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ÖZET 

Zeminlerin statik yüklemeler altında davranı ında tam anla ılamamı  konulara ilave olarak 

deprem gibi çok de i kenli bir etkiyle beliren kayma gerilmelerinin zeminin davranı ını 

etkileyece i ortadadır. Deprem sonucu görülen kumlarda sıvıla ma ile ilgili konularda bir 

uzla ma varken siltli zeminlerin sıvıla ma yetene i ile ilgili bir fikir birli i henüz 

sa lanamamı tır. Bu çalı mada farklı kil yüzdesinde siltli zeminler hazırlanarak, 

laboratuvarda dinamik üç eksenli deney uygulaması yapılmı tır. Bu deney sonuçları ile 

ince daneli zeminlerin sıvıla ma hassaslı ının belirlenmesinde kullanılan kriterlerin ne 

denli uyumlu oldu u irdelenmi tir. Buna göre, siltlerde ba langıç sıvıla ması ile çevrimsel 

hareketlilik ayırımı henüz tam olarak yapılamadı ından mevcut kriterlerin her durumda 

uygulanabilir olmadı ı görü ü a ırlık kazanmaktadır. 

AMAÇ 

    Bu çalı ma kapsamında, bugüne kadar siltlerin dinamik davranı ıyla ilgili yapılan 

çalı malar derlenmi  ve farklı ara tırmacıların yaptı ı sıvıla ma ve çevrimsel hareketlilik 

tanımları arasındaki farklılıklar gösterilmi tir. Dinamik deney sonuçlarından elde edilen 

dinamik gerilme oranı (CSR, cyclic stress ratio,) ve çevrim sayısı (N) arasındaki ili kinin, 

farklı kil yüzdelerindeki siltler için ara tırılması ve elde edilen bulguların ince daneli 

zeminlerin sıvıla ma hassaslı ının belirlenmesinde kullanılan kriterlerle kar ıla tırması bu 

çalı manın di er amacını olu turmaktadır.  
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G R  

    Kumlar ve killerin statik ve dinamik davranı ları geçmi te birçok ara tırmacı tarafından 

incelenmi tir. Siltlerin sıvıla ması ile ilgili çalı ma sayısı ise oldukça azdır. Deprem 

sırasında siltli zeminlerin sıvıla ma yetene i ile ilgili bu belirsizlik ilgiyi bu yöne 

çekmektedir. 

    Terzaghi 1925 yılında, bo luk suyu basıncının artmasıyla yarı kararlı bir yapıya sahip 

olan doygun, kohezyonsuz zeminlerin akma oturmalarından söz ederek, sıvıla manın ilk 

tanımlarından birini yapmı tır (1). Güncel anlamda sıvıla ma bilinci ancak 1964 Niiagata 

ve 1964 Alaska depremleriyle gündeme gelmi tir. 1984’e kadar yapılan çalı malarda 

sıvıla manın sadece doygun kohezyonsuz zeminlerle sınırlı oldu u dü ünülmekte ve 

kohezyonlu zeminlerin genelde sıvıla maz oldu u kabulü yapılıyordu (2).  1976 Haicheng 

ve Tangshan depremlerdeki sıvıla manın siltli kumlarda ve siltlerde de görülmesi üzerine 

bundan sonra ince daneli zeminler üzerinde de çalı malar yapılmaya ba lanmı tır.  1999 

Kocaeli depreminde Adapazarı’nda görülen zemin yenilmelerinin kayna ı olarak siltler 

gösterildi i için bu zeminler mercek altına alınmı tır (3, 4, 5).  

SIVILA MA TANIMI 

    Sıvıla ma sözcü ü, suya doygun gev ek kumlu zeminlerde dinamik etki ile bo luk suyu 

basınçlarının hızla yükselmesi ve efektif gerilmelerin sıfıra inmesi olarak tanımlanmaktadır 

(2). Bu tanıma göre, zeminin kayma direnci kaybolmakta ve zemin sıvı gibi 

davranmaktadır. Kısaca, zemin tabakalarına deprem veya bir ba ka sismik kuvvet 

geldi inde kum daneleri arasındaki denge bozulmakta, inceleri de su ile birlikte yukarıya 

hareket ederek zemin yüzeyine çıkabilmektedir. Castro (1975) çalı masında sıvıla mayı, 

önceden tanımlanan gev ek kumlardaki klasik sıvıla ma ve dinamik üç eksenli/dinamik 

basit kesme deneyleri sırasında olu an çevrimsel hareketlilik olarak ikiye ayırmı tır. 

Dinamik yükleme sırasında, hacim azalması nedeniyle gev ek kumlarda bo luk suyu 

basıncının aniden arttı ını ve bo luk suyu basıncının efektif gerilmeyi sıfıra dü ürdü ünü, 

çevrimsel hareketlili in dinamik yükleme altındaki sıkı kumlarda pozitif bo luk suyu 

basıncının geli mesinin danelerin yer de i tirmesine ve hacmin azalmasına sebep 
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oldu unu söylemi tir (1). Kramer (1996), sıvıla ma olayını akma sıvıla ması ve çevrimsel 

hareketlilik olarak ikiye ayırmaktadır. Akma sıvıla masını, bir zemin kütlesinin statik 

dengesi için gerekli kayma gerilmesinin zeminin sıvıla mı  haldeki kayma dayanımından 

büyük oldu u durum olarak tanımlarken, çevrimsel hareketlili i ise statik kayma 

gerilmesinin, sıvıla mı  zeminin kayma dayanımından küçük oldu u durum olarak 

tanımlamı tır (2).  

S LTLER N D NAM K DAVRANI I 

    Bugüne kadar yapılan çalı malarda siltlerle ilgili çalı mlarada bir birlik ve bütünlük 

olmasa da azımsanmayacak çalı malar yapılmı tır. Erken ve Ansal (1989) çalı masında 

siltli kum veya kumlu siltten olu mu  tabii zemin tabakalarının sıvıla abilirli ini hem 

çe itli yöntemlere göre hem de dinamik üç eksenli deney sonuçlarıyla incelemi tir. Siltli 

kumlarda farklı de erlerdeki CSR ile yapılan deneylerde sıvıla manın görüldü ü çevrim 

sayıları ile dinamik gerilme oranları kar ıla tırılmı tır. Kar ıla tırma sonucu dinamik 

gerilme oranı büyüdükçe sıvıla ma direnci için gerekli çevrim sayısının azaldı ını 

gözlemlemi lerdir (6). Sandoval (1989) dü ük plastisiteli siltlerde bo luk suyu basıncının 

hücre basıncına e it oluncaya kadar a amalı olarak , kumda ise ilk çevrimlerde bo luk suyu 

basıncının aniden arttı ını gözlemlemi tir. nce üniform kum ve dü ük plastisiteli siltin ön 

sıvıla masının %5 ve %10 çift yönlü eksenel boy de i iminden önce olu tu unu, dü ük 

plastisiteli siltin yenilmesi için gerekli çevrim sayısının ise ince kuma göre daha fazla 

oldu unu gözlemlemi tir (7). Stewart ve Hussein (1993), plastik olmayan siltin sıvıla ma 

e ilimini kil oranının artı ına ba lı olarak incelemi tir. %0 ve %10 kil içerikli siltin fazla 

bo luk suyu basıncının geli iminin aynı, %20 kil içerikli siltte fazla bo luk suyu basıncının 

geli iminin farklı bir e ilimde oldu unu gözlemlemi lerdir. Plastik siltlerde çevrimsel 

hareketlili in önemli bo luk suyu basıncı geli imi kaydedilmeden önce, plastik olmayan 

siltlerin bo luk suyu basıncı geli iminin ise temiz kumda oldu u gibi önce bo luk suyu 

basıncı oranının %100 de erine ula tı ı, a ırı birim boy de i tirmelerin daha sonra 

gözlemlendi ini söylemi lerdir (8). Andrews (1997), plastik siltlerde önemli bo luk suyu 

basınçları kaydedilmeden önce çevrimsel hareketlili in geli ti ini, plastik olmayan siltlerin 

bo luk suyu basıncı artı ının temiz kumla aynı oldu unu gözlemlemi tir (9). Puri ve 

di erleri (1999) dü ük plastisiteli silt numunelerinde, bo luk suyu basıncının efektif 

konsolidasyon basıncına e it olmadı ı halde büyük eksenel deformasyonlar 
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gözlemlendi ini söylemi lerdir (10). Kaya ve di erleri (2002) çalı malarında Adapazarı 

zeminlerinin dinamik mukavemet özelliklerini belirlemek için araziden alınan 

örselenmemi  silt, kil ve siltli kum numuneler üzerinde dinamik üç eksenli deneyleri 

yapmı tır. Yaptıkları çalı ma sonucu Adapazarı zeminlerinin dü ük dinamik kayma 

gerilmesi oranlarında sıvıla makta veya göçmekte oldu unu söylemi lerdir (11). 

 

    Öte yandan, siltlerin dinamik üç eksenli deneyde sıvıla ma yenilmesi tanımı birçok 

ara tırıcı tarafından eksenel deformasyon genli i ile yapılmı tır. Chang ve di erleri (1982), 

kil içerikli dü ük plastisiteli siltlerde sıvıla ma yenilmesini %10 çift yönlü eksenel 

deformasyon genli i olarak tanımlamı lardır (12). Koester (1994), farklı plastisiteye sahip 

siltlerde sıvıla ma yenilmesini, %100 bo luk suyu basıncı geli imi veya %2.5 çift yönlü 

eksenel deformasyon genli i olarak tanımlamı tır (13). Prakash ve Puri (2003), silt ve kil-

silt karı ımların sıvıla masını, bo luk suyu basıncı oranının %100 olması veya dinamik 

deformasyonun %20 çift yönlü eksenel deformasyon genli inde tanımlamı lardır (14).  

KULLANILAN MALZEME VE DENEY S STEM  

Kullanılan Malzeme 

    Bu çalı mada TS1500/2000’e göre aynı sınıfa (ML) ait numuneler incelenmi tir. Tablo 

1’ de bu çalı mada kullanılan numunelerin fiziksel özellikleri verilmi tir. ekil 1’de 

kullanılan numunelerin dane da ılımı e rileri verilmi tir. 

Deney Sistemi 

    Üç eksenli hücre kesme deneyi zeminin statik artlar altındaki özelliklerini belirlemede 

ne denli yaygınsa dinamik üç eksenli deneyi de(CTX) zeminin dinamik özelliklerini 

belirlemede o denli yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalı mada kullanılan dinamik üç 

eksenli deneyi bilgisayar kontrollüdür ve bu cihazın ana bile enleri ekil 1’ de 

gösterilmi tir. 
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Tablo 1. Dinamik üç eksenli deneyde kullanılan numunelerin fiziksel özellikleri 

Numune No  wL (%)  wP (%) wn (%)  %  ‹nce  <5_μ <2_μ D50  mm Gs 

1 NP  NP 28  71 16 9 0.040 2.69 

2 31 NP 28 73 17 12 0.040 2.66 

Burada w L: likit limit, w P: plastik limit, w n: do al su içeri i, D 50: ortalama dane boyutu  
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ekil 1. Kullanılan numunelerin dane da ılımı 

 

 
ekil 2. Dinamik üç eksenli deney sistemi 

 

    Bu sistemde, efektif konsolidasyon basıncının, geri basıncın, monotonik veya dinamik 

fonksiyonların kullanılma kolaylı ı bulunmaktadır. Dü ey yükleme ekil 2(3)’ de 

gösterildi i gibi hava basınçlı (pnömatik) olarak yapılmaktadır. Deney sırasında istenen 

efektif konsolidasyon basıncı ve geri basınç su içinde havayla i irilen membranlar 

sayesinde sa lanmaktadır. Kontrol ve veri toplayıcı sistemi, deney sırasında elde edilen 

1.Su ve hava dola ım sistemi,  

2. Hava kurutucu,  

3.Yükleme çerçevesi,  

4. ve 5. Basınç sa lar hücresi,  

6.Hacim de i imi ölçer,  

7. Kontrol ve veri alıcı sistem 
(CDAS). 
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verilerin ASCII formatına saklanmasına ve gerekli grafiklerin elde edilebilmesine olanak 

sa lamaktadır ( ekil 2-7). 

NUMUNE HAZIRLANMASI VE DENEYLER N YAPILMASI 

Numune Hazırlanması 

    Laboratuvar deneylerinde, zeminlerin do al artlar altındaki davranı ını 

gözlemleyebilmek için dikkatli bir ekilde araziden alınmı  örselenmemi  numunelerin 

gereklili i bilinmektedir. Kum ve siltlerde örselenmemi  numune almak oldukça zor ve 

pahalı oldu undan dolayı bu tür zemin örnekleri laboratuvarda yeniden numune hazırlama 

yöntemlerinden en uygun olanı seçilmektedir. Ara tırmacılar, farklı zemin birikimlerini 

incelemeleri nedeniyle laboratuvarda farklı numune hazırlama yöntemleri geli tirmi lerdir 

(15, 16, 17). Laboratuarda numune hazırlanırken kuru ya murlama, ıslak tokmaklama, 

suda çöktürme ve bulamaç çökeli ile hazırlama yöntemleri kullanılmaktadır.  

 

    Özellikle Adapazarı gibi akarsu/göl ortamlarında çökelmi  çok genç zeminlerin 

geoteknik özelliklerinin belirlenmesinde numune hazırlama yönteminin seçimi oldukça 

önemlidir. Bol (2003), Adapazarını olu turan alüviyal dolgunun kentin merkezinden geçen 

eski nehir yataklarının etrafında geli en ta kın ovası çökelleri ile ekillendi ini belirtmi tir. 

Bu eski kanallarda akan nehrin ta kın anlarında setlerinin yırtarak alçak bölgelere do ru 

ince kum ve silt katmanlarını yı dı ını ve sıvıla manın da bu bölgelerde (Tı cılar ve 

Yenigün Mahalleleri) hakim oldu unu söylemi tir (3). Bu nedenle, Adapazarı zeminlerini 

en iyi temsil eden hazırlama yöntemi olarak bulamaç çökeli yöntemi seçilmi tir. Bulamaç 

çökeli ile hazırlama yönteminin standardı bulunmamaktadır. Bu çalı mada i leme likit 

limit de erinin 1.5 katı kadar damıtık su  ile kuru numunenin karı tırılması ile ba lanır. Bir 

gece bekletilen karı ım bulamaç çamuru hücresine yerle tirilir. lk a amada çok zayıf 

olması nedeniyle çamur hücre içine yerle tirildikten sonra bir gün kendi a ırlı ı altında 

çökelmesi için bekletilir. zleyen gün hedeflenen konsolidasyon basıncına uygun artı larla 

eri ilmek üzere kademeli yüklemeye ba lanır. Konsolidasyon i lemi tamamlandıktan sonra 

numune dondurucuya koyularak beklenir.  
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Deneylerin Yapılması 

    Bulamaç çökeli ile hazırlanan silindirik numuneler, dodurucudan çıkarıtlıp dinamik üç 

eksenli deney hücresine yerle tirilir ve hücre damıtık su ile doldurulur. Erimesi için 

numune 24 saat bekletilir ve bu süre sonunda deneye ba lanır. Dinamik üç eksenli deneyi 

ASTM D5311’e göre yapılmaktadır. Deneye ba lamadan önce numuneye uygulanması 

öngörülen titre im dalga tipi (kare, sinüzoidal…), yükleme frekansı, numune boyutları, 

yapılacak deneyin standartı ve bir çevrimde istenen veri sayısı gibi bilgiler seçilir. Bundan  

sonra doyurma a amasına geçilir. Doyurma i lemi hücre basıncı ile geri basıncın kademeli 

olarak arttırılmasıyla yapılmaktadır. Her kademe de i ikli inde bo luk suyu basıncının 

dengeye gelmesi beklenir ve bu a amalarda B parametresinin artı ı gözlenir. B=0.95-1.00 

de erlerine ula tı ında konsolidasyon a amasına geçilir. Bu çalı mada, efektif 

konsolidasyon basıncı 100 kPa olarak kullanılmı tır. %100 konsolidasyon tamamlandıktan 

sonra numuneye dinamik yükleme yapılır. Deney ba ladıktan sonra dinamik yük, bo luk 

suyu basıncı ve birim boy de i tirmeler CDAS tarafından bilgisayara gönderilir ve 

kaydedilir. Bu çalı mada, sıvıla ma M= 7  büyüklü ünde bir depremde 15. çevrimde 

bo luk suyu basıncı oranının %100 de erine ula ması olarak belirlenmi tir. 

DENEY SONUÇLARI VE SIVILA MA KR TERLER YLE KAR ILA TIRMA 

Deney Sonuçları 

    Bu çalı mada ince daneli zeminlerin uygulmasından önce deney cihazı Monterey No:0 

kumuyla kalibre edilmi tir. Yapılan deneylerin do rulu unu kar ıla tırmak için Silver’in, 

1976’daki çalı malarında kullandı ı de erler kullanılmı tır.   Yükleme frekansı 1Hz, hücre 

basıncı 100 kPa olarak kullanılmı tır. Elde edilen sonuçlar daha önce Monterey standard 

kumu üzerinde kalibrasyon i lemi yapmı  ara tırmacıların bulguları ile kar ıla tırıldı ında, 

elde edilen e rilerin çakı tı ı ekil 3’de görülmektedir (18, 19, 20).  

 

    Farklı kil yüzdelerine sahip zemin numuneleri (ML)  üzerinde, bo luk suyu basıncı 

efektif konsolidasyon basıncına e it oluncaya kadar, di er bir deyi le zeminde sıvıla ma 

meydana gelinceye, kadar dinamik yükleme devam ettirilmi tir. Deneyler 0.35, 0.25, 0.20 
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ve 0.15 gibi farklı dinamik gerilme oranlarında uygulanmı tır. Yapılan deney sonuçlarına 

göre dinamik gerilme oranı ve çevrim sayısı arasındaki beliren ili ki ekil 4’de verilmi tir.   
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ekil 3.   Monterey kumunda dinamik gerilme oranı ile çevrim sayılarının kar ıla tırılması  

    Bu çalı mada genel olarak, sıvıla manın olması için gerekli çevrim sayısının, uygulanan 

dinamik kayma gerilmesi oranı azaldıkça arttı ı, kil yüzdesi arttıkça dinamik direncin 

arttı ı ve %5 çift yönlü eksenel deformasyon genli ine ula ması için gerekli çevrim 

sayısınında uygulanan dinamik gerilmesi oranı azaldıkça arttı ı gözlemlenmi tir. 
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                                            a.                                                                                 b. 

ekil 4. a. Bo luk suyu basıncı oranının %100 de erine ula ması için gerekli çevrim sayısı –DGO, b. %5 çift 
yönlü eksenel birim boy de i im için gerekli çevrim sayısı - DGO 

  

   %9 kil yüzdesine sahip zemin karı ımında dinamik gerilme oranı CSR 0.35, 0.25 ve 0.20 

ve %12 kil yüzdesine sahip zemin karı ımı CSR de eri 0.35, 0.25 de erlerinde bo luk suyu 

basıncı oranı %100 de erine ula ırken, %12 kil yüzdesinde CSR= 0.20 de erinde bo luk 

suyu basıncı oranı %100 de erine ula amamaktadır. Bununla birlikte,  %12 kil yüzdesine  

zemin karı ımının CSR= 0.20 de erinde %5 çift yönlü eksenel deformasyon genli ine 

ula tı ı görülmektedir. 
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Deney Sonuçlarının Sıvıla ma Kriteriyle Kar ıla tırılması 

nce daneli zeminlerin sıvıla ma hassaslı ı, kullanımı en genel biçimiyle Wang (1979)’ın 

önerdi i Çin Kriteri ile belirlenmektedir. Bu kritere göre bir siltin sıvıla abilmesi için likit 

limitinin (wL)< 35, kil yüzdesinin (5μ) <15 ve wn/wL  0.90 olması gerekmektedir (wn= su 

muhtevası) (21). Dinamik üç eksenli deneyleri yapılan ince daneli zeminlerin Çin kriterine 

göre sıvıla ıp sıvıla madı ı ekil 5.a ve b’de kar ıla tırılmı  ve %9 kil yüzdesine sahip 

zemin karı ımının Çin kriteriyle uyumlu oldu u, %12 kil yüzdesine sahip zemin 

karı ımının ise sıvıla an ve sıvıla mayan bölgelerin sınırında yer aldı ı görülmektedir. 

 

Andrews ve Martin (2000), sıvıla ma hassaslı ının, kil yüzdesi (2μ) ve likit limit (wL) 

parametreleri ile belirlenebilece ini söylemi lerdir. Bu kritere göre bir siltin sıvıla ıp 

sıvıla madı ı bu parametrelerin belirli de erleri için verilmi tir; wL < 32,  kil yüzdesi< 

%10 ise sıvıla maya hassas, wL < 32, C  %10 ise ek çalı ma gerekiyor, wL  32, kil 

yüzdesi < %10 ise ek çalı ma gerekiyor, wL  32, kil yüzdesi  %10 ise sıvıla maya hassas 

de ildir (22). Dinamik üç eksenli deneyleri yapılan ince daneli zeminlerin bu kritere göre 

sıvıla ıp sıvıla madı ı ekil 5.c’da kar ıla tırılmı  ve her iki numunenin dinamik üç 

eksenli deney sonuçlarıyla uyumlu oldu u görülmektedir. 

 

Bray ve Sancio (2006) ince daneli zeminlerin sıvıla ma hassaslı ını plastisite indisi (IP) ve 

wn/wL ile yargılamı lardır.  Bu kritere göre bir siltin sıvıla ıp sıvıla madı ı; IP  12 ve wn  

0.85 wL ise sıvıla ma hassaslı ının oldu u, 12<IP<18 ve wn  0.80 wL ise sıvıla maya 

kısmen hassas oldu u ve IP> 18 ve wn < 0.80 wL ise sıvıla ma hassaslı ının olmadı ı, 

eklinde ifade edilmektedir (4). Dinamik üç eksenli deneyleri yapılan zeminlerden, %12 kil 

içerikli zeminin özellikleri bu kriter üzerinde gösterilebiliyorken likit limiti ve plastik limiti 

belirlenemeyen %9 kil içerikli zeminin özellikleri bu kriter üzerinde gösterilememektedir 

( ekil 5.d). 

Önalp ve di erleri (2006) sıvıla mayı belirlemede siltlerin içerisindeki kil oranının yanında 

sıvılık indisi ve likit limitin de göz önünde bulundurulması gerekti ini ortaya 

koymu lardır. Ara tırıcılar,  Y.A.S.S. altındaki silt ortamlarında ve Mw>7 ko ulunda 

sıvıla manın gerçekle ebilmesi için, sıvılık indisi (IL) 0.9, likit limit (wL)  33, kil yüzdesi 

C  %10 ve ortalama dane boyutu (D50) > 0.02mm olması gerekti ini ifade etmi lerdir. 



311 

Ancak, siltlerin “ML” sınıfında ve likit limiti ölçülebilse dahi plastik limiti belirlenemeyen 

zeminlerde yukarıdaki sıvıla ma kriterleriyle bir kar ıla tırma yapılamayaca ından dolayı  

sıvıla ma sınırını “nxkil/silt” ile “D50” arasında daha ayrıntılı bir kriter önermi lerdir (5). 

Dinamik üç eksenli deneyleri yapılan zeminlerin bu kritere göre sıvıla ıp sıvıla madı ı 

ekil 5.e’de kar ıla tırılmı  ve her iki numunenin dinamik üç eksenli deney sonuçlarıyla 

uyumlu oldu u görülmektedir. 
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ekil 5. Bu çalı mada kullanılan zeminlerin kriterler üzerindeki yeri a. ve b. Wang (1979) c.Andrews ve 

Martin (2000) d.Bray ve Sancio (2006) e. Önalp ve di . (2006) 
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SONUÇLAR 

    %9 kil yüzdesine sahip zemin karı ımında CSR(DGO)= 0.35, 0.25 ve 0.20 de erlerinde 

bo luk suyu basıncı oranı %100 de erine ula mı  ve numuneler sıvıla mı tır. %12 kil 

yüzdesinde zemin karı ımı CSR= 0.35, 0.25 de erlerinde bo luk suyu basıncı oranı %100 

de erine ula mı  ve sıvıla ma sa lanmı , CSR= 0.20 de erinde ise sıvıla ma belirmemekle 

birlikte çevrimsel hareketlili e ula ılmı tır. 

   Dinamik üç eksenli deneylerde kullanılan zeminler, fiziksel özelliklere dayalı sıvıla ma 

kriterleriyle kar ıla tırılmı tır. Dinamik üç eksenli deneyi yapılan farklı kil yüzdesine sahip 

bu iki zeminin Çin kriteriyle ve Bray ve Sancio (2006) önerdi i kriterle uyumsuz oldu u 

görülürken, Andrews ve Martin (2000) ve Önalp ve di . (2006) kriterleriyle uyumlu 

oldu u görülmektedir. Özellikle likit limiti hesaplanamayan veya likit limiti hesaplansa 

dahi plastik limiti belirlenemeyen “ML” sınıfındaki zeminlerin sıvıla ma hassaslı ı Önalp 

ve di  (2006)’nun önerdi i kriterin daha iyi bir sonuç verdi i görülmü tür. 

    Buradan, ince daneli zeminlerin sıvıla ması için zeminin özellikleri yanında deprem 

iddetinin de önemli rol oynadı ı, ancak bu tür zeminlerde sıvıla ma’nın çevrimsel 

hareketlenmeden kolayca ayırtlanamayaca ı görülmektedir. Çevrimsel hareketlenmede de 

zeminde a ırı boy kısalmaları belirdi inden kesin ayırımın çok da önem ta ımadı ı öne 

sürülebilmektedir. Nitekim Adapazarında i levini yitiren birçok binada sıvıla manın 

olu madı ı, ancak a ırı oturmaların yine de hasar olu turdu u gözlemlenmi tir. 
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