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OZET
Y. Lisans Tezi

TOSYA MERKEZ ve YAKIN CEVRESI ZEMINININ
GEOTEKNIK OZELLIKLERI VE DEPREMSELLIGI

Tuncer TURGUT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Salih BAYRAKTUTAN

Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde bulunan Tosya ve gevresinin zemin 8zellikleriyle
ilgili veriler toplandi ve ¢oklu karsilastirma yapilarak Tosya ve gevresinin zemini
yapilagsma agisindan 4 farklhi geoteknik birime ayrildi. Bolgeden alinan zemin
Orneklerine laboratuvarda belirli testler yapildi. Bu testler sonucunda zeminin genel
olarak kumlu aliivyon yelpazeye sahip oldugu belirlendi. Tosya’min 1/25.000 &lgekli
jeoloji haritasi hazirlanarak bu haritadan geoteknik bélgelendirmenin yapildigi aym
Olgekte bagska bir harita iiretildi. Tosya ilge merkezine ait 1/5.000 8lgekli haritaya ilgede
1999-2001 yillar1 arasinda yapilan zemin etiid verileri sonuglarindan biri olan zemin
emniyet gerilmesi degerleri islenerek es zemin emniyet gerilmesi haritas: elde edildi.
Her geoteknik birimin tipik emniyet gerilmesi degerleri ve zemin 6zellikleri belirlenerck
geoteknik birimler {izerine insa edilecek miihendislik yapilarn i¢in alinacak 6nlemler
belirlendi.

2002, 62 sayfa

Anahtar kelimeler: Tosya, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Geoteknik Birim, Geoteknik
Bolgelendirme. '



ABSTRACT
Master Thesis

GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS AND SEISMICITY
OF THE TOSYA URBAN AND VICINITY AREA

Tuncer TURGUT

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Salih BAYRAKTUTAN

Currently avaliable data about geotechnical characteristics and seismicity of the Tosya
urban and vicinity area are collected.This town is located in the North Anatolian Fault
Zone.The study area is divided into 4 main geotechnical zone by multi-comparison of’
various ground data.Several geotechnical tests applied to the soil samples collected
from the area.Dominant soil type is sandy alliivial fan deposit.Geological map of
1/25.000 scale of the Tosya Urban Area, is prepared.Geotechnical Zoning Map at
1/25.000 and 1/5.000 are drawn, based on geological and geotechnical data.The results
of geotechnical reports done by various organizations, during time interval of 3 years
(1999-2001) and bore hole data are used for determining boundaries of geotechnical
units in 1/5.000 scale map.Isometric contours of soil boring capacity ( q. ) are drawn at
1/5.000 scale.Safety stress values and soil profiles are given for each zone.Measures to
be taken in engineering constructions are listed.

2002, 62 pages

Keywords: Tosya, North Anatolian Fault Zone, Geotechnical Unit, Geotechnical
Zoning,
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1.GIRIS

1.1. Cahymanin Amaci

Bu ¢alismamn amaci, Tosya ve yakin gevresi zeminini olugturan altivyon malzemenin
fiziksel ve mekanik parametrelerinin yaklagik 15 m. derinlige kadar olan kisminda yanal
dagilmim tespit ederek, son zamanlarda hizla artig gosteren yogun yapilagmanin
deprem durumunda yol agabilecegi can ve mal kaybini en aza indirmede planlamaci ve

ingaat iireticilerine gerekli 6nerileri sunmaktadir.

Tosya ilge merkezi ve gevresinin gok yiiksek depremselligi ve kum boyutunun egemen
oldugu taneli malzemeden olugan diigiik tagima giiciine sahip zemini, ¢arpik yapilasma
ve yanlis yonde fiziki geligsmesi, olasi bilyiik bir depremde hasar1 arttiracak olan en
biiyiik etkenlerdir. Bu aragtirma ile hedeflenen hususlardan biri Tosya'daki sehir
planlamasi ve yapilagmadaki mevcut durumun, hasari arttirmadaki roliine yerel

yonetimlerin dikkatini gekmektir.

Bu ¢alismada tespit edilen sonuglar ve onerilerin uygulamaya aktariimasi durumunda
olas1 bir depremde can kaybi ve yapisal hasarin en aza indirilmesine katkida bulunmug

olunacaktir.
1.2.Calismanin Kapsami

inceleme alani, Kastamonu ilinin 45 km. giineydogusunda yer almakta olan Tosya ilge
merkezi ve yakin g¢evresinde Dogu-Bati dogrultusunda 11 km, Kuzey-Giiney
dogrultusunda 16 km. olmak izere yaklagtk 176 km®lik bir alam kapsamaktadir

(Sekil 1.1). Saha tiimiiyle KAF zonunun iki brang1 (Oguz ve Devrez Faylar1) arasinda

yer almaktadir.
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Saha ve metod olarak ¢alismamizin kapsami geoteknik bolgelendirmede yer alan zemin

ve zemin Orneklerini igermektedir.
1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alamt iklim yoniinden Karadeniz ile i¢ Anadolu iklimleri arasinda kalmaktadir.
Bu ylizden bu gegis kusagimin ortak 6zelliklerini tasir. Yazlari Karadeniz iklimi hakim

iken, kiglart yagish ve soguktur.

Uzun yillar ortalamasina gore sicaklik en yiiksek Agustos ayinda (22°C), en diisiik Ocak
ayinda (1°C) olarak gozlenmistir. Yillik ortalama sicaklik ise 11.7°C’dir (Tosya Devlet

Meteoroloji isleri).

inceleme alaminda yillik yagisin mevsimlere gore dagihminda, yagisin %31.5% kisin,
%32.4’1 ilkbaharda, %18.8’i yazin, %17.3’i ise sonbaharda goriilmektedir (Ozkan
1992). ‘

inceleme alaninda bitki ortiisi genellikle meyve agaglarindan ve zirai bitkilerden
olugsmaktadir. Bunun yaminda ozellikle giineyde gam ormanlari bulunmaktadir. Zirai

bitkilerden hububat, ¢eltik ve seker pancari en yaygin gozlenen bitki tiirleridir.

1.4. Jeoloji

Tosya havzasi, batida ligaz ve doguda Kargi havzalan ile birlikte, KAF zonu iginde
gelismis Pliyo-Kuvaterner ¢okuntii alan1 olup KAF zonuna ait iki ana fay hatti arasinda
yer almaktadir (Yimaz vd 1984). Cek-ayir mekanizmasi ile olusmustur
(Sengiin vd 1990). Tosya cevresinde 4 biiyiik jeolojik birim yiizeylenmektedir. Bu

birimlerin litoloji ve yapi ozellikleri yaslidan gence dogru agagidaki gibi dzetlenebilir:



-Paleozoyik yash Gurleyik Formasyonu
-Ust Mesozoyik (Kargi-Kirazlar) Ofiyolitli Karmagig
-Eosen yasl Karaboya Formasyonu

-Pliyosen Yash Cerkes Formasyonu

Bu formasyonlarin biitiinii, daha yash birimleri uyumsuzluk ytizeyi ile tektonik olarak
ortmistir (Saner 1980).

Paleozoyik yash Giirleyik Formasyonu diigiik ve ¢ok diigiikk dereceli gesitli metamorfik
kayaglardan olugan bir birimdir. Formasyonunda gnays, kalksist, kloritlisist, amfibolit,

metatortul ve metavolkanit mevcuttur (Kirikkale Universitesi 2001).

Ust mesozoyik yash Kirazlar ofiolitli karmagig siyahimst yesil, kahverimsi yesil, fime
eklemli; serpantinit, peridotit, piroksenit, dunit gibi ultramafik kayalarla gabro, mermer,

kiregtasi vb. kaya toplulugundan olusmustur.

Eosen yasli Karaboya Formasyonu seyl, kumtag, killi kiregtasi ve nadir cips

tabakalarindan meydana gelmistir.

Pliyosen Yasli Cerkes Formasyonu KAF zonunun olusturdugu gukurluklarda gokelen
birimin 6zelliklerini tagimaktadir. Formasyon: Kirli sari, boz, kahvemsi gri, gevsek
tutturulmus, yer yer gok gevsek tutturulmus, konglomera ve kumtasi ardalanmasindan

olugmus olup akarsu ortaminda ¢6kelmigtir (Zemin Etud Verileri 1999-2001).

1.4.1.Faylar

Tosya, bolge olarak 2 adet ana fay hattinin ve dikine istikamette ufak fay hatlarimin

tizerinde bulunmaktadir.



Ana faylara paralel havza kenarlarinda faylar mevcuttur. Derelerin 6telenmesi, Devrez
Cayr vadisinin kuzeyinde serit gibi uzanan Tinaz Tepeler dizisinin olusumu ve fay
sevlerinin gelisimi faylarin dogrultu atimli oldugunu kanmitlamaktadir. Kuzey kenarda

basamakl faylar da olusmustur.

1.4.1.1. Devrez fay1

Kuzeydoguda Kargt Ovasinin bat1 ucuna kadar uzanir. Daha doguda alilvyon yelpazesi
yama¢ molozu altinda devam eder. Kargi ovasim kuzeyden sinrlar ve Karg
Metamorfitlerini keserek devam eder. Devrez Vadisi Neojen ¢okeltisi giiney siniridir.

Diisey atimi1 ¢ok azdir. Kargi ilgesi kuzeyinde, fayin kuzey bloku ylikselmistir.

1.4.1.2. Oguz fayr

Tosya'min kuzeyinde, doguda Acikise Mahallesine kadar uzanir. Burada Celtikgi Fay
ile birlesir. Kuzeyde Kunduz Metamorfiti ile Tosya Neojen Sedimentleri arasindaki
simrdir. Fay diizlemi gogunlukla diisey ancak bati béliimiinde kuzeye 70°-90° egimlidir.

Tosya havzasinda, hasar yapacak depremselligi en yiiksek kirik hattidir.

1.4.1.3. Celtikgi fay:

Yaklagik Dogu-Bati uzantili, yanal atimli ters faydir. Bat1 yoniinde gok uzun bir gekilde
devam eder. Doguda Kargi Ovasi aliivyonlarinin altinda Kizilirmak boyunca Dogu-Bati
dogrultusunda uzanan Kizilirmak Fay:i ile birlesir. Doguda Kirazbagi Karmagig: ile
Kunduz Metamorfitleri arasindaki sinirda devam eden fay batida Kirazbagi Ofiyolitli
Karmasig1 iginde uzanir. Fayin giineyinde fayla 25°-45° agi yaparak birlesen birbirine
paralel Kuzeydogu-Giineybati uzanimli yan atimh kiiglik faylar bulunmaktadir.

Muhtemelen bunlar dogrultu atimh faylarda goriilen P kirilmalaridir.




Kargt ilgesinde (Mera mevkiinde) var olan jeotarmal kaynak ve hamam 1943 depremi

strasinda kaybolmustur. 1943 deprem kiriklari traverten iginde giiniimiizde hala bellidir.

1.4.1.4. Cevlik fay:

Cakal Koyii-Mandira Kdyil arasinda sag yanal atimh olup Kosdag yiikseltisi kuzey
sinirini olusturur, Yaklagik 30 km. uzunlukta Kuggular Mahallesi batisinda Devrez fay1
ile birlesir. Cakal ve Cevlik koyleri dolayindaki aliivyon yelpazeler Devrez cayi
havzasinin giiney sirimt olusturur, Bu fayin giiney bloku kuzey bloka gore

yiikselmistir.
1.5. Hidrojeoloji

Tosya ovasinda hidrojeolojik sistem, Devrez Cay1 ve bu gayin ova igerisindeki yan
kollarinin tasidii blok, ¢akil, kum ve kil tane boyutundaki malzemelerin Neojen

havzasinda depolanmasi ile olusan Kuvaterner yagli allivyon birimden meydana

gelmektedir (Ozkan 1992).

inceleme alanimin temelini llgaz masifinin Paleozoyik yash sistleri olugturmaktadur.
Tektonik hareketler sonucu inceleme alami Neojen havzasi olarak karasal ortamda
¢okellerin depolandift bir ¢anak halini almistir. Neojen ¢okellerinin {izerine gelen
aliivyon malzeme ile Tosya ovasi bugiinkii goriintiisiine gelmistir. Bolgede yer alan

jeolojik birimlere ait genellestrilmis stratigrafik kesit Sekil 1.2’de verilmigtir.

inceleme alaminda yer alan baglica akarsular Devrez Cayi, Gokgeviz, Kurudere,

Suludere, ildes ve Gavur dereleridir.



Tosya ovasindaki en onemli akarsu olan Devrez Cayi, inceleme alami disindan
dogmaktadir. Bu ¢ay Tosya’dan 29 km. uzaklikta Corum ili Kargi ilgesi giineybatisinda

Kizilirmak’a katilir.

Ovada yer alan diger akarsulardan Gokgeviz, Kurudere, Ildes ve Gavur dereleri
mevsimlik dereler olup, yaz aylarinda kurumaktadirlar, Akis durumunda bu kiigiik
dereler aliivyona ulastiklarinda, sularinin biiytik bir kismui aliivyonun derinliklerine
sliziilmektedir. Bu dereler drenaj alanlarindan, yagish donemlerde topladiklar: sularla,
Devrez Cayindan daha ¢ok aliivyonu beslemektedir. Tosya ovasinin bugiinkii seklini
almasint  saglayan bu akarsular, tagidiklari malzemelerle aliivyon akiferi
olusturmaktadir. Yiizey sularinin hepsi kuzeyden giineye dogru aktigindan, havzanin

giiney yanisinda yeralt1 suyu seviyesi yiiksektir.

Tosya'daki hidrojeolojik sisteme etki eden parametreler; yagistan ve akarsulardan
stiziilme ile olusan beslenim, buharlagma-terleme ile olusan kayiplar, akarsular ile

bosalim ve kuyularla yapilan ¢ekimdir.
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Sekil 1.2. Inceleme Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (Ozkan 1992)



1.5.1, Akiferler

Tosya ovasinin tamamini kaplayan Kuvaterner yash aliivyon birim, Devrez Cayinin ve
Gokgeviz, Gavur, Kurudere, Suludere, Ildes gibi mevsimlik yan derelerin Neojen ve
Paleozoyik yash ¢evre formasyonlardan getirdikleri blok ¢akil, kum, silt ve kil
malzemeden olusmustur. iri ¢akil ve bloklar, genellikle dere yataklannda goriilmekte,

diger kesimlerde ise ¢akil-kum-kil tane boyutunda malzemeler yer almaktadir
(Ozkan 1992).

Tosya ovasinda yer alti suyu tastyan en Onemli birim olan aliivyon, yan derelerin
Devrez Cayina birlestigi yerlerde mermer, iri magmatik gakillar ile ufalanmg gist, kum,
silt ve killerden olusur (Ciloglu 1996). Ovamn kuzeybatisinda ve giineydogusunda
yiizeylenen Neojen yash ¢okellerin iist kisimlanindaki kumlu-gakilli seviye ve taban
konglomerasi ¢ok az yeraltt suyu tagimaktadir. Bu birimler egim yonleri nedeni ile
aliivyon akiferi - beslemektedir. Paleozoyik yash metamorfik birimler yeralt: suyu

tagimamaktadir.

1.6. Depremsellik

Yeryiizindeki depremlerin hareketini belirleyen terimler arasinda, maksimum yer
ivmesi, kuvvetli hareket siireci, elastik ivme spektrumu, yayilan enerji spektrumu,

enerjiye esdeger hiz spektrumu gibi birgok kavram yer almaktadir.

inceleme alamm teskil eden Tosya ilge zemini ve yakin dolayinin depremselligi
denilince yukandaki kavramlarla anlagilmaya galigilan deprem hareketinin igine deprem
sonrast agifa ¢ikan enerji, magnitiid-frekans iligkisi ve sismik risk tahminleri gibi ek
kavramlar da devreye girmektedir. Bu ¢aliymada yukarida belirtilen kavramlardan simirls

sayida veri irdelenmis ve sonuca gidilmeye g¢aligilmigtir.



Azor takim adalanndan baslayip uzak doguda Endonezya'va kadar uzanan Alpin
Deprem Kusagi'nin en aktif kesimlerinden birisini olusturan KAF zonunda, ge¢misten
giiniimiize kadar biiylik can ve mal kayiplarina neden olan ¢ok sayida deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin gogunlugu, KAF zonundaki sag y6nlii dogrultu atimh yer

degistirmelerle iliskilidir.

Sekil 1.3°de gériildiigii gibi, Bitlis bindirme zonu boyunca Arap levhasinin, Avrasya
levhasina yaklasimi sonucu, Kuzey Anadolu’da bir yatay kagis (lateral escape) zonu
mevdana gelmekte, ayni zamanda Anadolu levhasi batiyva dogru hareket etmekte,
Kuzeydogu Anadolu Blogu da doguya dogru hareket etmektedir (Ketin 1948,
Mc Kenzie 1972, Sengér 1979).

EURASIAN

BLACK|SEA 2 ‘
f % X
EAF
J ARABIAN
AFRICAN

Sekil 1.3. Tiirkive ve gevresinde giincel tektonik hareketleri agiklayan levha tektonigi
modeli (McKenzie 1972)
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1.7. Geoteknik Bolgelendirme

Geoteknik haritalama herhangi bir bolgenin zemin tiirii, topografyasi, yiizey egimi, kink
ylzeyleri, yer alt1 suyu ile mekanik ozelliklerindeki yatay ve diisey yondeki degisimi
g0zoniine alinarak hazirlanan bolgelendirme geklidir. Bunun i¢in inceleme alanimn
topografya haritasi, egim haritas;, aktif ve muhtemel heyelan haritasi, fay haritasi,
hidrojeoloji haritast ve tagpima giici dagilimi hazirlanarak ¢oklu kargilagtirma
yontemiyle ortak Ozelliklere sahip alanlar tespit edilerek simirlar belirlenir. Kendi
icerisinde yukarida siralanan ozellikler bakimindan tekdiize olan her alan bir geoteknik
birim (Geotechnical Unit) olarak tamimlanmigtir. Farkli Geoteknik birimler farkls
mekanik ortami temsil etmektedir. Dolayisiyla herhangi bir afet durumunda her
geoteknik birim farkli davramglar sergileyecek ve yiizeydeki miihendislik yapisina
farkli etkiler aktaracaktir. Geoteknik bolgelendirmenin yapilma sebeplerinin baginda
sozkonusu farklt zemin davramglaninin mahiyetini ve etkili oldugu alanin sinirlarim

belirlemek suretiyle yapilardaki hasari en aza indirgeyecek oOnlemlerin alinmasina

yardimet olmak gelir.

Bolgelendirmenin kapsami, yapilan galigmamin amacina, olgegine, teknik imkanlarina
(sondaj vb.) ve zeminin sundugu geoteknik farklilasma durumuna bagh olarak

derinlestirilebilir.

Her geoteknik birim alt bolgelere ayrilarak daha aynntilt zemin davramgi analizlerine
ulagilabilir.  Dolayisiyla geoteknik bolge sayist galigmanin  amacina, arazinin

ozelliklerine ve 6lgege baglh olarak degisiklik gostermektedir.

Gok onemli ve aktif fay hatlan iizerinde bulunan ilkemizde, miihendislik yapilarinin
geoteknik bolgelendirmesi yapilmadan projelendirilmesi ve ingaasi, bilimsel ve
teknolojik gergeklerin gozard: edilmesi olup gelecekte bilyiik zararlara yol agabilecek

bir ihmal olarak goriilmektedir.
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2.KAYNAK OZETLERI

Inceleme alaninda daha once yapilan gahgmalarin belirlenmesinde Tosya ve yakin
cevresindeki yerler hakkinda yapilan ¢aligmalar temel veri olarak kabul edilmistir. Bu
bilgilere ek olarak Tosya’'mn KAF zonu igerisinde yer almasi sebebiyle KAF zonu
hakkinda yapilan ¢aliymalarin Tosya’min bulundugu orta kismuyla ilgili veriler de

inceleme alanini temsil niteligi tagidigindan kaynak bilgi olarak alinmgtir.

Bolge ilk defa Coulant (1894) tarafindan ¢aligilmigtir. Blumenthal (1939), bolgenin
1/100.000 olgekli haritast ile jeolojik etiidiinii yapmugtir.

Tosya  Kuzeybatis'mn  (Karadere) Jeolojisii ve Ekonomik  Olanaklarinin
incelenmesi’nde Ayaroglu (1980), bolgenin jeolojik haritasii gikarmig ve bolgede nikel

ve krom kansimlan digindaki cevher olusumlarimn ekonomik olarak énemsiz olduéunu

belirlemistir.

31 Mart-5 Nisan 1980 tarihleri arasinda Istanbul’da diizenlenen Kuzey Anadolu Fay
Zonunda Depremlerin Ongoriilmesi Arastirmalan Uzerine Disiplinlerarasi Konferans’da
sozlii bildiri olarak sunulan ve 1981°de yayimlanan makalesinde Kasapoglu (1981),
KAF zonunun orta kesimi, ézellikle 33°D ve 35°D boylamlar arasiin, bir “sismik
bosluk™ (seismic gap) olarak nitelendirilebilecegini, 6te yandan fay zonunun bu orta
kesiminde siirekli bir birim deformasyon enerjisi birikimine igaret sayilabilecek onemli
bazi krip olaylarinin gozlendigini, bu nedenle gelecekte biiyitkk bir depremin bu sismik

bosluk bolgesinde olusabilme olasihiginin ciddi bir bigimde diisiiniilmesi gerektigini

belirtmistir.

Tosya Ovast Yeralti Suyu Akimi Sonlu Farklar Modeli adli Yiiksek Lisans Tez
Caligmasint yapan Ozkan (1992), Tosya Ovasimn hidrojeolojik sistemini matematiksel
model ile benzestirmigtir. Bunu yaparkén model caligmasinda akifer alammi degigik

boyutlarda 16x31 adet hiicreye bolerek sonlu farklar yonteminin  kullamildig



13

matematiksel model program yardimi ile hidrojeolojik sistem, yagistan beslenme,
buharlagma kayiplari, kuyulardan g¢ekim ve akarsu-akifer iliskileri bakimindan
benzestirme yapmig ve 1979-1980 yillarinda kalibrasyon agamasinda matematiksel
modelin duyarlihiginin test edilmesi ve 1991-1992 yillan igin 6ngorii yapilmas: ile

¢aligmasim tamamlamgtir,

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda Depremlerin istatistiksel Analizi’ni yapan Oncel (1992),
tarihsel ve aletsel deprem kayitlarindan yararlanarak KAF zonundaki sismik risk
tahminlerini, magnitiid-frekans iligkilerini, beklenen maksimum magnitiidlic depremleri
ve tekrarlanma doénemlerini belirlemigtir. Yapmis oldugu bu Yiiksek Lisans Tez
Caligmasinda Oncel (1992), KAF zonunu bati, orta ve dogu olmak iizere ii¢ kisma
aymms ve yukandaki parametreleri bu ii¢ bolge i¢in ayn ayr1 bularak sonuglarin

yorumlamustir,

Tosya Ovast ve Yakin Dolayinin Hidrojeoloji Incelemesinin yapildign Yiiksek Lisans
Tez Cahigmasinda Ciloglu (1996), bolgenin 180 km®™lik bir kismim ¢alismig ve
inceleme alammin su potansiyelini belirlemeye ¢ahigmugtir. Ovada bulunan sondaj
kuyulart ve Devrez Cayr’ndaki gozlem istasyonundan alinan  su orneklerinin
analizlerinden igme, sulama ve endiistride kullamm ozellikleri bakimindan inceleme
alanindaki su incelenmis, bunun yamnda yeralti su tablasi haritalan gizilerek yeralt

suyu akim yoni belirlenmeye galigilmugtir.

Stein R.S. ef al (1996), makalelerinde 1939’dan 1992’ye kadar olusan deprem
basinglartyla KAF zonundaki ilerleyen zayiflamayr anlatmuglar ve Coulomb Basing
Kaybindaki degisim hesaplanim deprem olasiliklarina gevirerek zon boyunca 30 yil
icinde M>6.7 siddetinde bir deprem olasiligint bazi bélgeler igin tahmin ederek boylesi
basing bilgilerini temel alan olasiik hesaplariin herhangi bir yerdeki deprem

tehlikesini giincellestirmemize yardimei olabilecegini belirtmiglerdir.
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Barka (1996), 1939 ile 1967 yillann arasinda KAF’'in 900 km’lik kismi boyunca bati
yonli 6 genis fay kinlmasiin oldugunu (bunlarin iginde 1943-Tosya depremi de
bulunmaktadir) ve bu yillar arasindaki kayma dagiliminda komsu bolgelere gore daha
az kayma gosteren bolgelerin gelecekte biiyiik depremlere maruz kalabilecek olast

yerler oldugunu bildirmektedir.

Dhont ef al. (1998), Tosya’daki zemin olusumuna ait jeolojik agiklamalar yaptiklan
makalelerinde hava fotograflarindan da yararlanarak mevcut fay durumunu ve nasil

olustuklarii  gostermis ve Tosya zemininin Jeolojik Olusum devreleri hakkindaki

teorilerini belirtmislerdir.

MTA, DS, lller Bankast ve Afet Isleri Genel Mudiirliii’niin Tosya ve yakin dolayinda
yapmig oldugu galigmalar; sondaj kuyusu, deneme kuyusu, arazide V, ve V; olgiimleri,

jeolojik olanaklarin aragtirilmasi, jeoloji haritalarmin gikanimasi olarak sayilabilir.

Geoteteknik bolgelendirme caligmalari ise 1960’11 yillarda Ingiltere’de baglamus,

Yerbilimleri iginde Insaat ve Jeoloji’nin kesistigi bir disiplin olarak gelismistir.

Olusmus ya da olugmasi muhtemel heyelanlarin hava fotograflani yardimiyla
belirlenmesi, stabilite riski tagtyan farkli derecedeki zonlar ve bu zonlarin kendi
ozelliklerini belirleyerek hazirlanan bazi geoteknik haritalarda su bolgelendirmeler
yapimistir: Ingaata yasak olan alanlar, duraysizi@i onlemek igin 6zel 1slah ve koruma

¢ahsmalarimin - yapildigt alanlar ve duraysizlik tehlikesinin beklenmedigi zonlar
(Coelho 1979).

Londra’min giiney Essex bolgesinde yaklagik 450 km?®lik bir alamin jeolojik ve
geoteknik haritalamasi yapilmis ve bolgedeki aliivyon iizerinde geoteknik, jeofizik ve

jeoloji haritalar da hazirtanmugtir (Crathley ef al. 1979).
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1/25.000 6lgekli Geoteknik haritalarin hazirlanmasinda karsilagilan problemlerin neler

oldugu sirasiyla;

Birinci asamada, bu tip haritalara hangi tip bilgilerin girilecegi (Geodinamik, Litoloji,
Hidrojeoloji, Réliyef, Tabii Afetler vb.).

ikinci asamada, bu bilgilerin nasil verilecegi (Caligma sahasinin tanimlanmasi, 1/25.000

olgekli Jeoloji-Litoloji haritasi, Tabaka kalinliklari, Egim haritasi vb.).

Ugtincii asamada ise, bu bilgilerin hangi adreslere ulastinlacagi (Mahalli idareler,
Miitesebbis Kuruluslar, Cevre ve Turizmci Kuruluglar vb.) seklinde belirlenmistir
(Lopez et al. 1979).

Macaristan’in iki farkh bdlgesi i¢in Mithendislik Jeolojisi Haritalarinin hazirlanmasinda
ve gosteriminde kargilagilan sorunlar neticesinde yogun Miihendislik uygulamalarinda
bu tiir haritalarin miihendise yardimci olacak tiim bilgilerle donatilmasi gerektigi

vurgulanmistir (Ronai 1979).

MTA tarafindan 1986 yilinda Erzincan sehrinin Geoteknik Haritasi hazirlanmigtir. Bu
haritada Jeoloji, Hidrojeoloji, Geoteknik Ozellikler, Litoloji birimlerinin kalinlik
varyasyonlari ve aktif faylar gosterilmistir. Ancak ne yazik ki bu harita 1992 Erzincan

depreminden sonra yapilan yeni planlama ve yapilagmada dikkate alinmamstir.

Viihidiaho (1998), Geoteknik bolgelendirme haritalarinda 3 boyutlu modellerin
uygulanmast hakkinda yapilan ¢ahigmalarda olgege bagl olarak yeterli sayida verinin

bulundugu sahalarda 3 boyutlu haritalandirmanin nasil yapilacagi konusunda bilgiler

vermigstir
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tosya llgesi ve yakin gevresinin zemini, bu bolgeden alinan zemin 6rnekleri ile yapilan
tim laboratuvar test sonuglari, zemin etiid sonuglari, sondaj kuyusu verileri vb. bu

caligmadaki materyaller olarak kabul édilmistir.

3.2. Arazi Gozlemleri

Tosya llgesinin egimli yerlesimi ve iki yamag arasindaki konumu éncelikli olarak zemin
kesitlerini belirlemede ve ¢rnek yerlerinin tespitinde yardimci olmus ve arazinin

gozlemlenebilir yapist dolayisiyla ¢alismamiza 1sik tutmustur.
3.2.1. Ornekleme Plam

inceleme alamnda 62 farkli noktadan alinmig zemin Srneklerinin sonuglari
degerlendirilmigtir. Ancak bunlardan 50’si Tosya Belediyesi tarafindan ozel firmalara
ve anlasmali oldugu resmi ve ozel kuruluglara test ettirilen 6rneklerdir. 12 tanesi
tarafimizdan alinmig ve g¢alismamizin boyutuna goére belirli sayida testlere tabi

tutulmugtur. Orneklerin lokasyon ve dagihm EK 1°deki haritada gosterilmistir.

3.2.2. Zemin Kesitleri

Ormnekleme yapilan noktalarin gerek duyulan belirli bir kisminda yapilasmayla ilgili
olarak 5-8 m. derinlikte yerel zemin profilleri ¢ikanimugtir. Zemin kesitleri hem deprem
ivmesinin degerlendirilmesinde hem de geoteknik birimlerin sintrlanmin  tespitinde
kullamlﬁnstnr. imar sahasinda topografyanin yiiksek rolyefi ve egimli yamaglar zemin

profillerinin gézlenmesine biiyiik kolayhklar saglamistir.
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Farkli geoteknik birimlere ait karakteristik zemin kesitlerinden bir kisminin ayrintilart

Sekil 3.1°de goriilmektedir.

3.3. Hava Fotograflarinin Yorumlanmasi

inccleme alamina ait hava fotograflart biiylik fay kusaklarimin goriilmesi agisindan
degerlendirilmistir. Ayrica uzay goriintiilerinden ¢ikartilmis olan morfo-tektonik
Ozellikler havzanin geometrisi ve tektonik evriminin yorumlanmasinda kullanmilmigtir
(Sekil 3.2) (Dhont et al. 1998).

3.4. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi

Tosya'da halk tarafindan agilan sig-keson kuyular ile DSI ve Iller Bankas: tarafindan
agilan sondaj kuyulari bulunmaktadir. DSI tarafindan agilan 50’yi askin kuyuya ait
verilerden inceleme alaninin iginde kalan 10 adet veri olarak segilmistir. Bu kuyulara ait
verilerin incelenmesi sonucunda yeralti su seviyesi ve zemin profili hakkinda genel bilgi
edinilmistir. yeralti su seviyesi Tosya’min Kkuzeyinden giineyine inildikge siglasip
yiizeye yaklagmakta, zemin profili olarak da giineye inildikg¢e kil yogunlugu artan bir

hal almaktadir.
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35. Resmi ve Ozel Kurumlar Tarafindan Yapilan Zemin Etiidlerinin

Degerlendirilmesi

Tosya’'min 1.Derece deprem bolgesinde yer almasi nedeniyle yapilarin statik projesini
teskil edecek miithendisin, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan ¢ikartilan
“3030 Sayih Kanun Kapsami Disinda Kalan Belediyeler Tip Imar Yonetmeligi”nde 2
Eyliil 1999 tarihinde yapilan yeniliklerle iilkemizde yapilacak tiim yapilarda 1.1.1998
tarihinde yiiriirlige giren hiikiimlerine uyulmasi zorunlulugu getirildiginden, Tosya
Belediyesine bu tarihten sonra gelen bagvurularin tiimii igin zemin etiidil yaptirilmig ve
yaptirilan etiid sonuglart ¢aligmamizda zemin emniyet gerilmesi ve V,, Vg hizlan

bakimindan irdelenerek, Tosya ilge zemininin es zemin emniyet gerilmesi haritas
cikartlmistir. (EK 2).

Tosya’nin KAF zonu iginde olmasi ve zeminin kumlu-siltli malzemesinin tutturulmamis
(gevsek) dokusu goz oniine alinarak giivenlik faktorii G=4.5 olarak alinmigtir. Tosya

zemininde yapilacak zemin etiidlerinde giivenlik faktdriiniin en az 4.0 alinmas: uygun

olacaktir.

3.6. Alinan Zemin Orneklerinin Laboratuvarda Fiziki ve Mekanik Ozelliklerinin

Tespiti

Inceleme alanindan alinan zemin 6rneklerinde Graniilometri, kivam limitleri, birim
hacim agirhk ve konsolidasyonsuz drenajsiz iig eksenli basing (UU) deneyleri, TSE
1900°e uygun olarak bir kismt Atatiirk Universitesi Zemin Mekanigi laboratuvarinda,
digerleri ise (aletsel imkanlar olmadigindan) Ankara’daki Kaya Zemin Laboratuvar

imkanlar1 kullanilarak yapilmis ve sonuglar birlikte degerlendirilmistir.

Alman zemin &rneklerine ait sonuglar Sekil 3.3-3.14 ve Cizelge 3.1-3.5 arasinda
verilmistir. Orneklerde 0.075 mm. boyutundan daha ince fraksiyon ( mil ) kendi

iginde, laboratuvar imkani bulunamadifindan hidrometre yontemi uygulanarak alt
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fraksiyonlara ayrilamamigtir. Bu nedenle ilgili graniilometri egrilerinde kesikli gizgilerle
yaklagik olarak gosterilmistir. Orneklerin hepsinde kum boyutu egemendir. Silt 6nemli
miktarda mevcuttur. Cakil (>2.0 mm. ) boyutunda malzeme bazi drneklerde ( Bolge I)

¢ok diisiik oranda ( % 2-3 ) mevcuttur.
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Elek Agiklifr (mm) Kalan Apirhik (g) Toplam Kalan Afirhik (g) Kalan (%) | Gegen (%)
318 0.0 0.0 0 100
25.0 0.0 0.0 0 100
19.0 0.0 0.0 0 100
9.5 0.0 0.0 0 100
475 0.0 0.0 0 100
+ 2,00 0.8 ’ 08 0 100
1.00 5.1 5.9 2 98
0.425 18.7 2.6 7 93
0.150 EER 1.0 16 84
0.075 30.9 83.6 25 15
l qu: L D’g: D“: C.: | c‘:
100 .
=0
T 1
% >3
/
w i /o/ : .
/OL/ 4
b 7 >
@ /
g /
z ]
:.: 30 V4 4
¢ <«
0
20
10
0
0.01 0.1 1 10
DANE BOYUTL (eim)

Sekil 3.11. 1 No’lu Ornege Ait Tane Biiyiikliigti Dagilimi Egrisi
( Cakil: Yok, Kum % 25, Silt+Kil % 75, Ornek II nci Bélgeden alinmigtir. )

Zemin tiirli Kumlu Silt*dir.
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IElck Agikhid (.mm) Kalan Afparitk (2) Toplam Kalan Aprik (g) Kalan (%) | Gegen (%)
s 0.0 0.0 0 100
25,0 0.0 0.0 100
19.0 0.0 0.0 0 100
2.5 0.0 R 0.0 0 100
175 1.2 1.2 0 100
2.00 9.3 1.0 2 98
1.00 15.4 264 [ 94
0428 20.3 46.7 10 90
0.150 . 61.6 108.3 2] 76
0.075 39.8 148.1 kY 68
Dy Dja: Dot C,: C,:
1" ‘L/o——j
% aull
L~
n =
70 /
o
- w rd :
£ 1
H / ”
E . /|
1
Jo -
/
0
10
0
vol 0.1 1 10
DANE BOYUTLU (aum)

Sekil 3.12. 2 No’lu Ornege Ait Tane Biyiikliigii Dagilimi Egrisi
( Cakil % 2. Kum % 30, Silt+Kil % 68, Ornek I nci Bslgeden alinmistir.)
Zemin tiiri Kumlu Silt’dir.
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Elek Agikhiy (mm) Kalan Afirlik (@) | Toplam Kalan Aprhik (2) Kalan (%) | Gegen (%)
3.8 0.0 0.0 0 100
25.0 0.0 0.0 0 100
19.0 0.0 0.0 0 100
9.5 0.0 0.0 0 100
475 0.0 0.0 0 100
.00 0.6 0.6 0 10
100 6.0 6.6 2 98
0428 232 29.8 17 93
0.150 42,6 724 17 83
0.075 343 106.7 23 15
L Dw! D,g: Dw: C.: l C,:
100 r
BEciio
%0
. r/ y
V"
B
0
./,
. &
by
T /
¢ /
30
20
10
0
0.0¢ 0.1 1 10
DANE BOYUTU (mm)

Sekil 3.13. 3 No’lu Ornege Ait Tane Biiyiikltigii Dagilimi Egrisi

( Cakil: Yok, Kum % 25, Silt+Kil % 75, Ornek I nci Bslgeden alinmustir. )
Zemin tiirii Kumlu Silt’dir.
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Elck Agikligr (mm) Kalan Afirhik (g) Toplam Kalan Ahrhik (g) Kalan (%) | Gegen (%)
315 0.0 0.0 0 100
250 0.0 0.0 0 100
19.0 . 0.0 0.0 0 100
9.5 0.0 0.0 ] 100
475 Ny 4.1 1 99
2.00 8.0 12.1 3 97
1.00 1.6 19.7 4 9%
0.425 19.2 389 8 92
0.150 75.5 1144 24 76
0.075 64.7 179.1 kY) 63
Dyt - | D D | G
100
l __,-—-(r‘—"_"
b1
90 / >
10 /4
n 4
,ﬂ'/
3 4
Z s 4
g {
a0
/
0 £
/
/]
0
10
0
ool 0.1 1 10
DANE BOYUTU (oam)

Sckil 3.14. 4 No’lu Ornege Ait Tane Biyiikligti Dagilimi Egrisi

( Cakil % 3, Kum % 60, Silt+Kil % 37, Ornek II nci Bolgeden alinmustir. )
Zemin tiird Siltli Kum’dur.



30

Cizelge 3.1. 1 No'lu Ornege Ait Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

ORNEK MO 1 2 3
ORNEK CAPL fem) 3.50 345 347
ORNEK ALANY, fem?) 9.62 9.35 9.46
ORNEK YUKSEKLIGH, femy 1.01 7.24 1.19
ORNEK HACMI, em’) 61.44 67.68 68.00

CEIVRE BASINCI, (kPa) 50 100 200

¥AS GRNEK AGIRLIC, (p) 12742 | 12648 | 12649

DENEY SONU ORNEK AGIRLIGL (2) 126.45 125,49 125.86

KURL ORNEK AGIRLIG. (2) 103.21 102.31 102.47

SUAGIRLIGL (g) 23.24 23.18 23.39

SUMUNTEVASL, (%) 2152 22.66 22.83

DOGAL BIRIM HACIN AGIRLICI, (Nim®) 18.53 18.33 18.25
KURU BIRIM HACIM AGIRLIGH, (kN/m ) 15.13 14.95 14.86
DANE HACML, fem’ ) 3892 38.59 38.54
BOSLUK HACMI, (em®) 5 28.52 29.09 29.45
POROZITE, (%)

42.29 42,98 43.32

BOSLUK ORANY 0.733 0.7%4 0.764

DOYGUNLUK DERECESI, (%) 82 80 80

KIRILAAD A BIRIM KISALMA, (%) 10.28 9.95 9.90

DRENAISIZ ELASTISITE MODULE, (MIP'a)

5.3 6.4 9.9
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Cizelge 3.2. 2 No’lu Ornege Ait Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

ORNEK NO . 1 2 3
ORNEK CAPL, (em) 345 3.45 347
ORNEK ALANT, (em*®) 9.35 9.3 9.46
ORNEK YOKSEKLIGE, (em) 7.23 7.24 7.19
ORNEK HACMI, (em’) 61.59 67.68 68.00
CEVRE BASINCI, (kPa) 50 100 200
YA§ ORNEK AGIRLIGI, (2) 124.58 125.12 12547
DENEY SONU ORNEK AGIRLIGI, () 120.13 124.56 123.58
KURU ORNEK AGIRLIGL, (p) 96.12 100.32 99.12
SUAGIRLICH (9) 24.01 24.24 24.46
SU MUHTEVASI, (%) 24.98 24.16 24.68
DOGAL BIRIS HACIM AGIRLICT, (kN/m*) \ 18.08 18.14 18.10
KURU BIRIM HACIM AGIRLIGT, (kN/m’) 14.47 14.61 14.52
DANE HACMI, (em’ ) 3744 L 3755 3749
BOSLUK HACMI, (em’) 30,45 30.14 30.50
POROZITE. (%) 45.05 44.53 44.86
BOSLUK ORAN? 0.820 0.803 0.313
DOYGUNLUK DERECES], (%) 82 81 81
KIRILMADA BIRIM KISALMA, (4} 9.90 9.97 10.16
DRENAJSIZ ELASTISITE MODCULL. (MPa) 7.9 8.5 11.1
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Cizelge 3.3. 3 No'lu Ornege Ait Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

ORNER NO ' . 1 2 3
ORNEK CAPY, (em) 3.50 3.48 .50
ORNER ALANY, (em®) 9.62 9.38 9.62
ORNEX YUKSEXLIGL, (em) 1.20 7.24 7.18
ORNEX ILACMI, (em!) 69.27 67.68 69,08
CEVRE BASINCI, (kPe) 50 100 200

FAS ORNEK AGIRLIGL, () 135.01 131.76 134.67

DENEY SONU ORNER AGIRLIC!, (») 129.14

131.62 132,42

KURL ORNEK AGIRLICH, (g) 103.26 105.24 105.96

SUAGIRLICH, (p) 25.88 26.38 26.46

SUMUNTEVASL, (%) . 25.06 25.07 2497
DOCAL BIRIM HACIM ACIRLICT, (kNim?) 19.12 19.10 19.12
KURU BIRIM ILICIM AGIRLICI, (tN/m” ) 15.29 15.21 15.30
DANE HACMI, (em”) 40.25 P 39.28 40.18
BUSLUK HACML, (em’) 29.02 28,40 28.90
POROZITE. (%) 11.89 41.96 41.84
BOSLUK ORANT 0.721 0.723 0.719
DOVGUNLUN DERECESL. (%) 93 93 " 93

KIRILMADA BIRIM KISALMA, (%) 10.11 9.89 | 10.34

DRENAJSIZ EIASTISITE MODULL, (MPa) 1.3 12.0 13.8




33

Cizelge 3.4. 4 No'lu Ornege Ait Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglar

ORNEX NO .. 1 2 3
ORNEK CAPL, (cm) 345 3.45 3.45
ORNER ALAM, (em”?) 9.35 9.35 9.35
ORNEK YOKSEKLIGH, (em) 1.02 7.01 7.03
ORNEK HACMI, (em') 65.62 65.53 65.72
CEVRE BASINCI, (kPa) 50 100 200
YAS ORNEX AGIRLICI, () ’ 12345 | 123.12 122.95
DENEY SONU ORNEK AGIRLIGH, () 226.93 123.15 122.75
KURU ORNEK AGIRLIGI, (») 20199 109.91 109.52
SUAGIRLICL, () 24.94 13.24 13.23
SUMUHTEVASI, (%) 12.35 12.05 12.08
DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIG], (kN/m*) 18.48 18.43 18.35
KURU BIRIM HACIM AGIRLICL, (kN/m”) 16.43 16.45 16.38
DANE HACMI, (em?) 4411 | 4L 41.04
BOSLUK HACMI, (cm’) 24.52 24.42 24.68
POROZITE, (%) 37.36 . 31.55
BOSLUK ORANT 0.596 0.594 0.601
DOYGUNLUK DERECESI, (%) 55 54 53
KIRILMADA BIRIM KISALMA, (%) 9.99 9.91 10.22
DRENAJSIZ ELASTISITE MODCLC, (MPa) 3.6 5.3 8.0
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3.6.1. Zemin Orneklerinin Tasima Giicii Hesab

Bilindigi gibi temel zemini, yap:1 yiiklerini dogrudan tasiyan zemin ortamidir. Yapi
yiikleri ise temeller aracilig ile aktarildigindan temel zemini ile temel arasinda ayrilmaz
bir karsihikl etkilesim s6z konusudur. Tagima giicii; yap1 temeli altindaki zeminin
herhangi bir yiik altinda deformasyona (kayma, kirilma ve gé¢me gibi) karsi gosterecegi
dayamm ifade eder. Tagima giicii, genellikle zeminin sikligina bagh olarak temel
genisliginin bir veya iki kat1 derinligindeki zeminlerin dayanimina baglidir (Zemin Etiid
Verileri 1999-2001).

Zemine ait tagima giicliniin bulunabilmesi i¢in, kayma (kesme) kutusu deneylerinden
clde edilmis olan kayma dayammina ait parametrelerden igsel siirtinme agist (¢),
kohezyon (c), ayrica zeminin dogal birim hacim agirligi parametreleri kullanilarak,

zeminin emniyetli tagima kapasitesi bulunmusgtur (Uzuner 1998).

Zeminin tagima glictinii belirlemek i¢in birgok tagima giicii teorisi gelistirilmistir. Bu
¢aligmada birbirine benzer teorilerden, sig temeller igin uygun olan Terzaghi tasima
giicii teorisine gore, serit temeller i¢in zeminlerde tasima kapasitesi asagida verilen

denklemle hesaplanmistir:

gs =cN¢ + YDiNg + 0,5yBNy

Bu formiildeki ikinci terim olan jeolojik yiik deprem giivenligini arttirma agisindan yok
kabul edilmis ve temel genisligi B= 1 m. alinmgtir. Tosya’min KAF i¢indeki konumu,
depremselligi, zemin durumu g6z Oniine alinarak Gg¢= 4.5 alinmigtir. Zemin Emniyet

Gerilmesi:

Je= Qu ! Gs
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1 No’lu Ornek (11 nci Bélge )
gs= 0,32 (10.3) + 0,5 (1,873) (1,45)

qs= 3.296 + 1,356 = 4,65 kg/em?

4= 4'655 =1,03 kg/cm?

2 No’lu Ornek (I nci Bolge )
qs= 0.47 (9,6) + 0,5 (1,846) (1,2)
q=4,512 + 1,108 = 5,619 kg/cm®

5,62

=1,25 kg/em?
4.5

=

3 No’lu Ornek (I nci Bolge )
qs=0.75 (7,5) + 0,5 (1,94) (0,7)

gs= 5.625 + 0,679 = 6,304 kg/cm’

63 2
& — =1,40 kg/cm
=G50k

.

4 No’lu Ornek ( II nci Bolge )
qs= 0,08 (14,7) + 0,5 (1,874) (3,3)

qs= 1,176 + 3,09 = 4,268 kg/em’

qe= 427 095 kg/cm?
45

Ornck 2 ve 3 birinci bdlgeye, 1 ve 4 ikinci bolgeye aittir. Giivenlik faktoril ( Gs) deprem

cmniyetini arttirmak amaciyla 4,5 alinmistir.
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3.7. Verilerin Istatistiksel Metodlarla Degerlendirilmesi

KAF zonunun dogrultu atimh sag yonli bir fay zonu oldugu ilk kez 27 Aralik 1939
Erzincan depreminden ve onu izleyen 1942, 1943 ve 1944 depremlerinden sonra

anlagtlmistir (Ketin 1976).

KAF zonunda olusan depremler sig odakli olup bu kugaktaki sag yonlii yanal yer
hareketleri ile iligkilidirler (Alptekin 1978).

Bu bolgedeki odak mekanizmalari sag yanal dogrultu atimh faylanmalar gosterir
(McKenzie 1972). KAF zonu biiyiik 6lgiide, en azindan orta segmentlerde, dogrultu
atimhdir ve yer degistirmeler sag yanal atimlidir (Allen 1980). Tosya ve ¢evresi
(KAF m orta segmenti) 1900-1990 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin episantr

dagihmlan Sekil 3.15°de gosterilmistir.

BOYLAM
QL 32°  33°  34° 35 36*  37°  38°  39° 4o°
T o g~ 42°
: O SR _VIT WV \\
. . _ X
ate $%N " o ] .
o .| o~T ¥ = a“
. , « Sald] s 7 oAu® o . : N
N b GE IO
L 4 o th" 2 o
3 — =
- \Q .
39
‘\L
. .
a1 32 < 3 3 35° 38 ar 36 39 03‘

Sekil 3.15. KAF zonunun orta kesiminde deprem episantrlarinin dagilimlar

(045<M<54, 055 <M<69, 0 M>7)(Oncel 1992)
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3.7.1. Magnitiid-Frekans iliskisi

Tiirkiye ve gevresindeki deprem bolgeleri i¢in kiimiilatif frekanslar kullanilarak EKKY
(En Kiigilk Kareler Yontemi) ile hesaplanan “b” degerleri 0,93-0,56 arasinda
degismektedir (Alptekin 1978).

Bu ¢alisma geregi, yapilacak belirlemeler iginde sadece aletsel donem deprem
verileriyle yetinilmemis ve tarihsel donem depremlerinin verilerini de, uygun hale
getirip, genis bir zaman doneminin temsilcisi olabilecek verilerle degerlendirmeler
yaptimisur  (Oncel  1992).  Siddet-Magnitiid doniigiimil igin bazi arastiricilarca

belirlenmis asagida verilen bagintilar bulunmaktadir:

M=0481,+2 Karnik (1969)
M= 1,63 + 0,592 |, ipek vd (1965)
M=13+0,61 Gutenberg ve Richter (1969)

Diinyanin bazi bilgelerinde olugan deprem biiyiikliiklerine bagli olarak “b” degerlerinin
zamana, derinlife ve bolgelere gore degisimleri incelendiginde “b” degerinin kabaca

sue

0,3-2,0 arasinda degistigi goriiliir (Ogata 1991).

En kiigiik kareler yontemi kullanilarak 1900-1990 arast dénemde M>4,5 magnitiidlii

depremlerden hesaplanan “a” ve “b” degerleri:

a=4.077
b= 0.713"dir.
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Bu hesaplarda korelasyon katsayisi r= 0,991 olarak bulunmugtur.

Neticede Tiirkiye igin;

logN=a-bM
logN=4.077- 0.713M olarak bulunmustur (Oncel 1992).

Maksimum likelihood yontemi aletsel dénem verilerine uygulanarak Gutenberg-Richter

bagintisindaki “b” parametresi 0.72 + 0.02 olarak hesaplanmgtir (Oncel 1992).

Depremlerin magnitiidii ile olus sayilan arasinda ilk defa Gutenberg ve Richter (1944)

tarafindan verilen;

Log (i“}-:a-—sz

bagintisi, bir bolgenin deprem etkinligini yansitmak igin kullamilan en 6nemli

bagintilardan biridir. Burada;

Na/T — zaman dilimindeki depremlerin birikimli olug sayilarini,

M; — yiizey dalgalan ile tayin edilen magnitiid degerilerini ifade etmektedir (Tinti ve
Mulargia 1985).

Bu bagintinm  gegerliligi hem kontrolli yiikleme kosullari altindaki kaya
numunelerindeki kiigiik kirtlmalar igin uygun oldugu, yapilan laboratuvar deneyleriyle
(Mogi 1962, Scholz 1968), hem de deprem kaynag: ile ilgili gikarlan teorik modellerle
(Kanamori ve Anderson, 1975) desteklenmektedir. Bu baginti depremlerin istatistiksel
analizi (Epstein ve Lomnitz 1966) ve zamanla saptanan sismisitedeki degisikliklerin
belirlenmesi (Smith 1981, Tinti ve Mulargia 1983) gibi ¢ok sayidaki uygulamada
yaygin bi¢cimde kullamlmaktadir.
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Orta (31°-40") kesimde olan 100 depremden 6’sinin 7 ve daha biiyiikk magnitiidli,
69'unun da 5’ten kiigitk magnitiidlii depremler oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.16) .
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Sckil 3.16. KAF Zonunun incelenen kesimlerinde depremlerin magnitiidlerine gore

oransal dagilimlar1 (Oncel 1992)

KAF zonunda 1900-1990 arasinda meydana gelen M2 4.5 magnitiidlii depremlerin
derinliklerinden yararlamlarak hesaplanmig ortalama odak derinligi orta segment
(31°-40° D) igin 22 km.’dir (Sekil 3.17). Bu sonuca gére yikic1 ve bilyiik depremlerin
oldugu KAF zonunun orta kesiminde daha sig depremler olmaktadir. KAF zonunun
incclenen orta kesimi i¢in EKKY ile bulunan magnitiid-frekans bagintilarindan

harcketle hesaplanan tekrarlanma yillan, Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Sckil 3.17. KAF zonunun orta kesiminde olan depremlerin derinlik dagilimlar

(¢4,5<M<54, 0 55.<M<6.9, 0 M=7) (Oncel 1992)

Cizelge 3.6. KAF zonunun orta kesimi i¢in EKKY ile bulunan magnitiid-frekans

bagintilarindan hesaplanmis farkh magnitiid biiytikliikleri igin tekrarlanma peryotlar
(Oncel 1992)

Tg=91yi ORTA SEGMENT
(1900-1990) (31°-40°D )
verilerinden

M> 3 151
Tﬁm&m M>7 18.07
M>3 62,51
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Kisa zaman periyodundaki gézlemlere dayandirilan tekrarlanma donemi tahminlerinde
bilyiik hatalar olmaktadir (Knopoff and Kagan 1977, Dong et al. 1984). Hatalan
gidermek veya en aza indirgeyerek daha saglikli sonuglar elde etmek igin, aletsel ve
tarihsel doneme ait verilerin birlikte kullamlmasi 6nerilmigtir (Kijko and Sellovoll
1990). Boylece tekrarlanma dénemlerinin daha uzun zaman periyodundaki gézlemlere

dayandirilmasi saglanmaktadir.

Sekil 3.18’e gore KAF zonunun orta kisminda biiyitk depremlerin (M28) zonun diger

kisimlarinda goriilmeyen sayt ve peryotta oldugu gériitmektedir.
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Sekil 3.18. KAF zonunun farkhi segmentleri ig:ih hesaplanan tekrarlanma peryotlari
(Oncel 1992)

KAF zonunun orta kesiminde 7 ve daha bilyiik magnitiidlii depremlerin oransal yiizdesi
%6 olup, bati segmenti i¢in bulunan miktarin (%3) iki kati, dogu segmenti igin

bulunanin (%]1) da alti kat1 oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuca gére M>6 olan biiyiik
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depremlerin zonun orta kisminda daha yiiksek oranda meydana geldiklerini séylemek
miimkiindiir (Sekil 3.16).

KAF zonu ve g¢evresindeki deprem bolgeleri igin kilmiilatif frekanslar kullanilarak
EKKY ile hesaplanan “b” degerleri 0,53-0,87 arasinda degismektedir. Buna karsihk
biiyiik gerilme yigilmalarinin oldugu diisiiniilen fay zonunun orta kesiminde ise daha

kiigiik “b” degerleri hesaplanmustir (Oncel 1992).
3.7.2. Sismik Risk Parametreleri

KAT zonunun orta kesimi (31.00°-40.00°D)’nde olusan depremlerin episantr dagilimlar

Sckil 3.19°da gosterilmistir. Bu kesim i¢in EKKY ile hesaplanan a ve b degerleri,

a=2.516
b= 0.519 dur (Cizelge 3.7)

Bu hesaplarda korelasyon katsayisi r= 0,97 olarak bulunmustur. Bu bolgede 1000-1990
verilerine maksimum olasthk ydnteminin uygulanmas: ile asagidaki sismik risk

parametreleri hesaplanmustir (Oncel 1992).

B=1,74 £ 0,09 (b=10,73 £ 0,04)
7\,|.2= 0,89 + 0,08
My 8,50+ 0,41

Burada “lambda” 4,2 ve daha bilyiikk magnitiidlii depremlerin yillik olusum sayisim
vermektedir (Oncel 1992).



Cizelge 3.7. KAF zonundaki orta segment igin farkli magnitildlerdeki depremlerin

sayilan ve kimilatif toplamlan ile bunlardan hareketle hesaplanan b degerleri

(Oncel 1992)

ORTA SEGMENT
(31°40°D)
b=0.47+05

(EB.O.Y.)
b=10.539
(EXKY)

Magninid ( Ms) N IN
4.3 12 125
4.6 16 113
4.7 10 97
4.8 16 37
4.9 13 71
3.0 9 58
3.1 7 19
5.2 6 )
5.3 3 36
54 1 33
5.5 7 3
5.6 2 33
37 2 B
5.8 3 20
5.9 2 17
6.0 1 5
6.1 1 7
6.2 2 3
6.3 1 3
6.4 1 T
6.5 2 10
6.6
6.7
6.8 2
6.9 1
7.0
1.1
72 4 . 5
7.3
74
1.5
1.6
A
7.8
7.9 1
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Gumbell I dagilim ile diinya igin tahmin edilen maksimim My degeri 8.7, maksimum
likelihood metoduyla bulunan deger 8,7 olarak verilmekte, Howell (1981) tarafindan

bulunan degerin de bu degerlere yakin oldugu ifade edilmektedir (Kijko 1984).

KAF zonunun orta kesiminde beklenen maksimum magnitiid,

Munx= 8,50 % 0,41 (G= 0.20 icin)

olarak verilmistir. KAF zonunun incelenen degisik kesimleri (bati, orta, dogu) igin
hesaplanan M, ’lara bakildiginda, orta kesimde daha biyik maksimum magnitidli

depremlerin olabilecegi beklenmektedir (Oncel 1992).

EKKY ile saptanan magnitiid-frekans bagintisindan yararlamlarak yapilan sismik risk
tahminlerine gore inceledigimiz zon boyunca, sismik bakimdan en tehlikeli bolge zonun

orta kesimidir (Oncel 1992).

M=4 magnitidli depremlerin yillik olugum sayist 20.50 + 0,47 ve Tiirkiye igin beklenen

maksimum magnitiidlii deprem 7,30 £ 0,22 olarak hesaplanmustir.

Baymndirhk Bakanh@i Afet Isleri Genel Midirligi’niin de bu konuyla ilgili olarak
Kastamonu ilinde olugabilecek 7,5 siddetindeki bir depremin ilgeleri ve il merkezini

nasil etkileyecegi yoniinde yapmakta oldugu ¢aligmalar mevcuttur (Afet isleri 2002).

3.8. Sismik Hiz Kayitlar

Tosya Belediyesince yaptirilan zemin etiidlerinin incelenmesinde ilk dénem sismik hiz
verilerinin (Vp, Vs) global olarak belirli bir aralikta verildigi ve yerinde 6lgiim
yapilmadig1 gorilmistir. Son donemlerde zemin etiidlerindeki sismik hiz degerlerinin

bulunmasinda Tosya Belediyesince satin alinan 12 kanalh Geometrix Miihendislik
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Sismografinin kullanilmasi sayesinde nispeten daha saglikli verilere ulagilmigtir (Zemin
Etiid Verileri 1999-2001). Ancak eldeki veri sayisi yeterli olmadiindan Vp ve Vs
degerleri konusunda Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Yapr Isleri Genel Midiirliigii
Deprem Aragirma Dairesinin  Cizelge 3.8°de gosterilen verilerini alma yoniine

gidilmistir .

Cizelge 3.8. Tosya ve gevresine ait tipik V,, Vs degerleri (Giirbiiz vd 2000)

TOSYA
41.015K - 34.137D
TABAKA Vp (m/s) Vs (m/s ) KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU
1 454 95 3.3 MARNLI
2 750 300 6.3 KiL
3 1428 666 -
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4. ARASTIRMA BULGULARI

inccleme alaninda geoteknik 6zellikleri farkli 4 bolge siniri tespit edilmis, her bolge igin

deprem zararlarim en aza indirecek onlemler belirlenmistir.

Hazirlanan haritalar ve eldeki veriler, Tosya Belediyesi’nin ve sehir planlamacilarinin
imar planm revizyonu ve geligtirilmesinde baz dokiiman olarak kullanacagi sekilde
firctilmistir. Bu konuda, 17 Agustos 1999 Marmara depreminden sonra mahalli idarelere

kanuni sorumluluk yiiklenmistir.

4.1. Bilyiik Zemin Gruplar, Sinirlar: ve Dagihimi

inceleme alaninda EK 3°de gosterilen 4 farkh biiyiik zemin grubu belirlenmigtir. Her
biiyiik zemin grubu igin genellestirilmig temsil niteligi tasiyan (tipik) diigey zemin
kesitleri hazirlannugtir. Kesitlerin yer aldig1 diyagram Sekil 3.2°de gosterilmistir. Her
bolgenin egemen zemin tiirii, tabakalanma durumu, efektif emniyet gerilmesi, zemin

peryodu ve deprem durumundaki davranigi 6zetlenmistir.

4.1.1. I nci Bolge

inccleme sahasinin kuzey kenari yakinlarinda Tosya Fay1 (Oguz Fayi)’na paralel bir
kusak halinde geng vadilerin yamag ve tabanlarinda yiizeylenmektedir. Kum tabakalar
ve kumlu g¢akil tabakalarinin ardalanmasindan olusan rengi kahve-kirmizi, zayif
tutturulmus (¢ok az g¢imentolu) aliivyon yelpaze malzemesi egemendir. Genisligi
ortalama 1,5 km.’dir. Tabaka kahnliklar1 1.5-5.0 m. arasinda degismektedir. Kalin
tabakalar az ¢akilli siltli kum ( SM ) ve ince tabakalar zayif tutturulmus c¢akillar ve
kumlu silt ( CM ) lerden ibarettir. Kum tabakalari emniyet gerilmesi ortalama
1.2-1.4 kg/em? civarindadur.
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Bu bolgede yeralti su seviyesi ¢ok derindir ( 100-80 m. ). Zemin sivilagma potansiyeli

¢ok diisiiktiir.

Bu bélgenin tipik geoteknik dzelliklerinden birisi yitksek egimli yamaglar ve aktif faylar
nedeniyle, deprem sirasinda olusacak gok yiiksek heyelan tehdididir. Ozellikle Tosya

deresi vadisinin her iki ( Batt ve Dogu ) yamacinda aktif ve potansiyel heyelan alanlari

bulunmaktadir.

Deprem durumunda, zemin kesiti igindeki ince konglomera tabakalar1 nedeniyle, dalga
peryodu kismen azaltict etki olacaktir. Bu bir avantajdir. Buna karsihk ozellikle
topografik egimin % 10 ‘dan fazla olan yamag¢ kisimlarinda heyelan riski mevcuttur.

Deprem bu kisimlarda tetikleyici olacaktir.

4.1.2. I nci Bilge

Tosya ilge merkezinin gliniimiizde yayilmis oldugu alani igermektedir. Bu bolge

gelecek 50 yil iginde yerlegimin gelisme gosterecegi sahadir.

Tosya havzasinin kuzey kenarint olusturan Oguz fayi ile arasinda yer alan I nci Bolgeye
gore, aktif fay kusagindan daha uzaktir. Depremsellik bakimindan fayin iizerindeki
harcketlerden daha az  etkilenecektir. Zeminin geoteknik 6zellikleri bakimindan I nci
Bolgeden bir olglide daha olumsuz 6zelliklere sahiptir. Egemen zemin tiirti, Siltli kum-
Kumlu silt ardalanmasindan ibarettir Ince ¢akil boyutunda malzeme ¢ok seyrek olarak
belli seviyelerde meveuttur, Bunlar genel diisey zemin kesitinde .% 10’dan daha diisiik
oranda yer almaktadir. Siltli killi ince taneli malzemeden olugan ara katki tabakalari da,
diiscy zemin profilinde yaklasik % 10-15 oraninda mevcuttur. Tabaka kalinliklari
5-25 cm. arasinda degismektedir. Zemin profilinde egemen olan Siltli kum ve Kumlu
silt tabakalar1 1.0-4.5 m. arasinda degisen kalinliklara sahiptir. Genel zemin istifinde
%75-80 gibi yiiksek oranda mevcut olan bu malzeme iginde taneler orta derecelenme
gostermektedir. Cimentosuz olmalarina ragmen jeolojik yasi ( Neojen ) nedeniyle izafi

stkiligr 5-6 m. derinliklerde orta-iyi derecelidir. Taneler yar1 yuvarlaklagmustir. g
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Bosluk orani, e,= 0.600-0.750

Tabii birim hacim agirhgy, y,= 1.860-1.875 t/m’
Kuru birim hacim agrlik, y¢= 1.550-1.675 t/m’
Likit limit, LL= % 24-26

Plastisite indisi, PI= % 5-7

Kohezyon, c= 0.10-0.35 kg/cm?

f¢sel stirtiinme agist, ¢=11-17°

Zemin emniyet gerilmesi, .= 1.0-1.2 kg/cm? arasinda degismektedir.

Genel olarak tabakalarin egimi ortalama 5-6° olup yonii giiney, giineydoguya dogrudur.
Bu bolge iginde, topografya kuzey-giiney uzanimli ylizeyi diizgiin sirtlar, hafif egimli
yamaglar ve aralarinda geng akarsu tabaninda aliivyon dolgular mevcuttur. Yeralt suyu
Yiizeydeki yapilagmay: etkilemekten gok uzak olup oldukga derindir ( 60-70 m. ). Bu
ncdenle deprem durumunda zemin sivilagmasi potansiyeli ¢ok diisiiktiir. Genel olarak
heyelanh alanlar son derece sinirhidir. Topografya egiminin izafi olarak arttig1 yerlerde,
gliniimiizde aktif heyelan olmadigi halde, depremin tetiklemesi sonucu kiitle hareketi

riski vardir. Yapilagma amaciyla yer se¢iminde, yliksek egimli yamaglar diglanmalidir.

4.1.3. 111 ncii Bolge

Bu bolge daha giineyde, E-80 Devlet Karayolu giineyinde kalan, havzanin eksenine
paralel uzanan yaklagik 2.0-2.5 km. genisliginde bir alandir. Burasi havzanin giiney
yansi iginde, aliivyon yelpazenin iraksal kesiminde yer almaktadir. Genel tabaka egimi
giiney, giincydoguya ortalama 4° kadardir. Zemin profili i¢inde gok seyrek olarak ince
¢akillr ara katkilar ( % 5-7 ) ve giineye artan oranda Kilce zengin siltli kil ara katkilar
( % 20 ) mevcuttur. Bunlarin diginda zeminin ¢ok biiyitk boliimii ( % 75 ) siltli kumlu
malzemeden olusan ve kalinliklart 6-7 m. kadar varan tabakalardan ibarettir. Tanelerin
yuvarlaklagma indisi yiiksektir. Kum ve silt tabakalan iginde derecelenme II nci
Bolgeye kiyasla daha ileri Slgiidedir. lyi derecelenme gozlenmistir. Bu nedenle bosluk

oram kuzeydeki alana gore biraz daha yiiksektir. Izafi sikilik ise daha disiiktiir. Yeralt
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suyu seviyesi yiizeye yaklagmistir. Bolgenin kuzey simirinda 40-50 m. iken, giineye
dogru olan topografya egimi nedeniyle 30 m. hatta daha diisiik seviyelere

yiikselmektedir.Bu bolgede kumlu silt egemen zemin tiiriidiir ( SM-LM ).

Likit limit, LL= % 35-40
Plastisite Indisi, PI= % 17-20
Kohezyon, ¢= < 0.10 kg/cm?
i¢sel siirtiinme agisi, ¢= 5-8°

Zemin emniyet gerilmesi, ge= 0.6-0.8 kg/cm? arasinda degismektedir.

Bu bolgede yeralti su seviyesinin diisiik topografik alanlarda ylizeye yakinlagmis olmasi
ve zeminin graniilometrik 6zelliklerinin ( silt ve ince kum ) uygunlugu nedeniyle,
deprem durumunda zemin sivilagmast kaginilmazdir. Sivilagacak zeminin yiizeye
¢ikmasini kolaylastirict aktif kiriklar mevcuttur. Heyelan potansiyeli yok denecek kadar
diigtiktiir. Yiiksek egimli yamaglar yoktur. Taskin riski potansiyel olarak giincel akarsu

tabakalarinda ve yatagin her iki kenar1 boyunca mevcuttur.

4.1.4. IV ncii Bolge

Tosya ovasinin en giineyinde, Devrez Cay1 ve Fay kugagina paralel uzanan bu bolge
i¢inde siltli ve killi malzeme egemendir. Diisey zemin profili i¢inde gri-yesil renkli, ince
( 5-25 cm. ) silt-kil tabakalarinin ardalanmasi, s1g goél ortaminda diigiik enerjide
¢okelimi yansitmaktadir. Bu bolge, Tosya havzasinda geligen aliivyon yelpaze-akarsu
ve gol ¢okellerinin en ince taneli malzemesini igermektedir. Ince gakilli seviyeler
yoktur. Kumlu ara katkilar da seyrek ve ince ( 5-10 cm. ) tabakalar halindedir.
Kuzeyden gole dogru akarsu tasinmasini temsil etmektedir. Malzemenin gok bilyiik bir

kism1 ( % 90 ) milden ( silt+kil ) olusmaktadir. Egemen fraksiyon kildir ( CL ).

Likit limit, LL= % 45-50
Plastisite Indisi, PI= % 20-25
Kohezyon, ¢= 0.03-0.06 kg/cm®
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i¢sel strtiinme agist, ¢= 3-5°

Zemin emniyet gerilmesi, ge= 0.5 kg/cm? dir

Bu bolgede yeralti su seviyesi yiizeye ¢ok yakindir ( Ortalama 10 m. ). Ancak, giineye
dogru daha da azalarak yeryiizine ¢ikmaktadir. Yer yer batakhik alanlar da
bulunmaktadir. Genel geoteknik 6zellikleri diigiik kohezyon, yiiksek yeralt: su seviyesi
ve ince taneli kilce zengin zemin sebebiyle artan sivilagma potansiyelidir Ayica akarsu
yatagi yakinlarindaki algak topografyadaki alanlar tagkin agisindan yiiksek riske

sahiptir. Bolge bu yonleriyle yapilasma agisindan ¢ok olumsuz sartlara sahiptir.
4.2. Tosya il¢e Zemininin Zemin Emniyet Gerilmesi Dagilim

Tosya ilgesinde yapilagma, kent gekirdegi Tosya Cay: vadisinde I ve II nci Bolgelerin
komsu alanlarinda kurulmustur. llgenin kuzey mahalleleri sirtlarin Gstii ve yiiksek
egimli yamaglar | nci Bolge iizerindedir. Bu bolgede zemin iginde konglomera
tabakalar1 olmasi ve bunlarin arasindaki kumiu tabakalarin belli oranda silt-kil
fraksiyonu igermesi ve jeolojik yasi nedeniyle, tagima giicti diger bolgelere kiyasla daha
yiiksektir ( qe= 1.2-1.4 kg/em® ). Mevcut raporlarin bir kisminda anormal yiiksek
degerler vardir. Bunlar degerlendirme disi birakilmigtir. Yiiksek degerlerin nedeni,

uygun G degeri alinmamasi ve diger laboratuvar test hatalaridir.

Il nci Bolge Tosya’nin hemen hemen % 85 gibi biiyiik bir boliimiinti icermektedir.
Tasima giicli degerleri yamag asagiya ve genel olarak giineye dogru azalmaktadir.
Ortalama degerler ge= 1.0-1.2 kg/em? arasindadir. Bu bolge icinde de, mevcut

raporlarda gergek zemin sartlarin1 yansitmayan ( farkli hata kaynaklart ) yiiksek veya

diisiik rakamlar degerlendirmeye alinmamigtir.

I ve IV iincii Bolgelerde heniiz 6nemli yapilasma yoktur ve elde yeterli veri
olmadigindan es zemin emniyet gerilmesi haritas1 kapsam diginda birakilmigtir. Zaten

bu iki bolge ¢ok olumsuz geoteknik 6zellikleri nedeniyle yapilasmaya kapali alan olma

durumundadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar afet (deprem+theyelanttaskin) durumunda
olmas1 muhtemel hasarlarin en aza indirilmesi agisindan asagidaki gibi yorumlannug ve

agtklanmgtir:

Tosya ilge merkezi ve gevresi, iilkemizin en aktif faylarindan biri olan Kuzey Anadolu
Fayi'na ait iki paralel kirik yiizeyi arasinda yer almast nedeniyle, her zaman tektonik
harcketlere maruz kalacaktir, Tarihsel ve aletsel dSnemlere ait veriler de, jeolojik yapiya
ilaveten bu gergegi teyit eden hususlardan biridir. Faylarin yerleri hassas bigimde tespit

edilmeli ve sehir ve bolge planlamasinda gézdniine alinmalidir.

Tosya, zemin bakimindan gevresine kiyasla gok kotii geoteknik 6zellikleriyle dikkat
¢ekici bir zellige sahiptir. Jeolojik yas olarak Kuvaterner yash sedimentlerden olusan,
tutturulmanus kum ve silt gibi ince kirinili malzemenin egemen oldugu birim, iki fay
diizleminin arasindaki dikdortgen bicimli havzayr doldurmugtur. Ilge merkezi tiimiiyle
bu birim iizerinde bulunmaktadir. Cerkes Formasyonu, yasi, ¢imentosuz olusu, giiney
ve giineydogu yo6niinde c¢ok az egimli tabakalardan olugsmasi ve iki dogrultuda
(DoguKuzeydogu- BatiGiineybati, KuzeyKuzeybati-GiineyGiineydogu) aktif faylarla
kesilmis olmasi gibi 6zellikleri ile, mekanik dayanimu diigiik zemin durumundadir. Bu
ozellikleri gol, akarsu ve aliivyon yelpaze gibi ¢6kelme ortamlarinda meydana gelen
jeolojik islemlerden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla genel olarak yapilagmaya uygun
degildir. Bugiinkii haliyle gelinen noktada giderek incelen ve mekanik dayanimi azalan
malzeme scbebi ile yapilagmanin giineye dogru gelismesinin engellenmesi, olas1 bir

depremde meydana gelecek hasar artigini 6nleyici 6nemli bir faktor olacaktir.

Zemin, mekanik o6zellikleri ve tasima giicii farkli 4 geoteknik bolgeye ayrilmustir.
Havzanin kuzey kenarindan (Oguz Fayi) giineye (Devrez Cayr) dogru I, II, II ve
IV'iincii bolgeler iginde, sirasiyla tane boyu incelmekte, ¢akilli ara katkilar disinda,

kumlu-siltli malzeme i¢inde izafi sikilik ve tane birim hacim agirligi artmaktadir.
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Kivam limitlerinde kil igeriginin artmasiyla birlikte, plastisite indisinde de artig
izlenmistir. Biitiin bu parametrelerin etkisinde zemin tasima kapasitesinde kuzeyden
giineye dogru genel bir azalma tespit edilmistir. Yukarida adi gegen dort bolge
arasindaki gegisler, malzemenin ¢okelim ortami sartlarindaki yanal degisimler
nedeniyle, keskin degil tedricidir. EK 3’deki haritada bu simrlar gosterilmistir. Her
bolgenin ortalama zemin emniyet gerilmesi ve diger degerlerinin belirlenmis olmasina
ragmen yap1 ingaasinda her zaman zemin Ornegi ahinarak mekanik testler yapilarak
geoteknik raporlar hazirlanmali, bu noktadaki gergek yerel (noktasal) degerler
bulunarak yap1 projelendirilmelidir. Ciinkii her bélge iginde, ait oldugu bolgenin

ortalama degerlerinden belirli limitler i¢inde sapmalar olmas1 dogaldur.

Tosya zemini geoteknik 6zellikleri ve KAF igindeki aktif faylar ve yiiksek depremsellik
nedeniyle, zemin emniyet gerilmesi hesaplamasinda Gs= 4.5 alinmugtir. Tosya zemini
ctildlerinde G5 en az 4.0 alinmalidir. Bundan daha diisik Gg degerleri ile yapilan

hesaplarin giivenli olmayacag diisiintilmektedir.
inccleme alam 4 farkli geotcknik bslgeye ayrilmustir:

Bolge [: Bu bolge icinde konglomera ara katkilarinin daha sik ve kalin olarak bulunmasi
nedeniyle zeminin mekanik dayanimi yiiksektir. Ayrica kil igeriginin diigiik olmasi ve
diisey kesitte killi silt tabakalarinin g¢ok seyrek olusu, mekanik dayanimi azaltmayan
diger bir etkendir. Bu bilgede yeralt1 su seviyesinin derin olmasi, deprem durumunda
(dinamik kuvvetler altinda) dalga genligini arttirici bir etki yapmayacagindan sehir

planlamasinda diger bolgelere kiyasla tercih edilmelidir.

Bu bolge iginde, yapilagsmanin siirlandinlmasini gerektiren birkag alt bolge tespit
cdilmistir. Bunlar, heyelan ve yiiksek egimli (m>0,25-0,30) yamaglardan olusan
alanlardir. Deprem durumunda, heyelanli kiitle 6ncelikli olarak tetiklenerek kayma,
akma, vb. bigiminde hasar1 arttiran deformasyonlar gosterecektir. Yiiksek egimli

yamaglar ise deprem kuvvetinin yatay bileseninin etkisinde, yapilarin ilk modunda
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ytkilmasina yol agacagindan son derece emniyetsiz bir durum olusturmaktadir. Bu

bolgenin zemin emniyet gerilmesi 1,2-1,4 kg/cm? arasindadr.

Bolge II: Kum boyutu malzemeden olusan tabakalar egemendir. Diigey istifte orta gakil
boyutunda, zayif gimentolu ara katkilar daha seyrektir. Giineye dogru kalinlhklari
incelerck  devam  etmektedir. Bu bolgedeki zeminin mekanik dayanim farkh
graniilometrideki kum (ince ¢akilli kum, silti kum) tabakalarn tarafindan
denctlenmektedir.  Kum katmanlarinda izafi sikilik orta (bir miktar diisiik)
derecelenmeye sahiptir. Siltli kum tabakalarinda derecelenme daha iyidir (Orta-iyi).
Zeminin genel istifi iginde seyrek olarak, ince arakatlar halinde (8-12 cm. kalinlikta)
siltli kil izlenmigtir. Yeralti su seviyesi I. Bolgeye kiyasla bir miktar daha yiizeye
yakmdl’r. (60-70 m.) Ancak temelleri etkilemesi s6z konusu degildir. Deprem dalgalan
genligini arttiracak etkenler olarak, kumlu tabakalarin fiziksel 6zellikleri diginda 6zel
bir neden yoktur. Sehir planlamasi agisindan 1. Bﬁigeye gore konglomera tabakalarinin
say1 ve kalinlik olarak azalmasi nedeniyle bir miktar daha fazla risk tagimaktadir. Bu
nedenle yapilagmada bazi sartlarin yerine getirilmesi zorunludur. Bunlar, temel harfiyat
derinligi, temel tiirli, boyutlari, yap1 teknigi gibi hususlar1 kapsamaktadir. 15-20 cm.
kalinliginda blokaj tabakasi ve {izerinde yapi projesine (kat sayist) bagli olarak
belirlenecek kalinlikta radye temel sistemi tercih edilmelidir. Zemin emniyet gerilmesi

1.0 kg/em? civarinda gikmaktadir.

Bolge HI: Bu bolgede kumlu silt tabakalari egemendir. Ince ¢akil boyutunda
konglomera ara katkilar1 ¢ok seyrek olarak mevcuttur. Killi silt tabakalar1 hem kalinlik
(15-60 cm.) hem de sayi bakimindan diigey kesitte énemli Olgiide yer almaktadir.
Toplam diisey kesitte; killi silt tabakalar1 %40-45, siltli kum tabakalar1 %50-55, ince
cakilli kum tabakalart %5-6, kil tabakalari %3-4 oranlarinda bulunmaktadir. Genel
olarak izafi siklik orta, derecelenme orta-iyi arasinda degismektedir. Plastiklik indisi ve
plastik limit, malzemenin incelmesiyle birlikte artig gostermektedir (%50-60 arasi)
Kohezyon ve igsel siirtiinme agisi diigiiktiir. Bu bolge igin genel zemin emniyet
gerilmesi degeri 0.7 kg/em? civarindadir. Bu deger killi silt tabakalarinin ortalama

degeridir. Bu bolgede insaa edilecek yapilar igin zemin iyilestirmesi yapilmalidir. Ayni
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zon i¢inde zemin emniyet gerilmesi degerinin bir miktar fistii ve altinda simirh alanlar

vardir.

Bolge 1V: Burada egemen zemin tiirii siltli kil’dir. Diisey zemin kesiti toplaminda % 85
oraninda siltli kil (mil) tabakalart mevcuttur. Bunlar ince (0,1-2.0 cm) paralel tabakalar
halinde, giineye dogru (Devrez Cayi) kalinlagarak devam etmektedir. Istif iginde
kuzeyde yer yer kumlu arakatkilar varken, bu tabakalar giineye dogru tedricen incelerek
sonlanir, Tane boyunun kum’dan kil’e hizla gegis yaptigi bu alanda plastik limit ve
plastisite indisi yiiksektir. Yeralti su seviyesi yiiksektir (5-10 m). Su igerigine bagh
olarak kohezyonda bilyiik degisimler meydana gelebilir. Yagish mevsimlerde (yeraltt su
seviyesinin yiiksek oldugu durumlarda) zemin plastik deformasyona hazirdir.
Dolayisiyla sivilagma potansiyeli yiiksek olup deprem dalgalan genligini arttirict etki
yapacaktir. Genel olarak zemin emniyet gerilmesi.0,5 kg/cm® veya daha diisiiktiir. Bu
bolge yapilagmaya uygun degildir. Yapilagmaya ancak stratejik yapilar i¢in zemin
iyilestirmesi yapilmasi ve sivilagma potansiyelinin arastirilmasi sartiyla miisaade

edilmelidir. Akarsu yataklari yakinlarinda tagkin riski mevcuttur.
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