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GENEL BIiLGILER

1.1 ETUDUN AMACI VE KAPSAMI
Bu calisma, Bitlis Ili, Ahlat Ilcesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parseller

’e hazine arazisinde yapilmasi planlanan Bina Projelerine esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiid
raporudur.
Bu calisma ile inceleme alaninin yerlesime uygunluk durumunu belirlemek amaciyla

jeolojik, jeoteknik, jeomorfolojik, hidrojeolojik parametreleri arastirilmistir.

Yapilan Etiit kapsaminda anilan alanda (08-10).05.2017 tarihleri arasinda D-500 tipi
sondaj makinesi ile 3 adet temel sondaj kuyusu agilmistir. Ayrica ¢alisma sirasinda mevcut
zeminin Ozelliklerini ve jeoteknik parametrelerini saptamak amaciyla, rapora esas teskil eden
gozlemlerim; zemin etiidii kapsaminda agilan sondaj kuyusunda alinan numuneler tizerinde

yapilan laboratuar deney sonuglarina dayandirilmistir.

1.2 INCELEME ALANININ TANITILMASI
Etiit alan1 Bitlis ili, Ahlat flgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parseller

smirlar1 igerisinde olup 2997,89 m? alam kapsamaktadir. Ulasim Adilcevaz Karayolundan

saglanmaktadir. Calisma alani genel olarak egimsiz bir morfoloji sunmaktadir.

1.2.1 Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler
Bitlis ili; etrafi daglarla ¢evrili bir ¢anak seklinde olup; genellikle yumusak bir

topografyaya sahiptir. Bitlis ilinde olan belirli yiikseklikler arasinda; Erek Dagi, Kiigiik Erek
Dagi, Kiziltas Tepe, Musa kent Tepe, Nemrut Dagi, Stiphan Dagi, Tendiirek Dagi’ m
sayabiliriz. Bolgede Dogu Anadolu bolgesinin karasal iklim rejimi hiikiim stirmektedir. Yaz

aylari sicak, kis aylari ise bol kar yagish ve soguktur.

Bitlis ilinin, Van, Mus, Agrn ve Siirt gibi ¢evre illere ulasimi asfalt yollarla
saglanmaktadir. Ayrica, Van ili sinirlari igerisindeki koy ve kasabalar sehir merkezine asfalt ve

stabilize yollarla bagli olup; ulasim her mevsim kolaylikla saglanmaktadir.
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1.2.2 Projeye ait Bilgiler
Proje; Bitlis li, Adilcevaz Ilgesi, Cayir Mahallesi, 49.49T Pafta, 170 Ada, 71 Parsel’de
Umit ALDAG’a ait arazide yapilmasi planlanan Bina Projesine esas olacak sondaja dayal

Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiit raporudur.

1.2.3 Imar Plam1 Durumu
Bu Rapor ile parsel bazinda jeolojik ve jeoteknik raporu hazirlanmistir. Inceleme

alaninda, yapilasmaya engel olacak bir yasak bulunmamaktadir. Calisma Alani imar durumu

ve Tapu senedi EK de verilmistir.

Sekil 1.Inceleme alanimin yer bulduru haritas.
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1.2.4 Onceki Zemin Eiitiidii Cahsmalar1
Ahlat Belediyesi tarafindan yapilmasi planlanan binanin yapilacagi yere ait, dnceden

yapilmis parsel bazli herhangi bir zemin galismasina ulasilamamustir.

1.3 JEOLOJI
1.3.1 Genel jeoloji
1.3.2 5.1. Genel Jeoloji

Il genelinde, Paleozoyik’ten giiniimiize kadar olan zaman araligin1 temsil eden
metamorfik, ofiyolitik, magmatik, volkanik ve ¢Okel kayalar yayilim gostermektedir (Ek
1).Allokton kayalar, giiniimiizde ilksel gelisme yerlerinden farkli konumda bulunmaktadir. Bu
nedenle stratigrafik dizilimleri gdzetilmeksizin, tektonik birlikler olarak ele alinmis, tanitimlari

glinimiizdeki tektonik birliklerin dizilimlerine gore yapilmistir.(MTA, 2007).
5.1.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda, Yiiksekova karmasigi (nap1) ve Bitlis metamorfitleri ile ortii

(paraallokton) kayalar1 yiizeylenmektedir

Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda, vadi-ova tabanlarinda, ¢okiintii alanlarinda depolanan

tutturulmamis c¢akil, kum, silt ve kilden olusur.

Eski Akarsu Cokelleri (Qea)

Eski akarsu ¢okelleri, tutturulmamis kumlu-cakilli ve killi-siltli diizeylerden olusur.
Bunlar birbiri ile grik olarak da bulunur. Bunlar kahve renkli, kosut katmanli ve katmanlar yatay
konumludur. Kumlu ve ¢akilli diizeyler tagkin ovasi ¢okellerini yansitir. Birim Geg Pleyistosen

yasl kabul edilmistir.
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Eski Gol-Akarsu Cokelleri (Qega)

Genellikle kirintililardan olusan birim, ayrilmamis eski gdl ve akarsu ¢okellerinden
olusur. Bunlar eski gol tabani, eski kiyr ¢okelleri ile bunlarla ara katkili akarsu ¢okellerini

kapsar. Birim Geg Pleyistosen yasl kabul edilmistir.

Biiyiikcay Formasyonu (P1Qb)

Kumtasi, silttast ve konglomeralardan olusan birim, Acarlar ve Tiirkecan (1986)

tarafindan adlandirilmistir.

Daha ¢ok dag arasi havzalarda depolanan, gol ve akarsu cokelleri ile temsil edilen
formasyon, kirli sar1, agik gri, kirli beyaz renkli, ince-orta-kalin tabakali, kumtasi, silttasi ve
konglomeralardan olugmaktadir. Birim i¢inde yer yer kiigiik olgekte killi kirectasi, traverten
olusumlar, tiif ve tiifit seviyeleri de izlenir. Daha yash kaya birimlerini agisal uyumsuz olarak

ortmektedir. Balkas ve dig. (1980) tarafindan Pliyo-Kuvaterner yasli kabul edilmistir.

Andezit-Tiif (Pla)

Birim genellikle andezit, yer yer de tiiften olusmaktadir. Andezit kizilimsi, morumsu,
grimsi, beyazimsi renkli, masif goriiniimlii, iri feldspatli, porfirik dokulu, yer yer ise akma
yapilidir. Eski akintilart kestigi ve parcgalarini igine aldigi (anklav) gozlenmistir. Kestigi
kesimlerde kirmizi pisme zonu gelismistir. Silislesme ve opellesme goriliir. Tif seviyeleri
genellikle beyaz, yer yer ise grimsi renkli, iri kristalli, andezitik tiif goriiniimiindedir. A¢ik ve
koyu renk ardalanmali seviyeleri, Erkanol vd. (1991) tarafindan piroksen andezit, beyaz

andezit, tabakal1 andezit ve tiif olarak ayirtlanmistir.

Yaghk Bazalti (Tmy)

Bazaltlarla temsil edilen birim, Acarlar ve digerleri (1991) tarafindan adlandirilmistir.
Bazaltlar; siyah, koyu renkli, akma yapili, gozenekli, yer yer kalsit dolguludur. Yaklasik
kalmlig1 50 m olan birim, radyometrik yas tayinine gore (6.2+0.2 my) Ust Miyosen yasindadir
(Innocenti ve dig., 1976).



Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik
Etiid Raporu

Aktas Formasyonu (Tmak)

Konglomeradan olusan formasyon, Demirtagli ve Pisoni (1965) tarafindan Aktas

konglomerasi olarak adlandirilmistir.

Birim, gevsek tutturulmus, tabakalanmasi iyi secilemeyen, c¢ok tiir bilesenli,
kum, kil matriksli karasal konglomeralardan olusur. Cakillar1 iyi yuvarlak, yuvarlak, orta

boylanmalidir. Yer yer kumtasi, kiltas1 ve silttasi diizeyleri de kapsar.

Adilcevaz kirectaglar1 {izerinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Stratigrafik

konumuna gore Orta Miyosen yasli kabul edilmistir (Acarlar ve dig., 1991).

Adilcevaz Kirectasi (Tma)

Resifal kiregtaslarindan olusan formasyon, Demirtasli ve Pisoni (1965)

tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninin daha ¢ok kuzeyinde yiizeylenir.

Birimin taban seviyesi, lamelli, mercan ve alg pargalar1 kapsayan kumlu-karbonatli
cakiltasindan olusmaktadir. Ustte dogru kumtas1 ve marn ardalanmasina geger. Killi-kumlu,
beyaz, sarimst, krem renkli, mercanli, lamelli ve gastropodlu kirectaslar1 birimin en iist diizeyini
olusturur. Formasyonda orta-kalin tabakali, yer yer som goriiniimli, kirli beyaz, kirli sar1, bol

fosilli kirectaslar1 egemen kayatiirtidiir.

Kendinden yash birimler iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alan Adilcevaz
formasyonu, Demirtasli ve Pisoni (1965)’ye gore Akitaniyen-Burdigaliyen yasindadir. Acarlar

ve dig., (1991) Alt Miyosen yash kabul etmislerdir.

Bakisik Karmasig (Kb)

Ofiyolitli karisik ve olistostromdan olusan birim, Ozalp ve ¢evresinde Senel ve
dig. (1984) tarafindan Bakisik karmasig1 olarak adlandirilmistir. Birim, Acarlar ve dig. (1991)

tarafindan Dirbi karsig1 olarak tanimlanmustir.

Serpantinit, harzburgit, dunit, gabro, radyolarit, ¢ort, seyl, kiregtasi, metamorfit,
kumtasi, kiltasi, bazik volkanit vb. kayatiirleinden olusan birim, olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptir (Sekil 2.1.4). Genellikle serpantinit hamur i¢inde degisik tlirde kirectasi, ¢ort,
radyolarit, volkanit bloklari, biiyliik boyutta mermer, dolomit, metadetritik, bazik volkanik

tektonik dilimler bulunur. Yanal yonde ¢ok sik kayatiirii degisimleri gézlenen birim iginde, yer
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yer kumtasi, konglomera, silttasi gibi kirintili kayalar da izlenir. Bu kirintili kayalarin bir kisma,

olistostrom karakterindedir.

Alt ve st iliskisi genellikle tektonik olan birimin {izerinde, Ge¢ Paleosen-Eosen ve

Oligo-Miyosen yasl kaya birimleri agisal uyumsuz olarak bulunur.

Ust Kretase sonlarinda olusan Bakisik karmas181, bolgede Eosen ve Miyosen’de gelisen
yatay hareketlerle glineye dogru aktarilmis ve daha kaotik bir yap1 kazanmistir. Bu aktarilma
sirasinda, Paleosen-Eosen yaslt formasyonlarda, birim igine tektonik dilimler halinde

katilmistir.

5.1.2. Yapisal Jeoloji

Kuzeyde Avrasya, giineyde Afrika-Arabistan levhalar1 arasinda kalan Anadolu’nun
jeolojik yapist, bu iki levhanin siirekli hareketlerine ve bu levhalar arasinda yer alan, eski ve
yeni tetis okyanuslarinin jeotektonik evrimlerine bagl olarak gelismistir. Yeni Tetis okyanusu
Gec Kretase’de kapanmaya baslamis, Orta Miyosen’de, Arabistan levhasi ile Avrasya
levhasinin garpigmasi, Bitlis—Zagros bindirme ve kivrimli kugagini meydana getirmistir. Dogu
— bat1 dogrultusunda uzanan ve iran’da Zagros Kusagi ile birlesen bu kusak, Basra Korfezine
kadar uzanmaktadir. Onemli, aktif kita—kita carpisma kusaklarindan olan bu kusagm,
Anadolu’da kalan kesimi, Bitlis Bindirme Kusag1 veya Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
olarak bilinmektedir. (Sengdr, 1979; Sengdr ve Yilmaz 1981). Bu kusak boyunca, Bitlis-
Potiirge-Malatya naplari ad1 verilen allokton kiitleler, Miyosen’de giineye dogru hareketlerine
bagli olarak, Gilineydogu Anadolu Otoktonu iizerine onlarca kilometre siiriiklenerek
yerlesmistir (Senel 2004). Bu allokton konumlu naplar, bolgede Bitlis metamorfitleri, Ofiyolit
nap1, Yiiksekova karmasigi (nap1) ve Hakkari karmasigi ile temsil edilir. Tektonik etkinligin
yogun oldugu bir evrim siireci gegiren bolgede, genellikle dogu - bat1 yoniinde uzanan plato
karakterli yiikselim alanlarindan (daglik alan) ve dag arasi karasal havzalardan olusan
giinlimiizdeki morfolojik yapiyr kazanmistir. Bolgenin giinlimiizdeki yapisal ve morfolojik
gelisiminde, tektonik etkinligin yani sira, volkanizma da belirleyici olmustur. Bu sekillenmeye
bagli olarak inceleme alaninda izlenen O6nemli yapisal unsurlar kivrimlar, bindirmeler ve

faylardir.
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Kivrimlar

Inceleme alaninin yapisal gelisiminde kivrimlar, bindirmelere gore daha az etkilidir.
Yiizlek veren birimlerin ¢ogu, genellikle D-B veya yer yer KD, bazende KB dogrultulu
antiklinal ve senklinal eksenlerine sahip, kivrimli bir yap1 kazanmistir. Bolgedeki birimlerin,
dag siralariin ve bu kivrimlarin eksen uzanimai biribirine uygun, genellikle ayn1 dogrultudadir.
Kivrimlarin uzanimi, ¢ogu yerde bindirme ve faylarin dogrultulart ile de parelellik sunar.
Bolgede onemli kivrimlar, Hakkari karmasigina ait Durankaya fornasyonunda, Urse
formasyonunda, Oligo-Miyosen yashi Kirkge¢it, Van formasyonlarinda gelismistir. Pliyosen
yasli Beyiiziimii formasyonunda, Pliyo-Kuvaterner yasli Biiylikcay formasyonlarinda KD veya
KB dogrultulu kivrimlarin gelistigi gozlenmistir. Bu gen¢ formasyonlarin kivrimli bir yap1
kazanmasi, bolgenin, genc aktif tektonigin etkisinde kaldigin1 gostermesi bakimindan

Onemlidir.
Bindirmeler

Bindirmeler, bdlgenin jeolojik gelisiminde ve sekillenmesinde etkili olan en 6nemli
yapisal unsurlardir. Bélgede Bitlis-Potiirge-Malatya naplari olarak adlanan birimler,allokton
konumludur. Bu allokton birimler, Bitlis metamorfitleri, Ofiyolit nap1, Yiiksekova karmasgigi
(nap1) ve Hakkari karmasigindan olusmaktadir. Birbiriyle tektonik iligkili olan bu naplar,
Glineydogu Anadolu Otoktonu iizerine Miyosen’de yerlesmistir. Giineydogu Anadolu
Otoktonu ile Bitlis-Potiirge-Malatya naplari arasinda, zon halinde Eosen-Erken Miyosen yasl
Hakkari karmasigina ait, oldukca genis yiizeylemeleri izlenir. Bitlis-Potiirge-Malatya naplari
kendi aralarinda ve yer yer de daha geng birimlerle tektonik dokanakli olarak izlenir. Ilin
giineyinde, genellikle D-B dogrultulu olarak izlenen Hakkari karmasig: ile Bitlis-Potiirge-
Malatya naplari arasindaki bindirme kusaginin uzunlugu 350 km’den fazladir.. Bitlis
metamorfitleri, yayillim gosterdikleri ¢ogu yerde, Ofiyolit napi, Yiiksekova karmasigi ile
tektonik dokanakli olarak izlenmektedir. Ofiyolit nap1 ve Yiiksekova karmasigi Kockiran Dagi,
Koc¢ dagi, Erek Dagi batisinda ve dogusunda, ayrica daha bir¢ok yerde Paleosen-Eosen ve

Oligo-Miyosen yaslt birimler {izerinde tektonik dokanakli yer almaktadir.
Faylar

Inceleme alaninda paleotektonik donemde ve neotektonik dénemlerde olusan faylar
mevcuttur. Paleotektonik doneme ait faylarin bir kismi, bolgeye allokton birimlerin yerlesmesi
sirasinda ve sonrasinda olusmustur. Bolge Orta Miyosen ve sonrasinda da dinamik yer

hareketlerinin etkisinde kalmis, D-B, KB veya KD yoOniinde uzanan karasal havzalar ve
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yiikselim alanlarindan olusan, giiniimiizdeki morfolojik yapiy1 kazanmistir. Neotektonik donem
olarak ifade edilen bu donemde, paleotektonik yapilar1 kesen, bdlgenin yeniden sekillenmesini
saglayan tektonik yapilar gelismistir. Bu tektonik yapilardan bazilarinin giiniimiizde etkin,
bazilarinin ise Holosen’de etkin oldugunu gdsterir morfolojik veriler mevcuttur. Ketin (1977)’e
gore, Van Il sinirlar1 iginde, Van Gélii ile Iran smir1 arasinda D-B uzanimli dnemli dort fay
zonu mevcuttur. Bu fay zonu igerisinde en dnemlisi, Van Golii kiyisindan baslayarak, Ercek
goliinden ve Ozalp’tan gegerek iran sinirma kadar uzanmaktadir. Bu fay ekte sunulan jeoloji
haritasinda (EK 1A, 1B) olas1 fay olarak gosterilmistir. Bu faylarin disinda, tarihsel ve aletsel
donemlerde depremler iirettigi bilinen ve deprem olusturma potansiyeli tasiyan faylarda
mevcuttur. Bunlar; Caldiran Fayi, Ercis Fayi, Hasan Timur golii Fayi, Bagkale Fay1 ve
Beyliziimii Fayidir (EK 1A, 1B, 1C, 1D). Bu faylar Dogal Afetler Boliimiinde ayrintili olarak
tantilmistir. 1’de bu faylarin disinda, en azindan Holosen’de etkin olduguna yorumlanacak

faylarda mevcuttur.

1.3.2 inceleme Alam Miihendislik Jeolojisi
Sahada yapilmig 3 adet miihendislik amagli temel sondaj kuyusu agilmistir. Logu

incelendiginde;

SK-1’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-5,00 metreye kadar Kil
birimi 5,00-7,50 metreye kadar bozusmus Ahlat Konglomerasi birimi bulunmaktadir. Yeralti

su seviyesine rastlanilmamustir.

SK-2’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-3,50 metreye kadar Kil
birimi 3,50-5,00 metreye kadar Siltli Cakil birimi, 5,00-8,00 metreye kadar bozusmus Ahlat

Konglomerasi birimi bulunmaktadir. Yeralt1 su seviyesine rastlanilmamuigtir.

SK-3’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-5,00 metreye kadar Kil
birimi 5,00-9,00 metreye kadar bozusmus Ahlat Konglomerasi birimi bulunmaktadir. Yeraltt

su seviyesine rastlanilmamistir
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ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER

1.4 ARAZIi, LABORATUAR VE BURO CALOSMA YONTEMLERIN
KISACA TANITILMASI VE KULLANILAN EKiPMAN

Etiit alaninda yer alan birimlerin tasima giiciiniin belirlenip jeoteknik parametrelerinin
bulunmasi amaciyla (08-10).05.2017 tarihlerinde 3 adet temel sondaj kuyusu agilmistir. A¢ilan
temel sondaj kuyusunda gerekli numuneler alinmistir. Parsel alan1 ve yakin civarda gézlemler
yapilarak birimlerin tabaka kalinliklar1 ve egim degerleri, ortli kalinliklari, ayrisma dereceleri

vb gibi kaya birimlere ait degerler bulunarak rapor ¢alismalar1 tamamlanmastir.

1.5 ARASTIRMA CUKURLARI
Etiit alaninda 3 adet Temel sondaj kuyusu agilmis olup, arastirma gukuru agilmamastir.

1.6 SONDAJ KUYUSU

Etiit Alaninda 2 adet temel sondaj kuyusu agilmstir. Inceleme alaninda acilmis olan
temel sondaj kuyusundan alinan Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) o6rnekleri ve arazi
gozlemleri sonucu inceleme alaninin jeolojik durumu degerlendirilmis ve hangi derinliklerde
hangi zemin seviyelerini kestikleri, temel sondaj kuyusunda yapilan standart penetrasyon deney

sonuglarina gore elde edilen N3g degerleri tablo halinde verilmistir (Tablol).

1.7 YER ALTI VE YERUSTU SULARI

Yeralt1 ve yeriistii sularinin kaya¢ ve zemine etkisi nedeniyle, yerlesim alanlarinin
hidrojeolojik 6zelliklerinin arastirilmasi dnem tagimaktadir. Yagis sulari, yeraltt su seviyesinin
degismesine, ylizeysel sellenmelere, sevlerin kismen ya da tamamen doygun hale gelmesine,
bosluk suyu basincinin artmasma ve sonucunda kitle hareketlerine sebep olmaktadir. Su,
zeminin birim hacim agirligini arttirir, zemin igindeki malzeme ya da kayaglari kimyasal olarak
degistirir, ayrigtirir, direnci azaltir. Inceleme alaninda yapilan 3 adet temel sondaj kuyularinda

yeralti su seviyesi gozlenmemistir.
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1.8 ARAZI DENEYLERI

1.8.1 Standart Penetrasyon Deneyi(SPT)
Sondaj kuyusu i¢inde zemin tabakalarinin kivamini tespit etmek amaciyla SPT deneyi

yapilmustir. Deney, dis ¢ap1 50,8 mm. I¢ ¢ap1 34,9 mm. Olan yarikli tiipiin 63,5 kg agirlikta bir
tokmak ile zemine 15’er cm’lik 3 adet giris i¢in vurulan darbe sayilarak yapilmistir. Tokmagin
serbest yiiksekligi 0,76 m.dir. Son iki 15cm’lik giris i¢in vurulan darbe sayilar1 toplami standart
penetrasyon direnci (N30) sayisin1 vermektedir. YASSaltindaki kum zeminlerde SPT N30
degerinin N30>15 ise suya gore diizenlemesi gerekmektedir. Bu diizenleme

N30D=15+0,5(N30-15). Vurulan darbe ekte sunulan temel sondaj logunda belirtilmistir.

Diizeltilmis Darbe Sayis1 (N1)eo =N3o X CB x CS x CR x CE

(N1)60 diizeltmesi taneli zeminlerde uygulanan ortii gerilim diizeltmesidir. Ince taneli

zeminlerde (silt ve kil) Neo olarak kullanilir.

ETKEN SIMGE DEGiSiM DEGER
. . . - (Pa/c’v)ro,5
Disey Efektif Gerilme CN N2
Emniyet Sahmerdani 0,60 1,17
(Enerji Orani) Sahmerdan Verimi Ce Donut Sahmerdani 0.50 1.00
65-115 mm 1,00
Kuyu Capi Orani Cs 150 mm 1,05
200 mm 1,15
Cs Standart Kagik 1,00
Numune Alma Faktorii Numune Tipsiz Kagik 1,20
3-4m 0,75
4-6m 0,85
Cr 6-10m 0,95
Tij Uzunlugu Kat .
ij Uzunlugu Katsayisi 1030 m 1,00
>30 <

Tablo 1. 0,50-9,00m arasinda alinan numunelere gore hangi derinliklerde zemin
seviyelerini kestikleri ve N3o degerleri verilmistir.(YASS: RASLANMADI)
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SK-1 | Derinlik (m) | 0-15cm |15-30cm |30-45¢m | Nao No éﬁmﬂ
SPT-1 150—1.95 6 11 15 26 11.7 cL
SPT-2 3.00— 3.50 8 12 17 29 13.05 cL
SPT-3 4.50—5.00 10 11 18 29 14.79 cL
CR-4 5.00 — 7.50 ot

SK-2 | Derinlik (m) | 0-15cm |15-30cm |30-45¢m | Nao Neo éﬁmgf
SPT-1 1.50—1.95 4 8 11 19 8.55 cL
SPT-2 3.00—3.50 9 12 15 27 12.15 cL
SPT-3 4.50 — 5.00 14 15 21 36 18.36 GM
CR-4 5.00 — 8.00 opmlat

SK-3 | Derinlik (m) | 0-15cm |15-30cm | 30-45¢m | Nao Nieo %Fmgf
SPT-1 150 1.95 6 9 13 22 9.9 cL
SPT-2 3.00— 3.50 8 12 18 30 135 cL
SPT-3 4.50—5.00 12 17 19 36 18.36 cL
CR-4 5.00 - 9.00 ot

1.8.2 Konik Penetrasyon (CPT) Deneyleri
Caligma alani i¢in CPT deneyi istenmediginden bu deney yapilmamastir.

1.8.3 Presiyometre

Caligma alani i¢in presiyometre deneyi istenmediginden bu deney yapilmamugtir.

1.8.4 Kanath Kesici Deneyleri
Calisma alan1 i¢in Kanathi Kesici Deneyleri deneyi istenmediginden bu deneyler

yapilmamastir.

1.8.5 Plaka Yiikleme Deneyi
Calisma alani i¢in Plaka Yiikleme Deneyi istenmediginden bu deney yapilmamustir.
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2. LABARATUAR DENEYLERI VE ANALIZLERI

Agilmis olan temel sondaj kuyularindan alinan SPT numuneleri tizerinde miihendislik
parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan deneyler; T.C Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin

105 numarali izin belgesine sahip Ada-Z Zemin Ve Kava Mekanigi Laboratuari ‘nda

yapilmaistir.

Temelin oturacagi zemim ortaminin fiziksel ve mekanik 6zeliklerini belirlemek igin,
zemin ortamii temsil eden numuneler alinmistir. Alinan bu numuneler iizerinde gesitli

dayanim deneyleri yapilmistir. Ada-Z Jeoteknik Zemin Mekanigi Laboratuari’na

gonderilen numuneler lizerinde yaptirilan su igerigi, yogunluk, elek analizi, atteberg limitleri

deneyleri yaptirilmistir.

2.1 ZEMINLERIN INDEKS/FIZIKSEL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

2.1.1 Dogal Su icerigi (Wn)

Zeminin su muhtevasi, zemin icerisinde bulunan su kiitlesi veya agirliginin zeminin
kuru kiitlesi veya agirligina orani olarak tarif edilmektedir. Genellikle % olarak ifade edilir.
Yapilan deneyler sonucunda, insaat sahasindaki zeminlerin, dogal su iceriklerinin SK-1, SK-

2, SK-3 icin

Wn = %7,7 — 16,6 arasinda oldugu tespit edilmistir.

2.1.2 Elek Analizi:
Elek analizi; T.S: 1900°e gore yas yontem ve BS (British Standart) serisi eleklerin

kullanilmasi ile yapilmistir. Bu analiz sonucunda ¢izilen tane ¢ap1 dagilim egrisine gore zemin
siiflandirilmistir. Zemin siniflandirilmasi (USC) Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemine
gore yapilmistir. Tane boyu dagilimlari ve plastisiteleri dikkate alinarak yapilan zemin
siniflanmasiin sonuglarina gore: inceleme alaninin zemini; SK-1 i¢in CL (Kil) ve Ahlat
Konglomeras1 gurubunda oldugu ve SK-2 i¢in de CL (Kil), GM (Siltli Cakil) ve Ahlat
Konglomeras1 SK-3 i¢in CL (Kil) ve Ahlat Konglomerasi oldugu tespit edilmistir.

2.1.3 Atterberg Limitlerinin Tespiti:
Elek analizinden gecen zemin numuneleri tizerinde likit limit (LL), plastik limit (PL)

ve plastisite indexi (PI) deneyleri yapilmis ve atterberg limitleri olarak bilinen degerler
bulunmustur. Bu sonuglar; Birlestirilmis Zemin Siniflandirilmasina (USC) gore ve plastisite

abagindan yararlanilarak degerlendirilmistir.
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Insaat alanindaki zeminlerde belirlenen Atterberg Limitleri genel olarak asagidaki

gibidir:
ATTERBERG MiNUMUM VE MAKSIMUM DEGERLERI
LiKiT LIMIT (LL) PLASTIK LIMIT (PL) |PLASTITE INDEKSI (PI)
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.
SK-1 32,6 35,6 19,4 20,6 13,2 15,3
SK-2 37,5 NP 20,9 NP 16,6 NP
SK-3 32,1 33,7 18,8 19,6 13,3 14,1

2.2 ZEMINLERIN MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Tablo 9. Zemin grubu-Zemin grubu Tanmim iliskisi.

Zemin Zemin Grubu Tanim SPT N30 | Relatif | Serbest basi¢ Kayma Dalga
Grubu Sikihk | direnci Hiz
(A) 1.Masif volkanik kayaclar ve — — >1000 >1000
ayrismamis saglam metamorfik
kayaclar, sert ¢cimentolu tortul
kayaclar
2. Cok sik1 kum, gakil... >50 85—100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil... >30 — >400 >700
(B) 1.Tiif ve aglomera gibi gevsek — — 500—1000 700—1000
volkanik kayaclar, siireksizlik
diizlemleri bulunan ayrismis
cimentolu tortul kayaclar...
2. Sik1 kum, gakal... 30—50 65—85 - 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil 16—32 — 200—400 300—700
© 1.Yumusak siireksizlik — — <500 400—700
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigsmig metamorfik kayaclar
ve ¢imentolu tortul kayaglar
2. Orta siki kum, ¢akal... 10—=30 35—65 - 200—400
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3. Kati kil ve siltli Kil... 1031 — 100—200 200—300
(D) 1.Yer alt1 su seviyesinin yiiksek — — — <200
oldugu yumusak, kalin aliivyon
tabakalart...
2. Gevsek kum... <10 <35 — <200
3. Yumasak kil, siltli kil... <8 — <100 <200

Zemin Gruplan

Etiit alaninin bina temelinin oturacagi kismini olusturan zemininin, deney sonuglari ve

gozlemler sonucunda B grubuna dahil olduguna karar verilmistir, tabaka kalinlig1 3 metreden

kalin oldugundan sinifi Z2’dir.

Deprem yonetmeligine | Tablo 9’a Gore Zemin Grubu ve En Ust
goreyerel zemin siniflar1 | Zemin Tabakasi Kalinligi (h1)

Z1 (A) grubu zeminler h1<15 m olan (B)
grubu zeminler

Z2 hl > 15 molan (B) grubu zeminler
h1<15 m olan (C) grubu zeminler

Z3 15 m < hl < 50 m olan (C) grubu
zeminler hl <10 m olan (D) grubu
zeminler

Z4 h1>50 m olan (C) grubu zeminler

h1>10 m olan (D) grubu zeminler

Tablo 20. Deprem yonetmeligine gore zemin gruplarinin sismik simiflamasi.
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3. MUHENDISLIiK ANALIiZLERIi VE HESAPLAMALAR

3.1 TASIMA GUCU HESABI

4. SK- | Derinlik (m) | 0-15cm |15-30cm [ 30-45¢cm | Nao Neo ZEMIN
1 SINIFI
SPT-1 1.50 — 1.95 6 11 15 26 11.7 CcL
SPT-2 3.00 — 3.50 8 12 17 29 13.05 CcL
SPT-3 4.50 — 5.00 10 11 18 29 14.79 CcL
CR-4 5.00 — 7.50 o lat
onlomerasi
N3o: 28
Neo: 13,18
SK-2 | Derinlik (m) | 0-15¢cm |15-30cm |30-45¢m | Nso Neo N
SPT-1 1.50 — 1.95 4 8 11 19 8.55 cL
SPT-2 3.00 — 3.50 9 12 15 27 12.15 cL
SPT-3 4.50 — 5.00 14 15 21 36 18.36 GM
CR-4 5.00 — 8.00 o lat
onlomerasi
N3o: 27,33
Neo: 13,02
SK-3 | Derinlik (m) | 0-15cm |15-30cm | 30-45¢m | Nao Nieo N
SPT-1 1.50— 1.95 6 9 13 22 9.9 CcL
SPT-2 3.00 — 3.50 8 12 18 30 135 CcL
SPT-3 4.50 — 5.00 12 17 19 36 18.36 CcL
CR-4 5.00 —9.00 Ko lat
onlomerasi
N3o: 29,33
Neo: 13,92
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Tasima giicii, temel altinda bulunan zeminin herhangi bir yiik altindaki etkilesim, yani
kaymaya ve gocmeye karst gosterecegi degeri ifade eder. Tagima giicili, temel genisliginin

yaklasik bir veya iki kat1 derinlikte, zemine kadar etki eder ve bu zeminin dayanimini verir.
a) Karot Numunesi’ne Gore Tasima Giicii Hesab1

Calismanin yapildigi alana ait Tagima Giicii Hesabi; sondajlardan elde edilen CR dedigimiz
karot numunesi verilerine gore laboratuarda incelemeye tabi tutulan nokta yiikleme ve kayada

tek eksenli basing dayanimi deneyleri sonucuna gore hesaplama yapilmistir.
Nokta Yiikleme Deneyi Ile Tasima Giicii:

Alinan ornekler iizerinde yapilan deney sonucunda tasima giicii asagidaki bagintidan
hesaplanmustir.
qu=1Isxksxc/Gs

qu = Tasima giicii (Kg/cm?)

Is = Nokta Yiik Dayanimi (Kgf/cm?)

ks = Siireksizlik araligi. ks siireksizliklerin durumuna bagli olarak tablo 25'ten
secilir.

¢ = Katsay1 olup 12 ile 24 arasinda degisir.

Gs = Giivenlik Katsayis1 (5 alinmistir)

Calisma alani kirikli kiregtasi olmasi sebebiyle ¢ = 12 Siireksizlik araligi ise 0.1

aliarak hesaplama yapilmistir.

KUYU NOKTA TEK SUREKSIZLIiK C GUVENLIK | TASIMA EMNIYETLI
ADI YUKLEME | EKSENLI ARALIGI SABITI | KATSAYISI GucuU TASIMA GUCU
SK-1 15,3 0,1 12 10 18,36 1,83
SK-2 18,1 0,1 12 10 21,72 2,17
SK-3 22,1 0,1 12 10 26,52 2,65

Yapilan tiim tagima giicli hesaplamalar1 neticesinde ve inceleme alani ¢evresinin genel
zemin karakteri de goz Oniinde bulundurularak; zemin emniyet gerilmesinin; yapilacak

yapilarin  giivenligi acgisindan; Emniyetli Tasima Giicii: 1,8 olarak kullanilmasi

Onerilmektedir.

Yapilan Jeoteknik hesaplamalar sonucunda;

Zemin grubu : B
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Yerel zemin sinifi : Z>
Etkin yer ivme katsayis1 A(0) : 0,30
Spektral ivme katsayis1 A(T) : 1.00
Bina 6nem katsayisi I : 1,00
Spekturum katsayis1 S(T) : 2,50
Spektrum karakteristik periyotlari X Ta=0.15ve T =0.60
Emniyet Gerilmesi (kgf/cm?) : 1,8Kgf/cm?

Yatak Katsayisi:

Yatak katsayisi, yiikk altinda zeminin birim alanmin birim deplasmana karsi olan

direncidir (Bowles 1988).
Zemin Emniyet Gerilmesine gore:

Temel sondaj1 kuyusunda 0,5 metredeki  Ks Igin;

Ks icin Kgf/em?'den t/m®'e Doniisiimii

gs= 1.8 176.5197 18.0050094

Ks= 40 18.0050094 |4 2880.802 |t/m?

19



Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik

Etiid Raporu
ZEMIN CINSI YATAK KATSAYISI(t/m?)
Balgik-turba <200
Kil (plastik) 500 - 1 000
Kil (yar1 sert) 1 000 - 2000
Kil (sert) 2000 - 3 000
Dolma Toprak 1000 -2 000
Kum(gevsek) 1000 -2 000
Kum(orta sert) 2 000 -5 000
Kum(siki) 5000 -1 0000

Kum-Cakal (sik1)

10 000 — 15 000

Saglam sist

> 50 000

Kaya

> 200 000

Tablo 12. Zemin Cinsi ve Yataklanma Katsayisi.
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4.1 BINA-ZEMIN ILIiSKISININ IRDELENMESI

Zemin emniyet gerilmesi, zemine yliklenmesine miisaade edilecek yiikii ifade eder. Bu
deger, temel se¢imi ve temel boyutlarinin belirlenmesinde kullanilan bir limit degerdir. Temel
zemini, yap1 yiiklerini dogrudan tasiyan ortamdir. Yapi, yiiklerini zemine direkt temel
araciligryla iletir. Tagima giicli, zemin lizerine uygulanacak yiikiin kaymaya veya gd¢meye
kars1 gOsterecegi direnci ifade eder. Tasima giicii temel genisliginin yaklasik bir veya iki kati
derinlikteki zemine kadar etki eder ve bu zeminin dayanimini verir. Zeminin emniyetli tasima
giiclinii belirlemek icin SPT degerlerinden zeminin dogal birim hacim agirlig1r parametreleri

kullanilmaktadir.

Su Oram (Wn) % Elek Analizi % Zemin Simifi

SK-1 % 7,7-% 16,6 % 6,2- % 83,8 CL-GM-Ahlat Konglomerasi

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalar1 sonucunda, SPT deneylerinden elde edilen

veriler yardimiyla

Oemn = 1,8ka/CI’n2’diI‘.

Yapilmasi planlanan yapinin ingaatinda zemin emniyet gerilmesi Qemn = 1,8 kgf/cm?

olarak alinmas1 uygundur.

4.2 ZEMIN VE KAYA TURLERININ DEGERLENDIiRILMESIi

4.2.1 Ayrismis Zemin Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Sahada yapilmis 3 adet miihendislik amagli temel sondaj kuyusu acilmistir. Loglart

incelendiginde;

SK-1’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-5,00 metreye kadar Kil
birimi 5,00-7,50 metreye kadar bozusmus Ahlat Konglomerasi birimi bulunmaktadir. Yeraltt

Su seviyesine rastlanilmamistir.

SK-2’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-3,50 metreye kadar Kil
birimi 3,50-5,00 metreye kadar Siltli Cakil birimi, 5,00-8,00 metreye kadar bozugsmus Ahlat

Konglomeras1 birimi bulunmaktadir. Yeralti su seviyesine rastlaniimamastir.

SK-3’de yiizeyden itibaren 0,50 kadar bitkisel toprak, 0,50-5,00 metreye kadar Kil
birimi 5,00-9,00 metreye kadar bozusmus Ahlat Konglomerasi birimi bulunmaktadir. Yeraltt

su seviyesine rastlanilmamistir

21



Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik
Etiid Raporu

4.2.2 Kaya Tiirlerinin Simiflandirilmasi
Etiit alaninda yapilan sondajda bozusmus Ahlat Konglomerasi kaya zemine

rastlanilmstir.

4.2.3 Zemin Profilinin Yorumlanmasi
Inceleme alan1 egimsiz bir arazidir. Sondaj calismalarinda gozlenen birimler genel

itibariyle ayni olup; Boylelikle proje sahasinda yapilmasi planlanan yapmin temel
derinliklerinde farkli zemin tiiriiyle karsilasilmamasindan dolay1 zeminlerde farkli oturmalar

beklenmemektedir.

4.2.4 Sivilasma ve Yanal Yayillma Analizleri ve Degerlendirilmesi
Inceleme alaninda yapilan arastirma ¢alismalari sonucunda (Temel sondaj, Laboratuar

ve yeralt1 su seviyesinin konumu ve deprem sirasinda sivilagsma gosterebilecek zemin durumu)
incelenmis olup, inceleme alaninda genel itibariyle Kil, Siltli Cakil ve Ahlat Konglomerasi

mevcut oldugu ve yeralti suyuna rastlanmamasindan dolay1 sivilagma riski bulunmamaktadir.

4.2.5 Oturma-Sisme ve Gogme Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Bir temelde meydana gelen oturmalar yapida gécmeye ya da kirilmaya neden olabilir.

Aragtirma alanindaki zeminin oturma hesaplamalari, arazide elde edilmis SPT N ve emniyet

gerilmesi hesaplamasindan elde edilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir

Bu caligma laninda yapilarin bozusmus Ahlat Konglomeras: {izerine oturacak
olmasindan kaynakli oturma miktar1 c¢ok diisiik olacagindan hesaplanma ihtiyact
duyulmamigtir. Temel sondaji kuyusunda belirlenen birimler genel itibariyle ayni birim

oldugundan farkli oturmalar gergeklesmeyecektir.

4.2.6 Karstik Bosluklarin Degerlendirilmesi
Calisma alani1 i¢inde herhangi bir bosluk olacagi diisiiniilmemektedir.

4.2.7 Temel Zemini Olarak Secilebilecek Birimlerin Degerlendirilmesi
Calisma alaninda genel olarak Kil, Siltli Cakil ve Ahlat Konlomerasi birimi gézlenmistir. Temel

zemini olma 6zelligi agisindan dnlemli olarak degerlendirilmisgtir.

4.2.8 Sev Durayhihigi Analizi ve Degerlendirilmesi
Inceleme alaninda yapilacak olan yapmin temel derinligi en fazla 0,50 metre olacag:

tahmin edilmektedir. Ahlat Konglomerasi birimi oldugundan ve kisa siirede bitirilecegi

diisiiniildiiglinden sev analizine gerek duyulmamuistir.
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4.2.9 Kaz Giivenligi ve Gerekli Onlemlerin Alternatif Olarak Degerlendirilmesi

Inceleme alanim egimli bulunmasindan ve birimlerin kumlu yapida olmasindan dolay:
temel kazis1 sirasinda zeminde kaymalar meydana gelebilir. Temel kazilarmin 3/2 oraninda
sevli olarak yapilmasinda bir sikinti yoktur. Temel kazilarinin 3Y:2D oraninda sevli olarak

yapilmasinda bir sikint1 yoktur.

SEV EGIMLERI (Tga = 1/n)
ZEMIN TURU DOLGU YARMA
KURU SUYA KURU SUYA
DOYGUN DOYGUN
KUM 1/2 1/3 Y 1/3
CAKIL 2/3 1/2 2/3 1/2
KiL 2/3 1/3 4/5 1/3
TASLI KiL 2/3 1/2 1/1 1/2
KIRMA TAS 1/1 4/5 1/1 4[5
YUMUSAK KAYA 1/1 1/1 3/2 3/2
SERT KAYA 1/1 1/1 5/1 5/1

Tablo 13. Zemin Tiiriine gore Sev Egimleri.

(Dr. Mustafa Giirsoy: Giizergah ve Toprak Isleri Calismasindan Almmustir.)

Tga = 1/n ( dikeyde; 3, yatayda; 2 oranini ifade eder, n yerine 3/2 yerlestirildiginde tana
degeri agilsa olarak 35° olarak belirlenir.)

4.2.10 inceleme Alanin Yerlesime Uygunluk Acisindan Degerlendirilmesi
Inceleme alaninda yiizeylenen birimlerin yerlesime uygunluk durumu jeolojik,

jeomorfolojik, jeoteknik veriler 1s1¢inda tek kategoride degerlendirilmistir.

Inceleme alan1 topografya olarak (%5) 5° den az egim gostermektedir, bu yiizden

caligma alanina ait egim haritasi yapilmamaigtir.

Yapilmis olan arazi ve laboratuar ¢alismalar: ile miithendislik analizlerinin sonucunda
saha zeminlerinde yapilagsmaya karsi 6nemli bir tehdit tespit edilmemistir. Tasima kapasitesi ve
oturma agisindan uygun temel sistemleri ile bina yiikleri rahatlikla sahadaki zeminlere
tasitilabilir. Kat yiiksekligi fazla binalarin temel projelerinde detayli analiz ve irdelemeler
yapilarak gerektiginde kazikli temel alternatifinin degerlendirmeye alinmasi onerilir. Inceleme
alaninin zemini; SK-1, SK-2 ve SK-3 i¢in Kil (CL), Sitli Cakil (GM) ve Ahlat Konglomerasi
birimi laboratuar foyleri ve gézlemlerde tespit edilmistir. Inceleme alaninda genel itibariyle Kil
ve Siltli Cakil gibi ince taneli birim mevcut oldugundan ve inceleme alaninda yapilan

sondajlarda yeralt1 suyu seviyesi gozlenmemesinden dolayi sivilagma riski tespit edilmemistir.
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4.2.11 Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi
Inceleme alaninda yaptigimiz jeolojik ve jeoteknik zemin etiit calismalarmin
sonucunda, proje sahasinda herhangi bir heyelan, kaya diismesi, su baskini, ¢1g gibi dogal

afetlerle karsilagilmayacagi tespit edilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginca hazirlanan Tiirkiye Deprem Bolgesi Haritasina gore

Bitlis li 2. derecede tehlikeli deprem kusag icinde yer almaktadir.

Buna gore; projeyi hazirlayacak miihendislerin “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilara

Iliskin Y®6netmelik” hiikiimlerine mutlaka uymalar1 gerekmektedir.
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DEPREM ARASTRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 3.inceleme Alami ve Cevresinin deprem Bolgeleri haritasi.
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4.2.11.1Depremsellik
Depremlerin yikicr etkisi iki sekilde olmaktadir. Bunlar; yer kabugunun fay kusaklari

Etiid Raporu

boyunca yaptig1 yer degistirme hareketi ile yer kabugu sallanmasidir (Y1ilmazer,1999). Bolgede

tarihsel ve aletsel donemdeki kaydedilen bir¢ok yikici deprem oldugu bilinmektedir. Bu

kayitlar bdolgede

halen aktif bir tektonizmanin oldugunu gostermektedir. Anadolu

depremlerinin mekanizmasi geregi sadece ovalarda yiktigi (Yilmazer,1999), gergegi goz

oniinde bulundurulursa Van Golii Havzasi’nda ovalik alanin ve bu ovalarin biiyiik bir kesiminin

yerlesim alani olarak kullanilmasi deprem riskini bu bolgede daha da arttirmaktadir.

Bolgede tarihsel donemlerde VIII ve IX siddetinde depremlerin oldugu bilinmektedir.

Aletsel donemde ise M=6 — M=6,5 biiytikliigiinde depremler meydana gelmistir (Cizelge 1).

Sira  Tarih Enlem Boylam Siddet Etkili oldugu
No bolge
1 1110 38.50 43.50 VI Van
2 1245 38.74 42.50 \4 Ahlat, Van,
Bitlis, Mus
3 1276 38.90 42.90 VIl Ahlat, Ercis, Van
4 1441 38.35 42.10 VI Van, Bitlis, Mus
5 02.04.1647 39.15 44.00 IX Van, Mus, Bitlis,
fran
6 31.03.1648 38.30 43.70 VIl Hosap, Van
7 07.03.1701 38.50 43.40 VI Van
8 1704 38.50 43.40 VI Van
9 1715 38.70 43.50 VI Van, Ercis
10 1869 38.40 42.10 VI Bitlis
11 05.03.1871 38.50 43.40 VI Van
12 30.05.1881 38.50 43.30 IX Van, Bitlis, Mus
Cizelge 1. Van Golii havzasinda Tarihsel donemde meydana gelen depremler (Koeri).
Sira Tarih  Enlem Boylam Biiyiikliik Odak Noktasi
No
1 1930  38.00 44.50 7.6 Iran
2 1941 39.50 43.00 6.0 Agr1 (Hamur-Tutak)
3 1968 39.20 44.30 5.6 [ran-Caldiran smir
4 1976 39.12 43.92 5.0 Caldiran
5 1976 39.12  44.03 7.3 Caldiran
6 1976 39.24 4427 5.5 Caldiran-iran sinir1

Cizelge 2 Van Golii havzasinda aletsel donemde meydana gelen M=5 ve iizeri depremler
(Baymdirhk ve Iskan bakanhg: Afet isleri genel miidiirliigii deprem arastirma dairesi kayitlar

Sira Tarih  Enlem Boylam Biiyiikliik Odak Noktasi
No
7 1977 39.20  43.46 5.0 Ercis
8 1977 39.33 4342 5.0 Ercis kuzeyi
9 1977 38.93 44.38 5.4 Caldiran-Iran smir
10 1977 39.28  43.50 5.1 Ercis kuzeyi
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11 1979 39.11  43.90 5.0 Caldiran
12 1984 3797 4315 5.7 Catak
13 1988 39.11 44.12 5.0 Caldiran
14 2000 38.40 42.92 5.7 Gevag

Cizelge 3 Van Golii Havzasinda aletsel donemde meydana gelen M=5 ve iizeri depremler
(Bayimndirhik ve Iskan bakanhg afet isleri genel miidiirliigii deprem arastirma dairesi kayitlarn)

4.2.11.2Bitlis Ili Yerlesim Alamindaki Deprem Gizilgiicii

Bitlis ili, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri tarafindan 1996 yilinda hazirlanan
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore 2. Derece deprem kusagi icersinde yer almaktadir.
Fakat bu haritanin gercek depremselligi yansitmadigi bilinmektedir (Yilmazer., 2003). Mevcut
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda depremi en fazla hisseden ve en fazla etkilenen ovalik
alanlar bir¢ok yerde 1.Derece deprem tehlikesi disinda gosterilmistir. Ovalar toprak kalinliginin
20 metre’den fazla oldugu ve yer alti suyu seviyesinin 20 metre’den daha sig oldugu
zeminlerdir. Bilindigi gibi bu tip zeminlerde deprem dalgasinin hizi ¢ok diisiik olurken, enerjisi
kolay tilkenmez. Béylece deprem daha uzun siire hissedilir. Ayrica, suyun zemin igerisindeki
varlig1 zeminin elastik modiiliiniin diisiik olmasina neden olmaktadir (Yilmazer, 2003). Bu tiir
zeminlerde deprem sirasinda beklenen ve yikima neden olan en 6nemli degistirge sivilagsmadir.
Suya doygun taneli zeminlerde deprem ile birlikte zemin artan tegetsel gerilmeler karsisinda

toprak zemin sivi gibi davranmaktadir.

Dogal afet olarak deprem olgusu, bdlge i¢in ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Van Golii’niin
kuzeydogusundaki Caldiran Fay1 1976’da 7,3 biiyiikliiglinde bir deprem iireterek kirilmistir.
Caldiran depreminin, Van ili de dahil olmak {izere, bolgeyi etkiledigi gayet iyi bilinmektedir.
Bolgede Caldiran depreminden sonra 5,7 ve 4 biiylikliiglinde depremler siiregelmistir (Cizelge
1.2.3.). Bu biiyiikliikteki depremlerin doniisiim periyotlarinin da 30-35 y1l aralarla tekrar etme
olasiliklarinin yiiksek oldugu ve bu biiytikliikte deprem iiretecek bir¢ok fayin bolgede varlig
yakin donemde, ovalari yapilasmaya agik olan bolge i¢in bir tehlike unsuru olarak
goriilmektedir (Akkaya ve ark., 2002). Bolgede en son yikict depremin 1976 Caldiran depremi
oldugu animsanacak olursa, aradan gegen 28 yillik siirenin 6nemli bir enerji birikimine olanak
tanidig1 soylenebilir. Bu ise, aym1 bolgedeki diri faylarin yakin zaman iginde tekrar kirilma
olasiligimin yiiksek oldugunu, bolgedeki birgok aktif fay i¢in doniisiim periyodu siirelerinin
dolmus olma olasiliginin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Son ii¢ yilda, Van Golii giineyinde
15 Kasim 2000 tarihinde 5,7 biyiikliigiinde ve Ercig’te 10 Subat 2001 tarihinde 4,2

biiyiikliigiinde depremlerin olmasi, bolgenin depremselliginin aktif oldugunu gdstermektedir.
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Bitlis ili yerlesim merkezi ve Van Golii Havzasi’ndaki bir¢ok yerlesim alani, toprakla
ortiilii mil, kum ve ¢akillardan olusan Pliyo-Kuvaterner yasl dere ve gol ¢okelleri iizerinde
bulunmaktadir. Yeralt1 suyu sehrin merkez kisminda (1800m.’de) yaklasik 10 metre derinlikte,
Van goliine yaklasan diizliikk kisimlarda ise yiizeye ¢ok yakindir. Van ili ve bagh ilgeler,
genellikle 1650 metreden yiiksek ovalar ve yer yer 2000 metreyi asan yiikseltili yaylalarda
kurulmustur. Muradiye, Caldiran, Ercis, Gevas, Glirpinar ilgeleri de Van ili gibi ova tipi zemin
iizerine kurulmuslardir. Depremin yaratacagi etki bu ilgelerde de bir tehlike yaratmaktadir. Bu
kompozisyon, olas1 yikici bir depremden etkilenecek bolgenin azimsanmayacak biiyiikliikte

oldugunu gostermektedir.

23.10.2011 tarihinde meydana gelen 7.2 biiyiikliigiindeki depremden sonra, odak
merkezi farkli olan 29 Ekim, 8 Kasim ve 9 Kasim 2011 tarihlerinde sirasiyla 5.0, 5.2 ve 5.6
biiytlikliigiinde ii¢c deprem daha olmustur. Odak mekanizma ¢oziimleri Ekim-Kasim 2011
depremlerinin baskin olarak bindirme faylarindan kaynakladigini géstermektedir (Sekil 7).
Deprem merkez iistii (episantir) dagilimlarina bakildiginda depremlerin Van Goli dogu kiyisi

boyunca meydana geldigi anlasilmaktadir.

e o0 e

23 Ekim 2011 HARV USGS INGV GFz
Mw:7.1 Mw:7.1 Mw:7.2 Mw72 Mw:7.1

40 INGV

Mw:5.6

39.5
HARV

Mw:6.0

= USGS

Mw:5.9

23 Ekim 2011

38.5

08 Kasim 2011

RCRCON )

ERD
Mw:5.6

TN A AT T W T TR T T

38
GFz
Mw:5.9

—PO02Q

USGS AZUR GFZ
Mw:5.6 Mw:5.8 Mw57 Mw:5.6

Sekil 4. Ekim 2011 Van (anasok) ve sonrasinda meydana gelen depremlerin (Mw>5) farkh
kaynaklara gore odak mekanizma céziimleri ve dagihmlar1 (EMSC). (KAN: B.U. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii; EMSC: Avrupa Ortadogu Sismoloji Merkezi; AZUR: Nice Universitesi,
GeoAzur Laboratuvari, Fransa; GFZ: Almanya Yerbilimleri Arastirma Merkezi; ERD: Afet ve Acil
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Durum Yénetimi Baskanhig Deprem Arastirma Dairesi; HARV: Harvard CMT Katalogu; INGV: Ulusal
Deprem Izleme Merkezi, Italya. USGS: Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Dairesi)
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4.2.11.3Bolgenin Deprem Risk Analizi
(37°—38° K, 42°—45° D)’ nin deprem risk analizi(Ayse AKDENIZ Lisans Tezi — 2003)

M (Magniriid) N TopN LogN
4.0 4 67 1.826
4.1 4 a3 1,790
4.2 4 50 1,771
473 [i] 55 1.740
44 4 40 1.690
45 5 45 1,653
4.6 3 40 1.602
47 7 37 1,568
48 G 30 1477
40 11 24 1,380
5, 2 13 1.114
5.1 2 11 1,041
5.2 1 9 0,954
5.3 1 8 0,903
5.4 2 7 0,845
5.5 2 5 0,600
5.6 0 3 0,477
5.7 0 3 0,477
3.8 0 3 0477
5.9 0 3 0477
6.0 1 3 0,477
6.1 0 2 0,301
6.2 0 2 0,301
6.3 1 2 0,301
6.4 0 1 0,000
6.5 0 1 0,000
6.6 0 1 0,000
6.7 0 1 0,000
6.8 0 1 0,000
6.9 0 1 0,000
7.0 0 1 0,000
7.1 0 1 0,000
7.2 0 1 0,000
7.3 0 1 0,000
74 0 1 0,000
7.5 0 1 0,000
7.6 1 1 0,000

Cizelge 4. 0,1 birim magnitiid araliklari ile sinirlanan depremlerin olus sayilar: ve normal frekans
degerleri
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Cizelge 3’deki degerler kullanilarak EKKY ile M-LogN egrisinden a=4,19 ve b= 0,60

olarak bulunmustur.

20" ]

.5‘1:

b 3
Z ]
s g0 4
= ]

5‘1:

073"1'5

o®®

3.6 4.4 5.1 5.8 6.5 7.2 8.0

Magmutiid
Sekil 5. AM = 0,1 i¢cin magnitiid — frekans iliskisi.
a b a' a ay'
4.19 0.6 4 050 22272 2081
Cizelge 5. Deprem tehlikesi parametreleri.

. A 10 | 20 | 30 | 40 | s0 | 75 | 100 PD"’.'"_ﬁg
: BOD v | va | va | va | va | va | va E‘(‘é‘; u
5 012055 | 070 [ 091 | 097 | 0,99 1.00 1.00 1.00 83
55 | 0.06042 | 045 | 070 ) 084 | 091 | 095 | 099 1.00 16.6
& 003028 | 026 | 045 | 060 | 070 | 078 | 090 | 095 33.0
6.5 | 001518 014 | 026 | 037 | 046 | 053 | 068 | 0.78 65.9
7 000761 | 007 [ 014 [ 020 | 026 | 032 | 043 | 0,53 131.5
7.5 (000381 ) 004 ) 007 | 011 | 014 | 017 | 025 | 0,32 2623

Cizelge 6. Sismik tehlike degerleri ve bunlarin doniis periyotlari.
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. SONUC VE ONERILER

Bitlis 1li, Ahlat fl¢esi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parseller’de hazine arazisinde
Ahlat Belediyesi’ne ait arazide bina projelerine esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiid
raporudur.

Yapilan Etiit kapsaminda anilan alanda (08-10).05.2017 tarihleri arasinda D-500 tipi sondaj
makinesi ile 3 adet temel sondaj kuyusu agilmistir. Ayrica ¢alisma sirasinda mevcut zeminin
ozelliklerini ve jeoteknik parametrelerini saptamak amaciyla, rapora esas teskil eden
gbzlemlerim; zemin etiidii kapsaminda agilan sondaj kuyusunda alinan numuneler {izerinde
yapilan laboratuar deney sonuglarina dayandirilmstir.

Inceleme alaninda yapilan arastirma ¢alismalari sonucunda (Temel sondaj, Laboratuar ve
yeralt1 su seviyesinin konumu ve deprem sirasinda sivilagma gosterebilecek zemin durumu)
incelenmis olup, inceleme alaninda genel itibariyle Kil, Siltli Cakil ve Ahlat Konglomerasi
mevcut oldugu ve yeraltt suyuna rastlanmamasindan dolayr sivilasma riski

bulunmamaktadir.

Calisma Alanimin zemini; SK-1, SK-2 ve SK-3 Kil, Siltli Cakil ve Ahlat Konglomerast i¢in

gurubunda oldugu tespit edilmistir.

Yukaridaki hesaplardan goriilecegi iizere zemine emniyetle aktarilabilecek temel taban
basinci (zemin emniyet gerilmesi) temel tiiriine gore bir miktar farklilik gostermektedir.
Ahlat Konglomeras: tabakasina oturan bu binada zemin emniyet gerilmesinin Qemn=1,8

kgf/cm? alinmasinda bir sikinti yoktur.

Tasima kapasitesi ve oturma agisindan uygun temel sistemleri ile bina yiikleri sahadaki
zeminlere rahatlikla tasitilabilir. Sahadaki yapilagsma sirasinda temel {istii zemin yiizeyinden
en az 1.0m asagida tutulmalidir. Bu husus bilhassa donma derinligi kosulunun saglanmasi

icin gereklidir.

Oturma problemini tamamen bertaraf etmek ve yapilarin deprem performansini artirmak
acisindan bilhassa kamu binalarinda bir kat bodrum kat uygulamasina gidilmesi ¢ok yerinde

bir davranis olacaktir.

Inceleme alani, zemin grubu olarak B, yerel zemin smifi olarak Z2 tipi zeminlere dahil
edilmelidir. Bu durumda zemin karakteristik periyotlart TA(S)= 0.15 TB(s)= 0.40 deprem

analizlerinde kullanilmasi tavsiye edilir.
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Zemin emniyet gerilmesi : Qemn = 1,8kgf/cm?
Yatak katsayisi : 2888 t/m?3
Zemin grubu : B
Yerel zemin sinifi : Z2

Statik proje ve dikkat edilmesi gereken diger hususlar i¢in, sismik degerlendirme
sonuglarmin verildigi (EK te) da sunulan gizelgelerde ayrintili bilgi verilmistir. Bolge 1. derece
deprem bolgesi oldugundan Etkin Yer Ivme Katsayist Ao = 0.40 "Afet Bilgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelik " e aynen uyulmalidir.
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Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik

Etiid Raporu
OZCAN MUHENDISLIK
Sahil Mah. Ofis Cd. No:16/A TEMEL SONDAJI
. ~1~ii Bitlis/Tatvan
COI0J1 Ter:0434) 827 01 86 LOGU
Www.ozcanmuhendislik.com.tr
[ _SONDATNO : SK=1
| SAYFA_NO il
PROJE : Bitlis/Ahlat Bina Projesi Zemin Etiidii BASLAMA-BITIS TARIHI - 08.05.2017
SONDAJ ._Tunus Mahallesi 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsel MUHAVAZA BORUSU DERINLIGI :
KILOMETRE : YASS VE OLCUM TARIHI s
SONDAJ DERINLIGI 7.5 m SONDAJ MAK. & - D-500 Rotarl
DELIK CAPI :76mm SONDOR : Mchmet SONMEZ
o 5 STANDART PENETRASYON DENEYI
£ 3 =
- DARBE SAYSI GRAFIK _ _ S| |=
e m b @ JEOTEKNIK TANIMLAMA PROFIL 5| .
2215 |2 glsIg]S
=i I m |z |z|E|lE Z121% = |
Z P z |2 |8|18|lal ~ M EIEIEAR
212 = |2 |2[=2]T ZI2121218
2| ~ = | > |Z]|2]s 10 20 30 40 50 60 SlZIE]S |8
0 Bitkisel Toprak
— 1
1,50 <
SPT1 spTi| 6| 11| 15| 26
— 2 1,95 KIL
Kahverenkli killi birimi
— 3,00
3 [ser2| spr2] 8| 12| 17| 29
3,45
— 4
4,50
SPT3 SPT3 |10 11f18| 29
— 35 14,95
a - AHLAT KONGLOMERASI
CR4 | CR4
6,45
— 7
i KUYU SONU: 7,50
7,50
CRS CRS
— 8
— o 9,00
9,45
— 10
10,5
— 11 10,9
— 12 12,0
124
—13
13,5
— 14 14,0
14,5
15 150
DAYANIMLILIK AYRISMA IRI TANELI INCE TANEL
I  DAYANIMLI I TAZE N : 04 COK YUMUSAK N :0-2 COK YUMUSAK
I ORTA DAYANIMLI I AZAYRISMIS N :510 YUMUSAK N :34  YUMUSAK
[l ORTA ZAYIF Il ORTA D. AYRISMIS N : 31-50 ORTA KATI N :5-8  ORTAKATI
IV ZAYIF IV COK AYRISMIS N : 11-30 KATI N :9-15 KATI
V. COK ZAYIF VvV TUMUYLEA. N :>50 KATI N :16-30 KATI
N :>30 SERT
KAYA KALITESI RQD KIRIKLAR-30cm ORANLAR LOGU YAPAN
% 0-25  COK ZAYIF 1 SEYREK % 5 PEKAZ % 5
% 25-50  ZAYIF 12 ORTA % 5-15 AZ % 5-20
% 50-75  ORTA 2-10  sIK % 15-35 COK % 25-50
% 7590 1vi 10-20  COK SIK % 35 VE
90-100 >20  PARCALI
SPT Standart Penetrasyon Testi UD Orselenmemis Numune Presyometre Deneyi
BST Basingh Su Testi K Karot Numunesi Permeabilite Deneyi
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Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik

Etiid Raporu
OZCAN MUHENDISLIK
Sahil Mah. Ofis Cd. No:16/A TEMEL SONDAJI
B Bitlis/Tatvan
COI0J1 Ter:0434) 827 01 86 LOGU
Www.ozcanmuhendislik.com.tr
[ SONDAJNO : SK-2
| SAYFA NO W |
PROJE . Bitlis/Ahlat Bina Projesi Zemin Etiidii BASLAMA-BITIS TARIHI - 09.05.2017
SONDAJ :Tunus Mahallesi 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsel MUHAVAZA BORUSU DERINLIGI
KILOMETRE : YASS VE OLCUM TARIHI s
SONDAJ DERINLIGI 8 m SONDAJ MAK. & . D-500 Rotari
DELIK CAPI . 76mm SONDOR : Mehmet SONMEZ
Z 0 STANDART PENETRASYON DENEYI
£ 3 =
g1 = DARBE SAYSI GRAFIK : ; 2 |2
/a m < i JEOTEKNIK TANIMLAMA PROFIL & § 3
- & o Sl<]|S |
7] Z = a = I
8| 2 |z |=|g]s Z|121% s |
Z 2 Z 2 |5|12]al ~ MEIEIEIR
alz |2 |2[(=2]T ZIZ2|21218
2|~ = |~ |Z]2]g 10 20 30 40 50 60 alzIE19 18
0 Bitkisel Toprak
— 1
ser1 |0 [seri| 4| s| | 19
= 2 i KiL
Kahverenkli killi birimi
— 3.00
3 SPT 2 SPT2| 9] 12]15| 27
3,45
— 4 ~ SILTLI CAKIL
450 Ince taneli ¢akil birimi
SPT3 SPT3| 14] 15]21 36
— 5 14,95
— 6 6.00 AHLAT KONGLOMERASI
CR 4 CR 4
6.45
— 7
7,50
L [k |2 KUYU SONU: 8,00
L o 9,00
9,45
— 10
10,5
— 11 109
— 12 12,0
12,4
— 13
135
— 14 14,0
14,5
15 50
DAYANIMLILIK AYRISMA IRI TANELI im‘F TANELIL
I DAYANIMLI I TAZE N :0-4  COKYUMUSAK N :0-2  COKYUMUSAK
I ORTA DAYANIMLI I AZAYRISMIS N :510 YUMUSAK N :3-4  YUMUSAK
Il ORTA ZAYIF Il ORTA D. AYRISMIS N : 31-50 ORTA KATI N :5-8  ORTAKATI
IV ZAYIF IV COK AYRISMIS N : 11-30 KATI N :9-15 KATI
V  COK ZAYIF v TUMUYLEA. N :>50 KATI N :16-30 KATI
- N :>30 SERT
KAYA KALITESI RQD K]RIKLAR-Socm ORANLAR LOGU YAPAN
% 0-25  COK ZAYIF 1 SEYREK % 5 PEKAZ % 5
% 25-50 ZAYIF 1-2 ORTA % 5-15 AZ % 5-20
% 50-75  ORTA 2-10 SIK % 15-35 COK % 25-50
% 75-90 1Yl 10-20  COK SIK % 35 VE
90-100 >20 PARCALI
SPT Standart Penetrasyon Testi UD Orselenmemis Numune P Presyometre Deneyi
BST Basingli Su Testi K Karot Numunesi K Permeabilite Deneyi
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Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik

Etiid Raporu
OZCAN MUHENDISLIK
Sahil Mah. Ofis Cd. No:16/A TEMEL SONDAJI
A Bitlis/Tatvan
COI0J1 Ter:0434) 827 01 86 LOGU
Www.ozcanmuhendislik.com.tr
[ SONDAINO : SK-3
| SAYFA NO |
PROJE : Bitlis/Ahlat Bina Projesi Zemin Etiidii BASLAMA-BITIS TARIHI 10052017
SONDA.J :_Tunus Mahallesi 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsel MUHAVAZA BORUSU DERINLIGI :
KILOMETRE : YASS VE OLCUM TARIHI s
SONDAJ DERINLIGI i 9 m SONDAJ MAK. & - D-500 Rotarl
DELIK CAPI : 76mm SONDOR Mehmet SONMEZ
o > STANDART PENETRASYON DENEYI
5 o ¢
g1 = DARBE SAYSI GRAFIK y ’ 2| 1=
/a m < i JEOTEKNIK TANIMLAMA PROFIL & § 3
= &~ " Sl<]|S |
< Z P =) =1 b=l (&
a 2 m | Z |=|E|E AAM IS
z| 2|z |2 [El8|&] ~ HIEMEIE
alz |2 |2[(=2]T ZIZ2|21218
2|~ = |~ |Z]2]g 10 20 30 40 50 60 alzIE19 18
0 Bitkisel Toprak
— 1
ser1 |0 [seri| 6| of 3] 22
— 2 1,95 KiL
Kahverenkli killi birimi
— 3.00
3 Ispr2 spT2]| 8] 12]18] 30
3,45
— 4
4,50
SPT 3 SPT3| 12 17| 19| 36
— 5 4,95
=6 6,00
CR4 CR 4
645 y
g i AHLAT KONGLOMERASI
7,50
CR5 GR:5
— 8
o [crRe P |cre KUYU SONU: 9,00
9,45
— 10
10,5
— 11 109
— 12 12,0
124
— 13
13,5
— 14 14,0
14,5
15 50
DAYANIMLILIK AYRISMA IRI TANELI INCE TANELI
I DAYANIMLI I TAZE N :0-4  COKYUMUSAK N :0-2  COKYUMUSAK
I ORTA DAYANIMLI I AZAYRISMIS N :510 YUMUSAK N :3-4  YUMUSAK
Il ORTA ZAYIF Il ORTA D. AYRISMIS N : 31-50 ORTA KATI N :5-8  ORTAKATI
IV ZAYIF IV COK AYRISMIS N : 11-30 KATI N :9-15 KATI
V  COK ZAYIF v TUMUYLEA. N :>50 KATI N :16-30 KATI
= N :>30 SERT
KAYA KALITESI RQD KIRIKLAR-30cm ORANLAR LOGU YAPAN
% 0-25 COK ZAYIF 1 SEYREK % 5 PEKAZ % 5
% 25-50  ZAYIF 1-2 ORTA % 5-15 AZ % 5-20
% 50-75  ORTA 2-10 SIK % 15-35 COK % 25-50
% 75-90 1Yl 1020 COK SIK % 35 VE
90-100 >20  PARCALI
SPT Standart Penetrasyon Testi UD Orselenmemis Numune P Presyometre Deneyi
BST Basingli Su Testi K Karot Numunesi K Permeabilite Deneyi
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7.2 CALISMA ALANI GORUNTULERI

e a—

38



Bitlis ili, Ahlat Ilgesi, Tunus Mahallesi, 1182 Ada, 2-3-4-5-6 Parsellere ait Jeolojik-Jeoteknik
Etiid Raporu

39
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