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Ozet — Yapilarin tasariminda karsilasilan en énemli problem depremler sonucunda zeminde meydana gelebilecek dinamik etkiler
tam ve dogru olarak tahmin edilerek dikkate alinmasidir. Bir sahada olugmas1 muhtemel deprem hareketinin 6zellikleri tektonik
yap1, kirllma mekanizmasi, dogrultu etkisi, merkez iistii uzaklig, jeolojik yapinin ve yerel zemin kosullarinin etkisi gibi bircok
faktore baglidir. Deprem dalgalarinin yilizeye yakin yumusak zemin tabakalarindan gegerken genliklerinin artmasina zemin
biiyiitmesi denir. Incelenen bolgeye baglh olarak zemin biiyiitmesinde meydana gelen degisimlere “yerel etkiler” adi
verilmektedir.

Yerel etkileri meydana getiren ylizey geometrisini, ylizey alti zemin tabakalarmin ve ana kayanin geometrisine topografik
Ozellikler denir. Gergekte vadi, ova, dik yamag ve tepeler gibi topografik diizensizliklere sahip boélgelerde deprem hareketi
sirasinda ikinci ve hatta ii¢lincii boyut dinamik davranisi etkilemektedir. Bu ¢alismada inceleme alani olarak segilen Kastamonu
I1i Merkez Ilce bélgesinin dinamik zemin davranisi bir ve iki boyutta incelenmistir. Sahanin bir boyutlu ideal zemin profilleri ve
en Kesitler ilave revizyon imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporu (Modiil Planlama, 2011) kullanilarak olusturulmustur.
Zeminin dinamik davranisinin bir boyutlu analizi i¢in DeepSoil yazilimi kullanilmig ve her bir zemin tabakasi1 materyal 6zelligine
uygun soniim bagintilari ile tanimlanmistir. Deprem kaydi olarak literatiirden segilen ulusal ve uluslararasi karakteristik deprem
ivme kayitlar1 kullanilmis ve dinamik zemin davranis analizleri yapilmistir. Elde edilen degerler yiizey pik ivme-zaman grafikleri
seklinde olusturulmustur. Ayrica yiizey ivme degerlerinin topografya ile degisimini irdelemek i¢in zemin kesitleri kullanilarak
her bir deprem kaydi igin bulunan yiizey ivme degerleri karsilagtirilmstir.

Anahtar Kelimeler — Tek boyutlu dinamik zemin davranis analizi, DeepSoil, Kastamonu , Topografik 6zellikleri, Deprem

frekans igerigi ve siiresini etkiledigi gibi deprem dalgalari da
GIRIS gectikleri zemin tabakalarinin 6zelliklerini etkiler [2]. Zemin
tabakalarma yaptiklar1 etkilerden en Onemlisi zemin
Zemin dinamik davraniginin 6nceden dogru bir gsekilde  biiyiitmesidir. Ancak zemin tabakalar1 sismik dalgalar icin
1f65t1r1m1. mﬁ}.l.endlsl.lkte kargilagilan  yapisal hasarlarin  gijzgec gorevi goriir ve bazilarmi biiyiitiirken bazilarim
onlenmesinde (.)n.emh rol oynamaktadlr. Yapisal hasarlafln soniimlendirir [1,2,4]. Daha ¢ok yumusak zeminlerde gériilen
iasgnmqma51 blq“l?d tasara{rl tepki spekk.trumlarklmn ldogm deprem hareketinin genliginin artmasinin baslica nedeni zemin
es.t frmine - bagidir. asarim tel? ' spe trum annin— e onun altindaki ana kaya arasindaki sismik empedans (6z
gelistirilmesi  i¢in  gerekli yer yiizeyi hareketlerinin . Lo
. . . .. = . . direng) farkidir [1,2]. Ayrica unutulmamalidir ki sismik
kestirilmesinde, sivilagsma tehlikelerinin degerlendirilmesinde, N . . .
dalgalarin kaya ortamlarda yiizlerce km ilerleyebilmesine

gerekli dinamik gerilme ve birim deformasyonlarin 5 A 5
degerlendirilmesinde ve toprak dolgular ile zemin istinat ragmen zemin i¢inde ¢ogu zaman 100 metreden daha az yol

yapilarimin  duyarsizligina yol acacak deprem kaynakl alur.
kuvvetlerin  belirlenmesinde zemin davranig analizleri

kullanilmaktadir [4]. Bu nedenle yiizeydeki hareket Ozelliklerinin dogru

kestiriminde zemin tabakalari ¢ok Onemli rol oynadigi
gorlilmektedir [4]. Tasarim depreminin yiizeydeki etkilerini
tahmini i¢in yapilan zemin davranis analizlerinde topografik
ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinmalhidir. Zemin
davraniglarinin analizi i¢in hesap yontemleri bir, iki ve ii¢
boyutlu olarak gruplandirilmaktadir. iki ve iic boyutlu
yaklagimlarda zemin tabakalarinin ve ana kayanin iki veya ii¢
boyutlu geometrisi gerektiginden c¢ogunlukla bir boyutlu
zemin davranis analizi tercih edilmektedir. Bir boyutlu analiz

Deprem odak noktasinda agiga ¢ikan enerji sismik dalgalar
yoluyla jeolojik katmanlar boyunca degisime ugrayarak
yiizeye dogru ilerler. Yerel zemin kosullari, depremler
esnasinda yapt veya tesislerde meydana gelecek hasarlari
etkilediginden bina veya tesislerin depremlere dayanikli
tasarim asamasinda onemli parametrelerden biridir. Zemin
tabakalar1 meydana gelen kuvvetli yer hareketinin genlik,
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yapilirken tabakalarin yatayda smurli bir boyuta sahip
olduklar1 ihmal edilmektedir [3].

2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Inceleme bolgesi olan Kastamonu ili, turistik agidan oldukga
zengin bir¢ok dogal giizellige sahip tarihi bir kenttir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 775 m olup toplam yiizol¢iimii
13.108,1 km?>’dir. 11 ¢ogunlukla engebeli arazilerden
olusmaktadir, ilin kuzeyinde Bati Karadeniz Daglar
bulunmaktadir. Karadeniz sahiline paralel olarak isfendiyar
(Kiire) Daglar1 il merkezinin kuzeyinde, il merkezinin
giineyinde ise yine dogu bati uzantili Ilgaz daglar1 yer
almaktadir.

Tiirkiye’nin Karadeniz’e dogru uzanan c¢ikintisinin biiyiik
bolimiinii kapsar. Doguda Catalzeytin ilgesinin Sinop ile
birlestigi noktadan, batida Kerempe burnuna kadar kiyi diiz bir
serit halinde uzanir. Kerempe Burnunda bariz bir ¢ikinti
meydana getirerek giiney bat1 dogrultusunda Bartin il sinirina
kadar kiy1 devam eder. Karadeniz’e olan bu kiyinin uzunlugu
170 km’dir [6].

3.ZEMININ TEK BOYUTLU DiNAMIiK DAVRANIS
ANALIZI

Depremi meydana getiren fay kirtlmasiyla ¢ikan enerji tiim
yonlerde yayilir. Farkli zemin katmanlarinin sinirina
geldiginde dalgalar kirilir veya yansirlar. Yiizeye yakin
katmanlarin dalga iletme hiz1 daha diisiik oldugundan yiizeye
yakin katmalarda dalgalar diisey konuma daha yakin kirilarak
ilerler [4]. Bir boyutlu zemin dinamik davraniginda zemin
katmanlarinin sinirlarinin yatay oldugu varsayimi yapilarak
diisey yonde yayilan SH dalgalarinin zemin iizerindeki etkisi
incelenir.

Bir boyutlu modellerde zemin biiyiitmesine etki eden
parametreleri siralamak gerekirse;

e  Teorik zemin bilyiitme fonksiyonlar1

e Zemin katmanlarinin topografik 6zellikleri

e Anakaya derinligi, anakaya iizerindeki zemin
katmanlarinin kalinlig1 ve zemin dinamik 6zellikleri
(kayma modiilii ve soniim orani gibi)

e  S-dalgasimnin hiz1 ve gelis agisi olarak siralanabilir.

Analizlerde 19 Mayis 1940 Imperial Valley, 19 Agustos 1999
Kocaeli ve 28 Eylill 2004 Parkfield depremlerinin anakaya
ivmeleri  kullamlmistir.  Zemin dinamik  davraniginin
analizinde kullanilmak icin secilen sondajlarda 3 adet
formasyon dikkati ¢ekmektedir. Bunlar Aliivyon, Karaboya
Formasyonu ve Indzii Formasyonudur.

Aliivyon (Qal): Daday Cay1, Karagomak Cay1, Karasu Cay1
ve yan derelerinin vadi tabanlarinda yer alan tutturulmamas,
blok, ¢akil, kum, silt ve kilden olusan giincel ¢okellerdir.

Karaboya Formasyonu (Tk): Kastamonu havzasimim ¢okel
diizliiklerini olusturan birim genis bir alanda yayilim gosterir.
Formasyon genel olarak sarimsi, kirmizi, soluk pembe, yer yer
gri, yesilimsi renkli, cakiltasi, kumtasi, silttagi, ¢amurtasi,
kiltas1 ve golsel kiregtasindan olusur.

in6zii Formasyonu (Ti): inceleme alaninda merkezin hem
dogu hem de bat1 yakasinda genis alanlarda gozlenen birim
inceleme alaninda genel olarak kiregtagt ara tabakali
kumtaslar1 seklinde yayilim gostermektedir. Kahverengi yer
yer kirmizimsi kahverengi olarak izlenen formasyon Budamig
formasyonuna ait andezitik tiiflerle benzerlik gostermektedir.
Zayif dayanimli kayag olarak izlenen birim iist seviyelerde
olduk¢a bozusmustur. Orta-kaba taneli, orta kalin tabakali, yer
yer ¢apraz tabakali, bol kavki kirmntili, karbonat ¢imento ile
orta siki tutturulmustur.

Kastamonu Ili Merkez Ilgesi Ilave-Revizyon Imar Planima
Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu igin yapilmig sondaj
verileri kullanilarak hazirlanmis ideal zemin profilleri Sekil
1’de gosterilmistir.

SK-22 Zemin Profii SK-3 Zemin Profi SK-33 Zenin Profi
. Bitkisel Toprak o Dol In Dol
Kunn it X
fm

Karaboya Formasyom Karaboya Formasyom Altere Kum Tag
l0n TASS b
1lm 105m

fnge Cakis Kuen Si Kil fnge Celol K S K fnoz Fomasyom
5 5 10

Sekil.1 ideallestirilmis zemin profilleri [5]

Deepsoil  programm  kullamilarak  yapilan  analizlerde
katmanlarin ortalama kayma dalga hizlar1 ulusal ve
uluslararasi Spt-N degerlerine bagli kayma dalgasi hesaplama
denklemleri kullanilarak bulunan degerler kullanilmisgtir.

4.SONUCLAR

Analizlerden elden edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek
deprem biiyiitme SK-33 zemin profilinde 19 Agustos 1999
Kocaeli deprem ivme kaydinda meydana gelmistir. Tablo 1 de
verilen bilylitme oranlarina bakildiginda tiim sondajlarda en
biiyiik biiyiitme Kocaeli Depreminde meydana geldigi
gorlilmektedir. Dolayisiyla zemin davraniginin incelendigi
calismalarda dogru tahminlerde bulunabilmek i¢in bolgede
onceden meydana gelmis deprem kayitlar1 veya bdlgede
onceden meydana gelmis deprem kayitlarina uygun tretilmis
deprem kayitlar1 kullanilmalidir.
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Tablo.1 Zemin biiyiitme oranlari [5]

M —— - —
Imperial
Deprgmler Valley Kocaeli Parkfield
Sondajl Yiizey Yiizey Yiizey
ivmesi Biiyiitme ivmesi Biiyiitme ivmesi Biiyiitme )
0.23335093
SK-24 5 1.199 0.341225723 2.627 0.53148465 1.789
0.24259749 . . o .
SK-32 1 1.237 0353520641 | 2.377 0535873909 | 1678 Sekil.3 Sk-24, Sk-32 ve Sk33 sondajlarimin bulundugu zemin
en kesiti
SK-33 0.26770816 | 1.532 0.30659737 2.896 0.551538527 | 2.228
0.6
. . . . . 0.5
Ayrica analizler ile elde edilen yiizey deprem ivme kayitlart .
Kocaeli depremi i¢in ana kaya ile karsilagtirilarak zemin 0.4 Ylzey
biiylitmesi agik bir sekilde Sekil 2°de goriilmektedir. 0.3 ——— imperialValley
/\ .
. - .. g .. . . e e . 02 Kocaeli
Zemin biyiitmesinin topografik ozellikleri ile iligkisini 2T ——
gostermek ic¢in Sekil 3’de verilen en kesit i¢in analizde 0.1 Parkfield
kullanilan her deprem i¢in ylizey ivme depremleri kullanilarak
etkisi incelenmis ve Sekil 4’te gosterilen sonuglar elde 0
edilmistir. Sonuglar irdelendiginde bélgeye uygun deprem 0 2 4 6

kaydinin yapilacak c¢aligmalarda kullanilmasinin 6nemini

acikca meydana ¢ikarmustir.

SK-24 Kocaeli Depremi

0.4
— 0.2
L0
<) 0
§ 0 10 0 30 40
= -0.2
0.4
Zaman (sn)
Yuzey Ana Kaya
SK-32 KocaeliDepremi
0.2
w 0
) 0 40
E -0.2
-0.4
Zaman (sn)
Yiuzey Ana Kaya
0o . SK-33 KocaeliDepremi
R
3] 0 40
£ 02
-0.4
Zaman (sn)
Yuzey Ana Kaya

Sekil.2 Ana kaya —ylizey ivme degerleri [5]

Sekil.4 Topografya-yiizey ivme kayitlarinin karsilastiriimasi
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