ERZINCAN SEHRI DOLAYININ MUHENDISLIK JEOLOJISI
' OZELIKLERI

GENERAL ENGINEERING GEOLOGICAL PROPERTIES of ERZINCAN CITY
VICINITY

Turgut Oztas’

SUMMARY

The city of Erzincan located on a plain surrounded by the mountains in North
and South, and active strike faults. Units under existing and planned settlement areas
of the City consists of gravel, sand, silt and clay having smalling granules from the
mountains in North to Firat river in South. These units are interfingered along an
active strike fault in NW-SE direction under the middle of the City. In the northern
part of the active fault unconfined aquifer conditions are valid as in the southern part
of the active fault confined aquifer conditions are valid. The depth of the upper level
of the confined aquifer is fairly low in a zone along this fault. In the northern and
southern part of this zone the depth of the upper level increases. The groundwater
level decreases from North to South. The depth of the groundwater level from the
surface is low in the southwestern and southeastern part of the fault zone. The zone
where the destructions of earthquake were the biggest are in the South of the fault
zone and quate parallel to this zone. According to this information, the general
relations between the engineering geology characteristics and the degree and areal
extent of the damageintensity of earthquakes are determined given as below.

1. Active right-sided strike faults passing through the City cause the earthquakes
damages.

2. Intensity and areal extent of earthquake damages are cotrolled by the
engineering geology characteristics of the settlement area.

a) The granular sizes of uncimented or loose-cimented sediments observed in
foundation excavation change laterally and vertically in very short distances.

b) The depth of teh upper level of the cofined aquifer is the lowest in a zone
parallel to the fault.

c) The depth of the piezometric level in the conﬂned aquifer is the lowest in
the southern part of the fauit.

' vrd. Dog. Dr., iTU Maden Fakiiltesi Jeoloji Boluma, Uygulamali Jeoloji
Anabilim Dal
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OzZET

Erzincan sehri, K ve G'deki daglardan dogrultu atmh aktif faylarla aynimig bir
ova iginde kuruludur. Sehrin mevcut ve planlanan yerlesim alanlarindaki ytzeyait
kayaglarii, K'deki daglardan G'dekiFirat nehrine dogru tane boyutu giderek
kogllen gakil, kum, silt ve killer olugturur. Bu birimler, gehrin tam ortasindan
gegen KB-GD dogrultulu bir aktif fay boyunca biribirilerine oldukga sk gegigler
gosterir. Fay hattinin Kinde serbest akifer, G'inde basingh akifer kogullan
gegerlidir. Basingh akifer tavamimin yizeyden olan derinligi, bu fay boyunca
uzanan bir zonda oldukga disgUktur. Zonun K ve G'indeki bolgelerde tavan derinligi
giderek artar. Yeralti su dizeyi kotu K'den G'e dogru algalmaktadir. Yeralti su
dizeyinin ytizeyden derinligi ise, fay hatinin GB ve GD'sunda dugik, K ve
KD'sunda yiiksektir. Deprem hasarlannin en blyuk oldugu zon, fay hattinin
hemen hemen G'ide ve bu hatta oldukga paraleldir. Bu bilgiler g¢ergevesinde,
Erzincan yerlegsim alaniniin muhendislik jeolojisi ézelikleri ile deprem hasarlarinin
buytklik ve dadilimi arasinda agagidaki genel iligkilerin varhgr belirlenmigtir.

1. Deprem hasarlannin varolug nedeni, sehir iginden gegen sag yonli
dogruttu atimh aktif faydir.

2. Deprem hasarlanmin  buyUkluk ve dagihmi, yerlesim  alaminin
muhendislik jeolojisi ¢zelikleri tarafindan denetlenmektedir.

a) Temel kazi derinligi igindeki ayrk ve gevsek ¢imentolu tortul kayag
elemanlarinin boyutlan, fay hatti boyunca gok sk diusey ve yanal degisimler
gosterir.

b) Basingh akifer tavaninin ylizeyden olan derinligi, fay hattina paralel bir
zon boyunca boélgedeki en dugik degerdedir.

c) Basingll su duzeyinin ylzeyden olan derinligi, fay hatu G'inde bolgedeki
en dusik degerdedir.

MUHENDISLIK JEOLOJISI OZELIKLERI

13 Mart 1992 tarihli Erzincan depremi sonrasinda, (TU Deprem ve Yapi
Uygulama-Aragtirma Merkezi sorumiulugundaki kapsamli arastirma projesi iginde
yeralan ve iTU Maden Fakultesi Uygulamall Jeoloji Anabilim Dali ile Genel Jeoloji
Anabilim Dah beraberlijinde yuritilen bu galigmada, Erzincan sgehri deprem
hasarlarinin  buytklik ve dagiimini denetledidi  dagiinilen genel muhendislik
jeolojisi &zeliklerinin aragtinimas! hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda &ncelikle
Erzincan sehri dolayindaki guncel jeolojik durum aydinlatlmig, daha sonra
mevcut ve planlanan sehir yerlesim alanlannin yuzeyalti jeolojisi ve yeraitisuyu
jeolojisi konularinda yogunlasgtinlan mihendislik jeolojisi Ozeliklerine ait genel
sonuglar agida gikanlmigtir (Oztas, 1992). Elde edilen veriler ile yapilarda
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gozilenen deprem hasarlanmin  yizeysel dagiimi arasinda varkg belirlenen
iliskiler ve genel sonuglar bu yazida Szetlenmigtir.

3500 m'lere ulagan daglarla K'den ve 1100 m kotu dolayindaki Firat nehri ile
G'den sinirlanmig olan Erzincan sehri, B ve D'dan agik bulundugu Erzincan
ovasi iginde yeralr. Sehrin ginumuzdeki boyutlar D-B dogrultusunda 5 km, K-G
dogruitusunda 3,5 km dolayindadir. Yeni imar planina giren yerler de dikkate
alindiginda, tim yerlegim alani buyukloganun, yaklagk D-B uzanimh
Erzurum-Sivas karayolu boyunca 7 km'ye, K-G dogrultulu Kirklartepeleri ile Firat
nehri arasinda ise 7,5 km'ye ulastidi gorilir. G'e dogru olan topografik egim,
160 m'lik bir kot fark kargiginda %2 dolayindadir (Sekil 1).

Mevcut ve Planlanan Sehir Yerlegim Alaninin Yazeyalt Jeolojisi

Erzincan yerlesim alani ile 2 km kadar K'deki daglan olusturan genelliklle
serpantinize olmusg ofiyolitler ve ofiyolitik melanj (T rof) arasinda yeralan tek yikseitiyi,
Pliyokuvaterner yash konglomeralann  (plQ) sekillendirdigi KB-GD  uzammi
Kirklartepeleri olusturur (Barka ve Gilen, 1989; Tulysulz, 1992). Daglarn G
eteklerinde yeralan bir gok girift alivyon yelpazesi, K ve G yamaglan boyunca sag
yonlo  dogrultu aumh faylarla sirlanmig  olan Kirklartepeleri'ni  her yoénden
kugatir ve eski aliivyon (Qale) formunda G'e dogru uzanarak tim guncel yerlesim
alanini ve planlanan yerlegim alaninin biyUk bir kesimini Orter. Daha da G'de,
Firat nehri boyunca yerlegmig yeni alivyon (Qal) bulunur (Sekil 1).

Erzincan yerlesim alaninda, bitkisel toprak orntusi altindaki temel jeolojik
birimleri meydana getiren alivyon yelpazeleri ile eski ve yeni altivyonlar, boyutlan
silt-blok araliginda degisen ofiyolitk ve tortul kokenli kayag pargalannin
sekillendirdigi gimentosuz veya gevgek gimentolu ayrik tortul kayaclardan olugur.
Yanal ve dusey gegisler gosteren kil, silt, kum, cakl ve blok boyutunda
elemanlardan olusan bu jeolojik ortamin ova genelindeki toplam kalinhg
bilinmemekte, degisik yaklagimlara gére 500-1000 m arasinda olabilecegi ileri
striimektedir. Gogunlugu yuvarlanmig sekilli olan elemanlarnin ortalama boyutunda
K'den G'e gidildikge kiglime gorular. Ortalama boyut, Firat nehri boyunca uzanan
yeni allivyonu olusturan elemanlarda kit-silt buyuklugune azalmaktadir. Genelde
KB-GD . uzanimh olan ve bitkisel toprak 6rntUsti altindaki (yUzeyalt) kayaglann
arazi galgmalan sirasinda haritalanan ~ eleman boyut farklihd
sinirlarinda, daha sonra hem DSi su sondaiji loglarindan ve hem de iTO zemin
sondaji loglarindan yararlanarak bazi duzenlemeler yapilmig ve hazirlanan
ylzeyalt| jeolojisi haritasinin daha duyarl olmasi saglanmigtir.

Erzincan sehrini yaklagikk KB-GD uzaniminda kesen sag yonld dogrultu
atimh fayin Kinde bulunan kayag elemanlan cakil (G) boyutundadir. Fay ile
Erzurum-Sivas karayolu arasinda kalan bdlimde goguniukia kum (S) boyutunda
kayag elemanlan varhgi yanswra, kugik alanlar olusturan ¢akil, kum ve silt
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Sekil 1- Erzincan ve yakin gevresinin ylzeyalti jeoloji haritasi
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(M) boyutunda elemanlann neden oldugu bir karmagikhik da géze carpmaktadir.
Karayolu G'indeki bolimde, sehrin merkezi kesimindeki ufak bir lokal diginda,gakil
boyutlu elemanlar ortadan kaybolurken GB'da siltlerin, GD'da ise kumlarnin esas
eleman boyutlanni olugturdugu goérilar. Erzurum-Kemah demiryolu hattina kadar
devam eden bu boyutsal dizilim, demiryolu G'indeki planlanan yerlesim alani iginde
yeralan kum boyutlu elemanlarin olugturdugu alan diginda kalan ve Firat nehrine
kadar uzanan bolgede tumuyle silt ve kil (C) niteligindedir (Sekil 1).

Erzincan gehrinin guncel ve planlanan yerlesim alanlannin yizeyalt jeclojisini
agija cikaran bu caligmayla, temel kazi derinligi icindeki jeolojik birimleri
olusturan kayag torlerinin, yapilardaki deprem hasarlanmin  blyukligune ve
dagimina olabilecek etkilerinin aragtinimasi hedeflenmistir.

Gancel yerlesim alaninin yeraltisuyu jeolojisi zellikleri

Erznncan sehri gtincel yerlesim alanindaki kayag birimleri,
yeraltisuyu jeolojisi agisindan degisik karakterli *taneli hldr01eo|opk ortamlar
olusturur. Killer ve siltli killer *gegirimsiz ortam (Gz)*, siltler ve killi-kumlu siltler *yar
gecirimsiz (gz) ve yan gegirimli (g¢) taneli ortam®, kumlar ve siltli-gakilli kumlar
ile gakillar ve bloklu gakillar ise *gegirimli taneli ortam (Gg)" Ozelikleri tagir. Esas
olarak dugey ve kismen yanal gegisler gbsteren bu hidrojeolojik ortamiarn
biribirilerine gore olan konumlan, kangik akifer olarak adlandinlabilecek degisik
kapasiteli serbest ve basingh akiferler olugturur. Mevcut sondaj kuyularinin
agidigr derinlikler iginde (max. 200 m) kalmak Uzere, giincel yerlegim alanindan
gecen dogrultu atimh fayin K kesiminde daha gok serbest akifer kosgullan, G
kesiminde ise daha gok basingh akifer kosullan gegerlidir. Yeraltisuyu veriminin
yiksek oldugu akifer tirinti, G'deki basingh akiferler olugturmaktadir.

Deprem dalgalarina kargl oldukga duyarli olan basingh akifer ortamlarda,
deprem sirasinda gegici olarak meydana gelen ani hacimsal degigimler nedeniyle
yeralisuyu hidrolik basincinda olugan ani artig: ve azalglann, basingh akifer
tavanindan basglamak Uzere ylzeyi ve dolayisiyla mevcut yapilan étkiledigi
bilinen bir olgudur. Bu olgunun, Erzincan gsehri giincel yerlesim alanindaki basingh
akifer icin de gegerligini aragtrmak amaciyla, basingh akifer tavaninin ve’
yerali su dizeyinin ytzeyden olan derinliklerini gosteren es derinlik haritalan
yanisira bir es yeralt su dizeyi (hidroizohips) haritasi hazirlanmigtir.  Tam
haritalarin 6nce kendi aralannda, daha sonra yapilardaki deprem hasarlannin
buyGkluguna ve dagiimini  gbsteren haritayla kargilastinimasi  sonucunda
son derece yararh genel bilgiler elde edilmigtir. Basnngll akifer ozeliklerinin
haritalanmasinda 25 adet DSi su sondaj logu ile 1 iTU ve' 1 ODTU zemin
sondaji logundan faydalanimigtir.

Basingll akifer tavaminin yl(zeyden olan derinligindeki degisimi gosteren
haritaya gore, basingh akiferin guncel yerlegim alan iginde diagUk derinlikte (min.
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-31 m) oldugu yerler sehrin B ve D’sunda bulunurken, ylksek derinlikte (max. -175
m) oldugu yerler G ve K'de kimelenmektedir. Bu durum, basingl akifer tavan
derinliginin yazeye en yakin oldugu bir zonun, yaklagik D-B dogrultusunda ve
hemen hemen Erzurum-Sivas karayoluna paralel olarak uzandigim gostermektedir.
Zonun K ve G'indeki bolgeler, ilgili haritadan gorilecedi gibi, basingli akifer
tavaninin yiizeyden olan derinliginin yoéresel olarak daha ylksek oldugu alanlan
olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2-Basingh akifer tavaninin ylzeyden es derinlik haritasi

TOom sondajlarda 6lgUimis olan vyeraltt su duzeyi degerlerinin  buyUk
goguniudu, serbest ve basingh akiferlerin birlikte bulundugu kangik akifere aittir.
Bu nedenle, yapilacak degerlendirmelerde, yeralti su dizeyine iligkin haritalann
daha ziyade kangsik akiferi temsil ettifinin g6zéninde bulundurulmasi gerekir.




Basingh niteligi daha etkin bulunan yeralti su duzeyinin yizeyden olan derinlik
degisimlerini gosteren haritaya gore, yeralt su dizeyinin gincel yerlegim alan
icinde dustk derinlikte (min. 1 m) oldudu yerler sehrin GB ve GD'sunda, yiiksek
derinlikte (max. -47 m) oldugu yerler ise K ve ozelikle KD'da yogunlagmistir. Bu
durum, ylzeyden olan yeralti su derinliginin, gehri kesen fay hattinin K'ine
gidildikge artugini, daha G'ine gidildikge de azaldigmi ifade eder (Sekil 3).
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Sekil 3- Yeralti su diizeyinin ylzeyden es derinlik haritasi

Daha o6nce sozii edilen 27 sondaj kuyusunda 6lgllmis yeraltt su duzeyi
derinliklerinden hareketle yeraltt su diizeyi kotlan hesaplanmig ve bu kotlar
kullanlarak es yeraltt su duzeyi (hidroizohips) haritasi hazirlanmigtir. Bu
haritaya gore, giincel yerlesim alani iginde yeralti su dizeyinin en diustk kotta
(min. 1156 m) oldugu yerin sehir D’sunda, en yiksek kotta (max. 1196 m) oldugu




yerin ise K'de oldugu gorulir. Anlagilacagr Gzere yeralti su dizeyi kotu, gehri
kesen fay hatt Kine gidildikge daha yiksek degerlere turmanmakta fay hatt
G'inde ise daha dusguk dederlere azalmaktadir ($ekil 4).

0 250 500 1000 m
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Sekil 4- Es yeralt su duzeyi (Hirdoizohips) haritasi

DEPREM HASAR DAGILIMI ve MUHENDISLIK JEOLOJISI OZELIKLERI

13 Mart 1992 depremi sonrasinda Erzincan sehrinin gincel yerlesim alaninda
olusan yapisal hasarlar 6nce bina bazinda tanimlanmig, daha sonra bu
caligmanin  amaci gozetilerek gosterim  kolayligi saglamak Ozere
gruplandinimigtir.  Bu gergeve iginde; yikik-kismen yikik ve agwr hasarl
yapilar sadece *adir hasarl* olarak yeniden adlandiniirken, *orta hasarl® ve *az

288



0 250 500 1000 m
st ———ea——]

/

H JA

v

O ., i

7. 2
-~
7

/) Az Hasarh

Orta Hasarh - AgGir Hasarly

Sekit 5- 13 Mart 1992 depremi sonrasinda Erzincan sgehrinde olugan yapi
hasarlan dagihmi

hasarl* adlamalari kendi tammlan iginde birakidmigtir (Sekil 5).

Agrr ve orta hasarlh yapilar, sehrin merkezi kesiminden yaklagk KB-GD
dogrultusunda gegen fay hattina oldukga paralel bir siralanma gbsterir. Bu durum,
bolgesel fay mekanizmasinin sehir yerlesim alaninda aktif bir gekilde varhgini
sturdardigunt ve bdigesel makro jeolojik yapilar ile glncel aktivitelerinin dncelikli
aragtinlma zorunlulugu yarusira, deprem sonrasi ylUzeyde olusacak hasarlann
buyoklok ve daghmim  Onemli 6lgide denetleyen muihendislik jeolojisi
dzeliklerinin de mutlaka bilinmesi gerekliliginin agik bir kaniidir. S6z0 edilen sag
ybnlo dogrultu atmh aktif fayin ve genelde depremin neden oldugu yapisal
hasarlann derecesi, asagida siralanan muahendislik jeolojisi 6zeliklerinin durumuna
bagh olarak farkhiiklar gdstermigtir.
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1. Deprem hasarinin en etkin gorildugu alam olusturan ve fay ile Erzurum-
Sivas karayolu arasinda kalan bdlgede, temel kaz! derinligi (-3 m) icinde bulunmak
-Uzere, kayag elemanlannin boyutlannda dugey ve yatay dogrultuda ¢ok sik
degisim gorilmektedir. Eskj Erzincan harabelerinin bulundugu G ydninde gidildikge
_-eleman. boyutlan kigilmekte, siltlere ve killere gegilmektedir (Sekil 2).

, 2. Gok 6nemli bir parametre olugturan basingh akifer tavani derinligi, yaklagik
D-B dogrultusunda ve hemen hemen Erzurum-Sivas karayoluna paralel olarak uzanan
bir zon boyunca ylizeye son derece yakindir. Bu zondan K ve G yonlerinde
uzaklagiidikga basingh akifer tavari  derinliginin  artigina bagh olarak,
yapilardaki deprem hasarlannin blyUklik ve dagiiminda belirgin  bir azalma
gorulmektedir (Sekil 3). .

3. Basingh niteligi etkin olan yeralti su dizeyinin ylizeyden olan derinliginin
yiksek bulundugu K ve KD kesimlerindeki deprem hasarlan, fay hatt G'indeki
dugtk derinlikli yeralti su dizeyi bolgesindekilerden gok daha azdir.

Giincel yerlegim alam digindaki GB kesiminde, yeralti su dizeyi derinliginin
dustk olmasina ve basingh akifer varidina ragmen umulan seviyede deprem
hasan olugmamistr. Bu durum: basingli akifer tavani derinliginin yuzeyin ¢ok
altinda bulunmasi nedeniyle, deprem sirasinda ortaya ¢Gikan akifer hidrolik
yukindeki gegici artigin jeolojik yik ile karglanmasi ve bu bolgedeki basingh
akiferin, kalinhg birkag 10 m iginde degisen bir basingl akiferler dizisi geklinde
olugundan kaynaklanmaktadir. Aksi yénde bir drnek olarak gehrin D ve B kesimleri
gosterilebilir. Bu boigelerde yeralti su duzeyi ve sureklilik gosteren basingh akifer
ortama ait tavan derinligi birlikte dusuk degerler tagir. Ayrica temel kazi derinligi
icinde gorilen kayag elemanlan boyutlan sikga degisir ve sehri kesen fay
hattina oldukga yakin bulunulmaktadir. Tam bu parametreler birlikte gézonine
alindiginda, deprem sonrasi yapisal hasarlann nigin ozelikle bu zonda
yogunlagtidy sorusuna bolgesel jeoloji ve mihendislik jeolojisi ydninden agik bir
cevap verebilmek mumkin olmaktadir.

SONUG

Erzincan gehrinin guncel ve planlanan yerlegim alanian ile dolayinda yapilan
muihendislik jeolojisi caligmalan sonunda; bolgesel jeolojik durum yeniden
degerlendirilmig, yuzeyalti jeolojisi ve yeraltisuyu jeolojisi Ozelikleri belirlenerek 13
Mart 1992 depremir sonrasinda yapilarda gortlen hasarlarn blyGklok ve
dagiimina olan etkileri konusunda vanlan genel sonuglar agiklanmigtir.

Bu galgma sonunda; deprem boélgelerinde gerek yeni yerlesim alanlannin
belirlenmesinde, gerekse mevcut yerlesim alanlan igin gereken Onlemlerin
alinmasinda, bolgesel jeolojik aragtrmalarin  ve mihendislik jeolojisi
gahgmalannin ne derece 6nem tasidigi kaginimaz bir gergek olarak gozler
6nune serilmistir. Elde edilen bulgulann, yerlesim alanlan Gst yap: planlamasinda
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ve mimarisinde tagidi§i oncelik artik farkedilmeli ve g¢ok daha o©nemlisi, her
deprem sonrasinda yaganidan maddi ve manevi kayiplarin giderilememesindeki
¢bzimsizlige, bu aragtrmalarin yapimasi durumunda bulylk oranda ¢6zim
getirilebilecegi bilincine artik erigilmelidir.
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