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Ozet

Tirkiye jeolojik konumu nedeniyle bir deprem Ulkesidir. Deprem yikiine bagh olarak gerceklesen sivilasma,
yapilarda ciddi hasarlara sebebiyet vermektedir. Sivilasma aninda zeminin tagima gucuni kaybetmesi yapilarda
ani ve farkli oturmalara sebebiyet verebilmektedir. Ust yapi ne kadar saglam olursa olsun, eger zeminde
olusabilecek sivilasma problemine kargi énlem alinmamissa, yapinin hasar gérmesi kacinilmazdir. Bu durum,
iilkemizde 17 Agustos 1999 Marmara depremi sonrasi Adapazari, izmit ve Golciik gibi yerlesim alanlarinda
yasanan onceki depremler ile tecriibe edilmistir. Sivilasmaya ugrayabilecek zeminlerin deprem olmadan 6nce
belirlenmesi ve buna gére dnlem alinmasi deprem aninda sivilasma nedeniyle olusacak hasarlari en aza indirir.
Literatiire ve yonetmeliklere gore, sivilasan bir zeminin belirlenmesi igin, aliivyon zeminlerde en az 20 m’lik bir
sondaj derinligi boyunca analiz yapilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Eskisehir’de 080240 nolu Bilimsel
Arastirma Projesi kapsaminda 885 adet zemin etiit raporu incelenmistir. Inceleme sonunda, zemin etiit
raporlarinin %67’sinde sivilasma riski oldugu belirtilmis, ancak sondaj derinliginin bu zemin etlt raporlarinda 20
m’nin altinda oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada, Eskisehir’de yapilan 87 adet sondajin verileri kullanilarak,
farkli derinlikler icin (5 m, 10 m, 15 m ve 20 m) sivilasma analizleri Seed ve Idriss (1971) tarafindan ortaya
konulmus olan ve Youd vd. (2001) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak yapilmistir. Calismada sondaj
verilerinin toplanmasi ve sivilasma haritalarinin olusturulmasina yonelik bir veritabani tasarimi yapilmis ve biitiin
haritalar Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda haritalanmis ve analiz edilmistir. 5 m derinlik boyunca yapilan
sivilagma analizi sonuglarina gore ¢alisma alaninda cok yiiksek derecede sivilasan higbir bolgeye rastlanmazken,
10 m derinlik boyunca yapilan sivilasma analizine gére Eskisehir {izerinde 212 359 m? 15 m icin yapilan
sivilasma analizine gére 512 172 m? ve 20 m derinlik icin sivilasma analizine gére 659 840 m? alan gok yiiksek
derecede sivilasabilen ozellik gostermektedir. Sonu¢ olarak Eskisehir sehir merkezinde yapilacak sivilasma
analizleri icin 10 metrelik sondajlarin yetersiz oldugu, sivilasma degerinin derinlik boyunca degistigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivilasma, SPT, Deprem, Cografi Bilgi Sistemleri, Eskisehir

Determination of the Effect of Borehole Depth to the Liquefaction
Analysis by Using Geographical Information Systems
(Eskisehir Case)

Abstract

Turkey is an earthquake-prone region because of It’s geological location. Liquefaction because of an earthquake
could give serious damages on the structures. Loss of the soil bearing capacity can cause sudden and different
settlements during liquefaction. If precautions haven’t been taken for liquefaction problem, structures could get
damage during an earthquake, no matter how the upper structure is state of art constructed. This situation was
observed in several earthquakes which hit Adapazari, izmit and Gélcik. To determine the soil which could
liquefy and take precautions according to that phenomena could reduce damages during an expected earthquake.
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According to the literature and the regulations, liquefaction analysis should be done at least 20 m depth of boring
at alluvial soil. 885 soil investigation reports of Eskisehir were investigated within the scope of Scientific
Research Project (N0:080240) of Anadolu University. The risk of liquefaction were indicated on 67 percent of
soil investigation reports with under 20 m bore depth. In this study, liquefaction analyses for different depth level
(5 m, 10 m, 15 m, and 20 m) was performed for 87 boreholes using method suggested by Seed-Idriss (1971) and
updated by Youd et al. (2001). Geographical Information System (GIS) was used for analyzing and mapping of
the whole data. According the result of liquefaction analysis performed through 5 m depth, very high level
liguefaction was not encountered in the study area. On the other hand, liquefaction analysis performed in
Eskisehir through 10 m depth, 212 359 m? high liquefiable areas were observed. According to the result of
liquefaction analysis performed in Eskisehir through 15m depth, 512 172 m?, very high liquefiable areas were
observed. According to the result of liquefaction analysis done in Eskisehir through 20 m depth, 659 840 m?,
liquefiable at very high level areas are observed. As a result, boreholes which have at least 20 meters depth
should be used for a perfect liquefaction analysis and it is also determined that the liquefaction values vary along
the analysis depth for Eskisehir.

Keywords: Liquefaction, SPT, Earthquake, Geographical Information Systems, Eskisehir

1. GIRIS

Geoteknik deprem muhendisliginin en 6nemli ve karmasik konularindan birisi sivilasmadir. Sivilasma, 29
Nisan 1964'de Alaska, Good Friday, (Mw=9.2) ve 16 Haziran 1964'de Japonya, Niigata, (MS=7.5)
depremleri yasandiktan sonra, 1965'de Arthur Cassagrande tarafindan ilk kez ortaya konulmustur. Bu
depremlerde binalarin bircogunda, temel zemininin tasima gicini yitirmesinden dolayi, yan yatmalar,
batmalar veya devrilmeler gozlemlenmistir. Olusan asirt bosluk suyu basinci nedeniyle istinat
duvarlarinda 6telenmeler veya devrilmeler gozlemlenmistir. Egimli arazilerde ise sivilasma kdkenli akma
ve yanal yayilmalara rastlanmaktadir [1].

17 Agustos 1999'da Kocaeli-Sakarya bolgesinde buyukligi Mw=7.4 meydana gelen deprem sirasinda
sivilasma nedeniyle kdpru ayaklarinda ve bina temellerinde olusan yenilmeler biyuk hasarlara sebebiyet
vermistir. Bunun yaninda Adapazari, Sapanca ve Golcuk kiyilarinda meydana gelen deprem sonucunda
olusan sivilasma, binalarda doénmelere, Otelenmelere, oturmalara, tasiyici sistemde ciddi hasarlara
sebebiyet vermistir [2]. Aletsel kayitlara gére bolgede meydana gelen en buyik deprem 20 Subat 1956°da
meydana gelen 6.4 blyuklindeki Eskisehir depremidir [3].

Deprem aninda suya doygun gevsek kum ve disuk plastisiteli yumusak siltlerde sivilasma olusurken,
plastik silt ve killerde depremden sonra tasima gucl kaybi gozlemlenmektedir. Sivilasma, kohezyonsuz
zeminlerin deprem kokenli devirsel kayma gerilmelerine maruz kalmasi sonucu hizli kayma mukavemeti
kaybi yasamasidir [1]. Eskisehir’in Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore 2. derece deprem
bolgesinde olmasi, zemin dagiliminin genel olarak siltli ve kumlu zeminlerden olusmasi, yer alti su
seviyesinin genel olarak yiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1, deprem aninda meydana gelen sivilasma,
Eskisehir icin 6nemli bir risk faktoru olarak gérilmektedir. Buna ragmen Eskisehir’de yapilan sivilasma
analizleri incelendiginde genel olarak literatiire ve yonetmelige uygun olmadigl tespit edilmistir. 10
Agustos 2005°te Bayindirlik ve iskan Bakanhgi’min yayinladigi “Zemin ve Temel Etidi Genel
Formati”’nda Sondaj Kuyulari bashigl altinda, “1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde, sivilasma agisindan
sondaj derinligi 20 m’den az olmamalidir” ifadesi gecmektedir [4]. 080240 nolu Anadolu Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda Eskisehir kent merkezinde yapilan 885 adet parsel bazinda sondaj
incelenmistir. Inceleme sonucunda, parsel bazinda yapilan sondajlarin sivilasma analizi icin 20 m derinlik
kosulunu saglamamalarina ragmen, %33’lnde sivilasmanin olmadigl, %67°sinde sivilasma riskinin
bulundugu goérilmektedir. Bu %67’lik kisimdan ise sadece %2’sinde sivilasma analiz sonuclari raporlarda
yer almaktadir diger %65’lik bolimde ise sivilasma analizi yapilmadan sivilasma riski belirtilmistir.
Literatire ve yonetmelige uyulmadan yapilan bu sivilasma analizleri, Eskisehir icin oldukgca 6nem
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tasimaktadir. Bu sekilde yapilan hatali sivilasma analizleriyle sehirde deprem aninda olusabilecek
sivilasmanin siddetini ya da sivilasmanin var olup olmadigini belirlemek mimkin degildir [5].

Bu calismadaki amag, sondaj derinliginin Eskisehir kent merkezi icin, sivilasma analizi Gzerindeki
etkisini belirlemektir. Eskisehir kent merkezinden alinan 87 adet sondajin Seed-Idriss yontemine gore
farkli derinliklerde sivilasma analizleri yapilmis, Cografi Bilgi Sistemleri’nde islenmis ve haritalar
cizilerek sivilagsma analiz derinliginin degisiminin alansal farkhhklar yarattigi gozlemlenmistir. Ayrica
sondaj verilerinin toplanmasi ve sivilasma haritalarinin olusturulmasina yonelik bir veri tabani tasarimi
yapiimistir.

1.1. Calisma Alanin Jeolojisi

Sivilasma analizi alivyon zeminler Uzerinde yapilmaktadir. Bundan dolayi analiz yapilacak bdlgenin
jeolojik acidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Calisma alani olan Eskisehir ve cevresinin jeolojisi,
genel olarak en yasli birimden en gen¢ olan birime dogru, Karkin Formasyonu, Mamuca Formasyonu,
Porsuk Formasyonu, Ilica Formasyonu ve Akgay Formasyonu olmak (izere bes adet jeolojik
formasyondan olusmaktadir. Temel kaya birimleri ve Orta-Ust Miyosen cokelleri (izerinde uyumsuz
olarak bulunan formasyon Yeni Altvyonla ortlilmektedir [6]. Yeni alivyon; Sarisu Cay1, Porsuk Nehri ve
yan kollariin getirip ovada biriktirdigi gevsek malzemelerden olusmaktadir. Bu birim, Eskisehir kent
merkezinin buyik bir kismini kapsamaktadir (Sekil 1). Yeni Altvyon biriminde gevsek kum ve disik
plastisiteli seviyeler bulunurken, sehir merkezinin Porsuk ve Sarisu Nebhirleri kiyilarina kurulmus
olmasindan dolayi bdlgede de yeralti suyu seviyesi sigdir. Sonug olarak aliivyon biriminde bulunan suya
doygun gevsek kum ve disuk plastisiteli seviyelere sahip bolgeler sivilasma agisindan risk
olusturmaktadir.
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Sekil 1. Eskisehir Jeoloji Haritas! [7].
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2. YONTEM
2.1. Sivilasma Analizi

Sivilasma Potansiyeli Indeksi (LI) ilk olarak Iwasaki vd. 1978, 1982 [8,9] tarafindan onerilmis ve 63
sivilagabilen ve 22 sivilasmayan bolge icin Japonya’da 1891 ve 1978 tarihleri arasinda gergeklesen 6 adet
deprem kullanilarak test edilmistir lwasaki vd. 1978, 1982 [8,9] tarafindan &nerilen LI degeri Esitlik
(1)’de verilmektedir.

LI = [[°F(2) W(2)dz )

Esitlikte, F(z) degeri 6nem derecesini, W(z) = 10 — 0.5 z derinlige bagl agirlik fonksiyonunu ifade
etmektedir. LI’ ya gore Sivilasma Potansiyeli S6nmez 2003 [10] tarafindan Onerildigi gibi
kullaniimaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Sivilasma Potansiyeli Dereceleri [10]

SIVII%rSskSPiO(tE?)S'ye“ Sivilagsma potansiyeli
0 Sivilagma yok
O<LI<?2 Dusuk derecede sivilasir
2<LI<5 Orta derecede sivilasir
5<LI<15 Yuksek derecede sivilasir
15<LI Cok yiksek derecede sivilasir

Her zemin katmaninda gerceklesebilecek sivilasmanin ciddiyetini ifade eden F(z) (6nem derecesi), sayisal
bir ifade olarak Emniyet Faktoriyle (EF) aciklanabilmektedir [11].

EF = 1.2 ,  “swvilagma yok”
F(z) = 095 < EF < 1.2, F(z) = 2 * 106 e 18427EF )
EF<095 , F(z)=1-EF

Esitlikte (2); EF, Devirsel Direng Oraninin (DDO), Devirsel Gerilme Oranina(DGO) bélinmesiyle elde
edilmektedir (EF=DDO/DGO). Fiziksel olarak, zeminde deprem sirasinda olusan maksimum kayma
gerilmesinin (DGO), zemin katmani tarafindan olusan sivilagsmaya karsi zeminin géstermis oldugu kayma
direnci (DDO) ile ne kadar karsilayabileceginin bir 6lgisudir. EF esitligi 7.5 blyuklugiine sahip
depremleri icin gelistirilmistir, bu nedenle farkl deprem buyukliKleri icin [11] tarafindan (Magnitld
Duzeltme Faktori) MDF gelistirilmistir (Esitlik (3)).

_ (DDO0)75
EF = ~060) .MDF (3)

Esitlikteki DGO ve DDO, Esitlik 4 ve 5’e gore elde edilmektedir.
DGO = 0.65.5mex w0 4. [11] (4)
g 0 vo

Bu esitlikte verilen a,, ., , zemin ylizeyindeki maksimum yatay yer ivmesini, a,,, toplam diisey gerilmeyi,
o', efektif dusey gerilmeyi, g yer ¢cekimi ivmesini rq ise derinlige bagli gerilme azaltma katsayisini ifade
etmektedir [12].
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DDO degeri, M=7,5 buyukluglindeki depremler igin Esitlik (5)’e gore hesaplanmaktadir [1]. SPT’ ye
bagli DDO’nun belirlenmesi icin ham SPT (izerinde bir takim diizeltmeler yapmak gerekmektedir. Bu
diizeltmeler Youd vd. 2001 [13]’in Onerdigi ve dinyada kabul goren duzeltilmis SPT-N (Ni)so’e bagli
analizlere dayanmaktadir.

1 (N1)eo 50

bDO = 34—(N1)e0 135 (10 (N1)go+ 45)2 "~ 200 (5)

2.2. Veri Tabani Tasarimi

Gunumiz bilim ve teknoloji imkanlarn gin gectikce gelismektedir. Bu gelismelere paralel olarak
konumsal bilgiye olan ihtiyac ise ayni oranda artmaktadir. Ancak konumsal veriyi her kurum ve kurulus
kendi maddi imkanlari ile amaca uygun, ihtiyaclari dogrultusunda toplamaktadir. Ulkemizde veri toplama
ile ilgili hentiz standartlar tam olarak olusmamis hangi kurumun hangi veriyi topladigi ise net bir sekilde
belirlenememistir. Bundan dolay! bir kurum topladigi bir veriyi baska kurum veya kuruluslar da
toplamaya calismaktadir. Bu durum ulke ekonomisine ¢ok buytk zarar vermekte ayrica zamansal agidan
ise blylk kayiplara sebep olmaktadir. Bundan dolayi toplanan verilerin bir diizen icerisinde ve
birbirleriyle iliskilendirilerek toplanmasi gerekmektedir. BOylece toplanan veri ¢ok hizli bir sekilde
bilgiye donusturulebilmektedir. Bu verilerin duzenli ve bir standartta toplanmasi, ancak bir veri tabani
tasariminin yapilmasiyla mimkin olmaktadir.

Veri tabani, verilerin diizenli sekilde depolandigi bir nesnedir. Ancak, veri tabaninin temel amaci verileri
depolamak degildir. Veri tabanlarini, veri depolama sistemlerinden ayiran en temel 6zellik, veriler
uzerinde cesitli kriterlere gore sorgulama yapilabilmesi ve bu sekilde yeni bilgilerin turetilebilmesidir
[14]. CBS yazilimlari artik tiim veri tiplerini, geometrik nesnelerin topolojik iliskilerini, veri tabani
ortaminda saklamakta ve 6znitelik verileriyle dogrudan nesnelere bagli olarak arsivleyebilmektedir [15].

Calisma kapsaminda sivilagsma hesabinin yapilmasi ve bunun CBS ortaminda gosterilmesi igin ArcGIS
(Ver:10.0) kullanilmis ayrica sondaj veri kimesi tasarlanmistir [16] (Sekil 2). Tasarim Visio 2010
programi kullanilarak olusturulmustur.

= .| Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class) Geometri Nokta
" | Sondaj
Field name Data type nulls  value Domain ision Scale Length
OBJECTID [0](b]
Shape Geometry  Yes
XKoordinati Double Yes 2 0
YKoordinati Double Yes 2 0
ZKoordinati Double Yes 2 0
KuyuNo String Yes 5
KuyuDerinligi Double Yes 2 0
YASS Double Yes 2 0
ZeminSinifi String Yes 2
ZeminGrubu String Yes 2
SPTDerinligi Double Yes 2 ¢}
SPTSayisi Double Yes 2
YapimYil Date Yes 0 0 8
AdalD String Yes 10
PaftalD String Yes 10
ParsellD String Yes 10

Sekil 2. Tasarlanan sondaj veri kiimesi [16].
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3. VERI

20 Subat 1956 yilinda Eskisehir’de meydana gelen deprem, M=6,4 blyukligl ile bu yizyihin Eskisehir
icin en bylk depremidir [3]. Bu yuzden yapilan calismada, analizler yapilirken deprem blyukligi olarak
M=6,4 kullaniimistir. Eskisehir’in 2. deprem bdlgesi olmasi dolayisiyla, “Deprem Bdélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yd&netmelik”te verilen deprem bolgelerine karsilik gelen ivme degerleri tablosundan
Etkin Yer ivme Katsayisi Aq’a gore belirlenmektedir [17]. Analizler yapilirken yonetmelikten belirlenen
2. Derece deprem bolgesine karsilik gelen Ag degeri, (a,.x ivme degeri) 0,3 g, kullantimistir.

Eskisehir kent merkezinde yapilmis olan 87 adet sondajin verileri 2 ayri projeden elde edilmistir (Sekil 3).
72 adet sondaj verisi T.C. Basbakanligl tarafindan desteklenen “Afet Zararlarini Azaltmak Igin
Mikrobdlgeleme ve Hasar Risk Calismalari” adli projesi kapsaminda, 15 tanesi ise 080240 numarali
Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda yapilmistir. Toplam 87 adet sondaj
sivilagsma analizleri agisindan degerlendirilmistir.
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Sekil 3. Sondajlarin Eskisehir tizerindeki dagilimi

4. BULGULAR

Deprem aninda meydana gelen sivilasma, Ust yapida biyik hasarlara neden olabilecek bir zemin
problemidir. Sivilasma kaynaklh hasart minimuma indirgemek icin, sivilasmanin olabilecegi yerler
onceden belirlenip zemin iyilestirme metotlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Analizler sonucunda her
bir sondaj icin 5, 10, 15 ve 20 m’lik derinlikler i¢in toplam LI degerleri hesaplanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sivilasma indeks Degerleri

Sondaj L] Sondaj LI
5m 10m 15m 20m 5m 10m 15m 20m
SK-1 0 0 0 0 SK-45 0 0 0 0
*SK-2 0 0.0244 | 0.0244 | 0.0244 | *SK-46 | 1.276 | 2.252 | 2.252 | 2.252
SK-3 0 0 0 0 SK-47 0 0 0 0
SK-4 0 0 0 0 SK-48 | 1575 | 1.575 | 1.575 | 1.575
*SK-5 | 1.546 | 1.568 | 1.595 | 1.595 | SK-49 0 0 0 0
SK-6 0 0 0 0 *SK-50 | 0.137 | 2.558 | 2.558 | 2.558
SK-7 0 0 0 0 SK-51 0 0 0 0
SK-8 0 0 0 0 SK-52 0 0 0 0
SK-9 0 0 0 0 *SK-53 0 0 0.02 0.02
SK-10 0 0 0 0 *SK-54 | 4455 | 4.67 | 7.303 | 7.303
SK-11 0 0 0 0 *SK-55 | 1.217 | 15.918 | 15.918 | 15.918
SK-12 0 0 0 0 *SK-56 | 3.862 | 9.195 | 9.195 | 9.195
SK-13 0 0 0 0 *SK-57 0 0 0.037 | 0.037
SK-14 0 0 0 0 SK-58 0 0 0 0
SK-15 0 0 0 0 SK-59 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065
SK-16 0 0 0 0 SK-60 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392
SK-17 0 0 0 0 *SK-61 0 9.81 |12.109 | 12.109
SK-18 0 0 0 0 SK-62 0 0 0 0
SK-19 0 0 0 0 *SK-63 0 0.007 | 0.014 | 0.014
SK-20 0 0 0 0 SK-64 0 0 0 0
*SK-21 0 0 0.083 | 0.083 | SK-65 0 0 0 0
*SK-22 0 0.449 | 0.449 | 0.449 | *SK-66 | 5.044 | 9.971 | 9.971 | 9.971
*SK-23 0 5.973 | 7.232 | 7.232 | SK-67 0 0 0 0
*SK-24 0 0.014 | 0.014 | 0.014 | SK-68 0 0 0 0
*SK-25 0 2.911 2.92 2.92 | *SK-69 | 0.118 | 0.225 | 0.225 | 0.225
*SK-26 0 3.504 | 3504 | 3.504 | SK-70 0 0 0 0
SK-27 0 0 0 0 *SK-71 0 1.533 | 1.533 | 1.533
*SK-28 0 0 0.254 | 0.254 | *SK-72 0 0.964 | 0.964 | 0.964
*SK-29 0 0.859 | 1.889 | 1.889 | *SK-73 | 2.701 9.6 9.66 | 9.757
*SK-30 0 0.253 | 0.552 | 0.563 | *SK-74 0 1.237 | 2.71 | 3.311
*SK-31 0 3.251 | 3.251 | 3.251 | *SK-75 0 0 0.309 | 0.309
*SK-32 0 0.734 | 0.734 | 0.734 | *SK-76 0 0 0 2.579
SK-33 0 0 0 0 *SK-77 0 0.02 | 0.042 | 0.042
*SK-34 0 1.603 | 1.603 | 1.603 | *SK-78 0 0.525 | 3.675 | 3.675
SK-35 0 0 0 0 *SK-79 0 0 0 0.04
SK-36 0 0 0 0 *SK-80 0 3.778 | 3.793 | 3.793
SK-37 0 0 0 0 SK-81 0 0 0 0
SK-38 0 0 0 0 SK-82 0 0 0 0
SK-39 0 0 0 0 *SK-83 0 3.385 | 10.799 | 10.799
SK-40 0 0 0 0 *SK-84 0 0.116 | 0.116 | 0.116
SK-41 0 0 0 0 *SK-85 0 0.589 | 3.964 | 3.964
SK-42 0 0 0 0 SK-86 0 0 0 0
*SK-43 | 1.042 | 3.759 | 3.759 | 3.759 | *SK-87 0 0 0 0.018
*SK-44 | 7.801 | 13.54 | 16.642 | 16.642

(Sivilasma analizinde derinlige bagh degisiklik gosteren sondajlar *’la isaretlenmistir.)

56



Bayrakci E., Pekkan E., Avdan U., Glney Y. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2013 (2) 50-60

Sivilagsma analizi icin gerekli olan sondaj derinligi 20 m’dir [4]. Yapilan calisma sonucunda 41 sondajin
derinlik arttikga sivilasma indeks degerinin arttigi, 38 sondajin ise sivilasma potansiyeli derecesinin
degistigi g6zlenmektedir. Sonug olarak; analiz derinligi arttik¢a, sivilasan bdlgelerde artis gozlenirken,
sivilasma olmayan bolgelerin de azaldigi gozlemlenmistir (Sekil 4-7). Bu durum yetersiz derinlige sahip
sondajlarla (parsel bazinda yapilan sondajlar) yapilacak sivilasma analizlerinin gercekte karsilasilabilecek
sivilasma derecesini belirleyemedigini gostermektedir. Eskisehir kent merkezinde parsel bazinda yapilan
sondajlarin genellikle 10 m olmasindan dolayi, sivilasma analizleri de sadece 10 m derinlik icin
yaptlabilmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan haritalardan (Sekil 4-7) goruldugu tizere, 10 m ile 20
m icin yapilan sivilasma analizleri arasinda farkliliklar g6zlenmektedir. Bu fark, bélgenin jeolojisi ile SPT
degeri disuk kumlu siltli zeminlerin 10 m’den sonra da devamlilik géstermesidir. Dolayisi ile ¢alisma
alaninda derinlik arttikca sivilagabilen alanlarda da artis meydana gelmektedir.
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Sekil 4. 5 m Sondaj Derinligi Icin Yapilan Sivilasma Haritasi
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Sekil 5. 10 m Sondaj Derinligi Icin Yapilan Sivilasma Haritasi
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan calisma sonucunda elde edilen haritalarin sivilasma derecelerinin alansal degisimi incelenmistir.
5 m derinlik igin yapilan sivilasma analizinde, cok ylksek derecede sivilasabilen alan bulunmaz iken, 10
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m derinlikte yapilan sivilasma analizinde 212 359 m?, 15 m derinlik icin yapilan sivilasma analizinde 512

172 m? ve 20 m derinlikte yapilan sivilasma analizi igin ise 659 840 m?’dir.

Sivilasma analizi icin yapilan hesaplamalarin kullanilabilmesi igin, yonetmeliklerde ve literatiirde de
belirtildigi Uzere sondaj kaya zemine ulasmiyorsa en az 20 m derinlik icin yapilmasi gerekmektedir. 10 m
derinlik icin edilen haritaya gore bazi bolgelerde sivilasmaya karsi zemin iyilestirmesi gerekmezken, ayni
bolgeler igin ise 20 m derinlik igin yapilan haritada zemin iyilestirmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
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(Sekil 4-7). Eskisehir icin yapilan bu calismada, parsel bazinda yapilan 10 m’lik sondajlarin sivilasma
analizi icin yeterli olmadigi belirlenmistir.

Bu calismada 6zellikle mekansal veri analizlerinde ve analiz sonuclarinin birbirleriyle karsilastrilmasinda,
CBS’nin kullanilmasi ve sondaj veritabani gibi veritabanlarinin énemi gorilmektedir. Ulkemizde 6zelikle
afet riski altinda bulunan alanlarda ve kentsel donlsim alanlarinda bu tir analizlerin ve sondaj
bilgilerinin veritabanlarinda giincel bir sekilde kayit altinda olmasi biyuk 6nem tasimaktadir. Benzer
sekilde, Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani 2012-2023’de “Her yikici deprem, gelecekteki
depremlerin zararlarini en aza indirgemede kullanilabilecek cegitli verileri de birlikte tretmis, diger bir
ifadeyle dogal bir laboratuvar olusturmus, ancak bu veriler dogru, diizenli ve sistematik bicimde derlenip
belgelenememis ve herkesin kullanimina acik bir merkezde arsivlenememistir. Bu nedenlerle, ulusal
diizeyde bir “Deprem Bilgi Bankasi’nin olusturulmasi ve gelistirilmesine buyik ihtiya¢ vardir”
denilmektedir. Yapilan calisma sonucunda o©nerilen sondaj veri kimesi bu bilgi bankasinin
olusturulmasinda kullanilabilecek bir katman yapisinda oldugu disunulmektedir.

6. TESEKKURLER

Bu calisma Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca kabul edilen 080240 ve
1105F095 nolu projeler kapsaminda desteklenmistir
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