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Cografi konum olarak Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Bartin ilinde ge¢mis yillarda gergeklesen deprem, sel,
heyelan gibi afetlerden dolayi, bélge sosyal ve ekonomik anlamda hissedilir diizeyde etkilenmistir. Tektonik olarak
aktif bir bolge olan Bat1 Karadeniz Havzasinin iklim kosullari, bitki ortiisii ve topografik yapisi nedeniyle yasanan
bu tiir afetlerin gelecekte aliivyal tabanli Bartin ilini siklik ve siddet anlaminda daha fazla etkilemesi muhtemeldir.
Bu sebeple bolgede yapilacak miihendislik yapilarinin sismik tasarim siirecinde ve siddetli yagislara bagl
meydana gelen su baskinlarinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in yapilacak caligmalarda, elverissiz zemin
kosullarinin iyi bilinmesi gerekir. Yapilan bu ¢aligmada Bartin sehir merkezi ve Amasra ilgesinde bulunan yogun
yerlesim alanlarindaki genel zemin yapisi, geoteknik deprem miihendisligi agisindan 6énemli olan bazi dinamik
parametreler kullanilarak analiz edilmistir. Pilot inceleme alanlarinda yapilmis zemin etiit raporlarindan elde
edilen verilerin analiz edildigi bu arastirmada, geoteknik agidan problemli ve/veya yap1 agisindan daha duyarli
yerlesim sahalarinin risk degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica, bolgede en son gergeklesen Haziran 2022 sel afeti
sonrasi olusan bazi taskin ve heyelan olaylari, arazi kosullarinda edinilen giincel resimler ve izlenimlere bagh
olarak yorumlanmistir. Caligma kapsaminda sunulan sonu¢ ve Onerilerin, bolgede insa edilecek mithendislik
yapilarini tasarlayan miihendislerin yani sira bolgenin afet durumunu analiz eden arastirmacilara ve yerlesim
noktalariin belirlenmesinde gérev alan sehir planlayicilarina yol gosterici olacagi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet béigesi, Sel, Heyelan, Deprem, Bartin —Amasra, Geoteknik degerlendirme, Aliivyal
¢cokeller

Geotechnical Evaluation of Some Settlement Areas in the Disaster
Region: The Case of Bartin-Amasra

ABSTRACT
Bartin province, located in the Western Black Sea Region as a geographical location, has been affected socially
and economically at a detectable level due to earthquake, flood, and landslide disasters in the past years. Such
disasters connected with the climatic conditions, vegetation, and topographic structure of Western Black Sea
Basin, a tectonically active region, are likely to affect the alluvial-based Bartin province more in terms of frequency
and severity in the future. For this reason, unfavorable soil conditions should be well known in the seismic design
process of engineering structures to be built in the region and in the studies to be carried out to reduce the adverse
effects of floodings based on heavy rains. In this study, the general soil structure in the dense residential areas in
Bartin city center and Amasra district were analyzed using some important dynamic parameters in geotechnical
earthquake engineering. The risk assessment of the geotechnically problematic and/or more sensitive building
areas was determined using the data obtained from the ground survey reports in the pilot study areas. In addition,
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some overflowing and landslide events that occurred after the last flooding in June 2022 in the region were
interpreted depending on the updated pictures and impressions obtained from the field conditions. It was evaluated
that the results and suggestions presented within the scope of the study will guide the engineers designing
engineering structures to be built in the region, as well as the researchers analyzing the disaster situation of the
region and the city planners involved in the determination of settlement points.

Keywords: Disaster area, Flooding, Landslide, Earthquake, Bartin —Amasra, Geotechnical evaluation, Alluvial
deposits

|. GIRIS

Farkli miihendislik amaglarina uygun olarak yapilan yapilar her ne kadar tasarim asamasinda ilgili
yonetmeliklere uygun yapilmaya calisilsa da, ilkemizde yasanan deprem, sel, heyelan vb. afetlere bagl
olarak ge¢miste 6nemli hasarlar ve can kayiplart meydana gelmistir. Sismik salinimlara bagli olusan
yapisal hasarlarin veya heyelan tiirii kitlesel toprak hareketlerinin ¢ogunlukla aliivyon zemin
kosullarinda olustugu deginilmesi gereken énemli bir husustur. Aliivyal ¢okellerin disindaki daha siki
ve tasima giicli anlaminda daha iyi zemin ortaminda insa edilen yapilar ge¢miste yasanan depremler
sonrasinda daha az hasar almiglardir [1]. Buradan hareketle miithendislik yapilarinin tasariminda binanin
konumlandig1 zemin ortaminin mekanik ve dinamik karakteristiklerinin iyi bilinmesi gerekliligi gecmis
depremlerde meydana gelen hasarlarla daha iyi anlasilmistir. Ozellikle deprem, sel, heyelan vb. afetlerin
olugma riskinin yiliksek oldugu vadi tabanli bdlgelerdeki yerlesim alanlar1 agisindan jeolojik zemin
kosullarimin iyi bilinmesi gerekliligi 6nemlidir.

Ulkemizin 6zellikle kiy1 kesimlerindeki yogun yagislar ve daglik alanlardaki hizla eriyen karlar basta
Bat1 Karadeniz bdlgesi olmak iizere Tiirkiye nin farkli yerlerinde sel ve heyelan gibi afetlere sebep
olmaktadir [2]. Her gecen yil siklik ve siddeti artig gosteren bu tiir afetler gegmis zamanlarda oldugu
gibi son yillarda da Bati1 Karadeniz Bolgesinde bulunan Bartin ilini 6nemli oranda etkilemektedir. Hem
bolge hemde {ilkemiz ekonomisine ciddi zararlar veren hidrografik kokenli sel tiirii bu tiir afetlerin
olusum mekanizmalari ve alinabilecek onlemlerle alakali literatiirde bircok ¢alisma yapilmustir [3-5].

Tunay ve Atesoglu [6] yaptiklari ¢alismada Bartin ¢ayini olusturan Kozcagiz ve Ulus ¢aylarinin tagkin
sahalarindaki degisimlerini 1992 ve 2000 tarihli Landsat 5 TM uydu verilerini kullanarak analiz
etmiglerdir. Arastirmada, uydu verilerinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda analizi sonucu
bolgede meydana gelen 1998 tagkinindan onceki ve sonraki tagkin sahalarimin durumlari sayisal ve
gorsel olarak analiz edilerek alinabilecek dnlemlere vurgu yapilmistir. Bartin ilindeki mevcut nehir
tagkinlarinin dnemi ve bolgede meydana gelen 1998 sel tagkininin 6zellikle nehir yatagindaki yapilar
tizerindeki yikici hasarlart Arman vd. [7] tarafindan yapilan ¢alismada 6zetlenmistir. Kiiresel iklim
degisikligine bagh tilkemizdeki iklim o6zelliklerinin degisimiyle Bartin Cay1 havzasinda olusabilecek
muhtemel gelismelere Turoglu [8] tarafindan yapilan ¢alismada deginilerek, bdélgenin iklim
elemanlarindaki degisiklikler ele alinmistir. Yapilan ¢alismada, son 15 yilda 6nemli oranda iklim
Ozelliklerinin degistigi tespit edilen bolgenin jeomorfolojik, litolojik, hidrografik ve arazi Ortiisii
ozellikleri de diisiiniildiigiinde, gelecekte Bartin havzasindaki olas1 afetlerin ve diger su problemlerinin
artabilecegi vurgulanarak almabilecek dnlemler 6zetlenmistir. Gokyer ve Oztiirk [9] CBS kullanarak
Bartin ili gevresindeki heyelan riski olan bolgeleri belirlemislerdir. Bolgede meydana gelen heyelanlarin
kentsel gelisim lizerine etkilerini ve heyelan riskli alanlardaki arazi durumunu degerlendirdikleri
caligmalarinda, jeolojik yapi, egim, baki ve bitki Ortiisii gibi parametrelerin heyelan olusumundaki
onemine deginmislerdir. Gorbil [10] yaptig1 tez calismasinda Bartin ilindeki Gokirmak ¢ay1 tizerinde
yapilan baraj sebebiyle su altinda kalan eski yol yerine alternatif olarak belirlenen Kirazli Koprii Varyant
Yolunun gectigi giizergahtaki paleo heyelanli bolgeleri belirleyerek olusan kiitle hareketlerinin
durdurulmasina yonelik 6nlem Sl¢iimlerine deginmistir.

Bartin ve yakin ¢evresi diinyanin en 6nemli sag yonlii dogrultu atimli faylarindan biri olan ve
Tirkiye’nin kuzeyi ile Karadeniz ¢evresindeki bir¢ok sismik aktiviteye sebep olan Kuzey Anadolu Fay
Kusagi’nin etkisi altindadir [11]. Karadeniz bdlgesinin Tiirkiye kiy1 seridinde meydana gelen ve aletsel
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olarak olgiilen en biiyiik deprem, 1968 yilinda Bartin ilindeki Amasra ilgesinin 10 km kuzey a¢iginda
olmustur [12]. Meydana gelen bu deprem orta biiyiikliikte (Ms=6.6) degerlendirilse de Bartin, Amasra
ve ¢evre koylerde oldukca fazla sayida can ve mal kayiplarina sebep olmustur [13]. Deprem merkez
tisstinde bulunan aliivyonel zemin ¢okellerinde gatlaklarin olustugu ve bdlgede bir¢cok heyelan olaymin
gerceklestigi gézlemlenmistir [14]. Buna ilaveten depremden hemen sonra Amasra Korfezi’nde kiiciik
boyutlu tsunami hareketlerinin meydana geldigi Lander [15] tarafindan yapilan aragtirmada
belirtilmigtir.

Yapilan bu calismayla Bartin ilindeki baz1 yerlesim bolgelerinin zemin profili geoteknik acidan
degerlendirilmistir. Bartin il merkezi ve Amasra il¢esinde segilen pilot yerlesim alanlarindaki farkli
lokasyonlarda daha dnce yapilmis geoteknik etiid raporlar1 toplanarak elde edilen mekanik ve dinamik
zemin parametreleri yorumlanarak bolgenin genel zemin formasyonu incelenmistir. Ayrica, bolgede
1998 yili Mayis ayinda gerceklesen selden sonraki en biiyiik sel afeti olan Haziran 2022 yilindaki
taskinlardan ve bu taskinlarin olusturdugu heyelan tipi kiitle hareketlerinden etkilenen alanlar arazi
kosullarinda elde edilen resimlerle aciklanmaya ¢alisilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin
analiz edilerek yorumlandigi bu ¢alismayla, 6zellikle bolgedeki zemin agisindan problemli ve/veya yap1
acisindan daha duyarli yerlesim sahalarmin geoteknik risk degerlendirilmesi diisiiniilmiistiir. Inceleme
sahasinda yapilmis zemin etiid raporlarindan toplanan verilere bagli olarak elde edilen sonuglarin
pratikteki uygulanabilirligi irdelenerek yapilan bu calismanin literatiirdeki bosluga katki saglamasi
hedeflenmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. INCELEME BOLGESININ TANITILMASI

Yapilan ¢alisma kapsaminda geoteknik zemin yapisi belirlenmeye calisilan Bartin ili cografi konum
olarak Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer almakta olup, batida Zonguldak, doguda Kastamonu ve
giineydogusunda ise Karabiik illeriyle gevrelenmistir (Sekil 1). Yiiksekligi 2000 metreyi gegmeyen
kiyiya paralel daglarla cevrili olan Bartin ilinin ayn1 zamanda sahil seridinde olmasi, 6zellikle ki ve
sonbahar mevsimlerinde artan diizeylerde olmak tizere her mevsim bol yagis almasina sebep olmaktadir.
Bolgenin zemin formasyonunun olusumunda etkili olan en 6nemli akarsuyu Bartin irmagi ve kollariin
Ozellikle yagislarin bol oldugu mevsimlerde debi ¢ogalmasina bagli tasarak sellere sebep oldugu
sOylenebilir [16]. Yine yiiksek olmayan dik dag siralariyla ¢evrili Amasra ilgesi yiizolgtimii bakimindan
Bartin ilinin ikinci biiyiik ilgesi olup 6zellikle turistik yapisi sebebiyle yogun yerlesim alanlarina sahip
bir sahil kentidir.

Farkli yerlesim alanlarinda yapilan bu ¢alisma i¢in, Sekil 2°de belirtilen Bartin ili merkezi (1. Caligma
Alani) ve Amasra ilgesi (2. Caligma Alani) inceleme sahalarindaki degisik noktalarda yapilmis sondaj
ve/veya arastirma ¢ukuru ¢aligsmalarina ait zemin etiid raporlarindaki sayisal veriler kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda Sekil 2°de konumlar1 verilen Bartin ili merkezindeki Hiirriyet, Orduyeri, Tuna,
Kirtepe, Koyortasi, Okulak, Orta, Demirciler, Esentepe, Caydiizii, Karakdy, Kemer Koprii, Gélbucagi,
Aladag Cumhuriyet ve Siremir¢avus olmak iizere toplam 16 mahalle pilot inceleme sahasi olarak
secilmistir.
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Sekil 1. Bartin ili ve ¢evre komsularini gésteren konum haritasi

Buna ilaveten yine Bartin kent merkezinin kuzeydogusundaki Amasra ilgesinde bulunan Kalesah,
Kalei¢i, Boztepe, Kum ve Fatih mahallerinde yapilan geoteknik raporlar analiz edilerek bolgenin genel
zemin yapisi belirlenmeye c¢aligilmistir (Sekil 2). Bartin ili merkezi ve Amasra ilgesinde temin edilen
zemin etlid raporlar1 dogrultusunda hazirlanan bu ¢alisma, bélgedeki pilot yerlesim alanlarin1 geoteknik
anlamda degerlendiren bir aragtirma makalesi 6zelligi tasimaktadir.
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Sekil 2. Calisma alanlarini gésteren yer bulduru haritast
B. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJIiSi VE AFET DURUMU

Jeolojik olarak Bartin bolgesinin temelini Orta Ordovisiyen-Alt Devoniyen yash Eregli formasyonu
olusturmaktadir [17]. Ozellikle sehir merkezinden akan Bartin caymin getirdigi gevsek aliivyon
tabakalarinin bolgenin zemin yapisinda etkili oldugu c¢alisma sahasinda irmak rejimine bagl olarak
stirekli taginma ve asinmalarin gergeklestigi anlasilmaktadir [9]. Genel olarak Bartin merkezinde alttan
iste dogru ayrismis Alt-Orta Eosen yash Caycuma formasyonu ve Kuvaterner yasl aliivyal akarsu
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¢okelleri bulunmaktadir [18]. Birinci ¢alisma sahasi olan Bartin kent merkezindeki genel zemin
formasyonu iist seviyelerde ince kumtasi ana bantli tabakalarini iceren silttasi-kiltas1 birimlerinden, daha
alt seviyelerde ise ayrigsmis zayif-¢ok zayif tagima giiciine sahip ince kumtasi ve gakiltasi iceren silttagi-
kiltagt birimlerin gozlenmektedir. Bolgede Alt-Orta Eosen yasli Caycuma formasyonunun ayrigmasi,
taginmasi ve ¢okelmesi sonucu olusan Kuvaterner yash aliivyal akarsu ¢okelleri ise genel olarak orta
kati-kat1 siltli killerden meydana gelmektedir [19]. Diger caligma sahasi olarak secilen Amasra
bolgesinde ise Paleozoyikten baslayip, Aliivyona kadar uzanan birimler mevcut olup Inkum-Kurucasile
arasindaki alanlarda, dzellikle sahil kesiminde ¢ok sayida listrik fay zonlar1 mevcuttur. Ikinci calisma
bolgesindeki bazi yerlesim alanlar1 Apsiyen yasli Kilimli Formasyonundan olugmakta olup miithendislik
jelojisi anlaminda kumlu kiregtasi, kumtasi, silttasi ve kiltasi birimlerinin ardalanmalarindan olustugu
sOylenebilir [20]. Amasra il¢esinde yogun yerlesimin oldugu diger mahallelerde ise kum, silt ve kil
orneklerinden olusan Kuvaterner yash aliivyon birimlerin varligi dikkat gekmektedir [21].

Bolgenin genel jeolojik formasyonunda etkili olan kuvaterner aliivyon ¢okellerinin bulundugu alanlar
heyelan agisindan riskli bolgeler olarak degerlendirilmektedir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligii Yerbilimleri Harita Goriintiileyicisi [22] kullanilarak hazirlanan Sekil 3’deki resimden,
bolgede meydana gelmis kiitlesel toprak kaymalari ve krip, akma, kayma vb. sig heyelan bolgeleriyle
aktif heyelan alanlarinin o6zellikle Ulus, Caycuma ve Cakraz Formasyonunda yogunlastig
anlagilmaktadir. Caligma sahasinin depremselligi acisindan, Karadeniz bolgesinde meydana gelen son
yillardaki depremlerin faylanma tiirii agisindan 1968 Bartin depremiyle ayni ve/veya baskin ters
faylanma bilesenlerine sahip oldugu sdylenebilir [23]. Sismik faaliyetlerin ¢gogunlukla Kuzey Anadolu
Fayi ile iligkili oldugu Karadeniz bolgesinde Kalafat [24] tarafindan yapilan ¢alismada, 6zellikle son 6
yilda meydana depremlerin fay diizlemleri incelenerek Bartin ve Samsun agiklar ile, Kastamonu
civarinda ters fay bilesenli depremlerin olustugu ve bu fay geometrisinin de bdlgede sikismali bir
gerilmeye sebep oldugu belirtilmistir. Literatiirde daha once yapilan ¢aligmalar ve Sekil 3’de verilen
Bartin ili ve ¢evresindeki olasi Kuvaterner faylari dikkate alindiginda, bolgenin sismik anlamda
depremselliginin vurgulanmasi gereken bir husus oldugu agiktir. Yine jeolojik anlamda 6zellikle yer alt1
su seviyelerinin yiiksek oldugu Kuvaterner aliivyon zemin kosullarinda olasi bir sismik salinim etkisiyle
bolgede sivilagma riskinin oldugu da sdylenebilir.

KARADENIZ

,\j ESKI HEYELAN
B AKTIF HEYELAN
<1 I KRIP, AKMA, KAYMA VB. SIG HEYELAN ALANLAR|

! / OLASI KUVATERNER FAYI VE GIZGISELLIK

Sekil 3. Calisma sahasimin genel afet durumunu gosteren harita [22]
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Caligmanin yapildig1 Bartin ili ve ¢evresi sel ve heyelan olaylarinin ¢ok sik yasandigi bir afet bolgesidir.
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) verilerine gore bolgede 1970-1997 arasinda toplam
19 taskin meydana gelmistir. Gegmiste bir¢ok sel afetinin yagandig1 Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan
Bartin nehir havzasinda meydana gelen en biiyiik tagkinlardan biri olan Mayis 1998 sel afeti, Bartin ili
ve ilgelerinde 6nemli derecede ekonomik ve sosyal problemlere neden olmustur. Calisma sahasi
bolgesinde yasanan tagkinlarin nedenleri arastirildiginda, Bartin ilinden gegerek Karadeniz’e ulagan
akarsularin yukar1 havzalarindaki zemin bdlgelerinin su tutma kapasitelerinin diisiik olmasi, bolgedeki
ormanlik alanlara yapilan fiziksel miidahaleler ve nehir yataklarinin 1slah ¢aligmalarinin tam olarak
yapilmayisi gibi ana unsurlar ortaya ¢ikmaktadir [25]. Son yillarda Bartin ilindeki hizli niifus artisina
bagh olarak gergeklesen kontrolsiiz yapilagsma yine bolgedeki sel ve heyelan afetlerinin sebepleri
arasinda sayilabilir. Bat1 Karadeniz Havzasi i¢in hazirlanan tagkin yonetim planinda, olusturulacak
sensor ag1 yardimiyla es zamanli meteorolojik, hidrolojik ve hidrolik verilerin adaptasyonu sonucu
gelistirilecek tahmin modelinin bélge i¢in gerekliligi belirtilmistir [26]. Mayis 1998’den sonra Bartin
ilinde meydana gelen en biiylik sel-taskin afeti Haziran 2022 tarihinde olmustur. Bati Karadeniz
Bolgesi’nde yasanan bu su baskini Bartin iliyle birlikte Bolu, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak gibi bircok g¢evre illeri de olumsuz yonde etkilemistir. AFAD olusan bu afet sonrasi1 Bartin
iliyle birlikte diger illerde sel-su baskini, heyelan ve kaya diismesi afetlerinden etkilenen bdlgelerin
"Genel Hayata Etkili Afet Bolgesi" olarak ilan edildigini agiklamistir. Asir1 yagislara bagli meydana
gelen Haziran 2022 sel baskin1 sonrasi 1. ¢alisma sahasi olan Bartin sehir merkezindeki tagkin resimleri
Sekil 4-6’da verilmistir. Orduyeri kopriisiinden ¢ekilen resimde, oturum amagli kullanilan binalarin,
otobiis duragimin ve yollarin su altinda kaldigi goriilmekte olup taskin seviyesinin daha dnce bolgede
gerceklesen Mayis 1998 sel afetine yanastifi gozlemlenmistir (Sekil 4a). Yine Golbucagi
mahallesindeki Yali mevkiinde bulunan tarihi Bartin Limani’nin ve yiirlime yollarmin sular altinda
kalmis olmasi yasanan tagkinin boyutunu anlatmaktadir (Sekil 4b).

Su Altinda K‘allnts
Otobiis Duragf

Yurime Yolu

Sekil 4. Haziran 2022 sel baskini sonrasit Bartin sehir merkezindeki () Orduyeri kopriisiinden sel-su baskini

gortintiisii (b) Yali mevkiindeki tarihi Bartin Limant
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Yine 200 yili asan tarihiyle Bartin ilindeki ilk tag koprii olma 6zelligini tasiyan ve kesme taslardan
yapilan tarihi Kemer Koprii, Bartin Cay1’nin tasmasiyla sular altinda kalmistir. Sehrin en 6nemli gecis
noktasi olan ve kent merkezindeki en 6nemli tarihi yapilardan biri olan Kemer Koprii ve gevresi gece
saatlerine kadar devam eden asir1 yagislar sonrasi trafik gecislerine kapatilmis ve yerel halkin 6nemli
bir yolu olan kent merkezi "ne gegisler bu giizergdhtan durdurulmustur. Yasanan su baskini sonrasindaki
ertesi giin ayn1 lokasyondan elde edilen resimde goriildiigii lizere tarihi Kemer Koprii’niin etrafinda
bulanan minibiis duraginin halen sular altinda olmasi yasanan afetin boyutunu gostermektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Haziran 2022 sel baskini sonrasi Bartin sehir merkezindeki ana ge¢is giizergdahi olan tarihi Kemer
Koprii mevkii

Yasanan sel afeti bolgede farkli amaglarla kullanilan hem kamu binalarini hemde konut amach
kullanilan yapilar1 olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 6a-c). Bolgede yasanan siddetli yagislar sonrasi
Sekil 6a’da goriildigii tizere Golbucagi mahallesindeki Bartin Adliye Sarayi cevresi ile Sekil 6b’deki
verildigi gibi Kemer K&prii mahallesindeki Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) 11 Miidiirliigii binasi ve
cevresindeki birgok yap1 yasanan afetten etkilenmistir. Ayni1 zamanda meydana gelen su baskini Sekil
6¢’de bir ornegi verilen resimdeki gibi kent merkezindeki bir¢ok apartmanin girisini basarak bodrum
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katlarin sular altinda kalmasina sebep olmustur. Buna ilaveten yasanan sel afetine bagl olarak tagan su
kanali Sekil 6d’de verilen resimde goriildiigii {izere fabrika binasini sular altinda birakarak nemli
derecede ekonomik zararlara sebep olmustur.

_SGK Binasi

Sekil 6. Bartin ilinde meydana gelen Haziran 2022 sel baskini sonrasi (a) Adliye Saray: Binasi ¢evresi (b) SGK
Binast ¢evresi (C) Apartman girisi (d) Dere yatagindaki fabrika yapisi

Gegmis yillarda birgok kiitlesel toprak kaymasinin siklikla yasandigi bolgede Haziran 2022 sel afeti
sirasinda meydana gelen siddetli yagislar, daha ¢ok aliivyon ¢okelleriyle kapli Bartin sehir merkezindeki
yerlesim noktalarinda heyelana sebep olmustur. Calismanin yapildig1 bolge olan 1.¢caligma alanindaki
Orduyeri mahallesinin Kaynarca mevkiinde bulunan bir istinat duvar1 ¢okerek Sekil 7°de verilen
resimdeki gibi binanin tasiyici sistemine zarar vermistir.
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Sekil 7. Haziran 2022 sel baskini sirasinda Bartin sehir merkezinde yikilan istinat duvari ve binaya verdigi zarar

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Yerinde yapilan Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sonuglariyla kohezyonsuz kumlu, ¢akilli zeminler
icin goreceli sikilikla, kohezyonlu killi, siltli zeminlerde ise kivam durumu, drenajsiz kayma dayanimi,
sikigabilirlik, drenajsiz deformasyon modiilii vb. gibi parametreler arasinda bir¢ok korelasyon
literatiirde tamimlanmugtir [27-29]. Ayrica, sig veya derin temellere sahip {ist yap1 tasariminda ve
binalarin sismik davranisinda 6nemli degiskenler olan zemin tasima giicii kapasitesi, sivilasma ve
oturma analizleri, yatak katsayis1 hesaplamalari ile deformasyon modiilleri gibi geoteknik kavramlarin
belirlenmesinde arazi Slgtimlerine bagli elde edilen diizeltilmis Standart Penetrasyon Deneyi darbe
sayis1 (SPT-N) kullanilmaktadir [30-33].

Yapilarin sismik tasariminda kullanilan yonetmeliklerde zemin ortaminin tanimlanmasindaki ana unsur
kayma dalgasi hizidir. Jeolojik zemin katmanlari i¢in uygulanan yerinde jeofizik sismik kirilma
deneylerinin yapilamadigi durumlarda kayma dalgasi hizi, diizeltilmis SPT-N degeri gibi penetrasyon
direncine bagli olarak literatiirdeki ampirik korelasyonlar kullamilarak tahmin edilebilmektedir.
Geoteknik miihendisliginde arazi kosullarinda yapilan bazi dinamik deney sonuglarina bagl olarak
gelistirilen korelasyonlar kullanilarak tahmin edilen kayma dalgasi hizi hesabinda temel unsurun
diizeltilmis SPT-N degeri oldugu gergegi vurgulanmasi gereken bir husustur [34-36].

Derin aliivyon ¢okellerinin genis yayilim gosterdigi Bartin ilinin geoteknik agidan zemin 6zelliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla bolgede hem kamu hemde 6zel sirketler tarafindan birgok zemin etiit
caligmast yaptirilmistir. Zemin etiit ¢aligmalar1 incelenen alanin jeolojik ve geoteknik ozelliklerinin
saptanmasi amaciyla yapilan arazi 6lgtimleri, laboratuvar deneyleri ve biiro ¢aligmalarin1 kapsamaktadir.

Yapilan bu ¢aligma icin bolgede sondaj ve geoteknik arastirma hizmeti sunan yetkililerin Bartin sehir
merkezi ve Amasra il¢elerinde bulunan yogun yerlesim alanlarindaki toplam 21 mahallede yapmus
olduklar yaklagik 188 sondaj kuyusuna ait sayisal veriler kullanilmistir. Agilan sondaj kuyularinda her
1.5m’de yerinde yapilan SPT ile zemin ortaminin penetrasyon direncini gosteren diizeltilmis darbe
sayis1 (SPT-N) ilgili sondaj loglarinda verilmistir. Genel anlamda zemin katmanlarinin dinamik kesme
direnglerini belirlemeye yonelik olarak yapilan SPT deneyi ile elde edilen diizeltilmis N darbe sayisi,
daneli zeminlerde rolatif sikilikla kendini tutabilen zeminlerde ise kohezyon ve igsel siirtiinme agisina
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bagh degisen kayma mukavemeti parametresiyle iliskilidir. Bundan dolayr SPT deneyi sonuglariyla
jeolojik zemin katmanlarinin tagima giicii arasinda gergek¢i bagintilar kurmak miimkiin olmaktadir.

Bartin sehir merkezinde pilot ¢alisma alani olarak secilen toplam 16 mahallede yapilan zemin etiid
raporlari incelenerek, bélgede agilan sondaj kuyularinin farkli derinliklerindeki (0-3m, 3-6m, 6-9m, 9-
12m) diizeltilmis SPT-N degerlerinin tekrarlanma miktarlar1 Sekil 8’de verilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore, genel olarak Bartin kent merkezinin zemin yilizeyinden itibaren ilk 6m’lik derinliginde
agirhikli diizeltilmis SPT-N sayilart 10-16 arasinda degismektedir. 6m’den sonraki 3m’lik kisimda bu
degerler 12-22 arasinda degisirken, calisma kapsaminda dikkate alinan diger bir sondaj derinligi olan 9-
12m’lik katmanda diizeltilmis SPT-N degerleri 16-23 araliginda tekrarlanmaktadir. Diizeltilmis SPT-N
sayilarinin genel anlamda Bartin sehir merkezinde zemin yiizeyinden itibaren ilk 6m’lik kisimda 11-16

araliginda degistigi, bu katmandan sonraki daha derin jeolojik zemin kosullarinda arttig1 sdylenebilir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Bartin ili sehir merkezindeki yerlesim bélgelerine ait diizeltilmis SPT-N degerinin farkl derinliklere
bagh tekrarlanma miktar

Calisma kapsamindaki ikinci inceleme sahasi olan Amasra ilgesinde bulunan yerlesim alanlarindaki
mahallelerde elde edilen sondaj loglarina gore, bolgenin yiizeysel zemin katmanlarini ifade eden ilk
6m’lik derinlikte diizeltilmis SPT-N degerleri genel olarak 11-15 araliginda tekrarlanmstir. flcedeki
daha derin jeolojik zemin ortamlarinda elde edilen bu sonucun 6-9 m i¢in 11-19 bandinda, 9-12m iginse
12-22 araliginda oldugu sdylenebilir. Tkinci calisma sahasindaki analiz sonuglari, zemin yiizeyinden
itibaren 6zellikle 6m’lik derinlikten sonraki katmanlarda tekrarlanma yiizdesi olarak diizeltilmis SPT-N
sayisinin daha genis bir dagilimla artig gosterdigini gostermektedir (Sekil 9).

Caligmanin son kisminda 1. ve 2. inceleme sahalarindaki genel zemin formasyonunu ifade eden
malzeme dagilim ylizdeleri elde edilerek Sekil 10°da verilmistir. Elde edilen sonuglara goére, her iki
bolgedeki agirlikli zemin ortaminin % 85 oraninda aliivyonel ¢okeller olan silt ve kil topraklarindan
olustugu anlasilmaktadir. Yine her iki bolgede sivilagsma riski agisindan problemli zeminler olarak
degerlendirilen kum zeminlerin yiizdelerinin kohezyonsuz c¢akilli zeminlerden daha fazla oldugu
sOylenebilir (Sekil 10).
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Sekil 9. Amasra ilgesindeki yerlesim bolgelerine ait diizeltilmis SPT-N degerinin farkl: derinliklere bagh
tekrarlanma miktari
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Sekil 10. Bartin ili kent merkezi ve Amasra ilgesindeki yerlesim alanlarinin genel zemin formasyonunun malzeme
dagilim yiizdeleri
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Yapilan ¢alisma kapsaminda incelenen Bartin sehir merkezindeki mahallere ait zemin etiid raporlarina
gore, ylizeyden itibaren 15m’lik derinlige kadar ¢ogunlukla az kum, silt ve kil 6rneklerinden olusan
Kuvaterner yash aliivyon birimlerin varligi dikkat cekmektedir. Bartin kent merkezi igin Sekil 10°da
verilen grafik bu durumu dogrulamaktadir. Yine birinci inceleme sahasindaki plastik kivamdaki ince
daneli zeminlerin ¢ogunlukla sisme ve oturma potansiyeli yiiksek killi birimlerden olustugu incelenen
etlid raporlarindaki dikkati ¢eken diger bir durumdur. Bolgede yapilan zemin arastirmalarinda yer alti
su seviyesinin yiizeye yakin oldugu mahallerde bulunan aliivyonel ¢okeller igin sivilasma riskini de
vurgu yapilmustir. ikinci ¢aligma sahasi olan Amasra ilgesindeki yerlesim alanlarmin genel zemin yapist
ise temelde iki jeolojik formasyondan olusmaktadir. Bunlardan ilki Apsiyen yash Kilimli Formasyonu
(kiltas1, kumtasi, seyl) digeri ise Kuvaterner yaslt Aliivyon (kum, silt, kil) birimler olarak 6zetlenebilir
[16, 19, 21]. Bolgede ozellikle aliivyal ¢okellerdeki yerlesim bolgelerinde zeminlerin geoteknik
ozellikleri a¢isindan denizel kdkenli kum zeminlerde oturma ve sivilasma problemlerinin olusabilecegi
sOylenebilir. Bolgede yapilan zemin aragtirmalari, her iki ¢aligma sahasinda yer alti su seviyesinin
yaklasik olarak yiizeyden itibaren 3m asagida oldugu ozellikle kis mevsimlerinde Bartin kent
merkezinde su seviyesinin 1.2m’ye diistiigiinii géstermektedir.

IV. SONUC VE ONERILER

Degisen kiiresel iklim kosullarmin {ilkemizdeki yansimalarina bagli olarak kiy1 kesimlerde olasi
yagislarin artabilecegi gergegi, Karadeniz bolgesinde bir sahil kenti olan Bartin ilinde tagkin ve heyelan
acisindan irdelenmesi gereken bir husustur. Ayni zamanda bolgedeki fay sisteminin gerilme igeriginin,
Bati Karadeniz Havzasinda muhtemel sismik salinimlara sebep olabilecegi yadsinamaz bir gercektir. Bu
sebeplerden dolay1 bilimsel arastirmalar agisindan bakir bir bolge olarak nitelendirilebilecek ve yer
aldig1 jeolojik kosullar agisindan dogal zemin laboratuvari sayilabilecek Bartin ili galigma sahasi olarak
secilmistir. Yapilan ¢aligma kapsaminda Bartin kent merkezi ve Amasra ilgesindeki yogun yerlesim
alanlar pilot inceleme sahasi olarak secilmistir. Afetler agisindan riskli olarak degerlendirebilecek
arastirma sahalarinda daha dnce yapilmis bircok jeolojik etiid raporlar1 incelenerek bdlgenin genel zemin
karakteristigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Geoteknik deprem miihendisligi anlaminda 6nemli olan saha
Olciimlerini yansitan bu aragtirma igin, her iki ¢alisma bolgesindeki 21 mahallede agilan toplam 188
sondaj kuyusuna ait mekanik ve dinamik zemin parametreleri kullanilmistir. Buna ilaveten bolgede en
son gerceklesen su baskini sonrasi Bartin sehir merkezindeki taskin ve heyelan olaylarmin boyutu
belirlenmeye ¢aligilmustir.

Birinci ve ikinci ¢aligma alanlari olan Bartin kent merkezi ile Amasra ilgesindeki yerlesim bolgelerinde,
sondaj loglarindan elde edilen diizeltilmis SPT-N sayilarinin tekrarlanma yiizdeleri genel olarak
derinlige bagli artmaktadir. Burada deginilmesi gereken Onemli bir husus her iki bdlgede zemin
yiizeyinden itibaren ilk 6m’deki diizeltilmis SPT-N degerleriyle 12m’ye kadar daha derin jeolojik
katmanlardaki yakin degerlerde tekrarlanma oranimin varli§i ve ani yiikselis gostermeyisi inceleme
sahasindaki zemin yapisinin kivam ve/veya rolatif sikilik anlaminda yumusak ve/veya gevsek seklinde
yorumlanabilir. Yine elde edilen analiz sonuglarindan her iki ¢alisma sahasindaki yogun yerlesimin
oldugu mabhallelerde oOzellikle kum, silt ve kil numunelerinden olusan Kuvaterner yasli aliivyon
birimlerin varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bolgede yapilan zemin arastirmalarina goére, her iki bolgede
yiiksek oturma potansiyeline sahip ince daneli zeminlerin varligina vurgu yapilmis ve 6zellikle Bartin
sehir merkezindeki killerin yapisal 6zelliklerine bagli olarak ani oturma davranisi sergileyebilecegi
sOylenebilir.

Bolgenin tektonik anlamda aktif bir deprem bolgesi oldugu ve her iki inceleme sahasinda yer alt1 su
seviyesinin ylizeye yakin seyretmesi diisiiniildiigiinde, inceleme alanlarindaki olasi bir fay yirtilmasi
sonucu olusabilecek sismik salinimlar sonucu aliivyon diizliiklerin sivilagma riski muhtemeldir. Burada
ozellikle yerlesim alan1 Karadeniz kiyisinda olan Amasra ilgesinin zemin yapisinda etkili olan denizel
kokenli kumlar olasi sivilagsma riskini daha da artirmaktadir. Kuzey Anadolu Fay kusaginin etkisi
altindaki bolgede daha 6nce Amasra agiklarinda meydana gelen ve can kayiplarimin yasandigi 1968
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Bartin depreminin yapisal anlamda bir¢ok binayr etkiledigi ve Amasra korfezinde kii¢iik boyutlu
tsunami hareketleri olusturdugu unutulmamalidir. Bolgenin depremselligi agisindan 6nemli olan diger
bir husus o6zellikle vadi tabanli olarak degerlendirebilecegimiz Bartin sehir merkezindeki aliivyal
cokellerin varligina bagli olast Basen etkisidir. Ana kaya ile serbest zemin titresimleri arasindaki
biiylime oranlar1 sonucu olusabilecek aliivyon zemin biiyiitmesinden dolay1 bdlgedeki mevcut birgok
yapi1 risk altindadir. Buradan hareketle 6zellikle bolgede yapilacak miihendislik yapilarinin tasarim
asamasinda veya mevcut binalarin sismik degerlendirmesinde rezonans etkisi agisindan yapi-zemin
sisteminin periyodu, secilecek temel derinligi, temel tipi, yap1 narinligi, zemin biiyiitmesi, sivilasma,
zemin ortaminin sisme ve oturma potansiyeli vb. parametrelerin 6nemli oldugu gercegi vurgulanmasi
gereken 6nemli bir husustur.

Arastirma sahasinda meydana gelen Haziran 2022 sel afeti sonrasi "Genel Hayata Etkili Afet Bolgesi"
olarak ilan edilen Bartin ilinde su baskinlarina bagl sehir merkezinde olusan bazi tagkin ve heyelan
vakalar1 yapilan bu ¢aligmada giincel resimlerle anlatilmigtir. Yasanan tagkin sonrasi arazi kosullarinda
edinilen izlenimlere gore, 6zellikle nehir yataklar1 ve su kanallari gevresindeki mithendislik yapilariyla
bina, igyeri, tarim alanlar1 ve altyap: sistemlerinin 6nemli oranda etkilendigi gézlemlenmistir. Ayni
zamanda bolgede yasanan tagkin 6zellikle yerlesim alani olarak kullanilan bazi mahallelerde heyelan
olayina da yol agmistir. Yasanan sosyal ve ekonomik olumsuzluklar sonrasi, bolgede yapilmasi gereken
dere 1slah calismalarinin 6nemi ve nehir yataklarinin ve/veya su kanallarinin yakin ¢evresinin
yapilagmaya higbir surette agilmamasi gerekliligi birkez daha anlasilmistir. Afet bolgesi olarak
nitelendirebilecek Bati Karadeniz Havzasinda meteorolojik, hidrolojik ve hidrolik verilerin
adaptasyonuyla yapilmasi planlanan tagkin erken uyari sisteminin bolgede olusabilecek selleri veya su
baskinlarin1 dogru tahmin etmesi halinde olasi hasarlar minimize edilebilinir. Ayrica, olusturulacak
deneysel modelden yagis esiklerinin temin edilmesi durumunda verilerin Heyelan Erken Uyari
Sistemine aktarilmasi, ¢aligma sahasindaki heyelan vakalarina bagli olas1 hasarlarin azaltmasinda etkili
bir yontem olacag1 degerlendirilmistir.

Sonug olarak, tektonik anlamda aktif bir deprem bdlgesi olan ve son yillarda artan siddetli yagislarla
potansiyel anlamda afet bolgesi olarak degerlendirebilecek Bartin ilinin bazi yerlesim alanlarindaki
lokasyonlarda yapilan bu ¢alismanin, hem bolgenin afet durumunu belirlemeye ¢alisan aragtirmacilara
hem inceleme sahasinda sismik {listyapi tasarimi yapan miihendislere hem de bolgedeki yerlesim
noktalarinin tespit edilmesinde gérev alan sehir planlayicilarina yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

TESEKKUR: Bu calismada kullanilan zemin etiit raporlarmin ve sondaj verilerinin teminini saglayan
Jeoloji Miihendisleri Necmettin Berberoglu ve Sezen Mankadak Ozcelik’e tesekkiir
ederim. Ayrica, 6grencilikleri sirasinda inceleme sahasindaki zemin etiit raporlarina ait
verilerin toparlanmasina yardimlari olan ve su an mezun durumdaki eski 6grencilerimiz
Insaat Miihendisleri Ali Mantar, Aylin Kiret, Aysenur Yiiksel, Feride Ercan, Halil Tolga
Yildirim, Kerem Uzun, Merve Bozkurt, Muhammet Aydin ve Miige Sahin’e tesekkiir
ederim.
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