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OzeT

Bu calgsma, Dizce ili Darici Mahallesi yegien alaninda yapilmasi planlanan iki katl yap! ataia mevcut olan
aliivyal zeminlerin olasi bir deprem etkisinde sgma potansiyelinin, arazi Standart Penetrasyon T&88&tir)
verileri kullanilarak belirlenmesini icermektediBu amacla, yap!r oturma alaninda yapilan 1 adet ggond
calismasina ait olan SPT verileri kullanilgtr. Yerlesim merkezinin yaklgk 7 km Guneyinde “Diizce Fay
Zonu” yer almaktadir. Bu fay zonunun yapi alanitkileyebilecgi ve en buyuk ivmeyi yaratabilege
varsayllarak, agirmaya esas alingtir. Toplam 75 km uzunigundaki bu fay zonunun, olasi bir depremde
1/3'sinin kirllmasi tahmin edilerek, moment magdiiti7,2 ve Turkiye'deki faylar icin getlirilen deprem
atenasyon gtli gi kullanilarak 0,51 g buyukgiinde yatay deprem ivmesi ghbilecegi hesaplanny ve SPT
verileri kullanilarak sivilgma analizleri yapilmtir. Analiz sonuclarina goére, Darici Mahallesindantanan iki
kath yapi alaninin yuksek dereceli sigri@a riski tgidigi ortaya konulmstur.

Anahtar Kelimeler: SPT, sivilama riski, Dlizce

Investigation of Liquefaction Potential Using Stardi Penetration
Test of Soils in Dlizce Daricl Region

ABSTRACT

This study includes the determination of the liquibn potential developed for the residential aed for the
two storey building which planned covered by alddvileposits using SPT (Standard Penetration Ted§ d
under the effect of the probable earthquake in Biizenter named Darici Street. For this reasondatewere
evaluated. Duzce Fault Zone was a length of 75rkkarigth and approximately passes through in anlist of 7
km in the South of Diizce District. It was predichte affect the region and create the biggest jheaizontal
acceleration due to earthquake. In a probable qaakte effect, it was calculated an earthquake ofmemd
magnitude as MW=7.2, considering that Diizce FawalheZmay be cracked 1/3 of the total length. Using
attenuation relationships, developed for Turkegeak ground acceleration of 0.51g was calculatethfo study
site. According to the these results, the liquédacanalysis was performed using the SPT data ezl \&hich
planned for two storey structure was found as i¢jgLefiable.
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l. GiRis

EPREMLER esnasinda suya doygun zemin tabakalamgedemli yiklemeler altinda odan

bosluk suyu basinci aglari zeminde kati fazdan sivi faza démié olarak nitelendirilebilecek
sivilsgma durumunun ortaya ¢ikmasina neden olabilmekt&dminlerin sivilaabilirligi tane boyutu
ve da&ilimi yaninda, jeolojik ya ve c¢okelme kgullari, bglangic sikilik derecesine §la hacim
degisim potansiyeli ve su gegirgepligibi 6zellikleri yaninda depremin buyuldi, suresi uzaké
gibi sismik faktorlere bglidir [1]. Zemindeki yeralti su seviyesinin yizeyakin olmasiyla birlikte
zeminin geyek sartlarda olmasi, zeminin sivglmasi icin etkili olan kgullardandir. Sivilsma olayi,
pek cok depremde getnesine kayin Ulkemizde, 1992 Erzincan depremiyle dikkate rahga
baslanmg, 1999 Marmara depreminde meydana gelen smdaolaylari ile bu olgunun énemi tim
kesimlerin ilgisini cekmektedir.

Bu calsmada, Duzce ilinde gasi planlanan bir yapi i¢in zemininin jeolojik \@jeknik dzelliklerini
ortaya koymak ve olasi bir depreme gtadayaniklilginin tespitine yonelik yapilan c¢sitna
kapsaminda elde edilen SPT verileri kullangkmi Insasi planlanan yapi alaninda altivyal zeminlerin
sivilasma riski dgerlendirilmistir. Bu amacla, bélgenin jeolojisinden, depremggiliien, olasi deprem
odaklarinin uzaki ile olusturacaklari yer ivmesi gkilerinden, zemine ait granilometri gklerinden

ve SPT verilerinden yararlanilarak sigrtea analizleri yapilngi ve Iwasaki vd. [2] kriterleri baz
alinarak sivilgma potansiyeli agairiimistir.

ll. MATERYAL ve METOT

A. MATERYAL
Al. Calgma Alaninin Tanimlanmasi

Bu calsma; Duzce ili, Merkez ilgesi, Darici Mahallesi, GZ®D1A-1B Pafta, 945 Parsel, 3000
mZ?lik alanda yapilacak olan en fazla 250,00 matablanli zemin+2 katli konutsaati i¢in geoteknik
zemin parametrelerinin ve siwhaa riskinin belirlenmesi amaciyla hazirlagtm Calsma alaninda 1
adet sondaj caimasi yapilmgtir. Calsma alani, Diizce ili, Merke#icesi, Darici Mahallesinde yer
almaktadir ve cevresinde 1-2 katli binalar mevautbmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru goriini

Calsma alani Bati Karadeniz bolgesinéiganbul ile Ankara illerinin arasinda kalmaktadklim
olarak Karadeniz iklimi hakimdir. Turkiye’'nin en rzgin bitki ortisine sahip yorelerinden olan
bdlgenin hem kuzey hem de gliney mevkisi sik ormknlkaplidir. Morfolojik acidan bélgenin giiney
ve kuzeyindeki ytkseltiler arasinda gollerinde dgrbulundgu basenler boyunca yakl& Dogu-Bati
uzanimh topografik olarak guk esimlere sahip duzlikler yer almaktadir. Bolgede Aaizgyi-Bolu
arasinda dilk egime (% 0-10) sahip alanlar afet bdlgesinin % 20'slnsturmaktadir.

A2. Calsma Alaninin Jeolojisi

Duzce ili ve yakin cevresindeki engjtabirim Prekambriyen ygi (Pey) birim olup cakma alaninin
guney-batisinda yer alan Efteni Golunin ginejudandaki Kuvaterner yh tortul birimler ile
dokanak halindeki Duzce Fayinin giney kisminda raoadrirler. Ayrica Duzce ilinin kuzey-batisinda
yer alan Cilimli fayinin kuzey ve kuzeybatisindahiabirime ait mostralara rastlanmaktadir. Genel
anlamda fazlaca altere olsue yer yesistosite gosteren granit, granodiyorit karaktegistledir. Bu
birim bazi kaynaklarda Yedigoller Formasyonu aglidé aniimaktadir. Kocaténgel Formasyonu (Oko)
Duzce ilinin kuzey-batisinda mostra vermekte olup Erkerddisiyen yalidir. Koyu gri ysil
renklerde, orta-kalin tabakali yer yer laminalt &1 ve seyllerden olgur. Kumtglari kalin tabakall
olup ara tabakali ylzeylerini alwrur ve ¢@unlukla silis ¢cimentoludurSeyl tabakalarinda sgliesme
yaygindir. Kurtkdy Formasyonu (Ok) Kocatongel Fosy@nu gibi Erken Ordovisiyen yladir.
Calisma alaninin kuzey-gaisunda ve giiney-gasunda kuc¢ik dar alanlarda mostra verirler. Kirmizi
mor ve alaca renkli olan bu birimin bu civardakolojisi seyrek konglomera ara seviyeleri iceren
kumtgglar olup; orta kaba taneli yer yer silis ¢cimenthiu Sekil 2). Ergli Formasyonu (Ode)
calisma alaninin kuzey-bati ve giineygdsunda sinirli alanlarda mostra vermekte olup kgirgeyl-
kiregtgsl ardalanmasindan alonaktadir. Yer yer fazla siligjenenin gorildgu alanlarda silisliseyl
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Ozelligini kazanir. Alt seviyelerde gri, siyah, gflerenklerde ve ince orta tabakall iken Ust sedydé
yesil renkli seyllere donglr. Yapilan ¢calmalara gore gidenizel kékenli olguklar olup Ordovisiyen-
Alt Devoniyen yatadir. Yilanh Formasyonu (DCy) Gen¢ Devoniyen-Erlk€arbonifer yata olup
calisma alaninin kuzey-bati ve kuzeyadsunda sinirli alanlarda gozlemek mimkindir. Bimbir
Dolomitik kirectgi ve Dolomitten ibaret olup koyu gri, yer yer beyanklidir. Permiyen-Triyas wh
Cakraz formasyonuna (Ptkc) ait mostralarasgad alaninin kuzey-goisunda rastlamak miumkanddr.
Bu birim buylk olasilikla karasal bir ortam Urindum morumsu kirmizimsi renkte, orta-siki
tutturulmus cakiltgs1-kumtagi-camurtal ardalamasindan ibarettir. Camyléan ince-orta tabakalidir.
Genel anlamda heyelan tehlikesiltaayan sglam zemin nitelgindedir. Yemglicay Formasyonu (Ky)
volkanik kumtal, kiltagi, aglomera, andezit-bazaltik lav, tifit ve mikkikirectglar seklinde kargik

bir litolojiye sahip olup; Kretase-paleoserslyare calgma alaninin kuzey-go ucunda sinirh alanda
mostra verir. Alt seviyelerde gri-yi¢ sari-kahve renkli, ince-orta tabakali volkankkimtsslari
cogunlukla olup yer yer kiltg, aglomera, tuf ve tifit ile bolunurler. Orta vetiseviyelerde kirmizi-
pembe renkli mikritik kirectdari c¢azalarak istife katilirlar. Genel anlamda bakgidda bu istif
volkanatortul bir istiftir. Cakma alaninin giney-go, kuzey-dgu ve kuzey-batisinda mostra veren
Akveren formasyonu Gec¢ Kretase-Paleosegligia (Kta). Alt seviyelerde kumta cakiltgl ve
kirintih kirectasl tabakalari Ust seviyelere glo kumtgl ara seviyeleri iceren killi kirecgg marna
donigur. Alterasyon nedeniyle sari, beyazgsiydazi yerler kirmizi renktedir. Genel anlamda st
seviyelerde masif gorinimundedirler. Yer yer faalakiviimli boélgelerde kumga ve marn
ardalanmali seviyelerde dizlemsel kaymalar gorlitelKirectaglar ise erime bguklari icerir.
Calisma alaninin gegibir boliminde yizeylenen Caycuma Formasyonu (Tgt&i-konglomera-
marn-tifit ardalamali olup Erken-Orta Eosenstgdir. Kumtalarinin tutturulmasi bazi yerlerde iyi
bazi yerlerde ise zayiftir. Mevcut ardalanmaninedilizolmadgl ve kumtai, marn veya volkanitlerin
cogunlukta oldgu gozlenmektedir. Bazi bolgelerde volkanitler agtoay lav, tuf, tifit olarak goraltr
ve geng oOrtl niteligi tasirlar. Kolay altere olmalari vesenmalari nedeniyle derin vadilerin ghaasina
neden olmaktadirlar. Dolayisiyla kitle hareketbarisindan zayif bir birim olarak gerlendirilebilir.
Yigilca Uyesi (Tgy) cadma alaninin bati, giiney-bati ve kuzeyasunda mostra verir ve Erken-Orta
Eosen ygtadir. Caycuma Formasyonu icindeki bazi bolgeleesieam: ile volkanitlere dogir. Bu
birim volkanik kumtai, taf-tufit, andezit-bazaltik lavlar ve volkanikdglerden olymakta olup rengi
koyu gri-kahverengimsi griden acikgjle kadar dgismektedir. Olumsuz ylzey alterasyonungrman
saslam zemin karakteristindedir.icinde yer aldyi Caycuma Formasyonunun alt seviyeleri ile yanal
gecklidir. Erken Kuaterner ygdi Karapircek Formasyonu (PIQK) gaha alaninin dgusunda dar bir
alanda mostra verir. Zayif tutturulmgakilta, kumtagi, camurtal, seklinde gdzlenirler. Cakil ari
yer yer breik ve merceksi seviyeler halinde, kugitgamurtal genel anlamda hakim tortullardir.
Rengi kaynak kayalara ve kismen alterasyongli balarak sarimsi kirmizi, ac¢ik kahverengi ve
alacalidir §ekil 2) [3].

Duzce havzasini dolduran timu kirintih cokellaedigpolanma yerine bakmaksizin ¢akil- kum-silt ve
killerden olwtugu godzlenmektedir. Havza kanarlarinda ¢ok az miltkirddokintii veya yamac
molozunun dynda altivyal ve golsel alanlarda depolapirolduklari dikkat ¢ekmektedir. Havza
kenarlarindaki temel kayalarigia alterasyona gramasi ve mevsimlik akarsularin bile ¢ok miktarda
tortul tagimasina, yelpazelerin hizla blyimesine imkén wgimiDizce havzasindaki tortul tabaka
kalinhginin yaklgik 260-400m olabilegé yapilan jeofizik argtirmalardan ankalmaktadir [3].
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Sekil 2. Jeoloji haritasi

A.3. Arazi Calgmasi

Duzce ili, Merkezilgesi, Darici Mahallesi hudutlarinda bulunan lokasyaritasinda gorulga gibi
SK1 noktasinda 1 adet sondaj galasi yapilmgtir. Sondaj kuyularindan 6rselenmiSPT)
numuneleri ve UD numunesi alighir. Numune alinirken d@lligin bozulmamasina dikkat edilgni
ve Ozenle laboratuarlarastamistir. Laboratuar deneyleri TSE standartlarina uyglamak yapilmgtir.
Sondaj esnasinda ilerlemeye paralel olarak, he® b de bir SPT yapilmgiir. SPT, zemin
sondajlarinda yerinde yapilan bir deneydir. Ded&ycm uzunlgunda ve 2” ¢capl bir borunun, 75 cm
yukseklikten dgen, 63.5 kg @rhigindaki bir sashmerdanla cakilmasi esasina dayanir. 45 cm’lik
uzunluk, 15’er cm’lik G bolume ayrilmakta ve Ugiagamada darbe sayisi belirlenmektedir. Genelde
1,5 m araliklarla yapilan bu deneye goére, zemimkmni g ve kivam Ozellikleri ilk 15 cm’lik sondaj
tablasindaki 6rselenmeden dolaygeldendirmelerde dikkate alinmaz.

A.3.1. Sondaj Caimalari

Bu calsma kapsaminda 1 adet sondaj gahsi yapilmgtir. Sondaj cabmalari, kamyon Uzerine
monteli, rotary sistem ile caan sondaj makinesi, U¢ skik ekipman denetiminde yurutilngtiir.
Sondajlardan drselengnSPT numuneleri ve érselenmgrilD numunesi 1,50-2,00 m'de ve 3,00-3,50
m’de alinmstir. Sondaj ¢cagmalari sirasinda yer alti suyu (YAS) seviyesi oligimyapiimstir.

Calisma alaninda ilgili lokasyonda da belirtiffligibi SK1 noktasinda toplam 20,00m derinlikte téme
sondaj cakmalari yapilmgtir. Yapilan SK1 sondajinda 2,00-3,50 m arasinth kil, 2,00-6,00 m
arasinda kumlu siltli kil, 6,00-7,50 m arasinddidium, 7,50-9,00 m arasinda c¢akilli kum, 9,00510,
m arasinda siltli kum, 10,50-13,50 m arasinda gakuim, 13,50-16,50 m arasinda kumlu siltli Kil,
16,50-20,00 m arasinda c¢akilli kumlu silt birimlgecilmitir.

Calsma alaninda yapilan sondajlar temel zeminlerinioldjik 6zelliklerini, disey ve yanal
dogrultudaki deisimlerini ve yer alti suyu durumu ile muhendislik rametreleri gibi bilgileri
belirleme amacina yonelik yapilgtr. Sondaj ilerlemesi burgulu yontemle yapgtm [4]. Sondaj
calismalarina ait sondaj yerle$iekil 3'de gortntiler is§ekil 4'te verilmigtir.
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Sekil 4. Arazide SPT deneyine ait sondaj galasi

SPT-N sayilarinin temel tasarim gadalarinda kullanilmasinda derinlik ve yer alti soyn etkilerine
karsin dizeltmeler yapilmasi s6z konusudusa@dda N deerlerinin gerekli dizeltmeslemleri ve
dizeltilmis N dezerlerine gore zeminin jeoteknik gierlendirmeleri sunulmygur (Tablo 1).

Tablo 1. Arazide yapilan SPT-N verileri

N4 g % ~ ~
o 2 I 2z B, s & £ %
S O DpEeriNLik DARBE nw 3 o >% e SE E ¢ & <
s 2 SAYISI w3 = S N ns @ E =T g
=] = N =
S i NS 0 3 'ioke oy 5 & g O
= Z > b 2 a) 9 = 5 i
3 '% ilerl > '5 e- g 2
N : erleme . . e g =
hl h2 Derinli gi g ¢'v  0.77log(19156'v) 0

m'den m'ye 15 30 45 m  kN/m2 kN/m? CN (kPa) NF nl n2 n3 n4
SK1 SPT-1 2,00 245 3 3 4 7 0502088 27,0 1,425 7 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-2 350 39 4 4 3 7 0502097 440 1,262 7 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-3 450 4,95 1010 9 19 0,50 20,97 55,1 1,186 17 0,79%,75 1,00 1,00
SK1 SPT-4 6,00 6,45 1613 13 26 0,50 20,97 71,9 1,098 21 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-5 750 7,95 1810 8 18 0,50 20,97 88,6 1,028 17 0,79%,75 1,00 1,00
SK1 SPT-6 9,00 9,45 1211 11 22 0,50 20,97 1053 0,970 19 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-7 10,50 10,9525 16 20 36 0,50 20,97 122,1 0,921 26 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-8 1350 13959 9 18 27 0,50 20,97 155,6 0,840 21 0,79,75 1,00 1,00
SK1 SPT-9 16,50 16,9550 50 50 100 0,50 20,97 189,0 0,774 58 0,79,75 1,00 1,00

DUZELTiLM is

SPT DARBE
SAYISI

N' 60

11
13
10
10
13
10
25

A.3.2. Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlemsi
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Sondaj cabmalari sirasinda alinan SPT drneklerinin Gzeriratmodatuar deneyleri uygulangnve
zeminin fiziksel, mekanik ve miuhendislik paramedreVerilmistir (Tablo 2-3).

Tablo 2. Zemin Numunelerinin Tane Boyu @amlari ve Zemin Siniflamasi

Kuyu No: Derinlik (m) Silt—Kil% Cakil% Kum% Zemin Tipi
SK1 1,50-2,00 30,37 27,41 42,22 SC
SK1 2,00-2,45 55,25 15,75 29 CL
SK1 3,00-3,50 29,34 39,85 30,81 GC
SK1 3,50-3,95 53,59 9,36 37,05 CL
SK1 4,50-4,95 34,08 20,15 45,77 SC
SK1 7,50-7,95 22,95 32,09 44,96 SM
SK1 10,50-10,95 10,47 33,76 55,77 SM
SK1 13,50-13,95 49,84 10,59 39,57 GM
SK1 16,50-16,95 31,92 13,47 54,61 SC

Tablo 3. Zemin Numunelerinin, Sigerikleri, Atterberg Limitleri ve Kivamlilikndeksleri

PI% 1%
Kuyu - Wi % LL% PL% .

No  Derntk(m) o jcerigi) (Likit Limity  (Plastik Limit) (iprﬁztl';'it)e (iKr']‘éir;S"i;‘
SKL  1,50-2,00 15,56 35,00 19,00 16,00 1,22
SK1  2.00-2.45 13 38,00 18,00 20,00 1,25
SK1  3.00-3,50 155 33,00 18,00 15,00 117
SKI  350-3.95 10,36 36,00 20,00 16,00 1,60
SK1  4.50-4.95 11.44 35.00 19,00 16.00 1,47
SK1  7.50-7.95 7.46 0,00 0,00 NP
SK1I  1050-10,95 726 0,00 0,00 NP
SK1  1350-13.95 4,56 35,00 16,00 19,00 1,60
SK1  16.50-16.95 7.38 37.00 18,00 19,00 156

A.3.3. Yeralti Suyu Durumu

Sivilgmanin olgmasi icin yeraltl suyunun ytzeye yakin olmasi geré&u derinlik genellikle O ile
10 m arasinda @esmektedir. Ender olmakla birlikte, su tablasininiléginin 20 m civarinda oldgu

yerlerde de sinirli miktarda siwlaanin meydana gelgi bilinmektedir. Calgma alaninda su
seviyesine 0,50 m’'de rastlanilgtr.

B. METOT

Bu calsma kapsaminda cafa alanindan elde edilen SPT verileri esas alin&gakd ve Idriss [6]
sivilasma analiz yontemine goére siwihaa analizleri yapilngtir. Bu analizler sonucunda elde edilen
sonuclara goére, Dizce yegkesinde tasarlanan 6zel yapi icin siyni@ potansiyelinin varh
arastirlimistir. Bu analizler sonucunda elde edilen sonucléra ggili yapinin igaasi amaciyla alanin
depremden kaynaklanacak olan symaya bl olusacak riski ortaya konulngtur.

B.1. Sivilama Potansiyelinin Belirlenmesindeki Kriterler

Analiz sonuclarini esas alarak zeminlerin sgmia direnglerinin belirlenmesi, iki dgkenin
hesaplanmasini veya tahmin edilmesini gerektirnuiéktBunlar;
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» Zemin tabakasindaki sismik talebi ifade eden deVigsriime orani (DGO).
« Zeminin sivilamaya kagi direncini gésteren devirsel direnc orani (DDO).

Depremin gucind karakterize eden DGO’nin, zeminiantini karakterize eden DDQ’a orani ise 0
zeminin sivilamaya kagi givenlik katsayisini vermektedir ).

_DDO

GK=——
DGO

(1)

Guvenlik faktoriinin 1'den kicguk olmasi o bolgenimilasma riski tgidigini, gtvenlik faktoriinin
1'den buyuk olmasi ise o bélgenin sigrta riski tgimadgini géstermektedir.

B.1.1. Seed ve Idriss (1971) Tarafindan Gielien “Basitlestirilmis” Yonteme Goére Devirsel
Gerilme Oraninin (DGO) Bulunmasi

Bu ybnteme goére deprem esnasinda zemin tabakasusda&ak devirsel gerilme orangagida verilen
Es.2’den hesaplanabilmektedir [6].

DGO = 0,65{@} :o,e{amaxj(% ]rd )
Ovo g Gy

Burada; (aay deprem tarafindan cftwrulan ve yizeyde etkiyen en blyik yatay yer ivimiegovo)
toplam digey gerilmeyi (kN/m), (¢’ o) efektif disey gerilmeyi (kN/m), (g) yercekimi ivmesini (m#3,
(tav9 oOrtalama devirsel gerilme dayanimini (kRynfrs) gerilme azaltma katsayisini ifade etmektedir.

Efektif Gerilme azaltma katsayisi, Liao ve Whitnj@a gore gagidaki sekilde belirlenebilir;

r, =1-0,00765z z<9,15m (3a)
ry, =1,174-0,0267 9,15m<z<23m (3b)
Burada; (z) metre cinsinden derinliktir.

B.1.2. Youd vd. (2001)’e Gore Devirsel Direnc Orani(DDO) Bulunmasi

Bu yontemde standard penetrasyon test (SPT) veitdesivilasma direncinin belirlenmesinde Youd
vd. [8] sagida verilen gitli gi (Es. 4) 6bnermtir;

Nyp)
DDO75= . +( 160, >0 Z—L )
34— (N1)60 135 AO(NDgo+45) 200

Burada,
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Sivilsma analizinde kullanilan dizeltiimiSPT-N dgerleri (Ni)so Youd vd. [8], Seed vd. [9]
tarafindan bazi kisimlari modifiye edilerek incagaoraninin sivikana direncine etkisini de g6z
Oninde bulunduraralgazidaki sekilde ifade edilmijtir.

(Nl)emk:a+ﬁ(Nl)eo ®)

Burada,, B ince tane orani duzeltme katsayilaridir yaselaki sitliklerde verilmistir.

a=0 ; ITO< %5 (6)

a = exp[l76- (&)] ; %5 <ITO < %35 (7)
iTo?

a=50 ; ITO> %35 (8)

p=10 ; ITO < %5 9)
I'TOl.S

B = [099+ ] L %5 <ITO < %35 (10)
1000

B=12 :ITO> %35 (11)

[1l. ArRAZI VE LABORATUAR CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

A. DEPREM TASARIM PARAMETRELRRN HESAPLANMASI

Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi icingige alanini ¢cevreleyen 100 km yaricapinda bir
daire cizilerek, daire icinde kalan ve egala alanini etkileyebilege distntlen aktif sismik
kaynaklara dik gizilerek bu sismik kaynaklarin gala sahasina en kisa mesafeleri kilometre (74 km)
cinsinden 6lculmgttir (Sekil 5) [10]. Buradaki amac¢ bu bolgede olmasi be&tedepremin Uretege
etkin yatay deprem ivmesinin bulunarak ve zeminbylunacak ivmeyi buyitme etkisinin
incelenmesidir. Cajma sahasinda en yuksek ivme yaratabilecek olan éDteac zonu, Mark [11]
yaklasimina gore olasi bir depremde 1/3'niin kirilabifggaklasimiyla, tasarim depreminin moment

Mw=4,86+1,32 Log L (12)

Bu yaklgima gore Fay uzunfiunun, 1/3'ntn kirllmasi durumunda, “Moment Bly(id 7.2 olarak
hesaplanngtir.

Kayada maksimum yatay ivmenin blyugliiUlusay vd. [13] tarafindan onerilers.E3 kullanilarak
bulunabilmektedir.

PGA=2,18é’0218(33'3MW —Re+7.8427 %\+18.9282%) (13)
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Burada; yumgak zeminler icin =0, S$=1 alinir, Re yerlgm alanindan ilgili fay zonuna en yakin
dikey mesafedir, M deprem buyuklgidir. Buna gore, tasarim depreminin meydana gégoehi
“yatay deprem ivmesi” 0,51 g olarak hesaplagimi

-

Cilimli Fayi .~
-
e DUZCE
P

R . Duzce Fayi
Efteni Goli Q@ 12 Km N BOLU

— o
A

Hendek Fayi

Sekil 5. Calisma sahasina 100 km cap icinde bulunan sismik kdgnakbelirlenmesi [10

B. SIVILASMA ANALIZI ve SIVILAMA POTANSYEL/ INDEKSN/N BE/RLENMES

Calisma alaninda, bu bdlgede bulunan ve etkin olan D&EaseZonun olasi bir depremde bu fayin
1/3'nin kirllaca tahmin edilen senaryo depremine gdére, moment itadin M=7,2 blyuklginde
beklenen bir depreme gore sigri@a potansiyeli LigIT V.4.7.3 [5] Geologismiki yaarh kullanilarak
arastirilmistir.

Ancak guvenlik faktori, gegive derin alanlar igin goreceli bir gierlendirme yapilmasina ve
sivilgma potansiyeli acisindan siwgfea haritalarinin - hazirlanmasina gdeadan imkan
vermemektedir. Bu durum g6z 6niinde bulundurulakaisaki vd. [2] tarafindan glvenlik faktdrini
de icerecelgekilde “sivilama potansiyeli indeksi” adi verilen bir parametreedimistir. Iwasaki vd.
[2] sivilasma indeksinin hesaplanmasi icigag@adaki sitlikleri (Es. 14 ve k. 14a-d) dnerngtir.

20
LI = j F(z)W(z)dz (14)
FL<1,0icin; F(z)=1-FL (14a)
FL>1,0icin;  F(2)=0 (14b)
z<20 icin;  W(z)=10-0,5z (14c)
z>20 icin;  W(2)=0 (14d)

Burada; (LI) sivilama indeksi, (z) yizeyden zemin tabakasinin ortdasoka olan derinlik (m), (FL)
sivilasmaya kagi guvenlik faktorudir.

Zeminlerin sivilama potansiyelinin derecelendiriimesinde Iwasaki \J@8]'e godre hesaplanan
sivilasma indeksleri Tablo 4'deki gibi siniflandirilabilitedir.
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Tablo 4. Sivilsma potansiyeli indeksine (LI) gore siyiaa risk dereceleri [2]

Sivilasma indeksi (LI)  Sivilasma Potansiyeli

0 Cok az
O<LI<5 Az
5<LI<15 Yuksek
15>LI Cok yuksek

Sivilsma analiz sonuclarina gore elde edilen givenlilsdatari, lwasaki vd. [2] yontemine goére
sivilssma indeksleri bulunmuve analize dahil edilrgiir. Buradan bulunan indeksler yukarida verilen
(Tablo 4) sinir dgerleri ile kagilastirilarak ilgili lokasyonlar sivilgma derecelerine gore

gruplandiriimg ve sonuca varilrgiir.

Bu calsmada SK1 kuyusu icin Lig IT V.4.7.3 [2006] prograkullanilarak sivilgma analizleri
yapiimstir. SK1 kuyusunda guvenlik sayisi (FS) 1,8-20 mletr arasinda FS<1 olmasi nedeniyle
sivilasma potansiyeli tamaktadir §ekil 6a).

Project title : DUZCE DARICI BOLGESI SIVILASMA
Project subtitle : SK-1 SIVILASMA
Input parameters and analysis data
In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 0.50 m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M,,: 7.20
Analysis method: Seed (2003) Peak ground accelaration: 0.51¢g
Fines correction method: Seed (2003) User defined F.S.: 1.00
SPT data graph Shear sitress ratio Factor of safety Settlements (cm)
0.00 0.00=] T 0.00-] 0.00
l.DD—- 1,00 | 1,00: 1.00—-
Z.DD—- 2.00-' 2.00-' 2.00—-
3.00- sood b AL e b 300
4,00 4.00- 4.0 400 &
5-00:' - 5.00- ! 5.00: 5-00:'
6.00—- 5,00- i 6,00: 6.00-'
7.00 7.00- i 7.00- 7.00
E 8.004 % 8.00- P I 8.00-' 8,00
EL 9.00-. gg' 9'.0!2)—:>| . 9.00-: 9.00-_
10.004 10,00 10.00-] 10,00
11.00 11.004 X 11.00 11.00
-y N OO | i S B i
13.00- 13.00- 13.00 13.00-
14,004 14,00 ?J' I 14,00 14,00
15.004 15.00—- | 15.00—- 15.00-
16.00'_ 16.00—- 16.00—- 16.00—-
] L | LA B R R R | T LI LR B -' T L— T
0 40 50 0 025 05 075 1 0 1 2 3 4 5 11.88 31,88 51.88
[ Field SPT x N1(60) & N1(60)cs | [=CsR % CRR] [=F.5. —F.5.-1 [=Total & Point]

Sekil 6 (a). Seed ve Idriss (1971) yéntemine gore SK1 kuyuslizatauclar
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M,, =72, sigma’'=1 atm base curve
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Sekil 6 (b). Seed ve Idriss (1971) yontemine gére SK1 kuyusizasuauclar

Sonug olarak; deprem magnitid buy@iiu7,2 ve yatay deprem ivmesinin 0,51saytlarinda bir
depremin olmasi durumunda, Yukaridakkillere bakildginda §ekil 6a-b) 1 nolu lokasyonlarin
yiksek diizeyde sivgma riski tgidigi gorilmektedir.

V. Sonuc ve ONERILER

Bu calsmada, Duzce ili Darici Mahallesi yegim alaninda yapilmasi planlanan tek katli 6zel
mulkiyete ait olan yapinin yapilagaalandaki zeminlerin standart penetrasyon den8{@T]( ile
sivilasma potansiyeli agriimistir. Deprem kayn@ olarak Dlzce Fay Zonu tespit edikmie bu fay
zonunun dretmesi beklenen tasarim parametrelergk8mum yatay deprem ivmesi 0,51 g ve
moment magnittidi 7,2”, olarak hesaplagtmi Bu alanda yer alti su seviyesinin de yuksekad ve
buna ilaveten zemin yapisinin alivyon @dudikkate alinarak hesaplanan deprem parametrelerin
gore sivilama analizi yapilngtir. Analiz sonunda SK1 noktasinda yiksek dereswiilasma riski
tasidigl ortaya konulmgtur.

Bu bdlgenin deprem etkisinde olgludistintlirse sivilgmadan dgacak oturmalarin dikkate alinmasi
gerekecgi gOz ardi edilmemelidir. Bu oturmalarin yapilarara verebilecek olmasi nedeniyle,
tasarlanan yapilarin temel zemininin igtielmesi gereklidir. Deprem sirasinda zeminin yana
direncinin azalaga dikkate alinarak, yanal yatak katsayisinin da cakdi bir azalma olmasi
gerekecgi hatirlanmali, ancak yapinin tek katli ofdudisinilirse enjeksiyon gibi daha uygun ve
ekonomik ¢ézumler gadiirilebilir.

TESEKKUR: Calismadaki katkilarindan dolayr Omer Burak, Ahmet CakarMehmet Sayg: ile
Duzce Belediyesine g¢ekklr ederiz.
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