I ' BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 8(2), 817-825, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.962190

BILECIK SEYH EDEBALI

ONTVERSITES] e-ISSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Arastirma Makalesi - Research Article

Kiitahya Merkez ilcesinde Sivilasma Potansiyelinin
Cografi Bilgi Sistemi ile Incelenmesi

Investigation of Liquefaction Potential in Kiitahya Central
District with Geographical Information System

Tayfun Sengiil*", Bahadir Karabas?

Gelis | Received: 04/07/2021 Kabul / Accepted: 10/08/2021

0z

Yeralt1 su seviyesi yiiksek, gevsek graniiler veya aliivyon zeminlerin ¢evrimsel ylikleme kosullari altinda
stvilagmasi, Uist yapilarda onartlmast miimkiin olmayan hasarlara neden olmaktadir. Bu nedenle belirli bir bolgede
yapilasma Oncesinde, sivilagma risk haritalarinin olusturulmast 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada Kiitahya ili
Merkez ilgesinde yaklagik 27 km?’lik bir alanda 61 farkli noktada ve her sondaj kuyusunun farkli derinliklerinde
yapilmis Standart Penetrasyon Deney (SPT) sonuglari kullanilarak, Kiitahya ve Simav fay zonlarinda olusabilecek
deprem biiytikliigli M=6.5, en biiyiik yercekim ivmesinin 0.3 g oldugu kabul edilerek, farkli derinliklerde sivilasma
risk haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen analiz sonuglarina gore, yeralt1 su seviyesi ylizeye yakin, SPT-N
degerlerinin diisiik oldugu gevsek aliivyon zeminlerde sivilagma potansiyelinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
calismada belirli bir bolgede ic¢in hazirlanan sivilasma risk haritalarinin genisletilerek her tiirlii planlama
faaliyetlerinde dikkate alinmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Swilasma, Swvilasma Potansiyel Haritalari, Standart Penetrasyon Deneyi

ABSTRACT

The liquefaction of loose granular or alluvial soils with high groundwater levels under cyclic loading conditions
causes irreparable damage to the superstructures. For this reason, it is crucial to create liquefaction risk maps
before construction in a particular region. In this study, using the results of the Standard Penetration Tests (SPT)
made at 61 different points and different depths of each borehole in an area of approximately 27 km? in the central
district of Kiitahya, liquefaction risk maps were created at different depths. In the analyses, it was assumed that
the earthquake magnitude which may occur in the Kiitahya and Simav fault zones is M=6.5 and the greatest
gravitational acceleration is 0.3 g. According to the analyses results, it was determined that the liquefaction
potential is high in loose alluvial soils where the groundwater level is close to the surface and the SPT-N values
are low. In this study, it is considered that it would be beneficial to expand the liquefaction risk maps prepared for
a particular region and take them into account in all kinds of planning activities.
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I. GIRIS

Deprem biiyiikliigii ve zamana bagli olarak meydana gelen ¢evrimsel yiikleme kosullarinda, suya doygun
gevsek kumlu ve siltli zeminlerin tagima giictinii kismen veya tamamen yitirmesi olarak adlandirilan sivilagma,
son yillarda geoteknik ve deprem miihendisleri i¢in ilgi ¢ekici ve karmasik bir problem olmustur. Sivilagsma sonucu
iist yapilar (binalar, kdpriiler v.b.), yollar ve hatta zemine gomiilii boru hatlar1 zarar gorerek islevlerini yapamaz
hale gelebilirler. Bu nedenle herhangi bir sahada yapilasma dncesi, o bdlgenin yerel zemin kosullart ve deprem
gecmisi géz Oniinde bulundurularak sivilagma potansiyeli belirlenmelidir. Zeminlerin sivilasma potansiyelinin
belirlenmesinde bir¢ok aragtirmaci tarafindan farkli yontemler 6nerilmektedir [1-4].

Genel olarak zeminlerin sivilasma potansiyeli, araziden alinan Orselenmemis numuneler {izerinde
laboratuvarda dinamik basit kesme ve dinamik {i¢ eksenli basing deneyleri yapilarak ya da arazide yapilan Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT), Koni Penetrasyon Deneyi, Kayma dalga hiz1 (Vs) deneylerinden elde edilen verilerle
belirlenebilmektedir. Arazide farkli derinliklerde drselenmemis zemin numunesinin alinmasindaki zorluk, yiiksek
maliyet ve laboratuvarda saglikli dinamik deney sonuglarinin elde edilmesi gibi zorluklar, bircok arastirmaciy1
arazi deneyleriyle ve 6zellikle SPT verileri ile sismik sivilagma analizi arasindaki iligkiyi arastirmaya yoneltmistir.

Glinlimiizde bir¢ok aragtirmaci farkli bolgeler icin, sismik tehlike analizi {izerinde ¢alisarak en biiytlik yer
ivmesi ve spektral ivme haritalari, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli programlar vasitasiyla sivilagsma riski
yiiksek bolgelerin haritalarint {iretmislerdir. Ayrica SPT verileri ile sismik sivilasma analizi arasindaki iliski
arastirilmigtir [4-5].

Bu ¢alismada, arazide yaygin olarak veri elde etmek i¢in kullanilan SPT verileri ve laboratuvar deney
sonuglar1 dikkate alinarak Youd ve dig. [6] yontemine gore, Kiitahya sehir merkezinde belirli bir bdlgede
zeminlerin sivilagma potansiyeline yonelik analizler yapilmistir. Bu analizler sonucunda, bolgede olusabilecek
deprem biiyiikliigii M=6.5, en biiyiik yer¢cekim ivmesinin 0.3g oldugu kabul edilerek, farkli derinliklerde (0-3, 3-
6, 6-9, 9-12 m) sivilasma potansiyeli haritalar1 CBS tabanli bir bilgisayar yazilimi kullanilarak olusturulmustur.

I1. INCELEME ALANININ COGRAFI KONUMU VE JEOLOJISI

Inceleme alam, Kiitahya ili Merkez ilgesindeki yaklasik 27 km?®’lik sahay1 temsil etmektedir. Ege
Bolgesi’nin kuzeydogusunda yer alan Kiitahya ili, kuzeybat1 ve kuzeyde Bursa, Kuzeyde Bilecik, kuzeydogu ve
doguda Eskigehir, dogu ve giineydoguda Afyon, giineyde Usak, giineybati ve batida Manisa, batida ise Balikesir
ile gevrilir.

Denizden yiiksekligi 970 m olan Kiitahya ili Ege bélgesinin kuzey dogusunda yer almaktadir. Kiitahya ili
Merkez ilgesinin yerlesimi kuzeybati-giineydogu dogrultusunda olup Kiitahya ovasina paraleldir. Neojen ve yasl
allivyon olan Kuvaterner ¢okelleri tizerinde bulunan inceleme sahasi, giineyde ¢amurtasi, silttagi, kumtasi ve
cakiltasindan olusan Kiyir Formasyonu ve kuzeyde ise camurtast, kiltagi, kumtasi ve ¢akiltasindan olusan Cogiirler
Formasyonu tarafindan ¢evrelenmektedir. Inceleme sahasinin yer bulduru haritas1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Yer bulduru haritasi
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111. INCELEME ALANININ DEPREMSELLIGI

Ege bolgesinde yer alan Kiitahya ili ve inceleme alani Sekil 2.’de sunulan Kiitahya ve Simav fay
zonlarmin etkisi altindadir. Kiitahya merkez ilgesi ve cevresinde yakin gegmisteki deprem etkinlikleri, diinyada
deprem istasyonlarinin yayginlagtigi 1900 yili sinir kabul edilmek suretiyle 1900 yili sonrast depremler igin
incelenmistir. AFAD veri tabaninin incelenmesi neticesinde 1900-2020 yillar1 arasinda biiyiikliigii 4.0°den biiyiik
olmak tizere, 325 deprem meydana geldigi goriilmiistiir. Bu depremlerden ikisi biiyiikligi 6 ve tizeri giiglii ve
siddetli, 25’1 biiylikligii 5 ve lizeri orta biiyiikliiklii olan deprem grubundadir. S6z konusu depremlerin yaklasik
alan dagilimi Sekil 3.’de ve bu tarih diliminde biiyiikliik olarak ilk 10 sirada yer alan depremler Tablo 1.’de
sunulmustur. inceleme sahasina en yakin ve biiyiikliik olarak en énemli deprem, 28.03.1970 tarihinde meydana
gelen 7.2 M biiyiikliigiinde gergeklesen ve 1086 kisinin hayatinin kaybetmesi ile sonuglanan Gediz depremidir [7].
S6z konusu faylarin etkisinde olan inceleme alaninda en biiyiik yer¢ekim ivmesinin ortalama 0.3g oldugu AFAD
veri tabaninin incelenmesi neticesinde tespit edilmis ve sivilagma analizlerinde bu deger kullanilmistir.
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Sekil 2. Inceleme alan1 ve yakin gevresindeki yer alan faylar gosterir harita [8]
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Sekil 3. Kiitahya merkez ilgesi ve ¢evresinde

1900-2020 yillar1 arasinda M> 4.0 depremlerin dagilimi [9]
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Tablo 1. Kiitahya merkez ilgesi ve gevresinde ve 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen énemli depremler

Numara Tarih Enlem Boylam Derinlik (km) Biiyiikliik
1 28.03.1970 39.2100 29.5100 18.00 7.2
2 02.05.1928 39.6400 29.1400 10.00 6.1
3 19.05.2011 39.1328 29.0820 24.46 5.9
4 19.04.1970 38.9820 29.7670 14.80 5.6
5 14.03.1972 39.3250 29.4970 41.40 5.5
6 25.05.1971 39.0260 29.7300 11.80 5.5
7 19.04.1970 38.9860 29.8290 17.60 5.5
8 25.06.1944 38.9700 29.8700 40.00 55
9 24.04.1970 39.0100 29.7000 44.00 53

10 28.03.1970 39.5000 30.3000 33.00 53

IV. ARAZIi VERILERI VE YONTEM
A. Arazi Verileri

Caligma alaninda derinligi 3.0-20.0 m arasinda degisen 61 adet sondaj kuyusu agilmis olup bu sondajlarin
toplam uzunlugu 763.6 m’dir. Sondaj kuyularinda farkli derinliklerde gerceklestirilen 455 adet SPT deneyleriyle
arazi incelenmis ayni zamanda Orselenmis ve drselenmemis numuneler alinarak laboratuvarda zeminin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Sondaj kuyularinin her birinde yeralti su seviyesinin konumu tespit edilmistir.
Inceleme sahasindaki zemin tiirlerinin derinlikle degisimi Sekil 4°te gosterilmektedir.
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Sekil 4. (a) inceleme sahasindaki zemin tiirlerinin 0-3 m derinlikteki dagilimi, (b) 3-6 m derinlikteki dagilimi, (c) 6-9 m derinlikteki dagilimi,
(d) 9-12 m derinlikteki dagilimi
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Inceleme sahasindaki zemin 6rnekleri Neojen ortii ve aliivyon zeminlerden olusmaktadir. Elek analizi
deney sonuglar1 ¢calisma analindaki tiim zemin Srneklerinin %43 {iniin iri daneli %57’sinin ise ince daneli zemin
oldugunu gostermektedir. Diisiik plastisiteli Kil ve Silt zemin tiirleri daha yaygin olup, yiiksek plastisiteli kil
zeminler daha bolgesel olarak goriilmektedir. Iri daneli zeminlerde ise killi ve siltli kum zeminler hakim zemin
tipi olup ¢akil zeminler iri daneli zemin grubunun sadece %16’sin1 olusturmaktadir.

Zeminlerin plastisite 6zellikleri incelendiginde, likit limit (LL) degerinin 21-93, plastisite indeksi (PI)

degerinin 2-54 araliginda degistigi zeminlerin bilyiik bir gogunlugunun diisiik plastisiteli oldugu goriilmektedir.
B. SPT-N Degerleri

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) geoteknik c¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan arazi deneyidir.
Calisma alaninda, ylizeyden itibaren 12 m derinlige kadar SPT-N degerlerinin dagilimini ve derinlik artis1 ile
birlikte degisimini gorebilmek amaciyla 0-3 m, 3-6 m, 6-9 m, 9-12 m derinlikleri i¢in haritalar olusturulmustur.
Haritalar olusturulurken SPT-N degerleri tahmini haritalar1 10 m karelaj boyutlu olarak iiretilmis, 1 ile 50 aras1
degerler tespit edilmistir. Inceleme sahasindaki SPT-N degerlerinin, derinlikle degisimi haritalar1 Sekil 5’te
gosterilmektedir.
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Sekil 5. (a) inceleme sahasindaki SPT-N degerlerinin 0-3 m araliginda derinlikle degisimi, (b) 3-6 m araliginda derinlikle degisimi, (c) 6-9 m
araliginda derinlikle degisimi, (d) 9-12 m araliginda derinlikle degisimi

Farkli zemin tiirlerinin bulundugu c¢aligma alaninda, en diisiik SPT darbe sayilar1 inceleme sahasinin
kuzeyi ile kuzey bati dogrultusu arasindaki bolgede goriilmektedir. Bu bolgede 0-3 m derinlikte yapilan
sondajlarda elde edilen SPT darbe sayilar1 0-10 arasinda olmakla birlikte, bdlgenin biiyiik bir kisminda 5’den
kiigtiktiir. Bolgedeki zemin tiirleri, ¢ok yumusak ve orta kati1 kivamda olan diisiik plastisiteli kil (CL) ve diisiik
plastisiteli silt (ML) ve ¢ok gevsek ve gevsek siltli kum (SM) ve killi kumdan (SC) olusmaktadir. Bolgenin genel
jeolojisi Neojen ve Kuvaterner yagli birimler olup, arazide dikkate deger miktarda aliivyon malzeme stokunun
varlig1 sivilagma potansiyelini beraberinde getirmektedir.

3-6 m derinlikte yapilan sondajlarda elde edilen SPT darbe sayilari genel olarak ayni bolge i¢in 6-15
arasinda degismekte iken, 6 m’den daha derinde bu deger giderek artmaktadir.
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C. Yeralti Su Seviyesi

Calisma alan1 genelinde 61 sondaj noktasindan elde edilen verilere gore yeralti suyuna 1 ve 10 m arasinda
25 sondaj noktasinda rastlanmigtir. Calisma alaninin %34’iinde 1-5 m, %16’sinda 6-12 m, %50’sinde 13 m’den
daha biiyiik derinlikte yeralt1 su seviyesinin oldugu degerlendirilmektedir. Bu kapsamda hazirlanan arastirma
alaninda yeralt1 su seviyesinin derinlikle degisimini gosteren harita Sekil 6’da sunulmaktadir.
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Sekil 6. Yeralt1 su seviyesi

Inceleme sahasinin kuzeyi ile kuzey bat1 dogrultusu arasindaki bélgede genel olarak SPT-N degerlerinin
diistik olmas1 bu bolgedeki yer alt1 su seviyesinin yiizeye yakin bir bolgede oldugunun bir gostergesidir. Bolgede
yeralt1 su seviyesi 1.0-3.0 m arasinda degisen seviyelerde bulunmaktadir. Hakim zeminin silt, siltli kum, killi kum
gibi zeminlerden olusmasi, suya doygun olmasi ve ayni zamanda bu bolgede zeminlerin gevsek olmasi
stvilagmanin gergeklesebilmesi igin uygun ortami saglamaktadir.

Inceleme sahasinin kuzey bat1 dogrultusunun disindaki yakin bélgelerde yeralt suyu seviyesi kademeli
olarak derinleserek 5.0-10.0 m araliginda goriilmektedir. Cok siki, kati-sert zeminlerden olusan daha uzak
bolgelerde ise 12.0 m derinlige kadar yeralt1 su seviyesinin varligi gdzlenmemistir.

D. Yontem

Sivilasma fenomeni, dinamik yiiklemeye maruz kalan kohezyonsuz zeminlerde kayma mukavemetinin
kismen veya tamamen, hizli bir sekilde kaybina ve dolayisiyla iist yapilarda telafisi miimkiin olmayan hasarlara
neden olmaktadir.

Zeminlerin sivilagsma potansiyelini belirlemek i¢in saha ve laboratuvar deneylerini temel alan bir¢ok
analiz yontemi bulunmaktadir. Laboratuvar deneylerinin tatbik giicliikleri, zaman alic1 ve maliyetli olmasi
nedeniyle, saha deneylerini sivilasma potansiyeli arastirmalarinda daha etkin kilmaktadir. Bu kapsamda SPT deney
sonuglar1 kullanilarak amprik hesaplama yontemleri ile sivilasma potansiyeli tespitleri yapilmaktadir. Amprik
analizlerin ¢ogu, deprem yiikiinii déngiisel gerilim orami cinsinden tamimlayan dongiisel gerilim yaklagimini
kullanir. Bu ¢alismada, inceleme sahasinda farkli deriliklerde zeminlerin sivilasma potansiyelleri Youd ve dig.,
2001 tarafindan oOnerilen zeminin sivilasmaya karst dongiisel direng oraninin (CRR), depremin olusturdugu
dongiisel gerilim oraniyla (CSR) kiyaslanarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Depremin olusturdugu dongiisel gerilim
orani (CSR) Denklem (1) ile hesaplanmaktadr.

CSR = (T av / leo) =0.65* (amaks / g )*( Ovo / G'vo)*rd (1)
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CSR: depremin olusturdugu dongiisel gerilim orani, amaks: €n biiyiik yer ivmesi (cm sec?), g: yercekim
ivmesi (cm sec?), ov: diisey toplam gerilme (kPa), o'vo: diisey efektif gerilme (kPa), rq: gerilim azaltma
faktori’ diir.

Gerilim azaltma faktorii (rq) derinlikle degisen bir faktérdiir Denklem (2) ve Denklem (3) ile hesaplanir
[10].

2 <9.15 migin rg= 1.0 — 0.00765z o)
9.15< z <23 miginrg= 1.174 — 0.00267z ®3)

Zeminin sivilagsmaya karsi dongiisel direng orani olarak ifade edilen CRR, diizeltilmis SPT darbe sayisi
N1o) ile graniiler zeminlerde ince dane oraninin %5 ya da daha az, %15 ve %35 olmas1 durumlari igin déngiisel
gerilim orani arasindaki korelasyonla belirlenir.

SPT deneyinin yapildig: derinlikler i¢in diizeltilmis darbe sayilart Nygoy Denklem (4) kullanilarak
belirlenmistir [6].

(Nl)eo = N.CN.CE.CB.CR.CS (4)

Bu esitlikte; N: diizeltilmemis SPT darbe sayisi, Cn: jeolojik yiik diizeltmesi, Ce: enerji diizeltmesi, Cg:
sondaj capi diizeltmesi, Cr: tij uzunlugu diizeltmesi ve Cs: numune alic1 kilif (tiip) diizeltmesidir. Jeolojik yiik
diizeltmesi (Cn) Denklem (5) ile, Donut tipi sahmerdanin enerji orani (Er) %45 i¢in enerji diizeltmesi (Cg)
Denklem (6) ile belirlenmistir.

Cn=2.2/ (1.2 + (c'w0/ Pa)) (5)
Bu esitlikte, Pa: atmosferik basing (100 kPa), o'vo: Efektif ortii gerilimi (kPa)’dir.
Ce=E//60 (6)

Zemindeki ince dane oraninin artmasi sivilasmaya karst dongiisel direng oranini (CRR) arttirdigindan,
diizeltilmis darbe sayilart Nyeo) degerinin zeminin ince dane oranina gére Denklem (7) ile tekrar diizeltilmesi
onerilmektedir [6].

(N1)eocs = o + B. (N1)eo (7

Bu esitlikte ince dane yiizdesine (IDO) bagli olarak a ve p Denklem (8), Denklem (9) ve Denklem (10)’a
gore belirlenir.

IDO< %5 a=0, p=1.0 (8)
%5 < IDO< %35 o = exp (1.76 — (190 / ID0O?)), p=(0.99 + (IDO®/ 1000)) 9)
IDO> %35 a=5.0, p=1.2 (10)

Nieo) degerinin 30°dan kiiciik olmast durumu igin, sivilasmaya kars1 dongiisel diren¢ oran1 (CRR)
Denklem (11) ile hesaplanirken, 30°dan biiyiik olmast durumunda zeminde sivilasma olmayacagi kabul edilir [6].

1 (N1)eo + 50 _ 1 (11)

34—(N1)eo 135 [10.(N1)go+45]2 200

CRR =

Deprem sirasinda olugan kayma gerilmelerinin, sivilagsma direncini astig1 derinlikte FS <1 olup sivilagma

gerceklesir. Aksi durumda sivilagma riski yoktur [1].
Fs= 8 (12)

CSR

Inceleme alaninda beklenen moment magnitiidii cinsinden (My) deprem biiyiikliigiine gore giivenlik
katsayis1 (FS) Denklem (13) ve Denklem (14)’den hesaplanmaktadir [6].

102.24

MSF = W (13)
FS = %f MSF (14)
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V. SIVILASMA ANALIZi

Yeralt1 su seviyesi yiizeye yakin, suya doygun, gevsek silt, siltli kum, kum, kumlu silt ve killi kum gibi
zeminlerde sivilasma potansiyeli bulunmaktadir. Bununla birlikte kotii derecelenmis veya tiniform, efektif cap
(D1o) degerinin 0.005 — 0.15 mm arasinda oldugu zeminlerde, SPT-N degerlerinin yiizeye yakin kisimlarda 10’dan
ve 20 m derinlige kadar 20’den kii¢iik olmas1 durumunda, ince dane orani %15’ten daha az, Likit Limit degeri
%35 ten daha kiiciik diisiik plastisiteli ve suya doygunluk derecesi yiiksek olan zeminlerde sivilagsma potansiyeli
oldukga yiiksektir. Bu faktorlerin yaninda 20 m derinlige kadar bir bolgede jeolojik efektif gerilmenin diigiik
olmasi stvilagma riskini arttirmaktadir.

Sivilagma duyarliliginin belirlenmesinde ¢alisma alaninda 61 sondaj noktasindan elde edilen SPT darbe
sayilart kullanilmistir. Caligma alaninda, yiizeyden itibaren 12 m derinlige kadar sivilasma olasiliginin dagilimini
ve derinlikle degisimini gorebilmek amaciyla 0-3 m, 3-6m, 6-9, 9-12 m derinlikleri i¢in sivilasma analizleri
yapilmig ve haritalar olusturulmustur. Bu analizlerde Ny degerlerinin 30°dan biiyiik olmas1 veya yeralti su
seviyesinin lstliindeki bolgeler sivilagsmaz olarak siniflandirilmistir. Mesafenin tersinir (MT) yontemi ile SPT
degerleri tahmini haritalar1 10 m karelaj boyutlu olarak iiretilmis, hesaplamalara gore sivilagma riski bulunan
bolgeler tespit edilmistir. inceleme alaninda farkli derinlikler icin stvilasma potansiyelini gdsterir haritalar Sekil
7’°de sunulmustur.
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Sekil 7. (a) inceleme alaninda stvilasma potansiyelinin 0-3 m derinlikte degisimi, (b) 3-6 m derinlikte degisimi, (c) 6-9 m derinlikte degisimi,
(d) 9-12 m derinlikte degisimi

Elde edilen sonuglara gére 0-3 ve 3-6 m derinlikte ¢alisma alan1 genelinde %28’lik bir boliimiin, 6-9 m
derinlikte %24°lik bir bolimiin, 9-12 m derinlikte ise %38’lik bir boliimiin sivilagma riskinin bulundugu tespit
edilmistir. Tiim inceleme derinliklerinde sivilasma potansiyelinin bulundugu bolge yaklagik olarak ayni olmakla
birlikte bu bolge inceleme alaninin kuzeybati ucundan giineydogu dogrultusunda birlestiren hattin kuzeyinde kalan
kesimdir. Bu bdlgede hakim zemin tipi derinlik boyunca benzer olup, siltli veya killi kum ve diisiik veya orta
plastisiteli silt zeminden olusan gevsek aliivyonlardir. Yeralt1 su seviyesi genellikle yiizeye yakin olup 1-5 m
derinlikte yer almaktadir. SPT N degerleri 0-6 m araliginda 3-15 arasinda degisirken ¢ogunlukla 10 degerinin
altindadir. 6-9 ve 9-12 m derinlik araliginda sirastyla 15-25 ve 7-40 arasinda degerler almaktadir. Sivilagma
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bolgesinin giineyinde kalan aliivyon zeminin ¢ok siki, kat1 sert zeminlerden olustugu veya yeralt1 su seviyesinin
cok derinde olmasindan dolayi sivilasma potansiyelinin bulunmadigi belirlenmistir.

VI. SONUCLAR

Tirkiye’ nin batisinda Ege bdlgesinde bulunan Kiitahya ilindeki arastirma alani, insan yogunlugu olarak
en fazla niifusu barindiran ve yap1 stogu oldukea yiiksek olan sehir merkezinde yer almaktadir. Kiitahya ve Simav
fay zonlarmin etkisi altinda olan inceleme alani olasi moment magnitiidii 6.5 degerinde ve 0.3 g yatay yer
ivmesinde deprem senaryosu durumu i¢in zemin tiirli, birim hacim agirlik, ince dane yiizdesi, zeminin plastisite
ozellikleri, SPT-N degerleri ve yeralt1 suyunun derinlikle degisimi gibi faktorler géz 6niinde tutularak sivilasma
riski bakimindan incelenmistir. Sivilagma potansiyelinin belirlenmesi i¢in T. L. Youd ve I. M. Idriss [6] metodunu
kullanmigtir. Bu yontem H.B. Seed ve I. M. Idriss [1] metoduna dayanir ve sivilagma potansiyelinin
belirlenmesinde, zeminin sivilagmaya karst giivenlik katsayisinin tespit edilmesine dayanmaktadir [6].
Degerlendirmelerde s6z konusu metod kullanilarak sivilagma riskine sahip alanlar tespit edilmig ve 0-3 m, 3-6 m,
6-9 m, 9-12 m derinlikler i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar1 kullanilarak haritalar olusturulmustur.
Uretilen haritalardan yapilan inceleme sonucunda, yaklasik olarak inceleme alaminda kuzeybati ucundan
giineydogu dogrultusunda birlestiren hattin, kuzeyinde kalan kesimin SPT-N degerlerinin diisiik ve ayn1 zamanda
bu bolgede yeraltt su seviyesinin yiizeye yakin oldugu belirlenmistir. Yapilan analizlere gore, sismik olarak aktif
faylara yakin olan c¢aligma alaninin Kuzeydogusunda bulunan aliivyonlu bdlgelerin Kiitahya ovasina agildig:
kesimlerin sivilagma potansiyeli tagidig tespit edilmistir. Bunun yaninda sivilagma potansiyeline sahip olmayan
alivyon kesimlerin ¢ok siki, kati-sert zeminlerden olustugu ve yapilan sondajlarda yeralt1 suyunun ¢ok derinde
oldugu belirlenmistir. Sivilasma analizleri kapsaminda; Kiitahya ilinde yapilan bu ¢alismanin mevcut yerlesim
alanlarimin depremselliginin degerlendirilmesinde, kentsel doniisiim ve her tiirlii planlama faaliyetlerinde faydali
olacagi degerlendirilmektedir.
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