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OZET

Anahtar kelimeler: Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Diizce Fay1 ve Cilimli Fay1

Bu calisma, Diizce Ilinin zemin parametre haritalarimi hazirlayarak Diizce ili’nin
yerlesime ne derece uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla yapilmstir.

Bu amaca uygun olarak, Diizce Ili'nde imar reviizyon c¢alismalar1 kapsaminda
yapilmis olan, 285 zemin sondaji ¢aligmasi, 185 sismik kirilma g¢alismasi ile elde
edilen veriler incelenmistir. Ayrica Diizce Belediyesi tarafindan yaptirilmig parsel
bazindaki zemin etiid raporlarindan elde edilen veriler kullanilmig olup elde edilen
zemin parametreleri haritalanmistir. Olusturulan haritalara gore sonuglar1 kisaca
Ozetlersek;

Inceleme alaninda zemin, yaygin olarak tek jeolojik birim, Diizce ovasmi dolduran
geng akarsu ve gol ¢okellerinden olugmaktadir. Bolgede aliivyonal malzemenin
yiizeylenmekte ve kalinliginin 250m ye kadar ulastigi diisiiniilmektedir. Inceleme
alan1 genelinde yer alt1 su seviyesinin yiiksek olmasi, aliivyon karakterli zeminin
bir¢ok kesiminde sivilagma riskinin varligina neden olmaktadir. Bu zeminin igerdigi
cesitli zemin tiplerine gore il genelinde degisik dagilim gdsteren sismik hizlarin
diisiik olmasi paralel olarak elde edilen elastik parametre sonuglarinin da diisiik
olmasina neden olmustur. Zemin tipi, yer alti suyu seviyesi, sivilagma riski, sismik
hizlar ve sismik hizlarla paralel degistigi goriilen elastik parametre haritalarina
bakildiginda inceleme alani, merkez basta olmak tizere genelinde diisiik degerler elde
edildigi ve kuzeye dogru gidildikce zemin degerlerinde giineye nispeten yiiksek
degerlerin elde edildigi gozlenmektedir. Merkezde ve giliney kesimlerdeki yogun
niifus, deprem sonrasi yapilagsma c¢aligmalar1 ve yorgun zeminin dzelliklerinin sismik
Ol¢tim sonuglarina yansidigr disiiniilmektedir.
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FORMATION OF MICRO REGIONAL PARAMETER
MAPS IN DUZCE CITY

SUMMARY

Keywords: North Anatolian Fault (NAF), Duzce Fault and Cilimli Fault

Aim of this study is to display whether the province Duzce is suitable for settlement
or not by preparing ground parameter map of Duzce.

To be in line with this aim, data which is obtained during development and
reconsideration studies of Duzce province has been investigated. These studies
included 285 ground drilling operations and 185 seismic breaking operations. In
addition, data gathered from the ground survey reports in parcel terms that is
performed by Duzce Municipality has been used. Moreover, these reports have led to
map the ground parameters. To conclude regarding the maps created,

The ground within the area of survey, the only common geologic unit, is composed
of young rivers and lake cavities filling the Duzce valley. It is considered that the
alluvial material in the region has being accumulated and the thickness of this mass
has reached up to 250 meters. The risk of liquefaction of alluvium characterized
materials in most of the ground has increased due to the fact that the level of ground
water within the area of study is high. The fact that the seismic speeds distributed in
the city in general according to various ground types are low has resulted in the
elastic parameter results also being low. Looking at the ground type, level of ground
water, risk of liquefaction, seismic speeds, and elastic parameter maps changing
depending on these speeds, low values have been obtained in the area of survey
around the city, especially in the city center. Furthermore, higher values compared
the South have been observed toward the North. It is considered that intense
population in the center and the south part of the city, rebuilding works after the
earthquake, and the features of strained ground have reflected on seismic
measurement results.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemizin aktif bir tektonik yapi iizerinde olmasi, heyelan ve benzeri dogal afetlere
elverigli bir topografya ile birlesmesi, yerlesime ac¢ilmis alanlardaki yapilagmalarda
zemin Ozellikleri iyi olan bdolgelerin tespit edilmesi ve bu bolgelerin 6l¢ekli zemin
parametre haritalarinin olusturulmas: gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu sayede zemin

parametre haritalartyla saglam bir yapilagmanin ilk adimi olusturulacaktir.

Cografik bir bdlgenin araziye iliskin temel zemin parametre bilgilerinin toplanmasi,
saklanmasi ve giincellenmesi sonucu zemin parametre haritalar1 ortaya cikarilabilir.
Olusturulan haritalar sayesinde bilgi edinme siiresinin azalmasi, hem insan giicii,

hem de maliyet konularinda 6nemli bir kazanca neden olacaktir.

Bu ¢aligmada ise, dncelikle zemin parametre haritalarinin olusturulmasi igin gerekli
olan verinin elde edilmesi, tasarlanmasi ve kullanimina yer verilmistir. Haritalarin
olusturulmasi igin Diizce ili’nde uygulanmis zemin etiit calismalarindan elde edilen
zemin parametreleri degerlendirilmis ve veri toplama ¢alismasi yapilmistir. Bu
calismada Diizce Bdlgesi i¢in ayrintili zemin parametresi haritalar1 elde edilmis ve

yorumlanmustir.
1.1. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Diizce ili yerlesim alani, Ankara- Istanbul D-100 Karayolu iizerinde olup Ankara'ya
yaklagik 250 km, Istanbul’a ise 210 km uzakliktadir. D-100 karayolu bolgeyi ikiye
ayirir. Iklim bakimindan Diizce ili’nde yagish Karadeniz iklimi hakimdir. Diizce ve
cevresi morfolojisi, platolar, sekiller taban arazileri, birikinti yelpazeleri vadi ve
yamag sistemlerinden olusmaktadir. Dort tarafi daglarla g¢evrili genis bir ova

seklindedir. Inceleme alani diiz bir topografyaya sahiptir.



Tirkiye'nin illeri arasindaki yeri, Bolu ili topraklarinin bat1 ve kuzeyinde Sakarya
ilinin dogusunda ve Zonguldak ilinin giineybatisinda yer alir. Kuzeyinde Karadeniz
ile sinirdir. Diger illerle sinirlarini tabii sinirlar olusturur. Bu simirlar kuzeybatida
Sakarya ile Melen Cayi, bati ve giineyde daglarin iist kisimlart olusturur. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 160 metre kadardir. Giineydeki bu daglar, batidan doguya

Keremali, Elmacik, Giliney Bolu ve Siinnice daglaridir.

Diizce'nin kuzeyinde Akgakoca, kuzeydogusunda Yigilca, kuzeybatisinda Cilimli ve
Cumayeri, batisinda Giimiisova ile giineydogusunda Golyaka ilgeleri yer alir.

Inceleme alaninin yer gosterim haritas1 Sekil 1.1° de , il merkezi pafta anahtar ise

Sekil 1.2 ‘de verilmistir.
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1.2. Diizce’nin jeolojisi

1.2.1. Genel jeoloji

Incelenen bolge, giineyde ve kuzeydogusunda Bolu il sinir1 dogusunda Zonguldak il

siir1 batida Sakarya il sinir1 ve kuzeyinde Karadeniz ile ¢evrilmistir.

Diizce ovasini ¢evreleyen birimler yaslidan gence dogru 6zetlenerek asagida kisaca

tanmitilmustir [3].

1.2.1.1. Prekambriyen

Metagranitoitler (PEy):

Inceleme alanmin giiney batisinda yiizeyler. Burada Kuvaterner tortullari ile

dokanagini Diizce Fay1 olusturur.

1.2.1.2. Paleozoyik:

Bolgede en yash birim Hendek formasyonu (Oh) olup baslica, kumtasi, silttasi ve
seyl ardalanmalidir. Formasyon 1500-2000 m arasinda kalinlik gostermektedir. Altta
kumtasiyla baslayan formasyon {list seviyelere dogru kumtasi ve seyl ardalanmasi

seklinde devam etmektedir. Yasi, Alt Ordovisiyen’dir.

Hendek formasyonunun iizerine uyumlu olarak Eregli formasyonu (ODe)
gelmektedir. Formasyon tabanda, ince-orta, yer yer kalin tabakali seyl ve kumtasi
ardalanmasi ile baglar iist seviyelere dogru kiregtaslar1 seklinde devam eder. Bunu en

iistte Brachiapod fosilli seyller izler.

Yilanh formasyonu (DCy), rekristalize kirectas1 ve dolomitten olusmustur. ince-orta
yer yer kalin tabakalanmali olarak izlenen birim, en altta yumrulu kirectasi, silttasi ve
camurtast ile baslayip tstte kirectast ve dolomitlerle devam eder. S1g denizel ortamda

cokelmistir.



Bolgede Paleozoyik’ te ¢okelen son birim Cakraz formasyonu (PTrg), altta, dolomit,
seyl, kumtasi, kirectaslar1 ve cakiltasi seviyeleri ile baslar. Cakiltaslar1 {iste dogru
kirmizi renkli kumtasi, siltli camurtas1 ardalanmali diizeylere doniisiir. Camurtaslari
icerisinde lamelli-branj fosilleri igeren kiregtasi mercekleri vardir. Birim Permiyen

yash olup, Yilanli formasyonunu agisal uyumsuzlukla drtmektedir.

1.2.1.3. Mesozoyik:

Bolgede goriilen, volkanik kumtasi, aglomera, tiif-tiifit, andezit-bazalt, kiltas1, killi
kirectas1t ve miktirik kirectagindan olusan birim Yemislicay Formasyonu (Ky)’dur.
Yemislicay formasyonu, gri, yesil, kirmizi, sari, kahverengi ve alacali renkli, ince-
orta-kalin katmanli, yer yer masif goriinimlii, piroklastik ve lavlardan meydana
gelmektedir. Birim genel olarak, altta volkanik kumtasi, kiltasi ile baslayip iistte
dogru aglomera, tiifit-tiif seklinde devam eder. Bunlarin iistiinde ise kumtasi, kiltasi,
tif-tiifit ardalanmasi izlenir. Birim, Permiyen yash Cakraz formasyonunu uyumsuz

olarak ortmekte olup Turoniyen-Kampaniyen yasindadir.

Akveren Formasyonu (KTa), kiltasi, marn, killi kirectasi, silttasi, kumtasi, cakiltasi
ve volkanitlerden olugmaktadir. Birim, sari, beyaz, grimsi yesil, yer yer kirmizi
renkli ince-orta-kalin katmanli, ender olarak masif gorlinimliidiir. Tabanda agisal
uyumsuzlukla geldigi yerlerde, kumtasi, ¢akiltasi ve kirintili kiregtasi ile

baslayan birim, iste dogru, cogunlukla killi kiregtagi-marn olmak iizere kiltasi,
silttas1 ardalanmali olarak devam eder. Akveren formasyonunda goriilen volkanitler
ise andezit ve bazalt kokenli olup diger litolojileri keser. Formasyon self ortamini

temsil etmektedir.

Caycuma formasyonu (T¢), kumtasi, ¢akiltasi, marn, kiregtasi, volkanoklastik ara
diizeyleri ile ¢akiltagindan olusmaktadir. Birimde volkanik malzeme iceren kesimleri
Yigilca iiyesi olarak, karbonatli kesimleri ise Kaynarca Uyesi olarak adlandirilmustir.
Yigilca iiyesi, andezit ve bazaltlardan meydana gelmektedir. Icerisinde kalin tabakali
aglomera, tiif ve kumtaslar1 ile nummilitli kiregtaglar1 bulunmaktadir. Birimin yas1

Alt Orta Eosendir. Kaynarca Uyesi ise nummilitli kiregtaslar ile baslar iiste dogru



kumtas1 ara seviyeli marnlarla devam eder. Self ortamini temsil eden birim Alt Orta

Eosen yasindadir.

1.2.1.4. Senozoyik

Caycuma formasyonu (T¢):

Incelenen alanin kuzeyi ve batisinda gdzlenen bu formasyon Orta-bati Karadeniz
bolgesinin en yangin birimidir. Kumtasi-konglomera-marn-tiifit ardalanmasindan
olusan bir litolojisi vardir. Baz1 bolgelerde volkanitlerin egemenligi dikkat ceker.
Cogunlukla gri-yesil olarak bulunurlar. Erken-Orta Eosen yashdir. Igindeki genis

yayilimli volkanitler Yigilca iiyesi olarak ayrilir.

Karapiircek formasyonu (P1QKk):

Inceleme alaninin dogusunda,temel kayalarin etek diizliikleri teskil edecek sekilde
bulunur. Birimin litolojisi yama¢ molozu ve aliivyon yelpazesi cokellerinin
karisimindan olugsmus konglomera-kumtasi-cakiltasi karisimidir. Yast  Erken

Kuvaternerdir.

Tersiyer cokelleri:

Incelenen bolgede Pliyosen ve daha yashi birimlerin ayrisarak zemin ozelligi
kazandig1 ve genellikle yiliksek topografyada goriilen kil, silt, kum ve ¢akilli
seviyeler Pliyo-kuvaterner c¢okeller olarak belirlenmistir. Aliivyon zeminlerden

yuksek topografyada ¢cokelmelerinden ayirt edilirler.
Aliivyon (Qal):
Bolgede yiizeyleyen en geng birim ise Kuvaterner yagh aliivyondur. Kum, kil, silt ve

cakildan olusmustur. Tutturulmamis malzemeden olusan aliivyonun kalinligi ova

ortalarinda 250 m’ye kadar artmaktadir. Bolgeye ait genellestirilmis dikme kesiti



Sekil 1.3a ve Sekil 1.3b ‘de verilmis olup birimlerin il genelindeki dagiliminin

gosterildigi jeoloji haritast Sekil 1.4 ‘de verilmistir.
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Sekil 1.3.a.Diizce Havzasinin genellestirilmis dikme kesiti [3]



KAYA TURU AGIKLAMALAR

Kalinhik
(m)

sedatienaiatiisy 1 Q: Dékiintil, aliivyal, gdlsel tortullar

PIQk: Zayif tutturulmus, ¢akiltasi, kumtagi, camurtagi

Tc: Marn, gamurtagi ara seviyeli kumtagi

— Tgy: Marn ara seviyeli volkanik kumtagi, aglomera,
tiif ve lav

KTa: : i killi "
. avmm:; seviye kiregtagi-marn

4 Ky: Volkanik kumtasi, kiltagi, aglomera, andezitik-
bazaltik lav, tifit ve mikritik kiregtag:

PTrg: Gakiltagi, kumtagi, gamurtasi

DCy: Dolomitik kiregtagi, dolomit

- s S i i

ODe: Kiregtas! ara seviyeli seyl-kumtasi

& ok camuntas: silttagi gakiltasi ara seviyeli kumtas

Oko: Kumtag! araseviyeli silisli gamurtasi

PEy: Granit, amfibolit, migmatit, mermer ve sist

Sekil 1.3.b. Diizce Havzasinin genellestirilmis dikme kesiti [3]



1.2.2. inceleme alaninin jeolojisi

Inceme alaninda yiizeyleyen birim Kuvaterner yash Aliivyon’ dur (Q). (Sekil 1.4)

1.2.2.1. Aliivyon (Qal) :

Inceleme alaninda acilan sondajdan alman bozulmus ve bozulmamis &rneklerin
gozle yapilan tanimlamalardan c¢ogunlukla kumlu silt malzemesi geg¢ilmistir.
Kuvaterner yasl aliivyonun (Q) iist seviyelerden asagr dogru yaklasik 1 m
kalinliginda dolgulu ve toprak yiizlek verir. Yukaridan asagiya dogru; kumlu siltli
kil, az siltli kumlu cakil ve az ¢akilli kumlu siltli kil serileri gegmektedir. Arazi diiz

olup; yapilan sondajlarda zemin gézlenmistir .

Inceme alanimizi dolduran sedimanlar, ova kenarindaki yelpazelerin ug kesimlerini
temsil eden ince taneli kirmtililar (silt, kil), havza i¢cinden gegen nehir ve akarsularin
( Biiyiik Melen, Asarsuyu ve Karaca Deresi) degisik kesimlerinde (bar, set, taskin
ovasi, bataklik) ¢okelmis kanal cakillari, kum barlari, silt, organik maddece zengin
camur ve gollerde yigismis kil ve ¢amurlardan olusur. Zaman i¢inde akarsuyun
yatak degistirmesi sonucu, degisik akarsu ve bataklik ortam fasiyeslerinin konumlari
da birbirlerine gore degismektedir. Inceleme alanimizda kil ¢ok egemen fasiyes
tiridir. Sediman kalinlig1 genel olarak 200 m den fazladir. Genel olarak kil ve
cakil egemen olmakla birlikte, yanal ve diisey yonde sik¢a degisim gosterdigi

anlasilmaktadir.

Havza kenar1 fasiyes olusumuna bagli olarak meydana gelen yelpaze ve deltalar
akarsularin enerjilerini ani olarak yitirmesi sonucu, tasiyip getirdikleri iri ve agir
malzemenin yigismastyla olusmus koni bi¢imli depolanma yapilaridir. Bu yapilar
genelde degisik boyutlu, se¢ilmemis, yuvarlak - kdseli blok, cakil, kum ve silt
karisimindan olusur ve gevsek bir malzeme yiginidir. Tane boyu yelpazenin olusum
noktasindan uzaga dogru kiiciiliir. Sedimanlar, kaynak kayanin tiiri ve bilesimine
gore sekillenir. Bdlgedeki yelpaze tortullari, havza kenarinda yiizeyleyen hemen
hemen tiim kayalarin ¢akillarin1 igerir. Erken Kuvaterner sirasinda olusmus eski

yelpazeler, diri faylar nedeniyle fay taragalari olarak ylkseltilmistir (20-100 m
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arasinda). Yeni yelpazeler, akarsularin deniz yada gole ulasmis oldugu yerlerde

olusan koni bi¢imli sediman yi8isimlar1 veya deltalar olarak tanimlanir.

Gerek yelpazeler, gerekse yelpazelerin bilesimiyle olugmus yelpaze oOnliikleri ve
Deltalar, kalinlig1 20 m-260 m arasinda degisen, hi¢ pekismemis c¢akil, kum, silt ve
distal kesimlerinde de ¢amur ve killerden olusur. G6zenekliligi ¢ok yiiksek olan bu
sedimanlar, mevsimlere bagli olarak su ile duygun hale geldiklerinde bir taraftan
stvilagsmaya diger tarafindan sismik dalga periyotlarinda onemli artmaya neden
olduklari, bu yilizden de yerlesim ve yapilasma icin elverigsiz zemin tiirlini

olustuklar1 bilinen bir gercgektir.

1.2.3. Bolgenin tektonigi

Diizce havzasi ve dolgusu, Tiirkiye neotektonik doneminde gelismis olmasina karsin
havzanin temel kayalar1 paleotektonik donemin farkli kokenli birliklerinden
olugsmustur. Diizce havzasinin temelindeki en yasli metamorfikler muhtemelen
Sakarya zonuna aittir. Dogu Marmara bolgesinin jeolojik iskeleti Eosen-Oligosen
sirasinda intrapontit okyanusunun kapanmasiyla kurulmustur. Bu sirada olusan

yaygin bir kitasal volkanizma yo6rede genis alanlar 6rten y18ilca iiyesini iiretmistir.

Neotetis okyanusunun kapanmasi Tiirkiye’de paleotektonik donemin sona ermesini
ve ardindan neotektonik donemin baslamasini temsil eder. Bu yeni donemin en
belirgin olusumu Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’dur. KAFZ ile ilgili olarak
Diizce yakinindaki baslica faylar Diizce, Hendek ve Cilimli faylaridir. (Sekil 1.5)

Diizce fay1 Akyazi-Kaynasli arasinda toplam 70 km uzunlukta olup, Diizce ovasini
giineyden sinirlar. Dogrultu atimhi ve sag yonliidiir. Bunun 30 km.lik kismi 17
Agustos 1999 depremi ile; kalan kismi da 12 Kasim 1999 depremi ile kirilmistir. 13
km uzunlugundaki Cilimli fayr Cumayeri-Konuralp arasinda KB dogrultusunda

uzanir.
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Bolge KAFZ’ 1n tali faylariyla birlikte karmasik yapisal unsurlar sunmaktadir.
Bolgede Prekambriyen ’ den giiniimiize kadar, magmatik, metamorfik ve sedimanter

kayalar mostra vermektedir.

Ordovisiyen doneminde bolge hem karasal hem de s1§ denizel ortamla temsil edilir.
Devoniyen’ de ise sig denizel ortam devam etmistir. Bolge Permiyen’ de tekrar

karasallagsmistir.

Triyas’ ta derin ve si1g denizel ortam ¢oOkellerine ait birimler bulunmaktadir. Jura
yaslt birimler s1g denizel ve yamag ortamini temsil ederlerken Kretase, magmatik ve
metamorfik seviyelerle baglayip iistte dogru s1§ denizel sedimanter kayaglarla devam

etmektedir.

Paleosen doneminde akarsu ve sig denizel cokeller mevcuttur. Eosen karasal
birimlerle baslayip s1g denizel birimlerle devam etmektedir. Bu donemde volkanik
faaliyetler mevcuttur. Pliyosen’ de ise golsel ortama ge¢is olmus ve Miyosen’ de

bolge tekrar karasallagmistir.
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BOLUM 2. DUZCE iLi MiKROBOLGESEL ZEMIN
PARAMETRESI HARITALARININ OLUSTURULMASI

2.1. Diizce Ilinde Yapilan Zemin Arastirma Calismalar:

Diizce kent merkezinin 12 Kasim 1999 tarihinde meydana gelen deprem sonrasinda
yeniden yapilandirilmasi, onarim, sagliklastirma, yenilenmesi ve gelistirilmesine
yonelik planlama ve projelendirme hizmetleri kapsaminda; oncelikle kent mia’s1 ile
cevresindeki kent dokusunu kapsayan nazim imar plani revizyonlar yapilmistir. Bu
amagla Baymdirhik Iskan Bakanligmm 15 Ekim 1999 tarihinde yayimladigi 12297
sayil1 (10 nolu) genelge geregi planlama 6ncesi bu kesimlerdeki zemin 6zelliklerinin
en iyi sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle Diizce 1li’nde yapilmis
olan 3 adet imar planina esas reviizyon zemin etiid ¢alismasi yapilmistir. Bunlardan
ilki Eyliil 2000 tarihinde ESER Sondaj tarafindan 3444 hektarlik alanda yapilmis
olan jeolojik-jeoteknik etiid caligmasidir. Bu calisma kapsaminda sehrin cesitli
yerlerinde jeolojik ve jeofizik etiid caligmalar1 yapilmistir. Etiid kapsaminda 115
noktada karsilikli atish (S dalgasi dahil) sismik kirilma yontemi, 185 lokasyonda
zemin sondaji yapilmistir ve yapilan calismalar 1s1ginda elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Ancak sonuglara gore elde edilen jeoloji haritasinda 4 bolgeye
ayrilmis olup, yikimin ve hasarin ¢ok oldugu ve zemin parametrelerine, yeralti
suyuna ve sivilagma potansiyeli goz Oniine almarak sakincali alan olarak
belirlenmistir. Sakincali alan belirtilen yerler Diizce’nin en yogun yerlesme alanlari
oldugundan ve bu bolgelerde zemin agisindan yapilasmaya uygun olmadigindan
ayrintili tarama yapabilmek amaciyla, Diizce merkez ilgesi imar sinirlari igerisinde
kalan, ii¢ parcadan olusan toplam 244 hektarlik alanin (diger etiidde sakincali alan
cikan yerler) 7269 sayili kanuna gore jeolojik, jeofizik ve jeoteknik agidan
incelenmesi yapilmis ve yerlesime uygunlugu degerlendirilmistir. Calisilan alanda,
jeofizik 6l¢limlerden atislarla S ve P dalgasi hizlarinin 6l¢iildiigii, her bir serimde bes
atish 30 adet kirilma 6l¢iimii ile 60 lokasyonda mikrotremor Ol¢timii yapilmistir. 60

adet zemin sondaji yapilarak bu sondajlardan alinan zemin niimuneleri {izerinde
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laboratuvar deneyleri yapilmistir. Jeolojik, jeofizik ve jeoteknik wveriler birlikte
degerlendirilmek suretiyle c¢alisilan alanin zemin tasima kapasitesi hesaplanmis;
stvilagsma analizleri yapilmis ve yerlesime uygunlugu degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler 15181nda bu bolgeler 6nlem alinmadan yapilasmaya izin verilmeyen
alanlar olarak belirlenmistir. Daha sonra,Diizce Belediyesi’nin Bayimndirlik ve iskan
Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayilanan 15.10.1999 tarih ve
12297 sayili (10 Nolu) Genelgesi geregi 27-3-2001 tarihinde onaylanan revize imar
planmin tadilat ¢alismasi igin Oztiirk Miihendislik ve Akkurt Miihendislik firmalari
tarafindan Mart 2005 tarihinde 3444 hektarlik alanda revize imar planina esas
jeolojik-jeofizik ve jeoteknik parametreler tekrar diizenlenmistir. Bu amaca yonelik
olarak yerlesim alaninda, Jeolojik (Etiit ve jeolojik haritalama), Jeoteknik (temel
sondajlari, arazi ve laboratuar deneyleri) ve Jeofizik ¢aligmalar (sismik kirilma
dlgiimleri) yapilmistir. Inceleme alanindaki zemin ve kaya birimlerinin miihendislik
jeolojisi Ozellikleri, olast1 zemin problemleri ve zemin kosullar1 belirlenerek

yerlesime uygunluk acisindan degerlendirme yapilmstir.

118 paftadan olusan inceleme alaninda, her bir paftaya diisen verilerin giivenilir olup
olmadigini arastirmak icin veri analizi uygulanarak veriler SPSS programindan
gecirilmistir. Sekil 2.1°de verilerin paftalar iizerindeki dagilimi gosterilmektedir.
SPSS programi daha ¢ok istatistiki islemler icin kullanilmaktadir. Bizim
calismamizda ise, SPSS programi kullanilarak, her bir paftaya ait verilerin hangi
degerler arasinda degistigi, grafik iizerinde goriilebilmistir. Paftalara ait grafiklere
bakilarak, s6z konusu pafta icerisinde 6l¢iim degerlerinin en diisiik ve en yliksek
degerlerini, bunun yani sira yine ayni pafta i¢erisindeki 6l¢iim degerlerinin ortalama
degeri goriilebilmektedir. Her bir paftadaki 6l¢iim degerlerine ait ortalama degerleri
g6z oniinde bulundurularak bu degerlerden ¢ok diisiik ve ¢ok yliksek olan 6lgiim
degerleri s6z konusu paftadan atilmistir. Bir paftaya ait verilerin genel dagilimina
aykir1 oldugu icin atilan bu datalar, arazide 6l¢lim sirasinda alinan yanlis degerlerden

ya da biiro ortaminda kayitlara gecerken hata yapilmasindan kaynaklanabilmektedir.
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Bu islem tiim paftalara uygulandiginda sapma gosteren tiim datalar atilarak giivenilir
datalarla caligmaya devam edilmistir. Analiz sonucu geriye kalan 400 sondaj ve 50
sismik caligmaya ait veriler ile inceleme alani zeminine ait mikrobdlgeleme
haritalarinin hazirlanmasi islemine gecilmistir. Asagida, 19 paftasina ait 1.tabaka
zemin emniyet gerilmesi degeri i¢in yapilan SPSS analizinde datalar atilmadan
onceki (Sekil 2.2a) ve analiz sonrasi atilan datalarin (Sekil 2.2b) goriintimii

verilmektedir.

1.0

q=1

_____________ otalama = 65

1,00 2,00 G,00 2,00 10,00
2,00 5,00 J.oo 9,00

Sekil 2.2a. 1. tabaka Zemin emniyet gerilmesi analiz 6ncesi gdsterim
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Sekil 2.2b. 1. tabaka Zemin emniyet gerilmesi analiz sonrast gériiniim

2.1.1.Jeofizik ¢calismalar

2.1.1.1.Sismik kirilma ¢alismasi:

Sismik Kirilma Yontemi, veri toplama ve degerlendirme agisindan oldukga pratik,
hizli ve ekonomik bir yontemdir. Diger 6nemli bir 6zelligi ise dalga yayinim hizinin
derinlikle arttig1 tabakali ortamlarda, tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin yeterli

bir dogrulukla bulunmasin1 saglar.

Sismik Kirillma Yontemi, yeralti suyu arastirmalarinda, miihendislik amagli zemin
etiitlerinde, 0Ozellikle deprem tehlikesinin beklendigi ydrede sismik tehlike
aragtirmalarinda yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin
belirlenmesi ve gercek tabaka kalinliklari ve bunlarin dinamik 6zelliklerinin elde

edilmesinde kullanilmaktadir.

Sismik kirilma yontemi ile zeminin dinamik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmis
ve P ve S (kayma) dalgas1 hizlar1 dl¢iilmiistiir. Yontemin temeli; sig ortamda yatay
olarak yayilan elastik dalgalarin belirli ortamlarda kirilip yansidiktan sonra, alicidan

kayitciya kadar gegen ilk varig zamanlarinin kayit edilmesi ilkesine dayanir. Sismik
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dalga hizlari; ilerledigi ortamin yogunluguna, igerdigi su miktaria, siireksizlik,
porozite ve ¢imentolanma derecesine baglidir. Bu ilke dogrultusunda zeminin sismik
dalga hizlari, dinamik elastik parametreleri ve bu parametrelere bagli zemin

ozellikleri degerlendirilerek yorum yapilir ve zemin ortaya konur.

Diizce genelinde parsel bazinda yapilan sismik ¢alismalar haricinde genel etiidlerde
toplam 185 adet karsilikli atislt sismik kirilma caligmasi yapilmistir. Bu ¢alismada;
Diizce depreminden sonra yapilan genel etiitler ve bu tarihe kadar parsel bazinda
yapilan zemin etiit raporlart incelenmis olup ¢alisma i¢in revize imar plani
calismalarindan elde edilen verilerin yani sira, Il genelinde parsel bazinda
hazirlanmis zemin etiid raporlarinin verileri kullanilmistir.Resim 1°de caligmalarda

kullanilan alet ve Resim 2’de ise sismik kirilma ¢aligmasi gosterilmektedir.

Resim 1. Geometrics Smart Seis Dijital Sismograf ve 6lglim ara¢ geregleri.
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Resim 2. Sismik 6l¢ii alim ¢alismasi

P dalgas1 (Boyuna dalgalar):

En hizli yayilan bu yiizden deprem kayit aletlerinde (sismograf) en 6nce goriilen
dalgalardir. P dalgalarinda, titresim hareketi yayilma dogrultusu ile aymidir. P
dalgalar1 esnek dalgalardir ve ses dalgalar1 gibi yayilirlar. Yayima hizlar yere, kaya
tiriine ve derinlige gore degismekle birlikte 1.5 ile 8 km/sn arasinda degisir. A;

elastik sabit, p; sikismazlik modiilii, d; yogunluk, olmak {izere V,, P dalgasi

yayilma hiz1 asagidaki (1) denklemi ile elde edilir.

V,- A-2u
d

(m/sn) (1

Inceleme alan1 genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin P dalgasi
hiz1 300 m/sn ile 700 m/sn arasinda degismektedir (Sekil 2.3a). 2. tabakanin P
dalgast hiz1 500 m/sn ile 1950 m/sn arasinda degisiklikler gostermektedir (Sekil

2.3b). Yapilan ¢aligmalar sonucunda il genelinde elde edilen sismik kirilma P dalgas1
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l.tabaka ve 2.tabaka i¢in olusturulan haritalara bakildiginda inceleme alaninin ¢ok
bliyiilk bir kisminda diisik hizlarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Tabaka

kalinliklarinin siklikla degistigi goriilen calisma alan1 genelinde, ortalama 1.tabaka
kalinliginin 1.5-3m arasinda degistigi goriilmektedir. 2.tabaka kalinliginin ise yapilan
calismalarin gogunda tespit edilemedigi anlasilmaktadir. P dalgasi hizinin havadaki
hizinin 350 m/sn olduguna goére 1.tabaka hiz haritasina bakildiginda hizin il
genelinde bu degerden diisiik degerler aldig1 dikkati ¢ekmekte ve bunun nedeninin
gevsek malzemeli kil, yumusak Ortii tabakasi ve yiiksek yer alti su seviyesi
olabilecegi diistiniilmektedir. 2. tabaka hiz haritasinda derinlikle iliskili olarak
hizlarin arttigt ve kuzey kesimlerde daha yiiksek degerler elde edildigini
gormekteyiz. Haritalar birlikte degerlendirildiginde genel anlamda uyum

gostermekte ve bolge kabaca degerlendirildiginde kuzey kesimlerde giliney kesimlere

gore nispeten yliksek degerler elde edildigi goriilmektedir.
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S dalgasi (Enine dalgalar):

P dalgalarindan daha yavas yayilan bu dalgalara S dalgalar1 da denir. Kayit
aletlerinde ikincil olarak goriilen ve titresim hareketi yayilma dogrultusuna gore
enine olarak meydana gelen salinim hareketleridir ve bir ucu baglh bir ipin diger
ucundan tutarak saga sola ve yukari asagi sallanmasi sonucunda goriilen dalga
hareketlerinin yayilmasi gibi ilerlerler. Yayilma hizlar1 diisiiktiir (3-4 km/sn) hiz1 P
dalgas1 hizinin % 60" ile % 70'1 arasinda degisir. S dalgalari siv1 i¢inde yayilamazlar.
Bu sebeple de manto i¢ine giremez ve deprem merkezinden 103° uzaklikta bulunan
yerlere kadar kaydedilirler. Yapilarda yikima yol agan dalgalar S dalgalar1 ile yiizey
dalgalaridir. p: sikismazlik modiilii (rijitite) , d: yogunluk olmak tizere Vs ; S dalgasi
yayilma hiz1 (2) denklemi ile elde edilir.

Vs = § (m/sn) 2

Inceleme alam1 genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin S dalgasi
hiz1 100 m/sn ile 400 m/sn arasinda degisim gostermektedir (Sekil 2.4a). 2.tabakanin
S dalga hiz1 200 m/sn ile 750 m/sn arasinda degisim gostermektedir (Sekil 2.4b).
Degerlendirmeye alinan 1.tabaka kalinligi 0-3m arasinda degismektedir. 2. tabaka
kalinliginin ise ne kadar oldugu incelenen verilerden elde edilememistir. S dalgasi
hiz haritalarina bakildiginda, P dalgas1 hiz haritalariyla uyumsuzluklar dikkati
cekmektedir. Fakat merkezden uzaklastikca kuzey kesimlere ilerledik¢e hiz haritalar
arasindaki uyumun arttig1 dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni olarak, sismik ¢alisma
sonucu elde edilen S dalgasinin saglikli olarak oSlgiilebilmesi i¢in hassas calisma
gerektirdigi ancak calismalarin yogunlukla yapildigi merkez kesimde giiriiltiilerin
(kalabalik niifus ve yasam alaninin yogunlukla bu kesimlerde olmasi vb.) fazla
olmasi bu durumu zorlastirdigindan elde edilen S dalgasi1 hiz1 sonug ve haritalarinin
P dalgast hiz haritalarina gore giivensiz olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
yerlesimin daha az oldugu kuzey kesimlerde daha saglikli 6l¢timler alinabileceginden

bu kesimlerde S ve P dalgas1 hiz haritalarinin daha uyumlu oldugu goriilmektedir.
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2.1.2. Zemin dinamik elastik parametreleri ve olusturulan haritalar:

2.1.2.1. Kayma modiilii (G):

Kesme-makaslama giigleri altinda yerin esnemesini belirten esnek burulma
direncidir. Sivilarin makaslama kuvvetlerine karsi direnci olmadigindan bu
parametre 0’dir. Kayma modiilii ne kadar biiyiik ise, formasyonun makaslama
gerilmelerine karsi direnci de o kadar fazladir. d, yogunluk Vs ; S dalgasi yayilma

hiz1 olmak tizere G, kayma modiilii (3) denklemi ile elde edilir.

G =dvs > (kg/em?) 3)

Inceleme alanmi genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin kayma
modili 160 kg/cm? ile 2100 kg/cm? arasinda degismektedir (Sekil 2.5a). 2.
tabakanin kayma modili degeri 700 kg/cm? ile 10800 kg/cm? arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 2.5b). Kayma modiilii S dalgasina bagli olarak elde edildigi
icin 1l genelinde seyreden diisiik S dalgasi hiz1 ile dogru orantili olarak diisiik kayma
modili sonuglart  elde edildigi ve haritalarin birbirleri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Elde edilen haritalara baktigimizda inceleme alaninin sehir merkezi
basta olmak {izere biiylik bir kesiminde diisiik kayma modiilii degerleri elde edildigi
goriilmektedir. Kayma modiiliiniin diisiik olmas1 olusabilecek deprem yiikiine karsi
zeminin ¢ok zayif tepkisinin olacagini ve gelen makaslama kuvvetine kars1 direngsiz
olacagmi gosterir. Nitekim Diizce ili’nin gecirdigi iki biiyiik depremde elde edilen
sonuglara bakildiginda sehirde goriilen en biiyiikk yikimin bu kesimlerde 6zellikle
merkezde oldugu goriilmekte ve nedenlerinden birinin de diisiik kayma modiilii

sonuglarinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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2.1.2.2. Elastisite modiilii (E):

Diisey gerilmenin, diisey yamulmaya oranidir. Ortamin E esneklik direnci biiyiikse,
gerilme altinda yerin bi¢im degisikligi kiiciik olacaktir. G; kayma modiild, VS ; S
dalgasi yayilma hizi, Vp ; P dalgasi yayilma hizi olmak tizere E; elastisite modiilii

(4) denklemi ile elde edilir.

3Vp® —4Vs?
oo | G ¥

Inceleme alani genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin elastisite
modili degeri 470 kg/cm? ile 5700 kg/cm? arasinda degisim gostermektedir (Sekil
2.6a). 2. tabakanin elastisite modiilii degeri 1900 kg/cm? ile 28300 kg/cm? arasinda
degisim gostermektedir (Sekil 2.6b). Elastisite modiilii 1.tabaka ve 2.tabaka
haritalarina bakildiginda kayma modiilii haritalar1 ile son derece benzer oldugu
goriilmektedir. i1 genelinde elastisite modiilii degerleri de diisiik elde edilmistir.
Hizlara bagh olarak elde edilen elastisite modiilii haritalar1 incelendiginde hizlarin
diisiik oldugu sehir merkezininde yer aldigi giiney kesimlerde diisiik, merkezden
uzaklastikga degisim gosteren kuzey kesimlere dogru gidildikge nispeten biiyilik

degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
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2.1.2.3.Bulk modiilii (K) :

Bir cisim {iizerindeki hidrostatik basincin, cisimde meydana getirecegi hacim
degismesine oranidir. E; elastisite modiilii, P; basing olmak tizere Bulk Modiilii (5)

denklemi ile elde edilir.
E
K = ?(1 —2P) (kg/cm?) (5)

Inceleme alani genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin bulk
modili degeri 700 kg/cm? ile 6050 kg/cm? arasinda degismektedir (Sekil 2.7a). 2.
tabakanin bulk modiilii degeri 2400 kg/cm? ile 56400 kg/cm? arasinda degismektedir
(Sekil 2.7b). Bulk modiiliiniin hesaplandig1 yukaridaki formiiliinden de anlasilacag:
gibi Elastisite modiilii ile paralel degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda

haritalarin birbirlerini destekler dl¢iide degisimler gosterdigini sdyleyebiliriz.
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2.1.2.4. Zemin oturmasi (AH) :

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sonuglarina gore oturmalar, temel taban
seviyesinden itibaren B temel genisligine esit derinlikteki N darbe sayilarinin agirlik

ortalamasi olmak iizere asagida verilen formiillerden hesaplanir [2].

AH= (20.8.gs)/N B<1,2 i¢in (6)
AH=[(31.2.qs)/N]x[(B/B+0,3)]>  B>1,2i¢in (7
AH= (31.2.gs)/N Radye Jeneral Temeller i¢in (8)

AH= Oturma (cm)
B= Temel genisligi (m)

N= Ortalama darbe sayis1

Inceleme alani genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin zemin
oturmasi 0,8 cm ile 4,6 cm arasinda degisen degerler almaktadir (Sekil 2.8a). 2.
tabakanin zemin oturma degeri 0,3 cm ile 2,4 cm arasinda degismektedir
(Sekil 2.8b). Diizce de kullanilan temel tipine gore degisik formiiller kullanilarak
hesaplanan zemin oturmasi degerleri olusturulan haritalara gére zemin oturmasi il
genelinde yiiksek degerler gostermektedir. Zemin tipi ve dolayisiyla SPT
degerleriyle baglantili olan oturma hesaplari sehir merkezinin dahil oldugu giineyde

yiiksek degerler gostermektedir.
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2.1.2.5. Zemin hakim titresim peryodu (T) :

Zeminin dogal olarak titrestigi peryoddur. h; tabaka kalinligi, Vp ; P dalgas1 yayilma

hiz1 olmak {izere T; zemin hakim titresim peryodu, (9) denklemi ile elde edilir.

T=4h/Vp (sn) )

Sismikle elde edilen hakim periyot genel olarak 0,28 sn ile 1,93 sn arasinda degisik
degerler gostermekte olup genel degeri 0,2-0,63 sn arasindadir. (Sekil 2.9).

2.1.2.6. Poisson oram (p):

Cisimlerin boyunda uzama meydana gelirken goreceli olarak eninde bir daralma
meydana gelir. Poisson orani, boyuna uzamanin enine daralmaya olarak tarif edilir.
Poisson oraninin katilar i¢in ortalama degeri 0.25 olup; ¢esitli ortamlar i¢in degerleri
0-0.5 arasinda yer alir. Su gibi ortamlarda bu oran 0.5 sinir degerlerine ulasir. Sulu
ortamlarda S dalga hiz1 diiseceginden P dalga hizi goreceli olarak daha biiyiiktiir.
Ortam kirikligi, catlakligi gibi fiziksel Ozelliklerine gore degisik degerler alir.

Poisson orani agagida verilen (10) denklemi ile elde edilebilinir.

Vp? -Vs?
P Np —avs? (10)

Inceleme alam genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin poisson
oran1 0,18 ile 0,44 asinda degisiklik gdstermektedir (Sekil 2.10a). 2. tabakanin
poisson orani 0,23 ile 0,48 arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 2.10b). P ve S
dalga hizlarindan elde edilen poisson oraninin hizlardan elde edilen haritalarla

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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2.1.2.7. Zemin tasima giicii (qu) :

Zeminin birim alaninin tasiyabilecegi giicli gosterir. Bu deger Ustteki toprak tabakasi
icin genellikle 0.5-1.2 kg/cm? dir. Sertlik arttik¢a tasima giiciide artmaktadir. d;
yogunluk, Vp ; P dalgasi yayilma hizi, T; zemin hakim titresim peryodu olmak

lizere qu; zemin tagima giicii (12) denklemi ile elde edilir.

u:d\/—pT
40

(kg/cm?) (11)
Inceleme alan1 genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin zemin
tagima giicti degeri 1,1 kg/cm? ile 4,5 kg/cm? arasinda degigmektedir (Sekil 2.11a).
2. tabakanin zemin tasima giicii degeri 2,1 kg/cm? ile 12,9 kg/cm? arasinda
degismektedir (Sekil 2.11b). Elde edilen tasima giicii haritalar1 incelendiginde dogru
oranda degisim gosterdigi P dalgas1 haritalartyla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Diistik tasima giicii degerlerinin sehrin biiyiik bir kesiminde elde edildigi

goriilmektedir.



44

1Se)LIEY NONL) BWISE ], UIUAZ BYeqe) IouLng e[ [ 7 oS

277

uAE

]
f% o o 11
. P,
000S9/L - Q
1 o o
Hﬂsuﬁa ( wﬁﬁé P B ol
= o : M- S5 4
L'E 8z
m N D .F EHl ZH 1 .“r ! al
6l 'L i T S
L Fogy, = Ty
ual WInwsyew ..ﬁ wnwnupw H i F o w L T 4 = - i
==
NsIeye fa na L e L ag
npok o
10y 3 e 4 m
£
— =
el 13 ] -
¥ pe— 8
1 M\NE‘ S0
et /
27 ] %

i




45

ISBILIBY NOND) BUWISE], UIWDZ BYeqR) IOUD] "q11°T [PPS

“h
#h.
/ W
[y, o
Jrll-ll
/mf.ﬁw L1
D
00059/L - Q
S| 1
( Juo/3) (w2/8%) =
HIFX LTl II’!‘.
6T ol ar al ar ' £ 7 br
N.‘Q.F | m'h - MILOEHHE # LT,
L = o L v [Ny T " I
gy 1 ; e "
'z | bﬁ.m. 2
Huad LUnSyew ﬁ Lnunuiw |_ £l :ﬂu 21 H: P fun TR a tH
NSIEE #a val ua | fos 9.l aa a 19
_.—ﬁchm.-.mm —— 1 -
1 o 14
e
¥ a zin i
ea
en 8 oie 5B




46

2.1.2.8. Zemin emniyet gerilmesi (qs) :

Insaat Miihendislerinin binalarin tasariminda ve projelendirme safhasinda dikkate
aldiklar1 parametrelerden biridir. Bu deger ne kadar biiylikse kayacin emniyetli
olarak gerilmesi de o kadar artar. d; yogunluk, Vs ; S dalgasi yayilma hizi, T; zemin
hakim titresim peryodu olmak iizere gs; zemin emniyet gerilmesi (12) denklemi ile

elde edilir.

_dvsT
40

qs (kg/cm?) (12)

Inceleme alani genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin zemin
emniyet gerilmesi degeri 0.49 kg/cm? ile 1,41 kg/cm? arasinda degismektedir
(Sekil 2.12a). 2. tabakanin zemin emniyet gerilmesi degeri 0,8 kg/cm? ile 4,5 kg/cm?
arasinda degismektedir (Sekil 2.12b). S dalgasi hizindan elde edilen zemin tasima
giicii haritalar1 incelendiginde 2 harita arasinda bazi bolgelerde uyumsuzluklar
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu uyumsuzluklarin sehrin yogun yerlesimin ve yeni
yapilagsmanin oldugu merkez kesimlerde oldugu gozlenmis ve bu bolgelerdeki sismik

Olclimlerin ¢alisma ortami nedeniyle etkilendigi diisiiniilmektedir.
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2.1.2.9. Zemin biiyiitme degeri (b) :

Bu yonteme gore b — biiyiitme degeri, birinci tabakanin yogunlugu (d;), Vs; birinci

tabaka P dalgasi yayilma hizi, olmak iizere (13) denklemi ile elde edilir.
b=1,67 *10og{15000/(d1*Vpl)} (13)

Inceleme alani genelinde incelenen raporlar sonucu elde edilen 1.tabakanin zemin
biiylitme degeri 2,3 ile 4,07 arasinda degismektedir (Sekil 2.13a). 2. tabakanin zemin
bliyiitme degeri 0,5 ile 3,1 arasinda degismektedir (Sekil 2.13b).

2.1.2.10. Yogunluk (d) :
d=0,31vp»* (gr/cm?) (15)

Inceleme alani genelinde incelenen raporla sonucu elde edilen 1.tabakanin
yogunlugu 1,2 gr/cm® ile 1,8 gr/cm® arasinda degisik degerler almaktadir
(Sekil 2.14a). 2. tabakanin yogunlugu 1,4 gr/cm?® ile 2,02 gr/cm?® arasinda degisik
degerler almaktadir (Sekil 2.14b). Bir¢ok parametrenin hesabini ve sonuglarini
etkileyen yogunluk degeri ve haritalarinin iligkili oldugu parametre haritalariyla
uyum gosterdigi ve derinlere gidildik¢e artan yogunluk degerleri yogunluk ikinci

tabaka haritasini1 destekledigi goriilmektedir.
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2.1.3. Mikrotremor (titresimcik) yontemi :

Sismik patlamalar disinda dogal ve dogal olmayan nedenlerle olusan, periyotlari
birka¢ dakikay1 asmayan, yeryiizliniin titresim hareketlerine genel olarak mikroseism
(¢ok kiigiik yer sarsintilar1) denir. Mikrotremor (titresimcik) ifadesi 0.05 ile 2 sn.
aralikli periyotlar i¢in kullanilir. Diizce ili 244 hektarlik alanda yapilan mikrotremor

calismas1 kiiciik bir alanda yapildigindan degerlendirmeye katilmamustir.

2.1.4. Sondaj caliymasi ve arazi deneyleri :

Sondaj yeraltinda bulunan jeolojik formasyon ve yer alti1 zenginlikleri hakkinda bilgi
toplamak ve isletmelerde iiretime ge¢mek amaciyla kiicliik ¢apli kuyular agma

islemidir. Sondajin kullanim yerleri ise;

-Jeolojik bilgi toplamak,

-Jeofizik ¢alismalar,

-Arama iglemleri,

-Maden yataklarinin igletilmesi,

-Temel sondajlar1 ve yer alt1 ¢imentolanmasi,
-Su etiid ve aramalari,

-Petrol ve dogal gaz, dogal buhar etiid aramalari,
-Drenaj amaciyla yapilir,

-Isletmelerde elektrik nakil hatlarinin désenmesi,
-Galeri agilmasinda,

-Radyometrik etiid sahalar1 (6zellikle uranyum aramalarinda) kullanilir.



55

Resim 3: Diizce ilinde sondaj ¢aligmalarinda kullanilan sondaj makinasi

Diizce’de yapilan sondaj ¢alismalart ASTM ve TSE standartlar1 ile TCK Genel
Miidiirligi Teknik Arastirma Dairesi Baskanligi’nin zemin islerine ait Teknik

Sartnamesi ‘ne uygun olarak yapilmaktadir.

Arazide yapilan deneylerde; inceleme alanin zemin profilini ¢ikarmak amaciyla
sondajlardan Orselenmis ve Orselenmemis numuneler alinmaktadir. Zeminlerin
yerinde mukavemetlerini belirlemek amaci ile sondajlarda 1,5 metrede bir Standart
Penatrasyon Testleri (SPT) yapilmaktadir. SPT ile alinan orselenmis numuneler
torbalanmis ve kavanozlara konularak korumaya alinmaktadir.. Shelby tiipi ile
alman Orselenmemis numuneler shelby tiiplerinin agizlar1 parafinlenerek
korunmustur. Sondaj esnasinda alinan biitiin numuneler incelenmek iizere zemin ve

kaya mekanigi laboratuarina nakledilmektedir.
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Bu c¢alisma i¢in incelenen raporlardan 1.5 m’deki SPT degeri ve 3 m altindaki ilk

SPT degeri dikkate alinmis ve incelenmistir. Buna gore;

1.5 m’deki SPT degerleri bolgesel olarak degismekle birlikte 5 ile 45 arasinda
degisik degerler almaktadir (Sekil 2.15a). 3 m veya daha derinden elde edilmis SPT
degeri ise yine bolgesel farkliliklar gostermekle birlikte 6 ile 45 arasinda degisik
degerler almaktadir (Sekil 2.15b). Baz1 bolgelerde SPT vuruslart 45’in de lizerinde
elde edilmis olup, bu degerin o bolgedeki cakilli seviyelerden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Calisma alan1 genelinde yapilmis olan sondaj caligsmalarinda arazi deneyleri sismik

kirilma calismasindan elde edilen tiim bilgileri desteklemektedir.
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2.1.5. Uygulanan laboratuar deneyleri :

Sondajlardan alinan Orselenmis ve Orselenmemis numuneler {izerinde birimlerin
indeks ve fiziksel dzelliklerini belirlemek amaciyla “ASTM” ve TS —1900 “Insaat
Miihendisligi Zemin Mekanigi’ nde Zemin Deneyleri” Standartlarina uygun olarak

asagidaki deneyler yapilmaktadir;

-Dogal su igerigi tayini
-Atterberg limitleri
-Elek analizi
-Hidrometre

-Ug eksenli basing deneyi

Ayrica zemin tanimlamalarinda “Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (BZSS)
kullanilmaktadir. Diizce de yapilmakta olan zemin etiid calismalarinin tiimiinde
yukarida belirtilen deneylerin tamamu titizlikte yapilmakta ve arazi deneyleriyle
korele edilerek yorumlanmaktadir. Labaratuar deneyleri sonuc¢larindan elde edilen

zemin tipi 6zellikleri incelenerek haritalanmistir.

Diizce genelinde elde edilen gerek SPT gerekse laboratuar verileri incelendiginde
kuzeyden giiney kesimlere gidildikce zemin gurubunun C (1-yumusak stireksizlik
diizlemleri bulunan c¢ok ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul
kayaglar...,2-Orta sik1 kum,gakil...,.3-Kat1 kil ve siltli kil...) den D (I-Yer alt1 su
seviyesinin yiliksek oldugu yumusak kalin aliivyon tabakalari...,2-Gevsek kum...,3-
Yumusak kil, siltli kil...) grubu zemine dogru degistigini ve ¢ogunlukla Karaca
Deresi altinda kalan bolgede neredeyse C gurubu zemine rastlanilmamaktadir. Zemin
tipi incelendiginde ise kuzeyden giineye Z3 zemin tipinden (Vs=200-400 m/sn) Z4
zemin tipine (Vs=<200 m/sn) dogru degisim gostermektedir. Zemin gurubunda
oldugu gibi D gurubu zeminin gozlendigi yerlerde zemin tipi Z4 olarak tespit
edilmistir. Bu calismada haritalama islemi asagida belirtilen laboratuarda yapilan
cesitli deneylerden elde edilen zemin tipleri dikkate alinarak olusturulmustur.

Bu bilgiler ve Diizce de yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler 1s1ginda Diizce’nin

merkez kesimlerinde ve giineyde kalan bdlgeler ile il icerisinden gecen dere ve
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melen kenarlarinda ¢ogunlukla belirlenen zemin gurubu D olup, zemin tipi Z4’ diir.
Laboratuarda elde edilmis olan zemin tipleri incelendiginde Diizce genelinde daha
siklikla CL (plastisitesi diisiik veye orta inorganik kil,cakilli kil,kumlu kil,¢cakill
kil,zay1f kil), ML-SW (ML:Inorganik silt ve ¢ok ince kum kayag unu,siltli veya killi
ince kum veya plastisitesi diisiik killi silt. SW:Iyi derecelenmis kum,¢akilli kum, ince
malzeme ¢ok az veya hi¢ yok) veya SW olduguna dikkat edilmistir. Diizce Ili’nde
elde edilen zemin tipi dagilimini gosteren haritalar 1. ve 2. tabakalar i¢in sirasiyla

Sekil 2.16a ve Sekil 2.16b’ de gosterilmektedir.

2.1.6. Yer alt1 su seviyesi (YASS) :

Acilan kuyularin biiyiik bir kisminda su tablasinin kesildigi belirlenmistir.. Yeraltt su
seviyesinin yiizeyden derinligi 1.5 ile 8.5 m arasinda degismektedir. Cogunlukla 3-
4m dolayindadir. Yeralt1 su seviyesinin yagislhh mevsimlerde daha da yiikselebilecegi

dikkate alinmalidir (Sekil 2.17).
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2.1.7. Zemin sivilagsmasi:

Sivilagma (liquefaction) deprem miihendisliginin en 6dnemli, ilging, karmasik ve bir o

kadar da tartismali konularindan biridir.

Zeminin sivilasma olayi, suya doygun ince taneli kum ve silt gibi katmanlarin,
deprem dalgalarinin etkisi sonucu bosluk suyu basincinin artmasi ile efektif yatay
gerilmenin sifir olmasi sonucunda, nihai tagima kapasitesini tamamen kaybederek bir
“siv1” gibi davranig gostermesi olarak tanimlanabilir. Drenaj kosullarinin olmadigi
bir ortamda, bosluk suyu basincinin deprem dalgalar1 nedeniyle artmasi ve toplam

basinca esit olmasi veya toplam basinci agmasi sonucu sivilagsma olusur((16) nolu

denklem).

G’=0c-u (16)

o’=efektif basing
c=toplam basing

u=bosluk suyu basinci

6’=0 degerinin sifir olmasi, toplam basincin bosluk suyu basincina esit olmasini
gosterir. Bu konumun anlami, zemin iizerinde duran yapmin deniz veya gol
tizerinde durmasi gibidir. Sonugta 17 Agustos 1999 korfez depreminde yasadigimiz
gibi binalarin tamamen zemin igine, camlart dahi kiritlmadan gomiilmesi veya yan

yatmas1 gibi sonuglara neden olur.

Zemin sivilagsmasi sonucu beliren deprem etkileri ilk olarak 1964 Nigata ve
Anchroge depremlerinde agik olarak gozlenmis ve belgelenmistir. Olayin o tarihe
kadar gizli kalmasi ve bu olayla belgelenmesinin nedeni buralardaki zeminlerin
yaygin ve yogun olarak SP- iiniform kum ML-iri silt igeriginden kaynaklanmustir.
Bagka bir degisle, diger zeminlerde sivilasma gerceklesse dahi dikkati c¢ekecek

alanlar1 kapsamamakta, noktasal olarak belirmektedir.
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Sivilagsma tehlikesinin irdelenmesinde baslica ii¢ soruya cevap vermek gerekir.
Zemin sivilagsmaya duyarli midir? Duyarli ise sivilasma tetiklenir mi? Tetiklenir ise

hasara neden olur mu?

Zeminin stvilagsmaya duyarli olup olmadigi konusunda dikkat edilen kriterler: tarihsel
durum, jeolojik durum, zemin bilesimi, mevcut durum oOlciitii (kritik bosluk oran,

deformasyon hali, vb.) seklinde siralanir.

Bunun devamindaki soru sivilagma baglar mi?’dir. Ciinkli zeminin sivilagsmaya
duyarli olmas1 mutlaka depremde sivilagma olacagi anlamina gelmez. Depremin

siddetinin zemin sivilagmasini harekete gecirecek dl¢iide olmasi gerekir.

Tiirkiye’de  sivilasmanin = Onemsenecek  boyutlara vardigi  yerler deprem
blyiikliigliniin 7,5 un {izerine ¢iktig1 ve sivilagmaya uygun zeminlerin oldugu
kesimlerdir. Sivilasmanin ciddi bir etken olabilmesi i¢in kum ve siltlerin iiniform ve
Kuvaterner yasli olmalar1 6n kosul olarak kabul edilebilir. Kil icerigi énemsenecek

boyuta ¢iktiginda sivilasma nadiren belirmektedir.

17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremlerinde Diizce ve yakin cevresinde
stvilasma aktif olarak goriilmemistir, ancak yapilan etiidler neticesinde g¢esitli

derinliklerde sivilasma potansiyel riski tespit edilmistir (Sekil 2.18).
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BOLUM 4. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan zemin etiidii ¢alismalar1 ve bu verilere dayanarak elde edilen zemin
parametreleri haritalar1 incelendiginde c¢ok diisik degerlerin elde edildigi
goriilmektedir. Normalden diisiik elde edilen bu degerlerin dogurabilecegi sonuglari
kestirmek miimkiindiir. Nitekim, Diizce ili’nin yakin tarihte gecirmis oldugu 2 biiyiik
depremin izlerine baktigimizda en ¢ok hasarin gézlendigi merkez kesimde, ki burada
cok daha diisiik zemin degerleri ve ek olarak s1§ yer alti suyuna rastlamis
oldugumuzu belirtelim, ileride karsilagilabilecek felaketlerin 6nlem alinmadigi
taktirde korkung¢ sonuglar dogurabilecegini gozler Oniine sermektedir. Alinabilecek
en Onemli Onlemlerden birisi yapilasmaya gecilmeden 6nce bolgedeki zeminin
ayrintili olarak incelenmesidir. Ciinkii ne kadar miikemmel binalar yaparsak yapalim,
lizerine insaa ettigimiz zemini tanimazsak gilivenle oturdugumuzu diisiindiigiimiiz
evlerimiz felaketimiz olacaktir. Bunun 6niine gecebilmek ancak zemin yapr iligkisini
cok 1yi analiz edebilmek ve bunun gerektirdigi 6nlemleri alarak mevcut olabilecektir.

Bu durumda Diizce i¢in getirebilecek oneriler su sekilde sunulabilir;

Mevcut sismik kirilma ve zemin sondaji1 ¢aligmalarina ek olarak tabaka kalinliklarini
ve yer alt1 suyunu ayrintili belirleyebilen elektrik 6zdireng yontemi de eklenebilir ve
elde edilen veriler ayrintili tarama yapabilmek icin, jeoteknik ile biitlinlestirilerek
yorumlanabilir. Esasinda yerlesim yeri olarak se¢ilmis merkez ve giiney kesimler
elde edilen veriler dogrultusunda yerlesime uygunluk agisindan uygun olmadigi
diisiiniilmekte ve sehrin nispeten daha saglikli verilerin elde edildigi kuzey kesime

kaydirilmasi 6nerilmektedir.



BOLUM 3. SONUCLAR

Inceleme alaninda zemin arastirmasina yonelik olarak yapilan, zemin sondajlari,

sismik kirilma ¢aligmalarina bakildiginda su sonuglar ortaya ¢ikmustir.

1. Inceleme alaninda Diizce Belediyesi'nin Eyliil 2000 ve Subat 2001 tarihinde
yaptirmis oldugu revize imar planina esas jeolojik-jeoteknik-jeofizik zemin etiidleri
kapsaminda 285 zemin sondaj1 ¢alismast ve 185 sismik kirilma c¢aligmasindan elde
edilen veriler ile 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 Diizce depremlerinden sonra
yapilmis olan parsel bazinda zemin etiidlerinden elde edilen veriler kullanilmis ve

haritalar olusturulmustur.

2. Inceleme alaninda yaygin olarak tek jeolojik birim Diizce ovasini dolduran geng
akarsu ve gol ¢okelleridir. Bolgede temel zeminin kil-kum-silt ve yer yer ¢akildan
olustugu ve bu birimlerin yatay ve diisey yoOnde birbirleri ile gegisli oldugu

gozlenmektedir.

3. Kuzey Anadolu Fay (KAF)’1 ve Tali faylarinin bolge etrafinda konumlanmig

olmasi tarihte yikici depremlere maruz kalmasina neden olmustur.

4. Kuzey Anadolu Fay (KAF)’ina ait olan tali faylar Diizce ve Cilimli Fay’lar
calisma alanmin giiney ve kuzeyinden ge¢mektedir. Diizce ili’nin kuzey ve giineyini
saran sag yonli atilmli bu aktif faylarin bolgede yarattigir sikismanin Dogu- Bati
yonli bir harekete sebep oldugu ve haritalarda bu hareketin varligi olusan dogu-bati
yonlii kapanmimlarla desteklendigi diisiiniilmektedir. Inceleme alam iginden gecen
nehirlerin akis yoniiniin doguya yonelerek devam etmesinin tektonizma koékenli

olabilecegi diisliniilmektedir.
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5. Diizce ili’nde yeralt1 suyunun 6zellikle merkez kesimi basta olmak iizere ¢ok s18
seviyelerde oldugu gozlenmektedir. Inceleme alani genelinde yer alt1 su seviyesinin
yiiksek olmasi, aliivyon karakterli zeminin bir¢ok kesiminde sivilasma riskinin

varligina neden oldugu gozlenmektedir.

6. Inceleme alaninda 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremlerinden sonra
yapilmis sismik kirilma g¢alismalarindan elde edilen veriler degerlendirildiginde
sismik hizlarin ve sismik hizlardan elde edilen elastik parametrelerin ¢ok diisiik
degerlerde olmasit bolgedeki zayif zeminin yapilagsma i¢in gerekli Onlemlerin
alinmasi gerekliliginin 6nemini agik¢a gostermektedir. Ciinkii sismik hizlar ve elastik
parametrelerin diisiik oldugu kesimlerde diisey esneme daha fazla olacagindan bu
bolgelerdeki binalarin olasi bir depremde Kkirisleri daha fazla zarar gdrecektir.

Inceleme alaninda yapilan gézlemsel degerlendirmede bu durum dikkati ¢ekmistir.

7. 11 genelinde 1999°dan giiniimiize kadar yapilmis zemin etiid calismalar1 ve elde
edilen haritalar birlikte degerlendirildiginde bdlgede kuzeye dogru gidildikce

nispeten saglikli zemin degerlerine ulagildig1 gézlenmistir.
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