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L. AMAC VE KAPSAM

Igdir 1li, Merkez ilgesi, Alikamerli Mahallesi, 24 Pafta , 335 nolu Parsel igerisinde
bulunan ve miilkiyeti Serdar KAVZA’ya ait sahanin 1/1000 olcekli Uygulama imar Planina esas
Jeolojik — Jeoteknik Etiit Raporunun hazirlanmas igi firmamiza yaptinlmistir. Hazirlanan bu
rapor, Milli Egitim Miidiirliigiine verilecektir.

Calismanin amaci, Merkez ilgesi, Alikamerli Mahallesi, 24 pafta, 335 nolu Parsel
ierisinde kalan alanimin Uygulama imar planina esas Jeolojik ve Jeoteknik ozelliklerinin

belirlenmesidir. Mevcut alanda Ozel Okul yapimi diisiiniilmektedir.

11 - INCELEME ALANININ TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI

inceleme alam 7.160,00 m? olup Igdir ilinin batisinda [gdir-Erzurum yolu iizerindedir.
Ulagim her mevsim saglanabilmektedir.Arazi calismalari kapsaminda oncelikle soz konusu
bolgenin jeolojisi incelenmis, daha sonra séz konusu arazinin jeoteknik ozelliklerini belirlemek
amaciyla, derinlikleri 15.00 m olan 2 adet ve derinlikleri 5.00 m olan 2 adet olmak iizere toplam
40 metre zemin sondaji , 2 adet jeofizik maws calismasi yapilmistir.Arazi ¢alismalart 01.01.2013
tarihinde baslamis 04.01.2013 tarihinde sona ermistir.Ayrica sev ve yarmalardan litolojik
birimlerin yanal-diisey iliskileri belirlenmeye galigilmis, arazide yapilan yiizeysel incelemelerle
de kivrim, fay gibi yapisal szellikler tespit edilmistir. Sondaj ¢alismalari, arazi gozlemleri, uydu
gorintilleri ve  M.T.A’min yaptigi  calismalarla bolgenin jeolojik yapisi belirlenmeye
galigilmistir.Sonugta hazirlanan 1/1.000 Olgekli jeolojik harita ile detayl: jeolojik galisma
yapilmig ve jeolojik kesit hazirlanarak alanmn yeralti yapisi ortaya gikarilmistir.

Arazide yapilan gozlemlerle; zeminin fiziksel, mekanik ve miihendislik parametreleri
belirlenmeye galigilmis, inceleme alaninin afet risklerinin olup olmadigs, varsa ne tiir 5nlemler
alinabilecegi, hangi alanlarin yerlesime uygun alanlar oldugu, hangi alanlarin 6nlemli, sondaj

sartl veya uygun alan olup olmadig belirlenmis, bu amagla inceleme alaninin 1/1.000 olcekli
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Jeolojik ve Yerlesime Uygunluk haritalari hazirlanmigtir.Yapilan haritalardan alinan jeolojik
kesitlerle inceleme alaninin zemin yapisi ortaya konmustur. Sonugta da, arazi ve biiro
¢aligmalarindan elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek bu rapor hazirlanmistir. inceleme

alaninin yer bulduru haritasi Ek 1°de sunulmustur.

IL1. Cografi Konum

inceleme alani, Igdir ili, Merkez ilgesi, Alikamerli Mahallesi, 24 pafta , 335 nolu Parsel
icerisinde yer almaktadir. Topografik egim 0-5 derece arasindadir.

Igdir ili Dogu Anadolu Bolgesinin Erzurum-Kars boliimiinde yer alir.44048° dogu
boylami ve 39056” kuzey enlemi Igdir ili topraklari iizerinden gegmektedir.Kuzey ve Kuzey dogu
siirini - Aras Nehri ve bu nehrin yatagi boyunca gecen Ermenistan sinirin teskil
eder.Giineydogusunda ve dogusunda ise Nahgivan ve iran | giineyinde Agn ili , bati ve
kuzeybatisinda Kars ili yer almaktadir.

Nokta No Y X
14778 413111.92 4424204.03
14779 413115.71 4424192.83
14783 413138.77 4424170.29
14794 413170.20 442414744
14796 413175.22 4424136.45
14798 413171.66 4424092.04
14800 413173.46 4424050.76
14803 413149.33 4424054.09
14806 413143.95 4424069.49
14807 413133.52 4424090.28
14809 413121.77 4424112.09
14814 413095.69 4424165.80
14816 413084.99 4424189.91
14820 413062.33 442425458
14827 413075.12 4424259.65
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14832 413067.23 4424275.70
14834 413049.81 4424287.64
14836 413049.18 4424298.19

Tablo.1. Inceleme Alaninin 1/ 1000 Olgekli Harita Uzerindeki Kose Koordinatlari

inceleme alani, Tablo 1’de belirtilen koordinatlar arasinda yer almaktadir. Alanda yapilan
gozlemler ve halihazir haritasi iizerinde yapilan incelemelerde &zel okul olarak yapilmasi

diigiiniilen alanin 0° - 5° egimli morfolojiye sahip oldugu belirlenmistir.

I1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

[gdir'in iklimi Dogu Anadolu tipi Akdeniz iklimidir.Sehrin ovalik kesimleri , Dogu
Anadolu Bolgesinin teki kesimlerinde goriilen siddetli kara ikliminden fazlaca etkilenmez.
Bunun en onemli nedeni cevresinde bulunan Agri Dag gibi yiiksek alanlara gore algakta
olmasidir.Kuytu konumuyla mikro klima olugturan Igdir Ovasinda yillik ortalama sicaklik
11,6°C’dir. Oysa yalmizca 130 km uzakliktaki Kars’ta bu ortalama 4,2°C’dir.Ovada kislar
Erzurum-Kars yaylasina gore daha yumusak, yazlar ise daha uzun ve sicak geger. Kuytulugu
dolayisi ile Tiirkiye'nin en az yagis alan yorelerinden biridir.Ozellikle yar1 kurak iklime sahip
olmasi bitki ortlisii Dogu Anadolu’nun tipik bitkisel ortiisii olan bozkir olmasma yol
agmustir.Orman agisindan iilkenin en yoksul bolgelerinden biridir.

[gdir rasat Istasyonu’nun 16 yillik 8l¢iim sonuglarina gore bilgede havanin yillik ortalama
bagil nem oranm1 %63’ bulmaktadir.Bagil nem orani , yil iginde en yiiksek degerini Aralik
ayinda (%73), en diisitk degerini de Temmuz ayinda (%53) ulagmaktadir. Yillik toplam 98.8 agik
giine sahip bulunan Igdir da , bu gibi giinlerin yil iginde en gok goriildiigii ay Agustos (16,3 giin)
, en az goriildiigii ay ise Nisan’dir.( 4 giin ). Bolgede acik giinler en fazla Haziran ile Ekim ayi
arasinda goriiliir.Buna karsilik yilda 65.8 giinii bulan kapali havalar, 10 giiniin iizerindeki

ortalamasiyla en ¢ok Aralik , Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir.



Ortalama Veriler

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Afu | Eyl | Eki | Kas| Ara
Ort. En Yiiksek °C 26|56 |128]20,1)|243 294|337 (344|291 |212| 12,6 49
Ort. En Diisiik °C 23|49/ 01 |65 |105|143] 183177122 61 | 02| -2

Ort. Giineslenme Siiresi(saat) |27 | 4,154 [6]1 | 75|96 |101|99 |85 |63 |43 24

Yagish Giin Sayisi 58 (65|76 (112(150(106] 55 (41 [40|83[69]| 62

Tablo.2. 1gdir ilinin ortalama verileri
11.3. Sosyo — Ekonomik Bilgiler

Bolgede sanayi tesisi bulunmamaktadir. Halkin ge¢im kaynag agirhikli olarak tanim ve
hayvanciliktir. Sulamanin yapildigi kesimlerde sulu tarim yapilmaktadir. iklim ve topografik
ozelliklere bagh olarak genellikle biiyiik ve kiigiikbag hayvancilik yapilmaktadir.

11.4. Arazi, Laboratuar, Biiro Cahsma Yontemleri ve Ekipmanlan

Arazi ¢aligmalari kapsaminda dncelikle s6z konusu bdlgenin jeolojisi incelenmis, uydu
goriintiileri ile birlikte degerlendirilip inceleme alani ve gevresinin 1 /25 000’lik Jeoloji haritas:
hazirlanmustir. Daha sonra séz konusu arazinin jeoteknik &zelliklerini belirlemek amaciyla 2
noktada derinlikleri 15.00 m ve 2 noktada derinlikleri 5.00 m olan toplam 4 adet zemin sondaj
¢aligmast ve 2 adet sismik kirilma galismast yapilmistir. Sondaj ¢aligmalari, kamyon iizerine
monteli GMS-300 tipinde rotary sistem galisan sondaj makinesi, ii¢ kisilik ekipman ve bir
Jeoloji Miihendisinin denetiminde yiiriitiilmiustiir.

Sondajlar sirasinda alinan numunelerin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla elek analizi,su muhtevasi, atterberg limitleri ve direk kesme deneyleri yapilmistir.

Alinan numunelerin gerekli deneyleri Ada — Z Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuarinda

ph—



yaptirilmigtir. Ayrica dogal yamaglardan litolojik birimlerin yanal — diisey iligkileri arastirilms,
arazide yapilan yiizeysel incelemelerle de kivrim, fay gibi yapisal dzellikler tespit edilmeye
caligilmigtir. Arazi gozlemleri ve M.T.A’nin yaptifi c¢alismalarla bdlgenin jeolojik yapisi
belirlenmeye galisilmistir.Sonugta hazirlanan 1/1.000 6lgekli jeolojik harita ile detayl jeolojik
calisma yapilmig ve detayh jeolojik kesit hazirlanarak alanin yeralti yapisi ortaya ¢ikarilmistir.

Arazide yapilan gézlemlerle; zeminin fiziksel, mekanik ve miihendislik parametreleri
belirlenmeye gahgilmig, inceleme alaninin afet risklerinin olup olmadigi, varsa ne tiir 6nlemler
alinabilecegi, hangi alanlarin yerlesime uygun alanlar oldugu, hangi alanlarin dnlemli, sondaj
sarth veya uygun alan olup olmadig belirlenmis, bu amagla inceleme alaninin 1/1.000 &lgekli
Jeolojik ve Miihendislik haritalar1 hazirlanmistir. Yapilan haritalardan alinan jeolojik kesitle 6zel
okulun oturacagi zeminin yapisi ortaya konmugtur. Sonugta da, arazi, laboratuar ve biiro
calismalarindan elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek bu rapor hazirlanmistir.

inceleme alaninda yapilan sondajlar ve jeofizik ¢alismalara ait is-zaman ¢izelgesi

asagidaki tabloda sunulmustur.

Sondaj No — Jeofizik Tarih Derinlik-6l¢iim
Calisma
SK-1 01.01.2013-01.01.2013 15 metre
SK-2 02.01.2013-02.01.2013 5 metre
SK-3 02.01.2013-03.01.2013 15 metre
SK-4 04.01.2013-04.01.2013 5 metre
Jeofizik ¢alisma 25.12.2012 Olgiim

Il — INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DiGER
CALISMALAR

IIL1. Tiim Olgeklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma

inceleme alaninin 1/100000 &lgekli cevre diizeni planmt bulunmaktadir. Cevre Diizeni
Planina gore inceleme alani  sulak tarim arazi alani’ olarak goriinmektedir. I3dir Belediyesinden
inceleme alaniin 1/5000 Slgekli Nazim Imar Plant sinirlarinin diginda kaldigr bilgi edinilmistir.
Hazirlanan bu raporun igerigine gore Uygulama imar plam yapilacaktir.inceleme alani , imar

plani durumunda Igdir belediyesi yetki sinirlari igerisindedir.Planlama agamasinda ilgili

Oh—
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IT1.2. Mevcut Plana Esas Yerbilimsel Etiitler, Sakincah Alanlar — Afete Maruz
Bolgeler

inceleme alani sinirlar ierisinde 7269 sayili yasa kapsaminda alinmig herhangi bir afete
maruz bolge kararn bulunmamaktadir.Hazirlanan raporun igerigine gore Imar plam
hazirlanacaktir. Ancak, inceleme alanina yaklagik 600 metre mesafede bulunan Alikamerli
mabhallesi igerisinde imar planina esas Jeolojik-Jeoteknik zemin etiidii ¢aligmasi tarafimizca
devam etmekte olup , yapilan sondaj galnSmalan sonucu elde edilen verilere gére zeminin;
laboratuar sonuglarinda inorganik kil ve sonrasinda siltli kum biriminden olustugu, yapilan
sondaj ¢alismalarina gore su seviyesinin 7.00 m — 8.00 m arasinda oldugu, ve hesaplamalarda
diisik tagima giici degerine sahip oldugu bilinmekte ve inceleme alam ile paralellik
gostermektedir.
I11.3. Tagkin Sahalar, Sit Alanlary, Koruma Bélgeleri vb.

Bu alanda Taskin sahalari, Sit alanlan ve koruma bolgeleri belirlenememistir. lgili
kurumlardan planlama asamasinda gerekli giincel goriisler alinmadan planlama yapilmamalidir.
ITL.4. Degisik Amagch Etiitler ve Verileri

Inceleme alaninda ayrintil jeolojik etiit ve veri bulunmamaktadir

IV - JEOMORFOLOJi

inceleme alani genellikle diiz bir topografyaya sahiptir. inceleme alaninin rakimi 886 -
888 metre arasindadir. Alana ait uydu goriintiisii EK-2’de sunulmustur. inceleme alani ve
cevresindeki egim ve yamag yonelimi genel olarak kuzey ve kuzeydogu yoniindedir. inceleme
alam gevresinde sulama kanali bulunmamaktadir.Egim % 0-5 araliginda olup inceleme alaninda

topografik bir anomali yoktur.

IV.1. Topografik Egim

Inceleme alani az egimli ve diize yakin bir topografyaya sahiptir. Yapilmasi planlanan
Ozel Okul alaninin bulundugu alanin baslangig ve bitis noktalari arasinda yapilasmaya engel kot

fark: bulunmamaktadir. Caligma alanina ait egim haritas: Ek-8 de sunulmustur.
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V.JEOLOJI

V.1. Genel Jeoloji

Igdir Ovasi, kivrimli Alp sisteminin bir bdliimii olan i¢ Dogu Toros'un i¢ kavisinin
kuzeyinde bati-dogu yonlii bir depresyon sahasinda yer alir. Bélge icerisinde bulunan en yash
bigimlenim Paleozoik kirectaslaridir. Ust pliosen Asagierhact Koyii'niin giineyi ile Siirmeli,
Olgunlar ve Degirmenkdy cevresinde goriiliir. Ust pliosen; Sert cimentolu, yer yer gapraz
tabakalanmali, kirikli ve pembe renkli grelerden olusmustur. Lamellibrang ve gastropod igerirler.
Batida yiizeyde goriilen pliosen bigimlenimleri doguda ova tarafinda aliivyon altinda kahr ve
gecirimsiz tabakanin kayacini olustururlar. Igdir'in hemen giineyinde yer alan Agrn Dagi'nin
kuvarterner bazaltik lavlari ovanmn giiney kisimlarini kismen Srtmiistiir. Biiyiik Agri volkaninin
¢ikardign akici lavlar Karakoyunlu ve Tagburun bazaltlarinin olusumunda ana konilerin
piiskiirtmeleri de etkili olmustur.Ovadan giineye bakildiginda aralikhi piiskiirtmelerin olusturdugu
kademeli lav platolari dikkat geker. Bazaltlar siyah renkli ve kirikli bir yap: sergilemektedir.

Dogu Anadolu'nun jeolojik evriminde dort yapisal donem ayirt edilebilmektedir (Saroglu
ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Bu dénemler yashdan gence dogru soyle siralanabilir:
Birinci donemi bolgenin en yash kaya toplulugu olan metamorfik kayalar belirler. Paleozoyik-Alt
Mesozoyik yashdirlar (Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve
digerleri, 1981; Gonciioglu ve Turhan, 1983; Caglayan ve digerleri, 1983). ikinci donem kayalari
ofiyolitik melanjdan olugmaktadir. Bu topluluk birinci dénem kayalari iizerine Ust Kretasede
tektonik dokanakla yerlesmistir (Demirtagh ve Pisoni, 1965; Ketin, 1977; Yilmaz ve digerleri,
1981). Ugiincii dsnem kayalari alttaki kaya topluluklarimi uyumsuz olarak Srten bir gokel istif
olup, Eosen-Alt Miyosen yashdir. Ust Miyosende baslayip giiniimiize kadar devam eden
dordiincii donem kayalar ise karasal ortamlarda gelismis gokellerle temsil edilen, etkin tektonik
ve volkanizma ile karakterize edilen bir istiftir. Alttaki birimler iistinde uyumsuzlukla yer alan
bu dénem kayalarinda, stratigrafik bosluk ve agmalar bulunmaktadir (Yilmaz ve digerleri, 1985).
Bu topluluk, neotektonik doneminin iiriiniidiir. Dogu Anadolu'nun tektonik evrimini Sengdr ve
Yilmaz (1981) tanitmiglardir, bu yayinda bélgenin neotektonik dénemi iizerinde durulacaktir.
Dogu Anadolu'da neotektonik dénem ¢okellerinin yaygin goriildiigii sekiz bdlgenin stratigrafisi
anlatilacak, daha sonra zaman boyutu iginde bu stratigrafi degerlendirilecek ve sonugta gokellerin
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havza modelleri yorumlanarak evrimi agiklanmaya ¢ahgilacaktir. Bu bélgeler batidan doguya
dogru ve oOnce giiney kesimde yer alanlar, daha sonra kuzeydekiler tanitilacaktir. Bolgeler
sirasiyle Karliova-Bingdl, Mus, Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman, Hinis, Zirnak, Erzurum-
Pasinler-Horasan ve Kagizman- Tuzluca bolgeleridir.Bu bolgeler arasinda irili ufakli birkag

havza daha yer almaktadir.

V.1.1. Stratigrafi ve Yapisal Jeoloji

Dogu Anadolu'da, Orta Miyosende baslayan neotektonik rejim, bdlgenin jeolojik
gelisimini onemli &lgiide etkilemistir.Sikigma tektonik rejimi ile karakterize olan Dogu
Anadolu'da, neotektonik donem boyunca kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve agilma
catlaklar gelismistir. Bu yapilarin denetiminde dagaras: ve gek-ayir (pull-apart) olmak iizere iki
tiir havza geligmistir. Bolgenin yeni donem ¢okellerinin genel 6zelligi karasal fasiyeste olmalar
ve etkin yasit volkanizmas: ile birlikte, farkh tiir havzalarda gelismis olmalaridir. Mus, Ahlat-
Adilcevaz, Karayazi-Tekman havzalari dagarasi, Kagizman-Tuzluca havzasi ise ¢ek-ayir tiiriinde
havzalar olarak gelisme gostermektedir. Erzurum-Pasinler- Horasan havzasi dogrultu atimh

faylarin da etkili oldugu bir tiir dagarasi havzadir.

Dogu Anadolu'da neotektonigin jeolojik gelisime olan baslica etkileri anlatiimaya
¢ahgilacaktir. Dogu Anadolu, neotektonik dénemde belirli bir deformasyon tarzi ile karakterize
edilen bir tektonik bolgedir (McKenzie, 1972; Sengor. 1980; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Dogu
Anadolu adi altinda jeolojik gelisimi tamtilacak olan bu alan, Kuzey Anadolu fay: ile Dogu
Anadolu fayimin Karliova yakin dogusundaki birlesme noktasindan (Allen, 1969; Arpat ve
Saroglu, 1972; Sengér, 1979) daha doguda yer alir ve kuzeyde Pontidler'e, giineyde kenar
kivrimlarina (Ketin, 1966), doguda ise Tiirk-iran ve Tiirk-Sovyet sinirlarina kadar uzanir. Dogu
Anadolu'nun neotektoniginin genel 6zellikleri ile bu donemde meydana gelen yapisal, morfolojik
ve volkanik olaylar 6nceki bazi galismalarda ele alinmistir (Saroglu ve digerleri, 1980; Sengor.,
1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yilmaz, 1984; Yilmaz ve digerleri,
1986; Saroglu, 1985). Sozii edilen galigmalarda Dogu Anadolu'da meydana gelmis olan son
tektonik rejim degisikliginden giiniimiize kadarki donemde, tektonizmanin genel 6zelligi, bu
tektonizmanin  egemenliginde gelismis yapilar ve bunlarin belirledigi sekil degistirme

geometrileri, ortaya konulmustur.Bu evrim, Bitlis kenet kusaginda Neo-Tetis'in kapanmasina
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baglh olarak gelisen kita-kita ¢arpismasinin sonuglaridir (Sengér ve digerleri, 1979). Carpisma,
Dogu Anadolu'da sikisma ile karakterize edilebilen yeni bir tektonik dénemi baglatmigtir. Bu yeni
ddnem boyunca Dogu Anadolu'da kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimli faylar, agiima catlaklari
gelismistir. Bu yapilar Dogu Anadolu'nun kabaca K-G yoniinde daralip, D-B yéniinde uzamasina,
kita kabugunun kalinlasmasina ve bdlgenin yiikselmesine neden olmustur. Bolgede neotektonik
donem boyunca, D-B uzanimh ve senklinallere karsilik gelen havzalar ile antiklinallere karsilik
gelen sirtlar gelismistir. K-G yoniinde meydana gelen agilma catlaklari ile sigrama yapan
dogrultu atimh faylar arasinda havzalar gelismistir. Kita kabugunun evrimine bagh olarak
bolgenin gen¢ volkanizmasi da degisiklikler sergilemistir.Volkanlar g¢ogunlukla agilma
catlaklarim kendilerine ¢ikis yolu olarak se¢mistir.Donemin diger bir ozelligi K-G yonlii

akarsularin yarma vadiler, D-B yoniindekilerin ise menderesli yataklar gelistirmis olmasidir.
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Kagizman-Tuzluca-1gdir yoresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti(Havur, 1968; Senalp.
1969 ve Yurdakul, 1971 den).

Dogu Anadolu'nun kuzeydogusunda yer alan bu havza, yaklasik dogu-bati uzanimhidir.
Giineyde Tendiirek ve Agn daglari, kuzeyde ise Kars platosu ile sinirlidir. Cok kalin bir Pliyosen
istifi bulundurmasi ile dikkati ¢eker.Havzada denizel Alt Miyosenin yer almayisi, neotektonik
donem baginda bolgenin paleocografik sinirlarini tanima agisindan ayri bir 6nem tagir.Havza,
neotektonik donemde gelismeye baslamis olup, giiniimiizde diri oldugu bilinen dogrultu atimh
faylarin kontroliinde olan bir ¢ek-ayir (puli-apart) havza olmasi nedeniyle de ayr bir 6nem
tasimaktadir.

Bu havzada, paleotektonik donemlere ait en geng kayalar ¢akiltasi, kumtasi, marn, silttasi
ve kiregtagindan meydana gelir ve Eosen yashdir. Neotektonik doneme ait ¢okelme Pliyosende
baglamis olup, ¢Gkelen birim tuz, jips, ¢amurtas: tekrarlanmasindan iiste dogru ¢akiltasi, kumtag:
diizeylerine kadar degisik kayalari igerir. Tuzluca formasyonu olarak adlandirilmig (Senalp,
1969) olan Pliyosen yasl formasyonunun baz: yiizeylerinin s1g deniz veya gol ¢okelleri seklinde
olabilecekleri goriisii $enalp (1969) tarafindan ileri stirilmiigtiir.

Kagizman-Tuzluca — Igdir havzasinda, Tuzluca formasyonunun iistiine uyumsuz olarak
Pleyistosen yasl aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlardan olusan bir birim yer almaktadir. istiften
anlagildign gibi (Sek.1) bu yore Eosenden Pliyosene kadar ¢okel kayalari izlenemeyen veya
gelismemis olan bir kara alani halindedir. Bu veriye gore Alt Miyosen sirasinda Dogu Anadolu'da
var olan peneplenin kuzey siniri bu bdlgeye ulagamamistir. Pliyosende ¢ok hizli bir ¢okelme soz
konusudur. Cokelme ile beraber havzay: bolen yanardaglarin ¢oklugu dikkati geker. Olasilikla
Pliyosen baginda Dogubayazit-Giirbulak havzasi ile Kagizman-Tuzluca havzasinin bu
yanardaglar tarafindan boliinmiis tek bir havza olduklar séylenebilir.

Eski Aliivyon (Qeal)

Pliyosen ve sonrasi karasallasmaya bagh olarak ova kenarlarindaki asinma — taginma —
¢okelme siiregleriyle olusan aliivyonlardir.



Giincel Aliivyon (Qal)

Ovalarin orta béliimlerinde, akarsu vadilerinde ve diizliiklerde olusumu siirmekte olan

allivyonlardir.
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I1gdir ve ¢evresinin diri fay haritasi

V.2. inceleme Alannin Jeolojisi

inceleme alaninda, Kuvaterner yash aliivyonlar gozlenmektedir. Bolgede genis yayilim
gosteren ince elemanl aliivyonlar, kiigiik boyutlu, ¢akilli, kumlu, siltli, killi, az bloklu, yanal ve
diisey gegisli, seviyeler birbirleri iginde merceklenmeli, kamalanmali, gevsek ve tutturulmamistir.
Inceleme alaninin oldugu bolgede yaklasik 0,50 m. kalinhiginda nebati toprak yiizlek verir.
Yukandan asag1 dogru inorganik kil ve siltli kum gbzlenmektedir. inceleme alaninin zeminin
olusturan birim, Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak diisiik enerjili
ortamda birikmesi sonucu olusmustur. Yapilmasi diisiiniilen Ozel Okul alanina ait 1/1000 dlgekli
jeoloji haritasi ekte sunulmustur.
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VI - JEOTEKNIK AMACLI ARASTIRMA CUKURLARI, SONDAJ CALISMALARI VE
ARAZIi DENEYLERI

VIL.1. Aragtirma Cukurlan

Inceleme alaninda arastirma gukuru agilmamistir.

VI.2. Sondajlar

inceleme alaninda, amaca uygun olarak, sondér Resul KAL tarafindan 4 adet sondaj

kuyusu agilmistir. Temel sondaj kuyularinda Standart Penetrasyon deneyi (SPT) ve orselenmemis

numune (UD) alim yapilmigtir.

Sondaj No Derinlik (m) SPT (adet) UD (adet) Karot
SK -1 15,00 10 1 -
SK -2 5,00 3 - -
SK -3 15,00 10 1 -
SK -4 5,00 3 - -

Tablo - 3: Sondaja Ait Bilgiler
Sondaj No X Y
SK -1 4.424157 413123
SK -2 4.424194 413099
SK-3 4.424125 413127
SK -4 4.424090 413157

Tablo - 4: Sondaj koordinatlar:

Sondaj ¢aligmalar, kamyon iizerine monteli GMS-300 tipinde rotary sistem ¢alisan 1 adet

sondaj makinesi, ii¢ kisilik ekipman ve bir Jeoloji Miihendisinin denetiminde yiiriitiilmiistiir.

Yapilan sondaj ¢aligmasi sonrasinda kuyuya delikli PVC boru indirilerek yeralti suyu olup

olmadig gozlenmistir. Caligma sonrasinda kuyu agzi kapatilmistir.

VL.3. Arazi Deneyleri

Yapilan arazi deneyleri ilgili standartlara uygun olarak Jeoloji Miihendisi denetiminde

yapilmistir. Arazide Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve UD deneyi yapilmistir.
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Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Igdir 1li, Merkez llgesi, Alikamerli Mahallesi sinirlarinda bulunan alanda yapilan 4 adet
temel sondaj kuyularinda zeminin Miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla her 1.50
metrede bir Standart Penetrasyon deneyi yapilmistir. Bu deneyde 63.50 Kg. agirligindaki bir
sahmerdan 76.00 cm yiikseklikten 45.00 cm. uzunlugundaki sampler tiipii ({izerine
diisiiriilmektedir. Deneyde tiipiin her 15.00 cm. girisi i¢in gerekli darbe sayisi belirlenir. Son
30.00 cm. giris igin uygulanan darbe sayist SPT olarak adlandirihr. Bulunan SPT degerleri
iizerinde Enerji orani ( Er ), Ekipman diizeltmesi ( N60 ) ve Efektif ortii gerilimi ( N160 )
diizeltmesi yapilmistir.

Enerji oram diizeltmesi ( Er )

Ornekleyicinin zemine girmesi i¢in uygulanan enerji, saglanan enerjinin sahmerdanin
diisme enerjisine oram seklinde ve tij enerji orani olarak ifade edilmektedir. ( Bowles, 1988 ).
tarafimizca kullamilan sondaj makinesinde halath tip sahmerdan kullaniimakia ve halata iki
¢evrim uygulanarak sahmerdan serbest birakilmaktadir. Bu nedenle Er = 45 olarak alinmigtir. N
darbe sayilarinin standart bir tij enerjisine gore diizeltilmesi gerekmektedir. Seed ( 1984 ),
tarafindan darbe sayilarinin % 60°hk enerjiye gore diizeltiimesi ve N60 simgesi ile gosterilmesi
onerilmistir. Buna gore; N60 = N30*Er / 60 bagintisi kullaniimistir.

Ekipman ve Kuyu Capu ile ilgili Diizeltmeler

Kuyu ¢apy, tijlerin uzunlugu, SPT deney sonuglarini etkilemekte ve bunlara gére diizeltme
yapilmasi gerekmektedir. Bu diizeltmeler “Skempton’a gore ( 1986 ) “ asagida verilmektedir.

Tij Uzunlugu A Diizeltme Katsayisi
>10m 1.0
6-10m 0.95
4-6m 0.85
3-4m 0.80
<3m 0.75
18
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Kohezyonlu zeminlerde darbe sayist ile Kohezyonsuz zeminlerde darbe sayisi ile
kivam arasindaki baginti sikilik arasindaki baginti
DARBE SAYISI RIVAM DARBE SAYISI ( Sikahik

(N) N)
0-2 Cok yumusak 0-4 Cok Gevsek
3-4 Yumusak 5-10 Gevsek
5-8 Orta 11-30 Orta Siki
9-15 Kati 30-50 Siki

16 -30 Cok Kati N> 50 Cok Siki

N>30 Sert

Tablo 7: Kohezyonlu zeminlerde darbe sayist ile kivam arasindaki baginti ve
Kohezyonsuz zeminlerde darbe sayisi ile sikilik arasindaki baginti ( Terzaghi — Peck )

Penetrasyon deney sonuglarina gore ince taneli zeminin [ CL ( Inorganik kil ( diisiik
ile orta plastisitede ) | SPT Nj3o degerleri 30 — 41 arasinda degismektedir. Bu SPT Nj,
degerlerinin Terzaghi — Peck simflamasina gére kivami “sert “dir.

Penetrasyon deney sonuglarina gore iri taneli zeminin ML ( siltli kumlar, ¢akilli siltli
kumlar ) Terzaghi — Peck siniflamasina gore sikiligi “sika“dir.

VL.4. Heyelan izleme Calismalan

Heyelana neden olan etkenler agagida sunulmustur.

1. Yiiksek Egim: Egimlerin fazla oldugu sahalarda heyelan riski artmaktadir. Baz1 sahalarda
fay yamaglan dik egimlerin olusmasina neden olarak heyelanlan kolaylastirirlar. Yine
insanlar kanallar ve yollar agarak ya da yol ve maden kazilarindan ¢ikan topraklan denge
agisina erigmis bulunan yamaglar iizerine atarak heyelan olusumuna neden olan kosullari
hazirlarlar. Gevsek unsurlarin denge agisim her hangi bir nedenle agtigi durumlarda heyelan

olusur.

2. Su ile Doygunluk: heyelanlar yagish veya zeminin 1slak oldugu mevsimlerde meydana
gelirler. Siddetli veya devamli yagmurlar yahut karlarin erimesi, kayalarin igine bol miktarda
suyun sizmasina olanak verir. Bunun sonucunda plastisite ve likidite sinirlarina erisilir ve
herhangi bir nedenle olusan sarsinti sonucunda heyelan meydana gelir. Su, ayrica denge
agisini kiigiilterek, agirhig arttirarak ve siirtinmeyi azaltarak heyelani kolaylagtirir.
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3. Kaya Yapsi: Plastisite, likidite sinirlari malzemenin yapisina siki bir sekilde baglhidir.
Cesitli kil tiirlerinde plastisite birbirine yakin ancak likidite degerleri birbirinden ¢ok farklidir.
Ornegin bu bakimdan en diisiik degeri gosteren kaolin kili, en az su ile likidite sinirina erigen
yani heyelana en uygun olan kil tiiriidiir. Cesitli depolarda az ya da ¢ok kil vardir. Bunun
orani ve tiirii heyelan olaymi arttiran ya da azaltan yani heyelanlarin yayih§ alanlarim
belirleyen baslica faktorlerden birisidir. Bu nedenle killi formasyonlarin, flig, marn ve tiif gibi
depolarin yaygin oldugu sahalarda heyelan ¢ok fazla goriiliir. Buna kargilik kalker ve bazalt
gibi kayalarda heyelan seyrek goriilmektedir.

4. Tektonik Yapr: Tektonik yapi ile heyelan arsinda ¢ok siki bir iliski vardir. Tabakalarin
yamag egimine paralel olarak dalmalari, heyelanlan kolaylastinir. Ozellikle tabakalar arasinda
killi bir seviyenin varlign 6nemli rol oynar. Kar veya yagmur sularimin topraga sizmasi
sonucunda plastik veya likit hale gegen kil tabakasimin iizerindeki kiitleler gekim giiciine
uyarak, toptan asagiya dogru kayabilirler. Kayalanin diyaklazlarla derin ve sik bir sekilde

pargalanmis olmasi da heyelani kolaylastiran kosullar arsinda sayilabilir.

Heyelanlar, yukarida sayilan nedenlerin birisi veya birkagimin etkisiyle olusurlar ve
bazen topografyada ¢ok 6nemli degisikliklere neden olurlar. Kayan kiitlenin koptugu yerde
genellikle hilale benzer bir kopma yarasi olugmaktadir. Buradan ayrilan maddeler genellikle
akig hareketini andiran gekiller gosteren ve ¢ogu kez iizerinde kapah ¢anakgiklar bulunan bir
yigin halinde asafiya dogru yer degistirirler ve heyelan kiitlesinin gévdesini olustururlar. Bu
kiitle bazen bir akarsuyun yatagini tikayarak bir Heyelan Setti Gélii olusmasina yol agar.

Inceleme alaninda ve gevresinde yapilan calismalar ve gozlemler neticesinde herhangi
bir heyelan tehlikesine rastlamilmamustir.

VII - JEOTEKNIK AMACLI LABORATUAR DENEYLERI

Sondaj galigmalar sirasinda alinan orselenmis ve drselenmemis zemin Grnekleri en
kisa siirede laboratuara tutanak kargiligi teslim edilmistir. Laboratuar deneyleri, Ada — Z
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuarinda yaptirilmigtir. Laboratuar deneyleri kapsamuinda,
elek analizleri, dogal yogunluk, su muhtevasi tayini, direk kesme deneyi deneyleri
yaptirlmugtir.
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VIIL.1.Zemin index-Fiziksel 6zelliklerinin Belirlenmesi
a — Su oram tayini (Wn) %

Inceleme alaminda yapilan sondaj ¢alismalari sonucunda alinan numunelerin laboratuar

incelemeleri sonucunda su igerigi degerleri agagida sunulmustur.

Sondaj No Derinlik (m ) Su Muhtevasi ( % )
SK-1 3.00-3.50 19,8
SK -1 7.50-7.95 34,6
SK -2 3.00-3.50 24,1
SK -2 4.50-4.95 157
SK-3 3.00-3.50 24,0
SK-3 9.00-9.45 35,0
SK -4 3.00-3.45 30,1
SK -4 4.50-4.95 25,1

Tablo - 30: Su oram tayini
b — Dogal birim hacim agirh@ ( g/cm® )

inceleme alaninda yapilan sondaj galismalari sonucunda alinan numunelerin laboratuar

incelemeleri sonucunda dogal birim hacim agirhif degerleri asagida sunulmustur.

8 oy Dogal birim hacim
Sondaj No Derinlik (m ) sl (glow®)
SK-1 3.00-3.50 1,89
SK -3 3.00-3.50 1,87

Tablo - 31: Dogal birim hacim agwrlig
¢ — Elek Analizleri

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalari sonucunda alinan numunelerin laboratuar

incelemeleri sonucunda elek analizleri degerleri agagida sunulmustur.

Sondaj No Derinlik (m ) + No:4 - No:200
SK - 1 3.00-3.50 0,0 98.6
SK - 1 7.50-7.95 0,0 99,9
SK -2 3.00-3.50 0,0 84.5
SK -2 4.50-4.95 0.8 91,9
SK -3 3.00-3.50 0,0 99,9
SK -3 9.00-9.45 0,0 97,6
SK -4 3.00-3.50 0,0 95,3
SK -4 4.50-4.95 0,0 99,9
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Tablo - 32: Elek Analizi

d — Kivam Limitleri ( Atterberg Limitleri )

Inceleme alaninda yapilan sondaj galismalar sonucunda alinan numunelerin laboratuar

incelemeleri sonucunda Kivam Limitleri degerleri asagida sunulmugtur.

Sondaj No Derinlik (m ) LL(%) PL(%) PI(%)
SK - 1 3.00-3.50 327 17.8 14.9
SK-1 7.50-7.95 416 259 15,7
T 3.00-3.50 s N.P —
SK-2 4.50-4.95 36,5 26.4 101
SK-3 3.00-3.50 346 18.8 15.8
8K -3 9.00-9.45 386 22 16,4
SK -4 3.00-3.50 36,1 18.4 17,7
SK -4 4.50-4.95 38,8 20,6 18,2

Tablo - 33: Kivam Limitleri

LL Zeminlerin plastik halden likit hale gegtigi deney sonucunda, elde edilen su igerigi degeri

olarak tanimlanir. Yiizde olarak ifade edilir.

PL Zeminin plastik halden kati hale gectigi deney sonucunda, elde edilen su icerigi degeridir.
Yiizde olarak ifade edilir.

PI Plastisite indisi, bir zeminin likit limiti ile plastik limiti arasindaki sayisal farktir.

Zeminlerin Kivamlihik irdelenmesi

le=LL - Wn /Pl
S";:" D:'::‘;"‘ LL(%) | Wn | PI(%) Ie Tansn
SK-1 3.00-3.50 327 198 149 08 Sert
SK- 1 7.50-7.95 416 346 15.7 0.5 Vars sert
SK-2 4.504.95 36,5 31,7 10,1 0.5 Yan Sert
SK-3 3.00-3.50 34.6 24,0 158 0.7 Yan Sert
SK-3 9.00-9.45 38.6 35,0 16,4 0.7 Yan Sert
SK-4 3.00-3.50 36,1 30.1 17,7 0.6 Yan Sert
SK -4 4.504.95 38.8 25.7 182 0.7 Sert
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Tablo - 34: Kivamhilik Irdelenmesi

Kivamhilik indeksi (Ic) Tanumi
<0 Akiskan (¢amur)
0 -025 Cok Yumusak
0.25- 0,50 Yumusak
0,50 - 0,75 Yar Sert (siki)
0.75 - 1,00 Sert
> 1,00 Yan Kati (¢ok sert)

Tablo-35: Ince Taneli Zeminlerde Kivamlhilik Indeksine Bagh Olarak Zeminin Fiziksel
Ozellikleri (Yapilarin Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi Dr. Erdal SEKERCIOGLU )

Bu degerlere gore sahada yer alan ince taneli zeminler ¢ yan sert (siki) ¢ kivamlidir.

Zeminlerin Sikigabilirliginin irdelenmesi

Sikisma Indisi = Cc = 0.009 * ( LL - 0.1)

Sondaj No Derialik ( m) LL(%) S""’(“gci)“‘“’i Tanm
SK- 1 3.00-3.50 32,7 0.29 sms(;gﬁirnk
SK-1 7.50-7.95 41,6 037 . ﬂug{,‘ﬁmm
SK -2 4.50-4.95 36,5 033 Slhsczgiaiirlik
SK-3 3.00-3.50 34,6 031 Slkl;gﬁirﬁk
SK-3 9.00-9.45 38,6 035 Slklggiz;irlik
SK-4 3.00-3.50 36,1 0.32 : ﬂus(:)zgﬁirlik
SK-4 4.50-4.95 38,8 035 Slkl;;ﬁirlik

Tablo 36: Stkisma Indisinin Tayini
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Likit Limit, LL% Sikisma Indisi (Ce) Tamm
0-30 0-0.19 Diisiik Sikisabilirlik
31-50 0,20 — 0,39 Orta Sikigabilirlik
>51 > 0,40 Yiiksek Sikisabilirlik
Tablo 37: Zeminlerin sikisabilirligi ( Sovvers, 1979 )
Sahadaki zeminler genelde “orta sikigabilirlik® simflamasi  igerisinde

kalmaktadir.Dolayisiyla sahadaki zeminlerde gerekli drenaj dnlemleri alinarak zeminlerin su

ile temas etmemesi saglanmaldir.

VIIL.2.ZEMINLERIN MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Etiit sahasinda yer alan ince taneli zeminlerin mekanik Ozelliklerine ait tiim deney
verileri asagidaki tabloda verilmigtir.

a — Direk Kesme Dayanim

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalar: sonucunda alinan numunelerin laboratuar

incelemeleri sonucunda direk kesme degerleri asagida sunulmustur.

Sondaj No Derinlik (m ) C (kgf/ em?) o(°)
SK-1 3.00-3.50 0,429 5
SK-3 3.00-3.50 0.383 4

Tablo - 38: Direk Kesme Deney Degerleri
VIL4.KAYALARIN MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismas sirasinda kaya zemin gegilmemistir.
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X. JEOFiZiK CALISMALAR

Igdir ili,Alikamerli Mahallesinde, tabaka kalinliklarinin ve bunlara ait dinamik
elastik parametrelerinin belirlenmesi amaciyla 25.12.2012 tarihinde araziye gidilerek
onceden belirlenen 2 hat tizerinde, karsilikli atish olmak i{izere “Sismik kirilma’’;
galigmasi yapilnustir. Arazide SARA marka, DOREMI model, 4.5 Hz jeofona sahip 12
kanalli sismik kayiter kullanilmistir. Kaynak olarak balyoz kullanilmustir.

1. SISMiK KIRILMA

= Pt Yiizeyde herhangi bir kaynak yardimiyla
.} - olusturulan dalga ara yiizeye (tabaka simiri) gelir ve
. Huygens prensibine goére ara yiizey boyunca her bir
4 e nokia yeni bir yar kiiresel elastik dalga merkezi olur.
e 7 Bu dalga P dalgasi yayihmu i¢in V, mziyla ve S dalgas!
i i¢cin Vs hiziyla ortam iginde hareket ederler. Arazi
[ uygulamalarinda P ve S dalga hizlanmin Sismik
% | / Kirlma yontemiyle tespit edilerek sahaya ait
I f tabakalarin elastik parametreleri hakkinda bilgi

g | edinilmesi yoluna gidilir.
: . VL. - FirmMAYA Air_Sismik CiHAZIN TEKNiK

OZELLIKLERI

Bu projede, 2012model SARA marka 12 kanallh DOREMI model sismograf ve
SARA marka 4.5 Hz'lik diisey bilesen jeofonlar kullanmimistir.

1.1.Teknik Ozellikler

Enstriiman sinifi: ok kanall jeofiziksel sismograf

Topoloji: RS485 ¢ok noktal tirevsel ag (yari-dupleks)

Agin maksimum uzunlugu: tekrarlayicilarsiz 1200 metre (tekrarlayicilarla sinirsiz
Her hat i¢in maksimum kanal sayisi: 255

Eleman boyutlar (kablosuz): 80x55x18 mm

Agirhk: 250 g (5 metre kablolu bir eleman)

Kablo: 4 tel, burulma, esneme, asinma ve kimyasallara dayanikh

kivrimh gift.
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Ornekleme

Hafiza: 64 kByte (>30000 6rnek)

Frekanslar Hz ile: 200, 300, 400, 500, 800, 1000, 2000, 3000, 4000, 8000,
10,000,

20,000

Karsilik geldikleri ms araliklan: 5, 3.33, 2.5, 2, 1.25, 1, 0.5, 0.33, 0.25, 0.125, 0.1, 0.05
Hafiza kullanim 6rnekleri: ReMi: 500Hz, t-maks 60 saniye

MASW: 4000Hz, t-maks 7.5 saniye

Kirnlma: 20,000Hz, t-maks 1.5

saniye

Sistem dinamik menzili

10x kazangla ¢ozuniirliik: 7.600 pV

1000x kazangla ¢oztiniirlik: 0.076 pVv

Temel dinamik menzil: 96dB (16 bit)

Onyiikseltecin maksimum dinamik menzili: 80dB

Sinyal Giiriiltii Orani RMS 0.5-30Hz: >90dB

Tiim menzil @ 10x: 0.5V p-p

RMS ¢ozintirligi @ 1000x ve 4000SPS: 0.0000002V pikten pike
Teorik toplam dinamik menzil: 155dB

Art islemsiz toplam dinamik menzil: > 127dB (herhangi 6rnekleme frekansi)
Art islemli toplam dinamik menzil: >140dB

Giig kaynag

Gii¢ kaynagi voltaji: 10-15VdC

Giig tiiketimi:

kanal bagina: 40mA

12 kanalh sistem: 510mA

A/D déniistiiriicii

Tip: SARA

Coziniirlik: 16 bit

Dinamik menzil: 96 dB

Onyiikselteg

Tip: ultra-disiik giirtltiyle tirevsel girdi

Filtreler: 3Hz yiiksek-geciren 1 kutup, 200Hz yiiksek-gegiren 4 kutup
Kazang¢ menzilleri: 10x’ten 8000x’e

Ortak mod sondiirme faktori: >80dB

Crosstalk: yok (her 6ge bagimsiz ve crosstalk miimkiin degil)

Giris empedansi: >100kQ

1.3.BUTUN HATLARIN P ve S DALGASI:

Agthm Uzunlugu 30m
Jeofon Araliklari 2m
Ofset Araligi 4m
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Olgii Tabaka P Dalgast S Dalgasti Kalinlik Derinlik

No No Hizi Hizi (m) (m)
(m/sn) (m/sn) Diiz Ters Diiz Ters
HAT- 1 468 m/sn 253 m/sn 530 5,50 - -
1 2 1167 m/sn 456 m/sn - - 5,30 5,50
Olgii Tabaka P Dalgast S Dalgasi Kalinlik  Derinlik
No No Hizi Hizi (m) (m)
(m/sn) (m/sn) Diiz Ters Diz Ters
HAT 1 430 m/sn 210m/sn 6,00 6,20 - -
-2 2 1020 m/sn 440 m/sn - £ 600 620

Dékiim-7: Sismik degerlendirme sonuglar:

1.4. JEOFiZiK VERILERDEN ELDE EDILEN DiNAMIK ELASTIK PARAMETRELER

P ve S dalgasi hizlarini tespit etmek igin bir hatta karsilikli atig yapilmus ve elde edilen veriler
iizerinde dispersiyon yapilarak tabaka hizlar hesaplanmis ve bu hizlardan zemine ait elastik

parametreler bulunmugtur.

1.4.1. SismiK P DALGASI (BOYUNA DALGA HiZI-V,;);

Bu tiir dalgalar, sikisma veya ilk dalgalar olarak adlandirilirlar. Bu dalgalarin yaymnimi
sirasinda sikismadan dolay: kiibik genlesme veya hacim degisikligi olur. Boyuna dalgalarda sikisma
ve genlesmeyi temsil eden titresim dogrultusu dalga yayinim dogrultusuyla aynidir. Dolayisiyla
sikisabilir (gevsek) zeminlerde P dalgasi hiz: diisiik, sikismasi zor zeminlerde (kaya) P dalgasi hizi

yiiksek ¢ikacaktir.

P dalgast hizi (m/sn) Sokiilebilirlik
300-600 Cok kolay -
600-900 Kolay
900-1500 Orta
1500-2100 Zor
2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son derece zor

Dékiim-8: P dalgas: hiza ile zeminlerin ya da kayaglarin sokiilebilirlikleri (Bilgin 1989).



Arazide g¢ahgilan 2 hat igin elde edilen P dalgasi hizlan ve

sokiilebilirlikleri agagidaki gibidir.

Hat
HAT-1

HAT-2

zeminlerin her tabaka i¢in

Tabakalar P Dalgas: Hizt Sokiilebilirlik
1. Tabaka 468m/sn Cok Kolay
2. Tabaka 1167 m/sn Orta

1. Tabaka 430 m/sn Cok Kolay
2. Tabaka 1020 m/sn Orta

Dokiim-9: Calismaya ait P dalgas verileri.

1.4.2. Sismik S DALGASI (KAYMA VEYA KESME DALGASI-VS);

Kayma dalgalarinin yaymimi sirasinda elamanlarda sekil bozulmalari, yani agilarda degisim
gozlenir. Bunun nedeni de dalga yaymminda pargaciklarin titresim dogrultusunun, dalga yayimim
dogrultusuna dik olmasindandir. Dogal olarak kayma dalgasi hizlar malzemenin sekil bozunumuna
veya burulmaya kars: direnci varsa meydana gelmektedir. Suda S dalgasi hizinin 0 olmasinin nedeni
de suyun burulmaya ve sekil degistirmeye kargi direncinin olmamasi ve kesilebilmesi 6zelligindendir.
Normalde P dalgasi ile S dalgas: birlikte artip birlikte azalim egilim gdsterirler, ancak suda P dalgas
yaklasik olarak 1500 m/sn civarinda bir deger alirken S dalgasi hiz1 0 dir. Ciinkii suyun sikisma
ozelligi olmadigindan P dalga hizi yilksek, suda S dalgasi hizinin 0 olmasinin nedeni ise suyun
burulmaya ve sekil degistirmeye kars: direncinin olmamasi ve kesilebilmesi 6zelligindendir.

Kayma Dalgas: Hizi
(m/sn)
<200
<200

<200

200-300
200-400

400-700

300-700
400-700

700-1000

>700
>700

>1000

Yerel Birim Tiirii

Yumugak Kil, siltli kil
Gevgek Kum
Yeraltisu diizeyinin yiiksek oldugu yumusak—suya
doygun kalin aliivyonlu katmanlar
Kati kil-siltli kil
Orta Stki Kum, ¢akil
Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik kayaglar ve ¢imentolu tortul
kayaglar
C'ok kati kil, siltli kil
 Cok kati kum, ¢akil
Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar
stireksizlik diizlemleri bulunan ayrigmig ¢imentolu
_ tortul kayaglar
Sert kil siltli kil
Cok siki kum, ¢akil
Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis saglam
metamorfik kayaglar sert ve ¢imentolu tortul

kayaglar
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Dékiim-10: S (kayma veya kesme) dalga hizlarina gore kaya ve zeminlerin
sintflandiriimas.

Caligilan 2 hat igin elde edilen S dalgasi hizlan ve zeminlerin her tabaka i¢in zemin
grubu asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar S Dalgas: Hiz Zemin Sinifi
HAT.I 1. Tabaka 253 m/sn e
E 2. Tabaka 456m/sn C
1. Tabaka 210 m/sn [ 8
i T 2 Tabaka  440misn —C

Dokiim-11: Calismaya ait S dalgas: verileri.

1.4.3. ELASTISITE MODULU (E, kg/em?)
Bir dogrultuda streslerin (gerilmelerin), strainlere (deformasyonlara) oram olarak

tammlanir. Bagka bir deyisle uygulanan diigey basing yoniinde yerin diigey yamulmasini
tamimlar.

E=2u(l+ p) kg/em’

Elastisite Modiilii (E, kg/cm?) Dayanim
<1000 Cok zayif
1000-5000 Zanif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

Dékiim-12: Elastisite modiilii degerlerine gore zemin yada kayaglarin dayanim
(Kegeli, 1990).

Yukaridaki Modele gore her bir tabaka i¢in Elastisite Modiiliinii ¢6zecek olursak
E=G@V, VI Vi*-Vs)

Caligilan 2 hat i¢in elde edilen Elastisite modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin
dayanimlar asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Elastisite Modiilii Dayanim
_ (E kglenr) S
HAT-I 1. Tabaka 2388kg/cm? Zayif
2. Tabaka 10624kg/cm* Zayif
HAT-2 1. Tabaka 1673kg/em* Zayif
2. Tabaka 9400 kg/cm? Zayif
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Dékiim-13: Calismaya ait Elastisite Modiilii verileri.
1.4.4. KAYMA (SHEAR) MODULU (G, kg/em?

Makaslama gerilmelerine yani yatay kuvvetlere kargi formasyonun direncini
gosterir. Sivilarin makaslamaya karsi direnci olmadigindan bu parametre sifirdir. Kayma
modiilii ne kadar yiiksekse, formasyonun makaslama gerilmelerine yani yatay kuvvetlere

(yatay deprem yiikii) karsi direnci o kadar fazla demektir.

G = (dV,?)/100 formiiliinden hesaplanir.

Kayma (Shear) Modiilii (G, kg/cn?’) Dayanmim
<400 Cok zayif
01500  Zay
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
> 10000 Cok saglam

Dokiim-14: Kayma modiilii degerlerine gore zemin yada kayaglarin dayaminu (Kegeli, 1990).

Caligilan 2 hat igin elde edilen kayma modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin
dayanimlan asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Kayma (Shear) Dayarum
Modiilii (G kg/emd)
HAT-1 1. Tabaka 923kg/cm? Zayif
g 2. Tabaka 3678kg/em? Orta
1. Tabaka 623 kg/em® Zayif
Reake 2. Tabaka 3392kg/em? Orta
1.4.5. BULK (SIKISMAZLIK) MODUL{ cm?

Bulk Modiilii, bir kiitleyi ¢epecevre saran basing altinda sikismasimin dlgiisiidiir. Dalga
teorisinden elde edilen bulk modiilii,

K=(E/3(1 -20) kg/em’
K=((d(V,’-4/3V,)/100) kg/cm®

Bulk Modiilii (K, kg/cnt’) Stkisma
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Yiiksek
>100000 Cok Yitksek

Dokiim-16: Bulk modiilii degerlerine gire zemin yada kayaglarin dayamimu (Kegeli, 1990).
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Caligilan 2 hat igin elde edilen bulk modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin sikigsma
ozellikleri asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Bulk Modiilii Sikisma
(K, kg/cnr’)
HAT-1 1. Tabaka 1927kg/cm? Az
B 2. Tabaka 19652 kg/em’ Orta
1. Tabaka 1780kg/cm* Az
Hiahs 2. Tabaka 13705kg/em’ Orta

Dokiim-17: Calismaya ait Bulk Modiilii verileri.

1.4.6. POiSSON ORANI (u);

Formasyonun enine birim degismesinin boyuna birim degismesine orani olarak tanimlanir.
Bu oran, gézeneksiz ortamlarda 0-0.25 arasi, orta dereceli gézenekli ortamlarda 0.25-0.35
arasi ve gozenekli ortamlarda ise 0.35-0.50 arasinda degismektedir. Poisson orani birimlerin
katiligim bir bagka ifadeyle gozenekliligini ifade etmektedir. Birimsizdir.

u = (V,2-2V2)/( 2V-2V$) formiilii ile hesaplanir.

Poisson Orani (u) Stkilik
0.5 Civik- stvi
0.4-0.49 Cok Gevsek
0.3-0.39 Gevsek
0.20-0.29 Stk Kati
0.1-0.19 Kan
0-0.09 Saglam Kaya

Dokiim-18: Poisson siniflamast ve hiz orant karsilagtirmasi.

~ Calsilan 2 hat i¢in elde edilen Poisson ve zeminlerin her bir tabaka i¢in sikilik
Ozellikleri asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Poisson Orani (u) Stkulik
1. Tabaka 0.29 Gevgek

s 2 Tabaka 0.41 Gevgek
1. Tabaka 0.34 Gevek

fnars 2 Tabaks 0.39 Gevgek

Dokiim-19: Calismaya ait Poisson Oranu verileri.
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1.4.7. YOGUNLUK: d (gr/cm

Boyuna dalga hizina gére ampirik olarak Telford (1976) tarafindan verilen
yogunluk asagidaki formiilden hesaplanir.

d=0.31V," (gr/em’)

Yoguniuk d (gr/cnr) Tanimiama
<1.20 Cok diisiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek

Déokiim-20: Zemin Birimlerinin Yogunluk Siniflamasi: (Kegeli, 1990).

Caligilan 2 hat i¢in elde edilen yogunluk ve tanimlama 6zellikleri agsagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Yoguniuk (d) Tarmmiama
1. Tabaka 1.44 gr/em’ Orta
gy 2. Tabaka 181 griem’ Orta
1. Tabaka 1.41gr/em’ Orta
Ha¥3 2. Tabaka L.75 gricm Orta

Dékiim-21: Calismaya ait Yogunluk verileri.

1.4.8. ZemiN HAKIM TiTRESIM PERiYODU (To, sn);

Zeminin dogal olarak titrestigi, periyodudur. Periyot, dogal yada yapay etkenlerden
olugmus, periyodu 0.05-2 saniye arasinda olan yer titregsimleridir. Belli bir alanda, belli bir
periyodun tekrarlanma sayisi1 maksimum olmaktadir. Maksimum tekrarh olan periyot,
hakim periyot olarak tanimlanmaktadir.

To=4hV; (sn); To=Ty/1.5 ve Tp=Tp*1.5

Zemin hakim titresim periyotuna bagli olarak; alt titresim periyot TAo=Ty/1,5 ve iist
titregim periyotu Tg=T*1,5 hesaplanir. Bu durumda rezonans hali;

Hat To T, Ts
HAT-1 0.48 0.15 0.60
HAT-2 0.51 0.15 0,60
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1.4.7. YOGUNLUK: d (gr/cm

Boyuna dalga hizina gore ampirik olarak Telford (1976) tarafindan verilen
yogunluk asagidaki formiilden hesaplanir.

d=0.31V,"> (gr/em’)
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Dokiim-20: Zemin Birimlerinin Yogunluk Siniflamas:: (Kegeli, 1990).

Caligilan 2 hat igin elde edilen yogunluk ve tanimlama 6zellikleri asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Yogunluk (d) Tarmmlama
) o 1. Tabaka 1.44gr/ch - O_m; S
i 2. Tabaka 1.81 grient Orta
1. Tabaka 1.41gr/cm3 o _,___9__”_“_______
Aty 2. Tabaka 1.75 gr/em’® Orta

Dokam-21: Calismaya ait Yogunluk verileri.

1.4.8. ZemiN HAKIM TiTRESiM PERIYODU (To, sn);

Zeminin dogal olarak titrestigi, periyodudur. Periyot, dogal yada yapay etkenlerden
olusmus, periyodu 0.05-2 saniye arasinda olan yer titresimleridir. Belli bir alanda, belli bir
periyodun tekrarlanma sayisi maksimum olmaktadir. Maksimum tekrarli olan periyot,
hakim periyot olarak tammlanmaktadir.

To=4hV; (sn); T=Ty/1.5 ve Ty=Ty*1.5

Zemin hakim titresim periyotuna bagli olarak; alt titresim periyot TA=To/1,5 ve iist
titresim periyotu Tg=To*1,5 hesaplanir. Bu durumda rezonans hali;

Hat To T4 Tg
HAT-1 048 0.15 0,60
HAT-2 0.51 0.15 0,60
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1.4.9. YER TASIMA GUCU (Qa, kg/em’);
Zeminin | cm? sinin tagiyabilecegi nihai tasima giiciinii gosterir.

d=0.31*
Qa=dV /100 (kg/cm’)

Caligilan 2 hat i¢in elde edilen yer tasima gii¢leri agagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Yer Tasima Giicii
(Qa, kg/cm’)
1. Tabaka 3,60 kglem’
sl 2 Tabaka 8,30 kg/em”
1. Tabaka 2,96/cm’
e 2. Tabaka 7.71 kg/em®

Dokiim-23: Calismaya ait Yer Tasima Giicii verileri.

1.4.10. ZEMIN EMNiYET GERILMESI (Qe, kg/cm’);

Yer tagima giiciine benzer sekilde arazi Sl¢timleri sonucunda elde edilen Vs dalga
hizindan hesaplanir. Zemin tasima giiciiniin giivenlik faktoriine oramidir.Caligilan 2 hat igin
elde edilen yer emniyetli tagima giicii degerleri asagidaki gibidir.

Hat Tabakalar Zemin Emniyet Gerilmesi
(Qe, kg/em’
1. Tabaka 4,34 kg/em”
R Atk 2. Tabaka 9,83 kg/em’
1. Tabaka 3,81 kg/cmz cm
2Etine 7. Tabaka 9,91 kg/em’

Dékiim-24: Calismaya ait Yer Emniyetli Tasima Giicii verileri.
1.4.11. OTURMA MIKTARI (cm)

Ust yap1 yiikiinii tagiyamayan yerin, taneler arasi bosluklari kapatarak siinmesi ya da iist
yap yiikii altinda ezilerek yogrulmasidir.

St=Qa/E*1500
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Hat Tabakalar Oturma Miktart (cm)

1. Tabaka 2 %9%m
BATd 2. Tabaka 117 em

1. Tabaka 2,66 cm
HAE2 2. Tabaka ~ B

Dokim-25: Calismaya ait Oturma Miktar: verileri.

2.SONUCLAR

1.  Galisma alaninda, uygun gériilen yerde 2 profilde Sismik Kirilma galismasi yapilds;

1. profilde jeofon araliklari 2 metre, ofset uzakligi 4 metre olmak iizere toplam hat
uzunlugu 30 metre segilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda muhtemel litolojisi Ortii toprak ve
gevsek kum, aliivyon olan ilk tabakanin ortalama P dalgas: hizi 468 m/sn S dalgasi hiz1 253 m/sn
olarak tespit edilmistir. ikinci tabaka ve muhtemel litolojisi gevsek kum, cakil-kil olan birimin
ortalama P dalga hizi 1167 m/sn, S dalga hiz1 456 m/sn olarak hesaplanmigtir.

2. profilde jeofon araliklari 2 metre, ofset uzakhigi 4 metre olmak iizere toplam hat
uzunlugu 30 metre secilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda muhtemel litolojisi Ortii toprak,
gevsek kum, gakil olan ilk tabakanin ortalama P dalgasi hizi 430 m/sn S dalgas: hizi 210 m/sn
olarak tespit edilmistir. Ikinci tabaka ve muhtemel litolojisi gevsek kum, gakil-kil olan birimin
ortalama P dalga hiz1 1020 m/sn, S dalga hiz1 440 m/sn olarak hesaplanmistir.

2. Yapilan élgumler Seisimager/SW yaziliminda degerlendirilmis ve elde edilen sonuca gore ;

HAT-1 igin: Vs3p =355 m/sn

EUROCODE 8 simiflamasina gore yerel zemin swift “C”,

NEHRP simiflamasina gore yerel zemin simift “D” dir.

HAT-2 igin: Vs3g=325m/sn

EUROCODE 8 siniflamasina gore yerel zemin sinifi “C”,

NEHRP simiflamasina gore yerel zemin sinift “D" oldugu tespit edilmistir.
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Tanim Ozellikler

Smifi

A Kaya ya t(‘h diger kaya benzeri Veso>800

ormasyonlar
B ok siki kum, ¢akil ya da ¢ok sert killer 360<Vg30<=800
Gevsek’ten orta sikiya kadar
D kohezyonsuz zemin veya yumusak’tan 180<Vs3
sert’e kadar kohezyonlu zemin

Zemin .
Sumtfy Tanim Ozellikler

A Sert Kaya Vs30>1500

B Kaya 760<Vs35<=1500

C Cok Siki/Sert Z;r;m; yada Yumusak 360<Vs30<=760

Zay\f Zemin

Vs30<180

3. Yerel Zemin Simifi Hakim Periyoduna Gore

TA TB
Z1 0.10 0.30
z2 0.15 0.40
Z3 0.15
74 0.20 0.90

4.Hassas zemin hakim titresim periyodu hesabi i¢in mikrotremor ¢aligmasi
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DEPREM RiSK ANALIZi RAPORU

Igdir 1li merkez Alikamerli mahallesi 24 pafta ve 335 parsel numarali arazide yapilmasi
planlanan Ozel Okul alani i¢in deprem tehlike analizi raporu hazirlanmistir.

inceleme alaninda, Kuvaterner yash aliivyonlar gozlenmektedir. Bolgede genis yayilim
gosteren ince elemanli aliivyonlar, kiigiik boyutlu, gakilli, kumlu, siltli, killi, az bloklu, yanal ve
diisey gegisli, seviyeler birbirleri i¢inde mercéklenmeli, kamalanmali, gevsek ve tutturulmamistir.
Inceleme alaninin oldugu bolgede yaklagik 0,50m. kalinhiginda nebati toprak yiizlek verir.
Yukaridan asag1 dogru siltli kil , az ¢akilli siltli kum ve siltli kum gézlenmektedir. inceleme
alaminin zeminin olugturan birim, Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrigarak

diisiik enerjili ortamda birikmesi sonucu olusmustur.

1.GIRIS
1.1. incelemenin Amaci

Bu ¢alisma, Igdir ili merkez Alikamerli Mahallesi 24 pafta ve 335 parsel numaral arazi
kapsamindaki yapi yerlerinin depremsellik yoniinden incelenmesidir. Projeye iliskin hazirlanmig
temel arastirma talimati geregi sondaj kuyulari agilmis, arazi deneyleri ve alinan numuneler
iizerinde laboratuar deneyleri yaptiriimistir.
1.2. inceleme Alaninin Yeri

inceleme alani 7.160,00 m? olup Igdir ilinin batisinda Igdir-Erzurum yolu iizerindedir.
Ulagim her mevsim saglanabilmektedir.Arazi galigmalari kapsaminda oncelikle s6z konusu
bdlgenin jeolojisi incelenmis, daha sonra s6z konusu arazinin jeoteknik 6zelliklerini belirlemek
amactyla, derinlikleri 15.00 m olan 2 adet ve derinlikleri 5 m olan 2 adet zemin sondaji ile 2 adet
sismik kirilma g¢alismasi yapilmigtir.Alana ait Jeofizik ¢alismalar 25.12.2012 tarihinde, Arazi
sondaj ¢alismalari ise 01.01.2013 tarihinde baslamis 04.01.2013 tarihinde sona ermistir.Ayrica
sev ve yarmalardan litolojik birimlerin yanal-diisey iliskileri belirlenmeye ¢alisilmig, arazide
yapilan yiizeysel incelemelerle de kivrim, fay gibi yapisal ozellikler tespit edilmistir. Sondaj
¢alismalar, arazi gozlemleri, uydu goriintiileri ve M.T.A’nin yaptif1 ¢aligmalarla bdlgenin
jeolojik yapisi belirlenmeye ¢aligilmistir.Sonugta hazirlanan 1/1.000 dlgekli jeolojik harita ile
detayh jeolojik ¢alisma yapilmig ve jeolojik kesit hazirlanarak alanin yeralti yapisi ortaya

¢ikarilmigtir.
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Arazide yapilan gozlemlerle; zeminin fiziksel, mekanik ve miihendislik parametreleri
belirlenmeye caligilmig, inceleme alaninin afet risklerinin olup olmadigi, varsa ne tiir 6nlemler
alinabilecegi, hangi alanlarin yerlesime uygun alanlar oldugu, hangi alanlarin 6nlemli, sondaj
sarth veya uygun alan olup olmadigi belirlenmis, bu amagla inceleme alaninin 1/1.000 &lgekli
Jeolojik ve Yerlesime Uygunluk haritalan hazirlanmigtir.Yapilan haritalardan alinan jeolojik
kesitlerle inceleme alaninin zemin yapisi ortaya konmustur. Sonugta da, arazi ve biiro
calismalarindan elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek bu rapor hazirlanmistir. inceleme

alaninin yer bulduru haritas: Ek 1’de sunulmustur.

Cografi Konum

inceleme alam, Igdir ili, Merkez Ilgesi,Alikamerli Mahallesi, 24 pafta , 335 parsel
numarali arazi igerisinde yer almaktadir.Topografik egim 0-5 derece arasindadir.

Igdir ili Dogu Anadolu Bolgesinin Erzurum-Kars bolimiinde yer alir.44048’ dogu
boylami ve 39056 kuzey enlemi Igdir ili topraklari iizerinden gegmektedir.Kuzey ve Kuzey dogu
simrint Aras Nehri ve bu nehrin yatagi boyunca gecen Ermenistan sininn tegkil
eder.Giineydogusunda ve dogusunda ise Nahgivan ve iran , giineyinde Agn ili . bati ve
kuzeybatisinda Kars ili yer almaktadir.

2. SISMOLOJIK-JEOLOJIK VE TEKTONIK VERILER
2.1. Sismolojik Veriler

Inceleme alani T.C. Imar ve Iskan Bakanhg "Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina
(2012) gore 2.Derece Deprem Bdlgesi igerisindedir. Bolgede, ¢alisma alaninin da iginde oldugu
Igdir il merkezi 2.Derece deprem bolgesinde yer almaktadir.

Toplam yiiz6lglimiiniin %92’sinin deprem bdlgesinde yer aldigi, niifusunun %95’inin
deprem bbdlgesinde yasadigi, mevecut ve yapimi tasarlanan biilyilk miihendislik yapilarinin ise
%92sinin deprem riski altinda oldugu iilkemizde depremsellik aragtirmasinin son derece dnemli
oldugu agiktir. Ancak depremlerle ilgili arastirmalarin, baz Glgiimlere dayandirilmas: gerektigi
halde bu alanda iilkemizde istenilen seviyeye gelindigi ve yeterli bir deprem istasyon aginin
gerceklestirilebildigi soylenemez. Bu nedenle, yetersizde olsa mevcut tarihsel ve giincel deprem
kayitlarina dayanilarak istatistiksel ¢caligmalarin, 6zellikle biiyiik miihendislik yapilarinin proje
fizibilite asamalarindaki degeri yadsinamaz.
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Genel anlamda sismisite, sayisal tanimi olmayan bir terimdir. Sik ve giddetli depremlerin
meydana geldigi bir bolgenin sismisitesi, seyrek ve daha az giddetli depremlerin meydana geldigi
bir bolgenin sismisitesinden daha yiiksektir. Bu tariften de anlagilacag: gibi sismisitenin nemli
unsurlari arasinda makro siddetle gok yakin ilgisi olan episantrin yeri, depremin magnitiidii, odak
derinligi gibi deprem parametreleri ile birlikte sarsilan bolgenin alani, depremlerin tekrarlama
sikligi (N), siddet-episantr mesafesi bagintisi gibi istatistiki verilerde bulunmaktadir. Sismisitenin
bir diger onemli faktdrii tektonik aktivitedir. Genel tanimla bir bdlgenin sismisitesi o bdlgenin
tektonik aktivitesinin de fonksiyonudur.

Bu genel tanim igerisinde sismisiteyi;

S: f[(T)«(D)«(N)+«(M)] genel ifadesiyle formiile edebiliriz.

S: Sismisite

T: Tektonik Aktivite

D: Deprem Parametreleri ($iddet, Magnitiid, Odak Derinligi, vb.)
N: Meydana Gelen Depremlerin Sikligi

M: Episantir-Siddet-Mesafe bagintisidir.

RESMERTTKIPAY/TN IZ

Sekil-1 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (M.T.A Genel Miidiirluigii, 2012)
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DEPREM BOLGESI DERECESI MAKSIMUM YER IVMESI (a may.)
1. Derece Deprem Bolgesi Amx.>=040g

2. Derece Deprem Bolgesi 030g-040¢g

3. Derece Deprem Bolgesi 020g-030¢g

4. Derece Deprem Bolgesi 0.10g-020¢g

5. Derece Deprem Bolgesi a max-<0.10

Tablo-1 Deprem Bélgelerine gore olasi maksimum yer ivmesi degerleri (DAD,1996)

2.2. Jeolojik ve Tektonik Veriler

Genel Jeoloji

Igdir Ovasi, kiviimh Alp sisteminin bir boliimii olan i¢ Dogu Toros'un i¢ kavisinin
kuzeyinde bati-dogu yonlii bir depresyon sahasinda yer alir. Bélge igerisinde bulunan en yash
bigimlenim Paleozoik kiregtaglaridir. Ust pliosen Asagierhact Koyii'niin giineyi ile Siirmeli,
Olgunlar ve Degirmenkdy cevresinde goriiliir. Ust pliosen; Sert ¢imentolu, yer yer capraz
tabakalanmali, kirnikli ve pembe renkli grelerden olusmustur. Lamellibrang ve gastropod igerirler.
Batida yiizeyde goriilen pliosen bigimlenimleri doguda ova tarafinda aliivyon altinda kalir ve
gegirimsiz tabakanin kayacini olugstururlar. 1gdir'in hemen giineyinde yer alan Agrn Dagi'nin
kuvarterner bazaltik lavlari ovanin giiney kisimlarim kismen ortmiistiir. Biiyiik Agri volkaninin
¢ikardifi akici lavlar Karakoyunlu ve Tagburun bazaltlarinin olusumunda ana konilerin
piiskiirtmeleri de etkili olmustur.Ovadan giineye bakildiginda aralikli piiskiirtmelerin olusturdugu
kademeli lav platolari dikkat geker. Bazaltlar siyah renkli ve kirikli bir yapi sergilemektedir.

Dogu Anadolu'nun jeolojik evriminde dort yapisal donem ayirt edilebilmektedir (Saroglu
ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Bu dénemler yaslidan gence dogru $dyle siralanabilir:
Birinci donemi bolgenin en yash kaya toplulugu olan metamorfik kayalar belirler. Paleozoyik-Alt
Mesozoyik yashdirlar (Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve
digerleri, 1981; Gonciloglu ve Turhan, 1983; Caglayan ve digerleri, 1983). ikinci donem kayalari
ofiyolitik melanjdan olugmaktadir. Bu topluluk birinci dénem kayalan iizerine Ust Kretasede
tektonik dokanakla yerlesmistir (Demirtash ve Pisoni, 1965: Ketin, 1977; Yilmaz ve digerleri,
1981). Ugiincii dénem kayalar alttaki kaya topluluklarini uyumsuz olarak drten bir ¢okel istif
olup, Eosen-Alt Miyosen yashdir. Ust Miyosende baslayip giiniimiize kadar devam eden
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dordiincii donem kayalar: ise karasal ortamlarda gelismis ¢okellerle temsil edilen, etkin tektonik
ve volkanizma ile karakterize edilen bir istiftir. Alttaki birimler iistiinde uyumsuzlukla yer alan
bu dénem kayalarinda, stratigrafik bogluk ve agmalar bulunmaktadir (Yilmaz ve digerleri, 1985).
Bu topluluk, neotektonik déneminin iiriinlidiir. Dogu Anadolu'nun tektonik evrimini Sengor ve
Yilmaz (1981) tanitmiglardir, bu yayinda bélgenin neotektonik dénemi iizerinde durulacaktir.
Dogu Anadolu'da neotektonik donem g¢okellerinin yaygin goriildiigii sekiz bolgenin stratigrafisi
anlatilacak, daha sonra zaman boyutu iginde bu stratigrafi degerlendirilecek ve sonugta ¢okellerin
havza modelleri yorumlanarak evrimi agiklanmaya c¢aligilacaktir. Bu bdlgeler batidan doguya
dogru ve Once giiney kesimde yer alanlar, daha sonra kuzeydekiler tanitilacaktir. Bélgeler
sirasiyle Karliova-Bingol, Mus, Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman, Hinis, Zirnak, Erzurum-
Pasinler-Horasan ve Kagizman- Tuzluca bolgeleridir.Bu bolgeler arasinda irili ufakli birkag

havza daha yer almaktadir.

Stratigrafi ve Yapisal Jeoloji

Dogu Anadolu'da, Orta Miyosende bagslayan neotektonik rejim, bdlgenin jeolojik
gelisimini Gnemli &lgiide etkilemistir. Sikisma tektonik rejimi ile karakterize olan Dogu
Anadolu'da, neotektonik dénem boyunca kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve agilma
catlaklar geligmistir. Bu yapilarin denetiminde dagarasi ve ¢ek-ayir (pull-apart) olmak iizere iki
tiir havza gelismistir. Bdlgenin yeni ddnem ¢okellerinin genel 6zelligi karasal fasiyeste olmalari
ve etkin yasit volkanizmasi ile birlikte, farkli tiir havzalarda gelismis olmalaridir. Mus, Ahlat-
Adilcevaz, Karayazi-Tekman havzalari dagarasi, Kagizman-Tuzluca havzasi ise ¢ek-ayir tiiriinde
havzalar olarak gelisme gostermektedir. Erzurum-Pasinler- Horasan havzasi dogrultu atimli
faylarin da etkili oldugu bir tiir dagarasi havzadir.

Dogu Anadolu'da neotektonigin jeolojik gelisime olan baslica etkileri anlatiimaya
¢ahisilacaktir. Dogu Anadolu, neotektonik donemde belirli bir deformasyon tarz ile karakterize
edilen bir tektonik bolgedir (McKenzie, 1972 Sengor, 1980; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Dogu
Anadolu adi altinda jeolojik gelisimi tamtilacak olan bu alan, Kuzey Anadolu fayi ile Dogu
Anadolu fayinin Karliova yakin dogusundaki birlesme noktasindan (Allen, 1969; Arpat ve
Saroglu, 1972; Sengdr, 1979) daha doguda yer alir ve kuzeyde Pontidler'e, giineyde kenar
kivrimlarina (Ketin, 1966), doguda ise Tiirk-iran ve Tiirk-Sovyet sinirlarina kadar uzanir. Dogu

Bl
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Anadolu'nun neotektoniginin genel zellikleri ile bu donemde meydana gelen yapisal, morfolojik
ve volkanik olaylar dnceki bazi ¢alismalarda ele almmistir (Saroglu ve digerleri, 1980; Sengér,
1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yilmaz, 1984; Yilmaz ve digerleri,
1986; Saroglu, 1985). Sozii edilen galismalarda Dogu Anadolu'da meydana gelmis olan son
tektonik rejim degisikliginden giiniimiize kadarki donemde, tektonizmanin genel 6zelligi, bu
tektonizmanin egemenliginde gelismis yapilar ve bunlarin belirledigi sekil degistirme
geometrileri, ortaya konulmustur.Bu evrim, Bitlis kenet kusaginda Neo-Tetis'in kapanmasina
bagh olarak gelisen kita-kita carpismasinin sonuglaridir (Sengor ve digerleri, 1979). Carpisma,
Dogu Anadolu'da sikigma ile karakterize edilebilen yeni bir tektonik donemi baslatmistir. Bu yeni
donem boyunca Dogu Anadolu'da kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atimh faylar, agilma catlaklar
gelismistir. Bu yapilar Dogu Anadolu'nun kabaca K-G yoniinde daralip, D-B yoniinde uzamasina,
kita kabugunun kalinlasmasina ve bdlgenin yiikselmesine neden olmustur. Bolgede neotektonik
ddnem boyunca, D-B uzanimli ve senklinallere karsilik gelen havzalar ile antiklinallere karsilik
gelen sirtlar gelismistir. K-G yoniinde meydana gelen agilma gatlaklari ile sigrama yapan
dogrultu atimli faylar arasinda havzalar geligmigtir. Kita kabugunun evrimine bagh olarak
bolgenin gen¢ volkanizmasi da degisiklikler sergilemistir.Volkanlar ¢ogunlukla agilma
catlaklarini kendilerine ¢ikis yolu olarak seg¢mistir Donemin diger bir ozelligi K-G y&nlii

akarsularin yarma vadiler, D-B yoniindekilerin ise menderesli yataklar gelistirmis olmasidir.
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Kagizman-Tuzluca-1gdir yoresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti(Havur, 1968; Senalp,
1969 ve Yurdakul, 1971 den).

Dogu Anadolu'nun kuzeydogusunda yer alan bu havza, yaklagik dogu-bati uzanimhdir.
Giineyde Tendiirek ve Agr daglari, kuzeyde ise Kars platosu ile sinirhidir. Cok kalin bir Pliyosen
istifi bulundurmas ile dikkati ¢eker.Havzada denizel Alt Miyosenin yer almayisi, neotektonik
donem basinda bolgenin paleocografik sinirlarini tamma agisindan ayri bir 6nem tasir.Havza,
neotektonik donemde gelismeye baslamig olup, giiniimiizde diri oldugu bilinen dogrultu atimh
faylarin kontroliinde olan bir ¢ek-ayir (pull-apart) havza olmasi nedeniyle de ayri bir dnem
tagimaktadr.

Bu havzada, paleotektonik donemlere ait en geng kayalar ¢akiltasi, kumtagi, marn, silttag:
ve kiregtagindan meydana gelir ve Eosen yasghdir. Neotektonik déneme ait ¢okelme Pliyosende
baslamis olup, ¢okelen birim tuz, jips, gamurtasi tekrarlanmasindan iiste dogru gakiltasi, kumtagi
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diizeylerine kadar degisik kayalari igerir. Tuzluca formasyonu olarak adlandirilmis (Senalp,
1969) olan Pliyosen yasli formasyonunun bazi yiizeylerinin s1g deniz veya gol ¢okelleri seklinde
olabilecekleri goriisii Senalp (1969) tarafindan ileri siiriilmiistiir.

Kagizman-Tuzluca — Igdir havzasinda, Tuzluca formasyonunun iistiine uyumsuz olarak
Pleyistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlardan olusan bir birim yer almaktadir. istiften
anlasildigi gibi (Sek.l1) bu ydre Eosenden Pliyosene kadar ¢okel kayalari izlenemeyen veya
gelismemis olan bir kara alani halindedir. Bu veriye gére Alt Miyosen sirasinda Dogu Anadolu'da
var olan peneplenin kuzey siniri bu bolgeye ulasamamistir. Pliyosende ¢ok hizli bir ¢okelme soz
konusudur. Cokelme ile beraber havzayi bélen yanardaglarin ¢oklugu dikkati ¢eker. Olasilikla
Pliyosen basinda Dogubayazit-Giirbulak havzasi ile Kagizman-Tuzluca havzasinin bu
yanardaglar tarafindan boliinmiis tek bir havza olduklan séylenebilir.

2.3. ivme Kayitgilar

Igdir ili Merkez Alikamerli Mahallesi merkez olmak iizere 150 km. yarigaphi dairenin
belirledigi koordinatlar arasinda kalan 213 adet deprem, kataloglardan segilerek kirik haritasina

islenmistir.

Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal
Deprem izleme Merkezi Tarafindan Hazirlanan Biitiinlestirilmis Homojen Tiirkiye Deprem
Katalogu (1900 - 2012 Arasi - 4.0 'den biiyiik depremler Tablo-2) da verilmistir. Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem izleme Merkezi
Tarafindan Hazirlanan Biitiinlestirilmis Homojen Tiirkiye Deprem Katalogu'nda 2005 yilindan
sonraki depremler bulunmadigindan 2005-2010 yillar1 arasinda depremler U.S.G.S in resmi
sstesinden incelenmistir. Proje sahasi i¢in 1900-2010 yillar arasinda olusmus magnitiidii 4.0 ve
daha biiyiik olan depremler 0.1 ve 0.5 6rnekleme araliklarinda gruplandirilarak “En Kiigiik
Kareler Yontemi” uygulanmis ve proje sahasinin Magnitiid — Frekans bagintisi elde edilmistir.
Hesaplamalarda kullandigimiz bu depremlerin yillara gére dagilimlari Sekil-4‘de gosterilmistir.
Proje Sahasinin ve Civarinin Tektonigi ve Sismisitesi Sekil-5 de; Proje Sahasinin ve Civarinin

Diri Fay Haritasi Sekil-6 de verilmistir.
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Bogazigi Universitesi

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii @’
ULUSAL DEPREM IZLEME MERKEZI

| Katalogdan Genel Sorgulama | | Katalogdan illere Gore Sorgulama |

Biitiinlestirilmis Homojen Tiirkiye Deprem Katalogu (1900 - 2005 Aras: - 4.0 ‘den bilyiik depremler)

Deprem Dairesi Bagkanlgi

ISC Sorgulamasi

Date Time Lat Lon Author0 Mtypel | Magl | City District
19.02.1900 | 00:30:00 394,600 | 440,000 | (Ambraseys) | MS 4.8 | AGRI DOGUBEYAZIT
12.07.1900 | 06:25:00 402,800 | 430,600 | (Ambraseys) | MS 5.9 | KARS KAGIZMAN
11.09.1900 | 22:30:00 408,200 | 421,200 | (Ambraseys) | MS 5.1 | ERZURUM OLUR
03.04.1901 | 00:55:00 398,500 | 443,000 | (Ambraseys) | MS 4.8|IGDIR MERKEZ
28.01.1903 | 07:08:00 406,000 | 431,000 | (Ambraseys) | MS 4.4 | KARS MERKEZ
04.09.1904 | 01:12:00 402,400 | 416,300 | (Ambraseys) | MS 4.3 | ERZURUM TORTUM
30.07.1905 | 23:16:00 402,500 | 450,500 | (Ambraseys) | MS 4.0

23.10.1905 | 19:10:00 400,500 | 419,500 | (Ambraseys) | MS 4.6 | ERZURUM HORASAN
28.09.1906 | 07:31:00 402,800 | 428,400 | (Ambraseys) | MS 4.7 | KARS SELIM
19.11.1908 | 02:08:00 408,300 | 420,700 | (Ambraseys) | MS 4.0 | ERZURUM OLUR
25.01.1910 | 01:54:00 401,500 | 445,500 | (Ambraseys) | MS 4.0

08.03.1910 | 02:25:00 408,000 | 445,000 | (Ambraseys) | MS 49

05.04.1914 | 14:30:00 400,000 | 417,000 | (Ambraseys) | MS 4.0 | ERZURUM PASINLER
11.08.1914 | 13:39:00 396,500 | 439,000 | (Ambraseys) | MS 5.4 | AGRI DOGUBEYAZIT
01.04.1915 | 05:41:50 405,000 | 445,000 | (ALSAN) MS 4.8

11.09.1916 | 03:06:00 395,000 | 455,000 | (ALSAN) MS 4.6

28.10.1916 | 20:48:00 401,000 | 441,000 | (ALSAN) MS 4.9

14.11.1916 | 13:54:34 408,000 | 444,000 | (ALSAN) MS 5.3

13.05.1924 | 01:52:33 400,000 | 420,000 | (ALSAN) MS 5.3 | ERZURUM HORASAN
06.09.1924 | 04:51:02 396,700 | 428,100 | (ALSAN) MS 4.9| AGRI TUTAK
13.09.1924 | 14:34:15 399,600 | 419,400 | (ALSAN) MS 6.8 | ERZURUM KOPRUKOY
13.09.1924 | 20:45:09 402,400 | 419,400 | (ALSAN) MS 5.1 | ERZURUM NARMAN
13.09.1924 | 23:03:40 400,000 | 420,000 | (ALSAN) MS 4.9 | ERZURUM HORASAN
16.09.1924 | 21:37:36 400,000 | 420,000 | (ALSAN) MS 4.9 | ERZURUM HORASAN
23.09.1924 | 23:02:50 400,000 | 420,000 | (ALSAN) MS 4.7 | ERZURUM HORASAN
12.03.1925 | 01:22:00 400,000 | 420,000 | (ALSAN) MS 5.0 | ERZURUM HORASAN
08.07.1926 | 14:59:12 397,000 | 440,000 | (ALSAN) MS 4.5 | AGRI DOGUBEYAZIT
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22.10.1926 | 16:44:05 407,000 437,000 | (ALSAN) MS 5.2 | KARS AKYAKA
01.05.1935 | 10:24:46 400,900 | 432,200 | (ALSAN) MS 6.2 | KARS KAGIZMAN
18.08.1935 | 09:00:10 396,000 | 431,000 | (ALSAN) MS 5.0 | AGRI HAMUR
01.05.1936 | 10:24:44 396,000 | 431,000 | (ALSAN) MS 5.6 |AGRI HAMUR
02.05.1936 | 20:57:30 398,000 | 435,000 | (ALSAN) MS 5.0 | AGRI TASLICAY
07.01.1937 | 20:47:42 401,300 | 444,300 | (ALSAN) MS 4.6

14.01.1938 | 11:54:47 402,100 | 435,300 | (ALSAN) MS 4.8 | KARS DIGOR
14.01.1938 | 12:06:49 405,000 | 439,000 | (ALSAN) MS 4.7

23.01.1939 | 02:34:23 406,000 | 439,000 | (ALSAN) MS 4.5

18.10.1940 | 12:25:41 396,000 | 422,000 | (ALSAN) MS 5.6 | ERZURUM KARAYAZI
10.09.1941 | 21:53:57 394,500 | 433,200 | (ALSAN) MS 5.9 | AGRI TASLICAY
03.10.1946 | 15:37:47 395,000 | 441,200 | (ALSAN) MS 4.9 | AGRI DOGUBEYAZIT
07.12.1947 | 19:23:10 399,300 {426,200 | (ALSAN) MS 4.6 | AGRI ELESKIRT
18.03.1951 | 09:24:37 400,400 | 420,500 | (ALSAN) MS 4.7 | ERZURUM HORASAN
03.01.1952 | 06:03:55 399,500 | 416,700 | (ALSAN) MS 5.8 | ERZURUM PASINLER
19.04.1959 | 08:59:25 396,300 | 423,000 | (ALSAN) MS 4.6 | ERZURUM KARAYAZI
10.09.1959 | 13:59:23 396,400 [ 417,300 | (ALSAN) MS 5.3 | ERZURUM TEKMAN
29.03.1961 | 07:29:30 405,000 | 425,000 | BCIS MS 4.2 | ERZURUM SENKAYA
04.09.1962 | 22:59:22 399,600 | 441,300 | (ALSAN) MS 5.3 | IGDIR MERKEZ
11.09.1962 | 00:17:35 401,000 441,000 | MOS MS 4.2

09.10.1963 | 04:36:46 399,000 | 430,000 | BCIS MS 4.6 | AGRI MERKEZ
21.08.1966 | 15:18:02.00 | 398,000 420,000 | ISC mb 4.3 | ERZURUM KARAYAZ|
04.10.1967 | 04:52:32.00 {401,000 | 438,000 ISC mb 4.4

25.05.1968 | 00:29:26.00 | 408,600 | 421,600 | ISC mb 4.6 | ERZURUM OLUR
11.06.1968 | 06:16:04.00 {397,000 (420,000 | LAO MS 4.4 | ERZURUM KARAYAZ|
12.04.1969 | 23:07:33.70 {402,900 429,200 ISC mb 4.0 | KARS KAGIZMAN
28.02.1970 | 12:32:56.00 | 404,000|432,000| LAO MS 4.0 | KARS MERKEZ
19.07.1971 | 20:40:24.61 | 400,329|417,865 | ISC MS 4.4 | ERZURUM PASINLER
15.01.1972 | 10:50:25.88 [ 400,142 | 418,707 | ISC mb 4.4 | ERZURUM KOPRUKOY
21.03.1972 | 18:16:53.62 | 406,637 | 423,700 ISC mb 3.9 | ERZURUM SENKAYA
22.03.197200:51:47.28 | 404,193]422,183| ISC mb 4.6 | ERZURUM SENKAYA
17.09.1972 | 00:58:32.66 | 405,145 |424,018 | ISC MS? 3.5 | ERZURUM SENKAYA
17.09.1972 | 01:44:05.69 | 405,696 | 420,632 | ISC MS? 3.5 | ERZURUM OLTU
21.02.1973 | 00:24:19.71 | 406,054 | 424,194 | ISC mb 4.0 | ERZURUM SENKAYA
16.06.1973 | 08:59:09.89  [402,822 (443,228 ISC MS 35

24.02.1974 | 05:35:19.65 | 400,645 | 444,378 | ISC MB 5.0

06.11.1974 | 05:52:37.32 | 398,029 | 442,607 | ISC MS 4.4|1GDIR MERKEZ
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12.01.1975 | 04:39:46.90 | 406,846 |419,966 | ISC mb 4.8 | ERZURUM OLTU
21.03.1975 | 02:59:27.48 | 407,880|438,957 | ISC mb 4.4

29.11.1975(17:03:43.10 | 405,489|432,171| ISC mb 4.7 | KARS MERKEZ
02.04.1976 | 16:58:04.95 | 398,546 | 436,896 | ISC mb 4.6 [ IGDIR TUZLUCA
06.04.1976 | 15:27:07.56 | 397,127 436,019 ISC MB 4.5 | AGRI DOGUBEYAZIT
20.04.1976 | 04:57:19.19 | 408,648 | 420,967 | ISC mb 4.5 | ERZURUM OLUR
21.04.1976 | 21:58:05.47 | 407,732)421,129| ISC mb 4.5 | ERZURUM OLUR
04.06.1976 | 05:08:46.03 | 408,216 429,260 | ISC mb 3.9| ARDAHAN GOLE
21.06.1976 | 12:05:05.42 | 398,824 |436,499 | ISC MB 4.4|IGDIR TUZLUCA
24.11.1976 | 13:43:58.92 | 395,376 |449,943 | ISC mb 4.3

24.11.1976 [ 14:11:19.96 | 396,253 | 436,521 | ISC mb 4.5 | AGRI DIYADIN
24.11.1976 | 16:41:05.68 | 399,019]438,201 | ISC mb 4.5 [ IGDIR MERKEZ
24.11.1976 | 18:52:31.09 | 394,869 437,397 ISC mb 4.6 | AGRI DIYADIN
25.11.1976 | 03:46:16.99  |393,720440,738| ISC MB 4.5

26.11.1976 | 12:20:57.79 | 394,469 | 443,869 | ISC mb 4.1| AGRI DOGUBEYAZIT
30.11.1976 | 11:45:06.02 ] 393,502 | 443,705 | ISC mb 4.6

01.12.1976 | 14:38:24.64 | 401,817 | 447,702 | ISC MB 4.6

01.12.1976|15:41:17.49 | 398,953 442,243 | ISC mb 4.4|IGDIR MERKEZ
03.12.1976 | 20:34:34.22 | 393,430442,898 | ISC MB 4.7

26.12.1976 | 05:50:16.66 | 393,388 438,714 | ISC MB 4.7 | VAN CALDIRAN
28.12.1976 [ 17:55:16.00 [394,598 | 436,258 | ISC mb 4.3 | AGRI DIYADIN
01.01.1977 | 22:26:41.97 | 393,502 434,770 ISC mb 4.7 | AGRI DIYADIN
10.01.1977 | 12:46:11.67 | 397,925 | 440,030 ISC MB 4.7 | IGDIR MERKEZ
18.02.1977 | 00:08:58.31 | 404,758 | 416,757 | ISC mb 4.6 | ERZURUM OLTU
26.03.1977 | 05:04:36.26 | 393,370 435,045 | ISC mb 4.8 | AGRI DIYADIN
02.05.1977 | 18:55:02.44 | 394,796 | 440,899 | ISC mb 4.7 | AGRI DOGUBEYAZIT
04.05.1977 | 06:08:47.96 | 393,733 441,958 | ISC MB 4.9

15.05.1977 13:40:15.87 | 395,444 | 438,271 ISC MB 4.7 | AGRI DOGUBEYAZIT
22.06.1977 | 15:03:47.59 | 399,978 | 446,916 ISC MB 4.9

11.07.1977 | 16:04:04.41 | 395,608 439,930 ISC mb 4.4 | AGRI DOGUBEYAZIT
30.09.1977 | 16:50:36.62 | 400,365 [ 450,195 | ISC mb 4.8

07.01.1978 | 16:48:47.65 | 401,095 | 423,670 ISC mb 4.6 | ERZURUM HORASAN
28.01.1978 | 14:19:07.66 | 395,124 436,919 | ISC mb 4.4|AGRI DIYADIN
06.02.1978 | 14:06:02.93 | 396,490 | 440,999 | ISC mb 4.7 | AGRI DOGUBEYAZIT
20.05.1978 | 18:45:08.96 | 403,542 |426,531 | ISC mb 4.5 | KARS SARIKAMIS
25.11.1978 | 08:57:25.05 | 399,017 | 440,692 | ISC MS 3.7|IGDIR MERKEZ
04.09.1979 | 07:14:03.50 | 399,029 | 438,467 | ISC mb 4.5 | IGDIR MERKEZ
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21.04.198017:04:19.31 | 404,421 422,021 ISC mb 4.0 | ERZURUM SENKAYA
25.04.1980 | 00:57:42.76 | 406,477 | 425,712 | ISC mb 4.3 | ARDAHAN GOLE
01.06.1980 | 22:46:46.62 | 401,633 419,800 ISC mb 4.5 | ERZURUM HORASAN
28.03.1981 | 19:59:25.50 | 396,565 | 449,146 | ISC mb 39

23.03.1982 | 15:10:36.83 ] 395,272 417,871 ISC mb 4.6 | ERZURUM TEKMAN
15.05.1982 | 05:09:03.07 | 395,440|417,615] ISC MS 3.7 | ERZURUM TEKMAN
19.05.1982 | 13:32:58.83 400,653 | 422,626 | ISC mb 4.7 | ERZURUM HORASAN
29.05.1982 | 14:22:01.18 | 394,021 437,199 | ISC MS 4.5 | AGRI DIYADIN
20.06.1983 | 00:28:36.75 | 398,397 | 420,589 | ISC MS 3.6 | ERZURUM KOPRUKOY
30.10.1983 | 04:12:28.13 | 403,522 421,798 | ISC MS 6.8 | ERZURUM SENKAYA
30.10.1983 | 04:44:42.81 | 408,213 421,540 ISC mb 4.9 | ERZURUM OLUR
30.10.1983 | 05:26:25.67 | 406,658 | 422,479 | ISC mb 4.7 | ERZURUM SENKAYA
30.10.1983 | 08:13:50.21 | 402,336 420,347 | ISC mb 4.8 | ERZURUM HORASAN
30.10.1983 | 12:40:25.47 | 404,538|421,663 | ISC MS 5.1| ERZURUM OLTU
30.10.1983 | 13:48:16.64 | 403,593 | 420,106 | ISC mb 5.0 | ERZURUM NARMAN
01.11.1983 113:11:56.18 | 406,540 423,789 | ISC mb 4.4 | ERZURUM SENKAYA
01.11.1983 | 18:03:27.86 | 404,316 422,108 | ISC mb 4.8 | ERZURUM SENKAYA
02.11.1983 | 00:15:18.46 | 403,203 | 421,569 | ISC mb 4.6 | ERZURUM SENKAYA
02.11.1983 | 00:24:22.55 | 403,557 | 420,632 | ISC mb 4.8 | ERZURUM NARMAN
02.11.1983 | 14:56:01.84 | 404,665 | 420,363 | ISC mb 4.7 | ERZURUM OLTU
05.11.1983 | 05:44:25.85 | 405,178419,522 | ISC mb 4.4 | ERZURUM OLTU
08.11.1983 | 05:32:56.91 400,257 |425,179| ISC mb 4.4| ERZURUM HORASAN
08.11.1983 | 08:31:37.24 | 400,880 | 425,263 | ISC mb 4.5 | KARS SARIKAMIS
12.11.1983 | 00:23:22.89 | 405,502 [ 422,824 | ISC mb 4.4 | ERZURUM SENKAYA
19.11.1983 | 18:09:30.77 |403,752[421,380| ISC mb 4.7 | ERZURUM NARMAN
29.11.1983 | 21:23:50.77 | 406,123 | 422,509 | ISC mb 4.7 | ERZURUM SENKAYA
02.12.1983 [ 10:32:05.29 | 396,077 | 450,385 | ISC mb 4.2

10.12.1983 | 02:10:39.13 | 400,657 | 424,227 | ISC mb 4.6 | ERZURUM HORASAN
03.01.1984 | 11:30:29.83 | 406,542 | 425,711 ISC Mb 4.0 | ARDAHAN GOLE
18.01.1984 | 07:36:29.45 401,859 |420,031| ISC mb 4.4 | ERZURUM HORASAN
09.02.1984 | 18:21:14.23 | 404,769 | 421,006 | ISC mb 4.1| ERZURUM OLTU
12.02.1984 | 04:54:51.13 | 406,462 | 421,161 | ISC mb 4.7 | ERZURUM OLTU
16.03.1984 | 23:03:51.38 | 405,920|421,716| ISC Ms 3.6 | ERZURUM OLTU
04.04.1984 1 19:41:43.36 | 404,263 | 421,383 | ISC mb 4.5 | ERZURUM OLTU
14.05.1984 | 14:13:37.18 | 405,775|423,772| ISC MS 4.0 | ERZURUM SENKAYA
18.07.1984|00:19:10.60 | 406,520|421,938| ISC mb 4.2 | ERZURUM SENKAYA
02.08.1984 | 05:52:53.14 | 402,215 | 443,258 | ISC mb 4.4
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17.10.1984 | 14:16:05.23 | 407,556 |424,931| ISC mb 4.6 | ERZURUM SENKAYA
17.10.1984 | 20:45:04.62 408,302 | 425,032 ISC mb 4.5 | ARDAHAN GOLE
18.10.1984 | 09:46:20.72  [407,912|424,758 | ISC MS 5.2 | ERZURUM SENKAYA
19.10.1984 | 13:00:03.64 | 406,816 |424,070| ISC mb 4.6 | ERZURUM SENKAYA
21.10.1984 | 00:31:36.47 | 407,131]422,717 | ISC mb 4.4 | ERZURUM SENKAYA
21.10.1984 | 18:04:26.39 | 407,564 | 424,871 ISC MS 3.9 | ERZURUM SENKAYA
22.10.1984 | 22:26:00.90  [408,314|424,669 | ISC mb 4.4 | ARDAHAN GOLE
16.02.1985 | 21:33:29.56 | 398,268 418,017 | ISC MS 3.9 | ERZURUM KARAYAZI
17.04.1985 | 22:10:49.39 | 397,244 | 448,385 ISC Ms 3.6

18.04.1985 | 16:34:39.45 | 396,426 | 445,766 | ISC mb 4.4

28.06.1985 | 18:19:40.52 | 402,219]420,054 | ISC MS 3.5 | ERZURUM HORASAN
31.07.1985(13:01:19.33  |403,232|421,127 ISC Ms 3.6 | ERZURUM NARMAN
20.09.1985 | 06:29:40.73 | 408,161 |425,419| ISC mb 4.5 | ARDAHAN GOLE
07.11.1985 | 08:26:21.66 | 403,653 | 422,939 ISC MS 4.3 | ERZURUM SENKAYA
11.04.1986 | 04:10:34.37 | 400,082 | 433,434 | ISC MS 3.8|IGDIR TUZLUCA
02.06.1986 | 22:16:29.99 | 405,833 |418,041| ISC mb 4.1 | ERZURUM OLTU
22.01.1987 | 05:42:17.48 | 402,225]422,050| ISC mb 4.3 | ERZURUM HORASAN
27.01.1988 | 03:47:00.07 | 398,398|451,193| ISC MS 4.2

19.04.1988 | 15:41:58.02 | 403,733 | 422,332 ISC mb 3.6 | ERZURUM SENKAYA
17.05.1988 | 11:40:46.09 | 406,962 | 421,241 | ISC MS 4.0 | ERZURUM OLTU
17.05.1988 | 16:59:59.32 | 400,631 426,270 ISC mb 4.2 | KARS SARIKAMIS
07.12.1988 | 08:06:29.21 | 408,295 | 442,279 | ISC MS 5.3

07.12.1988 | 09:28:51.60 | 406,636 | 451,490 | ISC mb 4.4

08.12.1988 | 01:15:58.34 | 408,503 | 442,266 | ISC mb 4.8

10.12.1988 | 19:13:58.61 | 407,090 |441,528 | ISC mb 4.4

10.03.1989 | 08:00:50.25 | 402,575|419,627 | ISC MS 4.0 | ERZURUM NARMAN
27.03.1991|22:17:54.23 | 404,311|454,332| ISC MS 4.1

27.04.1991 | 03:31:59.20 | 400,128 | 436,762 | ISC mb 4.0|IGDIR TUZLUCA
03.06.1991 | 10:22:45.9900 | 400,100 | 428,100 | DDA Md 5.0 | KARS KAGIZMAN
08.06.1991 | 01:12:04.00 | 404,042 428,102 | ISC mb 4.2 | KARS SELIM
16.06.1991 | 11:07:11.9300 | 400,100 | 429,100 | DDA Md 4.7 | KARS KAGIZMAN
19.06.1991 | 06:40:29.1300 | 402,900 | 429,900 | DDA Md 4.4 | KARS KAGIZMAN
10.08.1991 | 08:58:01.9500 | 399,100 | 420,500 | DDA Md 4.2 | ERZURUM HORASAN
27.01.1992 | 12:21:00 400,000 421,900 | DDA Md 4.2 | ERZURUM HORASAN
08.12.1992 | 05:34:26.25 | 402,558 | 454,215 ISC mb 4.1

09.12.1992 | 20:29:47.28 | 400,517 | 453,443 | ISC MS 4.5

07.01.1993 | 10:12:03.63 | 406,592 | 422,831 | ISC MS 4.0 | ERZURUM SENKAYA
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12.03.2003 | 04:32:29.9000 | 401,100 | 426,100 | DDA Md 3.9| KARS SARIKAMIS
01.10.2003 | 12:45:13.85 | 404,349 424,870 ISC Mpv 4.0|ERZURUM | SENKAYA
25.11.2003 |09:54:18.00 | 408,600 | 440,000 TIF Mpv 43

28.01.2004(03:04:24.  |397,378|429,158 | DDA Md 3.8| AGRI MERKEZ
10.04.2004 | 16:39:52.22 | 407,381 448,120 ISC Mpv 42

02.05.2004 | 12:10:23.30 _|401,400 | 450,200 TIF Mpv 41

13.06.2004 | 08:48:52.60 | 402,000 435,300 TIF Mpv 4.0| KARS DIGOR
19.06.2004 | 17:22:30.60 | 398,829 449,918 | ISC Mpv 438

01.07.2004 | 20:57:26.70 _| 398,400 | 437,800 TIF Mpv 4.5|IGDIR MERKEZ
01.07.2004 | 22:30:11.4200 | 396,458 | 439,512 | DDA Md 5.1| AGRI DOGUBEYAZIT
08.07.2004 | 02:41:04.42 | 396,966 | 439,040 | ISC MD 3.5| AGRI DOGUBEYAZIT
21.07.2004 | 21:49:01.00 | 396,000 440,800 | TIF Mpv 4.0 |AGRI DOGUBEYAZIT
28.07.2004 | 00:15:42.70 | 397,100 446,060 | 15K MD 3.9

30.07.2004 | 07:14:09.8000 | 396,315 | 439,801 | DDA Md 4.7 | AGRI DOGUBEYAZIT
30.07.2004 | 07:16:24.7100 | 396,386 | 439,859 | DDA Md 4.6 | AGRI DOGUBEYAZIT
30.07.2004 | 07:36:37.2200 | 396,426 | 439,434 | DDA Md 4.0| AGRI DOGUBEYAZIT
31.07.2004 (02:12:29.51 | 396,727 440,419 | ISC mb 3.6| AGRI DOGUBEYAZIT
31.07.2004 | 06:44:53.40 |396,500|441,500 | TIF Mpv 43| AGRI DOGUBEYAZIT
09.08.2004 | 18:33:28.3800 | 393,700 | 438,600 | DDA Md 3.8|AGRI DOGUBEYAZIT
09.08.2004 |19:51:11.00 _ | 398,100 (438,900 TIF Mpv 4.8|IGDIR MERKEZ
10.08.2004 | 08:17:46.9700 | 396,579 | 440,903 | DDA Md 3.9|AGRI DOGUBEYAZIT
10.08.2004 | 10:35:39.80 397,600 (441,500 | TIF Mpv 4.5|IGDIR MERKEZ
10.08.2004 | 23:45:26.5200 | 394,243 | 440,262 | DDA Md 3.8|AGRI DOGUBEYAZIT
14.08.2004 | 16:55:10.00 | 404,700 | 449,900 | TIF Mpv 4.0

15.08.2004 | 19:10:55.20 | 396,800 440,600 | TIF Mpv 4.4 | AGRI DOGUBEYAZIT
23.08.2004 | 01:08:23.70 | 404,800 452,700 | TIF Mpv 4.0

24.08.2004 14:17:58.85 | 396,542 | 439,766 | ISC Mpv 4.6| AGRI DOGUBEYAZIT
29.08.2004 | 06:36:48.00 _ | 398,410 441,800 | ISK MD 3.9|IGDIR MERKEZ
29.08.2004 | 07:34:00.10 | 396,300 441,900 | TIF Mpv 4.4|AGRI DOGUBEYAZIT
29.08.2004 | 15:52:49.20 _ | 395,800 | 444,700 | TIF Mpv 44

31.08.2004 05:12:18.10 _|407,100|444,500| TIF Mpv 4.0

25.10.2004 12:52:25.30 _|400,100|454,000| TIF Mpv 45

27.10.2004 | 04:22:52.60 _| 404,400 457,200 | TIF Mpv 4.4

23.04.2005 | 09:50:10.8600 | 395,071 | 443,718 | DDA Md 3.9| AGRI DOGUBEYAZIT
23.04.2005 | 10:06:52.4800 | 395,058 | 443,745 | DDA Md 3.8 AGRI DOGUBEYAZIT
18.05.2005 | 05:37:58.8500 | 398,378 | 418,161 | DDA Md 3.9|ERZURUM | KARAYAZI
17.08.2005 | 18:26:22.6700 | 394,791 | 444,433 | DDA Md 38
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12.03.2003 | 04:32:29.9000| 401,100| 426,100 | DDA Md 3.9|kars SARIKAMIS
01.10.2003 | 12:45:13.85 |404,349| 424,870/ 1sc Mpv 4.0[ERZURUM | SENKAYA
25.11.2003 | 09:54:18.00 | 408,600 440,000 | TIF Mpv 43

28.01.2004|03:04:24.  |397,378] 429,158 | DDA Md 3.8|AGRI MERKEZ
10.04.2004 | 16:39:52.22 | 407,381 448,120 isC Mpv 42

02.05.2004 | 12:10:23.30 | 401,400 | 450,200 TIF Mpv 41

13.06.2004 | 08:48:52.60 | 402,000 435,300 TiF Mpv 4.0|KARS DIGOR
19.06.2004 | 17:22:30.60 | 398,829 449,918 1sc Mpv 438

01.07.2004 | 20:57:26.70 | 398,400 437,800 TIF Mpv 4.5|1GDIR MERKEZ
01.07.2004 | 22:30:11.4200 | 396,458 | 439,512 | DDA Md 5.1|AGRI DOGUBEYAZIT
08.07.2004 | 02:41:04.42 | 396,966 | 439,040 1sC MD 35| AGRI DOGUBEYAZIT
21.07.2004 | 21:49:01.00 |396,000| 440,800 TIF Mpv 4.0|AGRI DOGUBEYAZIT
28.07.2004 | 00:15:42.70  |397,100| 446,060 15K MD 3.9

30.07.2004 | 07:14:09.8000 | 396,315 | 439,801 | DDA Md 47|AGRI DOGUBEYAZIT
30.07.2004 | 07:16:24.7100 | 396,386 | 439,859 | DDA Md 4.6/ AGRI DOGUBEYAZIT
30.07.2004 | 07:36:37.2200 | 396,426 | 439,434 | DDA Md 4.0|AGRI DOGUBEYAZIT
31.07.2004 [ 02:12:29.51 | 396,727| 440,419/ 1sC mb 3.6/ AGRI DOGUBEYAZIT
31.07.2004 | 06:44:53.40 | 396,500| 441,500 | TIF Mpv 43| AGRI DOGUBEYAZIT
09.08.2004 | 18:33:28.3800| 393,700 | 438,600 | DDA Md 3.8 AGRI DOGUBEYAZIT
09.08.2004 | 19:51:11.00 | 398,100 438,900| TIF Mpv 4.8|IGDIR MERKEZ
10.08.2004 | 08:17:46.9700 | 396,579 | 440,903 | DDA Md 3.9/ AGRI DOGUBEYAZIT
10.08.2004 [ 10:35:39.80 | 397,600 441,500 | TIF Mpv 4.5|1GDIR MERKEZ
10.08.2004 | 23:45:26.5200 | 394,243 | 440,262 | pDA Md 3.8|AGRI DOGUBEYAZIT
14.08.2004 | 16:55:10.00 | 404,700| 449,900| TiF Mpv 4.0

15.08.2004 | 19:10:55.20 | 396,800 440,600| TIF Mpv 4.4|AGRI DOGUBEYAZIT
23.08.2004 | 01:08:23.70 | 404,800|452,700| TIF Mpv 4.0

24.08.2004|14:17:58.85 | 396,542 | 439,766 | IsC Mpv 4.6/ AGRI DOGUBEYAZIT
29.08.2004 | 06:36:48.00 | 398,410| 441,800 IsK MD 3.9]IGDIR MERKEZ
29.08.2004 | 07:34:00.10 | 396,300] 441,900 TIF Mpv 4.4|AGRI DOGUBEYAZIT
29.08.2004 | 15:52:49.20 | 395,800 | 444,700 | TIF Mpv 44

31.08.2004 | 05:12:18.10 [407,100|444,500| TiF Mpv 4.0

25.10.2004 | 12:52:25.30 | 400,100] 454,000 TIF Mpv 45

27.10.2004 | 04:22:52.60 | 404,400|457,200] TIF Mpv 4.4

23.04.2005 | 09:50:10.8600 | 395,071 | 443,718 | DDA Md 3.9]AGRI DOGUBEYAZIT
23.04.2005 | 10:06:52.4800 | 395,058 | 443,745 | DDA Md 3.8|AGRI DOGUBEYAZIT
18.05.2005 | 05:37:58.8500 | 398,378 | 418,161 | DDA Md 39|ERZURUM | KARAYAZI
17.08.2005 | 18:26:22.6700 | 394,791 | 444,433 | DDA Md 3.3
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Tablo-3 U.S.G.S Deprem Izleme Merkezi Tarafindan Hazirlanan Deprem Kataloguna Gére Igdir ili
Alikamerli mahallesi merkez olmak Uzere 150 km Yarigapl Daire igerisinde Kalan (1900 — 2012
Yillar1 Arasi 3.0 'den biiyiik) depremler

3. KULLANILAN PROGRAMLAR

Magnitiid-Frekans bagintis1 deprem istatistiginin temel bagintilarindan biridir. Bu nedenle
Magnitiid-Frekans bagintilar ile ilgili ¢aligmalarin sayisi oldukga fazladir. Ornegin Utsu (1971)
Diinya’nin gesitli bdlgelerinde olusan depremler igin Magnitiid-Frekans bagmtilarinin temel
parametresi olan (b) degerini tartisan 250 den fazla arastirma oldugunu kaydetmistir. Ancak, bu
konuda Tiirkiye Depremleri iizerine ¢calismalarin sayis1 azdir. Bu nedenle yeni ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle Magnitiid-Frekans bagintilarinin sismik risk tahminlerinde kullaniimasi,
konuya miihendislik sismolojisi agisindan da ayri bir Snem kazandirmistir. Yapilan arastirmalar
deprem magnitiidleriyle olus sayilarinin arasinda LogN = a-bM gibi dogrusal bir baginti
oldugunu gostermistir.Bu calismada Dr Ferhat OZCEP’in hazirlamis oldugu program
kullanilmistir.

a: Parametresi gozlem donemine, incelenen alanin genisligine ve deprem faaliyetinin
diizeyine baglidir.

b: Katsayisi deprem olusumunun fizigi ile ilgili gériildiigiinden depremlerin istatistik
analizinde Gnemli bir parametre olarak dikkati ¢ekmistir.

Yapilan incelemelerle biiyiik bir b degerinin, zayif bir gerilim diismesini, kiigiik bir b
degerinin de biiyiik bir gerilim diismesini gdsterdigi saptanmistir (Lomnitz vd., 1976). Ulkemizde
a icin “Ortalama Yillik Sismik Aktivite indeksi”, b igin ise “Sismotektonik Parametre* terimleri
kullanilmistir (Tabban ve Gencoglu, 1975).

Deprem istatistiginin temel bagintisi olan magnitiid-frekans bagintisi gesitli yontemler
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Alptekin (1978) tarafindan detayl bir sekilde
agiklanan bu yontemler, ana basliklar halinde asagidaki gibi verilebilir.

1- Dogrusal yaklagim yontemleri

e Gozle uydurma yontemi

e En kiigiik kareler yontemi
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o Genellestirilmis (agirhklr) en kiigiik kareler yontemi
e En biiyiik olasilik yontemi
e Utsu ve Page yontemi
2- Egrisel yaklagim yontemleri
e Parabolik yaklagim ydntemi

Magnitiid — Frekans bagintisini belirleyen a ve b parametreleri kullanilan yontemlere gére
farkli degerler alabilmektedir. Bu yiizden farkli yontem ve verilerden hesaplanan a ve b
degerlerini birbirleriyle kiyaslamamak gerekir. Bu ¢alismada proje alam ve g¢evresinde, aletsel
doneme ait 1900-2012 yillar: arasinda olusan 39.61D - 44.10 K noktas: merkez olmak iizete 150
km lik bir gemberin i¢inde kalan, M > 4 olan depremler g6z dniine alinmigtir. Magnitiid-Frekans
bagintisinin hesaplanmasinda En Kiiciik Kareler Yontemi uygulanmistir.

Depremsellik ¢alismalarinin temel dayanag: deprem kataloglaridir. Tiirkiye igin gesitli
aragtirict kuruluglar tarafindan derlenmis birkag katalog vardir. Bu kataloglar bazi nedenlerden
dolay 6nemli eksiklikleri beraberinde tagimaktadir. Bu ¢alismada istanbul Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi tarafindan hazirlanan deprem kataloglarindan yararlanilmistir. Ayrica MTA
Genel Midiirliigii Jeofizik Dairesi uzaktan Algilama Servisi tarafindan hazirlanan 1/500.000
6lgekli Tiirkiye ¢izgisel haritasi kullanilmigtir.

En Kiigiik Kareler Yontemi; Bu yontem LogN = a-bM formiilinde kullanilan b ve a
parametrelerinin hesaplanmasi i¢in gelistirilmis istatistiki aragtirmalara dayanan yontemdir.

Parametre degerleri asagida verilen formiiller kullanilarak hesap edilir.

2 (xi-X) (yi-¥)

T (xix)?
a=y-bx
a’=a— Log(b-Ln10)
aj=a—LogT
a’yj=a’—-LogT

T = 105 yillik inceleme periyodu
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En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilarak asagidaki parametre degerleri hesaplanmis ve
Tablo 3’de sunulmustur. Hesaplamis oldugumuz regresyon katsayilarina gore bdlgenin Magnitiid
- Frekans bagintisi LOG N = 4.665 — 0.608M seklinde olmaktadir (Sekil- 7).

b a a a, a,

0,7667 3,5125 3,5125 1,7323 1,8861

Tablo-3 Igdir lli Igin Yukaridaki Formiillerden Elde Edilen Parametreler

4. AZALIM ILISKIiLERI

Zemin-ivme degerlerinin hesaplanmasi igin asagida verilen 5 ayri azalim iliskisi formiilii
verilere ayri ayri uygulanmistir. Elde edilen zemin-ivme degerleri ve zemin ivme araliklari
Tablo-5"de sunulmustur.

Sekil-7 Regresyon Katsayilarina Gore B6lgenin Magnitiid-Frekans [liskisi

1. 2= 5000.e"*™.(R+40)”  Esteva’mn sert zeminler igin gelistirdigi formiil

59



2. a= 1230.e"®™.(R+25)>  Esteva’nin orta sert zeminler icin gelistirdigi formiil

3. 2= 1300.¢"*™.(R+25)'® Amerikan deprem kayitlarindan gelistirilen formiil

Her ii¢ formiilde kullanilan R, i¢ merkez uzakligidir ve asagidaki bagintidan hesaplanir;
R= (d*+h*+400)"*

4. 1 mm= 8.0+1.5M-2.5Ln(d*+h*+400)**  Comell yontemi

Loga= (1 mm)/3)-0.5

I mm: Gelistirilmis Mercalli 6lgegine gore siddet

M  :Richter lgegine gdre magnitiid

d  :Episantirdan proje alanina kadar olan uzaklik (km)
h  : Odak derinligi (km)

r : Odak noktasindan proje alanina olan uzaklk (km)

5. lj= 2M- 4.6052.Logd-0.00183d-0.307 Kawasumi Y&ntemi
(d mesafesinin 100 km den biiyiik olmasi durumu)
lj= 2(M-Logr)-0.01668r-3.9916
(d mesafesinin 100 km den kiigiik olmasi durumu)
a=0.45.10?
(Ij nin 5.5 ten kiigiik olmasi durumunda)
a=20.10%
(lj nin 5.5 ten biiyiik olmasi durumunda)
lj: Japon Meteoroloji Ajansi 6lgegine gore siddet
r= (dP+h?)°3

5. SISMIK RiSK ANALiZi
5.1. Deterministik Degerlendirme

Bu ydntemde biiyiik miihendislik yapisi yerinin bulundugu yérede olugmus en biiyiik
magnitiidlii 3 deprem (A, B, C) nokta kaynak gibi diisiiniilerek bu depremlerin proje yeri
zemininde olusturacaklari zemin-ivme degerleri hesaplanmustir. Ayrica gizgisel kaynak olarak
tespit edilen 1, 2, 3 nolu fay hatlartyla Kuzey Anadolu Fayinin (biiyiik fay) iizerinde olusmus

depremlerin en biiyiik magnitiid degerleri, faylarin proje sahasina en yakin yerine taginarak bu

Chn
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noktadan proje alaninda olusturacagi zemin-ivme degerleri hesaplanmistir. Giivenilirligi
artirmak amaciyla magnitiidii 6.0 olan depremin (proje depremi) tam miihendislik yapisi
alaninda oldugu varsayilarak bu saha zemininde meydana getirecegi zemin-ivme degeri

hesaplanmustir (Tablo-5).

A, B, C depremleri; 1, 2, 3 nolu ¢izgisel kaynak depremleri; proje depremi (6) ve biiyiik
fay (KAF) depremine (7.9) ait magnitiid, uzakhk (d) ve i¢ merkez uzakligi (R) degerleri Tablo-
4’de verilmistir. Zemin-ivme degerlerinin hesaplanmas: i¢in asagida verilen 5 yaklagim verilere
ayri ayn uygulanmistir. Elde edilen zemin-ivme degerleri ve zemin ivme araliklari Tablo-5’de

sunulmustur.

1. a= 5000.e"*M.(R+40)*  Esteva’min sert zeminler igin gelistirdigi formiil
2.a= 1230.¢""™.,(R+25)  Esteva’nin orta sert zeminler icin gelistirdigi formiil
3. a= 1300."*™,(R+25)"® Amerikan deprem kayitlarindan gelistirilen formiil
Her ii¢ formiilde kullanilan R, i¢ merkez uzaklhigidir ve asagidaki bagintidan hesaplanir;
R= (d*+h+400)"5
4.1 mm= 8.0+1.5M-2.5Ln(d*+h*+400)"°  Cornell yontemi
Loga= (I mm)/3)-0.5
I mm: Gelistirilmis Mercalli dlgegine gore siddet
M : Richter dlgegine gore magnitiid
d :Episantirdan proje alanina kadar olan uzaklik (km)
h  :Odak derinligi (km)
r :Odak noktasindan proje alanina olan uzaklik (km)
5.1j= 2M- 4.6052+Logd-0.00183d-0.307 Kawasumi Ydntemi
(d mesafesinin 100 km den biiyiik olmasi durumu)
lj= 2(M-Logr)-0.01668r-3.9916
(d mesafesinin 100 km den kiigiik olmasi durumu)
a=0.45.10"%
(lj nin 5.5 ten kiigiik olmasi durumunda)
a=20.10%%

(1j nin 5.5 ten biiyiik olmasi durumunda)
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lj: Japon Meteoroloji Ajansi dlgegine gore siddet
= (dZ +h2)0.5

5.2. Olasiliksal (Probabilistik) Degerlendirme
5.2.1 Poissoon Dagilim Modeli

Eldeki veriler poisson dagilim modeline gore hesaplanmis hesaplama yapilirken Dr.
Ferhat OZCEP tarafindan hazirlanan program kulanilmistir.Programin ¢alisma asamalari
asafidaki gibidir.

PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZI | oy S s
alary greresnde 100 kemik be DeFerhat Ozcep

Verl v akar. degremien W | L4, M Pk, Jeoftrk $ish. BoL

Gy

Yaplan Verl [3

— 45<M <50 50<M<55 55<M <60 6o<m 65SM<I0_[T0<m<l.

e £ 15 5 1 3 1

Tek o

Buyudb

L]

Kadans!

Sekilde biiyiikliiklerine gore deprem olus sayilar girilerek a ve b katsayilan elde
edilmistir.Devamnda bu parametrelere bagli bityiikliik-olus sayisi iligkisi grafiklendirilmistir.

Sonra ivme agilma olasihig: (tehlike egrisi) elde edilmistir.
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Asitlma Olasihgr (%)
-aB8523388

b 0.10 020 030 0.40 050 0.60 0.70

6. SONUCLAR

Bu c¢aligmada daha ¢ok Japon arastirmacilar tarafindan geligtirilen bagintilar
uygulanmistir. Genel olarak depremlerin dagiliminin tespiti igin kullanilan ve biiyiik miihendislik
yapi yeri merkez kabul edilip 150 km yarigaph dairenin belirledigi koordinatlar arasinda kalan
depremler veri olarak kabul edilmistir.
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Poison Olasiik Dag

2 —= Ortalama

Olassirk D Olasihik D Otasibx Tekrariama

75 o)
100. 100. 100 1
100. 100. 100. 2
100 100, 100. 5
98 99.8 100. 12
82, 924 96. 2
50. 655 5. (]

25, 356 “ 170

Vulkar o D (78] ve
clarak agima orary ign
e dedyesien

Uzaki odak (Ayrith analz ion Ve arsie hger,
25 100 n Shayea |

Bu aragtirmada 105 yilhik sismik tarihge esas alinarak, En Kiigiik Kareler Yontemine
gore olasi siddetli bir depremin maksimum magnitiidii Mp.—= 8.1 hesaplanmistir. 105 yillik

inceleme periyodu (1900-2010) igersinde olusmus en yiiksek depremin magpnitiidii ise M=7.3 dir
(Tablo-2). Bu durum 105 yil igerisinde olusmus maksimum magnitiid ile En Kiigiik Kareler
Yontemi kullanilarak hesaplanan maksimum magnitiidiin ¢ok uyumlu oldugunu géstermektedir.
Proje alani gevresinde olabilecek maksimum magnitiidlii depremin (Mpa,=8.1)  geri
doniisiim periyodu 157.1 yil olarak hesaplanmistir.
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IX. ZEMIN VE KAYA TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

IX.1. Zemin ve Kaya Tiirlerinin Simiflandirilmasi
IX.1.a. Zemin Tiirlerinin Simflandiriimas:

inceleme alaminin dogusunda oldukga genis yayihma sahip magmatik kokenli kayaglar
yiizlek verir. Inceleme alaninin zemini inorganik kil ve siltli kumlardan olusmaktadir.
Malzemenin kokeni (Pleistosen yaghaglomera, tiif, tiifit ve bazaltlanin ayngarak diigiik enerjili
ortamda birikmesi sonucu olusmus malzeme). Zemin igerisindeki farkli boyutlu malzemeler
heterojen olarak dagildigindan yanal olarak devamhlifi yoktur. Boylanma ve derecelenme
goriilmemektedir.
Mevcut arsanin bulundugu kesimlerde yapilan arazi gézlemleri sonucunda zeminin yatay
ve diisey yondeki degisimine, zemin homojen bir 6zellik sunmaktadir. Dogal sevlerden alinan
numuneler iizerinde zeminin plastisitesi, birlesik zemin sinifina (AASHTO) gore siniflandiriimasi

yapilmis ve bir tablo halinde asagida 6zetlenmistir.

Birlesik zemin )
simiflamasi Degerlendirmeler
Numune CL-ML inorganik kil — Silt

Arazi galismalari sonucu elde edilen veriler Washington Institute of Soil Technology
tarafindan hazirlanan ve fasiyeslere gore olusan zeminlerin gesitli parametre araliklarini veren
agagidaki tablo {izerinde degerlendirilerek zeminin belirli jeoteknik ozellikleri yaklasik olarak

verilmeye ¢aligiimistir.
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SINIFLANDIRMA | Tane boyu gsel 5 Su S

(Boylan- | Derece- Kura siirtiinme Kohen P“.".m' emme | Sismik le 4

ma) lenme yogunl,lzxk agisi Il 2 abilite kapasi- | hiz (m/s) bk
Jeolojik | USGS (gr/em’) (derece) (kN/m”) (m/s) i m)*1000
ALUVYAL ZEMINLER
457- 0,3-30

Yiksek | GW, Orta- Orta — 1,842- 30-35 0 507x10°~ {0,1 - 1523kuru | kuru
enerjili GP,GM | kétii iyl 2.082 5,07x107 03 1523- 0,2-20

KOLLUVYAL ZEMINLER ...... ana kayacin malzeme cinsine gore degiskendir.
EOLIYEN
.. | 1.441- 5,07x10° - 0,1 —
Kumullar |SP | Orta Cokiyi |77 |30-35 o somao* |03 304-761 |0,5-100
ML,S 2 Orta— |1,281- 23,93 |5,07x10°~ 0,05 -
Las M iyi ivi sor  |2-3 lagse |somier |oa 228-761 0,012
BUZUL COKEL ZEMINLERI
SMM | . 1,922 47,86— |5,07x10°— 1066-
Till i iyi-ota [Ksm |l |35-as  [TeT ooies [9901 3040 0,01-5
GW,G 169- 0.2-10
Dis P, Kotii- | 1,842- 0-— 5.07x10°— |0,01 — | 1828kuru i
yikama |spsw |Oma-kotf. 2082 3% 4786 |s0ma0® fo3  |is23- :“I'_“s
, SM 2590 yas | a3
G“b m'se' Ms’asp tyi-orta |lyi :% 15-35 ‘1’4‘3 sg [0-s0m10*Jo-0.1 7612590 |0,001-2
GOLSEL ZEMINLER
ML.S ;
) ) ! 1,16- 507x107 - 10,05 — 0,001-
inorganik ::.H iyi fyi veor |57 |9-957 [Snier lo3 304761 |
: : Kotii- |0,160- 5.07x107 - [0,05— 0,001-
Organik | OL,PT | lyi—orta iyi 116 0-10 0-957 | Sio7x10° 0.8 152-457 0.5
REZIDUEL ...... ana kayacin malzeme cinsine gore degiskendir.
VOLKANIK
MLS |, . Koti— |1,281- 0- 5,07x107 - 0,05 —
Tefra 5 iyi-orta | 1922 |25 |ass |somaot |oz 152-1828 |0,5-100
SM.S
- 1.281- 0= 50710~ |0,05— | 1066-
o oy | (KO foogy P40 4786 [somiet Joz  |27a3 0015
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SINIFLANDIRMA Tek P
Yogunluk | eksenli | Siirek- o SRS ey (] - ReaNSivite
3 5 R Permaabilite | kapasi- (ohm-m)
- (g/cm ) gerilme | sizlikier 5 (m/s) 1000

Jeolojik URCS (kgflem?) tes) X

MAGMATIK KAYACLAR

Derinlik OAAA  |2,402- 6,091-

Kicpadiars OCEB |3.204 G091 |Catlaklar | Disik Disik | 36576095 |0,5-20
Catlak,

Yiizey OAAA | 1,922- 7,030 — | damar, Diisiik- Diigiik-

Kayaglari ODEE  |3.204 60914 |akma | Yiksek ikl | o [8.91=3
yapist

METAMORFIK KAYACLAR

Yiiksek OAAA  |2,402- 6,091 — | Catlak,

Dereceli OCED |3.204 175762 | foliasyon | DUk RS TGRS S 2N

. |oBAA  |2.402- 3,515— | Catlak, - "
Dasiik Dereceli | (oeet {3704 105457 | foliasyon | DU5UK Disik | 762—4267 10,001 10
SEDIMANTER KAYACLAR
OBCC 7030 | Catlak, Diigiik-

Kirntilh OEEE  |2082:2402) 0l | ke |DUstk-Oma | o8 1524 - 4267 {0,001 10

Catlak,
i OBCB  {2,243- 14,061 — Diisiik —

Flosysasl ODEC |2.563 105,457 |90 | vigsek DRWE S e aii2 T i <30

Catlak,
: occp  11.281- 3515 B

Organik ODEE |1'602 35157 |@baka, |Disik-Orta |Disik |457-1676 0,051
damar

Tablo 41: Zeminlerin tamnabilir ozellikleri
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Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. || Relatif || Basing Dalgast
Grubu Tamm Penetr. || Sikilik || Direnci Hizu
(N/30) || (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar ve
ayrigmamig saglam metamorfik
kayaglar, sert gimentolu tortul s S > 1000 > 1000
kayaglar....
(A) >50 81.:(—. — > 700
2. Cok siki kum, gakil......... e e e
3. Sert kil ve siltli Kil........... =
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaglar, siireksizlik
diizlemleri bulunan ayrismig
¢imentolu tortul
kayaglar.........c.cccooiive ST — 500— 1000 || 700— 1000
@) | 2 Sikkum, gakal............ 30—50 || 65—85 == 400— 700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 16—32 200— 400 300— 700
L.Yeralt: su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
kalin aliivyon tabakalan...... = — G <200
(D) 2. Gevsek KuM......ovvrreeenses <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil...... <8 _ <100 <200

Tablo 42: Zemin Gruplart
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Yerel Zemin Tablo 12’ye Gire Zemin Grubu ve

Sinifi En Ust Zemin Tabakast Kalinligt (h,)
(A) grubu zeminler
Z1 h; > 15 m olan (B) grubu zeminler

h; > 15 m olan (B) grubu zeminler

72 h; < 15 m olan (C) grubu zeminler
R |

h; > 50 m olan (C) grubu zeminler

74 h; > 10 m olan (D) grubu zeminler

Tablo 43: Yerel Zemin Simiflart

Zemin Yatak Katsayisi

Zemin Cinsi ks (Ym?)
Gevsek Kum 1000 - 2000
Orta Siki Kum 2000 - 5000

~ Siki Kum 5000 - 10 000

Siki Kumlu Cakil 10 000 - 15 000

Yumusak Kil 500 - 1000
Orta Sert Kil 1000 - 1500

Tablo 44: Zemin Yatak Katsayist Tablosu

IX.1.b. Kaya Tiirlerinin Siniflandiriimas:

Inceleme alaninda yapilan sondaj galismas sirasinda kaya zemin gegilmemistir.

o
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IX.2. Miihendislik Zonlari ve Zemin Profilleri

inceleme alaninin dogusunda olduk¢a genis yayilima sahip magmatik kékenli kayaglar
yiizlek verir. Inceleme alaminin zemini inorganik kil ve siltli kumlardan olusmaktadir.
Malzemenin kokeni . Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak diisiik enerjili
ortamda birikmesi sonucu olusmus malzemelerden meydana gelmektedir. Inceleme alaninin
zemini, bu birimlerin ayrigip, diisiik enerjili ortamda taginmasi sonucu olusmuslardir.Zemin
igerisindeki farkli boyutlu malzemeler heterojen olarak dagildigindan yanal olarak devamhilig

yoktur. Boylanma ve derecelenme goriilmemektedir.

Yapilan jeofizik olgiimler sonucu Vp hizi 449-1094 m/sn ve Vs hizi 232-448 m/s olarak
bulunmugtur. ‘Deprem bolgelerindeki yapilacak binalar hakkinda ydnetmelik’ hitkiimlerine gore Vs

‘ye gore zemin siniflamasi C olarak degerlendirilmistir.

Sondaj kuyularinin yiizeyden itibaren litolojisi asagida tablo halinde sunulmustur.
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Kuyu
Numarasi

Kuyuda Yer Alan Litoloji Tanim

SK-1

0,00 m — 0.50 m arasi nebati toprak,0,50 m — 7.00 m arasi kahverenkli inorganik kil,7.00 m —
11.00 m aras) kahverenkli siltli kumlar, 12.00 m — 15.00 m aras: kahverenkli inorganik killer
gegilmistir.(Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak diisiik enerjili

ortamda birikmesi sonucu olugmus malzeme)

SK-2

0,00 m —0.50 m aras: nebati toprék,O,SO m — 5.00 m aras: kahverenkli siltli kumlar
gegilmistir.(Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak diisiik enerjili

ortamda birikmesi sonucu olugmus malzeme)

SK-3

0,00 m ~ 0.50 m aras: nebati toprak.0,50 m - 4.00 m aras: kahverenkli inorganik kil,4.00 m -
8.00 m arasi grimsi kahverenkli siltli kum, 9.00 — 15.00 m aras: kahverenkli inorganik killer
gegilmistir.(Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak diisiik enerjili

ortamda birikmesi sonucu olugmus malzeme)

SK -4

0,00 m — 0.50 m arasi nebati toprak.0,50 m — 5.00 m arasi kahverenkli, inorganik kil birimleri
gecilmistir.(Pleistosen yasli aglomera, tif, tiifit ve bazaltlarin aynisarak diisiik enerjili
ortamda birikmesi sonucu olugmus malzeme)

Tablo 45: Zemin Profili

I1X.3. Zeminin Dinamik - Elastik Parametreleri

Yapilan g¢alismada elde edilen ortalama parametreler toplu halde asagidaki tabloda

sunulmustur.

Hat-1:
ve Vs
(m/sn) (m/sn)
468 253
1167 456

d Qa Qe G E K u St (em)
(gfem’)  (kg/em?)  (kglem?)  (kg/em?)  (kglem?)  (kg/em’)

1.44 3.60 4.34 923 2388 1927 029 229
1.81 8.30 9.83 3678 10624 19652 041 1.17
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Hat-2:
VP VS d Qa Qe G E K n St (cm)
(m/sn)  (m/sn)  (g/em’)  (kg/em?)  (kg/em?)  (kglem?)  (kg/em?)  (kg/em?)
430 210 1.41 2.96 3.81 623 1673 1780 0.34 2.66
1020 440 1.75 7.71 9.91 3392 9400 13705 039 1.23

Tablo 46: Zeminin dinamik ve elastik parametreleri
IX.4. Sisme — Oturma ve Tasima Giicii Analizleri ve Degerlendirme

inceleme alaninin dogusunda oldukga genis yayilima sahip magmatik kokenli kayaglar
yiizlek verir. Inceleme alaninin zemini, inorganik kil ve siltli kum ozellikteki birimlerden
olugmaktadir. Malzemenin kokeni Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin ayrisarak
diisiik enerjili ortamda birikmesi sonucu olusmus malzemedir. Zemin igerisindeki farkli boyutlu
malzemeler heterojen olarak dagildigindan yanal olarak devamhligi yoktur. Derecelenme
goriilmemektedir. Dolayisiyla yapilagsmaya gidilmeden 6nce parsel bazinda ayrintih olarak Temel
ve Zemin Etiit ¢alismasi yaptirilmas: gerekmektedir. Yapilmas: gereken bu ¢alisma ile zeminin

tagima giicii ve oturma miktari kesin olarak belirlenmelidir.

IX.4.1. Sisme Analizi

Inceleme alaminda yapilan arazi ¢alismalari sonucunda killi zeminin sisme potansiyeli
incelendiginde plastisite indeksi degerleri ortalama Pl = % 16°dir.Dolayisiyla sisme potansiyeli
diisiik olarak belirlenmistir.

Calisma alanindaki zeminin sisme derecesi diisiik oldugundan, yapi alanina ait zeminde

sisme basincindan dolayi her hangi bir olumsuzluk beklenmemektedir.

Likit Limit Plastisite indeksi Sisme Potansiyeli Sisme Potansiyeli
Smiflamasi
=30 <25 <05 Dk
50— 60 25-35 05=15 Orta
> 60 >35 >1.5 Yiiksek

Tablo 28: Kohezyonlu zeminlerde sisme potansiyeli ( O.Neill ve Poormoayed, 1980 )
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IX.4.2. Oturma Analizi
Oturma hesabi, UD numunelerinin ring hiicre igerisinde dagilmasindan dolay:
konsolidasyon deneyi yapilamadigindan SPT-N darbe sayilarina gére Meyerhof, Terzaghi-Peck

tarafindan verilen formiillerle yapilmistir.

AH =20.8 gnet / N B<1.2 igin

AH = 20,8 gnet / N(B/B+0,3).2  B>1,2 igin
AH=31,2qgnet/N Radye Temeller igin
gnet . Bina Yiikii (ton/mz)

B : Temel genisligi (m)

N : Ortalama SPT darbe sayisi (Nort)
gnet =qxk

q : Her kattan yaklasik 4,0 ton/m” yiik gelebilecegi kabul edilerek oturma hesaplanir.
k : Binanin kat adedi ( zemin+ 3 katli bina i¢in diisiiniiliirse )

gnet =4 x 4,0 = 16,0 m*=1,60 kg/cm®

AH =312 gnet /N Radye Temeller igin

AH=31,2x 1,60/ 33 = 1.5 cm oturma beklenmektedir.

1X.4.3. Tasima Giicii Analizi

Mevcut zemin parametreleri ve temel tipi géz Oniine alinarak, bina temellerinin insa

edilecegi birim igin bir ¢aligma yapilmistir.

quit =c.Nc.K1 + On.Df:Nq + B. On.N[1.K2 ( Terzaghi)
qult = maksimum tagima giicii

qa = emniyetli tagima giicii (giivenlik sayis1 GS=3 alinarak hesaplanmistir.)
¢ =kohezyon
¢ = igsel siirtiinme agisi

On = dogal birim hacim agirhig

Df = temel derinligi

Nc, Nq, Ny = diizeltme faktorleri
K1, K2= taban sekline bagh kat sayilar
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Hesaplamada;

B =temel genigligi

b L =temel boyu
c=cx2/3
Sk-1
Temel | DiKDORTGEN
Tipi= de 1,13
Ki= 1,20 Ng= 1,35
= 0,40 Nc= 6,62
= 0,29 kg/cm2 Ny= 0,23
o= 3 Zem Sin Tagima (Qs) | 35,45 Ym2
— &1= 1,88 Ym3 Zemin Emniyetli 11.82 Ym2
= 1,88 /m3 Tagima Glicli(Qem)= '
[g: §Q,° (;" Zemin Emniyetii 1,18
= e ’; Tagima Guct(gem)= |  kg/em2

TERZAGHININ TASIMA GUCU HESABI

HESAPLAMALAR
Temel Tipi= serit ae 1,13

Ki= 1,00 Ng= 1:35

= 0,50 Nc= 6,62

= 0,29 kg/cm2 Ny= 0,23
2= 3 Zem Sin Tagima (Qs) | 32,95 tm2
&1= 1,88 t/m3 Zemin Emniyetli

10,98 t/m2

= 1,88 t/m3 Tagima Giicii(gem)=
Df= 30m £ =

= ; Zemin Emniyetli

= ggg : Tasima Gacu(gem)= | 110 kalem2
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SK-3 i¢in :

HESAPLAMALAR
Temel Tipi= dikdortgen de 133

K1= 1,20 Ng= 1.35
K2= 0,40 Nc= 6,62

= 0,26 kg/cm2 Ny= 0,23
o= 3 Zem Sin Tagima (Qs) | 32,99 t/m2
&1= 1,88 t/m3 Zemin Emniyetli 11,00 ¥m2
&2= 1,88 Ym3 Tagima Gicii(gem)=
Df= 30m : o

s o Bicsbinf it L5 11N
L= 300m

HESAPLAMALAR
Temel Tipi= serit ae 1,13

Ki= 1,00 Ng= 1,35

= 0,50 Nc= 6,62

= 0,26 kg/lem2 Ny= 0,23
2= 3 Zem Sin Tasima (gs) | 30,89 t/m2
&1= 1,88 t/m3 Zemin Emniyetli 10,30 tm2

= 1,88 m3 Tagima Gici(Qem)=
Df= 30m .

= & Zemin Emniyetli

= 300m Tagima Gica(gem)= 1,03 kg/cm2

L= 30,0m

IX.5. Karstlasma

Inceleme alaninin ve gevresinde karstlasmaya neden olacak Jeolojik birimler
bulunmamaktadir.
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X — HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER
X.1. Yeralt: Suyu Durumu

Etiit sahasinda agilan sondaj kuyulari sondaj aninda kullanilan sirkiilasyon sularindan ve
yiizeysel sulardan etkilendiginden, bu sular behler kovasi yardimiyla bosaltilarak, 04.01.2013
tarihinden itibaren yedi (7) giinliik yer alti suyu rasatlar yapilmistir.

Yagish mevsimlerde yeralti suyu tablas1 yiikselecek, yazlan diigiim olacaktir.
Tarafimizca yapilan bu ¢alisma, yeralti su seviyesinin en diisiik oldugu mevsimde yapilmistir.
Ayrica 1gdir Belediyesi tarafindan, derin su sondaj kuyularinin kullanimina son verilmesi ile
bolgede yeralti suyunun devamh yiikseldigi unutulmamalidir. Yeralti sularina karsi temel alti
drenaji yapilmali ayrica gevre ve yiizey sularina karsi gevre ve yiizey drenaji yapilmali, yapi
temellerinin bu sular ile temasi engellenmelidir.

inceleme alaninda agilan temel sondaj kuyularinda yapilan yedi(7) giinliik yeralt: suyu

Slgiimleri Tablo — 51°de sunulmustur.

Sondaj Statik Su Seviyeleri (m ) / Olgiim Tarihleri

No 04.01.2013 05.01.2013 06.01.2013 07.01.2013 08.01.2013 09.01.2013 10.01,2013
SK -1 8.50 8.50 8.40 8.30 8.20 8.00 8.00
SK -2 = - - - - - -
SK-3 8.40 8.20 8.20 8.10 8.10 8.00 8.00
SK - 4 - - - - - - -

Tablo - 51: Etit sahasinda agilan temel sondaj kuyularina ait yeralti suyu rasatlari ( Ocak,
2013)

X.2. Yiizey Sulan

inceleme alaninda ve gevresinde yiizey sularina ve yamag sellenmesine ait verilerin

planlamaya etkilerine karsi DSI Genel Miidiirliigiinden rapor alinmadan yapilasmaya
gidilmemelidir.

X.3. igme ve Kullanma Suyu

inceleme alaninda yapilacak binalarin igme ve kullanma sulari Igdir Belediyesi su

sebekesinden veya agilacak derin su sondaj kuyusundan saglanmalidir.
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XI-DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI

7269 sayih kanuna gére inceleme alaminda daha 6nce alinmig herhangi bir afet karar
yoktur.inceleme alaninda ¢13 , heyelan, kaya diismesi , sel gibi afete neden olabilecek doga olay
riski bulunmamaktadir.Her tiirlii yapilasmalarda Miilga Bayindirlik ve iskan Bakanligi Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik Hiikiimlerine kesinlikle uyulmalidir.

XL1. Deprem Durumu
XL1.1. Bilgenin Deprem Tehlikesi ve Risk Analizi

inceleme alam 2. Derece deprem bolgesidir.ilimiz sinirlari iginde 1935 , 1962 ve 1976
yillarinda giddetli depremler olmustur. 04/09/1962° de 39096’ kuzey enlemleri ile 44013 dogu
boylamlarinin kesistigi noktada 5.3 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Can kaybi
olmamistir.1000 ev hasar gormiistiir.1976 yilinda 39.85 kuzey enlemleri 43.69 dogu
boylamlarinin kesistigi noktada 5.1 biiyiikliigiindeki depremde ise 80 bina hasar gérmiis ve 4 kisi
hayatini kaybetmisgtir.

inceleme alan1 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu Karar ile belirlenen
‘Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda 2.Derece Deprem Bolgesi igerisinde kalmaktadir.
2.Derece deprem bolgesinde etkin yer ivme katsayisi 0,30 olarak alinmaktadir.inceleme alaninda
yapilacak her tiirli yapilasmada ‘’Bayindirhk ve iskan Bakanhgmni Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik™ hiikiimlerine kesinlikle uyulmasi gerekmektedir.

Inceleme alaninin Depremsellik Haritasindaki yeri Ek - 6 ‘da, bolgede yasanan son
depremler ise Tablo — 52 “de sunulmustur.

inceleme alam ve yakin gevresi, Bayindirlik ve iskan Bakanligi’nca yayinlanan ve bes
bélgeye ayrilan Tiirkiye Deprem Haritasindaki konumlarina gére “2. Derece Deprem Bolgesi
kusaginda yer almaktadir. Bolgede olusan depremlerin magnitiidii ortalama olarak 6,5 veya
daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmelidir. Tiirkiye Depremsellik Haritasi sunulmustur.

inceleme alaninin  zemini“Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik™ esaslarina gore C grubu zeminlere ve ayni yonetmelikteki Yerel Zemin Simiflarina
gore Z3 Yerel Zemin Sinifina girmektedir. Yapilan jeofizik galismalara gore Ta=0,15 sn,Tb=0,60
sn olarak verilmistir. Etkin Yer ivme Katsayis1 Ao= 0.30 g olarak alinmalidir.

inceleme alaninda ¢15, kaya diismesi ve su baskini tehlikesi bulunmamaktadir.Calisma

O
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XI.1.2. Aktif Tektonik

inceleme alam olarak I3dir ve gevresi Pontus ve Toros orojenik kusaklarinin birbirlerine
yaklastigi bir zonda yer almaktadir.Karakdse vd.(1994) bolgede yaptigi ¢alismada , Igdir ve yakin
¢evresinde saptanan faylar , Kuzeybati-Giineydogu (KB-GD) ve Kuzeydogu-Giineybati (KD-GB)
yonlii gidisler olup birbirlerini 80° ile 110° arasinda degisen agilarla kesmektedir.

X1.1.2 Paleosismolojik Calismalar

Inceleme alaninda tarihsel ve tarih ncesi donemlerde olusmus deprem kaytlar yoktur.

XL1.3. Sivilasma Analizi ve Degerlendirme

Bir zeminin sivilasabilmesi i¢in bazi faktérlerin bir arada bulunmasi gerekmektedir.

1) Zeminin fasiyesi ve litolojisi: Diisiik enerjili akarsu ve delta ¢okelleri ile golsel ¢okeller silt,
kum igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle sivilagabilen zeminlerdir. Bu tiir zeminlerde
kohezyon diisiiktiir ve diisiik sismik hizlar da dahi zeminler sivilagma aktivitesi gosterirler.
Inceleme alaninin zemini kahverenkli, diisiik ile orta plastisitede, yer yer ¢akilli, kumlu - silt -
kil ve silt, kum, ¢akil karisimi malzemeden olugsmaktadir

2) Sismik aktivite ve inceleme alaninin deprem odak merkezlerine uzakhg : 6 ve daha yiiksek
siddetindeki depremlerde sivilagma riski yiiksektir. Hatta 5,5 siddetindeki depremlerde de
stvilagsma olaylari gozlenmistir. Etiidii yapilan alanin deprem odak noktasina uzakh@inin 10
km den daha az oldugu mesafelerde zeminlerde daha fazla sivilagma riski goriilmektedir.

3) Yer alti suyu seviyesi: Yer alti suyu seviyesinin 10 m derinlige kadar oldugu durumlarda

sivilagsma riski yiiksektir. Son yillarda 20 m derinligindeki yeralti suyu seviyesinin de

sivilasma olaylarina yol agtig1 anlasilmistir.

Likit Limit degerine gire: Andrews ve Martin (2000), %10’dan az killi malzeme igeren ve 40

no.lu elekten gegen malzemenin likit limtinin (LL) % 32°den az oldugu durumlarda sivilasma

4

~

riskinin olasi oldugu, kil muhtevasi % 10’ dan fazla ve 40 no.lu elekten gecen malzemenin
likit limitinin (LL) % 32’ den fazla oldugu durumlarda sivilasma olasih@inin ¢ok diisiik
oldugu ve bu iki ug arasinda kalan malzemelerden numune alinarak sivilagilabilirliginin test
edilmesini 6nermektedir.

inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan zemin numunelerinin likit limitinin
(LL) % 32’ den fazla oldugu belirlenmistir.

Ot
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Tokimatsu ve Yoshimi (1983) yontemine gore sivilasma analizi

Yeralti suyuna rastlanilan kuyulardaki zemin bilesimi ve SPT-N degerleri kullamlarak
sivilagma potansiyeli irdelenmigtir. Senaryo deprem olarak 7.5 biiyiikliigii (Ms) ve bdlgenin

birinci derece deprem kugaginda yer almasindan dolay: 0.4g’lik maksimum yatay yer ivmesi esas

Za _0.1(M =1y %= %o (1 _0,015z)
(e

o 0

alinmugtir. Sivilagma analizlerinde yeralti su seviyesi

Oletldiigii sekliyle dikkate alimmistir. Analizlerde Tokimatsu ve Yoshimi (1983) yontemi
kullamimigtir. Bu yaklagimda, zeminin devirsel gerime direnci ([1/0],’) depremden kaynaklanan
devirsel gerime oram (L1 [C)- °) ile kiyaslanarak sivilasma potansiyeli emniyet katsayist ile
ifade edilmektedir. Bagka bir deyisle, devirsel gerilme orani devirsel gerilme direncinden biiyiik
ise incelenen zemin seviyesinde uygulanan senaryo deprem sartlarinda sivilasma beklenmelidir.
Yontemde kullanilan devirsel gerilme orani :

bagintisi ile ifade edilmektedir. Bu bagintida,

M = senaryo deprem biiyiikliigii,

[l max = maksimum yatay yer ivmesi (cm/s>)

g = yergekim ivmesi (981 cm/s’)

[, = toplam gerilme (kgf/cm?)

[, = efektif gerilme (kgf/cm?)

z = derinlik (m)

Devirsel gerilme direnci ise

—i =aC, ﬂ + [ﬂ]”
@, 100 (e
esitligi ile ifade edilmektedir. Burada a, C,, C, ve n birer katsayi olup degerleri sirastyla 0.45,
0.57, 80 ve 14°diir. N, ise ince tane yiizdesine gore diizeltilmis SPT-N degeridir. ince tane
diizeltmesinden dnce SPT-N degeri 6rtii kalinhigy diizeltmesine tabi tutulur. Bunun igin ham SPT-
N degeri (N)
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a3
o, +0.7

N,

bagintisi ile 1 kgflem™lik efektif drtii yiikiine gore diizeltilmis olur. Burada Ny, &rtii yiikiine gore
diizeltilmis SPT-N degeri ve [1,” de efektif gerilmedir. Yapilan bir diger diizeltme ise enerji
diizeltmesidir. Bu inceleme sirasinda kullanilan sahmerdan diizenegi kedibagi ve halka tipi olup
tijlere iletilen net enerji teorik olarak iletilmesi gereken enerjinin yaklagik % 63-72’si arasinda
degismektedir. Tokimatsu ve Yoshimi (1983) yonteminde dikkate alinan sahmerdan diizenegi
vasitasi ile tijlere iletilen net enerji yaklasik % 80-90 arasindadir. Bu durumda, kedibagi
sisteminde elde edilen SPT-N degerleri 0.8 ile carpilarak enerji diizeltmesine tutulmustur.
Devirsel derilme direnci formiiliindeki N, degeri ise

Na = N|(go)+ DN(
seklinde ifade edilir. Burada [IN¢ ince tane diizeltme katsayisi olup asagidaki tablo yardimiyla

belirlenir:

Ince Tane Yiizdesi (FC)  [INg

0-5 0

6-10 interpolasyonla
> 10 0.1 FC+4

Sivilagma analizleri sadece ince tane yiizdesi 60’dan az ve kil yiizdesi de 20’den az zeminler igin
yaptlmigtir.

inceleme alaninda yapilan 2 adet sondajda ilk 10,00 m igerisinde yer alti statik su
seviyesinin goriildiigii ve 6l¢iildiigii , 2 adet sondaj kuyusunda yapilan arazi deneylerinden elde

edilen verilerle sivilagma analizi yapilmistir.
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Degerlendirme : inceleme alaninda yapilan analizlere gore sivilasma riski diisiiktiir.

XI.1.4. Zemin Biiyiitmesi ve Hakim Periyodunun Belirlenmesi

Yapilan Jeofizik Calismalari sonucunda zemin hakim titresim periyodu 0,30 sn ve T, =
0,15 sn ve Ty, = 0,60 sn olarak belirlenmistir.

X1.2. Kiitle Hareketleri ( Sev Duraysizhg )

inceleme alami genellikle az egimli ve diiz bir topografya ya sahip oldugundan kiitle
hareketleri (sev duraysizhii) beklenmemektedir.

X1L.3. Su Baskini

Inceleme alaninda veya kenarinda atik su kanali bulunmamakta olup herhangi bir
olumsuzluk goriilmemistir.Mevsimsel akis 6zelligi sunan alanlarda taskin durumunun
belirlenmesi amaciyla DSI goriisii alinarak bu alanlarda DSI goriisii dogrultusunda planlama
yapilmalidir.

X14.Cig

inceleme alaninda ¢13 olugmasina neden olacak eim ve uygun baki bulunmamaktadir.
Dolayistyla inceleme alaninda ¢1g riski bulunmamaktadir.
XL5. Diger Afet Tehlikeleri ve Miihendislik Problemlerin Degerlendirilmesi

inceleme alaninda ¢okme, karstlasma , tsunami , tibbi jeoloji tehlikesi bulunmamaktadir.
inceleme alani 2.Deprem Bolgesinde yer almasindan dolayr yapilasma sirasinda Deprem

Yonetmeligine hassasiyetle uyulmas: gerekmektedir.



X1I - INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

XI1.2. ONLEMLIi ALANLAR (0A -5.3)

inceleme alaninda tarafimizca yapilan sondaj galigmalar sonucunda 8.00 m’de yer alti
suyuna rastlanilmigtir.Yer  alti su seviyesi mevsimsel olarak degisim
gostermektedir. Yapilasmadan 6nce, bina temellerine olumsuz etki yapmamas: igin yer alti
suyunun yiikselmesine karsi gerekli su yaliim uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Dolayistyla bu alanlar Onlemli Alanlar - 5.3 kategorisinde degerlendirilmistir.

Ayrica ; Bu alanlarda oturma gibi zemin problemleri ile kargilagilacaktir. Tarafimizca
yapilan tagima giicii degerleri diigiiktiir. Bu tiir alanlarda uygun zemin iyilestirmeleri yapilmadan

yapilagsmaya gidilmemelidir.
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XIII - SONUC VE ONERILER

Igdir ili, Merkez ilgesi, Alikamerli Mahallesi, 24 Pafta, 335 nolu Parselde bulunan
7.160,00 m? alana sahip Ozel Okul Alani yapilmasi planlanan arazinin 1/1000 dlgekli Uygulama
imar Planina esas Jeolojik — Jeoteknik Etiit Raporunun hazirlanmasi isi firmamiza yaptirilmistir.
Hazirlamig oldugumuz bu rapor 10337 sayih Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit raporlar
genelgesine gore diizenlenmis olup yapilan ¢aligmalar dogrultusunda varilan sonuglar asagida

Gzetlenmistir.

1. inceleme alaninin zemini yukarndan asagiya dogru inorganik kil ve siltli kumlardan
olusmaktadir. Malzemenin kokeni (Pleistosen yash aglomera, tiif, tiifit ve bazaltlarin
aynrisarak diigiik enerjili ortamda birikmesi sonucu meydana gelmektedir. inceleme alaninin
zemini, bu birimlerin ayrisip, diisitk enerjili ortamda taginmasi sonucu olusmuslardir. USCS
siniflandirmasina gore zemin CL-ML sinifinda yer alir.

2. Inceleme alaninda derinlikleri 15.00 m olan 2 adet ve derinlikleri 5 metre olan 2 adet olmak
iizere toplam 4 adet zemin sondaji ve 2 adet sismik kirilma ¢aligmasi yapilmigtir. Sondaj
¢aligmalarn sirasinda yapilan arazi deneyleri ve sondajlardan elde edilen laboratuar
sonuglarina gore:

a) Zemin emniyetli tasima giicii en diisiik gem= 1,10 kg/cm” olarak belirlenmistir.

b) Zeminde beklenecek hemencecik oturma miktari 1,50 cm olarak hesaplanmigtir.

¢) Zemin yatak katsayisi 2000 ton / m® olarak bulunmustur.

d) Zemin sisme potansiyeli, PI degerleri kullanilarak belirlenmis ve diisiik sisme
potansiyeline sahip oldugu anlagilmistir.

3. Tarafimizca yapilan sondajlar sonucunda inceleme alaninin en diisiik kotlarinda 8.00 m ‘de
yeralti suyuna rastlanilmistir. Tarafimizca yapilan sondaj ¢alismalari, yeralti su seviyesinin
en diisiik oldugu mevsimde yapilmis olup yerali su seviyesinin yiikselecegi
unutulmamalidir. Yapilasmadan 6nce Zemin ve Temel Etiit ¢alismasi yapilip yeralti su

seviyesinin nihai olarak belirlenmesi gerekmektedir.

4. inceleme alaninin zemini “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik™
esaslarina gore C grubu zeminlere ve ayni yonetmelikteki Yerel Zemin Sinmiflarina gore Z3

Yerel Zemin Sinifina girmektedir.
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5. Caligma alan1 2. Derece Deprem Bolgesinde yer almaktadir. Buna gore Deprem
Yonetmeliginde yer alan “Etkin Yer fvme Katsayisi” Ao = 0,30 alinmasi tavsiye
edilmektedir. Yapilan Jeofizik ¢aligmalara gére Zemin hakim titresim periyotlari Ta=0,15
sn, Tb=0,60 sn’dir.

6. inceleme alaninin yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilmesi asagida sunulmustur.

ONLEMLIi ALANLAR (0OA -5.3)

inceleme alaninda tarafimizca yapilan sondaj ¢alismalan sonucunda 8 m yer alti suyuna
rastlanilmistir. Yer alti su seviyesi mevsimsel olarak degisim gostermektedir.Yapilagsmadan once,
bina temellerine olumsuz etki yapmamasi igin yer alti suyunun drene edilmesi ve gerekli su
yalitim uygulamalarinin yapiimasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu alanlar Onlemli Alanlar - 5.3
kategorisinde degerlendirilmisgtir.

Ayrica ; Bu alanlarda oturma gibi zemin problemleri ile karsilasilacaktir. Tarafimizca
yapilan tagima giicii degerleri diigiiktiir. Bu tiir alanlarda uygun zemin iyilestirmeleri yapilmadan
yapilagsmaya gidilmemelidir.

7. inceleme alani “2.Derece Deprem Bélgesi” kusaginda yer aldigindan projelendirme
caligmalarinda, Miilga Bayindirlik ve Iskan Bakanh@ Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik Hiikiimlerine kesinlikle uyulmalidir.

8. Inceleme alaninda yapilan sismik galigmalari sonucunda elde edilen parametreler asagida

sunulmustur.

Hat-1:

VP Vs d Qa Qe G E K " St (em)
(m/sm)  (m/sm)  (g/em?®)  (kg/em®)  (kg/em?)  (kg/em’)  (kg/em?)  (kg/em?)

468 253 1.44 3.60 4.34 923 2388 1927 029 229
1167 456 1.81 8.30 9.83 3678 10624 19652  0.41 1.17

.
& Mahmut PEHLIVANER
&“@Q Teoloji Miihendisi






Hat-2:

vp Vs d Qa Qe G E K " St (em)
(m/sn)  (m/sn)  (g/em?)  (kg/em®)  (kg/em®)  (kg/em®)  (kg/em®)  (kg/em?)
430 210 141 296 381 623 1673 1780 034 266

1020 440 1.75 7.71 9.91 3392 9400 13705 039 123

9. inceleme alaninda Temel ve Zemin Etiit caligmasi yapilarak, tasima giicii , zemin emniyet

gerilmesi ve oturma miktari belirlenmelidir.

10. inceleme alam diiz bir topografya ya sahip olup egim %0-5 arahindadir.

11. Inceleme alani smurlari igerisinde 7269 sayili yasa kapsaminda alinmis herhangi bir afete

maruz bolge karari bulunmamaktadir

12. Tarafimizca hazirlanan bu rapor, Uygulama imar Planina Esas olup Zemin Etiit

Raporu yerine kullanilamaz.

Raporu Hazirlayanlar

nur ARSLAN
Jeoloji Miihendisi
Oda Sicil No : 12313 Oda Sicil No : 445

Kontrol Jeoloji Miihendisi
" Mahmut Pehlivaner
11 Afet Acil Durum Miidiirliigi
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iLCE MERKEZ

BELDE

KOY / MAHALLE ALIKAMERLI MAHALLESI

MEVKii

PAFTA 24

ADA

PARSEL 335

PLAN/RAPOR TURU- 1/1000 OLGEKLI UYGULAMA iMAR PLANINA ESAS JEOLOJIK-
OLCEGI JEOTEKNIK ETUT RAPORU

Rapor igerigindeki sondaj,laboratuar,analiz vb veri ve bilgilerin teknik sorumlulugu muellif mithendis/firmada olmak tizere
28.09.2011 tarih ve 102732 sayih genelge geregince, bilro ve arazi incelemesi sonucunda uygun bulunmustur.
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Genelge geregince onanmustir.
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XIV — EKLER

EK — 1: YERBULDURU HARITASI

EK — 2: INCELEME ALANINA AT UYDU GORUNTUSU

EK — 3: GENEL JEOLOJi HARITASI ( OLGEK: 1 / 25 000 )

EK —4: INCELEME ALANININ JEOLOJi HARITASI ( OLGEK: 1 /1 000 )

EK —5: JEOLOJIK KESIT ( OLCEK: 1 /1 000)

EK — 6: INCELEME ALANININ DEPREM BOLGELERI HARITASINDAKI YERI
EK — 7: INCELEME ALANININ YERLESLIME UYGUNLUK HARITASI ( OLCEK:1/1000 )
EK — 8: INCELEME ALANININ EGIM HARITASI ( OLCEK:1/1000 )

EK — 9: JEOFiZIK EKLER

EK —10: SONDAJ LOGLARI

EK — 11: LABORATUAR SONUGLARI

EK - 12: FOTOGRAFLAR

EK-13: TAPU
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