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AYDIN iLI NAZILLi ILCESI ZEMINLERI SIVILASMA
DAVRANISININ CBS iLE INCELENMESI

OZET

Diinya ve iilkemizin bir ger¢egi olan depremler telafisi zor olan ve bazi zamanlarda
telafisi miimkiin olmayan maddi ve manevi kayiplara sebep olmaktadir. Bu sikintilara
maruz kalan iilkeler yillarca bu acilarin yaralarimi sarmakla zaman harcamaktadir.
Halbuki yerinde ve zamaninda yapilmasi gereken miihendislik ve uygulamalar: dikkate
alinarak tasarlamalar yapilsa depremlerden kaynakli zararlar en aza indirilebilecegi gibi
sosyal ve ekonomik zorluklarla karsilagilmayacaktir.

Depremden kaynaklanan hasara sebep olan onemli bir faktor olan zemin sivilagmasi,
ozellikle kohezyonsuz, suya doymus kumlu ve siltli zeminlerde goriilmektedir. Bundan
kaynakl1 olarak, proje tasariminda zemin yapisinin énemli oldugu ve zemine uygun
proje yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Kapsamli bir zemin aragtirmasi yapilmadan
veya zemin kosullar1 yanlis degerlendirilerek insa edilen yapilar, betonarme olarak ¢ok
iyi insa edilmis olsalar bile 6nemli temel oturmalari, yapisal devrilmeler ve hasarlarla
karsilasabilmektedirler.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye deprem kusagi lizerinde Tiirkiye Deprem Tehlike
haritasina gore deprem riski yiiksek olan ve insaat sektorli acisindan yapilagsmada
hareketli olan Aydin ilinin 2. biiyiik il¢esi olan Nazilli ilgesinde zemin sivilagma haritasi
cikarilmistir. Literatiir taramasinda, 1900 ile 2006 yillar1 arasinda biiyiikliigii 6'y1 asan
dort deprem oldugu belgelenmistir. Bununla birlikte, 1960'tan 6nce her yirmi yilda bir
en az bir onemli depremin tekrarlandig1 goriilmiistiir. Bu calismada Nazilli imar ve
Sehircilik Miidiirliigli, Menderes Jeoloji Miihendisligi, Tralles Zemin Laboratuvari ve
Efe Zemin Laboratuvar firmalarindan alinan 137 adet sondaj ve 64 adet arastirma
cukuru noktasindaki veriler Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’e uygun
GeoteknikPro programiyla sivilasma hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde elde edilen veriler cografi bilgi sistemi (CBS) haritalama uygulamalarindan
Maplnfo Programina aktarilarak haritalandirma caligmasi yapilmistir. Bu verilerle
Nazilli il¢esine ait zemin siniflandirmasi, diizeltilmis SPT-N, ince tane igerigi (IDI),
yeralt1 su seviyesi (YASS) ve zemin sivilagsma haritalandirilmasi yapilmistir. Calisma
kapsaminda deprem biiyiikliigii de sivilagma analizleri i¢in dnemli bir 6l¢iit oldugundan
yapilan Ornek hesaplamalarla deprem biyiikliigiiniin sivilasmaya olan etkisine
deginilmistir. Analizler sonucunda Nazilli’'nin sehir merkezinde asag1 Nazilli
bolgelerinde genel olarak Siltli Kum (SM) zeminlere rastlanmis ve yeraltt suyundan
dolay1 bazi1 bolgelerinde sivilagma ihtimali olan zeminlere rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Sivilasma Haritasi, Nazilli Ilgesi, GeoteknikPro, CBS,
Maplnfo
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INVESTIGATION OF LIQUEFACTION BEHAVIOR OF NAZILLI
DISTRICT OF AYDIN PROVINCE SOILS WITH GIS

ABSTRACT

Earthquakes, which are a reality of the world and our country, cause material and moral
losses that are difficult and sometimes impossible to compensate for. Countries exposed
to these troubles spend years healing the wounds of these pains. However, if designs
were made taking into account the engineering and applications that should be done on-
site and on time, the damages caused by earthquakes could be minimized and social and
economic difficulties would not be encountered.

Soil liquefaction, which is an important factor causing damage caused by earthquakes,
is especially seen in cohesionless, water-saturated sandy and silty soils. Therefore, it is
understood that the ground structure is important in project design and a project should
be made suitable for the ground. Structures built without a comprehensive ground
survey or by incorrectly evaluating the ground conditions may encounter significant
foundation settlements, structural collapses and damages, even if they are very well
constructed with reinforced concrete.

Within the scope of this study, a soil liquefaction map was prepared in Nazilli district,
which is the second largest district of Aydin province, which has a high earthquake risk
according to the Earthquake Hazard Map of Turkey on the earthquake zone of Turkey
and is active in construction in terms of construction sector. In the literature review, four
earthquakes exceeding magnitude 6 were documented between 1900 and 2006.
However, it was observed that at least one major earthquake was repeated every twenty
years before 1960. In this study, the data obtained from the Nazilli Directorate of
Zoning and Urban Planning, Menderes Geological Engineering, Tralles Soil Laboratory
and Efe Soil Laboratory, 137 borings and 64 exploratory pits were used for liquefaction
calculations with the GeoteknikPro program in accordance with the Turkish Building
Earthquake Regulations (TBER) 2018. The data obtained as a result of the calculations
were transferred to the MapInfo Program from geographic information system (GIS)
mapping applications and mapping work was carried out. With these data, soil
classification, corrected SPT-N, fine grain content (FGC), ground water level (GWL)
and soil liquefaction mapping of Nazilli district were made. Since earthquake magnitude
is also an important criterion for liquefaction analysis, the effect of earthquake
magnitude on liquefaction was mentioned in the study. As a result of the analyses, Silty
Sand (SM) soils were generally encountered in the lower Nazilli regions in the city
center of Nazilli and soils with the possibility of liquefaction were encountered in some
areas due to ground water.

Keywords: Ground Liquefaction Map, Nazilli District, GeoteknikPro, GIS, MapInfo



BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye’de deprem risk haritasina bakildiginda bir¢ok bolgenin deprem riski altinda
bulundugu goriinmektedir. Ege bdlgesinin bir¢ok ili ve bunlardan biri olan Aydin ili de
Tirkiye Deprem Tehlikesi haritasina gére deprem riski yiiksek olan yerlerdendir. Ayni
sekilde Tiirkiye Deprem Tehlikesi haritasina gore deprem riski yiiksek olan Izmir ili de
2020 yilinda sehir merkezinden uzakta denizde olan s1g bir depremle 6zellikle Bayrakli
bolgesinde yapisal kusurlarin yaninda zeminin aliivyol tabakada olmasi ve yeralt1 su
seviyesi yiizeye yakin olmasindan kaynakli olarak zeminin deprem dalgalarini
biiylitmesine dayanarak sivilasmaya bagli olarak da 6.9 biiyiikliigiinde bir depremle bu

bolgelerde biiyiik bir yikim oldugu kanisina varilmaktadir. (DAMER 2020).

Deprem sebebiyle ortaya ¢ikan yer kuvvetli yer haraketleriyle suya doygun olan gevsek
kohezyonsuz zeminler sivilasabilmektedir. Deprem titresimleriyle zemin bosluklarinda
su basmcinin artmasina bagh olarak efektif zemin gerilmesinin sifirlanmasi ve kayma
mukavvemetin yok olmasiyla sebebiyle zemin sivilagmasi ortaya ¢ikmaktadir. Zemin
sivilagmasina bagli olarak binalarin temellerinde oturmalar ve binalarin hasar alip

devrilmeleri ger¢eklesebilmektedir (Alkan,2022).

Tarihsel ve aletsel donemde Nazilli’de bir¢ok deprem olmustur. Bu bolgede aletsel
donemde Aydin ve Denizli bolgelerinde 1900-2006 yillar1 arasinda yaklasik 3572
deprem meydana gelmis ve 1960 yilana kadar 6 ve iizeri biiyiikliigiinde 4 deprem
meydana gelmistir. 1960 yilindan sonra biiytlikliigli 6’ dan fazla olan bir deprem ortaya

¢tkmamistir (DAD,2007).

Nazilli il¢e sinirlar igerisinden dogarak Biiylikk Menderes Irmagina dokiilen ve bu
irmag1 besleyen Isabeyli Deresi, Dallica-Gereniz Cay1, Mercan Cay1, Derekdy Caylari,
baslica akarsu kaynaklaridir (Demirtas vd., 2011).

Akarsu ve aliivyal yelpaze ¢okelleri Menderes Nehri ve kuzeydeki daglik alanlardan

Menderes Nehri'ne dogru bosalan dere yataklari boyunca olustugu goriilmiistiir.



Aliivyal ¢okeller peklesmemis ya da az peklesmis metamorfik kokenli blok, kum, ¢akil,
kil ve siltden olusmustur. Daglik kesimlere dogru blok ve iri ¢akillar, ovaya dogru ise
ince ¢akil, kum, silt ve killer egemen olarak gézlenmektedir. Aliivyal ¢okeller, tiim yash
birimleri agili uyumsuz olarak ortmektedirler (Demirtas vd.,2011). Kum, siltlere bagl
olarak Nazilli’'nin bazi mahallelerinde yeralti suyu seviyesine (YASS) bagli olarak
birgok bolgede sivilagma ihtimali oldugu tespit edilmis ve Nazilli bolgesi sivilagma

haritasini ¢ikarmaya yonelik bir ¢alisma yapilmasi amag¢lanmistir.

Tim bu veriler 15181inda Aydin ili Nazilli ilgesi Tiirkiye Deprem Tehlike haritasina gore
deprem riski yiiksek olmasi nedeniyle ve gerek ticari agidan gerek insaat sektoriiniin
canli olmas1 sebebiyle ve Aydin ilinin 2. biiyiik ilgesi olmasindan kaynakli olarak
jeolojik yapisinda kumlu silt zeminlerin bulunmas1 ve Asagi Nazilli diyebilecegimiz
ova bolgesinde yeralt1 su seviyesi (YASS) ’ 1n yiizeye yakin olmasina bagli olarak ve bu
bolgelerde sehirlesme olmasindan dolay1 bu tez caligmasinda Nazilli bolgesinin zemin

stvilagma haritasi ¢ikarilmasi amaglanmastir.

Bu calismada Nazilli Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii'nden ve Jeoloji
Miihendisligi firmalarindan alinan zemin etiit raporlarindaki 137 adet sondaj noktas1 ve
64 arastirma ¢ukuru baz alinarak yapilan sivilasma hesaplamalar1 CBS programlarindan
Maplnfo programina aktarllarak 1.5 m /3 m/45m/6m/75m/9m/ 12 m
derinliklerde diizeltilmis SPTN, tematik zemin sinifi, ince dane orani (IDI), yeralt1 su
seviyesi (YASS), zemin sivilagsmasi haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu sivilagsma
haritasina bakilarak sivilagma ihtimali olan bdlgelerde imar alanlarinda bir klavuz

olmasi ve zayif zeminler i¢in 6nceden tedbir alinmas1 amaglanmaktadir.

1.1. Literatiir

Koéleoglu 1999 Kocaeli depreminde sivilasmadan kaynakli olarak yapilarin hasar aldigi
goriilmiistiir. Adapazari’nin bazi yerlerindeki zeminlerde sondajlar yapilmistir. Gerek
bu sondajlara gerekte bolgede gerceklesen depremlere ve sonuglarina bakarak zemin
stvilagsmasi, zeminlerin 6zelliklerine gore yapilan uygulamalarla deprem sirasinda hasar
alip almamasma karsi karsilastirmalar yapilmistir. Onceki arastirma calismalarindan
elde edilen bilgilerden yararlanilarak zemin iyilestirmeleri iizerinde yorumlamalar

yapilmistir. Hesaplamalar neticesinde siltli kumun temiz kuma kiyasla sivilagma



ihtimalinin daha fazla oldugunu gostermis ve killi kumun sivilasma egiliminin oldukca
diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Uygulanan gerilme seviyelerine bakilmaksizin,
caligma killi kumlarin dinamik dayaniminin hem siltli hem de temiz kumlarinkini astig1
gozlemlenmistir. Adapazari’'nda deprem sonucunda il merkezinde sivilagsmadan
kaynakli olarak bir¢ok binanin temelinde sorunlar ¢ikmis ve YASS’in 1-2 m zemin
altinda olmasindan kaynakli olarak radye temellerin bile sivilasma sonucu zarara
ugradigi ama kazik temel uygulamalarinda herhangi bir hasar olmadigi sonucuna

varilmistir (Koéleoglu, 2002).

Celik Denizli ilindeki potansiyel sismik olaylarin beklentisiyle, zemin sivilagsma
potansiyeline iliskin bir calisma gerceklestirilmistir. Sivilasma duyarliligini ortaya
cikarmayl amaglayan analizde, hem hesaplama hem de maliyet agisindan ekonomik
avantajlar1 olmas1 nedeniyle Standart Penetrasyon Testi (SPT) verileri kullanilmistir.
Sivilagma potansiyeline iliskin olarak 155 sondaj kuyusundan elde edilen veriler, sismik
Olciimler ve gozlem cukurlarindan yararlanilarak kapsamli  bir arastirma
gergeklestirilmistir  Jeolojik harita, GTCO-Accutab sayisallagtirict  kullanilarak
sayisallastirilmis, calismanin hedefleriyle uyumlu hale getirilmis ve farkli uygulamalar
icin haritalarin olusturulmasma Onciiliikk edilmistir. Sehir merkezindeki yeralti suyu
seviyesinin maksimum 10 metreyi asmadig1 tespit edilmistir. Zeminlerin ¢akilli, kumlu,
kil ve siltten olustugu goriilmiistiir. Incelenen bdlgeden aliivyondaki sondaj profillerinde
siltli kum seviyelerin varlig1 ve bunun yaninda yeralti su seviyesin 1-10 m derinliklerde
bulunmasindan kaynakli olarak analizler sonucunda sivilagsma agisindan uygun ortamlar
oldugu tespit edilmistir. Havza igerisinde alt1 farkli bolgede olast deprem bdlgesinde
My=6.3 biiyiikliigiinde bir depremle inceleme alaninda hesaplamalar yapilarak
stvilagsma analizleri yapilmistir ve sivilagsma potansiyeli haritalar1 olusturulmustur. Bazi

sondajlar da s1vilagsma potansiyeli oldugu sonucuna varilmistir (Celik, 2003).

Kog¢ Golciik ve gevresinde depremden kaynakli sivilagma potansiyelini incelemistir.
Golciik Belediyesi’ nden almis oldugu 39 adet sondaj verisine, zemin etiit raporlarina ve
laboratuvar deneylerine bagli olarak kohezyonsuz zeminler i¢in sivilasma potansiyeli
analizlerinde Seed ve Idriss (1971)’ in gelistirmis oldugu Standart sivilagma yontemini
kullanmistir. Sivilagma analizleri LiquefyPro (CivilTech 2002) programui ile yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda 39 sondajdan 20 tanesinde sivilasma potansiyeli olabilecegi

tespit edilmistir. Sivilasmadan kaynakli olarak zeminlerde 1.41 cm ile 35.05 cm



araliginda oturma gerceklesebilecegi gorlilmiistiir. Sivilasma analizlerinin sonuglari
ArcGIS ortamina aktarilarak ArcGIS platformunda Golciik icin 6zel olarak uyarlanmis

ve c¢alisma neticesinde sivilagsma potansiyeli haritalar1 hazirlanmistir (Kog, 2007).

Seven Eskisehir ili Tepebasit bolgesinde temel zemin o6zelliklerinin Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ile incelenmesi caligmasinda 461 adet sondajdan olusan verileri
kullanarak Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), darbe dagilimi haritalari, temel zemini
haritalari, temel zemini tasima giicii haritalar1 ve sivilagma risk haritalarin1 hazirlamistir.
Sivilasma analizi Seed ve Idriss (1971) ve Iwasaki (1984) sivilasma analizi
yontemleriyle hesaplamigtir. Haritalar CBS tabanli Maplnfo ile yapilmistir. Bu ¢alisma
gelecekte yapilacak imar planlariin hazirlanmasi ve imar planlarinin gilincellenmesi

caligmalarina katki saglayacak niteliktedir (Seven, 2008).

Ozdemir ve arkadasi Tuzla (Adana-Karatas) ilcesinde yapilmasi planlanan Trafik
Gozetleme Istasyonu igin yerlesim alani igerisinde aliivyol zeminlerin olmasi nedeniyle
arazi SPT werilerini kullanarak olast bir deprem durumunda zeminin sivilasma
potansiyelini incelemistir. My=7 biiyiikliigiinde bir depremle olas1 sonuglari
incelemislerdir. Calisma boélgesinde 1.8 m de yeralti1 su seviyesine rastlamiglardir.
Calisma bolgesinde bulunan etkin olan Karatas Osmaniye fayinda olasi bir depremde
yarisinin  kirilmas1 beklendigi ve boyle bir senaryo gelistirerek depremin My=7
biiyiikliigiinde oldugu varsayilarak SPT wverileri kullanilarak LiqIT V. 4.7.3
Geologismiki yazilimi kullanilarak sivilasma potansiyeli arastirilmistir. Arastirmalar
sonucunda Trafik Gozetleme Istasyonunun 60 m yiiksekliginde bir kule oldugu
diisiiniilerek ~ sivilagma  analizleri sonucunda da yiiksek dereceli sivilasma
beklendiginden  dolayr  sivilasmadan  kaynakli  olarak  zeminde oturmalar
gergeklesebilecegi sonucuna varilmistir. Oturmalardan kaynakli kulenin zarar almasi
kacilmaz oldugu diisiiniildiigiinde yapim asamasindan Once zemin iyilestirmesi

yapilmasi tavsiye edilmistir (Ozdemir vd., 2011).

Giilerce ve arkadaglar1 Van ilinde 2011 yilinda My=7.2 biiyiikliigiinde gerceklesen
deprem sonucunda yapilarda sivilasmadan dolayr ciddi hasar oldugunu tespit
etmiglerdir. Sev kaymalari, catlaklar, kum konileri ve yanal oOtelenmeler seklinde

hasarlar gortilmustiir. Belirli cografi bolgelerde elek analizi yapildiktan sonra, tane



dagilim egrilerinin sivilasma potansiyeline sahip zeminlerin gdstergesi olan tane

dagilim egrileriyle iliskili spektrum i¢inde kaldig1 goriilmiistiir (Giilerce vd., 2011).

Yiirekli Aydin ili Nazilli ilgesindeki zeminlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla 1.5 metrelik diizenli araliklarla Standart Penetrasyon Testi (SPT) i¢in toplam
110 tane sondaj kuyusu agmistir. Daha sonra, zeminlerden elde etmis oldugu SPT-N
degerlerini kullanarak Youd ve ark. (2001) tarafindan giincellestirilerek son haliyle
sunulan yontemle sivilagsma analizlerini gerceklestirmis ve bu analiz ¢alismalarinin bir
sonucu olarak sivilasma potansiyel indeksi haritalarimi ArcGIS 9.3.1 versiyonu ile

hazirlamistir (Yiirekli, 2012).

Duman Erzincan ili ¢evresindeki sivilasma potansiyelini degerlendirmek amaciyla bu
caligmay1 gercgeklestirmistir. Erzincan ilinin Kuzey Anadolu Fay hattina yakinligindan
ve potansiyel sismik olaylara karsi herhangi bir olas1 depremde etkilenebileceginden bu
kapsamda bir calisma yapimistir. Myw=6, My=6.5, My=7, My=7.5 deprem
biiyiikliiklerinde senaryolar hazirlanarak sivilagma analizleri yapilmigtir. SPT verileri
dikkate alinarak analizler yapilmistir. Zemin numunelerinin fiziksel 6zelliklerini
belirlemek ic¢in teste tabi tutuldugu 63 sondaj kuyusundan elde edilen veriler
kullanilarak bir ¢aligma yiriitiilmiistiir. Sivilasma analizleri MATLAB programlama
cergevesinde gelistirilen 6zel bir program kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizler bu
0zel program araciligiyla gerceklestirilmis ve farkli biiyiikliikteki deprem olaylarina
karsilik gelen sivilasma potansiyeli haritalar1 olusturulmustur. Calismalar sonucunda
kumlu siltli zeminlerde yeralt1 suyuyla birlikte bolgenin sismik 6zelliklerinden kaynakli

olarak sivilagsma potansiyelinin artacagi goriilmiistiir (Duman, 2013).

Alpaslan deprem nedeniyle zeminin siv1 gibi davranis gosterdigi ve yerlesim yerlerinde
sivilagma  goriilmesiyle yapilarin olumsuz yonde etkilenecegi ve ciddi hasarlar
alacaginin kaginilmaz oldugu belirtmistir. Calismasinda sivilasmanin mekanizmasini ve
zemin sivilagma potansiyelini incelemistir. Son zamanlarda sivilagsma hesaplamalarinda
Standart Penetrasyon (SPT) ve S dalga hizlarinin arasindaki iliskilerin belirlenmesinin

oldukca 6nem kazandigi tespitinde bulunmustur (Alpaslan,2013).

Demir Bursa ili Giirsu il¢esindeki topraklarin jeolojik 6zelliklerinden yararlanilarak,
131 tane zemin raporunu igeren ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak kapsamli bir

veri tabani olusturmustur. Zemin O6zelliklerindeki degisiklikleri tanimlamak amaciyla



yiikseklik, bitkisel toprak derinligi, egim, yeralt1 suyu seviyesi, yeraltt suyu yliksekligi,
birlesik zemin smiflandirma sistemine dayali zemin tiirli, Standart Penetrasyon Testi
(SPT), enine dalga hiz1 (Vs), boyuna dalga hiz1 (Vp) ve sismik hiz oran1 (Vp/Vs) dijital
gosterimlerini kapsayan jeo-miihendislik haritalar1 olusturulmustur. Bu ¢alisma, uygun
maliyetli arazi kullanim planlamasi i¢in degerli 6n bilgiler sunarak onemli bir katki

saglamaktadir (Demir, 2013).

Esin Tiirkiye Deprem Tehlike haritasina gore deprem riski yiiksek olan Balikesir ili i¢in
97 adet sondaj verisine ve zemin etiit raporlarina dayanarak veri tabani olusturmus ve
ESRI ArcGIS (Ver. 10.2.1.) programi ve Cografi Bilgi Sistemini kullanilarak
analizlerde bulunmustur. Youd vd. (2001)’ ne gére Novalig Ver. 2.53’den yararlanilarak
sivilasma analizlerini yapmistir. Farkli derinliklerde yeralti su seviyesi, egim,
diizeltilmis SPT haritalar1 hazirlamistir. Sonra My=7.2 deprem biiyiikliigii ve en biiytlik
deprem ivmesinin 0.37g ye esit oldugu bir deprem senaryosuyla sivilasma haritasi
olusturmus ve Burhaniye ilgesinin sivilagsma ihtimalinin yiiksek oldugu sonucuna
varmistir. Burhaniye bolgesinde YASS’1in 2 m den az yiizeyde bulunmakta oldugu ve
aliivyonlu zeminlerin hakim oldugu boélgelerde genellikle kumlu zeminlerin bulundugu

sonucuna varmistir (Esin, 2015).

Caltili Edirne ili ve ¢evresinin sivilagsma potansiyelini incelemistir. SPT verilerini ve
laboratuvar verilerini kullanarak sivilagsma potansiyeli incelenmistir. 77 adet sondaj
kuyusu acilarak ve Standart Penetrasyon deneyi (SPT) yapilmis ve zemin numunelerin
tizerinde deneyler yapilarak zeminin fiziksel ve mekanik 06zellikleri belirlenmeye
calisilmigtir. Idriss ve Boulanger’in 2008-2010 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma baz
alinarak bu yontemi kullanan LigSVs programiyla analizler yapilmistir. Aragtirmanin
son agsamasinda, artan sismik aktivitenin ve odak derinliginin sivilasma potansiyeli
tizerindeki etkisini incelemek i¢in ¢esitli deprem biiyiikliikleri dikkate alinarak bir
degerlendirme yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda bolge bolge sivilasma sonuglari

degerlendirme sonucunda belirtilmistir (Caltili, 2017).

Alkan Bilecik ve bazi ilgelerinde 6zellikle yerlesim yerlerinin 150 km yaricapinda
bulunan 6nemli sismik kaynaklar1 ve bunlarin jeolojik ve geometrik yapilar1 bulunarak
her birinin magniitiik biiyiikliikleri ve anakayadan olusturacagi maksimum pik anakaya

ivmelerini deterministik yontemle hesaplamistir. 2018 TBDY uygun olarak kayma hiz



dalgas1 ve Standart penetrasyon arazi deneylerine bagli olarak hazirlamis oldugu excel
tablosuyla belirli sayidaki verilerle sivilasma analizleri yapmistir. Ayrica DEEPSOIL
programi ile zeminin ivme biiyiitme degerlerinin hesaplamasi yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Bilecik ilinde yeralt1 su seviyesi yiiksek olmakla birlikte kumlu
siltli zeminlerde sivilagsma olma ihtimali oldugu, bdlgenin kayalik ve killi zeminlerinde

stvilagma ihtimali olmadig1 sonucuna varilmistir (Alkan,2022).

Ozdin Sakarya ili Geyve ilgesinde 290 adet sondaj icin zemin etiit raporlarindan
yararlanarak TBDY 2018’¢ gore sivilasma hesaplamalari yapmistir. Analizler
sonucunda verileri cografi bilgi sistemi (CBS) haritalama uygulamalarinda MapInfo
programina aktarip zemin sinifi, diizeltimis SPT-N (SPTN*), su muhtevasi, ince dane
icerigi, likit limit ve plastik limit, yeralt1 su seviyesi (YASS) ve zemin sivilagmasi
haritalar1 yapilmistir. Bunun sonucunda sivilagsma haritalarina bakarak birkag¢ kiiciik
alan disinda sivilagsma olmadig1 kanisina ulasilmistir. Gazisiileymanpasa, Orhaniye ve
Alifuatpasa mahallelerinde 7.5 m derinlige kadar sivilasma riskinin biiylik oldugu
alanlara ulasmustir. Ilge merkezinin oldugu bu alanlarda yogun bir imarlasma
bulundugundan gerekli zemin iyilestirmeleri yapilarak yapilagsma saglanmasi gerektigi

tavsiyesinde bulunulmustur (Ozdin, 2023).



BOLUM 2. iLCENIN KONUM, IKLiM, BiTKi ORTUSU,
JEOLOJISI VE TEKTONIGI

2.1. Konum

Tirkiye'nin bat1 tarafinda Ege Bolgesi'nde bulunan Nazilli, Aydin ilinin en kalabalik
ikinci ilgesi olma Ozelligine sahiptir. Bu tarihi 6neme sahip antik yerlesim, Ege
Bolgesi'ndeki en eski yerlesim yerlerinden biri olarak o6ne c¢ikmaktadir. Aydin
ilcelerinde gilineyde Bozdogan, giineydoguda Karacasu, batida Sultanhisar ve doguda
Kuyucak ilgeleriyle kuzeyde de Izmir’in Kiraz ve Beydag ile Manisa’nin Sarigdl ve
Alasehir ilgeleriyle komsudur. Il merkezine uzakligi 45 km civarindadir. Enlem ve
boylam koordinatlar1 sirasiyla 37.910757 - 28.328499° dur. ilgenin yiizdciimii 691
kilometrekare ve deniz seviyesinden yiiksekligi yani rakimi yaklagik 80 m’ dir (Url-1;
Url-2; Url-3).
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2.2. iklim

Nazilli, kiglar1 1lik, yagish ve bulutlu, yazlar ise 1lik ve kurak gecen Akdeniz iklimine

sahiptir. Bolgedeki sicaklik dalgalanmalar1 yilin tamaminda 3°C ila 36°C arasinda

degismektedir (Url-5).

kuru %0 | | bunaltici: %7
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Sekil 2.2: Aydin ili Nazilli flgesinde aylik hava durumu

Sekil 2.3° de goriildiigii gibi en ¢ok yagis aralik ayinda goriilmektedir. En bulutlu ay
Aralik ay1 olup bu ay boyunca gokyiizii %45 oraninda kapalidir ve genellikle bulutlu
olmaktadir. En yaygin yagis yagmur olarak goriilmektedir. Yilin yagmursuz donemi 14
Haziran tarihinde baglayarak 14 Eyliille kadar 3 ay boyunca devam etmektedir. En
yagissiz ay Temmuz ayidir. Kurak gecen zaman 2 Mayisla baslayip 5 Kasima kadar
devam etmektedir. 21 Aralik tarthinde genellikle en ¢ok miktarda yagmur goriilmektedir

(Utl-5).
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Sekil 2.3: Aydin ili Nazilli flgesinde giinliik yag1s ihtimali



2.3. Bitki Ortiisii

Aydn ilinde Akdeniz iklim ozellikleri goriilmektedir. Aydin ilinin topraklar1 %30
oraninda ormanliktir. Yiiksek kesimlerde palamut mesesi, karagam, sedir agaclari, fistik
camlari, mese agaglar1 goriilmektedir. Genellikle zeytin agaglari, incir, menengig,
narenciye, seftali, erik, elma vb. bircok aga¢ bulunmaktadir. Verimli topraklarindan
dolay1 niifusun ¢ogu kesimi tarimla ugragmaktadir. Zeytincilik ve yag sanayi énemli bir
yer tutmaktadir. Ayni sekilde incir de bolgedeki tarimsal iirlinlerden biridir. Nazilli'deki
tarimsal irtin  ve bitki cesitliligi, hakim iklim kosullarina, su kaynaklarinin
mevcudiyetine ve topragin dogal oOzelliklerine baglanmaktadir. Neredeyse iklim
ozelliklerinden kaynakli ¢ay ve birka¢ bitki haricinde Tiirkiye’deki bir¢ok iiriin
Nazilli’de yetisebilmektedir. Nazilli’nin dag kdylerinde zeytin, incir, kestanenin en 1yisi

yetismekte ve ovasinda da pamuk, misir ve yonca tiretilmektedir (Url-3; Url-6).

2.4. Niifus

Aydin ili Nazilli ilgesi 2023 niifus sayimina gore niifusu 162074’diir. Niifusun %85’1
Nazilli ilgesinin merkez mahallelerinde yasamaktadir. Buda Nazilli’nin Aydin'in en
kalabalik 2. ilgesi olmasi sebebiyle onde gelen ilgelerinden biri olma konumunu

pekistirmektedir (Url-11).

Sekil 2.4 ve Sekil 2.5° de gorildiigii gibi Nazilli il¢esinin niifusu ilge merkezinde
yogunlagmaktadir. Niifus yogunlugunun en fazla oldugu mahalleler Yildiztepe, Yesil,
Zafer, Yeni, Isabeyli, Cumhuriyet, Aydogdu, Turan, Sirinevler, Pinarbasi, Prof.
Muammer Aksoy, Capahasan, Karagay, Kurtulus, Dallica, Siimer, Yesilyurt, Altintas,
Istiklal, Bozyurt, Arslanli, Dumlupmnar, Yeni Sanayi’ dir. Tez calismasindaki
hesaplamalarda kullanilan sondaj verileri de agirlikli olarak bu mahallerden alinmistir.
Bu mahallelerdeki niifus Nazilli il¢esinin niifusunun yaklasik %85’ ine denk

gelmektedir.
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Sekil 2.5: Nazilli lcesi Niifus Haritas1 yakin plan goriintiisii

2.5. Nazilli Tl¢esi Hidrojeolojisi

Aydin ilinin Nazilli ilgesini kapsayan ¢alisma bdlgesinde, kuzeydeki daglik alanlardan
havzaya dogru akan kesintisiz bir su kaynagi bulunmaktadir. Ovaya siirekli su
saglanmasi, Biiylik Menderes Nehri'nin havzadan ge¢cmesi sayesinde kolaylagmaktadir.
Ayrica, Biiyilk Menderes Nehri'nin beslenmesine katkida bulunan Onemli nehir
kaynaklar1 arasinda Isabeyli Cayi, Derekdy Cayi, Dallica-Gereniz Cay1 ve Mergen
Caylar1 yer almaktadir. Ilce sinirlari i¢inde dogan bu akarsular Biiyilk Menderes

Nehri'ne dokiilmekte ve nehrin debisini arttirmaktadir (Url-4).

Yeralt1 su seviyesi yagis miktarina ve havalarin sicakligina bagli olarak mevsimsel
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bazi yillarda yagis miktarinin fazla olmasina bagl
olarak YASS seviyesinde ylikselme goriilebilmektedir. Nazilli ilgesi i¢inde kis ve
ilkbahar aylarinda yagis miktar1 fazla olmasina bagli olarak yeralt1 su seviyesi
yiikselmektedir. Yaz aylarinda yagis olmamasi ve sicaklarin fazla olmasi sebebiyle
suyun buharlagsmasina bagl olarak yeralti su seviyesinde azalma gerceklesmektedir.
[lkbahar ve sonbahar aylarinda yeralt1 su seviyesinde 2 m gibi bir degisim oldugu

belirtilmistir (Birand, 1950).
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2.6. Jeolojisi

Aydmn ili Nazilli ilgesi jeoloji yapist iri cakil, kum, silt ve killi birimlerden olusan
Kuvarterner yasl taraga (seki) ¢okelleri, az peklesmis ve diisiik dayanimh cakiltasi,
kumtasi, kiltasi, silttasi ve marm ardalanmasindan olusan Pliyo-Kuvaterner yash
Asartepe formasyonu, gevsek, kaba cakil, kum, kil ve siltli birimlerden olusan
Kuvarterner yasl aliivyal yelpaze c¢okelleri ve gevsek, suya doygun ince kum, kil ve
siltli birimlerden olusan Menderes Nehri’ne ait olan Holosen yasli taskin ovasi-bataklik

cokelleri olmak iizere 4 ayr1 birimden olugmaktadir (Yiirekli, 2012).

Yildiztepe, Arslanli ve Pinarbasi mahallelerinde goriilen Asartepe Formasyonu koyu
kahverengi ile agik sar1 arasinda degisen camurtasi, cakiltasi ve kumtasi ile karakterize
edilir. Cakil tas1 ile iligkili ¢akillar kaba ve blok benzeri bir konfigiirasyon sergilerken,
daha yiiksek kotlarda kaba cakillar ve kumlar yaygindir. Vadi kenarlar1 boyunca yer
alan ve Hamali ile Kuru dereleri ve Derekdy Cay1 yataklarinda askida kalan Kuvaterner
yaslt taraca cokelleri, genellikle iyi derecelenmis cakil seviyeleri sergilemektedir.
Nazilli ilgesi agirlikli olarak Hamali, Haskdy, Mastavra, Kuru, Derekdy ve Mergen
dereleri araciligiyla daglik alanlardan ovalara tasinan malzemelerin olusturdugu
Kuvaterner yasl aliivyal yelpaze cokellerine sahiptir. Bu ¢okeltiler ovalarda genis
allivyon yelpazelerine yol agmis, kalinlik artist diisey ¢okmeye neden olan diisey
bindirme faylarina baglanmistir. Sonug olarak, bu alanlarda silt, kil, kaba cakil ve kum
birimler yaygindir. Aydin-Denizli yolunun giiney bdlgesinden Biiyiilk Menderes
Nehri'ne kadar uzanan taslik diizliikler, agirlikli olarak Holosen donemi tagkin yatagi ve
bataklik ¢okelleri ile karakterize olup, suya doymus ince taneli kum, silt ve kil birimleri
icermektedir. Siimer gibi mahalleleri kapsayan Asagi Nazilli tanimlanan bolgeler

igerisinde bu olusumlarin lizerinde yer almaktadir (Yiirekli, 2012).
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Sekil 2.6: Isabeyli-Nazilli arasinda kalan bdlgenin jeoloji haritas1 (DSI 1975; Demirtas vd., 2011)

2.7. Tiirkiye’nin Tektonigi

Tiirkiye, jeolojik konumu sebebiyle diinya tizerindeki en aktif deprem bolgelerinden
birisidir. Diinyanin litosferi hareket halindeki dev levhalardan meydana gelmektedir.
Tiirkiye, iki ana tektonik levhanin Anadolu Levhasi ve Arabistan Levhasi sinirlari
arasinda yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye nin kuzeyini ve giineyini sarmakta olan biiyiik
tektonik hatlar bulunmaktadir. Bunlar Dogu Anadolu Fay Hatti ( DAFH) ve Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 (KAFH) dir (Url-7; Url-8).
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Sekil 2.7: Tirkiye deprem tehlike haritasi

Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAFH) Tiirkiye’nin kuzeyini boydan boya gecer ve Dogu
Anadolu'dan baslayip Marmara Denizi'ne kadar uzanan bu fay, diinyanin en hizh
hareket eden ve en aktif sag-yanal yayilimli faylarindan biri olarak bilinmektedir. 24 il
ve 80 ilge bu fay hatt1 {izerinde bulunmaktadir. Aydin ili de bu fay hatt1 iizerindedir.
Dogu Anadolu Fay Hatti (DAFH) Tiirkiye nin dogusunda yer alir ve Anadolu Levhasi
ile Arabistan Levhasi arasindaki sinirdan olusmaktadir. Arabistan Levhasi hareketiyle
Anadolu Levhasi, batiya dogru hareket eder ve bu hareketlilikle hem KAFH’da hem
DAFH’da siirtiinme ve gerilmelere yol agarak enerji birikimine sebep olur ve sonugta

depreme neden olur (Url-7; Url-8).

Bat1 Anadolu Fay Zonu (BAF), Bati1 Anadolu'da yer alan ve kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan dogu-bati dogrultulu faylardan olusan genis bir ag ile karakterize edilen bir
sismik bolgeyi temsil etmektedir. Dogu Anadolu Fay Hatti ve Kuzey Anadolu Fay
Hatti'nda gozlenen yanal bindirmelerden farkli olarak Bati Anadolu Fay Hatti, Ege
bolgesinin genislemesine neden olan normal faylarla gerceklesmektedir. Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 Tiirkiye'deki en tehlikeli ve aktif sismik fay hatti olarak kabul
edilmesine ragmen, Bati Anadolu Fay Hatti boyunca kayda deger bir aktivite
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gozlenmekte ve bu da onu bolgedeki dinamik olarak en aktif fay haline getirmektedir

(Url-7).

Sekil 2.8: Tiirkiye Diri Fay Haritas1

2.8. Aydin ili ve Nazilli ilcesi Tektonigi

Tirkiye ii¢ onemli fay hattinin iizerinde yer almaktadir: Dogu Anadolu Fay Hatti,
Kuzey Anadolu Fay Hatti ve Bati Anadolu Fay Hattidir. Ayrica Aydin ili, Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasi'nda da belirtildigi lizere, yiiksek sismik tehlikeye sahip bir alan

olarak tanimlanmaktadir (Url-7).

Aydin ili jeolojik yonden Ege Genisleme Sistemini meydana getiren normal faylarin bol
oldugu bir cografyada bulunmaktadir. Aydin ili her iki tarafi da diri olan faylar ile sinirh
olmakla birlikte Biiylik Menderes Grabeni ile bilinen ¢okiintli ovasinin kuzey kenarinda
bulunmaktadir. Aydin'in kuzeyinde, eski kaya olusumlari ile daha yeni kaya tabakalar1
ve aliivyon birikintileri arasinda yer alan, farkli egim agilariyla karakterize edilen
belirgin faylar bulunmaktadir. Ozellikle Aydmn sehir merkezini de kapsayan ve
Bozdogan, Germencik, Nazilli, Kosk, Soke, Sultanhisar ve Kusadasi gibi kent
merkezleri aktif olan fay hatlarinda ve deprem tehlikesi olan bdlgelerde
bulunmaktadirlar(Jeoloji Miihendisleri Odas1 - Aydin’in Depremselligi Aydin Raporu-
4).
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Dogu ve bati yonlii normal faylarla sinirlandirilmis ¢ok sayida bloktan olusan Ege

Cokiintii Sistemi Nazilli ve ¢evresini kapsamaktadir. (Demirtas vd., 1996).

Biiylik Menderes grabeni boyunca yapilan paleosismolojik ve arkeosismolojik
caligmalar ile jeolojik ve morfolojik gozlemler, grabenin kuzey kenarinda bu dogrultuda

aktif olarak faylanmaya rastlanan veriler sunmaktadir (Altunel vd., 2006).

Aydin'in dogu cevresinden Denizli'ye dogru uzanan Biiylik Menderes grabeninde
kuzey-giiney ve dogu-bat1 dogrultulu fay setleri olusmustur. Kuzey ve gliney dogrultulu
olanlar Nazilli'nin kuzeyinde, Kuyucak'in batisinda ve Kilavuzlar ile At¢a arasinda yer

almaktadir (Eravci, 2006).

Aydin ili Nazilli ilgesi Tiirkiye Deprem Tehlike haritasina gore deprem riski yliksek
olan ve oOzellikle ova kesimlerinde aliivyal zeminlerin bulunmasi sebebiyle deprem
aninda sivilasmadan kaynakli olarak da yapilarda ve ilgemizde ciddi maddi ve insani
zararlarla karsilagma durumu olma ihtimali goriilebilmektedir. Diri fay hatlar1 da

Nazilli’yi kapsayacak sekilde Sekil 2.9 ve Sekil 2.10” da goriilmektedir.

Sekil 2.9: Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Aydin 1li
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Sekil 2.10: Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Aydin Ili Nazilli ilcesi

2.9. Bolgede Tarihsel Donemde ve Aletsel Donemde Olmus Hasar Yapici

Depremler

Aydin ilinin Nazilli ilgesi, Tiirkiye Deprem Tehlike haritasina gére deprem riski yliksek
olan yerlerdendir. Hem tarihsel hem de aletsel donemler boyunca, Nazilli'yi de i¢ine

alan genis bolgede dnemli hasara yol agan dnemli sismik olaylar yasanmustir.

1895 yilinda Aydin'da meydana gelen ve VIII siddetinde oldugu tahmin edilen bir
deprem ciddi yapisal hasara yol agmistir. Can kaybinin nispeten az olmasi, depremin
Agustos ayinda meydana gelmesinden olabilicegi diisiiniilmektedir. Bunu takiben, 20
Eylil 1899'da Biiylik Menderes vadisini My=6.9 biiyiikliigiinde yikici bir deprem
vurmus ve Biiylikk Menderes Grabeni'nde bir yiizyil i¢inde meydana gelen en yikici
sismik olay oldugu belirtilmistir. Vilayet tarafindan 26 Eyliil'de 1899 Menderes
Depremi'nin ardindan yasananlar1 detaylandiran resmi bir rapor titizlikle hazirlanmistir.
Rapora gore sadece Aydin'da 350 ev ve 6 cami yikilmig, 26 kisi 6lmiis ve 11 kisi
yaralanmistir. Sultanhisar, Atca, Kosk ve Nazilli gibi il¢elerde 2052 ev, cami ve kilise
yikilirken, Kuyucak ve Ortakg¢i'da bu tiirden 2931 yap1 yok olmustur. Saraykdy de 727
evden 720'sinin yikildig1 6nemli bir yikim yasamistir. Rapor sonucunda toplam 12.932

hanenin yikildigini, 724 kisinin enkaz altinda kalarak hayatin1 kaybettigini ve 738
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kisinin de yaralandigin1 gostermektedir. Yetkililer 6liim oraninin nispeten disiik
olmasimi mevsimsel faktorlere baglayarak, sicak hava ve devam eden incir toplama
sezonu nedeniyle insanlarin disarida ya da {iziim baglarinda yattiklarindan oldugu

diistiniilmektedir (Gtines, 2005).

1900'den gilinlimiize uzanan aletsel donem boyunca, Nazilli bolgesini merkez alan 50
kilometrelik bir yarigap iginde biiylikliigi Mw=4 ve ilizeri olan toplam 53 deprem

kaydedilmistir (Ozpnar, 2019).
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BOLUM 3. SIVILASMA

3.1. Sivilasmanin Tanimi

Giicli sismik faaliyetlerin neden oldugu dongiisel gerilmeler altinda zeminin
stvilagsmaya yatkin olmasindan ve zeminin sivilagmasi neticesinden dolayi, depremler
diinyada ve tlilkemizde telafisi zor olan hatta baz1 zamanlar da telafisi miimkiin olmayan
maddi ve manevi zararlara sebep olmaktadir. Bu durum, 6zellikle zemin oturmalarindan
kaynakli olarak 6nemli zararlara yol agabilmektedir. Sivilasma genellikle deprem gibi
dinamik yiikler altinda, gevsek daneli zeminlerde kum ve siltli zeminlerde

goriilmektedir.

Bir baska deyisle deprem sebebiyle ortaya ¢ikan yer hareketleriyle suya doygun gevsek
zeminler sivilagabilmekte ve deprem titresimleriyle zemin bosluklarinda su basincinin
artmasina bagl olarak efektif zemin gerilmesi sifirlanip kayma mukavvemeti yok olur

ve bunun neticesinde zemin sivilagsmasi gerceklesebilmektedir.

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)’ e gore YASS’ in 20 m’ den yiiksekte
olmas1 ve deprem etkisi altinda zemin profillerinin sivilagsma egilimli kohezyonsuz veya
diisiik kohezyonlu (PI<%12) zeminler olan plastik olmayan silt, siltli kum, kum, ¢akilli
kum, silt kum karisimlar1 seklinde zeminlerin sarsint1 etkisiyle bosluk suyu basincinda

artis ve bunun sonucunda kayma direncinde azalis olmasi olarak agiklanmistir.

Mollamahmutoglu ve Babugcu’ya gore ise “sivilasma, deprem kaynakli devirsel kayma
gerilmelerine maruz kohezyonsuz (gecirimli) zeminlerde olusan hizli mukavemet
kaybidir. Bazen kayma mukavemeti normalin altina diiserken bazen de tamemen yok
olur. Iki durumda da farkli hasarlara sebep olabilir” (Mollamahmutoglu ve Babugcu,

2006).
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3.1.1. Sivilasma Tiirleri

Iki cesit sivilasmadan bahsedilmektedir. Bunlar akma tiirii sivilasmasi ve devirsel

hareketlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1.1.1. Akma Tiirii Sivilasma

Akma sivilagmasi zemindeki statik kayma gerilmesi zeminin sabit durum dayanimindan
bliylikk oldugu zaman olusur. Akma tiirii sivilagma neticesinde akma yenilmeleri
olmaktadir. Akma tiirii sivilasma ani ve hizli sekilde gerceklesmektedir. Depremin bir
defa tetiklemesi sonucunda statik kayma gerilmeleriyle devam ettirilmekte olan akma
tiirii sivilagma iri zemin kiitlelerinin biiyiik dl¢iide yer degistirmesi neticesinde olusur.
Akma tiirli sivilagmasi hafif gdmiilii yapilarin yiizmesi, istinad yapilarinda yikilmalar ve

agir yapilarda batmalar ile devrilmeler seklinde goriilebilmektedir (Kramer, 1996).

Sekil 3.1: Akma Tiirii Sivilagsma
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3.1.1.2. Devirsel Hareketlilik

Devirsel hareketlilik statik kayma gerilmesinin sabit durum dayanimindan daha kiiciik
oldugu durumda, devirsel kayma gerilmesinin sabit dayanimini gegici olarak asmasiyla
gergeklesir. Kalict sekil degistirmelerine ve ciddi hasarlara neden olabilmektedir.
Devirsel sivilagmada deprem sirasinda sekil degistirmeler adimsal olarak artmakta ve

gdcmelere neden olabilmektedir (Kramer, 1996).

3.1.2. Zemin Sivilasmasina Etki Eden Faktorler

Zemin sivilagmasini etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Yeraltt su seviyesi,
deprem siiresi ve biiyiikliigii, ince dane yiizdesi, zemin derinligi, zemin tipi bunlardan

bazilaridir. Sirastyla asagida bunlar incelenmistir.

3.1.2.1. Yeralt1 Su Seviyesi

YASS’in zeminde yiizeye yakin olmasi zemin sivilagsmasiyla dogru orantilidir.
Genellikle yeralt1 su seviyesinin zeminden 3-4 metre altinda olmasina bagli olarak
deprem etkisiyle zeminde sivilagsma beklenebilmektedir. 2018 TBDY’e gore 20 metreye
kadar olan seviyelerde sivilasma ihtimali olabilecegi géz Oniinde bulundurulmalidir.
Yeralt1 su seviyesinin zaman igerisinde azalip artmasina bagl olarakta sivilasma olma

ihtimallerinde degisiklik gozlenebilmektedir.

3.1.2.2. Deprem Biiyiikliigii ve Siiresi

Sivilagsmaya sebep olan en 6nemli faktorlerin basinda deprem gelmektedir. Sivilagsmaya
neden olan en yaygin sebep deprem sirasinda agiga ¢ikan sismik enerjidir. Depremin
bliyiikliigli ve sarsint1 siiresi artarsa sivilasma olma potansiyeli de artmaktadir. Deprem
stiresinin ve bliylikliigiiniin artmas1 sebebiyle zeminde olusacak deformasyonlarda artig
olmakta ve bundan kaynakli olarak da sivilasma potansiyelinde artig beklenmektedir.
Deprem biiylikliigiiniin artmasina bagli olarak sivilagsma analizleri kisminda 6rnekle bu

konu tizerinde durulmustur.
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Zeminde sivilagmanin gerceklesmesi igin gerekli kritik deprem biiytlikliigii My=5 dir.
Sivilagsmasinin en ¢ok goriindiigii ve beklendigi deprem biiytikliigii araligi da My=5.5-

M,=6.0 arasinda oldugu diisiiniilmektedir (Cavus, 2004).

3.1.2.3. ince Dane Yiizdesi

Zemin sivilagmasi i¢in gerekli olan zemin ozellikleri TBDY 2018 gore cakilli-kum
siltli-kum ile plastik olmayan silt ve kum ile beraber silt karigimi olan zemin
Ozelliklerdeki zemin smiflarinda sivilasma aranabilmektedir. Bunun yaninda
kohezyonsuz ve diisiik kohezyonlu zeminlerde (PI<%12) seklinde olmalidir. Boylelikle
kumlu ince taneli zeminlerde sivilagma miktar1 diger zeminlere kiyasla daha fazla

goriilebilmektedir (TBDY, 2018).

3.1.2.4. Zemin Derinligi

Zemin sivilagsmasina etki eden faktorlerden biri olan zemin derinligi TBDY 2018°de
madde 16.6.2' de belirtildigi seklinde zemin sivilagmasi 20 metre derinlige kadar olan
kisimlarda aranmaktadir. Bunun en Onemli sebebi de zemin sivilasmast efektif
gerilmelere bagli oldugundan dolay1 zeminin derinligi arttik¢a efektif gerilmede de artis
olmasindan kaynakli olarak sivilagsma ihtimali o oranda diisiik olmakta ve sivilagsma

riski azalmaktadir (TBDY, 2018).

3.1.2.5. Zemin Tipi

Sivilagsmaya en yatkin zemin tiirleri kohezyonsuz (plastik olmayan) zemin tiileridir.
Kohezyonsuz zeminler sivilagmadan kaynakli olarak diren¢ bakimindan en az direng
gosterebilen zeminlerdir. Bundan kaynakli sivilagsma temiz kumlarda, plastik olmayan
siltli kumlarda, plastik olmayan siltlerde ve smirli oranda cakilli zeminde ortaya
cikabilir. Sivilasma en fazla temiz kumlu zeminlerde goriilebilmektedir. Zeminde
bulunan kumun yapis1 gevsek ise zemin bosluklarindaki su artarak basing olusturacaktir
ve zamanla zeminin dayaniminin azalmasina sebep olabilmektedir. Boylelikle zeminde
deformasyon kac¢inilmaz olabilmektedir. Silt ve kumun birlikte bulundugu zeminlerde
plasitisite ¢ok fazladir. Ayrica plastik olmayan siltler ¢ok kolay sivilasabilmektedir.

Killi zeminlerde plastisite degerleri ve likit limit degerleri dikkate alinmaktadir. Youd
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ve Gilstrap (1999) belirlemis oldugu kriterlere gore, likit limit degerinin 35’den az
olmasi1 gerekmektedir. Cakilli zeminlerde ise iri taneli olduklarindan dolay1r gevsek
halde nadir bulunmaktadirlar. Cakilli zeminlerde geg¢irimlilik yiiksek olmasi sebebiyle
sismik yiiklemeler sirasinda bosluk suyu basincini ¢gabuk soniimleyeceginden sivilagsma

cok beklenmemektedir (Ozpinar, 2019).

3.1.3. Zemin Sivilasmasindan Dolay1 Olusan Hasar Tipleri

Deprem sonucunda sivilasmadan kaynakli olarak yapisal hasarlar meydana gelmektedir.
Yapilarda temel yapi etkilesimi dikkate alinmazsa ileride ciddi sorunlarla kars1 karsiya
kalinabilmektedir. Deprem sirasinda en etkili faktdrlerden olan zemin sivilagsmasi ciddi
hasarlara yol acabilmektedir. Akma tiirii ve devirsel hareketlilik olan sivilagma
tiirlerinden kaynakli olarak hasar tipleri meydana gelmektedir. Zemin sivilagmasi
neticesinde akma gdgmesi, kum kaynamasi, tasima giicli kayb1 ve yanal yayilma hasar

tipleri bunlardan bazilaridir.

3.1.3.1. Akma Go¢cmesi

Arazi yapisi nedeniyle yiiksek egimlerle karakterize edilen bolgelerde zemin kiitlesinin
ani sev hareketlerinden kaynaklanan hasar tipleridir. Akma gog¢meleri hizli ve ani

olmalar1 sebebiyle sivilasmanin neden oldugu en hasarli gogmelerdendir.

- e e e e e e e

Sekil 3.2: Zemin sivilagmasindan kaynakli akma gd¢mesi (Mollamahmutoglu, 2021)
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Sekil 3.3: San Francisco’daki Merced Golii Kiyist boyunca 1957 yilinda gelisen bir akma kaymasi

3.1.3.2. Kum Kaynamasi

Depremlerden kaynakli olarak, zemin igindeki yeralt1 suyu yliksek basing uygulayarak
efektif gerilmede bir azalmaya yol agar ve genellikle efektif gerilmenin sifira veya
negatif degerlere diismesine neden olur. Bu yiiksek basing, zeminin kuvvet
uygulamasiyla bosluktaki suyun yiizeye dogru iletimini tesvik eder. Sonug¢ olarak,
zemin ylizeyine dogru yukari dogru hareketlilik meydana gelir ve sivilagmanin neden
oldugu koni seklinde bir birikimin olugmasiyla sonug¢lanir (Mollamahmutoglu vd.,

2006).

il il Foraih iy G WE Sl il
= & ___________ e i o ol i i -l LA it
Depram Oncesi
KL kayTamas
=t i .H i . -'.',-.??,.1 '-}-Hu
e k - B L s
.-'i" i .-"J"“' e
_';‘ ] 7 '-;1 |I s Foa e
Depram Sonrss

Sekil 3.4: Kum Kaynamasi ile yiizeyde kum konileri olusma bigimi (Mollamahmutoglu vd., 2006)
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Sekil 3.5: Kartalkaya Baraj goliiniin ¢ekilmesi ile ortaya ¢ikan kanal ¢okellerinde gatlaklar boyunca
gelisen kum kaynamalar1 (Pazarcik, Kahramanmaras) (Ustiin vd., 2023)

Sekil 3.6: iskenderun sahil seridinde yapay dolguda bulunan Nihal Atakas

Cami avlusunda gelisen kum kaynamasi (Ustiin vd., 2023)

3.1.3.3. Tasima Giicii Kaybi

Deprem neticesinde zeminlerde meydana gelen sivilasma neticesinde zeminlerde tagima
glicii kayb1 yasanmaktadir. Zeminde drene edilemeyen yeralti suyunun yiizeye
cikmastyla bosluk suyu basincinin etkisiyle zemindeki sivilasmanin ylizeye dogru
hareketi sonucunda zeminde ¢Okme, oturma ve yapilarin yan yatmas: seklinde ve

yapilarda devrilme gibi hasarlar meydana gelmektedir.
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Sekil 3.7: Sivilagma sonucu tagima giiciinii kaybeden zeminin tizerinde bulunan

binanin geriye dogru devrilmesi, (Gélbasi, Adiyaman) (Ustiin vd., 2023)

Sekil 3.8: Srvilasma sonucu binalarin zemin igine gémiilmesi (Golbasi, Adryaman) (Ustiin vd., 2023)
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3.1.3.4. Yanal Yayilma

Deprem neticesinde sivilasmadan kaynakli olarak zemin yiizeyinde bulunan yapinin alt
tarafindaki zeminin yatay olarak sev hareketi yapmasi sonucunda gerceklesmektedir.
Egimin az oldugu yamaclar ile kiy1 ve deniz kesimlerinin diiz alanlarinda genellikle
gerceklesmektedir. Zemin iizerindeki yol yapisi yanal yayilmalardan dolay1 ¢atlamakta
ve sivilagsan zeminler ya yanal hareket olarak yada bloklar halinde siiriiklenerek hareket

etmektedirler.

Deprem Oncesi

Deforme Olmus Ost tabaka [
w

Deprem Sonras

Sekil 3.9: Yanal yayilma olusma bi¢imi (Mollamahmutoglu vd., 2006)

Sekil 3.10: Golbas1 Goli kenarindaki sosyal tesisin yanal yayilma nedeniyle gol icine kaymasi sonucu

olusan hasar (Gélbasi, Adiyaman) (Ustiin vd., 2023)
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Sekil 3.11: Asi Nehri’nde gelisen yanal yayilma nedeniyle hasar goren yol (Alaattin mahallesi, Antakya)
(Ustiin vd., 2023)

Sekil 3.12: Asi Nehri’nde gelisen yanal yayilma ve sivilagma Hatay stadyumu dogusu (Antakya, Hatay)
(Ustiin vd., 2023)

6 Subat 2023 yilinda merkez iissii Kahramanmarag ilinin Pazarcik ilgesi ve Elbistan
ilgesi olan My=7.7 ve M,=7.6 biyiikliigiinde ger¢eklesen depremler neticesinde
stivilasmadan kaynakli olarak bircok yapi zarar gérmiis ve telafisi ¢ok zor ve hatta
telafisi miimkiin olmayan zararlarla karsilagilmistir. Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil
3.8, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12°de yasanan deprem neticesinde sivilasmadan

kaynakl1 olarak olusan hasar tipleri goriilmektedir.
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3.2. Hesaplamada Kullanilan Yoéntem

Zemin sivilagsmasina egilimli zeminlerin sivilagsma potansiyelini degerlendirmek igin
hem saha testlerini hem de laboratuvar hesaplamalarim1 kapsayan cesitli yontemler
mevcuttur. Zemin sivilagsma potansiyelinin belirlenmesine yonelik 6nde gelen yaklagim,
1971 yilinda Seed ve Idriss’in beraberce gelistirmis olduklar1 ve daha sonra ortak bir
calisma grubu (Youd vd., 2001) tarafindan onaylanan bir formiilasyon olan
basitlestirilmis sivilagma potansiyeli yontemine dayanmaktadir (Mollamahmutoglu ve

Babugcu, 2006).

Ulkemizde halen uygulanmakta olan 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde
(TBDY 2018) belirtilen sivilasma risk analizi yontemi kapsamli bir sekilde agiklanmig
ve ayrintili bir sekilde sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda TBDY 2018 EK 16B’de
aciklanan SPT deney sonuglar1 dikkate alinarak sivilasma hesabinin yapildigi yontem

kullanilmistir.

TBDY (2018)’e gore, kohezyonsuz veya diisiik kohezyona (PI<%12) sahip olarak
siniflandirilan siltli kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlari ile ¢akilli kum gibi
ozellikler gosteren zeminler ile yeralti su seviyesinin 20 m’den yiiksekte olmasiyla ve
deprem etkisinin var olmasiyla sivilasma analizi yapilmasi gerektigi belirtilmistir. DTS
=4 Deprem Tasarim Sinifina giren, kil icerigi %20' yi asan ve plastisite indeksi %10' u
asan kumlu zeminler ile ince dane igeriginin %35' ten fazla ve diizeltilmis Standart
Penetrasyon Testi (SPT) vurus Nigso 20 vurus / 30 cm’den yiiksek oldugu kumlu
zeminlerde, belirtilen kosullardan herhangi birinin karsilanmasi halinde sivilagma

analizi yapilmayabilir (TBDY, 2018).

Bu calisma kapsaminda sivilasma hesaplamalari TBDY 2018’e¢ gore yapilmis ve

analizler TBDY 2018’e uygun GeoteknikPro programiyla yapilmistir.

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore sivilagsmaya karsi giivenlik katsayisi
(FS), sivilasma direncinin (tr) zemindeki tekrarli kayma gerilmesine (Tdeprem)

boliinmesiyle hesaplanir (TBDY, 2018).

TR
tdeprem

FS =

> 1.10 3.1)

Denklemde verilen kosulun saglanamamasi1 durumunda sivilagma beklenir.
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Zemin etlit raporlarindan alinan ham SPT verilerinin diizeltilmesi igin,
N1,60=N*Cn*Cr*Cs*Cp*Cg denklemi kullanilmistir. (3.2)

Ni1,60= Enerji diizeltmesi yapilmis SPT darbe miktar1

N = Arazide dlgiilen SPT darbe degeri

Cn = Derinlik diizeltme katsayis1

Cr = Deney derinligi diizeltme katsay1si

Cs = Numune alic1 tipi diizeltme katsayis1

Cs = Sondaj delgi ¢cap1 diizeltme katsayisi

Ce = Enerji oran1 diizeltme katsayis1

Diizeltme katsayilar1 i¢in Tablo 3.1 ‘deki degerler kullanilacaktir.

Tablo 3.1: SPT diizeltme katsayilar1 (TBDY, 2018)

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
C 4m ile 6m araliginda 0.85
R 6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
Cs Standart numune alic1 (i¢ tiipii olan) 1.00
I¢ tiipii olmayan numune alici 1.10-1.30
C Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
5 Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
C Giivenli tokmak 0.60-1.17
" Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik Darbeli tokmak 0.90-1.60

Derinlik diizeltme katsayis1 Cn asagidaki denklem ile hesaplanir.

1
Cn=9.78 /mg 1.70 (3.3)

Yukaridaki denklemde goriilen diisey efektif gerilme SPT yapildigi zaman arazi
sartlarina gore degisiklik gosterdiginden asagidaki denklemle hesaplanir.

Ovo = Vn*Z (3.4)

G’v0 = Gv0 — Uw (35)
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Yukaridaki denklemlerde,
z = Derinlik
Yn = Zeminin dogal birim hacim agirhigidir.

Yeralt1 su seviyesi altinda (YASS) olan zeminlerde y, yerine doygun birim hacim

agirlik degeri (Yaoy) kullanilir.
uw = Bosluk suyu basinci
Bosluk suyu basinci asagidaki denklem ile hesaplanir.
Uw = Yw*Z (3.6)

Diizeltilmis SPT wvurus sayist (Nigor) IDI baz alinarak asagidaki denklemde hesabi

gosterilmistir.
Ni60r= a+f Nieo 3.7)

Ince dane igerigi diizeltme katsayilar1 asagidaki esitliklerden hesaplanur.

a=0;pB=1 (IDI<%)5) (3.8.2)
o = exp[1.76-(190/IDI?) ; B = 0.99+IDI'3/1000 (%5<IDI<%35) (3.8.b)
a=5;p=12 (ID1>%35) (3.8.c)

My, = 7.5 olan depreme karsilik gelen CRRwm7 5 asagidaki denklem ile hesaplanir.
My, = Tasarim depremi moment biiytikligi

CRRwm7.5 = Moment biiytikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim orant

1 N1,60f 50 1

CRRm75 = -—
M7.5 = 34-N1,60f = 135 = (10+N1,60f+45)2 200

(3.9)

Tasarim depremi moment biiylikliigli diizeltme katsay1r (Cm) asagidaki denklem ile
hesaplanir.

Cwm = 1072/ M>® (3.10)
Sivilagsma direnci (tr) hesab1 denklemi asagida gosterilmistir.

R = CRRMm75™* Cv™ 67vo (3.11)

Tdeprem = Zeminde olusan kayma gerilmesi
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ovo = Sivilasma hesabi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilme
Id = Gerilme azaltma katsayis1
Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
Zeminde olusan kayma gerilmesi (Tdeprem) denklemi asagida gosterilmistir.
Tdeprem = 0.65* 6v0™*0.4* Sps™ rq (3.12)

Gerilme azaltma katsayisi (rq) sivilasma hesabiyla ilgili derinlige (z) ye gore asagidaki

denklemlerde goriinmektedir.

ra=1-0.00765z 2<9.15m (3.13.a)
ra=1.174 - 0.0267z 9.15m<z<23m (3.13.b)
ra = 0.744 - 0.008z 23m <z <30m (3.13.c)
ra=0.50 z>30m (3.13.d)

Gerekli hesaplamalar yapilip denklem 3.1°deki hesaplama yapildiginda sivilagsmaya
kars1 giivenlik katsayisi (FS)’nin 1.10 den kiiciik olmasiyla sivilagsma riski bulundugu

sonucuna varilmaktadir.

3.3. Haritalandirma Yontemi

Yapilan bu calisma kapsaminda elde bulunan zemin verileriyle yapilan sivilagsma
analizleri sonucunda Nazilli ilgesinin sivilasma durumunu daha net ve kapsamli bir

sekilde sunulmasi amaciyla haritalandirma ¢alismasi yapilmstir.

Bu calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemi (CBS) programlarindan olan MaplInfo
programi kullanilarak 137 adet sondaj ve 64 adet arastirma ¢ukuru sonuclarina gore
diizeltilmis SPTN, zemin sinifi, ince dane orani, YASS ve sivilagsma potansiyeli olan
yerlerle ilgili haritalandirma calismasi yapilmistir. Bu haritalar olusturulurken zemin
siifi haritasi i¢in Nearest Neighbor (En Yakin Komsu) yontemi ve diizeltilmis SPTN,
ince dane orani, YASS ile sivilasma potansiyeli haritalar1 i¢in Ters Mesafe Agirlikli

Enterpolasyon Yontemi (IDW) kullanilmistir.

Enterpolasyon (Interpolasyon), bir yerde bilinen degerlerden bilinmeyeni tahmin ederek

bulma yontemine denir. Bilinen veri noktalarmmin arasindaki eksik verileri degerleri
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tahmin etmede ve doldurmada 6nemli bir rol oynar. Enterpolasyon, veri analizinde ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi bir ¢ok alanda kullanilmakta olan matematigin

temelinde olan bir yontemdir (Url-9).

3.3.1. Nearest Neighbor (En Yakin Komsu) Yontemi

Nearest Neighbor metodu, veri noktalarnin raster yiizeyindeki bilinmeyen hiicre
degerlerini en yakin komsu pikseller ile hesaplayarak olusturur. Bu metod ile toprak
cesitliligi i¢in sahadan rastgele toplanan kumlu, kiregli, killi vb. toprak numunelerinin
Olciildiigii noktalarin disinda kalan noktalara en yakin numune noktasi ile ayn1 deger

verilerek bir dagilim haritasi ¢ikarmak icin kullanilabilir (Url-10).

Zemin siifi haritalandirilmasinda zemin siniflarinda mahalle aralarinda keskin gecisler
oldugundan heterojen zemin siniflarindaki gegisleri daha anlasilir bir bi¢imde

gorebilmek amaciyla bu yontem tercih edilerek kullanilmstir.

Hem siniflama problemleri i¢in hem de lineer olmayan regresyon problemleri i¢in tercih
edilen kullanilan bir yontemdir. Bagimli olan ve bagimsiz olan degiskenler iizerinden
yapilan hesaplamalar neticesinde bir tahmin etme islemiyle bagimli degiskeni
bilinmeyen bagimsiz degiskenlerin veya tam tersi seklinde aralarindaki vektorel
uzakliklarin hesaplanmasi neticesinde yeni bagimsiz degiskenin veya bagiml

degiskenin tahmin ile bulunup dagilima dahil edilmesidir (Url-12).

Sekil 3.13: Nearest Neighbor (En Yakin Komsu) Yontemi
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3.3.2. Ters Mesafe Agirhikli Enterpolasyon Yontemi (IDW)

Cografi Bilgi Sistemlerinde Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon yontemi genellikle
kullanilmaktadir. Hesap kolaylilig1 ve ¢6ziim dogrulugundan kaynakli olarak genellikle
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde tahmin edilecek nokta degeri, bu nokta civarinda
bulunan komsu noktalarin uzakligi ve biiylikliigiiniin bir fonksiyonu olup, komsu
noktalarin tahmini yapilacak deger iizerindeki etkisi mesafedeki degisime bagl olarak
degismektedir. Yani bilinen bir nokta degerini baz alinarak sisteme girilerek bilinmeyen
noktadaki degerlerin bulunmasi seklinde calisan bir yontemdir. Elimizde olan bilinen iki
nokta girilerek bulunmasi istenen yani tahmin edilmesi istenen bdlgenin yarigapi
belirtilerek yalnizca bu bolgeyi kapsayan daire alanindaki isaretlenen noktalar
kullanilarak bilinmeyen nokta degerinin tahmin edilmesidir (Gogsu ve Hastaoglu,

2019).

Bu metod ile daha detayl bakacak olursak belirtilen arama yarigap1 iginde yer alan tiim
numune degerlerinin ortalamasini alarak bilinmeyen hiicre degerlerinin uzakliklar ile
ters orantil1 olarak hesaplayip raster ylizeyini tahmin ederek bulunur. Kaynaga yakin
olan alanlar daha yiliksek degerler alirken, kaynaga uzak olan alanlar daha diisiik

degerler alacak sekilde hesaplama yapilmaktadir (Url-10).

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi ile asagidaki belirtilen noktalarda belirli
olan yiksekliklerden faydalanarak formiilasyonu kullanarak bilinmeyen noktanin

ylkseltisi hakkinda bilgi sahibi olmamiz saglanmistir.

Sekil 3.14: IDW yontemi ile bilinen noktalardan bilinmeyen noktanin bulunmasina drnek

Bu 6rnekte en yakindaki ii¢ noktay1 kullanarak diger noktay1 bulma amaglanmaktadir.
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Sekil 3.15: IDW yontemi ile arama yarigapi verilerek bilinmeyen noktanin bulunmasi drnegi

Arama yaricapt belirtilerek arama yaricapindaki bilinen noktalar kullanilarak

enterpolasyon yapilir (Url-13).
Zp=Xi1(zi /dip )/ Xt (1/dip) (3.14)

Denklem 3.14' te degiskenler su sekilde tanimlanmistir: n bilinen (dayanak) noktalarin
sayisini, d enterpolasyon edilecek (tahminde bulunulacak) nokta ile bilinen nokta
arasindaki mesafeyi, z bilinen (dayanak) noktalarla iligkili 6zellik degerini (yiikseklik,
sicaklik vb.) ve p mevcut literatiirde geleneksel olarak 2 olarak kabul edilen gii¢

parametresini ifade etmektedir (G6gsu ve Hastaoglu, 2019).

Denklem 3.14° e gore Sekil 3.14° deki belirtilen noktalarda gerekli hesaplamalar
yapilarak,

z = ((12/350%) + (10/750%) + (10/850%)) / ((1/350%) + (1/750%) + (1/850%)) = 11.4 olarak

bulunur.

Sekil 3.16: IDW yontemi ile Denklem 3.14 kullanilarak olusturulan ii¢ boyutlu 6rnek
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Sekil 3.16> da denklem 3.14 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda kirmizi
noktalarda belli olan yiiksekliklerden yola ¢ikarak mor noktanin yiikseklik degerinin

hesaplanmasi sonucunda ortaya ¢ikan sonuca gore yiiksekligi goriilmektedir.

Diizeltilmis SPTN, ince dane orani, YASS ile sivilasma potansiyeli haritalar1 Ters

Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi ile olusturulmustur.

37



BOLUM 4. ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER

Bu calismada Nazilli Belediyesi Imar ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Menderes Jeoloji
firmasi ile Tralles ve Efe Zemin Laboratuvarlarindan alinan zemin etiit raporlar1 baz
aliarak her bir sondaja ait 1,5 m/3m/45m/6m/7,5m /9 m/ 12 m derinliklerde
zemin sinifi, diizeltilmis SPTN, IDI, YASS ve sivilasma ihtimali olup olmamasi
hakkinda TBDY 2018’¢ gore hesaplamalar yapilarak haritalar olusturulmustur.
Hesaplamalarda GeoteknikPro programi kullanilarak sivilasma analizi hesaplamalari
yapilmistir. Hesaplamalarda Nazilli bolgesinde gerceklesen depremler baz alinarak
hesaplamalarda deprem biiyiikliigii Mw=7 ve Myw=7.5 olarak alinmistir. Baz1 bolgelerde
sondaj cihazi c¢alismasi i¢in uygun olmadigindan arastirma cukurlariyla zemin etiit
raporlar1 hazirlanmistir. Bu bolgelerde Nazilli ilgesini daha detayli inceleyebilmek
acisindan bu verilerde 1.5 m’ de olan arastirma ¢ukurlarinda zemin simifi ve ince dane
orani caligmasi verileri bulundugundan ve bu verilerde kullanilarak 1.5 i¢in olan
sondajlarki verilerle yapilan haritalardan zemin sinifi ve IDI haritalandirmasina dahil

edilmistir. Yapilan hesaplamalar MapInfo programi ile haritalandirilmistir.

4.1. Hesaplamalarda Yapilan Kabuller

Sivilagsma hesaplamalar1 yapilirken zemin etiit raporlarinda verilmeyen doygun birim
hacim agirlik degerleri TS 498’ e gore genelde Nazilli” deki zeminler 1yi derecelenmis
kum, siltli kum ve kum- ¢akil zemin sinifinda ve orta siki 6zellikte oldugundan 20

kN/m? olarak kabul edilmistir (TS498, 1987).

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne gore sivilasma potansiyeline sahip zeminler
cakilli kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karigimlarinin yeralti su
seviyesinin asagisinda kalan zeminler olarak belirtilmistir (TBDY, 2018). Bu nedenle,
yeraltt su seviyesi olmayan sondajlarda zeminler yeralti su seviyesi {izerinde

oldugundan sivilagsma hesab1 yapilmamastir.
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Hesaplamalarda birim ¢evirmelerde suyun 6zgiil agirligi 9,807 kN/m? olarak alinmustir.

4.2. Sivilasma Hesab1 Ornegi ve Deprem Biiyiikliigiine Gore Yorumlama

Bu kisimda elimizde bulunan zemin etiit raporlarinda Capahasan Mahallesinde olan bir
sondaja ait veriler kullanilarak sivilagma hesaplamasi yapilmistir. Deprem biiyiikligi
Myw=7 olarak hesaba katilmistir. Ayn1 zamanda deprem biiyiikliigiine gore sivilagsma
potansiyeli artacagindan hesaplamalarin sonunda My=7.5 biiyiikliiglinde de hesaplama
yapilmis ve iki biiylikliige gore karsilastirma yapilmistir. Ayrica hesaplamalarimizda
kullandigimiz GeoteknikPro programiyla ayni parsele ait hesaplama yapilmis ve
sonuclarin karsilastirilmast saglanmistir. Zemin etiit raporundaki sondaja ait bazi

bilgiler asagida verilmistir.

Tablo 4.1: Sondoj loguna ait bilgiler

ince Dane

Zemin o9 . o n Y doygun
smifi Derinlik(m) I(;(((a;l;gl YASS(m) (kKN/m?) (kN/m?) Spbs
0
SM 4,5 26,1 3 18,81 20 1,159

SPT ile sivilasma analizi yapilitken ilk zemin parametreleri belirlenerek SPT
degerlerinin diizeltmesi yapilir. SPTN 30’ da degeri sondaj logunda 4,5 m’de 17’ dir.
Sivilagsma direnci (tr) hesaplanir ve ardindan zeminde olusan kayma gerilmeleri (Tdgeprem)
hesaplanarak giivenlik katsayisina gore zeminde sivilasma riskinin olup olmadiginin
kontrolii yapilir. Hesaplamalara 3.2 numarali béliimde deginilmistir. Oradaki sivilagma
hesaplamalar1 denklemlerine gore asagida sondajdaki 4,5 m kotundaki sivilagma

hesaplamasi yapilmuistir.
Denklem 3.4’e gore,

Ovo = Yn*z
ov = 18,81%3 + 20*1,5 = 86,43 kN/m?
Denklem 3.6’ya gore,

Uy = Yw*Z
uw=1,5%9,807 = 14,7105 kN/m?

Denklem 3.5° e gore diisey efektif gerilme,
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G'v0 = Oy0 — Uw
6’vo = 86,43-14,7105 = 71,7195 kN/m?

Denklem 3.3’ e gore derinlik diizeltme katsayisi,

Cn=9.78 /L <1.70
o'v0

- 1,155 <1.70 olur. Esitlik saglandigindan Cn=1,155 alinir.

Cn=9.78 71,7195

Denklem 3.2’ye gore enerji diizeltmesi yapilmis SPT darbe miktari,
N1,60=N*Cn*Cr*Cs*Cp*Ce
Ni,60=17*1,155%0,85*1*1*1 = 16,69 olur.
Denklem 3.7’ ye gore ince dane oranina gore diizeltilen N gof ,
Ni60t= o+ Ni60
o = exp[1.76-(190/IDI?) ; B = 0.99+IDI'/1000 (%5<IDI<%35) (Denklem 3.8.b.)
o=4,398 ; p=1,123
Ni60r= 4,398 + 1,123*16,69 = 23,15 olur.

Denklem 3.9’ a gére ¢cevrimsel dayanim orani,

1 N1,60f 50 1
CRR = . o
M73 7 34"N1,60f = 135 = (10+N1,60f+45)2 200
1 23,15 50 1
CRRwm7s = + + — =0,26 bulunur.

34-23,15 135  (10+23,15+45)2 200

Denklem 3.10° a gore deprem biiyiikliigii Mw=7 olarak sekilde deprem biiyiikliigii

diizeltme katsayisi,
Ca = 10224 / M, 256
Cm = 10*%*/7%5¢ =1,193 olur.
Denklem 3.11° e gore sivilasma direnci,
R = CRRMm75™ Cv* 67v0
= 0,26* 1,193* 71,7195 = 22,25 kN/m? olarak bulunur.

Denklem 3.13.a’ ya gore gerilme azaltma katsayis1 4.5 m derinlige gore,
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ra=1-0.00765z
ra=1-0.00765*4,5 = 0,97 olur.
Denklem 3.12’ye gore zeminde olusan kayma gerilmesi,
Tdeprem = 0.65% 6v0*0.4* Sps* 14

Denklem 3.12°deki Sps kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi AFAD’ m
hazirlamis oldugu deprem tehlike haritasindan inceleme alanmin koordinatlar

kullanilarak elde edilmistir.
Tdeprem = 0.65% 86,43*0.4* 1,159* 0,97 = 25,26 kN/m? olarak bulunur.

Denklem 3.1°e gore sivilagsmaya kars1 giivenlik katsayisi,

TR
S=— >1.10
tdeprem

FS = %zz = 0.88 olarak bulunur. Denklemde verilen esitlik saglanmadigindan My=7
biiytikliigiinde bir depremde 4.5 m de sivilasma beklenir.
Ayni1 sondajda deprem biiyiikliigiinii Myw=7.5 olarak alirsak,

Denklem 3.10° a gore deprem biiyiikliigli Mw=7.5 olacak sekilde deprem biiyiikliigi

diizeltme katsayisi,

Ca = 10224 / Mw?256
Cm = 10*%*/7.5>%¢ =1 olur.
Denklem 3.11° e gore sivilagma direnci,

R = CRRm75%* Cm* 67vo
TR = 0,26% 1* 71,7195 = 18,65 kKN/m? olarak bulunur.
Denklem 3.13.a’ ya gore gerilme azaltma katsayis1 4.5 m derinlige gore,
ra=1-0.00765z

ra=1-0.00765*4,5=0,97 olur.
Denklem 3.12’ye gore zemindeki tekrarli kayma gerilmesi,

Tdeprem — 0.65* Gv0*0.4* SDS* Iq
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Tdeprem = 0.65% 86,43*0.4* 1,159* 0,97 = 25,26 kN/m? olarak bulunur.

Denklem 3.1°e gore sivilagsmaya kars giivenlik katsayisi,

TR
FS=— >1.10
tdeprem
FS = %zz = 0.74 olarak bulunur. Denklemde verilen esitlik saglanmadigindan M-

7.5 biiyiikliiglinde bir depremde 4.5 m’ de sivilasma beklenir.

Yukaridaki hesaplamalarda Richter Olgegine gore My=7 biiyiikliigiinde ve My=7.5
bliyiikliigiinde depremde sivilasma beklenmektedir. Deprem biiyiikliigiiniin artmasina

bagli olarak sivilasma potansiyelinde artis oldugu goriilmiistiir.

GeoteknikPro programu ile yapilan sivilasma analizleri ile de ayn1 sonuglara ulagildig

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.2: M=7 biiylikligiindeki bir depremde GeoteknikPro ile sivilasma analizi hesaplamasi

SPT N1 6o CRRw75 G’ G rd TR Taeprem _ S1Vilagsma KOT(m) Sonu¢ Cins YASS Durumu PI
sptl 12,66 0,14 2,88 288 099 047 086 0,55 1,5 yok SM YASSyok NP
spt2 10,98 0,12 575 575 098 0,84 1,69 0,49 3 var SM YASSvar NP
spt3 23,15 0,26 7,31 881 097 226 256 0,38 4,5 var SM YASSvar NP
spt4 16,71 0,18 887 11,87 0,95 1,88 341 0,55 6 var SM YASS var NP
spt5 11,62 0,13 10,43 1493 094 1,59 4724 0,37 7,5 var SM YASSvar NP
Spt6 18,37 0,20 11,99 17,99 093 280 5,05 0,56 9 var ML YASSvar NP
spt7 26,38 0,32 13,55 21,05 0,89 521 5,67 0,92 10,5 var ML YASS var NP
spt8 25,24 0,30 15,11 24,11 085 535 6,20 0,86 12 var SM YASSvar NP
spt9 27,96 0,37 16,66 27,16 081 732 6,66 1,10 13,5 yok SM YASSvar NP
sptl0 28,7 0,40 18,22 30,22 0,77 8,62 7,04 1,22 15 yok SM YASS var NP
sptll 28,59 0,39 19,78 33,28 0,73 925 17,36 1,26 16,5 yok SM YASSvar NP
sptl2 29,34 0,43 21,34 36,34 0,69 10,88 7,59 1,43 18 yok SM YASSvar NP
sptl3 27,72 0,36 2290 3940 0,65 9,83 17,76 1,27 19,5 yok SM YASSvar NP

Tablo 4.3: M,,=7.5 biiyiikliigiindeki bir depremde GeoteknikPro ile sivilasma analizi hesaplamasi

SPT N1 6o CRRy75 G’ G rd TR Taeprem _S1Vilagsma KOT(m) Sonu¢ Cins YASS Durumu PI
sptl 12,66 0,14 2,88 288 099 040 0,86 0,46 1,5 yok SM YASSyok NP
spt2 10,98 0,12 575 575 098 0,70 1,69 0,41 3 var SM YASS var NP
spt3 23,15 0,26 7,31 881 097 189 256 0,74 4,5 var SM YASSvar NP
spt4 16,71 0,18 887 11,87 0,95 1,58 341 0,46 6 var SM YASS var NP
spt5 11,62 0,13 10,43 1493 094 133 4724 0,31 7,5 var SM YASS var NP
Spt6 18,37 0,20 11,99 17,99 093 235 5,05 0,47 9 var ML YASSvar NP
spt7 26,38 0,32 13,55 21,05 0,89 436 5,67 0,77 10,5 var ML YASS var NP
spt8 25,24 0,30 15,11 24,11 0,85 448 6,20 0,72 12 var SM YASS var NP
spt9 27,96 0,37 16,66 27,16 081 6,13 6,66 0,92 13,5 var SM YASSvar NP
sptl0 28,7 0,40 18,22 30,22 0,77 723 7,04 1,03 15 var SM YASS var NP
sptll 28,59 0,39 19,78 33,28 0,73 7,75 17,36 1,05 16,5 var SM YASS var NP
sptl2 29,34 0,43 21,34 36,34 0,69 9,12 7,59 1,20 18 yok SM YASSvar NP
sptl3 27,72 0,36 2290 3940 0,65 824 17,776 1,06 19,5 var SM YASSvar NP
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4.3. Haritalandirma Calismalari

Nazilli imar ve Sehircilik Miidiirliigii ve Menderes Jeoloji firmas: ile Tralles ve Efe
Zemin Laboratuvarlarindan aliman zemin etiit raporlar1 baz alindiginda bazi
mahallelerde kdy yerlesimi oldugundan ulasimdan kaynakli ve sondaj makinasinin
calismast i¢in uygun alan olmamasindan kaynakli olarak arastirma gukurlar ile
yapilmis ve diger mahallelerde sondajlar yapilmistir. 137 adet sondaj ve 64 adet
arastirma ¢ukuru sonuclarina gore diizeltilmis SPTN, zemin simifi, ince dane orani,
yeralt1 su seviyesi ve sivilasma potansiyeli olan yerlerle ilgili haritalandirma ¢alismasi
hazirlanmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de Aydin Nazilli ilgesinde elimizde olan verilere
dayanarak hazirlanan sondaj ve arastirma ¢ukurlarinin koordinatlarinin isaretlemeleri
goriilmektedir. Sekil 4.1’de  Google Earth haritasinda sondaj noktalarinin
isaretlenmesine bakarak sondaj isareti olmayan yerlerin genelinde yerlesim yeri

olmadig1 buna bagl olarak sondaj verisi bulunmadig1 gézlenmistir.

Sekil 4.1: Aydin ili Nazilli ilgesi sondaj ve arastirma ¢ukuru noktalarinin goriintiisii (Google Earth)
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Sekil 4.2: Aydin ili Nazilli ilgesi sondaj ve aragtirma ¢ukuru noktalarinin yakin plan goriintiisii

0 2

kilometers

Sekil 4.2° de Aydin ili Nazilli il¢esine ait elde bulunan sondaj ve arastirma ¢ukuru
verileri koordinatlarina gére Maplnfo programi ile oOrneklem dagilim haritasi
olusturulmustur ve Sekil 4.2’de yakin plan gorlintlisii olarak goriilmektedir. Elde
bulunan veriler ile hazirlanan Sekil 4.1°’deki haritaya bakildiginda yerlesim yerlerinin
genelini  kapsadigr  goriilmektedir. Arastirma cukurlarindaki verilerde sondaj
makinasinin ¢aligmast uygun olmayan koy yerleri ve ulagim imkani1 olmayan yerler
oldugu belirtilmistir. Ayrica zemin ve temel uygulama esaslar1 ve rapor formatina dair
teblig kapsaminda resmi gazetede yayinlanan Kategori 1 i¢in uygun raporlar olmasindan
kaynakli olarak sadece 1.5 m’ de zemin smifi ve ince dane orami hakkinda veriler
zemin smifi ve IDI

bulunmaktadir. Bu verilerde dikkate alinarak 1.5 m’deki

haritalarinda bu verilerde kullanilmistir.
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Sekil 4.3: Aydm ili Nazilli ilgesi sondaj ve aragtirma ¢ukuru noktalarinin goriintiisii

Sekil 4.3°de goriilen haritada ayni sekilde Sekil 4.2°deki hazirlanmis haritanin dikey

hali olmakta olup daha genis sekilde mahalleleri gostermektedir.
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4.4. SPTN* Haritalar:

Arastirma ¢ukurlarinda SPTN olmamasi nedeni ile sadece sondajlardaki mevcut SPTN
verilerine gore diizeltilmis deger olan SPTN* haritalandirmalar1 bu bdliimde

sunulmustur.

Sekil 4.4’de 1.5 m’de Dumlupinar, Capahasan, Yeni Sanayi, Karacay, Cumbhuriyet,
Sirinevler, Siimer, Nazilli OSB, Yeni, Bozyurt ve Prof. Muammer Aksoy
Mahalleleri’nde darbe sayis1 0-10 araliginda oldugu gériilmektedir. Istiklal ve Pinarbas
Mahallesinde vurus sayisinin 0-15 araliginda oldugu gériilmektedir. Isabeyli, Aydogdu
ve Arslanli Mahalleleri’'nde vurus sayisinin 0-30 arasinda degistigi goriilmektedir.
Dallica, Zafer, Yildiztepe, Turan, Yesil, Altintag ve Kurtulus Mahallerinde vurus

sayisinin 0-20 arasinda degistigi gozlenmektedir.
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Dumlupinar
Yesilyurt Prof.Muammer Aksoy
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20 to 25
e oy ey
->3° kilometers

S

Sekil 4.4: 1.5 m’ de SPTN* haritasi

Sekil 4.5°de 3 m’de Dumlupinar, Capahasan, Yeni Sanayi, Karacay, Cumhuriyet,
Sirinevler, Siimer, Nazilli OSB, Yeni, Prof. Muammer Aksoy Mabhalleleri’nde darbe
sayist 0-15 araliginda oldugu goriilmektedir. istiklal ve Arslanli Mahallesinde vurus

sayisinin 0-20 araliginda oldugu gériilmektedir. Isabeyli, Aydogdu, Kurtulus, Turan
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Mahalleleri’nde vurus sayisinin genellikle 15-30 arasinda oldugu goriilmektedir.
Dallica, Zafer, Yesil, Pinarbasi, Altintas ve Bozyurt Mahallerinde vurus sayisinin 0-20
arasinda degistigi gozlenmektedir. Yildiztepe Mahallesinde vurus sayisinin genellikle

15 tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5: 3 m’ de SPTN* haritasi

Sekil 4.6’da 4.5 m’de Yeni Sanayi, Capahasan, Karacay, Cumhuriyet, Siimer, Nazilli
OSB, Yeni, Arslanli, Bozyurt ve Prof. Muammer Aksoy Mabhalleleri’nde darbe sayis1 O-
20 araliginda oldugu goriilmektedir. Sirinevler, Istiklal ve Dumlupinar Mahalleleri’nde
darbe sayisinin 0-30 arahiginda oldugu goriilmektedir. Isabeyli, Aydogdu, Turan,
Kurtulus Mabhalleleri’nde vurus sayisinin genellikle 15-30 araliginda oldugu
goriilmektedir. Dallica, Zafer, Yesil, Pinarbast ve Altintag Mahallerinde vurus sayisinin
genellikle 10-30 arasinda degistigi gozlenmektedir. Yildiztepe Mahallesinde vurus

sayisinin genellikle 15 iizerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6: 4.5 m’ de SPTN* haritas1

Sekil 4.7 de 6 m’de Yeni Sanayi, Capahasan, Karacay, Cumhuriyet, Stimer, Nazilli
OSB, Yeni, Arslanli, Prof. Muammer Aksoy Mahalleleri’nde darbe sayist 0-20
araliginda oldugu goriilmektedir. Sirinevler, Istiklal ve Dumlupmar Mahalleleri’nde
darbe sayisinin 10-30 araliginda oldugu goriilmektedir. Isabeyli, Aydogdu, Turan,
Kurtulus Mabhalleleri’nde vurus sayisinin  genellikle 30’ dan fazla oldugu
gozlenmektedir. Dallica, Zafer, Yesil, Pinarbasi Mahalleleri’'nde vurus sayisinin
genellikle 15-30 arasinda degistigi gozlenmektedir. Yildiztepe, Bozyurt ve Altintas

Mahalleleri’nde vurus sayisinin genellikle 25 {izerinde oldugu goriilmektedir.

48



Giizelkdy

Ocakli

Arslanh

Yeni Cumhuriyet

Karacay  sirinevier
Nazilli 0SB
pinar
Yesilyurt Prof.Muammer Aksoy

Yeni Sanayi

Gapahasan Sevindikli

Dallica

[ Nazilli Ticesi 6m SPTN* Haritast

e rwan

Mahalle Sinirlan

SPTN*
210 10 N
10 to 15 - ‘@;E
15 to 20 4
S Siimer
20 to 25

e
->30 kilometers

S

Sekil 4.7: 6 m’ de SPTN* haritasi

Sekil 4.8’ de 7.5 m’de Yeni Sanayi, Capahasan, Karagay, Cumhuriyet, Stimer, Nazilli

OSB, Yeni, Sirinevler, Arslanli, Prof. Muammer Aksoy Mabhalleleri’nde darbe sayis1 O-

15 araliginda oldugu goriilmektedir. Istiklal ve Dumlupmar Mahalleleri’nde darbe

sayisinin  15-30 araliginda oldugu goriilmektedir. Isabeyli, Aydogdu, Kurtulus

Mahalleleri’nde vurus sayisinin genellikle 30’dan fazla oldugu gozlenmektedir. Dallica,

Zafer, Yesil, Pmarbasi Mahalleleri’'nde vurus sayisinin genellikle 15-30 arasinda

degistigi gozlenmektedir. Yildiztepe, Turan ve Altintas Mahalleleri’nde vurus sayisinin

genellikle 25 iizerinde oldugu goriilmektedir. Bozyurt Mahallesi’nde vurus sayisinin 20

ve lizerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8: 7.5 m’ de SPTN* haritas1

Sekil 4.9° da 9 m’de Yesilyurt Mahallesi’nde darbe sayis1 0-15 araliginda oldugu

goriilmektedir. Yeni Sanayi, Capahasan, Karacay, Cumhuriyet, Siimer, Nazilli OSB,

Yeni, Sirinevler, Arslanli, Prof. Muammer Aksoy Mabhalleleri’nde darbe sayisi 10-20

araliginda oldugu goriilmektedir. istiklal ve Dumlupinar Mahalleleri’nde darbe sayisinin

15-30 araliginda oldugu goriilmektedir. Dallica, Zafer, Yesil, Pinarbas1 Mahalleleri’nde

vurus sayismin genellikle 15-30 arasinda degistigi gozlenmektedir. Isabeyli, Aydogdu,

Kurtulus, Yildiztepe, Turan, Bozyurt ve Altintas Mahalleleri’nde vurus sayisinin

genellikle 25 iizerinde oldugu goriilmektedir.

50



.mrt
Aydint

Arslanl

Guzelkdy

Ocakli

Karagay  sirinevier

Nazilli OSB
Dumlupinar

Yesilyurt Prof.Muammer Aksoy

Yeni Sanayi

Capahasan Sevindikli

Dallica

Nazilli Tigesi 9m SPTN* Haritasi

\:l iice Sirurlar

Mahalle Sinirlar

SPTN*
2to 10 -
10 to 15 w“éﬂc
15 to 20 )
s Siimer
20 to 25

Bl ° 2
[ —
-30 to 43 kilometers

S

Sekil 4.9: 9 m’ de SPTN* haritasi

Sekil 4.10° da 12 m’de Yesilyurt Mahallesi tarafinda darbe sayist 0-15 araliginda
oldugu goriilmektedir. Yeni Sanayi, Capahasan, Karagay, Cumhuriyet, Stimer, Nazilli
OSB, Yeni, Sirinevler, Arslanli, Prof. Muammer Aksoy, Dumlupinar Mahalleleri’nde
darbe sayis1 10-20 araliginda oldugu goriilmektedir. Dallica, Pinarbasi Mahalleleri’nde
vurus sayisinin genellikle 15-30 arasinda degistigi gozlenmektedir. Zafer, Yesil,
Isabeyli, Aydogdu, Kurtulus, Yildiztepe, Turan, Bozyurt ve Altintas Mahalleleri’nde

vurus sayisinin genellikle 25 {izerinde oldugu goriilmektedir.

Zemin etiit raporlarindan alinan verilerle olusturulan farkli derinliklerdeki diizeltilmis
SPTN* haritalarina bakarak genellikle darbe sayilarimin 30 altinda oldugu
goriilmektedir. Derinligin artmasiyla birlikte neredeyse her mahallede darbe sayisinin
arttig1 goriilmektedir. Ozellikle yeralt1 suyu olan Izmir Denizli karayolunun asag: tarafi
olan asagi Nazilli diye adlandirilan bolgede darbe sayilarinin yolun yukar tarafinda
kalan mahallelere kiyasla daha diisik degerlerde oldugu gozlenmistir. Ileride
gorecegimiz sivilagsma potansiyeli haritasinda sivilasma potansiyeli olan mahallelerde

darbe sayisinin diisiik oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 4.10: 12 m’ de SPTN* haritas1

4.5. Zemin Sinifi Haritalarn

Aydm ili Nazilli ilgesi’'nde genellikle siltli kumlu zeminlerin goriildigi belirli
seviyelerde olusturulan zemin sinifi haritalandirmalarinda goriilmektedir. Arastirma
cukuru verileri aliman mahallelerde etiit arastirma kategorisinden Kategori 17 e
girdiginden yani bodrum kat olmamasi durumdan zemin ve 1 normal kat olan ve yap1
yiiksekligi 7.5 metreyi ge¢meyecek sekilde 300 m? ingaat alanin1 gegmeyen yapilar
olmasi veya bodrum olmasit durumunda bodrumun 3 metreyi gegmemesi, bodrum ile
zemin ve 1 normal katin oldugu 10.5 metreyi gegmeyen toplam ingaat alan1 500 m*’ yi
gecmeyen konut tipi yapilarda uygulanmistir. Arastirma ¢ukuru zemin etiit raporlarinda
zeminin sondaj makinasi i¢in c¢alismast i¢in miisait olmayan yerler seklinde
belirtilmistir. Bu raporlarda 1.5 metre de arastirma ¢ukuru olan zemin raporlarinda
zemin smifi verileri oldugundan 1.5 metre i¢in Nazilli ilgesine daha genis acidan
bakmak i¢in haritalandirmaya dahil edilmistir. Zemin sinifi haritalandirma caligsmalari

bu boliimde sunulmustur.
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Sekil 4.12: 1.5 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12° de 1.5 m’de arastirma c¢ukurlarinin oldugu mahallelerde SM
yani siltli kumlu zeminlere rastlanmistir. 1.5 m’de yakin plan zemin haritalamasinda
daha detaya inildiginden dolay1 aragtirma g¢ukurlar1 goriilmemektedir. Genellikle tiim
mahallelerde siltli kumlu zeminler gériilmektedir. Istiklal, Yeni, Cumhuriyet, Sirinevler,
Dumlupinar, Yeni Sanayi, Stimer, Nazilli OSB, Prof. Muammer Aksoy, Capahasan,
Zafer, Yeni Mahalleleri’nde genellikle SM siltli kum ve ML diistik plastisiteli inorganik
siltlere rastlanmistir. Yukar1 mahallelerde ilgenin kuzeyinde kalan mahallelerde siltli
kumun yaninda SW 1iyi derecelenmis kum, SP-SM siltli kotii derecelenmis kum, SW-
SM siltli 1yi derecelenmis kuma rastlanilmistir. Turan Mahallesi’nde GW-GM siltli iyi
derecelenmis ¢akil da gorilmektedir. Bozyurt Mahallesi’nde de GM siltli ¢cakil ve SW

1yi derecelenmis kum goriilmektedir.
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Sekil 4.14: 3 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te 3 m’de genellikle tiim mabhallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Istiklal, Yeni, Cumhuriyet, Sirinevler, Dumlupinar, Yeni Sanayi, Siimer,
Nazilli OSB, Prof. Muammer Aksoy, Capahasan, Zafer, Yeni Mahalleleri’nde
genellikle SM siltli kum ve ML diistik plastisiteli inorganik siltlere rastlanmistir. Yukari
mahallelerde il¢enin kuzeyinde kalan mahallelerde siltli kumun yaninda SP-SM siltli
kotii derecelenmis kum, SP kotii derecelenmis kum, SW iyi derecelenmis kum, SW-SM
siltli  iyi derecelenmis kuma rastlanilmistir. Yildiztepe Mabhallesi ve Isabeyli
Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SP-SM siltli koétii derecelenmis kum, SP koti
derecelenmis kum goriilmektedir. Turan Mahallesi’nde GP-GM siltli kotii derecelenmis
cakil da goriilmektedir. Ayrica Altintag, Kurtulus ve Turan Mahalleleri’nde GW iyi
derecelenmis cakillar da goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli ¢akillar ve siltli

kumlar goriilmektedir.
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Sekil 4.16: 4.5 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da 4.5 m’de genellikle tim mahallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Stimer, Capahasan ve Yeni Sanayi Mahalleleri’nde siltli kumun yaninda
ML disiik plastisiteli  inorganik siltler gorilmektedir. Turan ve Kurtulus
Mahalleleri’nde siltli kumun yaninda GW-GM siltli iyi derecelenmis cakillar da
goriilmektedir. Dallica Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SW iyi derecelenmis kum ve
GW 1iyi derecelenmis cakil goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli cakallar, siltli
kumlar ve diisiik plastisiteli inorganik siltler goriilmektedir. Arslanli Mahallesi’nde siltli

kumun yaninda SW iyi derecelenmis kum goriilmektedir.
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Sekil 4.18: 6 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de 6 m’de genellikle tiim mahallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Stimer, Nazilli OSB ve Yeni Sanayi Mabhalleleri’nde siltli kumun
yaninda ML diisiik plastisiteli inorganik siltler goriilmektedir. Turan ve Kurtulus
Mahalleleri'nde GW-GM siltli 1yl derecelenmis cakillar ile SW-SM siltli iyi
derecelenmis kumlar ve SW iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Dallica Mahallesi’nde
siltli kumun yaninda SP kotii derecelenmis kum ve GW iyi derecelenmis cakil
goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli ¢akillar, siltli kumlar ve diisiik plastisiteli
inorganik siltler goriilmektedir. Arslanli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SW iyi
derecelenmis kum goriilmektedir. Isabeyli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SW iyi

derecelenmis kum da goriilmektedir.
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Sekil 4.19: 7.5 m’ de zemin sinifi haritasi
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Sekil 4.20: 7.5 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de 7.5 m’de genellikle tiim mahallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Siimer, Capahasan ve Yeni Sanayi Mahalleleri’nde siltli kumun yaninda
az da olsa ML diisiik plastisiteli inorganik siltler goriilmektedir. Turan ve Kurtulus
Mahalleleri’'nde SW iyi derecelenmis kum ve GW-GM siltli iyi derecelenmis cakillar
goriilmektedir. Isabeyli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SP kétii derecelenmis kum
ile GW 1iyi derecelenmis cakil goriilmektedir. Dallica Mahallesi’nde siltli kumun
yaninda SW 1iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli ¢akillar
ve siltli kumlar goriilmektedir. Arslanli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SW iyi
derecelenmis kum goriilmektedir. Aydogdu Mahallesi’nde az da olsa SW-SM siltli iyi

derecelenmis kum goriilmektedir.
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Sekil 4.22: 9 m’ de yakin plan zemin sinifi haritasi

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de 9 m’de genellikle tim mahallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Siimer, Capahasan ve Yeni Sanayi Mahalleleri’nde siltli kumun yaninda
ML disiik plastisiteli inorganik siltler goriilmektedir. Turan ve Kurtulus
Mahalleleri’'nde siltli kumun yaninda GW-GM siltli iyi derecelenmis ¢akil
goriilmektedir. Isabeyli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SP kétii derecelenmis kum
ile SW 1yi1 derecelenmis kum goriilmektedir. Dallica Mahallesi’nde siltli kumun yaninda
az da olsa SW iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli ¢akillar,
siltli kum ve iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Arslanli Mahallesi’nde siltli kumun
yaninda SW-SM siltli  iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Yesil Mahalle’de siltli
kumun yaninda az da olsa SW 1yi derecelenmis kum ve SW-SM siltli iy1 derecelenmis
kum goriilmektedir. Yildiztepe ve Zafer Mahallesi’nde de siltli kumun yaninda az da

olsa SW iyi derecelenmis kum ve SW-SM siltli iyi derecelenmis kum goriilmektedir.
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Sekil 4.23: 12 m’ de zemin sinifi haritasi

65




A .
gl | Guzekoy |

Yesityurt Prof.Muammer Aksoy

Gapahasan \ | Sevindikli
Dallica ( [

Nazilli figesi 12m Zemin Sinifi Haritas:

[ e siutan
[ Mahalle Snirlar

Zemin Siniflan
ML N

I s w@».
SP SP-SM L Si
SW SW-sM & \ mer

R ——

GP-GM  GW-GM kilometers

Sekil 4.24: 12 m’ de yakin plan zemin smifi haritasi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te 12 m’de genellikle tiim mahallelerde siltli kumlu zeminler
goriilmektedir. Stimer, Capahasan, Cumhuriyet, Karacay, Nazilli OSB ve Yeni Sanayi
Mabhalleleri’nde siltli kumun yaninda ML diisiik plastisiteli inorganik siltler
goriilmektedir. Turan Mahallesi’nde GW-GM siltli iyi derecelenmis cakil ve SP-SM
kotli derecelenmis kum goriilmektedir. Altintas Mahallesi’nde SW iyi derecelenmis
kum da goriilmektedir. Isabeyli Mahallesi'nde siltli kumun yaninda SP kétii
derecelenmis kum ile SW iyi derecelenmis kum goriilmektedir. Dallica Mahallesi’nde
siltli kumun yaninda SW 1iyi derecelenmis kum ile GW iyi derecelenmis ¢akil da
goriilmektedir. Bozyurt Mahallesinde siltli ¢akillar, siltli kum ve siltli kotii derecelenmis
cakillarda goriilmektedir. Arslanli Mahallesi’nde siltli kumun yaninda SW-SM siltli iyi
derecelenmis kum goriilmektedir. Zafer Mahallesi ve Yesil Mahalle’de siltli kumun
yaninda az da olsa SW iyi derecelenmis kum ve SW-SM siltli iyi derecelenmis kum
goriilmektedir. Yildiztepe ve Aydogdu Mahalleleri’'nde de siltli kumun yaninda az da

olsa SW iyi derecelenmis kum goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda Nazilli genelinde zeminlerde siltli kum zemin sinifina daha
fazla rastlanmaktadir. Nazilli’nin kuzey bdlgelerine dogru ara ara iri daneli ¢akilli ve

kumlu zeminlere rastlandig1 goriilmektedir.
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4.6. Ince Dane Icerigi Haritalar1 (%)

Zemin etlit raporlarindan alinan verilerle ince dane igerigi haritalandirmasi hazirlanirken
sondajlarda bir parsele ait yapilan farkli sondajlarda farkli derinliklerde ince dane igerigi
deneyleri yapildig1 goriilmiistir. Buna bagli olarak farkli sondajlardaki derinlikler
birlestirilerek haritalandirma yapilmstir. Ince dane igerigi IDI 0.075 mm den kiiciik
capli daneler yilizdesine gore hazirlanmistir. 1.5 m’de arastirma ¢ukurlarinda ince dane
icerigi deneyleri hesaplamasi yapildigindan genel olarak Nazilli’nin o bolgelerinde de
1.5 m i¢in ince dane igerigi hakkinda daha detayli haritalandirma ortaya ¢ikarmak i¢in

bu verilerde kullanilmistir.

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26°da 1.5 m’de ince dane oraninin Nazilli’nin genelinde %50’ den
asagida oldugu , hatta genelinde %30’dan asagilarda oldugu goriilmektedir. Asagi

Nazilli tarafinda ince dane oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.25: 1.5 m’ de yakin plan IDI haritas1
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Sekil 4.26: 1.5 m’ de IDI haritasi
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Sekil 4.29: 6 m’ de IDI haritas1

Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da 3 metre, 4.5 metre ve 6 metrede arastirma
cukurlarinda ince dane ile ilgili veriler bulunmadigindan haritalandirmada
gboziikmemistir. Genel olarak bakildiginda ¢ogu mahallede ince dane igerigi %30’un
altinda oldugu goziikkmektedir. Dallica, Isabeyli ve Yeni Mahallerde bazi sondaj
noktalarinda ince dane icerigi %30-%350 arasinda oldugu az da olsa goriilmektedir. Prof.
Muammer Aksoy, Karacay, Stimer, Yeni, Yesil ve Zafer Mahallesi’ndeki bazi
sondajlarda ince dane icerigi %50’ nin iizerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Ama bu sondajlar
elimizdeki verilerin ¢ok cok azidir. Haritalandirmada bu sonuclar net bir sekilde

goziikkmektedir.
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Sekil 4.32: 12 m’ de IDI haritas1

Genel olarak bakacak olursak zemin sinifi agisindan ince dane igerik orani %50
altindadir. Ince dane igerigi derinligin artmasiyla birlikte azaldig1 sonucuna varilmustir.
Ozellikle haritalandirmada ince dane degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan bunu
anlamas1 zor olmakla birlikte agik mavi bolgelerinin derinlik artmasiyla birlikte koyu
maviye dondiigii Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32° de de goriilmektedir. Ince dane
icerigine bagli olarak sivilagma analizi hesaplamalarinda yeralti su seviyesi olan
yerlerde  sivilasmanin  gerceklestigi  gOriilmiistiir. Swvilasma  potansiyeli

haritalandirilmasinda bu goriilecektir.

4.7. Yeralt1 Su Seviyesi Haritas1 (YASS)

Aydm ili Nazilli il¢esinde eldeki sondaj verilerine bakarak bazi mahallelerde yeralt:
suyuna rastlanildigr goriilmiistiir. Bu sondajlardan yeralti suyu rastladigimiz alanlar
genelde Nazilli’nin giineyi yani Izmir Denizli karayolunun asag1 tarafi asag1 Nazilli diye

isimlendirilen bolgede eldeki verilere gore 3-13 metre arasinda oldugu goriilmektedir.
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Yeralt1 su seviyesi haritalandirilmasinda genellikle agilan sondaj kuyular1 15 ile 20
metrededir. Eldeki verilerde yeraltt su seviyesi olmayan sondajlar haritalandirmada
beyaz olarak goriilmiistiir. Yeralt1 su seviyesine rastlanan mahalleler Yeni Mahallenin
alt taraflari, Istiklal, Cumhuriyet, Dumlupinar, Karagay, Nazilli OSB, Prof. Muammer
Aksoy, Sirinevler, Yeni Sanayi, Siimer, Capahasan ve Yesilyurt Mahalleleridir. Yeralti
su seviyesi haritasindan da anlagilacag lizere kuzeyden giineye dogru gittikce yeralt1 su
seviyesinin yiizeye yakinlastigi cok acik bir sekilde goriilmektedir. Cumhuriyet
Mahallesi’nde yeralti su seviyesi 5-12 m arasinda degismektedir. Capahasan
Mahallesi’nde yeralti su seviyesi 3-10 m arasinda degismektedir. Dumlupinar
Mahallesi’nde yeralt1 su seviyesi 4-10 m arasinda degismektedir. Karagay
Mahallesi’nde yeralti su seviyesi 5-13 m arasinda degismektedir. Prof. Muammer
Aksoy ve Nazilli OSB Mahalleleri’nde yeralt1 su seviyesi 6-10 metrelerde
goriinmektedir. Yeni Mahalle’de yeralt1 su seviyesi 8-10 m arasinda goriinmektedir.

Stimer Mahallesi’nde yeralt1 su seviyesi 3 metrelerde goriinmektedir.
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4.8. Zemin Sivilasma Haritasi

Sivilagsma haritalart olusturulurken hesaplamalarda TBDY 2018 e uygun olarak
sivilasma analizi hesaplamalar1 yapilmistir. Sivilasma analizlerinde My=7 ve Mw=7.5
deprem biiyiikleri baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Sivilagma analizi potansiyeli
olup olmamasina gore eldeki sondaj verileri dikkate alinarak sivilagma potansiyeli

haritas1 olusturulmustur.

Yeralt1 su seviyesinden kaynakli olarak yeralt1 su seviyesinin 3 ile 13 metre arasinda
olmasindan ve yeraltt su seviyesi olan yerlerde SPTN darbe sayilarininda kiiclik
degerlerde olmasindan dolay1 My=7 ve My=7.5 deprem biiyiikliiklerinde Sekil 4.34° de

goriildiigii gibi sivilasma potansiyeli olan mahalleler gosterilmistir.

Sekil 4.34° da gorildiigii lizere sivilagsma haritasi olusturulurken elde bulunan 137 adet
sondaj verisi baz alinarak sivilasma analizi hesaplamalar1 yapilmistir. Haritalamada
beyaz goriilen bir ¢ok mahallede sondaj verisi elde bulunmamaktadir. Ayrica bu beyaz
goriilen yerlerin birgogunda yerlesim yeri bulunmadigr Sekil 4.1° de goriilmektedir.
Sekil 4.1° de Aydin ili Nazilli ilgesi sondaj ve aragtirma ¢ukuru noktalarinin goriintiisti
olan haritada ve Sekil 4.3’de mahallelerin bir ¢ogunda yerlesim yeri olmadig1 olan
yerlerde de eldeki verilerden bu mahallelerde arastirma cukurlari ile zemin raporlari
hazirlanmis oldugu goriilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymlamis oldugu
Zemin ve Temel Etiiti Uygulama Esaslari ve Rapor Formati’nda belirtildigi gibi
arastirma cukurlari ile zemin ¢alismasi yapilan yerlerin etiit kategorilerinden Kategori 1’
e girmis oldugu ve bu sartlara gore ¢alisma yapildig1 eldeki zemin etiit raporlarindan
goriilmiistiir. Eldeki verilerle Sekil 4.34° da da goriildigi gibi Nazilli’nin genelinde
yapilasmanin ve niifusun %85 inin yasadigt bu mahallelerde sivilasma haritasi
olusturulmustur. Sivilagma haritast olusturulurken 2018 TBDY’ e gore yapilan
sivilasma analizi hesaplamalarinda Mw=7 ve My=7.5 deprem biiylikliiklerinde Sekil
4.34 ‘de oldugu gibi zemin sivilasmasi olan mahallelerde degisiklik olmamistir. Ancak
deprem biiyiikliigiiniin My=7.5 olmastyla FS sivilagsmaya kars1 giivenlik katsayisinin
M,=7 biiylikliglindeki depreme gore daha kiiciik degerlerde oldugu ve sivilagsma

potansiyelinin daha fazla oldugu gorilmiistiir.
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Yapilan sivilagsma hesaplamalar1 sonucunda giivenlik katsayis1 (FS)’ nin 1.1 den kiiciik
olmastyla sivilasma olan mahalleler haritada gosterilmistir. Haritada beyaz olan
bolgelerde elimizde veriler olmadigindan ve ¢cogu bu beyaz bdlgelerde de yerlesim yeri
olmamasindan kaynakli olarak calismaya dahil edilememistir. Yeralti su seviyesine,
zemin smifina ve ince dane igerigine gore haritadaki kirmizi bolgelerde sivilagsma
beklenmesinin gayet normal oldugu ve heaplamalar ve haritalandirma neticesinde de
daha net olarak ortaya koyuldugu goriilmiistiir. Yeni Sanayi, Stimer, Capahasan, Nazilli
OSB, Yesilyurt, Dumlupmar, Karagay, Sirinevler Mahalleleri ile Istiklal, Yeni,
Cumhuriyet Mahalleleri’nin giiney taraflarinda ve Prof. Muammer Aksoy’un kiiciik bir

kisminda sivilasma beklenmektedir.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasinda ¢alisma bolgesi olarak Aydin ili Nazilli il¢esi secilmistir. Segilen
bolgede haritalandirma c¢alismasi olusturabilmek i¢in daha 6nceden bolgede yapilmis

olan zemin etiit raporlarindan yararlanilmaistir.

Ulkemizin ve diinyanin deprem gercegi goz Oniinde bulunduruldugunda gerek
iilkemizde gerek diinyanin farkli bolgelerinde gergeklesen depremler incelendiginde
zemin caligmast yapilmasinin 6nemi her zaman ve ortamda dile getirilmeye
baslanmigtir. Her ne kadar statik betonarme proje saglam yapilsa da zemin hakkinda
bilgi sahibi olmadan yapilan ¢alismanin saglikli bir uygulama olmadigi izmit-Kocaeli
depremi ve son olarak da Kahramanmaras depremlerinde bir kez daha karsimiza ¢ikmis
bulunmaktadir. Nazilli bolgesi de Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ na gore deprem
riski yliksek olan yerlerden birisi olmasinda dolayr yapilan hesaplamalar ve
haritalandirma c¢alismalariyla bolge hakkinda bilgi vermek amacglanmis ve olast bir
deprem sonucunda meydana gelebilecek hasarin tahmininde biiyiik bir katki saglamasi
amaclanmistir. Bu ¢alisma ile yeni imar ¢alismalar1 ve yapilasma calismalaria katki

saglanmas1 amaglanmaistir.

Yapilan caligmada zemin etiit raporlarindan alinan 137 adet sondaj verisi ve 64 adet
arastirma cukuru verisi kullanilmistir. Nazilli’nin 26 mahallesindeki sondaj verileri
kullanilmistir. 30 mahallede kdyici olan bu mahallelerde arastirma ¢ukuru ile zemin
caligmalar1 yapilmistir. Sondaj verilerinin bulundugu yerler Nazilli’nin ylizde %85
niifusunun yasamis oldugu mahalleler olup yapilagsmanin geneli buralarda oldugu
goriilmiistiir. Diger mahallelerin kdyi¢i mahalleler ve genelinde de daglik zeminler
oldugu goriilmiistiir. Koyi¢i mahallelerde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayilamig
oldugu Zemin ve Etiiti Uygulama Esaslar1 ve Raporlar1 Formati’'nda etiit
kategorilerinden Kategori 1’ e girmis oldugu ve bu sebeple 1.5 metrelerde aragtirma

cukurlariyla zemin ¢alismasi yapildig1 goriilmiistiir. Kategori 1 e gore yapilacak yapida
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bodrum kat olmamasi ile zemin ve 1 normal kat olan ve yap1 yiiksekligi 7.5 metreyi
gecmeyecek sekilde 300 m? insaat alanini gegmeyen konut tipi yapilar olmasi veya
bodrum olmasi1 durumunda bodrumun 3 metreyi gegmemesi, bodrum ile zemin ve 1
normal katin oldugu 10.5 metreyi gegmeyen toplam ingaat alan1 500 m2’ yi gegmeyen
derin temel sistemi ve zemin iyilestirilmesi gerektirmeyen konut tipi yapilarda
uygulanmaktadir. Arastirma g¢ukuru ile caligma yapilan yerler eldeki zemin etiit
raporlarinda zeminin sondaj makinasi ¢alismasi i¢in miisait olmayan yerler seklinde
belirtilmistir. KOyi¢i mahallelerin geneli daglik bélgelerde bulundugu goriilmiistiir.
Arastirma c¢ukuru ile zemin c¢aligmasi yapilan mahallelerde yeralti suyuna
rastlanmamistir. Eldeki verilerle aragtirma cukuru ile zemin c¢alismasi yapilan
mahallelerde zemin sivilagmasi beklenmemektedir. Ama zemin etiit raporlarinda 1.5
metrede kuvaterner yaslh aliivyon birimlerde bulundugu belirtildiginden deprem
sirasinda yap1 yiikseklikleri 6.5 metrelerde olsa bile 6zellikle zemin sivilagsmasi olan
Aydin-Denizli karayolunun alt tarafinda olan arasgtirma c¢ukurlarinda ovada olan
kesimlerde zemin oturmalarinin Oniine gegilebilmesi ve sartlarin  gdzoniinde

bulundurularak daha kapsamli sondaj ¢aligsmalar1 yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Hazirlanan diizeltilmis SPTN* haritalarina bakildiginda ozellikle 1.5 m derinlikte
calisma alanimin genelinde 15 darbe sayismin altinda oldugu gériilmektedir. Isabeyli,
Aydogdu, Arslanl, Yildiztepe ve Kurtulus mahallelerinde bu 20-30 darbe diizeyine
kadar ¢ikmaktadir. Ozellikle 6 m’ den sonra diizeltilmis SPTN* darbe sayilarinda
mahallerin genelinde darbe sayisinin 15 iizerinde oldugu ama sivilasma potansiyeli olan
mahallerde hala diizeltilmis SPTN* darbe sayilarinin 20 altinda oldugu goriilmiistiir. 7.5
m ve lizerinde diizeltilmis SPTN darbe sayilarinda Nazilli — Denizli karayolunun {ist
tarafinda yani Nazilli’ nin kuzeyinde 25 hatta genelinde 30 {izerinde oldugu
goriilmiistiir. Asag1 Nazilli yani Nazilli’ nin giineyinde 7.5 m’ de diizeltilmis SPTN*
darbe sayilar1 genellikle 20 altinda oldugu goriilmiistiir. 12 m’de diizeltilmis SPTN*
darbe sayilarimin Nazilli’nin kuzeyindeki mahallelerin ¢ok biiylik ¢cogunlugunda 30
istiinde oldugu goriilmiistiir. 12 m’de diizeltilmis SPTN* darbe sayilarinin asag1 Nazilli
bolgesinde sivilasma potansiyeli olan Yeni Sanayi, Siimer, Dumlupmar, Yeni
Mahallenin alt taraflar1, Karacay, Sirinevler, Istiklal, Yesilyurt, Cumhuriyet, Capahasan,
Nazilli OSB ve Prof. Muammer Aksoy mahallelerinde 25 altinda oldugu goriilmiistiir.
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Haritalandirmalara bakildiginda diizeltilmis SPTN* haritalandirmasinin ince dane orani

ve zemin siniflartyla uyumlu oldugu goriilmiistir.

Nazilli ilgesi i¢in hazirlanan zemin smifi haritalarinda genellikle calisma bolgesinde
siltli kumlu zeminlerin oldugu goriilmiistiir. Nazilli’ nin kuzey mahallerinde Nazilli-
Denizli karayolunun iist tarafindaki mahallelerde siltli kumun yaninda SW iyi
derecelenmis kum, GW iyi derecelenmis ¢akil, GW-GM siltli iyi derecelenmis cakillara,
SW-SM siltli iyi derecelenmis kumlu zeminlere rastlanmistir. Nazilli’ nin giineyinde
Nazilli-Denizli karayolunun alt tarafindaki mahallelerde siltli kumun yaninda ML diisiik
plastisiteli inorganik siltli zeminlere rastlamlmstir. Ince dane oranlar1 asag1 bdlgelerde

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Nazilli ilgesi i¢in hazirlanan ince dane icerigi haritalarinda ince dane oranmin %35
altinda oldugu goriilmektedir. Derinligin artmasiyla birlikte ince dane oraninda azalma

oldugu haritalarda goriilmektedir.

Nazilli ilgesi i¢in hazirlanan yeralti su seviyesi haritalandirilmasinda asagir Nazilli
bolgesindeki mahallelerde Yeni, Istiklal, Cumhuriyet, Dumlupmar, Karagay, Nazilli
OSB, Prof. Muammer Aksoy, Sirinevler, Yeni Sanayi, Siimer, Capahasan ve Yesilyurt
mabhallelerinde yeralti suyuna rastlanilmigtir. Yeralti su seviyesi haritasindan da
anlasilacag1 iizere kuzeyden giineye dogru gittikce yeraltt su seviyesinin ylizeye
yakinlastig1 cok agik bir sekilde goriilmektedir. Cumhuriyet Mahallesi’nde yeralt1 su
seviyesi 5-12 m arasinda degismektedir. Capahasan Mahallesi’nde yeralt1 su seviyesi 3-
10 m arasinda degismektedir. Dumlupinar Mahallesi’nde yeralt1 su seviyesi 4-10 m
arasinda degismektedir. Karacay Mahallesi’'nde yeralt1 su seviyesi 5-13 m arasinda
degismektedir. Prof. Muammer Aksoy ve Nazilli OSB Mahalleleri’'nde yeralti su
seviyesi 6-10 metre arasinda goriinmektedir. Yeni Mahalle’de yeralt:1 su seviyesi 8-10 m
arasinda goriinmektedir. Stimer Mahallesi’nde yeralti su seviyesi 3 metrelerde
goriinmektedir. Eldeki sondaj verilerine dayanarak Nazilli’nin kuzeyinde Nazilli-
Denizli karayolunun {iist tarafinda yeralti suyuna rastlanmadigi gortilmistiir. Ancak
sondajlardaki SPTN darbe sayilarinin 35 den kiiglik olmalari da gbéz Onilinde
bulundurularak ilerleyen yillarda bu ¢alismadaki 15 m ve 20 m sondajlardaki yeralti su

seviyesi goriilmeyen mahallelerde yeralti su seviyesinde ylikselme goriilmesi
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durumunda deprem aninda sivilagsma riski olusturmamasi i¢in yapilagsma yapilmadan

yap1 yapilacak her parselde sondaj calismasi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Nazilli il¢esinin niifus ¢ogunlugu ve yapilagsmanin genelinin Nazilli’nin merkez
mahalllerinde oldugu goriilmektedir. Niifusun %85’ 1 bu mahallelerde yasamaktadir.
Ayrica Nazilli merkez niifusunun %27’ si Nazilli-Denizli karayolun alt tarafinda, %58 i
Nazilli-Denizli karayolun iist tarafinda tarafinda ikamet etmektedir. Buna bagli olarak
sivilagma  ihtimali olan mabhallelerde ve bu bdlgelerde yeni yapilacak imar
caligmalarinda zeminden kaynaklanacak durumlar g6z Oniine alinarak c¢aligsmalar

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Nazilli’ nin 26 mahallesinde elde bulunan 137 adet sondaj verisinde TBDY 2018’ e
gore yapilan sivilasma hesaplamalar1 sonucunda 12 mahallede bulunan 31 adet sondaj
verisinde My=7 ve My=7.5 biiyiiklikklerindeki depremlerde zemin sivilagsmasi oldugu

tespit edilmistir.

Nazilli ilgesi sivilagma haritasina bakildiginda asagr Nazilli yani Aydin-Denizli
karayolunun alt tarafindaki mahallelerde TBDY 2018’e gore yapilan sivilagsma analizi
hesaplamalar1 sonucunda olusturulan haritalarda Yeni Sanayi, Siimer, Capahasan,
Nazilli OSB, Yesilyurt, Dumlupmar, Karagay, Sirinevler Mahalleleri ile Istiklal, Yeni,
Cumhuriyet Mahalleleri’nin giiney taraflarinda ve Prof. Muammer Aksoy mahallesinin
kiigiik bir kisminda genellikle giiney kisminda sivilasma olma potansiyeli oldugu
hesaplamalar sonucunda goriilmiistiir. Bu mahallelerde yerlesim alanlar1 oldugu ve yeni
yapilacak imar ¢alismalarinda sivilagsma riski géz oniine alinarak gerekli zemin ve yap1
tyilestirmelerinin yapilmasi gerektigi diisiniilmektedir. Asag1 Nazilli’de Yeni Sanayi,
Stimer, Capahasan, Yesilyurt, Nazilli OSB, Prof. Muammer Aksoy Mahalleleri’nin
gliney taraflarinda yeni imara agilmasi planlanan alanlarda potansiyel sivilagsma ihtimali
olma durumu olabileceginden yapilacak imar ¢alismalarinda konut, isyeri ve fabrika
tarz1 yapilarda gerekli sartlar gozetilerek 2018 TBDY e gore zemin calismalar1 ve yapi

caligmalar1 yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Calisma kapsaminda My=7 ve My=7.5 biiyiikliigiindeki deprem aninda ayni zeminde
sivilasma analizi hesaplamasi yapildiginda deprem biiyiikliigiiniin artmasina baglh
olarak sivilasma potansiyelinin arttig1 goriilmiistiir. Sivilagma haritas1 olusturulurken

2018 TBDY’ e gore yapilan sivilasma analizi hesaplamalarinda Mw=7 ve My=7.5
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deprem biiyiikliiklerinde Sekil 4.34 ‘de oldugu gibi zemin sivilasmasi olan mahallelerde
degisiklik olmamistir. Ancak deprem biiyiikligiiniin Myw=7.5 olmasiyla FS sivilasmaya
kars1 glivenlik katsayisinin My=7 biiyiikliiglindeki depreme gore daha kiiciik degerlerde

oldugu ve sivilagma potansiyelinin daha fazla oldugu goériilmiistiir.

Sivilagma potansiyeli olan bolgelerde yapilasma yapilamaz gibi bir durum séz konusu
degildir. Bu bolgelerde depremlerden kaynakli yasanabilecek olumsuzluklarin oniine
gecilebilmesi icin yapilasma Oncesinde jeolojik calismalar yapilarak zemin etiit
hesaplamalar1 sonucunda zeminin 6zelliklerine gore, 6zellikle gevsek zeminlerde zemin
stkiligimin artmasi i¢in zemin iyilestirilmesi gerekiyorsa ilk olarak zemin iyilestirme

calismasi yapilmali ve insaat calismasina o sekilde devam edilmesi saglanmalidir.

Sivilagsma potansiyeli olan bolgelerde her ne kadar Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi
2018’¢ uygun gerekli statik betonarme hesaplamalar yapilarak ingsaat caligmasi
yapilsada zeminde deprem aninda sivilasma bekleniyorsa yapi betonarme olarak ne
kadar iyi olsada zeminden kaynakli olarak yapida oturmalar ve deprem aninda
devrilmeler olabildigi yasanan depremlerde siklikla goriilmiistiir. Bu nedenle zemin
caligmalarina gerekli énem verilmeli zemin yapilasma agisindan tehlikeliyse gerekli

olan zemin iyilestirmesi yapilmasi1 gerekmektedir.

Bolgenin sismik olarak aktifligi gz onilinde bulundurularak yeni imar ¢aligmalarinda ve
bolgenin daha kapsamli incelenmesine yardimei olunmasi amaciyla hazirlanmis olan bu
caligmada yapilasma Oncesi yap1 yapilacak her parsel i¢in detayli sondaj calismasi
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Yillar igerisinde yeralti sularinin kullanimi ve mevsim
kosullarindan dolay1 yeralt1 suyu seviyelerindeki degisimler goz 6niinde bulundurularak

her ¢alisma Oncesi detayli sondaj caligsmasi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Elde olan mevcut veriler iizerinden hazirlanan bu caligma genel literatiire uygun
olmakla birlikte mevcut veriler yetersiz oldugu diisliniildiiglinden Aydin ili Nazilli
ilgesinin tiimiinde kapsayici bir ¢aligma olarak degerlendirilmeyip daha tutarli veri elde
etmek icin yapilacak yapilagsmalarda parsel bazinda daha detayli sivilasma analizi

yapilmalidir.
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