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OZET

Bu c¢alisma, Manisa/Saruhanli ilgesinde olasi bir deprem etkisinde, yerlesim alani igerisindeki aliivyal zeminlerin
stvilasma potansiyelinin, arazi Koni Penetrasyon Testi (CPT) verileri kullanilarak belirlenmesini icermektedir. Bu amagla 28
noktada yapilan CPT verileri kullanilmustir. flgenin yaklasik 33 km giineyinde bulunan 150 km uzunlugundaki “Gediz Grabeni
Fay Zonu”nun bolgeyi etkileyebilecek ve en biiyiik ivmeyi yaratabilecegi varsayilarak, aragtirmaya esas alinmistir. Toplam 150
km uzunlugundaki bu fay zonunun, olasi bir depremde 1/3’niin kirilmas: tahmin edilerek, moment magnitiidii 7,1 olan ve normal
atimli faylar ve Tirkiye i¢in gelistirilen deprem atenasyon esitligi kullanilarak 0,28g biiyiikliigiinde yatay deprem ivmesi
olusabilecegi hesaplanmig ve CPT verileri kullanilarak sivilasma analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ¢aligma sahasini
temsilen, iki bolgede yiiksek, bir bolgede diisiik, bir bolgede ise ¢ok diisiik dereceli sivilagsma riski belirlenmis ve buna gore
stvilagma risk haritasi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Koni Penetrasyon Testi (CPT), sivilagma risk haritasi, Saruhanlt

Investigation of the Liquefaction Potential of Soils
Using Cone Penetration Test (CPT)

ABSTRACT

This study includes the determination of the liquefaction potential developed for the residential area covered by alluvial
deposits using CPT data (cone penetration test) under the effect of the probable earthquake effect in Saruhanli/Manisa region.
For this reason, a total of 28 CPT data were evaluated. Gediz Graben Fault Zone which has a length of 150 km, passes through at
a distance of approximately 33 km in the south of Saruhanl District. it was predicated to affect the region and create the biggest
peak horizontal accelaration due to earthquake. In a probable earthquake effect, considering that Gediz Graben may be cracked
1/3 of the total length(150 km), was calculated an earthquake of moment magnitude as My=7,1. Using attenuation relationships
developed for Turkey a peak ground acceleration of 0.28g was calculated for the study site. According to the these results, the
liquefaction analysis was performed using the CPT data and two locations were determined as liquefiable and one location less
liquefiable, one location is the least liquefiable. The liquefaction hazard map was prepared according to these results.

Keywords: Cone Penetration Test (CPT), liquefaction hazard map, Saruhanlt

1.GIRIS (INTRODACTION) miyle dikkate alinmaya baslanmis, 1999 Marmara dep-

Depremler esnasinda suya doygun zemin taba-  reminde meydana gglen S}Vll.asmg playlarl ile bu olgu-
kalarinda cevrimli yiiklemeler altinda olusan bosluk ~Nun Onemi tim kesimlerin ilgisini ¢ekerek 6nem ka-
suyu basinci artiglari zeminde kati fazdan sivi faza do- — Zanmistr.
niisme olarak nitelendirilebilecek sivilasma durumunun Bu calismada, Manisa/Saruhanli ilgesinin imar
ortaya ¢ikmasima neden olabilmektedir. Zeminlerin si1-  planlamas1 kapsaminda, iller Bankasi tarafindan ger-
vilasabilirligi tane boyutu ve dagilimi yaninda, jeolojik  ¢eklestirilen jeolojik-jeoteknik etiit ¢aligmalart kapsa-
yas1 ve ¢okelme kosullari, baslangic sikilik derecesine minda elde edilen CPT verileri kullanilarak, bolgede
bagl hacim degisim potansiyeli ve su gegirgenligi gibi  yapilmast planlanan yapilarin oturtulacagi temellerin
ozellikleri yaninda depremin biiyiikliigii, siiresi uzakligi  aliivyal zeminlerinde, sivilasma riski ve yerlesime uy-
gibi sismik faktorlere baglidir (1) .Zemindeki yeraltt su  gunluk durumu degerlendirilmistir. Bu amagla, bolgenin
seviyesinin yilizeye yakin olmasiyla birlikte zeminin jeolojisinden, depremselliginden, olasi deprem odakla-
gevsek sartlarda olmasi, zeminin sivilagsmast igin etkili  rinin uzakligi ile olusturacaklari yer ivmesi iliskilerin-
olan kosullardandir. Stvilasma olayi, pek ¢ok depremde  den, zemine ait graniilometri degerlerinden ve CPT ve-
gelismesine karsin iilkemizde, 1992 Erzincan depre- rilerinden yararlanilarak sivilasma analizleri yapilmis ve
Iwasaki vd. (2) kriterleri baz alinarak sivilagsma haritasi
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2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHODS)
2.1. Materyal (Material)

2.1.1. Cahisma Alaninin Tanimlanmasi
(Description of Study Area)

Saruhanli ilgesi Manisa—Balikesir karayolu iize-
rinde, Manisa il sinirlar1 i¢indedir. Calisma sahasinin si-
nirlarin1 gésteren bir uydu gorlintiisii Sekil 1°de veril-
mistir. {lge Manisa’nin kuzeyinde, il merkezine 19 km
mesafededir. Yerlesim alan1 ve ¢evre morfolojisi diiz
alanlardan meydana gelmektedir. lgenin icinden gegen
Kara Cay Deresi kismen 1slah edilerek T11 tahliye ka-
nali olarak kullanilmaktadir. Gediz Nehri ise ¢alisma
sahasinin giiney sinirindan ge¢mektedir.

Sekil 1. Calisma sahasinin sinirlarini gdsteren bir uydu go-
rintiist (3)

2.1.2. Bolgenin Jeolojisi (Geology of the Region)

Tirkiye’nin batisinda Gediz grabeni en belirgin
ve gelismis graben havzasina sahiptir (4). Gediz grabeni
bolgesinde yer alan kaya birimleri temel Paleozoyik ve
Mesozoyik yash kirintili, karbonatli sedimenter kayalar
ile filis ve igerisindeki ofiyolitik ve mafik volkanikler-
den olusmaktadir. Neojen ise; volkanik, sedimenter ve
plitonik kaya tiirleri ile temsil edilmektedir (Sekil 2).
Menderes masifine ait olan metamorfik kayaglar Neojen
Oncesi taban formasyonu ve horst bloklarinin iizerinde
yer alan 2000 metre yiikseklige kadar uzanan formas-
yonlardan olugmaktadir (4). Graben dolgusu Neojen 6n-
cesi metamorfik kayaclarin iizerinde yer almaktadir.
Gediz grabeni dolgusu ise pargalanabilir kitasal gol ve
nehir ¢okelleri orijinli miosenlerden olugmaktadir (5)

Saruhanli ve g¢evresinde Pliyosen detritik (Tpd.:
Detritik ¢akiltagi, kumtagi, silttagi, kiltasi) birimleri
(pliyosen fliiviyal ve pliyosen golsel) hakimdir (Sekil
3).

Saruhanli ilgesinin 85 km giineyinde yapilan
Sondaj ve sismik kirilma g¢alismalari metamorfik taban
kayaglart derinliginin yaklasik 1750 m oldugunu
gostermistir  (8). Gediz grabeni sinirlarina  dogru
yaklastikga bu olusumun sig oldugu goézlenmistir (8).
Cokel dolgusu kalinliklarima gelince Gediz grabeni
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Sekil 2. Saruhanli ve gevresi Gediz ve Biiyiik Menderes
grabenlerinin jeolojisi ve tektonigi (6)

kuzeyinde, giineyine oranla daha ince oldugu
kesfedilmistir. Jeomorfolojiyi de kontrol eden bu faylar
graben sisteminde Erken Miyosen—Pliyosen doneminde
olusmustur (8). Topografik 6zellikler ve egimli Neojen
cokel katmanlart bu faylarin Neojen’den sonra aktif
oldugunu gosterir (8)
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Sekil 3. Saruhanli ve gevresi bolgesel jeoloji haritasi (7)
2.1.3. Arazi Verileri (Field Data)

Calismada, geleneksel sivilasma potansiyeli
hesaplamalarinin yapilmasi i¢in, arazide yerinde yapilan
CPT verileri kullamlmustir. Bu veriler, iller Bankasi
tarafindan hazirlanan “Saruhanli (Manisa) Belediyesi
Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlarm (Jega) Imar Planina
Esas  Jeolojik-Jeoteknik ~ Etiit ~ Raporu”  nun
hazirlanmasinda yapilan ¢alismalardan elde edilen CPT
deney sonuclaridir (9). Sozii edilen bu ¢alismadan
alman, 28 adet CPT deneyinde (Sekil 4), u¢ direnci (q.)
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gevre siirtlinmesi (f;) ve bosluk suyu basinct (u)
degerlerinin, hizinin 25 mm/sn, 6,5 m ila 12,5m
derinliklerinde kaydedildigi goriilmektedir (9).
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Sekil 4. Calisma alanindaki CPT lokasyonlarmin dagilimi
Arazide lokasyonlardan aliman CPT verileri 1m

araliklarla indirgenerek kaydedilmis ve Cizelge 1’de
ornek CPT-8 verilmistir.

552000

2.1.5. Deneyde Kullanilan Yazilimlar (Programs
used in tests)
Bu calismada, arazi verilerinin sivilagma potan-
siyel hesaplamalarinda, Liq IT V.4.7.3 Geologismiki
(10) yazilimi1 kullanilmistir.

2.2. Metot (Methods)

Iller bankas: tarafindan hazirlanan rapordan ah-
nan CPT verileri esas alinarak, Robertson ve Wride (11)
yontemine gore sivilasma analizleri yapilmistir. Bu
analizler sonucunda elde edilen sonuglara gore, imara
acilacak yapilagsma bolgesinde, sivilagsma potansiyeli
“yiiksek”, “diisiik” ve “cok diisiik” ozellikli bolgeler
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen so-
nuglara gore imara agilacak bolgenin sivilasmaya bagl
olusan risk alanlari ortaya konulmustur.

2.2.1. Sivilasma Potansiyelinin Belirlenmesin-
deki Kriterler (Criteria for Determining the

Liquefaction Potential)
Analiz sonuglarini esas alarak zeminlerin sivi-
lasma direnglerinin belirlenmesi, iki degiskenin hesap-
lanmasint veya tahmin edilmesini gerektirmektedir,

Cizelge 1. Ornek olarak araziden alinan ve 1 m araliklarla kaydedilen Lok.8’e ait CPT verileri

Saruhanli lgesi CPT verileri
Lokasyon:No CPT-8 YASS=1,7m
de fs Y ov' Rolatif

Derinlik (m) (MPa) (MPa) (kN/m?) (kPa) Sikilik (D,) | Ince Tane Orani
0.025 1.85 0.001 20 0.5 127.56732 12.7579009
1 1.83 0.034 20 20 74.387782  30.23823015
2 4.41 0.062 20 40 89.664967 16.80352688
3 0.79 0.041 20 60 34.564397  59.93747542
4 0.66 0.047 20 80 25.28793 78.09566801
5 1.43 0.041 20 100 44252178  44.64849601
6 2.14 0.084 20 120 53.194328  44.15280362
7 6.27 0.087 20 140 81.797433 17.63938694
8 1.46 0.036 20 160 38.111329  51.10559027
9 0.99 0.011 20 180 25.28793 54.28228807
10 2.25 0.106 20 200 47310056  55.91845394
10.55 2.4 0.13 20 211 48.392621 58.12062865

2.1.4. Yer Alt1 Suyu Durumu (Groundwater bunlar;

Status)

Sivilagsma potansiyeli olan bolgeleri belirlemede,
dikkat edilmesi gereken onemli parametrelerden birisi
de, yer alti suyunun ylizeyden itibaren derinligidir.
Calisma alaninda yer alti suyu, yaz ve kis aylarinda
mevsimsel olarak degismektedir. Agilan gozlem
cukurlarindan anlagildigina gore yaz aylarinda 4 ila
4,5m, kis aylarinda ise, 2 ila 2,5 m araliginda degistigi
gozlenmistir.

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

Zeminin sivilagmaya karsi direncini gosteren
devirsel direng orani1 (DDO).

Depremin giiciinii karakterize eden DGO’nin,
zeminin direncini karakterize eden DDQO’a orani ise o
zeminin stvilagmaya karsi giivenlik katsayisini vermek-
tedir (Es. 1).
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DDO
GK=——
DGO

Giivenlik faktoriiniin 1’den kiigiik olmas1 o bol-
genin sivilasma riski tasidigini, giivenlik faktoriinin
1’den biiyiik olmasi ise o bolgenin sivilagma riski tagi-
madigin1 gostermektedir.

2.2.1.1. Seed ve Idriss (1971) Tarafindan
Gelistirilen “Basitlestirilmis” Yon-
teme Gore Devirsel Gerilme Oraninin
(DGO) Bulunmasi (Seed and Idriss
(1971) developed by the "simplified"
method according to the Cyclic Stress Ratio
(DGO) Finding)
Bu yonteme gore deprem esnasinda zemin taba-
kasinda olusacak devirsel gerilme orani asagida verilen
Es.2’den hesaplanabilmektedir (12).

DGO = 0,65{?”} = 065{3"‘][0J re @
Sl g N,

Burada; (ay.) deprem tarafindan olusturulan
ve ylizeyde etkiyen en biiyiik yatay yer ivmesini, (6y,)
toplam diisey gerilmeyi, (6°y,) efektif diisey gerilmeyi,
(g) yercekimi ivmesini, (T,yv.) ortalama devirsel gerilme
dayanimini, (rq) gerilme azaltma katsayisini ifade et-
mektedir.

(M

Efektif Gerilme azaltma katsayisi, Liao ve
Whitman (13)’e gore asagidaki sekilde belirlenebilir;

r&=1-0,00765z, z<9,15m (3a)
re=1,174 - 0,0267 9,15m < z < 23m (3b)
Burada; (z) metre cinsinden derinliktir.

2.2.1.2. Robertson ve Wride (1998)’e gore De-

virsel Diren¢ Orani (DDO) Bulunmasi

(Robertson and Wride (1998), according to

the Cyclic Resistance Ratio (DDO) Finding)

Bu yontemde koni penetrasyon test (CPT) ug di-

rencinin (q.) sivilasma direncinin belirlenmesinde kul-

lanilmasinda bazi diizeltmeler yapmak gerekmektedir.

Robertson ve Wride (11) yonteminde, q. u¢ direnci iist

tabaka yiikii diizeltme katsayis1 Cq kullanilarak asagi-
daki esitliklerde oldugu gibi normalize edilir.

qe1= CQ (qc/Pa) (4)

CQ = (Pa/c’vo)n (5)

Burada; (Cq) konik penetrasyon direnci igin iist
tabaka yiikii diizeltme katsayisi, (P,) 100 kPa degerin-
deki referans gerilmesi, (n) zemin tipi ile degisiklik
gosteren sabit, (q.) dlgiilen ug direng, (q.;) 1ist tabaka
yiikiine gore diizeltilmis birimsiz ug direngtir. Cq, s18
derinliklerde diistik efektif gerilme nedeniyle biiyiik de-
gerler alabilmesine ragmen, uygulamada 1,7’den biiyiik
degerler dikkate alinmaz ve n” sabiti, zeminin tane
Ozelliklerine bagl olarak 0,5 ila 1,0 arasinda degerler
almaktadir (14).

Zemin cinsini tanimlamak i¢in kullanilan zemin
indeksi Es. 6’dan bulunur.
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Iz = [(3,47 — 102Q)2 + (1,22+l0gF)2]0,5 (6)

Burada;
Q =[(qc — co)/Pa] [Pa/c’vo)n] 7
F=[fs/(qc - ovo)] x 100 (%), ®)

(Q) Normalize edilmis ug direng, (F) normalize
edilmis siirtiinme orant,

Hesaplamalardaki ince tane oranina gore dii-
zeltme ise agagidaki sekilde bulunur.

(91w = Ke ger 9

Burada, (K.) zeminin graniiler yapisini ifade
eden diizeltme katsayisidir ve Es. 10a ve Es. 10b kulla-
nilarak Robertson ve Wride (11)’a gore asagidaki se-
kilde bulunur.

K.=0;1,<1,64 (10a)
K.=-0,403.1,*+5,581.1,°-21,63. 1,>+33,75. 1,-7.88 1,>1,64
(10b)

Eger n=1 alinarak hesaplanan I, degeri (I,>2,6)
biiyiikse zemin killi ve sivilagmayan zemin olarak kabul
edilir. Analiz sona ermistir. Eger n=1 alinarak hesapla-
nan I, degeri (I,<2,6) kiigiikse zemin ayrik taneli zemin
smifina girer, Cq ve Q, n=0,5 alinarak yeniden hesap-
lanmalidir. Elde edilen yeni degerler Es.6’da yerine ko-
nularak, I, degeri yeniden hesaplanir, eger 1,<2,6 ise
zemin graniiler yapidadir n degeri i¢in yapilan tahmin
dogrudur ve sivilagma analizinde kullanilir, yok eger
1,>2,6 ise zemin muhtemelen plastik yapidadir n= 0,7
almarak I, tekrar hesaplanir ve sivilagsma analizinde
kullanilir.

Bu ydntem zemin indeksinin iterasyon yoluyla
bulunmasini igerir. Bu durum Robertson ve Wride (11)
yonteminin elle hesaplamalarda tercih edilmemesine
neden olmaktadir. Temiz kumlar ve M=7,5 biiyiiklii-
gindeki bir deprem i¢in sivilasma direnci asagidaki
esitlikler kullanilarak bulunmaktadir.

DDO; 5 =0,833 [(qe1)u/1000] + 0,0 5 (qe1)a<50 (11)
DDO;5 =93 [(qe1)a/1000]° 0,08; 50=(qe1)a>160  (12)

Burada, (qcr)ac 100 kPa’lik {ist tabaka yiikiine
gore diizeltilmis temiz kumlarda konik penetrasyon di-
rencini ifade etmektedir.

3. ARAZi ve LABORATUVAR CALISMALARI-
NIN DEGERLENDIRILMESI

(EVALUATION of FIELD and LABORATORY
STUDIES)

3.1. Deprem Tasarim Parametrelerinin He-
saplanmasi1  (Calculation of earthquake
parameters)

Inceleme sahasinin yaklasik 33 km giineyinden
Gediz Grabeni fay zonu, 100 km giineyinden Biiyiik
Menderes fay zonu ve 39 km kuzey-batisindan Bergama
fay zonu ge¢mektedir (Sekil 5). Burada en yiiksek ivme
yaratabilecek fay zonunun, ilgenin 33 km giineyinden
gecen Gediz Grabeni fay zonu oldugu tespit edilmistir.
Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi igin, ¢a-
lisma alanimi gevreleyen 100 km yarigcapinda bir daire
cizilerek, daire i¢inde kalan ve ¢aligma alanini etkileye-
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bilecegi diisiiniilen aktif sismik kaynaklara dik ¢izilerek
bu sismik kaynaklarin ¢alisma sahasina en kisa mesafe-
leri kilometre (km) cinsinden Sl¢iilmiistiir (Sekil 5). Ca-
lisma sahasinda en yliksek ivme yaratabilecek olan Ge-
diz Grabeni fay zonu, Mark (15) yaklagimina gore olasi
bir depremde 1/3’niin kirilabilecegi yaklagimiyla, olasi
tasarim depreminin moment biyikligi, Wells ve
Coopersmith (16)’in esitligi kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanabilir.

M,~=4,86+1,32 Log L (13)

Burada; M,,:Moment biiyiikliigt, L:Fay uzunlugu
(km).

Bu yaklasima gore Fay uzunlugunun, 1/3’niin ki-
rilmasi durumunda, “Moment Biiyikligi” 7,1 olarak
hesaplanmistir.

Yatay deprem ivmesi ise Tirkiye’deki deprem-
leri esas alan ve normal atimh faylar igin gelistirilen
deprem atenasyon iliskisi kullanilarak agagidaki gibi he-
saplanmustir (17).

PGA: 2,1 880,0218(33’3MW_RB+7’8427SA+18’9282SB) (14)

Burada; yumusak zeminler i¢in S,-0, Sg_1 alinur,
Re yerlesim alanindan ilgili fay zonuna en yakin dikey
mesafedir, M,, Deprem biiyiikligiidiir. Buna gore, tasa-
rim depreminin meydana getirebilecegi “Yatay deprem
ivmesi” 0,28¢g olarak hesaplanmistir.

rularak, Iwasaki vd. (2) tarafindan giivenlik faktoriini
de icerecek sekilde “sivilagma potansiyeli indeksi” adi
verilen bir parametre onerilmistir. Iwasaki vd. (2) sivi-
lasma indeksinin hesaplanmasi i¢in agagidaki esitlikleri
(Es. 15 ve Es. 16a-Es. 16d) 6nermistir.

20
LI= [F(z)W(z)dz (15)
0
FL<1,0  i¢in; F(z)=1-FL (16a)
FL>1,0 igin; F(z)=0 (16b)
z<20 icin; W(z)=10-0,5z (16c)
7z>20 igin; W(z)=0 (16d)

Burada; (LI) sivilasma indeksi, (z) ylizeyden ze-
min tabakasimin orta noktasina olan derinlik (m), (FL)
sivilagsmaya kars1 giivenlik faktoridiir.

Zeminlerin sivilagma potansiyelinin derecelendi-
rilmesinde Iwasaki vd. (2)’e gore hesaplanan sivilagma
indeksleri Cizelge 2°deki gibi siniflandirilabilmektedir.
Cizelge 2. Sivilasma potansiyeli indeksine (LI)
stvilagma risk dereceleri (2)

gore

Sivilasma Indeksi Sivilasma

(LD Potansiyeli
0 Cok az
0<LI<5 Az
5<LI<15 Yiiksek
15>L1 Cok yiiksek

(Cal|§mg Alani)

%
3
O\

Sekil 5. Calisma sahasina 100 km ¢ap i¢inde bulunan sismik kaynaklarin belirlenmesi (18)

3.2. Swvilasma Potansiyeli Indeksinin
Belirlenmesi ve Sivilasma Haritasinin
Hazirlanmasi (Determination of Liquefaction
and Liquefaction Potential Index Map
Preparation)

Giivenlik faktorii, genis alanlar i¢in goreceli bir
degerlendirme yapilmasina ve sivilagma potansiyeli ag1-
sindan sivilagsma haritalarinin hazirlanmasina dogrudan
imkan vermemektedir. Bu durum g6z 6niinde bulundu-

19

Sivilagsma analiz sonuglarina gore elde edilen
giivenlik katsayilari, Iwasaki vd. (2) yontemine gore
Esitlik 15 kullanilarak sivilasma indeksleri bulunmus ve
Cizelge 3’de verilmistir. Bundan sonra bu ¢izelgedeki
indeksler yukarida verilen (Cizelge 2) sinir degerleri ile
karsilastirilarak ilgili lokasyonlar sivilagsma derecelerine
gore gruplandirilarak Cizelge 4’de verilmistir. Bu
asamadan sonra Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilen
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degerlere gore sivilagsma haritast hazirlanmistir (Sekil
6).
Sonug olarak; deprem magnitiid biyikligi 7,1

haritaya (Sekil 6) bakildiginda 8 ve 25 nolu
lokasyonlarin yiiksek diizeyde ve 23 nolu lokasyonun
diistik, 19 nolu lokasyon ise, ¢ok diisiik diizeyde

ve yatay deprem ivmesinin 0,28 g sartlarinda bir depre- ~ Stvilasma  riski  tagiyan  bolgeleri  temsil  ettigi
min olmasi durumunda, Cizelge 3, 4 ve asaidaki gOrilmektedir.
Cizelge 3. Caligma alani i¢in hesaplanan sivilasma indeksleri (2)
CNZT Yeralti Su Seviyesi (m) CPT Koordinatiar Rogbl 3‘;}:2;2&;&;(23?8) Sonug
X Y
1 3,3 549240 4288270 1.7 Az
2 2,2 548480 4287920 2,62 Az
3 3,3 549820 4288260 2,19 Az
4 3,3 550070 4288260 3,16 Az
5 34 550230 4287400 4,56 Az
6 2,8 549710 4287430 1,52 Az
7 2,8 549540 4286900 3,18 Az
8 17 549120 4287570 5,51 Yiksek
9 33 548280 4287170 2,2 Az
10 3,25 548740 4287590 2,1 Az
11 1,8 548670 4286790 1,39 Az
12 2,45 551000 4287430 4,98 Az
13 2,45 551160 4287010 2,63 Az
14 5,2 550770 4285710 2,92 Az
15 5,2 551570 4286000 0,66 Az
16 33 550490 4286600 0,02 Az
17 4 551070 4285130 0,74 Az
18 4 551290 4284680 0,58 Az
19 4 551800 4285230 0,04 Gok Az
20 4.4 551770 4284320 0,41 Az
21 3,3 549590 4286460 0,83 Az
22 2,8 549150 4286500 0,62 Az
23 2,3 547840 4286270 26 Az
24 2 546800 4286190 2,72 Az
25 3,8 546810 4286700 7.8 Yiksek
26 1,3 547170 4287470 0,92 Az
27 3,8 547950 4287320 2,23 Az
28 1 547570 4286840 2,63 Az
Cizelge 4. Lokasyonlarin sivilasma derecelerine gére gruplandirilmasi (2)
CPT No. Cok Yiiksek Yiiksek Az Cok Az
1 Yok Yok Var Yok
2 Yok Yok Var Yok
3 Yok Yok Var Yok
4 Yok Yok Var Yok
5 Yok Yok Var Yok
6 Yok Yok Var Yok

20
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Cizelge 4. (Devam) Lokasyonlarin sivilagma derecelerine gore gruplandirilmasi (2)

7 Yok Yok Var Yok
8 Yok Var Yok Yok
9 Yok Yok Var Yok
10 Yok Yok Var Yok
11 Yok Yok Var Yok
12 Yok Yok Var Yok
13 Yok Yok Var Yok
14 Yok Yok Var Yok
15 Yok Yok Var Yok
16 Yok Yok Var Yok
17 Yok Yok Var Yok
18 Yok Yok Var Yok
19 Yok Yok Yok Var
20 Yok Yok Var Yok
21 Yok Yok Var Yok
22 Yok Yok Var Yok
23 Yok Yok Var Yok
24 Yok Yok Var Yok
25 Yok Var Yok Yok
26 Yok Yok Var Yok
27 Yok Yok Var Yok
28 Yok Yok Var Yok

Ayrica arazide sivilasan lokasyonlari temsilen v.4.7.3 Geologismiki [10] analiz ¢iktilar1 Sekil 7’de
ornek olarak Lokasyon 8’e ait CPT verilerinin Liqit verilmistir.

1 |
ivilagma indidisi 10
9.5

f 8.5

7.5

|
Iwasaki vd. (1982)

4288000

4287000
6.5

5.5
4286000~ 4.5

—13.5

ist Mahallesi | = |~
@ CPT Lokasyon s allepl &5
4285000 . |
B ok viiksek Olgek ®. .
B viiksek PT-19 | '
Az — — — 1
= 0 1000 2000 3000 4000  5000mM \/, s

[ ] Gokaz

I I I I I
546000 547000 548000 549000 550000 551000 552000

Sekil 6. Robertson ve Wride (11) sonuglarina gore bdlgenin sivilagma haritasi
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CPT data graph Shear stress ratio Factor of safety Settiements (¢cm)
p 0.04 009 0.4 0.00 0,00 0.00
e 0.50 0.50 0.507]
Ti; 1.00+ 1.00+ 1.00}
150 1.50 1.507] 1.50]
e 2.00 {7 200 _# 2,00
2,504 2.50+ 2.50- { 2.50-]
- 00 3.007 3.00+ 3.00
3.504 3.50] : 3.50 3.50
0] 4.00 4,00 .00
N 4.50] . 4507 4.50+ 4.50]
E 5001 < 5.004 5.00 5.00]
g sso 5 5507 5.50 5.50-]
2 00 6.00 6.004 6.00
6,50 6.50- 6.50+ 6.50
7.00 7.004 7.007 7.00
7.504 7.50 7.50 7.50
.00 8.004 B.ODE 8.00-
8,50 8504 8,50 850+
9,00 9.00 9,00+ 9.00]
9,50 .50+ 9,50{ 9.50-]
10.00 10.00 10.00+} 10.00-]
wsel 2 2 T S ST SRR 7Y T - 10.50 ——
1.60 6.60 11,60 05 1 15 2 1 2 3 4 5 020 220 420 620
[=rs._—Fs= [=Towl = Fong

M..=7%% sigma'=1 atm base curve

0.6 ! L L L

0.54
0.4+
s ]
8]

0.2

0.1

T
100
gel,cs

T
80

T
120

T T T
140 160 180 200

Sekil 7. CPT- 8 Sivilagma analiz ¢iktilar1 (11)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu g¢alismada, Saruhanli (Manisa) ilgesinde
imara agilan ve sivilasma potansiyeli tasiyan alandaki
konik penetrasyon testi (CPT) verileri ile, deprem
kaynag1 olarak Gediz Grabeni Fay zonu tepit edilmis ve
bu fay zonunun {iretmesi beklenen tasarim
parametreleri; “maksimum yatay deprem ivmesi 0,28g
ve moment magnitiidii 7,17, olarak hesaplanmig olup bu
parametrelere gore sivilagma analizi yapilmistir.
Analizler sonucu, Bolgede yiiksek sivilagma potansiyeli
gosterebilen noktalar belirlenmistir.

Analiz sonunda CPT-8 ve CPT-25 g¢evresinin
yiiksek dereceli sivilagsma riski, CPT-23 diisiik dereceli
sivilasma riski ve CPT-19 ise ¢ok diisiik dereceli
sivilagma riski tasidigi ortaya konulmustur.
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