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TEZ BIiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar gercevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana

ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.




OZET

VAN IL MERKEZININ YERLESIME UYGUNLUK YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

YAMAN, Miijdat
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos 2013,99 sayfa

Van Ilinde 23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen deprem sonrast Van merkezinde
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yeniden planlamaya gidilmis ve bu planlamaya
altlik teskil edecek sekilde hizli bir sekilde jeolojik ve jeoteknik etiit raporlari
hazirlatilmistir. Bu ¢alismada yeni yerlesim alanlari ile mevcut yerlesimlerin bulundugu
alanlara ait temel zeminlerinin degisik alanlarda yapilan sondaj calismalardan elde
edilen tasima giiciine yonelik hesaplama verileri ve diger egim ve YAS durumu gibi
veriler de kullanilarak bolgeye yonelik yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilmastir.
Bu c¢alisma kapsaminda ge¢mis donemlerde yerlesim icin secilen alanlarin temel
zeminlerinin  durumu, yayilimi, kalinhigt ve YAS durumu gibi miihendislik

ozelliklerinin belirlenmesi ile uygun yer secimine yonelik oneriler yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Tasima giicli, Van Depremi, Yerlesime Uygunluk Degerlendirmesi,



ABSTRACT

EVALUATION OF VAN CITY CENTRE IN RESPECT OF SUITABILITY FOR
SETTLEMENT
YAMAN, Miijdat
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Mustafa KORKANC

August 2013, 99 pages

After the earthquake occured on 23 October 2011 in Van Province The Ministry of
Environment and Urbanism this re-planning were re-planned, the center of Van and as a
base for the geological and geotechnical survey reports quickly prepared. In this study,
from the data of calculated carriying capacity obtained after driling studies at different
locations belong to new residential and existing areas and by using the data of
inclination and GWL status, evaluations of suitability for settlement an the regions were
made. In this study, recommendations were made for selection of suitable areas for
settlement after determination of ground conditions, distribution, thickess and GWL

status in the previous period.

Keywords:Geotechnical Survey Report, Van Earthquake, Land Suitability Assessment.



ON SOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada, Van il merkezinin yerlesime
uygunluk yoniinden degerlendirilmesi arastirilmistir. Bu ¢alismada, 23 Ekim 2011 ve 9
Kasim 2011 depremleri sonrasi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Van
merkezinin ve yeni yerlesim yerleri olarak secilen (Edremit) alanlarinda yapilan imar
Planina Esas Jeolojik- Jeoteknik Etiit sonuclarinin yerlesime uygunluk yoniinden
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu calisma, Van ilinde meydana gelen bu biiyiik
deprem sonrasi zemin biiyiitmesi, sivilasma, oturma, tagima giicliniin yitirilmesi vb.
miihendislik problemleri nedeniyle yikima neden olan zemin problemlerinin ortaya
konmasi, her tiir 6lgekteki planlamaya altlik olusturmasi agisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Ayrica bu kapsamda yapilan calismalar, Van ili ve civarinda tekrarlanabilecek ve
yikima sebep olabilecek bir depremde afet zararlarinin en aza indirgenmesi ve riskli
alanlarin tespiti agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Van
merkez ve yeni yerlesim alanlarinda ve olasi afet risklerini ve zeminin miihendislik
parametrelerini belirlemek ve oOnlem amacgli hazirlanacak projelere yon vermek
amaciyla arazi incelemeleri, paleosismoloji calismalari, sondaj calismalari, jeofizik

arastirmalar ve laboratuvar ¢alismalar1 yapilmustir.

Yapilan bu ¢alismalardan elde edilen veriler kullanilarak jeolojik - jeoteknik

degerlendirmeler sonucunda alanin yerlesime uygunluk degerlendirilmesi yapilmistir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
tecriibesini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danigman hocam, Sayin
Yard. Dog. Dr. Mustafa KORKANC’a ve tezin yazim: asamalarinda gostermis oldugu
sabir ve yardimlardan dolay1 Jeoloji Yiiksek Miihendisi Erkan CEYLAN’a en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, Nigde Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’niin degerli 6gretim
elemanlarina, maddi ve manevi destekleri ile her zaman yanimda olan aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GIRIS

Yerlesime uygunluk degerlendirmesi son yillarda 6nemli bir asama kaydetmistir.
Yasanilan biiyiik depremler ve taskinlar gibi biiyiilk dogal felaketler nedeniyle bir¢ok
can kaybr yasanmistir. Segilen yanlis yerlesimler ve proje hatalar1 nedeniyle biiyiik
sorunlar yasanmaktadir. 20 ylizyilin en Oonemli verisi kalabalik, ¢arpik ve plansiz
biiyliyen sehirler olmustur. Hizli niifus artig1 ve insanlarin daha konforlu yasama istegi
kentlesme ¢aligmalar1 i¢in miihendislik jeolojisi ve yerel zemin 6zelliklerinin ayrintili
olarak c¢alisilmas1 gerekliliginin ortaya koymustur. Sehirlesmeye 6nem veren iilkelerde
planli kentlesme acisindan 6nemli mesafeler kat etmislerdir. Zemin etiitleri sirasinda
acilan sondajlarla ¢ok kisitli bir alan hakkinda bilgi edinilmekte, ¢ogu kez yeralti
hakkinda daha giivenilir bilgi edinmek icin sondaj sayisi ve derinligini artirmak
gerekmekte ve bu da yapilan ¢alismalarin maliyetini artirmaktadir (Aloglu, 2006). Yap1
projelendirmelerinde en 6nemli unsurlardan biri, zeminin iizerine etkiyen yiik altinda,
zeminin buna kars1 gosterecegi mukavemetin bilinmesidir. Bu ise; zemin tagima giicii
ve zemin emniyet gerilmesi parametreleri ile bilinmektedir (Cinicioglu, 1993). Temel
zeminin Ozelliklerine bagli olarak yapinin giivenligi, zemin tasima giicii ve oturma gibi
iki faktorle denetlenir. Ayrica dinamik kosullar da dikkate alinmasi gereken diger bir
faktordiir (Ulusay, 2001). Zeminlerin tasima giicli bir stabilite (denge) sorunu olup
gogme olmadan zeminin tasiyabilecegi yiiktiir. Zeminlerin tagima giicii zeminin
mukavemet Karakteristiklerine bagli olmakla beraber, uygulanan yiikiin miktarina ve
dagilimina da baghdir. Emniyetli zemin gerilmesi ise nihai tagima giiciiniin bir emniyet
faktoriine boliinmesi sonucu bulunan tagima giiciidiir. Emniyet faktorii boyutsuz bir
rakamdir. Kiiciik alanli temellerde muhtemelen sadece makaslama yenilmesi s6z
konusu olacagindan nihai tagima giicii kiigiik bir emniyet faktoriine (katsayisina)
boliinebilir. Dogada zeminler kendi gevrelerindeki tabakalardan gelen gerilmelerin
etkisi altindadir. Zemin arastirmalari i¢in uygulanan metotlar belirli bir proje i¢in zemin
arastirmalariin biiylikliigli asagidaki etkenlere baglidir. Tasarlanan yapinin biiyiikligi,
tipi ve 6nemi, temel zemininin durumuna ve degisikliklerine iliskin 6nceden elde edilen
bilgiler, zemin arastirmasi i¢in tasarlanan giderlerin, tiim yap1 giderine orani ve

arastirmalar i¢in ayrilan siliredir. Bu etkenlere gore, kii¢iik ve 6nemsiz yapilarin temel



zemini arastirmalar kiiclik ¢apta; buna karsilik biiyiik ve dnemli yapilarin temel zemini
aragtirmalart da genis capta yapilmalidir. Bu konuda deneyimli bir mihendis,
yukaridaki iki etken belli iken ti¢lincii etkenin Ol¢lislinii en uygun sekilde saptayabilir ve
belirli bir yap1 i¢in hangi ¢apta bir temel zemini arastirmasi yapilacagina karar verebilir

(Uzuner, 1995).

Bu tiir calismalarda amag, ylizeyden itibaren belirli bir derinlige kadar zemin ve kaya
tabakalarinin yapist hakkinda gerekli bilgileri elde etmektir. Esas hedef tasarlanan
yapmin planda oturacagi alanda meydana gelecek yiikleme sonucu etkilenecek
tabakalarin bulundugu derinlige kadar diisey olarak, yani {i¢ boyutlu hacimde zemin

yapisi ve 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktir (Ozvan vd., 2005).

Van ilinde 23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen deprem sonrast Van merkezinde
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yeniden planlamaya gidilmis ve bu planlamaya
altik teskil edecek sekilde jeolojik ve jeoteknik etiit raporlari hazirlanmistir. Bu
calismada yeni yerlesim alanlari ile halihazirdaki yerlesimlerin bulundugu alanlara ait
temel zeminlerinin, degisik alanlarda yapilan sondajli ¢caligmalardan elde edilen tasima
gliciine yonelik hesaplanan veriler ve diger egim 6lgtimleri ile YAS durumu gibi veriler

de kullanilarak bolgeye yonelik yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilmistir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu calisma; Van ili merkez sinirlari igerisinde kalan yaklasik 3000 hektar alan igin
hazirlanan Imar Planina Esas Jeolojik- Jeoteknik Etiit sonucu yerlesime uygunluk
degerlendirmesini kapsamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alaninda olas1 afet
tehlike risklerini ve zeminin miihendislik parametrelerini belirleyerek gerekli onlem
projelerine yon vermek amaciyla gerekli arazi incelemeleri, sondaj ¢alismalari, jeofizik
Olctimler, laboratuvar verileri kullanilarak, yapilan jeolojik - jeoteknik degerlendirmeler
sonucunda alanin yerlesime uygunluk degerlendirilmesi yapilmistir. Calismalar arazi,
laboratuvar ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere {i¢ asamada gerceklestirilmistir. Arazi
Calismalar1 kapsaminda, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaptirilan derinlikleri
12 — 40 m arasinda degisen ve toplam derinligi 1760 m olan 82 farkli lokasyondaki

sondaj ¢aligmalari ilebu sondajlardan aliman Ornekler {izerinde laboratuvar



deneyleriyapilmistir. Ayrica jeofizik ¢aligmalar kapsaminda 100 adet sismik kirilma, 60

adet 110 m acgilimli sismik yansima 80 adet mikrotromdr dl¢iimii yapilmustir.
1.2 inceleme Alam
Bu calisma kapsaminda yaklagik 3000 hektar biiyilikligiinde bir alanin ayritili

arastirmasi yapilmistir. Calisma alaninin, giineyinde Edremit, dogusunda Erek Dagi,

kuzeyinde Kalecik, batisinda ise Van Go6lii yer almaktadir (Sekil 1.1, 1.2).
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Sekil 1.1 inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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Sekil 1.2 Inceleme alan1 ve civarmin uydu goriintiisii

1.3 Morfoloji

Inceleme alan1 genelde topografik olarak az egimli (% 0-10) bir arazi yapisina sahiptir.
Genel olarak Van ili'nin yiikseltisi 1500 m’nin altina diismez. En yiiksek kesimlerde ise
4000 m’yi agsmaktadir. Il topraklarnin yeryiizii sekillerine gore dagilimi incelenecek
olursa; %53’linlin daglarla, %33’linlin platolarla, %14’linlin ovalarla kapli oldugu

goriilmektedir (Sekil 1.3).



iL ORTALAMASI

Sekil 1.3 il topraklarnin yeryiizii sekillerine gore dagilimi.

i1 alaninin %53" iinii daglik alanlar kaplarlar, il alam1 genelde yiiksek siradaglar ve
volkanik kokenli daglarla kaplidir. 11 sinirlari iginde doruklar: 3000 m' yi asan birgok
dag vardir. Kuzey kesimini, doruklar il sinirlar1 disinda kalan Aladag (3255 m) ve
Tendiirek Dagi (3542 m) olusturulur. Bolgedeki diger yiikseltiler ise; Dumanlidag,
Elegan daglari, Kirklar dagi, Tavur dagi ve Kotur tepesidir. Bendimahi havzasi ve
Karasu havzasinin kuzeyinde, 2850 m yiikseltili Alikelle Dag1 Abaga Diiziine dogru
uzanir. Bu yoredeki daglarin en yiliksegi Pirresit dagidir (3200 m). Daha sonra sirasiyla
Manda dag1 (3020 m), Isabey dagi1 (3000 m) yiikselir. Bu daglar diizenli bir sir halinde
glineybati yoniinde, Karasu vadisi ile Van Go6lii arasinda, Soli dagi (2900 m) ile devam
eder. bolgedede yiikselti giineydoguya gidildikge artmakta ve diizgiin siradaglar halinde
goriilmektedir. Ovalar ilin %14' {inii kapsamaktadir. Il sinirlar1 icinde baslica ovalar:
Van Ovasi; Van Ili'nin kuruldugu yerde olup, yaklasik 150 km®lik bir alam
kaplamaktadir. Karasu ile Hosap suyu arasinda kalan ova, batida Van Goliine
ulagmaktadir. Ercis Ovasi; 150 km*lik bir alam kaplamakta ve Van Goli’niin
kuzeyindedir. iki boliime ayrilmaktadir. Birincisi, Zilan deresi ile beslenen, batiya
dogru genisleyen Hatun Ovast, Ikincisi de Ercis Ilge merkezinin kuruldugu Suluova'dir.
Hosap Ovast; yaklasik 180 km®lik bir alam kaplamakta ve Hosap merkezinin
giineydogusundadir. Bu ovanin yiikseltisi 2400 m civarindadir. Dogu Anadolu’da ve
ozellikle Van Ili ve gevresinde yeryiiziiniin sekillenmesi, Neotektonik dénem Orta
Miyosen’de baslamistir. Peneplen ya da peneplene yakin bir paleocografya ile baslayan
bu donemde (Ering, 1953) tektonik ve volkanizma etkindir. Bu etkin tektonik ve

volkanizma Van Ili ve cevresinin yapisal ve jeomorfolojik gelisimini degistirmistir.



Peneplen ya da peneplene yakin olan jeomorfolojik birimler degiserek dag olusturacak
sekilde gelisme gostermistir. Van 1li ve cevresinde konu ile ilgili eski calismalar1 sdyle
siralayabiliriz: Dogu Anadolu'da Neotektonigin jeomorfolojik gelisimde etkin oldugu
Ering (1973), Erol (1979), Ardos (1979) tarafindan vurgulanmistir. Izbirak (1951), Van
Golu yoresinde yaptigi cografik arastirmalarda yorenin yapisal sekilleri ile orografik
uzanis1 arasinda bir ilgi oldugunu belirtmistir. Ering (1953), Dogu Anadolu'nun Ust
Miyosen' den sonra denizin ¢ekilmesi ile yasit olarak kivrimlanma yetenegini yitirerek
tektonik kuvvetlere kars1 genelde rijit kiitle tepkisi gosterdigini ve b6lgenin biitiin olarak
yiikseldigini gosterir. Dogu Anadolu’da Neotektonik donemde volkanizma etkin bir
sekilde gelismistir. Cok yaygmm ve kalin olan bu volkanizma topografyanin
sekillenmesinde tektonizma kadar etkin olmustur. Van Golii kuzeyinde il sinirlari iginde
Tendiirek volkanizmanin son asamasini yasamaktadir. Van Golii ¢evresinde jeolojik ve
jeomorfolojik birimlerin yaslar1 bir yana birakildiginda litolojik benzerlikler nedeniyle
bolgede yumusak ve olgun goriiniimlii bir rolyef goze carpar. Ancak asinima dayali bu
litolojiye, Ozellikle volkanik kayaglara bagli morfoloji ise, kayanin dogasi ile ilgili

olarak kendine 6zgii bir rolyef olusturur ve bu olgun morfolojiyi bozmaktadir.

1.4 iklim ve Bitki Ortiisii

Dogu Anadolu’nun iklimi, siddetli karasal olmasiyla dikkati ¢eker. Bu karakter,
bolgenin merkezi boyunca, doguya dogru gidildikge, yani cevre denizlerin etki
alanlarindan uzaklasildikca daha da belirginlesir. Bolgede kislar ozellikle ¢cok uzun,
siddetli ve karlidir. Buna karsilik yaz mevsimi ¢ok kisa olmakla birlikte, bolgenin en
kuzeyindeki yiiksek platolarda bile oldukca sicak geger. Karasalligin en basit ifadesi
olan en sicak ve en soguk ay ortalamalar1 arasindaki farklar: Tiirkiye’nin kiyr
bolgelerinde 20°’yi asmadigr halde, Dogu Anadolu Bolgesi’ne dogru gittikge artarak
kuzeydogu kesiminde 30°’nin {izerine ¢ikmaktadir. Bu bakimdan Van Goli ¢evresi,
bolgenin diger birgok kisminda rastlanilmayacak derecede diisiik karasallik degerleri
gostermektedir. Siiresi ve miktart yildan yila degisen donlu giinler, Van Goli
kiyilarinda batidan doguya dogru hafifce artar. Donlu giin sayisi, Bitlis ili’ne bagh
Tatvan ve Ahlat ilgelerinde 110 giin civarinda oldugu halde Van, Ercis ve Muradiye’de
130 giine ¢ikmaktadir. Ortalama olarak Kasim basinda goriilmeye baslayan donlu

giinler, Nisan basinda son bulur. Ancak, bu ortalama tarihlerde yaklasik bir aylik bir



sapma meydana gelerek bazi yillar Ekim basinda goriiliirken, bazi yillar Mayis sonuna
da sarkabilmektedir. Bu siire esnasinda yasamin g¢esitli yonleri, ozellikle tarim
faaliyetleri kisitlandigr gibi, erken ve ge¢ olanlar, iirlinlere biiyiikk zararlar
verebilmektedir. Van B6liimii’nde Akdeniz ve Karasal yagis rejimleri arasinda gegis tipi
bir yagis rejimi goriiliir. Yagisin en fazla oldugu mevsim ilkbahardir(% 39). Bunu kis
(%26.6) ve sonbahar (%27.2) izler. Yagisin en az oldugu mevsim ise yazdir (%7.1).
Yagisin biiylik bir kisminin kisa y1g1ldigi, fakat yaz mevsiminin yok denecek kadar az
yagis aldig1 Akdeniz yagis rejiminden, en yagisli mevsimin kistan ilkbahara kaymasiyla
ayrilir (karasal tesir). En az yagis alan mevsimin kisa rastladigi, en fazla yagisin ise
yazin distigi karasal rejimden ise, kisin en yagish ikinci mevsim olmasi ve yaz
kurakligiyla farklilagir. Yagishi gecen 85 giiniin 35'inde kar yagar. Kar yagislarinin
goriildiigli devre kasim basindan nisan sonuna kadar devam eder ve yagan kar, 3 aya
yakin yerde kalir. Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ile iran arasinda, biiyiik bir kism1 dogal
orman sahasina dahil bir ada gibi yiikselmektedir. Bu durum, i¢ Anadolu ve iran'a gore
Dogu Anadolunun daha nemli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ormanlarin alt sinir
herseyden 6nce nemlilik derecesine baglidir. Bu sinir bdlgenin batisinda 1100-1400 m
iken, dogusunda 1800-1900 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bolgenin baska bir 6zelligi de
ormanlarin iist siirinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bolgenin batisinda ormanlarin iist siniri
2400 m, dogusunda ise 2800 m kadardir. Hatta Akdeniz'den gelen nemli hava
akimlarimin bu bolgeye kolayca sokuldugu, Bitlis olugunun tam karsisina denk gelen
Nemrut Dagi’nin giiney yamaglarinda, ¢alilik halinde meseler yayilirken, kalderanin
icinde meselerden, yabani meyve agaglarindan ve kavaklardan olusan bir orman
goriiliir. Bu orman, kalderanin dik olan i¢ duvarlarinda yer yer 2900 m'ye kadar ¢ikar Ki
bu, iilkemizde tesbit edilmis olan en yiiksek orman smiridir. Dogu Anadolu'daki
ormanlar genellikle siddetli ve uzun kislara ve fazla olmayan yagis miktarma uyum
saglamis, soguga dayanikli, seyrek ve orman alti1 ¢ok zayif, kuru ormanlar halindedir.
Ekolojik sartlar goz oniine alindiginda Van'in giliney kesimleri disinda kalan yorelerde,
gecmisteki dogal bitki ortlistinlin agagli step oldugu sodylenebilir. Step i¢indeki baslica
tiirler, cesitli mese tiirleri ve bodur ardi¢lardir. Cam tiirleri, Van GoOli ¢evresinde
kendilerine uygun, ekolojik ortami bulamamislardir. Van'da yetisebilecek cam tiirii
saricamdir. Bugiin orman kalintilarina ilin giiney kesimlerinde rastlanir. Bu kesimlerde
bitki ortiisti genellikle meselerden olusur. Meseler, bozulmus, bir¢ok yerde ¢alilik halini

almistir. Agaclik sahalara Gevag'in giineyinde de rastlanir. Meseler yaninda, seyrek de



olsa, sakiz menengi¢, bodur ardig, kizilcik, dogu ¢inari, ceviz, titrek kavak ve yabani
meyve agaclart da goriilmektedir. Van’in giineyinde stepler de goriiliir ve en 6nemli
eleman1 geven otudur. Ilin giineyi disinda ormanlara rastlanmaz. Sadece Ercis'in
kuzeyinde, Ilica Suyu Vadisi’nde seyrek mese topluluklar1 bulunur. Van'in dogu ve
kuzeyi bugiin antropojen step goriinlimiindedir. Seyrek olarak vadi boylarinda agaglara

rastlanir. Bu kesimde hakim olan step formasyonu otsu bitkilerden olusur (Giirbiiz,
1994).



BOLUM 11

ONCEKI CALISMALAR

Van Ili ve gevresinde konu ile ilgili yapilan eski ¢alismalari, tarih sirasiyla sdyle

siralayabiliriz:

Foley (1938),bolgenin stratigrafisini calisarak kil, kum ve c¢akil tabakalarinin
Pleyistosen yash oldugunu belirtmektedir.

Arni (1939), Van ili ve civarinda yapilan calisma ilk ¢alismalardandir. Arastirmaci
ozetle bu ¢alismadametamorfik kayaclarin Paleozoyik, ofiyolitik birimlerin Ust Kretase,

kiregtaslarinin ise Eosen yasli oldugunu belirtmistir.

Ortynski (1944),Van ve civarinda yer alan g6l ¢okellerinin Pliyo-Kuvaterner yash
oldugunu belirtmektedir. Gol ¢okellerinin tabaka duruslarinin yataydan farkliliklar
gostermesini orojenik hareketlere baglamakta ve orojenik hareketlerin Pleistosen’de

sona erdigini ileri siirmektedir.

Ternek (1953), Van ilinin dogusunda yaptigi ¢aligmalarda, bolgenin 1/100000 Slgekli
haritasin1 yapmis, tektonik evriminden bahsetmistir. Tektonik hatlarin genelde
kuzeydogu-giineybatt dogrultulu, basing gerilmelerinin ise, yaklasik kuzey-giiney

dogrultulu bindirme karakterli oldugunu sonucuna ulagmistir.

Altinh (1964), Van civarinda yaptig1 calismada en yash kayaglarin Paleozoyik yash sist
ve mermerler oldugunu belirtir. Altinli’ya gére; Van’in dogusunda yer alan beyaz renkli
kirectaslar1 Alt Eosen, marn, seyl kirectaslar1 birimi ise Paleosen-Alt Eosen yaslidir ve
bolgede biiylik boyutlu stiriiklenimler vardir.

Altinh (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun jeolojisi baslikli ¢calismasinda Dogu
ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaptig1 genel sentezde bu alanin eski masifler, orta
tektonik bolge ve flis bdlgesi (Iranid, Torid, Anatolid) ile kenar kivrim bolgesi olmak
tizere li¢ ana tektonik bolgeden meydana geldigini vurgular. Arastirma alani bunlardan,
Torid tali orojenik kusaginin kuzeyinde yer alir.

Yalcinlar (1973), “Dogu Anadolu’nun Jeolojik Temel Striiktiirleri” adli ¢aligmasinda

Dogu Anadolu Bolgesi’nde temel yapiyr olusturan metamorfik ve kristalin arazilerin
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genellikle Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer tabakalari ile volkanik formasyonlarin

altinda kalmig olmakla birlikte bazi sahalarda yiizeye ¢ikmis oldugundan bahseder.

Innocenti vd. (1976), Van Golii civarindaki volkanitlerin kokenini ve Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde olusan volkanizmalarin olusumlarint incelemislerdir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nin levha tektonigi agiSindan oldukga ilging bir konuma sahip oldugunu belirten
arastiricilar Van Golii ¢evresindeki volkanitlerin kokeninin Neojen boyunca Arabistan

levhasinin Anadolu levhas: altinda yitimiyle iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Saydamer (1976), Tiirkiye-iran smir1 boyunca yaptign arastirmalardaPermiyen’de
kristalize Kiregtasi ve metamorfitlerin olusumundan bahseder. Arastiricinin Ozalp ilgesi
dolaymda yaptign c¢alismaya gore; Ust Kretase’de ofiyolitler ve kirmizi renkli
Kiregtaslar1 olusmustur. Bu birim iginde Permiyen metamorfitlerinin bulundugunu da

aciklar.

Ketin (1977), Van golii ile Iran s arasindaki yaptigi ¢aligmalarda, melanji,
metamorfik kayaclarin, kuvarsit, yesil sist, kalk sist ve Permiyen yash kirectaglarindan
olustugunu belirtmektedir. Ayrica, Van Golii dogusunda dogu-bati ve kuzeybati-
giineydogu uzanimli faylar oldugunu belirtmistir.

Tchalenko (1977), Uydu fotograflar: tizerinde yaptigi ¢alismalarda bolgedeki tektonik
hatlarin kuzeybati-giineydogu dogrultularinda oldugunu belirtir. Ayrica Anadolu ve
[ran’1n baslica biiyiik faylarimin Van Gélii’ne yaklagirken 6nemini yitirdiklerine dikkat
¢ekmektedir.

Saydamer (1978), Inceleme alaninin dogusunda Tiirkiye-Iran sinir1 boyuncal0-20 km
eninde bir seridin 1:100 000 6lgekli jeoloji haritasini yapmistir. Bolgede en yasl birim
olarak Permiyen yash Kiregtaslar tarafindan diskordans olarak ortiilen metamorfik
kayaclardan bahseder. inceledigi alanin giineyinde Ust Triyas-Jura Alt Kretase yash

kiregtaslarinin devaml bir istif olusturduklarini belirtir.

Valeton (1978), Van Golii ¢evresinde olugsmus teraslar incelemistir. Arastirmaci, gol su
seviyesinin son buzul devrinde en yiiksek seviyesiolan 1720 metre’ye ulastigini

vurgulamaistir.

Balkas (1980), Arastirmaci, epirojenik hareketlerin Miyosen sonrasinda bagladigini ve

bolgenin bugiinkii tektonik yapisinin olugtugunu belirtmistir.
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Savar (1980), Dogu Anadolu volkanizmasinin, neotektonik dénemin baslangic ile
birlikte ya da ondan ¢ok kisa bir siire sonra bagladigini, bu durumda geng Dogu
Anadolu volkanizmalarinin Bitlis yama kusagi boyunca gorulen kitasal ¢arpismanin bir
sonucu oldugunu belirtmektedir.

Saroglu ve Giiner (1981), Dogu Anadolu Bolgesi’nde Orta Miyosen’de sikigsmaya
bagli olarak meydana gelen yapisal sekilleri ve tektonizma ile volkanizmanin, bdlge
jeomorfolojisi tizerindeki etkilerini ortaya koymaya calismislardir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Van ve civarinda yaptiklari ¢alismada, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin  jeolojik evrimini dort doneme ayiwrmiglardir.  Birinci  donem;
metamorfitlerle, ikinci dénem, Ust Kretase yash ofiyolitik kayaclarla, Ugiincii donem;
sedimanter kayaclarla ve dérdiincii dénem; Ust Miyosen’den giiniimiize kadar devam
eden karasal ortam cokelleri ve volkanizma ile temsil edilmektedir. Arastiricilar, Van
cevresinde gelismis olan yapilarin ancak bir sikisma rejimiyle agiklanabilecegini ifade
ederler.

Saroglu (1985), “Dogu Anadolu’nun Neotektonik Donemde Jeolojik ve Yapisal
Evrimi” adli doktora ¢alismasinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde meydana gelmis olan son
tektonik rejim degisikliginden giiniimiize kadar ki donemde tektonizmanin genel
ozellikleri ile tektonizma etkisinde olusmus olan sekil degistirme geometrileri ve
yapilar1 incelenmistir.

Aktiirk (1985), Van- Catak dolayinda yaptigigalismada bolgenin tektonik yapisinin
Miyosen sonunda meydana gelen devinimlerle oldugunu belirtmistir. Aktiirk’e gore;

giineye dogru en az 15 kilometrelik siiriiklenimler mevcuttur.

Acarlar vd., (1991), Van Golii dogu ve kuzeyinin jeolojisi adli galismalarinda, Ust
Pleyistosen yash yelpaze ¢okelleri, gol ¢okelleri, akarsu c¢okellerini eski ve giincel

olmak tizere 2 grupta incelemislerdir.

Barka ve Saroglu (1995), Edremit traverteninin erken gol evresine ait olabilecegini ve

tektonizma ile egim kazanmis ve yiikselmis olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Ulusay (2000), Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis alanindaki kum birimlerinin

stvilagsmaya karst duyarli oldugunu belirtmistir.

Kocyigit (2001),Neotetis’in gliney kolu, Ge¢ Miyosen kadar kapanmamis oldugunu ve

buranin daha sonra kapanmasi ile Arap ve Avrasya plakasi ile birlestigini One
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siirmektedir. Bolgede, KB dogrultulu sag yonlii, KD dogrultulu sol yonlii aktif dogrultu

atimli faylarin, oldugunu ifade etmistir.

Sel¢uk (2002), Yiiziincii Y1l Universitesi yerleskesinde yapmis oldugu ¢alismada gél ve
akarsu ¢Okellerinde bulunan kum birimlerinin sivilasma riskinin yiiksek oldugunu,
killerin ise asir1 konsolide oldugunu ve Universitenin bulundugu alanmn ova
karakterinde olmasi ve tasima giicli ile elastik modiiliiniin diisiik olmasi nedeniyle

yerlesime uygun olmadigini belirtmistir.

Uner (2003), Van ilinin dogusunda yapmis oldugu ¢alismada, delta ve gol ¢okellerinin
sedimantolojik 6zelliklerini ve paleocografik gelisimini ortaya koymus ve Van Goliiniin
daha onceki ¢aligmacilarin belirttigi sekilde deniz seviyesinden maksimum 1720 metre

degil, 1800 metre yiikseklige kadar ¢iktigin1 saptamistir.

Ozkaymak (2003), Van ili sehir merkezi ve yakin cevresinde etkili olabilecek aktif
faylarin depremler iiretebilecegine vurgulamistir. Ayrica Van Goli havzasinda Pliyo —
Kuvaterner’de baslayan Neotektonik donemin golsel c¢okellerde saptadigi faylara

dayanarak hala devam ettigini belirtmistir.

Ozvan (2004), Van ili yerlesim alaninin miihendislik jeolojisi adl1 calismasinda, Van
sehrinin aliivyon birimler {izerinde kuruldugunu, zemin problemlerinin oldugunu ortaya
koymus; afet tehlikeleri agisindan daha saglikli yerlesim alanlarinin segilebilecegini ve

su anda mevcut olan yerlesim alanlariin tarim alani olmasi gerektigini belirtmistir.

AKyiiz vd., (2011), Yeni yerlesim alani olarak secilen Edremit bdolgesinin tektonik ve
kaya-zemin oOzelliklerin incelemistir.Bu inceleme sonucunda yerlesim merkezinin
hemen yakininda K10-15D dogrultulu Holosen birimlerini de kesen bir fayin varligini

tespit etmistir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

Inceleme alaninda Toprakkale formasyonuna ait kirectaslar1 ile aliivyondan olusan
birimler go6zlenmektedir. Toprakkale formasyonu inceleme alaninin ¢ok az bir
kisminda, sadece Van Kalesinde gozlenmektedir. A¢ik bej renkli kirectaglari, az kirikli
catlakli bir yapiya sahip olup goreceli olarak yiiksek dayanimlidir. inceleme alaninin
genelinde gozlenen aliivyonlar akarsu ve gol c¢okellerinden olugmaktadir. Akarsu
cokellerinden olusan aliivyonlar arastirmacilar tarafindan akarsu yatagi cokelleri ve
akarsu yelpazesi ¢okelleri olarak adlandirilmistir. Yapilan arazi gézlemlerinde ve sondaj
calismalarinda cakilli, kumlu siltli kil — az ¢akalli siltli killi kum diizeylerinden olustugu
gozlenmistir. GOl ¢okelleri golsel bataklik ¢okelleri olarak adlandirilmis olup, iginde
daha ¢ok kum ve silt boyutlu malzeme yaygin olarak gozlenmekte veinceleme alaninin
bat1 kisminda az bir alanda gézlenmektedir. Bu ¢alisma arazi ¢aligsmalari, laboratuvar
calismalari ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere 3 asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada
calisma sahasina ait topografik harita temin edilmis ve bolge ile ilgili 6nceki ¢alismalar
derlenmistir. Ikinci asamada ise arazide yerinde arazi caligmalar1 yapilmis, heyelanlar
detayli olarak haritalanmis ve laboratuar c¢alismalar1 igin gerekli Orselenmis ve
orselenmemis ornekler alinmistir. Ugiincii asamada calisma sahasindan alman &rnekler
tizerinde zemin mekanigi deneyleri yapilmistir. Araziden Orselenmis ve drselenmemis
Ornekler alinarak zeminin fiziksel, indeks ve mekanik 06zelliklerinin belirlenmesi
amactyla, tane boyu analizleri, Atterberg (kivam) limitleri, dogal birim hacim agirligt,
su icerigi tayini deneyi, direk kesme, ii¢ eksenli basing veserbest basing deneyleri

yapilmustir.

3.1 Arazi Calismalan

Arazi g¢alismalart kapsaminda inceleme alanini igine alan, MTA (1991) tarafindan
hazirlanan, 1/25.000 o6lcekli jeoloji haritasindan yararlanilarak, sondaj, jeofizik
caligmalar ve gozlemsel incelemeler yapilmistir. Derinlikleri 12 - 40 m arasinda degisen
toplam derinligi 1767 m olan 82 farkli lokasyonda sondaj ¢alismasi yapilmistir. Ayrica

yerin dinamik parametrelerinin tayinine yonelik jeofizik ¢alismalar yapilmistir.
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3.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvarda 6rnekler tizerinde, Atterberg limitleri, elek analizleri, dogal birim hacim
agirlik, su muhtevasi, konsolidasyon, ii¢ eksenli basing, kesme kutusu vb. laboratuvar
deneyleri TSE standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Kaya ortamindan alinan
karotlar tizerinde laboratuvarda nokta yiik dayanim indeksi deneyi, dogal birim hacim
agirlik vb. deneyleri yapilmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri ve sayilar1 Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Inceleme alanindan alian rnekler iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri

Ve sayisi

Deney Adi Adet Deney Adi Adet
Elek analizi 412  Konsolidasyon 85
Atterberg limitleri 286  Nokta yiik dayanim 2
Dogal birim hacim agirlik 146 Ug eksenli basing deneyi 109
Su igerigi 412 Zeminde direkt kesme 43
Sigme yiizdesi 85  Sisme basinci 85

Laboratuvar c¢aligmalarindan elde edilen sonuglar, bulgular kisminda ayrmnitili olarak

verilmistir.

3.3 Biiro Calismalari

Biiro calismalar1 kapsaminda arazide topografya haritasi tlizerinde islenen verilerin
jeoloji haritalar1 tizerineaktarilmasi ile jeoloji haritalari biiro ortamimdatamamlanmustir.
Haritalar tizerinde jeolojik ortami en iyi sekilde tespit edecek yonlerde jeolojik enine
kesitler alinmistir. Dogal afet tehlikesi; inceleme alani jeoloji - jeoteknik ve jeofizik
caligmalar yoluyla kayma, sel baskini, akma, ¢okme, kaya diismesi, ¢1g gibi dogal
afetler yoniinden incelenmis ve bu veriler kullanilarak yerlesime uygunluk haritalari

elde edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Genel Jeoloji

4.1.1 Stratigrafi

Van Go6lii Havzasi’nda Paleozoyik-Giincel zaman araliginda olusmus kaya topluluklar
ve aliivyon sedimanlar1 yiizlek vermektedir. Genel olarak havzanin glineyinde Bitlis
Masifi’ne aitmetamorfik kayaclar, batis1 ve kuzeyinde gen¢ Nemrut ve Siiphan’in
triinleri olan volkanik ve volkanoklastik kayaglar, dogusunda ise Yiiksekova
karmasigi’na ait volkanik kayaclar ve ofiyolit bilesenleri, geng gilincel akarsu ve golsel

kirmtilar ile karbonatlar yiizeylenmektedir (Sekil 4.1).

Van Goli'nii glineyde sinirlayan Bitlis Masifi, giiniimiize kadar degisik degisik
arastiricilar tarafindan incelenmistir (Ketin 1947; Ternek 1953, Gonciioglu ve Turhan
1984; Helvact ve Griffin 1984; Yilmaz vd., 1981, 1993, 1998; Ustadmer vd.,2009;
Oberhansli vd., 2010). Masif i¢inde eski okyanus tabanina ait ofiyolitler ile degisik
metamorfik fasiyesleri igeren kayag topluluklari da yer almaktadir (Yilmaz vd., 1981).
Havzanin dogusunda c¢ok genis bir alanda yiizeylenen Yiiksekova Karmasigi’na ait
ofiyolitik melanj (Yilmaz vd., 1993; Parlak vd., 2000, 2001) bilesenleri ile Paleosen’e
kadar ¢ikan filis fasiyesinin kirintili kayaglari genel olarak Ust Kretase-Paleosen
araliginda yaslandirilmaktadir. Taban ve tavan iligkisi tektonik olan bu kayaglar yer yer
Pliyosen-Pleyistosen yasl karasal kirintilar tarafindan agisal diskordasla ortiilmektedir.
Havzada iki grup Senozoyik birimleri yiizeylenmektedir. Havzanin bati ve kuzey
kesimlerini hemen hemen tiimiiyle kaplayan karasal volkanik kayaglar ve havzanin
dogusunda yer yer yiizlek veren Eosen ve Miyosen yash denizel kirintili ve karbonat

serileri ile Neojen yaslh golsel ve karasal kirintililardir.

Dogu Anadolu’da kita-kita carpismasina iligskin sikigma tektonigine bagli olarak gelisen
volkanik aktivite Geng Miyosen doneminde baslamis ve tarihsel siire¢ igerisinde

neredeyse hi¢ kesilmeden giiniimiize kadar stirmiistiir (Giiner, 1984; Ersoy vd., 2006;
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Ozdemir vd., 2011). Tatvandan baslayarak KD’ya dogru Ahlat, Adilcevaz, Ergis,
Muradiye hatt1 boyunca yer alan Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1 Daglar1 gerek
kendi icinde gerekse mekansal olarak ardalanan farkli volkanik ve volkanoklastik
tirtinler vermislerdir. Nemrut dolayinda bazaltik lav ve proklastikleri agirlikli litolojileri
olusturmaktadir. Bunlarin yani sira yer yer andezitik kayaclar ile tiifitler ve bolca
ignimbritler genel iriinleri olusturmaktadir (Karaoglu vd., 2005). Siiphan Dagi ise daha
cok riyolit bilesimli {irtinler vermistir. Lav ve piroklastik iiriinler volkan1 her yonde
kusatir haldedir. Eteklerinde bol miktarda pomza gelismistir (Ozdemir vd.,2011).
Havzanin dogusunda Senozoyik’in tabaninda Geg¢ Paleosen yaslhi Toprakkale
Formasyonu bulunmaktadir. Bu formasyon sari bej renkli fosilli kiregtaglarindan
olusmaktadir. Formasyon Erken-Orta Eosen yasli Tekmal Formasyonu tarafindan
tizerlenmektedir. Bu formasyon, genel olarak sarabi renkli kiregtasi - ¢amurtasi ile agik
yesil gri renkli kiltas - silttas: tiirii litolojilerden olusmaktadir. Kolsatan kdyii giineyi ve
Dereiistii kdyii KB kesimlerinde mostralarina rastlanir. Orta Eosen - Erken Miyosen
doneminde havzanin GD kesimlerinde kumtasi c¢amurtast ardalanmali bir seri
cokelmistir. Bu kirintili seri, Kirkgecit Formasyonu olarak adlandirilmaktadir (Aksoy,
1988). Ge¢ Eosen-Oligosen yasli Dirbi karisigi, genel olarak gabro, serpantinit,
kuvarsit, kiregtasi gibi ¢esitli kaya¢ bloklarindan olugmaktadir. Bu karmasik daha ¢ok
Van il merkezinin kuzey kesimlerinde genis yiizlekler vermektedir. Geg Oligosen -
Erken Miyosen yasl denizel Van formasyonu ise genel olarak ince orta katmanli kiltasi,

kumtasi, cakiltasi, ardalanmasindan olusmaktadir (Saglam, 2003).

Van Go6li Havzasi’nin dogusunda en genis yayilima sahip olan birim, Neotetis’in giiney
kolundaki son iiriinler olarak bilinir. Erken Miyosen’de doguda Van Formasyonu
cokelirken havzanin KB kesimlerinde sarimsi beyaz renkli, kalin katmanli, bol fosilli
kirectaslar1 ¢okelmistir. Bu kirectaslar1 Adilcevaz Kirectasi olarak adlandirilmakta ve
Adilcevaz ilgesi bati-kuzeybati kesimleri ile Ercis dolayinda genis yiizlekler
vermektedir. Orta Miyosen’de ¢okelen ve genel olarak kotii tutturulmus cok bilesenli
cakiltaslarindan olusan Aktas Formasyonu havzanin KB kesimlerinde kii¢iik yiizlekler
sunar. Ayni kesimlerde yiizeylenen bir diger birim ise Ge¢ Miyosen yash Yaglik
Bazalti’dir. Bolgede, Pliyosen’den itibaren karasal golsel kosullar hakim olurken buna
uygun olarak akarsu, delta ¢okelleri olusmaya baslar. Ge¢ Pliyosen yashi Beyliziimii

Formasyonu, Bardak¢i Koyl kuzeyinde genis alanlarda yiizeylenmektedir. Bu
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formasyon genel olarak beyaz renkli, c¢akilli, yer yer bol fosilli kirectasi’ndan
olusmaktadir. Ancak ayni donemde havzanin KB kesiminde etkin volkanizma {irlinii
olarak Arin Koyii dolayinda pomzal tiifitlerden olusan Erdingcayir1 Formasyonu
olusmaktadir. Bu kesimdeki volkanizma Orta Pleyistosen’e kadar devam etmis ve
degisik volkanik—volkanoklastik iirlinler vermistir. Ayni siire¢ i¢inde havzanin dogu
kesiminde de bazalt tiirii kayaglar ve ¢akiltasi olusmakta, GD kesimlerde ise biiyiik
traverten gelisimini (Edremit traverteni) siirdiirmektedir. Yasinin en az 40000 yil en
fazla 100000 yil oldugu belirtilen (Acarlar vd., 1991) travertenlerin Pleyistosen
volkanizmasina bagintili gelisen ¢6ziilmiis karbonatlarca zengin sularin ylizeye
cikmasiyla olustugu disiiniilmektedir (Degens vd., 1978). Van Goliindeki su
seviyesinin son buzul dénemi sonrast (Geg¢ Pleyistosen) yiikselimi ve gekilmesi siireci
ile bu siirenin hemen oncesinde ve sonrasinda bu siirece bagli olusan ¢okeller, Ust
Pleyistosen olusuklart kapsaminda degerlendirilmistir. Bunlar eski g6l ¢okelleri, eski
gdl-akarsu ¢okelleri ve eski yelpaze ¢okelleridir. Ust Pleyistosen olusuklar1 daha yasl
birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir (Ozkaymak, 2003). Pomza arakatkili gol
cokelleri, marn, kumtas1 ve kiltagi ardalanmasindan, akarsu c¢okelleri ise pekismemis
kumlu-gakilli ve killi-siltli diizeylerden olusur. Kumlu-gakilli diizeyler ve taskin ovasi
cokelleri Alabayir (Everek, Bizinok) diizliigiinde, Van-Edremit karayolu gevresinde
gbzlenir. Bunlar eski kiy1 ve eski g6l tabani g¢okelleri ile bunlara karisan akarsu
cokellerini icerirler. Van Goliindeki su seviyesi yiikselip, gol karaya dogru ilerlerken
golsel birimler ¢okelmis; su seviyesinin diismesiyle gol geri ¢ekilmis, agiga ¢ikan ve
golsel birimlerle kapli alanlarda ise akarsu ¢okelleri gol ¢okellerinin iizerine
birikmislerdir. Gl seviyesindeki ylikselme ve diismenin tekrarlanmasina bagli olarak
g0l ve akarsu c¢okelleri i¢c i¢e gelismisler, oyle ki kimi alanlarda bu birimler ayirt

edilemeyecek kadar karismislardir (Ozkaymak, 2003).

Holosen c¢okelleri, yamag¢ dokiintiisii, yelpaze ¢okelleri, gol ve akarsu ¢okellerini kapsar.
Gol-akarsu c¢okelleri Van Golii ¢evresinde az egimli veya yataya yakin konumlu, az
pekismis veya pekismemis cakil, kum, kil, volkanik tiif ve pomza arakatkili golsel
cokellerdir (Ozkaymak, 2003). Bu cokeller delta, fan delta ve cogunlukla gol kiyi
ortamini temsil eden tortul olusuklarim1 kapsar. GOl kenarindan karaya dogru bu
birimler akarsu ortami ¢okelleri ile gegislidir. Delta ¢okelleri ince taneli sedimanlardan,

fan delta c¢okelleri ise ince kum-silt-kil ve yer yer g¢akil-kum boyu malzemelerden
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olusur. Gol kiyist olusuklart koylar ile kumsal alanlarinda ve gol akintilarina baglh
olarak gelisen spilitler, gegici lagilinler, kiy1 batakliklar1 ve kiy1 gerisi golciiklerde
cokelirler. Geng gol ¢okelleri bolgede bulunan daha yasli birimleri uyumsuz olarak
orter. Cogunlukla, sarimsi bej ve grimsi kahverengi renklerde olan bu birim, ince ve
kaba kirmntili ardalanmalar seklinde gozlenir. Bazi seviyelerinde gastropod kavkilart,
biyotlirbasyon yapilari, bitki ve hayvan fosilleri icermektedir. Bu ¢okeller igerisinde
capraz laminalanmalara ve yatay laminalanmalara sik¢a rastlanmaktadir (Ozkaymak,

2003).
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m Qa-Akarsu Cokelleri

Qea-Eski Akarsu Cokelleri

Qcey-Eski yelpaze Cokelleri
Qeg-n-Eski Akarsu-gol Cokelleri
Tplal-Alakoy FM. Kumtagi-kol-pomza

Tplb-Beyiizomi FM. Kiregtast
| Tmk-Kurtdeligi FM. Karbonatl kum tagt

Tmv-Van FM. Kiltagt-kumtagi-akil

Ted- Dirbi Kangigi-Serpantinit, kiregtags
ve gesitli kyg. bloklars

Tpt- Toprakkale FM. Kiregtast
Krixe-Erck Dagi Ofivoliti

Krik-Karatag Fm. Cort, radyolarit,
denizalty lavi

Krag-Comakli FM. Dolomitik kiregtags
Jt- Tozutepe FM. Kiregtagt

Sekil 4.1 Van Goli dogusu’nun jeoloji haritas1 (Acarlar vd., 1991°den alinmustir)
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4.1.1.1 Toprakkale Formasyonu (Tpt)

Bu formasyon Acarlar vd., (1991) tarafindan adlandirilmistir. Arastirma alaninin
dogusunda Ozalp dolayinda yiizeyleyen Sehittepe formasyonunun resifal kirectasi iiyesi
Toprakkale formasyonu ile benzer ozellikler gosterir (Senel vd., 1984). Ayrica bu

formasyon, Balkas vd., (1980) tarafindan Seske formasyonu olarak kullanilmastir.

Bu formasyon en fazla inceleme alaninin gilineybatisinda yer alir. Toprakkale ve
kuzeydeki Oglak Tepe ¢evresinde, Golyazi koyiiniin batisinda, Tekmal Mahallesi ve
Agzikara koyl cevresinde, Dereiistii kOyli kuzeyinden Kosebasi koyline kadar olan
sahada, Uzuntas Tepe ve Govelek GoOli c¢evresinde, Sarimehmet Baraji’nin
kuzeybatisinda, Cakmak koyli ¢evresinde, Ergek Goliiniin kuzeyinde; Davutaga Dagi
cevresinde, Ocakli koylinlin batisinda ve Delikli Tepe c¢evresinde goriiliir. Toprakkale
formasyonu, salt neritik kiregtaslarindan olusur. Bunlar yer yer resifal, yer yer bresik ve
makroskobik olarak bol fosillidir. Dis yiizeyleri gri renkli olup kirilma yiizeyleri
cogunlukla krem, seyrek olarak da gri renklidir. Genellikle kalin katmanli ve som

goriinimliidiir. Dolomitik diizeyleri ¢ok azdir.

Toprakkale formasyonu iginde; Miscellanea. Miscellanea cf. Miscella d'Archiac,
Anatoliella 6zalpiensis Sirel, Dictyokathina vanica sirel, Miscellanea sp,, Eponides sp.,
Lithothamnium sp., Dictyokathina sp., Ethelia sp. , Anatoliella sp., Sakesaria sp.,
Discocylina sp., Anomalina sp., Alveolina sp., Mississipina sp., Globigerina sp.,
Distichoplax sp., Quingueloculina sp., Razikothalia sp., Coskinolina sp., Periloculina
sp., Gypsina sp., Planorbulina sp. , Rotaliidae Milliolidae, Textularidae, Dasycladacea,
Bryozoa, Alg gibi fosiller bulunmustur. Bu fosillere goére formasyon Ust Paleosen-Alt

Eosen yasindadir (Acarlar vd., 1991).
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Sekil 4.2 Toprakkale formasyonuna ait kiregtaglari

4.1.1.2 Van Formasyonu (Tv)

Tiirbiditik 6zellik tasiyan birim arazide kum matriksli, polijenik elemanli, ¢akiltaslari,
yesil - gri renkli, orta - kalin tabakali, yer yer cakilli kumtasglari, sar1 - bej renkli,
kalkarenitler, iyi pekismis, yesil renkli, kiltasindan olusmaktadir (Acarlar vd., 1991).
Kumtaglarinda yer yer gozlenen sogan zar1 yapisina benzer olusuklar bu formasyonun
tiirbiditik akintilarla olustugunu gostermektedir. Onceki galismalarda Van formasyonu
(Acarlar vd.,1991) ve Kirkge¢it formasyonu (Aksoy,1988) olarak tanimlanan birim,
Van Goli dogusunda yiizeyleyen, genel olarak kirintili kayaglardan olusmaktadir.
Formasyonu olusturan kumtaslari ince - orta katmanli, camurtaslar1 ve kiltaglar1 genelde
ince katmanhdir. Kumtaslari bol ofiyolit kokenli malzeme igcermektedir. Kumtaslari
karbonat ¢imentolu olup, i¢lerinde yer yer kaba ¢akillar da gézlenmektedir. Birimin yas1
tanimlanan makro ve mikro faunaya gore Alt-Orta Miyosen olarak belirlenmistir
(Saglam, 2003). Van formasyonu ¢okellerinin saha gézlemleriyle tanimlanan litolojik
ve sedimantolojik oOzellikleri ve ilgili kaya birimlerinden elde edilen fosillerce
ayirtlanan biyofaiyeslerin belirledigi paleoekolojik konumlari temel alinarak; alttan
istedogru, aliivyon yelpazesi, resif biyofasiyes, sig karbonat, derin karbonat selfi
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biyofasiyes, derin deniz havza biyofasiyes ¢okel ortamlart tanimlanmistir. Tim bu
ozellikleriyle Van formasyonu, transgresif bir istif durumundadir (Sekil 4.3- 4.4).
Formasyonun tavan ¢okelleri, cakiltagi-kumtasi-seyl ardalanmali tlirbiditik bir istif
sunar ve kumtaslarinda gozlemlenen sedimanter yapilardan yapilan dl¢limler sonucunda
genel olarak paleoakintinin KD’dan GB’ya dogru oldugu saptanmistir. Ayrica bu
tiirbiditik litofasiyesteki ¢okellerin, denizalt1 yelpazesi ortaminda olustugu ve bolgede

KD’dan gelisen iki kanaldan beslendigi diisiiniilmektedir (Saglam, 2003).

11.05.2012 14:04

Sekil 4.3 VVan formasyonuna ait birimlerin goriiniimii
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Sekil 4.4 Van Formasyonuna ait birimler iizerinde gozlenen kivrimli yapilardan bir

goriniim

4.1.1.3 Beyiiziimii Formasyonu (Tplb)

Caligma alaninin orta kesimlerinde, kuzeyinde ve kuzeydogusunda genis bir yayilim
gosteren birim, temel kayaglar ilizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Admi iyi
gozlendigi Beyiizimii Koyii’'nden alir. Cokelme ortami, gol kumsali olarak belirtilen
birim, icerisinde bulunan Dressencia fosilleri yardimiyla Ust Pliyosen yas1 verilmistir
(Acarlar vd., 1991). Beyiiziimii formasyonu; fosil kavki pargalan ve pomza ara katkili
kumtaglar1 ile cakiltaslarindan olusmaktadir. Kumtaglari ince taneli ve yer yer capraz

tabakalidir. Fosilli seviyelerin ve pomza seviyelerin sik¢a goriildiigii kumtaglari; tekne
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tiirli ¢apraz tabakalar, biyotiirbasyon yapilar1 ve oygu-dolgu yapilart gibi sedimanter
yapilar igerir. Ayrica kumlu birimlerde biiylime faylarina da sik¢a rastlanmaktadir.
Cakilli birimler; capraz tabakali, yer yer iyi boylanmali, orta-iyi yuvarlaklagsmis
cakillardan olusmaktadir. Cakillar kirectasi, kumtasi, radyolarit ve ¢ort kaynaklidir.
Tabakalararasinda pomza seviyeleri ve fosil kavki pargalar1 bulunmaktadir. Kum boyu
malzeme ile baglanan yassi ¢akillar maksimum 5 cm, ortalama 1-2 cm tane boyuna
sahiptir ve gevsek tutturulmustur. Beyiiziimii formasyonu deltayik, lagiiner ve s1g golsel
birimler ile kiyt c¢okellerinden olusmustur. Bu veriler 1s18inda Beyiiziimii

formasyonunun gol kiyist ortamini temsil ettigi diisiiniilmektedir (Sekil 4.5).

17.06.2017 12:42

e

Sekil 4.5 Beyiiziimii formasyonuna ait birimlerin yakindan gériiniimii

4.1.1.4 Aliivyon (Qal)

Caligma alanini iginde diizliik alanlarda gozlenmektedir. Aliivyonlar giizel akarsu ve gol
ortami ¢okelleridir. Bunlar ¢akilli, kumlu ve siltli diizeylerden olusmustur. G6l ¢okelleri

icinde daha ¢ok kum ve silt boyutlu malzeme yaygin olarak gozlenmektedir. Gol
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¢okelleri calisma alaninda 1800 m kotlarina kadar gézlenmektedir (Uner, 2003). Fakat
caligma alaninin disinda bulunan, Edremit civarinda goliin 1800 m’nin {izerine ¢iktigini
gosteren bulgulara rastlanmistir (Yilmazer vd., 2004). Gol ¢okelleri igerisindeki kum
boyutlu malzeme genelde milli ve kotli derecelenmis kum siifindadir. Cakal
boyutundaki malzemede ise g¢akillarin tane boyu yer yer 5 cm.’ye kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 4.6).Erek Dagi’ndan asinan sedimanlar dagin bati ve kuzeybati yamaglarina
birikmektedir. Iki ayr1 vadiden tasinan malzeme iki aliivyal yelpaze olusturmustur. Bu
yelpazelerin ¢okel kalinliklar1 yamag¢ egimi ve iklimsel faktorlere bagli olarak degisim
gostermektedir. Yelpazelerin 10-15° egime sahip kisimlarinda; blok boyu malzemeden
silt-kil boyu malzemeye kadar degisen tane boyunda, kotii boylanmali moloz akis
¢okelleri, 2-5° egime sahip kisimlarinda ise ince gakildan silt-Kil boyu malzemeye kadar
degisim gosteren ¢amur akis ¢okelleri bulunmaktadir. Erek Dagi’nin batisinda yer alan
allivyal yelpaze Kevenli koyli giineydogusundaki vadiden tasinan sedimanlarin
cokelmesiyle olugmustur. Dagmn kuzeybatisinda bulunan yelpaze ise Karpuzalan
mabhallesi gilineyindeki vadiden tasinan sedimanlarla olusmustur ve daha diisiik egime
sahiptir. Yelpaze cokelleri Van sehir merkezi, Hacort mahallesi ve Bostanici beldesi

civarinda gol cokelleri ile ardalanmali sekilde bulunmaktadir.

Sekil 4.6 Inceleme alanma ait aliivyon birimlerden bir goriiniim
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4.1.2 Yapisal Jeoloji

Dogu Anadolu’da, neotektonik rejim baslangicinin giiniimiizden yaklasik 10-14 milyon
yil 6nceki zaman araligini kapsayan, Serravaliyen (Miyosen) katinin son dénemlerinde
oldugu belirtilmektedir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1983; Dewey vd.,
1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz vd., 1987; Kogyigit vd., 2001). Bu
arastirmalarda, Dogu Anadolu’daki neotektonik rejimin, yaklasik 12 milyon yil 6nce
Avrasya ile Arap plakalarinin ¢arpismasi sonucu Neotetis okyanus tabaninin tamamen
yok olmasi ile gelistigi belirtilmektedir. Carpismay1 takiben gelisen yeni bir tektonik
rejim ile eszamanli olarak magmatik aktivite de baglamistir. Dogu Anadolu’da
neotektonik donem boyunca, bolgesel bir yayilim gdsteren Bati-Dogu dogrultulu
kivrimlar, bindirmeler ve eslenik dogrultu atimli faylar etkin olmaya baslamistir (Ketin,
1983). Ayrica volkanlarin c¢ikislarini denetleyen K-G yonlii agilma c¢atlaklart da
gelismistir. Carpigsma sonrasi kita-kita birlesmesini takip eden bu donemdeki etkin
deformasyon, kabuk kisalmasi ve kalinlagsmasi, dolayisiyla da bolgenin yiikselmesine
neden olmus (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz vd., 1987), Dogu Anadolu-iran Platosu
giiniimiizde 2000 metreye kadar yilikselmistir (Kogyigit vd., 2001). Carpigsmaya bagli
olarak bolgede etkin olan K-G yonlii kisalma ile kalinlasan kabuk, Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu transform faylarinin olugsmasina, sonrasinda ise D-B agilmalarla sikisma
tektonigine uyum saglamistir (Yilmaz vd., 1987). Kita-kita ¢arpigmasinin olustugu bu
bolgede, jeolojik bir yap1 olarak Bitlis Kenet Kusag1 yer alir ve bu kusak daha doguda
Iran smirlarina kadar uzanir. Bazi yeni arastirmalarda, Ge¢ Miyosen sonu ile Erken
Pliyosen sonu arasindaki dénemde, sikigsma-kisalma ile temsil edilen tektonik rejimin,
ancak Bitlis Kenet Kusag1 boyunca etkin olabileceginden soz edilmektedir (Kogyigit
vd., 2001). Erken Pliyosen’in sonlarinda sag yonlii Kuzey Anadolu Fayi, sol yonlii
Dogu Anadolu Fay1 ve ikisi arasinda daha sonra Afrika okyanusal litosferine dogru
kagmaya baslayan Anadolu Plakacigi olmak iizere baslica 3 ana yapinin meydana
geldigi bilinmektedir (Hempton, 1987; Kogyigit ve Beyhan, 1998). Kogyigit vd. (2001)
daha yeni olan bu goriis dogrultusunda, sikismali-daralmali tektonik rejimin yerini, gec
Pliyosen’de  sikistirmali-genislemeli  tiirdeki  neotektonik  rejime  biraktigim

belirtmektedir (Sekil 4.7). Yazar ayrica, yeni tektonik rejimi temsil eden yapilar olarak
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da eslenik dogrultu atimli faylar1 ve bunlara iliskin kagma tektonigine (Tapponnier,
1977) yonelik alkalen nitelikli volkanik piiskiirmeleri belirtmektedir. Benzer sekilde,
Bozkurt., (2001); Kogyigit., (2002) de morfolojik verilerle Van Golii havzasinin
dogusunda, sag yonli dogrultu atimhi faylarin yogun bi¢cimde gozlendigine dikkat
cekmektedir (Sekil 4.8). Arap Plakasinin Avrasya Plakasiyla carpisarak kenet
olusturdugu, Bitlis Bindirme Kusagi’nin hemen kuzeyinde bulunan Van Golii Havzasi,
ayni zamanda Kuzey Anadolu Fayi’nin Dogu Anadolu Fayr’yla kesistigi Karliova
Eklemi ile Zagros Fay Zonu arasinda yer almaktadir. Karliova tiglii eklemi ile Zagros
Fay Zonu arasindaki bu ara bdlgenin, davranis sekli agisindan Kuzey Anadolu Fayi’nin
devami niteligindeki Caldiran Fay1 gibi yine sag yonlii dogrultu atimli faylardan olusan
bir gegis fay zonu igerisinde bulunmasi (Ketin, 1977), bdlgenin jeodinamigine ayr1 bir
onem kazandirmaktadir (Kése ve Ozkaymak, 2002). Tamamu aktif olan bu yapilarin
Van Golii Havzasi’nin da iginde oldugu bolgede tarihsel donemden giiniimiize kadar
onemli bir sismik hareketlilige kaynaklik ettigi (Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981;
Ambraseys, 1988; Guidoboni vd., 1994; Ambraseys ve Finkel 1995), aletsel ve tarihsel
donem deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel kayitlarda, bolgedeki sehirlerin biiyiik

depremlerden etkilendikleri ve biiyiik yikimlarin gergeklestigine dair bilgiler mevcuttur.
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Sekil 4.7 Van Golii ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritas1 (Kogyigit vd., 2001)
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Ayrica, bolgedeki Kuvaterner yasli c¢okeller iizerinde yapilan bir caligmada, Van
Goli’ne ait gol istiflerinde yaygin olarak gozlenen sismit gibi c¢okelme ile yasit
depremle iliskili deformasyon yapilarinin varligi, Van Golii Havzasi ve yakin ¢evresinin
Geg¢ Kuvaterner’de 5.0 ve iizeri biiyiikliikklerde bir¢ok depremin etkisinde kaldigini
gostermektedir (Uner vd., 2010).
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Sekil 4.8 Van Goli Havzasi’nda bulunan fay hatlar1 (Bozkurt, 2001; Kogyigit, 2002)

23 Ekim 2011 Pazar giinii yerel saat 13:41°de merkez iistii Van-Tabanl, biiyiikligi 7.2
(Mw), derinligi 19 km olan bir deprem meydana gelmistir. Bu depremde 15 Kasim
itibariyle 604 vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir. Akabinde 09.11.2011 tarihinde yerel
saat 21.23’de merkez istiiniin Van-Edremit oldugu agiklanan biyiikligi 5.6(Mw) ve
derinligi 5km olan ikinci bir deprem, Van Merkez ve Edremit’te hasarsiz oldugu
diisiiniilen iki otelin gd¢mesine ve 40 vatandasimizin enkaz altinda kalarak yasamlarini
yitirmesine neden olmustur. Van depremleri bir kez daha gostermistir ki; iilkemiz
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jeolojik 6zellik ve meteorolojik kosullarindan dolay1 tarih boyunca afet olaylar1 ile sik
karsilagan bir cografyada yer alir. Bu cografyanin afet riski; depremden tibbi jeolojik
risklere, kurakliktan heyelan ve su baskinlarina kadar oldukc¢a genistir. Anadolu tarihi,
afet olaylarinin yarattif1 zararlarin lizerinde yasayan herkesi hemen hemen her donem
etkiledigini, hatta kimi zaman afet siddetinin uygarliklarin yok olmasiyla
sonuclanmasina kadar ulasabildigini gostermektedir. Ulkemiz planlama, kentlesme,
yapilagsma ve denetim konularinda bilim ve miithendislige aykir1 uygulamalar nedeniyle,
bir " afet tilkesi" haline doniismiistiir. GSMH nin her yil ortalama % 3’1 ile % 7’si afet
zararlarin1 karsilamaya harcanmaktadir. Gergekte hepsi birer doga olay1 olan deprem,
heyelan/kaya diismesi, ¢1g, su baskini v.b. olaylar; bilingsizce verilmis yer se¢imi
kararlari, miithendislik verilerinden yoksun imar planlari, mithendislik hizmeti gérmemis
diisiik standartlardaki yapi iiretimi ve denetimi siireci ile uygulanan sosyo-ekonomik

politikalar sonucu insani, sosyal ve ekonomik yikimlara doniismektedir.
4.2 Miihendislik Jeolojisi Calismalari
4.2.1 Jeoteknik Amach Sondaj Calismalari

Calisma alaninda zeminde 12-40 m arasinda sondajlar acilmistir. Toplam sondaj metrajt
1767 m’dir (Sekil 4.9). Calisma alaninda yapilan jeoteknik sondajlar zeminlerin litolojik
ozelliklerini, diisey dogrultudaki degisimlerini ve yeralti suyu durumu ile miihendislik
parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina yonelik olarak yapilmistir. Sondajlarla
birlikte yapilanstandart penetrasyon deneyinde Tiirkiye’de genellikle kullanilan % 45
enerjili sahmerdan diizeneginin aksine % 60 enerji elde edilebilen otomatik diistirmeli
halka tipi sahmerdan kullanilmistir. Kuyu igerisinden standart penetrasyon deneyi
sirasinda alinan Orselenmis ornekler, 2 dis ¢apl ve 1% i¢c ¢apli yarik numune alici ile
alinmistir. Alinan numuneler dogal 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in i¢ ige gecmis iki
ayr1 naylon torba i¢ine konmus, etiketlenmis ve agizlar1 hava almayacak sekilde sikica
baglanmistir. Orselenmemis numuneler (UD) kuyu igerisinden, 500 mm uzunlugunda,
76 mm ¢apinda ince g¢eperli tiipler (Shelby tiipii) kullanilarak hidrolik bask: ile

almmistir. Ornek alindiktan sonra tiipiin iki tarafi parafinlenerek orneklerin hava
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almamasi saglanmistir. Acilan 20 kuyuda yeraltt suyuna rastlanmis olup, Ol¢iilebilen

yeralt1 suyu derinlikleri 2.20 m ile 13.40 m arasinda degismektedir.

Sekil 4.9 Sondaj ¢aligmalar1 sirasinda islemlerden goriiniimler
Inceleme alanindaki zeminin dayanimini belirleyebilmek amaciyla 3.00, 6.00, 12.00,

19.50 metre derinlikleri icin en alt ve en iist sinirdaki SPT degerleri olusturulmustur

(Cizelge 4.1 — 4.2).
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Cizelge 4.1 3.00, 6.00, 12.00, 19.50 m derinlikleri i¢cin SPT degerleri

DERINLIK SPT N30
3.00 11-37
6.00 7-R
12.00 12-R
19.50 17-R

Cizelge 4.2 SPT’ye dayali zemin degerlendirmesi

SPT ve davah zemin degerlendirmesi
Ince taneli (kohezvonhi) Iri taneli (kohezvonsuz)
0-2 Cokyumusak 0-4 Cokgevsek
3-4 Yumusak 5-10 Gevsek
5-8 Orta kati 11-30 Ortasika
9-13 Kahb 31-350 Sika
14 - 30 Cokkat =30 Coksika
=30  Sert

Bu degerlendirmelere gore ince taneli zeminler kati-¢cok kati-sert, iri taneli zeminler ise

orta-siki, siki ve ¢ok siki olarak degerlendirilmistir.

4.2.2 Jeoteknik amach laboratuvar deneyleri

Temel zeminlerinin jeoteknik ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in sondaj kuyularindan
alinan ornekler iizerindeki zemin ve kaya mekanigi deneyleri yapilmistir. Zeminlerin
indeks ve fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla almman Orselenmis ve
orselenmemis numunelerden yeterli sayida Atterberg limitleri, elek analizi ve dogal su
icerikleri belirlenmistir (Ek-1). Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
asamasinda Orselenmemis numunelerde li¢ eksenli basin¢ deneyi, konsolidasyon deneyi
ve kesme kutusu deneyi yapilarak kohezyon ve igsel siirtinme agilar1 elde edilmistir.
Yapilan sondajlarda sadece bir kuyuda kaya ortami olarak degerlendirilebilecek

kumtas1 birimlerine rastlanilmis ve alinan karot numuneler {izerinde nokta yiikleme
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deneyi yapilmistir. Toprakkale formasyonuna ait kirectasi biriminde ise TCR degerleri
0-55araliginda, RQD degerleri 0-35 araliginda ve nokta yiikleme deneyinden Is = 2.8-
7.2 kg/cm? arasinda degisen degerler elde edilmistir (Cizelge 4.3). Bu degerlere gore

birim“gok diisiik dayanimli kaya” olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 4.3 Toprakkale formasyonuna ait kiregtaslarinin 6zellikleri

Dogal birim Nokta yiik
Sondaj - Seviye gal bl indeksi S
Numune tiirii hacim agirhk Litoloji
No (m) (KN/m?) Is ,
(kgf/cm®)
SK-7 CR 5.10-5.25 21.74 5,745 Kiregtasi
SK-7 CR 10.50-10.60 23.85 30,099 Kirectast

Van Kalesi’nde yapilan sondajlara gore,

Birimin arasinda;

TCR = % 0-55 arasinda

RQD =% 0-35 (Cok Zayif -Zay1f Nitelikli Kaya)

Tek Eksenli Basing Dayanimi (39.6kg/cm?) = Diisiik Dayanimli

Zemin Grubu = A- B

Zemin siifi = Z;-Z, olarak belirlenmistir.

4.3 Tasima Giicii Analizleri, Sisme ve Oturma Problemleri Degerlendirilmesi
4.3.1 Tasima giicii analizi

4.3.1.1 ZeminlerinSPT verileri ile tasima kapasitesinin belirlenmesi

Inceleme alaninda agilan SK-22 nolu temel sondaj kuyusunda 6rselenmemis numune
alinamadigindan SPT verilerine gére tasima giicii hesaplanmistir. Orselenmis Srnekler
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tizerinde yapilan caligmalardan tasima kapasitesi hesaplari, Terzaghi ve Peck (1967)
yontemiyle SPT-N degerleri kullanilarak HS-Jeotek Programi (Sonmez 2004) ile
yapilmistir. Hesaplamalarda miitemadi (serit) temel tipi i¢in izin verilebilir tasima gilicii
degerleri belirlenmistir. Temel derinligi 3.0 m, temel genisligi 2.0 m olarak kabul
edilmistir. Hesaplamalarda sondaj kuyu verilerine dayali olarak yapilan tasima
kapasitesi hesaplamalarinda kuyudaki ilk 4 SPT-N degerleri dikkate alinmistir. Buna

2

gore, yapilan tasima kapasitesi hesabinda tasima giicii degeri 3.14 kg/cm“ olarak

bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 SPT verilerine gore hesaplanmis tagima giicii

Temelin genisligi: 2 m
Temelin derinligi: 3 m
SPT yapilan seviye sayisi: 4
SPT - N30 ve diizeltilmis SPT — N degerleri

Derinlik (m) SPT - N30 CN SPT -N
173 27 161 33.85
3.23 24 1.25 24.37
4.73 27 1.02 21.43
6.23 16 86 13.37

Ortalama diizeltilmis SPT -N: 26.47

Ortalama birim hacim agirlik: 20 kN / m®

Yeraltisuyu durumu: YOK

Yeraltisuyuna iligkin diizeltme katsayist: 1

Izin verilebilir tasima giicii: 308.6 (kPa) (3.14 kg / sz)
Hesaplama yontemi: Terzaghi ve Peck (1967)

4.3.1.2 Laboratuvar verileri ile tasima kapasitesi hesaplari

Inceleme alaninda acgilan sondaj kuyularinin ¢esitli derinliklerinden alinan
orselenmemis numunelerin en diisiik ve en yiiksek kohezyon degerleri dikkate alinarak

tasima kapasitesi hesaplar1 Terzaghi ve Peck (1967) yontemiyle laboratuvar verileri
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kullanilarak HS-Jeotek Programi (S6nmez 2004) ile yapilmistir. Laboratuvar verileri ile
hesaplamalar yapilirken giivenlik katsayisi: 1 alinmis ve maksimum tagima giicleri
hesaplanmistir. Laboratuvar verilerine gore hesaplanan tasima giicti degerlerinin 2.24 —
6.87 kg/cm2 araliginda oldugu goriilmiistiir. Laboratuvar verilerine dayali olarak yapilan
hesaplamalardan elde edilen sonuglar Cizelge 4.5 - 4.6’da verilmistir. Bu veriler
ongoriiniteliginde degerler olup, yapilasmalarda kullanilmamalidir. Laboratuvar

verilerinden hesaplanan tasima giicii 458 kPa (4.58 kg/cm?) olarak bulunmustur,

Cizelge 4.5 Laboratuvar verilerine gore hesaplanmis tagima giicti

Zeminin jeoteknik parametreleri

Kohezyon: 28.67 kPa

I¢sel siirtiinme acist: 12°

Birim hacim agirlik: 19 kN / m®
Yeraltisuyu durumu: YOK

Tasima kapasitesi faktorleri
Nc: 9.279
NQ: 2.972
Ng: 754

Maksimum tagima giicii: 449.8 kPa
Giivenlik katsayist: 1
izin verilebilir tasima giicii: 449.8 kPa (4.58 kg / cm?)
Hesaplama yontemi Terzaghi ve Peck (1967) — Hanna ve Mayerhof (1981)

Cizelge 4.6 Laboratuvar verilerine gore hesaplanmig maksimum tasima giicii degerleri

En diigiik maksimum tasima  En yiiksek maksimum tasima

Derinlik
giicii (kg/cm®) giicii (kg /cm?)

3.00-3.50 2.858 6.337

4.50-5.00 2.2 4.051

6.00-6.50 2.42 6.14

7.50-8.00 2.41 4.146

9.00-9.50 4.346 4.853
10.50-11.00 2.941 6.733
12.00-12.50 2.781 6.555
13.50-14.00 2.828 3.432
15.00-15.50 2.925 5.079
16.50-17.00 4.498 -
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Inceleme alaninda yapilan arastirmalara gore,

Kaya zeminlerde tasima giicii;

ls = 5,2 kg/cm? icin,

qu =C. s
Qu=12x5,2

qu = 62,4 kg/cm?
ga=Ks. qu

ga = 62,4 kg/cm? igin,
ga=624x0.1

ga = 6,24 kg/cm? dir.

4.3.2 Zeminlerin sisme ozellikleri

Sisme basincinin miktari; zemin i¢indeki kil minerallerine, zemin yap1 ve dokusuna,
katyon degerligi, tuz konsantrasyonu, ¢imentolanma ve organik madde varligi gibi
bir¢ok fiziko-kimyasal faktorlere baghdir. Bagka diger tiim faktorler ayni olmak
kaydiyla montmorillonit illitden; illit de kaolinitden biiyiik sisme potansiyeline sahiptir.
Diizensiz dokuya sahip zeminler yonlenmis dokulu zeminlerden daha fazla sisme
egilimindedir. Sigsme zemin ¢okelinin genellikle iist kesimlerinde meydana gelmekte
olup, daha ¢ok hafif yapilara, yol kaplamalarina ve kanal astarlarina zarar vermektedir.
Sisme basinct 40-50 m kalinligindaki dolgunun sagladigi basinca esdeger olan
1000 kPa’a varan biiyiikliiklere ¢ikabilmektedir. 100-200 kPa gibi orta derecedeki sisme
basinglar1 5-6 m kalinligindaki dolgular etkileyebileceginden, temel zeminde sismeye
karsi Oonlemler alinmalidir. Ortalama bir binanin temele iletecegi basing her bir kat

basina yaklagik olarak 15 kPa’dir.

Bir zeminde zarar verici anlamda bir sismenin meydana gelmesi ii¢ sarta baglidir: (1)
zeminde montmorillonitin varligi, (2) zeminin dogal su iceriginin PL civarinda olmasi

ve (3) bir su kaynagmin bulunmasi (Gromko, 1974). inceleme alanindaki killerin sisme
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derecelerinin belirlenmesi Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan hazirlanmis olan sisme

potansiyeli tanimina gore yapilmistir.

Zeminlerin sisme 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan hesaplarda sisme yiizdesi
hesaplanmis ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Killerin aktivite degerleri ile 6zellikle killi
seviyelerden alinan UD numunelerinin 85 tanesinde sigsme yiizdesi hesaplanmis ve
laboratuvardan elde edilen sonuglardan killerin, 74 tanesinde diisiik sisme, 11 tanesinde

ise orta sisme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Sisme potansiyeli deneyi sonuglari

Numune Konsolidasyon Numune Konsolidasyon
(%) (kgf/cm?) (%) (kgflcm?)
SK-2 | UD [1.50-2.00 | 0.50 0.042 SK-34 | UD [3.00-3.50 | 0.00 0.005
SK-2 | UD [450-5.00 | 1.10 0.12 SK-35 | UD [3.00-3.50 | 0.40 0.005
SK-5 | UD [4.00-450 | 2.10 0.117 SK-36 | UD [3.00-3.50 | 0.30 0.005
SK-5 | UD [7.00-750 | 1.50 0.121 SK-36 | UD [4.50-5.00 | 0.40 0.016
SK-7 | UD [2.50-3.00 | 0.60 0.054 SK-37 | UD [3.00-3.50 | 1.00 0.131
SK-7 | UD [4.50-5.00 | 0.00 0.005 SK-38 | UD [3.00-3.50 | 0.00 0.005
SK-8 | UD [3.00-350 | 1.10 0.099 SK-39 | UD [3.00-3.50 | 2.40 0.174
SK-8 | UD [6.00-650 | 1.70 0.120 SK-40 | UD [2.50-3.00 | 0.00 0.005
SK-9 | UD [3.00-350 | 0.50 0.050 SK-42 | UD [6.00-6.50 | 0.00 0.005
SK-9 | UD [9.00-9.50 | 0.00 0.005 SK-42 | UD [9.00-9.50 | 0.00 0.005
SK-11 | UD [4.50-5.00 | 0.4 0.005 SK-43 | UD [7.50-8.00 | 1.00 0.061
SK-13 | UD [7.50-8.00 [ 0.00 0.005 SK-44 | UD [3.00-3.50 | 0.20 0.005
SK-18 | UD [3.00-3.50 [ 0.00 0.005 SK-47 | UD [3.00-3.50 [ 0.10 0.005
SK-18 | UD [6.00-6.50 | 0.00 0.005 SK-48 | UD [7.50-8.00 | 0.00 0.005
SK-21 | UD [3.00-350 | 1.80 0.200 SK-48 | UD [9.00-9.50 | 2.60 0.378
SK-24 | UD [3.00-350 | 0.50 0.118 SK-51 | UD [6.00-6.50 | 1.10 0.117
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Farkli sondajlardan elde edilen Orneklerin sisme yilizdesi 0.2-2.1 degerleri arasinda

degistigi belirlenmistir. Bu degerlere gore incelenen zeminlerin diisiik ve orta sisme

potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Sisme potansiyeli tanimi (Holtz ve Gibbs 1956)

Serbest sisme (%) Tanim
0-15 Diisiik
15-5 Orta
5-25 Yiiksek
>25 Cok yiiksek

Incelenen 6rneklerin laboratuvarda UD numuneleri iizerinde yapilan konsolidasyon
deneyi sonucunda killerin sisme miktarlar1 (mm) ve sigsme yiizdeleri kullanilarak, Holtz

ve Gibbs (1956)’¢ gore sisme potansiyeli verilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Sisme potansiyeli taniminda laboratuvar ve arazi verilerinin korelasyonu

Laboratuvar ve arazi verilerinin korelasyonu

Lab & arazi verileri Sisme derecesi
#200 no’lu Likit SPT—N Olas1 | Sisme Basing Sisme
elekten gegen limit degeri sisme (ksf) (kPa) potansiyeli
yiizde miktari (%) *
<30 <30 <10 <1 1 50 Diisiik
30-60 30-40 10- 20 3-5 3-5 [150-250 Orta
60 — 95 40 - 60 20-30 5-20| 5-20 |250-1000 | +iksek
> 95 > 60 > 30 >20 > 20 > 1000 Cok yiiksek

e ksf (50 kPa)’ lik toplam gerilmeye karsilik gelen % hacim degisimi
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4.3.3 Zeminlerin oturma ozellikleri

Bilindigi gibi ¢alismanin parsel bazinda olmamasi ve sadece bir noktadan elde edilen
sonuglarin genel olarak kabul edilemeyecegi bilinmelidir. Bu nedenle ¢alisma alaninda
yapilan sondajlardan Orselenmemis Ornek alinan killi seviyeler i¢in konsolidasyon
deneyleri yapilmis, bu deneylerin ¢esitli metrelerinde elde edilen mv (hacimsel sikigsma
katsayis1) degerinin en diisiik ve en yiiksek degeri alinarak konsolidasyon oturmasi
hesaplanmistir. Konsolidasyon oturmasi hesaplari, Hs-Jeotek programi kullanilarak
yapilmistir  (Sonmez, 2004). Zeminlerin kohezyonsuz seviyelerindeki oturma
Timeshenko ve Goodier (1951) tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak
bulunmustur(Cizelge 4.10). Zeminlerin oturma Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile
yapilan hesaplamalarda 0.90 cm 4.58 cm arasinda degisen oturma miktarlar
hesaplanmistir. Yap1 temellerinde izin verilen toplam oturma miktarlar killi zeminlerde
miinferit temeller icin 7.5 cm, radye temellerde ise 12.5 cm’dir (Sekercioglu, 2002).
Yapilan oturma hesaplarina gore, incelemealanindaki killi birimlerde oturma

miktarlarinin miisaade edilen sinirlar1 gegmeyecegi belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Konsolidasyonlu oturma miktarlari

L okasvon Temel derinligi Dogal birim hacim | Hacimsel sikisma Toplam oturma
y H (m) agirlik(kN/m?) | Katsayisi (cm?/kg) (cm)
SK-77 19.41 0.0110 0.90
3.00-3.50
SK-44 20.86 0.0602 4.45
SK-4 18.76 0.0221 1.91
4.50-5.00
SK-3 17.14 0.0291 2.80
SK-43 2041 0.0054 0.42
6.00-6.50
SK-44 21.01 0.0629 4.58
SK-75 20.03 0.0440 0.34
7.50-8.00
SK-17 20.31 0.0294 231
SK-49 19.94 0.0230 1.81
9.00-9.50
SK-28 18.75 0.0531 4.58
SK-76 10.50-11.00 19.83 0.0210 0.88
SK-48 ' ' 19.14 0.0360 1.60
SK-50 21.02 0.0200 1.46
12.00-12.50
SK-47 21.97 0.0469 3.45
SK-33 19.79 0.0389 0.00
13.50-14.00
SK-42 20.03 0.0547 0.01
SK-40 20.06 0.0428 1.77
15.00-15.50
SK-44 19.01 0.0291 2.46
SK-24 16.50-17.00 19.82 0.0307 2.44
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4.4 Jeofizik Caliymalar

Jeofizik ¢aligsmalar, Van merkez yerlesim alani igerisinde ylizeyleyen Pliyo-Kuvaterner
cokelleri igerisinde yapilmistir. Jeofizik ¢alismalar ayn1 zamanda araziden elde edilen
jeolojik ve jeoteknik verilerle birlikte yorumlanmustir. Jeofizik ¢alismalar kapsaminda
100 adet sismik kirtlma, 80 adet mikrotromér 6l¢ii, 60 adet 110 m agilimli sismik
yansima Olgtimleri alinmis olup jeofizik c¢alismalara ait egri ve grafikler, Ek-2° de

verilmistir.

4.4.1 Sismik kirilma ¢alismalari

Sismik kirilma yontemi ile zeminin dinamik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmis ve
bu amagla P ve S dalgasi hizlar1 Slgiilmistiir. Yontemin temeli; s1g ortamda yatay
olarak yayilan elastik dalgalarin belirli ortamlarda kirilip yansidiktan sonra, alicidan
kayitgiya kadar gecen ilk varis zamanlariin kayit edilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Sismik dalga hizlari; ilerledigi ortamin yogunluguna, igerdigi su miktarina, siireksizlik,
porozite ve ¢imentolanma derecesine baglidir. Bu ilke dogrultusunda zeminin sismik
dalga hizlari, dinamik elastik parametreleri ve bu parametrelere bagli zemin 6zellikleri
degerlendirilerek yorum yapilir ve zemin 6zellikleri ortaya konmaya calisilir. Sismik
Kirilma yontemi, yeralti suyu arastirmalarinda, miithendislik amagh zemin etiitlerinde,
ozellikle deprem tehlikesinin beklendigi yorede sismik tehlike aragtirmalarinda yatay ve
diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin belirlenmesi ve gercek tabaka
kalinliklar1 ve bunlarin dinamik 6zelliklerinin elde edilmesinde kullanilmaktadir.
Calisma alaninda 100 profilde 12 kanalli Geometrics Smartseis model sismograf
kullanilarak sismik kirilma (refraksiyon) c¢alismalart yapilmistir. Profillerde jeofon
aralig1 5.0 m ve ofset mesafesi 5.0 m olacak sekilde profil geometrileri se¢ilmistir.

Sismik kaynak olarak agirlik diisiirme metodu secilmis ve balyoz kullanilmistir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12 Sismik kirilma ¢alismalarindan bir goériinim

4.4.2 Sismik yansima

Sismik yansima yOntemi, basitge, karmagik bir geometriyle toplanan sismik kayitlarin,
bir seri veri-islem prosediirii sonucunda bir araya getirilerek bir kesit haline
dontstiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bir kaynak tarafindan iiretilen akustik enerji,
kiiresel olarak yayilirken yeraltinda farkli akustik empedanslara sahip ara yiizeylerden
yanstyarak alicilara ulagir. Yansima yonteminde, kullanilan atig-alict geometrisi sonucu
yeraltinda 6zel bazi noktalar belirlenir. CDP (Common Depth Point) ad1 verilen bu 6zel
noktalarda, farkl atislarin farkli alicilarindan gelen izlerin bir araya getirildigi bir veri
kiimesi olusturulur. Cesitli veri islem asamalarindan gegirilen veri, son olarak Final
Section haline doniistiiriiliir ve son asamada diger verilerle birlikte yorumlanir. Sismik
yansima c¢alismalarinda tasarlanan kayit geometrisinin uygunlugu, veri kalitesini ve
calismanin dogrulugunu etkileyen ¢ok Oonemli bir faktordiir. Bu nedenle sahada ilk
olarak, calisma yapilacak bolgelerde hatlarin konumlarini belirleyecek topografik
aplikasyonlar yaptirilmistir. Veri toplamada her bir yansima hatt1 i¢in toplam 60 ayri
serim yapilmistir. Bu serimlerde uzak atig ofseti 120.00 m, yakin atis ofseti 10.00 ve

jeofon araliklar1 10.00 m olarak belirlenmistir(Sekil 4.13).
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Inceleme alaninda belirlenen 60 lokasyonda yeralt: yapisini belirlemeye yonelik sismik
yansima c¢aligmasi yapilmistir (Cizelge 4.11). Yontemlere ait tanimlamalar, saha

calismalar1 ve analizler asagida ayrintili olarak sunulmustur.

Sekil 4.13 Sismik yansima ¢alismalarindan bir gériiniim

Cizelge 4.11 Sismik yansima ve kirtlma hat uzunluklari

Hat Ad1 Sismik Yansima | Atis sayisi Jeofon araligi

Y (Yansima) 120.0 m 14 10 metre

Inceleme alaninda yapilan sismik yansima verilerinde drnekleme yapilarak bdlgede en
uygun hiz degeri 1475 m/sn kullanilmistir. Van ili yerlesim alaninda yapilan toplam 60
adet sismik yansima kesitlerinde dik ya da agili bir siireksizlige rastlanmamistir. Bolge
genelinde sismik yansima profilleri altinda kalan tabakalarin yatay ya da yataya yakin

konumlanmis oldugu; sadece birkag profilde egimli tabakalanma oldugu gozlenmistir.
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4.4.3 Mikrotremor ol¢iimleri

Inceleme alaninda depremsellik katsayilari olan zemin hakim titresim periyodu (To) ve
biiyiitme (b) degerleri mikrotremdr yoluyla belirlenmistir. Mikrotremdr 6l¢iimii Giiralp
CMG-6TD marka 3 bilesenli hizolger kullanilarak veriler, her bir kayit siiresi yaklagik
20 dakika olacak sekilde toplanmistir (Sekil 4.12). Degerlendirmeler Geopsy programi

ile yapilmustir.

Sekil 4.12 Inceleme alaninda alinan mikrotremér Slgiiye ait goriintii

Mikrotremor Slgtimleri 80 noktada, 20 Hz 6rnekleme araligi ile mikrotremdr kayitlar
almmig ve bu kayitlar calismada kullanilmistir. Her bir kayit siiresi yaklasik 20
dakikadir. Degerlendirme asamasinda 40 sn.” lik pencereler kullanilmistir.
Kayitnoktalar1 segilirken miimkiin oldugunca kanalizasyon sistemleri, ana su tagima
boru sistemleri, yiiksek gerilim hatlar1 ile elektrik hatlarindan uzak durulmaya
calisilmistir. Bu veri alimi tek cihazla Nakamura teknigine gore gergeklestirilmistir. Bu
verilere gore inceleme alaninin genelinde zemin hakimtitresim periyodunun; T, = 0.13

PR

— 0.89 s vezemin biiyiitmesinin de; b = 1.29 — 6.03 arasinda degistigi belirlenmistir.
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4.4.4 Elektrik 6zdireng¢ calismalari

Calisma alaninda 65 noktada Schlumberger elektrot dizilimi kullanilarak diisey elektrik
sondaj (DES) ¢alismasi yapilmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).

Sekil 4.14 DES calismalarindan bir goriiniim
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Inceleme alaninda alinan elektrik 6zdireng degerlere gore 6zdireng degerleri 4.9 — 4.10

Ohm-m diizeyinde oldugu bulunmustur.

4.5 Zemin ve kaya tiirlerinin jeoteknik ozellikleri

4.5.1 Zemin ve kaya tiirlerinin simflandirilmasi

Inceleme alani1 zemin ve kaya olmak iizere iki farkli ortamdan olusmaktadir. Toprakkale

Formasyonuna ait kiregtaglar1 kaya ortami, aliivyon birimler ise zemin ortamin

olusturmaktadir.

45.1.1 Zeminler

Inceleme alaninda aliivyon birimi zemin &zelliginde olupyapilan sondajlardan
alinanzemin Orneklerinin laboratuvar analiz sonuglarina gore incelenen zeminlerin %
57’si ince taneli; % 43’0 ise iri taneli zeminler oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15).

Calisma alanindaki tamamen ayrismis birimler, zemin sinifinda degerlendirilmistir.

SM SW-5P SW7?-GP? GM?-GP?
0% a 1%

6% ML
2%

Sekil 4.15Elek analizi dagilim sonuglari
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4.5.1.2 ince taneli zeminler

Birlesik zemin smiflamasina gore, ince taneli zeminlerden alinan 235 6rnekten, 35
(%15) tanesi yiiksek plastisiteli kil (CH) ve 193 (%82) tanesi diisiik plastisiteli kil
(CL)’den, 7 (%3) tanesi de diisiik plastisiteli inorganik Kil (ML)’den olusmaktadir.
Incelenen zeminlerden hesaplanan plastisite indeksleri % 9-37 arasinda olup, Burmister
(1951) smiflamasimna gore plastisite derecesi; % 2’si diisiikk plastisiteli, % 58’iorta

plastisiteli, ve % 40’1 yliksek plastisitelidir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 ince taneli zeminlerin kivamlilik indeksine gore siniflandirilmasi (Means

ve Parcher, 1963)

Kivamlihk indeksi,
e TANIMLAMA
<0 Akiskan (camur)

0-0.25 Cok yumusak
0.25-0.50 Yumusak
0.50 - 0.75 Yari sert (sik1)
0.75-1.00 Sert

>1.00 Yar1 kat1 (¢cok sert)

4.5.1.3 iri taneli zeminler

Birlesik zemin siniflamasina gore, iri taneli zeminlerden alinan 175 6rnekten 96°s1 (%
54) killi kum (SC)’den, 30’u (%17) siltli kum (SM), 26’s1 (%]15) killi ¢akil (GC),18’i
(%10) siltli gakil (GM), 3’1 (%2) kumlu ¢akil (GW-GP) ve 3’1 (%2) ¢akilli kum (SW-
SP)’dan olugmaktadir. Calisma alanindaki zeminlerinin su igerigi en diisiik % 2.87, en
yiiksek % 41.97, ortalama % 16.4’ tiir. Zeminlerin likitlimit degerleri ise % 27-65

arasindadir.Plastik limit degerleri ise % 14-29 arasinda degisim gostermektedir.
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4.5.1.4 Kaya birimler

Inceleme alaninin kuzeyinde ve ¢ok az bir alanda yapilan sondajlarda yamag¢ molozunun

altinda kiregtaslarina rastlanilmistir.
Alman karotlarin tizerinde yapilan degerlendirmelere gore kirectaglarinin;

TCR= %42

RQD = % 14 ( zayif nitelikli kaya) sinifinda olduklar1 belirlenmistir.
Tek Eksenli Basing Dayanimi (44.8kg/cm?) = Diisiik Dayanimli Kaya
Buna gore yerel zemin grubu = A- B ve

Yerel zemin sinifininda = Z;-Z,0ldugu ortaya konmustur.
4.6 Sivilasma analizi ve degerlendirme

Sivilasma olgusu, Calvers (1920), Fort Peck 1938, Fukui (1948), Niigata (1964),
Ancorage (19649, Mino-Owari (1980), Lizon (1990), Northridge (1994), Kobe (1995),
Marmara (1999) depremlerinde zemin yapilari, altyapi tesisleri ve yapi temelleri igin
onemli hasar nedenlerinden oldugunu gostermistir. Tarihi depremlerde Istanbul ve
cevresinde deprem nedeniyle sivilasma konusu belirgin olmamakla birlikte, 1912 Saros-
Marmara depreminde (Ms=7.4) kaynak faydan yaklastk 180 km mesafeye kadar
stvilagma izlerine rastlanmistir. Sivilasma, belli kosullar altinda ortaya ¢ikmaktadir.
Sivilagsma potansiyelinin bulunabilmesi i¢in sivilagsmay1 baslatan zemin O6zellikleri ve
deprem Ozelliklerini  birlikte degerlendirmek  gerekmektedir. Suya doygun,
gevsekkum/kumlu zeminler, tekrarli yiikler etkisinde, sikisma ve hacim daralmasi
egilimi gosterirler. Bu egilim, drenajin olmadig1 kosullarda, bosluk suyu basincini
artirir.  Tekrarli yilikler kum tabakasi igindeki bosluk suyu basincinin artmasini
destekledigi zaman, toplam normal gerilme, bosluk suyu basincina esit degere
ulagabilir. Bu durumda, kohezyonsuz zemin kayma direnimini kaybeder ve bir siv1 gibi
davranarak biiyiik yer degistirmelerine maruz kalir. Boylece sivilagsma evresine geg¢ilmis
olur (Moretti vd.,1999). Sivilasma genellikle, jeolojik anlamda geng ve gevsek
cokellerin, ozellikle kum ve silt tane boyundaki malzemenin depolandigi ve yeralti
suyunun si1g oldugu ortamlar sivilagmanin gelismesi agisindan en uygun ortamlardir.
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Sivilagsmaya karst en duyarli ¢okeller; Holosen yash (10.000 yildan daha geng) delta,
akarsu, taskin ovasi, taraga, kiy1 ve ¢0l ortamlarindaki ¢okelme siiregleri sonucunda
birikmis ¢okellerdir. Ciinkii bu ortamlarda egemen olan ¢okelme siirecleri, tanelerin
uniform sekilde (hemen hemen ayni tane boyundan olusan tanelerin bir araya gelmesi)
ve gevsek halde depolanmasina olanak saglamaktadir. Ulkemizdeki depremler sirasinda
gbzlenen sivilagsmalarin Holosen yaslh ¢ok geng aliivyal ¢okellerin bulundugu alanlarda
gozlenmesi de bu olguyu desteklemektedir (Ozvan vd., 2002). Sivilasma, yeralt1 suyu
tablasinin yiizeyden itibaren en fazla 10 metre derinlikte bulundugu ortamlarda yaygin
sekilde meydana gelebilmektedir. Inceleme alaninda agilmis olan kuyulardan yeralti
suyunun bulundugu siltli, kumlu olanlarina, deprem etkisi verilerek sivilagsma analizi
yapilmistir.  A¢ilmis olan bu kuyularda yapilan sondajlarda SPT-N degerlerinin
diisiikten c¢ok yiiksege kadar degisken oldugu gozlenmistir. Kuyulardan alinan zemin
orneklerinde yapilan elek analizi sonuglarina gore de kum, kil, silt, ¢akil ve bularin
karisimindan olusan birimlere rastlanilmistir. Yeralti suyuna rastlanilan kuyulardaki
zemin bilesimi kil igerigi %35’ten kiiclik sivilasma potansiyeli irdelenmistir.
Hesaplamalarda, senaryo deprem biiyiikliigii Ms=7 ve 400 gal’lik yatay yer ivmesi esas
almmugtir. Sivilasma analizlerinde kullanilan yeralti su seviyesi 2012 Nisan ayinda
Olclilmiis olup olciildiigii sekliyle dikkate alinmistir. Analizlerde Seed ve DeAlba’nin
yonteminin son sekliyle yer aldigi Youd ve dig. (2001)’e gore hazirlanan HS-Jeotek
programi kullanilmistir (Sonmez 2004). Bu yontem, sivilasma potansiyeli arastirilan
zeminin tekrarli gerilimler altindaki makaslama dayanimi ile bu zeminde deprem
sirasinda beklenen tekrarli makaslama geriliminin karsilastirma esasina dayanir ve bu
karsilagtirmadan elde edilen giivenlik katsayisinin bilyiikliigline gore incelenen zeminin
stvilagma direnci degerlendirilir. Calisma alaninda agilmis ve yeralt1 su seviyesi Olgiilen
kuyularda 0-10 marasindaki derinliklerde olan kuyularda ve kil igeriginin % 35 ten az
oldugu kuyularda sivilagsma analizleri yapilmistir. Yeralt1 su seviyesi 12 adet kuyuda
(SK-10, SK-11, SK-13, SK-63, SK-67, SK-68, SK-69, SK-74, SK-76, SK-77, SK-79,
SK-82) tespit edilmistir (Ek 3). Bu kuyularda yapilan sivilagsma analizlerinde sivilasma
siddeti indeksi 0-31.83 araliginda olup, diisiik sivilagsma riski tagimaktadir (Cizelge
4.13).
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Cizelge 4.13 Sivilagma analizi sonuglari

Sondaj No  YASS (m) Ls Sivilagsma Siddeti
SK-10 3.40 0.0 Sivilagma riski yoktur
SK-11 5.50 21.94 Diigiik svilagma riski
SK-13 8.70 0.0 Sivilagma riski yoktur.
SK-63 3.40 19.78 Diisiik sivilagsma riski
SK-67 3.80 9.28 Cok diisiik sivilagma riski
SK-68 6.50 31.83 Diisiik sivilagsma riski
SK-69 6.30 2.93 Cok diistik sivilasma riski
SK-74 9.00 4.29 Cok diistik sivilagma risKi
SK-76 8.40 2.85 Cok diistik sivilasma riski
SK-77 8.00 6.80 Cok diistik sivilagma riski
SK-79 9.80 9.96 Cok diistik sivilasma riski
SK-82 4.10 2.87 Cok diistik sivilagma risKi

4.7 Zemin biiyiitmesi ve hakimperiyodunun belirlenmesi

Proje alaninda kayma dalgas1 hizlar1 (V) kullanilarak Midorikawa (1987) tarafindan
Onerilen bagiti yardimiyla goreceli yer biiyiitme degerleri (Axwv), zemin hakimtitresim
periyodu degerleri (Tp) ise Kanai (1983) tarafindan verilen baginti kullanilarak

hesaplanmis ve Cizelge 4.14’desunulmustur.

Cizelge 4.14 Sismik profillerde hesaplanan Vs3y degerleri, goreceli yer biiyiitme

faktorleri ve yer hakim titresim periyotlari

Olgii No | Jfsisl Jfsis2 Jfsis3 Jfsis4 Jfsisb Jfsis6 Jfsis7 Jfsis8 Jfsis9 Jfsis10

Vs3o 544 294 491 404 371 280 371 469 493 463
To 0.3 0.6 0.3 0.4 0.5 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4
Axm 1.6 2.2 1.7 1.9 2.0 2.3 2.0 1.7 1.6 1.7

Jfsis1l | Jfsis12 | Jfsis13 | Jfsis14 | Jfsisl5 | Jfsisl6 | Jfsisl7 | Jfsis18 | Jfsis19 Jfsis20

Vs3o 533 423 334 326 370 341 454 441 407 485
To 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4
A 1.6 18 2.1 21 2.0 2.1 1.7 1.8 1.8 1.7
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Olcii

No Jfsis21 | Jfsis22 | Jfsis23 | Jfsis24 | JIfsis25 | Jfsis26 | Jfsis27 | Jfsis28 | Jfsis29 | Jfsis30
Vs3g 465 434 393 339 396 323 356 531 444 372
To 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5
Axm 1.7 18 19 21 19 21 2.0 1.6 18 19
Or\igﬁ Jfsis31 | Jfsis32 | Jfsis33 | JIfsis34 | JIfsis35 | JIfsis36 | Jfsis37 | Jfsis38 | Jfsis39 | Jfsis40
Vs3g 432 394 542 421 542 397 532 275 386 322
To 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.7 0.5 0.6
Axm 21 19 16 1.8 16 19 1.6 2.3 1.9 21
Or\igﬁ Jfsis4l | Jfsisd2 | Jfsisd3 | Ifsisdd | Ifsisd5 | Jfsisd6 | Jfsis47 | Jfsis48 | Jfsis49 | Jfsis50
Vs3o 362 448 366 374 371 303 337 332 603 358
To 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.5
Axm 2.0 1.7 2.0 19 2.0 2.2 21 21 15 2.0
("),\llg;ii Jfsisb1 | Jfsis52 | Jfsis53 | Jfsis54 | JIfsis55 | Jfsish6 | Jfsis57 | Jfsish8 | Jfsis59 | Jfsis60
Vs3g 396 444 377 407 533 463 374 402 290 329
To 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 0.5
Axm 19 18 1.9 1.8 1.6 1.7 19 19 2.3 2.1
(")’\1%& Jsis6l | Jfsis62 | Jfsis63 | Jfsis6d | Jfsis65 | Jfsis66 | Jfsis67 | Jfsis6s | Jfsis69 | Jfsis70
Vs3o 551 364 482 344 395 466 476 341 513 298
To 0.3 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3 0.6
Axm 15 2.0 1.7 2.0 1.9 1.7 1.7 21 1.6 2.2
0’\}? Jfsis71 | Jfsis72 | Jfsis73 | Jfsis74 | Jfsis75 | Jfsis76 | Jfsis77 | Jfsis78 | JIfsis79 | JIfsis80
Vs3g 309 314 484 273 288 338 391 362 375 301
To 0.6 0.6 0.4 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6
Axm 2.2 2.2 1.7 2.3 2.3 21 1.9 2.0 1.9 2.2
Oligﬁ Jfsis81 | Jfsis82 | Jfsis83 | Jfsis84 | JIfsis85 | Jfsis86 | Jfsis87 | Jfsis88 | Jfsis89 | Jfsis90
Vs3g 310 430 457 425 481 376 386 394 359 436
To 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4
Axm 2.2 1.8 1.7 1.8 1.7 1.9 1.9 1.7 2.0 1.8
Gl\igﬁ Jfsis91 | Jfsis92 | Jfsis93 | JIfsis94 | Ifsis95 | Jfsis96 | Jfsis97 | Jfsis98 | Jfsis99 | JIfsis100
Vs3g 319 551 582 330 394 443 343 417 424 390
To 0.6 0.3 0.3 0.6 0.5 0.4 0.6 04 04 0.5
Axm 21 15 15 21 19 1.8 2.0 18 18 19

Vs3: 30 m derinlikteki ortalama kayma dalga hizi (m/sn)

To: Yer hakim titresim periyodu (sn)
Aym: Goreceli yer biiyiitmesi, Midorikawa (1987) (boyutsuz)
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Bilindigi gibi depremlerde yapinin oturdugu zeminin titresimi ya da diger bir deyisle
salimimi durumunda mihendislik yapisi da salinima ugramaktadir. Bir deprem
durumunda miihendislik yapis1 ile oturdugu zeminin periyodunun birbirine yakin olmasi
halinde, rezonans nedeniyle, hasar beklenenden fazla olmaktadir. Depremin yapida
olusturdugu zorlamalarin (bagka deyimle yerden yapiya aktarilan enerjinin) biliytkliigii,
0 noktadaki siddetin biyiikligi ile “yapt dogal periyodu” nun “yerin baskin
periyodu”na yakinligina baghdir. Bu nedenle, yap1 “dogal” periyotlarininyerin “baskin”
periyodundan uzak kilinmasi, bagka bir deyimle “yapi-yer uyumu”, bir miihendislik
hedefi olan “giivenlik ve ekonominin bir araya getirilmesi’nde ¢ok Onemli bir
anahtardir. Bunun saglanmasi ise, gerek yapinin gerekse yerin dinamik 6zelliklerinin
daha iyi bilinmesini ve bunlar iizerinde daha biiyiik bir duyarlilikla durulmasinm

gerektirmektedir (Aytun, 2001).

Deprem esnasinda olusacak yatay ivmenin, biiyiitme oraninda artarak miihendislik
yapilarina etki edecegi unutulmamalidir. Onerilen biiyiitme degeri dikkate almarak
yapinin temel ve boyut analizi yapilmali ve depreme dayanikli yap: tasarimi ilkelerine
bagl kalinmalidir. Bu degerleri inceleyen proje miihendislerine, statik hesaplamaya
ilaveten uyguladiklar1 dinamik hesaplamalarda bu degerleri gz Oniline almalari,
ozellikle agirlik merkezleri ile (eger varsa) simetri eksenleri ¢akismayan yapilarda,
biliylitmesi dolayis1 ile artacak olan ikinci mertebe burulma modiiliine
donatiboyutlandirma sirasinda itibar etmeleri ve Ozen gostermeleri Onerilir. Proje
alaninda yer hakim titresim periyotlar; aliivyonda (Qal) “0.3 < Ty < 0.7 sn”, araliginda
degismektedir. Hesaplanan yer hakim titresim periyodu degerleri, proje alaninda yer
alan birimlerin salinim durumlar ile ilgili genel 6ngdriim amacini tagimaktadir. Ansal
vd., (2004) Olgiitiine gore yer hakim titresim periyodu deger degisimleri ¢aligma
alanmin geneli i¢in “B” ve “C” smifina girmektedir. Goreceli yer biiyiitme faktorleri
ise Midorikawa (1987) iliskisine gore aliivyonda (Qal) “1.5 < Aw < 2307
araligindadegismektedir. Ansal vd., (2004) olgiitiine gore spektral biiyiitme deger
degisimleri ¢calisma alaninin geneli i¢in “A, diisiik tehlike diizeyi” sinifina girmektedir
(Cizelge 4.15). Bu acidan biiylitmeden kaynaklanabilecek jeoteknik sorunlara dikkat

edilmeli, yap1 boyut ve temel analizleri buna gore gergeklestirilerek, depreme dayanikli
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yapt tasarimi ilkelerine bagli kalinmalidir. Deprem esnasinda olusacak yatay ivmenin,
biiyiitme oraninda artarak mihendislik yapilarina etki edecegi unutulmamalidir.
Onerilen biiyiitme degeri dikkate alinarak yapinin temel ve boyut analizi yapilmali ve
depreme dayanikli yapi1 tasarimi ilkelerine bagh kalinmalidir. Bu degerleri inceleyen
proje  mihendislerine, statik hesaplamaya ilaveten uyguladiklar1  dinamik
hesaplamalarda bu degerleri gbz Oniine almalari, 6zellikle agirlik merkezleri ile (eger
varsa) simetri eksenleri ¢gakismayan yapilarda, biiyiitmesi dolayisi ile artacak olan ikinci
mertebe burulma modiiliine donati boyutlandirma sirasinda itibar etmeleri ve 6zen

gostermeleri Onerilmektedir.

Cizelge 4.15 (a) Yer hakim titresim periyotlarina gére mikrobdlgeleme dlgiitleri ve (b)
spektral biiyiitmelere gore mikro bolgeleme 6lgiitleri (Aytun vd., 2001)

(@) (b)
Zemin hakim titresim Olciit Spektral Tehlike
periyodu arahig: Tanimi Biiyiitme Diizeyi
0.10-0.30sn A 0.0-25 A (Diistik)
0.30-0.50 sn B 25-4.0 B (Orta)
0.50-0.70sn C 40-6.5 C (Yiiksek)
0.70-1.00 sn D - -

4.8 Kiitle hareketleri

Inceleme alaninin egim degerleri % 0-10 arasinda oldugundan herhangi bir kiitle

hareketi beklenmemektedir.
4.9 Su baskin tehlikesi
Caligma alaninda bulunan kuru ve sulu dereler ile ilgili plan yapilmadan dnce su baskini

konusunda DSI’den goriis alinmasi, planlama DSI’nin gériisii dogrultusunda yapilmasi

Onerilmistir.
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4.10 Cig tehlikesi

Calisma alani igerisinde ¢1g riski olusturabilecek bir bulgu gozlenmemistir.

4.11 Miihendislik zonlar1 ve zemin profilleri

Inceleme alaninin zemin profili incelendiginde alanin genelinin aliivyon birimlerden

olustugu gozlenmistir (Sekil 4.16 — 4.17).
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Sekil 4.17 SK-27 — SK- 74 sondajlarindan hazirlanan jeolojik kesit
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Zemin grubu, yerel zemin sinifi ve spektrum karakteristik periyotlar1 belirlenirken

sismik profiller boyunca hesaplanan kayma dalga hizi (Vs) — tabaka kalinliklart

igerisinde yapi temellerinin oturacagi derinligin hemen altindaki hizlar kullanilmistir

(Cizelge 4.16-4.19.). Zemin grubu ve yerel zemin siiflar1 aliivyonda (Qal) D-Z4 ve B-

Z2 olarak degigmektedir. Bu degerler genel ongdriim amaci tagimaktadir. Parsel

bazinda yapilacak ¢alismalar ile ayrica belirlenmelidir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.16 Afet Isleri Baskanlhiginin deprem bdlgelerinde yapilacak binalar
hakkindaki yonetmelige gore; Zemin Grubu
Zemin Zemin Grubu Tanimi Stand. Relatif Serbest Kayma
Grubu Penetr. Stkailik Basing Dalgasi
(N/30) (%) Direnci(kP  Hizi (m/s)
a)
(A) 1. Masif volkanik kayaglar ve ayrigma-
mis saglam metamorfik kayaclar, sert —— —— > 1000 > 1000
cimentolu tortul kayaclar > 50 85— 100 - > 700
2. Cok siki kum, gakil > 32 - > 400 > 700
3. Sert kil ve siltli kil
(B) 1. Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaclar, siireksizlik diizlemleri bulunan —-— —-— 500— 1000  700—1000
ayrismis ¢imentolu tortul kayaclar 30—50 65—85 - 400— 700
2. Sik1 kum, ¢akil 16— 32 —-— 200— 400 300— 700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil
© 1.Yumusak siireksizlik diizlem- leri
bulunan ¢ok ayrismis meta-morfik —— - <500 400— 700
kayaglar ve ¢imentolu tortul kayaglar 10—30  35—65 - 200— 400
2. Orta sik1 kum, ¢akil 8— 16 - 100— 200 200— 300
3. Kat1 kil ve siltli kil
(D) 1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu - - - <200
yumusak, kalin aliivyon tabakalari <10 <35 —-— <200
2. Gevsek kum <8 —— <100 <200

3. Yumusak kil, siltli kil

Cizelge 4.17 Afet Isleri Deprem Bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki

yonetmeligine gore; Zemin Sinifi

Yerel Zemin Simifi Zemin grubu ve en iist zemin tabakasi kalinhigi (h;)

Z; (A) grubu zeminler / h;<15 m olan (B) grubu zeminler

Z, h;>15 m olan (B) grubu zeminler / h;<15 m olan (C) grubu zeminler

Z3 15 m< h;<50 m olan (C) grubu zeminler/ h;<10 m olan (D) grubu zeminler
Z, h;>50 m olan (C) grubu zeminler / h;>10 m olan (D) grubu zeminler
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Cizelge 4.18 NEHRP hiikiimlerine gore ve Uniform Building Code yer siniflamasi

Zemin smifi

Vs3o Degeri

Zemin tanimlamasi

1500 m/sn

Intriizif magmatik kayaglar

Volkanikler, Mesozoyik yanli anakayalar ve bazi Franciscan

B 750-1500m/sn
anakayalar1
Kuvaterner yashi kumlar (1.8 Milyon yildan daha az yash),
kumtaslari, camurtaslar1 ve bazi Ust Tersiyer (1.8 — 24 Milyon
C 360-760 m/sn yil) yash kumtaglari, kirectaslari, bazi Alt Tersiyer (24 -64
Milyon y1l) yash ¢amurtaslar1 ve kumtaslari, Franciscan melanji
ve serpantinitleri
D 180-360 m/sn Bazi Kuvaterner ¢amurtaslari, kum, ¢akil, aliivyonlar
D1 300-360 m/sn
D2 250-300 m/sn
D3 220-250 m/sn Bazi Kuvaterner ¢amurtaslari, kum, ¢akil, aliivyonlar
D4 200-220 m/sn
D5 180-200 m/sn
E <180 m/sn Suya doygun ¢amur ve yapay dolgular
Cizelge 4.19 TS EN 1998-1 (Eurocode 8) yer siniflamasi
Zemin ..
Tamm Ozellikler
Sinifi
A Kaya ya da diger kaya benzeri formasyonlar Vs3,>800
B Cok siki kum, ¢akil ya da ¢ok sert killer 360<Vs3,<800
C Sik1 ya da orta siki kum, ¢akil veya sert kil 180<Vs3,<360
Gevsekten orta sikiya kadar kohezyonsuz zemin ya da yumusaktan serte
D 180<Vsy

kadar kohezyonlu zemin

NEHRP-UBC tanimmina goére proje alanmindaki birimler agirlikli olarak “C-360

m/sn<Vs3zp<760 m/sn” ve “D-180 m/sn<Vs3zg<360 m/sn dir.

Proje alaninda maksimum kayma modiilii (Gmax) degerleri incelendiginde; Kramer

(1996)’e gore agirlikli olarak aliivyon birimde yiizey kotundan itibaren 2.00 m ile 10.00

m derinliklere kadar “orta gevsek” siifina girmektedir. Bu seviyelerden sonrasi sonrasi

ise “saglam/cok saglam” sinifindadir. Eski aliivyon birimi yiizey kotundan itibaren 2.00

m ile 6.00 m derinliklere kadar “orta gevsek” sinifina girmektedir. Zeminden

kaynaklanabilecek yapisal hasarlarin engellenebilmesi icin “depreme dayanikli yapi

tasarim1” ilkelerine siki sikiya bagli kalinmas1 gerekmektedir.

55



4.12 Zeminin dinamik — elastik parametreleri

Deprem miihendisligi problemlerinin ¢6ziimiinde dinamik zemin o6zelliklerinin
Olclilmesi son derece onemli bir islemdir (Kramer, 1996). Elastik dalgalarin (deprem
dalgas1 vb.) yayilmasimi etkileyen dinamik zemin o6zellikleri ve diger diisiik
deformasyon kavramlar rijitlik, soniimleme, poisson orani, yogunluk ve diger dinamik
parametrelerdir (Kramer, 1996). Sismik hizlar zeminin yogunluguna ve -elastisite
parametrelerine (Grant ve West, 1965), elastik parametreler ise kayaglarin ve zeminlerin
litolojisine baghidir. Hesaplanan V, ve Vs hizlarma gore yerin dinamik-esneklik
Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla belirlenen her bir tabaka igin yogunluk (p),
maksimum kayma modiilii (Gmax), Young modiilii (Eg), Poisson orani (v), Bulk modiili
(k), serbest basing dayanimi (qy) ve VSzp (m/sn) degeri hesaplanmistir. Hesaplamalarda
Ozgep (2005) tarafindan hazirlanan Excel tabanli “Zemin Jeofizik Analiz©”
programindan faydalanilmistir. Dinamik elastisite modiilii (Eq) degerleri incelendiginde;
Gmax deger degisimine paralel olarak Bowles (1988)’e gore aliivyon birimde yiizey
kotundan itibaren 2.00 m ile 10.00 m derinliklere kadar “orta gevsek” sinifina
girmektedir (Cizelge 4.20). 30 m derinlik i¢in ortalama kayma dalga hizi degerleri

(Vs30);273 m/sn<Vs3,<603 m/sn araliginda degerler almaktadir.

Cizelge 4.20 Maksimum kayma modiilii (Gmax) ve dinamik elastisite modiiliine (Eg)

gore yer 0zelligi tanimlamalari

Gunax (kg/cm®) Yer Ozelligi Eq(kg/cm?) Yer Ozelligi
0-600 Gevsek 0-2000 Gevsek
600-3000 Orta gevsek 2000 — 10000 Orta gevsek
3000 — 10000 Saglam 10000 — 30000 Saglam

> 10000 Cok saglam > 30000 Cok saglam

4.13 Hidrojeolojik Ozellikler
4.13.1 Yeralt1 suyu durumu
Arastirma alaninda acilmis olan zemin sondaj kuyularindan 62 tanesinde 2.20 ile 13.40

m seviyelerinde yeralt1 suyuna rastlanmistir (Cizelge 4.21). Gl ¢okellerinin kumlu ve
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cakilli seviyelerinde serbest akifer Ozelligi tasimayan yeralti suyu seviyesi, Van il
merkeziningiineyi ve Van Golii kiy1 seridine yaklastikca daha siglasirken, il merkezi ve

yakin civarlarinda daha derinlerde bulunmaktadir (Ek-4).

Cizelge 4.21 Sondajlarda ol¢iilen yeralt1 suyu seviyesi

SONDAJ YASS SONDAJ YASS SONDAJ YASS SONDAJ YASS SONDAJ YASS
NO NO NO NO NO

SK-1 2.20 SK-15 9.10 SK-45 11.10 SK-60 5.00 SK-73 10.50

SK-2 3.10 SK-16 6.30 SK-46 12.20 SK-61 3.50 SK-74 9.00

SK-3 2.70 SK-17 10.20 SK-47 11.40 SK-62 3.80 SK-75 9.60

SK-4 6.20 SK-18 12.10 SK-48 10.20 SK-63 3.40 SK-76 8.40

SK-5 5.40 SK-19 11.50 SK-49 11.80 SK-64 5.00 SK-77 8.00

SK-6 6.00 SK-20 13.40 SK-50 12.00 SK-65 5.80 SK-78 6.50

SK-8 5.80 SK-21 12.80 SK-51 12.20 SK-66 4.30 SK-79 9.80

SK-9 4.10 SK-28 10.40 SK-52 12.10 SK-67 3.80 SK-80 8.00

SK-10 2.50 SK-31 12.30 SK-53 12.05 SK-68 6.50 SK-81 6.00

SK-11 5.50 SK-36 10.10 SK-56 12.10 SK-69 6.30 SK-82 4.00

SK-12 8.40 SK-39 10.80 SK-57 12.15 SK-70 12.80

SK-13 8.70 SK-43 8.70 SK-58 8.10 SK-71 10.20

SK-14 6.50 SK-44 10.50 SK-59 8.00 SK-72 9.10

4.13.2 i¢me ve kullanma suyu, yiizey sulari

Inceleme alanmin il merkezi batisinda, iilkemizin en biiyiik golii olan yaklasik 188.000
hektarlik alan1 kaplayan Van Goli bulunmaktadir. Ayrica inceleme alani igerisinde
kanallar boyunca akis gosteren ve mevsimsel yagislara gore debisi degisen irili ufakl
birgok sulu ve kuru dere mevcuttur. inceleme alaninda igme ve kullanma suyu sorunu

yoktur. Igme ve kullanma suyu ihtiyaci belediye tarafindan saglanmaktadir.
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4.14 Dogal Afet Tehlikelerinin Degerlendirilmesi

4.14.1 Deprem durumu

Tiirkiye’de {i¢ biiyiik levhanin (Afrika, Arap ve Avrasya levhalar1) goreceli hareketleri
sonucu, zaman igerisinde yikici depremler meydana gelmektedir (Sekil4.18). Arap
Levhast’nin, Avrasya Levhasi’nin altina dalarken kenet olusturdugu Bitlis Bindirme
Kusagi’nin hemen kuzeyinde bulunan Van Golii havzasi, ayn1 zamanda Kuzey Anadolu
Fayi’'nin Dogu Anadolu Fayi’yla kesistigi Karliova Eklemi ile Zagros Fay Zonu
arasinda yer alir. Onemli sismik aktivite gdsteren Caldiran Fay1’nin da iginde yer aldig
bir ge¢is fay zonu iizerinde bulunmasi, Van Go6li Havzasinin depremselligine ayr1 bir
onem kazandirmaktadir (Nalbant vd., 2002). Bolgede tarihsel ve aletsel donemdeki
kayitlardan 6.0 — 6.5 biiyiikliigiinde depremlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.19). Bu
depremlerin 30 — 35 wyillik araliklarla tekrarlanma olasiliklart yiiksek oldugu ve
bolgedeki bircok fay icin bu siirenin dolmus olmasi énemli bir tehlike unsuru olarak

goriilmektedir.

Sekil 4.18 Tiirkiye ve yakin ¢evresinin ana tektonik hatlari ve levha hareket yonleri
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Van ili yerlesim alan1 Kuvaterner yasl gol, akarsu ve karasal ¢okellerin yanal ve diisey
ardalanmasindan olusan gevsek ozellikteki kum, ¢akil, silt ve Kkillerden olusmaktadir.
Yapilan yerinde deneyler toprak zeminin gevsek oOzellikte, yeraltisuyu seviyesinin
yiizeye yakin ve Van Ovasmi olusturan gevsek Ozellikteki zeminin sismik hizlarinin

diisiik oldugunu gdstermektedir.

Birinci Derece

Sekil 4.19 Dogu Anadolu bolgesi deprem kusaklari haritasi

Bakanlar Kurulu’nun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karari ile yiiriirlige giren
Tiirkiye Deprem Bélgeleri haritasina gore Van Ili Sekil 4.20° de goriildiigii gibi 1. ve 2.
Derece Deprem Bolgeleri iizerinde yer almaktadir ve etkin yer ivmesinin Ap=0.40 —

0.30 arasinda alinmasi gerekmektedir (Cizelge 4.22).
Burada kisaca 6zetlenen bilgilerden de anlasilacagi gibi Van Ili sismik etkinligi ¢ok

yiiksek olan bir kusak icerisinde yer almakta olup, bu hususun miihendislik tasariminda

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.20 Van ili ve gevresinin Deprem Kusaklar1 Haritast

Cizelge 4.22 Deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi degerleri

Deprem Bolgesi Etkin Yer ivmesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

4.14.2 Aletsel donem deprem etkinligi

Dogu Anadolu Bolgesinde aciga c¢ikan birikimli deprem enerjisinin yillara gore

degisimi incelendiginde Dogu Anadolu Bolgesinin aletsel donemde sismik bakimdan
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oldukca aktif oldugu, 1970’lerde sonra oOzellikle yogun bir doneme girdigi
gozlenmektedir (Sekil 4.21).

Muradiye

Sekil 4.21 Ekim 2011 depreminden sonra Van ve ¢evresinde meydana gelen depremler

4.14.3 Bolgenin deprem tehlikesi ve risk analizi

Dogal afet tehlikeleri agisindan 7269 Sayili Yasa kapsaminda, inceleme alan1 ve yakin
cevresini etkileyecek aktif diri faylar, Kuzey Anadolu Fayinin (KAF) ve Dogu Anadolu
bindirme kusagimin inceleme alan1 ¢evresindeki kollaridir (Saroglu vd., 1987). Inceleme
alaminin bu faylara en fazla uzaklhigi 25 km’dir. Inceleme alan1 ve gevresini etkileyen
aletsel donem depremleri (1900-2012) Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiistiniin deprem verilerinden derlenmis ve deprem risk analizlerinde bu veriler
kullanilmustir (Sekil 4.22) (Cizelge 4.23). Bolgede meydana gelen biiyiik depremlerin
art¢1 soklar1 bu analizlerde kullanilmamis, bireysel olarak Mw>4.5 ve iizeri depremler
degerlendirmeye katilmistir (Giindogdu, 1986). Inceleme alam1 merkezli 100 km
yarigaplt bir alan i¢inde kalan depremler i¢in Poison Olasilik Dagilimi ile Probabilistik
Deprem Risk analizi yapilmistir (Ozgep, 2005).
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Sekil 4.22 Inceleme alan1 ve yakin cevresindeki 100 km yarigapli bélgede, aletsel
(1900-2012) kayitlara gore, Ms=4.0 biiyiik depremler

Cizelge 4.23 1900-2012 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin magnitiid-olusum

sayist iligkisi

Deprem biiyiikliikleri Adet
4.0-4.9 315
50-59 35
6.0-6.9 3
7.0-9.9 1
Toplam 354

1900 ile 2012 yillar1 arasindaki aletsel donemde olusan ve biiytikliikleri (magnitiidleri)
Ms>4.5 olan depremler i¢in yapilan analiz sonucu biiyiikliik-siklik bagintis1 “logN=
2.6840-0.6673*M” olarak hesaplanmistir. Bu analiz esas alinarak gelecek 25, 50, 75 ve
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105 yillik hesaplanan olasilik degerleri, Cizelge 4.24’de verilmistir. Deprem risk analizi
program ¢iktilari ise Sekil 4.23ve Sekil 4.24°de sunulmustur.

Cizelge 4.24 Probablisitik deprem risk analizlerine gore olasilik hesap tablosu

D (Y1) icin D (YD) icin D (Yil)icin D (Yil) i¢cin

Tekrarlama
Biiyiikliik (M) olasiik (%) olasiiik (%) olasiik (%) olasilik (%) periyodu
10 50 75 100 (Y1)
4,5 87,4 100,0 100,0 100,0 5
5 79,2 100,0 100,0 100,0 6
55 69,6 99,7 100,0 100,0 8
6 59,5 98,9 99,9 100,0 11
6,5 49,6 96,7 99,4 99,9 15
7 40,5 92,5 98,0 99,4 19
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PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI

YIL

| 105

|F'0|son Olasihik Dagiimi ile Deprem Risk Analizi

Hazirlayan:
Dr.Ferhat Ozcep

Bu program Poison olasihk dagihnum kullanarak
| Deprem Risk Analizi yapar.

Proje alani gevresinde 100 kmlik bir
Veri yaricap icinde kalan depremleri aliniz | LU. Miih.Fak. Jeofizik Miih. B&L
y?ur:\i—:n | Regresyon igin Veri Sawsn 8 | < simgesi kiictikesit anlamina gelir |
Siit
cope | [BUyuklok (W) Araliklan—"] 45<M<50 | 50<M<55 | 55<M<60 | 6.0<M<65 | 65<M<I0 [1.0<M<i5
|Ni (Olugum Sayilar) | 104 | 24 | 11 | 3 | 0 1
‘[ek tip Ortalama Bilyiikliik(M) -;ada,@ﬁ.f' 4.7 52 57 6,2 0 72
Byl | |5 N7 (Kumulatif OlysSayilari 143 39 15 4 0 1
ENift 1.361904762 0.371428571 0,142857143 0,038095238 0 0.00952381
Log IHi)'kyﬁda (¥i) 0,134146738 -0,430124692 -0,84509804 -1,419129308 0 -2,0211893
__AEXi 290000000 [ a [ 0398715087 |
(;rcﬂuﬁrf'l‘ EYi 4,6813946 [ b | 0240471901 |
cadirmek | [ZXi? 171.9000000
Jon | [Xivi -29,7743822 Log(N)=a-b™ M
250 | ey B41,0000000
sahip
hiicreyi
silt .
Buyukluk (M) - Olugum Sayisi (Log (N)) lligkisi
1,0
0,5
0,0 — . . ‘ . ‘
Z g5 45 5 = 55 8 A5 7 75
g : y =-0,2405x + 0,3987
o L0
15 « R, =
-2,0 =
25 e
Buyukldk (M)
. [ . ..
Sekil 4.23 Deprem probabilistik risk analizi program ¢iktilar
Poison Olasiik Dagilim
Rm = 1- e<{N(M) *D) Ortalama
D (Yul) igin Olasiik (%) | D (Yil} igin Olasihk (%) | D (Y1) igin Olasilik (%) | D (Y1) igin Olasilik (%) | Tekrarlama Periyodu
N(M) Biiyiikliik (M) 10 50 75 100 (i)
0,207296 4.5 874 100,0 100,0 100,0 5
0,157165 5 79,2 100,0 100,0 100,0 6
0,119157 55 69.6 99,7 100,0 100,0 8
0,090311 6 59,5 98,9 99,9 100,0 11
0,068493 6.5 49,6 96,7 99,4 99,9 15
0,051929 T 40,5 92,5 98,0 99,4 19
Volerdai 0 (i) ve 3 I D (yil) [ % Asilma Olasiigi | M {biiyiikliik) \
olarak agima oran icin ‘ A0 10 ‘ 12.8 ‘
ivme deferleri
[ . Episantral Uzakiik (km) | H, odak Derinligi (km) | Ayintl analiz icin Tvme azalm iskileri
‘ 75 | ‘ bélimii igin tklayirz |
|~ Donavan(1973c) [ Oliviera (1974) __ [Joyner ve Boore (1981)] _ Campbell (1997) | Ortalama %  Tehlike Dizeyi |
ivme (g) | 3,39 \ 11,71 8,75 \ 15,17 \ 9,76 | iksek Tehlike |
Joyner ve Boore (1981) Azalim iliskisine gore
Ivme - Asilma Olasihgi lliskisi (Tehlike Egrisi)
— 100 European I 'a [ESC) Gare
al 50 Tehlike Dizeyi lvme Dederi
B 1 Diisiik Tehlike < 0,08g
= 60 q Orta Tehlike 0,08g - 0,24g
g 40 4 YiiksekTehlike > 0,24g
=
E 20
€ 9 ' , ' :
0.10 210 4.10 6.10 8.10 10.10
ivme {g olarak)

Sekil 4.24 Deprem probabilistik risk analizi program ¢iktilar
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BOLUM V

CALISMA ALANININ YERLESIME UYGUNLUK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Inceleme alanmin tamamin1 aliivyon birimler olusturmakta olup, sadece Van Kalesinde
Toprakkale Formasyonuna ait kirectast birimi bulunmaktadir (Sekil 5.1). Topografik
egimin % 0-10 oldugu alanda yapilan sondajlarda yeralti suyu 2.20-13.40 m
derinliklerde gdzlenmistir. Inceleme alaninda yapilan sivilasma analizlerinde arazinin
batisinda sivilasma potansiyelinin orta- yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Aliivyon
ortamlarda yapilan oturma-sisme analizlerinde oturma degerlerinin kabul edilebilir
sinirlart yer yer astifi goriilmistiir. Yapilan arazi goézlemleri sondajlar, jeofizik
Olctimler, laboratuvar verileri ve afet riskleri ile birlikte yapilan jeoteknik degerlendirme
sonucunda inceleme alani yerlesime uygunluk durumu 2 kategoride degerlendirilmistir.
Van merkez yerlesim alaninin yerlesime uygunluk haritasinin hazirlanmasinda CAD

¢izim programindan yararlanilmistir.

Onemli alanlar:

®,

< Onlemli Alan (OA — 1.1): Sivilasma tehlikesi agisindan 6nlemli alanlar

< Onlemli Alan (OA — 5.1): Onlem alinabilecek nitelikte sisme, oturma agisindan

sorunlu alanlar

5.1. Onemli Alanlar (OA)

5.1.1. Onlemli Alan (OA — 1.1): Sivilasma tehlikesi acisindan 6nlemli alanlar

Inceleme alaninin batisinda yer alan litolojik olarak golsel ¢okellerin ve akarsu
yelpazesi diizliigliniin bulundugu alanlarda sivilagsma riski oldugu belirlenmistir. Bu
alanlarda yapilan sondaj caligsmalarindan alinan numuneler {izerinde yapilan deneyler
sonucunda elde edilen parametreler kullanilarak sivilasma analizleri likit limit

degerlerinin LL < %35 oldugu, suya doygun, gevsek, orta, siki seviyelerde yapilmistir.
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Bu seviyelerde N3y=13-R, yeralt1 suyu seviyesi ise 2.20 — 13.40 m. seviyesindedir.
Yapilan analiz sonuglarina gore sivilagsma indeksi sivilasmaz-diisiik derece (Ls = 0.00 —
31.83) diizeyinde ¢ikmistir. Her ne kadar sivilagsma indeksi diisiik ¢ikmis olsa da bu
alanlarda sivilasma olay1 gelisebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu alanlarda oturma,
sisme ve tagima giicli vb. miihendislik problemleriyle karsilagilabilecegi belirlenmistir.
Bu alanlar yerlesime uygunluk acisindan Omnlemli Alan 1.1 sivilasma tehlikesi

acisindan énlemli alanlar olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.2).

Qa- Aliivyon

Pl- Alakéy Formasyonu Pliyosen Oncesi Kayaglar

(R ——— Ana Yollar

Qyd- Yamag Dokiintiisii Qpltr- Edremit Traverteni . Akarsular

Dogrultu Aumh Faylar

Olasi Faylar

A A A i
-+

Qey-Eski Yelpaze Cokelleri

Normal Faylar

Qega- Eski gol-Akarsu gokelleri

Sekil 5.1 Van Il merkezi ve ¢evresinin miihendislik jeolojisi haritasi
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LEJANT

Q\-I‘I ALAN 1.1 ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE ‘i
SNI.AsMA SORUNLU ALANLAR

ONEMLI ALAN 2.2 ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE
" KAYADOSMES| SORUNLUALANLAR

ONEMLI ALAN 5.1 ONLEM ALINABILECEK NITELIKTE SISME
OTURMA TASIMA GOCO VB. ACISINDAN SORUNLU ALANLAR

ONEMLI ALAN 5.2 MOHENDISLIK PROBLEMLERI INDAN
ONLEM ALINABILECEK ALANLAR(DOLGU )

Sekil 5.2 Van merkez yerlesim alaninin yerlesime uygunluk haritasi

Bu alanlarda;

% Ogzellikle sivilasma olmak iizere, sisme, oturma, tasima giicii tahkikleri, projeye
esas zemin etiit calismalarinda ayrintili olarak irdelenmelidir. Tespit edilecek
zemin sorunlarina yonelik gerekli onlemler alinarak, gerekirse zemin iyilestirme

yontemleri uygulanarak, yapilasmaya gidilmelidir.
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% Yiizey sulari, atik sular ve yeralti sularinin yapi temellerine ulagmasini

engelleyecek drenaj sistemleri uygulanmalidir.

« Temel derin kazilarinda civardaki yol, altyapit ve binalarin statik gilivenligi

saglanmalidir.

¢ Derin kazilarda olusacak sevler acgikta birakilmamali, uygun projelendirilmis

istinat yapilariyla desteklenmelidir.

¢ Aliivyon birimlerde yatay yonde degisimler beklendiginden farkli oturmalarin
olabilecegi dikkate alinarak temel tipi ve temel derinligi ile yapilarin
tasittirllacagl seviyelerin miihendislik parametreleri temel ve zemin etiit

caligmalarinda belirlenmelidir.

Bu alanlar 1/5000 6lgekli yerlesime uygunluk paftalarinda; “ OA-1.1 ” simgesi ile

gosterilmistir.

5.1.2. Onlemli Alanlar (O.A-5.1): Onlem ahnabilecek nitelikte sisme durumu ve

oturma acisindan sorunlu alanlar

Inceleme alaninim aliivyon birimlerden olustugu yeralt1 su seviyesinin 2.20 — 13.40 m.
arasinda oldugu kesimler énlemli alanlar 5.1 (0.A —5.1) olarak degerlendirilmistir. Bu
alanlarda yapilan oturma tahkiklerinde oturmalarin kabul edilebilir sinirlar icinde
kaldig1 goriilmiistiir. Bu alanlarda sisme potansiyeli ¢cogunlukla diisiik, yer yer orta
mertebelerde oldugu goriilmistiir. Tasima gilicii hesaplarinda tasima giiciiniin yeterli
oldugu seviyelerin yani sira diisiik tasima giicli degerlerinin varlig1 da tespit edilmistir.
Bu alanlarda yapilagsma Oncesi, parsel bazinda temel ve zemin etiitlerinde, sisme,
oturma, tasima giici ve sivilasma problemleri ayrintili olarak irdelenmeli gerek
goriilmesi halinde, gerekli zemin 1iyilestirme yontemleri uygulanmalidir.Heterojen
yapiya sahip aliivyon birimlerinde farkli oturmalara kars1 yapilar homojen zeminlere
oturtulmalidir.Derin ~ kazilarda olusacak sevler acikta birakilmamali, uygun
projelendirilmis istinat yapilariyla desteklenmelidir. Yiizey sulari, atik sular ve yeralti

sularin1 ortamdan uzaklagsmasin1 saglayacak drenaj sistemleri uygulanmalidir.Yap:
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yiiklerinin tasittirilacagi seviyelerin miithendislik parametreleri ile temel tipi ve derinligi
parsel bazi zemin etiidlerle belirlenmelidir. Bu alanlar 1/5000 olg¢ekli yerlesime

uygunluk paftalarinda; “ OA-5.1* simgesi ile gosterilmistir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

23 Ekim 2011 Pazar giinii merkez {issii Van olan, biiytikliigii 7.2 (Mw), derinligi 19 km
olan bir deprem meydana gelmistir. Bu depremde 15 Kasim 2011 itibariyle 604 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Akabinde 09 Kasim 2011 tarihinde yerel saat 21.23’de merkez
iistiinlin Van-Edremit oldugu agiklanan biiyiikliigi 5.6 (Mw) ve derinligi 5 km olan
ikinci bir deprem, Van - Merkez ve Edremit’te hasarsiz oldugu diisiiniilen iki otelin

gocmesine ve 40 kisinin enkaz altinda kalarak yasamlarini yitirmesine neden olmustur.

Bu calismada23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 depremleri sonras1 Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan Van Merkez ve Edremit yerlesim alanlarinda yaklasik 7500
hektarlik alanin, yerlesime uygunluk durumunun yeniden degerlendirilmesi amaciyla

hizl1 bir calisma yapilmis ve veriler bu ¢alismada 6zetlenmeye ¢alisiimistir.

Bu tiir calismalarda, yerlesim alani olarak segilen alanlarda yapilan jeoteknik ¢aligmalar
ile zeminlerin litolojik 6zelliklerini, diisey ve yanal yonde degisimlerini ve yeralt1 suyu

durumu ile mithendislik parametreleri gibi bilgileri belirlemek esas hedeftir.

Deprem biiyiikliigii, fay 6zelliklerinin ve jeolojik formasyonlarin ana girdi parametresi
olarak kullanildig1 yatay yer ivmesi, deprem sonrasi olusan deformasyon, arazi kullanim
kabiliyet smiflari, arazi egimi, mevcut ulasim ve yerlesime yakinlik dikkate alinarak
tiretilen yerlesime uygunluk haritasi, yeni yerlesim alanlarinin se¢imi i¢in énemli bir

altlik olarak kullanilmaktadir.

Sonug olarak yeni yerlesim alani topografik egimin % 0-10 oldugu alanda yapilan
sondajlarda yeralt1 suyu 2.20-13.40 m arasinda olup, yapilan sivilagma analizlerinde
arazinin batisinin  sivilasma potansiyelinin  “orta- yiiksek” diizeyde oldugu
belirlenmistir. Aliivyon ortamlarda yapilan oturma-sisme analizlerinde oturma

degerlerinin yer yer kabul edilebilir sinirlar1 astigi belirlenmistir. Bolgede yapilan
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ayrintili arazi gozlemleri, sondajlar, jeofizik ¢aligmalar ile laboratuvar verileri ve afet
riskleri de gbz Oniine alinarak yapilan jeoteknik degerlendirmelerde; inceleme alani

yerlesime uygunluk durumu 2 Kategoride degerlendirilmistir.

Onemli alanlar:
< Onlemli Alan (OA — 1.1): Sivilasma tehlikesi agisindan 6nlemli alanlar
< Onlemli Alan (OA — 5.1): Onlem alinabilecek nitelikte sisme, oturma agisindan

sorunlu alanlar olarak tanimlanmustir.
S6z konusu bu Oneriler géz Oniline alinarak bundan sonra bolgede yapilacak yerlesim

uygulamalarinda dikkatli olunmas1 gercegini bu deprem bir kez daha goézler Oniine

koymustur.
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EK-1

Numune
Elek Analizi Atterberg Limitleri
Dogal su Zemin
Sondaj Tipi ve Derinlik mu?ﬂt/i: ; ast #200 Simifi
Kuyusu Ad1| adi #4 Kalan Gegen LL PL PI
(%) (%) (%) (%) (%)

SK-1 UD 3.00-3.50 20,83 0,00 86,81 41 20 21 CL

SK-1 UD 4.50-5.00 17,73 0,00 89,72 46 23 23 CL

SK-1 SPT 6.00-6.45 23,65 0,00 92,91 57 25 32 CH

SK-1 SPT 10.50-10.95 15,42 0,00 83,67 51 24 27 CH

SK-1 SPT 19.50-19.95 17,37 0,00 85,59 53 24 29 CH

SK-6 UD 3.00-3.50 24,16 0,00 95,30 57 26 31 CH

SK-6 UD 6.00-6.50 19,35 0,00 88,23 45 23 22 CL

SK-6 SPT 9.00-9.45 22,52 0,00 81,79 47 24 23 CL

SK-6 SPT 15.00-15.45 18,59 0,00 72,44 42 21 21 CL
SK-11 UD 3.00-3.50 3,94 11,02 18,37 - - NP SM
SK-11 SPT 4.50-4.95 5,44 17,35 18,71 - - NP SM
SK-11 UD 9.00-9.50 9,4 49,66 3,02 - - NP GW
SK-11 SPT 10.50-10.95 6,99 17,59 26,90 - - NP SC
SK-11 SPT 18.00-18.45 25,93 0,00 88,23 57 26 31 CH
SK-18 UD 3.00-3.50 11,8 19,14 36,18 - - NP SC
SK-18 SPT 4.50-4.95 16,91 15,44 36,74 36 19 17 SC
SK-18 UD 6.00-6.50 10,43 20,85 34,83 - - NP SC
SK-18 SPT 9.00-9.45 13,21 30,19 23,90 - - NP SC
SK-18 SPT 16.50-16.95 14,29 28,25 28,57 - - NP SC
SK-18 SPT 19.50-19.95 20 0,00 85,71 46 23 23 CL
SK-22 SPT 3.00-3.45 15,28 4,86 49,65 32 16 16 SC
SK-22 SPT 9.00-9.45 6,21 36,44 22,28 - - NP SC
SK-22 SPT 15.00-15.45 5,62 32,87 21,63 - - NP SC
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EK-1 (DEVAM)

SK-22 SPT 29.50-29.95 14,19 7,61 50,87 35 17 18 CL
SK-28 UuD 3.00-3.50 7,36 7,67 55,52 34 20 14 CL
SK-28 UD 6.00-6.50 13,14 2,00 51,14 33 17 16 CL
SK-28 UD 9.00-9.50 15,35 4,37 57,42 38 21 17 CL
SK-31 SPT 7.50-7.95 4,59 49,23 13,52 - - NP GM
SK-31 SPT 12.00-12.45 7,89 28,42 16,84 - - NP SM
SK-31 SPT 13.50-13.95 20,87 0,00 69,97 39 20 19 CL
SK-34 UD 3.00-3.50 15,64 19,83 41,90 35 18 17 SC
SK-34 SPT 4.50-4.95 4,57 48,22 12,69 - - NP GM
SK-34 SPT 6.00-6.45 10,58 35,45 26,46 - - NP GC
SK-34 SPT 10.50-10.95 12,27 37,08 31,85 - - NP GC
SK-34 UuD 12.00-12.50 26,99 9,20 65,64 38 22 16 CL
SK-42 UD 3.00-3.50 3,7 57,41 5,32 - - NP GM
SK-42 UuD 6.00-6.50 6,93 48,02 36,63 - - NP GC
SK-42 SPT 7.50-7.95 6,47 54,73 19,65 - - NP GC
SK-42 SPT 10.50-10.95 18,88 0,00 89,66 43 21 22 CL
SK-42 UD 13.50-14.00 18,62 0,00 86,21 40 20 20 CL
SK-42 SPT 19.50-19.95 19,48 10,39 64,29 35 18 17 CL
SK-46 UD 3.00-3.50 15 12,86 55,71 34 17 17 CL
SK-46 UD 6.00-6.50 17,11 7,67 64,14 37 18 19 CL
SK-46 SPT 9.00-9.45 24,31 0,00 68,40 43 20 23 CL
SK-46 SPT 16.50-16.95 12,69 18,66 52,61 36 16 20 CL
SK-59 UD 3.00-3.50 12,84 0,00 34,77 - - NP SM
SK-59 UD 6.00-6.50 16,11 0,00 39,48 - - NP SM
SK-59 SPT 9.00-9.45 30,19 0,00 83,97 - - NP SM
SK-59 UD 10.50-11.00 23,48 0,00 77,67 41 19 22 CL
SK-59 SPT 16.50-16.95 31,79 0,00 93,13 56 28 28 CH
SK-61 18] 3.00-3.50 4,87 0,00 46,13 33 24 9 SM
SK-61 UD 6.00-6.50 14,98 16,81 34,28 - - NP SC
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EK-1 (DEVAM)

SK-61 SPT 9,00-9,45 38,81 0,00 90,71 63 29 34 CH
SK-61 SPT 12,00-12,45 6,73 0,00 38,76 - - NP SM
SK-61 SPT 25,50-25,95 19,91 0,00 66,24 40 22 18 CL
SK-61 SPT 30,00-30,45 40,94 591 92,90 65 28 37 CH
SK-63 UuD 3.00-3.50 30,60 0,00 96,58 56 27 29 CH
SK-63 UuD 6.00-6.50 29,52 0,00 92,53 52 25 27 CH
SK-63 SPT 7.50-7.95 31,84 0,00 90,94 55 26 29 CH
SK-63 SPT 10.50-10.95 11,84 36,23 12,31 - - NP SM
SK-63 SPT 16.50-16.95 28,95 0,00 95,45 50 22 28 CH
SK-68 UuD 3.00-3.50 13,42 8,47 50,20 39 19 20 CL
SK-68 SPT 4.50-4.95 5,95 71,55 7,82 - - NP GM
SK-68 UuD 6.00-6.50 8,71 40,08 25,45 - - NP GC
SK-68 UD 10.50-11.00 11,20 27,56 29,44 - - NP SC
SK-68 SPT 13.50-13.95 6,23 71,54 9,89 - - NP GM
SK-68 SPT 19.50-19.95 12,31 8,86 50,21 38 20 18 CL
SK-71 UD 3.00-3.50 5,03 37,46 10,96 - - NP SM
SK-71 UD 6.00-6.50 8,01 35,20 15,07 - - NP SM
SK-71 SPT 7.50-7.95 12,65 23,65 29,72 - - NP SC
SK-71 SPT 13.50-13.95 15,24 20,83 27,61 - - NP SC
SK-71 SPT 19.50-19.95 31,64 0,00 82,89 51 25 26 CH
SK-73 UD 3.00-3.50 8,73 19,83 21,43 - - NP SC
SK-73 SPT 4.50-4.95 5,35 49,27 20,91 - - NP GC
SK-73 UD 6.00-6.50 11,06 12,45 25,35 - - NP SC
SK-73 SPT 9.00-9.45 17,24 1,81 56,27 38 17 21 CL
SK-73 UD 10.50-11.00 15,58 0,52 36,64 - - NP SC
SK-73 SPT 15.00-15.45 19,94 0,00 60,07 40 22 18 CL
SK-74 UD 3,00-3,50 7,10 40,41 9,19 - - NP SM
SK-74 18] 6.00-6.50 13,36 3,95 37,55 - - NP SC
SK-74 SPT 9.00-9.45 18,68 6,03 52,82 40 22 18 CL
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SK-74 UD 13.50-14.00 11,91 12,74 26,46 - - NP SC
SK-74 SPT 15.00-15.45 15,82 13,73 42,08 38 16 22 SC
SK-76 UD 3,00-3,50 19,90 21,29 39,77 - - NP SC
SK-76 SPT 4.50-4.95 15,31 13,97 51,65 39 17 22 CL
SK-76 UuD 6.00-6.50 15,58 12,65 36,97 - - NP SC
SK-76 SPT 9.00-9.45 23,44 0,00 82,97 41 25 16 CL
SK-76 UuD 10.50-11.00 26,55 0,00 85,77 48 27 21 CL
SK-76 SPT 16.50-16.95 10,86 22,19 3,46 - - NP SW-SP
SK-77 UD 3.00-3.50 23,20 0,00 92,80 42 20 22 CL
SK-77 UuD 6.00-6.50 25,67 0,00 90,53 46 22 24 CL
SK-77 UD 9.00-9.50 23,83 0,00 94,74 41 26 15 ML
SK-77 SPT 12.00-12.45 27,04 0,00 95,88 49 25 24 CL
SK-77 SPT 15.00-15.45 10,80 58,08 6,95 - - NP GM
SK-77 SPT 18.00-18.45 13,43 45,51 10,56 - - NP GM
SK-78 UuD 3.00-3.50 22,65 11,88 62,58 47 24 23 CL
SK-78 UD 6.00-6.50 17,37 6,51 63,95 40 22 18 CL
SK-78 SPT 9.00-9.45 18,90 6,95 74,79 47 21 26 CL
SK-78 UD 10.50-11.00 15,09 16,60 67,46 41 19 22 CL
SK-78 SPT 24.00-24.45 27,84 4,12 82,44 48 25 23 CL
SK-78 SPT 30.00-30.45 36,72 0,00 92,86 59 25 34 CH
SK-82 UD 3.00-3.50 20,23 0,00 84,63 40 22 18 CL
SK-82 SPT 4.50-4.95 12,21 51,75 21,54 - - NP GC
SK-82 UD 7.50-8.00 13,77 18,01 52,14 34 16 18 CL
SK-82 UD 15.00-15.50 12,30 11,00 43,34 35 14 21 SC
SK-82 SPT 10.50-10.95 29,99 0,00 84,89 51 25 26 CH
SK-82 SPT 19.50-19.95 15,88 13,94 47,99 36 19 17 SC
SK-82 SPT 30.00-30.45 26,27 0,00 87,61 42 20 22 CL
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