ERZINCAN KENTINDE YEREL ZEMIN KOSULLARI
LOCAL SOIL CONDITIONS IN ERZINCAN
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SUMMARY

The city of Erzincan is located on seismicly very active zone
and has lived thorough many catastrophic earthquakes in the past.
The last major earthquake in March 13, 1992 has caused excessive
damage. In order to study the influence of soil conditions on
structural damage, an extensive soil exploration programme has been
conducted in Erzincan City. The investigation has shown that soil
conditions in the city has very heterogeneous characteristics. The soil
stratification consists of layers of silty, clayey sands and silty, sandy
gravels. It was observed that structural damage of reinforced
buildings is very high in ceratin areas underlain by loose silty sand or
sandy silt layers.

OZET

Depremselligi ¢ok yiksek olan bir bblgede yer alan Erzincan
gecmisinde bir ¢ok siddetli depreme sahne olmustur. En son 13 Mart,
1993 tarihinde olan deprem sehirde 6nemli bir yapisal hasarin meydana
gelmesine neden olmustur. Yapisal hasar iizerinde yerel zemin
kosullarlmn etkisinin belirlenebilmesi igin yerlesim alami igerisinde
gems kapsamli bir zemin incelemesi yapilmistir. Inceleme sonuglari
zeminin heterojen bir yapida oldugunu géstermistir. Genel olarak
zemin, killi siltli kum tabaka ile onun altinda uzanan siltli, kumlu yer
yer ¢imentolagmis ¢akil tabakasindan olugmaktadir., Zemin kosullan
ile betonarme yapilarda gobzlenen hasar kargilagtirildifinda hasarin
cakil tabakasinin Uzerinde yer alan siltli kumlu tabakanin gevsek
konumda oldugu yerlerde arttif1 gbzienmistir.

1992 ERZINCAN DEPREMIi

Tektonik olarak aktif olan bir bdlgede yer alan Erzincan birgok
defa can kaybi ve yapisal hasara neden olan giddetli depremler
tarafindan sarsilmigtir. En son olarak da 13 Mart 1992 tarihinde
meydana gelen deprem, 541 kisinin Olimiine, 3850 kisinin
yaralanmasina, 28000 konutta afir, orta ve hafif hasara neden olarak
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birgok insanin da evsiz kalmasina neden olmustur. Depremin merkezi
Erzincan sehrine 5 km uzaklikta, odak noktas: ise 14 km derinliktedir.
M=6.8 magnitiinde olan bu depremde Erzincan Meteoroloji Istasyonuna
yerlestirilmis Kinemetrics SMA-1 analog ivme kaydedici tarafindan
Olgilen, Deprem Arastirma Enstitisi tarafindan sayisallastirilan
sonuglara gdre ivmeler, dogu-bati dogrultusunda 492 gal, kuzey-giiney
dogrultusunda 390 gal, diigey dogrultuda ise 244 gal olarak
bulunmustur [1,2].

ERZINCAN OVASINDA YEREL ZEMIN KOSULLARI

Kuzey Anadolu Fay hatti iizerinde bulunan Erzincan ovasi, fay
dogrultusunda yaklasik 50 km uzunlugunda olup genigligi ise yaklasik
15 km dir. Ortasindan Firat nehri geg¢mektedir. Ust sediment Plio-
Kuarterner donemde olugsmustur [3]. Ovanin dag yamaglarina yakin
olan kisimlarinda zemin tabakalar1 ¢akil agirlikltr kaba daneli
zeminlerden olugmugken, ova ortalarina yakalastik¢a siltli, killi ve
kumlu zemin daha agirhik kazanmaktadir.

ERZINCAN’DA YAPILAN ZEMIN INCELEMELERI

Yerlesim alani Munzur Dagi yamaglarindan baslayip ovaya dogru
yayilan Erzincan Sehrinde yerel zemin kosullarimin yapisal hasar
tzerindeki etkisini belirliyebilmek igin geni§ kapsamli bir zemin
aragtirmas: yapilmistir. Bu nedenle yerlesim alanmi iginde degisik
yerlerde derinlikleri 5 ile 50 m arasinda degigsen 21 adet sondaj agilmig
ve her sondajda SPT, standart penetrasyon deneyleri, bazi sondajlarin
hemen- yaninda olmak ilizere 26 yerde de CPT, statik koni penetrasyon
deneyleri yapilmigtir [4].  Biitin bunlara ilave olarak 300 yerde
dinamik sonda yapilip sehrin yerlesim alani altinda kalan zeminin
tabakalasma durumu ve ozellikleri belirlenmistir [5]. Yapilan sondaj
ve arazi demeylerinin degerlendirilmesi sirasinda Devlet Su Isleri ve
ODTU’ye ait sondajlarda dikkate alinmistir [6,7]. Devlet Su lsleri
tarafindan agilan sondajlarda yaklasik 200 metreye kadar inildigi halde
anakayaya, bu derinlikte bile ulagtlamamistir,

Erzincah Sehri Yerlesim Alaninin Zemin Kogullar:

. Erzincan yerlesim alaninda yapilan ayrintili incelemeler de ovada
gozlenen genel zemin yapisinin burada da hakim oldugunu
gostermigtir. Sekil I'de bir sondaja ait zemin kesiti, sondaj sirasinda
yapilmis SPT, standart penetrasyon deney sonuglari ve sondaja ¢ok
yakin mesafede yapilmig CPT, statik koni penetrasyon ve DS, dinamik
sonda deney sonuglar1 verilmektedir. $ekilde de goérildiigi gibi
yaklagik 6 metreye kadar az ince - orta cakil igeren gevsek kahverengi
siltli, killi kum ile kumluy, siltli kil tabakasi ardalanmig olarak yer
almakta bu tabakanmin altinda ise gri-kahverengi, siki-gok siki, yer yer
zayif cimentolagmig siltli, kumlu bloklu g¢akil tabakasi sondajin bitme
derinligi olan 19 m ye kadar devam etmektedir. Genel olarak sehrin
yerlesim alam altinda bu zemin tabakalagmasi hakim durumdadir.
Sekil 2'de verilen ¢akil tabakasi derinlifi egrilerinden goriilebilecegi
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gibi, biitiin sondajlar dikkate alindifinda ¢akil tabakasinin derinlifinin
sehrin kuzeyinde 4-6 metrede iken giineye dogru derinlik ¢ok kisa
mesafelerde hizla getarak 14 metreye kadar diigmektedir.

Yaklasik 200 metrelik zemin kesitleri dikkate alindifinda bu yar
cimentolasmis bloklu siki g¢akil tabakasinin yerlesim alanin altim
kapladigni gorilmektedir (Sekil 3). Yerlesim alaminin  kuzeyinde
kalinlif:i sondaj sonu olan 100 metreye kadar devam eden c¢akil
tabakasinin kalinlifi giineye dogru azalmakta ortalama olarak 20
metrelere diismektedir. Kesitte de goriildiigi gibi koniler seklinde
olusan c¢akil tabakast yer yer silt ve kil mercekleri igermektedir.
Yumusak kaya Ozelligi gosteren bu zemin tabakasinin iistiinde ve
altinda kalan zemin tabakalari farkli sikiliklarda kumlu, siltli ve killi
zeminlerden olugmaktadir. Standart penetrasyon deney sonuglarina
gdre ¢akil tabakasinin dizeltilmemis SPT degerleri N>50 iken izerinde
bulunan kil, silt ardali kum tabakasinin SPT degerleri N=5-50 arasinda
sitkiliga bagli olarak defisim gdstermektedir. Genelde ¢akil konisinin
ucuna dogru iste yer alan siltli killi kum tabakasimin sikihif
azalmakta ve buna bagli olarak da SPT degerleri azalmaktadir. Bu
nedenle g¢akil konisi ucunda betonarme yapilarda olusan yapisal
yaklagik %45 iken kuzeye dofru azalarak %14 de digsmektedir. Yerinde
yapilan sismik deneylerde c¢akil tabakasinin kayma hizi ortalama
Vs=750 m/s olarak bulunurken c¢akil tabakasinin iizerinde yer alan
kumlu tabakada kayma hiz1 sikilifa bagh olarak 110 ile 400 m/s
arasinda bulunmustur.

Ayrica yerlesim alaninda bulunan sondajlardan YASS, statik yer
alt1 su seviyesinin zemin yizeyine olan mesafesinin 10 ile 39 metre
arasinda bir degigsim gosterdifi belirlenmistir.

YAPISAL HASAR - YEREL ZEMIiN KOSULLARI

Depremler sirasinda olusan yapisal hasar izerinde bir ¢ok faktdr
etkin rol oynamaktadir. Bunlar sirasi ile deprem o&zellikleri, yerel
zemin kosullar1 ve yap1 kalitesinden olugmaktadir. 13 Mart Erzincan
depreminde merkezin sehre yakin olmasi yer ivmelerinin biiyiik olmasi
yani sira ¢ogu betonarme yapilarda projelendirilme ve ingaat sirasinda
Deprem Sartnamesi kurallarina uyulmamasi kotd zemin kosullan ile
bir araya gelince yapisal hasarin Onemli Olgiide artmasina neden
olmustur. $ekil 3de de gdriildigi gibi yerlesim alaninin giineyinde
hakim zemin c¢akildan siltli, killi kumlu tabakalara doéniigiim
yapmaktadir.  Cakilin hakim oldugu kisimda tabakanin bir kaya
Ozellifi gostermesi nedeni ile deprem o&zellikleri yumusak bir zemin
tabakasinda olan degisime gore relatif olarak az bir degisime
ugramakta fakat yumusak ve sert zemin tabakalarinin birbiri lizerinde
gecis yaptifi yerlerde ise deprem hareketi oldukca etkilenerek
biyimektedir. Bu nedenle tabakalayma durumu da hasar1 arttiran
nedenlerden biri olmustur. Zemin tabakalagmasinin etkisine ilave
olarak cakil tabakasinin iizerinde yer alan siltli, killi, kumlu tabakanin
zemin Ozellikleride olusan hasar iizerinde oldukga etkili oldugu
gorilmiigtir.  Sekil 4 de betonarme yapilarin afir hasar gordigi
yerlesim yerleri goriilmektedir. Bu alan igerisinde hasar yizdesi
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ortalama %50 dir. Bu alan igin ¢akil tabakas: iizerinde yer alan zemin
tabakasi incelendiginde silt, kil ve kumun ardalanmas: ile olusmusg bu
zeminin gevsek konumda oldugu goérilmektedir. Diizeltilmemis SPT
degerleri N=5-10 arasinda degismektedir. Agir hasar bolgesinin
gineyinde olan yerlesim alaninin altinda yer alan siltli, killi kumlu
zemin tabakasinda N degerleri 15 ile 30 arasinda degigsmektedir. Bu
hasar belirleme c¢alismalar1 daha simirhh kalmis sadece Hocabey
Mahallesi igin, betonarme hasar %Il olarak bulunmustur. Agir hasar
bolgesinin kuzeyinde yer alan yerlesim bolgesinde SPT degeri 20 ile
50 arasinda degismekte ve yer yer de 50 den biiyik olmaktadir. Bu
alanda betonarme hasar yiizdesi yaklasik %15 olarak bulunmustur.

SONUC

Depremler sirasinda olusan yapisal hasarlar lzerinde yerel zemin
kosullarinin 6nemli bir etkisi olmaktadir. Bu nedenle Erzincan Sehri
yerlesim alaninin  zemin ©&zelliklerini ve tabakalasma durumunu
belirliyebilmek igin genis kapsamli bir zemin aragtirmasi yapilmistir,
Inceleme sonucunda iistte yer yer gevsek ve siki konumda bulunan
silt, kil ve kum ardalanmig bir tabaka ile onun altinda az siltli, kumlu
yer yer hafif g¢imentolu, siki bir ¢akil tabakasimin yer aldif
gorilmistiir. Cakil tabakasinin zemin yiizeyine olan mesafesi 4-14
metre arasinda degisirken, tabaka kalinligi sehrin giiney ucunda
yaklasitk 100 metre iken kuzeyinde yaklagtk 20 metre olarak
belirlenmigtir. Cakil tabakasinin inceldigi bu kisimda zemin 6zellikleri
tamamen defismekte siltli-killi zeminler hakim duruma geg¢mektedir.
Yer alti suyunun statik seviyesi ise 10 ile 39 metre arasinda
degismektedir. Erzincan Sehri yerlesim alani zemin ve tabakalagma
6zellikleri ile hasar dagilim: karsilastiriidiginda kumlu siltli zeminin

gevsek oldugu yerlerde betonarme yapilarda hasarin daha fazla oldugu
gbzlenmistir.
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