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oz

Depremlerde can ve mal kaybina neden olan en 6nemli etkenlerden biri, yapilarin {izerine kurulu
oldugu zeminlerin 6zellikleridir. Zeminlere ait miithendislik 6zelliklerin belirlenmesi, dinamik yiikler
altindaki zeminlerin davraniglarinin tanimlanmasinda ve/veya meydana gelebilecek zararlarin en aza
indirilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle 1999 ve sonrasi iilkemizde yasanan depremlerle
meydana gelen can ve mal kayiplari, depremin ve yarattig1 etkilerin sosyal ve ekonomik boyutunun
onemini bir kez daha ortaya koymustur. Dinamik zemin 6zellikleri, deprem gibi dogal afetlerin de etkisi
dikkate alinarak, mikrobdlgeleme esaslari dogrultusunda incelenmelidir. Bu amagla Van Yiiziinci Y1l
Universitesi (YYU) kampiis alaninda sondaj galismalarindan elde edilen bulgular ve jeofizik yontemler
ile dinamik zemin 6zellikleri ortaya konulmustur. Zemin kosullarinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan
arazi ¢calismalar1 kapsaminda kampiis alanina yonelik sivilasma, zemin biiyiitmesi gibi unsurlar incelenmis
ve sonug olarak kampiis alani i¢in ilerideki planlamalara yol gdsterici olmast amaci ile bir yerlesime
uygunluk degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Deprem, Mikrobdlgeleme, Sivilasma, Van, Zemin biiyiitmesi.
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ABSTRACT

One of the most important factors causing loss of life and property during earthquakes is the soil
conditions that the structure is built on. Determination of the soil engineering properties for understanding
the behavior of ground under dynamic loads and/or minimizing the losses that may occur is quite crucial.
The earthquakes occured in our country especially in 1999 and later on, and the resulting loss of life
and property once more emphasized the importance of the social and economic dimensions of the impact
created by the earthquake. Dynamic soil properties must be studied in accordance with the principles
of microzonation considering the natural disasters such as earthquake. For this aim, the dynamic soil
properties of Van Yuzuncu Yil University campus area are determined. Liquefaction, soil amplification and
the like for the campus area are investigated through field studies conducted in order to reveal the ground
conditions, and consequently the suitability for settlement is evaluated to guide the future planning of the

campus.

Key Words: GIS, Earthquake, Microzonation, Liquefaction, Van, Soil amplification.

GIRIiS

Kolay ulasimdan ve ekonomik nedenlerden
dolayr aliivyon zeminler, yerlesim alani
olarak ftilkemizde ve diinyada siklikla tercih
edilmektedir. Bununla beraber, dogal afetler
acisindan  bakildiginda, Tiirkiye gibi bir
aktif tektonik kusakta yer alan ilkelerde,
depremlerden en fazla etkilenen alanlarin giincel
sedimanter zeminler tizerindeki yerlesim alanlari
oldugu goriilmektedir. Bunun en tipik ornekleri
olarak, binlerce insanin hayatin1 kaybettigi 1939
Erzincan (M = 7.9), 1942 Niksar-Erbaa (M =
7.0), 1976 Caldiran (M = 7.2), 1999 Adapazari
M_ = 7.4) ve Dizce (M, = 7.1) depremleri
gosterilebilir. Bu nedenle, yerlesim planlamasina
ve giivenli alanlar1 belirlemeye katki saglayacak
olan  mikrobdlgeleme  calismalar1  Onem
arzetmektedir.

Mikrobolgeleme haritalar1 hazirlanirken,
dogal afetlerin etkileri dikkate almarak
degerlendirme yapilmasi esas olup,
mikrobdlgeleme c¢alismalar1 disiplinler arasi
katkilar1 gerektirmektedir. Bunun 6tesinde,
jeolojik, hidrojeolojik, jeoteknik ve jeofizik
arastirmalar kullanilarak zeminlerin deprem
hareketine bagli davraniglarinin  bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica, jeolojik ve jeoteknik
veriler kullanilarak dogal afetlerin belirlenmesi,
kontrol edilmesi ve/veya Onlenmesi de
mikrobdlgeleme caligmalarinda onem
arzetmektedir (Bell vd., 1987; Legget, 1987;
Hake, 1987; Rau, 1994; Dai vd., 1994, 2001;
GDDA (General Directorate of Disaster Affairs),
1996, 2000; Van Rooy ve Stiff, 2001; Ansal vd.,
2001; 2004; Topal vd., 2003; Akin, 2009; Akin
vd., 2013).
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23 Ekim 2011 Van-Tabanl depremi (M
= 7.2) sonrasinda, depremden en ¢ok etkilenen
Van-Merkez ve Ercis ilgesinde oldugu gibi,
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninda
da hasar goren yapilarda giiclendirme ve
yenileme calismalar1 baslamistir. Kampiis
alaninin yeniden diizenlenmesi ve yapilacak
yeni binalarin yerlerinin belirlenmesi agisindan,
kampiis alaninin zemin o&zelliklerinin ortaya
konulmas: 6nem tasimaktadir. Bu calismada
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninim
zemin Ozelliklerinin mikrobodlgeleme esaslari
dogrultusunda dinamik oOzellikleri de ortaya
konularak Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yardimiyla bir yerlesime uygunluk haritasinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Yiiziincii Yil
Universitesi yerleskesi son 10 y1l icerisinde hizla
gelismekte oldugundan, artan fakiilte ve 6grenci
sayisina bagl olarak yeni binalarin ve faaliyet
alanlarmin  olusturulmas1  gerekmektedir.
Kampiis alani, yapimi tamamlanan Tip
Fakiiltesi Hastanesi ve derslikleri, Ilahiyat
Fakiiltesi, Merkezi Laboratuvar, Dis Hekimligi
Fakiiltesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
ve yapilmakta olan Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi ve diger sosyal/arastirma binalari
ile gelisimini siirdiirmeye devam etmektedir.
Tim bunlara paralel olarak, artan kullanim
alanlarinin sayisi, beraberinde altyapi, enerji
ve ulasim ihtiyaglarini da dogurmaktadir. Bu
calisma ile Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisii
ve yakin g¢evresindeki zeminlerin miithendislik
ozelliklerinin ~ belirlenmesi  ve  yerlesime
uygunluk haritalarinin  ortaya konulmasi
sonucunda gelecege yonelik yerlesim planlari
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icin mevcut althgin daha uygun bir sekilde
hazirlanmasi1 amaglanmis olup, bu konuda
gerekli ¢alismalar yapilmistir.

Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alani
ve ¢evresindeki zemin Kkosullarinin statik
ve dinamik etkiler altindaki 6zelliklerinin
belirlenmesi  ve mikrobolgeleme esaslar
dogrultusunda hazirlanmis olan bu g¢alismada,
detayli olarak arazi ve laboratuvar c¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Kampiis alani i¢in dnceden
yapilmis caligmalara ek olarak ilave sondaj
kuyular1 agilmis ve yerinde deneyler yapilmistir.
Ayrica, mikrotremor gibi O6l¢timleri kapsayan
jeofizik c¢alismalarinin da kampiis alani igin
yapilmast saglanmistir. Elde edilen veriler
151ginda kampiis alanina ait statik ve dinamik
zemin Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu zemin
ozellikleri ve yakin ge¢miste meydana gelmis
olan Van-Tabanli ve Edremit depremleri de
dikkate alinarak kampiis alani ig¢in gerekli
stvilagma vb. analizler de gerceklestirilmistir.
Bu calisma siirecinde, kampiis alani, 2011
depremleri Oncesini ve sonrasini kapsayacak
sekilde, ayrintili olarak degerlendirilmistir.

CALISMA ALANI

Yiiziinci Y1l  Universitesi kampiisii,
Van Goli’nlin dogusunda, Van il merkezinin
kuzeybatisinda yer almakta olup, kent merkezine
yaklasik 15 km uzakliktadir. Kampiis alani,
batida Bardake1 kdy yolu, doguda Maden Tetkik
Arama Dogu Anadolu Bolge Miidirliigi ve
Ercis - Van karayolu, giineyde ise Van Golii ile
sinirlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yiiziincii Y11 Universitesi kampiis alan1 yer bulduru haritast.

Figure 1. Location map of Yuzuncu Yil University campus area

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Van Golii Havzasi, Paleozoik yasgh Bitlis
Metamorfikleri, Ust Kretase ofiyolitleri ve Van
formasyonu olarak isimlendirilen Oligosen-
Miyosen yagli derin denizel ¢okellerden olusan
bir temel iizerinde bulunmaktadir. Havzada
temel kayaglarin tizerini, havzanin batisinda
ve kuzeyinde yer alan Nemrut ve Siiphan
volkanlarma ait Kuvaterner yasl volkanikler ve
bunlarla es yaslt Van Golii formasyonu olarak
isimlendirilen godlsel ¢okeller uyumsuz olarak
orter. Havza c¢okel dolgusu, travertenler ve
pekismemis giincel akarsu sedimanlartyla sona
ermektedir (Aksoy, 1988; Acarlar vd., 1991,

Orgen vd., 2004).

Van Goli’ne ait gilincel golsel cokeller
yaygin olarak Van Goli'niin  dogusunda,
sinirlt olarak da gilineyinde ve kuzeyinde yer
almaktadir. Ince-orta tabakali, az
cakil-kum ve kil-silt ardalanmasindan olusan

pekismis

golsel c¢okeller, Van Goli su seviyesindeki
biliyiik 0Olgekli oynamalar sebebiyle akarsu
¢Okelleri tarafindan kesilmistir. Calisma alani,
Van Goli havzasi igerisinde Van Goli’niin
dogusunda yer almaktadir. Van Golii Havzasi,
Paleozoyik’ten giiniimiize kadar farkli yaslardan
kayag tiirlerinin yiizeylendigi, tektonizmanin
da etkisiyle olduk¢a karmasik bir stratigrafinin
gbzlendigi bir alandir. Van Goli havzasinin
glineyinde Bitlis Masifi’'ne ait metamorfik
kayaglar, batisinda ve kuzeyinde geng¢ volkanik
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ve volkanoklastik kayaglar, dogusunda ise
ofiyolitli kayaclar ile Kuvaterner yasli giincel
akarsu ve g6l sedimanlart (kirintililar ve

karbonatlar) yaygin olarak yiizeylenmektedir.

Bu c¢alismada Acarlar vd. (1991)’c ait
stratigrafi ve birim adlamalar1 esas alinmistir.
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alan1 bu
caligmaya gore Kuvaterner (Pleyistosen) yasl
eski golsel ¢okeller {izerinde yer almaktadir.
Eski gol ¢okellerinin toplam kalinlig1 yaklagik
150 metredir (Acarlar vd., 1991). Onceki
caligmalara gore, kampiis alaninda eski gol
cokellerinin yaninda eski akarsu ¢okelleri ile
gilincel akarsu c¢okellerine de rastlanilmistir
(Sekil 2) (Acarlar vd., 1991; Selguk, 2003;
Kogyigit, 2013).
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Eski Go6l Cokelleri (Qeg)

Eski gol c¢okelleri, beyaz, kirli beyaz, gri,
karbonatli, killi ve kumlu diizeylerden olusur.
Inceleme alanindaki eski gol c¢okelleri, Geg
Pleyistosen yasl kabul edilmistir.

Eski Gol-Akarsu Cokelleri (Qega)
Genellikle
ayrilmamig eski gol ve akarsu g¢okellerinden

kirintililardan  olusan  birim,

olusur. Bunlar eski gol tabani, eski kiy1 ¢okelleri
ile bunlarla ara katkili akarsu ¢okellerini kapsar.
Birim Geg Pleyistosen yasli kabul edilmistir.

Aliivyon (Qal)
Ozellikle kampiis alaninin  dogusundaki
akarsu yataklarinda ve ¢Okintii alanlarinda

depolanan tutturulmamis c¢akil, kum, silt ve
kilden olusur (Acarlar vd., 1991).

-

~ ALAKO A

Dibekdiizii

CARPANAK FAYI

Golsel ¢okeller
(Kuvaterner)

Akarsu ve gol
¢Okelleri (Pliyo-Kuv.)

- Alakoy 0\
o

Yuziinci Yil

Universitesi ‘7
* S
&
'p/(\
L

Pliyosen oncesi KALECIK FAYI z
I:l kayaclan
/ Bindirme fayi | e
Normal fay @ .
VAN
/ Dogrultu atimh fay 0 5 km
— | I |

Yumrutepe C)
. 2,

4
Ozkaynak

EVEREK FAYI

Sekil 2. Kampiis alan1 ve ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Kogyigit, 2013’ten alinmistir).

Figure 2. Geological map of the campus area and its vicinity (taken from Kog¢yigit, 2013)
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TEKTONiIZMA VE DEPREMSELLIK

Calisma alam ve yakin cevresindeki 6nemli
faylar

Van Golii havzasinda yeni tektonik donem,
Pliyo-Kuvaterner yashdir (Kogyigit vd., 2001).
Bu dénem K-G dogrultulu sikigma rejimi {irtind,
D-B dogrultulu ters faylar, KB-GD dogrultulu sag
yonli ve KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu

attimhi faylar ile K-G dogrultulu genisleme
yapilar1 tarafindan temsil edilir (Saroglu ve
Yilmaz, 1986; Bozkurt, 2001; Kogyigit vd., 2001;
Kogyigit, 2013). Bunlarin en bilinenleri; ters fay
karakterli Agarti, Alakdy, Everek ve Gilirpinar
faylar1 ile dogrultu atimli fay karakterindeki
Caldiran, Ercis, Alabayir ve Cakirbey faylaridir
(Kogyigitvd.,2001; Ozkaymak, 2003; Ozkaymak
vd., 2012; Kogyigit, 2013) (Sekil 3).
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Sekil 3. Van Go6lii ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritast (Kogyigit, 2013 ten alinmistir).

Figure 3. Seismotectonic map of Lake Van and its surroundings (taken from Kogyigit, 2013)
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Kampiis Alani ve Yakin Cevresinin
Depremselligi

Yapilan ¢alismalar ve gozlemler, depremlere
bagli hasarlarda, yapilarin ozellikleri, deprem
kaynak ozellikleri ve bolgesel jeoteknik kosullarin
son derece énemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Deprem dalgalari, zemin tabakalar1 icinden
gecerken, depremin Ozelliklerinin  degismesi
ile birlikte, zemin tabakalarinin 6zelliklerini de
(stvilagma, dayanim azalmasi, zemin biiyiitmesi,
vb.) etkilemektedir. Buagidan degerlendirildiginde
zemin kosullarinin dinamik yiikler altindaki
davranislarinim belirlenmesi, deprem hasarlarinin
biiyiik 6l¢iide azaltilmasini saglayacaktir. Ornegin
bolgesel jeolojik, tektonik ve topografik kosullar,
deprem dalgalarinin 6zelliklerini 6nemli dlgiide
degistirerek, ayn1 sismik hareketlere maruz kalan
birbirine yakin bolgelerde, farkli derecelerde
hasara yol acabilmektedir (Ansal, 1999). Bunun en
biiylik sebebi ise yerel 6lgekte zemin kosullarinin
farkliligindan veya ortamin heterojenitesinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte Yiiziincii Y1l
Universitesi kampiis alani ve yakin dolaymin yer
aldig1 sismik agidan aktif olan bolgede, gegmis
donemlerde yasanan depremler sonucunda zemin
ozelliklerine bagli olarak birgok can ve mal kaybi
meydana gelmistir. Bolgede tarihsel donemlerde
VIII ve [X siddetinde, aletsel donemde ise M = 5.0
- 7.3 biiytikliigiinde depremler meydana gelmistir.
Buna ek olarak gectigimiz yillarda meydana
gelmis depremler de kampiis alan1 agisindan 6nem
arz etmektedir.

23 Ekim ve 9 Kasim 2011 tarihlerinde Van
Goli'niin D-KD’da meydana gelen sirasi ile M|
= 7.2 ve M = 5.6 biiyiikliigiindeki depremler,
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninda da bir
kistmyapilarin hasar gérmesine neden olmustur. Van
ili ve gevresinde meydana gelen bu depremlerde,
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600’lin iizerinde vatandagimiz hayatin1 kaybetmis,
4000’den fazla kisi yaralanmig, 150.000 kisi evsiz
kalmig, 2309 bina yikilmis, 14000°den fazla bina
kullanilamaz hale gelmis ve yaklasik 18000 bina
ise orta derecede hasar gormiistiir (CEDIM, 2011;
Selguk ve Aydin, 2012).

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen
M = 7.2 biyikligindeki depremin merkez
lissii, Yiiziincii Y11 Universitesi kampiis alaninin
yaklasik 25 km kadar kuzeyinde, Tabanli kdyii
olarak belirtilmistir (KOERI, 2011). 23 Ekim
2011 Van depremi ana sok ve artgr depremlerin
lokasyonunu gosterir harita Sekil 4’te verilmistir.
Sekilde yer alan sar1 elips, depremin kaynagi
olan Van faymi gostermektedir. Sekil 5°te ise
Van fayina ait gozlenen yiizey kirigi, depremin
merkez iissii ve Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis
alanina olan uzakliklar1 gdsterilmektedir.

23 Ekim 2011 depremi, Ercis il¢esinde birgok
yapinin yikilmasina, agir derecede hasar gérmesine
ve can kaybima neden olmustur. Bu deprem, yine
merkez Ussiine yakin Alakdy, Otluca, Tevekli,
Mollakasim, Ayanis kdyleri ile birlikte Yiiziinci
Yil Universitesi kampiisiinde ve Van il merkezinde
can kayiplarina ve hasara neden olmustur. Bu
depremden sonra meydana gelen artgilar ile
birlikte, 9 Kasim 2011 tarihinde Edremit merkezli
M_ = 5.6 biiyiikliigiindeki Edremit depremi, Van’da
ve Yiiziincli Y1l Universitesi Kampiis alaminda
daha siddetli hissedilmis, ilk depremde herhangi bir
hasara ugramamus yapilar ile birlikte hafif hasarli
binalar, orta ve agir derecede hasara ugramis ve
bazi binalar yikilmistir (CEDIM, 2011).

Van il merkezinde ve Yiiziinci Yil
Universitesi kampiis alaninda ¢ogunlukla eski
g0l ¢okelleri bulunmaktadir. Bu tiir zeminler
orta ve biiyilk 0Olgekli depremlerde, gerek
depremin tekrarli yiiklerinden, gerekse zeminden
kaynaklanan deformasyonlardan etkilenebilirler.

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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Sekil 4. 23 Ekim 2011 Van depremi ana sok ve art¢1 depremlerin lokasyonunu gosterir harita (Sar1 daire depremin kaynagi olan
Van fayini gostermektedir) (Emre vd., 2011).

Figure 4. Location map of the 23 October 2011 Van earthquake mainshocks and aftershocks (Yellow circle shows the Van fault
that is the source of earthquake) (Emre et al., 2011).

Sekil 5. 23 Ekim 2011 Van depremi kaynag1 olan Van fay1 ve YYU kampiis alani (Akin vd., 2013’ten degistirilerek almmustir).
Figure 5. Van fault which is the source of 23 October 2011 Van earthquake and YYU campus area (modified after Akin et al., 2013).
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ARASTIRMA YONTEMI

Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alam ve
yakin cevresi, Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer
alan Van Goli Kapali Havzasi’nda yer almaktadir.
Arazi ¢alismalar1 kapsaminda, ¢alisma alaninda
ylizeylenen Kuvaterner yash birimler ayrintili
olarak incelenmistir. Kuvaterner yasgli birimler
¢Okelme kosullarindan dolayr kisa mesafelerde

heterojen bir yap1 gostermektedir.

Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Calisma kapsaminda ilk olarak,
mevcut birimlerin  jeoteknik  &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla o6rnek alma islemleri

gergeklestirilmistir. Kampiis alaninda, 2011
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Van depremi ve sonrasinda farkli amagclar
icin agilan 100°den fazla sondaj kuyusundan
uygun olan 45 tanesi analizlerde kullanilmais,
bunlara ek olarak, farkli noktalarda toplam 150
metrelik sondaj kuyusu acilmistir. Bu g¢alisma
kapsaminda agilan kuyular (MSK 1-MSK 5) 30
metre derinliginde olup, her 1 metrede SPT ile
Orselenmis ve Shelby tiip ile 6rselenmemis 6rnek
alimi gergeklestirilmistir (Sekil 6).

Yerleske icinde yapilan sondaj
caligmalarindan elde edilen ornekler iizerinde,
zeminlerin  fiziksel  Ozelliklerine  yonelik
laboratuvar deneyleri gergeklestirilmis ve zemin

smiflamalar1 yapilmistir.

Sekil 6. Sondaj ¢aligsmalarina ait fotograflar.

Figure 6. Drilling photos.

Jeofizik Calismalar

Calisma alaninda yiizeylenen Kuvaterner
yaslt golsel birimlerin; elektrik Ozdirengleri,
sismik dalga hizlar1 ve derinlikleri gibi statik
ozellikleri ile zemin hakim periyodu, zemin
biiyiitmesi, kayma modiilli, poisson orani1 gibi
ozellikleri, jeofizik yontemler kullanilarak
onceki c¢alismalarda belirlenmistir  (Selguk,
2003). Bu c¢alismada, zeminlerin dinamik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in mikrotremor

yontemi  kullamilmigtir.  Depremlere  bagh
hasarlarin tespitinde jeolojik birimlerin dinamik
Ozelliklerinin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir.
Mikrotremor o6lgiimleri, son yillarda, diinyada
oldugu gibi iilkemizde de yaygm olarak
kullanilmayabaglananpratik biryontemdir. Zemin
hakim titresim periyodunu belirlemeye yonelik
olan mikrotremor ydntemi, mikro titresimlerin
kaydedilmesi temeline dayanmaktadir. Bu
titresimlerin genlikleri 0.1 - 1 mikron, periyotlar

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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ise 0.005 - 2 sn arasinda degismektedir (Kanai
ve Tanaka, 1954; 1961). Bu caligmada, yatay
hareket bilesenlerinin diisey hareket bilesenine
gore spektral oranlarmin belirlendigi Nakamura
Y ontemirne gore 6lglimler alinmistir (Nakamura,
1989). Olgiimlerde GURALP marka 3 bilesenli
CMG-6TD model
Kayitlar i¢in 20 ile 30 dakikalik 6l¢iim siiresi

sismograf kullanilmistir.
kullanilarak, 100 Hz ornekleme araliginda
veriler alinmistir. Her bir giiriiltii kaydi, 0.1 - 10
Hz arasinda Butterworth Band-gecisli filtre ile
filtrelenmistir. Yatay/diisey spektral oran (H/V)
egrilerinin hesaplanmasi i¢in her bir bilesenden
elde edilen veri pencerelenmis, her bir pencereye
ait verinin Fourier spektrumlar alinmistir. Yatay/
Diisey spektral oran egrileri her bir pencere icin
hesaplanmis, hesaplanan egrilerin ortalamasi
almarak ol¢im noktasini temsil eden spektral
oran egrisi ve standart sapmasi belirlenmistir.

6720 Z -

6720 N-

Frekans (

Spekturumlar elde edilirken Parzen pencere
uygulamasi yapilmistir. Ayrica 40 saniyelik
Konno-Ohmachi penceresi kullanilarak % 10

cosiniis tapering ile diizgiinlestirilmistir.

Kampiis alaninin ~ dinamik  zemin
ozelliklerinin incelenmesi ¢aligmasi kapsaminda
17 noktada

almmistir. Bu 6l¢iimlere iliskin  6rnek bir veri

toplam mikrotremor  Ol¢iimi
Sekil 7’de verilmistir. Veri-iglemi tamamlanan
mikrotremor kayitlardan kampiis alani icin
uretilen zemin hakim periyodu ve biiyiitme
haritasi olusturulmus ve analizler kisminda yer
verilmistir. Elde edilen verilerin islenmesinde
SESAME (Site EffectS

AMbient Excitation) adli proje kapsaminda

assessment using
gelistirilmis  ve literatiirde
kullanilan GEOPSY yazilimi
(Wathelet vd., 2008).

yaygin olarak

kullanilmistir

e L

}- %Mum-‘m

WW*MNWWIIIII #

E—=llHE

Hz)

Sekil 7. Kampiis alaninda elde edilen bir mikrotremor verisi ve yorumlanmig durumu.

Figure 7. Microtremor data and interpretation for the campus area.
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KAMPUS ZEMINLERININ FiZIKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERI

Yerleske icinde yapilan sondaj
calismalarindan elde edilen Grnekler iizerinde
yapilan deneylerin sonuglarina bagli olarak,
inceleme  alanindaki  zeminlerin  fiziksel
ve mekanik oOzellikleri bu bolim altinda
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde, daha
onceden kampiis igerisinde agilmis olan sondaj
kuyularmin yam sira, 6zellikle yeni agilan 5
adet sondaj kuyusuna (MSK - 1, 2, 3, 4 ve 5) ait

verilerden de faydalanilmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Laboratuvarda yapilan zemin tanimlamasina
yonelik elek analizi sonuglar1 dikkate alindiginda,
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki
zeminlerin 6nemli bir boliimiiniin ince taneli
oldugu dikkati g¢ekmektedir (Sekil 8). Buna
gore, kampiis alanindaki en yaygin zemin sinifi
diistik plastisiteli kil (CL)’dir. Bu zemin tiirtinii
sirastyla diigiik plastisiteli silt (ML), killi kum
(SC), yiiksek plastisiteli kil (CH) ve digerleri
izlemektedir.

60

50

407

30

Frekans (adet)

201

GM GW-GM

MH ML SC SMm SW-SM

Zemin tiird

Sekil 8. Yiizlincii Y1l kampiis alanindaki zemin tiirlerinin frekans dagilimu.

Figure 8. Frequency distribution of the soil types in the Yuzuncu Yil campus area.

Inceleme alandaki ince taneli zeminlerin
plastisite ~ abagi dagilimlari
incelendiginde, Orneklerin  biiyilk oranda
likit limitlerinin % 50’nin altinda yani diisiik

uzerindeki

plastisiteli oldugu goriilmektedir (Sekil 9).
Plastisite indisi degerleri ise genelde % 30°dan
daha diistiktiir.

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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Sekil 9. Yiiziincii Y1l kampiis alanindaki ince taneli zeminlerin plastisite abag: tizerindeki dagilimi.

Figure 9. Distribution of fine grained soils of the Yuzuncu Yil campus area on the plasticity chart.

Kampiis alanindaki sondajlardan alinan
orneklerin ince tane orani degerlerinin (200
nolu elegin altina gegen) dagilimi Sekil 10’da
sunulmaktadir. 106 Ornege ait ince tane orant
dagilimma bakildiginda, ¢ogunlukla % 80’in
iizerinde oldugu goriilmektedir. Iri taneli
zeminlerdeki en diigiik ince tane orani ise %
10’lar mertebesindedir. %10’un altinda ince tane
orani bu 6rnek grubu igin tespit edilememistir.
Bu durum c¢alisma alanindaki zeminlerin
dinamik etkiler altinda meydana gelebilecek
stvilasma potansiyeli lizerinde etkili olmakta ve

sahadaki sivilasma potansiyelini diigiirmektedir.
Bu olguyu destekleyecek sekilde, sonraki
boliimlerde  deginilen sivilagma  analizleri
incelendiginde, kampiis sahasindaki sivilagsma
potansiyelinin genel olarak ¢ok diisiik-diigiik
oldugu ve bolgesel olarak sivilagma potansiyeli
yiiksek olan alanlarin bulundugu tespit edilmistir.
Sivilagma potansiyelinin  diisiik olmasindaki
en onemli etkenler, inceleme alaninda yayilim
gosteren zeminlerin siki-kati/cok kat1 ozellik
gdstermesinin yani sira, ince tane oranlarindaki

yiiksekliktir.
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Sekil 10. Yiiziincti Y1l kampiis alanindaki zeminlerin ince tane oranlarinin istatistiksel dagilimi.

Figure 10. Statistical distribution of the fine contents of soils in the Yuzuncu Yil campus area.

Kampiis alanindaki zeminlerin dogal su
igeriklerine bakildiginda, Orneklerin genel
olarak suya doygun olmadiklar1 gzlenmektedir.
Sekil 11°de, incelenen Orneklerin dogal su
iceriklerinin istatistiksel dagilimi verilmistir.
Buna gore, drneklerin dogal su igerigi yogun
olarak % 10 - % 25 araliginda dagilim
gostermektedir.

Sondaj  c¢aligmalari  sirasinda  alinan
Orselenmemis drneklere gore, inceleme alanindaki
zeminlerindogal yogunlugu 17.6kN/m**{iniizerinde
olup, ortalama olarak 18.4 kKN/m?’tiir (Sekil 12). Bu
deger, ince taneli killi zeminler i¢in gegerlidir. Elde
edilen sonuclar, inceleme alanindaki zeminlerin
katt ozellikte oldugu gergegini desteklemektedir

(Selguk, 2003; Ozvan vd., 2005).

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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Sekil 11. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanidaki
zeminlerin dogal su iceriklerinin istatistiksel
dagilimu.

Figure 11. Statistical distribution of the water content of
soils in the Yuzuncu Yil campus area.

Inceleme alanindaki zeminlerin mekanik
ozellikleri incelediginde, killi zemin 6rneklerinin
yiiksek makaslama dayanimi degerlerine sahip
oldugu anlasilmaktadir. 34 adet Orselenmemis
ornek tizerinde yapilan ii¢ eksenli deney (UU)
sonuclarina goére kampiis alanindaki  killi
zeminlerin kohezyon degerlerinin en diisiik 0.31
kg/cm?, en yiiksek 0.90 kg/cm?ve ortalama 0.73
kg/cm? oldugu tespit edilmistir. igsel siirtiinme
agis1t degerlerinin ise, en diisiik 3°, en yiiksek
9° ve ortalama 5.3° oldugu tespit edilmistir.
Kampiis alanindaki CL-CH tiiri zeminlerin
makaslama dayanim degerlerinin istatistiksel
dagilimi Sekil 13’te gosterilmistir.

109

Mean = 1 88
Std.Dev. = 06
N=20

84
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Frekans

=

1%

Yogunluk (gr/cm

w

)

Sekil 12. Yiiziincii Y1l kampiis alanindaki zeminlerin dogal
birim hacim agirlig1 degerlerinin istatistiksel
dagilimu.

Figure 12. Statistical distribution of the unit weight values
of soils in the Yuzuncu Yil campus area.

Inceleme alanindaki killi zeminlerin
(CL-CH) sisme ve oturma Ozellikleri de
ayrica  incelenmistir.  Aktivite
degerlendirildiginde,  kampiis
killerin ¢ogunlukla “orta-yliksek” aktiviteye
sahip olduklar1 gorilmektedir (Sekil 14).
Sisme potansiyeli agisindan ele alindiginda ise
kampiis genelindeki killi malzemenin sisme
potansiyelinin Seed vd. (1962) abagina gore
genel olarak “diistik-orta” oldugu belirlenmistir.
Bunun yani sira bazi Orneklerin  sisme
potansiyelinin de yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 14).

acisindan
alanindaki
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Sekil 13. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki killi zeminlerin makaslama dayanim degerlerinin istatistiksel dagilimi.

Figure 13. Statistical distribution of shear strength values of the clayey soils in the Yuzuncu Yil campus area.
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Sekil 14. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki killi zeminlerin (a) aktivitesinin ve (b) sisme potansiyelinin degerlendirilmesi.

Figure 14. Evaluation of the clayey soils in the Yuzuncu Yil campus area with respect to a) activity and b) swelling potential.
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Sisme potansiyeli orta-yiiksek olan killi
zeminlerde yapilan hafif yapilarda (tek kath
binalar, altyap: iletim hatlari, kaldirim vb.)
zamana bagli olarak sisme basinglarinin etkisi
ile deformasyonlar gozlenebilir. Laboratuvarda
incelenen orneklerin sisme basinglari
degerlendirildiginde, kampiis alanindaki
zeminlerin en diisiik, ortalama ve en yiiksek sisme
basinglar sirastyla 0.15 kg/cm?, 0.23 kg/cm? ve
0.29 kg/cm? olarak saptanmustir. Laboratuvar
deneyleri sonucunda belirlenen kampiis killi
sisme basinct degerlerinin
istatistiksel dagilimi Sekil 15°te verilmistir.

zeminlerine ait

Kampiis alaninda yapilan sondajlardan
alinan  Orselenmemis  Ornekler  iizerinde
gerceklestirilen konsolidasyon deneyleri

sonucunda, inceleme alanindaki killi seviyelerin
onkonsolidasyon basinglar1 ve buna bagl olarak

(Cizelge 1). Ote yandan SK12-UD1 6rnegine
ait Onkonsolidasyon basmcinin Casagrande
yontemiyle hesaplandigi konsolidasyon grafigi
Sekil 16’da sunulmustur. Kampiis alanindaki
zeminlerin asirt konsolidasyon orani degerleri
1.14 ile 1.90 arasinda degismekte olup, bu
degerler kampiis alanindaki killi zeminlerin asir1
konsolide olduguna isaret etmektedir. Bilindigi
lizere, agiri konsolide killer oturma ve tagima giicii
ac¢isindan 6nemli bir sorun teskil etmemektedir.
Bu nedenle kampiis alanindaki killi zeminlerde
oturma ve tasima giici probleminden ¢ok,
sismeye doniik problemler beklenmektedir.
Elde edilen bu sonuglar genel degerlendirmeler
olup, planlanacak yeni yapilarda temel zeminden
aliacak orselenmemis 6rnekler ile tasima giicii,
konsolidasyon ve sisme basinglarina ydnelik
ayrintili  degerlendirmelerin ayrica yapilmasi
gerekmektedir.
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Sekil 15. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki killi zeminlerin sisme basinci degerlerinin istatistiksel dagilimu.

Figure 15. Statistical distribution of the swelling pressure of the clayey soils in the Yuzuncu Yil campus area.
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Cizelge 1. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki killi zeminlerin asir1 konsolidasyon oranlart.

Table 1. Overconsolidation ratio of the clayey soils in the Yuzuncu Yil Campus area.

Diisey efektif ~ Onkonsolidasyon Asin

Ornek No Derinlik (m) gerilme (kPa) basinci (kPa) konsgg(iﬁsyon
ESK1-UDI 3.00-3.50 62.7 74 1.18
ESK4-UDI 4.50-5.00 95.0 108 1.14
ESKS5-UDI 3.00-3.50 62.1 83 1.34
ESK6-UD2 6.00-6.50 118.8 137 1.15
ESKS8-UDI 3.00-3.50 63.7 80 1.26
SK12-UD1 (TOKI lojmanlar) 5.50-6.00 99.8 190 1.90
1
0.95 &< \\
0.9 \\
0.85 :
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c |
© i
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x |
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wn |
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Sekil 16. SK12-UD1 nolu 6rnege ait konsolidasyon grafigi ve 6nkonsolidasyon basinci hesabi.
Figure 16. Consolidation graph of SK12-UD1 specimen and determination of preconsolidation pressure.
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Kampiis alaninda yapilan 45 adet sondajda, Sekil 17’de tiim zeminler, ince taneli
520 adet SPT yapilmus olup, elde edilen SPT N, zeminler ve iri taneli zeminler i¢in SPT N,
degerlerinin istatistiksel dagilimi Sekil 17°de darbe sayilar1 ayr1 ayri incelenmistir. Tim

g g y Y Y $
Osterilmistir. zeminler i¢in yapilan degerlendirmede kampiis
g $ ¢ yap g p
300 N
TUm zeminler S Dey 214824
N=520
200+
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Sekil 17. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki zeminlerin SPT N,, degerlerinin istatistiksel dagilimi.

Figure 17. Statistical distribution of SPT N, values of the soils in the Yuzuncu Yil campus area.
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alanindaki zeminlerde ortalama SPT N, darbe
sayisinin 46 civarinda oldugu goriilmektedir.
Ince taneli zeminlerde bu deger 47, iri taneli
zeminlerde ise 45 dolaylarindadir. Grafiklerde,
dagilimin homojenligini bozan ve diger degerlere
kiyasla belirgin oranda fazla bulunan deger
50 olarak bulunmustur. SPT N, = degerlerinin
istatistiksel dagilimi, inceleme alanindaki ince
ve iri taneli zeminlerin oldukca kati ve siki
oldugunu gostermektedir. Bu durum, jeoteknik
acidan olumlu kabul edilebilecek bir sonugtur
ve statik kosullarda tasima giicii ve oturmalar
acisindan genel olarak problemsiz zeminleri
isaret etmektedir.

ANALIZLER VE DEGERLENDIiRME

Mikrotremor Analizleri
Kampiis alanindan elde edilen mikrotremor
verilerine gore alanin  genelinde periyot

T
Aciklamalar

Bilyitme
®  Mikrotremor Olgim Noktalari I o0-20
A Sondaj Yerleri - 20-25
mmmm \an Fay! B
% - D YYo Kimpus Sinin El zz 22 -
g 0313
" X [ 35-40

I 40-45

4271000

4270000

4269000

350000 351000 352000

a)

Aragtirma Makalesi / Research Article

degerlerinin 0.5-1.5 sn arasinda olmasi, ¢alisma
alaniningeneldekalin, yeryer yumusak ve serteski
20l ¢okellerinden olustugunu gostermektedir. Bu
bolgelerde zemin biiyilitme degerleri ise 2.0 - 4.5
kat arasinda degismektedir (Sekil 18). Ozellikle
kampiis alaninin Van Golii'ne yakin bolgelerine
dogru biiylitme degerlerinin arttig1 gériilmektedir.
Bu artis zeminin suya doygun ve gevsek olmasi
ile iligkili olup, bu zemin 6zelliklerinin, dzellikle
g0l kiyisina yakin bdlgelerde sondaj verilerindeki
zemin Ozelliklerine de bagli olarak, yer yer daha
yumusak-siki oldugu belirlenmistir.

Kampiis alaninin  orta ve  kuzey
kesimlerinden elde edilen yiiksek periyot
degerleri, aliivyon kalinlig ile iliskiliyken, ayn1
bolgelerde elde edilen goreceli olarak diisiik
biiyiitme degerleri (2.0 - 2.5) bu kisimlarin daha
siki oldugunun gostergesidir. Ayni bolgede
yapilan sondajlardan bu kismin sert kil ve yer

yer siki kum birimlerden olustugu belirlenmistir.

Aanla'malar ' !
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Sekil 18. Caligma alaninda 6l¢iilen mikrotremor kayitlarindan elde edilen bilyiitme (a) ve zemin hakim titresim periyot haritasi (b).

Figure 18. (a) Amplification and (b) dominant ground vibration period map obtained from measured microtremor periods in the

study area.

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015



20 Mikrobélgeleme Calismasina Altlik Olusturmak Uzere Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis Zemininin Dinamik Ozelliklerinin Belilenmesi

Akin, Akin, Akkaya, Ozvan, Uner, Selguk, Tapan

Sivilasma Analizleri

Onceki calismada ve mevcut calisma
kapsaminda yapilan sondajlar dikkate alinarak,
45 adet sondaj kuyu verisinden sivilagsma analizi
yapilmistir. Inceleme alanindaki zeminlerin
stvilagma  potansiyeli Iwasaki vd. (1982)
tarafindan &nerilen Stvilasma Potansiyeli indeksi
(LPI) ve Sonmez ve Gokgeoglu (2005)’na ait
Sivilasma Siddeti Indeksi (LSI) yontemleriyle
degerlendirilmistir. ~ Sivilasma  analizlerinde
derinlik ve oOrnekleme acisindan standartlara
uygun olan 45 adet sondaj kuyusu verisi
dikkate alinmistir. Sivilasmaya karsit giivenlik

katsayilarnin (FS,) belirlenmesinde, Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT) verilerinin kullanildigi
ve Devirsel Dayanim Orani (CRR) ile Devirsel
Gerilme Oranmi1 (CSR) arasindaki iligkinin esas
alindigi Idriss ve Boulanger (2006) yonteminden
yararlanilmistir. Sivilasma
maksimum deprem biiyiikligii 7.2 ve maksimum
yatay yer ivmesi 0.4g olarak dikkate alinmuistir.
Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanimna ait

analizlerinde

LPI ve LSI yontemlerinden elde edilen sonuglara
gore hazirlanan sivilasma potansiyeli haritalar
Sekil 19 ve 20°de sunulmustur.
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Sekil 19. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alan1 Sivilagma Potansiyeli indeksi (LPI) haritast.

Figure 19. Liquefaction Potential Index (LPI) map of the Yuzuncu Yil campus area.
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Sekil 20. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alan1 Stvilasma Siddeti indeksi (LSI) haritasi.

Figure 20. Liquefaction Severity Index (LSI) map of the Yuzuncu Yil campus area.

elde
incelendiginde ¢aligma alanindaki

LPI ydnteminden edilen harita
sivilasma
potansiyelinin genel olarak “diisiik - ¢cok diisiik”
oldugu goriilmektedir. Sadece yeraltisuyu
seviyesinin yiizeye yakin oldugu ve gevsek
kumlu zeminlerin hakim oldugu birka¢ kuyuda
“yiiksek” stvilasma potansiyeli saptanmistir. Ote
yandan, LSI yontemine gore hazirlanan harita
incelendiginde, ¢aligma alanindaki zeminlerin bir
boliimiiniin sivilagmayacagi dikkati cekmektedir.

Diger kuyularda ise sivilasma potansiyeli LSI

yontemine gore “disiik - ¢ok disiik” olarak
tespit edilmistir.

LPI ve LSI yonteminden elde edilen haritalar
genel olarak degerlendirildiginde  kampiis
alanindaki zeminlerin sivilagma potansiyellerinin
cok diisiik oldugu veya dinamik kosullar altinda
stvilagmayacagl ifade edilebilir. Sivilasabilen
zeminler oldukg¢a lokal olarak bulunmaktadir.
Sivilagsma potansiyelinin diisik olmasmin en
onemli nedeni, inceleme alaninda genis bir
yayillim gosteren eski gol ¢okellerinin oldukga
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siki (iri taneli seviyeler) veya kati (ince taneli
seviyeler) bir 6zellik sergilemesidir. Bunun bir
gostergesi olarak, SPT deneylerinde 6zellikle 5-6
metreden sonra ¢ogu lokasyonda eski g6l ¢okelleri
refii degeri vermektedir. Ote yandan, sivilasmaya
duyarli daha geng ¢okellerin kampiis alanindaki
yayillimi da oldukca smirhidir. Bu tiir gevsek
zeminler ¢ogunlukla eski dere yataklar1 boyunca
s1g bir derinlikte dagilim sergilemektedir.

Calisma Alanindaki Kesme Dalgas1 Hizlar:
Vo) Icin Degerlendirmeler

Dinamik etkiler altindaki zemin davranislari
en iyl dinamik zemin parametreleri ile ifade
edilmektedir. Bu nedenle calisma alanindaki
zeminlerin 6zellikle kesme dalgahizlar1 (V) farkls
yontemler dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Bu yontemler arasinda arazide yapilan Standart
Penetrasyon Deneyi’ndeki son 30 cm’lik
darbe sayisi toplami ile kesme dalga hizinin
arasindaki iliskiyi One ¢ikaran yaklagimlar
dikkate alinmistir. Farkli zemin tipleri igin
ampirik olarak SPT-N’ye karsilik V_ iligkileri
gesitli arastirmacilarca ¢alistlmistir (Akin vd.,
2011). Daha 6nceki ve yeni yapilmis olan sondaj
calismalar1 da dikkate alinarak kampiis alaninda
45 adet sondaj kuyusundaki SPT-N degerleri
dikkate alinarak inceleme alanina ait V_dagilimi
belirlenmistir. Akin vd. (2011)’e gore Onerilen
esitlik dikkate alinarak hem SPT ve hem de
derinlik faktorlerinin yer aldigi V_hizlar ¢alisma
alan1 igin degerlendirilmigtir. V_ hizlarindan
30 metre derinlik igin V , hizlari belirlenerek
haritalanmigtir (Sekil 21).
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Sekil 21. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alan Vs, , dagilim haritasi

Figure 21. Vs, distribution map of the Yuzuncu Yil campus area.
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Vs,, hiz verisi kullanilarak NEHRP
(2000)’e gore yapilan zemin smiflamasinda,
calisma alaninda D tiirii zemin (kat1 ozellikte

zemin) bulunmaktadir.

Yerlesime Uygunlugun Degerlendirilmesi
Yapilan analizlere bagli olarak jeoloji,
ylikseklik, sivilasma potansiyeli, zemin sinifi,
zemin biiyiitme ve frekans dagilimlarina yonelik
hazirlanan haritalar, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda birlikte degerlendirilerek, c¢alisma
alan1 i¢in yerlesime uygunluk degerlendirilmesi
yapilmistir (Sekil 22). Bu haritaya gore, faya
yakin olan alanlar yerlesime uygun olmayan

alanlar olarak belirlenmistir.  Van  Goli
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kiyisindan kampiis alaninda kuzeye dogru
gidildik¢e yerlesime uygunluk derecesi giderek
yiikselmektedir. Buna gore kampiis alan1 yapilan
analizler sonucunda disiik, orta ve yiiksek
derecede uygun alanlar olarak smiflanmistir
(Sekil 22). Kampiis alaninin geneli orta derecede
yerlesime uygun alan olarak smiflandirilmistir.
Gole yaklastikca yerlesime uygunluk orani
azalmaktadir. 23 Ekim 2011 depreminin yiizey
kirigr dikkate alindiginda, bu fayin giineyinden
ve kuzeyinden olmak {izere giivenli tarafta
kalmak amaciyla 100’er metrelik tampon bdlge
dikkate alinmis ve bu bolge yerlesime uygun
olmayan bolge olarak tanimlanmistir. Sadece fay
olmasindan 6tiirii bu bolge uygun olmayan alan
olarak siniflanmastir.
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Sekil 22. Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alam yerlesime uygunluk degerlendirme haritasi.

Figure 22. Evaluation of the settlement suitability of the Yuzuncu Yil campus area.
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Inceleme alaninda yerlesime uygunluk
degerlendirilirken, AFAD tarafindan Onerilen
yerlesime uygunluk mevzuati kapsaminda,
kampiis sartlar1 da gozoniinde bulundurularak
yerlesime uygun olan alanlar dereceli bir gegis
sisteminde degerlendirilmistir. Kampiis alam
icerisinde yiiksek ve orta derecede uygun olan
alanlar, yapilagsmanin olduk¢a fazla oldugu ve
deprem sonrasinda mevcut binalarda yapilan
giiclendirmeler ile yerlesimin yapildig1 alanlar
temsil etmektedir. Ozellikle orta-yiiksek derecede
yerlesime uygun olan alanlarda, {iniversite
personeli i¢in, yeni deprem ydnetmeligine uygun
olarak TOKI tarafindan 2012°de 496 adet konut
insa edilmistir. Diisiik derecede yerlesime uygun
olan alanlarda peyzaj ¢alimasi ile kiy1 seridine
gidilebilecegi i¢in bu alanda yapilagmanin
cok da giivenli olmayacagl belirlenmistir.
Yine yeni yapilan ve yapilacak yapilarda yeni
deprem yonetmeligine uygunluk aranmasindan
ve gerekli zemin ve yapisal iyilestirmelerin
yapilacagindan dolayi, bu dereceli yerlesime
uygunlugun dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

SONUCLAR

Y YU kampiis alan1 i¢in hazirlanan yerlesime
uygunluk haritasi, gelecekteki yapilagsmalara
yol gosterici nitelikte olup, kampiis genelindeki
zeminlerin heterojen bir yap1 gdstermesi ve kisa
mesafelerde degisebilmesi nedeniyle, yapilacak
tim yeni yapilarda ayrintili (sondaj, jeofizik
vb.) jeoteknik etiit caligmalar1 yaptiriimalidir.
Ote yandan, YYU kampiis alaninin kuzey
smmirma  yakin  bir bolimiinden gecen Van
fayina paralel/paralele yakin sekilde olabilecek
olast faylara yonelik detayli fay arastirmalari
gerceklestirilmelidir. Ortaya konulan yerlesime
uygunluk haritasinda Van Goli  kiyisina
yaklasildikca yerlesime uygunluk orani diismekte

olup, kampiis alaninda kuzeye dogru gidildikge
yerlesime uygunluk orani artmaktadir. Ancak
Van fayina yakin olan bolgeye yaklasildiginda
fay kirigi izi belli bir tampon bolge kabul
edilerek fay ve yakin ¢evresinde yerlesimden
kaginilmalidir.
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