IRAN-ARDEBIL SEHRININ SIVILASMA ANALIZI

Saed ASIABI

YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIiGI

GAZi UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KASIM 2010
ANKARA



Saed ASIABI tarafindan hazirlanan “/IRAN-ARDEBIL SEHRININ SIVILASMA
ANALIZI” adl bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

‘{f% ) L ( / Lo
Yrd. Dog. Dr. S. Oguzhan AKBAS t\// ( W/ L.
Tez Danismani, Ingaat Mith. Anabilim Dali

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Nail UNSAL
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal;, G.U

/v L
Yrd. Dog. Dr. S. Oguzhan AKBAS
Insaat Mithendisligi Anabilim Dali, G.U

Yrd. Dog. Dr. Ayhan GURBUZ

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, At:lim Uni.

Tarih: 12/11/2010

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans

derecesini onamustir.

Prof, Dr. Bilal TOKLU o, @@W .............

Fen Bilimleri Enstitliistt Miidiirti



TEZ BILDIRIMI

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calisgmada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigm bildiririm.

e

\ §.,a€d ASIA?«I

L

P

m‘(‘



iv

IRAN-ARDEBIL SEHRININ SIVILASMA ANALIZI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Saed ASIABI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Kasim 2010

OZET

Sivilasma olay:r binalar, kopriiler, gomiilii boru hatlar1 ve benzeri miihendislik
yapilarina zarar vermektedir. Bu cahsmada, iran-Ardebil sehri icin, senaryo
depremler etkisinde, sivilasma potansiyeli incelenmistir. Bunun i¢in, saha ve
laboratuvar deney sonuclarindan yararlamlarak bir geoteknik veri tabam
olusturulmustur. Daha sonra, bu bilgiler iran Cumhurbaskanhg Stratejik
Programlama ve Kontrol Miistesarh@ tarafindan hazirlanan topografya
haritas1 temel olacak bicimde Cografi Bilgi Sistemine aktariip, Seed ve Cetin
yontemine gore bolge icin sivilagsma analizi yapilmms, sivilasma potansiyeli
indeksi (LPI) degerleri incelenmistir. Ardindan, sivilasmadan dolay1r yapilarda
olusmasi1 beklenecek oturmalar hesaplanmistir. Bu oturmalar sebebi ile

gerceklesecek maddi hasar miktari, M,=5.5-7.57 ve a=0.25g-0.40g icin

belirlenmistir.
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ABSTRACT

Liquefaction event damages buildings, bridges, buried pipelines, plants and
other engineering structures. In this study, a liquefaction analysis was
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of field and laboratory tests results was prepared. Then, this information and
topographic maps of city of Ardebil were transferred to GIS and liquefaction
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1. GIRIS

Suya doygun kumlu zeminlerin ve diisiik plastisiteli kohezyonlu zeminlerin deprem
nedeniyle ani tasima giicli kayb1 ve zemin ylizeyinde kum kaynamalari, sivilasma
olarak tanimlanmaktadir. Ge¢mis depremlerin neden olduklar1 sivilagma hasar
bilgilerinden yola ¢ikarak olusturulan teorik hesaplama yontemleri, sivilagsma

tehlikesi haritalariin olusturmasinda kullamlmaktadir.

Bu c¢aligmada, Ardebil sehrinin sivilasma analizi igin, sondaj ve laboratuar
sonuglarindan olugan bir veri tabani hazirlanmigtir. Sivilagma analizinde Seed ve
Cetin (2001) yontemi kullanilmistir. Veri tabami olusturulmasinda, 6zel firmalar
tarafindan yapilan geoteknik etiit aragtirmalarina ait 120 adet (toplam 2200 m)
aragtirma sondaji, 1470 adet standart penetrasyon testi, 1000 adet kivam limiti ve su
icerigi deneyinin sonuglart kullanilmistir. Daha sonra bu bilgiler Iran
Cumhurbaskanlig1 Stratejik Programlama ve Kontrol Miistesarligt  tarafindan
hazirlanan 1/100 000 o6lgekli topografya haritasi iizerine aktarilip, CBS yardimiyla

stvilagma, oturma ve maddi hasar analizi, deterministik yontem ile yapilmistir.

Ikinci boliim, arastirma kapsami ve bolge tanitimi igin genel jeoloji, hidroloji ve
depremsellik konularin, kapsamaktadir. Iran sartnamesine gére (Iran 2800 Deprem
Sartnamesi), Ardebil sehri *’yiiksek riskli’’ deprem bdlgesinde yer almistir
(amax = 0.3g). Ugiincii boliimde, zeminde sivilasmaya etki eden faktdrler ve sivilasma
potansiyeli, Seed ve dig. (2001) yontemine bagli olan inceleme yontemleri temelinde
sunulmugtur. Dordiincti béliimde, sondaj ¢alismalarinin sonuglar1 sunulmus, arazi ve
laboratuar deneylerine gore hazirlanan veri tabanmi ile sivilasmaya yatkinhk ve
stvilagma potansiyeli indeksi haritalar1 olusturulmustur. Sivilagsmaya yatkinlik
analizinde Cetin yontemi ve sivilagma potansiyeli indeksi i¢in Iwasaki ve dig.
yontemi kullanilmistir. Besinci bolimde ise zeminde yapilarin sivilasma sirasindaki
performanslart ve oturmalardan dolayr olusabilen hasarlarin mali degeri konusunda
tahmin yapilmistir. Oturmadan dolay1 olusan hasarlarin degerini belirlemek i¢in Bird

ve dig. (2006) yontemi kullanilmistir.



2. INCELENEN ALAN
2.1. iran’in Genel Jeolojisi, Hidrojeolojisi ve Depremselligi

Iran, birgok volkanik faaliyet ve sismik hareket kusag iizerinde yer almaktadir. Bu
durum iilkede ¢ok degisik jeolojik birim ve yapinin olugmasina neden olmustur. Ayni
zamanda bir¢ok yeralt1 kaynagi da bu olaylara bagl olarak gelismistir. Bu bolim
jeolojik objeler (faylar ve depremler) ve 6nemli bir yeralti kaynagi olan yeralti

sularinin incelenmesi ile sinirlt tutulacaktir.
2.1.1. Genel jeoloji

Iran, volkano-sismik kusak iizerinde yer almaktadir. Farkli jeolojik zamanlarda pek
cok orojenik fazdan etkilenmistir. Cok sayida yar1 aktif veya aktifligini kaybetmis

volkan ve sicak su kaynagi bu durumun kanitidir [Lavizeh, 2002].

Stocklin (1968,1977), Nabavi (1976), Nezafati (2006) ¢aligmalarinda Iran’1; Makran,
Lut Blogu, Dogu Iran, Kopeh Dag1, Alborz Daglari, Iran Merkezi Blogu, Urumieh-
Dokhtar Zonu, Sanandaj-Sirjan Zonu, Zagros Kivrim Kusagi ve Khuzestan Ovasi

olmak iizere on biiyiik litotektonik boliime ayirmislardir.

Urumieh-Dokhtar’de magmatik yapiya paralel ii¢ tektonik zon vardir. Sanandaj-
Sirjan zonu ve Zagros kivrim kusagi ve orojenik kemer Iran’in kuzeyinden
giineybatiya dogru uzanmaktadir. Bu daglar, Alp-Himalaya orojenik ve metalojenik
kemerinin pargast olup 2000 km uzunlukta ve KB-GD’dan Dogu Anadolu Fayi’ndan
Oman Hatti’na kadar uzanmaktadir [Alavi,1994]. Harita 2.1°de Iran jeoloji haritasi,
Harita 2.2°de Iran’in litotektonik boliimleri, Cizelge 2.1°de de Iran litotektonik

boliimlerinin jeolojik dzellikleri verilmistir.
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Harita 2.1. Iran jeoloji haritasi [iran Milli Petrol Sirketi, 1957]
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Harita 2.2. Iran litotektonik béliimleri [Nezafati, 2006]



Cizelge 2.1. Iran’1n litotektonik bdliimlerinin jeolojik dzelllikleri [Nezafati, 2006]

Bolim

Litoloji

Jeolojik Zaman

Alborz Daglar1

Volkanik ve volkanoklastik kayaglar

Tersiyer

Merkez iran

Prekambriyen kristalin temel kayag
Palezoyik

Kambriyen-Triyas

yiikselimleri, platform
sedimentleri,

kayaglar1 ve magmatik kayaglar

Prekambriyen, Paleozoyik,

Triyas, Tersiyer

Dogu Iran Filis-molas sedimentleri Kretase’den Geng
Khuzestan Ovasi Aliivyon ile ortiilii Kuvaterner, (Neojen)
B Sedimentler ] ]
Kopeh Dag1 (Cogunlukla karbonatlar) Mesozoyik-Tersiyer
Kalin Mesozoyik sedimentler ile ortiilii
Lut Blogu yaslh-dayamkli platform ve Eosen | Mesozoyik-Eosen
Volkanikler
Makran Melanj-Kalin Filis-Molas Sedimentleri Vst Kretase-Melanjlar - Paleosen, - Fili

sedimentleri Kretase’den geng

Orumieh-Dokhtar

Zonu

Ana Volkanik (Bazalt
Proklastik (tif ve

ile Dasit),
ignimbirit) ve
pliitonik (diyorit ve granit) kayagclar,

nummiilitik kiregtaglari

Post-Ust Kretase’den Kuvaterner’e, Fazla
Sayida Magmatik Etkinlik; Eosen

Sokulum  smurlar1  boyunca Ana | Fanerozoyik

Sanandaj-Sirjan Zonu .
Metamorfik Kayaclar (Baslica Mesozoyik)
Ana Kalm Kivrim  sedimentleri

Zagros Kivrim Kusagi

(Karbonat kayaglar1 ve karbonatlar
Yiiksek Derecede metamorfizmali
Prekambriyen Temel, giineyde tuzlu

diaspirler

Ge¢ Prekambriyen-Erken Kambriyen,
Karbonifer’den Geg

Kretase’den giiniimiize

Kretase’ye,

Zagros Bindirmesi

Zagros Kivrim kusag ile aym, ilave
olarak

Ofiyolitik Melanj

Mesozoyik

2.2. Hidrojeoloji

Hidrostratigrafi, dnemli bolgesel hidrojeolojik kaynaklari (akifer, yar1 akifer ve
akikliid) inceleyen stratigrafinin bir alt dalidir. Iran’in hidrostratigrafik boliimlemesi,

Iran Milli Petrol Sirketi Jeoloji Dairesi tarafindan 1959 yilinda yapilmistir. Bu



boliimlemeye gore, Iran’in en dnemli hidrostratigrafik birimleri sunlardir (Cizelge

2.2);

1. Kuaterner-Tersiyer yasli aliivyonal birikimler (Iran merkezinde, kuzey ve
dogusunda)

2. Eosen, Kretase ve Jura yasl karbonath kayalar (Iran batis1 ve giiney batisinda)

Tim ayr1 kaya akiferler, sadece yerel olarak 6nem tasimaktadirlar. En Onemli
hidrostratigrafik akikliid 6zellikli birimleri ise, Tersiyer yasli marn ve evaporitlerdir.

Bu birimler, Iran’in tamamima yayilmustir.

Jeolojik olaylarin Iran’in fizyografisi, iklimi ve benzeri iizerindeki etkisini gdsteren
iyi bir 6rnek bulmak zordur. En son tektonik hareketler, Tersiyer ve Pliyo-
Pleyistosen devirlerinde meydana gelmis ve son dag zincirlerini olusturmustur
(Stoeklin, 1965). Bu hareketler, ayrica merkez plato ile deniz arasinda kapali bir
havza olusturmustur. Ulkede karasal kurak bir iklim hakimdir.

[ran hidrostratigrafik birimlerinin &zeliklerine gore, Issar (1969) tarafindan farkli

yeraltt suyu boliimlerine ayrilmistir (Harita 2.3). Bunlar :
1. Merkez Plato

Merkez plato alani iki alt bolgeye ayrilabilir;

a. Azerbaycan Bolgesi (Iran KB’s1)

b. Asil Merkez Plato

2. Zagros Daglar1 (Iran Korfezi dahil)

3. Hazar Denizi K1y1 Ovasi

4. Alborz Daglari
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Harita 2.3. Iran’in yeralt1 suyu boliimleri [Issar, 1969]
2.2.1. Merkez plato

Azerbaycan Bolgesi (Iran KB’s1)

Azerbaycan Bolgesi yapisal olarak her ne kadar Merkez Plato’nun bir pargasi olsa
da, hidrojeolojik Ozellikler acisindan asil merkez plato’dan ¢ok farklidir. Bu
farkliligin bir belirtisi, doguda yaygin volkanik kokenli kayaglarin ve gilineybatida
Kretase yash kiregtaglarinin goriilmesidir. Ayrica, bolgede yliksek miktarda yagis

goriilmektedir.

Bu bolgenin en 6nemli akiferleri, Tebriz giineyindeki aliivyonlu tiiflerdir. Bu tiifler,

Plio-Pleyistosen yashidir ve Sahand dag1 soniik volkan konisindeki bazaltik ¢ekirdek
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etrafinda depolanmistir. Bu tiifler, degisik dane boyuna sahip malzemeden
olugmaktadir. Maraghe bolgesindeki tiifler ise yashdir ve Urumiye Goli’nde

depolanmistir. Kilce zengin olup, hemen hemen gecirimsizdirler.

Tebriz ile Mahabad arasinda yaygin olarak kalin kalkerli travertenler bulunmaktadir.
Bu travertenler, Kretase yagh kirectaslar1 ve aliivyonal tiiflerden ¢ikan mineralli su

kaynaklari ile iligkilidir (Sekil 2.1).

Azerbaycan bolgesinin gliney ve batisindaki nehir yataklarinda 30-40 m kalinliginda
cakil tabakalar1 bulunmaktadir. Nehirde su seviyesinin diisiik oldugu dénemlerde,
yiiksek su seviyeleri nedeniyle yeraltisular1 kullanilabilir. Bu bolgede Kretase yaslh

kirectaglar1 akifer olarak dikkate alinmalidir.

Azerbaycan bdlgesinin kuzeyinde, Neojen yasli marn ve jips bulunmaktadir ve
agirhikli  olarak eosen yash olan volkanik kayaglar da akifer o&zelligi
gostermemektedir. Ayrica, Neojen yasli formasyonlardaki yliksek miktardaki tuzun

yiizeysel sular ve nehir sularinin kalitesi lizerinde olumsuz etkisi vardir.

B
Tiifewki

S b Tkl |

agr o

Eﬁg Hisr —.Jnva (T) Alavyoual Taf - Toavaterner
éa Elinevias - BKredase Y= | Kil ve ALy yomnal Tilf - Kuvaternes
) | Travertem — uwvnberner & Ginsel t,_t-;.j. Calal  Ewvaterner & Ciimesl

Sekil 2.1. Azerbaycan bdlgesi, Maraghe giineyinin hidrojeolojik kesiti [Issar, 1969]

Asil Merkez Plato

Merkez Plato, kuzeyde Alborz Daglari, bati ve giiney batida Zagros Daglari

tarafindan sinirlanir. Cesitli yiikseltiler ve aliivyonal birikimlerden olugmustur.
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Platonun ana akiferi, Pleistosen yasli kalin aliivyonlardir. Bu birimlerin kalinlig1 bazi
alanlarda 400 m’ye kadar ulagmaktadir. Bat1 Alborz’un giineyindeki dag eteklerinde
bulunan ve Kerman daglarindaki Kretase yasl kirectaglar1 bolgenin diger dnemli

akiferidir.

Merkez Plato’nun hidrojeolojik rejimini, havzanin jeolojik &zellikleri ve cesitli
donemlerde daglardan gelen seller etkilemektedir. Havzada jeolojik 6zellikleri farkli
iki birim bulunmaktadir. Bunlar; Pliyosen ve Miyosen yash kalin killi golsel
sedimenlar ve Pleistosen baslangicinda havzaya yerlesen Pleistosen yash

aliivyonlardir [Stoecklin, 1965].

Dag kokenli aliivyonal sedimenlar, havzanin merkezine dogru incelmektedir.
Pleistosen donemindeki olasi iklimsel degisimin bir sonucu olarak kaba daneli
malzeme taginmis ve kaynaktan uzak bir alanda depolanmistir. Bu durumun belirtisi,
havzanin alt kisimlarindaki kil ve cakillarin diizenli dikey ara tabakali olmasidir.
Ayrica, havzanin yerel paleomorfolojik 6zelliklerini daglarin ¢izgisine paralel farkli
kalinliktaki ¢akil tabakalar1 da belirtmektedir [Issar, 1966].

Merkez plato civarindaki daglar1 olusturan kayaglar jeolojik ve yapisal 6zellikleri
nedeniyle, aliivyonal akiferleri yeterince besleyememektedir. Alborz Daglarinin
giineyini, yar1 geg¢irimsiz yesil seriler (sist fasiyesi), Eosen yasli andezitler ve
Miyosen yash gecirimsiz kil ve marnlar smirlamaktadir. Sadece Damghan ve
Mashhad bolgelerinde bulunan Kretase ve Jura yash kiregtaglari, aliivyonal
akiferlerle dogrudan temas halindedir ve daglardan havzaya su akimi

saglamaktadirlar.

Zagros Daglari, Merkez Plato’dan tektonik etki ile orselenmis bir kusak (bindirme
bolgesi) ile ayrilmaktadir [Stoecklin, 1965 ve Gansser, 1955]. Kretase yash
kirectaglarinin ¢ogu kiriklidir. Alt Kretase ve Jura yash gegirimsiz sistler dik olarak
egilmislerdir. Platonun dag kenarindaki sirtlar; farkli yastaki gecirimsiz
volkaniklerden ve tiiflerden, Miyo-Pliyosen yash kil ve marnlardan, Jura yash

gecirimsiz killer, siltler, marnlar ve camurtaglarindan olugmustur.
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Merkez platoda, sadece Kerman ve Bafq’da Kretase ve Jura yasl bolgesel akifer olan
kirectaglar1 aliivyon havzadaki aliivyonal yelpaze ile dogrudan temastadir. Merkez
platodaki aliivyonal akiferlerin dogal beslenimi, daglardan aliivyonal yelpaze lizerine
akan sulara baghdir. Uzerindeki gerilmeler ve bilesimindeki kaba malzemenin azlig1
aliivyonal yelpazenin yeralt1 suyu kayiplarini artirmaktadir. Ayrica, su kanallar1 nehir
yatagindan suyu havzanin uzak kismindaki yeralti suyuna kadar tasiyarak, yeralti
suyunun beslenmesine katkida bulunmaktadirlar [Tahal, 1963]. Sekil 2.2’de Merkez

Plato’nun genel hidrojeolojik rejimi verilmistir.
2.2.2. Zagros daglan (iran korfezi dahil)
Zagros Daglari iki nedenden dolay1 6zel bir hidrojeolojik yapiya sahiptir. Bunlar;

a. Ulkenin en batisinda yer alan bu daglar, batiya yagmur tasiyan riizgarlari
engellemektedir,
b. Oligo-Miyosen, Eosen, Kretase ve Jura yasgh binlerce metre kalinliktaki kalkerli

kaya akiferleri bulunmaktadir.

Kalkerli akiferlere ek yerel olarak 6énemli olan iki akifer daha vardir. Bunlar; Miyo-
Pliyosen yashi Bakhtiyari konglomerasi ve Pliyosen yasli aliivyonal senklinal

dolgusudur.

Zagros Daglari, yapisal olarak yiizlerce antiklinal ve senklinal serisinden olusmustur.
Batidaki antiklinallerin ¢ekirdeginde Kretase yasl kirectasi ve dolomit, merkezinde
ise Eosen yash kiregtasi vardir. Antiklinallerin en batisinda Oligo-Miyosen yaglh
kirectagi bulunmaktadir. Pek c¢ok antiklinalin batisinda goriillen bu kirectaslari
cekirdekte goriilmez, cekirdekte sadece Miyosen yaslh jipsli marnlar yer alir
(Sekil 2.3).

Her antiklinal ¢evresinde ¢ok sayida kaynak bosalimi goriilmektedir. Bolgedeki su
tablasinin bir¢ok antiklinalle bigimlenmesi bir sorundur. iran Koérfezi’nin kurak
kesimlerindeki antiklinallerde giiclii kaynaklar goriinmektedir. Bu kaynaklarin

bolgesel akiferlerle iliskileri zayif olup, antiklinaller arasindaki ve senklinallerdeki
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gecirimsiz tabakalar nedeniyle su hareketinin bir antiklinalden digerine oldugunu

gostermektedir [Issar, 1969].

[ran K&rfezi nin bat1 ve giineyindeki gegirimsiz tabakalarin kalinlasmasi ve dogudaki
tektonik bindirme zonu nedeniyle suyun akis yonii kuzeybatiya dogrudur. Karoon ve
Dez nehirlerini besleyen biiyiik kiregtagi kaynaklari, muhtemelen Zagros’un bolgeler

arasi akiferi olup, kuzey ve giineydeki nehirlere kadar ulasmaktadirlar.

Zagros Daglar1 senklinallerinde de, Merkez Plato’dakine benzer bir hidrojeolojik
rejim bulunmaktadir. Merkeze dogru senklinal sinirlardan asagiya dalan gegirimli ve
gecirimsiz  aliivyonal formasyonlarda degisim goziikmektedir. Daha kaba
malzemeden olusan antiklinal kenarindaki gecirimli formasyonlar senklinal
merkezine dogru giderek incelmektedir. Bu formasyonlar, kiregtagi akiferlerinden
veya daglari drene eden nehirlerin {ist kisminda bulunan aliivyon yelpazelerden
beslenmektedirler. Senklinal merkezine dogru artezyen kosullar1 olusabilmektedir.
Pek ¢ok senklinalde temiz artezyen akiferler altinda tuzlu batakliklar bulunabilir

[Issar, 1969].

Genel olarak kiregtas1 akiferleri diisiik mineral igerigine sahiptir. Ayni durum, yeni

ve eski aliivyonal akiferler i¢inde gecerlidir (Bakhtiari konglomeralart).

Tuz domlarmin ¢oklugu, oOzellikle bdlgenin glineydogusunda ve kalin jipsli
formasyonlarda, ¢cok sayida mineralli su kaynaginin olusumunu saglamistir. Bu
kaynaklarin ¢ogu tuz domlar1 ile Bandar Abbas’m kuzeyindeki gibi birbirleri ile,
bazilar1 ise, Bushehr’in dogusundakiler gibi bolgesel faylarla baglantilidirlar.
Kaynaklar, Oligo-Miyosen kirectaslar1 ve c¢ekirdekteki Kretase kiregtagindan
akmaktadir. Bu kaynaklarin nehirlere bosalmasi, nehir sularinin tuz igeriginin
yiikselmesine neden olmaktadir. Bazi jipsli killerin yeraldigi arazide akan nehirler
de bu formasyonlardan biinyelerine tuz almaktadirlar. Sahil kiyilarindaki bazi
alanlarda (Bushehr, Bandar Abbas vb.) kumullar bulunmaktadir. Bu kumullarda
ozellikle fazla yagmurlu yillarda s1g asilli bir yeralti suyu tablas1 olugsmaktadir.

Zagros Daglar’’nin devami olan Makran Daglar1 kuzeydeki Oman Denizi’ne kadar

uzanmaktadir. Hidrojeolojik 6zellikler agisindan Merkez Plato’ya benzerdir. Bunun
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nedeni, Zagros daglarindaki kirectaslar1 ile gegirimsiz Ust Kretase yasli melanj ve
Paleojen yash fligin yer degistirmesidir. Bu degisiklik, Zagros’un pek ¢ok yerinde

bolgesel kuraklik-susuzluk ile kendini gostermektedir.
2.2.3. Hazar denizi kiy1 ovasi

Bu bélgenin iklim ve jeolojisi, Iran genelinden farklidir. Bunun nedeni, Hazar Denizi
ikliminin bir faktorii olan nemin etkisidir. Ayrica, baslica denizel ve lagiinel
cokeltilerden olusan jeolojik yapida Hazar Denizi’nden etkilenmistir. Alan, iki
bolgeye ayrilabilir. Bandar Anzali ve Gorgan arasindaki bati kisim, daglariin
arasindaki iki genis koy (Rasht ve Babol) ile dar kiy1 ovasidir. Gorgan ve Gonbad-e-

Kavus arasindaki dogu kisim ise genis olup, iklim ve hidrojeolojisi farklidir.

Batidaki dar kiyr ovasi, Alborz daglarindan gelen nehirlerin (Sefid Rud, Haraz)
aliivyonlu yelpazeleri tarafindan Alborz Daglar1 giineyinde olusturulmustur. Doguya
gidildikce aliivyonal yelpaze yerine kil ve kum tabakalarina rastlanmaktadir. Kum
tabakalari, Alborz Daglari’nin kuzeyindeki aliivyonal yelpazeler ve kuzeydeki
kirectas1 akiferleri ile dogrudan baglantilidir. Bu durumun bir sonucu olarak, ¢ok
yerde akiferler tamamen artezyen Ozellik (basingh akifer 6zelligi) gostermektedir.
Kumlarm ince daneli olusu, su kuyularina kum akmasi gibi pek ¢ok soruna neden
olmaktadir. K1yt ovasinin giineyindeki Kretase ve Jura yash kiregtaslari, akifer

ozelliktedir ve pek ¢ok dogal su kaynagi olusturmustur.

Hazar Denizi’nin dogusu ve kuzeyinin 6zellikleri birbirinden tamamen farklidir.
Hazar Denizi’nin nem etkisi, Alborz Daglar1 kuzeyinde goriilmekte ve alanin
ozelliklerini Tirkmenistan’in kurak steplerine benzetmektedir. Ayrica, Hazar
Denizi’nin dogusundaki kiyilar diiz olup, Hazar Denizi’nin ilerleme ve g¢ekilme
hareketleri nedeniyle Karabogaz Korfezi’ne benzer genis tuz lagilinleri ve bataklar
olusmustur. Bu durumun sonucu olarak, yeraltinda zengin tuzlu su bataklik gazlar

bulunmaktadir. Bu gazlar, tuzlu akiferlerde yiiksek basing yaratabilirler [Issar, 1969].



S P Varmanin {hvag I
Ehetiar S Lyt Haak -

Iz i

an vl - eraier
El\.n-.- Al - Kt MNP !

T | vallnmitle — Terai
l:..'ukult't'k"r'u-Kl'.l'rrﬂner i o | Volkanikler —Terarver

LM b enlger — Tirsth
gk‘-ﬁuglmwn Flir-Fleizsloszen Hireubag - Tuspa

T Snlihke

Sekil 2.2. Merkez plato sematik jeolojik enine kesiti [Issar, 1969]

Shiraz D

EE Eniliz - T A TR

=} Tz vz Kirctme =Tt Erclize E RLani. il ve Tore — Tasivnr
-— PR a1 *T']

E Fierhien =Ficiasr ® — fo Tabhn

['_3:'. JakilvE Kk BueaEnca Sk JavLl

Sekil 2.3. Zagros Daglar1’nin enine jeolojik kesiti [Issar, 1969]



16

Alborz Daglari

Alborz daglar1 genis siniisoidal hatlardan olugsmustur. Merkez Plato’yu Hazar Denizi
ve Tiirkmenistan steplerinden ayirmaktadir. Alborz Daglari, giiney ve kuzeye dogru
diklesen biiyiik antiklinoryumlardan olugsmustur. Bu diklesmelerde yer
degistirmelerin 6nemi olmayip, bindirme nedeniyle olusan normal kivrimlanma ve

faylanma antiklinoryum olusumunda etkilidir [Stoecklin, 1965].

Alborz daglarinin hidrojeolojik 6nemi, kuzeydeki genis aliivyonal yelpazeler hari¢
nispeten sinirhidir. Sinirlamanin nedeni iklimsel ve jeolojik ozelliklerdir. Hazar
Denizi ve Merkez Plato arasinda sahil boyunca iklim net bir sekilde ayrilmaktadir.
Kuzey rutubetli iken giiney nispeten kuraktir. Birkag km’lik bir alanda verimsiz bir
bolgeden orman alani bitki ortiisiine degisim ilgi ¢ekicidir. Diger neden ise, Eosen ve
Oligo-Miocene yagli gegirimsiz ve yari-gecirimsiz kayalarinin ¢oklugudur. Deniz
ortaminda depolanmig yesil renkli volkanik tiifler, bati ve kuzey Alborz’da
goriilmektedir. Bu tiiflerin gecirgenligi diisiik olup, eklemli ve faylidirlar. Bolgesel
bir akifer olma 6zelligi tasimazlar. Ayn1 durum, Gazvin’in batisindaki andezitler i¢in
de gecerlidir. Kretase ve Jura yasgh kirectaslari, bolgesel akifer olarak 6nemli rol
oynamaktadirlar. Alborz’un bindirmeli tektonik yapist ve faylar1 Zagros
Daglar’ndaki gibi degildir. Faylanma ve bindirmeler kalkerli tabakalarla
baglantisizdir ve Jura ve Paleozoik yashh gecirimsiz tabakalar1 yilizeye

cikarmaktadirlar.

Alborz Daglar1 dogusundaki Jura ve Kretase yasl kiregtasi akiferleri, bolgesel olarak
onem tasimaktadir ve Alborz’un aliivyonlu ovalarindan (Damghan) aliivyonlu
ovalara akan kaynak nehirlere kadar (Mashhad) hidrojeolojik rejime katkida

bulunmaktadirlar.

2.2.4. Aktif faylar ve depremsellik

[ran’daki aktif faylar, Arabistan ve Avrasya levhalari arasinda kitasal ¢arpismaya
bagl olarak ortaya ¢ikan yer kabugu deformasyonlarini gostermektedir. Iran’da aktif

fay caligmalarinda, Kuaterner stratigrafisi ve jeomorfik yontemler yerine giiclii
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depremlerden elde edilen verilerin incelemesi esas alinmaktadir. Bu yiizden; iran’in
karmasik yapili bolgelerinde yiizlerce kilometre uzunlugunda aktif fay zonlarmin yer
aldigt homojen olmayan c¢arpigma alanlarinda, depremsellik arastirmalarinin

yapilmasi giiclesmektedir.

[ran’da aktif faylarin yogun olarak bulunmasi ve makrosismik bilgilerindeki
yetersizlikler nedeniyle bazi depremler birden ¢ok fayla iliskilendirilmektedir.
Ayrica, hassas fay ve deprem merkez haritalar1 olmadigindan, depremler ve aktif
faylar arasinda hassas bir iliskilendirme yapilamamaktadir. Haritalar sayesinde
depremin merkezleri hassas bir sekilde bulunsa bile aktif faylarin yerleri tam olarak

tespit edilememektedir [Hessami ve dig., 2003]. Ciinkii;

1. Depremler ¢cogunlukla sedimanter katmanlarin altinda gergeklesir ve yeryiiziine
ulagsmaz (Zagros zonunda olan depremler gibi).
2. Aktif faylar arasindaki kademeli hareket uzun vadede kayma rejimi ile biiyiik

depremlere neden olmaz.

Harita 2.4’te Iran’in 6nemli aktif faylari, kayma vektorleri ile sikisma eksenleri
arasindaki bagnti, farkli deprem alanlarinin odak mekanizmasi analizleri ve GPS

hizlar1 goriilmektedir.

Zagros’daki aktif faylar gomiiliidiir. Bu zondaki deprem odak mekanizmasi
analizleri, deprem bolgelerini bindirme faylart ve dogru atimhi faylarin
olusturdugunu gostermektedir. Ulkenin diger aktif faylarinin pek ¢ogu ise yiizeyde
goriilebilmektedir. Dogu ve Merkez Iran’daki aktif fay sistemleri boyunca yapilan
deprem mekanizmas1 analizleri, dogrultu atimli faylarin hakim ve sikismali-
geniglemeli bir rejimde oldugunu gostermektedir. Alborz ve Kopet Dag faylar1 genis
aktif fay zonlarindan olugmustur ve tekil aktif faylarin yerlerinin belirlenmesi zordur.
Oman Denizi kiyis1 boyunca goriilen kabarik teraslar diginda, Makran zonunda yer

alan aktif faylar ile ilgili bilgiler heniiz ¢ok sinirlidir [Hessami ve dig., 2003].

[ran’daki aktif fay zonlarinin ¢ogu belirlenmistir. Ancak, tekil aktif faylar hakkinda

yapilan calismalar yetersizdir. Iran aktif faylari ile ilgili verilere gore hakim fay
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rejimini belirlemek miimkiin degildir. Fakat, pek ¢ok yerde sikigmali-geniglemeli
rejimin hakim oldugu soylenebilir [Hessami ve dig., 2003].

Deprem verileri

Harita 2.4 Hessami ve dig. (2003) tarafindan, Iran’da 1976-2002 yillar arasinda,
gerceklesmis olan 5.5’den biiyiik (My, > 5.5) depremlerin verileri kullanilarak
hazirlanmistir. Harita 2.5°de iran Sismik Tehlike Haritasi, Ek. 1°de ise iran’da 1990 -
2005 yillar1 arasinda, can ve mal kaybina neden olmus, biiytikligii 5.5’tan fazla (M,

>5.5) olan depremlerin bilgileri yer almaktadir.
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Harita 2.4. Iran aktif fay haritas1 [Hessami ve dig., 2003]
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Odak mekanizmasi1 analizleri

[ran’daki aktif fay mekanizmalarini sismik olarak agiklayabilmek i¢in Hessami ve
dig. (2003) tarafindan deprem gerceklesmis bolgelerde odak mekanizmasi analizleri
yapilmistir. Bu analizler, Iran’da deprem iireten faylarin c¢ogunlukla sikisma

rejimindeki bindirme fay1 ve dogrultu atimh fay tipinde oldugunu gostermektedir.

Fay diizlemlerinin dagilimi

Dogrultu atimli faylar i¢in yapilan mekanizma analizleri iki kademeli nodal
diizlemleri isaret etmektedir. Depremlerde fay diizlemlerinin yoni, yiizey
kiriklarindan tahmin edilebilmektedir. Eger bu sekilde tahmin edilemez ise, artgi
sarsintilarin dagilimimdan bulunabilmektedir. Boyle bir durumda, fay ve yardimci
diizlemleri belirlemek arasinda herhangi bir fark olmadig1 ortaya ¢ikar. Fakat, her iki
nodal diizlem, fay diizlemi ve yardimci diizlemler aymi agida olurlarsa bindirme
tipinde olan bir deprem mekanizmasi analizinde bu diizlemlerin ayrimi imkansiz
olacaktir (Zagros’daki ana faylarda oldugu gibi). Boyle bir durumda, fay diizlemi,
bolgenin jeolojik yapisi baz almarak belirlenebilir. Ornegin, Zagros’ta yiizeysel
nodal diizlem, fay diizlemi olarak kabul edilmektedir. Bu kabul, Zagros daglarinin

kuzeydogu cepheleri ile uyumludur [Hessami ve dig., 2003].

Zagros’taki bindirmelerin kayma vektorii belli olmadigi i¢in deprem faylarinin

yerleri ve deprem merkezleri tespit edilememektedir.

Sikisma Eksenleri

Deprem alanlar1 odak mekanizmasi analizleri, maksimum asal gerilmenin maksimum
yatay izi dogrultusundaki carpisma smirlarinda yer alan karakteristik ve bolgesel bir
gerilme alanini ortaya ¢ikartmaktadir. Ancak bu analizlerde yer alan, Iran’in farkli
alanlarindaki yatay sikisma eksenlerinin dagilimi Iran’daki yer kabugu hareketinin

Avrasya levhasimin hareketi ile ayn1 olmadigin1 gostermektedir.
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Harita 2.5. :Iran sismik tehlike haritas1 [Building and Housing Research Center of
Iran, 1999]
[ran’in merkezinde yer alan faylarin sikigma eksenleri, yaklasik olarak K-G yonliidiir
ve iki levhann (Arabistan ve Avrasya) hareketine paraleldir. Fakat, Iran’da
gergeklesen biiyiik depremlerin yonii KD-GB’dir ve levha hareket yonii ile tutarl
degildir. Zagros Daglar1 ve Kopet Dagi bolgesinde meydana gelen depremlerin
sikisma eksenleri, yaklasik olarak K-KD yoniindedir ve jeolojik yap1 egimine diktir.
Zagros’un giineydogusunda ger¢eklesen depremlerin sikisma eksenlerinde KD’dan
KB’ya dogru bir sapma vardir. Ancak, bu depremlerin eksenleri de bdlgesel jeolojik
yaptya diktir. Sismik zon yoni K-G olan Hazar denizinin giineybatisinda

belirlenebilen depremlerin sikisma eksenleri D-B yonliidiir [Hessami ve dig., 2003].
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2.3. Ardebil Sehri I¢in Genel Bilgiler

Inceleme alan1 icerisinde yer alan IRAN-Ardebil sehri 48°10° ve 48° 25’ dogu
boylamlar1 ile 38° 10° ve 38° 20’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Sehrin
niifusu yaklasik 500 000 kisi olup sehrin oturma alani yaklasik 60 km?’dir. Bu
caligmada, eldeki veriler 1s18inda bdlgenin 42 km?®’si icin sivilasma analizi

yapilmistir.

2.3.1. Litoloji

Eosen volkanlarinin bolgenin anakayasimi olusturdugu diistiniilmektedir. Bolgede en
eski katlar pliyosen devirine ait tiif, lapili tiif, kesme tiif, ponza, lahar, tath su kireci

ile kumtagi, sil, marn, konglomera ve ince diyatomit katlaridir (Ngt2).

Yukari pliyosen tortular1 (Ngm3) tiif, marn ve tatli su kireci, konglomera ve kumtasi
katlarini icermektedir. Yatay olarak eski tortular iizerinde yer alan bu tortularin

iistiinde ise kumtasi, marn ve tatli su kireci igeren konglomera yer almaktadir (Ngc3).

Asag1 Kuaterner tortular1 esegimli olarak yukar1 Kuaterner tortulari iizerinde yeralip,
savalan volkanik tiifleri (Tephra) ve delikli bazalt parcaciklarii (ponza veya
siingertagl) igermektedirler (Qbs). Bazen bunlarin aralarinda traverten de
goriilmektedir (Qtr). Bat1 plakadaki tortular (Qcs) ise konglomera ile tiif, volkanik
kiil ve volkanik ¢amur icermektedir. Bu tortular eski formasyonlarda, sedimanter
formasyonlarda ya da yiiksek yatik dag eteklerinde (Qtl) sonlanmaktadir. Genel
olarak ¢okeller (Qt2) bdlge alaninin ¢ogunu kapsamakta ve ova tortulari, geng tortu
formasyonlar1 ve yelpazelerden (ziraat ve bahge zeminleri) olusmaktadirlar. Bolgenin

en geng tortulari ise nehir yataklari sedimanterleridir (Qal).
2.3.2. Genel jeoloji

Ardebil sehri sedimanterleri Kuaterner devrine (4.incii jeolojik devir) aittir. Bu
cokeller her ne kadar eski olsalar da (eski jeolojik donemlere ait olsalar) sikidirlar ve
farkli erozyon dereceleri gostermektedirler. Bu farkliliklar Neojen sonu ve Kuaterner
bas1 sedimenter depozitlerinde goriilmektedir. Bu bilgilere gore Ardebil alaninda yer

alan Kuaterner sedimanterleri 5 boliimde incelenebilir (Harita 2.6).
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Eski sedimentar cokeller

Bu sedimanterler doguda Bugur Dag’inin bat1 yamaglarinda, batida Eher bolgesinde
ve Kara Su nehrinin kuzeyinde yaygindirlar. Bu tortularda sertlik oram batidan
doguya gidildik¢e artmaktadir. Saridan pembe renge doniisen kil, silt, kum ve
konglomeradan olusan tortular eski  formasyon iizerinde yatay sekilde yer

almaktadir.

Traverten ve kire¢ sedimanterleri

Neojen tortular1 tizerinde kirillgan bir sekilde yer alan, 5Sm’den kalin poroziteli veya
graniiler kireglerden olusmus bu sedimanterler, tath su golii sedimanter alaninda
olusmuslardir. Ayrica, Ardebil’in glineyinde kire¢ meydana getiren pinarlarin

traverten sedimanterleri de goriilmektedir.

Ardebil ovasi tortulari

Silt, kil ve az miktarda konglomera iceren bu tortular, Ardebil ovasi alanini
kapsamaktadir. Bu tortular pliyosen (liglincii ¢agin son donemi), Neojen ve eski
sedimanter tortularindan olusup, su mecralari vasitasit ile Ardebil alanmi disina

taginmiglardir.

Kuvaterner dénemi g6l ve havuzlari

Cogunlukla tuzlu goller volkanik platoda goriilmektedir. Bunlardan en biiyiik olani
No’ur tath su goliidiir. Bahar doneminde Ardebil ovast ve Neojen tortu bolgesinde
tuzlu sular kiiclik batiklarda toplanir bu sular yazin buharlasip kire¢ ve tuz tortular
birakirlar. En biiyiik tuzlu su golii Sorabil goliidiir ve Ardebil sehrinin giineyinde yer
almaktadir. Daima su miktar1 yeterli olan bu gole Balikli Cayr’nin suyu katilarak gol

suyu tath hale getirilmistir.

Gen¢ sedimanterler ve kaymalar

Kara Su ve Balikli ¢ayr vadilerinde yer alan tortularda yelpaze sedimanterleri

goriilmektedir. Ardebil’in gilineyindeki Neojen tortularinda yeralti suyunun kiregli



katlara karigmasi nedeniyle heyelan meydana gelmektedir.

de heyelan ve kaya diismeleri goriilmektedir.
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Savalan dagi derelerinde
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Harita 2.6. Ardebil ovasi genel jeoloji haritasi

Ngt2 : Pliyosen devirine ait tortular

Ngm3 : Yukar pliyosen tortulart
Nge3 : Yukari pliyosen tortulari lizerinde yer alan tortular

Qbs : Asagi Kuaterner tortulari
Qtr : Kuaterner travertenleri Qcs : Kuaterner konglomerasi
Qtl : Kuaterner tortulari Qt2 : Kuaterner ¢okelleri
Qal : Kuaterner aliivyonlar1

2.3.3. Bolgenin genel hidrolojisi

Genel olarak Ardebil bolgesinde yari-kurak dag iklimi hakimdir. Bu bolimde bolge

hidrolojisine etki eden kosullar gozden gegirilmektedir.
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Yiiksekliklerin etkisi

Ardebil ilinin 2/3’{ ortalama 3700 m yiikseltiye sahiptir ve iklimi dag iklimidir. En
biliyiik yiikselti 4811 m’ile Savalan dagidir. Savalan daginin ardindan, bu dagin
batisinda yer alan Tales ve Gosa daglari, gliney ve giliney batisinda yer alan 2200m
yiikseltisi ile Bozgus daglar1 ve Bozgus daglari ile birlikte No’ur goli etrafinda
bulunan Pelengan siradaglar1 gelmektedir. Bolgede yer alan diger yiikseltilerden bir
digeri ise 3322 m yiiseklik ile Ag Dag’dir. Bu daglar bolgede 6zel bir soguk iklim
yaratir, bolgedeki yagis miktar1 ve sicaklik, kar ile kapl bu yiiksekliklere baglidir.

Rutubet kaynaklari

Ardebil ilinde Aras, Kara Su, Balikli ¢ay, Hiyo cay Nehirleri, No’ur ve Sorabil
golleri yer almaktadir. Bu kaynaklarin iklim iizerinde 6nemli etkileri vardir. Hazar

denizi rutubetinin de iklim lizerinde 6zel bir etkisi vardir.
Enlem etkisi

Iklimi etkileyen diger bir bilesen ise enlemdir. Ardebil ili kuzey-giiney
yayilimindadir ve yaklasik 3 derecelik bir enlem farkina sahiptir. Enlem farki bolgeyi
cografi agidan ve iklim yoniinden etkilemis ve bolge igerisinde farkli sicakliklarin

olugmasina ve bolgenin farkli iklim tiirlerine sahip olmasina neden olmustur.

Bitki Ortiisii ve ziraat etkisi

Ardebil ili giiclii bir bitki ortiisiine sahiptir. Ardebilin kuzey ve dogusunda yer alan

ormanlar ve Tales yiikseklikleri bolgenin iklimini etkilemektedir.

Etkileyen hava kiitleleri

Bahar ve yaz donemlerinde, bolgede orta enlem etkisi ve ¢ok sicak bolgelerden gelen
hava sirkiilasyonu hakimdir. Ardebilde orta enlemlerden gelen az basingli Sudan
sirkiilasyonu ile bahar ve yaz donemi esas yagislari meydana gelmektedir. Bu
sirkiilasyon daha sonrasinda kuzeydoguya hareket edip Zagros daglar1 batisinda
yagisa sebep olur ve nem kaybina gore sicak riizgar seklinde Ardebil bolgesinde

goriiliir. Orta enlem sirkiilasyonu batt Akdeniz’e kadar yayildiginda, Kuzey Atlas
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Okyanusudan ve oOzellikle Azor takimadalarindan gelen soguk hava kiitlesi o
sistemin arkasinda yer alir, bahar ve yaz aylarinda gok giriltiilii yagislara ve kig

aylarinda da agir kar yagislarina neden olur.

Yagis

Bolgede iklim ve su devrini saglayan nedenlerin en dnemlisi yagislardir. Yagislar
genellikle kar ve yagmur seklinde olur. Aragtirmalara gore maksimum yagis miktar1
ile maksimum rutubet arasinda direk bir bagilantt yoktur ve farkli faktorlere
(ylkselme nedeni, sicaklik diismesi, havada yeterli sikigmis kiitleler ve rutubet
kaynagi) baghdir. Yagislarin en ¢ogu bahar aylarinda en azi ise yaz aylarinda
goriilmektedir. Ardebil sehrinde yillik ortalama yagis miktar1 303.5 mm’dir.

Hava sicakhigi

Ardebilde en yiiksek hava sicakligi +38°C, en diisiik hava sicakligi -40°C olarak

Olclilmiistiir.
Don siiresi

Cografi konumu dolayisiyla bolgede yilda alti aya kadar don goriilebilmektedir.
Uzun vadedeki meteoroloji verilerine gore Ardebil sehrinde don giinlerinin sayisi

ortalama 128 giindiir.

Etkiyen riizgar

Dogu Riizgar: : Dogudan bat1 yoniine dogru esen bu riizgar Sis yeli veya Hazar yeli
olarak bilinmektedir. Bu riizgar Ardebil (ortalama ytikseklik 1345m) ve Hazar denizi
(deniz seviyesi -25m) arasinda ortaya ¢ikan ylikseklik farkindan dolayr Hazar denizi

nemini bolgeye tagimaktadir.

Bati Riizgar: : Bu riizgar da yilin her doneminde ortaya ¢ikabilir ve bolgede Germig
yeli olarak bilinmektedir. Bu riizgar bolgede goriilen Akdeniz ve Karadeniz hava

kiitleleri tarafindan meydana gelir ve bolgede en ¢ok bilinen riizgar tiirtidiir.
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Boélgeki Riizgarlanin Ozellikleri : Bolgede ocak aymda 9.7 m/s ve subat ayinda
9.1m/s glineybat1 riizgar1 esmektedir. Mart ayinda ise riizgarin yonii doguya gevrilir,
hiz1 da 6.8m/s’ye diiser. Etkili riizgar bahar boyunca, yaz ve sonbahar’in ilk
aylarinda dogu yoniinde esip ortalama hiz1 7.1 m/s’dir. Sonbahar’in ikinci ayindan
itibaren riizgar yonii giineybatiya doner, subat ayinin sonuna kadar da devam eder.
Bu siirede ortalama riizgar hizi 8.8m/s’dir. Ardebil’de etkili riizgar hiz1 en ¢ok
9.7 m/s , en az ise 6.6 m/s’dir. Etkili riizgarin hiz1 soguk donemlerde sicak donemlere
gore daha yliksektir. Ardebil’de uzun vadede kayit altina alinmis en yliksek riizgar

hiz1 34 m/s ve bu riizgar giineybat1 yoniindedir.

Don derinligi

Gegmigste yasanan tecriibelere gore, bolgede don derinligi 110+10cm’dir.

2.3.4. Bolgede depremsellik

Harita 2.6’de gortildigii gibi nehir yataklarinin sekli kivrimli olup, litolojide az egim,
gevsek ve ¢cok erozyonlu zemini tanimlamaktadir. Bolgeye en yakin faylar ise Tales
bati (uzunluk 258 km), Tebriz (uzunluk 150 km), Soltaniye (uzunluk 150 km),
Serein-Serdabe, Mogan ovasi, Sangavar (uzunluk 61 km), Erdimusa ve Hiyarek-
Hoskerud faylaridir. Bu faylar Pirin dag olusumu (37 milyon sene dnce), Savin
(Miyosen ortalar1) ve Pasadenin (pliyosen sonu ve kuvarterner basinda, 1.8 milyon
sene Once) donemlerinde ortaya ¢ikmis olup halen aktiflerdir. Biiyiik bir olasilikla,
Sorabil golii de iki fayin ters hareketinden meydana gelmistir. Fay yiizeyleri nehir ve
irmak olusumlari i¢in en iyi yataklardir. Buna gore Baliklicay ve Kuri¢ay nehirleri de
bir fay uzunlugunda akmaktadirlar, ancak bu nehirlerin tortular: fay yiizeyini kapatip
gizli tutmustur.

Bolgede gegmiste yasanmis depremler

Ardebil sehrinin ¢evresinde 100 km ¢apinda bir daire igersinde 1900 — 2002 yillar1
arasinda 71 deprem (My, > 3.5) kaydi yapilmistir (Sekil 2.4). Deprem listesi Ek
2’dedir. Ardebil sehri yakinindaki faylar ve mekanizmalar Harita 2.7°de

gosterilmistir.
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[ran Uluslararas1 Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Merkezi (IIEES) verilerine gore
bolgede en son agir hasarli deprem, My=6.1 siddetinde ve 12 km derinlikte, 28 Subat
1997 tarihinde saat 16:27 (12:57 GMT)’de meydana gelmistir. Hasar dagilimi, arazi
goriiniimii ve deprem merkezi esas alinarak bu deprem ‘’Ardebil Depremi’’ olarak

adlandirilmistir. Iran kaynaklarina gére bu deprem sonucunda (EERI, 1997):

- 1100 can kayb1

- 2600 yaral1

- 160 000 toplam etkilenen insan olmus,

- 20 koyde % 100 hasar

- 80 koyde % 40 ile % 90 arasinda hasar

- 12000 evde % 40’dan fazla hasar olusmus,

- 105 okul, 40 tip merkezi, 9 haberlesme merkezi yikilmis,

- 30 koy su sebekesi hasar gormiis,

- 30000 hayvan telef olmustur.

- Ayrica, yollarda, elektrik hatlarinda ve su dagitim sistemlerinde ¢ok agir

hasar meydana gelmistir.

Deprem merkezine yakin bolgelerde yapilan incelemeler neticesinde, deprem siddeti
Modifiye Merkali dlgeginde VII+ olarak belirlenmistir. Bu depremde anakaya pik

ivmesi 0.2g olarak 6l¢iilmistiir.

Bolgede deprem pik ivmesi

[ran Deprem Arastirmalar1 Merkezinin yapdigi olasiksal galigmalara gore bolgedeki
anakaya pik ivme degeri 0.32g’dir. Faylarin tiirii, mekanizmasi ve tarihsel aktiflikleri
nedeniyle, Iran-2800 sartnamesine gore, bdolge “’Yiiksek Riskli’” olarak

tanimlanmistir. Ayni sartnamede, yiizey pik ivmesi 0.30g olarak dnerilmistir.

Bu c¢alismada, zeminin yiizey jeolojisinden dolayr amplifikasyon etkisini hesaba
katmak i¢in Stewart ve dig. (2003) yontemi kullanilmistir. Stewart ve dig. (2003)
siniflamasina gore Ardebil sehri sedimanlar1 Kuvaterner aliiviyonu (Qa) grubunda

yer almaktadir.
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1900-2002 yillar1 arasinda meydana gelen depremler
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Sekil 2.4. Ardebil sehrinde 100 km ¢apinda meydana gelen depremlerin biiytikliikleri
ve yillara gore dagilimi

\
| .

Harita 2.7. Ardebil sehri yakininda olan faylar ve mekanizmalar1

Amplifikasyon faktorii (f) ve yiizey pik ivmesi agagidaki esitlikle hesaplanmaktadir
[Stewart ve dig., 2003]

In (f) = a+b In (PHA) a 2.1)

amax= PHA * f 2.2)
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Burada a ve b zemin doku 6zelliklerine bagli parametrelerdirler (Cizelge 2.3). PHA

degeri Iran-2800 Deprem Sartnamesine gore 0.30g almmustir.

Ardebil sehri icin amplifikasyon degerleri Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Amplifikasyon i¢in zemin cinsine bagli degerler

Jeolojik Devir Periyot a b
Holosen (H) PHA -0.24+0.14 -0.17 £ 0.05
0.3s -0.18+0.13 -0.15 % 0.05
1.0s 0.24 +0.15 -0.05 + 0.06
3.0s 0.36+0.19 -0.05 + 0.08
Pleistosen (P) PHA 0.14+0.27" 0.02+0.10"
0.3s 0.22+0.27 0.07 +0.10
1.0s 0.21+0.32 -0.02 +0.12
3.0s -0.03 £ 0.37 0.19+0.14
Tersiyer (T) PHA 0.23+£0.35 -0.02+0.14
0.3s 0.09 +0.37 -0.05 + 0.14
1.0s 0.09 + 0.34 -0.05 + 0.14
3.0s 0.10 + 0.45 -0.06 + 0.18
Mesozoik + Volkanik (M + V) PHA -0.13 £0.30 -0.08 £ 0.12
0.3s -0.46 + 0.33 -0.14 +0.13
1.0s -0.45 + 0.46 -0.12+0.19
3.0s -0.74 + 0.63 -0.22 +0.27

*: bu ¢alismada kullamlan degerler
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Cizelge 2.4. Ardebil sehri i¢in amplifikasyon degerleri [Stewart ve dig., 2003 ]

a b f Amax
Maksimum 0.41 0.12 1.42 0.42
Minimum -0.13 -0.08 0.867 0.26

Elde edilen ve Cizelge 2.3’de goriildiigii gibi, amax degerlerinden yola ¢ikarak,bu
calismada pik ivme degerleri 0.25g ile 0.40g araliginda kabul edilmistir.
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3. SIVILASMA ANALIZ YONTEMLERI
3.1. Giris

Stvilagma, 6nemli bir hasar nedeni olmas1 sebebi ile geoteknik deprem miithendisligi
icerisinde lizerinde en ¢ok arastirma yapilan konulardan birisidir. Stvilagmanin yikici
etkilerinin geoteknik miihendislerinin dikkatini ¢ekmesi, ilk olarak 1964 yilinda iig
aylik donem i¢inde ardarda meydana gelen Alaska’daki Good Friday (My=9.2) ve
Japonyadaki Niigata (Ms=7.5) depremleriyle birlikte olmustur. Bu depremlerden
sonra, 45 yil boyunca diinyanin bir¢ok yerinde, c¢esitli arastirmacilar tarafindan,
sivilagmanin olugmasi igin gerekli sartlar ve yaratacagi hasar miktar1 incelenmistir.
Bir ¢ok farkli terminoloji, prosediir ve analiz yontemleri dnerilmis olup, digerlerine
kesin olarak istiin gelen bir yaklagimin dogmasi miimkiin olmamistir [Kramer,

1996].

Siwvilasma terimi ¢ok sayida farkli ama birbiriyle ilgili olaylar1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir. ~ Sivilagma  potansiyeli analizinde kullanilan  yOntemleri
tanimlamadan 6nce, sivilagmada teorik olarak zemin davranmigi tamimlanacaktir.
Terzaghi ve Peck (1948) cok gevsek kumlarin ani giic kayb1 ve az drselenme ile
kayma akisina ’’kendinden sivilasma’® adini vermiglerdir. Ancak ’’sivilagma’’
terimi, ilk kez kohezyonsuz zeminlerde, drenajsiz sartlardaki tekdiize, dengesiz ve
tekrarlamali 6rselenmeden kaynaklanan zemin deformasyonlar: ile ilgili degisik
olaylar1 nitelemek iizere Mogami ve Kubo (1953) tarafindan kullanilmistir. Zemin
sivilagmasinda ilerleme c¢aligmalar1 ¢esitli kapsamli yaymlarda agiklanmigtir.
Ornegin Yoshimi ve dig. (1977), Seed (1979), Finn (1981), Ishihara (1993),
Robertson ve Fear (1995). 1997 yilinda NCEER c¢alisma grubu sivilagma igin

asagidaki tanimi1 yapmustir :

Swilasma : Sivilagma graniiler bir zeminin artan bosluk suyu basinci ve azalan
efektif gerilme sonucu kati durumdan sivi duruma doniismesi olarak
tanimlanabilmektedir. Bosluk suyu basinct artisi  g¢evrimli  kayma  gekil
degistirmelerine maruz  kalan graniiler zeminin sikisma  egiliminden

kaynaklanmaktadir. Yiikleme g¢evrimlerinin hizli olmasindan dolayr bosluk suyu
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disar1 ¢ikamamakta ve sikismaya zorlanan suda basing artislari meydana
gelmektedir. Kat1 durumdan sivi duruma doniigiim, diisiik gegirimli, gevsek-orta siki
yerlesimli, siltli kumlar veya az gecirimli kaplama veya ara tabakalar ile bosluk
suyunun drene olmasi engellenen kumlu cakilli zeminlerde daha hizli bir sekilde
ortaya ¢ikmakta, sivilagsma olusunca zemin yumusamakta ve biiyiikk kayma sekil

degistirmeleri meydana gelmektedir.

Siwvilasma olayr iki ana gruba ayrilmaktadir : akma sivilagmasi ve devirsel

yumusama.

3.2. Akma Sivilagsmasi

Sivilagsma ile ilgili olaylar arasinda akma yenilmeleri olarak bilinen ve olaganiistii
derecede duraysizliklara neden olan en carpici etkileri, akma sivilasmasi lretir.
Akma sivilagmasi, bir zemin kiitlesinin statik dengesi i¢in gerekli kayma
gerilmesinin (statik kayma gerilmesi), zeminin sivilagsmis halindeki kayma
dayanimindan biiyiik oldugu durumda ortaya ¢ikar. Biiylik deformasyonlarin akma
stvilagmasii  tetiklemesinin gercek nedeni, statik kayma gerilmeleridir. Statik
gerilmelerin, akma yenilmesi iiretecek kadar zemin dayanimini azaltti§i durumda,
devirsel gerilmeler zemini ¢ok kolay bir sekilde dengesiz bir duruma

getirebilmektedir [Kramer, 1996].
3.3. Devirsel Yumusama

Deprem sarsintist sirasinda kabul edilmeyecek diizeyde biiyik ve kalici
deformasyonlara neden olan diger bir olay ise devirsel yumusamadir. Akma
stvilagsmasmin aksine devirsel yumusama statik kayma gerilmesinin, sivilagmig
zeminin kayma dayanimindan daha kiigiik oldugu zamanlarda ortaya c¢ikmaktadir.
Devirsel yumusamada yenilmeye neden olan deformasyonlar, hem devirsel ve hem

de statik kayma gerilmelerden dolayi ortaya ¢ikabilir [Kramer, 1996].

Devirsel yumugama :
i. Deformasyonla yumusamig ve deformasyonla katilasmig  zeminlerde

gerceklesebilir.
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ii. iki terim ile tanimlanir : Devirsel sivilasma ve devirsel hareketlilik.

Akma sivilagmasi ve devirsel sivilasmadan dolayr ¢ok biiyilk deformasyonlar
meydana gelebilir. Deprem sonucunda ortaya ¢ikan deformasyonun hangi fenomen

yiiziinden olustugunu belirlemek ¢ok zordur.

Akma sivilagmasi ve devirsel hareketlilik belirli bir sahada hasara neden olabilir ve
stvilagma tehlikesinin eksiksiz bir sekilde degerlendirilmesi igin, bunlarin her birinin
potansiyelinin de ele alinmasi gerekmektedir. Arazide deprem yiikiinden dolayr en
cok goriilen sivilagma, devirsel yumusamadir. Bunun igin, zemin sivilagmasi
aragtirmalarinda, devirsel yumusama konusunda sivilagsmayr baglatan nedenlerin

bulunmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir [NCEER, 1997].

Gilinlimiizde, zemin sivilasma miithendisligi gelismekte olan bir bilimdir. Sekil 3.1°de

goriilen bir ¢cok alanda bilgiler son derece sinirlidir.

3.4. Sivilasmaya Etki Eden Faktorler

Sivilasma potansiyelinin tahmini i¢in bolgedeki sivilasmaya karsi duyarli zeminlerin

belirlenmesi gerekmektedir.

Stvilagma olusumunda birgok geoteknik faktor etkili olsa da, zeminin sivilagmaya
kars1 duyarliligint belirleyen etkenler, yani bir bagka deyisle zeminin sivilagsma
potansiyelini belirleyen 6Slgiitler, zeminin 6zellikleri ve jeolojik sartlar gibi kosullara

baglidirlar.
Stvilagmanin gergeklesebilmesi igin ,
1) malzeme doygun (ya da doyguna ¢ok yakin) olmali,

2) hizli yiikleme (drenajsiz) uygulanmalidir.

Su seviyesindeki degisimlerinin mevsimsel olabilecegi ve yagislarin bu kosullari

etkileyebilecegi unutulmamalidir.
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Sivilagmay tetikleyen veya baglatan olayin olasiliginin belirlenmesi

Sivilagsmadan sonra dayanim ve tasima giiciiniin olasiliksal olarak
belirlenmesi

Sivilasmadan dolay1 deformasyon ve deplasmanlarin belirlenmesi

Deformasyon ve deplasmanlarin 6neminin belirlenmesi

Duruma gore, mithendislik ¢6ziimiiniin degerlendirme ve uygulamasi

Sekil 3.1. Zemin sivilagmasi analizinde izlenecek yol [Seed ve dig. sonrasi, 2001]
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3.4.1. Kohezyonsuz zeminler

“Temiz” kumlarin potansiyel olarak sivilagabilirligi uzun zamandan beri
bilinmektedir. Ancak siltli ya da siltli killi kumlar ile c¢akilli zeminlerin
sivilasabilirligi konusunda halen bir karmasa mevcuttur. Iri daneli ve cakill
zeminlerin davranigi kumlarin tekrarli sismik yiikler altindaki davramigsindan ¢ok
fazla bir farkliik gostermez ve potansiyel olarak sivilasabilirler. Ancak bu tip
zeminler, daha ince daneli kumlu zeminler ile karsilastirildiginda davranig olarak iki

onemli farklilik gosterirler:

a. Sismik yiikleme sirasinda olusan tekrarli bogluk suyu basinci, zemin daha

gecirimli oldugu igin daha ¢abuk dagilabilmektedir.

b. Bu tiir zeminler iri ve agir kiitleli danelerinden dolay1 olusumlar1 sirasinda ¢ok
nadiren gevsek depozitlenme oOzellikleri gostermektedir. Dolayisiyla bu tip

zeminlere dogada gevsek olarak ¢ok sik rastlanmamaktadir.

Daha az gecirimli tabakalar arasinda sikistiginda, ince daneli plastik olmayan
malzemelerin ve kumlu danelerin bosluklart doldurdugu durumlarda, ya da tabakanin
olduk¢a kalin ve buna bagl olarak drenaj mesafesinin uzun oldugu durumlarda,
deprem yiikleri altinda iri daneli zeminlerin yliksek gecirimlilik avantaji bozulabilir.
Boyle durumlarda iri daneli malzemelerin de sivilagabilecegi bilinmeli ve gerekli

stvilagma hesaplar1 yapilmalidir.

Bu calismada YASS altinda bulunan siltli kumdan cakila kadar tiim kohezyonsuz

zeminler stvilagmaya yatkin kabul edilmistir.

3.4.2. Kohezyonlu zeminler

Kohezyonlu zeminlerin sivilagma aninda ve sonrasinda devirsel yiiklemelerdeki
davramigini tahmin etmek zordur. Bunun nedeni ise dinamik kosullarda kohezyonlu
zeminlerde doku ve yapisal ozelliklerin degismesidir. Ince daneli zeminlerin

stvilagma potansiyeli hakkindaki goriislerin 6zetine burada yer verilmistir.
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Cin’de yasanan depremlerde goriilen sivilagma vakalarina gore, Wang (1979)
asagida yer alan kriterlere sahip zeminleri sivilagabilir olarak nitelendirmistir

[Kramer, 1996] :

Likit Limit ( LL) < % 35
Dogal su muhtevast (w ) >0.90 LL
0.005 mm’den gegen < % 20

Bu kriter Cin Kriter’i olarak adlandirilmigtir.

Likit limit i¢in Cin’de kullanilan cihaz ve Casagrande Cihazi arasinda 4’den ¢ok
puan farki olmasi nedeniyle, likit limit degerinde degisim yapilarak Casagrande’ye

gore diizeltme yapilmistir (Modifiye Cin kriteri) (Sekil 3.2) [Koester, 1992].

Seed ve Idriss (1982), Cin Kriter’ini asagidaki bigcimde revize etmistir :

Likit Limit ( LL ) < % 35
Dogal su muhtevast (w ) >0.90 LL
0.005 mm’den gegen < % 15

i, 0.005mm’ danldbglik ince malmme aram £ 15%
3. Likit Limat (LL) £35%

3. Dogal surmbtevan

o

Liquid Limit, LL {%)
2

Matural Water Content, W, (%)

Sekil 3.2. Modifiye Cin kriteri [Finn ve dig., 1994]

Andrews ve Martin (2000) ve Seed ve dig. (1984, 1985) sivilagma vaka analizleri ile

ilgili incelemeler yapmis, Modifiye Cin kriterine standart sekilini vermislerdir.
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Cizelge 3.1°de bu g¢aligma sonuglar1 gosterilmektedir. Andrews ve Martin (2000)
kriterlerine gore, % 10’dan az kil iceren (< 0.002 mm) zeminlerde, 40 nolu elekten

gecen numunenin likit limit degeri % 32’den az olursa, zemin sivilagsmaya duyarlidir.

Cizelge 3.1. Siltli zeminlerde sivilagma olasiligi [ Andrews ve Martin, 2000]

Likit Limit <32 (1) Likit Limit 3 32
Kil igerigi < %10 | Duyarl Arastirma yapilmasi1 gerekmektedir
2) (kil olmayan plastik daneler, Mika
gibi)

Kil igerigi 3 %10 Arastirma yapilmasi gerekmektedir Duyarli degil
(non-plastik kil daneleri, maden ve

cevher ithalat1 gibi)

(1) Likit limit Casagrande aparatma gore belirtilmistir
(2) 0.002 mm’den kii¢iik daneler kil olarak tammlanmistir

1999 Kocaeli ve Chi-Chi (Taiwan) depremlerinden sonra, ince daneli zeminlerde
yapilan sivilagma arastirmalarinda yeni bir donem baslamistir. Bu depremlerde
hasarlarin bir kismi, sivilasmadan dolay1 olusan oturmalar ve tasima giicli kaybindan
olusmustur. Bu deprem bdlgelerinde zemin katlar1 kohezyonlu olup, bdyle alanlarda

Modifiye Cin kriterine gore sivilagsma potansiyeli bulunmamaktadir.

Bu zeminlerdeki sivilasma analizleri, depremden sonar alinan numuneler {izerinde
yapilmistir. Genelde bu numuneleri zemin 6rnegi olarak kullanmak dogru degildir.
Kohezyonlu zeminler veya kile benzer davranisi olan zeminlerde, asir1 bosluk suyu
basinct ¢ikist hizli olmayip, yiizeyde kum kaynamalarina sebep olmaktadir.
Laboratuvar deneylerine gore bu numunelerde bogluk suyu basincinin artisi ve
devirsel yiiklemedeki gii¢ kaybi, sivilagmaya olan hassasiyeti gostermektedir. Bu tip
giic kayb1 Modifiye Cin kriterinde belirtilmemistir.

Sivilagmada siltlerin kuma benzer davranigindan, kile benzer zeminlerin devirsel
kirilmasina gecisleri asamali olup birbirinden ayrilmamalidir. Kumlu zeminlerde
sivilagmanin baslama aninda devirsel kayma deformasyonu % 3 ile % 6 arasinda

olarak belirtilmistir. Kile benzer davranisi olan zeminlerde gii¢ kayb1 bosluk suyu
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basincinin az oranlarinda olup, siinek davranislarda biiyiik kayma deformasyonlar1

goriilmektedir.

Bray ve dig. (2003) Kocaeli ve Chi Chi depremlerindeki ¢aligmalarinin ardindan,
ince daneli zeminlerin davranisi i¢in yeni bir yaklasim Seed ve dig. (2003) tarafindan
Onerilmistir. Bu yeni yaklasimda Modifiye Cin kriteri yer almamaktadir. Zeminin
deprem yiiklerine kargi olan davraniginda ince danelerin plastisite degerinin 6nemli
bir rolii vardir. Sekil 3.3°de Atterberg limitleri ile sivilasma potansiyeli arasindaki

iligki gosterilmistir.

- Applicahle for:
L (n} FC oz % i Pl 12%
(k) FC = 35% M PI<10%

s 2 8

k3
=
kd
=

——Zone D Testifw. 2 (LES(LL)

Pl {Plasticity Index)
L
[=]

-
L=

B

l———Zone A: Potenbally Liguefinble
1 s, = DL

'S

=

0 10 20 30 40 50 60 VO 80 90 100
LL {Liquid Limit)
Sekil 3.3. Sivilagan zeminler i¢in tavsiyeler [Seed ve dig., 2003 ]

3.5. Sivilasma Potansiyeli Analizi

Sivilasma potansiyeli olan bir zemin i¢in olasi bir deprem tahmini yapilarak
sivilagma analizi yapilmasi gerekmektedir. Literatiirde bu amag i¢in kullanilan ¢esitli

metodlar mevcuttur :

- Dane Dagilim1 Yontemi
- Sismik Yaklagim
- Enerji Soniimii Yaklagimi

- Efektif Gerilme Bazli Analiz Yaklagimi

Bu bolimde Dane Dagilimi Yontemi ve Sismik Yaklasim konusunda bilgi

verilecektir.
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3.5.1. Dane dagilimm yontemi

Stvilagma lizerinde, dane ¢ap1 dagiliminin etkisini incelemek amaciyla, Sekil 3.4’te
geemiste yasanmig depremlerden elde edilen numunelerin ve sivilagma olasiligi olan
zeminler igin verilen graniilometri egrileri ve Ardebil sehri i¢in alinan dane dagilim
egrisine yer verilmistir [Tsuchida, 1970]. Ardebil sehrinde zemin profili SM, ML ve
SW gibi sivilagabilen dokuya sahiptir. Japon kaynaklarinin (Tsuchida, 1970)
Onerisine gore, bu egriler sivilagsma potansiyeli olan zeminler ile karsilastiriimalidir.
Stvilagma olasiligini belirten sinirlar Tsuchida tarafindan belirtildiginden bu egrilere
Tsuchida Egrileri ad1 verilmistir. Bu analiz ydontemi detayli olmayip, esas olarak bir
tek dane boyutu dagilimina baghdir. Bu yontemde diger bir problem ise zeminin

rolatif yogunlugudur. Ayni gradasyon dagilimina sahip zeminlerin rolatif sikiliklari

farkli olabilir.
100
| [ [T PRy ) = 4
90 H Cogunlukla /' /7 J;/ :/4/
o| s NS i
/1
70 5 ’/ / //
[ ) |+ ‘ %
%O | | Plotarllsiyel // / v ’7/ > ///
Olara 2.
840 | | sivilasabilir / / Tl //7’/ s /J'/
-;'!;30 ] ‘:/ ol VI
(&) LA LV
S50 P : l S /' l
AW INL T
10 7 7 7
1
0
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Dane boyutu (mm)
Sekil 3.4. Ardebil sehri i¢in sivilasan ve sivilasmayan zeminlerin dane ¢ap1 dagilim
sinurt (egri sinirlar1 Tsuchida (1970)’den alinmistir)

3.5.2. Sismik yaklasim

Deprem etkisine maruz kalan bir zemin tabakasinda olusan bosluk suyu basinci
artiginin tamamen devirsel kayma gerilmelerine bagli oldugu diisiincesinden yola
cikarak, sivilagmaya sebep olacak sismik yliklemeyi ve zeminin sivilasmaya karsi

direncini gerilme orani cinsinden karsilagtirma iglemidir. Sismik yiikleme oraninin
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sismik diren¢ oranindan biiyiik olmasi zeminin sivilagsma direncinin asildigini ve

stvilagma riski oldugunu gosterecektir. CSR ve CRR’mn tanimi1 agagida verilmistir :

Devirsel Gerilme Orani (CSR) : Basitlestirilmis Seed (1982) yontemine gore,
deprem ve sivilasma durumunda zeminde degisiklik {iretmek icin gerekli devirsel
gerilme orani olarak tanimlanir. Bu iki devirsel gerilme oranlar1 arasindaki karigikligi
onlemek i¢in bu ¢aligmada deprem tarafindan iiretilen devirsel gerilme orani, CSR

olarak kabul edilmistir.

Devirsel Direng Orami (CRR) : Zeminin sikiligindan dolayi, sivilasmaya karsi olan
gerilim orami, devirsel direng oram olarak tanimlanmistir. Bu tanim, NCEER, 1997

yilindan mithendislik uygulamalarinda standart kullanim i¢in tavsiye edilmistir.

Hesap yontemi

Bu yontemi kullanmak i¢in depremin devirsel gerilme oraminin (CSR) bilinmesi
gerekmektedir. Belirli derinlikteki CSR degerlerinin bulunmasi i¢in bdlgede 6zel
sismik analizler yapilmahdir. Gerekli devirsel gerilme oranini (CSR) bulmak i¢in
cesitli metodlar mevcuttur. Bu degeri elde etmek igin genel olarak Seed ve Idriss
(1971) ampirik yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, esnek zemin kolonunun rijit
zemin kolonuna olan devirsel gerilme oranina, zeminde gerilme azaltma parametresi
(rq) ad1 verilmigtir (Sekil 3.5). Depremdeki zemin hareketi ve 15 m’den az derinlikte
yer alan kumlu zemin profiline gore derinlikte rq i¢in ortalama egriler dnerilmistir.
Tim profillerde ve deprem siddetlerinde ortalama egri 12 m’ye kadar diizenlenmistir.

Bu basit yaklagim asagidaki esitlikle tanimlanmigtir :

CSRpear = (“mT) . (j—) (1) 3.1)
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Sekil 3.5. Basitlestirilmis yontemin agiklamasi [Seed ve Idriss, 1971]

Seed ve Idriss (1971) tahminine ¢ok yakin olan ry faktorii igin g¢esitli aragtirmacilar

tarafindan rq icin farkli esitlikler onerilmistir. Asagida rq igin Onerilen bazi esitlikler

verilmigtir :

rg=1.0-0.00765 x z z<9.15m (3.2)
rg=1.174-0.0267xz z=9.15t023 m (3.3)
rg=0.5 z>30m (34)
r4=0.744 -0.008 x z z=23t030m (3.5)

Ik iki esitlik Liao ve Whitman tarafindan 1986 yilinda Onerilmistir. 23 m’den
30 m’ye kadar Seed ve Idriss tarafindan Onerilen degere yakin olmasi dolayisiyla
Es. 3.5 Robertson ve Wride tarafindan 1998 yilinda eklenmistir. Ama bazi
aragtirmacilara gore, bu degerleri sivilasma analizinde bundan da yiiksek
derinliklerde kullanmak gerekmektedir. Bu basit yontem 25 sene dnceden giiniimiize
kadar bir ¢ok sivilagma analizinde kullamilip gelistirilmistir. Seed ve dig. (2001)’e
gore rq bir tek derinlige bagli olmayip, deprem derinligi ve 12 m derinlikte olan

zeminin kayma dalga hizina da baghdr.
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Cetin ve Seed (2004) rq4 i¢in yeni bir ampirik yontem O6nermislerdir. Bu yontem de rq

(1) derinlik (d), (2) deprem biyikligi (My), (3) pik ivme (amsx), (4) zemin

d<20m:

1 —23.013-2.949amax +0.999Myy+0.0525Vs 12m
+ 0.341(—d+0.0785Vs 12m +7.586)

—_ 16.258+0.201e
Ta = [1+ —23.013—2.949amax+0.999MW+0.0525V5112m] - O-srd (36)
16.258+0.201¢0-341(00785V5 12m+7.586)
— 0.850
T, = d 0.0198 (3.7
d>20m:

[1+ —23.013-2.949amax +0.999 My, +0.0525Vs 12m
0.341(—d+0.0785Vg 12m+7.586)]
— 16.258+0.201¢ .
Ta = [1+ —23.013—2.949amax+0.999MW+0.0525V5112m] - 00046(d - 20) * O-srd (38)

0.341(0.0785Vs 12m +7.586)

16.258+0.201e

0., = 12095000198 (3.9)

Gegmisteki depremlerde sivilagan kritik zemin katlarinin derinligi en ¢ok 12m’ye
kadar oldugu icin, bu yontemde kayma dalga hizi hesabi bu derinlik ile
siirlandirilmistir. Bu konu yeni yontem gelisiminde etkili olmustur [Seed ve dig.,
2001]. Yeni yaklagimlarda arazi devirsel gerilme oram ‘’esdeger iiniform CSR”’

olarak kabul edilip, en ¢cok CSR degerinin % 65’1 ile esitlendirilmisgtir.
CSReq = (065) CSRpeak (3 10)

Arazide CSR.q degeri depremde zemin tepki performans analizinden direkt
hesaplanabilir. Bu hesap iki durumda yapilabilir : a) zeminden yeterli veri olursa, ve

b) yakin zemin giicii kayit merkezinden depremin yarattig1 sarsiti kayitlar1 elde
edilebilirse [Cetin ve dig., 2001].

Es. 3.10 Idriss (1998) tarafindan deprem biiyiikliiglinii dikkate alan bir diizeltme

faktori kullanilarak asagidaki formda sunulmustur.

CSR =065 (“mT) (2). (&) (3.11)

Oy
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Burada MSF deprem biyiikliigli diizeltme faktorii olup alttaki esitliklerden

hesaplanmaktadir.
MSF =379 (M,,) 181 M,,> 5.75 (3.12)
MSF = 1.625 My, <5.75 (3.13)

Ayn1 deprem biiyiikliiglinde, CSR profili deprem ile hesaplanip, zemin kiitlesinin
CRR profili ile karsilastirilir. Bunun i¢in, 1) 6rselenmemis numune lizerinde yapilan
laboratuar deneyleri, 2) zemin davranigi tahmini i¢in kullanilan ampirik yontemler
kullanilmaktadir. Laboratuvar deneyleri numune alimi ve taginmasinda drselenmeden
dolay1 iyi sonuglar verememektedir. Buna ek olarak, yiiksek kaliteli devirsel kesme
deneyi yapmak zor ve yiiksek maliyetlidir. Bu problemleri gidermek i¢in numune
aliminda dondurma teknikleri kullanilmalidir. Bu yontemlerin zorlugu ve maliyeti
dolayisiyla ¢ogu miihendislik arastirmasinda arazi deneyleri tercih edilmektedir.
Arazi deneylerinin avantaji, zeminin az Orselenmesi ve yaklagik tabii durumda test
ediliyor olmasidir. Bu deneylerde, yiizeyden itibaren istenilen derinlige ulasilabilir ve
stirekli tanimlama yapilabilir. Fakat, arazide sismik aktiviteyi gostermek zor oldugu
icin sivilasma potansiyelini 6lgmek amaciyla yapilan deneylerde, sivilasma
dayanimiyla ilgili zemin parametrelerine dogrudan ulasilamaz. Degerlendirme
kriterlerine ulagmak i¢in sivilagsma meydana gelmis tiim depremler incelenerck
ampirik bagintilar gelistirilmigtir. Sekil 3.6’da biiyikligi M,~=7.5’¢ yakin olan,
geemiste yaganmis depremlerde sivilasan ve sivilasmayan zeminlerin verilerine gore
CSR ve Nj ¢ degerleri yer almaktadir. Sivilasan ve sivilagmayan bolgeleri ayirmak
icin CRR egrileri konservatif tarafta kalarak yerlestirilmistir. Bu egrilerde garaniiler
zeminlerin ince dane igerigine gore (%5, %15’den az ve %35) ayrim yapilmistir.
%5’den az ince danesi olan zeminler temiz kum olarak kabul edilmistir. Sekil
3.5°deki CRR egrisi yalnizca 7.5 biiyiikligiindeki depremlerde gegerlidir [Youd ve
dig., 2001].
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Sekil 3.6. Temiz kumda gecmisteki 7.5 biiyiikliigiinde olan depremlerde sivilasma
verilerine gore SPT-N [Seed ve dig., 1985]

Devirsel gerilme orani, zeminin ince dane igerigi, diizeltilmig SPT darbe sayisi, ve

o’y = 0.65 atm’lik efektif ortii yiikii gerilmesinde olasiliksal baglant1 sekil 3.7°de

Seed ve dig. (2001) tarafindan 6nerilmistir.

Burda goriilen kontorler sivilasma olasiligini belirtmektedirler (PL=%5, %20, %50,
%80, ve %95 i¢in). Cizgili olan egri ise Seed ve dig. (1984)’den referans olarak
almmistir. Yeni yaklasimlar bulmak igin gegmisteki bazi zemin yanitlar1 ve rq igin
yeni ampirik yontemler kullanilmigtir (Sekil 3.8). Yeni yaklasimda, s1g derinliklerde
CSR degerinde %5 ile %15 arasinda bir disiis goriilmektedir. Yeni CSR ve
Seed ve dig. (1984) arasinda direkt karsilastirma yapilamaz. Seed ve dig. (1984)’deki
amag, P =10% ile %15 arasinda oldugunda sivilagmayr tahmin etmektir, ama

CSR > 0.3 oldugunda dogru sonu¢ vermemektedir [Seed et al., 2001].

Sekil 3.8”de goriildiigii gibi CSR ve N 9 degerlerinde ince dane icerigi i¢in diizeltme
yapilmamistir [Seed ve dig. 2001].
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Sekil 3.7. SPT esasl olasiliksal sivilagma analizi i¢in dneri (Mw=7.5) [Seed ve dig.,

2001]
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Sekil 3.8. Sivilasma analizi i¢in Onerilen deterministik SPT easli degerler (Mw=7.5)
[Seed ve dig. 2001]
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Tim bu korelasyonlar kisaca esitlik 3.14 ve 3.15’de ifade edilmistir [Seed ve dig.,
2001].

e & g 10 {1+0.004XFC)- 13324n(CSR,, ) - 29.53%n(M,)- 3. 70>4n§*‘+° 05FC +16.8534 (3.14)
=Fx “
g 2.70 3
& u
€ u
ép & o ou
8GN, ¢ {1 +0.004 XFC)- 29.53%n(M,)- 3.70Xng " +0.05 xFC +14.0410
&N, P 5 i (3.15)
CRR =expg a

13.32
u
H

MXD> (D>

Siwvilasma analizinde SPT deneyi kullanimi yaygindir. Kullanilan tiim SPT-N
degerleri ortii yiikiine gore diizetilmelidir:

N; = N.Cy (3.16)

Burada Cy (Liao ve Whitman,1986) su sekilde hesaplanir:

Cy = (—?)O'S (3.17)

oy

SPT darbe sayisina, ortii yiikii basincina ilave olarak, ¢ekis enerjisi, sondaj kuyusu

cap1, numune alici sekli, tij uzunlugu diizeltmeleri de yapilmalidir:
Nigo=Ni -Cr -Cs -Cp -Cg (3.18)

Cgr, Cs, Cp ve Cg diizeltmelerinde NCEER o6nerileri kullamilabilir [NCEER, 1997].

Bu diizeltmeler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Ek olarak, tim korelasyonlar, enerji ve ortii yiikiinden sonra ince dane yilizdesi i¢in

de diizeltilmelidir [Seed ve dig., 2001] :

Ni,60.cs = Ni,60 * Cince dane (3.19)
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Cizelge 3.2. SPT Diizeltmeleri [Seed et al., 2001]

Cr Tij uzunlugu diizeltme faktori
3-4m 0.75
4-6 m 0.85
6-10 m 0.95
10-30 m 1.00
>30m <1/00
Cs | Numune alictda membran boslugunun Ongoriildiigii ancak membranin
kullanilmadig1 durumlar i¢in diizeltme:
C=1+ (N1,60/ 10)
1.10 < Cs <1.30 gibi sinirlar i¢inde
Cs Sondaj ¢ap1 Diizeltme
65-115mm 1.00
150mm 1.05
200mm 1.15
Ceg | Er (Enerji oran1) SPT c¢ekicinden numune alictya iletilen enerjinin yiizde
cinsinden orani
* En iyi yaklagim her darbede iletilen enerjiyi dogrudan 6lgmektir. Miimkiin
oldugu yerde dogrudan 6l¢iimler yapilmstir.
* Bir sonraki yaklasim daha onceden dogrudan enerji Olglimlerine gore
kalibre edilmis bir ¢eki¢ ve mekanik ¢ekic kaldirma sistemi kullanmaktir.
« Aksi halde Er tahmin edilmeli. yi arazi uygulamasi, ekipman ve izleme
kosullarinda asagidaki 6l¢iitler kullanilabilir:
Ekipman Tahmini ER (Not 3’e bakin) CE (Not 3’e bakin)
-Safety Sahmerdan (1) 0.4-0.75 0.7-1.2
-Donut Sahmerdan (2) 0.3-0.6 0.5-1.0
-Donut Sahmerdan (3) 0.7-0.85 1.1-14
-Automatic-Trip Sahmerdan 0.5-0.8 0.8-14
(Donut veya Safety )
« Daha diigiik kalitede arazi ¢aligmasi(diizensiz ¢eki¢c diisme mesafesi,
cekicin c¢ubuk iizerinde asir1 siirtiinmesi, kedibasina bagli islak veya
yipranmig halat v.b.) oldugu durumlarda ayarlamalar yapilmalidir.
Notlar:

1) Halathh makara sistemi, halat, makara etrafinda iki tur atar, normal diisiirme (Japonlarin “atma”
yontemi degil), halat 1slak veya asir1 yipranmus degildir.

2) Ozel Japon “atma” diisiirmeli yontemi, halatli makara sistemi. (Not 4’e bakimiz.)

3) Gosterilen aralik igin, araligin iicte birinin ortasina diisen degerler digerlerinden daha yaygindir,
fakat eger ki ekipman ve/veya izleme metotlar1 iyi degilse Er ve Cg gosterilen araliktan daha fazla
degisebilir.

4) Yaygin Japon SPT uygulamasi, delik ¢apt ve SPT vurus siklifi icin ilave diizeltmeler gerektirir.
Tipik Japon halatli makara sistemi, donut sahmerdani ve Japon “atma” diisiirme yontemi i¢in toplam
CpxCp carpimu 1.0 ile 1.3 degerleri arasindadir.



48

Ince dane diizeltme degeri FC < % 5 olursa sifira esit olmakta, ve FC > % 35 olursa

maksimum degere ulagmaktadir [Seed ve dig., 2001] :

Cince tane = (1 +0.004.FC) + 0.05( e ) (3.20)

N160
FS giivenlik katsayis1 olup alttaki esitlikten hesaplanabilir :

Fs =& (3.21)

"~ CSR
3.5.3 Sivilagsma potansiyeli indeksi

Sivilasma analizinde zeminin bir biitiin olarak kirilma potansiyelinin belirlenmesi,
zemin katlarinin tek tek kirilma potansiyelinden ¢ok daha 6nemlidir. Iwasaki (1978)

stvilagma potansiyeli indeksini, asagidaki esitlik ile tanimlanmistir:

LPI = [}'F.w(2). dz (3.22)
F=1-FS ;FS<1 (3.23a)
F=0 FS> 1 (3.23b)
w(z)=10- 0.5z ;2<20m (3.24a)
w(z)=0 ;2> 20m (3.24b)

FS giivenlik katsayis1 olup alttaki esitlikten hesaplanabilir :

__CRR
~ CSR

FS (3.25)

Iwasaki ve dig. (1982) Japonyada 6 farkli depremde 64 sivilasan ve 23 sivilagsmayan

bolgedeki aragtirmalarina gére zemin kirilmasi igin altdaki sinirlar1 6nermislerdir.

LPI=0, c¢ok az sivilagma potansiyeli,

0 <LPI<S5, azsivilasma potansiyeli,

5 <LPI <15, yiiksek sivilagma potansiyeli, ve
LPI> 15, ¢ok yiiksek sivilagsma potansiyeli.
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Fakat bu siniflandirma caligmasinda, orta derece sivilagsma potansiyeli olmadigindan,
Sonmez (2005) tarafindan siniflandirma modifiye edilerek asagidaki esitlikler ve

siiflandirma gizelgesi (Cizelge 3.4) onerilmistir :

F=0 :FS>12 (3.26a)
F=2*10%% ¢4 . 12 >FS>0.95 (3.26b)
F=1-FS : FS < 0.95 (3.26¢)

Cizelge 3.3. Sonmez (2005)’e gore sivilasma potansiyeli siniflandirmasi

Sivilasma indeksi (LPI) Sivilasma potansiyeli

0 Sivilasma beklenmez (FS > 1.2)
0<LPI<2 Az

2<LPI<S Orta

5<LPI<15 Yiiksek

15> LPI Cok yiiksek

Iwasaki ve dig. (1982) ve Sonmez (2005) yontemlerin karsilastirildiginda, Sonmez
yontemi i¢in FS=1 oldugunda LPI’da yaklasik % 10 artis goriilmektedir. Bu
caligmada Iwasaki ve dig. (1982) yontemi kullanilmastir.
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4. ARDEBIL SEHRI iCIN SIVILASMA ANALIZLERI
4.1. Giris

Yerel zemin kosullarinin deprem siddeti iizerindeki etkisi uzun zamandan beri
bilinmektedir. Zemin kuvvetli hareket 6l¢en cihazlarin yayginlasmaya baglamasiyla,
son zamanlarda yerel zemin etkileri ile ilgili nicel dlglimler yapilmaya baglanmistir.
Bu olgiimlerin sonucu 1970’lerden itibaren yapi yonetmeliklerinde yer almistir
[Kramer, 1996].

Bu calismanin en O6nemli bolimii, Ardebil sehrinde sivilasma potansiyeli olan
alanlarinin belirlendigi boliimdiir. Veri tabani olusturmasi i¢in sondaj kuyular1 agilip,
deneyler i¢in numuneler alindiktan ve laboratuar calismalari yapildiktan sonra,

sonuglar CBS {izerinde sunulmustur.

4.2. Ardebil Sehrinde Zemin Verilerinin Toplanmasi

Bu tezde kullanilan arazi ve laboratuar verileri, yazarin mesleki hayati boyunca
Ardebil sehrinde calistigi ¢esitli projelerden alinmistir. Elde edilen 200 sondaj logu
veri kalitesine gore kontrolden gecirildikten sonra, bu loglarin 120 tanesine
laboratuar verilerine gore islem yapilmistir. Tiim sondajlardan numuneler alinip,
iizerlerinde arazi ve laboratuar deneyleri uygulanmistir. Sondaj lokasyonlar1 Harita

4.1°de gosterilmektedir.

Arazi ve laboratuar deneylerinden elde edilen veriler asagida sunulmaktadir. Ornek

sondaj logu Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

1. SK No: Her sondaj kuyusuna bir numara verilmistir.
2. Sondaj kuyusu koordinatlar1

3. Derinlik

4. YASS : Tiim sondaj kuyularinda yer alt1 suyu 6l¢imii sondaj bittikten 48 saat

sonra yapilmistir.

5. SPT- N : Ny 6o degerleri 4 ile 81 arasinda olup ortalama deger 33 tiir.
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6. Birim Hacim agirlik : Numunelerin dogal birim hacim agirlik i¢in ortalama deger

17.55 kN/m’ ve maksimum deger 21 kN/m’ olmustur.

7. Su Muhtevasi : Alinan numuneler i¢in su muhtevast %5 ile %35 arasinda

belirlenmistir.

8. Dane biiyiikliigii dagilimi (¢akil, kum, silt ve kil yiizdesi) : Sekil 3.4’te gortildigi

gibi alanin dane dagilimi USCS sisteminde ince tane olarak bilinmektedir.

9. Atterberg limitleri : Calisma alaninda zemin tipi genellikle kohezyonsuz

oldugundan bu deneyler yapilmamastir.

10. Ince dane orani : %1 ile %97 arasinda olup ortalama deger %29.1 olarak

belirtilmigtir.

Sivilasma analizinin yapilmasi i¢in yukaridaki bilgilere ek olarak zemin katlarinda

kayma dalga hizlar1 (V) ve faylarin yaratabilecegi en biiylik deprem degerine ihtiyag

vardir.
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4.2.1. Kayma dalga hiz1 belirlenmesi

Kayma dalgas1 hizi ve zemin 6zellikleri arasinda korelasyon oldugu bilinmektedir.
Literatiirde 6zellikle kayma dalga hizinin Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) darbe
sayisi ile iliskilendirilmesi ile ilgili cok sayida ampirik ifade vardir. Bu ¢alismada,
kayma dalga hizi1 degeri SPT derinlik faktoriinii (rg4) elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Cizelge 4.2°de bolgede halen kullanilan en yaygin ampirik yontemler yer almaktadir.
Tamura ve Yamazaki (2002) tarafindan Onerilen metot bolgedeki arazi Olgiim

sonuglarina yakin olmasi nedeniyle bu arastirmada da kullanilmigtir.

Cizelge 4.2. SPT-N ve V; arasinda olan ampirik korelasyonlar (Islam, 2005)

Aragtirmaci Kaynak Esitlik
Imai ve Yoshimura (1970) V=76 N"
Ohba ve Toriumi (1970) V=84 N"!
V=69 N*'"D"?F,F,
Fi=10(H); F,=1.00 (kil)
=13 (P) =1.09 (ince kum)
= 1.07 (orta kum)
Ohta ve Goto (1978) ,
= 1.14 (iri kum)
= 1.15 (¢akilh
ISSMG (TC4-1993)
kum)
= 1.45 (gakil)
V=a N’
a=102 b= 0.29 (H. kili)
Imai (1977) =81 =0.33 (H. kumu)
=114 =0.29 (P. kili)
=97 =0.32 (P. kumu)
Okamoto ve dig. (1989) V=125 N% (P. kumu)
Tamura ve Yamazaki (2002) V=105.8 N*"*'D*!"

H: Holosen; P: Pleistosen
4.2.2. En giiclii olas1 deprem (MCE)

Depremi gerceklestiren kaynaklar1 jeolojik tarih ve sismik tarihe gore belirtmek ve

her kaynagin yaratabilecegi en gii¢lii depremi belirlemek Deterministik Sismik
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Tehlike Analizi Yontemi (DSHA) ile gerceklestirilmistir. Depremin her an meydana
gelebilir olmasi nedeniyle bu yontem tiim zamanlarda g6z 6niinde bulundurulmalir.
En giiclii olas1 deprem, makul bir gekilde beklenen en giiglii depremdir [Krinitzsky,
2005].

Bolgeyi etkileyecek en giiclii depremin bulunmasi igin DSHA kullanilmaktadir.
Suanda bolgede tanimlanmis fay hatlar1 veya varsayilan tektonik hareketlerin
distinerek, en giiclii depremi tahmin etmek i¢in MCE kullanilmaktadir [USCOLD,
1995].

Gegmisteki depremler, yiizeyde fay catlaklar1 uzunlugu ve yapay zemin hareketi
modeline gore Ardebil sehri icin MCE belirlenmistir. Bélgede MCE belirlenmesinde
bolgesel sismotektonik faaliyet ¢apt 100+ km olarak dikkate alinmistir. Gegmisteki
depremlerden her bir kaynagin en biiylik siddeti ve kaynagi ile Ardebil sehrine

mesafesi sismotektonik haritadan alinmigtir.

Bu calismada, Russell ve William (1994) tarafindan Onerilen esitlik (Es. 4.1)
kullanilmaktadir. Ardebil sehri yakinlarindaki faylarin her birine (Harita 4.2) gore
MCE degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Log L =-4.1 +0.804 MCE 4.1)

Cizelge 4.3. Ardebil sehri icin MCE

Faymo (e | oy | oy | ey | M| MCE
1 266 48 98 10 6.2 7.57
2 62 18 62 26 6.7 6.85
3 62 18 62 10 6.1 6.34
4 55 25 55 - - -
5 &9 28 37 - - -

(-) : Olgiim yapilmamistir.

Burada M,, faylarin giiniimiize kadar yaratti§i en biiylik deprem siddetidir.
Goriildiigii gibi, en biiylik MCE degeri 7.57 olarak hesaplanmastir.
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Harita 4.2. Ardebil sehri yakinliginda olan faylar ve uzantilari

4.3. Ardebil Sehrinde Sivilasma Analizleri

Stvilagma analiz yontemi Ardebil sehri i¢in Boliim 3°de anlatildigi bigiminde

uygulanmistir. Yapilan islemler kisaca asagida 6zetlenmistir.
1. Sondajlar kontrol edikten sonra 120 sondaj logu segilmistir.

2. Sivilagma analizinde kullanilan parametreler; ince dane oram, Atterberg limitleri,
YASS, birim hacim agirlik ve SPT-N olarak belirlenmis, bu parametreler her sondaj

kuyusu i¢in veri tabanina eklenmistir.

3. Bolim 3’de sivilagsmaya hassas olan zeminlerin kriterleri belirtilmistir. Bolgede
zemin profili silt, kum ve kumlu silt olarak tespit edilmigstir. Siltlerin, sivilagma

aninda kuma benzer davranig sergileyecekleri kabulii yapilmigtir.

4. Deprem verilerini elde etmek amaciyla Iran-2800 deprem sartnamesi ve Stewart
ve dig. (2003) yontemlerine gére zemin ivmesi ile Krinitzsky (2005) yontemine gore
deprem siddeti (MCE) belirlenmistir. Bu analizler sonucunda, zemin pik ivmesi igin
0.25g, 0.3g, 0.35g ve 0.4g ve deprem siddeti i¢in 5.50, 6.00, 6.50, 7.00 ve 7.57

degerlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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5. Zeminin sivilagmaya yatkinligin belirlenmesi igin Ardebil sehri i¢in giivenlik
katsayis1 (FS) haritalar1 hazirlanmistir. FS haritalariin  hazirlanmasinda sismik
yontem (Seed ve dig., 2001) kullanilmistir. Bu haritalar Ek-4’te sunulmustur. Ornek

haritalar, Harita 4.3 ve 4.4 te verilmistir.

6. Ardebil sehri igin Svilasma Potansiyeli Indeksi degerleri, sivilasma potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla belirlenip, CBS’ne aktarilmigtir. Bu ¢aligmada, Iwasaki ve dig.
(1982) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin sinirlar1 altta verilmistir. Bu haritalar

Ek-5’de goriilmektedir. Ornek haritalar, Harita 4.5 ve 4.6’da sunulmaktadir.

LPI=0, ¢ok az sivilagma potansiyeli,

0 <LPI<S5, azsivilasma potansiyeli,

5 <LPI< 15, yiiksek sivilagsma potansiyeli, ve
LPI > 15, ¢ok yiiksek sivilagma potansiyeli.
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Harita 4.3. Ardebil sehri i¢in am.x=0.25g , My=5.5 oldugunda sivilasma yatkinligi



Swvilagma Yatkinhgi
a=0.25g, Mw=5.5

4%

MW12<F5
l1<PS5<12
BW0<F5<1

Sekil 4.1. Ardebil sehri igin amax=0.25g , Mw=5.5 oldugunda sivilasma yatkinlig1
dagilimi
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Harita 4.4. Ardebil sehri i¢in a,=0.4g , M=7.57 oldugunda sivilagsma yatkinlig
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Swvilagma Yatkinhgi
a=0.4g, Mw=7.57

B12<FS
1<F5<12
B0<F5<«1

Sekil 4.2. Ardebil sehri i¢in am=0.4g ,M=7.57 oldugunda sivilagsma yatinlig1

dagilimi
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Harita 4.5. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M,=5.5 oldugunda sivilagma indeksi
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Sivilasma indeksi Dagihmi
a=0.25¢g, Mw=5.5

0%-9% o

15 < LP]
10 < PI<15
5<LPl<10
M0<LPI<5
MLPI=0

Sekil 4.3. Ardebil sehri igin a,,x=0.25g , My=5.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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Harita 4.6. Ardebil sehri i¢in am,,=0.4g , M=7.57 oldugunda sivilasma indeksi
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Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.40g, Mw=7.57

16%
19%
B 15 < LPI
) - B 10 < LPT <15
i ] 5<LPl<10
\_// 0<LPl<5
B LPL=0

Sekil 4.4. Ardebil sehri igin amax=0.4g , M=7.57 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi

Stvilagmaya yatkinlik ve sivilasma indeksi igin, farkli deprem pik ivme ve

siddetlerinde elde edilen sonuglar sirasi ile Cizelge 4.4 ve 4.5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Ardebil sehri i¢in sivilagsmaya yatkinlik analizi sonucu

Sivilagmaya yatkinlik dagilimi (% alan)
Amax M, 0<FS<1 1<FS<1.2 1.2<FS
5.5 20% 4% 76%
6.0 25% 12% 63%
0.25g 6.5 37% 9% 54%
7.0 45% 9% 46%
7.57 54% 9% 37%
5.5 25% 12% 63%
6.0 37% 9% 54%
0.30g 6.5 45% 10% 45%
7.0 54% 9% 37%
7.57 63% 13% 24%
5.5 36% 8% 56%
6.0 44% 9% 47%
0.35g 6.5 53% 9% 38%
7.0 62% 12% 26%
7.57 74% 4% 22%




Cizelge 4.4. (Devam) Ardebil sehri igin sivilasmaya yatkinlik analizi sonucu

Sivilasmaya yatkinlik dagilimi (% alan)

Amax M, 0<FS<1 1 <FS<1.2 1.2<FS
5.5 42% 8% 50%
6.0 51% 11% 38%

0.40g 6.5 62% 9% 29%
7.0 69% 7% 24%
7.57 75% 6% 19%

Cizelge 4.5. Ardebil sehri icin Stvilasma Potansiyel Indeksi analizi sonucu

Sivilagsma potansiyeli indeksi dagilimi (% alan)

Amax Mw LPI=0 | O<LPI<S5 | S<LPI<10 | 10<LPI<15 | 15<LPI
5.5 81% 19% 0% 0% 0%
6.0 76% 21% 3% 0% 0%
0.25¢g 6.5 64% 30% 6% 0% 0%
7.0 55% 34% 9% 2% 0%
7.57 45% 36% 15% 2% 2%
5.5 76% 21% 3% 0% 0%
6.0 64% 30% 6% 0% 0%
0.30g 6.5 55% 32% 11% 2% 0%
7.0 46% 35% 15% 2% 2%
7.57 36% 38% 18% 6% 2%
5.5 65% 29% 6% 0% 0%
6.0 56% 34% 8% 2% 0%
0.35¢g 6.5 46% 35% 15% 2% 2%
7.0 38% 37% 18% 5% 2%
7.57 25% 42% 18% 12% 3%
5.5 59% 32% 9% 0% 0%
6.0 50% 32% 15% 3% 0%
0.40g 6.5 38% 39% 17% 4% 2%
7.0 30% 40% 17% 10% 3%
7.57 23% 38% 19% 16% 4%
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5. SIVILASMA ETKIiSi VE HASARLARI

5.1. Sivilasmadan Dolayr Olusan Oturmalar

Deprem sarsintist sirasinda ve sonrasinda depremden kaynaklanan agirt bosluk suyu
basincit devirsel zemin hareketlerine neden olabilir. Yanal akis veya yayilma
olmadan, hacimsel degisimler oturmalara neden olur. Sivilasma dolayisiyla
oturmalara neden olan deviatorik ve hacimsel birim deformasyonlar, yap1 temelinde

de deformasyonlara sebep olup, yap1 performansini etkileyebilmektedir.

Lee ve Albaisa (1974) ve Yoshmini (1975), laboratuarda devirsel yiikler altinda,
doygun kumlarda asir1 bosluk su basinci yayiliminda hacimsel degisimleri
aragtirmistir. Bu arastirmalara gore, sabit rolatif sikilikta kum dane biiyiikligi
arttikca hacimsel degisimler de artmaktadir. Martin ve dig. (1978) kum danelerinin
davraniginin zarlar ile modellenebilecegini belirttiler. Bu arastirmalarda kesmeden
dolay1 meydana gelen deformasyonlar hesaba katilmamistir. Tatsouka ve dig. (1984)
incelemelerine gore, sabit rolatif sikilikta, ilksel sivilagmadan sonra sivilagmanin
maksimum kayma birim deformasyonuna bagli oldugu halde ortii yiikiinden
etkilenmemektedir. Tokimatsu ve Seed (1987) M=7.5 depremindeki sivilagmadan
sonra gelisen hacimsel birim deformasyonu, devirsel gerilme orani ile SPT

direncinden dogrudan veren bir diyagram (Sekil 5.1) gelistirmistir.

Sivilasmadan sonra meydana gelen hacimsel birim deformasyon hesaplanmasinda
ayr1 bir yaklasim olarak, sivilasmaya karsi emniyet katsayisi veya maksimum
devirsel kayma birim deformasyonu ile rolatif sikilik, SPT direnci yada CPT ug¢
direnci kullanilabilir. Her bir sivilagmig katman kalinligr i¢in hesaplanan hacimsel
birim deformasyonlar1 birlestirilerek, zemin yiizeyindeki oturma bulunur. Bu
yontem Ishihara ve Yoshmine (1992) tarafindan hacimsel birim deformasyon, rolatif
sikilik ve sivilagmaya karsi giivenlik katsayisinin fonksiyonu olarak gelistirilmistir.

Bu yontem, Tokimatsu ve Seed (1987) yontemine ¢ok benzerdir.
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Sekil 5.1. Doygun kumlarda devirsel gerilme orami ile standart penetrasyonun
direncinden hacimsel birim deformasyonu hesaplama diyagrami
[Tokimatsu ve Seed, 1987]

Ishihara ve Yoshmine yontemi laboratuarda farki sikiliklardaki temiz kumlar
iizerinde yapilmis deneylerin sonucudur [Ishihara ve Yoshmine, 1992]. Bu nedenle,
penetrasyon direngleri (SPT-N ve CPU ug direnci) farkli zemin tipleri ve efektif
gerilmelere gore verilmistir. Bu yiizden tahmini penetrasyon direncleri direkt olarak
kullanirken ¢ok dikkat edilmelidir. Buna ek olarak, SPT-N degerleri Japon
standardina gore (Er=80%) kalibre edilmistir (Sekil 5.2).

Unutmaz ve Cetin (2004), SPT-N ve CSR degerleri ile gore sivilasmadan dolay1
olusan oturmalar ve yanal deformasyonlar arasindaki iligski hakkinda arastirma yapip,

bir yontem gelistirmiglerdir.
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Sekil 5.2. Temiz kumun sivilasma sonrasi hacimsel birim deformasyonunu,
stvilagmaya kargi emniyet katsayisinin ve maksimum kayma birim
deformasyonunun fonksiyonu olarak hesaplama diyagrami [Ishihara ve
Yoshimine, 1992]

Deviatorik ve hacimsel birim deformasyon i¢in Unutmaz ve Cetin tarafindan

onerilen esitlikler altta verilmistir:

_ —N360(1+0.001FC)+29.2231 InMy,+3.6604 Ing,—0.05FC+13.3247 InCSR—40.1031

14

0.0508Ny 69+0.1853

(5.1)
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_ —N360(1+FC)+152.0203 InMy,+467.0402 Ing,—0.05FC+847.4096 InCSR—16.3942
104.2823Nq go+464.1991

£y (5.2)

Toplam birim deformasyon =09¢, +0.1y (5.3)

Zemin katlarinda sivilagmadan dolayr meydana gelen oturma ise, toplam birim

deformasyonunun zemin katlarinin kalinligina ¢arpimindan bulunur.

Sivilagmadan dolayr olugan deformasyonlari temel tipine de baglidir. Si1g temeller
icin, rijit ve esnek davramiga gore farkliklar olacaktir. Hasarlarin biiyiik kismi,
temelde farkli oturmalardan olugmaktadirlar. Tekil temellerde oturma ve farkli
oturma miktar1 bu ¢aligmada esit kabul edilmistir (Cizelge 5.1) [Coduto, 1995].

(R
L] 1 S 3 4
L] T 7 T  —

-2 fimn)

Malezimum Farkl oturma . B imm

i
o aa 43 5] =y 100 v ]
Mlaksimem oturma. & ise

Cizelge 5.1. Kum {iizerinde oturan tekil temeller i¢in toplam ve farkli oturmalar
arasindaki iliski [Coduto, 1995]

Bu caligmada, oturma hesaplar1 igin kullanilan yontem Unutmaz ve Cetin (2004)
yontemidir. Yapilan hesaplar sonucu olugturulan CBS haritalar1 Ek-6’da verilmistir.
Ornek haritalar, Harita 5.1 ve 5.2°de sunulmaktadir. Farkli deprem pik ivme ve

siddetlerinde meydana gelen oturmalarin dagilimi ise Cizelge 5.2°de verilmistir.



66

AY R AY R AT R AFHTIE A -] o a A TV IS
L i L i i i i L 1 L ' L 1 i L L

T
s 1
Fr e
kb ]
R T
e 0 M
pEL LT
00w
-
Foer 1o
R
s 17
ELREL T
s 10
A T
ST
R
b 1720H
1 T
b 130
AR
e
W 10.2 erm < Qturma
e
W 6.35 cm < O%urma < 10,2 cm |
< %
T 254 ¢ < Orurma < 635 em
B0 < Cturma < 254 om ]
T T T T T T T T T L IR P | T T T T
SCIETE  ATIBTE  WHTE  ACWTE WUE  ACHTE  SI0E ArEwE

Harita 5.1. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M,=5.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma
a=0.25g , Mw=5.5

102 om « Oturena

B 6.35 om < Otwrrena < 10.2 em
2.5 om < Ofwerns < 6.35 om

0 < Qturmna < 23 om

Sekil 5.3. Ardebil sehri igin amx=0.25g , My=5.5 oldugunda oturma dagilim1
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Harita 5.2. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.4g , M=7.57 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma
a=0.4g , Mw=7.57

B 102 crm < Oturma

B B35 ¢rm < Currna < 102 om
254 o < (Hurma < B35 om

B 0 < Cturma < 2.54 ¢my

Sekil 5.4. Ardebil sehri igin am,x=0.4g , My=7.57 oldugunda oturma dagilim1
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Cizelge 5.2. Ardebil sehri i¢in oturma analizi sonucu

Oturma dagilim1 (%) alan olarak
Amae | MW | 0<Oturma<2.54cm | 24em=< (Z;‘l‘rma <635 | 635em< (zg‘l"ma <1021 102 cm < Oturma
5.5 77% 6% 9% 8%
6.0 66% 10% 10% 14%
0.25g | 6.5 58% 15% 9% 18%
7.0 50% 15% 15% 20%
7.57 41% 17% 14% 28%
5.5 66% 10% 11% 13%
6.0 58% 15% 9% 18%
0.30g | 6.5 49% 15% 16% 20%
7.0 40% 18% 13% 29%
7.57 30% 21% 13% 36%
5.5 59% 14% 9% 18%
6.0 51% 15% 14% 20%
0.35g | 6.5 40% 18% 13% 29%
7.0 30% 22% 13% 35%
7.57 26% 20% 14% 40%
5.5 53% 14% 13% 20%
6.0 41% 19% 13% 27%
0.40g | 6.5 31% 21% 14% 34%
7.0 27% 19% 14% 40%
7.57 24% 16% 16% 44%

5.2. Yapi insaati ve Hasar Maliyetleri

Bu aragtirmada yap1 maliyetleri Ardebil sehrinde yapilan bir 6rnek projenin metraj
verileri kullanilarak yapinin temeli dahil olmak {izere metre kare basina 3008 olarak

hesaplanmistir. Kullanilan projenin metraj analizine Ek-3’te yer verilmistir.

Hasar tipine gore oturma limitleri Day (1999) tarafindan belirtilmistir (Cizelge 5.3).
Bu c¢alismada oturmadan dolayr meydana gelen hasarlarin tipini belirlemek i¢in Day

(1999) limitleri kullanilmisgtir.

Genel olarak, caligma alanindaki binalar 1 ile 4 kat arasindadir. Yap1 tiimii olarak,
eski binalar yigma veya celik ¢erceve, yeni binalar ise betonarme cercevedir.
Binalarin hemen hepsi tekil temele sahiptir. Oturmalar ve yapilarda meydana gelen

hasarlar, Bird ve dig. (2006) yontemiyle hesaplanmistir (Sekil 5.5). Bunun icin
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yapidaki farkli oturmalar hesaplanip, hasar, toplam yap1 maliyetinin ylizdesi olarak

belirlenmektedir.

Cizelge 5.3. Hasar tipine gore temelde oturma ve farkli oturmalar (kum tizerindeki
tekil temel i¢in) [Day, 1999]

Hasar tipi Limitler
Oturma Farkli oturma
Hasarsiz <254 cm (17) <2.54 cm
Az hasarli <6.35cm (2.57”) <6.35cm
Cok hasarli <10.2 cm (4™) <10.2 cm
Yikip yeniden yapma >10.2 cm (47) >10.2 cm

Ardebil sehrinin yaklasik 42 km®si igin oturmalar ve hasar maliyeti asagida
verilmistir. Bu hesab1 yapmak i¢in sehiri en iyi temsil edebilecek 6rnek alan secilip,
bina alanlar1 ve bina sayisi belirlenerek, elde edilen oranlar tiim sehir igin

kullanilmigtir (Harita 5.3).

Ardebil sehri haritasina gore, sehrin yaklasik % 72’1 yollar ve bos alanlardan ve
yaklasik % 28’1 ise yapilardan olugmaktadir (Harita 5.3). Calisma bdlgesinde yer
alan toplam yapilarin sayis1 123 375 , son niifus sayimina gore sehrin niifusu ise
yaklagik 500 000°dir. Ardebil sehri haritasi Ek-12°de verilmistir. Hasar maliyetleri
asagidaki cizelgelerde hesaplanmistir. Bu hesaplar1 yapmak i¢in, Day (1999) oturma
limitlerine ilave olarak, iki limit eklenmistir. CBS yontemi ile hesaplanan oturma
dagilimlari, yapilasmis alan yiizdesi olup, her binanm ortalama yapi alam 96 m’
olarak belirlenmistir. Hasar yiizdesi ise, oturma limitinin ortalama degerinde
hesaplanmistir. BOylece, oturma limitleri i¢in hasar degerleri ayr1 ayr1 hesaplanip
toplam hasar belirlenmistir. 2.54 — 6.35 cm limitleri arasinda, an.,=0.25g ve My=5.5

icin ornek hesap sonraki sayfada verilmistir.
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Sekil 5.5. Farkli oturma ve hasar arasindaki iligki (Bird ve dig, 2006)

Ornek : 2.54 - 6.35 cm limitleri arasinda, ap,, =0.25g ve My=5.5 oldugunda, oturma
dagilimindan, alanlar dagilim payir 0.06 olarak belirlenmigtir. Calisma alam
42.3 km*dir. Binalarin temelleri, alamin % 28’ini kapsadigindan, 2.54 — 6.35 cm
limitleri arasinda farkli oturma yapan bina miktar1 belirtilmektedir. Her binanin
temelinin yaklasik 96 m” oldugu, 6rnek alandan bilinmektedir. Bu biligi ile de bina
sayisi hesaplanmaktadir. Toplam hasar miktarindan, bu limitler arasinda yer alan
hasarin hesaplamasi i¢in limit sinirlarinin ortalamasi alinmistir. Sekil 5.5°den farkl
oturma degerinin 4.45 cm oldugu durum i¢in hasar degerinin toplam hasarin yaklasik
0.02’si oldugu gorilmektedir. Her 1 m’ binamin yapim bedeli 300$ olarak
belirlendiginden, bu limit i¢in hasar degeri 3589079 $ olarak hesaplanmuistir.
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Harita 5.3. Sivilasma hasar hesabinda kullanilan 6rnek alan

Cizelge 5.4. Ardebil bsehri i¢in amx=0.25g , My=5.5 oldugunda hasar hesabi1

Oturma (cm) Dagilim pay1 Alan (m2) Bina sayist | Hasar (%) Hasar ($)

0-2.54 0.77 9,119,880 94,999 0.00 0
2.54-6.35 0.06 710,640 7,403 0.02 3589079.73
6.35-10.2 0.08 947,520 9,870 0.18 50278302.71
10.2-20 0.04 473,760 4,935 0.42 59325115.50
20-33 0.02 236,880 2,468 0.72 51318038.28
33< 0.03 355,320 3,701 0.93 98769854.93
Toplam 263,280,391
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Cizelge 5.5. Ardebil sehri i¢in am,=0.4g , M=7.57 oldugunda hasar hesab1

O(t::l;ln)la D;il}l]im Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.24 2,842,560 29,610 0.00 0
2.54 -6.35 0.16 1,895,040 19,740 0.02 9570879.27
6.35-10.2 0.16 1,895,040 19,740 0.18 100556605.42
10.2-20 0.27 3,197,880 33,311 0.42 400444529.63
20-33 0.09 1,065,960 11,104 0.72 230931172.27
33< 0.08 947,520 9,870 0.96 272894643.00
Toplam 1,014,397,830

Ikinci yontem :

Eger her binanin oturdugu ortalama alan 240 m” olarak kabul edilirse, toplam
yapilarin sayist 131130 olarak bulunur. Sehirn imar kanununa gore, her binanin
temel alani toplam alanin % 40’dir. Bu durumun 6rnek hasar maliyetleri Cizelge 5.6

ve Cizelge 5.7 de verilmistir.

Cizelge 5.6. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , My=5.5 oldugunda hasar hesab1

Oturma Dagilim
] 0
(cm) pay1 Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.77 100970 9,693,130 0.00 0
2.54-6.35 0.06 7868 755,309 0.02 3814679.02
6.35-10.2 0.08 10490 1,007,078 0.18 53438653.16
10.2-20 0.04 5245 503,539 0.42 63054122.76
20-33 0.02 2623 251,770 0.72 54543743.55
33< 0.03 3934 377,654 0.93 104978245.81
Toplam 279,829,444

Cizelge 5.7. Ardebil sehri i¢in am,,=0.4g , M=7.57 oldugunda hasar hesab1

O(t;l;ln)la D;%ll}l]:m Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar (%)
0-2.54 0.24 31471 3,021,235 0.00 0

2.54 -6.35 0.16 20981 2,014,157 0.02 10172477.39
6.35-10.2 0.16 20981 2,014,157 0.18 106877306.33
10.2-20 0.27 35405 3,398,890 0.42 425615328.63
20-33 0.09 11802 1,132,963 0.72 245446845.96
33< 0.08 10490 1,007,078 0.96 290048020.56
Toplam 1,078,159,979




Cizelge 5.8. Ardebil sehri i¢in oturma ile hasar hesabi sonucu

amax Mw Hasar ($) Hasar (§) - 2.ci yontem
5.5 263,280,391 279,829,444
6.0 364,547,933 387,462,374
0.25¢g 6.5 432,038,494 459,195,200
7.0 508,548,136 540,514,019
7.57 660,207,349 701,706,097
5.5 356,339,825 378,738,329
6.0 495,895,781 527,066,373
0.30g 6.5 547,660,821 582,085,215
7.0 669,553,237 711,639,441
7.57 815,669,698 874,613,049
5.5 420,864,219 447,318,541
6.0 510,030,406 542,089,460
0.35¢g 6.5 655,320,139 696,511,690
7.0 812,850,092 863,943,526
7.57 920,591,080 978,456,805
5.5 480,784,156 511,004,874
6.0 632,066,678 671,796,583
0.40g 6.5 803,705,421 854,224,047
7.0 886,311,168 942,022,156
7.57 1,014,397,830 1,078,159,979

Iki yontemdeki hasar hesabinin farki, alan hesabindaki yontemlerin farkindandir.
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Eger yap1 hasar maliyetleri, Sivilasma Indeksi Dagilimina gére hesaplanirsa, asagida

goriildiigii gibi, oturmadan hesaplanan hasardan olduk¢a kiigiik degerler elde

edilmektedir. LPI ve hasar arasinda yapilan kabul Cizelge 5.9’da sunulmustur.

Sivilasma Indeksine gore yapilan Ornek hasar degerleri Cizelge 5.10 ve

Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5.9. LPI ile hasar hesabinda yapilan kabuller

Hasar tipi LPI Hasar (%)
Hasarsiz 0 0
Hasarsiz 0-5 0

Az hasarli 5-10 25

Cok hasarli 10-15 50
Yikip yeniden yapma 15< 100
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Cizelge 5.10. Ardebil sehri igin a,,,x=0.25g , My=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim

LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.81 9,593,640 99,934 0
0-5 0.19 2,250,360 23,441 0
5-10 0 0 0 0
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 0

Cizelge 5.11. Ardebil sehri igin ay,x=0.4g , M=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.23 2,724,120 28,376 0
0-5 0.38 4,500,720 46,883 0
5-10 0.19 2,250,360 23,441 270,043,200
10 - 15 0.16 1,895,040 19,740 312,681,600
15< 0.04 473,760 4,935 142,128,000
Toplam 724,852,800

Cizelge 5.12. Ardebil sehri igin LPI ile hasar hesab1 sonucu

. M LPI ile Hasar ($) - 1.ci LPI ile Hasar ($) - 2.ci
e v yontem yontem
5.5 0 0
6.0 42,638,400 45,318,528
0.25¢g 6.5 85,276,800 90,637,056
7.0 167,000,400 177,497,568
7.57 323,341,200 343,665,504
5.5 42,638,400 45,318,528
6.0 85,276,800 90,637,056
0.30g 6.5 195,426,000 207,709,920
7.0 323,341,200 343,665,504
7.57 444,150,000 472,068,000
5.5 85,276,800 90,637,056
6.0 152,787,600 162,391,392
0.35¢g 6.5 323,341,200 343,665,504
7.0 424,607,400 451,297,008
7.57 596,937,600 634,459,392
5.5 127,915,200 135,955,584
6.0 271,819,800 288,905,616
0.40g 6.5 390,852,000 415,419,840
7.0 543,639,600 577,811,232
7.57 724,852,800 770,414,976
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6. OZET VE SONUC

Bu calismada, 120 adet sondajdan elde edilen SPT degerleri ve diger geoteknik
veriler ile sehrin topografyasi ve yap1 stogu hakkindaki bilgiler CBS’ne aktarilarak,
senaryo depremlerin Iran’in Ardebil sehrindeki binalar igin yaratabilecekleri

stvilagsma kaynakli maddi hasar incelenmistir.

Bolgede YASS 3 m — 10 m arasindadir. Iran-2800 deprem sartnamesine gore
calisma alani yliksek riskli (amx=0.3g) olarak tanimlanmistir. My=5.5, M;=6.0,
My=6.5, M=7.0 ve M=7.57 biyiikliigline sahip deprem senaryolari, yaklasik
42 km® alan igin, 1/100 000 harita iizerinde olusturulmustur. Deprem pik ivme degeri
0.25g, 0.3g, 0.35g, 0.4g olarak seg¢ilmistir.

Stvilagma analizi i¢in sismik yaklasim secilip, sivilasmaya yatkinlik, LPI ve
Unutmaz ve Cetin yontemin kullanarak oturma haritalar1 diizenlenmistir. Genel
olarak, beklenecegi gibi, deprem siddeti arttikca bolgede sivilagma riski artmaktadir.
Farkh oturma ile yap1 hasar gorebilirligi arasindaki iliski kullanilarak, tiim sehir i¢in,
binalardaki farkli oturmaya bagli maddi hasar belirlenmistir. Bu hesaplar LPI ile bina

hasar1 arasindaki iliski i¢in yapilan kabuller kullanilarak tekrarlanmigtir.

Farkli oturma ile yap1 hasar gorebilirligi arasindaki iliski kullanildiginda, farkli
deprem biiyiikliikleri ve pik ivmelerin degerlendirilmesi sonucu beklenen maddi
hasar 263,280,391% ile 1,014,397,8308$ arasinda belirlenmistir. LPI — bina hasar
iliskisinin kullanilmasi, beklenen maddi hasar miktarimi oldukca azaltarak, st

limitini 724,852,800%’a distirmiistiir.
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EK-2. 1900-2002 yillar1 arasinda
meydana gelmis depremler

Ardebil sehrine en fazla 100 km uzaklikta

Yil Ay Gilin Saat | Dakika | Saniye | Enlem | Boylam M
1903 6 24 16 56 39 49 5.5
1910 12 4 14 2 38.8 48.8 5.1
1913 4 16 6 0 38.75 48.5 52
1917 6 2 0 28 12 38 48.5 5.5
1924 2 19 6 59 45 39 47.5 5.7
1928 3 24 10 53 16 37.8 473 5

1929 12 25 22 25 38.4 49.2 4

1931 7 5 17 57 22 39 47.5 4.7
1932 5 24 23 29 26 37.8 48.2 4.7
1932 5 24 23 31 51 37.8 48.2 4.7
1933 4 16 6 54 46 39 48.5 4.5
1934 6 8 2 2 3 39 48.5 4.5
1944 11 9 19 39 40 38 48.4 4.5
1954 8 16 14 59 39 48.7 4.5
1956 11 1 21 57 59 38.9 48.3 4

1959 5 31 13 1 44 37.7 48.99 5

1965 10 29 15 59 42.1 37.9 48.7 4.6
1968 6 4 1 44 26 37.5 49 4.5
1970 4 16 1 26 52.1 38.7 48.6 4.9
1970 7 11 22 41 15.6 37.6 49 5.1
1971 5 15 4 53 53 38.1 49.1 4.6
1972 1 18 21 12 1.7 37.5 48.7 4.9
1975 8 11 0 12 18.4 38.87 49.19 3.7
1975 10 6 18 7 20.5 38 48.07 3.8
1979 11 8 5 21 594 | 38.736 | 48.836 4.7
1980 2 19 1 6 52 38.958 | 48.843 4.3
1980 5 4 18 35 204 | 38.053 | 48.985 5.4
1980 5 5 10 21 48.7 | 38.077 | 49.009 4.6
1984 3 18 16 57 153 | 37.678 | 48.868 4.4
1984 9 30 15 33 14.4 37.87 48.966 4.5
1985 4 3 1 44 26.8 | 38.099 | 48.422 4.7
1985 11 2 9 34 14.1 | 37.521 | 49.068 4.5
1986 1 27 16 35 52.8 | 38.885 48.62 5.3
1986 4 29 22 7 552 | 38.059 | 49.036 4.7
1986 4 29 23 35 41.6 | 38.106 | 49.075 4.3
1986 11 5 1 15 39.8 | 38.694 | 48.617 4.5




EK-2. (Devam) 1900-2002 yillar1 arasinda

uzaklikta meydana gelmis depremler

Ardebil sehrine

86

en fazla 100 km

Yil Ay Gilin Saat | Dakika | Saniye | Enlem [ Boylam [ M,
1987 4 12 16 55 21.3 | 38.141 | 48.674 39
1990 6 20 21 30 12.1 37.49 | 48.79 4.7
1990 6 20 21 41 324 | 37.705 | 48.961 4.5
1990 6 21 0 35 51.8 | 37.462 | 48.961 4.5
1990 6 21 20 15 57.2 | 37.449 | 49.081 4.2
1990 6 22 6 7 50.1 | 37.257 | 48.854 4.6
1990 6 23 14 48 45.8 | 37.335 | 48.945 4.2
1990 6 26 9 24 104 | 37.357 | 48.831 4.4
1990 7 1 17 19 44.1 37.28 | 48.818 4.6
1990 7 1 21 16 48.3 | 37.285 | 48.82 4.7
1990 8 2 17 12 48.5 | 38.54 | 48.186 4.2
1990 8 2 21 17 18.7 | 38.398 | 48.228 4.1
1990 9 17 7 3 32 37.384 | 48.929 4.5
1990 9 24 6 35 13.9 | 38253 | 47.951 4.6
1991 12 8 1 2 6.2 | 38.335 | 48.151 3.8
1992 11 6 15 28 46.1 | 37.989 | 47.757 4.1
1993 4 8 9 48 3.8 | 37.902 | 47.985 4.7
1994 11 2 12 31 1 38.15 | 48.31 5

1995 5 27 21 21 319 | 39.03 | 48.94 4.8
1995 8 17 18 9 58.7 | 38.96 | 48.91 4.5
1996 1 3 8 42 25.7 | 38.99 | 48.72 54
1996 5 28 22 18 259 37.5 48.65 4.1
1997 2 13 0 47 369 | 38.63 | 48.76 3.6
1997 2 28 12 57 18.6 | 38.08 | 48.05 5.5
1997 2 28 13 55 57.1 37.83 | 47.87 4.5
1997 2 28 20 55 57.1 37.92 | 47.99 4.2
1997 2 28 21 46 204 | 38.04 47.8 39
1997 3 2 18 29 425 | 37.86 | 47.87 5.1
1997 3 21 23 0 394 | 37.96 | 4791 4.5
1997 4 1 7 33 28 37.87 | 48.91 3.4
1997 4 8 5 44 13.8 | 38.15 48.1 4.2
1997 5 12 3 50 59.8 | 37.93 | 48.07 4.6
1997 5 28 5 4 17.2 | 38.73 | 48.72 4

1997 8 24 11 48 11.3 | 37.67 | 48.89 4.4
1998 7 9 14 19 19.5 | 38.55 | 48.41 6

1999 10 12 15 41 12 38.9 48.25 4.7




EK-2. (Devam) 1900-2002 yillar1 arasinda

uzaklikta meydana gelmis depremler
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Ardebil sehrine en fazla 100 km

Yil Ay Gilin Saat | Dakika | Saniye | Enlem [ Boylam [ M,
2000 4 10 3 42 414 | 37.96 | 48.12 4.4
2000 5 19 5 31 5.5 38.26 | 49.16 3.9
2000 8 17 11 49 124 | 38.15 47.4 39
2000 10 28 20 0 3.8 39.09 | 48.61 3.5
2001 6 12 1 46 49.9 | 38.98 47.2 4.5
2001 10 29 10 4 46.7 | 38.76 | 48.65 4.6
2002 1 5 14 43 425 | 37.52 | 49.02 4.5
2002 1 6 6 22 27.1 38.25 | 48.95 4.3
2002 1 24 7 23 543 | 38.22 | 48.16 4.1
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FROJE : TARIH :
[siNCINSE: INSAAT IMALATLAR! HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFAND:
OLGULER (MT)
AGIKLAMA ADET - AZ| coBu
BOY EN YUKS
ALAN HESABI
BODRUM KATLAR ZEMIN KAT 3 2280 2.9 100 1,638.86
MINHA 12 4.00 2.54 180 42192
MINHA -12 292 114 1.00 -30.85
MINHA 6 259 551 1.00 5281
TIP KATEAR 19 2280 23.80 1.00 10,310.16
MiNHA 76 400 2.54 1.00 77216
MINHA 76 292 114 1.00 -252.99
MINHA -38 974 091 1.00 33681
ASANSOR KOVAS! 2 260 2,60 1.00 14.56
MERDIVEN KOVASI 2 667 3.25 100 4336
11TiPi BLOK TOPLAM ALANi 10,430.21 jm2
KAZI YAPILMASI
1 41.20 4220 860]  14,952.30
GROBETON 1 28.60 29.60 0.10 34.66
RADYE TEMEL 1 27.60 28.60 1.70 1,341.91
2. BODRUM KAT TUNEL
PERDELER
2-7 AKSI 4 425 0.30 4.10 20.91
36 AKSI 4 4,05 0.30 410 19.93
4-5 AKSI 2 21.00 0.30 4.10 51.68
4-5 AKS! MINHA 4 249 0.30 2.10 827
ASANSOR KAPISI MINHA -2 0.80 0.30 210 -1.13
ASANSOR PERDESI 2 2.80 0.30 410 6.40
B-F AKSI 4 4.00 0.30 4.10 19.68
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PROJE: TARiH :
i5INCINSE: INSAAT IMALATLART HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFARO:
OLGULER (MT)
ACIKLARA ADET - Azl co&u
BOY EN YUKS
B-F AKS! MINHA KAP!I 4 0.96 0.30 2.10 242
C-E AKSI 4 017 0.30{ 410 45.12
C-E AKSI MINHA 4 3.10 0.30} 350 -13.02
D AKSI 2 772 0.30 410 18.99
ASANSOR PERDESI 4 230 0.30 4.10 11.32
DOSEMELER
EYO 4 400 395 0.20 1264
MUTFAK- BANYO 4 270 9.17 0.20 19.81
¢Y.0 4 3.20§ 3.34 0.20 8.55
SALON 4 a0l 772 0.20 2470
GiRiS-WC 4 285 2.80 0.20 6.38
KAT HOLU 1 270 1277 0.20{ 6.90
MINHA SAFTLAR MERD. HOLO 2 0.80 1.58 0.20 051
MINHA BANYO 4 1.30 1.03 0.20 -107
MINHA W.C 4 1.00 0.25 0.20 0.20
MINHA Y.0 4 0.50 0.66 0.20 026
248.00
1. BODRUM ZEMIN KAT TUNEL
PERDELER
27 AKS! 4 425 0.30 3.80 19.38
3-6 AKS! 4 405 0.30 3.80i 18.47
4.5 AKSH 2 21.00 0.30 3.80 47.88
4-5 AKSI MINHA 4 249 0.30 2.10 £.27
ASANSOR KAPISI MINHA -2 0.90 0.30 210 113
ASANSOR PERDESI 2 2.60 0.30 380 5.93
B-F AKSI 4 400 0.30 3.80 18.24
B-F AKSI MINHA KAPI 4 0.96 0.30 210 242
C-E AKSI 4 9.17 0.30 3.80 4182
C-E AKSI MINHA 4 310 0.30 3.20 -11.90
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PROJE : TARIH:
igINCINSI: INSAAT IMALATLARI HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFANO:
OLGULER (MT )
AGIKLAMA ADET - Az cosy
BOY EN YUKS
D AKSI 2 772 0.30 3.80 17,60
ASANSOR PERDESI 4 2.30 0.30 3.80 10.49
DOSEMELER
EY.0 4 400 3.95 0.20 1264
MUTFAK- BANYO 4 2.70 917 0.20 19.81
GY.0 4 320 334 0.20 8.55
SALON 4 400 772 0.20 24.70
GIRIS-WC 4 2.85 280 0.20 6.38
KAT HOLU 1 270 12,77 0.20 6.90
MINHA SAFTLAR MERD. HOLD 2 0.80 1.58 0.20 0.51
MINHA BANYO 4 1.30 1.03 0.20 -1.07
MINHAW.C -4 1.00 0.25 0.20 0.20
MINHA Y.0 4 0.50 .66 0.20 0.2
235.01
1.BODRUM VE ZEMIN KAT 2.00
470.02
TiP KATLAR 19 ADET
PERDELER
2-7 AKS! 4 425 0.25 310 13.18
36 AKSI 4 405 0.25 3.10 1256
4-5 AKS! 2 2100 0.25 3.10 3255
4-5 AKSI MiNHA 4 249 0.25 210 -5.23
ASANSOR KAPISI MINHA -2 0.90 0.25 210 -0.95
ASANSOR PERDESI 2 260 0.25 310 403
B-F AKSI 4 405 0.25 3.10 12,56
B-F AKSI MINHA KAPI 4 1.00 0.25 2.10 210
C-EAKSI 4 9.47 0.25 310 2843
C-E AKSIMINHA 4 310 025 2.50 7.75
D AKS! 2 772 0.25 3.10 11.97
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PROJE: TARIH:
igiN CiNSi: INSAAT IMALATLARY HAKEDIS NO :
POZ NO: SAYFANO:
OLGULER {MT) M
AGIKLAMA ADET AZ| COoGU
BOY EN YiKS

ASANSCGR PERDESI 4 2.30 0.25 3.10 7.13

DOSEMELER
EY.0 4 405 3.98 0.16 10.32
MUTFAK- BANYOQ 4 275 9.47 0.16 16.14
cYO 4 325 334 0.16 6.95
SALON 4 405 7.72 0.16 20.01
GIRIS-WC 4 290 2.80 0.18 5.20
KAT HOLU 1 275 1277 0.16 562
MINHA SAFTLAR MERD. HOLD -2 0.80 1.58 0.16 040
MINHA BANYO 4 1.30 1.03 0.16 0.36
MINHA W.C 4 1.00 0.25 0.16 -0.18
MINHA Y.0 -4 0.50 0.66 0.16 0.21
168.96
TiP KATLAR 19 ADET 19.00
3,210.24

GATI KAT]

ASANSOR KOVASI 2 9.80 0.25 4.30 207
ASANSOR KOVAS! MINHA 2 0.90 0.25 2.10 095
MERDIVEN KOVAS! 4 6.70 0.25 3.50 2345
ASANSOR DOSEMESI 2 210 230 0.16 1.55
MERDIVEN DOSEMESI 2 6.70 275 0.16 5.90
GATI PARAPETI 2 22.60 1.10 0.20 994
GATI PARAPETI 2 23.60 1.10 0.20 10.38
CAT! PARAPETI 4 0.0 1.10 0.20 0.79
MERDIVENLER 2. BODRUM KAT 1 1.00 1.00 250 250
MERDIVENLER 1. BODRUM ZEMIN KAT 3 1.00 1.00 240 7.20
MERDIVENLER TiP KATLAR KAT 38 1.00 1.00 225 85.50
167.34
BINA GIRISI, MERDIVEN], MARKIZI 50.00
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PROJE: TARIH
isiN CiNgl : INSAAT IMALATLAR! HAKEDIS NO :
POZNO : SAYFANOQ
OLGOLER (MT)
AGIKLAMA ADET -~ A7l cobu
BOY EN YUKS
11 TiPi BLOK B.A BETONU MIKTARI:|  5,487.59/m3
1 BLOK USTYAPIDA KULLANILAN DEMIR MIKTARI (DI|{ GiNiFURiJAN'DAI‘!I) 700.00
1 BLOK TEMELDE KULLANILAN DEMIR MIKTARI (TAHMINI 120KG/M3) 161.03
11TiPi BLOK B.A DEMIR MIKTARI: 861.03]TON
TUNEL KALIP iMALATI
2. BODRUM KAT TUNEL
PERDELER
2-7 AKSI DIS 4 425 1.00 4.00 68.00
27 AKSIIC 4 395 1.00 3.84 60.67
PENCERE BOSLUGH MINHA ;! 1.50 1.00 1.50 -18.00
PENCERE ALINLARI 4 6.00 1.00 0.30 7.20
3-8 AKSI DIS 4 0.91 1.00 4,00 14,56
3-6 AKSIIC 4 6.07 1.00 384 93.24
3-6 AKSI MINHA 8 293 1.00 340 -79.70
3-6 AKSI KAPI ALINLARI 4 973 1.00 0.30 1168
3-8 AKSI G 4 395 1.00 3.84 60.67
45 AKSIEYOD 4 6.07 1.00 3.84 93.24
4-5 AKSI GIRIS 4 2.85 1.00 3.84 4378
4-5 AKSI ASANSORICI 2 200 1.00 400 16.00
4-5 AKS) MINHA .} 249 1.00 240 4183
ASANSOR KAPISI MINHA 4 0.90 1.00 210 7.56
4.5 AKSI DIS 4 4.1 1.00 400 B5.76
4.5 AKSTiG 2 1277 1.00 3.84 98.07
4-5 AKS! PERDE ALINLARI 4 6.69 1.00 0.30 8.03
4-5 AKSI AS. KAPI ALINLAR 2 5.10 1.00 0.30 3.06
ASANSOR PERDESI G 4 115 1.00 384 17.66
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PROJE : TARIH :
iGN CINS]: INSAAT IMALATLARI HAKEDI$ KO :
POZ NO: SAYFANOQ ;
OLGULER (MT)
AGIKLANA ADET - AZ ¢odu
BOY EN YUKS
ASANSOR PERDESI DIS 2 2.00 1.00 400 16.00
B-F AKSI 4 400 1.00 3g4 61.44
B-F AKS! 4 430 1.00 3.84 66.05
B-F AKSI MINHA KAP| -8 096 1.00 210 -16.13
B-F AKSI KAP} ALINLARI 4 516 1.00 0.30 6.19
C-E AKSI 8 9.17 1.00 384 281.70
C-E AKSI DIS ILAVE 4 140 1.00 0.16 0.90
C-E AKSI MINHA ! 310 1.00 340 $4.32
C-E AKSI KAPI ALINLARI 4 9.90 1.00 0.30 11.88
D AKSI 4 7.72 1.00 384 118.58
ASANSOR PERDESI I 4 2.80 1.00 3.84 431
ASANSOR PERDESI DIS 4 2.20 1.00 400 35.20
PERDE ALINLARI 18 0.30 1.00 400 2160
DOSEMELER

EY.0 4 4,004 395 1.00 63.20
MUTFAK- BANYQ 4 270 9.17 1.00 99.04
CY.0 4 3.20 3.34 1.00 42.75
SALON 4 400 7.72 1.00 12352
GIRIS-WC 4 285 2.80 1.00 31.92
KAT HOLD 1 270 12.77 1.00 34.48
MINHA SAFTLAR MERD. HOLU 2 0.80 158 1.00 -2.53
MINHA BANYO 4 1.30 103 1.00 -5.36
MINHA W.C 4 1.00 0.25 100 -1.00
MINHA Y.O 4 0.50 0.66 100 1.32
DOSEME ALINLARI 8 400 0.16 1.00 512
DOSEME ALINLARI 4 3.20 0.16 1.00 205
DOSEME ALINLARI 6 2.70 0.16 1.00 259
1,471.08

1. BODRUM ZEMIN KAT TONEL
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PROJE : TARIH :
isINCINSI : INSAAT IMALATLARI HAKEDIg NO :
POZNOQ: SAYFANOC :
OLGULER (MT)
AGIKLAMA ADET - Azl GoGu
BOY EN YUKS

PERDELER
2-7 AKSI DIS 4 425 1.00 3.80 64.60
2-7 AKSI G 4 395 1.00 364 57.51
PENCERE BOSLUGU MINHA 8 1.50 1.00 1.50 -18.00
PENCERE ALINLARI 4 6.00 1.00 0.30 7.20
3-8 AKSI DIS 4 0.H 1.00 3.80 13.83
36 AKSIIC 4 6.07 1.00 364 88.38
35 AKSI MINHA 8 293 1.00 320 7501
3-6 AKS! KAPI ALINLARI 4 9.73 1.00 0.30 1168
3-6 AKSIIC 4 3.95 1.00 364 57,51
45 AKSIEYO 4 6.07 1.00 364 88.38
45 AKSI GIRIS 4 285 1.00 364 4150
4-5 AKSI ASANSOR ICH 2 200 1.00 3.80 15.20
4-5 AKSI MINHA 8 249 1.00 210 4183
ASANSOR KAPISI MINHA 4 0.90 1.00 210 -7.56
4-5 AKSI DIS 4 411 100 3.80 62.47
4-5 AKSI G 2 1277 1.00 364 92,97
4-5 AKSI PERDE ALINLARI 4 6.69 1.00 030 8.03
4-5 AKSI AS. KAPI ALINLARI 2 5.104 1.00 0.30 3.08
ASANSOR PERDESI I¢ 4 1.15 1.00] 364 16.74
ASANSOR PERDESI DIS 2 200 1.00 3.80 15.20
B-F AKSI 4 400 1.00 364 58.24
B-F AKSI 4 430 1.00 364 62.61
B-F AKSI MINHA KAPI 8 0.96 1.00 2.10 -16.13
B-F AKSI KAP! ALINLAR 4 5.16 1.00 030 6.19
C-EAKSI 8 9.17 1.00 3.64 267.03
C-E AKSI DIS ILAVE 4 1.40 1.00 0.16 0.90
C-E AKSI MINHA £ 3.10 1.00 3.20 -79.36
C-E AKSI KAP] ALINLAR 4 9.90 1.00 0.30 11.88
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PROJE: TARIH :
IsiN CINST: INSAAT IMALATLAR! HAKEDIS NO
POZNO: SAYFANG:
OLGULER { MT)
AGIKLAMA ADET Azl coby
BOY EN YOKS
D AKSI 4 772 1.00 364 11240
ASANSOR PERDES! I¢ 4 2.80 100 364 40.77
ASANSOR PERDESI DIS 4 220 100 3.80 33.44
PERDE ALINLARI 18 0.30 1.00 3.80 2052
DOSEMELER
EY.0 4 4.00 3.95 1.00 63.20
MUTFAK- BANYO 4 270 9.17 1.00 99.04
YO0 4 3.20 334 1.00 4275
SALON 4 400 772 1.00 12352
GIRISWC 4 2.85 2.80 1.00 3192
KAT HOLD 1 2.70 1277 1.00 34.48
MINHA SAFTLAR MERD. HOLD 2 0.80 1.58 1.00 -253
MINHA BANYO 4 1.30 1.03 1.00 -5.36
MINHAW.C 4 1,00 0.25 1.00 -1.00
MINHA Y.0 4 0.50 0.66 1.00 132
DOSEME ALINLARI 8 400 0.16 1.00 512
DOSEME ALINLAR 4 320 0.16 100 2.05
DOSEME ALINLARI 8 270 0.16 1.00 259
1,414.81
BENZER: 200
1. BODRUM VE ZEMIN KAT TUNEL KALIP ALANI: 2,829.62
TiP KATLAR
PERDELER
2.7 AKSI DIS 4 425 100 3.10 5270
2.7 AKSIiC 4 4.00 1.00 294 47.04
PENCERE BOSLUGU MINHA -8 1.50 1.00 1.50 -18.00
PENCERE ALINLARI 4 6.00 1.00 0.25 6.00
36 AKSI DIS 4 091 1.00 3.10 11.28
3-8 AKSIIC 4 6.07 1.00 294 71.38
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PROJE : TARIH:
igiN CiNSi : INSAAT IMALATLARI HAKEBIS NO :
POZNO: SAYFANO :
GLGULER (MT)
AGIKLAMA ADET Azl cosu
BOY EN YOKS
3-8 AKSI MINHA 8 293 1.00 250 58,60
3-6 AKSI KAP{ ALINLARI 4 7.93 1.00 0.25 7.93
3-6 AKSI G 4 400 1.00 294 47.04
4-5 AKSIEYO 4 6.07 1.00 294 71.38
4.5 AKSI GIRIS 4 2.90 1.00 294 34.40
4-5 AKS| ASANSOR iG 2 205 1.00 380 15.58
4-5 AKSI MINHA E] 249 1.00 210 -41.83
ASANSOR KAPISI MINHA 4 090 1.00 210 756
4.5 AKSI DIS 4 411 1.00 310 50.96
4-5 AKSI G 2 12,77 1.00 294 75.09
4.5 AKSI PERDE ALINLAR] 4 6.69 1.00 0.25 6.69
4-5 AKSI AS. KAPI ALINLARI 2 5.10 1.00 0.25 255
ASANSOR PERDESI IG 4 120 1.00 294 14.11
ASANSOR PERDESI DIS 2 210 1.00 3.10 13.02
B-F AKS 4 4.0 1.00 294 47.63
B-F AKSI 4 430 1.00 294 50.57
B-F AKS! MINHA KAPI -8 0.96 1.00 210 -16.13
B-F AKSI KAPI ALINLARI 4 5.16 1.00 0.25 5.16
C-EAKSI 8 9.47 1.00 294 21568
C-E AKSI DI ILAVE 4 1.40 1.00 0.16 0.90
C-E AKSI MINHA 8 3.10 1.00 250 -62.00
C-E AKSI KAP! ALINLARI 4 9.90 1.00 0.25 9.90
D AKSI 4 7.72 1.00 294 80.79
ASANSOR PERDESI G 4 2.80 1.00 2.94 3293
ASANSOR PERDESI DIS 4 230 1.00 3.10 28.52
PERDE ALINLARI 18 025 1.00 3.10 13.95
DOSEMELER
EYO 4 405 398 1.00 64.48
MUTFAK- BANYO 4 275 9.17 1.00 100.87
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PROJE : TARIH =
isin CiNsi: INSAAT IMALATLARI HAKEDIg NO :
POZNO: SAYFANO:
OLGULER (MT)
ACIKLAMA ADET AZl cosy
BOY EN YIKs
cYO 4 325 3.4 1.00 4342
SALON 4 405 7.72 1.00 125.08
GIRIG-WC 4 290 2.80 1.00 3248
KAT HOLO 1 275 1277 1.00 35.12
MINHA SAFTLAR MERD. HOL{ -2 0.80 1.58 1.00 -253
MINHA BANYO 4 1.30 103 1.00 -5.36
MINHA W.C 4 1.00 0.25 1.00 -1.00
MINHAY.O -4 0.50 0.66 1.00 -1.32
DOSEME ALINLARI 8 405 0.16 1.00 5.18
DOSEME ALINLAR! 4 3.25 0.16 1.00 2.08
DOSEME ALINLARI 6 275 0.16 1.00 2.64
1,219.89
BENZER: 19.00
1. BODRUM VE ZEMIN KAT TUNEL KALIP ALANI: 23,177.93
11 TiPi BLOKTA TUNEL KALIP ALANE:{  27,478.63|m2
KONVANSIYONEL KALIP YAPILMASI

GROBETON 1 116.40 1.00 0.10 1164
RADYE TEMEL 1 112.40 1.00 170 191.08

GATI KATI
ASANSOR KOVASI 4 9.80 1.00 430 168.56
ASANSOR KOVASI MINHA 4 0.90 1.00 2.10 -7.56
MERDIVEN KOVAS 8 6.70 1.00 350 187.60
ASANSOR DOSEMESI 2 210 230 1.00 9.66
MERDIVEN DOSEMESI 2 6.70 275 1.00 36.85
CAT| PARAPETH 4 22.60 1.10 1.00 99.44
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PROJE : TARH:
isin Clnst: INSAAT IMALATLARI HAKEDIS NO -
POZNO: SAYFANO:
OLGULER (MT)
ACIKLAMA ADET - AZ| GOy
BOY EN YUKS
GATI PARAPETI 4 2380 1.10 1.00 103.84
CATI PARAPETI 8 0.90 1.10 1.00 7.92
BINA GIRISI, MERDIVENI, MARKIZ{ 100.00
11 TiP| BLOKTA KONVANSIYONEL KALIP MIKTARI 909.03Im2

DIS DUVARLAR
ZEMINKATEY.0 4 4.00 364 100 58.24
ZEMIN KAT G.Y.0 4 3.20 364 100 46.59
ZEMIN KAT MUTFAK 4 270 364 1.00 39.31
ZEMIN KAT SALON 4 526 3564 1.00 76,59
ZEMIN KAT MERDIVEN 2 270 364 1.00 19.66
MINHA PENCERE 150X150 £ 1.50 150 1.00 -1350
MINHA MUTFAK KAPISI 150X210 3 1.50 210 1.00 -9.45
MINHA SALON PENCERESI 4 1.50 435 1.00 -26.10
MINHA BLOK GIRIS KAPISI 2 1.80 240 1.00 756
183.78

TiP KATLAR
EY.0 4 405 294 19.00 904.93
CY.0 4 3.25 294 19.00 726.18
MUTFAK 4 275 294 19.00 614.46
SALON 4 5.29 2.94 19.00 1,182.00
MERDIVEN 2 275 294 19.00 30723
MINHA PENCERE 150X150 5 1.50 1.50 19.00 -256.50
MINHA MUTFAK KAPIS| 150%210 4 150 2.10 19.00 -239.40
MINHA SALON PENCERESH 4 1.50 435 19.00 495,90
2,743.00
1 BLOKTA TOPLAM DIS DUVAR: 2,926.78|m2

iC DUVARLAR {NORMAL)




EK-3. (Devam) Metraj formu

99

PROJE: TARIH :
IsIN Citisl: INSAAT IMALATLAR! HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFANO :
OLGULER (MT)
AGIKLAMA ADET — - — AZl codu
ZEMINKATEY.O 8 1.03 3.64 1.00 29.99
ZEMIN KATEY.O 4 1.00 3.84 1.00 14.56
ZEMINKAT G.Y.O 3 1.82 354 1.00 19.87
ZEMIN KAT GIRIS 1 8.49 364 1.00 30.90
ZEMIN KAT SALON 3 290 364 1.00 31.87
ZEMIN KAT MERDIVEN 2 5.20 364 1.00 37.86
MINHA E.Y.O KAPISI 3 0.90 2.0 1.00 587
MINHA SALON KAPISI -3 1.27 210 1.00 -8.00
MINHA MERDIVEN KAPISI 2 1.20 2140 1.00 -5.04
TIP KATLAR
EY.O 8 1.03 254 19.00 460.29
cY.0o 4 1.82 294 18.60 406.66
MUTFAK 4 1.56 294 19.00 348.57
SALON 4 290 234 19.00 647.98
MERDIVEN 2 5.22 294 19.00 583.18
MINHA SALON KAFISI 4 1.27 210 19.00 -202.69
MINHA MERDIVEN KAPIS! -2 1.20 210 19.00 -95.76
1 BLOKTA TOPLAM ¢ DUVAR (NORMAL): 2,294.36|m2
IC DUVARLAR (BiR YANI ISLAK HACIM):
ZEMINKATEY.O 3 800 364 1.00 65.52
ZEMIN KAT MUTFAK 3 1.56 364 1.00 17.04
ZEMIN KAT SALON-WGC 3 5.55 384 1.00 60.61
MINHA BANYO KAPIS! -3 0.80 210 1.00 -5.04
MINHA W-C KAPISI 3 0.80 210 1.00 -5.04
TiP KATLAR
ZEMINKATEY.O 4 6.00 2.94 19.00 1,340.64
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PROJE: TARIH :
ISIN CINST: INSAAT IMALATLAR! HAKEDIS NG :
POZNO: SAYFANO:
(GLGULER {MT)
AGIKLAMA ADET ~ A Gosu
BOY EN YUKS
ZEMIN KAT MUTFAK 4 1.56 2.94 19.00 348.57
ZEMIN KAT SALON-WC 4 5.55 294 19.00 1,240.08
MINHA BANYO KAPIS) 4 0.80 210 19.00 127,68
MINHA W-C KAPIS] 4 0.80 210 19.00 12768
1 BLOKTA TOPLAM G DUVAR (BIR YANI ISLAK HACIM):|  2,807.02{m2
iC SES iZOLASYON DUVARLAR! :
ZEMIN KAT SALON-GIRIS-ASANSOR 3 11.35 364 1.00 123.94
TiP KATLAR
ZEMIN KAT SALON-GIRIS-ASANSOR 4 11.35 2.94 19.00 2,536.04
1 BLOKTA TOPLAM i(; SES [ZOLASYON DUVARLAR!: 2,659.99m2

ZEMIN KAPLAMALARI
SAP5CM
EY.0. 4 3.25 385 20.00 1,001.00
E.Y.0. GOMME DOLAP 4 1.97 0.60 20.00 94.56
EY.0. KAPI 4 0.92 0.25 20.00 1840
¢cY.0 4 405 378 20.00 1,224.72
C.Y.OKAPI 4 0.92 0.25 20.00 18.40
G.Y.0 MINHA SAFT 4 0.86 0.60 2000 4128
MUTFAK-KORIDOR 4 4.10 275 20.00 902.00
MUTFAK-KORIDOR BALKON KARISI 4 1.50 0.20 20.00 24.00
MUTFAK-KORIDOR KIRIS ALTI 4 310 0.25 20.00 62.00
MUTFAK-KORIDOR MINHA BOLUCU DUVAR 4 1.58 0.10 20.00 -12.64
BANYQ 8 1.91 1.31 20.00 400,34
BANYO 8 1.33 0.94 20.00 200.03
BANYO-WC KAPIS) 16 0.81 0.10 2000 25.92
W-C 8 1.51 149 20.00 359.98
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PROJE: TARIH :
isIN CINST: INSAAT IMALATLARI HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFANO :
OLCOLER (MT)
AGIKLAMA ADET AZI coGuy
BOY EN YiKs
W-C 8 102 0.65 20.00 106.08
BALKON 8 287 132 20.00 606.14
SALON 4 405 7.52 20.00 2,436.48
ANTRE 4 280 1.26 20.00 282.24
ANTRE VESTIYER 4 1.05 0.50 20.00 42.00
1 BLOKTA TOPLAM SAP MIKTAR!: 7,750.38/m2
SERAMIK YER KAPLAMASI
MUTFAK-KORIDOR 4 4.10 2.75 20,00 902.00
MUTFAK-KORIDOR BALKON KAPIS! 4 1.50 0.20 2000 24.00
MUTFAK-KORIDOR KIRIS ALT] 4 3.10 0.25 2000 62.00
MUTFAK-KORIDOR MINHA BOLUCU DUVAR 4 158 0.10 20.00 -12.64
BANYO 4 191 1.31 20.00 200.17
BANYO 4 1.33 0.94 20.00 100.02
BANYO-WC KAPISI 8 0.81 0.10 20.00 12.96
W-C 4 151 149 2000 179.99
W-C 4 1.02 0.65 20,00 53.04
BALKON 4 2.87 132 20.00 308.07
SALON 4 405 7.52 20.00 2,436.48
ANTRE 4 2.80 1.26 20.00 28224
ANTRE VESTIYER 4 1.05 0.50 20.00 42,00
1 BLOKTA TOPLAM YER SERAMIGI MIKTARI:|  4,585.33[m2
HALI KAPLAMA
EY.0. 4 325 3.85 20.00 1,001.00
E.Y.0. GOMME DOLAP 4 197 0.60 20.00 94.56
¢CYO0 4 405 3.78 20.00 1,224.72
C.Y.0 MINHA SAFT 4 0.86 0.60 20.00 4128
1 BLOKTA TOPLAM HALI KAPLAMA MiKTAR!: 2,279.00|m2
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PROJE : TARH:
ISINCINSI: INSAAT IMALATLARI HAKEDIS NO :
POZ NO: SAYFANO:
OLGULER (NT)
AGIKLAMA ADET - AZ| coGu
BOY EN YiKS
YER MERMERI
TiP KATLAR
KAT HOL{) 1 10.27 275 2000 564.85
KAT HOLO MINHA SAFT -1 1.00 1.68 20.00 -33.60
MERDIVEN SAHANLIGI 1 1.21 275 21.00 69.88
1 BLOKTA TOPLAM YER MERMERI MIKTARE: 601.13|m2
GRANIT YER KAPLAMASI
ZEMIN KAT
GIRIS TERAS! 1 7.00 291 1.00 20.37
GIRIS HOLU-RUZGARLIK-RESEPSIYON 1 6.56 2.70 1.00 17.71
GIRIS HOLU-RUZGARLIK-RES. KIRIS ALTI 1 265 0.30 1.00 0.80
LOBI 1 752 4.00 1.00 30.08
LOBI 1 2.85 2.80 1.00 7.98
KAT HOLO 1 10.27 275 1.00 28.24
KAT HOLU MINHA SAFT -1 1.00 168 1.00 -168
1 BLOKTA TOPLAM YER GRANITI MIKTARI: 103.50)m2

DUVAR KAPLAMALARI
DUVAR KAGID!
EY.O. 4 15.38 290 20.00 3,568.16
E.Y.0. KAPI MINHA 4 092 2.10 20.00 -154.56
¢Y.0 4 16.86 2.90 20.00 391152
G.Y.0 KAPI MINHA 4 0.92 210 20.00 15456
SALON-MUTFAK-ANTRE-KORIDOR 4 38.16 2.90 20.00 8,853.12
SALON MINHA PENCERE 4 4.10 1.50 20.00 492,00
SALON MINHA KAPI 4 1.26 210 20.00 21168
SALON MINHA KAP| 8 0.80 210 20.00 -268.80
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PROJE: TARIH :
IsIN CINST: INSAAT INALATLAR HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFANO :
OLGOLER (MT)
AGIKLAMA ADET AZ| goty
BOY EN Yilks
SALON MINHA KAPI 8 0.90 2.10 2000 -302.40
MUTFAK MINHA PENCERE 4 1.50 210 20.00 -252.00
1 BLOKTA TOPLAM DUVAR KAGIDI MIKTARE:|  14,496.80[m2
FAYANS
BANYQ i 8.30 240 79.00 1573.68
BANYOQ KAPI MINHA -1 0.82 210 79.00 -136.04
W.C 1 7.30 240 79.00 1,384.08
W.C KAPI MINHA -1 0.82 2.10 79.00 -136.04
MUTFAK 1 420 0.60 79.00 199.08
1 BLOKTA TOPLAM FAYANS MIKTARI: 2,884.76m2
MDF
ZEMIN KaT
GIRIS-RIZGARLIK-LOBI 1 51.50 1.20 1.00 61.80
1 BLOKTA TOPLAM MDF DUVAR MIKTARI: 61.80|m2
GRANIT DUVAR KAPLAMASI
ZEMIN KAT
GIRIS TERASI 1 2445 1.00 1.00 2445
ASANSOR KAPI KENARLARI 2 6.75 1.00 1.00 13.50
1 BLOKTA TOPLAM GRANIT DUVAR MIKTARI: 37.95(m2
MERMER DUVAR KAPLAMASI
TIPKAT
ASANSOR KAPI KENARLARI 2 5.25 1.00 18.00 199.50
1 BLOKTA MERMER DUVAR KAPLAMA MIKTARI: 199.50(m2

AKRILIK DI CEPHE MACUNU
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FROJE : TARIH:
ISIH CINST: INGAAT IMALATLARI HAKEDIS NO :
POZNO: SAYFAND:
QLGOLER (8T)
ACIKLAMA ADET AZI goGu
BOY EN YUKS
BROT TONEL YUZEYLERI 1 20.00 1.00 62.70 1,254.00
BR{T BALKON PARAPET Y(IZEYLERI 79 4.25 200 1.40 940.10
BRUT BALKON DUVARI 79 1.40 2.90 1.00 320.74
CATI PARAPET] 1 96.00 2,00 1.10 211.20
1 BLOKTA AKRILIK DI$ CEPHE MACUNU:|  2,726.04|m2
TAVAN KAPLAMALARI
BRUT MACUN
GIRIS TERASI 1 1780 1.00 1.00 1760
BALKON 1 360 1.00 79.00 284.40
1 BLOKTA BRUT MACUN YAPILMASI 302.00{m2
ALCI SIVA-YOKLAMA
ZEMIN KAT
GOREVLIY.O 1 10.25 1.00 1.00 10.25
YONETIM ODAS 1 15.20 1.00 1.00 15.20
TiP KATLAR
EY.0 79 1467 1.00 1.00 1,158.93
CY.0 79 1450 1.00 1.00 1,145.50
SALON ANTRE 79 36.00 1.00 1.00 2,844.00
MERDIVEN 2 15.85 1.00 1.00 348.70
1 BLOKTA ALGI SiVA: 5,522.58im2
ISLAK HACIM ASMA TAVAN
ZEMIN KAT
BANYO 3 378 1.00 1.00 11.34
w.e 3 292 1.00 1.00 8.76
TiP KATLAR
BANYO 4 378 1.00 19.00 287.28
w.e 4 292 1.00 19.00 221.92
1 BLOKTA ISLAK HACIM ASMA TAVAN 529.30|m2
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EK-3. (Devam) Metraj formu
T ©© " ITiPi BLOK (2+1 DAIRE) 2B+Z+ 197K 79 UNIT
INSAAT ISLERI KESIF TABLOSU
Sira Kesif Birim Tutar
No Poz No imalatn Adi / Cinsi Birim Miktarn Fiyat (TL)
T HAFRIYATBI:E!;!_I Ea — — — §
15,001 Kaz| yapiimas! m3 14,952.30 5.00 74,761.52
eeronisiem
250 Doziu grobeton temini ve dékilmesi m3 B4.66 62.50 5,291.00
C20 Betonarme Betonu Temini ve Dakiilmesi m3 5,487.59 70.63 387,588.58,
- JKaLpISLER
Tinel Kalip Yapiimas mz2 27,478.63 9.78 26791667
Konvansiyonel Kalip Yapiimas) m2 902.03 1875 17,044.31
Kat Merdivent Yapiimas adet 42,00 625,00 26,250,00/

- /|InganT pEMiRISLERE

Nesvinlil Ingaat Demiri Temini ve Montal

ton

851.03

950.00

8M7.977.97

Lo : pREKAsrlsLERI e
Balkon Parapeti Ad. 79.00 200.00 15,800.00
Ozel Derz Yamimas: m 261.08 5.00 1,305.40
Gizleyici Panel Eleman Ad. 78.00 250.00 19,750.00

2592678

Dng Duvar Yapilmasr me 37.50 109,754.07
i normal balme duvar yapiimas: m3 2,294,365 2438 55,936.51
Ig 1slak hacim bilme duvar yapilmas: m2 2,807.02 25863 71,943.91
Ic ses izolasyoniu kaplama duvar yapiimas) m3 2,659,99 2200 §8,519.69

[7EMiN kapLAMAISLER]
27,583 Makinali $ap Yapilmas mz2 7.750.38 675 52,315.04
(Ozel16 6 mm Kalinlikia Bukle Hah Yapilmasi m2 2,279.00 12.50 28,487 50
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Ayima Citas: m2 160.00 200 320.00
26.491A1 gg;r;;)de Seramik Kaplama Yapilmas: {OntariofYenice ma 458533 12.50 57,316.60
2cm Kahnltkia Renidi Mermer Yer Kaplamas) Yapiimasi
26.206/A {Harel imalat) m2 601.13 37,50 22,542 28
Granit Yer Kaplamasi Yapiimasi m2 103.50 56.25 5,821.85

| DUVAR KAPLAMA [SLERI -

Duvar Kagidt Yapilmasi m2 14,496.80 3.00 43,490.40
Dig QEphede Akrilik Esash Macun Yapiimas: {Beton Yiizey m2 272604 300 8,178.12
Gzerine)
Duvarda Fayans Kaplama Yapilmas: {Ganakkale Unilni

26.1941 25/33 Ontaric) m2 2,884.76 15,60 43,271.46)
MDF Duvar Kaptamasi 61.80 25.00 1,545.00
Granit Duvar Kaplamasi 37.95 62.50, 237188
Mermer Duvar Kaplamasi 199.50 43.75 8.723;'

‘[TAVAN KAPLAMA ISLER]
Normal Asma Tavan m2 1,435.55 12.50 17,944.38
Islak Hacim Asma Tavan m2 529.30 18,75 9,924.38
Dekoratif Asma Tavan Ad. 1.00 750.00 750.00
Algr Siva-Yeldama Yapiimast m2 552258 6.25 34,516,13
Briit Uzeri akrilik Boya m2 302.00 8.25 1,887.50

Esifii Yapiimasi

KAPIESIKLER| VE DENIZLIKLER

3 cm Kalinlikia Basamak ve 2 cm Kalinhkta Riht Kaplamasi m 546.25 52.50 28,678.13

3 e Kalinhikta, w=15 cm Geniglikte [c Mermer Denizlik

Yapilmas) m £28.00 12.50 7.850.00

3 om Kahlikta, w=15 om Geniglikte D Mermer Denizlik

Yapiimasi ] 528.00 12.50 7,850.00
26.7020A 3cm Kalinlikta w=10-20 ¢m Geniglikte L=90-120cm Kapi adet 348,80 .35 2,180.00

. :EOYA-I's_L_r_-:_R_I;__ R
1 25.04871 Tavanda Plastik Boya Yamimasi m2 552258 3.00 16,567.74.
Silinebilir Plastik Baya #REF] 6.25
Akrilik Batkon Boyast mt #REF! 8.25
Metal Imatata Ya§il Boya Yapiimas:
3 25,0341 Akrilik Esash Dig Cephe Boyas! Yapilmast (kalin tekstari) m2 5,976.50 7.50 44 82375
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. [SUPURGELIK IMALATLARI

1 Ahgap MDF Siplrgelic Yapimasi m 1.920.00 375 7.200.00
2 Seramik Sapirgelik Yapilmas) {seramikten kesilecek) m 2,682.00 375 10,057.50|
3 Memer Sﬁp‘tzhgelik Yapimas: {7 cm yliksekiikie ddgeme m 764.00 5.00 3,820.00)
mermer rengine uygun}
Granit Stipiirgelik Yapiimas1 7 cm. Yiikseklikte m 14.00 7.50 105,00

YALTMISLER] -

Teras Catida Is1 Yalitimi Yaptimasi m2 392.84 12.50 4,923.04

Teras Catda Su Yaliimi Yapiimasi m2 572.80 825 5,208 .43
QOzels Bodrum Tavanlannda lgten ksi Yalitim Yapiimast m2 384,70 15.00 5,770.55
Ozel-15  |Banyo-We-Balkon Su Yalitimy Yapdmas: m2 2,326.93 375 8,725.98

' |KORKULUK VE KUPESTE ISLER! '
290 x 140 Olglistinde Balken Prekast Parapeti Yapiimas: adet 75.00 57.50 4,542 50/
Rampada Demir Boru Korkuluk Yapitmasi{h=20cm) m 19.07 12.50 238.38
Ana Merdivende Demir boru korkuluk yapilmast Ad, 20.00 137.50 2,750.00
‘Yangin merdiveninde Demir Boru Korkuluk Yapiimas: Ad. 23.00 137.50 3,162.50

[eaniisient
1. kat efjim betonu m2 438.15 6.25 2,738.44
2 kat efim betonu m2 438.15 62§ 2,738.44
Cal Kaplarnasi m2 450.00 12.50 5.625.00
PVC Yafjmur haznesi yapimas: adet 8.00 12.50 100.00
Baca gapkasi yapimas) adet 14.00 187.50 2,625.00

| wap RAM

- 150 II\ “ZU‘ *3. TZ EDanaru IS. i AT lW!l..l -

Altiminyum bina giris kapisi yapiimasi 200 2,500.00 5,000.00
fhefird 4 N +akeaguariar dahil_rabcsr adet

125 x 210 Olglhislnde Daire Girig Celik Kapi Yapimas adet 79.00 25000 19,750.00
90 % 210 Olgiistinde Daire Igi Ahgap Kap) Yapiimast adet 160.00 156.26 25,000.00
80 x 210 Qlghistinge Banyo-WC Kapisi Yaptimas: adat 158.00 125.00 18,750,00
140x 100 Ebabiarda kazan dai, Sac kapak yapilmas: adet 1.60 50.00 50.00
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60x140 Ebatlarda kazan dai. Temizleme kapad yapiimasi adet 1,00 37.50 37.50
60/60 panjurlu asansdr miidahale kapag yapilmast adet 2.00 &2.50 125,00
90 x 60 Ebatlarda panjurlu demir pencere yapilmas: adet 1.00 6175 93.75
50-60/140 Olclistinde Tesisat Saft Kapad Yapiimast adet 68.00 50,00 3,400.00
90 x 180 Qlglisiinde Panjurlu Demir Kam Yapimasi adet 3.00 125.00 375.00
160 x 220 Qlglisinde Pernir Kapi Yapiimasi adet 23.00 125.00 287500
90 x 180 Olgiistinde Demir Kapi Yapilmas: adet 0.00 100,00, 0.00
100 x 220 Olghstnde Panjuriu Demir Kap Yapiimasi adet 200 125.00 250.00
90x220 Ebatlarda panjurfu kazan dai.demir kap yapilmasi adet 200 112.50 225.00
140 x 220 Olgiisiinde Kazan Dairesi Demir Kapi Yapitmas adet 1.00 250.00 250.00
100 x 220 Olglislinde Yangm Kapist Yapilmast adat 42.00 250.00 10,500.00

PENCERE DOGRAMALARI

Z3 oY

25.136 +

Pve Pencere Yapiimasi

atdet

80.00 1,875.00

150,000.60

‘|pleeRistER
Ozel-7 Mutfak Doian Yapiimasi C Tipi adef 79.00 1,125.060 88,875.00
Ozel-3 Ahgap Posta Kutusu Yapiimas: adet 80.00 12.50 1,000.00
Ozels Metal Daire Kap! Numarast Yapiimast adet 80.00 3.00 240.00,
Ozel8 Metal Blok Numaras: Yapiimas) adet 1.00 12.50 12.50

BINA GEVRE iSLERI.

Asansar makina dairesinde gemici merdiveni yapimasi

23.176+25.016 (=100 cm) m 1.00 65,00 75.00
1 BLOK INSAAT MALIYETI TUTARI (YTL) 2,775,504.34

1 BLOK ASANSGR MALIYETI TUTARI (YTL) 196.000.00

1 BLOK M. TESISAT MALIYETI TUTARI(YTL) 420,000,00

1 BLOK ELEKTRIK TESISATI MALIYETi TUTARI (YTL) 250,000.00

1 BLOK BODRUM KAT MALIYETI TUTARI (YTL}| 125,000.00

1 BLOK TOPLAM MALIYETi 3,776,504.34

1 BLOK ALANI 10,430.21

M2 MALIYET

362.07
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EK-4. Ardebil sehri stvilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.1. Ardebil sehri i¢in amix=0.25g , Mw=5.5 oldugunda sivilasma yatkinlig1

Swvilagma Yatkinhgi
a=0.25g, Mw=5.5
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Sekil 4.1. Ardebil sehri igin am,x=0.25g , My=5.5 oldugunda sivilagma yatkinlig1

dagilimi
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EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.2. Ardebil sehri i¢in am.=0.25g , My=6.0 oldugunda sivilasma yatkinligi

Swvilagma Yatkinhgi
a=0.25g, Mw=6.0

Bm12<F5
1<F5<12
BW0<FS<1

Sekil 4.2. Ardebil sehri i¢in am,=0.25g , M=6.0 oldugunda sivilagma yatkinlig

dagilimi
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Harita 4.3. Ardebil sehri i¢in am.x=0.25g , My=6.5 oldugunda sivilasma yatkinlig1

Swvilagma Yatkinhgi
a=0.25¢g, Mw=6.5
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Sekil 4.3. Ardebil sehri i¢in amax=0.25g , My=6.5 oldugunda sivilagma yatkinlig1

dagilimi
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EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.4. Ardebil sehri i¢in am.=0.25g , My=7.0 oldugunda sivilasma yatkinlig1

Sivilagma Yatkinhgi
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Sekil 4.4. Ardebil sehri i¢in amax=0.25g , My=7.0 oldugunda sivilagma yatkinlig

dagilimi



113

EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.5. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , M=7.57 oldugunda sivilasma yatkinligi

Swvilagma Yatkinhgi
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Sekil 4.5. Ardebil sehri i¢in amax=0.25g , My=7.57 oldugunda sivilasma yatkinlig:
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EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.6. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , M\=5.5 oldugunda sivilagma yatkinlig1
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Harita 4.7. Ardebil sehri i¢in am=0.3g , M\=6.0 oldugunda sivilagma yatkinlig1
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EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri
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Harita 4.8. Ardebil sehri i¢in amax=0.3g , Myw=6.5 oldugunda sivilagma yatkinlig1
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EK- 4. (Devam) Ardebil sehri sivilagsmaya yatkinlik analizleri

ST SENT ST 4ArWIT AT EECT ST LWL AMYYT
i 'l i i L L i i i i i 'l i i L i I

L m b
=2l TR
CaTa
=l TN
WHEINS
kil
ESTH
per 1R
™
ol el
CRT
=20 15N
I
P2 N
TN
e TN
WX
mambr el
TN
=51V
AT
- 1_2 L+ Fs e 1720
WATTH 1 < FS < 1-2 b1t
WAy
3 MO0<FS<1 |

T T T L L) T T T T T T T T 1 T T
LR L1 EHE LR WITHE  GYEHNE PR AT W

Harita 4.9. Ardebil sehri i¢in am=0.3g , M\=7.0 oldugunda sivilagma yatkinlig1
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Harita 4.10. Ardebil sehri i¢in am,x=0.3g , M=7.57 oldugunda sivilasma yatkinligi
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Harita 4.11. Ardebil sehri i¢in am,x=0.35g , My=5.5 oldugunda sivilasma yatkinligi
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Harita 4.12. Ardebil sehri i¢in am,x=0.35g , M=6.0 oldugunda sivilagma yatkinligi
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Harita 4.13. Ardebil sehri i¢in am,x=0.35g , M=6.5 oldugunda sivilasma yatkinligi
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Harita 4.14. Ardebil sehri i¢in am,x=0.35g , M=7.0 oldugunda sivilasma yatkinligi
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Harita 4.15. Ardebil sehri i¢in an,x=0.35g , My=7.57 oldugunda sivilagsma yatkinligi
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a=0.35g, Mw=7.57

M12<F5
1<F5<12
M0<FS<1
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Harita 4.16. Ardebil sehri i¢in amax=0.4g , M=5.5 oldugunda sivilasma yatkinligi
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Harita 4.17. Ardebil sehri i¢in amax=0.4g , My=6.0 oldugunda sivilasma yatkinlig1

Swvilagma Yatkinhgi
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Harita 4.18. Ardebil sehri i¢in a,,x=0.4g , M,=6.5 oldugunda sivilagsma riski
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Sekil 4.18. Ardebil sehri ig¢in ams=0.4g , My=6.5 oldugunda sivilagma yatkinlig
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Harita 4.19. Ardebil sehri i¢in amax=0.4g , M=7.0 oldugunda sivilasma yatkinlig1
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Harita 4.20. Ardebil sehri i¢in am,x=0.4g , M=7.57 oldugunda sivilasma yatkinlig1
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EK-5. Ardebil sehri stvilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.1. Ardebil sehri i¢in a,,=0.25g , M,=5.5 oldugunda sivilagma indeksi

Sivilasma indeksi Dagihmi
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Sekil 5.1. Ardebil sehri igin a,,,=0.25g , My=5.5 oldugunda sivilasma indeksi
dagilimi



EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.2. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , My=6.0 oldugunda sivilasma indeksi
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Sekil 5.2. Ardebil sehri igin a,,,=0.25g , M,=6.0 oldugunda sivilasma indeksi

dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.3. Ardebil sehri i¢in a,,=0.25g , My=6.5 oldugunda sivilagma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.25¢g, Mw=6.5
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Sekil 5.3. Ardebil sehri igin a,,,=0.25g , M,=6.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.4. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M,=7.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
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Sekil 5.4. Ardebil sehri igin a,,,=0.25g , M,=7.0 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.5. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M,=7.57 oldugunda sivilasma indeksi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.6. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , My=5.5 oldugunda sivilasma indeksi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.7. Ardebil sehri i¢in ax=0.3g , M=6.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.3g, Mw=6.0
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Sekil 5.7. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , M;=6.0 oldugunda sivilasma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.8. Ardebil sehri i¢in a,x=0.3g , M=6.5 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.3g, Mw=6.5
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Sekil 5.8. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , M;=6.5 oldugunda sivilasma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.9. Ardebil sehri i¢in a,x=0.3g , M=7.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.3g, Mw=7.0
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Sekil 5.9. Ardebil sehri i¢in am=0.3g , M;=7.0 oldugunda sivilasma indeksi
dagilimi



EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.10. Ardebil sehri igin a,,x=0.3g , M,=7.57 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.3g, Mw=7.57
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Sekil 5.10. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , My=7.57 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.11. Ardebil sehri igin a;,,,x=0.35g , My=5.5 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.35g, Mw=5.5
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Sekil 5.11. Ardebil sehri i¢in an,x=0.35g , My=5.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi



EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.12. Ardebil sehri igin a;,,,x=0.35g , M=6.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.35¢, Mw=6.0
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Sekil 5.12. Ardebil sehri i¢in apn,x=0.35g , Mu=6.0 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.13. Ardebil sehri igin a;,,,x=0.35g , M=6.5 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.35¢, Mw=6.5
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Sekil 5.13. Ardebil sehri i¢in an,x=0.35g , Mu=6.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.14. Ardebil sehri igin a;,,,x=0.35g , M=7.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.35g, Mw=7.0
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Sekil 5.14. Ardebil sehri i¢in an,x=0.35g , My=7.0 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagsma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.15. Ardebil sehri i¢in amax=0.35g , My=7.57 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilasma indeksi Dagihimi
a=0.35¢g, M=7.57
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Sekil 5.15. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.35g , My=7.57 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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Harita 5.16. Ardebil sehri igin a,,x=0.4g , M,=5.5 oldugunda sivilagma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.4g, Mw=5.5
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Sekil 5.16. Ardebil sehri igin an,=0.4g , My=5.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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Harita 5.17. Ardebil sehri igin a,,,x=0.4g , M,=6.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.4g, Mw=6.0
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Sekil 5.17. Ardebil sehri igin an,=0.4g , My=6.0 oldugunda sivilasma indeksi
dagilimi
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Harita 5.18. Ardebil sehri igin a,,,x=0.4g , M,=6.5 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.4g, Mw=6.5

4% 2%
p—

15 < LPl
10 < LPI < 15
5<LPI<10
WO0<LPl<5
BLPI=0

Sekil 5.18. Ardebil sehri igin an,=0.4g , My=6.5 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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Harita 5.19. Ardebil sehri igin a,,,x=0.4g , M,=7.0 oldugunda sivilasma indeksi

Sivilagsma indeksi Dagihmi
a=0.4g, Mw=7.0
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Sekil 5.19. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M,=7.0 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi
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EK-5. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi analizleri
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Harita 5.20. Ardebil sehri igin a,,x=0.4g , M,=7.57 oldugunda sivilasma indeksi
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Sekil 5.20. Ardebil sehri i¢in anm,=0.4g , My=7.57 oldugunda sivilagma indeksi
dagilimi



EK-6. Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.1. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , My=5.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.25g , Mw=5.5
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Sekil 6.1. Ardebil sehri igin a;,x=0.25g , M=5.5 oldugunda oturma dagilim1
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.2. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , My=6.0 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.25g , Mw=6.0
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254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.2. Ardebil sehri igin a;,;,x=0.25g , M=6.0 oldugunda oturma dagilim1
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.3. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , My=6.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.25g , Mw=6.5
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[0 6,35 cm < Oturma < 10.2 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.3. Ardebil sehri igin a;,;,x=0.25g , M=6.5 oldugunda oturma dagilim1



EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.4. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M,=7.0 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.25g , Mw=7.0
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254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.4. Ardebil sehri igin a;,,x=0.25g , M=7.0 oldugunda oturma dagilim1

152



EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.5. Ardebil sehri i¢in a;,,=0.25g , M=7.57 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.25g , Mw=7.57
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254 em < Oturma < 6.35 cm
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Sekil 6.5. Ardebil sehri igin a,,x=0.25g , M=7.57 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.6. Ardebil sehri i¢in a,,=0.3g , M=5.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.3g, Mw=5.5
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254 em < Oturma < 6.35 cm

B0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.6. Ardebil sehri i¢in a;,x=0.3g , M,=5.5 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.7. Ardebil sehri i¢in a,,=0.3g , M=6.0 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.3g, Mw=6.0

M 102 cm = Oturma

[0 6,35 cm < Oturma < 10.2 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.7. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , My=6.0 oldugunda oturma dagilimi

155



156

EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.8. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , My=6.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.3g, Mw=6.5

102 cm < Oturma

06835 cm < Oturma < 102 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

B0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.8. Ardebil sehri i¢in a;,x=0.3g , M,=6.5 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.9. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , My=7.0 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.3g, Mw=7.0

" B10.2 cm < Oturma

0835 cm < Oturma < 102 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.9. Ardebil sehri i¢in a;,x=0.3g , M,=7.0 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.10. Ardebil sehri i¢in a,,,x=0.3g , M=7.57 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.3g, Mw=7.57

M 102 cm < Oturma

0 835 cm < Oturma < 10.2 em
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.10. Ardebil sehri i¢in am.=0.3g , My=7.57 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.11. Ardebil sehri i¢in a,,x=0.35g , My=5.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.35g, Mw=5.5

M 102 cm = Oturma

[0 6,35 cm < Oturma < 10.2 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.11. Ardebil sehri i¢in am.=0.35g , Mw=5.5 oldugunda oturma dagilimi



EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.35g, Mw=6.0
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Harita 6.12. Ardebil sehri i¢in an,x=0.35g , M=6.0 oldugunda oturma haritasi

[0 6,35 cm < Oturma < 10.2 cm

254 em < Oturma < 6.35 cm
0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.12. Ardebil sehri i¢in am.=0.35g , My=6.0 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.13. Ardebil sehri i¢in amx=0.35g , M=6.5 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.35g, Mw=6.5

M 102 cm < Oturma

0835 cm < Oturma < 102 cm

254 em < Oturma < 6.35 cm
0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.13. Ardebil sehri i¢in am.=0.35g , My=6.5 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.14. Ardebil sehri i¢in a,,,x=0.35g , M,,=7.0 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.35g, Mw=7.0

M 102 cm < Oturma

0 835 cm < Oturma < 10.2 em
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.14. Ardebil sehri i¢in a,,=0.35g , M=7.0 oldugunda oturma dagilimi



EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.15. Ardebil sehri igin a,,x=0.35g , M,=7.57 oldugunda oturma haritas1

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.35g, Mw=7.57

M 102 cm = Oturma

006,35 cm < Oturma < 10.2 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm
0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.15. Ardebil sehri i¢in am.=0.35g , My=7.57 oldugunda oturma dagilim1
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.16. Ardebil sehri igin amx=0.4g , My=5.5 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.4g, Mw=5.5

M 102 cm = Oturma

[0 6,35 cm < Oturma < 10.2 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.16. Ardebil sehri i¢in ay,,,=0.4g , My=5.5 oldugunda oturma dagilim1



EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri

Harita 6.17. Ardebil sehri igin a,,,x=0.4g , M,=6.0 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.4g, Mw=6.0

M 102 cm < Oturma

0835 cm < Oturma < 102 cm

254 em < Oturma < 6.35 cm
0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.17.

Ardebil sehri igin ay,,=0.4g , M=6.0 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.18. Ardebil sehri igin amx=0.4g , M=6.5 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.4g, Mw=6.5

M 102 cm < Oturma
0835 cm < Oturma < 102 cm
254 em < Oturma < 6.35 cm

0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.18. Ardebil sehri i¢in am,=0.4g , My=6.5 oldugunda oturma dagilim1
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri

Harita 6.19. Ardebil sehri igin a,,,x=0.4g , M,=7.0 oldugunda oturma haritasi
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Toplam Oturma Dagilimi
a=0.4g, Mw=7.0

M 10.2 cm < Oturma

0635 cm < Oturma < 102 cm
254 cm < Oturma < 6.35 cm
9 0 < Oturma = 2.54 cm

Sekil 6.19.

Ardebil sehri igin ay,,=0.4g , M=7.0 oldugunda oturma dagilimi
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EK-6. (Devam) Ardebil sehri sivilagma oturma analizleri
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Harita 6.20. Ardebil sehri i¢in amx=0.4g , My=7.57 oldugunda oturma haritasi

Toplam Oturma Dagilimi
a=0.4g , Mw=7.57

M " Bl 10.2 cm < Cturma

6,35 cm < Oturma < 10.2 cm

254 em < Oturma < 6.35 cm
0 0 < Oturma < 2.54 cm

Sekil 6.20. Ardebil sehri i¢in a,,=0.4g , My=7.57 oldugunda oturma dagilimi
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EK-7. Ardebil sehri stvilagsma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

1.ci yontem :

Cizelge 7.1. Ardebil sehri i¢in a;,,=0.25g , M=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim

LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.81 9,593,640 99,934 0
0-5 0.19 2,250,360 23,441 0
5-10 0 0 0 0
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 0

Cizelge 7.2. Ardebil sehri i¢in am=0.25g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.76 9,001,440 93,765 0
0-5 0.21 2,487,240 25,909 0
5-10 0.03 355,320 3,701 42,638,400
10- 15 0 0 0 0
15 < 0 0 0 0
Toplam 42,638,400

Cizelge 7.3. Ardebil sehri i¢in a;,,=0.25g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.64 7,580,160 78,960 0
0-5 0.3 3,553,200 37,013 0
5-10 0.06 710,640 7,403 85,276,800
10 - 15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 85,276,800
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.4. Ardebil sehri i¢in a,,=0.25g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.55 6,514,200 67,856 0
0-5 0.34 4,026,960 41,948 0
5-10 0.09 1,065,960 11,104 127,915,200
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0 0 0 0
Toplam 167,000,400

Cizelge 7.5. Ardebil sehri i¢in amx=0.25g , M=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.45 5,329,800 55,519 0
0-5 0.36 4,263,840 44 415 0
5-10 0.15 1,776,600 18,506 213,192,000
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 323,341,200

Cizelge 7.6. Ardebil sehri i¢in am,,=0.3g , My=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.76 9,001,440 93,765 0
0-5 0.21 2,487,240 25,909 0
5-10 0.03 355,320 3,701 42,638,400
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 42,638,400
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.7. Ardebil sehri i¢in am,,=0.3g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.64 7,580,160 78,960 0
0-5 0.3 3,553,200 37,013 0
5-10 0.06 710,640 7,403 85,276,800
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 85,276,800

Cizelge 7.8. Ardebil sehri i¢in am=0.3g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.55 6,514,200 67,856 0
0-5 0.32 3,790,080 39,480 0
5-10 0.11 1,302,840 13,571 156,340,800
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0 0 0 0
Toplam 195,426,000

Cizelge 7.9. Ardebil sehri i¢in a,,=0.3g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.46 5,448,240 56,753 0
0-5 0.35 4,145,400 43,181 0
5-10 0.15 1,776,600 18,506 213,192,000
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 323,341,200
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.10. Ardebil sehri igin ay,,x=0.3g , M=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.36 4,263,840 44 415 0
0-5 0.38 4,500,720 46,883 0
5-10 0.18 2,131,920 22,208 255,830,400
10-15 0.06 710,640 7,403 117,255,600
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 444,150,000

Cizelge 7.11. Ardebil sehri igin amx=0.35g , My=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.65 7,698,600 80,194 0
0-5 0.29 3,434,760 35,779 0
5-10 0.06 710,640 7,403 85,276,800
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 85,276,800

Cizelge 7.12. Ardebil sehri igin ay,,x=0.35g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.56 6,632,640 69,090 0
0-5 0.34 4,026,960 41,948 0
5-10 0.08 947,520 9,870 113,702,400
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0 0 0 0
Toplam 152,787,600
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.13. Ardebil sehri igin a,,,x=0.35g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.46 5,448,240 56,753 0
0-5 0.35 4,145,400 43,181 0
5-10 0.15 1,776,600 18,506 213,192,000
10-15 0.02 236,880 2,468 39,085,200
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 323,341,200

Cizelge 7.14. Ardebil sehri igin amx=0.35g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.38 4,500,720 46,883 0
0-5 0.37 4,382,280 45,649 0
5-10 0.18 2,131,920 22,208 255,830,400
10-15 0.05 592,200 6,169 97,713,000
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 424,607,400

Cizelge 7.15. Ardebil sehri igin ay,x=0.35g, M,=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.25 2,961,000 30,844 0
0-5 0.42 4,974,480 51,818 0
5-10 0.18 2,131,920 22,208 255,830,400
10- 15 0.12 1,421,280 14,805 | 234,511,200
15< 0.03 355,320 3,701 106,596,000
Toplam 596,937,600
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.16. Ardebil sehri igin ay,x=0.4g , M=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.59 6,987,960 72,791 0
0-5 0.32 3,790,080 39,480 0
5-10 0.09 1,065,960 11,104 127,915,200
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 127,915,200

Cizelge 7.17. Ardebil sehri igin amax=0.4g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.5 5,922,000 61,688 0
0-5 0.32 3,790,080 39,480 0
5-10 0.15 1,776,600 18,506 213,192,000
10-15 0.03 355,320 3,701 58,627,800
15< 0 0 0 0
Toplam 271,819,800

Cizelge 7.18. Ardebil sehri igin a,x=0.4g , M,=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.38 4,500,720 46,883 0
0-5 0.39 4,619,160 48,116 0
5-10 0.17 2,013,480 20,974 241,617,600
10-15 0.04 473,760 4,935 78,170,400
15< 0.02 236,880 2,468 71,064,000
Toplam 390,852,000
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.19. Ardebil sehri i¢in ay,x=0.4g , M,=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)
0 0.3 3,553,200 37,013 0
0-5 0.4 4,737,600 49,350 0
5-10 0.17 2,013,480 20,974 241,617,600
10-15 0.1 1,184,400 12,338 195,426,000
15< 0.03 355,320 3,701 106,596,000
Toplam 543,639,600

Cizelge 7.20. Ardebil sehri igin amsx=0.4g , My=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Alan (m2) | Bina sayist Hasar ($)

0 0.23 2,724,120 28,376 0

0-5 0.38 4,500,720 46,883 0
5-10 0.19 2,250,360 23,441 270,043,200
10-15 0.16 1,895,040 19,740 312,681,600
15 < 0.04 473,760 4,935 142,128,000
Toplam 724,852,800

2.ci yontem :

Cizelge 7.21. Ardebil sehri igin a,,,x=0.25g , My=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim

LPI pay1 Bina sayisi Alan (m®) Hasar ($)
0 0.81 106215 10,196,669 0
0-5 0.19 24915 2,391,811 0
5-10 0 0 0 0
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 0
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.22. Ardebil sehri igin a,,,x=0.25g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.76 99659 9,567,245 0
0-5 0.21 27537 2,643,581 0
5-10 0.03 3934 377,654 45,318,528
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 45,318,528

Cizelge 7.23. Ardebil sehri igin amx=0.25g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.64 83923 8,056,627 0
0-5 0.3 39339 3,776,544 0
5-10 0.06 7868 755,309 90,637,056
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 90,637,056

Cizelge 7.24. Ardebil sehri igin a,,,x=0.25g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.55 72122 6,923,664 0
0-5 0.34 44584 4,280,083 0
5-10 0.09 11802 1,132,963 | 135,955,584
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15< 0 0 0 0
Toplam 177,497,568
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.25. Ardebil sehri igin ay,x=0.25g, M~=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.45 59009 5,664,816 0
0-5 0.36 47207 4,531,853 0
5-10 0.15 19670 1,888,272 | 226,592,640
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15< 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 343,665,504

Cizelge 7.26. Ardebil sehri igin amax=0.3g , My=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.76 99659 9,567,245 0
0-5 0.21 27537 2,643,581 0
5-10 0.03 3934 377,654 45,318,528
10-15 0 0 0 0
15 < 0 0 0 0
Toplam 45,318,528

Cizelge 7.27. Ardebil sehri igin a,,x=0.3g , M,=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.64 83923 8,056,627 0
0-5 0.3 39339 3,776,544 0
5-10 0.06 7868 755,309 90,637,056
10-15 0 0 0 0
15 < 0 0 0 0
Toplam 90,637,056
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.28. Ardebil sehri i¢in a,,x=0.3g , M,=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.55 72122 6,923,664 0
0-5 0.32 41962 4,028,314 0
5-10 0.11 14424 1,384,733 | 166,167,936
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15 < 0 0 0 0
Toplam 207,709,920

Cizelge 7.29. Ardebil sehri igin amax=0.3g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.46 60320 5,790,701 0
0-5 0.35 45896 4,405,968 0
5-10 0.15 19670 1,888,272 | 226,592,640
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15 < 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 343,665,504

Cizelge 7.30. Ardebil sehri igin ay,x=0.3g , M=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.36 47207 4,531,853 0
0-5 0.38 49829 4,783,622 0
5-10 0.18 23603 2,265,926 | 271,911,168
10-15 0.06 7868 755,309 124,625,952
15 < 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 472,068,000
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.31. Ardebil sehri igin a,,,x=0.35g , M=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar (%)
0 0.65 85235 8,182,512 0
0-5 0.29 38028 3,650,659 0
5-10 0.06 7868 755,309 90,637,056
10-15 0 0 0 0
15< 0 0 0 0
Toplam 90,637,056

Cizelge 7.32. Ardebil sehri igin amx=0.35g , M=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.56 73433 7,049,549 0
0-5 0.34 44584 4,280,083 0
5-10 0.08 10490 1,007,078 | 120,849,408
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15< 0 0 0 0
Toplam 162,391,392

Cizelge 7.33. Ardebil sehri igin a,,,x=0.35g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar (%)
0 0.46 60320 5,790,701 0
0-5 0.35 45896 4,405,968 0
5-10 0.15 19670 1,888,272 226,592,640
10-15 0.02 2623 251,770 41,541,984
15< 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 343,665,504
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.34. Ardebil sehri igin a,,,x=0.35g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar ($)
0 0.38 49829 4,783,622 0
0-5 0.37 48518 4,657,738 0
5-10 0.18 23603 2,265,926 | 271,911,168
10-15 0.05 6557 629,424 103,854,960
15< 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 451,297,008

Cizelge 7.35. Ardebil sehri igin amsx=0.35g, My=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayisi Alan (m%) Hasar (%)
0 0.25 32783 3,147,120 0
0-5 0.42 55075 5,287,162 0
5-10 0.18 23603 2,265,926 271,911,168
10-15 0.12 15736 1,510,618 249,251,904
15< 0.03 3934 377,654 113,296,320
Toplam 634,459,392

Cizelge 7.36. Ardebil sehri igin a,x=0.4g , M=5.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.59 77367 7,427,203 0
0-5 0.32 41962 4,028,314 0
5-10 0.09 11802 1,132,963 135,955,584
10-15 0 0 0 0
15 < 0 0 0 0
Toplam 135,955,584
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EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1

Cizelge 7.37. Ardebil sehri i¢in a,x=0.4g , M,=6.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.5 65565 6,294,240 0
0-5 0.32 41962 4,028,314 0
5-10 0.15 19670 1,888,272 | 226,592,640
10-15 0.03 3934 377,654 62,312,976
15 < 0 0 0 0
Toplam 288,905,616

Cizelge 7.38. Ardebil sehri igin amax=0.4g , M=6.5 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.38 49829 4,783,622 0
0-5 0.39 51141 4,909,507 0
5-10 0.17 22292 2,140,042 256,804,992
10-15 0.04 5245 503,539 83,083,968
15 < 0.02 2623 251,770 75,530,880
Toplam 415,419,840

Cizelge 7.39. Ardebil sehri igin a,x=0.4g , M=7.0 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.3 39339 3,776,544 0
0-5 0.4 52452 5,035,392 0
5-10 0.17 22292 2,140,042 | 256,804,992
10-15 0.1 13113 1,258,848 | 207,709,920
15 < 0.03 3934 377,654 113,296,320
Toplam 577,811,232




EK-7. (Devam) Ardebil sehri sivilagma potansiyel indeksi ile hasar hesab1
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Cizelge 7.40. Ardebil sehri igin ay,=0.4g , M=7.57 oldugunda LPI ile hasar hesab1

Dagilim
LPI pay1 Bina sayis1 Alan (m%) Hasar ($)
0 0.23 30160 2,895,350 0
0-5 0.38 49829 4,783,622 0
5-10 0.19 24915 2,391,811 287,017,344
10-15 0.16 20981 2,014,157 332,335,872
15 < 0.04 5245 503,539 151,061,760
Toplam 770,414,976
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EK-8. Ardebil sehri stvilagmadan dolayi olan oturma ile hasar hesab1

1.ci yontem :

Cizelge 8.1. Ardebil sehri igin ay,,=0.25g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
Oturma (cm) | Dagilim pay1 Alan (m2) Bina sayist | Hasar (%) Hasar ($)

0-2.54 0.77 9,119,880 94,999 0.00 0
2.54-6.35 0.06 710,640 7,403 0.02 3589079.73
6.35-10.2 0.08 947,520 9,870 0.18 50278302.71
10.2-20 0.04 473,760 4,935 0.42 59325115.50
20-33 0.02 236,880 2,468 0.72 51318038.28
33< 0.03 355,320 3,701 0.93 98769854.93
Toplam 263,280,391

Cizelge 8.2. Ardebil sehri igin a,,=0.25g , M,=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.66 7,817,040 81,428 0.00 0
2.54 - 6.35 0.1 1,184,400 12,338 0.02 5981799.54
6.35-10.2 0.1 1,184,400 12,338 0.18 62847878.38
10.2-20 0.08 947,520 9,870 0.42 118650231.00
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.03 355,320 3,701 0.94 100090966.31
Toplam 364,547,933

Cizelge 8.3. Ardebil sehri igin am=0.25g , My=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
Oturma Dagilim Alan (m2) Bina Hasar (%) Hasar ($)
(cm) pay1 sayist
0-254 0.58 6,869,520 71,558 0.00 0
2.54-6.35 0.15 1,776,600 18,506 0.02 8972699.31
6.35-10.2 0.09 1,065,960 11,104 0.18 56563090.55
10.2-20 0.11 1,302,840 13,571 0.42 163144067.63
20-33 0.04 473,760 4,935 0.72 102636076.57
33< 0.03 355,320 3,701 0.94 100722560.40
Toplam 432,038,494
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.4. Ardebil sehri igin ay,,=0.25g , M,=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesabi
Oturma Daglim
] 0
(cm) pay1 Alan (m2) Bina say1s1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.5 5,922,000 61,688 0.00 0
2.54 - 6.35 0.15 1,776,600 18,506 0.02 8972699.31
6.35-10.2 0.15 1,776,600 18,506 0.18 94271817.58
10.2-20 0.13 1,539,720 16,039 0.42 192806625.38
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.04 473,760 4,935 0.95 135519936.30
Toplam 508,548,136

Cizelge 8.5. Ardebil sehri igin ay,x=0.25g , M,=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesabi
Oturma Dagilim Alan (m2) Bina Hasar (%) Hasar ($)
(cm) pay1 sayist
0-254 0.41 4,856,040 50,584 0.00 0
2.54-6.35 0.17 2,013,480 20,974 0.02 10169059.22
6.35-10.2 0.14 1,658,160 17,273 0.18 87987029.74
10.2-20 0.19 2,250,360 23,441 0.42 281794298.63
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.06 710,640 7,403 0.95 203279904.45
Toplam 660,207,349

Cizelge 8.6. Ardebil sehri i¢in amx=0.3g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar hesab1

Oturma Dagilm
] 0
(cm) pay1 Alan (m2) | Binasayist | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.66 7,817,040 81,428 0.00 0
2.54 - 6.35 0.1 1,184,400 12,338 0.10 34433514.99
6.35-10.2 0.11 1,302,840 13,571 0.25 97885900.12
10.2-20 0.07 829,080 8,636 0.56 140106229.20
20-33 0.03 355,320 3,701 0.82 87376371.31
33< 0.03 355,320 3,701 0.96 102335491.13
Toplam 462,137,507
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.7. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , M=6.0 oldugunda oturma ile hasar hesab1

Oturma Dagilim
] 0
(cm) pay1 Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.58 6,869,520 71,558 0.00 0
2.54-6.35 0.15 1,776,600 18,506 0.10 51650272.48
6.35-10.2 0.09 1,065,960 11,104 0.25 80088463.74
10.2-20 0.13 1,539,720 16,039 0.56 260197282.80
20-33 0.04 473,760 4,935 0.82 116501828.42
33< 0.04 473,760 4,935 0.97 137622542.40
Toplam 646,060,390

Cizelge 8.8. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , M=6.5 oldugunda oturma ile hasar hesab1

O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) | Binasayist | Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.49 5,803,560 60,454 0.00 0

2.54 - 6.35 0.14 1,658,160 17,273 0.02 8374519.36
6.35-10.2 0.16 1,895,040 19,740 0.18 100556605.42
10.2-20 0.13 1,539,720 16,039 0.42 192806625.38
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.05 592,200 6,169 0.95 168946013.29
Toplam 547,660,821

Cizelge 8.9. Ardebil sehri i¢in am,=0.3g , M=7.0 oldugunda oturma ile hasar hesab1

O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.4 4,737,600 49,350 0.00 0

2.54 - 6.35 0.18 2,131,920 22,208 0.02 10767239.18
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.2 2,368,800 24,675 0.42 296625577.50
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.06 710,640 7,403 0.95 203481121.46
Toplam 669,553,237
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.10. Ardebil sehri i¢in am.—=0.3g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) | Binasayist | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.31 3,671,640 38,246 0.00 0
2.54 - 6.35 0.21 2,487,240 25,909 0.02 12561779.04
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.24 2,842,560 29,610 0.42 355950693.00
20-33 0.05 592,200 6,169 0.72 128295095.71
33< 0.07 829,080 8,636 0.95 237159888.53
Toplam 815,669,698

Cizelge 8.11. Ardebil sehri i¢in am,=0.35g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.59 6,987,960 72,791 0.00 0
2.54 - 6.35 0.14 1,658,160 17,273 0.02 8374519.36
6.35-10.2 0.09 1,065,960 11,104 0.18 56563090.55
10.2-20 0.12 1,421,280 14,805 0.42 177975346.50
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.03 355,320 3,701 0.95 100974204.78
Toplam 420,864,219

Cizelge 8.12. Ardebil sehri i¢in am=0.35g , My=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) | Binasayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.51 6,040,440 62,921 0.00 0
2.54-6.35 0.15 1,776,600 18,506 0.02 8972699.31
6.35-10.2 0.14 1,658,160 17,273 0.18 87987029.74
10.2-20 0.13 1,539,720 16,039 0.42 192806625.38
20-33 0.02 236,880 2,468 0.72 51318038.28
33< 0.05 592,200 6,169 0.95 168946013.29
Toplam 510,030,406
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.13. Ardebil sehri i¢in am=0.35g , My=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.4 4,737,600 49,350 0.00 0

2.54 - 6.35 0.19 2,250,360 23,441 0.02 11365419.13
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.19 2,250,360 23,441 0.42 281794298.63
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.06 710,640 7,403 0.95 203481121.46
Toplam 655,320,139

Cizelge 8.14

. Ardebil sehri

i¢in am,=0.35g , M=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) | Binasayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.3 3,553,200 37,013 0.00 0
2.54 - 6.35 0.22 2,605,680 27,143 0.02 13159958.99
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.22 2,605,680 27,143 0.42 326288135.25
20-33 0.06 710,640 7,403 0.72 153954114.85
33< 0.07 829,080 8,636 0.96 237745641.01
Toplam 812,850,092

Cizelge 8.15. Ardebil sehri igin amx=0.35g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.26 3,079,440 32,078 0.00 0

2.54 - 6.35 0.2 2,368,800 24,675 0.02 11963599.08
6.35-10.2 0.14 1,658,160 17,273 0.18 87987029.74
10.2-20 0.26 3,079,440 32,078 0.42 385613250.75
20-33 0.05 592,200 6,169 0.72 128295095.71
33< 0.09 1,065,960 11,104 0.96 306732104.86
Toplam 920,591,080
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.16. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.53 6,277,320 65,389 0.00 0
2.54 -6.35 0.15 1,776,600 18,506 0.02 8972699.31
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.12 1,421,280 14,805 0.42 177975346.50
20-33 0.03 355,320 3,701 0.72 76977057.42
33< 0.04 473,760 4,935 0.95 135156810.63
Toplam 480,784,156

Cizelge 8.17. Ardebil sehri igin amax=0.4g , My=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar (%)
0-2.54 0.41 4,856,040 50,584 0.00 0
2.54 - 6.35 0.19 2,250,360 23,441 0.02 11365419.13
6.35-10.2 0.13 1,539,720 16,039 0.18 81702241.90
10.2-20 0.18 2,131,920 22,208 0.42 266963019.75
20-33 0.04 473,760 4,935 0.72 102636076.57
33< 0.05 592,200 6,169 0.95 169399920.38
Toplam 632,066,678

Cizelge 8.18. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M,=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.31 3,671,640 38,246 0.00 0

2.54 -6.35 0.21 2,487,240 25,909 0.02 12561779.04
6.35-10.2 0.14 1,658,160 17,273 0.18 87987029.74
10.2-20 0.21 2,487,240 25,909 0.42 311456856.38
20-33 0.06 710,640 7,403 0.72 153954114.85
33< 0.07 829,080 8,636 0.96 237745641.01

Toplam 803,705,421
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.19. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M,=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar (%)
0-2.54 0.27 3,197,880 33,311 0.00 0

2.54 - 6.35 0.2 2,368,800 24,675 0.02 11963599.08
6.35-10.2 0.14 1,658,160 17,273 0.18 87987029.74
10.2-20 0.26 3,079,440 32,078 0.42 385613250.75
20-33 0.05 592,200 6,169 0.72 128295095.71
33< 0.08 947,520 9,870 0.96 272452192.85
Toplam 886,311,168

Cizelge 8.20. Ardebil sehri i¢in am.—=0.4g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.24 2,842,560 29,610 0.00 0
2.54 -6.35 0.16 1,895,040 19,740 0.02 9570879.27
6.35-10.2 0.16 1,895,040 19,740 0.18 100556605.42
10.2-20 0.27 3,197,880 33,311 0.42 400444529.63
20-33 0.09 1,065,960 11,104 0.72 230931172.27
33< 0.08 947,520 9,870 0.96 272894643.00
Toplam 1,014,397,830
2.ci yontem :

Cizelge 8.21. Ardebil sehri i¢in am,=0.25g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1

O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar (%)

0-2.54 0.77 100970 9,693,130 0.00 0
2.54-6.35 0.06 7868 755,309 0.02 3814679.02
6.35-10.2 0.08 10490 1,007,078 0.18 53438653.16

10.2-20 0.04 5245 503,539 0.42 63054122.76

20-33 0.02 2623 251,770 0.72 54543743.55

33< 0.03 3934 377,654 0.93 104978245.81
Toplam 279,829,444
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.22. Ardebil sehri i¢in am.=0.25g , My=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.66 86546 8,308,397 0.00 0
2.54 - 6.35 0.1 13113 1,258,848 0.02 6357798.37
6.35-10.2 0.1 13113 1,258,848 0.18 66798316.45
10.2-20 0.08 10490 1,007,078 0.42 126108245.52
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.03 3934 377,654 0.94 106382398.48
Toplam 387,462,374

Cizelge 8.23. Ardebil sehri i¢in am,,=0.25g , M=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar (%)
0-254 0.58 76055 7,301,318 0.00 0
2.54 - 6.35 0.15 19670 1,888,272 0.02 9536697.56
6.35-10.2 0.09 11802 1,132,963 0.18 60118484.81
10.2-20 0.11 14424 1,384,733 0.42 173398837.59
20-33 0.04 5245 503,539 0.72 109087487.09
33< 0.03 3934 377,654 0.94 107053692.77
Toplam 459,195,200

Cizelge 8.24. Ardebil sehri i¢in am.=0.25g , My=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.5 65565 6,294,240 0.00 0
2.54 - 6.35 0.15 19670 1,888,272 0.02 9536697.56
6.35-10.2 0.15 19670 1,888,272 0.18 100197474.68
10.2-20 0.13 17047 1,636,502 0.42 204925898.97
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.04 5245 503,539 0.95 144038332.30
Toplam 540,514,019
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 25. Ardebil sehri i¢in a,,,=0.25g , M=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesabi
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar (%)
0-2.54 0.41 53763 5,161,277 0.00 0
2.54 - 6.35 0.17 22292 2,140,042 0.02 10808257.23
6.35-10.2 0.14 18358 1,762,387 0.18 93517643.04
10.2-20 0.19 24915 2,391,811 0.42 299507083.11
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.06 7868 755,309 0.95 216057498.44
Toplam 701,706,097

Cizelge 8.26. Ardebil sehri igin amax=0.3g , My=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.66 86546 8,308,397 0.00 0
2.54-6.35 0.1 13113 1,258,848 0.02 6357798.37
6.35-10.2 0.11 14424 1,384,733 0.18 73478148.10
10.2-20 0.07 9179 881,194 0.42 110344714.83
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.03 3934 377,654 0.94 106742051.98
Toplam 378,738,329

Cizelge 8.27. Ardebil sehri igin an.=0.3g , M,=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.58 76055 7,301,318 0.00 0
2.54 - 6.35 0.15 19670 1,888,272 0.02 9536697.56
6.35-10.2 0.09 11802 1,132,963 0.18 60118484.81
10.2-20 0.13 17047 1,636,502 0.42 204925898.97
20-33 0.04 5245 503,539 0.72 109087487.09
33< 0.04 5245 503,539 0.95 143397804.75
Toplam 527,066,373
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.28. Ardebil sehri igin an.=0.3g , M,=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.49 64254 6,168,355 0.00 0
2.54 - 6.35 0.14 18358 1,762,387 0.02 8900917.72
6.35-10.2 0.16 20981 2,014,157 0.18 106877306.33
10.2-20 0.13 17047 1,636,502 0.42 204925898.97
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.05 6557 629,424 0.95 179565476.98
Toplam 582,085,215

Cizelge 8.29. Ardebil sehri igin amax=0.3g , My=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.4 52452 5,035,392 0.00 0
2.54-6.35 0.18 23603 2,265,926 0.02 11444037.07
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.2 26226 2,517,696 0.42 315270613.80
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.06 7868 755,309 0.95 216271363.38
Toplam 711,639,441

Cizelge 8.30. Ardebil sehri i¢in am,,=0.3g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 | Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.31 40650 3,902,429 0.00 0
2.54 -6.35 0.21 27537 2,643,581 0.02 13351376.58
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.24 31471 3,021,235 0.42 378324736.56
20-33 0.05 6557 629,424 0.72 136359358.87
33< 0.07 9179 881,194 0.98 259739765.49

Toplam 874,613,049
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.31. Ardebil sehri i¢in am,,=0.35g , M=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.59 77367 7,427,203 0.00 0
2.54 - 6.35 0.14 18358 1,762,387 0.02 8900917.72
6.35-10.2 0.09 11802 1,132,963 0.18 60118484.81
10.2-20 0.12 15736 1,510,618 0.42 189162368.28
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.03 3934 377,654 0.95 107321154.79
Toplam 447,318,541

Cizelge 8.32

. Ardebil sehri i¢in am=0.35g , My=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.51 66876 6,420,125 0.00 0
2.54-6.35 0.15 19670 1,888,272 0.02 9536697.56
6.35-10.2 0.14 18358 1,762,387 0.18 93517643.04
10.2-20 0.13 17047 1,636,502 0.42 204925898.97
20-33 0.02 2623 251,770 0.72 54543743.55
33< 0.05 6557 629,424 0.95 179565476.98
Toplam 542,089,460

Cizelge 8.33. Ardebil sehri i¢in am,,=0.35g , M=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.4 52452 5,035,392 0.00 0
2.54 - 6.35 0.19 24915 2,391,811 0.02 12079816.90
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.19 24915 2,391,811 0.42 299507083.11
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.06 7868 755,309 0.95 216271363.38
Toplam 696,511,690
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.34. Ardebil sehri i¢in am,,=0.35g , M=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesabi
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.3 39339 3,776,544 0.00 0
2.54 - 6.35 0.22 28849 2,769,466 0.02 13987156.41
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.22 28849 2,769,466 0.42 346797675.18
20-33 0.06 7868 755,309 0.72 163631230.64
33< 0.07 9179 881,194 0.96 252689652.73
Toplam 863,943,526

Cizelge 8.35. Ardebil sehri igin amx=0.35g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.26 34094 3,273,005 0.00 0
2.54 - 6.35 0.2 26226 2,517,696 0.02 12715596.74
6.35-10.2 0.14 18358 1,762,387 0.18 93517643.04
10.2-20 0.26 34094 3,273,005 0.42 409851797.94
20-33 0.05 6557 629,424 0.72 136359358.87
33< 0.09 11802 1,132,963 0.96 326012408.60
Toplam 978,456,805

Cizelge 8.36. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M,=5.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.53 69499 6,671,894 0.00 0
2.54 - 6.35 0.15 19670 1,888,272 0.02 9536697.56
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.12 15736 1,510,618 0.42 189162368.28
20-33 0.03 3934 377,654 0.72 81815615.32
33< 0.04 5245 503,539 0.95 143652381.58
Toplam 511,004,874
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.37. Ardebil sehri igin an,=0.4g , M,=6.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.41 53763 5,161,277 0.00 0

2.54 - 6.35 0.19 24915 2,391,811 0.02 12079816.90
6.35-10.2 0.13 17047 1,636,502 0.18 86837811.39
10.2-20 0.18 23603 2,265,926 0.42 283743552.42
20-33 0.04 5245 503,539 0.72 109087487.09
33< 0.05 6557 629,424 0.95 180047915.37
Toplam 671,796,583

Cizelge 8.38. Ardebil sehri igin amax=0.4g , My=6.5 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.31 40650 3,902,429 0.00 0

2.54-6.35 0.21 27537 2,643,581 0.02 13351376.58
6.35-10.2 0.14 18358 1,762,387 0.18 93517643.04
10.2-20 0.21 27537 2,643,581 0.42 331034144.49
20-33 0.06 7868 755,309 0.72 163631230.64
33< 0.07 9179 881,194 0.96 252689652.73
Toplam 854,224,047

Cizelge 8.39. Ardebil sehri igin an.=0.4g , M,=7.0 oldugunda oturma ile hasar

hesab1
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-2.54 0.27 35405 3,398,890 0.00 0
2.54 - 6.35 0.2 26226 2,517,696 0.02 12715596.74
6.35-10.2 0.14 18358 1,762,387 0.18 93517643.04
10.2-20 0.26 34094 3,273,005 0.42 409851797.94
20-33 0.05 6557 629,424 0.72 136359358.87
33< 0.08 10490 1,007,078 0.96 289577759.26
Toplam 942,022,156
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EK-8. (Devam) Ardebil sehri sivilagmadan dolayr olan oturma ile hasar hesab1

Cizelge 8.40. Ardebil sehri i¢in am.—=0.4g , My=7.57 oldugunda oturma ile hasar

hesabi
O(t;l;ln)la D;ﬁgim Alan (m2) Bina sayis1 Hasar (%) Hasar ($)
0-254 0.24 31471 3,021,235 0.00 0

2.54 - 6.35 0.16 20981 2,014,157 0.02 10172477.39
6.35-10.2 0.16 20981 2,014,157 0.18 106877306.33
10.2-20 0.27 35405 3,398,890 0.42 425615328.63
20-33 0.09 11802 1,132,963 0.72 245446845.96
33< 0.08 10490 1,007,078 0.96 290048020.56
Toplam 1,078,159,979
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EK-10. Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan &mek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri srvilagma analizinde kullanilan drnek loglar

RN 5 55 B
S
n w
< - =
[a] (=] a
.
= _.1 _
v = =
2 o ‘- .- - o ‘.. -. .. .’ '. =, V- .’ '. .’ ar ]
Ee R R R T T Y OOy Y YO N Yo Sl Yl N W S VA SO
w
£ 3 &
= b= 5
: w 2
A @
w ~ ~
~ @ =
- ) o~
- - ~
w
pics [ r~
A — ~
@ - n
4 “ "
-~ - —
o o
[m} o
u ~ ~
s 3
= o
=1 ©
- . » L}
w -
o~ -
' ™ s
< o
~ bt
' =] o
N -
f ' '
' ' ‘.
' f f
] B ' .
£
] . : )
i3
i
Ie _
g‘ SRR
)
%‘ i A b
H 3’:
! I =
o &

227




228

EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan 8rnek loglar
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EK-10. {Devam) Ardebil sehri sivilagma-analizinde kullaniian 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilasma analizinde kullanilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilasma analizinde kullanmilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam)} Ardebil sehri sivilasma analizinde kullamlan &mek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilasma analizinde kullanilan 5rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil gehri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilasma analizinde kullamilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan ek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan 6mek loglar

ASTM :

1387107115

15,5 | 44,5

1,72
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18,6 | 0,379
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri srvilasma analizinde kullanilan rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilasma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil gehri sivilagma analizinde kullamlan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan drnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde knllamlan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar.
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan ek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagsma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan érmek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan omek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan 6rnek loglar
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EXK-10. (Devam) Ardebil sehri smla@ma'analizinde kullamlan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sebri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil gehri stvilagma analizinde kullanilan drnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanilan ek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullanlan 6mek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kuliamlan érnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil gehri sivilagma analizinde kullanilan 6rnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil gehri sivilagma analizinde kullanilan drnek loglar
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EK-10. (Devam) Ardebil sehri sivilagma analizinde kullamlan ornék loglar
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EK-11. Ardebil sehrinde yapilan sondajlarin lokasyonu

No. X y No. X y
1 262626.00 | 4240321.00 29 265375.00 | 4235960.00
2 261142.00 | 4239559.00 30 260742.00 | 4236946.00
3 262217.00 | 4239890.00 31 262300.00 | 4236690.00
4 262341.00 | 4239338.00 32 262755.00 | 4236194.00
5 263141.00 | 4240620.00 33 261845.00 | 4236222.00
6 264244.00 | 4240138.00 34 265485.00 | 4235132.00
7 266092.00 | 4240400.00 35 263844.00 | 4236070.00
8 261555.00 | 4235532.00 36 260645.00 | 4234994.00
9 265416.00 | 4239380.00 37 233169.00 | 4235891.00
10 263527.00 | 4239255.00 38 262507.00 | 4235077.00
11 264120.00 | 4238952.00 39 264630.00 | 4235298.00
12 266051.00 | 4238538.00 40 263720.00 | 423746.00
13 265416.00 | 4238442.00 41 263100.00 | 4235242.00
14 264658.00 | 4238359.00 42 265403.00 | 4234346.00
15 262865.00 | 4238566.00 43 261170.00 | 4234360.00
16 263693.00 | 4238207.00 44 262741.00 | 4236346.00
17 261970.00 | 4238096.00 45 261790.00 | 4234263.00
18 265265.00 | 4237794.00 46 260921.00 | 4234084.00
19 264134.00 | 4238056.00 47 263900.00 | 4233298.00
20 264699.00 | 4237242.00 48 263169.00 | 4233615.00
21 266065.00 | 4237214.00 49 264065.00 | 42344277.00
22 263403.00 | 4237270.00 50 265954.00 | 4237890.00
23 263913.00 | 4237242.00 51 263541.00 | 4233340.00
24 261211.00 | 4237780.00 52 263224.00 | 4236746.00
25 262810.00 | 4237504.00 53 262245.00 | 4236994.00
26 264148.00 | 4236552.00 54 260549.00 | 4234539.00
27 261542.00 | 4237325.00 55 260314.00 | 4234925.00
28 264658.00 | 4236387.00 56 264162.00 | 4234043.00
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EK-11.(Devam) Ardebil sehrinde yapilan sondajlarin lokasyonu

No. X y No. X y

57 | 261100.00 | 4235463.00 86 262998.00 | 4233957.00
58 263569.00 | 4235270.00 87 260973.00 | 4235066.00
59 261169.00 | 4235904.00 88 262838.00 | 4234566.00
60 263389.00 | 4233436.00 89 262383.00 | 4235788.00
61 261643.00 | 4239101.00 90 263011.00 | 4235449.00
62 260979.00 | 4234847.00 91 260891.00 | 4234788.00
63 | 264183.00 | 4233849.00 92 264349.00 | 4232855.00
64 263016.00 | 4232283.00 93 263819.00 | 4236295.00
65 261615.00 | 4243986.00 94 264081.00 | 4232806.00
66 262963.00 | 4231951.00 95 261926.00 | 4235653.00
67 260313.00 | 4234689.00 96 263282.00 | 4235616.00
68 261307.00 | 4234493.00 97 263019.00 | 4235951.00
69 | 263844.00 | 4239848.00 98 264101.00 | 4234534.00
70 263201.00 | 4237667.00 99 262440.00 | 4234372.00
71 262858.00 | 4234106.00 100 262661.00 | 4233714.00
72 262912.00 | 4232436.00 101 262105.00 | 4234056.00
73 263247.00 | 4236968.00 102 262297.00 | 4236993.00
74 261473.00 | 4234884.00 103 261581.00 | 4234489.00
75 259533.00 | 4250996.00 104 262664.00 | 4237083.00
76 263517.00 | 4236243.00 105 261311.00 | 4236232.00
77 263401.00 | 4233147.00 106 264026.00 | 4235927.00
78 262201.00 | 4231464.00 107 262074.00 | 4238562.00
79 262538.00 | 4231441.00 108 264273.00 | 4239825.00
80 262201.00 | 4231464.00 109 263525.00 | 4232517.00
81 261251.00 | 4234279.00 110 263220.00 | 4231652.00
]2 263549.00 | 4233587.00 111 263615.00 | 4231960.00
83 263963.00 | 4235330.00 112 263025.00 | 4232156.00
84 263976.00 | 4239846.00 113 263160.00 | 4232765.00
85 263836.00 | 4239907.00 114 263457.00 | 4232054.00
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EK-11.(Devam) Ardebil sehrinde yapilan sondajlarin lokasyonu

No. X y No. X y
115 262943.00 | 4236705.00
116 260246.00 | 4233672.00
117 263892.00 | 4238319.00
118 263614.00 | 4237089.00
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EK-12. Ardebil sehri haritast

Ardebil sehri haritasi, kapak ardasindaki CD’de yer almaktadir.
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