve ¢alismalara ait goriintiiler Sekil 3’de verilmistir.

Ug ayr noktada SK1, SK2 ve SK3 yapilan sondajlardan alman orselenmis ve
Orselenmemis zemin Ornekleri iizerinde yapilan laboratuar deneyleri ile zeminin endeks
ozellikleri belirlenmistir. Bina temelinde asir1 oturmalarin goriildiigii giineybati duvari
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yakinlarinda agilan SK1 ve SK2’den alinan zemin 6rneklerinden, bu dar bdélgede zemin
profilinin birbirinden oldukga farkli oldugu goriilmiistiir. SK1 az ¢akilli ince kum, silt-
kil karistmhi tabakalardan, SK2 tas, ¢akil agirlikli, kum, silt-kil karisimli tabakalardan
SK3 ise tasg, cakil agirlikli kumlu siltli kil’den olustugu goriilmiistiir.

Sekil 3. Arazide SPT deneyine ait sondaj ¢alismasi.

2.1.5. Arazi verileri ve hasar gozlemleri

Bu calismada sivilagma potansiyeli hesaplarinin analizi ve zeminlerin miihendislik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile 2 adet 16 m 1 adet 14 m derinliginde toplam 3 adet
sondaj kuyusu agilarak (Standard Penetrasyon Test) verileri kaydedilmistir (Sekil 4).
Arazide zemin sondaj caligmalar1 yapilirken; ilerlemeye paralel olarak, her 1.50 m de
SPT deneyi yapilmis ve 6rselenmis 6rnekler alinmstir.

Ug ayr noktada SK1, SK2 ve SK3 yapilan sondajlardan alman orselenmis ve
orselenmemis zemin Ornekleri iizerinde yapilan laboratuar deneyleri ile zeminin endeks
ozellikleri belirlenmistir. Bina temelinde asir1 oturmalarin goriildiigii giineybati duvari
yakinlarinda agilan SK1 ve SK2’den alinan zemin 6rneklerinden bu dar bolgede zemin
profilinin birbirinden oldukga fakli oldugu goriilmiistiir. SK1 az c¢akilli ince kum, silt-kil
karisimli tabakalardan, SK2 tas, cakil agirlikli, kum, silt-kil karigimli tabakalardan SK3
ise tag, cakil agirlikli kumlu siltli kil’den olustugu goriilmiistiir.

Kose noktasindan 3 m. derinliginde ve daha asagi katmanlarda zeminin ¢Okme
potansiyeline sahip az ¢akilli siltli killi ince kumlu bantlardan olustugu goriilmektedir.
Zeminin dogal birim hacim agirligini ve ¢okme potansiyelini belirlemek amaciyla
cesitli derinliklerden oOrselenmemis numuneler alimmistir. Araziden alinan Ornekler
tizerinde zeminlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla gerekli deneyler
yapilmak tizere laboratuara gonderilmistir.

Calisma alaninda yapilan incelemede, ana girise gore binanin sol yarisinda bilhassa
giiney bati kosesinde 0.6m ye ulasan asir1 oturmalar gozlenmistir (Sekil 4).
Temellerdeki farkli oturmalar iist yapiy1 da olumsuz yonde etkilemis ve binada agir
hasara neden olmustur. Tastyic1 sistemdeki asir1 deformasyonlar betonarme elemanlarda
ve bolme duvarlarinda ileri derecede catlaklar meydana gelmesine yol agmistir (Sekil
5). Yorede kanalizasyon sebekesi bulunmadigindan bina atik sulari binanin giiney bati
kosesinde 10 m yakinindaki taban sizdirmali foseptik ¢ukuruna iletilmektedir (Sekil 6).
Bina temellerinin oturdugu zeminin profilini ve indeks 6zelliklerini belirlemek amaci ile
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derinlikleri 20 m ulasan {i¢ adet sondaj yapilmis. ve zeminden Orselenmis ve
orselenmemis drnekler alinmig SPT degerleri kaydedilmistir (Sekil 7) [3].

Sekil 4. Okul binasinda gbzlenen ¢atlak ve oturmalar [3].

Sekil 5. Okul binasinda gbzlenen catlak ve oturmalarin farkli goriintisii [3].
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Sekil 6. Okul ¢evresinde yapilan sondaj kuyusunun yeri ve foseptik baglantisi [3].
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Sekil 7. Arazi sondaj SPT-N verileri [3].

2.1.6. Yer alti suyu durumu

Bir bolgede sivilasma potansiyelinin olabilmesi i¢in, gereken olan Onemli
parametrelerden birisi de, yer alt1 suyunun yiizeyden itibaren takriben 0-15 m arasinda
bulunmasidir. Calisma alaninda yer alti suyu, durumuna gelince, yeralt1 suyu yaz ve kis
aylarinda mevsimsel olarak degismektedir. Genel olarak Aksaray ilinin merkezi
yerlesim bolgelerinde agilan 22 adet zemin sondajindan elde edilen sonuglara gore su
seviyesi 2,5 m ile 9 m arasinda degisen derinliklerde bulunmaktadir. Bir genellemeyle
ifade etmek gerekirse ortalama 5,5 m’de bulunmaktadir.

2.2. Metot

Bu calisma kapsaminda ¢alisma alanindan elde edilen SPT verileri esas alinarak, Seed
ve Idriss [6] sivilagma analiz yontemine goére sivilasma analizleri yapilmistir. Bu
analizler sonucunda elde edilen sonuglara gore, Aksaray (Altinkaya) bdlgesinde,
ilkogretim binasinda gelisen hasarlarin sivilasma potansiyelinin varlifina baglh olup
olmadigi arastirtlmistir.

2.2.1. Swilagma potansiyelinin belirlenmesindeki kriterler
Zeminlerin sivilagma riskine kars1 direnclerinin  belirlenmesi, iki degiskenin
hesaplanmasin1 veya tahmin edilmesini gerektirmektedir, bunlar;

e Zemin tabakasindaki sismik talebi ifade eden devirsel gerilme oran1 (DGO).

e Zeminin sivilagsmaya kars1 direncini gosteren devirsel direng oran1 (DDO).

Depremin giiciinii karakterize eden DGO’nin, zeminin direncini karakterize eden
DDO’a orani ise o zeminin sivilasmaya kars1 giivenlik katsayisini vermektedir (Es. 1).

_ DDO

GK =——
DGO

(M
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Giivenlik faktoriintin 1’den kiiclik olmasi o bolgenin sivilagsma riski tasidigini, giivenlik
faktoriinlin  1’den biiyilk olmast ise o bolgenin sivilagma riski tagimadigim
gostermektedir.

2.2.1.1. Seed ve Ildriss (1971) tarafindan gelistirilen “basitlestirilmis” yonteme gore
devirsel gerilme oraninin (DGO) bulunmasi

Bu yonteme gore deprem esnasinda zemin tabakasinda olusacak devirsel gerilme orani
asagida verilen Es.2’den hesaplanabilmektedir [6].

DGO= 0,65{17,“} - o,as(a s j{“] ’s )
GVO g GVO

Burada; (amax) deprem tarafindan olusturulan ve yiizeyde etkiyen en biiyiik yatay yer
ivmesini, (ovo) toplam diisey gerilmeyi (kN/m,), (6’y,) efektif diisey gerilmeyi (kN/m?),
(g) yergekimi ivmesini (m/s°), (tay) ortalama devirsel gerilme dayanimini (kN/m?), (ro)
gerilme azaltma katsayisini ifade etmektedir.

Efektif gerilme azaltma katsayisi, Liao ve Whitman [7]’a gore asagidaki sekilde
belirlenebilir;

r,=1-0,00765z, z<9,15m (3a)
r,=1,174-0,0267 9,15m <z<23m (3b)

Burada; (z) metre cinsinden derinliktir.

2.2.1.2. Youd vd. (2001)’e gore devirsel diren¢ oraninin (DDO) bulunmast
Bu yontemde standard penetrasyon test (SPT) verileri ile sivilasma direncinin
belirlenmesinde Youd vd. [8] asagida verilen esitligi (Es. 4) onermistir;

N
N VN 50 _L )
#-(Vgg 135 (0(np)gg+45)° 200

Burada, Sivilagsma analizinde kullanilan diizeltilmis SPT-N degerleri (N;)s0 Youd vd.
[8], Seed vd. [9] tarafindan baz1 kisimlar1 modifiye edilerek ince tane oraninin sivilagsma
direncine etkisini de géz oniinde bulundurarak asagidaki sekilde ifade edilmistir.

DDO75=

(N, =2+B(N,), (5)

Burada, o, B ince tane orani diizeltme katsayilaridir ve asagidaki esitliklerde
verilmistir.

a=0 ; ITO < %5 (6)
o= exp[l.76—(%)] )

iTO : %5 <1TO < %35 (7
a=5.0 ; ITO = %35 (8)
B=10 ; ITO < %5 9)
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r 1.5
ﬁ=[0.99+(”0 H . %5 <1TO < %35 (10)

; ITO > %35 (11)

3. Arazi ve Laboratuvar Calismalarinin Degerlendirilmesi

3.1. Zeminlerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi

Caligma alaninda yapilan temel sondajlarindan UD numuneleri alinarak zemin
numunesinin jeomekanik 6zelliklerini ve tagima giiciinii belirlemeye yonelik ti¢ eksenli
basing deneyi, elek analizi, dogal su igerigi, dogal birim hacim agirlik, atterberg limitleri
ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir (Tablo 1-Tablo 2).

Tablo 1. Zeminlerin index-fiziksel 6zelliklerini gosterir laboratuar deney sonuglar.

Gegen Yiizdesi A.tte‘rber'g Yés ngal Su Kuru
limitleri Birim | Birim |, oo | Birim
Derinlik Hacim | Hacim Hacim
4.75mm* | 0.075* |[LL |PL| Ip Agirhigr | Agirhig (on) Agirhig
Smft] ) | (m) (ynk)
m % % | % | % | % kN/m3 | kN/m3 % kN/m3
4 95 35 |40(21| 19 | SC 26.5 18 14 15.76
5 90 15 |35]18] 17 | SC 26.7 16.9 13 14.95
7 80 13 13419 15 | SC 26.3 16.95 13.5 14.94
Tablo 2. Araziden alinan zeminlerin ¢okme indeksi.
Derinlik | Doygunluk | Porozite | Bosluk | Baslangic Son Cokme
Derecesi (n) Orani Bosluk Bosluk | Potansiyeli
(Sr) (e0) Orani (el) | orani (e2)
m % % % % % %
4 54.5 40.5 68 57.3 50.2 4.2
5 44.1 44 78.6 69.5 61 4.76
7 46.72 43.2 76 70.2 63.4 3.86

3.2. Deprem tasarim parametrelerinin hesaplanmasi

Calisma alan1 ve yakin cevresini etkileyecek aktif diri faylar, Tuzg6li’niin dogusunda
yer alan ve yaklasik 180 km uzunlugunda olan Tuz Go6lii Fay Zonunun genel dogrultusu
KB-GD ‘dur. Anadolu’nun 6nemli yapisal unsurlarindan biri olarak degerlendirilen
Tuzgoli Fayr sag yonlii dogrultu atimli bir karakter gostermektedir. Tuzgolii fayinin
Hasandagi’nin dogusundan gecerek Bor yakinlarina kadar devam ettigi sonucuna
varilmistir.[10].

1983 tarihinde meydana gelen depremde hasar goren Kulu ve Bala ilgeleri arasinda
kalan koylerin dagilimi (Kdsker, Karahamzali, Aktas, Abdiilgedigi koyleri) , bu fayin
uzanimina karsilik gelmektedir. Ayrica Sereflikochisar ve Aksaray’da gecmiste



YEKEN T., ATES A., OZTURK E., YESIL B.

depremlerin oldugu bilinmektedir. Ancak, bu depremlerin Tuzgdlii faymnin bu
boliimiin’deki  hareketinden kaynaklandigr (yiizey kiriklar1  vb. gibi  veriler
olmadigindan) kesin degildir. Kulu’nun KD’su ile Aksaray-Bogazkaya koyii arasinda
kalan alandaki Tuzgélii faymin kuzey boliimiiniin diriligine iligkin belirgin olarak
izlenen bir morfolojik diskordansin disinda veri toplanmamustir. Fakat, Bogazkaya-Bor
arasindaki diri olan bolim goz oniline alinarak kuzeyindeki kismi da olasili diri fay
olarak haritalanmistir [11].

Calisma sahasinin yaklagik 20 km giineyinden 180 km uzunlugundaki Tuz goli Fay
Zonu gecmektedir (Sekil 6). Burada en yiiksek ivme yaratabilecek fay zonu olarak,
calisma alaninin yakiindan gegen 180 km uzunlugundaki Tuz goli Fay zonu oldugu
tespit edilmistir. Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi i¢in, c¢alisma alanini
cevreleyen 100 km yarigapinda bir daire gizilerek, daire i¢cinde kalan ve ¢aligma alanini
etkileyebilecegi diisiiniilen aktif sismik kaynaklara dik ¢izilerek bu sismik kaynaklarin
calisma sahasia en kisa mesafeleri kilometre (km) cinsinden olgiilmiistiir (Sekil 8)

[11].

15

Calisma
alani

Sekil 8. Calisma sahasina 100 km ¢ap i¢inde bulunan sismik kaynaklarin belirlenmesi.

Calisma sahasinda en yliksek ivme yaratabilecek olan Tuz go6li Fay Zonu oldugu
diisiiniilmiis, Mark [12] yaklasimi baz alinarak bu bdlgede bulunan ilgili fayin segment
calismas1 yapilmadigindan dolay:r olasi bir depremde segment boyunun 1/3’sinin
kirilabilecegi yaklasimiyla, tasarim depreminin moment biytkligi, Wells ve
Coopersmith [13]’in esitligi kullanilarak agagidaki gibi hesaplanmigtir.

M =4,86+1,32 Log L (12)
Burada; M:Moment biiyiikliigii, L:Fay uzunlugu (km).

Bu yaklagima goére Fay uzunlugunun, 1/3’sinin kirilmast durumunda, “Moment
Biiytkligi” 7.2 olarak hesaplanmistir.

Yatay deprem ivmesi ise Tiirkiye’deki depremleri esas alan ve normal atimli faylar igin
gelistirilen deprem atenasyon iligkisi kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir [14].

10
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PGA = 218 02 18(333M,~Re+7.84275 +1892825)) (13)

Burada; yumusak zeminler i¢gin SA=0, SB=1 alinir, Re yerlesim alanindan ilgili fay
zonuna en yakin dikey mesafedir, Mw: Deprem biiyiikligiidiir. Buna gore, tasarim
depreminin meydana getirebilecegi “Yatay deprem ivmesi” 0,4g olarak hesaplanmistir.

3.3. Swilasma analizi ve sivilasma potansiyeli indeksinin belirlenmesi

Calisma alaninda, bu bolgede bulunan ve etkin olan 180 km uzunlugundaki Tuz goli
Fay Zonunun olast bir depremde 1/3’niin kirilacagi tahmin edilen senaryo depremine
gore, moment magnitiidii M=7.2 biiylikliiglinde beklenen bir depreme tehlikesine gore
stvilagsma potansiyeli ve sivilasmaya bagli yapr hasar1 Liq IT V. 4.7.3 [5] Geologismiki
yazilimi kullanilarak arastirilmastir.

Ancak giivenlik faktorii, genis ve derin alanlar i¢in goreceli bir degerlendirme olup
stvilagsma potansiyeli agisindan yalniz basina yeterli degildir. Bu durum goéz oniinde
bulundurularak, Iwasaki vd. [2] tarafindan giivenlik faktoriinii de igcerecek sekilde
“sivilagsma potansiyeli indeksi” adi verilen bir parametre Onerilmistir. Iwasaki vd. [2]
sivilagsma indeksinin hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlikleri (Es. 14 ve Es. 14a-Es. 14d)
Onermistir.

20
Ll = j F(2)W(2)dz (14)
0
FL<1,0 icin, F(z)=1-FL (14a)
FL>1,0 icin;  F(z)=0 (14b)
z<20 ig¢in; W(z)=10-0,5z (14¢)
z>20 i¢in;  W(z)=0 (144d)

Burada; (LI) stvilasma indeksi, (z) ylizeyden zemin tabakasinin orta noktasina olan
derinlik (m), (FL) sivilagmaya kars1 giivenlik faktoriidiir.

Zeminlerin sivilasma potansiyelinin derecelendirilmesinde Iwasaki vd. [2]’e gore
hesaplanan sivilagsma indeksleri Tablo3’deki gibi siniflandirilabilmektedir.

Sivilagsma analiz sonuglarina gore elde edilen giivenlik katsayilari, Iwasaki vd. [2]
yontemine gore Esitlik 14 kullanilarak sivilagsma indeksleri bulunmus ve analize dahil
edilmistir. Buradan bulunan indeksler yukarida verilen (Tablo 3) siir degerleri ile
karsilastirilarak ilgili lokasyonlar sivilasma derecelerine gore gruplandirilmis ve sonuca
varilmstir.

Tablo 3. Stvilagsma potansiyeli indeksine (LI) gore
sivilagsma risk dereceleri [2].

Sivilasma Indeksi (LD Sivilagsma Potansiyeli
0 Cok az
O<LI<5 Az
5<LI<15 Yiksek
15>L1 Cok yiiksek

11
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Bu calismada 3 adet sondaj kuyusu agilmistir, SK-1-SK-3 kuyular i¢in Liq IT V.4.7.3
[5] programi kullanilarak sivilagsma analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir. SK-3 kuyusunda
giivenlik faktori gittikge azalmigtir. FS<1 olmasi nedeniyle SK-3 lokasyonu sivilagma
potansiyeli tagimaktadir (Sekil 7).

M. =7"7 sigma =1 atm base curve
1 1 L L

Likqu etfaciion

04
% 0.3

0.2 L

Mo Liguefaction

u T T T T T T T
[} - a (1] nii s L} i3 &
L)

Sekil 9 (a). Seed ve Idriss (1971) yontemine Gore SK-3 kuyusu analiz sonuglari.

Deprem magnitiid buyiikliigli 7,2 ve yatay deprem ivmesinin 0,4g sartlarinda bir
depremin olmasi durumunda, Yukaridaki sekillere bakildiginda (Sekil 9a, Sekil 9b) SK-
3 nolu lokasyonun ve c¢evresinin diislik diizeyde sivilagma riski tagidigi goriilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Aksaray ili Altinsaray kasabasi ilk 6gretim okulu binasinda gilineybati kdsesinin 10 m
uzagindaki taban sizdirmali fosseptikten kuyusundan sizan sular, SK3 civarinda etkili
olmus, 16s zemin yapisindaki kum, silt-kil bantlarinin oturmasina(¢6kmesine) neden
olmustur.

Cokmenin olustugu SK3 sondaj kuyusu zemin profilinden de goriildiigli gibi, temellerin
oturdugu anlagilmaktadir. {lkdgretim okul binasmnin zemininde yapilan karotlu sondaj
calismasinda elde edilen numunelerin SPT degerleri kaydedilmis, sivilasma ve oturma
analizleri yapilmistir. Ayn1 zamanda, bu nokta (SK-3) arazi gézlemleri ile incelenmis ve
oturdugu saptanmistir. Ve deneysel olarak ayni noktanin yapilan analizler sonucunda da
stvilastigl ve ¢oktiigii (oturdugu) tespit edilmistir (PLI=28.18 , AH=7.13cm).

Ayrica laboratuarda yapilan deneysel calismalar sonucunda ise oturma miktar1 (¢cokme)
12.8 cm olarak hesaplanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda ¢alisma alaninda yapilan her iki
calismanin (arazide gozlemsel ve laboratuar) birbiri ile uyumlu oldugu sonucuna
varilmigtir. Altinsaray ilkogretim okul binasinda gelisen hasarin sivilagsmaya baglh
olustugu kanaatine varilmstir.
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Sekil 9 (b). Seed ve Idriss (1971) yontemine Gore SK-3 kuyusu analiz sonuglari.
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