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Ozet

Kaynash (Diizce), Kuzey Anadolu Fay zonunun Onemli segmentlerinden
Mudurnu civarinda 2 kola ayrilan Diizce faymnin Kuzey segmenti zonunda yer alan,
birinci derece deprem bdolgesi niteliklerine sahip bir Pliyo-Kuvaterner ¢cokelme alanidir.
Arazide Standart Penetrasyon Testi (SPT) ¢alismasi yapilmis, laboratuvar deneyleri ile
zemin oOrneklerinin fiziksel-mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma alaninin
deprem etkisinde geoteknik parametrelerinin ve buna bagli zemin tasima giicii
degerlerinin degisimi arastirilmistir. Ayrica deprem etkisinde zemin parametrelerinin
degisecegi diisiincesiyle, zeminin igsel siirtiinme agisindan yola ¢ikilarak yapilarin
tasarimina teskil edecek tagima giicii parametreleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler:Tagima giicti, SPT, Kaynasl ilgesi(Diizce), Zemin parametreleri

STUDY OF THE INFLUENCE OF EARTHQUAKE GROUND PARAMETER
CHANGES AND BEARING CAPACITY

Abstract

Kaynash (Diizce), significant segments of the North Anatolian Fault zone
around Mudurnu two bifurcated Duzce fault zone in the northern segment, with the first
one Plio-Quaternary depositional characteristics of the seismic zone area. Field
Standard Penetration Test (SPT) of the experimental study of physical-mechanical
properties of the samples were ground with laboratory experiments. Geotechnical
parameters of the study area and the effect of the earthquake on the ground bearing
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capacity values were investigated. Also the thought of an earthquake will change under
the influence of parameters of the ground floor in the design of structures will form the
basis of internal friction bearing capacity in terms of the parameters studied.

Keywords: Bearing capacity, SPT, Kaynaslh town, soil parameters

1. Giris

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusag: iizerinde bulunmaktadir. Diizce,
tarih boyunca maruz kaldigi depremlerde ¢ok biiyiik can ve mal kaybina ugramistir.
Ancak, 17 Agustos 1999 depreminden sonra can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in
Diizce Belediyesi ile Diizce Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ortak bir calisma
baslatmistir. Bu c¢alisma ile Diizce’de insa edilen yapilarda bir kalite standardina
ulagilmaya c¢alisilmaktadir. Ancak, bu asamada sadece kullanilan malzeme ve betonun
miktar ve kalite bakimindan yeterli olup olmadigi, insaatin her asamasinda titizlikte
kontrol edilmekte ve gerekli laboratuvar deneyleri ile test edilmektedir

Duzce, son otuz yil icinde 1999 12 Kasim deprem Oncesine kadar carpik ve
hizl1 yapilasmaya maruz kalmistir. Calisma alani, Kaynasli Havzasi’nin etrafinda
bulunan Daglardan kaynaklanan kalin aliivyon yelpazelerle (Kuvaterner) ortiilmiistiir.
Yerlesim alani birinci derece deprem boélgesinde yer almasi ve ilgenin aktif faylar
tarafindan kesilen aliivyon yelpazeler lizerinde gelismis olmasi nedeniyle deprem
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmis bir durumdadir. Bu ¢alisma ile olasi biiyiik bir depremde
hasarin en aza indirilmesi amaclanmistir. Kaynasgh aliivyon zemini zayif jeo-
mihendislik parametrelerine sahiptir. Bu nedenle kuvvetli yer hareketleri (M>5.0)
sirasinda olumsuz zemin-yapi etkilesimine yol agmaktadir. Caligmalar yiizeyde yer alan
iist toprak zeminle beraber altta yer alan birbirine ge¢isli olan formasyonlarin
bulundugunu gostermistir. Ust zeminde kalnhign 1.0 m civarinda degisen bitkisel
topragin altinda kalinlig1 5-8 m arasinda degisen siltli kum ve ¢akildan olusan aliivyon
tabakas1 bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda ise konkordans olarak c¢akil ve siltli kum
katmanlar1 yer almaktadir.

Gosterilen bu duyarlilik yapilarin projelendirilmesi asamasinda baslatilmadigi
siirece, amaglanan hedefe ulasiimasi miimkiin degildir. Iyi bir projelendirme igin zemin-
yap1 etkilesiminin, dolayisiyla da zeminin geoteknik Ozelliklerinin bilinmesi

gerekmektedir. Bu calismada, Diizce Kaynash ilgesinde TOKI konutlar1 i¢in insasi
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planlanan alanda zemin Ozellikleri ve temel tasarimina teskil edecek zemin

parametrelerinin degisimi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Diizce ili, Kaynash ilgesi, 1 Pafta ve 294, 295, 596 Parsclinde 16.656,44 m?
insaat alaninda yapilacak olan 2B+Z+4 katli 110 konutluk TOKI insaat alaninin zemin
ozelliklerini belirlemek amaciyla jeolojik, jeofizik ve jeoteknik zemin Ol¢limleri
yapilmustir. Caligsma alani Diizce iline 15 km mesafede, D-100 karayoluna dogu-bati

uzanimli olup bu karayolun giiney ve kuzeyi boyunca yayilmis durumdadir. Bu ¢aligsma

alanimi gosteren harita, Sekil 1°de, uydu goriintiisii ve SPT sondaj gorintisi Sekil 2 ve

d

3’te verilmistir.

KARADENIZ

Sekil 2. Calisama alan1 uydu goriintiisii [1] Sekil 3. Calisma alaninda SPT sondaj
calismasi
Calisma alaninda, mevsimlere bagl olarak yiizeysel sular goriilmekle beraber
yeralt1 suyuna rastlanilmamustir.

2.2. Calisma alaninin jeolojisi
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Diizce jeolojik bakimdan IV. Zaman (kuarterler) aliivyon tesekkiillerini
kapsamaktadir. Aliivyon malzemeler akarsular boyunca olusmustur. Ova genel olarak
toprak arazi ile kaplidir. Yamag, arazi ve tepelerde yer yer volkanik, andazit ve diabaz
kayalar ile kesilmistir. Calisma alaninda, kuvaterner yaslh aliivyonlar gozlenmektedir ve
genis yayilim gosteren ince elemanl aliivyonlar, kiigcliik boyutlu, ¢akilli, kumlu, siltli,
killi, az bloklu, yanal ve diisey gecisli seviyeler birbirleri i¢inde merceklenmeli,
kamalanmali, gevsek ve tutturulmamistir. Calisma alaninin oldugu bélgelerde yaklasik
1.00 m kalinhiginda dolgu ve toprak yiizlek verir. A¢ilan sondajdan alinan 6rneklerin
gozle yapilan tanimlamalardan yukaridan asagiya dogru; az kumlu siltli kil, siltli kil
kum, siltli iri kumlu kil ¢akil, iri kum cakil serileri gegmektedir (Sekil 4), [2]. Bolgenin

kuzeydogu kisminda da kalker Ortiilerine rastlanmistir. Caligma alani birinci derece
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deprem kusagi lizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 4. Caligma alaninin jeoloji haritasi [11]

2.3. Depremsellik

Calisma alan1 ve yakin gevresi Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca yaymnlanan ve

5 bolgeye ayrilmis olan "Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (1996)" na gore 1.
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derecede Deprem Bolgesi icinde kalmaktadir (Sekil 5.). Bolgede olusan depremlerin

magnitiidii ortalama olarak 7.0 veya daha yiiksek olabilecegi diistiniilmelidir.

x|

0 120 Xilometre IV.DBRECBE
C—

Sekil 5. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996) [3]

2.3.1. Calisma alani ve gevresi diri faylart

Asagida caligma alanini etkileyebilecek en yakin diri faylar hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Tiirkiye Diri Fay Haritasinda ¢alisma alan1 ve ¢evresinde 3 adet diri
fay mevcuttur [4]. Bunlar;
a) Kuzey Anadolu Fay1

Diizce Havzasim morfolojik olarak Giineyden smirlandiran bu fay, Akyazi,
Kaynagh arasinda toplam 70 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen {i¢ alt parcadan
(segment) olusan Diizce Fayr sag yonlii dogrultu atimli aktif bir faydir. Akyazi
boliminde Kuvaterner 6ncesi temel kayalar icerisinde izlenmektedir. Kuzeyde Asya-
Avrupa levhasi ile glineyde Anadolu levhaciginin birbirinden ayiran Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ), yaklasik uzunlugu 1200 km. olan dogrultu atiml1 bir fay sistemi olup
iilkemizin en Onemli tektonik yapilarindan biridir. Diizce ve Bolu havzasi bu fay
tizerinde bulunmaktadir. KAFZ Bolu'nun batisinda iki kola ayrilmistir. Giineydeki kol
ise Dokurcun'un batisinda tekrar iki kola ayrilmistir. Kuzey koldaki fay Diizce Fay1 diye
isimlendirilmistir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinin bu zon iizerinde
meydana gelmesi aktivitenin devam ettiginin bir gostergesidir. Kuzey Anadolu Fay
zonunun bati segmentinin Calisma alam1 i¢indeki kesimi yaklasik Dogu-Bati

dogrultusunda Diizce-Akyazi- Sapanca golii ve Izmit arasinda genellikle sag yonlii
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dogrultu atimli faylardan olusan dar bir zon bi¢iminde gézlenmektedir. Caligma alaninin
depremselligini bu zon belirlemektedir [2].
b) Diizce Fay1

Diizce Havzasinin morfolojik olarak Giineyden sinirlandiran bu fay, Akyazi,
Kaynasl arasinda toplam 70 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen ii¢ alt parcadan
(segment) olusan Diizce Fayr sag yonlii dogrultu atimli aktif bir faydir. Akyazi
boliimiinde Kuvaterner oncesi temel kayalar igerisinde izlenmektedir. Fayin aktivitesini
17 Agustos ve 12 Kasim depremleriyle de ortaya ¢ikmistir. 17 Agustos depreminde
(M=7.4) gelismis olan 130 km. uzunlugundaki yiizey kirigiin 30 km’lik dogu bolimii
Diizce Fay1 bolimiinde yer almaktadir. Bu deprem Diizce Faymin Efteni Golii'ne kadar
olan kesiminde gergeklesmistir. Diizce Havzasi boliimiinde ise genelde yine
Kuvarterner yash aliivyonlarla temel kayalar arasinda dokanak olusturmaktadir.
Gliniimiiz morfolojisinde izlenen drenaj 6zellikleri, fay sarpliklari, dtelenmis dere ve
sirtlar bu fayin aktivitesini gésteren verilerdir [2].
¢) Hendek Cilimli fayr’dir.

Diizce Havzasi batisinda Sapanca Golii- Hendek-Cumayeri arasinda uzanan KD-
GB uzamli fay Hendek Fayi olarak bilinmektedir. Sag yonli dogrultu atimli olan bu fay
yaklagik 50 km. uzunlugundadir. Adapazar1 Ovasinda olas1 olarak haritalanmis olan bu
fay Hendek-Cumayeri arasinda 25 km’lik boliimiinde morfolojik olarak ¢ok belirgindir.
Morfolojide sag yonde dtelenmeler ve biiyiik boyutlu basing sirtlarinin gelismis oldugu
zonda Pliyo-Kuvaterner yasl Karapiirgek formasyonu fay tarafindan kesilmekte, fay bu
formasyonla temel kayalar arasinda dokanak olusturmakta, dogu boliimiinde ise temel
kayalar igerisinde yer almaktadir. 1994 Diizce-Hendek depremi (M=6.5) olasilikla bu
fay lizerinde gergeklesmistir. Fay lizerinde son depremlerde Hendek'in kuzeybatisinda
yiizey yarigi olusmustur. Olusan bu kirik sag yonli dogrultu atimhidir. Kirtk boyunca
kicik boyutlu deformasyonlar, 2-5 cm. Arasinda sag yonlii 6telenmeler gelismistir. Fay
tizerinde gelinen ve boyutu ile oransiz olan bu ylizey kirilmasi 17.08.1999 depremiyle
Hendek fay1 iizerinde asir1 stres birikiminin oldugunu gosteren bir veri olarak kabul
edilebilir [2].

Calisma alaninda inceleme sahasimin yaklasik 22,5 km gilineyinden KAF’ 1n
giiney kolu ge¢mektedir, bu fay Akyazi, Kaynashh arasinda toplam 70 km.

uzunlugundadir. Kaynaglh ilgesinin kuzeyinden ise ise 13 km mesafede 72 km
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uzunlugundaki diizce fayr gegmektedir. Yaklagsik 63,5 km mesafe kuzeyinden ise 50 km
uzunlugundaki hendek fayr gegmektedir.
2.4. Arazi verileri

Zemin aragtirmalariyapilan alanda zemin profili ve zemin Ozelliklerini
belirlemek amaci ile statik ve temel miihendislik calismalari icin gerekli olan
parametrelerin belirlenmesine yonelik ASTM ve TSE standartlarina uygun olarak
toplam derinligi 220 m olan, 11 6rnek noktasinda (Sekil 6) aliivyon zemini olusturan
kumlu c¢akil tabakalarindan Orselenmis Ornek, ince taneli siltli cakilli kum
merceklerinden ise drselenmemis zemin Ornegi silindirik tiip numune alicilar ile agilmig

olan temel ¢ukurlarindan alinmig ve zeminin fiziksel parametreleri incelenmistir.

SK-8
HSK-10 m

DES1
- Sondaj Kuyusu

. Diisey Elektrik Sondaj
. Sismik

Sekil 6. Calisama alan1 sondaj dagilimi

Sahada gerceklestirilen sondajlarda her 1,5 m’de bir SPT testleri ile 6rselenmis
numune ile belirli seviyelerden orselenmemis (UD) numuneler alinmis ve kuyu
iglerinde Standard Penetrasyon Testi uygulanmistir [12]. Bu teste dis ¢ap1 50.00 mm i¢
capt 34.90 mm olan Standard yarik tiip 63,50 kg agirliginda bir tokmak ile 76,20 cm
yiikseklikten serbest olarak diisiiriilmiis ve zemine 15’er cm olarak 3 giris (45 cm) igin
vurulmasi gereken darbe sayilar1 saptanmistir.

Sondajlarin tamamlanmasindan 24 saat sonra yeralt1 suyu dl¢limleri yapilmis ve

acilan sondaj kuyularinda yeralti suyuna rastlanmamastir.

3. Analiz Yontemi
Deprem etkisinde zemin tasima giicii hesaplarinda kullanilmak iizere ve temel

tasarimina esas teskil edecek parametre degisimlerinin incelenmesi amaciyla Krinitzsky,
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Gould ve Edinger [5] Es.1’i onermis ve igsel siirtinme ag1 parametresi (@) elde

edilmistir.

20— N

0 =0-—5

arctgh;

1)

Daha sonra temel tasarimina teskil edecek ve tasima giicli faktorleri

degisimlerinin niimerik degerlerini bulmak i¢in Terzaghi [6]’nin Onerdigi esitlik (Es.2)

kullanilmistir.
qQu = KicN-+ v, DeNg + Ky Ny (2)
Sekil katsayilar1 Es.3 ve Es.4’de verilmistir.
B
Ky=1+027 @)

B
K;=05-017 @

Bu asamalardan sonra yukaridaki parametreler (Es.1-4) elde edildikten sonra
Es.5 kullanilarak bu c¢alismada o6rnek olarak secilmis olan tekil ve radye temelin

tasiyabilecegi emniyetli yiik oransal degisimleri hesaplanmustir.
Ay |

g=—A4

F (5)
Bu ¢aligmada Kaynash ilgesinde TOKI konutlarinin yapildigi alanda B1 bloguna
ait yerlesim alaninda yapilan SK-1 ve SK-2 sondajlarina ait SPT-N degerleri baz
alinmis ve temel tipi olarak plak temel sec¢ilmis (Sekil 7), asagidaki geometrik plak

geometrisi baz alinarak sismik parametre degisimleri hesaplanmstir.
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Sekil 7. Deprem esnasinda Radye (plak) temelin emniyetle tasiyabilecegi yiik

durumu

4. Arazi Cahsmalarinin Degerlendirilmesi
4.1. Deprem tasarim parametrelerinin hesaplanmas:

Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi i¢in, ¢alisma alanini ¢evreleyen 100
km yaricapinda bir daire ¢izilerek, daire i¢inde kalan ve ¢aligma alanini etkileyebilecegi
diisiiniilen aktif sismik kaynaklara dik ¢izilerek bu sismik kaynaklarin ¢alisma sahasina
en kisa mesafeleri kilometre (km) cinsinden Ol¢iilmiistiir (Sekil 8) [4]. Calisma
sahasinda en yiiksek ivme yaratabilecek olan Diizce fay zonu, Mark [7] yaklasimina
gore olast bir depremde 1/3’niin kirilabilecegi yaklasimiyla, olasi tasarim depreminin
moment biiytikligii, Wells ve Coopersmith [8]’in esitligi kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanabilmektedir.

M,=4,86+1,32 Log L (6)

Bu yaklasima gore Fay uzunlugunun, 1/2’niin kirilmast durumunda, “Moment
Biyiikligii” 6.9 olarak hesaplanmistir. Yatay deprem ivmesi ise Tirkiye’deki
depremleri esas alan ve normal atimli faylar i¢in gelistirilen deprem atenasyon iliskisi
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir [9].

PGA = 2,18 0.0218(32.3M,,~R,+7.84275,4+18928255

(7)
Burada; yumusak zeminler i¢in Sa-0, Sg=1 alinir, Re yerlesim alanindan ilgili

fay zonuna en yakin dikey mesafedir, My, Deprem biiyiikliigiidiir. Buna gore, tasarim

depreminin meydana getirebilece§i “Yatay deprem ivmesi” 0,527g olarak

hesaplanmastir.
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KARADENIZ

Sekil 8. Calisma sahasina 100 km ¢ap icinde bulunan sismik kaynaklarin belirlenmesi [4]
4.2. Deprem esnasinda Bl bloku plak temelinin emniyetle tasiyabilecegi yiik ve tasima
giicii degerinin hesaplanmasi

Calisma alam olarak Diizce Kaynash ilgcesinde TOKI konutlarinin yapilacag
alan se¢ilmistir. Buras1 Diizce Fayinin Kuzey segmenti etki alanina girmektedir, bolge
ve alan se¢imi deprem riski agisindan riskli bir bolgedir. Ilgili alanda B1 Blokunun
oturacagi alanda 2 adet SPT-N sondaj1 yapilmis ve bu ¢alismanin esas girdisi olmustur.
Ilgili Plak temelin oturacag: derinlik kazi derinligi ile 4,5m olarak tasarlandig1 igin, bu
zemin seviyesinde kaydedilen SK-1 ve SK-2’e¢ ait SPT-N degerlerinin ortalamasi
kullanilmistir.

Ayrica bu c¢alismada dikkat ¢ekilmesi gereken diger bir nokta ise depremin
olugturacagi yatay deprem ivmesi, depreme dayanikli yapi tasarimi hakkindaki
yonetmelikte [10], 1. Derece deprem bdlgesi i¢in 0,4g hesaplarda kullanilmasi zorunlu
kilinmistir, ancak deterministik hesaplamalarda (Es.5)ilgili yonetmelikte belirtilen
degerin oldukga tizerinde 0,527g olarak hesaplanmustir.

Calisma alaninda deprem etkisinde zemine oturan temellerin tasima gliciiniin ve
emniyetle tasiyabilecegi yiik degisimlerinin durumu incelenmis deprem kuvvetlerinin
ne kadar atti§1 ve plak temellerin tasima giiciinlin ne kadar diistiigiine dikkat ¢ekilmek
istenmis ve hesaplanarak B1 bloku 6rnek olarak se¢ilmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

(B: 19,5 m, L:20,4 m radye temel boyutlar1 olarak alinmistir.)

Tablo 1. B1 bloku plak temeline ait sismik parametre ve ylik degisimi [11]

48



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic

Cilt 12, Say1:3-2013 Volume 12, Number:3-2013
.. SK-1 SK-2 DepremdenONCE
Derinlik SK-1 SK-2 N60
SPT SPT 1] o'
(m) N60 N60 ort. Nc Nq NY
N30 N30

1,5 13 15 8,775 10,125 9,45 20 6,38 17,7 74 5
3,5 15 17 10,125 11,475 10,8 25 13,13 251 12,7 9,7
4,5 28 36 18,900 18,000 18,45 28 26,00 31,61 17,81 15,15

Tablo 1.(devam) B1 bloku plak temeline ait sismik parametre ve yiik degisimi [11]

DepremdenSONRA Degisim
Qu qu’ P P!

N, Nq N, Orani
7,73 1,81 0,62 137,034 53,984 18170,57 7158,24 0,606
12,11 4,02 2,23 203,577 89,418 26994,27 11856,79 0,560

27,09 14,21 11,35 264,668 222,072 35094,94 29446,75 0,160

5. Sonuglar ve Tartisma
Bu calismada, 2007 Deprem Yonetmeligi’nde zorunlu kilinan deprem riski
altindaki yerlesim bolgelerin igin, 0,4g degeri gercek hesaplamalarin ¢ok altinda kaldigi
deterministik hesapla ortaya konulmustur. 1. Derece deprem bdlgeleri icin ilgili
yonetmelikte Onerilen 0,4g degeri degil de deterministik yontemle hesaplanan yatay
deprem ivmesinin bu bolge i¢in 0,527g olarak kabul edilmesi tarafimizdan onerilmistir.
Ayrica bu calismada yukarida metot ve sonuglarin degerlendirilmesi boliimiinde
bahsedilen esitlikler kullanilarak Diizce ili Kaynash ilgesinde TOKI insaat alninda,
deprem etkisi altinda zeminin igsel siirtiinme a¢inin degisecegi ortaya konulmus, Bi
Blokuna ait ingaatin Plak temelinin emniyetle tasiyabilecegi yiikk miktarmin ve zemin
tasima giicii degerlerinin yaklagik %60 oraninda azaldig goriilmiistiir. Bu durumda
tagima giicli kayiplarinin %60 oraninda azalmasi iki alternatifi bize zorunlu kilmaktadir.
Soyleki;
e Zeminin tasima giiciiniin yaklasik %60 oraninda artirtlmast,
e Veya yapmin tasiyacag yiikiin yaklasik %60 oraninda azaltilmasini giindeme

getirmektedir.
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Bu durumun goéz ardi edilmesi halinde bdlgede insa edilecek yapimin deprem
etkisinde ayakta kalmamasi ya da ¢ok hasar gormesi ihtimali artacaktir. Bu durum

zeminin iyilestirilmesi alternatifini gerektirmektedir.

Notasyon
N : Standart penetrasyon sayisi Y1, Y2 | : Birim hacim agirliklar
Kqg : Boyutsuz sismik katsay1 Ky, Ky | : Temel sekil katsayilart
g - Yercekimi ivmesi B,L | :Radye temel boyutlari
Amaks : En biylk deprem ivmesi A : Temel alani
c : Kohezyon F : Glivenlik katsayisi
N, Ng, N, | : Terzaghi tagima giicii faktorleri My, : Moment biiytikligii
D¢ : Temel derinligi L : Fay uzunlugu
%) ;S:}prem oncesi igsel siirtiinme qu’ : Deprem sonrasi tasima kapasitesi
o : Deprem sonrast igsel siirtiinme p : Deprem 6ncesi emniyetle tasiyacagi
agisl diisey yiik
Qu : Deprem Oncesi tagima kapasitesi | P’ : Pep rem sonrast emniyetle tastyacag
diisey yiik
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