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TAAHHUTNAME

Proje Miiellifine Ait Bilgiler

Oda Sicil No  :10293

Unvani : Jeoloji Miihendisi

Sirket/Biiro Adi :Demirel Mithendislik

Sirket/Biiro Oda Tescil No:1891A

Adresi : Selimoglu ishani Kat:2 No:222 Erzincan
Telefonu : 0542 324 82 62 — 0446 224 15 00

Miiellifligi Ustlenilen Rapora Ait Bilgiler

Raporun Adi : Erzincan 1li Merkez Ilgesi Karatug koyii 143-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlar Belirli
Alana ait imara Esas Jeolojik - Jeoteknik Etiit Raporu

i1/1ge : Erzincan / Merkez

Pafta/ Ada/ Parsel No : 143-D-19-B-2-D /- / -

Raporun Tiirii : Imara Esas Jeolojik — Jeoteknik Etiit Raporu

Yukaridaki bilgilere sahip raporun miellifligini iistlenmemde 6235 sayill Tiirk Miithendis ve Mimar Odalar
Birligi Kanunu, 3194 sayili Imar Kanunu ve ilgili mevzuat kapsaminda siireli veya siiresiz olarak mesleki
faaliyet haklarimda herhangi bir kisitlilik bulunmadigin taahhiit ederim.

Rapor Miiellifi

Gergege aykiri beyanda bulundugu tespit edilenlerin islemleri iptal edilecek ve bu kisiler hakkinda 5237 sayili
Tiirk Ceza Kanununun ilgili hitkiimleri geregi Cumhuriyet Saveihgia sug duyurusunda bulunulacak, ayrica
6235 sayili Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi Kanunu ve ilgili mevzuati uyarinca iglem yapilmak iizere
ilgili Meslek Odasina bilgi verilecektir.




PROJE MUKELLIiFLERI TARAFINDAN iLGiLi IDAREYE VERILECEK TAAHHUTNAME

TAAHHUTNAME
Proje Miiellifi
Oda Sicil No : 6450
Unvani : Jeofizik Mithendisi
Sirket/Biiro Adi : Agilhim Yeralt: Arastirmalari
Adi Soyad: : Furkan Siilleyman DEMIREL

Adresi: Selimoglu ishani Kat:3 No:312 Erzincan
Telefonu: 0542 727 75 09

Miiellifligi Ustlenilen Proje

Raporun Adi : Erzincan ili Merkez Ilgesi Karatus koyii 143-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlari Belirli
Alana ait imara Esas Jeolojik - Jeoteknik Etiit Raporu

i1/ 1lge : Erzincan / Merkez

Pafta/ Ada / Parsel No : 143-D-19-B-2-D /- / -

Raporun Tiirii : Imara Esas Jeolojik — Jeoteknik Etiit Raporu

Yukaridaki bilgilere sahip projenin miellifligini tistlenmemde 6235 sayih Tirk Mithendis ve Mimar Odalar
Birligi Kanunu, 3194 sayili imar Kanunu ve ilgili mevzuat kapsaminda siireli veya siiresiz olarak mesleki
faaliyet haklarimda herhangi bir kisitlilik bulunmadigini taahhiit ederim.

Proje Miiellifi .
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Gergege aykiri beyanda bulundugu tespit edilenlerin islemleri iptal edilecek ve bu kisiler hakkinda 5237 sayili
Tirk Ceza Kanununun ilgili hitkiimleri geregi Cumhuriyet Saveiligina sug duyurusunda bulunulacak, ayrica
6235 sayih Turk Mithendis ve Mimar Odalar Birligi Kanunu ve ilgili mevzuati uyarinca islem yapilmak tizere
ilgili Meslek Odasina bilgi verilecektir.
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Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kdyii 143-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar: Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

ﬁ

Bu cahigmanin amacs; Erzincan Il Merkez ligesi Karatug koye 143-D-19-B-2-D paftada
koordinatlart belirli alana ait imar planma esas Jjeolojik-jeoteknik  etit raporunun
hazitlanmasidir. inceleme alanma konut yapilmast plantanmakiadr.

Bu rapor, Cevre Sehirgilik ve iklim Degisikligi Bakanhfmn 28092011 tacih ve
102732 saysh genelgesi geregince, milga Baymdirhk ve iskan Bakanh@ (Afet Isleri Genel
Mudirlagi) 19.08.2008 tarih ve 10337 sa Cevre Sehircilik ve fklim Degisikligi yili genelge eki
format-3’e gore diizenlenmistir.

15-16.06.2022 tarihinde yapilan arazi ¢alismalarimi takiben biro galismalan yapilmigtir.
Inceleme alamnda 2 adet sondaj kuyusu, 2 adet Sismik ve 2 adet Rezistivite calismalan
vapilmig ve bélgede yapilan etiitler sonucu arazinin jeolojik-jeoteknik ozellikleri belirlenerek
verlegime uygunlugu degerlendirilmigtir.

Jeolojik incelemelerimiz i@ altinda gahsma alammin  yerlesime uygunlugu
degerlendiniimistir. Calismalarimiz saha, laboratuar ve biiro galismalan ile rapor hazirlanmasi
asamalanns kapsamaktadir. Yapilan tim galigmalar neticesinde bu rapor imar planna esas
Jjeolojik-jeoteknik etiit raporu olarak hazirlanmstir.

Erzincan 1li merkez ligesi Karatus koyli 143-D-19-B-2-D paftada yer almaktadir.
Inceleme alamt yaklagik 0,2 hektarhk alam kapsamaktadir. Erzincan’a yaklagik 26,1 km.
uzaklrktadit. Inceleme alamna ait uydu gorantisa Sekil 1 ve ver buldur haritasi Sekil 2 de

verilmisgtir.

_“
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Erzincan ili Merkez iigesi Karatus kdyii 43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar Belirli Alana ait

imar Plamina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

Sekil 1:inceleme Alanina Ait Uydu Goriintiisii

Kucukgakirman
BUyukgakiman

Gunebakan

La
ssaray Yodurtiy  Akyazs .
Caditepe - Uzumil
Baliey
Finarond Denizdami I
Gataloren
e Aftinibasak
Yaylabast
Caferli

Kiligkaya

Sekil 2:inceleme alanma Ait yer Bulduru Haritas
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- Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kayii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar Belirli Alana ait
imar Planmna Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

& Kase No Y X
1 559145.087829063 4384472.27864417
B 2 559144.903241028 4384466.48471301
3 559145.037372524 4384458 4122618
4 559183.541218979 4384440.83157155
n 5 550184.019740798 4384444.06206594
= 6 559194.125685224 4384467 61309668
= 7 559195 648341505 4384475 29919357
N 8 559197.026043161 4384496.83605406
9 559182.447136853 4384501.64762268
10 559172.332781328 4384505.23701759
- 1 559162.945041498 4384507 5476979
12 559148.114160118 4384512.92095346
13 550145.087829063 4384472.27864417

Tablo 1: inceleme Alami koordine Gzet gizelgesi (ITRF 96 -3°)
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Erzincan ili Merkez ilcesi Karatus kdyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlar Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

W,

i43-D-19-B2D

Sekil 3: inceleme Alanmna Ait Pafts index Haritas: (1/1000)

nceleme slas Erzincan’s yakin oldujundan Erzincan'w iklim ve bitki Get0sdne. il
iklim gostermektedir. Erzincan il merkezi ise gevresi topografik ytksekliklerle gevrili olup il
merkezi bir ova gokinti alamdir. Bolgede Karasal iklim gorilmektedir. Karasal iklim yazlar
sicak ve kurak kiglar soguk ve yaish gegmektedir. Yillik vagis mikian azdir. Yaihk ve gonlik
sicakhik farklan yuksektlr Bitki ortisi bozlurdlr

Knratus koyfmde tanm ve hayvancilik hakimdir. Ekommxk hayatm “tarm ve
hayvamnhﬁa dayanmas: sosyal yasamm wktlknmesmde ctkth olmus!ur

gergeklestiriimistir,
_“
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Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kiyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar: Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

15-16.06.2022 SK1.2 Sondaj Calismas:
16.06.2022 Jeofizik Calismalar
20.06.2022 Numunelerin Laboratuvara Gidisi
30.06.2022 Laboratuvar Rapor Tarihi
Tablo 2:i3 Zaman Cizelgesi

Inceleme alams ve cevresi jeolojik goziemier, 2 adet sondaj kuyusu, 2 adet Sismik ve 2
adet Rezistivite galismastyla irdelenmistir. Sondaj caligmalart D 500 Rotary sondaj makinesi
kullanilarak yapilmigtir. Yapilan sondaj calismalarinda alinan orneklerin izolasyonu ve
Korunmas: ile Hgili ASTM D-1586, TSE 1901 standartianng uygus olark yapdoustie.

15-16.06.2022 tarihinde tamamlanan ¢aligmalar; arazi galigmalan, laboratuar ¢ahigmalar
ve biro ¢aligmalan olmak iizere Gi¢ asamada incelenebilir. Inceleme alaninda actlan sondaj
kuyulannin derinlikleri 15 metredir.

Bnkisel Toprak

9,30-15,00 | Kahverenkli kumlu gakill: Kil

0,00-0,30 | Bitkisel Toprak

2 0,30-15,00 | Kahverenkli kumiu ¢akith Kil
Tablo 3:Sondaj Kuyulars, Derintik, Birim ve Koordinat Cizelgesi (ITRF 96-39)

Jeofizik Calismalar: Yer dinamik parametrelerini belirlemeye yonelik jeofizik ¢alismalar

agagidaki tabloda belirtilmistir.

4384487130 | 559165,995

4384450811 | 559179159

Sismik 2

Rezistivite 2

zeminin fiziksel — mekanik ve mihendislik parametrelerini belilemeye yonelik laboratuvar
deneyleri yapimustir. Laboratuvarda numuneler {izerinde atterberg limitleri, elek analizi, dogal

birim hacim agurhk, su muhtevasi ve G¢ eksenli basing deneyi vapitmighr. Laboratuvar
R T e )
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Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kdyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlar: Belirhi Alana ait
imar Planmna Esas Jeslojik-Jeoteknik Etiit Raporu

s
deneyleri TSE standartlarina uygun normlarda gergeklestiriimistir.  Yapilan laboratuvar
deneyleri ve sayslan asafidaki izelgede verilmistir.

s 2
Atterberg Limitleri 6 Ug eksenli Basing 2
DBHA 2

Tablo 5:Yapilan laboratuvar deneyleri ve sayist

Jeoloji Haritalan: Sahada yaprlan jeoloji haritalar: birro ortamnda NETCAD programmnda
1 /1 000 digekli olarak hazirlanmgtir,

Egim Haritalan: Hesaplama yontemiyle hazirlanan egim haritalann NETCAD programinda
sizilerek sapor ekinde 1/1 000 dlgeklerde sunuimaktadir.

Jeolojik Enine Kesit: Haritalar azerinde jeolojik ortamlan tespit edecek yonlerde kesitler
alinmigtir.

Yerlesime Uygunluk Haritalari: Jeolojik, jeoteknik, jeofizik ¢alismalar yoluyla arazinin
yerlesime uygunlugu degerlendirilerek yerlesime uygunluk haritalann NETCAD programinda
1/1 000 olgekli olarak hazirlanmistir.

 Inceleme alam igensinde ) sondajlan ona montell, hidrolik beslemeti
Crealius D-500 muadili makine ile Demirel Mithendislik tarafindan yapilmugtir. Zemin sondaj
gahgmalan sirasinda uzunlugu 50 cm olan 1D ve SPT tiipleri ile numuneler alinmigtir.

Bu cahgmamn amact, Erzincan Hi, Merkez lgesi, Karatus koyt 143-D-19-B-2-D
paftada Koordinatlan belirli alana ait imar planma esas jeolojik-jeoteknik etit raporunun
hazirlanmas: olup, yapilan bu calisma dogrultusunda alamin yerlesime uygunluk durumu
degerlendirilecektir,

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhginca onayli havza ve bolge bazindaki
Erzurum-Erzincan-Bayburt Planlama Bolgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam Degisikligi
(Plan Hiikiimleri, Plan Degisikligi Gerekge Raporu) 1. No“lu Cumhurbaskanhg Kararnamesi“nin
102. maddesi uyarinca 07.02.2020 tarihinde onaylanmigtir. Inceleme alamt 1/100.000 6lgekli gevre

I I I e )
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Erzincan ili Merkez ilgesi Karatug kdyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlan Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

%

dozeni plaminda kentsel meskun alan: ofarak tanimlanan bolge igerisinde kalmaktadir. Inceleme
alaninda herhangi bir yapt bulunmamaktadir.

T

" Inceleme alamnda daha onceden yaptlmig imar 'prlamna esas jeolojik-jcdteknik etiid

raporu voktur lnceleme alanminda afete maruz bolge ve sakincali alan karan yoktur.

_' inceleme alaninda la;km sahalan sit ahnhn koruma bﬁlgelen vb gib; alan slmrlmnda
kalmamaktadir. Inceleme a!amnda akar ve kuru dere bulunmamaktadir.
mm \mach Etiitler ve eri e T e ol s
Inceleme ahmnda daha Ormdcn ya'prhms mdcn arama vb. diger bilimsel ¢alismalar
bulunmamaktadir. MTA tarafindan 2008 yilinda 143 1/100.000 olgekli Genel Jeoloji Haritas:
yapimgtir. Caligmalarimiz esnasinda bu haritadan genis olgide yararlamlmstir,

DEMIREL MUHENDISLIK Sayia 7



Erzincan ili Merkez Ilgesi Karatus kdyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlar: Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu
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Sekil 4:inceleme Alammn Cevre Diizeni Plammdaki Konumu{www.csb.gov.tr)
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Erzincan ili Merkez figesi Karatus kdyii 143-D-19-B-2-p Paftada Koordinatlar: Belirli Alana ait

imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

IV. JEOMORFOLOJI
Dogu Anadolu tektonizmasinin tabii bir sonucu olarak olusan pull-apart baseni seklinde

olusan ovalardan birisi olan Erzincan Ovasi homojen bir yapiya sahiptir. Etrafi yiiksek daglarla
gevrilidir. Morfolojik olarak 1150 metre rakimli olan saha kuzey, giiney ve batiya gidildikce
2000 - 2500 metrelere kadar yiikselir.

Inceleme alaninin egimi % 0-10 olarak hesaplanmistir. Yumusak Egimli alanlar

sinifina girmektedir. inceleme alaninn egim haritas: ek 7 de verilmigtir.

e e ~ TOPOGRAFIK (%) e
= i e
; Yumusak Egimli Alanlar 0-10 g
| et —_—
{ Diisiik Egimli Alanlar ]f 10-20 ’
[ Orta Egimli Alanlar ‘kfjﬁx‘%iﬂ}qﬂ‘r\&ﬁj
[ Yikeek Egimli Alanlar g 30-40 }

Cok Yiiksek Egimli Alanlar ' >40 ‘

TTREEY |
Tablo 6: Topografik Egim Yiizdesi ve Egim Tanim

Sekii 5: inceleme aianma ait uydu goriinti

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 9
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Erzincan ili Merkez ilcesi Karatus kyii i43-D-19-8.2.D Paftada Koordinatiar: Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

Erzincan-i43 paftasinda, alt Paleozoyik yash Hims metaofiyoliti/ofioliti Ust
Paleozoyik-Mesozoyik vash Anadolu volkano-sedimanter serisi, metamorfik kayaclar,
mesozoyik yash Munzur kiregtast ile Hamurkesen ve Hozbirikyayla formasyonlan ver alir.

Bu hwaMMMymmewquh
balpayam, Oligosen-Alt miyosen yash mollakulagdere ve Alt miyosen yash Adilcevaz
formasyonlan agisal uyumsuziukla gelir. Oz konusu tim bu formasyonlan ise Alt pliyosen
vash hamurpet volkanikleri, Pliyosen yagh yoliistii formasyonu ve Kuvarterner vash kava
stratigrafi birimler ayn ayn uyumsuzluklarla orter.
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HARITA BIRIMLERININ AGIKLAMASI

DESCRIPTION OF MAP UNITS
- ] s
TRET] S

Traverten
Travertme

Yolusty formasyonu: Cakitay:, kumtag:, Camurtay), sifttags, kitage, marn, Qoisel hiregtag:. Wikt agiomera

Py ViRIRH foamation: Congiimente, sundsions. mudiione, sitsiore, clapstone. med, incustree fenestone, fufite agglomenie
] Navru formasyonu: Gakitag:, kumtag:, kiltags, mam. 1M, yor yor lav. piroklastik arakatioh (volkanotortul) yer yer de yerli ve yabanc: biok iger s
Son Movru ormaton: Conglomerate. sandatone. claysions. marl, fufie. sOmemes vEKATK: InerCatONS 81! SO swoune satol
ISARETLER/SYMBOL S
Dokanak. yori yakiags dokanak
Contact, spprovmatedy brated contact
= T fay. yeri yakisgk tay
dohrand BT A6 smately DCaed Lok ¢

S0 Y 18 Dogruttu atwnt; fay, yeri yakiagsk dogruttu stml fay
~ Strie sp foct Approsemately Catod siko sip faut

e el 3 Birdirme fay: (ters tay). yori yakiagik bindirme fays
=, Theuet 30 reverse fault), sppeoxwmately focated thrsst fauy

Tabaka Sogrultu ve sgimi

Strie 000 3 of bed's

Foliasyan dogrultu ve egimi

e Strikw and dkp of ‘oltation

Krom
= Chromae

Birinci derece karayoiu
Fest grade highwoy

fkinci deroce karayolu

Second grace hghwsy

——————  Demuyok
Ry

Yertegim yori
Urban

Sekil 6:inceleme Alanina Ait Genel Jeoloji Haritas: (Jeoloji Haritas1 MTA, 2008)
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l {Pih)
Birim, Tarhan ve (1989a, 1991a,b) tarafindan adlandinlmigtir. Tip viizeylenimleri
Himis-Hamurpet / Akdogan dagi-Karayazi dolaylaninda kalin ve yaygin olarak gériiliir.
Hamurpet lays, siyahimsi-gri, grimsi-turuncy ronkli, yor yor gaz gozenckli (8a lavian)
lavlarindan ve yer yer de soguma situnly levhemst lavardan olusur. Bazaltik andezit, andezitik
bazalt, andezit, hornblend-epidot andezit, kuvars latit tipi lavlardan olusur. laviarda
iddingsitlesme yaygindir. Genellikle Kirk, catlak ve yark lavian olustururlar. Staratigrafik
olarak, Alt pliyosen yasta oldugu distnilmektedic Caliyma alaninda yizeyleyen Karatepe
andeziti (Ketin, 1951), Payveren andeziti (Kogyigit, 1985) birime esdegerdir.
Cullu Uyesi (Plg)

Tip yizeylenmeleri Karayaz Mesciti-Cully dolaylaninds garalir Qakitag, kumitags,
kiltasi, camurtag1 kaya tarlerinden olusur. Yer yer piroklastik ve lev ara katkilanm icerir.
Birimin hakim kaya tirlerini bordo-kizil, sanimtirak-yesil renkli karasal kaba ve ince kinntlar
olusturur.

Anadoelu Yoliistd Formasyonu (ply)

Birim, Tarhan (1989a, 1991a, b) tarafindan adlanmis ve tammianmistir. Cakaltagt,
kumtag, silttasi, camurtagi, marn, tuflid marn, kiltagi, tifit ve golsel kiregtagidan olusur. Yer yer
komir ve aglomers ara  katkilan werir.  Formasyon  golsel  oftamda cikelmistir,
Formasyonun taban bélimlerinde fransgresyona ve tavan boliminde de regregresyona
karsilik gelen kaba kirintili kayalar (gakiltag, kumtast, camurtast) gozlenir. Alt Pliyosen yash:
Hamurpet lavim ve Ust Miyosen yagh Varto grubunu uyumsuzlukla rter. Formasyon ince-orta
katmanh olup, yatay katmantardan olusur.

Nakoman (1968), Karliova havzasinda golsel ve koémir igerikli birimlerin varhgina
deginmistir. Kémiirden tayin ettigi Polenlere dayanarak, kémir ara katkili birimlere Orta-Ust
Pliyosen yagim vermigtir. Ieelitz (1967), Karasu (Ersurum) baveasindaki golsel birimilerden
Orta-Ust Pliyosen yagimt veren faunalant tayin etmistir. Abich (1859, 1878), Osvvaid
(1910,1912) ve Lahn ( 1939) Karasu havzasindaki geng birimlerin tath su faunasi olan
Dreissena Polymorpha igerdigini, s6z konusu bu birimlerin Pliyosen veya Kuvaterner yagh
olduklarina deginirer. Lange (1967) ise séz konusu bu birimlerin Pliyosen-Pleyistosen yash
olduklarina deginir. Karasu havzasinda yizeyvleyen Yoliistii formasyonu Hims, Bulanik, Mus,

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 12
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Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kdyii 143-D-19-B-2-D Paftada Koordinatlan Belirli Alana ait
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—_—mm

Karliova, Tekman, Erzincan, Askale, Tercan-Mercan, Elazig ve Pasinler-Horasan havzalaninda
yazeyleyen birimlerle yasit ve esdegerdir.

Pasinler-Pekecik (Erzurum) kémiir isletmesinden aliman érneklerde asafidaki omurgals
fosilleri tayin edilmistir, Clethfionomys sp., Mimomys sp,, Secicidaegen et sp., Miomys cf
Mimomys Pliocaenicus indet, Stehlini (Tarhan ve dig., 1992) fosillerine gore, Pliyosen olarak
belirlenmistir.  Ancak, gerek Polen yaglan ve gerekse saha gozlem ve verileri ile
fWWWWMYMW%Uu Plivesen
yag verilmigtir.

Hamzaheykomu Uyesi (plyhz): Birim, ilk kez Tarhan (1989 a) tarafindan adlanmis ve
tammlanmistir. Bordo renkli cakiltag;, kumtag, silttag, camurtag: kayatiirlerinden olusur.
Yolistii formasyonunun taban konglomerasma kargihk gelir Birime, Karagayir formasyonu
(Agar, 1574), Kadikoy formasyonu (Yilmaz ve dig. 1985: Yilmaz, 1985), Zohrep formasyonu
(Aktimur, 1986; Aktimur ve dig., 1995) esdegerdir.

Yamag Molozu ve Heyolan Dokiintiisi (Qhly)

Yamag molozu genellikle yiksek ve dik tepelerin eteklerinde tutturulmamig koseli blok
ve ¢akil boyutlarindaki kaya tarlerinden olugur. Heyelanlar; tufit, taf, kiltast ve marnh
birimlerde topografya egimine bagh olarak gelismigtir. Heyelanlann bir kisminm da aktif fay
zonlart boyunca gelistikleri gozlenmigtir. Ozeltikte Erzincan ovasiun kenartanm smurlandiran
aktif fay zonlar boyunca yaygn gelistigi gozlenir,

Aliivyon (Qal)

Akarsu ve dere vataklannds cesith kaya kinnt ve parcalanm igeren witurulmamy blok

cakil, kum, mil, kil ve camurdan olusur,

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 13
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SER|
KAT
GRUP

g g g KAYATORU ACIKLAMASI FOSIL TOPLULUGU
3

@D
5 &‘-"—‘1‘-‘:..“-"——”
g = b7 -..,--.mlbwm. Slathrionomys wp., Mimomys sp., Soricideegen
g i § ::'i?i-‘ il ve aglomers _am u-uq.mkm
£~ ovo mmnn-nw
i Fa e °\°’v h“m-*
- S i
a g g 5 | - mz . - ”...&m.. wlm_'
- bt s | . Eulepidina) sp.
> —— i
;g ......H-.I-ai-.-_—':-.-i-p. A—unaumm
o ° Galoltag:, lumtags, sitiags, tag: | Okies cf. o )
e [~ Orttomes LAMARCK, Asséine of.
i L o i o e | s SRR o —_
5 < § ’ ~ ve pirokiastik kayaiar ot
g

MESOZOYIK

0. PALEOZOYIK - MESOZOYIK

Sekil 7:tnceleme alanmm genellestiritmiy stratigrafik dikme kesiti
(Tiirkiye Jeoloji Haritalars MTA, 2008)
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Rl i S E S TR A 4
Erzincan Ovasi paleotektonik agidan Pontid, Torid ve Sakarya khmsal
bunlart ayiran ofiyolitik sttunlarin, neotektonik agidan ise sag ve sol yanal attmh faylarin
birbirine kavustugu bir digim noktasinda ver alyr Bolge paleotektonik evrimini Liyas
oncesinde Paleo-Tetis ve onun yayasds &vmohinuhyn Okyanuslarisim, Krotase sonunda
ise Neo-Tetis Okyanusunun  farkl kollarimin  kapanmass ile kazanmugtir. Neo- Tetis’in
kapanmasinin ardindan biyiik 6lgide kara haline gelen bolge Eosen’de ve Alt Miyosen’de si3
denizlerle kaplanmustir. Ancak her iki denizel ortam da bolgenin kuzey-giiney sikismalarla
bindirmeli bir yapt kazanmas: ve yikselmesi yizimden wzun omurln olmamuslardir. Akt
Miyosen sonundan itibaren baslayan neo-tektonik donemde bolgede kagma tektonigi etkin
olmus, farkls atim ve uzanima sahip yanal atimly faylar gelismistir (Barka ve Giilen, 1989).

Emmmwwmwmm,mmwmmwmp
yanal atimh fay bulunmaktadur Bunlardan ilki kuzeydeki Kuzeydogu Anadolu Fayi, Karadeniz
dag sirasim giineyden simrlayan sol yonli dogrultu atimls bir faydir. ikinci fay sistemi Erzincan
Ovasi’min kuzey ve glineyinde genis bir zonda izleri goriilen sag yonli dogrultu atiml Kuzey
Anadolu Fay Sistemi’dir. Ugiincit fay ise Erzincan Ovasi'ndan Ovacik [igesine dogru
Kuzeydogu-gineybat yoniinde uzanan sol yonla dogrultu atimh Ovacik Fayrdir,

Erzincan ovast bu tektonik rejim altinda Ust Pliyosen’den itibaren olusmaya baslayan
ve evrimini giiniimizde de sirdiiren bir ¢ek-ayir havzasidir.

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 15

/



Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kiyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar Belirli Alana ait
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V.2 faceterie Atanmm Jeolojisi
Inceleme alamindaki arazi Yoliisté formasyonu (Ply) formasyonuna ait kahverenkli
kumlu gakillt kil biriminden olugmaktadir.
Inceleme alaninda yapilan sondaj caliymalarinda; Sk-1 ye Sk-25 0,00 - 0,30 ¢m aras:
bitkisef toprak, 0,30 em - 1500 m aras kahverenkii kumiu ¢akiih kil birimieri gegilmistir,
Vi JEOTEKNIK AMACLI SONDAJ CALISMALARI VE ARAZI DENEYLER]
Inceleme alaminda 2 adet sondaj kuyusy agdmigtyr. Sondaj nokialary sekil 9 da ve sondaj
loglar ek 4 de verilmigtir,

Sekil 9: Sondaj noktalarm gosteren uvdu piriineisa

|

Tablo 7:Sondaj Kuyulary, Derinlik, Birim ve Koordinat Cizelgesi (TTRF 96.3°)

V1.2, Avazi Deaeyleri

inceleme alaminda 2 adet UD ve SPT deneyi yapilmistir.

VLI Sondajlar
inceleme alaninda, 2 adet Sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj loglari ek 4 te verilmistir.
e e ERURES et N
G - Liteloji Peomds | x|y |
| Na (m) | i i !
P—— L ——— ,’ e Ty nee—
B 8,00-0,30 ; Bitkisel Topra » z 4384487130 | 559165995 :
| | 0.30-15.00 | Kahverenkli kumlu caksll: kil - P : |
s ; % P — 1 E;E + 1
=g | "%°-0:30 | Bikisel Toprak = § T 4384450811 | 550179150 !
I f 0,30-15,00 | Kahverenkli kumlu gakill kil = |
{

E=
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150-1,95 | 14.19.22 | 4 Kahverenkli kumiu cakill: kil
3,00-345 | 15-22.24 |46 | Kahverenkli kumiu cakill; kil
430-493 | 14-21.23 | 44 Kahverenkli kumiu cakill; kil
6,00645 | 172024 | 44 | Kahverenkli kumiy cakills kil
7.50-7,95 | 18-22-25 | 47 | Kahverenkl kumlu gakill; kil
900945 | 21-25-36 | $s | Kahversnkhi kumly cakilli kil

10.50-10,95 | 20-28-30 | 58 | Kabvereakl] kumiu cakill; kil
12,00-1245 | 243033 | &3 Kahverenkli kumlu cakill; kil |
13,50-13,95 | 24-31-35 | 66 | Bahverenkli kumiy gakiils kil

15,00-1545 | 25-3236 | 68 | Kahverenkl; kumiu ¢akall: kil
L3O-19S | 121519 | 34 | Kahvereaki kuinlu gakilli kil
3.00-345 | 141822 | 40 | Kahverenkli kumiy cakally kil
4,50-4,95 15-20-23 43 Kahverenkli kumiu cakilh kil
$.00-645 | 18-2125 | 46 | Kahversnkh kumiy cakalli kil
7.50-7,95 18-20-26 46 Kahverenkli kumiy cakilli kil

19,00-9.45 202329 |52 1" Kahverenkli kumiu cakilly kil |

10,50-1055 | 222631 | 57 | Kahverenkli kumiy gakalh kil

12,00-12.45 | 22-27-32 | 59 | Kahverenkli kumiy cakills kil

13,50-13,95 | 24-20-36 | 65 | Kahvoronkhi kumin calall kil
15,00-15.45 | 25-30-35 | 65 | Kahverenkli kumin cakaili kil

Yoliistii
Formasyonu
(Ply)

Sondej kuyusu ahsmalan swrasmda  alman  dmekierinden, laboratuvar ortammds
incelenebilecek nitelikte olanlar uzerinde gerekli deneyler yapilmistir,
Alinan Srnekleri iizerinde yapilan deneyler suniardir;
P Elek Analizi
» Atterberg Limitleri
» Su Oram Tayini
» Dogal Birim Hacim Agirhig
» Ug eksenli basin

R— -

S iyt

emin Index-Fiziksel Ozellikerinin Belirienmesi iy
Inceleme alaninda yapilan sondaj kuyulan cahymas: sirasinds alman Numune ornekieri
uzerinde laboratuvar ortaminda yapilan denevier ve ahnan sonuglar asapidaki tabloda
verilmigtir. Inceleme alamina ait laboratuvar foyleri ek-2'de verilmisgtir.

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 17

/7
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ve 2 adet rezistivite ol¢timleri alinmugtir. Bu dlgtimlere bagh olarak inceleme alanindaki
Jjeolojik birimlerin tabakalanma, yer alti hiz yapisi, zeminlerin dinamik-elastik mithendislik
parametreieri, zemin simflan, zemin hakim titresim periyotian, zemin buyttmeleri ve zemin
igerisindeki yanal ve dusey siireksizlikler belirlenmistir. Jeofizik olgumler inceleme alanmi en
1yl sekilde temsil edecek yerlerde ahinmugtir.

e

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 18

pe
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Alana ait

Sekit 10:Jeofizik cabsmatar lokasyon haritas:
SiS-: Sismik profilleri
DES- : Rezistivite Olciim noktalar:

VHLL Sismik Calisma

Ambrogeo marka, 12 kanalls sinyal biriktirmeli sismik cihaz ile 16.06.2022 tarihinde
arasinda jeofon aralifr 2 m ve offset uzunlugu 4 m olacak sekilde 2 profil boyunca Sismik
caligmasi yapilmsstir.

Sahada gergekiestirilen jeefizik calsmalardan S dalgas mzlarun belirlemek ve
dolayisiyla ile jeoteknik cahgmalarla hesaplanmas miimkiin olmayan, yerin dinamik -
esneklik ozelliklerini ortaya koymak amaciyla belirlenen her bir tabaka igin Vs, yogunluk
{p), Vs30, maksimum kayma modiilii {(gmax), young(elastisite) modiili (Ed), poisson orans (

V), bulk modiilii (K), sismik hiz orani (Vp/Vs) degeri hesaplanmistir,

Sahada gergeklestirilen, jeofizik gahismalardan P ve S dalgas: hizlarim belirlenmeye
yonelik olarak sismik kinlma calismasi yapilmistir. Sismik masw Glgtimleri ile yaklagik 30 metre
derinligine kadar inilmigtir
Biirgya Ait Sismik Cihazin Teknik Ozeltikleri:

Parsel alamnda zemin dinamik parametrelerinin tespiti igin 2 profil boyunca Ambrogeo

marka sismik cihaz ile sismik Glgiimi yaprlmistir. Bu cihaz tle; sismik kinlma, yansima,
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e

masw, remi ve kuyu sismigi ¢alismalar igin gelistirilmis modiler sayisal jeofon dizilim
sistemli cihazimizla dlgiiler alimabilmektedir. Ambrogeo marka sismik cihaz: 90 dB dinamik
menzil, giriltiisiz sinyal firetimli sismik cihazla, sismik kirilma teknigiyle 2 metre jeofon
arabikh sismik serim calismalan yapimistis, Sismik cahisma sonuclan ektedir

Bu projede, Ambrogeomarka 12 kanall, sinyal biriktirmeli sismik cthazla sismik
kirtlma teknigiyle sismik serim calismalan yapilmistir. Sismik serim noktalarinin yatay(Y) ve

dusey(X) koordinatiari agagida tablo halinde veriimistir,

{ T‘
| 2o . . e
| — OFON | | SISMIK SERIMLERIN BASLANGIC VE |
5 . |OFSET a,u:éfﬁf(i,gmi SERIM | " girie VERT KOORDINATL A Ri |
; \UZUNLUGU | (m) | P | TARIHI | ;
] ! | ; T g =
[ ’ (=) 1 ; f | f Y | x {
’ ‘ f f é ; ; s
j | | A S | = P
Hﬁm*-‘l—*hﬁ-—** i 1 Baglangse | 559173.759 ‘ 4384489,89{7 |
L 3 | o4 | 2 (16062022 | 4 T 7 T |
{ 1 ! | i i | Big | 559190.191 1 4384480.076 ;
N S— SENEY, e .;_.__,_,,,.,,__;__ — +— +—-—;~"—-» rE TR
i SERIM f_ | f | ! Baglangig f 559170961 | 4384476,872 :
| | 30 | 4 | 2 | 16062022 | " | — |
E 2 i ’ { | f Biis | 559167.279 | 4384455413 |
! ! ey (SISO Lo i T NN
I - " Table lil?érl‘&‘iini nokatalarma ait koordinat cizelgesi
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Sismik P Dalgas: (bovuna dalgalar! Vp):

Bu tip dalgalar, sikisma veya ilk dalgalar olarak bilinirler ve sadece P dalgasi seklinde
ifade edilirler. By dalgalarin yaymimi sirasinda kiibik genlesme veya genlesmeyi temsil eden

2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son derece zor
Tablo 12: P tipi dalga hizlan ilezemin ya da kayaclarm sékiile bilirlikleri (B LGiN.l989)

Arazide elde edilen P dalgas: mzian ve zeminterin her tabaka igin sokitle bilirlikleri asagrdaki
gibidir.
PROFIL

P DALGA HizZi SOKULEBILIRLIK
42

Cok Kolay
Kola

Sismik S Dalgas) (enine dalgalar[(Vs!:

Enine dalgalarm yaymim sivasinda  elemantarda sekil bozulmalan, yani agilarda
defisim gozlenir. Bunun nedeni de dalga yayimminda pargaciklann titregim dogrultusuny,
dalga yayimim dogrultusuna dik olmasidir. Swvilarda rijitidemodili G=0 oldugundan S dalgas
yaymumi gergeklesmez. Normalde P dalgas: ile S dalgas: bislikte artip birlikte azahm
gosterirler, ancak suda P dalgasi yaklasik olarak 1500 m/sn civaninda bir deger alirken S
dalgas) hizs sifirdsr,

Arazide elde edilen profile ait S dalgasi hizlart ve zeminlerin her tabaka igin zemin grubu

asafda ki gibidir,

PROFIL TABAKALAR SDALGA HIZI | ZEMIN GRUBU
1L.TABAKA 199 ZD |
PROFIL 1 2TABAKA 514 ZC {'
ma [—LTABAKA |~ ops 15—
' RO T iTammA Tl

Sismik calisma sonucu elde edilen zemine ait dinamik parametreler Fk'te ayrintils
olarak belirtilmigtir,
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Jeofizik etutlerinde yer igerisinde jeoelektrikte ( Rezistivite ) elektrik sinyalleri
gonderilerek yeraltindaki her bir Jjeolojik birimin ayn ayn fiziksel ozellikleri saptanmaya
caligilir. Bagka bir deyisle, aletsel ve matematiksel rontgen, kardiyografi ve ultrasonografi
uyguiamalan gibi aym prensiplerde ve benzer kaytiarta cahisan bir mihendislik dahdir, Ancak
Jeofizikte elde edilen veriler kalitatif degil kantitatif vani matematiksel degerlendirme ve
yoruma sahiptir.

" F‘ sondaji, » y rvensmde cesnt
dennlikierden gegirilen elektrik akim siddetinin yeryuzimdeki elektrik gerilim dagihmimn
elektrod sistemine bagh bir geometrik faktor altinda tespitinden ibarettir, Elektrik sinyallerinin
kuru veva islak, homajen ve heterojen ortamlarda farkh miktarda gesme dzelliklerinden
vararlamlarak kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle, Jeoelektrik  yontemleri yer alti
katmanlarimin konumlaninin, vyeraly suyu seviyesinin, ver alti kink ve bosluklarinin
saptanmasinda kullanilan 6nemli bir yontemdir.

Yer iginin elektrik bzdireng (rezistivity) szellikleri Schulumberger elektrot sisteminde
digey Jeoelektrik derinlik sondajlan ile saptanmigtrr, Cahyma sahasinda 2 adet DES Olgiimii
yapilnug, olgamde AB/2 araliklary arastirilmak istenen derinliklere gore degismis olup, caligilan
saha imwmmdm«nmmm&mm-MM;mw
arahg 100 metre olarak alinmigtir. Alinan élgalere ait g0rinar ozdireng degerleri, olgt karnesi
ve log-logkagidi iizerine nokta dagihmlan Ek’ de sunulmustur.

Jeoelektrik derinlik sondajlaninda kullamlan cihazimiz, Fluke firmasinin imalat: ve 2015
modelidir ( RESISTIVITY TRANSMITTER ). Cihazinniz, 4 farkh frekansta ( 0,3-0,1-1-3 Hz )
olgt alabilme ozelligi 1P ( indaksiyon Polarizasyonu) yapmanuzi saglar. Bu ¢ahismada tum
Glgiler yalmzca 1 Hz frekansinda yapilmistir. 500 Volt ve 3 Amper gikish giiclii bir alternatif
ve dogru akim jeoelektrik cihazidhr.

Arazi dzerinden alman 2 adet DES lgiisd degerlendirilmis. Tam degerler tabaka tmbaka

ele almmus ve son olarak da yorumlama ve 6neriler sunulmustur.
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559185387 | 4384470585
559156,154 4384473117

Nebati Toprak

1 0.628-1 35 10,9 Yumusak Silt-Kil Karigimy

1,35-6,21 56,5 Az gakilh Kumlu SiltKil

Kangim
6,21-12,9 11,8 Silt-Kil Karigim
]2,9. 64.3 Az gakilh kumlu Silt-Kil
Karigim

0,00-0,431 141 Nebati Toprak
Az gakilli kumlu Silt-Kil
0,431-13,5 45,1 -
13,5-27.9 9,28 Silt-Kil Karigims
Kl
27.9- 783 Cakill kumly Silt-Ki
Karigimi
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R T T—

1;:: :- . -V" —‘;,:,f_.;v R ' 7-. A - V: '. l '. .. s “ ~.i' ooy 4% "-’-%15
Inceleme alaninda yapilan 2 adet sondaj kuyusu ¢ahsmalan verilerinden elde edilen

Jjeoteknik  veriler agagda  Gzetlenmistir. inceleme alamnda gozienen birim Yolisti

formasyonu (Ply) formasyonuna ait kahy. k1 kumiu calall kil biriminden olusmaktadsr

< L o PG

R SV

k in artmasi

Kil mineralinin parale} orientasyonunun azalmas:

Dane boyunun azalmasina baghdur.

Bu birim iginde yapilan srazi ve isboratuvar deneylerinds:
SPT N 30 =34-R

+10 nolu elek aistinde kalan dane yiizdesi = % 4.75-6_,29

- 200 nolu elekten gegen dane yiizdesi = % 72,83-75.42

Kum yizdesi =% 18,29:22 3¢

Likit Limit wy;, =94 1.47-43 04

Plastik Limit wy, =9 19,75-21.69

Plastisite indisi Wp1 = % 20.29-23.02

Zemin Smufi = CL

P1 deger aralifn
TANIM PLASTISITE INDISI% |DAYANIM
Plastik degii 0-3 Cok disak
Disiik plastik 3-15 Diisik
Voksek plastik 31T Yoksek

Table 13:Zeminlerin Plastiklik Tammian ve Kuru Mukavemetleri (Sewers,1979)
Inceleme alanindan alinan ornekler iizerinde laboratuvarda yapilan Plastisite indisi

degerlerine gore; incelome alaminda alinan rekler table-13 de Orta plastik tanum yapidmistir,
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_—mm

TANIM SIKISMA INDisi LIKIT LIMiT%
Diyik sikisabilirtik 0-019 0-30
Yﬁksek srklsabiliﬂik |

yaptlmigtir.

Zemin Sikisabilirligi = Orga Sikigabilirlik
Plastik Tanimi = Orta Plastik

Kuru Dayamm = Orta

Vpl (boyuna dalga hizt) =426-444 m/s
Vp2 (boyuna dalga hiz1) =854-876 m/s
Vsl (enine dalga hizi) = 198.205 m/s
Vs2 (enine dalga hizi) = 519.526 m/s
Zeminin  kivamhhk indeksi;lc=(LL-w)/PI formilliinden hesaplanarak, Yapilan
sondajlar igin kivamhlik indeks degeri;

LL: Likit Limit W: sy igerigi PI: Plastisite indeksi IL:Likitlilik indisi

SKl | 150 |4147] 1496 | 2151 '°=(4"‘:Z'=‘l‘f'2936)/2"5' Cok Sert
s;;.t : 200 14304 | 1562 | 22,10 ’°={43*?;4;',5,~2"3)/22"° Gok Sert |
S| 00 4223 | 1441 | 2105 “’:(42-%63;’:’,‘;‘; Y2103 | o Sent
SK2 | 400 |47 1345 | 2302 '°‘<‘2’ZZ;‘3’§3 .
SK2 | 750 | 4183 1531 | 2029 '°=‘4"§‘3;'15‘§’0”’20’29 Cok Sert
; sx.—z 900 4295 14,73 | 2126 '°=‘42*?§_: ']‘"'3723)/2]’26 Cok Sert
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_—m

Kivamhhk indeksi hesabina gore zemin ¢ok Sert Kivamdadir

Kivambihik indisi (I¢) Sumflama
< 0,05 Cok yumugak
0,05-02s5 Yumugak
0,25 -0,75 Siki
0,75 - 1.00 Sert
L 108 i ook
Tablo 15:Zeminterin lavambhk indisine gire amflandirdmasy (ULUSAY, 2001)

Zeminin likitlilik indeksi; IL=(W-PL)/P] formiiliinden hesaplanarak, Yapilan sondajlar

igin Likitlilik indeksi:

T;bh 16: Srahukc indisi deperi ife kivam itigkisi (Bowles, J.E.,1984)
Likitlilik indisi hesab: sonucuna gore zemin Cok Kat: ya da Sert kivamdadr.

S‘::" Dg:ﬁ Wa | PL mw | Smiflama
8K (150 | 1496 ] 1996 | 2051 | 1L~ e o
S | 20 |15 | 2050 | man| WS B | ok
SK-1 | 450 14412118 | 21,08 i | i
SK2 | 300 1345|1975 | 23.02 'L“(”"]"’Li%";;"””-"z y‘:;;';"s‘:‘;
B 10 115312154 20g9 | RABRELIPS | cokf |
SK2 | 750 1473|2169 | 216 f"*“i{fi‘,ﬁ?”“” f;i’;;‘;

Zemin krvam IL

S1v1 (Cok Yumusak) I>1

Plastik 0<IL<1

CokKatyadaSet | = fep
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150 | 1496 | 4147 | 1996 | 2051 | Onaplastk | 123 | Coksen | 023 yc:“ﬁ':'; Ona sikigabitir

200 | 1562 | 4304 | 2094 | 22,10 | Onaplastik | 1,24 | Coksent | 0.24 f&‘:“; Orta sikasabilir

300 | 1481 | 8223 | 3018 | 2105 | Onaplaik | 132 | Coksn | 032 f:‘:‘n Ona inkagabitia

| 450 | 1345 | 4277 | 1975 | 23,02 | Onaplastik | 127 | Coksen | -027 f_‘;“.‘: Ona sikigabilir

L 750 | 1531 | a1 | 214 2029 | Onaplastik | 1,30 | Coksen | -0.30 fx‘:“n Ona sikigabiir

900 | 1473 | 4295 | 21,69 | 21,26 | Onaplastik | 1,32 | Coksert | -032 f.‘;k_"s:; Orta sikigabilir

Yoliistii Foraasyonu (Ply)

Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalar
veya aynismis ok catlakli zayif kayalar

Gevsek kum, gakil veya yumusak-kats kil

tabakalar: veya

PI1>20 ve w > % 40 kosullanm saglayan <180 <15 <70

toplamda 3 metreden daha kalin yum
i kPa

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler; -
1mmﬁmmwmdmmmpmm(mmr
zeminler, yitksek derecede hassas killer, gogebilir zayif gimentolu zeminler vb.),
2)Toplam kalinlifis 3 metreden fazla tarba ve/veya orsunkmg: yiiksek killer,

Tablo 18:Zemin Simfi (DBYBHY 2019)
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Inceleme alaninda bulunan kumiu cakilh kil birimin jeolojik ve jeofizik verilere gore
zemin sinifi ZD olarak degerdendirilmigtir.

Zeminde Primer Dalga Hiz Vpl = 425-433 m/sn degerler arahifimda olup Zeminin
Kazlabilirlik agisinda Kolay kazilabilir durumunda bir zemin oldugu degerlendirilmistir.
Vp2 = 852-856 m/sn arahifinda olup Zeminin Kazilabilirlik agisindan Orta kazinabilir bir
zemin oldugu degerlendirilmistir.

Zeminde Seconder dalga hizi Vs1=199-204 m/s araliginda olup, zeminlerin
simflandiriimas: ZD stmflandirmasinda, Vs2=514-519 m/s arali@inda olup, zeminlerin

siniflandirilmas: bakimindan ZC sinifindadir.

Sekil 12: inceleme Alanma Ait Jeolojik Kesit

IR, Zeminin Dinamik-Elastik Parametreferi

Arazide olgtlen Pdiz, Pters ve S dalgasi hizlan ve bunlara bagh olarak hesaplanan

zeminin dinamik-elastisite parametreleri £k te sunulmustur.
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P dalgasi; malzemenin, sikisma ve genlesme zorlamasina karsi bir direnci varsa bu
direncin yiiksekligine gore hizlanirlar.

S dalgasi, malzemenin sekil bozulumuna veya burulmaya kars1 bir direnci varsa olusur,

inceleme alaminda olgalen S dalgasi hizlanmin disik olusu yine parsel alivyon zeminin
oldugunu gostermektedir.
Sismik hizlar, porozitesi az kompakt ve yogunlugu fazla olan kayaglarda yiksektir. Omek
olarak porowitesi farla olan synseus #oh veya geveek Aldvyvonlsrds P dalgs hurlass oralsma
250-350 m/s arasinda, Sert Aliivyonlar’da ortalama 1200-1500 m/s, granit gibi sert kayaglarda
ise, 3500-5000 m/s arasinda bulunmaktadir. S-dalgasi hizlan ise, ortalama olarak P-dalga
hizlarinin yansindan biraz fazladir.

P ve S dalgas: mzlanm tespit etmek igin 10 adet profilde kargihikh aty yapiimis ve
atiglarin zaman uzaklik (x-t) grafigi ¢izilmis ve gizilen dogrulardan tabaka hizlan hesaplanmig
ve bu hizlardan zemine ait elastik parametreler bulunmustur.

neme direnci-
yamulmaya oramdir ve ditsey basing altinda
yerin yamulmasim tanimlar, dolayisiyla yere diigey bir yiitk bindirme yada yerden diisey bir yik
kaldirma durumunda yerin yamulma ozelliini ortaya koyar. Ortamn esneklik direnci bayiikse,
gerilme altindaki yerin bigim degisikligi kguk otur. Birimi kg/cm’dir. Elde edilen degerlere
gore zemin tirleri asafida belirtilmistir.

. 3
oatiy { Binamik clastisite-cksenel o

Diisey eksenli gerilmenin diisey cksenel

Bir dogrultuda streslerin (gerilmelerin), strainlere (deformasyonlara) oram olarak
tammiamr. Bagka bir deyigle uygulanan ditgey basing yontnde yerin digey yamulinasim
tanimlar.

E=2p(1+a) kg/cm’
Elastisite Modilii - E- kg/em’ DAYANIM
<1000 Cok zayif
T 5000-10000
=30000
Tablo 19: Elastisite modiilii degerlerine gire zemin yada kayaglann dayanums (Kegeli, 1990)
Yukaridaki Modele gore her bir tabaka igin Elastisite Modiilina ¢ozecek olursak
E=G*(3*V,z _4*“1)’.( sz_vsz)

E
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PROFIL TABAKALAR |ELASTISITE MODULU DAYANIM

sl 1. TABAKA 1516 Zavif
2.TABAKA 10743 Saglam

o3 1. TABAKA 1598 Zayrf
2.TABAKA 10924 Saglam

Poisson Oran: (P):

Enine kinlmanin boyuna uzamaya oranim verir. Poisson orami katilar igin ortalama

degeri 0,25 olup, gesitli ortamiar igin degerleri 0 ile 0,5 srmsmda degigir. Su gibi ortamlarda bu
oran 0,5 simnna yaklagir. Sulu ortamlarda Vs hiz dilgeceginden poisson oram da artacaktir.
Posisson oram boyutsuzdur.

P=(Vp'-2*Vs’ YQ2*Vp*-2*Vs®)

Poisson Oram Vp/Vs
0.5 )
©-2 49
U A _2,;9;1,71
0.1-0.19 1.71-1.5
0-0.09 Saglam kaya 1.5-1.41

Tablo 20: Poisson sumflamas) ve hiz oran: karsilastrmas(Kegeli, 1990)
Arazide elde edilen profile ait Poisson oranlari ve zeminlerin her bir tabaka igin sikilik

dzelliklen agagida ki gibidic.
PROFIL TABAKALAR Poisson Oram: Stkahtk
. 1. TABAKA 0,360 Gevsek
L 2TABAKA 0214 Siki kats
. LTABAKA | 0357 | Gevsek
PRO¥iL2 2TABAKA 0209 | Sikikan |

Maksimum kayma modiilii (kesme esneme direnci Gmax):

Kesme-makaslama giigleri altinda yerin esnemesini belirten esnek burulma direncidir ve
deprem dalgalanmn ya da yanal basing ayniliklanndan dogan yamulmay: va da burkulmay
tammlar. Stvilarm makastamaya karst direnci olmadigindan bu parametre sifirdir. Kayma
moduli ne kadar yiiksekse, formasyonun makaslama gerilmelerine vani yatay kuvvetlere (yatay
deprem yiikii) karsi direnci o kadar fazla demektir. Birimi kg/cm’dir.

Kayma modithi iki farkir yekilde hesaplamr;

br = d*V,? formilinden hesaplanir. Burada d= y,/g formilinden hesaplanir.
p=d=yogunluk, y,= Dogal (toplam) birim hacim agirhik, g= yergekimi ivmesi(9.8m/sn’)dir.

2)Gmax= p*Vs'*100

DEMIREL M{HENDISLIK Sayfa 30



Erzincan ili Merkez ilgesi Karatus kdyii i43-D-19-B-2-D Paftada Koordinatiar: Belirli Alana ait
imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Efiit Raporu

\

G-max kayma modiilii ( kg/em’) Dayamm

Arazide elde edilen profile ait Kayma modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin dayammlan
asafuda ki gibidir.

_PROFIL | TABAKALAR _KaymaModiti | DAYANIM
 LTABAKA 557 Zayif
PROWIL 1 2.TABAKA 4425 Saglam
) 1. TABAKA 588 Zayif

| __TEuE: 2TABAKA 4517 Seglm

Bulk Modilli (Saran esnekiik direnci-k)y:

Bir kitlenin ¢epegevre saran basing altinda stkigmasinin ol¢astdiir. Jeolojik ve gevre
basinci altinda kalan taneler aras) va da bosluklarn sikigmasimi tanimlar. Birimi kg/em’dir.

K= E/[3(1-2v)]
Bulkmodiilii (m,Kg/cm®) Sikasma
7 ok 2z

1000040000 Orta
40000-100000 Yiiksek

> 100000 Cok yitksek

Tablo 22:Bulk modiilii degerlerine gire zemin ya da kayaclarin dayammyKECELI,1990)

Arazide elde edilen profile ait Bulk modiilleri ve zeminlerin her tahaks igin sikigma dzellikleri
asagrdaki gibidir.

PROFIL TABAKALAR Bulk Modiili SIKISMA
= 1. TABAKA 1799 Az
i e 2TABAKA | &8 | A,
X " LTABAKA 1867 | Az .
PROFIL 2 2 TABAKA 6264 e

Yogunluk: d (gr/cm’):

Boyuna dalga hizina gére amprik olarak Telford (1976) tarafindan verilen
yogunluk agagidaki formilden hesaplamr.

P=d=0.31 V,"’ (gr/cm’)

“
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Yogunlu: p (gricn’ Tammiama
<1.20 Cok disik
Diigtik

1.20-1.40

~1.90-2.20 Yiiksek k
>2.20 Cok yiksek T

Table 23: Zemin Birimlerinin Yogunluk Simflamasi: (Kegeli, 1990)
Arazide elde edilen sismik hat'a ait Poisson oran ve zeminlerin her bir tabaka igin
yogunluk tammlama ozellikleri asagidaki gibidir.

" PROFIL

TABAKALAR YOGUNLUK TANIMLAMA
1. TABAKA 1,41 Orta
PROFIL 1
S ~ 2TABAKA N 167 |  Onma -
NE—_— L. TABAKA 141 Orta
2.TABAKA 1.68 Orta

Zemin Hakim Titresim Periyodu (T,, sn);

Zeminin dogal olarak titrestifii, periyodudur. Periyot, dogal yada yapay
etkenlerden otusmus, periyodu 0.05-2 saniye arasinda olan yer titresimleridir. Belli bir
alanda, belli bir periyodun tekrarlanma sayist maksimum olmaktadir, Maksimum
tekrarh olan periyot, hakim periyot olarak tanimlanmaktadir.

To= 4h/V, (s1) ve Ta=Ty/1.5 ve Tim'T* 1.8 (=30 m)

PROFILLER Zemin hakim titresim periyodu ( T,)
PROFIL 1 0,44 |
PROFIL 2 0,44

Zemin hakim titresim periyotuna bagh olarak: alt titresim ﬁé?i;dt T}f"ﬁ,/l,?
ve ist titresim periyotu Tp=To*1,5 hesaplanir. Bu durumda rezonans hali

Txr=0,44/1,5= 0,29 sn
Tp=0,44%1,5= 0,65 sn
0,29< T < 0,65 aralifindadie,
Temel Zemin Cinsi Ty (sn)
Kaya 0,3
Cok Siki Kum-Cakil 0,35
 Cok KateSent Kil B 04
Siki Kum-Kati Kit 0,7
Orta Siki Kum-Kat Kil 1

Tablo 24: Yap: periyodu To icin Zemin Hakim Titresim Periyedu. (KECELL,1990)
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PROFIL | TABAKALAR | EMNIYETLI TASIMA GUCT |
2 1. TABAKA 1.31
PROFIL 1
2.TABAKA 3,19
< 1. TABAKA 1.36
PROFIL 2 =
2.TABAKA 528

Sisme potansiyeli
Laboratuar ortaminda hazirlanan Na-kaolinitin plastik indeksi 1 olarak kabul edildiginde
¢ogu sisen kilin plastik indeksi 50°den bayiiktir. Bu nedenle PI sisen killer igin en dnemli

gosterge olarak kabul edilmekiedir. Sigme potansiyeli Plastisite indeksi verilerine gore asagida
degerlendirilmistir. Likit Limit degerleri 41,47-43.04 arasindadir.

Likit Limit Plastisite Indeksi Sigme Potansiyeli
5060 2535 0515 Orta
>60 >35 >15 Yiiksek

) Tablo 25:Sisen Zeminlerin Siniflamas: (O’neil ve Poormoayed 1980)

Inceleme alamm olugturan birime ait likit limit ve plastisite indeksi degerleri baz
ahndigmda tabloda da goraldugn gibi diyitk siyme potansiyeline sahiptir.
Oturma Hesab )
Radye ve Miinferit Temeller icin:

Sisme Pot Simflamas:

Temel Tipi p (toplam oturma) 8 {farkl: oturmalar)
Miinferit Temeller
Killer 75 cm 4.5cm
Kumlar 5.0 cm 3.2 cm
Killer 125¢em 45¢em
Kumlar 7.5 em 32cem

Tablo 26:Yap: Temellerinde Izin Verilen Maksimum Ofurma Miktar {Yapilarm
Projelendirilmesinde Mihendislik Jeolojisi Dr. Erdal SEKERCIOGLU. Say::187 , Table:7.15)
Oturma Analizi

Spt Degerlerine gore oturma hesabi:
» AH= {0,3*q,,,*B) / Nort

T —
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AH= (0,3*5,74 *100)/51
AH= 337 cm
Inceleme alam cakilli kumlu Siltli Kil birimlerinden olusmaktadir. SPT degerlerine gore

vapilan oturma hesabinda ik 3,00 m iCin Zeminin oturma potansiveli 337 cm  olarak
hesaplanmustir.

Tasima Giicii:

Tagima giici temel yaprsimin gogme olmadan temel zeminine aktarabilecegi maksimum
taban basincidir, (kg/em?) veya (Vm’) ile ifade edilir,

Tagima giicii hesabinda,U¢ Eksenli Basing deneyi sonuglarina gore zeminin oturum
alami igin gerekli tagima giici hesaplamalan yapihstir, Incelemeler sonucunda zeminierin
miithendislik degerlendirmeleri yapilmis ve gerekli hesaplamalar asagida verilmistir,

Bilindigi gibi bir zeminin tasima glicl, goemeye karst veter bir ghvenligi saglayan ve
yapida izin verilebilecek maksimum farkl; oturmalar altinda bir oturma dogurmayacak taban
basnes olarak tanimlanr.

Bu degerler temel cinsine bagh oldugu kadar, temelin derinligine, sekil ve boyut gibi
cesitli ozelliklerine baghdir. Zemin tagtma giicd igin Terzaghi tarafindan verilen formiil

kullanidarak hesaplama yapilmigtir.
quet=Kl.c. Nc +y1. Df. Nq + K2, 72. B. Ny

gnet= Temel Zeminin Tagima Guci ¢ = Temel Zeminin Kohezyonu
Df= Temel Derinligi O = igsel Sirtiinme Agis:
B = Temel Genigligi

¥1= Tem. Sev, Uzerindeki Zeminin Br. Hacim Ag,
2= Tem. Sev. Altindaki Zeminin Br. Hacim Ag No= Tapuma Gicis Fakiori
Ng= Tasgima Giicii Faktorii

K1, K2 = Temel Sekline bagl katsayilar
S SRR Seee FP

Ny= Tagima Giicii Faktori

e dcata it e - - . . e

\
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N, ™, IP%—
o 4 26 ~ -
3 S S 0.01 27 29 3 -9 1.62
2 &3 =] 0.04 z8 31.61 7.8 < %y
3 65.62 35 0.06 29 24 98 .18
3 6.97 -49 o. 37.16 22 46 9.13
| S 1z [ 40.41 % 22
s 7.73 -8B1 0.2 44 03 28.52 26.87
B.15 .27 33 48 09 32.33 31.94
8 x-3 .21 .35 52.64 38.04
> 5.09 a4 .44 7.7, 41_44 45 a1
| 10 ). 6 69 0.56 36 65.53 47.16 Sa.
2 0.16 x-7-3 0.69 37 70.01 S3.80 65.27
2 .76 = 29 O0.85 38 77. 61.55 78.61
3 41 3.63 O4 39 85.97 70.6 os
- .11 4.02 26 40 95.66 8127 2
BE] .86 4.45 S2 43 06.81 93.85 40..
| 16 .68 a. .82 2 .67 OB .75 71.99
LY 4.6 S.as & 43 4. .58 26.5 2 S6
= = S 04 .59 # 95 4774 261.6
2 6.56 6.7 .07 45 I2.28 173.28 325.34
2Z0 y F 7.44 3.64 46 26.22 204.1 407.11
Z1 892 8. 4.313 S5s 241 S12.84
22 7 4 .19 5.09 a8 258.28 287.BS 650.67
23 21.25 0.23 -3 a9 298.71 344 63 831 .99
23 1.4 7.08 g 347.5 41514 10728
_g 25.13 2.72 834
Tablo 27: Péiriizit Tabanh Temel icin Terzaght Tasina Giell Katsayar: (Genet Kayma
Kirdmas: Igin

Temel Taban
Sekli

SK-12.00 m_icin:

BT - s
K2 0.5 Ne .73
c 0,53 Ngq 1,81
CDf [200em | Ny 020
y1 0,00184 B 100 cm
Y2 0,00184
(1*0,53%7,73) + (0,00184%200%] 81) + {0.5%0,20%100%0,00184)
4,09 +0,66+0,01
gnet =4,76 kg/cm’

K2 4,00 @ ici

E
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Euﬁmiummhoeﬁxammkayni&n.&mhmxmmmmm
Mmmwmcm

K1 1 %] 7

K2 0,5 Ne 7,73

C 0,57 Ng 1,81

bf 400 cm Ny 0,20

vl 0,00185 B 100 cm

2 0,00185 |

(1*0,57%7,73) + (0,00185*400*1,81) + (0.5%0,20*100*0,00185)
4,40 +1,33+0,01
qnet =5.74 kg/cm’

Inceleme alaninda yapilan jeolojik ve jeofizik galigmalar sonucu karstik o
rastismilmamustir,

Yapilan sondaj kuyusu galigmalaninda yer alt1 suyuna rastlanmamstir. -

Inceleme alaninda akar halde dere bulunmamaktadir. lncele alaninda kuru v
bulunmamaktadir,

Igme ve kullanma suyu sondajlardan ve sebeke suyundan saglanabilir.

Dogu Anadolu Bolgesinin ortasinda yer alan Erzincan's, Turkive vi batiya
vaklagik 1100 km kat eden Akdeniz-Himalaya deprem kusafindaki Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) uzerinde bulunmast bolge tektoniginin KAF zonunun gelisimine paralel olarak
agiklanmasim zorunly kilmakiadi

Erzincan Anadolu plakaci ile dogu Pontid ada yay: arasindaki ¢arpisma zonunda yer
almaktadir. Erzincan’in kuzeyindeki ofiyolitler batma zonunun ¢ok derin olmayan dizeylerinde
batmakta olan plakadan siynlarak kopmus iist manto ve okyanusal kabugun pargalan bunun
kanitidir.

e e —————————
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Erzincan ovasinda KAF zonu iizerinde yer alan andezit konileri egik sismik zonlar
boyunca batan litosferik kabuk veya manto malzemeli kisimlarn erimesi ile olusmus eriyikler

veya bunlarmn tiirevierinden olusan andezitlerdir.

Inceleme alaninda ortalama ivme degeri 0,67 g oldugundan "Yiiksek tehlike" diizeyinde kabul
edilmektedir.

—— ! ety et e

TORKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @

By harta. At e Ak Durem >
[ty UDAR G- 1300 ot narss Tormys S Circemenmgn
v T e asann Pophis propea

By e -
S, iyt larkis Giuama G ottt roarr—.
Rarran Gomerrra AFAD, 2016

ety

TS e e Goemamias:, S dras. Saaamian:, yaytarenan: denerands ottty yoas” e DR
v wbiony

Sekil 13: Tiirkiye’nin deprem Tehlikesi Haritas:

XL1.1. BOLGENIN DEPREM TEHLIKESI VE RiSK ANALIZI

Depremler, i¢ dinamik streglerle yerkabugu igerisinde meydana gelen deformasyonlarin
yaratift ve jeolojide fay olarak tammlanan kinimalar sonucu olusan yer sarsintilandir
Depremin bayiiklugu (magnitid), kirilma (faylanma) esnasinda agifa gikan enerjinin miktarina
baghdy. Kinlma yoluyla bosalan enerji, kinhing merkezinden uzaklasikea gonelde dusenli
olarak azalir. Ancak, bazen yerel jeolojik 6zelliklerden kaynaklanan olumsuz zemin kosullars
bu durumu bozan unsur olusturur ve kaynaktan uzak olunmasina ragmen depremin yikici
etkisinin beklenilenden fazla olmasina yol agar Bu nedenle herhangi bir bélgenin deprem
potansiyeli degerlendirilirken depreme yol agan faylarm  (aktif fay) ve vyerel zemin
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Erzincan kendi adini tagivan ovanin ({izerinde
kurulmugtur. Yukan Firat Havzasi'nda yer alan Erzincan Ovasi, jeomorfolojik 6zellikleri
agisindan bagka ovalardan farkh bir yapr gosterir. Neojen sonlarinda meydana gelen epirojenik
karakterdeki tektonik hareketler, bu bolgede bir takim yikkselme ve alcalmalara neden

“
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olmustur. Boylece, kuzeydeki Kesis ve giineydeki Munzur daglan yikselme egilimi gostererek
bugiinkii durumlarimi almuslardir. Bunlarin arasinda kalan Erzincan Ovasi ise cOkmiigtiir.
Ancak, bu yikkselme ve algalmalar, tektonik duraklamalarla olmustur. Sonradan aliivyonlarla
dolmus olan ovadaki aliivyon kalinhi@ cokme devam ettiginden artis gostermektedir,
inceleme Alam ve Cevresi Depremselligi ve Probobalistik Deprem Tehlike Analizi
Mihendislik bakimindan depremselligin saptanmasi bir olasilik—istatistik hesabina
W.&MMQW&*&W%W%}%QWMMW
yapilan mihendislik yaklasimi da o oranda givenilir olmaktadir (Biyiikagikoglu, 1987).
Erzincan ili Merkez ilgesi siirlan igerisinde yer alan cahisma alanmnin depremselligini
inceleyebilmek amaciyla, sahay1 etkileyebilecek bir depremin 100 km yanigapinda bir alan
iginde olacai kabul edilerek, 39,5920 Enlem ve 39,6888 Boylam merkez kabul edilecek
sekilde yarigapr 100 km olan bir cember cizildigindeki alan sismotektonik bolge olarak
segilmistir. Inceleme alami Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayilt karari ile
kabul edilen Baytkligi 4.5 esitinde yada bityitk olan toplada 122 adet veri degerlendiriimigtir.
Bu bolge igerisindeki tarihsel depremler ve 1900-2022 wvillant arasindaki aletsel depremler
incelenmistir. Tarihsel ve aletsel doneme ait deprem verilerinin elde edilmesi icin Bogazigi
Universitesi, Kandilli Rasathanesi katalogundan (BU-KOERI) ve Deprem Dairesi Bagkanlg
resmi internet sitesinden yararlanilmugtir. Hesaplamalar Ferhat Ozgep tarafindan hazirlanan ve
gelistirilen Zemin Jeofizik Analiz programi kullantdmugtir.

Sekil 14:Cahsma alanimin 100 km yaricapmda meydana gelmis depremlier
inceleme Alanive Cevresi Magnitiid - Frekans iliskisi
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Gutenberg ve Richter (1954), verilen bir zaman arahiginda M magnitid (bayaklik) ile N
deprem sayis1 arasinda Log N=a—b M seklinde bir iligkinin bulundugunu gostermistir.

Bu bagintida:

N : Birikimli deprem sayisy

M : Magnitid

a : Proje alamimin buyakligi, gozlem siiresi ve gozlem siiresi boyunca olan deprem etkinligi ile
tiskili parametse

b : Proje alamnin tektonik 6zelliklerine bagh olarak degigsen parametre seklindedir.

Erzincan ili magnitiid—frekans iligkisinin belirlenmesi amaciyla “a” ve “b” regresyon
katsayilannin hesaplamasinda en kugik kareler yontemi (EKK) kullamlmistir. Bu amagla;
Ozcep tarafindan hazirlanan Excel tabankt “Zemin Jeofizik Analiz©” programidan
faydalanilmigtir. Caligma alani merkez olmak dizere 100 km’lik yarigap iginde kalan bolgede
19002022 tarihleri arasinda meydana gelen, M,24.5 olan depremler www.deprem.gov.tr web
sitesinde yer alan Bogazgi Umiversitesi Kandithi Rasathamesi verilerinden temin edilerek
depremler indirilmis ve Cizelge 1. de verilmigtir.
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Cizelge 1. 1900 den ganamize cahsma alan merkez olacak gekilde 100 km yan ¢apindaki

alanda meydana gelen M>4.5 bavi ligiindeki depremler.
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Calisma Alan: igin Poisson Olasilik Dagilimt ile Deprem Tehlike Analizi

Depremlerin olus periyodu, herhangi bir biyiklokteki bir depremin ya da o buyiklage
esit ve daha biyiik bir depremin kag yilda bir olacagimi ifade eder. Bu deger. deprem
mihendisligi agisindan gok onemii bir parametredis, Deprem riski, proje sahasinda olusmus
veya olmasi beklenen en yitksek magnitidit depremlerin mthendistik yapisinin ekonomik
omriine gore segilen veya herhangi bir zaman araligt igin yinelenme olasilifidir. Asagida proje
alam ve gevresi deprom fehbikesini gostoris poisson olasihik dadslunian verilinistic.

Poisson olasihk dagilimt modeline gore 5.0 biyikliginde meydana gelecek depremin
periyodu 3 yil, 5.5 buyitkliginde meydana gelecek depremin periyodu 3 yil, 6 biyiklagindeki
bir depremin 4 yil ortalama tekrarlama perivot degerleri vardir. Bolgenin fay haritasina
bakildifinda kiiciik kiniklar gozlenmektedir. Bu kiriklarda en biiyiigii 7.90 olan 1939 yilinda bir

deprem meydana gelmistir.

0. Kanhili Rasathames! ADTIN Cmprom Sorqetems Sistens CXE)

‘ N PN Koordrata give Dalbosel acama S>3t tr (Wegwt % @
.0, RROAE Erien [29.5970 | Beyiam
Cew e

1929.12.26 23:37:20 (N=7.9) MNRUTILEX -
(ERZINCAN) [Morth East 3.0 k]

39.9000
2.5100
200w

Poisson olasilik dagitimina gore M 6.0 buytkligtindeki depremin 10 yil igerisinde olma
olasih@ yiizde 91,1; 50 wvil iginde olma olasihgr yiizde 100; 75 yil igerisinde olma olasilig:
yiizde 100 ve 100 yil igerisinde olma olasiligi yiizde 100, ortalama tekrarlanma perivodu 4 yil;
M 6.5 bayuklogindeki depremin 10 yil igerisinde olma olasth yizde 83,5, 50 yil iginde olma
olasiligy yiizde 100; 75 wil igerisinde obma olasihi@y yizde 100 ve 100 yil igerisinde olma
olasihigi yiizde 100 ortalama tekrarlanma periyodu 5 yil: M 7.0 biviikliigindeki depremin 10
yil igerisinde olma olasihifs yiizde 78,6, 50 vil iginde olma olasth@ yizde 100; 75 yil igerisinde
olma olasih yiizde 100 ve 100 yil igerisinde olma olasihg yizde 100, ortalama tekrarlanma

perivodu 6 yil ve M 7.5 ve bityukligindeki depremin 10 yil igerisinde olma olasihfn yiizde
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70,7; 50 w1l icinde olma olasithi yiizde 99,8; 75 yil igerisinde olma olasiign yiizde 100 ve 100
yil igerisinde olma olasihig: yiizde 100 ortalama tekrarlanma periyodu 8 yil olarak bulunmustur.

Poisson Olasiik Dagilimi’na gore 0.24 g den bilyiik oldugundan ve ivme degerlerine
gore tehltke diizeyi inceleme alam igin “Yiiksek Tehlikeli” olarak belirlenmistir. Buradan
hareketle; galiyma alamnda yapilacak yapilar, bolgeye ait yukandaki deprem buyukliakleri ve
sismik risk analiz degerleri goz 6niine alinarak projelendirilmelidir.

54 ” s ‘.?

Levhasmm kuzey ylu eti Dognn da sikigma rejimine sebebty
vermektedir. Bunun sonucunda Anadolu blogu batiya ve Kuzeydou Anadolu blogu doguya
dogru kagmaktadir. Anadolu blogu kuzeyde BKB-DGD dogrultulu sag yanal atimh Kuzey
Anadelu Fay Zona ve gineyde DKD-BGR dogrultulu sel yanal atmb Dogu Anadelu Fay Zonu
ile simrlanmuistir. Blogun dogu kismi, KD-GB dogrultulu sol vanal atimh Ovacik Fayi
tarafindan iki bloga bolinmagtir. Bu fay Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Erzincan baseninin
glineydogu kenarinda kesismektedir. Erzincan baseninin kuzeybatisinda ise KD-GB dogrultulu
sag yanal atimh Kuzeydogu Anadolu Fay Zomu, blogun kuzey smurmi belirlemektedir.
Erzincan ili, cografik konum olarak oldukg¢a yogun ve karmasik tektonik unsurlann tzerinde
konumlanmigtir. Bu tektonik karmagikliktan dolayi bolgenin deprem aktivitesinin yitksek
olduge sonucuns degrudan vanlmakiady. Balgede alivyen kalmhifimn 1000 metreden fazla
oldugu ve yer alti suyu seviyesinin 25 metre derinlikte oldugu énerilmistir (Kurtulug, 1993).
Zemin ozelliklerinden dolayr deprem ile birlikte meydana gelen sivilagma ise deprem sonrasi
hasan arttiran en 6nemli etkenlerdendir.
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Sekil 15: Erzincan ili ve yakn civariun sismotektonigini gasterir harita. Kunuz cizgi, 1939
Depremi kirigini; mavi cizgi, 1992 depremi kiriins gdstermeksedir. Yiduzlar ise meydana gelen
ik bilyiik depremin dis merkezini isaret etmektedir. (Askan ve dig., 2013)
Inceleme alam merkez olmak iizere 100 km’lik yanigaplik galisma dairesi igerisinde yer

alan diri faylar goriimekiedir. Asagida ¢alyma alamm eikilevebileeek en yakin dirt faviar
hakkinda genel bilgi verilmigtir. Tirkiye Diri Fay Haritasi (MTA,2012) galisma alam gevresinde 5
adet diri fay mevcuttur. Bunlar;

» Kuzey Anadely Fayi(inceleme alamnmn faya olan weaklis yaklagsk olarak B ke dir)
» Ovacik Fayi (inceleme alamimin faya olan uzakhig vaklagsik olarak 96 km dir.)

» Palamur Fayr (inceleme alaminin faya olan uzakh yaklasik 16 km’ dir.)

> Tercan Fayi (Inceleme alamimin faya olan uzaklig yaklagik 56 km’ dir.)

» Nazimiye Fay: (Inceleme alamnin faya olan uzakhifis yaklagik 42 km’dir.)

» Heltepe Fayi (inceleme alanimin faya olan uzakh@ yaklagik 55 km’dir.)

Inceleme alaninin Kuzey Anadolu Fayma uzakhd vaklagik olarak 8 km dir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF), diinyann en hizh hareket eden ve en aktif sag yonla
dogruitu atimli, 1500 km uzunlugunda bir fay sistemidir.

KAF Sistemi, yoksek sismik aktivite postenneliedir KAF, Kamadeniz kialarun pasalel
olarak doguda Karliova'dan, batida Saros Korfezi'ne kadar uzanir ve Dogu Anadolu sikisma
bolgesini Ege-Kibris yayma baglar KAF hatti boyunca ana fay gidiginden ayrilan birgok yan
kol olugmustur. Bu yan kinklann hareketlerinin Anadolu iglerine ilerledikge séniimlendigi
bilinmektedir ancak ana hatta yakm oldugu yerlerde dirsitk riskle de ofsa yikicr deprem iretme
potansiyeli vardir.

Kuzey Anadolu Fayim yagimin ge¢ Miyosen ile erken Pliyosen arasida oldugu tahmin
edilmektedir (Sroefin Sengor 1985, Rarka 1992). Fay boyunes meyduns gelmiy ofsn toplam
rolatif deplasman doguda Erzincan yakinlarinda 40 km°den batida Marmara denizi civaninda 15
km’ye kadar degismektedir (Barka ve Giilen, 1988). Yirminci yiizyilda 1939 Biiyiik Erzincan
depremiyle baglayan (M=7.9) ve birbirini takip eden magnitidi 6.7 den biyik 9 deprem ile
Kuzey Anadolu Fay hattimin Erzincan ile Izmit korfezi arasmndaki kisim timiyle kintmis ve
1000 km’den fazla yuzey king meydana gelmigtir. Genelde Kuzey Anadolu fay hattinin
Karliova ighi kesisim bolgesinde bagladiin sekilde ifade edilmesine ragmen, 1939 yilindan

_‘
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sonfa Karhova'nin dofusunda meydana gelmis olan depremlerin merkez assi dagilimian
Varto'ya kadar devam eden bir sismik bolgenm varhigim oﬁaya koymak!ad:r

XL122 Ovactk Fayr
inceleme alaninin Ovamk Fayma umkhgl vaklagik olamk 96 km du'

Ovacik Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay Zonu'ndan Erzincan yakinlannda aynlan 240
km uzunlugunda sol yanal atumh bir faydir. 120 km boyunca Bati-Giineybat: yéniinde gitmekte
(Ovacik Segmenti), daha sonra Gineybati’ya dinmektedir (Malatya Segmenti). Waestaway ve
Arger (1998), bu fay zonunun ~5-3 Ma’da aktif oldugunu ve Anadolu blogu ile Arap plakasi
arasindaki 29 km’lik yer degistirmeyi aldigim: 6ne sarmagtir. Ovac: Fay Zonu, Kuzey Anadolu
Fay’m Erzincan baseninde kesmektedir. Bu bolge; Arap, Anadolu ve Avrasya plakalari
arasindaki daha onceki il kesisim noktasidir. Dogu Anadoiu Fay Zonu ve Kuzey Anadolu
Fayr’min dogu segmentlerinin olusmasim takiben Ovacik Fay Zonu aktiflifini kaybetmigtir.
Uglai kesisim noktast ise Erzincan baseninden Karliova’ va kaymustir (Erdik vd., 2003).

XI.1.2.3 Pilliimiir Fay: : B :
Bolge Kuzey Amdolu I'ayl (KAF) ile Dogu Amdolu Faymm (DAF) Karhovn dakl

birleyme nokiasi batsmda, Erzincan-Karhova elazg uggenin de yer almaktadir. Bualan
igersinde KAF'in Yedisu segmenti, DAF'in Bingol-Karhova segmenti, Ovacik fay, Biogsl
karakogan fay zonu, Sancak-Uzunpinar fay zonu en nemli aktif faylardir. Ayrica bolgede 10-
11 km uvzunlugunda ¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir. Dizlikler kuvarterner donemi iri
pargah gokellerden olusmaktadlr (MTA,2003).
XL1.2.4 Tercan Fayr G s : 5 P
Tercan fay kusaél 55°-65° Ddogrultulu soi’y-m dogmnu attmis bir fay kusaguhr Bu
kugakicersindeki faylann olusum yagy st miyosen sonramdir. Tercan, Penck ve Ahmet Bey bu
kugagin tektonomorfolojik goriiniimii ile en belirgin olan faylandir.tercan faylan Tercan dan
baglayarak KD-GB dogrultusunda Penck kéyine kadar uzanan tektonomorfolojik  yapilan
denetleyen bir fay demetidir. Fay gizgisi bovunca dere Stelenmesi gizgisel soguk su kaynaklan ve

uzamig tepeler tipi tektonomorfolojik yapl lar gehsmlstlr

XL1.2.5 Nazimiye Fay1
inceleme alammm Naznmyc ﬁxyma mkhg: yakhgnk 42 km’ dtr Nazumye fayimn mce{cme

alamna uzakhi yaklagk 88 km’ dir. Fay en yakn tarih olan 24/07/2015 saat 16:03’te derinligi
6,84 km, biyiikligi 2.0 olarak kayitlara gegmistir.
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Helwpe faﬁ ise aver daglan (3345;;;) yﬁks:hm;m dogudan s;mrlarﬂ;ran gizgisel bir
uzamm sunmaktadir. Buzul agindirmast nedeniyle fayin aktivitesine iligkin morfolojik bulgular
net olarak izienememektedir. Fayin kuzey blogu morfolojik olarak yukardadir. Sol yoniii
dogrultu atnh Ovacik fayine paralel usesinas nedenivie Heltepe favinin nossnal bilesenli sol
yonli dogrultu atimh oldugu digiinilmektedir. Depremin dis merkez dssii ve artgr goklar
Heltepe Fayr yakin ¢evresine rastlamakta olup, hasar dagilimi hakkinda heniiz yeterli bilgi

meveut degildir. Dolayisiyla, Heltepe fayimn uzanim ile hasar dagilim: arasinda gimdilik bir
degigtirme yapilmamaktadir. Ancak ana sok ve artgt soklann dagilimi g6z 6nfine alindiginda 23
Ocak Palamtr depreminin Heltepe fayindan kaynakianmig olmasi muhtemeldir.

Zeminin swlasma potansiyeli zemini olusturan birimierin dane boyu dagilimma yer alti
suyu seviyesine, zeminin bagil yoZunluguna bakilarak deperlendiriir. Temiz kumlanm
potansiyel olarak sivilagabilirlii uzun zamanlardan beri bilinmektedir. Ince taneli kohezyonlu

silt ve kil kangimlannin sivilagip sivilasmayacagi tartisma konusudur.

Ince tane oram %35°den fazla olan zeminlerde modellemeye uygulanmasinda pratikte
cksiklikler gozlendigi icin “Geligtirilmig Cin Kriterine” gore degerlendirme yapilmas: tavsiye
edilmektedir. Inceleme alanindan alinan tiim zeminlerin sivilasma potansiyeli Gelistirilmis Cin
Kriterine gére degerlendiritmistir.

“Geligmis Cin Kriteri” sivilasabilir zemin tammmm Gzetlemektedir. Bu durumlarda
asagida belirtilen zeminler potansiyel olarak sivilagabilir.

0,005 mm’den kiighk tane ylizdesi <15 %

Likit Limit <35%

Su Muhtevast  >0,9*LL

Inceleme alaninda yer alti suyuna rastlamlmadigindan dolayr inceleme alaninda

sivilagma beklenmemektedir.

g e A S T YT
ve meydana gelen hasarda biyik paya sahip olduBe uzun zamandir bilinmektedir. Herhangi bir
yerdeki zemin etkisinin bilinmesi, bu yerlerde depreme dayanikl: yapilar inga edilebilmesi
agisindan onemlidir. Zemin transfer fonksiyonlanmin teorik olarak hesaplanmas:, doprem
olmasini beklemeden gerekli sonuglann elde edilmesine olanak saglar. Bu ¢ahismada, zemin

S )
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transfer fonksiyonlarmin ozellikleri, farkh parametrelere bagh olarak bir boyutlu modeller
kullanilarak teorik hesaplamalar ile incelenmistir. Inceleme sonucunda ana kaya derinliginin ve
S-dalga hizimin, zemin hakim periyodu ve en yilksek biiyiitme agisindan biiyik 6nemi oldugu
vurgulanmistir. Ana kaya derinligi bilinmeden hesaplanabilecek zemin hakim periyotlanmn
hatalt olabilecegi ortaya konmustur. Zemin tabakalarmn 6zellikleri, ana kayadan gelen deprem
daigalanimin hangi frekans araliginin ne sekilde degistirilecegini belirlemektedir. Bu degisim,
bazen yiksek frokanslarda yiksek biynimeler seklinde govilse de, muheadislik vapilas igin
¢ok onemli olmayabilir. Asil 6nemli olan, mithendislik yapilarinin sahip oldugu hakim titresim
frekanslarina yakin frekanslardaki deprem dalga genliklerinin, zemin tabakalan tarafindan
buyitilmesidir.

Zemin hakim titresim periyotuna bafh olarak; alt titregim perivot TA=T0/1.5 ve st
titregim periyotu TB=T0*1,5 hesaplanir. Bu durumda rezonans hali; Zemin hakim titregim
periyodu yapimin kendisinin periyoduna esit veya g¢ok yakin olmamahdir. Bunfarin periyot
degerlerinin  birbirine yakin olmas: halinde yapiy1 tehlikeye sokacak “Rezonans Hali”
olusabilir.

Zemin bﬂyntme degerleri igin 68.V,30*¢ bagmusl Imllamlnn;tlr.

inceleme alaninin egimi %0-10 olarak hmp]ammsur Bunedenle moeleme alanmda
aktif olarak heyelan kaya d(lsmesn vb. herhangl bir kiitle harekcthhg: gézlenmemlsnr

L Incel:mealamndaahrvckumdcrchadmamahadu D

lnceleme alanmda ¢|gtehhke51 buhmmamaktadlr =

yapilacak tim yapilarda her kogulda ““Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)”
esaslarina uyulmas: gerekmektedir.

B e )
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Inceleme alammmn  jeolojisini Yoliistii formasyonu (Ply)'na ait Kahverenkli kumiu
gakith kil birimlerden olugturmakiadir.

Inceleme alannin efiimi %0-10 arasindadir. Yumusak efimli alanlar simn:flanna
girmektedir. Bu alanda yapilan sondaj gahismalaninda yer alti suyuna rastlaniimamigtir,

Yoliistii formasyonu (Ply)'na ait birimlerden olusan formasyonlar; Cok sert ve Cok
kati ya da Sert, Orta sikigabilir 6zelliginde, Orta Plastik , Orta dayammbdar.

inceleme alaninda tanimlanan bu alanlar yerlesime uygunluk haritalarinda OA-5.1.
(Onlem Almnabilecek Nitelikte Sisme, Oturma Agisindan Sorunlu Alanlar) simgesiyle
gosterilmigtir. Bu alanlarda alinacak onlemiler;

* Yapilagmalarda gevre ve temel alti drenaj sistemi yapilarak yizey ve atk sularin temel
ortamiyla temas stmesi Snlenmeli ve ortamdan uamklagtirdmaludic, Yazey sellenmesine
kargs DSI goriigi dikkate alinmalidsr.

¢ Killi birimler yumugak bir zemin oldugundan yol altyapi ve komsu parsel giivenligi
saglanmadan kaz iglemi yapilmamalidir.

* Kaz seviert agrkta brrakitmamal: istinat yapitaniyla desteklenmelidir.

* Inceleme alamnda temel tipi ve temel derinligi ile yapt yiklerinin tagittiracag zemin
seviyelerindeki gisme, oturma, tagima giicli vb. analizlerin projeye esas zemin etid
cahigmalannda irdelenmeti, bu ahymalar sonunda ahmscak mihendislik owiemberi
belirlenerek zemin tyilestirme yontemleri uygulanmalidir.

¢ Bu alanda yapilacak her turlii yaps igin ““Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018)"" esaslanna uyulmahdir.

e Yap: temelleri jeolojik birimlerin mithendislik problemleri olmayan kesimlerine

oturtulmalidir.
B I I e aaaee ]
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1. Bu cahgmamn amacy, Erzincan i Merkez ilgesi Karatug kéyir 143-D-19-B-2-D pafiada
Koordinatlari Belirli alana Ait imar planina esas Jeolojik-jeoteknik etiit raporunun

i

hazirlanmasidir. inceleme alaninda konut yapilmasi planlanmakiadir.

2. imMaMZawmtwm.me&wZMkawWw
yapimustir. Zemin dinamik parametrelerinin tespiti amaciyla, 30 m vzunlugunda 2 adet
serilim boyunca Sismik ¢alismasi yapilmistir.

3. inceleme alammiz %0-10 topografik egime sahiptir, Yymusak egimii alaniar simiing
girmektedir.

4. inceleme alamimizi Yolusta formasyonu (Ply)'a ait Kahverenkti kumiu gakill kil birimleri
temsil etmektedir.

§. Plastisite degerleri baz ahinip deney sonug tablolan dikkate ahndipinda proje sahasinda yer
alan temel zeminleri Sert, Cok sert ve plastik, Cok kati ya da Sert, digik sikisabilir
ozelliginde, duguk Plastik, dusik dayamimh zeminler kategonisinde degerlendirilmesi
semk&gib&mmw.ﬂﬂgedzywmwnmwam}mmumm
Jeolojik dzellikleri belirlenip, gizlemsel etiitler ve literatiir arastirmalarindan yararlamlarak
degerlendirilmistir.

Yerel Zemin Siufi= ZD

6. Dinamik zemin parametrelerine gore zemin hakim titresim periyodu Profiller igin 0.44 sn
olarak bulunmustur. Bina Amplifikasyon aralig To,=0,29, To,=0.65 sn. olarak tespit edilmistir.

7. Zeminin dinamik ve elastik parametreleri;

® Zeminde Primer Dalga Hizs Vpl= 423-433 m/sn ,Vp2=832-886 m/sn arahi@mda olup
zeminin kazilabilirligi agisindan ¢ok kelay ve kolay kazinabilir bir zemin oldugu
sonucuna varilmigtir.

® Zeminde Seconder Dalga Hizi Vsl =199-204 m/sn, Vs2 = 514-519 m/sn aralifinda
mwmmmmmmmmmwumw

e Zemin Elastisite Modiilii E1= 1516-1598 kg/em?* , E2= 10743-10924 kg/cm? dir. Bir
dogrultuda streslerin strainlere oram olarak tammlamir ve msaat mihendislerince
hesaplamalarda dikkate alinir. Dinamik Young Modiili olarak da bilinir. Zeminlerin
dayamim, saglamlifs hakkinda bilgi verir incelemc alam zemini dayammi zayif ve
saglam dayvanimdadar.

* Kayma modilla Gy= 557-588 kg/em’, G, = 4425-4517 kg/em’olup yapilan sismik
olgtimde birinci ve ikinci tabakanin zayif ve saglam oldugu sonucu bulunmustur.
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e Zemin Bulk Modili  KI=1799-1867 kg/em® , K2=6258-6264 kg/cm* dir.
Stkismazitk modiili olarak da bilimir ve ortamm stkismazhiginy gosterir. Belli bir
basing alunda sikismaya karyi olan divengtit. Zeminin sikigmazliin az olarak
bulunmustur.

® Zemin Poisson Orami pl = 0,357-0368 , p2 =0,209-0214'dir Poisson orani,
formasyonun enine birim degismesinin, boyuna birim degismesine oram olarak tarif
edilir. Zemin gevsek ve siki kati olarak bulunmustur.

® Zeminin yogunlugu d, = 1,41 gr/iem’, d, =1,67-1,68 gr/em’ zeminin yogunlugu orta
olarak bulunmustur,

8. Arazi iizerinde alinan 2 adet DES (Disey Elektrik Sondaji) noktasinda AB arahig 100
metreye kadar agihim vapimistir. DES slciimlerinde gozlenmistir ki yeralti yapisi yaklastk
yuzeye yakin bolgelerde siltli kil yer alirken, daha derinlemesine inildiginde az kumlu gakill
kil olabilecegi tahmin editmektedir.

9. Inceleme alaninda tammlanan bu alanlar yerlesime uygunluk haritalaninda 0A4-5.1. (Onlem
Alnabilecek Nitelikte Sisme, Oturma Agisindan Sorunlu Alanlar) simgesiyle gosterilmistir. Bu

\EADACT a5 11

alanlarda ahnacak dniemier. Wit

* Yapilagmalarda gevre ve temel alti drenaj sistemi yapilarak vizey ve atik sulann temel
ortamiyla temas etmesi 6nlenmeli ve ortamdan uzaklastinimahdir. Yizey sellenmesine
karg1 DSI gorisa dikkate alinmalidir.

& Killi birimler yumusak bir zemin olduBundan yol altyapi ve komsu parsel guvenligi
saglanmadan kazi islemi yapilmamalidir, S, )

* Kazi sevleri agikta birakilmamal: istinat vapilaniyla desteklenmelidir.

e inceieme afaninda temel upr ve temel denniigi iie yapi yukiennin tagitniraca@ zemin
seviyelerindeki gigme, oturma, tagima gied vb. analizlerin projeye esas zemin etid
calismalaninda irdelenmeli, bu caligmalar sonunda alinacak mihendislik onlemien
belirlenerek zemin iyilestirme yontemleri uygulanmahidir.

® Bu alanda vapilacak her tiirliy vapi igin “Tirkive Rina Deprem Ydénetmeligi (TRDY-
2018)" esaslarina uyulmahidir, g

¢ Yapi temelleri jeolojik birimflerin. méhendislik problemicri olmayan kesimlerine
oturtulmalidir. / "

10. Erzincan {li, Merkez ilgesi Karatus kéyinde yapilan bu galisma, imar plamina esas bir
galisma olup, zemin etiit raporu yering kullamlamaz.

lsmail Evien DEMIREL.
Jeoloji Miih.
Wi ‘ -Oda Sicil No:10293

Furkan Stleyman DEMIREL -
gJeoﬁzik Miih. ¢
| Oda Sicil No:6450
L
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= Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmenlik, 2006, Bayindirhk ve
Iskan Bakanlig, Bagbakanhk Basimevi, 85 sf, Ankara
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Corp.
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Ground in Japan, OYQ Corp.

& KILIC,R., 1998, Zemin Mekanigi Uygulama Notlari,

® Kegeli A,1990, Sismik Yontemlerle Miisaade edilebilir Dinamik Zemin Tasima
Kapasitesi ve Oturmasinin Saptanmasi, JEOFIZIK_ 4, 83-92.

® SEKERCIOGLU, E., 2002, Yapilann Projelendiritmesinde Muhendislik Jeolojisi,
TMMOB Jeoloji Mikendisieri Odas: Yayinlan:28, Genigletilmis 3. Bask.

B Telford W ,Gedart L., Sheriff ¢ AndKeys D, 1976, AppliedGeophysics,
CambridgeUnioversityPress,
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B Tarker E. 1988, Sismik Yontemlerle Zemin Tasima Giiciiniin Saptanmas: Doktara Tezi,
A.U. Miih. Fakiiltesi.

® Ulusay, R., 1989, Uygulamali Jeoteknik Bilgiler, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast
Yayinlan:38.

& UZUNER, B.A_, 2000, Temel Muhendisligine Giris.

Ward S.H., 1990, GeotechnicalandEnvironmentaiGeophysics. {(Vol I-1i) S.E.G..

= YILMAZ VD, | 1991 KAFZ’ nun bansinda meydana gelinis tarihsel depremier
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1. Inceleme Alanina Ait Uydu Goriintisi

2. Laboratuvar Sonuglan

3. Sondaj Kuyusu loglan

4. Inceleme Alaninin Diri Fay Haritasi ( mta)
5. Jeofizik Olgiimler ve Kesitler

6.Fotoprafiar

7.Inceleme Alammin Egim, Jeoloji ve Yerlesime Uygunluk Haritas

%
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EK-1

INCELEME ALANINA AiT
UYDU GORUNTUSU
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EK-2

LABORATUVAR
SONUCLARI
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BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB, LTD, i,

ATTERBERG LIMITLERI TAYINi

Proje adi ERZINCAN iLl, MERKEZ ILCESI, KARATUS KﬁYU
Sondaj kuyusu [SK-1 |
Etiket bilgisi SPT
Derinlik m 1,50
Deneyi yapan M.EMIN AGIRDICI Dz, 28F i Mo WM yap; —+AB. LTD. §Ti
Denetgi Miih S.SERDAR KAYA oS N enas G YAIG Ca
Tarih 4 Agustos 2022 Lab. kayitno . ., : [ 1y Y
Bakanlik Rap. No : 2170157
LL PL
1 2 3 4 S 1 2
Vurus adedi 28 24 R i
0
Kap agirhg 32,89 21,63 24,58 0
Kap+yas numune 40,52 28,56 31,25 0
lKap+kuru Numune|| 38,31 26,52 30,14 0
Kuru numune ag. 5,42 4,89 5,56 0
Su ag. 2,21 2,04 1,11 0
Su muhtevasi % 40,77 | 41,72 19,96 |[#SAYI/0]
100
g |
80 - —
P 70
= 60
a
g so —
=
g 40
) A
20
10
0
10 100
| E’ Vurus adedi
ZD FR 0003, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 41,47 |

*Bu deney TS 1300-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 standardina gére yapiimakadir, Plastik limit 19,96
*Bu deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.2.3 Deney 2C standardina gére yapimaktadir Plastisite Indisi 21.51

w




D

BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. $TI.

BMB ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
Proje adi ERZINCAN ILI, MERKEZ ILCES], KARATUS KBY0
Sondaj kuyusu |SK-1
Etiket bilgisi ub
Derinlik m 2,00

Deneyi yapan

M.EMIN AGIRDIG. Ser

ZUN YA
A .;.v.,....‘a‘

Denetgi Milh S.SERDAR KAYA Jeolol gl MERnN g 115/ 14 a /| ANKARA
Tarih 4 Agustos 2022 Lab. kayitne T 7| D025.724933
Bakanlik Rap. No : 21701577
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 29 23 a8 e
0
|Kap agirhg 22,09 26,14 14,23 0
Kap+yas numune 30,54 32,86 28,84 0
[Kap+kuru numune| 2823 | 30,74 26,31 0
Kuru numune ag. | 6,14 4,6 12,08 0
Su ag. 2,31 2,12 2,53 0
Su muhtevast % 37,62 | 46,09 20,94 |[#SAYI/0!
S
100
9
80
° 70
- 60
g 1
) |
= ‘
= NG |
g 4 i
= ¥ |
w30 I
20 !
10
0 ?
10 100
Vurusg adedi
R?=1
ZD FR 0003, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limi 43,04
*Budeney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 standardina gore yapimakuaarr. | Plastik limit 20,94
*Budeney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.2:3 Deney 2 standardina gére yapimaktadir| Plastisite Indisi 22.10




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STI.

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Proje adi ERZINCAN iLi, MERKEZ ILGES], KARATUS KOYD
Sondaj kuyusu |SK-1
Etiket bilgisi SPT
Derinlik m 3,00
Deneyi yapan M.EMIN AGIRDIS Serdar ,KAYAB"'E_‘“""{\' ¥ \PIMALZ | AB.LTD. 4ri
Y Td oies 7 X SERLE]
DenetgiMih____|S.SERDAR KAYA “% 2R ¥ilerss No- /8 VBinicaya | Anica o a
Tarih 4 Agustos 2022 Lab. kayit@el<ont: [\.D. 2082:7450 51
Bakanlik Rap. No : 21701577
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 27 21 Ll Lo
0
Kap agirh 34,52 25,47 16,93 0
Kap+yas numune || 40,23 33,56 29,63 0
(Kap+kuru numune| 38,61 | 30,93 27,41 0
[Kuru numune ag. | 4,09 5,46 10,48 0
[lsu ag. 1,62 2,63 2,22 0
Su muhtevas: % 39,61 48,17 21,18 |#SAYI/0!
100
9
80
$ 70
= 60
4
3 50
-
g
=
w30
20
10
0
10 100
El Vurug adedi
ZD FR 0003, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 42.23
*Bu deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 standardina gére yapiimaktadir. ng—
*Budeney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.2.3 Deney 2C standardina gove yapimaktade] Plastisite Indisi 21.05




Ny, BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. S$TI.
BMB ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
Proje adi ERZINCAN iLi, MERKEZ h.CESI, KARATUS KOYD
Sondaj kuyusu |SK-2
Etiket bilgisi uD
Derinlik m 4,00
Deneyi yapan M.EMIN AGIRDICI S, . BMB zem!N vap, ot
ratuvar M § -LTD “"T'
st AYCiniar M V-
Denetgi Miih S.SERDAR KAYA Jeolo) Mihendis) Py £/ a Yajgn Cad
Tarih 4 Agustos 2022 Lab. kayitno  R.:d. .. 74028 2 ; \’:K ARA
Bakanlik Rap. No : 21701577 P550533
LL PL
1 2 3 4 9 1 2
Vurug adedi 27 24 o -
0
Kap agirhgi 22,56 21,85 22,63 0
IKap+ya§ numune f 30,12 28,63 30,21 0
[Kap+kuru numune| 28,03 | 26,52 28,96 0
[[Kuru numune ag. || 547 4,67 6,33 0
[lsu ag. 2,09 2,11 1,25 0
Su muhtevasi % 38,21 45,18 il 19,75 |#SAYI/0!
100
90
80
$ 70
= 60
4
3 50
=
g
-
@« 30
20
10
0
10 100
Vurus adedi
Re=1
ZD FR 0003, Yaymn Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 42,77 |
%8 deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 standardina gre yapimakuadir. | Plastik limit 19,75
*Bu deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.2.3 Deney 2€ standardina gére yapimakuadir] Plastisite Indisi 2_;,02




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. $TI.

BMB ATTERBERG LIMITLERI TAYINi
e il
R
Proje adi ERZINCAN ILi, MERKEZ ILGES], KARATUS KOYU
Sondaj kuyusu _[SK-2
Etiket bilgisi SPT
Derinlik m 7,50
Deneyi yapan M.EMIN AGIRDICI Labaratuvar | ndist Ayt iy -— :.‘- : [} Z LAB. ';;r%zy
Denetgi Milh S.SERDAR KAYA orasst  NO“18/i2 ¢y a | ANKARA
Tarih 4 Agustos 2022 Lab. kayitno — >:| ' 2022-7284370§50533
Bakanlik Rap.No 21701577
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 28 21 L B
0
Kap agirhgi 22,16 42,88 30,47 0
Kap+yag numune 27,41 50,74 40,12 0
[[Kap+kuru numune| 2596 | 4821 38,41 0
Kuru numune ag. 3,8 5,33 7,94 0
Su ag. 1,45 2,53 1,71 0
Su muhtevasi % 38,16 | 47,47 21,54 |#SAYI/0!
i e e
100
90
80
$ 70
- 60
|
B 50
=
g
=
w30
20
10
0
10 100
Vurus adedi
R?=1
2D FR 0003, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 41,83
*Bu deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 gore Plastik limit 21,54
*Bu deney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.2.3 Deney 2C standardina gore yapimakeadir) Plas tisite Indisi 20,29




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. $TI.

7. STI.

BMB ATTERBERG LIMITLERI TAYINI
A L e
e il
Proje adi ERZINCAN ILI, MERKEZ ILGES], KARATUS KOYD
Sondaj kuyusu |SK-2
Etiket bllglsl SPT
Derinlik m 9,00
Deneyi yapan M.EMIN AGIRDICI
Denetgi Miih S.SERDAR KAYA
Tarih 4 Adustos 2022 Lab. kayit no
Bakanlik Rap. No : 21701577
LL PL
1 2 3 4 ] 1 2
Vurug adedi 30 23 L23 Lt
0
Kap agirhgn 38,03 32,14 10,52 0
Kap+yas numune || 45,02 41,28 21,63 0
[Kap+kuru numune|| 43,14 | 3841 19,65 0
[[Kuru numune ag. | 5,11 6,27 9,13 0
Su ag. 1,88 2,87 1,98 0
Su muhtevasi % 36,79 | 45,77 4;__- 21,69 |#SAYI/O!
e e e
100
90
80
e 70
- 60
8
Z 50 o
=
g 4 S
=
@ 30
20
10
0
10 100
Vurus adedi
[Re=1]
ZD FR 0003, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 42 .95
+Budeney TS 1900-1/ Mart 2006 madde 5.1.3 Deney 3 standardina gore yapimakuadir. | Plastik limit 21,69
+Bu deney TS 1800-1/ Mart 2006 madde 5.1.2.3 Deney 2C standardina gore yapimaktacir] Plastisite Indisi 21,26 ‘




BMB BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. $Ti.

KAYMA DiRENCININ (/¢ EKSENLi HUCREDE |
BOSLUK SUYU BASINCI SLGULMEDEN TAYINi(UU)|

Yiiklenici DEMIREL MUHENDISLIK \
, ERZINCAN IL|, MERKEZ ILGESI, KARATUS KOYU |
Proje ad1 | |
SK no'su SK-1 | |
(Numune Cinsi ubD |
Derinlik m 2,00 Bakanlik Rap. No : 21701577 |
Deney tipi | uu Lab. kaytno BMB[ZEMIN B.LTH ST
Suya doyurma iglemi 2022-724 Ayl Cad ERBARREVA mYa
evet hayr [T —T—Ih_'NLar o aya | ANKARA ™ o) ndls!
X 4 Agustos 2022 rant UIB270550533 JEO.YHRIMC
Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
cap cm 3,5 3,5
lyiikseklik _cm 7,11 7,18
an cm2 9,62 9,62
{lhacim om’ 68,404 69,078
“Agillk gr 125,93 127,11
Bir.Hac.AZ. KN/m’ 18,41 18,40
{[Sumuh. (%) - -
2 1 £y 4
2 1,4138 1,6593
: 2414 3.659
Ring katsayisi 0,1539137
Igsel siirtinme agis1 _(f) Kohezyon (c)
6,3° 52,35 kKN/m2 0,53 kg/cm2

ZD FR 004, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00
*Bu deney TS 1900-2/ Mart 2006 TS 1900-2/T1/May1s

2007 madde 5.4 Deney 4 standardina gore yapilmaktadur,
Laboretuvarumiz 4708 sayil kanun geregi T.C.Gevro ve Schircilik Bakanlig: Yapi Isleri Genel Madurlogu tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 No'lu laboratuvar
Bu deney formu izinsiz higbir sekilde gogaltilip kopya edilemez.

t (kgf/cm2)

KAYMA GERILMESi

TOPLAM GERILME

~ |y=0,11x+0,523
3 RZ=1 3

o
s (kgf/cm2)




BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. S$Ti.
KAYMA DIRENCININ ¢ EKSENLI HUCREDE

BOSLUK SUYU BASINCI OLGULMEDEN TAYINi(UU)

Yiiklenici DEMIREL MUHENDISLIK
. ERZINCAN ILI, MERKEZ ILGESI, KARATUS KOYU ;
Proje ad1 |
SK no'su SK-2 |
Numune Cinsi ubD
Derinlik m 4,00 Bakanlik Ra 21701577
Deney tipi [ UU Lab. kayit noBMe <[ Y7 Denetgi Mah.
Suya doyurma iglemi 2022-724 Ayd?n‘_' SSERDARIREYA
evet hayir an = o] gy i h iy
X 4 Agustos 202Bag e ) .
Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Gap cm 3,5 3,5
eklik  cm 713 7,14
alan cm2 9,62 9,62
{Inacim om’ 68,597 68,693
Agichk T 126,91 127,14
IBir.Hac‘Ag. KN/m® 18,50 18,51
{[Sumuh. (%) - it
1 2
1,4909 1,7416
2491 3.742
Ring katsayisi 0,1539137

Igsel siirtiinme acis1 (f)

Kohezyon (c)

6,4°

55,44 kN/m2

0,57 kg/cm2

ZD FR 004, Yayin Tar:12.02.2017, Revizyon no/Tar: 00
*Bu deney TS 1900-2/ Mart 2006 TS 1900-2/T
Laboratuvanmiz 4708 sayil kanun geregi T C.Gevre ve Sehircilik Bakanhis Yaps Isleri Genel Modorloga tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 Nolu laboratuvar
Bu deney formu izinsiz higbir sekilde gogaltilip kopya edilemez.

|/Mayss 2007 madde 5.4 Deney 4 s

tandardina gre yapilmaktadir.

t (kgf/cm2)

KAYMA GERILMESI

g

g

TOPLAM GERILME

y=0,112x + 0,554

s (kgf/cm2)




BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. STl

SU ICERIGININ BELIRLENMES| RAPOR FORMU

Proje Adi / Project Name ERZINCAN ILi, MERKEZ ILCESI, KARATUS KOYU

|gveren / Owner DEMIREL MUHENDISLIK Laboratuvar No /Laboratory No 2022-724

Igyeri / Workpl Deney Tarih / Date of Test 29.07.2022

Sayfa / Page 1M Bakanlik Rap. No : 21701577

SONDAJ NO: SPT/IUD DERINLIK (m) KAP NO: KAP AGIRLIGI KARYAS Ka:’m’gj V)
3 3 © NUM.AG.(9) e SU MUHTEVASI (%)

SK-1 SPT 1,50 116| 1 70,02] . 601,89| 532,68 14,96
SK-1 ub 2,00 SIE '591,63| 51¢ 15,62
SK-1 SPT 3,00 41 620,36

550}4.1 14,41
| 548,63 13,45
519,86 15,31
536,13 14,73

o e 4,00 23]
SK2 sPT 7,60 Sl
SK-2 SPT 9,00 Zal 6o ¢

ZD FR 001 / Yay.Tar: 01.11.2021 / Revizyon No ve Tar:00 |
*Bu deney TS EN ISO 17892 -1 | Aralik 2014 standartina gére yapiimaktadir. |
-s««mtmwmwmhmlmmm

+ Laboratuvarimiz 4708 sayili kanun geredi T.C.Cevre ve Sehircilik Bakanliy! Yapi Igleri Genel vmh\mo tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 No'lu
laboratuvar izin beigesine sahiptir. il

E P,
ema.w.wriiﬁ e _‘.lu

i
{
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PROJE ADI ERZINCAN MERKEZ

ADA

; " PAFTA
PROJE ADRESI |KARATUS KOYU
PARSEL
PROJE NO 1 TARIH
MAKINE TiPi_|AMBROGEO SISMIK CiHAZI [PROFIL NO _|1. PROFiL
ZEMIN DINAMIK ELASTISITE PARAMETRELERI - DUZ ATIS
BOYUNA DALGASI HIZI VPy= 425  |m/sn
VP= 852 m/sn
KAYMA DALGASI HIZI VS¢= 199 |m/sn
VSo= 514 m/sn
HIZ ORANI Vpi/Vsy 21
Vp2/Vs2 1.7
3
YOGUNLUK dy 141 |gr/em
do= 167 |gvem®
- 2
KAYMA(SHEAR) MODULU Gy 557 |kg/em
Go= 4425 |kglem?
= 2
ELASTISITE (YOUNG) MODULU Es 1516 |kg/cm
Ep= 10743  |kg/em?
POISSON ORANI o= 0.360
o= 0.214
= 2
SIKISMAZLIK (BULK) MODULU K 1799 |kg/cm
K= 6258  |kg/em?
= 2
SIKISIRLIK (DIN.HAC.SIKIS. SAYISI) Mve 0.00055581 |cm®/kg
Mv,= 0.0001598 [cm?/kg
= 2
LAME SABITI M 1428  |kg/cm
A= 3308 |kg/cm®
KALINLIK b 21 lome
= 2
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs1 1.31  [kg/cm
qs2= 519  |kglcm®
i acii = 2
ZEMIN TASIMA GUCU qus 280  [kg/icm
quz= 861 |kg/lem?
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU To 044 |saniye
DEPREM SIDDET ARTIS MIKTARI Aly= 2.9
Al= 21
ZEMIN YATAK KATSAYISI KS1 1120.40 [t/m3
KS2 344346 |t/m3 y




PROJE ADI ERZINCAN MERKEZ ADA
g o PAFTA
PROJE ADRESI |[KARATUS KOYU
PARSEL
PROJE NO 1 TARIH
MAKINE TIPI_|AMBROGEO SISMIK CIHAZI |PROFILNO |1 PROFIL
ZEMiN DINAMIK ELASTISITE PARAMETRELERI - TERS ATIS
BOYUNA DALGASI HIZI VPy= 431 |m/sn
VP= 855 m/sn
KAYMA DALGASI HIZI VSs= 199  |misn
VS= 514 m/sn
HIZ ORANI Vpi/Vss 22
VpalVs, 17
= 3
YOGUNLUK dy 141  |grem
dp= 168 |grem®
= 2
KAYMA(SHEAR) MODULU Gy 559 kg/cm
Go= 4429  |kg/em?
= 2
ELASTISITE (YOUNG) MODULU Es 1527 |kg/em
Ex= 10780  |kg/cm?
POISSON ORANI o= 0.365
o= 0.217
- 2
SIKISMAZLIK (BULK) MODULU Ks 1878 [kg/cm
Ko= 6349  |kg/em®
i = 2
SIKISIRLIK (DIN.HAC.SIKIS. SAYISI) Mvs 0.00053247 {cm7/kg
Mv,= 0.0001575 |cm?/kg
iTi = 2
LAME SABITI M 1505 |kg/lcm
A= 3397 |kg/em?
KALINLIK b= v gl
i i H : - 2
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs1 130  |kg/cm
qs2= 518  |kg/cm?
H . Y = 2
ZEMIN TASIMA GUCU qus 281 |kglem
quz= 862 |kg/em?
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU To 044  |saniye
DEPREM SIDDET ARTIS MIKTARI Aly= 2.9
Alp= 21

W



|[PROJE ADI ERZINCAN MERKEZ [ADA
PROJE ADRESI |KARATUS KOYU I:::T s: :
PROJENO |1 AR
MAKINE TIPl | AMBROGEO SISMIK CIHAZI _|PROFIL NO___|1. PROFIL
= e iy,
i 2000
e 180.0
- 160.0
= 140.0
e 1200
e =l 100.0
- VP2ress = 855 m/s /,/H'/ T VPxw=852mis "
wfTE——— L "
400 VPiooz =425 mis . = " \S;=514m/s i
200 VSi=199 m/s " ‘31\;’; i i 56
” 00

MESAFE (M)

0 4m. ém. 8m. 1O0m. 12m. 14m. 16m. 18m. 20m. 22m. 24m. 26m. 0

ZAMAN - UZAKLIK DIYAGRAMI VE SISMIK HIZLAR

4,41

4,49

>0

YERALTI YAPISI

T

TERS ATIS

e
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PROJE ADI ERZINCAN WERKEZ ADA
i PAFTA
PROJE ADRESI [KARATUS KOYU
PARSEL
PROJE NO 1 TARIH
MAKINE TiPi  |AMBROGEO SISMIK CIHAZI PROFIL NO  |2. PROFIL
ZEMIN DINAMIK ELASTISITE PARAMETRELERI - DUZ ATIS
BOYUNA DALGASI HIZI VPy= 433 |misn
VP= 856  |m/sn
KAYMA DALGASI HIZI VSy= 204 |m/sn
VS= 519  |m/sn
HIZ ORANI Vps/Vs4 21
Vp2/Vs; 1.6
= 3
YOGUNLUK dy 141 |gr/cm
dr= 168 |grfem®
= 2
KAYMA(SHEAR) MODULU Gy 588 |kg/cm
Go= 4517 |kglem?
= 2
ELASTiSITE (YOUNG) MODULU Eq 1598 |kg/cm
E= 10924  |kglem®
POISSON ORANI o= 0.357
o= 0.209
= 2
SIKISMAZLIK (BULK) MODULU Ky 1867 |kg/cm
Ko= 6264  |kg/cm®
= 2
SIKISIRLIK (DIN.HAC.SIKIS. SAYISI) Mvy 0.00053572 [cm’/kg
Mvo= 0.00015963 [cm?/kg
LAME SABITI M= 1474 |kglem®
o= 3253 |kg/em?
e hy= 452 metre
= 2
ZEMIN EMNIYET GERILMESI 9s1 136 |kg/lem
gs2= 528 |kg/em?
= 2
ZEMIN TASIMA GUCU qus 288  |kg/cm
quz= 870 |kg/em?
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU To 044  |saniye
DEPREM SIDDET ARTIS MIKTARI Aly= 2.9
Alp= 21
ZEMIN YATAK KATSAYISI Ks1 1153.92 [m3
KS2 3481.03 [ym3

4



PROJE ADI ERZINCAN MERKEZ ADA
s PAFTA
PROJE ADRESI |KARATUS KOYU
PARSEL
PROJE NO 1 TARIH
MAKINE TiPl_|AMBROGEO SISMIK CiHAZI [PROFIL NO _|2. PROFiL
ZEMIN DINAMIK ELASTISITE PARAMETRELERI - TERS ATIS
BOYUNA DALGASI HIZI VPy= 435  |m/sn
VPo= 859 m/sn
KAYMA DALGASI HIZI VSy= 204 |m/sn
VS= 519 m/sn
HIZ ORANI Vpi/Vss 21
VpalVs2 1.7
YOGUNLUK dy= 142 |grem®
do= 168 |grcm®
= 2
KAYMA(SHEAR) MODULU Gy 589 |kg/em
Go= 4521  |kglem?
= 2
ELASTiSITE (YOUNG) MODULU E4 1601 |kg/cm
Ex= 10963  |kg/em®
POISSON ORANI o= 0.359
o= 0.213
= 2
SIKISMAZLIK (BULK) MODULU Ks 1893 |kg/em
Ko= 6356  |kg/cm®
= 2
SIKISIRLIK (DIN.HAC.SIKIS. SAYISI) Mvy 0.00052816 [cm/kg
Mvo= 0.00015733 [cm/kg
LAME SABITI M= 1501  |kglem?
A= 3342 |kg/em?
KALINLIK b e e
i i : - 2
ZEMIN EMNIYET GERILMESI 981 135  |kglem
qsz= 526  |kg/cm?
i sl = 2
ZEMIN TASIMA GUCU qus 289 [kg/em
quz= 871  |kglem®
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU To 044  |saniye
DEPREM SIDDET ARTIS MIKTARI Aly= 29
Alp= 21

Q



|PROJE ADI ERZINCAN MERKEZ |ADA
= PAFTA
PROJE ADRESI |KARATUS KOYU ARSEL
PROJE NO 1 TARIH
MAKINE TIPI_|AMBROGEO SISMIK CIHAZI PROFIL NO 2. PROFIL

ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)
2200 2200
2000 2000
180.0 180.0
160.0 160.0
1400 1400
1200 1200
100.0 e ' 1000

" VPxx=856 mis
300 VP yrens = 859 mUs = 200 80.0
600 e T e ot 600
Bt s
400 VPiooz =433 ll'l’!, e 400
200 e ;04 ! e 200
. v < = s P .
= ; VPimu=435 mis.
00 = —={ 00
0 4m. ém. 8m. 10m. 12m. 14m. 16m. 18m. 20m. 22m. 24m. 26m. 0

MESAFE (M)
ZAMAN - UZAKLIK DiYAGRAMI VE SiSMIK HIZLAR

4,52 o

< ——
0« »0

DUZ ATIS TERS ATIS
YERALTI YAPISI
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