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Zeminlerin statik yiiklemeler altinda davranisinda tam anlasilamamis konulara ilave olarak
deprem gibi ¢ok degiskenli bir etkiyle beliren kayma gerilmelerinin zeminin davranisini
etkileyecegi ortadadir. Deprem sonucu goriilen kumlarda sivilagma ile ilgili konularda bir
uzlagsma varken siltli zeminlerin sivilagsma yetenegi ile ilgili bir fikir birligi heniiz
saglanamamigtir. Bu caligmada farkli kil yilizdesinde siltli zeminler hazirlanarak,
laboratuvarda dinamik ii¢ eksenli deney uygulamasi yapilmistir. Bu deney sonuglari ile
ince daneli zeminlerin sivilagma hassasliginin belirlenmesinde kullanilan kriterlerin ne
denli uyumlu oldugu irdelenmistir. Buna gore, siltlerde baslangi¢ sivilagmasi ile gevrimsel
hareketlilik ayirimi heniiz tam olarak yapilamadigindan mevcut kriterlerin her durumda

uygulanabilir olmadig goriisii agirlik kazanmaktadir.

AMAC

Bu calisma kapsaminda, bugiine kadar siltlerin dinamik davranisiyla ilgili yapilan
caligmalar derlenmis ve farkli arastirmacilarin yaptig1 sivilasma ve c¢evrimsel hareketlilik
tanimlar1 arasindaki farkliliklar gosterilmistir. Dinamik deney sonuglarindan elde edilen
dinamik gerilme oran1 (CSR, cyclic stress ratio,) ve ¢evrim sayisi (N) arasindaki iliskinin,
farkli kil yiizdelerindeki siltler i¢in arastirilmasi ve elde edilen bulgularin ince daneli
zeminlerin sivilagma hassasliginin belirlenmesinde kullanilan kriterlerle karsilagtirmast bu

caligmanin diger amacini olusturmaktadir.
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GIRIiS

Kumlar ve killerin statik ve dinamik davranislar1 gegmiste bir¢cok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Siltlerin sivilasmast ile ilgili calisma sayisi ise oldukc¢a azdir. Deprem
sirasinda siltli zeminlerin sivilagsma yetenegi ile ilgili bu belirsizlik ilgiyi bu yone

cekmektedir.

Terzaghi 1925 yilinda, bosluk suyu basincinin artmasiyla yar1 kararl bir yapiya sahip
olan doygun, kohezyonsuz zeminlerin akma oturmalarindan s6z ederek, sivilasmanin ilk
tanimlarindan birini yapmustir (1). Giincel anlamda sivilasma bilinci ancak 1964 Niiagata
ve 1964 Alaska depremleriyle giindeme gelmistir. 1984’e kadar yapilan caligmalarda
stvilagmanin sadece doygun kohezyonsuz zeminlerle sinirli oldugu diisiiniilmekte ve
kohezyonlu zeminlerin genelde sivilagsmaz oldugu kabulii yapiliyordu (2). 1976 Haicheng
ve Tangshan depremlerdeki sivilagmanin siltli kumlarda ve siltlerde de goriilmesi iizerine
bundan sonra ince daneli zeminler iizerinde de ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. 1999
Kocaeli depreminde Adapazari’nda goriilen zemin yenilmelerinin kaynagi olarak siltler

gosterildigi i¢in bu zeminler mercek altina alinmistir (3, 4, 5).

SIVILASMA TANIMI

Sivilagma s6zciigii, suya doygun gevsek kumlu zeminlerde dinamik etki ile bosluk suyu
basinglarinin hizla ylikselmesi ve efektif gerilmelerin sifira inmesi olarak tanimlanmaktadir
(2). Bu tamima gore, zeminin kayma direnci kaybolmakta ve zemin sivi gibi
davranmaktadir. Kisaca, zemin tabakalarina deprem veya bir bagka sismik kuvvet
geldiginde kum daneleri arasindaki denge bozulmakta, inceleri de su ile birlikte yukariya
hareket ederek zemin yiizeyine ¢ikabilmektedir. Castro (1975) calismasinda sivilagmayi,
onceden tanimlanan gevsek kumlardaki klasik sivilasma ve dinamik ii¢ eksenli/dinamik
basit kesme deneyleri sirasinda olusan g¢evrimsel hareketlilik olarak ikiye ayirmistir.
Dinamik yiikleme sirasinda, hacim azalmasi nedeniyle gevsek kumlarda bosluk suyu
basincinin aniden arttigini ve bosluk suyu basincinin efektif gerilmeyi sifira disiirdiigiinii,
cevrimsel hareketliligin dinamik yilikleme altindaki siki kumlarda pozitif bosluk suyu

basincinin  gelismesinin danelerin yer degistirmesine ve hacmin azalmasima sebep
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oldugunu sdylemistir (1). Kramer (1996), sivilasma olayin1 akma sivilasmasi ve ¢evrimsel
hareketlilik olarak ikiye aymrmaktadir. Akma sivilagmasini, bir zemin kiitlesinin statik
dengesi icin gerekli kayma gerilmesinin zeminin sivilasmis haldeki kayma dayanimindan
bliylik oldugu durum olarak tanimlarken, cevrimsel hareketliligi ise statik kayma
gerilmesinin, sivilasmis zeminin kayma dayanimindan kiiciik oldugu durum olarak

tanimlamistir (2).

SILTLERIN DINAMIK DAVRANISI

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda siltlerle ilgili ¢aligmlarada bir birlik ve biitlinliik
olmasa da azimsanmayacak calismalar yapilmistir. Erken ve Ansal (1989) calismasinda
siltli kum veya kumlu siltten olugmus tabii zemin tabakalarinin sivilagabilirligini hem
cesitli yontemlere gore hem de dinamik ii¢ eksenli deney sonuglartyla incelemistir. Siltli
kumlarda farkli degerlerdeki CSR ile yapilan deneylerde sivilasmanin gorildigi ¢evrim
sayilar1 ile dinamik gerilme oranlar1 karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucu dinamik
gerilme orani biliylidiikge sivilasma direnci igin gerekli ¢evrim sayisinin azaldigini
gozlemlemislerdir (6). Sandoval (1989) diisiik plastisiteli siltlerde bosluk suyu basincinin
hiicre basincina esit oluncaya kadar agamali olarak , kumda ise ilk ¢cevrimlerde bosluk suyu
basincinin aniden arttigini gézlemlemistir. Ince {iniform kum ve diisiik plastisiteli siltin 6n
stvilasmasinin %5 ve %10 cift yonli eksenel boy degisiminden dnce olustugunu, diisiik
plastisiteli siltin yenilmesi i¢in gerekli ¢evrim sayisinin ise ince kuma gore daha fazla
oldugunu gozlemlemistir (7). Stewart ve Hussein (1993), plastik olmayan siltin sivilasma
egilimini kil oraninin artigina bagli olarak incelemistir. %0 ve %10 kil igerikli siltin fazla
bosluk suyu basincinin gelisiminin ayni, %20 kil igerikli siltte fazla bosluk suyu basincinin
gelisiminin farkli bir egilimde oldugunu goézlemlemiglerdir. Plastik siltlerde cevrimsel
hareketliligin 6nemli bosluk suyu basinci gelisimi kaydedilmeden once, plastik olmayan
siltlerin bosluk suyu basinct gelisiminin ise temiz kumda oldugu gibi 6nce bosluk suyu
basinct oranmin %100 degerine ulastigi, asir1 birim boy degistirmelerin daha sonra
gozlemlendigini sdylemislerdir (8). Andrews (1997), plastik siltlerde dnemli bosluk suyu
basinglar1 kaydedilmeden 6nce ¢evrimsel hareketliligin gelistigini, plastik olmayan siltlerin
bosluk suyu basinci artiginin temiz kumla ayni oldugunu goézlemlemistir (9). Puri ve
digerleri (1999) diistik plastisiteli silt numunelerinde, bosluk suyu basincinin efektif

konsolidasyon basincina esit olmadigi halde biiylik eksenel deformasyonlar
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gozlemlendigini sOylemislerdir (10). Kaya ve digerleri (2002) ¢aligmalarinda Adapazari
zeminlerinin dinamik mukavemet Ozelliklerini belirlemek i¢in araziden alinan
orselenmemis silt, kil ve siltli kum numuneler {izerinde dinamik ii¢ eksenli deneyleri
yapmustir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucu Adapazar1 zeminlerinin diisiik dinamik kayma

gerilmesi oranlarinda sivilasmakta veya gocmekte oldugunu sdylemislerdir (11).

Ote yandan, siltlerin dinamik ii¢c eksenli deneyde sivilasma yenilmesi tanimi bircok
arastirici tarafindan eksenel deformasyon genligi ile yapilmistir. Chang ve digerleri (1982),
kil icerikli diisiik plastisiteli siltlerde sivilasma yenilmesini %10 ¢ift yonlii eksenel
deformasyon genligi olarak tanimlamislardir (12). Koester (1994), farkli plastisiteye sahip
siltlerde sivilasma yenilmesini, %100 bosluk suyu basinci gelisimi veya %2.5 ¢ift yonlii
eksenel deformasyon genligi olarak tanimlamistir (13). Prakash ve Puri (2003), silt ve kil-
silt karisimlarin sivilasmasini, bosluk suyu basinct oranmin %100 olmasi veya dinamik

deformasyonun %20 ¢ift yonlii eksenel deformasyon genliginde tanimlamislardir (14).

KULLANILAN MALZEME VE DENEY SISTEMI

Kullanilan Malzeme

Bu calismada TS1500/2000°e gore ayni sinifa (ML) ait numuneler incelenmistir. Tablo
I’ de bu c¢alismada kullanilan numunelerin fiziksel 6zellikleri verilmistir. Sekil 1°de

kullanilan numunelerin dane dagilimi egrileri verilmistir.

Deney Sistemi

Ug eksenli hiicre kesme deneyi zeminin statik sartlar altindaki dzelliklerini belirlemede
ne denli yayginsa dinamik {i¢ eksenli deneyi de(CTX) zeminin dinamik Ozelliklerini
belirlemede o denli yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan dinamik ii¢
eksenli deneyi bilgisayar kontrolliidir ve bu cihazin ana bilesenleri Sekil 17 de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Dinamik ii¢ eksenli deneyde kullanilan numunelerin fiziksel 6zellikleri
Numune No  wp (%)  wp (%) W,(%) % @mce <5u <2y Dsyymm  Gs
1 NP NP 28 71 16 9 0.040  2.69
2 31 NP 28 73 17 12 0.040  2.66

Buradaw : likit limit, w p: plastik limit,w : do€al suigeri€i,D 5: ortalama dane boyutu
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Sekil 1. Kullanilan numunelerin dane dagilim1

1.Su ve hava dolasim sistemi,

2. Hava kurutucu,

3.Yiikleme gercevesi,

4.ve 5. Basing saglar hiicresi,
6.Hacim degisimi dlger,

7. Kontrol ve veri alic1 sistem
(CDAS).

Sekil 2. Dinamik ii¢ eksenli deney sistemi

Bu sistemde, efektif konsolidasyon basincinin, geri basincin, monotonik veya dinamik
fonksiyonlarin kullanilma kolayligi bulunmaktadir. Diisey yiikleme Sekil 2(3)’ de
gosterildigi gibi hava basingli (pnématik) olarak yapilmaktadir. Deney sirasinda istenen
efektif konsolidasyon basinci ve geri basing su i¢inde havayla sisirilen membranlar

sayesinde saglanmaktadir. Kontrol ve veri toplayici sistemi, deney sirasinda elde edilen
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verilerin ASCII formatina saklanmasina ve gerekli grafiklerin elde edilebilmesine olanak

saglamaktadir (Sekil 2-7).

NUMUNE HAZIRLANMASI VE DENEYLERIN YAPILMASI

Numune Hazirlanmasi

Laboratuvar  deneylerinde, zeminlerin dogal sartlar altindaki  davranisini
gozlemleyebilmek i¢in dikkatli bir sekilde araziden alinmis Srselenmemis numunelerin
gerekliligi bilinmektedir. Kum ve siltlerde drselenmemis numune almak olduk¢a zor ve
pahal1 oldugundan dolay1 bu tiir zemin 6rnekleri laboratuvarda yeniden numune hazirlama
yontemlerinden en uygun olani se¢ilmektedir. Arastirmacilar, farkli zemin birikimlerini
incelemeleri nedeniyle laboratuvarda farkli numune hazirlama yontemleri gelistirmislerdir
(15, 16, 17). Laboratuarda numune hazirlanirken kuru yagmurlama, 1slak tokmaklama,

suda ¢oktiirme ve bulamag ¢okeli ile hazirlama yontemleri kullanilmaktadir.

Ozellikle Adapazar1 gibi akarsu/gdl ortamlarinda ¢okelmis cok gen¢ zeminlerin
geoteknik Ozelliklerinin belirlenmesinde numune hazirlama yonteminin se¢imi oldukga
onemlidir. Bol (2003), Adapazarini olusturan aliiviyal dolgunun kentin merkezinden gegen
eski nehir yataklariin etrafinda gelisen tagkin ovasi ¢okelleri ile sekillendigini belirtmistir.
Bu eski kanallarda akan nehrin taskin anlarinda setlerinin yirtarak algak bolgelere dogru
ince kum ve silt katmanlarint y1gdigin1 ve sivilasmanin da bu bolgelerde (Tigcilar ve
Yenigiin Mahalleleri) hakim oldugunu sdylemistir (3). Bu nedenle, Adapazari zeminlerini
en iyi temsil eden hazirlama yontemi olarak bulamag ¢okeli yontemi secilmistir. Bulamag
cokeli ile hazirlama ydnteminin standardi bulunmamaktadir. Bu calismada isleme likit
limit degerinin 1.5 kat1 kadar damitik su ile kuru numunenin karigtirilmasi ile baglanir. Bir
gece bekletilen karisgim bulama¢ ¢amuru hiicresine yerlestirilir. Ik asamada cok zayif
olmas1 nedeniyle camur hiicre igine yerlestirildikten sonra bir giin kendi agirlig1 altinda
¢okelmesi igin bekletilir. Izleyen giin hedeflenen konsolidasyon basincina uygun artislarla
erisilmek lizere kademeli yiliklemeye baslanir. Konsolidasyon islemi tamamlandiktan sonra

numune dondurucuya koyularak beklenir.
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Deneylerin Yapilmasi

Bulamag ¢okeli ile hazirlanan silindirik numuneler, dodurucudan ¢ikaritlip dinamik ii¢
eksenli deney hiicresine yerlestirilir ve hiicre damitik su ile doldurulur. Erimesi igin
numune 24 saat bekletilir ve bu siire sonunda deneye baglanir. Dinamik ii¢ eksenli deneyi
ASTM D5311’e gore yapilmaktadir. Deneye baslamadan 6nce numuneye uygulanmasi
ongoriilen titresim dalga tipi (kare, siniizoidal...), ylikleme frekansi, numune boyutlari,
yapilacak deneyin standart1 ve bir ¢gevrimde istenen veri sayis1 gibi bilgiler secilir. Bundan
sonra doyurma agamasina gecilir. Doyurma islemi hiicre basinci ile geri basincin kademeli
olarak arttirllmastyla yapilmaktadir. Her kademe degisikliginde bosluk suyu basincinin
dengeye gelmesi beklenir ve bu asamalarda B parametresinin artis1 gézlenir. B=0.95-1.00
degerlerine ulastifinda konsolidasyon asamasma gecilir. Bu c¢alismada, efektif
konsolidasyon basinct 100 kPa olarak kullanilmistir. %100 konsolidasyon tamamlandiktan
sonra numuneye dinamik yilikleme yapilir. Deney bagladiktan sonra dinamik yiik, bosluk
suyu basinci ve birim boy degistirmeler CDAS tarafindan bilgisayara gonderilir ve
kaydedilir. Bu ¢alismada, sivilasma M= 7' biiyiikliigiinde bir depremde 15. ¢evrimde

bosluk suyu basinci oraninin %100 degerine ulagmasi olarak belirlenmistir.

DENEY SONUCLARI VE SIVILASMA KRiITERLERIYLE KARSILASTIRMA

Deney Sonuclari

Bu calismada ince daneli zeminlerin uygulmasindan dnce deney cihazi Monterey No:0
kumuyla kalibre edilmistir. Yapilan deneylerin dogrulugunu karsilastirmak icin Silver’in,
1976’daki ¢alismalarinda kullandig1 degerler kullanilmistir.  Yiikleme frekans: 1Hz, hiicre
basinct 100 kPa olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuglar daha 6nce Monterey standard
kumu tizerinde kalibrasyon islemi yapmis arastirmacilarin bulgular ile karsilagtirildiginda,

elde edilen egrilerin cakistig1 Sekil 3’de goriilmektedir (18, 19, 20).
Farkli kil yiizdelerine sahip zemin numuneleri (ML) iizerinde, bosluk suyu basinci

efektif konsolidasyon basincina esit oluncaya kadar, diger bir deyisle zeminde sivilasma

meydana gelinceye, kadar dinamik yiikleme devam ettirilmistir. Deneyler 0.35, 0.25, 0.20
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ve 0.15 gibi farkli dinamik gerilme oranlarinda uygulanmistir. Yapilan deney sonuglarina

gore dinamik gerilme orani ve ¢evrim sayisi arasindaki beliren iliski sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Monterey kumunda dinamik gerilme orani ile ¢gevrim sayilarinin karsilagtirilmasi

Bu calismada genel olarak, sivilasmanin olmasi icin gerekli ¢evrim sayisinin, uygulanan
dinamik kayma gerilmesi oranmi azaldik¢a arttig1, kil yiizdesi arttik¢a dinamik direncin
arttigt ve %5 c¢ift yonlii eksenel deformasyon genligine ulagmasi i¢in gerekli ¢evrim

sayisininda uygulanan dinamik gerilmesi oran1 azaldikga arttig1 gézlemlenmistir.
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8" R a | 1T
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g’o,zo B \- 0,20 Sy D
X~ =
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Sekil 4. a. Bosluk suyu basinci oraninin %100 degerine ulagmasi i¢in gerekli ¢evrim sayis1 —DGO, b. %5 ¢ift
yonlii eksenel birim boy degisim i¢in gerekli gevrim sayisi - DGO

%09 kil yiizdesine sahip zemin karisiminda dinamik gerilme oran1 CSR 0.35, 0.25 ve 0.20
ve %12 kil yiizdesine sahip zemin karisimi CSR degeri 0.35, 0.25 degerlerinde bosluk suyu
basinci orant %100 degerine ulasirken, %12 kil ylizdesinde CSR= 0.20 degerinde bosluk
suyu basinci orant %100 degerine ulasamamaktadir. Bununla birlikte, %12 kil yiizdesine
zemin karisiminin CSR= 0.20 degerinde %5 cift yonlii eksenel deformasyon genligine

ulagtig1 goriilmektedir.
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Deney Sonuclarinin Sivilasma Kriteriyle Karsilastirilmasi

Ince daneli zeminlerin sivilasma hassashigi, kullanimi en genel bicimiyle Wang (1979)’1n
onerdigi Cin Kriteri ile belirlenmektedir. Bu kritere gore bir siltin sivilagabilmesi i¢in likit
limitinin (wr)< 35, kil ylizdesinin (5u) <15 ve wy/wr, = 0.90 olmas1 gerekmektedir (w,= su
muhtevasi) (21). Dinamik {i¢ eksenli deneyleri yapilan ince daneli zeminlerin Cin kriterine
gore sivilasip sivilagsmadigr Sekil 5.a ve b’de karsilastirilmis ve %9 kil yiizdesine sahip
zemin karigimmin Cin kriteriyle uyumlu oldugu, %12 kil yiizdesine sahip zemin

karigtminin ise sivilagan ve sivilagmayan bolgelerin sinirinda yer aldig goriilmektedir.

Andrews ve Martin, (2000), sivilasma hassasliginin, kil yiizdesi (2u) ve likit limit (wy)
parametreleri ile belirlenebilecegini sdylemislerdir. Bu kritere gore bir siltin sivilasip
stvilagsmadigl bu parametrelerin belirli degerleri i¢in verilmistir; wi < 32, kil yiizdesi<
%10 ise stvilagsmaya hassas, wp < 32, C = %10 ise ek ¢aligma gerekiyor, wr = 32, kil
yiizdesi < %10 ise ek ¢alisma gerekiyor, wi = 32, kil yilizdesi = %10 ise sivilasmaya hassas
degildir (22). Dinamik ii¢ eksenli deneyleri yapilan ince daneli zeminlerin bu kritere gore
stvilagip sivilasmadigr Sekil 5.c’da karsilastirilmis ve her iki numunenin dinamik {i¢

eksenli deney sonuglartyla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bray ve Sancio (2006) ince daneli zeminlerin sivilagma hassasligini plastisite indisi (Ip) ve
wp/wr ile yargilamiglardir. Bu kritere gore bir siltin stvilasip sivilasmadigy; Ip< 12 ve wy, =
0.85 wy ise sivilasma hassasliginin oldugu, 12<Ip<18 ve w, = 0.80 wy ise sivilagsmaya
kismen hassas oldugu ve Ip> 18 ve w, < 0.80 wy, ise sivilagsma hassasliginin olmadigi,
seklinde ifade edilmektedir (4). Dinamik ti¢ eksenli deneyleri yapilan zeminlerden, %12 kil
icerikli zeminin 6zellikleri bu kriter tizerinde gosterilebiliyorken likit limiti ve plastik limiti
belirlenemeyen %9 kil icerikli zeminin 6zellikleri bu kriter lizerinde gdsterilememektedir

(Sekil 5.d).

Onalp ve digerleri (2006) sivilasmay1 belirlemede siltlerin igerisindeki kil oraninin yaninda
stvilik indisi ve likit limitin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya
koymuslardir. Arastiricilar, Y.A.S.S. altindaki silt ortamlarinda ve M,>7 kosulunda
stvilagmanin gergeklesebilmesi icin, sivilik indisi (I1)=0.9, likit limit (wr) < 33, kil yiizdesi

Cs= %10 ve ortalama dane boyutu (Dsp) > 0.02mm olmasi gerektigini ifade etmislerdir.
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Ancak, siltlerin “ML” smifinda ve likit limiti dlgiilebilse dahi plastik limiti belirlenemeyen

zeminlerde yukaridaki sivilagma kriterleriyle bir karsilastirma yapilamayacagindan dolay1

stvilasma siirint “nxkil/silt” ile “Ds¢” arasinda daha ayrintilt bir kriter 6nermislerdir (5).

Dinamik ti¢ eksenli deneyleri yapilan zeminlerin bu kritere gore sivilasip sivilagsmadigi

Sekil 5.e’de karsilastirilmis ve her iki numunenin dinamik {i¢ eksenli deney sonuglariyla

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Bu ¢alismada kullanilan zeminlerin kriterler {izerindeki yeri a. ve b. Wang (1979) c.Andrews ve

Martin (2000) d.Bray ve Sancio (2006) e. Onalp ve dig. (2006)
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%?9 kil yiizdesine sahip zemin karisiminda CSR(DGO)= 0.35, 0.25 ve 0.20 degerlerinde
bosluk suyu basinct oram1 %100 degerine ulasmis ve numuneler sivilagmistir. %12 kil
yiizdesinde zemin karigimi CSR= 0.35, 0.25 degerlerinde bosluk suyu basinci oran1 %100
degerine ulagsmis ve sivilagma saglanmis, CSR= 0.20 degerinde ise sivilasma belirmemekle

birlikte ¢evrimsel hareketlilige ulagilmisgtir.

Dinamik {i¢ eksenli deneylerde kullanilan zeminler, fiziksel 6zelliklere dayali sivilasma
kriterleriyle karsilastirilmistir. Dinamik {i¢ eksenli deneyi yapilan farkli kil ylizdesine sahip
bu iki zeminin Cin kriteriyle ve Bray ve Sancio (2006) onerdigi kriterle uyumsuz oldugu
goriiliirken, Andrews ve Martin (2000) ve Onalp ve dig. (2006) kriterleriyle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ozellikle likit limiti hesaplanamayan veya likit limiti hesaplansa
dahi plastik limiti belirlenemeyen “ML” siifindaki zeminlerin sivilasma hassasligi Onalp

ve dig (2006)’nun onerdigi kriterin daha iyi bir sonug¢ verdigi gorilmiistiir.

Buradan, ince daneli zeminlerin sivilagsmasi i¢in zeminin O6zellikleri yaninda deprem
siddetinin de Onemli rol oynadigi, ancak bu tiir zeminlerde sivilasma’nin c¢evrimsel
hareketlenmeden kolayca ayirtlanamayacagi goriilmektedir. Cevrimsel hareketlenmede de
zeminde asir1 boy kisalmalar1 belirdiginden kesin ayirimin ¢ok da 6nem tasimadigi one
stiriilebilmektedir. Nitekim Adapazarinda islevini yitiren birgok binada sivilagmanin

olusmadig1, ancak asir1 oturmalarin yine de hasar olusturdugu gozlemlenmistir.
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