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OZET

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik ve Kahramanmaras Ekin6zi - Elbistan’da
meydana gelen moment biytklukleri 7.7 ve 7.6 olan depremler ¢ok genis bir alanda yikima
sebep olmustur. Bu depremler Dogu Anadolu Fayi'nin uzun zamandir deprem tretmemis
kesiminde meydana gelmis, 300 km’ye varan bir hat boyunca yuzey kiriklar 8 m’ye ulasan
sol yanal 6telenme olusturmuslardir. Depremlerin ardindan bayuklikleri 6,7 Mw'e kadar
varan ¢ok sayida fazla art¢i sarsintilar kaydedilmistir. Depremlerin etkisi ile Turkiye'de
bircok tarihi yapi da dahil yikilmis ya da kullanilamayacak derecede hasar almstir.
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Golbasi (Adiyaman) Zeminlerinin CPT ve SPT Tabanli Sivilasma Analizlerinin Degerlendirilmesi

Kahramanmaras merkezli depremlerden en ¢ok etkilenen yerlesim yerlerinden biri olan
Adiyaman ili Golbas ilcesinde zemin sivilasmasi nedeniyle binalarda devrilme, yan yatma,
tasima gucu yenilmesi gibi hasarlar gozlenmistir. Bu arastirmada Adiyaman ili Golbasi ilgesi
zeminlerinin sivilasma potansiyelleri CPT (koni penetrasyon testi) ve sondajlardan elde
edilen SPT (standart penetrasyon testi) verileri ile degerlendirilmistir. TUm bu verilerin
isiginda, Golbasi (Adiyaman) ilce merkezinde zemin sivilasmasi kaynakh LPI (sivilasma
potansiyeli indeksi) ve serbest saha oturma degerlerinin Golbasi goliine yaklastikca arttig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivilasma, SPT, CPT, Kahramanmaras depremleri, Golbas: (Adiyaman)

ABSTRACT

On February 6, 2023, earthquakes with moment magnitudes of 7.7 and 7.6 occurred in
Kahramanmaras Pazarcik and Kahramanmaras Ekin6zu - Elbistan, causing devastation over
a very large area. These earthquakes occurred in the part of the Eastern Anatolian Fault
that has not produced earthquakes for a long time, and the surface fractures along a line
of up to 300 km produced a left lateral displacement of up to 8 m. Numerous aftershocks
with magnitudes up to 6.7 Mw were recorded after the earthquakes. Many historical
buildings in Turkey were destroyed or damaged to the extent that they could not be used
due to the earthquakes. In Goélbasi district of Adiyaman province, which is one of the
settlements most affected by the Kahramanmaras-centered earthquakes, damages such as
overturning, tilting, bearing capacity failure were observed in buildings due to soil
liquefaction. In this study, the liquefaction potential of the soils in Golbasi district of
Adiyaman province was evaluated using Cone Penetration Test (CPT) and Standard
Penetration Test (SPT) data. In the light of all these data, it is determined that the LPI and
free-field settlement values due to soil liquefaction in Gélbasi (Adiyaman) district center
increase as it approaches Golbasi Lake.

Keywords: Liquefaction, SPT, CPT, Kahramanmaras earthquakes, Gélbas (Adryaman)

1. GiRis

Suya doygun gevsek zeminlerde; deprem etkisi ile 6nemli hasarlara neden olan
faktorlerden biri zemin sivilasmasidir. Drenajsiz kosullarda zeminin kayma dayaniminin
zeminde olusan kayma gerilmesinden 6nemli dl¢lide daha kiicuik bir dayanima ani olarak
dusmesi, sivilasma olarak tanimlanmaktadir (Terzaghi vd., 1996). Zeminde cesitli
deformasyonlara yol agan sivilasma, yerlesim alanlarinda meydana geldiginde yapilar
uzerinde olumsuz etkiler yaratarak ciddi hasarlara neden olabilir. Sivilasma ve hasarlari
cesitli tarinlerde meydan gelmis depremlerde farkli cografyalarda ¢ok buyik hasarlara
neden olmustur.

Silt ve kil iceren kumlarin da sivilasma potansiyelinin irdelenmesi yonunde calismalar
yapilmistir. Seed vd. (1983), Cin'deki vaka gec¢mislerinden (Wang, 1979) turetilen Cin
Kriterini modifiye ederek ince taneli zeminlerde sivilasmanin gerceklesmesi icin kil (0,005
mm’den ki¢ik tane) orani < %15, Likit limit (LL) < %35 ve su muhtevasi (wn) > 0,9LL sartinin
saglanmasi gerektigini belirtmislerdir. Andrews ve Martin (2000), siltli zeminler icin LL ve kil
icerigi ile sivilasma potansiyelinin iliskisi Uzerine bazi kriterler gelistirmislerdir.
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Tezer ve dig.

Cetin vd. (2004), standart penetrasyon testine dayal olasiliksal ve deterministik sismik
zemin sivilasma potansiyeli degerlendirme galismasinda Bayesian regresyon yontemini
kullanarak K, duzeltmelerinin 1 atm’den daha distk oOrti yudku basinglannda da
yapilmasinin gerekli oldugunu belirtmis NCEER (1997) calisma grubunda kabul goren K,
egrisi ile mukayeseli bir grafik olusturmusglardir.

17 Agustos 1999 Kocaeli depremi sonrasinda bdlgede yapilan arastirmalar sivilasan zemin
katmanlarinda %15’ten fazla kil boyutunda malzeme (0,005 mm’den kui¢tik) bulunduguna
dair kanit ortaya konulmustur (Bray vd., 2000). Sancio vd. (2002), kil boyutundaki
parcaciklarin yuzdesi yerine kil minerallerinin ytzdesinin daha 6nemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Sancio vd. (2002), sivilasma emareleri gorulen zeminde kil boyutundaki
taneciklerin dnemli bir kisminin plastisitesi olmayan kuvars ve feldispat gibi kil disi mineral
oldugunu bu nedenle Cin kriterleri gibi kil boyutu ytzdesine dayal sivilasma kriterlerinin
guvenilmez oldugunu belirtmislerdir.

Tim bu calismalara, deprem sonrasi arazi gozlemlerine ve sonrasindaki laboratuvar
verilerine gore Seed vd. (2003) Cin kriterindeki kil ylizdesi yerine Plastisite indisi (PI) ve LL
degerini kullanarak bir abak gelistirmislerdir. Bu abaga goére A bdlgesine dusen (PI<12 ve
LL<37) ve wn 2> 0,8LL sartini saglayan zeminler sivilagsma tetiklemesine potansiyel olarak
duyarl kabul edilir. B bolgesine (12<PI1<20 ve 37<LL<47) giren ve wn= 0,85LL sartini saglayan
zeminler sivilasma tetiklemesine duyarl, yumusama egilimi gésteren zeminler olabilecegi
g6z 6niinde bulundurularak laboratuvar ortaminda test edilmesi gerekir. A ve B bolgesine
girmeyen zeminler ise sivilasmaya karsi duyarli olmadiklari kabul edilmektedir.

Golbasi zeminlerinin detayli arastinlmasi kapsaminda ilge yerlesim alaninin blyuk bir
cogunlugunu icine alan yaklasik 432 ha’lik bir alan i¢in sivilasma analizleri yapilmistir.
inceleme alani 200 m x 200 m olmak Uzere toplam 120 adet karelaja bolinmis her bir
karelajda en az bir adet CPT olmak tizere toplam 125 adet CPT yapilmigtir. CPT’lerden elde
edilen ug direnci, strtinme direnci ve bosluk suyu basinci degerleri ile CPT derinligi 20
metreyi ge¢cmiyorsa CPT derinligine, CPT derinligi 20 metreyi gegiyorsa 20 metre derinlige
kadar sivilagsma analizleri hesaplanmigtir. Bu calisma kapsaminda yapilan sivilasma analizleri
g0le yakin eski meslek yiuiksekokulu bahgesinde yapilan ¢alismalari kapsamaktadir. Saha
deneyleri ve gozlemleri her iki yontemde de birbirleri ile uyumlu sonuglar vermistir.

2. CALISMA ALANI

Golbasi ilgesi, Gineydogu Anadolu Bélgesi'nin Kuzey ucu ile Dogu Anadolu Bdlgesi'nin
glneyinden kesistigi yerde bir vadi icerisinde yer almaktadir. ilce kuzey ve giiney etraftan
yukseklikleri 2300 metreye ulasan, Guneydogu Toroslarin uzantilari ile cevrilmistir. ilce
merkezi denizden yaklasik 860 m yuksekliktedir. ilceye D360, D850 nolu karayollar ve
demiryolu ile dort mevsim ulasmak mimkdndur.

Adiyaman Universitesi Golbasi Meslek Yiiksekokulu binasi ilce merkezinin kuzeyinde
Goblbagi GOlU’nin hemen yani basinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Golbasi (Adiyaman) Zeminlerinin CPT ve SPT Tabanli Sivilasma Analizlerinin Degerlendirilmesi

sekil 1. inceleme alanina ait yer bulduru haritasi

2.1. Caligma Alaminin Jeolojisi

Calisma alani MTA Genel Mudurltgi tarafindan yayinlanan 1:100000 6lgekli Turkiye Jeoloji
Haritalar Serisi'nin Sanlurfa — M39 paftasi icerisinde kalmaktadir. Buna gore Golbasi
(Adiyaman) ilcesi Glneydogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeybati kesiminde ve yerlesim alaninin
buylk bir kesimi Kuvaterner yasl allvyonel ve suya doygun birimler Gzerinde yer
almaktadir. ilcenin dogu-gtineydogu kesiminde Triyas-Jura yash Karadut Karmasig
ylzeylenmektedir (Sekil 2). Karmasik gri, yesil, kahve, sari, yesilimsi gri, kirmizi renklerde,
bazen silttasi, kumtasi gecisli silisli, kalkerli seyl, ince- orta yer yer kalhn tabakali, ¢ort
aratabakal, killi ve mikritik kirectasi, mikritik hamurlu kalkarenit ve bazi kalsirudit
seviyelerde yesilimsi, gri, mavimsi renkli silisli laminal, ince tabakali marn ve yesilimsi gri
kumtasi birimlerinin ardalanmasindan olusan filis benzeri bir istiftir.



Tezer ve dig.
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Sekil 2. Calisma alani genel jeoloji haritasi (Coban ve Dalkilig, 2018)

Bolgenin temelini Prekambriyen’den baslayip Kretase yasina kadar olan Glneydogu
Anadolu Otoktonu birimleri olusturmaktadir. Triyas-Jura yash Kocali ve Karadut
Karmagigina ait Guneydogu Anadolu allokton kaya birimleri temel birimler (zerine
gelmektedir. En (stte ise Glineydogu Anadolu Ortii Birimleri olarak adlandirlan ve
Maastrihtiyen’den baslayarak Ge¢ Miyosen’e kadar ¢okelen birimler gelmektedir.

2.1. Depremsellik

Turkiye’nin aktif ve etkin olan baslica ana fay kusaklari sag yanal atimh Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ2), sol yanal atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Ege-Kibnis Arkr’dir.

Glineydogu Anadolu’nun timi gibi Adiyaman ilinin bulundugu alanda da egemen faz Ust
Kampaniyen-Alt Mestiristiyen doneminde etkisini gdsteren ve Allokton birimlerin Kastel
havzasina yerlesmesi ile sonuglanan ve Arap levhasinin Anadolu levhasinin altina dalmasi
nedeniyle olusan sikisma rejimidir (Anonim, 2003).

Anadolu levhasi, kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve doguda Dogu Anadolu Fayi (DAF) ile
sinirlandinimistir. Arap levhasinin kuzeye, nispeten sabit olan Avrasya Levhasi'na dogru
hareketi sonucunda, Anadolu Levhasi bu fay sinirlar boyunca yillik 20 mm hizla batiya dogru
hareket etmektedir (Bozkurt, 2001). Turkiye'nin baslica neotektonik unsurlari Sekil 3'de
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Turkiye'nin Basitlestirilmis Tektonik Haritasi (Bozkurt, 2001)

Calisma alani DAF zonunun iginde yer almaktadir (Sekil 4). 06 Subat 2023 tarihinde merkez
ussu Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras) olan sirasiyla Mw: 7.7 ve Mw:
7.6 buyuklugindeki depremler bu fay zonu Uzerinde gergeklesmistir. Bu depremler;
Adiyaman, Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye,
Sanliurfa ve Elazig’da agir hasarlara ve bir¢cok can kaybina neden olmustur.

Dogu Anadolu Fayi (DAF) Gzerinde meydana gelen depremlerin dis merkezleri ve artc
dagihmlar incelendiginde, ilk olarak Pazarcik merkezli depremin, kuzeydoguda Celikhan-
Putlrge arasinda bulunan Erkenek (Celikhan-Gélbasi arasi 65 km), Goélbasi (Golbasi-
Turkoglu arasi 90 km) ve Amanos (Turkoglu-Kirikhan arasi 110 km) fay segmentlerini, ayrica
Oludeniz Fay Sistemi’nin kuzey ucundaki Narli segmentini etkileyerek kirlmaya yol agtig
belirlenmistir. Elbistan merkezli ikinci depremin ise Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu ile
iliskili oldugu dustnulmektedir (AFAD, 2023). inceleme alaninda bulunan fay
segmentlerinin ylzey izdusumleri, MTA (2012) tarafindan saglanan veriler kullanilarak
degerlendirilmistir.
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Sekilr4. Aktif-,fay segrhéntlérinin .)./Uzey

AFAD Aletsel Donem Deprem Katalogu internet sayfasindaki verilere gére 1900 yilindan
glnidmuze kadar bu blyuklikte baska bir deprem kaydina rastlanilmamigtir.




Tezer ve dig.

3. ZEMIN SIVILASMASI

Kahramanmaras depremleri sirasinda suya doygun gevsek zeminlerde sivilasma emareleri
gozlenmistir. Ozellikle Golbasi (Adiyaman) ilgesinin Golbasi Golirne yakin kesimlerinde
daha yogun zemin sivilasmasi hasarlar gozlenmistir. Zemin sivilasmasiyla binalarda
oturmalarin oldugu ve yapisal hasarlarin meydana geldigi belirlenmistir.

Calisma alanina ait deprem oncesi ve deprem sonrasi durumu karsilagtirmak amaciyla,
hasarlari gosteren uydu fotograflari verilmistir (Sekil 5). Deprem sonrasi goruntulerde
zemin sivilasmasinin etkileri ve yanal yayilma sonucunda meydana gelen hasarlar net bir
sekilde gorulmektedir (Sekil 6). Bu gorsel karsilastirma, depremin bolgedeki yapisal
etkilerini ortaya koymaktadir.

(b)

Sekil 5. Calisma alani uydu goriintisd, (a) deprem éncesi gorintd, (b) deprem sonrasi goriintii (Google

Earth, 2024)

o T i

A

Sekil 6. Calisma alaninda g6zlenen yata disey zemin deformasyonlar

Bu cercevede, bolgede 1 adet sondaj ve 2 adet CPT (Konik Penetrasyon Testi) ¢alismasi
gerceklestirilmistir (Sekil 7). Sondajlarda yapilan Standart Penetrasyon Testi (SPT) sonuclari,
arazi gozlemleri ve laboratuvar verileri bir arada degerlendirilmis, SPT tabanh sivilasma
analizi ve Sivilasma Potansiyel indeksi (LPI) hesaplamalari yapilmistir. Ayni zamanda, CPT
verilerine dayal sivilasma analizi ve LPI degerlendirmesi gerceklestirilmis ve her iki
yontemin sonuglari karsilagtirilmistir. Bu kapsaml degerlendirme, farkh zemin inceleme
yontemlerinin sivilasma potansiyelinin belirlenmesindeki tutarliigini ve guavenilirligini
ortaya koymayi amaclamaktadir.
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Sekil 7. Sondaj ve CPT lokasyonlar

Sondaj 30 metre derinlige kadar acilmis ve her 1,50 metrede bir TSE EN ISO 22476-3
standardina uygun SPT deneyi yapilmistir. Zeminin uygun oldugu kesimlerde de Shelby tupi
ile rselenmemis (UD) 6rnek alinmistir. SPT 6rnekleri Gzerinde atterberg limitleri, su igerigi
deneyleri ve zemin siniflamasi yapilmigtir. UD 6rneklerinde ise bu deneylere ilaveten dogal
birim hacim agirlik deneyi yapiimistir.

SPT Ns3p duzeltmeleri Tablo 1'deki veriler dikkate alinarak;

Ngo = N(CrCsCpCr)
Nigo = N(CrCsCgCgCy)

esitliklerine gore yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. SPT diizetme katsayilar

Cn c:(P_a)o <20 TR L . )
N arw)  ~ (6rt0 yiku dizeltmesi) (o'v ile atmosferik basing, Pa, ayni birim olmalidir.)
Ck | CR =048+ 0.225-In(d);d<10m
Cr = 1.0;10m <d<30m (d = tij uzunlugu)
Cs Numune alicida membran boslugu 6ngoérilen ancak membran kullanilmayan durumlarda yapilacaktir.
Cs=1+ Mieo
100
1.10<Gs<1.30
Cs | Sondaj delgi cap: diizeltmesi (Cs)
65 to 115 mm 1.0 (sondajda kullanilan ekipmana gore delgi capi 89 mm’dir)
150 mm 1.05
200 mm 1.15
Ce Cr = % ER (enerji orani), SPT sahmerdanindan numune aliciya iletilen enerjinin ylizde cinsinden orani
Ekipman Yaklasik ER Ce
-Emniyet Sahmerdani 0.4-0.75 0.7-1.2
-Donut Sahmerdani 0.3-0.6 05-1.0
-Donut Sahmerdani 0.7-0.85 11-14
-Otomatik-Trip Sahmerdan 0.5-0.8 08-1.4




Tezer ve dig.

Tablo 2. SK sondajina ait SPT diizetmeleri

Birim
. - x Hacim .
OII;In()ek Zemin Tipi De(l;lnr;“k TEcs g VEN Neo Agirhik (kga) (k(F,>a) Cn N1,60
X Xn/ysat
(KN/m?)

5 17.00 25.5 20.1 2 9
5 17.00 51.0 30.9 | 1.95 10
4 17.00 76.5 417 | 1.64 8
6 17.00 | 102.0 | 525 | 1.45 8
5 17.00 | 1275 | 63.2 | 131 6
2 2
2 2

SPT-1 | Siltli Kum 1.50 1.50 6
SPT-2 | Siltli Kum 3.00 1.50 6
SPT-3 | Siltli Kum 4.50 1.50 5
SPT-4 | Siltli Kum 6.00 1.50 6
5
2
2

SPT-5 | Siltli Kum 7.50 1.50
SPT-6 | Siltli Kil 9.00 1.50 16.50 | 152.3 | 73.3 | 1.24
SPT-7 | Siltli Kil 10.50 1.50 1650 | 177.0 | 83.3 | 1.16
SPT-8 | Killi Kum 12.00 1.50 10 10 1750 | 203.3 | 94.8 | 1.02 10
SPT-9 | Killi Kum 13.50 1.50 17 17 18.00 | 230.3 | 107.1 | 0.93 16
SPT-10 | Kumlu Silt | 15.00 1.50 7 7 17.00 | 255.8 | 117.9 | 0.94
SPT-11| Kumlu Silt | 16.50 1.50 7 7 17.00 | 281.3 | 128.7 | 0.9 6
SPT-12 | Kumlu Silt | 18.00 1.50 5 5 17.00 | 306.8 | 139.5 | 0.86 4
SPT-13| Siltli Kum | 19.50 1.50 22 22 1850 | 3345 | 1525 | 0.76 17
SPT-14 | Siltli Kum | 21.00 1.50 37 37 19.00 | 363.0 | 166.3 | 0.71 26
SPT-15| Siltli Kum | 22.50 1.50 26 26 19.00 | 391.5 | 180.1 | 0.69 18
SPT-16 | Siltli Kum | 24.00 1.50 14 14 1750 | 4178 | 191.6 | 0.73 10
SPT-17 | Siltli Kum | 25.50 1.50 37 37 19.00 | 446.3 | 2054 | 0.65 24
SPT-18 | Siltli Kum | 27.00 1.50 41 41 19.00 | 474.8 | 219.2 | 0.63 26
SPT-19 | Siltli Kum | 28.50 1.50 56 50 19.00 | 503.3 | 233.0 | 0.61 34
SPT-20 | Siltli Kum | 30.00 1.50 30 30 19.00 | 531.8 | 246.8 | 0.60 18

CPT g¢ahismalari 20 ton baski kapasiteli, kamyon tizerine monteli Vertek Hogentogler marka
hidrolik ekipmanlaryla, 60°’lik ug acisi olan 10 cm? konik ug kullanilarak 2+0,5 cm/sn sabit
hizla iletecek sekilde TS EN ISO 22476-1 standardina uygun sekilde yapilmistir. CPT-1 20
metre CPT-2 ise 30 metre derinlige kadar yapilmis her 5 cm’de bir ug direnci, surtiinme
direnci ve bosluk suyu basinci kaydi alinarak ylksek ¢céztunurlikte veri elde edilmistir (Sekil
8 ve Sekil 9).

CPT ile fiziksel 6rnek alinamadigindan zemin tirundn belirlenmesi igcin Robertson (1990)
tarafindan Onerilen zemin davranis tipi katsayisina gore her 5 cm zemin tabakasi igin zemin
siniflar belirlenmistir (Sekil 8 ve Sekil 9).
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Sekil 8. CPT-1"e ait 6lciim sonugclar
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Sekil 9. CPT-2’ye ait 6lcim sonuglar
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4. BULGULAR

Yapilan analizlerde senaryo depremi olarak moment biyukligi Mw=7.7, maksimum yer
ivmesi degeri ise PGA=0.50 g olarak alinmistir.

LPI degerleri Iwasaki vd. (1982) tarafindan dnerilen yénteme goére belirlenmistir. Buna gore
her 5 cm igin guvenlik katsayisi belirlenmis, guvenlik katsayisimin 1'den kiguk oldugu
durumlar igin LPI degerleri hesaplanmustir. LPI degerinin 0 olmasi sivilasma olmadigi, 0 - 5
arasinda olmasi sivilasma kaynakli ylizey deformasyonlarinin muhtemel olmadigi, 5 — 15
arasi sivilasma kaynakli ylizey deformasyonlarinin muhtemel oldugu, 15'ten biyik olmasi
ise sivilasma kaynakl yiizey deformasyonu olusumunun kesin olmasi anlamina gelmektedir.

SPT’ye dayali sivilasma analizlerinde, zeminin bos, diiz ya da dize yakin oldugu kabul
edilerek Cetin vd. (2018) tarafindan belirlenen esaslara uyulmustur (Tablo 3). SPT verileri
N3o degerlerinin yani sira laboratuvar ve arazi tammlamalar ile birlikte degerlendirilmistir.
Arazi gozlemlerinde ince tane oranin fazla oldugu ve nispeten yiksek plastisite indisi
degerlerine sahip (>12) zeminlerin sivilagstigi/yumusadig belirlenmis olup bu seviyeler igin
de basitlestirismis sivilasma analizi yapilmistir.

Analizler 20 metreye kadar olan her SPT seviyesi icin ayri ayri yapilarak her SPT seviyesi icin

glvenlik katsayisi (GK) hesaplanmistir. Buna gore toplam LPI degerleri 46,6 (sivilasma
kaynakh ylzey deformasyonu olusumu kesin) olarak belirlenmistir.

Tablo 3. SK sondaji sivilasma analizi

E"
= 7~
o E | E - S
z . -~ |</38|8 5=
o Zemin Tipi | FC = | d| o rd CSR PL | CRR | GK |W@g | F < %
S 5 |3|%|% £ S
A | X &£
E
[9p]
SPT-1 | Siltikum |88 | 15 (15| 9 | 9 | 0.97 | 051 05 | 0187 |0.36| 93 |0.64| 6.0
SPT-2 Siltikum | 61| 3.0 15| 10 | 10 | 0.92 0.58 05 | 0171 |0.30| 85 |0.70 | 6.0
SPT-3 | Siltikum |92 | 45 (15| 8 | 8 | 0.86 | 0.58 05 0125 |1022| 78 |0.78| 6.1
SPT-4 Siltikum | 92| 6.0 |15| 8 8 | 0.79 0.54 0.5 0.12 |0.22| 7.0 |0.78| 55
SPT-5 | Siltikum |97 | 75 (15| 6 | 6 | 0.71 0.5 05 | 0.093 |0.18| 6.3 |0.82| 5.2
SPT-6 Siltli Kil 971 90 |15| 2 | 2 | 0.65 | 0.48 05 | 0.064 |0.13| 55 |0.87| 4.8
SPT-7 Siltli Kil 91 (10515 2 2 | 0.59 0.44 0.5 0.03 |014| 48 |086| 4.1
SPT-8 Killi Kum 91 (120|15| 10 | 10| 0.55 0.39 05 | 0112 |0.29| 40 |0.71| 2.8
SPT-9 Killi Kum 34 (135|15| 16 | 16 | 0.52 0.36 05 | 0175 |049| 33 |051| 1.7
SPT-10 | KumluSilt | 34 | 15.0 |15]| 7 7 0.5 0.37 05 | 0.077 |0.21| 25 |0.79| 2.0
SPT-11| KumluSilt | 34 | 165 |15 6 6 | 0.49 0.36 05 | 007302 |18|080| 1.4
SPT-12| KumluSilt | 31 [18.0 (15| 4 4 | 0.49 0.36 05 | 0.058 |0.16| 1.0 |0.84| 0.8
SPT-13| SiltiKum |31 (195 (15| 17 | 17 | 0.48 0.32 0.5 0.16 [049| 03 |051| 0.2
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CPT'ye dayali sivilasma analizleri Robertson ve Wride (1998)’e gbre yapilmis her 5 cm’de
glvenlik katsayisi ve LPI degerleri hesaplanmistir. Toplam LPI degerleri CPT-1 sondajinda
20,58 (sivilasma kaynakli ylizey deformasyonu olusumu kesin) CPT-2 sondajinda ise 32,77
(sivilasma kaynakh ylzey deformasyonu olusumu kesin) olarak belirlenmistir (Sekil 10 ve
Sekil 11).

CRR plot FS Plot Liquefaction potential

D
16 R AR——————
EEEmEE
T
Lo

T
s

0.

=

0

02 04 05 1 15
CRR & C5R Factor of safety

Sekil 10. CPT-1'e ait sivilagsma analizi

CRR plot FS Plot Liquefaction potential
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Sekil 11. CPT-2'ye ait sivilasma analizi

G RO

12



Tezer ve dig.

5. SONUCLAR

Dunyada esine az rastlanir bu buyUklikte ardisik depremler Adiyaman, Kahramanmaras,
Hatay, Kilis, Sanhurfa, Gaziantep, Osmaniye, Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig illerini
etkilemis, cok sayida can kaybina, binlerce kisinin yaralanmasina ve agir hasarlarnn
olusmasina neden olmustur. Ardisik bu depremler sirasinda suya doygun gevsek
zeminlerde sivilasma emareleri gozlenmistir. Ozellikle Hatay ili ve ilgeleri ile bu calismanin
alani olan Gélbasi (Adiyaman) bélgelerinde zemin sivilasmasi hasarlari gozlenmistir. Zemin
sivilasmasiyla binalarda oturmalarin oldugu ve yapisal hasarlarin meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu durum insaat oncesi zemin yapisinin belirlenmesinin ve projelendirmenin
6nemini ortaya koymaktadir.

Saha galismalari ile depremlerden hemen sonra yerinde yapilan incelemeler bu ¢alhisma ile
birbirlerini desteklemektedirler. Deneysel ¢alismalar Golbasi ilgesinin zeminlerinin dzellikle
g0l taraflarina dogru gidildikge sivilasma potansiyellerinin arttigini gostermistir.
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