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OzeT

Bu calsma, Duizce ili Camikebir Mahalllesinde kentsel dgiimi alaninda altivyal zeminlerin olasi bir deprem
etkisinde sivilama potansiyelinin, arazi (SPT) verileri kullaniladaelirlenmesini icermektedir. Bu amacla, yapi
oturma alaninda yapilan 2 adet sondajsgasina ait olan SPT verileri kullanighr. lice merkezinin yakkak 7

km Guneyinde “Dizce Fay Zonu” yer almaktadir. By #nunun yapi alanini etkileyebilgtere en buyuk
ivmeyi yaratabilecgl varsayilarak, aggirmaya esas alingtir. Toplam 75 km uzunfgundaki bu fay zonunun,
olasi bir depremde 1/2'sinin kirilmasi tahmin edile moment magnitidi 7,2 ve Turkiye'deki faylamic
gelistirilen deprem atenasyonsiti gi kullanilarak 0,288g blyukgiinde yatay deprem ivmesi gabilecei
hesaplanngi ve SPT verileri kullanilarak sivdma analizleri yapilmgtir. Analiz sonuglarina goére, Camikebir
Mabhallesinde yapilacakgaat alaninin yiksek dereceli sigrta riski tgidigi ortaya konulmstur.

Anahtar Kelimeler: SPT, Sivilgma riski, Dlizce

Investigation of Liquefaction Potential of Soilstbé Traffic Control
Tower in Kucukkuyu Region (Western Turkey) Usingrittard
Penetration Test

ABSTRACT

This study includes the determination of the liqu#ibn potential developed for the residential ar@eered by
alluvial deposits using SPT (Standard Penetratiest)Tdata under the effect of the probable earttejua
Duzce Center named Camikebir Street. For this reas®m data were evaluated. Duzce Fault Zone wasgth
of 75 km in length and approximately passes thranghdistance of 7 km in the South of Duzce Dastiit was
predicated to affect the region and create thedsiggeak horizontal acceleration due to earthquike
probable earthquake effect, it was calculated athgaake of moment magnitude asyiV.2, considering that
Duzce Fault Zone may be cracked 1/2 of the totajtle Using attenuation relationships, developedrfokey,
a peak ground acceleration of 0.288g was calculedeche study site. According to the these restilts,
liquefaction analysis was performed using the SBfa dnd two locations were determined as highlyefiigble.

Keywords: Standard penetration test, Duzce, Liquefaction risk
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|. GIRIS

| LKEMIZIN biyik bir bolumi deprem kagi lizerinde bulunmaktadir. Diizce, tarih boyunca

maruz kaldg depremlerde ¢ok blyik can ve mal kaybigeamstir. Ancak, 17 Austos 1999
depreminden sonra can ve mal kaybini en aza indiigie Diizce Belediyesi ile Diizce Cevre ve
Sehircilik Il Midirligii ortak bir cakma balatmistir. Bu calsma ile Diizce’de isa edilen yapilarda
bir kalite standardina ujdmaya calgilmaktadir. Ancak, busamada sadece kullanilan malzeme ve
betonun miktar ve kalite bakimindan yeterli olumatlgl, insaatin her gamasinda titizlikte kontrol
edilmekte ve gerekli laboratuvar deneyleri ile editlmektedir.

Son otuz yil icinde 1999 12 Kasim deprem oncesiagak carpik ve hizli yapgmaya maruz
kalmistir. Calsma alani, Kayngi Havzasi'nin etrafinda bulunan Blardan kaynaklanan kalin
aliivyon yelpazelerle (Kuvaterner) ortllghiir. Yerlesim alani birinci derece deprem bdélgesinde yer
almasi ve ilcenin aktif faylar tarafindan kesildiavgon yelpazeler tizerinde ggtiis olmasi nedeniyle
deprem tehlikesiyle kar kariya kalmg bir durumdadir. Bu c¢aima ile olasi biyik bir depremde
hasarin en aza indiriimesi amaciyla sgma potansiyeli agariimistir. Dizce allvyon zemini zayif
jeo-muhendislik parametrelerine sahiptir. Bu nedeklivvetli yer hareketleri (M>5.0) sirasinda
olumsuz zemin-yap! etkganine yol acmaktadir. Camalar ylzeyde yer alan Ust toprak zeminle
beraber altta yer alan birbirine ggciolan formasyonlarin bulungunu gosterngtir. Ust zeminde
kahnhgi 1,0 m civarinda dgsen bitkisel toprgin altinda kalink 5-8 m arasinda @gen siltli kum ve
cakildan olgan allivyon tabakasi bulunmaktadir. Bu tabakanindatise konkordans olarak cakil ve
silti kum katmanlari yer almaktadir. Gosterilen duyarlilik yapilarin projelendiriimesisamasinda
baslatiimadil sirece, amaclanan hedefe sutaasi mumkin daldir. Iyi bir projelendirme icin
zemin-yapi etkilgiminin, dolayisiyla da zeminin geoteknik 6zelliklgn bilinmesi gerekmektedir.

Bu amagla, bolgenin jeolojisinden, depremgailien, olasi deprem odaklarinin uzgkhile
olusturacaklari yer ivmesi gkilerinden, zemine ait grantlometri g&lerinden ve SPT verilerinden
yararlanilarak sivikanma analizleri yapilngi ve Iwasaki vd. [1] kriterleri baz alinarak sigraa
potansiyeli argtiriimistir.

potansiyeli arazi deneyleri ile gtailmistir.

Il. MATERYAL VE Y ONTEM

2.1. CALSMA ALANI

Duzcelli, Bati Karadeniz Bolgesi’'nin giineyinde yer alaiizde Diizce ilinin 12 Kasim 1999 tarihinde
meydana gelen Dizce Depremi sonrasinda can ve ayal len ygun yaandgl yer 3444 hektar

Calisma alani, Dizcdli, Merkez ilcesi, Camikebir Mahallesi'nde yer alktadir ve diiz bir arazi
yapisina sahiptir. Mahallenin guney sinirindan reeritceyi ikiye bdlen Asar Deresi gecmektedir.
Calisma alani ve cevresinde 2-3 kath betonarme bimatarcuttur. Bu cagmada yer bulduru haritasi,
Sekil 1'de verilmitir
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Sekil 1. Calisma alanini (Dlizce) haritasi

2.2.CALISMA ALANININ C@7RAF KONUMU VE MORFOLOIB/

Duzce Kenti yerlgm alaninin da icinde yer ajgliDlzce havzasi, Batl Karadeniz bélgesinin yiksek
ve engebeli fizyografyas! icerisinde bir gdarasi havza Oze#i sunmaktadir. Havza gayonli
dogrultu atimh Duzce fayinin Karadere ve Kaymasegmentleri arasinda ghlaustur. Dilzce,
tabaninda Kuvaterner glaaltivyonlarin birikimi sonucu okmus, yaklasik 370 kn? geniliginde ova
yer almaktadir. Kabaca fmensekilli geometrisi olan bu ova genelde fay sarphida kasilik gelen
yuksek gimli yamaclarla cevrilidir §ekil 2.). Kicik Melen, Asarsu ve Aksu caylarl haygaelen
ana akarsulardir. Bunlardan Aksu cay! ile kent reerkcerisinden gegen Asarsu ¢ayi aktif nitelikteki
duzce fayl boyunca acilgtiay vadileri icerisinde yerimistir.

Sekil 2. Duzce morfolojik haritas{2]

2.3. CALEMA ALANININ JEOLO/

Duzce jeolojik bakimdan IV. Zaman (kuarterler) alam teekkdllerini kapsamaktadir. Altivyon
malzemeler akarsular boyunca ghustur. Ova genel olarak toprak arazi ile kaplidirmé;, arazi ve
tepelerde yer yer volkanik, andezit ve diabaz laydé¢ kesilmgtir. Calisma alaninda, kuvaternergha
alivyonlar gdzlenmektedir ve genjayilim gosteren ince elemanli altivyonlar, kiicolutlu, cakilli,
kumlu, siltli, killi, az bloklu, yanal ve diey gecjli seviyeler birbirleri icinde merceklenmeli,
kamalanmali, geek ve tutturulmamgtir. Calgma alaninin oldgu bélgelerde yakkak 1.00 m
kalinhginda dolgu ve toprak yuzlek verir. Acilan sondajdahnan oOrneklerin goézle yapilan
tanimlamalardan yukaridagagiya dgru; az kumlu siltli kil, siltli kil kum, siltli iri kumlu kil gakil, iri
kum cakil serileri gecmektedirSékil 3), [3]. Bdlgenin kuzeydgu kisminda da kalker ortllerine
rastlanmgtir. Calsma alani birinci derece deprenskgl (zerinde bulunmaktadir.
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Sekil 3. Caligma alaninin jeoloji haritasi [3]

2.4. DEPREMSELK

Calisma alani ve yakin gevresi Bayindirlik iskan Bakanfiinca yayinlanan ve 5 bolgeye ayrigmi
olan "Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasina (1996)rey6l. derecede Deprem Bodlgesi icinde

kalmaktadir $ekil 4.). Bolgede olgan depremlerin magnitidu ortalama olarak 7.0 veyfsad/iksek
olabilecgi dUstnulmelidir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

o 120 Kilometre
* T.C Bayind e ve fekan Bakanlef, 1996 — IV DERBCE

|2 G omen. M Nurks ve B Giile rin 1097 y1 bnda hagerlad: klan,
" Coyra Bilgi Sictemi il Daprm Bolgelerinin ince loumeri " kissbindan alinmeghi .

AFBT {§LERI GENBL MUDURLDED [p—
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
JNEARA -TURKIYE

Sekil 4. Turkiye Deprem bdlgeleri haritasi (1996) [4]
2.4.1.CALEMA ALANI VE QEVREEDfRi FAYLARI

Asagida calgma alanini etkileyebilecek en yakin diri faylar kedda genel bilgiler verilngtir.
Turkiye Diri Fay Haritasinda ¢aa alani ve ¢evresinde 3 adet diri fay mevcutturB8nlar;
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a) Kuzey Anadolu Fayi

Duzce Havzasim morfolojik olarak Guineyden sinirleand bu fay, Akyazi, Dizce arasinda toplam 70
km uzunlgundadir. Birbirini butlinleyen ¢ alt parcadan (segth olgan Diuzce Fayr gayonli
dogrultu atimh aktif bir faydir. Akyazi bélimunde Katerner oncesi temel kayalar icerisinde
izlenmektedir. Kuzeyde Asya-Avrupa levhasi ile ggaee Anadolu levhaginin birbirinden ayiran
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yakd&k uzunlggu 1200 km. olan dgrultu atimh bir fay sistemi
olup Ulkemizin en 6nemli tektonik yapilarindan 8iri Dizce ve Bolu havzasi bu fay Uzerinde
bulunmaktadir. KAFZ Bolu'nun batisinda iki kola dwynstir. GuUneydeki kol ise Dokurcun'un
batisinda tekrar iki kola ayrilgtir. Kuzey koldaki fay Dizce Fayi diye isimlendiniktir. 17 Agustos
ve 12 Kasim 1999 depremlerinin bu zon lUzerinde rmegdgelmesi aktivitenin devam @ttiin bir
gostergesidir. Kuzey Anadolu Fay zonunun bati segime Calsma alani icindeki kesimi yaldek
Dogu-Bati dgrultusunda Diizce-Akyazi- Sapanca golu lzmit arasinda genellikle gayonlu
dogrultu atimh faylardan olgan dar bir zon biciminde g6zlenmektedir. Qala alaninin
depremseliiini bu zon belirlemektedir [3].

b) Dlizce Fayi

Duzce Havzasinin morfolojik olarak Giuneyden sindiean bu fay, Akyazi, Dlzce arasinda toplam
70 km uzunlgundadir. Birbirini butinleyen lg¢ alt par¢gadan (segtpolgan Dizce Fayi gayonlu
dogrultu atimh aktif bir faydir. Akyazi bélimunde Katerner oncesi temel kayalar icerisinde
izlenmektedir. Fayin aktivitesini 17 gistos ve 12 Kasim depremleriyle de ortaya ¢gtami17
Agustos depreminde (M=7.4) gghis olan 130 km. uzuniundaki ytzey kiginin 30 km’lik dgu
bolimu Duzce Fayi béliminde yer almaktadir. Bu ei@pbDizce Fayinin Efteni Goli'ne kadar olan
kesiminde gercekimistir. Diizce Havzasi boliminde ise genelde yine Kevaer yal aliivyonlarla
temel kayalar arasinda dokanakstlumaktadir. Gunimuiz morfolojisinde izlenen dredagllikleri,
fay sarpliklari, 6telenmgidere ve sirtlar bu fayin aktivitesini gosterenileedir [3].

¢) Hendek Cilimli Fayi

Duzce Havzasi batisinda Sapanca Goliu- Hendek-Cumasasinda uzanan KD-GB uzamli fay
Hendek Fayi olarak bilinmektedir. Sayonli d@rultu atimh olan bu fay yakikak 50 km.
uzunlygundadir. Adapazari Ovasinda olasi olarak haritalgotan bu fay Hendek-Cumayeri arasinda
25 km'lik bélimunde morfolojik olarak ¢ok belirgiimd Morfolojide sa& yonde 6telenmeler ve blyik
boyutlu basing¢ sirtlarinin getnis oldugu zonda Pliyo-Kuvaterner yasl Karapurcek formasyfay
tarafindan kesilmekte, fay bu formasyonla temelakay arasinda dokanak elurmakta, dgu
bolimunde ise temel kayalar icerisinde yer almaktati9o94 Dizce-Hendek depremi (M=6.5)
olasilikla bu fay tzerinde gercekieistir. Fay tzerinde son depremlerde Hendek'in kuzeyivala
ylzey yargl olusmustur. Olwisan bu kirik sg yonla dgrultu atimhdir. Kirik boyunca kigtk boyutlu
deformasyonlar, 2-5 cm. Arasindagzsgnli 6telenmeler gelinistir. Fay Gzerinde gelinen ve boyutu
ile oransiz olan bu yuzey kirilmasi 17.08.1999 deyyle Hendek fayi Uzerindgia stres birikiminin
oldugunu gdsteren bir veri olarak kabul edilebilir [3].

Calisma alaninda inceleme sahasinin ygkl22.5 km guneyinden KAF'In giiney kolu ge¢gmektedir
bu fay Akyazi, Dlzce arasinda toplam 70 km. uzgunhgladir. Dlzce ilgesinin kuzeyinden ise 13 km
mesafede 72 km uzurgundaki duzce fayr gegmektedir. Yajla63.5 km mesafe kuzeyinden ise 50
km uzunlgundaki hendek fayr gecmektedir.
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2.5. ARAZ CALISMALAR

Calisma alaninda 2 noktada 21,5 m’'lik ve 18,50 m’lik aknizere toplam 40 m’lik temel sondaji, 2
noktada 24er metrelik toplam 48 metrelik sismik kirilma yomteuygulanmgtir. SK1 kuyusu igin
koordinatlar x=0344163,y=4522457, SK2 kuyusu ighoidinatlar x=0344221,y=4522540'dir. Rakim
145m'dir Sekil 5).

Sekil 5. Calisma alaninda SPT sondaj ¢ghasi

2.6. YERALTI VE YERUSTU SULARI

Inceleme alaninda yapilan temel sondajsgalarinda olgiilen yer alti su seviyelesa@da tablo
halinde sunulmgtur. Inceleme alaninin bulungu mahallede yer alti su seviyeleri 2000-2006 willar
arasinda 4,00-5,50metre arasindggidigi bilinmektedir.2007 Temmuz ve gastos doéneminde
kuraklik nedeniyle yakkk 1,50-2,00metrelik bir dime godzlemlenmtir. Mevsimselsartlarda bu
degerler 1,5-2,00 metrelik yikselme vesdie gosterebilmektedir.

2.7. DENEYDE KULLANILAN YAZILIMLAR

Bu calsmada, Arazi verilerinin sivi{gna potansiyel hesaplamalarinda, Liq\14.7.3 Geologismiki
[5] yazilimi kullaniimgtir.

2.8. METOT

Bu calsma kapsaminda ¢aina alanindan elde edilen SPT verileri esas alinfifaklo 1), orijinal
olarak Seed ve Idriss [6] tarafindan gililen ve daha sonra Youd vd. [7] tarafindan reviilen
sivilasma analiz yontemine goére Liq IT V.4.7.3 [5] Geokmiki yazilimi kullanilarak sivikama
analizleri yapilmgtir. Bu analizler sonucunda elde edilen sonuclaiee,gDiizce Kentsel dogiim
alaninda sivilgma potansiyelinin vagh argtiriimistir. Bu analizler sonucunda elde edilen sonuclara
gore alanin depremden kaynaklanan sgmkaya bgli olusan riski ortaya konulmgur.
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Tablo 1.Camikebir Mahallesi Kentsel Dogiim Alani Arazi Verileri

SondajNo Yer Altt  Su Derinlik (m) SPT-Ng Sembol Aciklama
Seviyesi (m)

SK-1 5.0 15 10 CL BTLIKIL
3 13 CL SLTLI KiL
4.5 22 CL $LTLI KiL
6 18 CL SLTLI KiL
7.5 22 SM $LTLIKIL
9 19 SM SLTLI KiL
10.5 R SM $LTLI KUM
12 R SM SLTLI KUM
15 R SM SLTLI KUM
21 R SM SLTLI KUM

SK-2 5.0 15 15 CL BTLIKIL
3 34 CL SLTLI KiL
4.5 30 CL $LTLI KiL
6 19 CL SLTLI KiL
7.5 24 SM $LTLI KIL
9 30 SM SLTLI KiL
10.5 44 SM A TLIKUM
12 R SM SLTLI KUM
15 R SM SLTLI KUM
21 R SM SLTLI KUM

2.8.1. SIVILAMA POTANSYEL/N/N BELURLENMESNDEK/ KRITERLER

Analiz sonuclarini esas alarak zeminlerin sgwla direnclerinin belirlenmesi, iki @ikenin

hesaplanmasini veya tahmin edilmesini gerektirnaéktbunlar;

« Zemin tabakasindaki sismik talebi ifade eden delgerilme orani (DGO),

* Zeminin sivilgmaya kagi direncini gosteren devirsel direng orani (DDO).

Depremin gicuni karakterize eden DGO’nin, zeminrmentini karakterize eden DDO orani ise o

zeminin sivilamaya kagi givenlik katsayisini vermektedirgEL).

GK:L.O (1)
DGC

Guvenlik faktorinin 1’den kigik olmasi o bdlgenimilasma riski tgidigini, givenlik faktérinin
1'den blyuk olmasi ise o bélgenin sigriaa riski tgimadgini géstermektedir.

2.8.1.1.SEED VE IDRISS (1971) TARAFINDAN GHIR/LEN “BASTLEST/RILMIS’
YONTEME GORE DERRSEL GER.ME ORANININ (DGO) BULUNMASI

Bu yénteme gore deprem esnasinda zemin tabakas@a&ak devirsel gerilme orangagida verilen
Es.2'den hesaplanabilmektedir [6].
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DGO = 0,65{1,“} = 0,6{%16,“’) r @)
GVO g GVO

Burada; &nax) deprem tarafindan cfturulan ve ylizeyde etkiyen en blyik yatay yer iimegowo)
toplamdisey gerilmeyi (KN/m), (¢’ o) efektif disey gerilmeyi (kN/m), (g) yercekimi ivmesini (mA,
(tave) Ortalama devirsel gerilme dayanimini (kNynfr¢) gerilme azaltma katsayisini ifade etmektedir.
Efektif Gerilme azaltma katsayisi, Liao ve Whitnj8jia gore gagidakisekilde belirlenebilir;

rd=1-0,00765z z<9,156m (3a)
rd=1,174-0,0267 9,15m< z < 23m (3b)

Burada; ¢) metre cinsinden derinliktir.

2.8.1.2. YOUD VD. (2001)E GORE DERSEL DRENC ORANININ (DDO) BULUNMASI

Bu ybntemde standard penetrasyon test (SPT) vieitdesivilasma direncinin belirlenmesinde Youd

vd. [7] asagida verilen gitli gi (Es. 4) 6nermtir;

1 + (N1)60+ 50 1 (4)

DDO75= -
34_(N1)60 135 (10(N1)60+45)2 200

Burada,
Sivilsma analizinde kullanilan duzeltilgiSPT-N dgerleri (Nl) Youd vd. [7], Seed vd. [9]
60

tarafindan bazi kisimlari modifiye edilerek inc@daoraninin sivikana direncine etkisini de goz
onunde bulunduraralgagidaki sekilde ifade edilmitir (Es.5).

(Nl)eak:a-'-'B(Nl)eo Q)

Burada, B ince tane orani diizeltme katsayilaridir yasalaki ssitliklerde verilmistir.

a=0 iTO< %5 6)
_ 190 .0 I 0
a =exp[l76- (72)] ; %5 <ITO < %35 (7)
iTO
a=50 ;ITO> %35 (8)
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£ =10 ITO< %5 9)

;%5 <ITO < %35 (10)

5 = [099+ (’T Ol'sj]

1000
L=12 ITO> %35 (11)

2.9. DEPREM TASARIM PARAMETREUERN HESAPLANMASI

Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi icinsige alanini ¢cevreleyen 100 km yaricapinda bir
daire cizilerek, daire icinde kalan ve gaia alanini etkileyebilege distintlen aktif sismik
kaynaklara dik gizilerek bu sismik kaynaklarin gaa sahasina en kisa mesafeleri kilometre (km)
cinsinden olculmgtir (Sekil 6) [10]. Buradaki amac bu bdlgede olmasi be&tedepremin lretegee
etkin yatay deprem ivmesinin bulunarak ve zeminbylunacak ivmeyi blyutme etkisinin
incelenmesidir. Cayma sahasinda en yiksek ivme yaratabilecek olan eDtec zonu, Mark [11]
yaklasimina gore olasi bir depremde 1/3'nin kirilabiggeklasimiyla, tasarim depreminin moment

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

Bu yaklgima gore Fay uzunfiunun, 1/2'niin kirilmasi durumunda, “Moment Byt 7.1 olarak
hesaplannstir.

Kayada maksimum yatay ivmenin blyUgliiUlusay vd. [13] tarafindan Onerilery.E3 kullanilarak
bulunabilmektedir.

PGA=2, 18é,0218(33,3Mw —Re+7.8427A318.9282%) (13)

Burada; yumgak zeminler icin &0, =1 alinir, Re yerlgm alanindan ilgili fay zonuna en yakin
dikey mesafedir, M Deprem buyukigudur. Buna gore, tasarim depreminin meydana gdeoedi
“yatay deprem ivmesi” 0,28g olarak hesaplagimi

Gilimli Fay1 - <
—
-7 DUZCE

-
- .

R Duzce Fayr
Ettonl coin Wl 12 Km N BOLU

—~ ]
n

Hendek Fay!

Sekil 6. Calisma sahasina 100 km cap icinde bulunan sismik kdgnalkbelirlenmesi [10]
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2.10. ZEMNLERN BUYUTME FAKTORU

Calisma alaninda depremin neden aldwatay kesme dalgalarinigidikli ortalama dgeri Ozaydin

[14]'in 6nerdgi Es.14’e gore gagidaki gibi bulunmaktadir.

RV TR Vi
Ry +hy

vk, 0 =

Burda;
h: Temel kaya Ustindeki zemin katmani ka#in{m),

V,.:zemin katmani i¢inde kayma dalasi hizini(m/srjefatmektedir.

(14)

Araziden elde edilen kayma dalgasi hizlaitligte yerine konuldgunda &irlikli ortalama dgerleri

asagidaki Tablo 2'de hesaplangtir.

Tablo 2. Araziden elde edilen kayma hizlaringréikl ortalama deerleri

SERIM 530 mt.Agirlikh ort
NO Tabaka Vs (m/s) Vs hizi
1 280
S1 270
2 260
1 270
S2 275
2 280

Calisma alnindaki zeminlerin hakim titien periyodu Bray [15]'in 6nergi Es.15 marifeti ile
bulunabilmektedir.

r=2%

& o
K

=

Burada;
h: Temel kaya Ustindeki zemin katmani ka#in{m),

V,.:zemin katmani iginde kayma dalasi hizini(m/srgefatmektedir.

(15)
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Yukarida E.14’den hesaplanan depremin giluacgl kayma dalgasi §15'de yerine kondgunda
0.31 sn bulunmyur.

Yatay ivmenin maksimum derinin kestirilmesi Borcherdt ve arkagdar [16] ve Ozaydin [14]
tarafindan onerilen €16 kullanilarak 0.4-2 sn periyodundaki ortalamdatie yatay spectral
amplifikasyon faktori AHSA ggidaki gibi hesaplanmaktadir.

e00

AHSA = (16)

Burada,;
AHSA: 0.4-2.0 s periyod araliginda ortalama yatagksral biyitme

V1: 30 m derinlik icersindeki ortalama kayma daldag! ( m/sn )

Yukaridaki aitlikde degerler yerine kondgunda AHSA dgeri icin hesaplanangalikli ortalama
kayma dalgasi hiz1 3=280 m/sn i¢in hemen hemen ayngedeledir. Buradan rolatif biyitme faktori
AHSA=2.2 olarak bulunmyiur.

2.10.1.BUYUTME FAKTORUNUN DERLENDRILMEY

Burada “2.5.1 Metot’bélimiinde bahsedilegitlilerden bulunacak parametrelerle ilgilsittikler
yardimiyla rolatif yatay amplifikasyon faktorinidHSA) bulunmasi icin gagidaki parametreler
hesaplanmgive bu dgerler kullanilarak amplifikasyon faktoris EL7 kullanilarak elde edilrtir.

aemi= AHSA.a (17)

Burada;

AHSA : 2.2 (K. 16 kullanilarak bulunmyur),

Mw 7.2 (k.12 kullanilarak bulunmtur),

a : 228 cm/iEs.13 kullanilarak bulunmytur),
Vi : 280 m/sn (§14 kullanilarak bulundu),

Bu parametreler kullanilarak ¢gha alanin formasyon yapisi ve zemin dokusu bazaaknilgili
parametreler hesaplangnve bu parametreler kullanilarak rélatif yatay aifisyon faktérind
(AHSA) 2.2 bulunmstur. Calgma alanini etkilemesi tahmin edilen faylarin Uregegyatay deprem

ivmesi ise, rolatif blyutme faktoriniin etkisi des@plamanin igine katiimasi halinghir merkezinde
insa edilecek yapilara yansiyacak olan yatay depremesv0.52 cm/sholarak hesaplanstir.

3. ARAZI VE LABORATUVAR CALISMALARININ DE GERLENDIRILMESI

3.1.SIVILASMA ANALZI VE SIVILAMA POTANSYEL/ INDEKSN/N BEL/RLENMES

Calisma alaninda, bu boélgede bulunan ve etkin olan ¥e@ignen fayinin olasi bir depremde bu fayin
1/2'sinin kirnlac& tahmin edilen senaryo depremine gbre, moment itiginM=7.5 buyuklginde
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beklenen bir depreme gore sigitaa potansiyeli Lig IT V. 4.7.3 [5] Geologismiki ywami
kullanilarak arstirilmistir.

Ancak guvenlik faktorl, gegive derin alanlar icin goreceli bir gierlendirme yapilmasina ve
sivilsma  potansiyeli acisindan siwhaa haritalarinin  hazirlanmasina gdaedan imkan
vermemektedir. Bu durum g6z 6niinde bulundurulaka&saki vd. [1] tarafindan givenlik faktoriini
de icerecekekilde “sivilggma potansiyeli indeksiadi verilen bir parametre Onerilgtir. Iwasaki vd.
[1] sivilasma indeksinin hesaplanmasi icgagidaki sitlikleri (Es. 18 ve k. 18a-E. 18d) 6nermtir.

LI= 2jOF(z)W(z)dz (18)
0

FL<1,0icin; F(z)=1-FL (18a)

FL>1,0icin;  F(2)=0 (18b)

z<20 icin;  W(2)=10-0,5z (18c)

z>20 icin; W(z)=0 (18d)

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

Zeminlerin sivilama potansiyelinin derecelendiriimesinde Iwasaki VJdJ'e gtre hesaplanan
sivilasma indeksleri Tablo 3'deki gibi siniflandirilabilktedir.

Tablo 3. Sivilgma potansiyeli indeksine (LI) gore siyhaa risk derecelerfl]

Sivilasma Stvilasma
Indeksi (LI) Potansiyeli
0 Cok az
0<LI<5 Az
5<LI<15 Yiksek
15>L| Cok yiksek

Sivilssma analiz sonuclarina gére elde edilen givenlilsdatari, lwasaki vd. [1] yontemine gore
Esitlik 18 kullanilarak sivilama indeksleri bulunmuve analize dahil edilngiir. Buradan bulunan
indeksler yukarida verilen (Tablo 3) sinirgdderi ile kasilastirilarak ilgili lokasyonlar sivilgma
derecelerine gore gruplandirigrve sonuca varilngtir.

Bu calsmada SK-1 ve SK-2 kuyulari icin Lig IT V.4.7.3 [280programi kullanilarak sivigana
analizleri ayri ayri yapilmgtir. SK-1 kuyusunda guvenlik sayisi(FS) 1,5 m—1%reter arasinda FS<1
olmasi nedeniyle sivdaa potansiyeli tamaktadir §ekil 7).

Ayni sekilde SK-2 kuyusunda da guvenlik sayisi (FS) 25151 metreler arasinda FS<1 olmasi
nedeniyle sivilgma potansiyeli tadigi gérulmektedir. $ekil 8).
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Geologismiki
Getechrical Engneering Software
Merarhias 56, 521 25 - Serra, Greece

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : DUZCE SIVILASMA

Project subtitle ; DUZCE CAME KEBIR KENTSEL DONOSOM SK-1
Input parameters and analysis dats

wrl! e e g eaiogiamiki e - email infadgeaiagEmilki gr

T3ty data type: Standard Penstration Test Depth to waber table: 400 m
My Es ypat Datesriiatic Earthopake magnitude M. 7
MEyEs methad: Faad (2003) Peak ground accelaration: 0s52g
fines correction method: Sesd (2003) User defined F.5.: 100
SPT data graph Siear stress rativ Factor af safety Settlements (cm)
o 000 0.00
1 .50 050
100 160
1 S0 150
1.0H 20 200
1 250 2509
00 3007 300
1 250 250
4.00+ 44 400
450 450
5004 5.0 S0
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X .00 L -
- = 6.5 650
L 7004 A 7009 .00
§ 7.5 .50 -
§ .00 £ oo 800
.50 i 50
5.00+ Al s
.50 %50
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10150 150
1100+ 1100 L0
11.50-] 150
12040 12,00 12,60 1
1 | 1250 1250 A
1300 I| 1500 1300 g
1 1350 13.507 3
14.004 { 14 00 14003 !
1 | 14,50 1450 h
15. T Tt 15 T T T 15 T BE o e
voW X W W ¢ b3 1 1S 2 o2 s 159 2,59 5.59 7,39 9,59

Sekil 7 (a). Seed ve Idriss (1971) yontemine gore SK-1 kuyualizesonuglari

M. =7"%, sigma =1 atm base curve

1 Ligusfactian

Wz -
] e Liguefaetion
W L] L] T 1 L] T J
0 E 10 15 m 2! am ¥ 30
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Sekil 7 (b). Seed ve Idriss (1971) yontemine gore SK-1 kuyuslizesonuglari
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GeolLogismiki
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LIQUEFACTION AMALYSIS REPORT
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BiEES Tnet Determinigtic Earthouake magnituge M.:  7.20
Analysis mathad: Sead (2003) Peak ground accelaration: 0529
fines carnection method ! Sead (2003) User defined F5.: 10
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1 1509 3504
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Sekil 8 (a). Seed ve Idriss (1971) yontemine gore SK-2 kuyualizesonuglari

M. =742 gigma =1 atm basa curve
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Sekil 8 (b). Seed ve Idriss (1971) yontemine gore SK-2 kuyualizesonuclari
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IV . Sonuc VE ONERILER

penetrasyon deneyi (SPT) ile sigriaa potansiyeli agauriimistir. Deprem kayn& olarak Dizce Fay
Zonu tespit edilnmy ve bu fay zonunun uretmesi beklenen tasarim pdraler; “maksimum yatay
deprem ivmesi 0,288g ve moment magnitidli 7@arak hesaplangtir. Bu sahada yer alti su
seviyesinin de yiksek olmasi ve buna ilaveten zgmmsinin allivyon omasi olgiu dikkate alinarak
hesaplanngideprem parametrelerine gore sisnta analizi yapilngtir. Analiz sonunda SK-1 ve SK-2
cevresinin yuksek dereceli siwhaa riski tgidigl ortaya konulmsgtur (Sekil 8 veSekil 9).

Bu alanin deprem zonu etkisinde atdudistintliirse sivilgmadan dgacak oturmalar okabilir. Bu
oturmalarin yapilara zarar verebilecek olmasi nigtlen tasarlanan yapilarin temel zemininin
iyilestirilmesi gereklidir. Deprem sirasinda yanal zerdirencinin ¢ok azalaga dikkate alinarak,
yanal yatak katsayisinin da ¢ok ciddi bir azalnmaasll gerekegé hatirlanmali ve gerekmesi halinde
kazikl temel tasarimi gunilmelidir. Bgka alternatifler, de derin sgtirma jet enjeksiyon ve ga
kolon yontemi gibi alternatiflerde dunulebilir.

TESEKKUR: Bu calsmada arazide yag calsmalariyla bu makalenin hazirlanmasinda yapmi
oldugu katkilarindan dolayACAR JEOFiziK MUHEND ISLiK sahibi Cemil
ACARA’a tesekkur ederim.
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