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Ozet Bu calisma Diizce sehir merkezinde gerceklestirilmis ve Sehir merkezinde
bulunan mevcut zemin formasyonlarinin tasima kapasitesinin yeterligi arastirilmustir.
Caligma alan1 birinci derece deprem bolgesi i¢inde bulunmaktadir. Arazide Kayma
Dalgasi1 Testi (Vs) ¢alismast yapilmigtir. Calisma alaninin deprem etkisinde zemin
biyltme o6zellikleri arastirilmistir. Ayrica deprem etkisinde zemin parametrelerinin
degisecegi diisiincesiyle, depremlerde yapilarin yikilma ve yenilme nedeni olan zemin
yap1 rezonansS uyumu arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Kayma dalgasi, zemin blydtmesi, Dlzce, zemin parametreleri

SOIL PARAMETERS AND BEARING CAPACITY STUDY
OF THE INFLUENCE OF CHANGES IN EARTHQUAKE

Abstract- The study has been undertaken at town of Duzce city. The study was aimed
evaluating the competence of the soil surface formations as bearing capacity of
foundation. Study area is in the first degree of earthquake zone. Seismic shear waves
(Vs) were investigated. Furthermore, the magnification of soil properties under the
earthquake was investigated. On the account of the parameters of the soils under the
effect of earthquake, the resonance compatibility of soils those cause the damage the
structures has been investigated.

Key Words- Shearing waves, soil magnification, Duzce, soil parameters

1. GIRIS INTRODUCTION)

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusag: iizerinde bulunmaktadir. Diizce, tarih boyunca
maruz kaldig1 depremlerde ¢ok biiylik can ve mal kaybina ugramistir. Ancak, 17 Agustos 1999
depreminden sonra can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in Diizce Belediyesi ile Dlzce Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ortak bir calisma baslatmistir. Bu calisma ile Diizce’de insa edilen
yapilarda bir kalite standardina ulasilmaya ¢aligilmaktadir. Ancak, bu asamada sadece kullanilan
malzeme ve betonun miktar ve kalite bakimindan yeterli olup olmadigi, insaatin her asamasinda
titizlikle kontrol edilmekte ve gerekli laboratuvar deneyleri ile test edilmektedir
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.::Diizce Ilinde Yapi Hasarlarinin Zemin Biiyiitme Ozellikleri ve Yap: Rezonans Uyumu ile
ligisinin Arastirilmasu::.

Son otuz yil iginde 12 Kasim 1999 deprem 6ncesine kadar carpik ve hizli yapilasmaya maruz
kalmistir. Calisma alani, Diizce Havzasi’nin etrafinda bulunan Daglardan kaynaklanan kalin
alivyon yelpazelerle (Kuvaterner) ortiilmiistiir. Yerlesim alan1 birinci derece deprem bolgesinde
yer almasi ve merkez ilgenin aktif faylar tarafindan kesilen aliivyon yelpazeler {izerinde gelismis
olmasi1 nedeniyle deprem tehlikesiyle karsi karsiya kalmis bir durumdadir. Bu ¢alisma ile olasi
biiyiik bir depremde hasarin en aza indirilmesi amaglanmigtir. Diizce aliivyon zemini zayif jeo-
muhendislik parametrelerine sahiptir. Bu nedenle kuvvetli yer hareketleri (M>5.0) sirasinda
olumsuz zemin-yap1 etkilesimine yol agmaktadir. Calismalar yilizeyde yer alan {ist toprak
zeminle beraber altta yer alan birbirine gegisli olan formasyonlarin bulundugunu goéstermistir.
Ust zeminde kalinhigi 1.0 m civarinda degisen bitkisel topragin altinda kalnligi 5-8 m arasinda
degisen siltli kum ve cakildan olusan aliivyon tabakasi bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda ise
konkordans olarak cakil ve siltli kum katmanlar1 yer almaktadir.

Gosterilen bu duyarlilik yapilarin = projelendirilmesi asamasinda baslatilmadigi  siirece,
amaclanan hedefe ulasilmasi miimkiin degildir. Iyi bir projelendirme igin zemin-yapi1
etkilesiminin, dolayisiyla da zeminin geoteknik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Calisma Alam (Study Area)

Diizce ili, Bati Karadeniz Bélgesi’nin giineyinde yer almaktadir. Calisma alani, 12 Kasim 1999
tarihinde meydana gelen Diizce Depreminde can ve mal kaybinin en yogun yasandigi bolgedir.
Bu bdlge 3444 hektar biiyiikliigiindeki sehir merkezi ve yakin civarin1 kapsamaktadir. Calisma
alanini gosteren harita, Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Calisma alanii (Diizce) haritas: (Study Area)

Calisma alaninda, mevsimlere bagli olarak yiizeysel sular goriilmekle beraber yeralti su seviyesi
oldukea ylizeye yakin bulunmaktadir.

2.Calisma Alaminin Cografi Konumu ve Morfolojisi (Morfology of the Study Area)

Dizce Kenti yerleselim alaninin da iginde yer aldigi Diizce havzasi, Bati Karadeniz bolgesinin
yiksek ve engebeli fizyografyasi igerisinde bir dag arasi havza 6zelligi sunmaktadir. Havza sag
yonlii dogrultu atimli Diizce faymin Karadere ve Kaynagli segmentleri arasinda gelisen
olusmustur. Diizce, tabaninda Kuvaterner yagh aliivyonlarin birikimi sonucu olusmus, yaklagik
370 km? genisliginde ova yer almaktadir. Kabaca besgen sekilli geometrisi olan bu ova genelde
fay sarpliklara karsilik gelen yiiksek egimli yamaglarla cevrilidir (Sekil 2). Kiglk Melen,
Asarsu ve Aksu caylar1 havzaya gelen ana akarsulardir. Bunlardan Aksu ¢ay1 ile kent merkezi
icerisinden gecen Asarsu ¢ayi aktif nitelikteki diizce fay1 boyunca agilmis fay vadileri i¢erisinde
yerlesmistir.
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Sekil 2. Diizce Morfolojik Haritas1 (Morphology map of the study area) [1]
2.2. Calisma Alaninin Jeolojisi (Geology of the Study Area)

Diizce jeolojik bakimdan IV. Zaman (kuarterler) aliivyon tesekkiillerini kapsamaktadir.
Aliivyon malzemeler akarsular boyunca olugmustur. Ova genel olarak toprak arazi ile kaplidir.
Yamag, arazi ve tepelerde yer yer volkanik, andazit ve diabaz kayalar ile kesilmistir. Caligma
alaninda, kuvaterner yash aliivyonlar gézlenmektedir ve genis yayilim gdsteren ince elemanli
altivyonlar, kii¢iik boyutlu, ¢cakilli, kumlu, siltli, killi, az bloklu, yanal ve diisey gegcisli seviyeler
birbirleri i¢inde merceklenmeli, kamalanmali, gevsek ve tutturulmamistir. Calisma alaninin
oldugu bolgelerde yaklasik 1.00 m kalinliginda dolgu ve toprak yiizlek verir. Ag¢ilan sondajdan
alinan O6rneklerin gozle yapilan tanimlamalardan yukaridan asagiya dogru; az kumlu siltli kil,
siltli kil kum, siltli iri kumlu kil ¢akal, iri kum ¢akil serileri gegmektedir (Sekil 3), [2]. Bolgenin
kuzeydogu kisminda da kalker ortiilerine rastlanmuistir. Calisma alanmi birinci derece deprem
kusag: lizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 3. Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Geology map of the study area)

2.3. Depremsellik (Earthquake)

Calisma alam ve yakin cevresi Bayndirlik ve Iskan Bakanliginca yaymlanan ve 5 bolgeye
ayrilmis olan "Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (1996)" na gore 1. derecede Deprem Bolgesi
icinde kalmaktadir (Sekil 4.). Bolgede olusan depremlerin magnitiidii ortalama olarak 7.0 veya
daha yiksek olabilecegi diistiniilmelidir.
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Sekil 4. Turkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996) (Turkish earthquake regional map) [3]

2.3.1. Calisma alan ve cevresi diri faylar1 (Live faults presented around the study
area)

Asagida caligma alanini etkileyebilecek en yakin diri faylar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Turkiye Diri Fay Haritasinda ¢alisma alan1 ve ¢evresinde 3 adet diri fay mevcuttur [2]. Bunlar;

a) Kuzey Anadolu Fay1

Diizce Havzasini morfolojik olarak Giineyden sinirlandiran bu fay, Akyazi, Duzce arasinda
toplam 70 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen ii¢ alt par¢cadan (segment) olusan Diizce
Fay1, sag yonli dogrultu atimli aktif bir faydir. Akyazi boliimiinde Kuvaterner oncesi temel
kayalar icerisinde izlenmektedir. Kuzeyde Asya-Avrupa levhasi ile giineyde Anadolu
levhaciginin birbirinden ayiran Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklasik uzunlugu 1200 km.
olan dogrultu atimh bir fay sistemi olup lilkemizin en 6nemli tektonik yapilarindan biridir.
Diizce ve Bolu havzast bu fay iizerinde bulunmaktadir. KAFZ Bolu'nun batisinda iki kola
ayrilmistir. Gilineydeki 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
lizerinde meydana gelmesi aktivitenin devam ettiginin bir gdstergesidir. Kuzey Anadolu Fay
zonunun bat1 segmentinin calisma alami igindeki kesimi yaklagsik Dogu-Bati dogrultusunda
Diizce-Akyazi- Sapanca gélii ve Izmit arasinda genellikle sag yonlii dogrultu atimli faylardan
olusan dar bir zon bi¢iminde godzlenmektedir. Calisma alaninin depremselligini bu zon
belirlemektedir [2].

b) Diizce Fay1

Diizce Havzasinin morfolojik olarak Giineyden sinirlandiran bu fay, Akyazi, Dlzce arasinda
toplam 75 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen ti¢ alt pargadan (segment) olusan Diizce
Fay1 sag yonli dogrultu atimli aktif bir faydir. Akyaz1 boliimiinde Kuvaterner oncesi temel
kayalar icerisinde izlenmektedir. Fayin aktivitesini 17 Agustos ve 12 Kasim depremleriyle de
ortaya cikmugtir. 17 Agustos depreminde (M=7.4) gelismis olan 130 km. uzunlugundaki ylizey
kirginm 30 km’lik dogu boliimu Diizce Fay:1 boliimiinde yer almaktadir. Bu deprem Diizce
Faymin Efteni Go6li'ne kadar olan kesiminde gerceklesmistir. Diizce Havzasi boliimiinde ise
genelde yine Kuvarterner yagli allivyonlarla temel kayalar arasinda dokanak olusturmaktadir.
Guniimuz morfolojisinde izlenen drenaj 6zellikleri, fay sarpliklari, 6telenmis dere ve sirtlar bu
fayn aktivitesini gosteren verilerdir [2].
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¢) Hendek Cilimli fay1’dir.

Diizce Havzasi batisinda Sapanca Golii- Hendek-Cumayeri arasinda uzanan KD-GB uzanimli
fay Hendek Fay1 olarak bilinmektedir. Sag yonlii dogrultu atimli olan bu fay yaklasik 50 km.
uzunlugundadir. Adapazar1 Ovasinda olasi olarak haritalanmis olan bu fay Hendek-Cumayeri
arasinda 25 km’lik boliimiinde morfolojik olarak ¢ok belirgindir. Morfolojide sag yonde
Otelenmeler ve biiyiik boyutlu basing sirtlarinin gelismis oldugu zonda Pliyo-Kuvaterner yash
Karapiirgek formasyonu fay tarafindan kesilmekte, fay bu formasyonla temel kayalar arasinda
dokanak olusturmakta, dogu boliimiinde ise temel kayalar igerisinde yer almaktadir. 1994
Duzce-Hendek depremi (M=6.5) olasilikla bu fay iizerinde gerceklesmistir. Fay iizerinde son
depremlerde Hendek'in kuzeybatisinda yiizey yarigi olusmustur. Olusan bu kirik sag yonli
dogrultu atimlidir. Kirik boyunca kiiciik boyutlu deformasyonlar, 2-5 cm. Arasinda sag yonlii
Otelenmeler gelismistir. Fay lizerinde gelinen ve boyutu ile orantisiz olan bu yiizey kirilmasi
17.08.1999 depremiyle Hendek fayi iizerinde asir1 stres birikiminin oldugunu goésteren bir veri
olarak kabul edilebilir [2].

Caligma alaninda inceleme sahasinin yaklasik 22.5 km giineyinden KAF’in giiney kolu
gecmektedir, bu fay Akyazi, Duzce arasinda toplam 70 km. uzunlugundadir. Diizce ilgesinin
kuzeyinden ise 13 km mesafede 72 km uzunlugundaki diizce fay1 gegmektedir. Yaklasik 63.5
km mesafe kuzeyinden ise 50 km uzunlugundaki hendek fay1 gegmektedir.

Cilimli fayi, Diizce havzasinin kuzeyinde Cumayeri-Konuralp arasinda uzanan ve yaklasik
uzunlugu 13 km olan bir faydir. Faymn niteligi ve aktivesine iliskin ayrmtili veri
toplanamamasina ragmen arazide fay boyunca uzamis sekilli basing sirtlarinin gézlenmesi ve
fay ¢izgisi boyunca ¢ok sayida kaynak dizilimi gézlenmis olmasi sebebi ile olasilikla aktif fay
olarak degerlendirilmistir [2].

2.4. Jeofizik Calismalar (Geophsical Studies)

Calisma alaninda ilgili lokasyon haritasina bakildiginda S1,S2,S3 noktalarinda 3 adet sismik
kirilma verisi kullanilmstir.

2.4.1. Sismik kirilma yontemi (Method of seismic fracture)

Sismik kirilma ydntemi yapilarm oturdugu zeminlerin jeolojik yapisinin etkili bir bigimde
saptanmasinda kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle zeminin elastik parametreleri de
belirlenmekte ve statik bir yiik altindaki zeminde olusan elastik deformasyonun deneylerle
belirlenmesi gibi iyi bir sonug verir. Bu ¢calismada Italyan mali Doremi Marka Sayisal sismograf
aleti kullamlmigtir. DOREMI her kanal igin 30.000 &rnek depolayabilecek bagimsiz bir hafiza
{initesine sahiptir. Ornekleme aralig1 5-0.05 milisaniyeye programlanabilir olup 200’den 20.000
Hz’e kadar ornekleme frekanslarma tekabiil ederler. Ornekleme uzunlugu 0.1°den 6000
saniyeye kadar secilebilir. A/D doniistiiriiciide 96dB, 155 dB toplam dinamik menzil mevcuttur.
Bu profillerde P ve S atiglar1 i¢in 12 adet P ve S jeofonu kullanilmistir. Etiit aplikasyonu
S$1,52,S3 noktalarinda toplam 24 adet agilim yapilmig olup, offset =2 m olarak segilmistir (Sekil
5).
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Sekil 5. Calisama alan1 sismik Nokta dagilimi (Distrubution of seismic point in the study area)

Ornek olarak arazide yerinde yapilan dlgiimlerle ilgili olarak diiz atig-ters atis P ve S zaman
uzaklik grafigi Sekil 6’da verilmistir. Ayrica arazide yapilan jeofizik olgtiim verileri Tablo 1’de
verilmistir [4].
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a). S1-S3 no’lu sismik kirilma 6lgiim noktasi diiz atis-ters atis P dalgasi zaman uzaklik
grafigi (Normal and reverse array p wave versus time graph at the point of S1-S3
seismic location)
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(b). S1-S3 no’lu sismik kirtlma 6lgiim noktasi S dalga hizi zaman—uzaklik grafigi (S
wave versus time graph at the point of S1-S3 seismic location)
Sekil 6. (a), (b). Diiz atis-ters atis zaman uzaklik grafigi (Graph of distance versus time
of normal and reverse cycle) [4]

81



Ates, A., Toprak, B., Yesil, B.

Tablo 1. Jeofizik veriler sonucu elde edilen Vp ve Vs dalga hizlar1 (Velocities of Vp and Vs
obtaining result of geophysic studies) [4

SERIM
NO Tabaka Vs (m/s)
1 210
S1 2 438
1 240
S2 2 484
1 190
S3 2 457

2.5.Method (Method)

2.5.1. Deprem tasarim parametrelerinin hesaplanmasi (Calculation of earthquake
design parameters)

Deprem tasarim parametrelerinin bulunmasi igin, c¢alisma alanimi c¢evreleyen 100 km
yaricapinda bir daire ¢izilerek, daire i¢cinde kalan ve ¢alisma alanini etkileyebilecegi diisiiniilen
aktif sismik kaynaklara dik gizilerek bu sismik kaynaklarin ¢aligma sahasina en kisa mesafeleri
kilometre (km) cinsinden 6l¢iilmistir (Sekil 7) [5]. Buradaki amag bu bolgede olmasi beklenen
depremin iiretecegi etkin yatay deprem ivmesinin bulunarak ve zeminin, bulunacak ivmeyi
blyltme etkisinin incelenmesidir. Calisma sahasinda en yiiksek ivme yaratabilecek olan Diizce
fay zonu, Mark [6] yaklasimina gore olasi bir depremde 1/3’niin kirilabilecegi yaklagimiyla,
tasarim depreminin moment biiyiikligi, Wells ve Coopersmith [7]’in esitligi kullanilarak
asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

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

Bu yaklagima gore Fay uzunlugunun, 1/2’niin kirilmasi durumunda, “Moment Biiyiikligii” 7.1
olarak hesaplanmistir.

Kayada maksimum yatay ivmenin biyiikligi Ulusay vd. [8] tarafindan Onerilen Es.2
kullanilarak bulunabilmektedir.

PGA:2'1860,0218(33,3MW —Re+7.8427 SA+18.928258) (2)

Burada; yumusak zeminler i¢in Sa-0, Sg=1 alinir, Re yerlesim alanindan ilgili fay zonuna en
yakin dikey mesafedir, M,, Deprem biiyiikliigiidiir. Buna gore, tasarim depreminin meydana
getirebilecegi “yatay deprem ivmesi” 0,28g olarak hesaplanmistir.
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Sekil 7. Calisma sahasina 100 km c¢ap iginde bulunan sismik kaynaklarin belirlenmesi
(Determination of seismic sources in the radius of 100 km in study area) [5]

Calisma alaninda depremin neden oldugu yatay kesme dalgalarinin agirlikli ortalama degeri
Ozaydin [9]’1n 6nerdigi Es.3’e gore asagidaki gibi bulunmaktadir.

_ hqVg+hyVis,

vk,0 = T hith, 3)
Burada;

h: Temel kaya listiindeki zemin katmani kalinlig1 (m),

Vi :zemin katmani i¢inde kayma dalasi hizini(m/sn) ifade etmektedir.

Araziden elde edilen kayma dalgasi hizlan esitlikte yerine konuldugunda agirlikli ortalama
degerleri asagidaki Tablo 2’de hesaplanmistir.

Tablo 2. Araziden elde edilen kayma hizlarinin agirlikli ortalama degerleri (The values of
weighted avarege of shear velocities obtained from study aarea

SERIM
NO Tabaka Vs (m/s) 530 mt.Agirhikh ort Vs hizi
1 210
s1 2 238 324
1 240
S2 2 484 362
1 190
S3 2 457 324
337

Calisma alnindaki zeminlerin hakim titresim periyodu Bray [10]’in 6nerdigi Es.4 marifeti ile
bulunabilmektedir.

_th

Tz_ Vk (4)
Burada;

h: Temel kaya iistiindeki zemin katmani kalinligi (m),

V}.:zemin katmani i¢inde kayma dalas1 hizini(m/sn) ifade etmektedir.
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Yukarida Es.3’den hesaplanan depremin olusturacagi kayma dalgasi Es.4’de yerine kondugunda
0.31 sn bulunmustur.

Yatay ivmenin maksimum degerinin kestirilmesi Borcherdt ve arkadaslar1 [11] ve Ozaydin [9]
tarafindan Onerilen Es.5 kullanilarak 0.4-2 sn periyodundaki ortalama rolatif yatay spectral
amplifikasyon faktorii AHSA asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

600

AHSA = ©)

k.o
Burada;
AHSA: 0.4-2.0 s periyod araliginda ortalama yatay spektral buyitme
V1: 30 m derinlik i¢ersindeki ortalama kayma dalgasi hizi ( m/sn )

Yukaridaki esitlikte degerler yerine kondugunda AHSA degeri icin hesaplanan agirlikli
ortalama kayma dalgasi hizi V(=337 m/sn i¢in hemen hemen ayn1 degerdedir. Buradan rolatif
biiylitme faktorii AHSA=1.76 olarak bulunmustur.

3.BULGULAR (FINDINGYS)
3.1. Biiyiitme Faktoriiniin Degerlendirilmesi (Evaluation of Magnification Faktor)

Burada “2.5.1 Metod” bolumiinde bahsedilen esitliklerden bulunacak parametrelerle ilgili
esitlikler yardimiyla rolatif yatay amplifikasyon faktoriiniin (AHSA) bulunmas: i¢in asagidaki
parametreler hesaplanmis ve bu degerler kullanilarak amplifikasyon faktorl Es. 6 kullanilarak
elde edilmistir.

asemin= AHSA.a (6)
Burada;

AHSA : 1.76 (Es. 6 kullanilarak bulunmustur),
My 7.1 (Es.1 kullanilarak bulunmustur),

a :228 cm/sn® (Es.2 kullanilarak bulunmustur),
Vi :339 m/sn (Es.3 kullanilarak bulundu),

Bu parametreler kullanilarak ¢alisma alanin formasyon yapisi ve zemin dokusu baz alinarak
ilgili parametreler hesaplanmis ve bu parametreler kullanilarak rolatif yatay amplifikasyon
faktorini (AHSA) 1,76 bulunmustur. Calisma alanini etkilemesi tahmin edilen faylarin
tiretecegi yatay deprem ivmesi ise, rélatif buyutme faktérinin etkisi de hesaplamanin igine
katilmas1 halinde sehir merkezinde insa edilecek yapilara yansiyacak olan yatay deprem
ivmesi 506 cm/sn? olarak hesaplanmistir.

3.2. Rezanans Olayimin Tahkiki (Evaluation of Resonance)

Rezonans olayi ¢alisma alaninda yapilmasi planlanan binalarin dogal periyodu ile zeminin dogal
periyodunun Ortiismesidir. Zeminin Dogal periyodu yukarida Es.4 yardimi ile bulunmustur.
Burada yapilmasi planlanan yapilarin periyodu ise Es.7 kullanilarak bulunabilmektedir [12].

T=0.079 H¥* (7)

Burada;
H:Yapinin yiiksekligi (m)

84



.::Diizce Ilinde Yapi Hasarlarinin Zemin Biiyiitme Ozellikleri ve Yap: Rezonans Uyumu ile
ligisinin Arastirilmasu::.

Burada yapilar 10 kat olarak yapilacaktir, esitlik yardimi ile yapiin periyodu 1.01 sn olarak
bulunmustur. Zeminin periyodu (Tz=0.31) ise Es.4 yardimi ile 0.31 sn olarak bulunmustur.
Buradan hareketle rezonans uyumunun olugmasi i¢in periyotlarinin ¢akigmasi gerekmektedir
(T=T2), bu durumda yap: ile zeminin salinim periyotlarin ¢akigsmayacagi anlagilmaktadir
(0.31#£1.06 sn). Bu durumda yapilmasi planlanan yapilar i¢in rezonans riski bulunmamaktadir.

3.3 Diizce Sehir Merkezinde Hasar Dagilim (The Distrubution of the Damage in Duzce
City Center)

12 Kasim 1999 Diizce Depreminde can ve kaybina yol agan yapi hasarlarmin ¢ogunlugu
zeminlerin niteligine bagh olarak gelismistir. Kent merkezinde ¢ok sayida yapi hasar1 ve can
kayb1 gerceklesmistir. Yapilan gézlemlerde kentteki binalarin gogunlugunun ii¢ ve daha fazla
kath yapilar oldugu dikkat ¢ekmistir. Diizce ovasi gevsek aliivyon zeminler iizerindedir. Hasar
yogunlugu kent icerisinde belirli alanlarda gézlenmistir. Diizce kenti hasar ve kayiplarinin, zayif
ve yumusak zemin Ozelliklerine bagh olarak gergeklestigi anlasilmaktadir. Burada gevsek ve
zay1f zeminlerin deprem dalgalarin1 soniimleme yerine biyiittiigli diisiiniilmektedir. Buradan
hareketle Diizce kentindeki can ve mal kayiplarinin zemin bilylitmesine bagl olarak gelistigi
kanaatine varilmis ve can ve mal kayiplarinin oransal dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

DUZCE HASAR DAGILIM HARITASI
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Sekil 7. Diizce Kent merkezinde zemin biiyiitmesine bagli hasar dagilimi [13] (The Damage
Distrubution in Duzce City Center due to Soil Magnification)
4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu calisgmada, Deprem Yonetmeligi’nde zorunlu kilmman 1. Derece deprem riski altindaki
yerlesim bolgelerin igin, 0,4g degerinin gercek hesaplamalarin ¢ok altinda kaldigr deterministik
hesapla ortaya konulmustur. 1. Derece deprem boélgeleri igin ilgili yonetmelikte dnerilen 0,49
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degerinin yerine deterministik yontemle ve zemin biyltmesinin de etkisiyle hesaplanmasi
gereken yatay deprem ivmesinin bu bdlge icin 0,506g olarak kabul edilmesi tarafimizdan
Onerilmektedir.

Bu boélgede zeminlerin blyttme etkisinin de hesaba katilmasiyla yapiya yansimasi disiiniilen
yatay deprem ivmesinin ve yapi periyodu ile zeminin dogal salimim periyodunun rezonans
uyumu agisindan risk olusturabilecegi anlasilmaktadir. Kent merkezi alivyon zeminler Gizerinde
yerlesik oldugundan zeminler deprem dalgalarini biiylitmektedirler, burada olan hasarlarin
cogunlugunun da zemin biiylitmesine bagl olarak gelistigi kanaatine varilmigtir. Bu durumda
yerlesim alaninda yapilarin olasi depremlerden daha az zarar gérmesi i¢in yapilarin oturacagi
zeminlerin 1slah edilerek zemin iyilestirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir hasarlari
Onlemek icin literatlirde alternatif ydntemler olmakla beraber zemin guclendirilmesinin
gerekliligi ortaya ¢ikmis ve yerel idarelerin bu tir 6nlemleri uygulamaya koymasinin gerekli
oldugu kanaatine varilmisgtir.
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