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1. AMAC VE KAPSAM . ‘ : ;
Bu ¢aligmanin amaci; Erzincan Ili Refahiye llgesi Catalgam koyt 141-B-02-B-1-C, 141-

B-02-B-2-D, i41-B-02-B-4-B Ve 141-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parselde bulunan alanin
incelenerek imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporunun hazirlanmasidir.

Bu rapor, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgnin 28.09.2011 tarih ve
102732 sayih genelgesi geregince, miilga Baymndirhk ve Iskan Bakanhg (Afet Isleri Genel
Miidiirliigii) 19.08.2008 tarih ve 10337 sayili genelge eki format-3’e gore diizenlenmistir.

19-23.09.2023 tarihinde yapilan arazi ¢aligmalarim takiben biiro galigmalari yapilmuigtir.
inceleme alaninda 5 adet sondaj kuyusu, 5 adet Sismik ve 5 adet rezistivite ¢aligmas: yapilmis
ve bolgede yapilan etiitler sonucu arazinin jeolojik-jeoteknik ozellikleri belirlenerek yerlesime

uygunlugu degerlendirilmistir.

Jeolojik incelemelerimiz 11§ altinda ¢alisma alammn yerlesime uygunlugu
degerlendirilmistir. Calismalarimiz saha, laboratuar ve biiro ¢alismalan ile rapor hazirlanmasi
asamalarim kapsamaktadir. Yapilan tiim galismalar neticesinde bu rapor imar planina esas

jeolojik-jeoteknik etiit raporu olarak hazirlanmistir.

1. INCELEME ALANININ TANITILMASI VE CALISMA YONTEMLERI
I1.1. Mekansal Bilgiler-Cografi Konum

Erzincan ili Refahiye ilgesi Catalgam kéyii i41-B-02-B-1-C, 141-B-02-B-2-D, [41-B-
02-B-4-B Ve i41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parselde yer almaktadir. Inceleme alam
yaklagik 7,24 hektarlik alam kapsamaktadir. Erzincan’a yaklagik 100 km. uzakhktadir.
inceleme alanina ait uydu goriintiisii Sekil 1 ve yer bulduru haritas: Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 1:Inceleme Alanina Ait Uydu Goriintiisii

—
Bahkhisar
Karayaprak Deredolu
Asa§io|
:(®) Gatalcam Agl
Cavus
Asut§
Aydogdu
Refahive
Gonyuzu
Yeniyurt Kirkbulak
o Kersen Igikpinar
Kurutilek
i Bangelikdy ”
o Erzincan
DogGanbeyli Erzincan Mer Yodu
Bucafn K

Sekil 2:inceleme alamina Ait yer Bulduru Haritas:
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W

141-b-02-b-1-c

141-b-02-b-2-d
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T e

Kase No Y X Pafta
1 485906 834464391 4427853 23558182 W1b02b4b
2 485939 335202367 4427849 8445564 U1b02b4b
3 485966 659146446 4427845 35276665 U1b-0204b
a 185087 996040869 4427836 43069632 W1b02045
5 486018 002726916 4427897 44460562 W1b02b4b
6 486024 852016372 4427906.31489815 M1b-02-b-4-b
7 486044 502941188 4427909 60990702 U1b-0204b
8 486061 603676263 A79N95T1T21T2 U1b02b45
3 486076.13185604 4427923 98653766 W1 5-02045
10 486090 657990902 4427927 29103698 1502545
n 486111, 158902368 4427928 3639916 1502045
12 486133 364004376 4427927 21315729 1002034
13 486142 755286583 4427924 97536726 KU1-b-02b-3a
14 486153 846740807 4427918 29310563 H1b-02b-3a
15 486159 825589639 4427918 28223768 1502034
16 486167 518731248 4427921 59930441 1b02b3a
7 486176 074048685 4427929 35620571 WIb02b3a
18 486184 629348701 4427937.11311666 141-b-02-b-3a
19 486215 415823783 442795815394 101 K1b-02b-3a
20 486215 458029545 4427981.4T117305 H1b-02b-3a
2 486214 61597495 4427988 13478556 WIb02b3a
2 486210.363502886 4427998.13561709 H1b-02b-3a
p5) 486203 558766331 4428013 69281509 u1b0203a
24 486198 44818919 4428021 47451219 H1-b-02b-3a
x 486194.183679% 4428024 81328646 H1b-02b-32
2% 486189.061037457 4428025932931 KH1-b-02b-3a
7 4861830822732 4428025 94376832 ui1b02b3a
28 486180.523975511 4428028.16910667 K1b-02b-3a
2 486177.965679317 4428030.3944459 41-b-020-32
30 488177 121647766 4428035 94771866 41-b-02b-3a
ki 486178 833894242 4428038.16530721 41b-02-3a
2 486191.649538014 4428040.36275503 M1-b-020-3a
ES) 486190 817576279 4428052 57809347 Wib02b3a
M 486191.699870943 4428068.12136832 41-b-02b-3a
3B 486196 83858566 4428075 6844898 41-b-02-b-3a
% 486203 6883755 4428082 53417532 Uib02b3a
7 486212 23054304 4428085 84974027 416-02b-3a
) 4865222 48372016 4428088.05187954 WIb02b3a
) 486231 880921863 4428089.14523217 u1b0263a
T 486242.122122857 4428084 68533038 1502632
a 486253 207417077 4428074 67217774 W15-02530
2 486276.2402026% 4428059 08576042 U1b-0203a
0 486294, 152436565 4428045 72932386 u1b02b3a
“ 486300 975305128 3428040, 16530683 Wib02b3a
5 486317 221303647 4428050.12922041 MIb02b3a
46 486329 198726321 4428061 21120239 M1-b-02b-3a
a7 486336 907586625 4428073.41119%73 141-b-02-b-3a
) 486342 058097815 4428087 83648327 U1b02b3a
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Kise No Y x Pafta
9 486345 490433909 3428096 71311332 W1b02b3a
50 486325 958069082 4428103 41042974 102532
51 486313.914631473 4426111 20432265 U1b02b3a
5] 48629.850622074 4428121 22814351 U1b02b-3a
53 486266.989214112 4428139.04750883 U1b02b3a
5 486237.1239321% 4428154 6463027 1415-02b-2d
55 486184 200275964 4428171.39736255 150224
55 486149 955783048 4428127 04563369 W1b-02b3a
57 486133.754207486 4428141 50964651 141502034
58 486124 421867972 4428175 94744602 141502524
59 486071.464078859 4428173 82342964 10020 1<
0 486059 516345412 4428179 39703361 415-020-1<
61 486044.928198876 4428141 67190721 102545
(3] 486020 942165365 2428102 85370642 1502640
] 486008 087814111 2428079 55999815 1502645
] 485923 506966055 4428066 33169258 M1b5-02645
3 485925 186445072 4428050 84371126 41502645
66 485326.876190726 4428040 84745336 1502645
67 485981 451196594 4427993 00181943 141502545
68 485960.071751723 4427978 60667806 M1b-0254b
9 485329 307215574 4427969 78067214 1 b02b4b
70 485918.992132818 4427934 26859588 U1b02b4b
7 485889 875951202 4427893 23960561 141002545
72 485906, 854464391 4427853 23558182 110-02045
Tablo 1: inceleme Alami koordine dzet cizelgesi (ITRF 96 -3°)
11.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani Erzincan’a yakin oldugundan Erzincan’in iklim ve bitki ortiisiine yakin
iklim gostermektedir. Erzincan il merkezi ise gevresi topografik yiiksekliklerle gevrili olup il
merkezi bir ova ¢okiintii alanidir. Bélgede Karasal iklim goriilmektedir. Karasal iklim yazlan
sicak ve kurak kislar soguk ve yagish gegmektedir. Yillik yagis miktan azdir. Yillik ve giinliik
sicaklik farklan yiiksektir. Bitki drtiisti bozkirdir.

1L.3. Sosyo-Ekonomik Durum
Catalgam koyiinde tannm ve hayvancilik hakimdir. Ekonomik hayatin tarim ve
hayvancilifa dayanmas: sosyal yagsamin sekillenmesinde etkili olmustur.

11.4. Arazi, Laboratuvar, Biiro Cahsma Yintemleri ve Ekipmanlar
Rapor kapsamindaki ¢aligmalar, arazi, laboratuvar ve biiro olmak iizere 3 asamada

gergeklegtirilmigtir.
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o
Tarih is Tanim
19-21.09.2023 Sondaj Caligmalar
23.09.2023 Jeofizik Calismalar
22.09.2023 Numunelerin Laboratuvara Gidigi
L 26.09.2023 Laboratuvar Rapor Tarihi
Tablo 2:is Zaman Cizelgesi
IL4.1. Arazi Cahismalan

Inceleme alam ve gevresi Jeolojik gézlemler, 5 adet sondaj kuyusu, 5 adet Sismik, 5
rezistivite galigmasiyla irdelenmistir. Sondaj ¢alismalann D 500 Rotary sondaj makinesi
kullamilarak yapilmigtir, Yapilan sondaj ¢ahsmalarinda alinan orneklerin izolasyonu ve
korunmast ile ilgili ASTM, D-1586, TSE 1901 standartlarina uygun olarak yapilmistir.

19-23.09.2023 tarihinde tamamlanan caligmalar; arazi ¢aligmalari, laboratuar ¢alismalari
ve biiro galismalari olmak iizere li¢ agamada incelenebilir. inceleme alaninda agilan sondaj

kuyularinin derinlikleri 15 metredir.

e ”""(‘l;‘)" Birim Form.Adi X Y
Bitkisel Toprak
SK-1 gﬁf;"& Kahverengi Az cakll: 4428110,630 | 486262.496
| kumlu sert Kil B0
Bitkisel Toprak -
SK-2 g:;'g_*l’;"(‘,’o Kahverengi Az cakills S 4428130486 | 486089.662
2 kumlu sert Kil %
Bitkisel Toprak s
SK-3 g:_gﬁ’:l’j:ﬂ Kahverengi Az gakll SE 4428038,046 | 486000,495
: kumlu sert Kil _‘2"
L pee e e B s 4427970,828 | 486084,160
2 o
0,00-0,30 | Bitkisel Toprak
B 501500 | Kaiveonr e 442790920 | 485965.239

Tablo 3:Aragtirma Cukuru, Sondaj Kuyulan, Derinlik, Birim ve Koordinat Cizelgesi
(ITRF 96-3°)
Jeofizik Calismalar: Yer dinamik parametrelerini belirlemeye yonelik jeofizik ¢alismalar

agafidaki tabloda belirtilmistir.

CALISMA ADI ADET
Sismik 5
Rezistivite 5

Tablo 4:inceleme alannda yapilan jeofizik cahsmalar
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11.4.2. Laboratuvar Cahsmalar
Laboratuvar ¢ahigmalan kapsaminda arazi caligmalarindan alinan rnekler iizerinde,

zeminin fiziksel — mekanik ve miihendislik parametrelerini belirlemeye yonelik laboratuvar
deneyleri yapilmistir. Laboratuvarda numuneler iizerinde atterberg limitleri, elek analizi, dogal
birim hacim agirlik, su muhtevasi, ii¢ eksenli basing ve direk kesme kutusu deneyi yapilmustir.
Laboratuvar deneyleri TSE standartlarina uygun normlarda gergeklestirilmigtir. Yapilan

laboratuvar deneyleri ve sayilari asafidaki ¢izelgede verilmistir.

Deney Adi Adet | Deney Adi Adet
Elek Analizi 6 Su Igerigi 6
Atterberg Limitleri 6 Ug eksenli basing 2
DBHA 2

Tablo 5:Yapilan laboratuvar deneyleri ve sayisi

11.4.3.Biiro Caliymalar:
Jeoloji Haritalan: Sahada yapilan jeoloji haritalan biiro ortaminda NETCAD programi yoluyla

1 /1 000 blgekli olarak hazirlanmustir.

Egim Haritalan: Hesaplama yontemiyle hazirlanan egim haritalan NETCAD programinda
cizilerek rapor ekinde 1/1 000 dlgeklerde sunulmaktadir.

Jeolojik Enine Kesit: Haritalar iizerinde jeolojik ortamlan tespit edecek yonlerde kesitler
alinmistir.

Yerlesime Uygunluk Haritalari: Jeolojik, jeoteknik, jeofizik g¢ahigmalar yoluyla arazinin

yerlesime uygunlugu degerlendirilerek yerlesime uygunluk haritalart NETCAD programi
yoluyla 1/1 000 6lgekli olarak hazirlanmugtir.

I1.4.4.Kullamilan ekipmanlar

inceleme alam igerisinde yapilan zemin sondajlani kamyona monteli, hidrolik beslemeli
Crealius D-500 muadili makine ile Demirel Miihendislik tarafindan yapilmistir. Zemin sondaj
caligmalari sirasinda uzunlugu 50 cm olan UD ve SPT tiipleri ile numuneler alinmistir.
11I- INCELEME ALANININ MEVCUT PLAN, YAPILASMA DURUMU VE DIiGER
CALISMALAR
I1L.1. Tiim Olgeklerde Mevcut Plan Durumu ve Meveut Yapilasma

Bu ¢aligmanin amaci, Erzincan li Refahiye Ilgesi Catalgam kéyii 141-B-02-B-1-C, 141-
B-02-B-2-D, i41-B-02-B-4-B Ve 141-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parsele Ait imar Plamina
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Erzincan ili Refahiye Ilgesi Catalgam koyii [41-B-02-B-1-C, 141-B-02-B-2-D, 141-B-02-B-4-B Ve

[41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parsele Ait imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu
e ——————— e e e S R e

Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit raporunun hazirlanmasi olup, yapilan bu ¢aligma dogrultusunda
alann yerlesime uygunluk durumu degerlendirilecektir.

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhginca onayh 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 Cumhurbagkanhig
Kararnamesi“nin 102. maddesi uyarinca 07.02.2020 tarihinde onaylanmustir. Inceleme alam
1/100.000 olgekli gevre diizeni planinda tarim alam olarak tammlanan bélge igerisinde
kalmaktadir. inceleme alaminda herhangi bir yap1 bulunmamaktadir.

I11.2. Meveut Plana Esas Yerbilimsel Etiitler, Sakincali Alanlar — Afete Maruz Bolgeler
inceleme alaninda mevcut plana esas yer bilimsel etiid bulunmamaktadir. Caligma alam

ve gevresi MTA Genel Miidiirliigiiniin 1/100.000 &lgekli jeoloji haritas1 mevcuttur. "Erzincan {1
Afet Acil Durum Miidiirliigii 20.01.2023 tarihli E-48080041-754-473835 sayil yazisi ile soz
konusu alanda yapmus oldugumuz arsiv kayit incelemelerinde Miidiirliiglimiizce alinmg
herhangi bir afete maruz bélge karan bulunmamaktadir. Yapilasmaya iliskin olarak, ¢alisma
alam i¢in imar plam yapilacak ise, imar planina esas jeolojikve jeoteknik etiidlerin ¢alisma
alam1 ve gevresi kapsayacak sekilde yapilmasi, ¢aligmalarda su baskim, heyelan, kaya diismesi
ve 1@ afetlerininde incelenmesi, risk durumunun tespit edilerek yapilasma Oncesi gerekli
tedbirlerin alinmasi/aldirilmasi, eger kurumca veya ilgisince tedbir alinmadan imara agilmasi
hususunda 1srar durumu olusmus veya imar plani yapilmayacak ise gerek proje uygulamasi
gerekse iskan donemlerinde olugsmasi muhtemel afetler igin izin veren kurumun veya ilgisinin
zaran tazmin edecefinin taahhiit etmesi kaydiyla kurumumuz agisindan bir sakinca
bulunmamaktadir." denilmektedir. (Ek-8)

Inceleme alani i¢in alinan herhangi bir afete maruz bélge karar bulunmamaktadur.

I11.3. Tagkin Sahalar, Sit Alanlari, Koruma Bélgeleri vb.
Inceleme alaninda tagkin sahalari, sit alanlari, koruma bélgeleri vb. gibi alan karari

alinmamistir. Planlama asamasinda ilgili kurumlardan gerekli bilgi ve giincel goriigler

alinmahidir.

111.4. Degisik Amach Etiitler ve Verileri
Inceleme alaninda daha énceden yapilmis maden arama vb. diger bilimsel ¢alismalar

bulunmamaktadir. MTA tarafindan 2008 yilinda 141 1/100.000 6lgekli Genel Jeoloji Haritasi
yapilmigtir. Caligmalarimiz esnasinda bu haritadan genis dl¢iide yararlamimigtir.
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Sekil 3:inceleme Alaninin Cevre Diizeni Plamndaki Konumu(www.csb.gov.tr)
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IV. JEOMORFOLOJi
Dogu Anadolu tektonizmasimn tabii bir sonucu olarak olugan pull-apart baseni seklinde

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

inceleme alammin egimi %10-20, 20-30 ve >40 olarak hesaplanmistir. Diigiik-Orta-

Cok yiiksek Egimli alanlar siifina girmektedir. Inceleme alanmn egim haritasi ek 7 de

verilmistir.
~ EGIM TANIMI : ~ TOPOGRAFIK (%)
Yumugak Egimli Alanlar - 0-10 "
Diisiik Egimli Alanlar 10-20
Orta Egimli Alanlar 20-30
Yiiksek Egimli Alanlar 30-40
Cok Yiiksek Egimli Alanlar >40

Tablo 6: Topografik Egim Yiizdesi ve Egim Tanim

Sekil 4: inceleme alanina ait uydu goriintii
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V. JEOLOJI

V.1. Genel Jeoloji
Erzincan 141 paftasinda, tersiyer yagh birimlerin tabaminda Ust Paleozoik — Mesozoik

yagh Anadolu volkano-sedimanter serisi yer alir. Volkano-sedimanter serisini olugturan kaya
stratigrafi birimleri iizerine tektonik bir dokanakla Alt Paleozoyik yash metaofiyolitler
tarafindan {izerlenmistir. Anadolu volkano-sedimanter serisini ve metaofiyolitleri/ofiyolitleri,
Alt-Orta Eosen yash Navru, Orta Eosen-Alt miyosen yash Balpayam, Oligosen-Alt Miyosen
yash Mollakulagdere ve Alt Miyosen yash Adilcevaz formasyonlaniagisal uyumsuzlukla orter.
S6z konusu tiim formasyonlan ise Ust Miyosen yash volkanitler ve Pliyosen yash gdlsel
birimler ayr ayn uyumsuzluklarla orter.
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V.1.1 Stratigrafi
Anadolu volkano-sedimanter serisi (PzMzan):

Anadolu volkano-sedimanter serisi, genel olarak derin deniz pelajik g¢okelleri
(turbiditikkumtag:, kalkarenit, killi-tiifliipelajik kiregtasi, inikritik kiregtasi, radyolarit, ¢ortlii
kiregtas, ¢ort, radyolaritgort, manganliradyolarit), piroklastik kaya (aglomera, tiifit, kristalli tif,
volkanik bres), lav (spilitik bazalt, yastikl1 lav, bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, dasit-
riyolit, komendit), yelpaze ¢okelleri, ince taneli sedimanlar (flis) ve platform tiirii karbonat
kayalarindan olusurlar. Tiim bu kaya birimleri birbirleriyle diisey ve yanal gegislidir. Yer yer
birbirleriyle ardalamir veya biri digerinin i¢inde kama ve mercekler olusturur. Gerek birime ait
mikritikkiregtaslannm (yerli) vegerekseofiyolit (peridodit, gabro, levha dayk karmagif
veVcdkanitleri) kirmntih kaya, ¢akil, blok ve olistolitlerini igerir. Birimin, egemen kayatiirlerini
lav, piroklastik kayaglar ve derin deniz pelajik ¢okelleri olusturur. Ancak, bazi bolgelerde ise
marn, seyi, kirectasi, cakiltagi, kumtag: ve tiifit gibi ince ve kaba karasal kinntilarin egemen
oldugu gézlenmigtir.

Refahiye Ofiyolit Kansig (Kr)

Bu béliimde galismanin ana konusunu olusturan Refahiye Ofiyoliti ele alinacaktir.
Birim Yilmaz (1985) tarafindan Refahiye Ofiyolitli Karisigi olarak adlanmug, Aktimur ve ark.
(1990) tarafindan tanimlanmis ve Ozen ve ark. (2008) tarafindan da as birimlerine ayrilarak
haritalanmstir.

Refahiye Ofiyoliti, ¢alisma alaninda, Erzincan kuzeyinden baslayarak doguya dogru
Ahmetli, Dereyurt, Mecidiye, Handere, Deveyurdu, Tunagayiri, Kavaklik, Bulanik, Sansa,
Esenyurt, Ortakdy, Cayonii ve Akyurt kdyleri ve cevresini kapsayan genis bir alanda
yiizeylemektedir. Birim inceleme alaninda yesilimsi ve sarimsi kizil renkleri ile kolayca ayirt
edilebilmektedir.Birim her nekadar Refahiye Ofiyolitli Karigigi olarak isimlendirilmis ise
deOzen ve ark. (2008) tarafindan as birimlerine ayrilarak haritalanmistir. Buna gore,ideal bir
istif sunan ofiyolitler Refahiye Ofiyoliti olarak isimlendirilmis ve ofiyolitik melanj yukarida
ayri olarak anlatilmigtir. Bu ¢aligmanin konusunu olusturan ofiyolitik birimlerin, en alt
kesiminde ofiyolitik melanj yer almakta olup, haritalanabilir biiyiikliikte yilizeylemeler sunan
ultramafik tektonitler, ultramafik mafik kiimiilatlar, levha dayklar ve pilajiyo granitler ile
melanj igerisinde bulunan vokanitler (yastik yapih bazaltlar) ve epiofiyolitik ortii birimleri
inceleme alaninda tam bir ofiyolit istifi sunmaktadir. Refahiye Ofiyolitini olusturan bu birimler
arasindaki dokanaklar genellikle tektoniktir.
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Gabro, Dolerit, Diyabaz (Krg)

Gabrolar siirli bir alanda, Refahiye batisi ile Cengerli ve Alagayir dolaylarinda
yiizeylenir. Gabrolar yer yer birlikte bulundugu diger kaya birimlerini dayk seklinde kesmekte
ve olduk¢a ayrismali olup (genellikle uranitlegme) plajiyoklas ve klinopirosen kapsamaktadir.
Dolerit ve diyabazlar inceleme alanminin gesitli yerlerinde yiizeylemekte olup, o6zellikle
serpantinlegmis peridotitleri dayklar seklinde kesmektedir.

Koyu kurguni ve fiime renkli sert¢e, eklemli, bilokumsu ayrismali diyabazlar, pelajik
kiregtasi ve radyolarit ile ilksel dokanak iligkisindedir.

Giilandereformasyonu (Teg)

Aktimur (1986) tarafindan tammlanan Giilandere formasyonu, Kurtman (1973)
tarafindan ayirtlanan Kozluca formasyonu, Bahgecik konglomeralar, Bozbel formasyonu ve
Kosedag formasyonunu kapsar. Bu birim aym zamanda Yilmaz ve digerleri (1985) tarafindan
havzanin kuzeydogu kesiminde tanimlanan Akincilar ve Karatas formasyonlarinin karsiligidir.
Genellikle tiirbiditik filis dzelligindeki ¢okel kayalardan olusan formasyon, kumtagi, kiltag,
konglomera,miltas1, tiif ve aglomera ardalanmasindan ibarettir. Andezitik ve bazaltik lavlarin
da yer aldig: birim igerisinde aynca olistostromal diizeyler Refahiye ofiyolitli karisigininkine
benzer blokian bulundurur.Sivas-Erzincan arasindaki Tersiyer havzasinda yayilimi olan
formasyon yer yer 4500 m kalinhiga ulagmaktadir.Alacali (gri, boz, kahve, sarabi, kursuni,
yesil, mavi) renkli, ince-orta-kalin tabakal, kivrimli, kirikh ve eklemliolan birimde aniden
biten konglomera ve aglomera seviyeleri, formasyon igi yerel diskordanslar, kayma
yiizeylerinin neden oldugu tekrarlanmalar, birimin farkh alanlarda degisik istiflenmesine neden
olmustur.Cerpagindere formasyonu ile dereceli gegigli olan Giilandere formasyonu, filig
¢Okelmesine uygun derin denizortaminda g¢okelmistir. Istifte tekrarlanmalara neden olan
kaymalar seklindeki yatay hareketler ve andezitik bazaltik volkanizma ¢okelmeyle es
zamanlhdir. Bu yatay hareketler aym zamanda Refahiye ofiyolitli karnisigindan kopardig: biiyiik
pargalan da (olistolitler) ¢kelme havzasina siiriiklemigtir.

Formasyonun gesitli diizeylerinden alinan &rneklerde tamimlanan Discocyclinasp.,
Nummulitesspp., Ranikothalinaspp., Alveolinaspp., Cuvillierinasp., Sphaeergypsinasp.,
Globorotaliasp., Distichoplaxbiserialis(alg) formlarina gére birimin yas1 Alt-Orta Eosendir.
Calkaltasi iiyesi (Tmkg)

Daha ¢ok Kemah dolaylarinda yiizeyleyen iiye genellikle kirmizimsi, yer yer grimsi
yesil renkli, orta-kalin tabakali, kil ve karbonat g¢imentolu iyi boylanmal c¢akiltasi ve
kumtasindan olusmus olup, yanalve diisey yénde komiir iiyesine gegmektedir.
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Yogurtdagi iiyesi (Tmky)

Kemah, Cerpagindere, Kizildag, Cengellidag, Beydag: gibi cesitli yerlerde
yiizeyler. Kiregtagindan olusan birim beyaz, kirli beyaz renkli, orta-kalin tabakali, kalsit
damarli, eklemli ve konkoidal kirilmalidir. Yer yer kumlu ve killi kiregtag1 ozelliginde
olup, algli biyomikrit-intrasparitten ibarettir. Cimentosu sparikalsittir. S13 deniz
ortaminda ¢Skelmis olan Yogurtdag: iiyesi, Komiir iiyesi ile yanal yonde gegislidir.
Yaklasik kalinligi 700m dolayindadir. Ekini ve lamelli brans kavkihi olan iiyede
Lepidocyclinasp., Miogypsinasp., Amphisteginasp., Textulariasp., Globigerinasp.,
Peneroplissp., Miogypsinacf. globulina ve Miolepidocyclinasp. fosilleri bulunmustur. Uyenin
yagi Akitaniyen-Burdigaliyendir.

Kandil Uyesi (Tmkk)

Aktimur (1986) tarafindan adlandirilan bu birim inceleme alaninin bati kesiminde
Kandilkdy dolayinda giineydogusunda ise Ziyaret tepe civarinda yiizeylenmektedir.

Genel olarak lamelli brans kavkihi ve bitki izli kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan
olusan Kandil iiyesi 30 ile 40 m arasinda kalinlik gostermekte olup, Miyosen yash birimlerin
olusturdugu senklinalin ¢ekirdeginde yer almaktadir.

Kumtaslan beyaz, sart ve gri renkli ince ve ¢apraz tabakali gevsek tutturulmus olup yer
yer eklem sistemleri gelismistir. Inceleme alanmin yakin batisinda kiregtaslari ile temsil
edilmektedir. Kiltaglar1 yesil renkli ince tabakali laminali yer yer ¢apraz laminali olup her iki
litofasiyes bolca lamelli brang kavkis: ve bitki kirintis1 igermektedir.

Kandil iiyesi altta yogurtdag: iiyesi iistte ise zikri iiyesi ile giimiigakar formasyonu
komiir iiyesine gegislidir. Birim dumanlhidag yakin giineyindeki Kiriktag koyii dolayinda, iist
Miyosen Islamkenti formasyonu tarafinda uyumsuzlukla drtiiliir.

Birimin kiregtagi seviyeleri i¢inden derlenen kaya¢ drneklerinde Erken-orta Miyosen
yasini veren asagidaki fosiller saptanmugtir.
islamkenti Formasyonu (Tmi)

inceleme alaninda Refahiye’nin giineybatisinda ve Islamkdy dolayinda yiizeylenim
sunan bu birim, Aktimur (1986) tarafindan tammlanmistir.

Islamkenti formasyonu, Islamk&yii civarinda ¢akiltasi ve kumtaslarindan olusmakta,
Refahiye’nin giineybatisinda Pinaryolu ve Kinktas arasinda ise kumtas1 ve kiltaglan ile ara
katkal: tiif, tiifit ve bazaltlar ile temsil edilmektedir.

Cakiltaglan ve kumtaglart kirnizi renkli, orta-kalin tabakali, derecelenmeli ve gevsek
¢imentoludur. Cakillar blok boyutuna varan iriliktr olup, ultrabazik kayag¢, volksnik kayag,
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kumtasi, ¢esitli yastaki kiregtasi ve Erken miyosen yagh kiregtaglarindan tiiremededir.
Kumtaslan sari renkli ince-arta tabakali ve kiltaslan ile ardalanmahidir. Tif ve Tiifitler, agik
sarl beyazimsi renkli, ince-orta tabakah kumtaglan ve kiltaslan ile ardalanmah olup, ara
katkilanma seklinde bazaltlar g6zlenmektedir.

Islamkenti formasyonu altta Alt-Orta Miyosen birimleri iizerine uyumsuz gelmekte,
{istte ise inceleme alam1 disinda pliyosen yash zohrep formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Islamkenti formasyonunun kalinligi 126 m olup, birimin iginde herhangi bir fosil
bulgusuna rastlanmammstir.  Stratigrafik dokanak iligkilerinden dolayr  Islamkenti
formasyonunun yasi geng miyosen olarak kabul edilmistir.

Litofasiyes 6zellikleri ve icerdigi gastropod kavkilarina gére birim, karasal bir ortamda
gOkelmigtir(Aktimur, 1986).

Zishrep formasyonu (Tplz)

Birim gri-boz renkli, yer yer kil ve karbonat ara tabakali, gevsek tutturulmus
konglomera ve kumtasi ile temsil edilmektedir.Yaklagik 150-200 m kalinhga sahip olan
formasyon Hafik ve Kavak formasyonlari iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.
CandonaangulataG.W.Miiller,  Ilgocyprisgibba(Ramd),Condono  sp.,ValvataAtropidinacf'.
pulchella (Studer) fosillerini igeren birim Pliyosen yaghdir.Dumluca formasyonu Birim, altta
agik bej renkli tiif, iistte koyu renkli bazalttan olugmustur.Tiifler yanal yonde Zohrep
formasyonu ile yanal gegisli oldugundan birimin yasi Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmistir.
Aliivyon (Qal)

inceleme alaninda en kalin giincel aliivyon g¢okelleri Firat Nehri yatagi boyunca
gozlenmektedir. Bunun disinda kuzey kesimlerde Tuzlakonagi Dere, Kiriktas Dere ve Ilgar
Dere orta kesimlerde Kogkiri Dere ve Kersen Cay1 ile giiney kesimlerde ise Kuru Cay ve
Biiyiik Dere akarsu yataklan giincel aliivyon birikme alanlanidir. Bu olusuklar, tutturulmamig
¢akil, kum, silt, camur ve kil birikintileri ile temsil edilmektedir.
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Sekil 6:inceleme alanimin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti

(Tiirkiye Jeoloji HaritalanMTA, 2008)
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V.1.2Yapasal Jeoloji
Erzincan Ovasi paleotektonik agidan Pontid, Torid ve Sakarya kitasal bloklarimin ve

bunlar ayiran ofiyolitik siitunlanin, neotektonik agidan ise sag ve sol yanal atimh faylarin
birbirine kavustugu bir diigiim noktasinda yer alir. Bolge paleotektonik evrimini Liyas
dncesinde Paleo-Tetis ve onun yayardi havzasi olan Karakaya Okyanuslarinin, Kretase sonunda
ise Neo-Tetis Okyanusunun farkli kollarimin kapanmasi ile kazanmstir. Neo- Tetis’in
kapanmasinin ardindan biiyiik 8lgiide kara haline gelen bélge Eosen’de ve Alt Miyosen’de s1§
denizlerle kaplanmistir. Ancak her iki denizel ortam da bélgenin kuzey-giiney sikismalarla
bindirmeli bir yap1 kazanmasi ve yiikselmesi yiiziinden uzun Omiirlii olmamiglardir. Alt
Miyosen sonundan itibaren baslayan neo-tektonik dénemde bolgede kagma tektonigi etkin
olmus, farkli atim ve uzamma sahip yanal atimh faylar gelismistir (Barka ve Gilen, 1989).
Erzincan Ovasi ve ¢evresinde hemen hemen yasit, ancak farkli dogrultularda {i¢ grup
yanal atimli fay bulunmaktadir. Bunlardan ilki kuzeydeki Kuzeydogu Anadolu Fay1, Karadeniz
dag sirasim giineyden simirlayan sol yonlii dogrultu atimh bir faydur. Ikinci fay sistemi Erzincan
Ovasi’nin kuzey ve giineyinde genis bir zonda izleri goriilen sag yonlii dogrultu atimhi Kuzey
Anadolu Fay Sistemi’dir. Ugiincii fay ise Erzincan Ovasi’ndan Ovacik fligesine dogru

Kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan sol yonlii dogrultu atimh Ovacik Fayr“dir.

P

Tercan

Sekil 7 : Erzincan havzas: ¢evresindeki etkin faylar

Erzincan ovasi bu tektonik rejim altinda Ust Pliyosen’den itibaren olusmaya baglayan

ve evrimini giiniimiizde de siirdiiren bir ¢ek-ayir havzasidir.

#
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V.2 inceleme Alaminin Jeolojisi
inceleme alanindaki arazinin tamam Refahiye Ofiyolit Kangig: (Kr)'a ait kahverengi

az cakilli kumlu sert kil biriminden olugmaktadr.

inceleme alaninda yapilan sondaj galigmalarinda 0,00 — 0,30 ¢m aras: bitkisel toprak,
0,30 cm - 15,00 m arasi az ¢akilli kumlu sert kil birimleri gegilmistir.
VL JEOTEKNIiK AMACLI SONDAJ CALISMALARI VE ARAZI DENEYLERI

inceleme alaninda 5 adet sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj noktalar: gekil 9 da ve loglar

ek 4 de verilmistir.

Sekil 8:Sondaj ve arastirma g¢ukuru noktalarim gosteren uydu giriintiisii

VI.1.Sondajlar

inceleme alaninda, 5 adet Sondaj kuyusu agilmistir.Sondaj loglari ek 4 te verilmistir.

K;"z . D"i(':::)“ Birim Form.Ads X Y
Bitkisel Toprak
SK-1 g:ggj’fgo Kahverengi Az gakill: 4428110,630 | 486262,496
7 | kumlu sert Kil B0
Bitkisel Toprak o)
SK-2 3,‘;3‘;‘;330 tahverengi Az gakill 2 4428130486 | 486089,662
umlu sert Kil =
Bitkisel Toprak &
sk3 | 990030 | Kahverengi Az sakal S 4428038,046 | 486000495
30-15,00 | | ,
umlu sert Kil -4
0,00-0,30 | Bitkisel Toprak =
SK-4 0.30-15,00 | Kahverengi sert Kil ;g 4427970,828 | 486084,160
0,00-0,30 | Bitkisel Toprak
SK-5 0.30-15,00 | Kahverengi sert Kil 4427909,200 | 485965,239

Tablo 7:Sondaj Kuyulari, Derinlik, Birim ve Koordinat Cizelgesi (ITRF 96-3°)
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Inceleme alaninda 5 adet UD ve spt deneyi yapllmlstlr.- |

VI1.2.1.. R

1,50-1,95 5-7-8 15 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

3,00-3,45 7-8-8 16 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

4,50-495 | 8-9-12 21 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

6,00-645 | 10-11-16 | 27 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

7,50-795 | 12-13-17 | 30 |Kahverengi Az Cakillh Kumlu Sert Kil

900945 | 14-1820 | 38 |Kahverengi Az Cakilh Kumlu Sert Kil
10,50-10,95 | 20-24-30 | 54 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil
12,00-12,45 | 50/10-R-R | R |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil
13,50-13,95| R-RR R |Kahverengi Az Cakillh Kumlu Sert Kil
15,00-1545| R-R-R R |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

1,50-195 | 669 15 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

3,00-3,45 | 8-10-13 23 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil

4,504.95 | 10-11-12 | 23 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil -
6,00-645 | 12-13-15 | 28 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil e
7,50-7.95 | 13-14-16 | 30 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil @n
9,00945 | 15-17-19 | 36 |Kahverengi Az Cakillh Kumlu Sert Kil E
10,50-10,95 | 21-26-33 | 59 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil M
12,00-12,45 | 52-14-R-R | R |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil iR
13,50-13,95| R-R-R | R |Kahverengi Az Cakilh Kumlu Sert Kil .
15,00-1545| R-R-R R |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil B

150-1,905 | 7-7-8 | 15 |Kahverengi Az Cakilh Kumlu Sert Kil = %
3,00-345 | 9-9-12 21 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil C
4,50495 | 11-13-16 | 29 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil e
6,00-6,45 | 13-15-18 | 33 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil .E
7,50-7,95 | 16-1620 | 36 |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil =
9,009.45 | 182022 | 42 |Kahverengi Az Cakillh Kumlu Sert Kil )
10,50-10,05 | 24-36-50/5 | R | Kahverengi Az Cakillh Kumlu Sert Kil -2
12,00-12,45| R-R-R R [Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil
13,50-13,95| R-R-R R |Kahverengi Az Cakilli Kumlu Sert Kil
15,00-1545| R-R-R R |Kahverengi Az Cakilh Kumlu Sert Kil

1,50-195 | 8-8-8 16 | Kahverengi Sert Kil

3,00-345 | 7-9-11 20 |Kahverengi Sert Kil

4,50-495 | 11-15-17 | 32 | Kahverengi Sert Kil

6,00-645 | 11-16-19 | 35 |Kahverengi Sert Kil

7,50-7,95 | 14-27-50/1 R | Kahverengi Sert Kil

9,00-945 | R-R-R R | Kahverengi Sert Kil

10,50-10,95| R-R-R R | Kahverengi Sert Kil

12,00-12,45 [ R-R-R R | Kahverengi Sert Kil

13,50-13,95| R-R-R R | Kahverengi Sert Kil

15,00-1545| R-R-R R |Kahverengi Sert Kil
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1,50-1,95 | 7-11-17 | 28 |Kahverengi Sert Kil =
3,00-345 | 3-8-I5 23 | Kahverengi Sert Kil =
4,50-495 | 12-15-15 | 30 |Kahverengi Sert Kil .
6,00-645 | 13-1922 | 41 |Kahverengi Sert Kil "O“ -
7,50-7,95 | 16-33-38 | 71 |Kahverengi Sert Kil z -
900945 | RRR | R |Kahverengi SertKil = N %
110,50-1095] RRR | R [Kahverengi Sert Kil = M
12,00-1245| R-R-R | R |Kahverengi Sert Kil S
13,50-13,95| R-R-R R | Kahverengi Sert Kil Y
i 15,00-1545| R-R-R R |Kahverengi Sert Kil ~
VII. JEOTEKNIK AMACLI LABORATUAR DENEYLERI
Aragirma gukuru ve Sondaj kuyusu g¢ahgmalan sirasinda alman &rneklerinden,

laboratuvar ortaminda incelenebilecek nitelikte olanlar iizerinde gerekli deneyler yapilmugtir.

Alinan 6rnekleri iizerinde yapilan deneyler sunlardir;

» Elek Analizi
P Atterberg Limitleri
» Su Orani Tayini

» Dogal Birim Hacim Agirhg

» Uc eksenli basing

VII.1. Zemin Index-Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
Inceleme alaminda yapilan sondaj kuyulan ¢alismasi sirasinda alman Numune 6rnekleri

iizerinde laboratuvar ortaminda yapilan deneyler ve alman sonuglar asafidaki tabloda

verilmistir.
ATTERBERG
ELEK ANALIZi
KUYU | NUMUN "E‘}(mu DOGAL | DBHA LivhLEs Nl
NO E su #10 o
M) MUHTE KALAN | #290GEC | LL PL Pl | SINIFI
VASI (%) EN (%) (%) (%) | (%)
SK-1 UD 2,00 18.94 1,89 3.80 62.86 44.51 22.63 | 21,88 CL
SK-2 SPT 3,00 21.70 4.91 66.59 40.15 20.14 [ 20,01 CL
SK-2 SPT 4,50 22.98 6.68 65.07 42.16 | 2166 | 2050 | CL
SK-3 UD 4,00 19.62 1,88 5.04 64.83 39.87 19.77 | 20,10 CL
SK-4 SPT 7,50 18.47 3.28 66.36 42.32 21.44 | 20,88 CL
SK-5 SPT 9,00 19.24 7.31 66.66 38.56 19.22 19,34 CL
Tablo 8:Atterberg Limitleri, Dogal Su Muhtevasi, DBHA, Elek Analizi ve Zemin simfi deney tablolar
VIL.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi ’
inceleme alaminda alinan ornekler iizerinde 2 adet Ug eksenli basing deneyi
yapilmisgtir.
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Decinlil Ug eksenli >
Kuyu No: basing Deneyi § =3

SK-1 2,00-2,50 0,57 7.4

Refahiye

Ofiyolit

Karisiga
(Kr)

SK-3 4,00-4,50 0,58 7.3

Tablo 9:Zeminin mekanik dzellikleri

VIIL JEOFIZIiK CALISMALAR
inceleme alaminda 23.09.2023 tarihinde Jeofizik gahsmalar kapsaminda 5 adet sismik

ve 5 adet rezistivite dlgiimleri almmustir. Bu Olgiimlere bagh olarak inceleme alanindaki
jeolojik birimlerin tabakalanma, yer alti hiz yapisi, zeminlerin dinamik-elastik miihendislik
parametreleri, zemin simflari, zemin hakim titresim periyotlari, zemin biiyiitmeleri ve zemin
igerisindeki yanal ve diiey siireksizlikler belirlenmistir. Jeofizik l¢iimler inceleme alanmin en

iyi sekilde temsil edecek yerlerde ahnmstir.

Olgiim Tiirii / Yontem Alindifa Yer Sayi
a. Sismik Arazi Uzerinde 5 profil
b.Rezistivite Arazi Uzerinde | 5 profil

Tablo 10:Jeofizik Arazi Cahsmalarinin Sayisi ve Uzunluklar

Sekil 9:Jeofizik ¢calismalar lokasyon haritas:
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VIIL1. Sismik Cahsma
Ambrogeo marka, 12 kanall sinyal biriktirmeli sismik cihaz ile 23.09.2023 tarihinde

arasinda jeofon araligt 2 m ve offset uzunlugu 8 m olacak sekilde 2 profil boyunca Sismik
caligmasi yapilmgtir.

Sahada gerceklestirilen jeofizik ¢ahsmalardan S dalgasi hizlarim belirlemek ve
dolayisiyla ile jeoteknik galigmalarla hesaplanmasi miimkiin olmayan, yerin dinamik -
esneklik ozelliklerini ortaya koymak amaciyla belirlenen her bir tabaka igin Vs, yogunluk
(p), Vs30, maksimum kayma modiilii (gmax), young(elastisite) modiilii (Ed), poisson orani (
), bulk modiilii (K), sismik hiz orani (Vp/Vs) degeri hesaplanmigtur.

Sahada gerceklestirilen, jeofizik ¢aligmalardan P ve S dalgasi hizlanm belirlenmeye
yonelik olarak sismik kinlma galismasi yapilmigtir. Sismik kinlma Slgtimleri 30 m profil boyunca
yapilmis olup, boylece yerin yaklagik 30 metre derinligine kadar inilmigtir.

Biiroya Ait Sismik Cihazin Teknik Ozellikleri:

Parsel alaninda zemin dinamik parametrelerinin tespiti i¢in 5 profil boyunca Ambrogeo
marka sismik cihaz ile sismik l¢iimii yapilmistir. Bu cihaz ile; sismik kirilma, yansima,
masw, remi ve kuyu sismigi cahismalan igin gelistirilmis modiiler sayisal jeofon dizilim
sistemli cihazimizla 6lgiiler alabilmektedir. Ambrogeo marka sismik cihaz; 90 dB dinamik
menzil, giiriiltiisiiz sinyal iretimli sismik cihazla, sismik kinlma teknigiyle 2 metre jeofon
aralikli sismik serim ¢alismalar yapilmustir. Sismik ¢alisma sonuglan ektedir.

Bu projede, Ambrogeomarka 12 kanalli, sinyal biriktirmeli sismik cihazla sismik
kirilma teknigiyle sismik serim galigmalari yapilmigtir. Sismik serim noktalarinin yatay(Y) ve

diisey(X) koordinatlar1 agagida tablo halinde verilmistir.

@5
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Sekil 10:Biiroya Ait Ambrogeo Sismik Cihaz

(R O i T | A
= v X

Sl B L I Ll w30 R s
EM [ e | 2| e P e o ser
TN [ s | 2| meam P Tasonnas
M w [ a |2 | meen S
M w2 | e e o

Tablo 11: Olgiim nokatalarina ait koordinat gizelgesi

Sismik P Dalgas: (boyuna dalgalar)(Vp):
Bu tip dalgalar, sikisma veya ilk dalgalar olarak bilinirler ve sadece P dalgasi seklinde

ifade edilirler. Bu dalgalarin yaymin sirasinda kiibik genlesme veya genlesmeyi temsil eden

titresim dogrultusu dalga yayinim dogrultusuyla aymdir. Dalga yayimiminda hacim degisimiyle

birlikte sekil degisimi de olur. Fakat bu sekil degisimi sirasinda agilar defismez, yani kiip

seklindeki bir eleman dikdortgen prizmaya doniigiir.

M
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P dalgasi hizi (m/sn) Sokiile bilirlik
300-600 Cok kolay
600-900 Kolay
900-1500 Orta

1500-2100 Zor
2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son derece zor

Tablo 12: P tipi dalga hizlar ilezemin ya da kayaglarin sokiile bilirlikleri (BILGIN,1989)
Arazide elde edilen P dalgasi hizlari ve zeminlerin her tabaka igin sokiile bilirlikleri
asagidaki gibidir.

PROFIL TABAKALAR P DALGA HIZI | SOKULEBILIRLIK
e
T e = G i
mortLs |y = O bl
T ——
moris |ttt |

Enine dalgalarin yayimim sirasinda elemanlarda gekil bozulmalari, yani agilarda
degisim gézlenir. Bunun nedeni de dalga yayimuminda pargaciklarin titresim dogrultusunu,
dalga yayimm dogrultusuna dik olmasidir. Sivilarda rijitidemodiilit G=0 oldugundan S dalgasi
yayimm gergeklesmez. Normalde P dalgast ile S dalgas: birlikte artip birlikte azalim
gosterirler, ancak suda P dalgasi yaklasik olarak 1500 m/sn civarinda bir deger alirken S
dalgasi iz sifirdir.

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

grubu agagida ki gibidir.

PROFIL TABAKALAR S DALGA HIZI Vs30 ZEMIN GRUBU
PROFIL 1 ;:::gm §§§ 330 ZD
PROFIL 2 ;:::g:ﬁ g;ﬁ 351 ZD
PROFIL 3 ;:;g:ﬁ ggg 355 ZD
PROFIL 4 ;i:g:m %gg 325 ZD
PROFIL 5 ;:I_ig:ﬁ ggg 340 7D
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Sismik calisma sonucu elde edilen zemine ait dinamik parametreler Ek’te ayrintih
olarak belirtilmistir.
VIIL2. REZISTIVITE (DUSEY ELEKTRIK SONDAJI):
JEOTEKNIK MUHENDISLIGINDE JEOFiZiK MUHENDISLIGI ETUDLERI

Jeofizik etiitlerinde yer igerisinde jeoelektrikte ( Rezistivite ) elektrik sinyalleri
gonderilerek yeraltindaki her bir jeolojik birimin ayn ayn fiziksel ozellikleri saptanmaya
alisilir. Baska bir deyisle, aletsel ve matematiksel rontgen, kardiyografi ve ultrasonografi
uygulamalari gibi aym prensiplerde ve benzer kayitlarla calisan bir mithendislik dalidir. Ancak
Jeofizikte elde edilen veriler kalitatif degil kantitatif yani matematiksel degerlendirme ve
yoruma sahiptir.

JEOELEKTRIK ( REZISTiVITE ) DERINLIK SONDAJI ETUDLERI

Jeoclektrik derinlik sondaji, Ozetle tanitmak gerekirse, yer igerisinde gesitli
derinliklerden gegirilen elektrik akim siddetinin yeryiiziindeki elektrik gerilim dagiliminin
elektrod sistemine bagl bir geometrik faktor alunda tespitinden ibarettir. Elektrik sinyallerinin
kuru veya islak, homojen ve heterojen ortamlarda farkh miktarda gegme &zelliklerinden
vararlanilarak kullamlan bir yontemdir. Bu nedenle, jeoelektrik ydntemleri yer alt
katmanlarinin konumlarimn, yeralti suyu seviyesinin, yer alt kink ve bogluklarinin
saptanmasinda kullamlan 6nemli bir yontemdir.

Yer iginin elektrik dzdireng (rezistivity) dzellikleri Schulumberger elektrot sisteminde
diisey Jeoelektrik derinlik sondajlan ile saptanmistir. Calisma sahasinda 5 adet DES ol¢iimii
yapilmig, dl¢iimde AB/2 araliklan aragtinlmak istenen derinliklere gore degismis olup, ¢aligilan
saha ierisinde uygun oldugu diigiiniilen agihmla bu araliklar AB/2=50 metre, toplam AB
araligt 100 metre olarak alinmsgtir. Alnan Glgiilere ait goriiniir 6zdireng degerleri, olgii karnesi
ve log-logkagidi iizerine nokta dagilimlan Ek® de sunulmustur.

Jeoelektrik derinlik sondajlarinda kullanilan cihazimiz, Fluke firmasinin imalat1 ve 2015
modelidir ( RESISTIVITY TRANSMITTER ). Cihazimiz, 4 farkh frekansta ( 0,3-0,1-1-3 Hz )
6l¢ii alabilme dzelligi IP ( indiksiyon Polarizasyonu) yapmamzi saglar. Bu gahismada tiim
dlgiiler yalmzca 1 Hz frekansinda yapilmigtir. 500 Volt ve 3 Amper ¢ikish giiglii bir alternatif
ve dogru akim jeoelektrik cihazidir.

JEOELEKTRIK DEGERLENDIRME VE YORUM
Arazi iizerinden alinan 5 adet DES 6l¢iisii degerlendirilmis. Tiim degerler tabaka tabaka
ele alinmis ve son olarak da yorumlama ve neriler sunulmustur.

ﬁ
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KOORDINATLAR
Y x
DES-1 486308,139 4428067.195
DES-2 486106,717 4428074,899
DES-3 486023,617 4427999,504
DES-4 486100,113 4427942,819
DES-5 485975.738 4427869075
DES-1;
TABAKA GERCEK OZDIRENC
KALINLIKLARI (m) | DEGERLERI (ohm-m) LiTOLOJI
1 0,00-0,6 53,6 Nebati Toprak
2 0,6-1,27 9,76 Yumusak Silt-Kil Karigimi
Az Cakilli kumlu Silt-Kil
3 1,27-5,84 58,1 Kansim
4 5,84-12,1 1551 Silt Kil karigim
Az Cakilli kumlu Silt-Kil
5 12,1- 62,4 =——
DES-2:
TABAKA GERCEK OZDIRENC -
KALINLIKLARI (m) | DEGERLERI (ohm-m) LiroLod
1 0,00-0,418 144 Nebati Toprak
. 0,418-13,4 44,5 Yumusak Silt-Kil Karigim
Az Cakilh kumlu Silt-Kil
3 13,4-27,2 8,86 Kansimi
4 .l 947 Silt Kil karigimi
DES-3;
TABAKA GERCEK OZDIRENC
KALINLIKLARI (m) | DEGERLERI (ohm-m) LiToLoal
1 0,00-0,626 110 Nebati Toprak
2 0,626-1,88 16,4 Yumusak Silt-Kil Karigim
3 1 88-4.02 41.6 Az Cakilli kumlu Silt-Kil
. § i Karigimi
4 4,02-8,76 448 Silt Kil karisimi
5 8.76-16.1 134 Az Cakilli kumlu Silt-Kil
’ i Karigimi
6 16,1- 0,518 Silt-kil karigimm
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DES-4;
TABAKA GERCEK OZDIRENC
KALINLIKLARI (m) | DEGERLERI (ohm-m) LiToLOJi
1 0,00-0,758 138 Nebati Toprak
2 0,758-1,62 9,56 Yumusak Silt-Kil Karigimi
Az Cakilli kumlu Silt-Kil
3 1,62-2,62 116 Kansimi
4 2,62- 13,9 Silt Kil karigimi
DES-5;
TABAKA GERCEK OZDIRENC 5 Z
KALINLIKLARI (m) | DEGERLERI (ohm-m) 1L
1 0,00-0,722 128 Nebati Toprak
2 0,722-9,3 9,08 Yumusak Silt-Kil Karigimi
Az Cakilli kumlu Silt-Kil
3 9,3-19,2 70,8 =S—
4 19,2- 0,288 Silt Kil karigim

IX. ZEMIN VE KAYA TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIiKLERI

Bu béliimde yapilan hesaplamalar zeminin genel karakteristik 6zelligini belirlemeye
yoneliktir. Projeye esas miihendislik parametreleri zemin ve temel etiid ¢aligmalarinda
belirlenmelidir.

IX.1. Zemin ve Kaya Tiirlerinin Smiflandiriimas:
inceleme alaninda yapilan 5 adet sondaj kuyusu gahismalari verilerinden elde edilen

jeoteknik veriler asagida dzetlenmistir. Inceleme alaninda gézlenen birim Refahiye Ofiyolit
Kangsig1 (Kr)'a ait az ¢akill kumlu sert kilden olusmaktadar.

I1X.1.1. ZeminTiirlerinin Siiflandiriimasi
Sisen kil miktarinin artmasi

Kil mineralinin paralel orientasyonunun azalmasi
Dane boyunun azalmasina baghdir.
Bu birim iginde yapilan arazi ve laboratuvar deneylerinde;
SPT N 30=15-R
+10 nolu elek iistiinde kalan dane yiizdesi = % 3,28-7,31
- 200 nolu elekten gegen dane yiizdesi =% 62,86-66,66
Kum yiizdesi =% 26,03-33,34
Likit Limit wy; =% 38,56-44,51
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Plastik Limit WpL = % 19,22-22,63
Plastisite Indisi Wp1 = %19,34-21,88
Zemin Simfi = CL

PI deger aralig
TANIM PLASTISITE INDIiSI% |DAYANIM
Plastik degil 0-3 Cok diisiik
Diigiik plastik 3-15 Diisiik
Orta plastik 15-30 Orta
Yiiksek plastik 31+ Yiiksek

Tablo 13:Zeminlerin Plastiklik Tammlan ve Kuru Mukavemetleri (Sowers,1979)

inceleme alanindan alinan omekler iizerinde laboratuvarda yapilan Plastisite indisi

degerlerine gore; inceleme alaninda alan drnekler tablo-13 de orta plastik tanimi yapilmigtir.

TANIM SIKISMA INDISI LIKIT LIMIT%
Diigiik sikigabilirlik 0-019 0-30

Orta sikigabilirlik 0,20-0,30 31-50

Yiiksek sikigabilirlik 0,40+ 51+

Tablo 14:Zeminlerin Sikasabilirligi (Sowers.1979)

inceleme alanindan alinan omekler iizerinde laboratuvarda yapilan Likit limit

degerlerine gore; inceleme alaninda alinan ornekler tablo-14 de Orta Sikisabilirlik tanimi

yapilmusgtir.

Zemin Sikigabilirligi = Orta Sikisabilirlik
Plastik Tanim1 = Orta Plastik

Kuru Dayanim =Orta

Vpl (boyuna dalga hizi) = 508-530 m/s
Vp2 (boyuna dalga hiz1) = 653-700 m/s

Vsl (enine dalga hiz1)  =256-268 m/s

Vs2 (enine dalga hizi)  =353-385 m/s

Zeminin kivamhhk indeksi;lc=(LL-w)/PI formiiliinden hesaplanarak, Yapilan

sondajlar igin kivamlihik indeks degeri;
LL: Likit Limit W: su igerigi PI: Plastisite Indeksi IL:Likitlilik indisi
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S‘;;‘(‘:aj De('m‘”hk) i ot Kivamlilik Indisi(lc) Sumflama
SK-1 2,00 4451 | 1894 | 21,88 | Ic=(44,51-18,94)/21,88 Ic=1,16 | Cok Sert
SK-2 3,00 4015 | 21.70 | 20,01 | Ie=(40,15-21,70)/20,01 Ic= 0,92 Sert
SK-2 4,50 4216 | 2298 | 2050 | le=(42,16-22,98)/20,50 Ic= 0,93 Sert
SK-3 4,00 39.87 1962 | 2010 |1c=(39.87-19,62)/20,10 Ic=1.01 | Cok Sert
SK-4 7,50 4232 | 1847 | 2088 |Ic=(42,32-18,47)/20,88 Ic=1.14 | Cok Sert
SK-5 9.00 3856 | 1924 | 1934 | 1c=(38,56-19,24)/19,34 Ic= 0,99 Sert
Kivamhlik indisi (Ic) Simiflama
< 0,05 Cok yumusak
0,05-0,25 Yumusak
0,25-0,75 Siki
0,75-1,00 Sert
> 1,00 Cok sert

Tablo 15:Zeminlerin kivamhlk indisine gére simiflandiriimas: (ULUSAY, 2001)

Kivamlilik indeksi hesabina gire zemin sert ve ¢ok Sert Kivamdadr.
Zeminin likitlilik indeksi; [L=(W-PL)/PI formiiliinden hesaplanarak, Yapilan sondajlar
i¢in Likitlilik indeksi;

S‘;:‘g*“ D"'(f_'l’;"k Wn | PL | PI | Zeminin likitlilik indeksi (IL) Siniflama
SK-1 1,50 1894 | 22.63 | 2188 | IL=(18,94-22,63)/21,88 IL=-0,16 Cok Kati yada Sert
SK-1 2,00 21.70 | 20.14 | 20,01 | IL=(21,70-20,14)/20,01 IL= 0,08 Plastik
SK-1 4,50 2298 | 21.66 | 20,50 | [L=(22,98-21 ,66)/20,50 IL=0.07 Plastik
SK-2 4,00 1962 | 19.77 | 20,10 | 1L=(19,62-19,77)/20,10 IL= -0.01 Cok Kati yada Sert
SK-2 7,50 1847 | 21.44 | 20,88 | 1L=(18,47-21,44)/20,88 IL=-0.14 Cok Kati yada Sert
SK-2 9,00 1924 | 1922 | 19,34 | 1L=(19,24-19,22)/19,34 IL= 0,01 Plastik
Zemin kivamm IL
Sivi (Cok Yumusak) IL>1
Plastik 0<IL<1
Cok Kat1 ya da Sert IL<0

Tablo 16: Sivilik indisi degeri ile kivam iligkisi (Bowles, J.E.,1984)
Likitlilik indisi hesabi sonucuna gére zemin Plastik ve Cok Katiya da Sert kivamdadir.
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O Atterberg Limitleri P '_g ok i 2 g
g = = ZE 5| =2 5 = = z
g8 | B = B 2‘ £3 3 -
% | f Cha e Ry £E 2| 42 z £
8 3g|ag =gl * Q = 7 &
Orta Cok Cok Kati Orta
SK-1 | 1,50 | 21.55 | 44.51 | 22.63 | 21,88 plastik 1,16 Sert -0,16 yada Sert sikigabilir @
orta . Orta @
SK-1 | 2,00 | 20.17 | 40.15 | 20.14 | 20,01 plastik 0,92 Sert 0,08 Plastik sikigabilir E
Orta ; Orta =
SK-1 | 4,50 | 21.18 | 42.16 | 21.66 | 20,50 plastik 0,93 Sert 0.07 Plastik sikugabilir §, E
Orta Cok Cok Kati Orta ==
SK-2 | 4,00 | 19.77 | 39.87 | 19.77 | 20,10 plastik 1.01 Sert -0.01 yada Sert sikisabilir ;
Orta Cok r Cok Kati Orta =
SK-2 | 7,50 | 17.42 | 42.32 | 21.44 | 20,88 plastik 1.14 Sert 0.14 yada Sert sikigabilir %
Orta ; Orta ~
SK-2 | 9,00 | 1698 | 38.56 | 19.22 | 19,34 plastik 0,99 Sert 0,01 Plastik sskasabilir
Tablo 17:Zeminin likitlilik ve Kivam Hesaplamalan tablosu
Yerel Ust 30 Metrede Ortalama
i ZminClon V)30 (Neo30 | ()30
M [m/s] [darbe /30 cm] | [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 B -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalari 360-760 550 5250
veya ayrigmis ¢ok catlakl zayif kayalar
7D Orta siki-siki kum, cakil veya gok kati kil 180-360 15-50 70-250
tabakalar
Gevsek kum, gakil veya yumugak-kati kil
tabakalar1 veya
ZE P1>20 ve w > % 40 kosullarin1 saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumugak
kil tabakasi (C, <25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler;
1)Deprem etkisi altinda gikme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir
7F zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢gimentolu zeminler vb.),
2)Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3)Toplam kalinligi 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1>50) killer,
4)Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kati killer.

. Tablo 18:Zemin Sinifi (DBYBHY 2019)
inceleme alaninda yapilan sondaj galismalarinda N30 degeri ortalama 27 oldugundan

zemin simifi ZD olarak degerlendirilmistir.
IX.2.Miihendislik Zonlar: ve Zemin Profilleri

Zeminde Primer Dalga Hizi; Vpl = 508-530 m/sn degerler arahifinda olup Zeminin
Kazilabilirlik agisinda ¢ok Kolay ve kolay kazlabilir durumunda bir zemin oldugu
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degerlendirilmistir. Vp2=653-700 m/sn aralifinda olup Zeminin Kazlabilirlik agisindan kolay
kazinabilir bir zemin oldugu degerlendirilmistir.

Zeminde Seconder dalga hizi Vs1=256-268 m/s araliinda olup, zeminlerin
siniflandinlmasi ZD simiflandirmasinda, Vs2=353-385 m/s aralifinda olup, zeminlerin

simiflandirilmasi bakimindan ZD siifindadir.

Sk Sondal Kivuss

Bitkisel Toprak

Keuit hatt

Sekil 11:inceleme Alamina Ait Jeolojik Kesit

IX.3. Zeminin Dinamik-Elastik Parametreleri

Arazide lgiilen Pdiiz, Pters ve S dalgasi hizlarn ve bunlara bagl olarak hesaplanan
zeminin dinamik-elastisite parametreleri Ek’te sunulmustur.

P dalgasi; malzemenin, sikisma ve genlesme zorlamasina karsi bir direnci varsa bu
direncin yiiksekligine gore hizlanirlar.

S dalgasi, malzemenin sekil bozulumuna veya burulmaya kars: bir direnci varsa olugur.
inceleme alaminda lgillen S dalgasi hizlanmin diisiik olugu yine parsel allivyon zeminin

oldugunu gistermektedir.

M
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Sismik hizlar, porozitesi az kompakt ve yogunlugu fazla olan kayaclarda yiiksektir. Ornek
olarak porozitesi fazla olan ayrigmis zon veya gevsek Aliivyonlarda P- dalga hizlan ortalama
250-350 m/s arasinda, Sert Aliivyonlar’da ortalama 12001500 m/s, granit gibi sert kayaglarda
ise, 3500-5000 m/s arasinda bulunmaktadir. S-dalgasi hizlar1 ise, ortalama olarak P-dalga
hizlarinin yarisindan biraz fazladir.

P ve S dalgasi hizlanm tespit etmek igin 5 adet profilde karsiliklh atig yapilmig ve
atiglarin zaman uzaklik (x-t) grafigi ¢izilmis ve ¢izilen dogrulardan tabaka hizlar hesaplanmig
ve bu hizlardan zemine ait elastik parametreler bulunmustur.
i-E):

Diisey eksenli gerilmenin diisey eksenel yamulmaya oramdir ve diisey basing altinda

Young Modiilii (Dinamik elastisite-eksenel esneme direnc

yerin yamulmasim tammlar, dolayisiyla yere diisey bir yiik bindirme yada yerden diisey bir yiik
kaldirma durumunda yerin yamulma 6zelligini ortaya koyar. Ortamin esneklik direnci biiyiikse.
gerilme altindaki yerin bigim degisikligi kiigiik olur. Birimi kg/cmzdir. Elde edilen degerlere
gore zemin tiirleri asagida belirtilmistir.

Bir dogrultuda streslerin (gerilmelerin), strainlere (deformasyonlara) oram olarak
tanimlanir. Bagka bir deyisle uygulanan diigey basing yoniinde yerin diisey yamulmasim
tammlar.

E=2p(1+a) kg/em’

Elastisite Modiilii - E- kg/cm’ DAYANIM
<1000 Cok zayif
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

Tablo 19: Elastisite modiilii degerlerine gire zemin yada kayaglarm dayamim (Kegeli, 1990)
Yukaridaki Modele gére her bir tabaka i¢in Elastisite Modiiliinii ¢6zecek olursak
E=G*(3*V,4*V2)( Vp™-Vs))

PROFIL TABAKALAR |ELASTISITE MODULU DAYANIM
R e -
oz | LIk | B2 o
e e o
e e o
momws [ LU | 2 ot
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Poisson Oram (P):

Enine kirlmanin boyuna uzamaya oramim verir. Poisson orant katilar igin ortalama
degeri 0,25 olup, gesitli ortamlar igin degerleri 0 ile 0,5 arasinda degisir. Su gibi ortamlarda bu
oran 0,5 sinirma yaklagir. Sulu ortamlarda Vs hizi diigeceginden poisson orani da artacaktir.

Posisson orani boyutsuzdur.
P= (Vp2-2%Vs? )/(2*Vp*-2*Vs® )

Poisson Oram Sikahk Vp/Vs
0.5 Civik-sivi o
0.4-0.49 Cok gevsek 0-2.49
0.3-0.39 Gevsek 2.49-1.71
0.20-0.29 Siki kata 1.87-1.71
0.1-0.19 Kati 1.71-1.5
0-0.09 Saglam kaya 1.5-1.41

Tablo 20: Poisson simiflamasi ve iz oram karsilastirmasi(Kegeli, 1990)
Arazide elde edilen profile ait Poisson oranlar ve zeminlerin her bir tabaka i¢in sikilik

dzellikleri asagida ki gibidir.

PROFIL TABAKALAR Poisson Oram Sikahik
PROFIL1 |3 ipia 025 e
I e o =
PROFILS |7 bk 038 S o
PROFILS | ibin 055 St ot
e o

Maksimum kayma modiilii (kesme esneme direnci Gmax):

Kesme-makaslama gii¢leri altinda yerin esnemesini belirten esnek burulma direncidir ve
deprem dalgalanimin ya da yanal basing ayriliklarindan dogan yamulmay1 ya da burkulmayi
tamimlar. Sivilarin makaslamaya karsi direnci olmadigindan bu parametre sifirdir. Kayma
modiilii ne kadar yiiksekse, formasyonun makaslama gerilmelerine yani yatay kuvvetlere (yatay
deprem yiikii) kars1 direnci o kadar fazla demektir. Birimi kg/cmzdir.

Kayma modiilii iki farkl sekilde hesaplanir;

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

2)Gmax= p*Vs**100
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G-max kayma modiilii ( kg/cm’) Dayanim
<400 Cok zayif
400-1500 Zayif
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
> 10000 Cok saglam

Tablo 21: Kayma modiilii degerlerine gire zemin ya da kayaclarin dayamm (KECELI,1990)

Arazide elde edilen profile ait Kayma modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin dayammlan

asagida ki gibidir.

PROFIL TABAKALAR Kayma Modiilii DAYANIM
oty | LI | o ot
PROFIL 2 ;:g::: 292284 Z(g;f
T — ot
PROFIL 4 ;Igﬁ 2906 132 %ar);;f
e m— ot

Bulk Modiilii (Saran esneklik direnci-k):
Bir kiitlenin gepegevre saran basing altinda sikigmasinin dlgiisiidiir. Jeolojik ve gevre
basmei altinda kalan taneler arasi ya da bosluklarin sikismasini tanimlar. Birimi kg/cmzdir.
K= E/[3(1-2v)]

Bulk modiilii (m,Kg/cm’) Sikisma
<400 Cok az
400-10000 Az
1000040000 Orta
40000-100000 Yiiksek
> 100000 Cok yiiksek

Tablo 22:Bulk modiilii degerlerine gére zemin ya da kayag¢larin dayammi(KECELI,1990)
Arazide elde edilen profile ait Bulk modiilleri ve zeminlerin her tabaka igin sikisma dzellikleri

asagidaki gibidir.

PROFIL TABAKALAR Bulk Modiilii SIKISMA
moFILL L = e
e — B
I sy — A2
moe | Lrewa |2 =
PROFILS | bha 1596 Az
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Yogunluk: d (gr/em’):

Boyuna dalga hizina gore amprik olarak Telford (1976) tarafindan verilen
yogunluk asagidaki formiilden hesaplanir.
P=d=0.31 V,"* (gr/em’)

Yogunlu: p (gr/em’ Tammlama
<1.20 Cok dusik
1.20-1.40 Diigiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok yiiksek

Tablo 23: Zemin Birimlerinin Yogunluk Simiflamasi: (Kegeli, 1990)

Arazide elde edilen sismik hat'a ait Poisson oran ve zeminlerin her bir tabaka i¢in
yogunluk tanimlama 6zellikleri asagidaki gibidir.

PROFIL TABAKALAR YOGUNLUK TANIMLAMA
moriL | = =
Il ey =
PROFIL3 |7 bk 59 o
I e O
PROFILS |7 haka 1’59 o

Zemin Hakim Titresim Periyodu (T,, sn);

Zeminin dogal olarak titrestigi, periyodudur. Periyot, dogal yada yapay
etkenlerden olusmusg, periyodu 0.05-2 saniye arasinda olan yer titresimleridir. Belli bir
alanda, belli bir periyodun tekrarlanma sayisi maksimum olmaktadir. Maksimum
tekrarh olan periyot, hakim periyot olarak tammlanmaktadir.

To= (4*h/V, )+ (4%(50-h/V g )) (sn) ve Ta=To/1.5 ve Ty=Ty*1.5
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e R e

PROFILLER 8 Dﬁﬁ;ﬂﬂ (:l) Zemin halum(t:rt:-)eg.m periyodu
PROFIL 1 gg‘; 7.42 0.60
PROFIL 2 ggi 6,70 0,57
PROFIL 3 ggg 730 0.55
PROFIL 4 ggg 7,23 0,59
PROFIL 5 ggg 6,95 0,57

Zemin hakim titresim periyotuna bagh olarak; alt titresim periyot Ta=T/1,5

ve {ist titresim periyotu Tg=To*1,5 hesaplanmir. Bu durumda rezonans hali ;

Ta=0,57/

1,5= 0,38 sn

Tp=0,57%1,5= 0,86 sn
0,38< T < 0,86 araligindadir.

Temel Zemin Cinsi T, (sm)
Kaya 0,3
Cok Siki Kum-Cakil 0,35
Cok Kati-Sert Kil 0.4
Siki Kum-Kati Kil 0,7
Orta Siki Kum-Kati Kil 1

Tablo 24: Yap: periyodu To icin Zemin Hakim Titresim Periyodu. (KECELI,1990)

PROFIL TABAKALAR | EMNIYETLI TASIMA GUCU
mORLT | -
proFiL2 gl 553
PROFILS |57 asca oD
o | TABCY L8
rorvs | L TABA 28

IX.4. Sisme-Oturma ve Tasima Giicii Analizleri ve Degerlendirme

Sisme potansiyeli

Laboratuar ortaminda hazirlanan Na-kaolinitin plastik indeksi I olarak kabul edildiginde

¢ogu sisen kilin plastik indeksi 50°den biiyiiktiir. Bu nedenle PI sisen killer igin en &nemli

gosterge olarak kabul edilmektedir. Sisme potansiyeli Plastisite indeksi verilerine gore agagida
degerlendirilmistir. Likit Limit degerleri 38,56-44,51 arasindadur.
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Likit Limit Plastisite indeksi Sisme Potansiyeli | Sisme Pot Simflamasi
<50 <25 <0,5 Diigiik

50-60 25-35 0,5-1,5 Orta

>60 >35 =15 Yiiksek

) Tablo 25:Sisen Zeminlerin Simiflamasi (O’neil ve Poormoayed 1980)
inceleme alanini olusturan birime ait likit limit ve plastisite indeksi de@erleri baz

alindiginda tabloda da goriildigii gibi diisiik sisme potansiyeline sahiptir.

Oturma Hesabi
Radye ve Miinferit Temeller i¢in:

Temel Tipi p (toplam oturma) | & (farkh oturmalar)
Miinferit Temeller
Killer 7.5 cm 45 cm
Kumlar 5.0 cm 32cm
Radye Temeller
Killer 12.5 em 4.5cm
Kumlar 7.5 cm 32cm

Tablo 26:Yap: Temellerinde izin Verilen Maksimum Oturma Miktar (Yapilarin
Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi Dr. Erdal SEKERCIOGLU. Say1:187 , Tablo:7.15)

Oturma Analizi
Spt Degerlerine gore oturma hesabi;
AH= (0,3*qpe*B) / Nort

AH= (0,3*5,82%100)/27

AH= 6,47 cm

inceleme alam gakilli kumlu Kil birimlerinden olusmaktadir. SPT degerlerine gore
yapilan oturma hesabinda ilk 3,00 m i¢in zeminin oturma potansiyeli 6,47 cm  olarak
hesaplanmustir.

Tasima Giicii:

Tagima giicii temel yapisinin gégme olmadan temel zeminine aktarabilecegi maksimum
taban basmncidir. (kg/cm?) veya (Vm”) ile ifade edilir.

Tasima glicii hesabinda,Ug Eksenli Basing deneyi sonuglarina gére zeminin oturum
alani igin gerekli tagima giicii hesaplamalar yapilmistir. incelemeler sonucunda zeminlerin
miihendislik degerlendirmeleri yapilmis ve gerekli hesaplamalar agagida verilmistir.

Bilindigi gibi bir zeminin tagima giicii, gdgmeye karg1 yeter bir giivenligi saglayan ve
yapida izin verilebilecek maksimum farkl oturmalar altinda bir oturma dogurmayacak taban

basinci olarak tanimlanir.
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Bu degerler temel cinsine bagl oldugu kadar, temelin derinligine, sekil ve boyut gibi

gesitli ozelliklerine baghdir. Zemin tasima giicli igin Terzaghi tarafindan verilen formiil
kullanilarak hesaplama yapilmustir.

qnet= Kl.c. Nc +y1. Df. Nq + K2. y2. B. Ny

qu= Temel Zeminin Tagima Giicil ¢ = Temel Zeminin Kohezyonu

Df= Temel Derinligi @ = igsel Siirtinme Agisi

B = Temel Genisligi y1= Tem. Sev. Uzerindeki Zeminin Br. Hacim Ag.

y2= Tem. Sev. Altindaki Zeminin Br. Hacim Ag. | Nc= Tasima Gilcii Faktoril

Ng= Tagima Giicii Faktorii

Ny= Tagima Giicii Faktorii
K1, K2 = Temel $ekline bagh katsayilar
& (derece) ™, N, Ny | & (derece) [N N, N% I
o -y A 1 o 26 = 14.21 9.
| L] 1.1 0.01 27 .24 15.9 1.62
2 8.3 1.22 0.04 8 1.61 17.81 3.7
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 6.18
4 6. 97 1.49 O. 30 37.16 22.46 19.13
s Z.34 1. .64 [} 40 .41 25.28 22.65
3 Z.73 1.81 | 0. aa. 04 28.52 | 26.87
7 B.15 - 027 )2 48 09 32.33 31.94
8.6 2.21 0.35 3 <1 52.64 36.5 38.04
9.09 Z.449 0.44 38 37.75 41.44 45 .41
| 10 9.61 2.69 0.56 36 65.53 47.16 54.36
1 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
2 10.76 3.29 0.85 38 77.5 61.55 78.61
3 11.41 3.63 04 39 85.97 70.61 95.03
-3 12.11 4.02 26 40 95.66 81.27 115.31
s 2.86 4.45 -52 41 106.81 93.85 140.51
| 16 3.68 4.92 82 42 119.67 108.75 171.99
7 4.6 | 5.45 2.18 43 134.58 26.5 211.56
| 18 312 &5.04 2.59 44 151.95 a7. 74 261.6
> 16.56 6.7 3.07 45 172.28 73.28 32s5.34
Z0 17.69 7.44 3.64 40 196.22 204.19 407.11
1 18.92 B 26 4.3 47 224.55 241.8 S12.84
2 20.27 9.19 5.09 a8 258.28 287 .85 650.67
x 21.25 0.23 € 49 298.71 344.63 831.99
-l 23.36 1.4 7.08 S50 347.5 415.14 1072.8
25.13 12.72 B8.34
Tablo 27: Piiriizlii Tabanh Temel I¢in Terzaghi Tasima Giicii Katsayilar (Genel Kayma
Kirlmasi iq:ln)
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SK-12,00m _icin;

K1 1 ] 7

K2 0,5 Ne 8.15

C 0,57 Ngq 2

Df 200 cm Ny 0,27

71 0,00189 B 100 em
72 0,00189

(1*0,57*8,15) + (0,00189*200%2) + (0,5*0,27*100*0,00189)

4,64 +0,75+0,02

gqnet =541 kg/cm
SK-3 4,00m _icin;

2

K1 1 ] r

K2 0.5 Ne 8,15

C 0,58 Ngq 2

Df 400 cm Ny 0,27

11 0,00188 B 100 cm
12 0,00188

(1*0,58+%8,15) + (0,00188*400*2) + (0,5*%0,27*100*0,00188)

4,72 +1,50+0,02
qnet =6,24 kg/em?

IX.5. Karstlasma
inceleme alaninda yapilan jeolojik ve jeofizik galismalar sonucu karstik bosluklara

rastlanilmamistir.
X. HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER

X.1. Yer alt1 suyu durumu
Yapilan sondaj kuyusu gahigmasinda sk-1 ve sk-2 de yaklagtk 10,5 metrede yeralt

suyuna rastlamlmigtir. Bu nedenle yeralti suyuna kars: gerekli onlemler alinmalhidir.

X.2. Yiizey Sulari

inceleme alaninda akar dere bulunmaktadir. inceleme alaninda kuru dere
bulunmamaktadir.
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X.3. igme ve Kullanma Suyu
Igme ve kullanma suyu sondajlardan ve sebeke suyundan saglanabilir.

XI. DOGAL AFET TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI

XI.1. Deprem Durumu
Dogu Anadolu Bélgesinin ortasinda yer alan Erzincan’in, Tiirkiye yi dogudan batiya

yaklagik 1100 km kat eden Akdeniz-Himalaya deprem kusagindaki Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) tizerinde bulunmasi bolge tektoniginin KAF zonunun gelisimine paralel olarak
agiklanmasini zorunlu kilmaktadir.

Erzincan Anadolu plakacig ile dogu Pontid ada yay: arasindaki ¢arpisma zonunda yer
almaktadir. Erzincan’in kuzeyindeki ofiyolitler batma zonunun gok derin olmayan diizeylerinde
batmakta olan plakadan siynlarak kopmus iist manto ve okyanusal kabugun parcalari bunun
kamitidir.

Erzincan ovasinda KAF zonu iizerinde yer alan andezit konileri egik sismik zonlar
boyunca batan litosferik kabuk veya manto malzemeli kisimlarin erimesi ile olugmus eriyikler
veya bunlarin tiirevlerinden olusan andezitlerdir.

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

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @‘“’

Sekil 12: Tiirkiye’nin deprem Tehlikesi Haritas:
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XI1.1. BOLGENIN DEPREM TEHLIKESI VE RiSK ANALIZi
Depremler, i¢ dinamik siireglerle yerkabugu igerisinde meydana gelen deformasyonlarin

yarattifn ve jeolojide fay olarak tammlanan kirlmalar sonucu olusan yer sarsintilandr.
Depremin biiyiikliigii (magnitiid), kirllma (faylanma) esnasinda agiga ¢ikan enerjinin miktarina
baghidir. Kirilma yoluyla bogalan enerji, kirllma merkezinden uzaklagtik¢a genelde diizenli
olarak azalir. Ancak, bazen yerel jeolojik 6zelliklerden kaynaklanan olumsuz zemin kogullari
bu durumu bozan unsur olusturur ve kaynaktan uzak olunmasina ragmen depremin yikici
etkisinin beklenilenden fazla olmasina yol agar. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin deprem
potansiyeli degerlendirilirken depreme yol agan faylarin (aktif fay) ve yerel zemin
6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Erzincan kendi adimi tagiyan ovanin iizerinde
kurulmustur. Yukarnn Firat Havzasi’nda yer alan Erzincan Ovasi, jeomorfolojik &zellikleri
agisindan bagka ovalardan farkl bir yap1 gosterir. Neojen sonlarinda meydana gelen epirojenik
karakterdeki tektonik hareketler, bu bolgede bir takim yiikselme ve al¢almalara neden
olmustur. Boylece, kuzeydeki Kesis ve giineydeki Munzur daglan yiikselme egilimi gostererek
bugiinkii durumlarini almislardir. Bunlarin arasinda kalan Erzincan Ovasi ise ¢okmiistiir.
Ancak, bu yiikselme ve algalmalar, tektonik duraklamalarla olmustur. Sonradan aliivyonlarla
dolmus olan ovadaki aliivyon kalinhi ¢okme devam ettiginden artis gostermektedir.
inceleme Alam ve Cevresi Depremselligi ve Probobalistik Deprem Tehlike Analizi
Miihendislik bakimindan depremselligin saptanmasi bir olasilik—istatistik hesabina
dayanmaktadir. Bu amagla, gegmis depremlere iligkin bilgiler ne kadar eskiye ait ve tam olursa
yapilan mithendislik yaklasimi da o oranda giivenilir olmaktadir (Biyiikagikoglu, 1987).
Erzincan ili Merkez ilgesi siirlan igerisinde yer alan galisma alanmnin depremselligini
inceleyebilmek amaciyla, sahay: etkileyebilecek bir depremin 100 km yarigapinda bir alan
iginde olacagn kabul edilerek, 39,9864 Enlem ve 38,8372 Boylami merkez kabul edilecek
sekilde yarigapt 100 km olan bir gember gizildigindeki alan sismotektonik bolge olarak
secilmistir. inceleme alam Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayil karan ile
kabul edilen Biiyiikliigii 4.5 esitinde yada biiyiik olan toplada 86 adet veri degerlendirilmistir.
Bu bolge igerisindeki tarihsel depremler ve 1900-2023 yillan arasindaki aletsel depremler
incelenmistir. Tarihsel ve aletsel doneme ait deprem verilerinin elde edilmesi igin Bogazigi
Universitesi, Kandilli Rasathanesi katalogundan (BU-KOERI) ve Deprem Dairesi Bagkanlifi
resmi internet sitesinden yararlamlmigtir. Hesaplamalar Ferhat Ozgep tarafindan hazirlanan ve

gelistirilen Zemin Jeofizik Analiz programi kullanilmigtir.

ﬁ
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Sekil 13:Cahyma alanimin 100 km yar¢apinda meydana gelmis depremler
inceleme Alani ve Cevresi Magnitiid — Frekans iliskisi

Gutenberg ve Richter (1954), verilen bir zaman aralifinda M magnitiid (biiyiikliik) ile N
deprem sayisi arasinda Log N=a—b M seklinde bir iliskinin bulundugunu géstermistir.

Bu bagintida;

N : Birikimli deprem sayisi

M : Magpnitiid

a : Proje alamnin biiyiikliigii, gézlem siiresi ve gézlem siiresi boyunca olan deprem etkinligi ile
iligkili parametre

b : Proje alaninin tektonik 6zelliklerine bagli olarak degisen parametre seklindedir.

Erzincan ili magnitiid—frekans iligkisinin belirlenmesi amaciyla “a” ve “b” regresyon
katsayilarimin hesaplamasinda en kiigiik kareler yontemi (EKK) kullanilmistir. Bu amagla;
Ozcep tarafindan hazirlanan Excel tabanli “Zemin Jeofizik Analiz©” programindan
faydalamlmigtir. Calisma alam merkez olmak iizere 100 km’lik yangap iginde kalan bolgede
1900-2023 tarihleri arasinda meydana gelen, M4.5 olan depremler www.deprem.gov.tr web
sitesinde yer alan Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi verilerinden temin edilerek
depremler indirilmis ve Cizelge 1.’de verilmistir.

e ————
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Cizelge 1. 1900 den giiniimiize galisma alam merkez olacak sekilde 100 km yar1 ¢apindaki
alanda meydana gelen M>4.5 biiyiikliigiindeki depremler.

au Boylans Der(kam) x4 MO ML Mw Ms Mb Tip Yer

000001 20161216212348 2016.12.16 21:21:48.78 39,4328 35,7052 01,3 4.5 0.0 4.4 4.3 nunm
000002 20110922032236 2011.09.32 7872 348510 005.0 5.6 0.0 5.6 5.3 0.0 0.0 ke
900001 20100201040340 2018.01.01 9.5572 37.9877 059 4.7 0.0 4.7 0.9 4.4 Ke ERILI-OIVAIGE (SIVAS) [North 5.3 F
000004 20080730073750 3009.07.30 O7:37:50.25 39.6025 39.7580 003.3 5.0 0.0 § ko GIRLEVIX- (ERZINCAN) [Moth st 2.9 bm]
000005 0080917120811 2008.09.17 43.0033 003.0 4.7 0.04.7 5.9 4.7 Ke. 3
0008 2003094082308 34 6200 381650 5602 4.6 4.4 4.6 0.0 0.0 Ke CAYOTU-DIVRIGI (SIVAS)
000007 20630127052628 2003.01.37 35.77800010 6.1 6.1 0.0 6.1 6.0 5.7 ke
000008 1 1 383000 0000 5.1 5.1 0.0 0.0 0.0 ¥ GEZEY-DIVAIGE (SIVAS)
000008 19930614195943 1993.08.14 56300 38.4100 0026 34
000010 1 1 $.5300 39.7100 0029 4.5 e KALECIK- west 3.3
000013 199203212315%8 1992.03.21 16200 79.4700 0015 4.4 4.6 Ko BALABAN SARIKAYA-UZUMLL
000017 19520314212434 1992.00. 4300 39 6900 0022 4.4 Ko KUCUKKADAGASS-
000013 1992032224743 1942.0. 9600 35,6802 0010 4.4 ¥e COMLECHX-CBLT
000014 1942031 19930313 18:37:57.30 39,6700 394600 0034 5.1 0.0 0.0 5.1 4.7 K AXDAG-KELKIT (GUMUSHANE) [So
000015 19920313171439 1992.01. ).7200 39.6300 0023 e (ERZINCAN) [South
000036 1940050310518 1990, £100 384000 0024 VALINGOZTE-ILIC (ERZINCAN) [Sou
000017 198508 X 5.#500 397700 0025 DAMUICA-DERIROZU (BAYBURT)
000038 19840515 174136 1984.05. 1:36. 50 354200 39,4300 0010 4.6 0.0 0.0 0.0 4.8 tm%
000019 19831 130 16:04:35.50 358200 363300 0047 4.6 0.0 0.0 1.5 4.5 Ke MACIALIPALANGAS]-
it 118 02:07:25 8 35.$000 39.2290 0023 4. 9.0 4.1 4.8 Ke KOCYATAGH- (ERZINCAN) [Seuth
200021 1963111011537 196311 39.7500 33,4300 0637 3.0 0.0 0.0 4.8 5.2 mm;
00022 1983042010008 1983.04.3 5240 39.5300 38.6890 2010 4.6 0.0 0.0 2.0 4.6 K ASUT-REFAHIVE
000021 1 74617 1981, 1490 38.2300 0025 4.5 0.0 0.8 UsEral (SIvAS)
00034 1981062317035 1981.06.3 0600 34,0000 0033 4.5 0.0 8.0 0.0 45 (S1VA5) [Seuth Evst 1.0 lom]
000025 19750119230658 1979.01. 35.6900 0011 4.9 8.0 .0 0.0 4.9 e AGLN-KELTT {GUMUSHANE] *
It 739 3 35,5700 35,8800 0048 4.7 0.0.0.0 4.5 4.7 e -
390037 1701201115730 1970.12.01 11:57:30.00 39.9000 39300 036.0 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 K YURTBAS]-REFANIYE (BRTINCAK) [South Enct
¥ 9 2 3 05:32:10.30 35,6000 347800 022.0 5.4 5.3 5.1 5.4 5.2 5.1 Ke ATHA-KENAN
000029 19600126095215 1960.0 1900 38.7500 DX00 5 ST 565555 5. o b AL (GIRESLR) Eutt & 3
2 x 3 7500 36.7500 D10.0 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4. ks GAINSU-REFAIVE South
000031 19543024004436 1954 9008 43.000¢ 030.0 4.4 4.7 4.4 e
200032 19531008162659 1953.10.08 33700 210053494 48 ke YURLUCE-AKINCILAR £am 1
000033 19510508132600 1951.08.08 8060 383500 S0 43 48 4 45 e KARAPINAR IMRANLI (SIVAS ot
000034 1941111 2100459 1341.11. 7400 39,4300 0700 5.9 5.7 5.6 5.9 1.8 5.6 K YEMINOY- Focid
030035 1941110811600 1941. 7000 36,7000 030.5 5.6 5.4 5.3 3.6 5.5 5.4 Kz UZUMLU (ERZINCAN) [South 1.3
$O0036 19411 108000001 1941 740 39.5000 025.0 6.0 6.0 0.2 x nmm.gmuuw
19400607150828 1940.¢ 50690 37.8200 030.0 48 47 44 48 46 47 ke
2 1940.¢ 29.8500 030.0 5.4 5.1 5.1 5.4 5.2 5.1 fis OUAKBASI-ZUMLY
000038 13400203153408 1840.3.03 19:34:05. 70 35,5008 381030 2.0 0.5 Kie KALEDIBI-DIVRIGI (STVAS) {South Wast 1.8 ]
0BODD 1940020715462 1940.02.¢ . 6000 38,1000 039.0 4.7 46 48 4.7 4.5 4.6 Ka KALEOISI-DIVAIGE (SIVAS) {Scth west 1.8 km]
000041 134001 s 4530 38.4500 100 4.8 484 45w
000042 19391239431817 1939, :18:17.30 39.7008 39,5500 010.0 4 # e GULLUCE-
600043 19391228113338 1838.12 $.9900 35.7700 010.0 5.3 4.9 4.9 5.1 4.5 4.9 ke AGROTU-
050044 19391227034834 193912 27 02:48:34 10 39.9400 36,1400 050.0 5.6 5.4 5.3 5.5 5.5 5.4 K2 IGRACAOREN-SUSEMRI
000045 1938122623572 1539.12.3 3.8000 39.5100 $25.0 7.5 7.2 7.2 7.7 7.9 7.3 Ke KURUTILEN- (ERZINCAN) (Norh Enst 3.0 kom]
000046 18391121084502 1 5.8200 30,7100 080.0 5.9 5.7 .6 53 5.9 5.6 Ks TURNACAYIRI-CAVIRLI (ERIINCAN) [South.
005047 16301210103129 1930. 5:31:29.3 357200 53005754 5.4 57 5.5 5.4 ke YASTICTEPE-XEMAN (BRZINCAN) [Norts West 6.5 km]
000048 1 1930.04.3 3700 35.3508 060.0 5.2 4.9 4.9 5.3 4.9 4.5 Ke YONCALI-OVACIK (TUNCELT) [Norts west
000045 15300409053747 1930.4 25500 910.053504553 CERE wEMas [EAZINCAN] [Seuth East 1.1
000050 15290615131034 1928.4 7600 050.05.3 5.0 4.8 CAMLITATLA-RLUCRA
000051 19390628221844 1535, 402000 37.9000 0100 47 4.6 4.6 47 4.5 4.6 Ke CUNESIN KOYULIISAR (SIVAS]
000052 1529051 010547 4.6 4.6 47 4.5 4.5 ke GUNISI-KOVUUIGSAR (SIVAS)
002053 1920053 18380 17.9000010.0 6.1 5.8 5.8 6.0 6.1 5.8 ke GUNISICKOMANISAR
000054 15090210194900 19098 5855555857 55 Ke SARKOT-SUSERRI
000088 243800 1909.93 0 30558 5.6 565555 56 ke SARKOV-SUSENRI
000056 1509020811240 1903, 8000 38.0000 066.0 63 8.0 5.0 6.3 6.3 SUSERR] (STVAS)
030087 15040216034500 1904.¢ 384000030053 5.0 5.8 5351 5. -
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Cahsma Alam igin Poisson Olasihk Dagilimi ile Deprem Tehlike Analizi

Depremlerin olus periyodu, herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin ya da o biiyiikliige
esit ve daha biiyiik bir depremin kag yilda bir olacagim ifade eder. Bu deger, deprem
miihendisligi agisindan ok dnemli bir parametredir. Deprem riski, proje sahasinda olusmus
veya olmasi beklenen en yiiksek magnitiidlii depremlerin miihendislik yapisinin ekonomik
omriine gore segilen veya herhangi bir zaman arah igin yinelenme olasihgidir. Asagida proje
alani ve gevresi deprem tehlikesini gosterir poissonolasilik dagihimlar: verilmigtir.

Poisson olasilik dagilimi modeline gore 5.0 bilyiikligiinde meydana gelecek depremin
periyodu 6 yil, 5,5 bilyiikligiinde meydana gelecek depremin periyodu 7 yil, 6 biytikliigiindeki
bir depremin 8 yil ortalama tekrarlama periyot degerleri vardir. Bolgenin fay haritasina
bakildiginda kiigiik kiriklar gozlenmektedir. Bu kiriklarda en biiytigii 7.90 olan 1939 yilinda bir
deprem meydana gelmistir.
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Poisson olasilik dagilimina gore M 6.0 biiyiikliigiindeki depremin 10 yil igerisinde olma
olasihig yiizde 73,3; 50 yil iginde olma olasihif yiizde 99.9; 75 yil igerisinde olma olasihg
yiizde 100 ve 100 yil igerisinde olma olasiig yiizde 100, ortalama tekrarlanma periyodu 8 yil;
M 6.5 biiyiikliigiindeki depremin 10 y1l igerisinde olma olasihig1 yiizde 68,3; 50 y1l i¢inde olma
olasih@ yiizde 99,7; 75 yil igerisinde olma olasilifi yiizde 100 ve 100 yil igerisinde olma
olasilif yiizde 100 ortalama tekrarlanma periyodu 9 yil; M 7.0 biiyiikliigiindeki depremin 10
yil igerisinde olma olasihg: yiizde 63,3; 50 yil iginde olma olasiligi ylizde 99.3; 75 yil
igerisinde olma olasihg@ yiizde 100 ve 100 yil igerisinde olma olasih@ yiizde 100, ortalama
tekrarlanma periyodu 10 y1l ve M 7.5 ve biiyiikliigiindeki depremin 10 yil igerisinde olma
olasihg yiizde 58,2; 50 yil iginde olma olasihif yiizde 98,7; 75 yil igerisinde olma olasihf
yiizde 99,9 ve 100 y1l igerisinde olma olasihig yiizde 100 ortalama tekrarlanma periyodu 11 yil
olarak bulunmustur.
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Poisson Olasilik Dagilimi’na gore 0.24 g den bilyilk oldugundan ve ivme degerlerine
gore tehlike diizeyi inceleme alami i¢in “Yiiksek Tehlikeli” olarak belirlenmisgtir.Buradan
hareketle; ¢alisma alaminda yapilacak yapilar, bolgeye ait yukandaki deprem biiyiiklikleri ve

sismik risk analiz degerleri goz oniine alinarak projelendirilmelidir.

Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S5 =1.679 icin F3=1.000

Yerel Zemin Simfi ZD ve §; =0.468 igin F;=1.832

Tasarim Spektral ivme Katsayilan

Sps = Ss Fs = 1.679x1.000 = 1.679
Spy =S5, F; =0.468 x 1.832 = 0.857

Usa penyot tasanm spekiral vme katsays: [boyutsuz]
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Yatay Elastik Tasanim Spektrumu

S.d9)

Diisey Elastik Tasanm Spektrumu

S.idg)

Tis)

e

Tis)

XI.1.2 Aktif Tektonik

Sul(T) (lu ¢ noT( ):«',»N
A

Sue(T) = Sps
Sm

SeelT)

STy

SwolT) = (0324 (u.\ri)s,u
\ ur

Arap Levhasimin kuzey yonlii hareketi Dogu Anadolu’da sikisma rejimine sebebiyet

vermektedir. Bunun sonucunda Anadolu blogu batiya ve Kuzeydogu Anadolu blogu doguya
dogru kagmaktadir. Anadolu blogu kuzeyde BKB-DGD dogrultulu sag yanal atimh Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve giineyde DKD-BGB dogrultulu sol yanal atimh Dogu Anadolu Fay Zonu
ile simrlanmistir. Blogun dogu kismi, KD-GB dogrultulu sol yanal atimli Ovacik Fayi
tarafindan iki bloga boliinmiistir. Bu fay Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Erzincan baseninin

giineydogu kenarinda kesismektedir. Erzincan baseninin kuzeybatisinda ise KD-GB dogrultulu

sag yanal atimli Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, blogun kuzey sinirm belirlemektedir.

Erzincan ili, cografik konum olarak olduk¢a yogun ve karmagik tektonik unsurlarin iizerinde
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konumlanmistir. Bu tektonik karmagikliktan dolayr bolgenin deprem aktivitesinin yiiksek
oldugu sonucuna dogrudan varilmaktadir. Bolgede aliivyon kalinhigmmn 1000 metreden fazla
oldugu ve yer alt1 suyu seviyesinin 25 metre derinlikte oldugu 6nerilmistir (Kurtulug, 1993).
Zemin 6zelliklerinden dolayi deprem ile birlikte meydana gelen sivilasma ise deprem sonrasi

hasari arttiran en énemli etkenlerdendir.

36 37 38 3o a0° ar
1 1

40—

Sekil 14: Erzincan ili ve yakin civarimin sismotektonigini gésterir harita. Kirma ¢izgi, 1939
Depremi karigmni; mavi ¢izgi, 1992 depremi kingim gostermektedir. Yildizlar ise meydana gelen
iki biiyiik depremin dis merkezini isaret etmektedir. (Askan ve dig., 2013)
inceleme alani merkez olmak iizere 100 km’lik yarigaplik ¢alisma dairesi igerisinde yer

alan diri faylar goriilmektedir. Asagida calisma alanimi etkileyebilecek en yakin diri faylar
hakkinda genel bilgi verilmistir. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (MTA,2012) ¢alisma alani gevresinde 5

adet diri fay mevcuttur. Bunlar;

» Kuzey Anadolu Fayi(inceleme alamimin faya olan uzakh yaklagik olarak 1 km dir.)
Ovacik Fay1 (Inceleme alaninin faya olan uzakligi yaklagik olarak 75 km dir.)

» Piiliimiir Fay1 (Inceleme alaninin faya olan uzaklig: yaklagik 96 km’ dir.)

» Tercan Fay (inceleme alamnin faya olan uzakhg yaklagik 60 km’ dir.)
>

Y

Nazimiye Fay1 (Inceleme alanimin faya olan uzakhig yaklagik 99 km’dir.)

XI.1.2.1Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
inceleme alaninin Kuzey Anadolu Fayina uzakhi@ yaklagik olarak 1 km dir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF), diinyanin en hizli hareket eden ve en aktif sag yonlii
dogrultu atimli, 1500 km uzunlugunda bir fay sistemidir.

KAF Sistemi, yiiksek sismik aktivite gostermektedir. KAF, Karadeniz kiyilarina paralel
olarak doguda Karliova’dan, batida Saros Korfezi'ne kadar uzamr ve Dogu Anadolu sikisma

bolgesini Ege-Kibris yayma baglar. KAF hatti boyunca ana fay gidisinden ayrilan birgok yan

#ﬁ
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kol olusmustur. Bu yan kiriklarin hareketlerinin Anadolu iglerine ilerledikge soniimlendigi
bilinmektedir ancak ana hatta yakin oldugu yerlerde diisiik riskle de olsa yikic1 deprem iiretme
potansiyeli vardir.

Kuzey Anadolu Fayini yaginin ge¢ Miyosen ile erken Pliyosen arasida oldugu tahmin
edilmektedir (6rnegin Sengdr 1985, Barka 1992). Fay boyunca meydana gelmis olan toplam
rolatif deplasman doguda Erzincan yakinlarinda 40 km’den batida Marmara denizi civarinda 15
km’ye kadar degismektedir (Barka ve Giilen, 1988). Yirminci yiizyilda 1939 Biiyiik Erzincan
depremiyle baglayan (M=7.9) ve birbirini takip eden magnitiidii 6.7°den biiyiik 9 deprem ile
Kuzey Anadolu Fay hattimn Erzincan ile izmit korfezi arasindaki kisim tiimiiyle kirilmig ve
1000 km’den fazla yiizey king meydana gelmistir. Genelde Kuzey Anadolu fay hattinin
Karliova iiglii kesisim bolgesinde basladifn sekilde ifade edilmesine ragmen, 1939 yilindan
sonra Karliova'nin dogusunda meydana gelmis olan depremlerin merkez ussii dagilimlari

Varto’ya kadar devam eden bir sismik bolgenin varhgim ortaya koymaktadir.

XI1.1.2.2 Ovacik Fay1
inceleme alaninin Ovacik Fayina uzakhig: yaklasik olarak 75 km dir.

Ovacik Fay Zonu; Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndan Erzincan yakinlarinda ayrlan 240
km uzunlugunda sol yanal atimli bir faydir. 120 km boyunca Bati-Giineybat yoniinde gitmekte
(Ovacik Segmenti), daha sonra Giineybati’ya donmektedir (Malatya Segmenti). Westaway ve
Arger (1998), bu fay zonunun ~5-3 Ma’da aktif oldugunu ve Anadolu blogu ile Arap plakast
arasindaki 29 km’lik yer degistirmeyi aldigini éne siirmiigtiir. Ovaci Fay Zonu, Kuzey Anadolu
Fay’'m Erzincan baseninde kesmektedir. Bu bdlge; Arap, Anadolu ve Avrasya plakalar
arasindaki daha onceki tiglii kesisim noktasidir. Dogu Anadolu Fay Zonu ve Kuzey Anadolu
Fay’min dogu segmentlerinin olusmasini takiben Ovacik Fay Zonu aktifligini kaybetmistir.
Uglii kesigim noktast ise Erzincan baseninden Karliova’ya kaymistir (Erdik vd., 2003).

XI.1.2.3Piiliimiir Fay
Bolge Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile Dogu Anadolu Faymin (DAF) Karliova’daki

birlesme noktasi batisinda, Erzincan-Karliova elazig iiggenin de yer almaktadir. Bu alan
icersinde KAF'in Yedisu segmenti, DAF'n Bingél-Karliova segmenti, Ovacik fay1, Bingdol
karakogan fay zonu, Sancak-Uzunpinar fay zonu en 6nemli aktif faylardir. Aynica bolgede 10-
11 km uzunlugunda gok sayida aktif fay bulunmaktadir. Diizliikler kuvarterner donemi iri
pargal ¢okellerden olusmaktadir (MTA,2003).

M
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XI.1.2.4 Tercan Fayi

Tercan fay kusag 55°-65° D dogrultulu sol yanal dogrultu atimli bir fay kusagidir. Bu
kusak igersindeki faylarin olusum yag: {ist miyosen sonrasidir. Tercan, Penek ve Ahmet Bey bu
kusagin tektonomorfolojik goriiniimii ile en belirgin olan faylaridir.Tercan faylari Tercan dan
baglayarak KD-GB dogrultusunda Penek kdyiline kadar uzanan tektonomorfolojik yapilar
denetleyen bir fay demetidir. Fay gizgisi boyunca dere Stelenmesi gizgisel soguk su kaynaklar ve

uzamis tepeler tipi tektonomorfolojik yapilar geligmistir.

XI.1.2.5 Nazimiye Fay:
inceleme alaninin Nazimiye fayina uzakhg yaklasik 99 km’dir. Nazimiye fayinin inceleme

alanina uzakh@ yaklagik 88 km’ dir. Fay en yakin tarih olan 24/07/2015 saat 16:03’te derinligi
6.84 km, biiyiikliigii 2.0 olarak kayitlara gegmistir.

XI.1.4 SIVILASMA ANALIZi VE DEGERLENDIRME

Zeminin sivilagma potansiyeli zemini olusturan birimlerin dane boyu dagilimina yer alt1
suyu seviyesine, zeminin bagl yogunluguna bakilarak degerlendirilir. Temiz kumlarin
potansiyel olarak sivilasabilirligi uzun zamanlardan beri bilinmektedir. ince taneli kohezyonlu
silt ve kil karigimlarinin sivilagip sivilasmayacagi tartisma konusudur.

Ince tane orami %35°den fazla olan zeminlerde modellemeye uygulanmasinda pratikte
eksiklikler gozlendigi igin “Gelistirilmis Cin Kriterine” gore degerlendirme yapilmasi tavsiye
edilmektedir. inceleme alanindan alinan tiim zeminlerin sivilasma potansiyeli Gelistirilmis Cin
Kriterine gore degerlendirilmistir.

“Gelismis Cin Kriteri” sivilasabilir zemin tammim G6zetlemektedir. Bu durumlarda
agaguda belirtilen zeminler potansiyel olarak sivilasabilir.

0,005 mm’den kiigiik tane yiizdesi < 15 %

Likit Limit <35%

Su Muhtevas1  >0,9*LL

inceleme alaninda Sk-1 ve Sk-2 de yaklasik 10,50 metrede yeralti suyuna

rastlanilmistir. Bu nedenle sivilasmaya kargi gerekli énlemler alinmalidir.

X1.1.5 ZEMIN BUYUTMESI VE HAKiM PERIYODUNUN BELIRLENMESI

Yumusak zeminlerin deprem dalgalarini sert zeminlere gore 6nemli derecede bilytttiigi
ve meydana gelen hasarda biiyiik paya sahip oldugu uzun zamandir bilinmektedir. Herhangi bir
yerdeki zemin etkisinin bilinmesi, bu yerlerde depreme dayamikli yapilar insa edilebilmesi

agisindan Onemlidir. Zemin transfer fonksiyonlanmn teorik olarak hesaplanmasi, deprem
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olmasini beklemeden gerekli sonuglarin elde edilmesine olanak saglar. Bu gahismada, zemin
transfer fonksiyonlarin ozellikleri, farkli parametrelere bagh olarak bir boyutlu modeller
kullanilarak teorik hesaplamalar ile incelenmistir. inceleme sonucunda ana kaya derinliginin ve
S-dalga hizimn, zemin hakim periyodu ve en yiiksek biiyiitme agisindan bilyiik énemi oldugu
vurgulanmigtir. Ana kaya derinligi bilinmeden hesaplanabilecek zemin hakim periyotlarinin
hatali olabilecegi ortaya konmustur. Zemin tabakalarinin 6zellikleri, ana kayadan gelen deprem
dalgalarinin hangi frekans araligimin ne sekilde degistirilecegini belirlemektedir. Bu degisim,
bazen yiiksek frekanslarda yiiksek bilyiitmeler seklinde gorillse de, mithendislik yapilan igin
¢ok nemli olmayabilir. Asil 5nemli olan, mithendislik yapilarimin sahip oldugu hakim titregim
frekanslarina yakin frekanslardaki deprem dalga genliklerinin, zemin tabakalari tarafindan
biiyiitiilmesidir.

Zemin hakim titresim periyotuna bagh olarak; alt titresim periyot TA=T0/1,5 ve st
titresim periyotu TB=T0*1,5 hesaplanir. Bu durumda rezonans hali; Zemin hakim titresim
periyodu yapinin kendisinin periyoduna esit veya ¢ok yakin olmamalidir. Bunlarn periyot
degerlerinin birbirine yakin olmasi halinde yapiy1 tehlikeye sokacak “Rezonans Hali”
olusabilir.

Zemin biiyiitme degerleri icin 68.V,30'”‘6bagmnsl kullanilmistir.

Spektral Biiyiitme Tehlike Diizeyi
0,0-2,5 A (Diisiik)
2,5-4,0 B (Orta)
4,0-6,0 C (Yiiksek)

X1.2. Kiitle Hareketleri (Sev Duraysizhg)
inceleme alanimin egimi %10-20, 20-30 ve >40 olarak hesaplanmigur. Bu nedenle

inceleme alaninda olusabilecek heyelan, kaya diismesi vb. kiitle hareketliligine karsi gerekli

tnlemler alinmalidir.

XI.3. Su Baskim
inceleme alaninda akar dere bulunmaktadir. inceleme alaninda kuru dere

bulunmamaktadir.

X14. Crg
Inceleme alaninda ¢13 tehlikesi bulunmamaktadir.

e
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XL5 Diger Dogal Afet Tehlikeleri (Cokme-Tasman, Karstlasma, Tsunami, Tibi Jeoloji

vb.) ve Miihendislik Problemlerinin Degerlendirilmesi i
inceleme alaminda diger dogal afet tehlikeleri beklenmemektedir.Inceleme alaninda

yapilacak tiim yapilarda her kosulda *‘Tiirkiye Bina Deprem Yonetmelii (TBDY-2018)""
esaslarina uyulmasi gerekmektedir.
XIL INCELEME ALANININ YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRILMESI
XIL.1. ONLEMLi ALANLAR (0A)
XIL1.1 ONLEMLI ALAN 5.1 (OA-5.1) : Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme, Oturma
Acisindan Sorunlu Alanlar

inceleme alanimin jeolojisini Refahiye Ofiyolit Karsigi (Kr)'a ait az gakilli kumlu kil
birimlerden olugturmaktadar.

inceleme alaninmin egimi %10-20, 20-30 ve >40 arasindadir. Diisiik-Orta-Cok Yiiksek
egimli alanlar siniflarina girmektedir.

Refahiye Ofiyolit Karisign (Kr) ait birimlerden olugan formasyonlar;Cok sert ve Cok
kat1 ya da Sert, Orta sikisabilir dzelliginde, orta Plastik, Orta dayammlidur.

inceleme alaminda tanimlanan bu alanlar yerlesime uygunluk haritalarinda 04-5.1.
(Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme, Oturma Agisindan Sorunlu Alanlar)simgesiyle
gosterilmigtir. Bu alanlarda alinacak énlemler;

e Yapilagmalarda cevre ve temel alt drenaj sistemi yapilarak yiizey ve atik sularin temel
ortamiyla temas etmesi dnlenmeli ve ortamdan uzaklagtinlmalidir. Yiizey sellenmesine
kars1 DSI goriisii dikkate alinmalidir.

e Killi birimler yumusak bir zemin oldugundan yol altyapi ve komsu parsel giivenligi
saglanmadan kazi iglemi yapilmamalidir.

e Kaz sevleri agikta birakilmamali istinat yapilaryla desteklenmelidir.

e inceleme alaninda temel tipi ve temel derinligi ile yap: yiiklerinin tasittiracagi zemin
seviyelerindeki sisme, oturma, tasima giicii vb. analizlerin projeye esas zemin etiid
caligmalarinda irdelenmeli, bu galigmalar sonunda alinacak miihendislik &nlemleri
belirlenerek zemin iyilestirme ydntemleri uygulanmalidir.

e Bu alanda yapilacak her tiirlii yap1 i¢in “‘Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018)"" esaslarina uyulmalidir.

e Yap: temelleri jeolojik birimlerin miihendislik problemleri olmayan kesimlerine

oturtulmalidir.
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XIL1.1.1 ONLEMLI ALAN-2.1 (Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar)
Inceleme alanmnin jeolojisini Refahiye Ofiyolit Kansigi (Kr)'a ait az cakilli
kumlu kil birimlerden olusturmaktadir.

Inceleme alaminin egimi %10-20, 20-30 ve >40 arasindadir. Diisiik-Orta-Cok Yiiksek
egimli alanlar simflarina girmektedir.

Refahiye Ofiyolit Karisigi (Kr) ait birimlerden olusan formasyonlar;Cok sert-Sert ve
Plastik-Cok kat1 ya da Sert, Diisiik-Orta sikigabilir 6zelliginde, Diisiik-orta Plastik, Diigiik-Orta
dayanimhdir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde alinacak miihendislik onlemleriyle stabilite
sorunlarinin  ortadan kaldinlabilecegi kanaatine vanldigindan inceleme alam yerlesime
uygunluk agisindan Onlemli Alan-2.1; Onlem Alnabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar
olarak degerlendirilmistir.Bu alanlarda alinacak énlemler;

» Bu alanlarda yapilacak kazilarda olusacak yarmalar, uygun projelendirilmis dayanma

(istinat)yapilan ile korunmalidir.

» Yapi temelleri iistteki ayrismis zon hafredilerek alttaki saglam zemine oturtturulmalidir.

» Alanimiz taskin dagilim sahasinda kaldigindan (her ne kadar DSI tarafindan dere 1slahi

yapilmis olsa da) yapilacak binalarda su basman seviyesi yiiksek tutulmali ve bodrumlu

yapilardan kagimilmalidir.

» Yap yiiklerinin tasittinlacagi birimlerin miihendislik parametreleri parsel/bina baz

zemin etiitlerinde irdelenmelidir.

» Yapilagmalardan once hazirlanacak olan zemin etiit ¢aligmalarda, sev istiine gelecek
ilave yiikiin seve etkisi ile sev kenarina olan mesafesinin etkileri belirlenmeli, sevin jeoteknik
parametrelerinden dogabilecek problemler ayrntilhi ¢ahigilarak, problemin nitelifine gore
alinacak miihendislik énlemleri belirlenmelidir.Bu alanlarda yapilacak her tiirlii yapi i¢in zemin
etiit galismalan yapilarak temel tipi, temel derinligi ve yapi statigine yonelik olarak temelin
tasittirlacag seviyenin mithendislik parametreli zemin etiit ¢aligmalarinda detayh olarak
irdelenmeli ve alinabilecek miithendislik dnlemleri belirlenmelidir.

» Her tiirli kazi Oncesi, gevredeki yollarin, komsu ve kendi parselinin giivenligi

saglandiktan sonra kaz yapilmalidir.

> Bu alanda yapilacak her tiirlii yap: igin “‘Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-

2018) ’esaslarina uyulmalidir.
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XIILSONUC VE ONERILER
1. Erzincan ili Refahiye ilgesi Catalgam koyii 141-B-02-B-1-C, i41-B-02-B-2-D, [41-B-02-
B-4-B Ve [41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parselde bulunan alamn incelenerek imar

planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporunun hazirlanmasidir.

2. Inceleme alaninda agilan 5 adet sondaj kuyusu, 5 adet sismik ve 5 adet rezistivite ¢alismasi
yapilmisgtir.Zemin dinamik parametrelerinin tespiti amaciyla, 38 m uzunlugunda 5 adet
serilim boyunca Sismik ¢aligmas: yapilmgtir.

3. inceleme alammz %10-20, 20-30 ve >40 topografik egime sahiptir. Diigiik-orta-¢ok
yiiksek egimli alanlar sinifina girmektedir.

4. inceleme alammz1 Refahiye Ofiyolit Knsii (Kr)'na ait kahverengi az ¢akilli kumlu sert
kil birimleri temsil etmektedir.

5. Plastisite degerleri baz alinip deney sonug tablolarn dikkate alindiginda proje sahasinda
zeminin kivamlilik degeri gok sert-sert ve likitlilik degeri plastik-gok kat1 ya da Sert, Orta
sikisabilir ~ ozelliginde, orta Plastik, Orta dayammli zeminler kategorisinde
degerlendirilmesi gerektigi bulunmustur.Bslgede yapilan gozlemsel ve arazi ¢ahismalan
sonucu arazinin jeolojik ozellikleri belirlenip, gozlemsel etiitler ve literatiir
aragtirmalarindan yararlamlarak degerlendirilmistir.

Yerel Zemin Simfi = ZD

+10 nolu elek iistiinde kalan dane yiizdesi = % 3,28-7,31

200 nolu elekten gegen dane yiizdesi =% 62,86-66,66

Kum yiizdesi =% 26,03-33,34

Likit Limit w;; =% 38,56-44,51

Plastik Limit wpp = % 19,22-22,63

» Plastisite indisi Wp1 = %19,34-21,88

YV ¥V V V VY

6. Dinamik zemin parametrelerine gore zemin hakim titresim periyodu Profiller i¢in 0,58
snolarak bulunmustur. Bina Amplifikasyon arahi Ta=0,38, Tb=0,86 sn. olarak tespit edilmistir.

7. Zeminin dinamik ve elastik parametreleri;

e Zeminde Primer Dalga Hizi Vp1= 508-530 m/sn ,Vp2=653-700 m/sn araliginda olup
zeminin kazilabilirligi agisindan gok kelay ve kolay kazinabilir bir zemin oldugu
sonucuna varilmistir.

e Zeminde Seconder Dalga Hizi Vsl = 258-268 m/sn, Vs2 = 353-385 m/sn araliginda
olup zemin grubu bakimindan ZD grubu zemin olarak belirlenmistir.

e Zemin Elastisite Modiilii E1= 2564-2843 kg/em? , E2= 5061-6048 kg/cm* dir.Bir

dogrultuda streslerin strainlere oram olarak tamimlamir ve ingaat miihendislerince

hesaplamalarda dikkate alimr. Dinamik Young Modiili olarak da bilinir. Zeminlerin
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dayamim, saglamligi hakkinda bilgi verir inceleme alani zemini dayamm zayif ve
orta dayanimdadir.

o Kayma modiili Gy= 963-1070 kg/em’, G; =1956-2357 kg/em’olup yapilan sismik
&leiimde birinci ve ikinci tabakanin zayif ve orta oldugu sonucu bulunmustur.

e Zemin Bulk Modiilii K1=2489-2759 kg/em?, K2=4086-4715 kg/cm*dir.
Sikismazlhik modiilii olarak da bilinir ve ortamin sikigmazhigim gosterir. Belli bir
basing altinda sikismaya karsi olan direngtir. Zeminin sikigmazhg az olarak
bulunmustur.

e Zemin Poisson Orani pl =0,33, p2 = 0,28-0,30"dir.Poisson orani, formasyonun enine
birim degismesinin, boyuna birim degismesine orani olarak tarif edilir. Zemin gevsek
ve siki kati olarak bulunmustur.

e Zeminin yogunlugu d; = 1,47-1,49 grlcm’, d, =1,57-1,59 grlcm“ orta olarak

bulunmustur.

8. Arazi iizerinde alinan adet DES (Diisey Elektrik Sondaji) noktasinda AB arahig 100
metreye kadar agilim yapilmistir. DES dlgiimlerinde gozlenmistir ki yeralt yapisi yaklagik
yiizeye yakin bolgelerde eser miktarda siltli killi bitkisel toprak yer alirken, daha derinlemesine
inildiginde az gakilli kumlu sert silt-kil kanigim olabilecegi tahmin edilmektedir.
9. inceleme alaninda sk-1 ve sk-2 de yaklasik 10,5 metrelerde yeralti suyuna rastlanlmigtir.
Bu nedenle yeralt: suyuna karsi gerekli énlemler alinmalidir.
10. inceleme alaninda tanimlanan bu alanlar yerlesime uygunluk haritalarinda OA-5.1.(Onlem
Alinabilecek Nitelikte Sisme, Oturma Agisindan Sorunlu Alanlar) ve 0A-2.1 (Onlem
Alinabilecek Nitelikte Stabilite Agisindan Sorunlu Alanlar ) simgesiyle gosterilmistir. Bu
alanlarda alinacak dénlemler;

OA-5.1 icin;

» Yapilasmalarda gevre ve temel alt drenaj sistemi yapilarak yiizey ve atik sularin temel
ortamiyla temas etmesi Onlenmeli ve ortamdan uzaklagtinlmahdir. Yiizey
sellenmesine karsi DSI goriisii dikkate alinmalidir.

» Killi birimler yumusak bir zemin oldugundan yol altyap: ve komsu parsel glivenligi
saglanmadan kaz islemi yapilmamaldirKazi sevleri agikta birakilmamali istinat
yapilariyla desteklenmelidir.

» inceleme alaminda temel tipi ve temel derinligi ile yap: yiiklerinin tagittiracagi zemin
seviyelerindeki gigme, oturma, tagima giicii vb. analizlerin projeye esas zemin etiid

caligmalarinda irdelenmeli, bu ¢aligmalar sonunda alinacak miihendislik onlemleri

belirlenerek zemin iyilestirme yontemleri uygulanmalidir.
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» Bu alanda yapilacak her tiirlii yapi igin ‘“Tiirkiye Bina Deprem Ydonetmeligi (TBDY-
2018)"" esaslarina uyulmahdir.

» Yapi temelleri jeolojik birimlerin miihendislik problemleri olmayan kesimlerine
oturtulmalidir.

0A2.1 icin;

» Bu alanlarda yapilacak kazilarda olusacak yarmalar, uygun projelendirilmis dayanma
(istinat)yapilari ile korunmalidir.

» Yapr temelleri istieki ayngmis zon hafredilerek alttaki saglam zemine
oturtturulmalidir.

» Alanimiz taskin dagilim sahasinda kaldigindan (her ne kadar DSI tarafindan dere
1slahi yapilmis olsa da) yapilacak binalarda su basman seviyesi yiiksek tutulmal ve
bodrumlu yapilardan kaginilmalhidir.

» Yap: yiiklerinin tasittinlacagi birimlerin mithendislik parametreleri parsel/bina bazi
zemin etiitlerinde irdelenmelidir.

» Yapilagmalardan 8nce hazirlanacak olan zemin etiit galismalarda, sev Ustiine gelecek
ilave yiikiin seve etkisi ile sev kenarina olan mesafesinin etkileri belirlenmeli, sevin
jeoteknik parametrelerinden dogabilecek problemler ayrintili cahisilarak, problemin
niteligine gore alinacak mithendislik dnlemleri belirlenmelidir.Bu alanlarda yapilacak
her tiirlii yapi igin zemin etiit aliymalar yapilarak temel tipi, temel derinligi ve yap
statigine yonelik olarak temelin tasittirilacagi seviyenin miihendislik parametreli
zemin etiit ¢alismalarinda detayli olarak irdelenmeli ve alinabilecek miihendislik
énlemleri belirlenmelidir.

» Her tiirli kazi &ncesi, gevredeki yollarn, komsu ve kendi parselinin giivenligi
saglandiktan sonra kazi yapilmalidir.

» Bu alanda yapilacak her tiirlii yap igin **Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY-
2018) esaslarina uyulmalidir.

11. Erzincan ili, Refahiye ilgesi Catalgam kdyiinde yapilan bu galigma, imar planina esas bir

calisma olup, zemin etiit raporu yerine kullanilamaz.

Furkan Siileyman DEMIREL: ., o scuyeripg | Ismail Evren DEMIREL
Jeofizik Miih. u . J‘h,b. fimah Jeoloji Miih.
0Oda Sicil No:6456 Oda Sicil No:10293
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UYDU GORUNTUSU
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BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYiNi

Yuklenici DEMIREL MUHENDISLIK

Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIYE ILGCESi, CATALCAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu  [SK-1

Etiket bilgisi ubD

Derinlik m 2,00

Deneyi yapan

AR 2Emin v

M.EMIN AGIRBICIi 712 "

Cad

' Viah._J53°73)
s.SERDA%’“H ( ar% / ANKARA

Denetci Mith Beige
Tarih 26 E 33" Hab. k& ABO50533 20231220
Bakanlik Rap. No : 24158156
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 29 21 e o
Kap agirlig 25221 | 43,20 9,12
|Bap+ya§ numune 36,19 | 53,49 19,20
|IKap+kuru numune || 32,93 | 5019 17,34
Kuru numune ag. 7,72 6,99 8,22
Su ag. 3,26 3,3 1,86
Su muhtevasi % 42,23 47,21 22,63
100
90 -
80 i
< 70
5 60—
g
50
£ —_
g
=
@® 30
20 1
10
0
10 100
Vurus adedi
ZD FR 0003, Yaym Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00 [Likit limit 44,51
*Bu deney TS EN ISO 17892-12 standardina gore yapiimaktadir. Plastik limit 22,63
Plastisite Indisi

21,88

Muhendist
: 14581



BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYINi

Yiklenici DEMIREL MUHENDISLIK
Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIYE ILGESi, GATALGAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu [SK-2
Etiket bilgisi SPT
Derinlik m 3,00
SAAE PERRIAL VA E Al AR N
2 W oy ¥ =) A v
Deneyi yapan M.EMIN AGIRRIGE: 1z - “Jlah/{.sf,’a!gm Cad ar glotel]) miflenc
DenetciMih __ [S.SERDAR KAVA "5/E Cagfdla | ANKARA B menels
Tarih 26 Eyii#2023° T ilab. kayit A0 2909% 2023-1220
Bakanlik Rap. No 24158156
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 30 23 e -
Kap agirhig: 27,77 | 2862 9,11
Kap+yas numune 38,13 38,77 19,13
Kap-+kuru numune 3521 35,84 17,45
Kuru numune ag. 7,44 7.2 8,34
Su ag. 2,92 2,93 1,68
Su muhtevasi % 39,25 40,58 20,14
j
100
90
80 -
0 70 —
= 60
I3
& 50
=
E w
=
@ 30
20 -
10
0
10 100
Vurus adedi
ZD FR 0003, Yaym Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 40,15
*Bu deney TS EN ISO 17892-12 standardina gore yapiimaktadir. Plastik limit 20,14
Plastisite Indisi | 20,01




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYINi

Yiiklenici DEMIREL MUHENDISLIK

Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIYE iLGES], GATALCAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu |SK-2

Etiket bilgisi SPT

Derink  m 4,50

Deneyi yapan

M.EMIN AGIRBICT N AP \LZLAB.LTD $Tig, e

nd.

Lo ALK CEgEL f ;
Denetgi Mih  |S. SERDAR KAYA~ 2N Lad tteimar condk i
Tarih U 23.¢ v lab. e n. 202312207581
Bakanlik Rap. No- 24158156
LE L,
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 29 22 — -
Kap agirlhig 25,78 | 28,13 9,13
Kap+yas numune 36,25 38,44 19,01
Kap-+kuru numune 33.27 35,28 17,25
Kuru numune ag. 7,49 1.15 8,12
Su ag. 2,08 3,16 1,76
Su muhtevas1 % 39,79 44,20 21,66
j|
100
90 4
80—
e ™ —
= 60
I
5 50
=
E a0 ‘\\0
=
@ 30
20
10
0
10 100
Vurus adedi
ZD FR 0003, Yaymn Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 42,16
*Bu deney TS EN 1SO 17892-12 standardina gore yapiimaktadir. Plastik limit 21,66
Plastisite Indisi | 20,50




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYINi

o

ist

Yuklenici DEMIREL MUHENDISLIK
Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIYE ILGESi, GATALCAM KOY(U., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu [SK-3
Etiket bilgisi ub
Derinlik m 4,00
" ozl
i . LT LIS &
Deneyi yapan M.EMIN A [of Bl i >4 5. Serdar :
Denetci Mith S.SERDARJKAYA/E a [ ANKARA  Jeclojl vyfilymtheng
Tarih 26 Byl 20231 / D|Lab5iy@650533  2023-1220
Bakanlik Rap. No : 24158156
Ll PE
1 2 3 4 D 1 -
Vurusg adedi 28 21 - -
Kap agirhigt 29,10 | 29,24 9,86
Kap+yas numune 38,86 | 38,86 20,10
Kap+kuru numune 36,09 36,10 18,41
Kuru numune ag. 6,99 6,86 8,55
Su ag. 2,77 2,76 1,69
Su muhtevasi % 39,63 40,23 19,77
100
90
80
$ 70
= 60
<
3 50|
=
E 4 ——
=
w30
20
10
0
10 100
Vurus adedi
Rz=1
ZD FR 0003, Yaym Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 39,87
*Bu deney TS EN ISO 17892-12 standardina gore yapiimaktadir. Plastik limit 19,77
Plastisite Indisi [ 20,10




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYINi

Yiiklenici DEMIREL MUHENDISLIK
Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIYE iLGESI, CATALGAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu [SK-4
Etiket bilgisi SPT
Derinlik m 7,50
) z . . Ser /
Deneyi yapan M.EMIN " i " Labaratuvar De& x [,
e ! 2 TYg 1
Denetci Mih S.SERDARKAYAE » / B A rasey ]
Tarih Mzﬂaa VD |Lagdeptam 533 2023-1220
Bakanlik Rap. No : 24158156
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 27 20 - —
Kap agirlig 28,87 29,15 9,17
Kap+yas numune 39,09 | 39,24 19,14
[[Kaptkuru numune | 36,12 | 36,05 17,38
Kuru numune ag. 7.25 6,9 8,21
Su ag. 2,97 3,19 1,76
Su muhtevasi % 40,97 46,23 21,44
100
9. ==
80
$ 70
= 60
g
2 50
=
g —
=
® 30
20
10
0
10 100
R2=1 Vurus adedi
ZD FR 0003, Yaymn Tar:02.112021, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 42,32
*Bu deney TS EN ISO 17892-12 standardina gore yapiimakiadir. Plastik limit 21,44
Plastisite Indisi | 20,88




BMB ZEMIN YAPI MLZ. LAB. LTD. STi.

ATTERBERG LiMITLERI TAYiNi

Yiklenici DEMIREL MUHENDISLIK

Proje adi ERZINCAN iLi, REFAHIVE ILGESi, GATALCAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL
Sondaj kuyusu |SK-5

Etiket bilgisi SPT

Derinlik m 9,00

Deneyi yapan

M.EMIN AGIRDl,

athtden 111

dintar Ma

Denetgi Mith S.SERDAR KAYHO “8/E Cagif; / ,
Tarih 26 Eylul 2028%¢ 17 [LaB kayifnb’ 055053 2023-1220
Bakanlik Rap. No : 24158156
LL PL
1 2 3 4 5 1 2
Vurus adedi 28 22 - —
Kap agirlig 43,32 | 28,50 14,10
[[Kap+yas numune || 52,84 | 3857 24,83
|[Kap+kuru numune | 50,31 | 3563 23,10
Kuru numune ag. 6,99 7,13 9
Su ag. 2,53 2,94 1,73
Su muhtevast % 36,19 41,23 19,22
100
90
80
$ 70
= 60
s
& 50
E
g 40 ~— ¢
=
@ 30 4
20
10
0
10 100
Vurus adedi {
Re=1] |
ZD FR 0003, Yaym Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00 Likit limit 38,56
*Bu deney TS EN ISO 17892-12 standardina gore yapilmakiadir Plastik limit 19,22
Plastisite Indisi | 19,34




BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. STI.

KAYMA DIRENCININ UC EKSENLi HUCREDE {

BOSLUK SUYU BASINCI OLGULMEDEN TAYiNi(uU)

> 3

Y iiklenici DEMIREL MUHENDISLIK
ERZINCAN iLi, REFAHIYE ILGESI, CATALCAM KOYU., 104 ADA, 164
Proje adi PARSEL
SK no'su SK-1
[Numune Cinsi ubD
Derinlik m 2,00 Bakanlik Rap. No : | 24158156
Deney tipi | UuU Lab. kayttno BMR N ‘Den apB. LTB||ST| _ Denetgi Mah.
e m— i 20231220 Ayl MEHMET ad $ fAY,
evet hayir Tarih o I8/B RA ol
X 26 Eylul 2023 UK.
Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
cap cm 3,5 3,5
lyiikseklik cm 7,12 7,13
alan cm2 9,62 9,62
hacim em’ 68,500 68,597
Egg‘hk gr 130,21 129,23
ir.Hac.Ag. kN/m’ 19,01 18,84
Sumuh. (%) - -
o2 kepen? 1 2
2 1,5573 1,8514
ot 2557 3,851
Ring katsayisi 0,1539137

Igsel siirtiinme acisi (f)

Kohezyon (c)

74°

55,52 kN/m2

0,57 kg/cm2

ZD FR 004, Yaym Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00
*Bu deney TS 1900-2/ Mart 2006 TS 1900-2/T 1/Mayis 2007 madde 5.4 Deney 4 standardina gore yapilmaktadir.

Laboratuvarimiz 4708 sayil kanun geregi T.C.Cevre ve Sehircilik Bakanhg Yap: Isleri Genel Madarlugi tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 No'lu laboratuvar
Bu deney formu izinsiz higbir sekilde ¢ogaltilip kopya edilemez.

5,00 7 v =0,1293x + 0,5552
R=1
=~ 4,00
£
=
2 300
2
£ 200
-
E
C] L
<« 1,00
s
s r
00 . ‘ -
g 8 8 8 8 8 8 g8 8 =8
= — ~ o < n O ~ 0 o
TOPLAM GERILME s (kgf/cm2)

10,00




BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. STi.
KAYMA DIiRENCININ UC EKSENLi HUCREDE

BOSLUK SUYU BASINCI OLGULMEDEN TAYiNi(UU)

Yiiklenici DEMIREL MUHENDISLIK
ERZINCAN ILi, REFAHIYE ILGESI, CATALGAM KOYU., 104 ADA, 164
Proje ad1 PARSEL
SK no'su SK-3
INumune Cinsi ub
Derinlik m 4,00 Bakanlik Rap. No : 24158156
Deneéy tipid | i qu ;;bz:a:lzt ;8 BM i,‘ ? ID\’ngyan : (’;F i Denetgi Miih.
uya doyurma islemi - = =MIN 26t S.
evet hayir Tanh Ayfiinal 2 1aICIN Cad ™ Laparatuvar Degel Lfondok.
X 26 Eylil 2023  No| 18/ ¢ ANKRARA 496 finendis
Numune Bilgileri 1. Numune 2 mun 3. Numune
cap cm 3,5 3,5
yiikseklik ~ cm 7,14 7,12
alan cm2 9,62 9,62
lhacim em’ 68,693 68,500
irhk or 128,88 128,98 _
ir Hac Ag. kN/m’ 18,76 18,83
[lsu muh. (%) — -
2 1 2
ot 1,5787 1,8688
1 kef/em® 2579 3869
Ring katsayisi 0,1539137
Igsel siirtiinme agisi ( f) Kohezyon (c)
7,3° 56,72 kN/m2 0,58 kg/cm2

ZD FR 004, Yaymn Tar:02.11.2021, Revizyon no/Tar: 00
*Bu deney TS 1900-2/ Mart 2006 TS 1900-2/T 1/Mayis 2007 madde 5.4 Deney 4 standardina gore yapilmaktadir.
Laboratuvarimiz 4708 sayih kanun geregi T.C.Cevre ve Sehircilik Bakanlig: Yapi isleri Genel Midarlugi tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 No'lu laboratuvar

Bu deney formu izinsiz higbir sekilde ¢ogaltilip kopya edilemez.

5,00 y=0,1277x + 0,5672
RE=1

=~ 400

§

=~

)

Z 3,00

=

2 200

g2 i —

= |

[-4 I

g i

< 1,00 -
L2 ;
\ g |
1 00 ; ‘ —

& 8 8 8 8§ 8§ 8 8 8 8 s
| - - ~ o < n [ ~ 0 o S}
|
TOPLAM GERILME s (kgf/cm2)




BMBEB BMB ZEMIN YAP. MLZ. LAB. LTD. STi.

SU ICERIGININ BELIRLENMESI RAPOR FORMU

Proje Adi / Project Name ERZINCAN iLi, REFAHIYE ILGESI, CATALGAM KOYU., 104 ADA, 164 PARSEL

isveren / Owner DEMIREL MUHENDISLIK Laboratuvar No /Laboratory No 2023-1220

isyeri / Workplace Deney Tarih / Date of Test 21.09.2023

Sayfa / Page 171 Bakanlik Rap. No : 24158156

SONDAJ NO: SPTIUD DERINLIK (m) KAP NO: KR A(s)lRLlél KAP+YAS NUM.AG.(g) KP?l';:AKll\‘gu SU MUHTEVASI (%)
(@)

SK-1 ubD 2,00 907 59,68 619,25| 530,1 18,94
SK-2 SPT 3,00 3 46,50 707,52| 589,67 21,70
SK-2 SPT 4,50 805 57,56 586,47| 48763 2298
SK-3 uD 4,00 501 71,34 542,92| 465,58 19,62
SK-4 SPT 7,50 19 56,25 497,31 428,55( 18,47
SK-5 SPT 9,00 202 71,08 623,87| 534,67 19,24

ZD FR 001 / Yay.Tar: 02.11.2021 / Revizyon No ve Tar-00

*Bu deney TS EN ISO 17892 -1/ Aralik 2014 standartina gore yapiimaktadir.

*Bu deney formu izinsiz hicbir sekilde cogaltilip kopya edilemez.

" Laboratuvanmiz 4708 sayih kanun geregji T.C.Gevre ve Sehircilik Bakanhi Yapi isleri Genel Mdriaga tarafindan verilen 21/06/2017 tarih ve 579 No'lu laboratuvar izin belgesine sahiptir.

- B.LTD.STI
BMR 7 i
lgin Cad
clie za'sr e a
A :811 v | ANKARA /bl i

Bagke nt V.0 L X4 UUUUVUN’

ADRES:AYDINLAR MAH. iSA YALCIN CADDESI NO : 18/B  CANKAYA-ANKARA



Erzincan ili Refahiye ilgesi Catalgam koyii i41-B-02-B-1-C, i41-B-02-B-2-D, i41-B-02-B-4-B Ve
i41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parsele Ait imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

EK-3

SONDAJ KUYUSU
LOGLARI

DEMIiREL MUHENDISLIK Sayfa 65



SONDAJ LOGU ISondai No/Boring No 1
BORING LOG IQEI No/Sheet No
|Sondér /Driller

ERZINCAN ILI REFAHIYE ILCESI CATALCAM KOYU 104 ADA 164 PARSELE AIT IMAR

1l Az Ayrigmg / Slightly W.
i Orta D. Ayngmis / Modareaily W.

v Cok Ayngmug / Highly W.

v Tamamen Ayny./Completely W
APA!

N - Colk yu

N = 3- 4 Yumugak Soft

IN = 5- 8 Onakan M.Sufl

N = 9- 15 Kan suff

N 16-30 ok kab V.stifl

N > 30 Sert Hard
A vww EATHERING

04 Cok gev

PRCA et . PLANINA ESAS JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUD RAPORU
Sondaj Yeri/Boring Location
: 2 1486262496
Sondaj Derinligi/Boring Depth (m) 15m Koordinat / C Yu 4428110630
Sondaj Kotu/Elevation (m) 1482 Baglama Tarihi / Start Date
Yeraltisuyu Der/Groundwater D. 10,50 Biti Tarihi / Finish Date
s |5¢ STANDART PENETRASYON DENEY - § $ e |2
iéq,g S & 2l zewmtanmamas: | prori | § gl g 2
x o€ ~|<S Darbe Sayisi 53 F x| @
’-Eeh?g“‘“w e S HHHI
82 3|2 15 J3ofasIne] 10 20 30 40 50 Soil Description poie | & | 2 X ki
0.30cm Bitkisel Toprak
1
SPT s 78]
2 uD
3 SPT T 8] 8]16
n
[SPT 8] 9] 12| 21
5
| g .
6 SPT 10 |11]16] 27 Kahverengi az gakill
kumlu Sert Kil
7 CL
SPT 12 1317} 30
Iz
9 SPT 14 |18 20 38
10
SPT 20 |24 30] 54 AS
[
12 SPT 5010 R} R R
13
Ser R |rR|R]R
14
15 SPT R|R|JR]R Sonu: 15,00 m
RIVAM DURUMU/STIFFNESS sm_ﬁ'm!"w_ ACIRLAMALAR JFXPL. |
loose. UD %E ormek/Undis Sample

00-10  Pek Az / Shight(trace)

IN = 5-10 Gevgek/Loose % 10-20 Az/Litle D - Orselenmis Omek / Disturb Sample
[N =11-30 Orta siki M loose % 2035 Sifat / Adjective ISPT: Standart Penetr. Testi / SPT Test
IN =31-50 Sikv/Dense %6 35-50 Ve/And P - Presivometre / Pressuremeter
IN>50 ok SikvV. Dense K Karot Numunesi / Core Sample
—
DAYANIMLILIK/STRENGHT FRACTURES KAYA KALITESI TANIMUROD
Cok Zayif / Very Weak 1 Sevrek/ Wide (W) 0-25 Cok Kota / Very Poor
1l Zayal/ Weak 2-2 Orta / Moderate{M) 62550 Koto / Poor
i1l Orta Zaysf / Moderatly Weak -10  Sik/ Close(Cl) [%50-75 Orta / Fair
V Ona Dayammiy' Moderatly S 11-20  Cok Sika / Intense(l) 7590 Ivi / Good
[V Dayansmi / Strong 20 Pasgal / Crushed(Cr) 100 Cok Ivi / Excellent




e ——.
SONDAJ LOGU |sondaj No/soring No 2
BORING LOG Sayfa No/Sheet No
Sondor /Driller
oroie Adi ERZINCAN IL1 REFAHIYE ILGESI CATALGCAM KOYU 104 ADA 164 PARSELE AIT IMAR
je KT PLANINA ESAS JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUD RAPORU
Sondaj Yeri/Boring Location
" B 486089.662
Sondaj Derinligi/Boring Depth (m) 15m IKoordinat ] Coordinate Y (N) 4428130.486
Sondaj Kotu/Elevation (m) 1485 |Bastama Tarihi / start Date
Yeraltisuyu Der/Groundwater D. 10,50 |Bitis Tarihi / Finish Date
. li% STANDART PENETRASYON DENEY| = g 2 :
= ;é z Staodend Peseion T & g ZEMIN TANMUAMAS! | PROFIL | 2 E e gl 4
2 ¢S F|S & aresays G g3 E s |z 2
i) gggém.d.am 83 § ,Eégﬁ
382 5|2 5] s [ofas[ns] 10 20 30 40 50 Soil Description potie | 3 | 2 $
fo.30cm Bitkisel Toprak
1
SPT 6 6 L 15
2 [T
3 SPT 8 0] 13| 23
4
10]11] 12| 23
5
6 SPT 12 |13] 15| 28 Kahverengi az cakill
kumlu Sert Kil
7 CL
SPT 13 | 14] 16 | 30
8
iQ SPT 15 | 17| 19 | 36
10
SPT 21 |26] 33| 59
1
12 SPT 52/14 R R R
3
m rR|rR|IR]|R
14
15 SPT RIR]R]R Kuyu Sonu: 15,00 m
KIVAM DURUMU FENESS SIKILIK /| DENSTY. KLAMALAR | EXPL.
N = 0-2 ok v V.soft =04 Cok gevyek/V loose 00-10 Az / Shght{irace) D o.sdummnqm-ni:smmple
IN 4 Yumugak Soft IN = 5-10 Gevgel/Loose e 1020 Az/ Litde ID - Orselenmig Omek / Disturb. Sample
IN = 5- 8 Orakat M Suff IN =11-30 Ona sika M loose % 20-35  Sufat / Adjective [SPT: Standart Penetr Testi / SPT Test
IN 9 15 Kan Suff IN =31-50 Siki/Dense P 35-50 Ve/And P Presiyometre / Pressuremeter
IN 16-30 Cok kat Vsull IN>50 Cok Siky/'V Dense K - Karot Numunesi / Core Sample
N > 30 Sert Hard
AVIEMA/!EA‘IHEIINC DAY ANIMLILIK/STRENGHT FRACTURES KAYA TANIMI/R!
d Taze / Fresh Cok Zayif / Very Weak 1 Seyrek/ Wide (W) 0-25 Cok Kota / Very Poor
u Az Ayngmug / Shighly W' [0 Zawnf/ Weak R-2 Orta / Moderate(M) [%625-50 Kaota / Poor
ug Orta . Ayngmus / Modareatly W. il Orta Zawif / Moderatly Weak [3-10 Sik / Close{CT)y [%50-75 Onta / Fair
IV ok Ayngmuy / Highly W IV Ona Dayammiy’ Moderatly S. 1120 ok Suka / Intense(T) %75-90 Iyi / Good
v Tamamen Ayrs /C: W Dayammi / Strong 20 Pargah / Crushed(Cr) boo-100 Cok Iyi / Excellent
ATA |
|

g4



I =
SONDAJ LOGU |sondaj NorBoring o 3
BORING LOG |sayfa No/sheet No
|Sondér /Driller
Proie Adil ERZINCAN ILI REFAHIYE ILCESI CATALCAM KOYU 104 ADA 164 PARSELE AIT IMAR
1010 AL Projec bums PLANINA ESAS JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUD RAPORU
Sondaj Yeri/Boring Location
. nliGi/Bori 1 1486000.495
Sondaj Derinlii/Boring Depth (m) 5m Koordinat / Coordinate Y (N) 4428038.046
Sondaj Kotu/Elevation (m) 1509 Baglama Tarihi / Stat Date
Yeraltisuyu Der/Groundwater D. Yok Bitis Tarihi / Finish Date )
o |5¢ STANDART PENETRASYON DENEYI e E 23 £
s ele § D] P o0 & 8| zewwTanmawas: | PROFIL) 2 § S gl s
x | Z|c & parbe saysi £ £ 51 2
€ Egggmm.dﬂl Grafik / Graph $3 4 -segg
o 85 £|5 & = : ; rome ]l E1E15129] &
azmz,zmauasﬂm 10 20 30 40 S50 Soil Description a E3 s
0.30cm Bitkisel Toprak
1
SPT 77815
2
3 SPT gloj1z| 2
4 up
11]13] 16} 29
5
6 SPT 13| 15] 18 | 33 Kahverengi az ¢akilh
kumiu Sert Kil
7 CL
SPT 6] 16| 20 | 36
8
9 SPT 16j20) 22 | 42
10
SPT 24| 36]5055] R
1
12 SPT RI{R] R R
13
SPT RIR] R R
14
15 SPT RIR|R|R Kuyu Sonu: 15,00 m
T — — L
KIVAM DURUMU/STIFFNESS SIKILIK /| DENSTY PROPORTION ACIKLAMALAR / EXPL.
N = 0-2 Cok yumugak V soft =04 ok gevyek/V loose 00-10  Pek Az/ Shght(trace) D memig omek/Undis Sample
IN = 3- 4 Yumusak Soft IN = 5-10 Gevsek/Loose % 10-20 Az/ Litde D - Orselenmig Omek / Disturb. Sample
IN = 5- 8 Omakan M.Suff IN =1 1-30 Orta sika M loose % 20-35 Safat/ Adjective [SPT: Standant Penetr Testi / SPT Test
IN 9. 15 Kab Suff IN =31-50 Sikv/Dense % 35-50 Ve/And [P . Presiyometre / Pressuremeter
N = 16-30  Cok ka v still IN>50 ok Sikv/V Dense K : Karot Numunesi / Core Sample
N > 30 Sert Hard
A!!MMTI(EIING DAYANIMLILIK/STRENGHT |/ FRACTURES KAYA KAE ia TANIMIVRQD
| Taze / Fresh iT ok Zawf/ Very Weak <1 Seyrek/ Wide (W) % 0-25 Cok Koti / Very Poor
u Az Ayngmig / Shightly W. I Zayf / Weak [2-2 Orta / Moderate(M) [9%25-50 Kota / Poor
i Oria D Ayngmig / Modareatly W. il Ona Zayif / Moderatly Weak 3-10 Sik / Close(CTy [1650-75 Ona/ Fur
IV ok Aymgmuy / Highly W. IV Ona Dayammly Moderatly S 1120 Cok Siki / Intense(l) 7590 Iyi / Good
v Tamamen A_\z:f(‘ v W. [V Dayammb / Strong 20 Pargals / Crushed(Cr) ] %e90- 100 Cok Iyi / Excellent
|




SONDAJ LOGU [sondaj No/soring No 4
BORING LOG |Sayfa No/sheet No
|Sondor /Driller
roia AdyPi ERZINCAN ILI REFAHIYE ILCESI CATALCAM KOYU 104 ADA 164 PARSELE AIT IMAR
ol AduProject Neme PLANINA ESAS JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUD RAPORU
Sondaj Yeri/Boring Location
g I 486084.160
Sondaj Derinligi/Boring Depth (m) 15m Koordinat / Coordinate Y (N) 4427970.828
Sondaj Kotu/Elevation (m) 1522 Baglama Tarihi / Start Date
Yeraltisuyu Der/Groundwater D. Yok Bitig Tarihi / Finish Date
T i
o |5 STANDART PENETRASYON DENEY = : 7
“eo % Sundard Pensimtion Test s § ZEMIN TANIMLAMAS! | PROFIL E ] g
4 b € &| parbe Sayisi £ % -4
Eegiggmu?m Grafik / Graph E% & % Sg §
S 83 5|2 gl sl ss]ne] 10 20 30 40 50 Soil Description ponie | & | £ $
0,30cm Bitkisel Toprak
1
SPT gjaj] 8|16
B
3 SPT 7l 1|2
4 [i)
11}15] 17} 32
5
6 SPT 11]16] 19 ] 35 Kahverengi Sert Kil
7 CL
SPT 14] 27 sord R
8
9 SPT RI{R] R R
10
SPT R{R] R R
1
12| seT Rl{rR|IR|R
13
SPT RJRJR|R
14
15 SPT R{R|R]R Kuyu Sonu: 15,00 m
- —
RIVAM DURUMU/STIFFNESS SIKILIK / DENSTY PROPORTION ACIKLAMALAR / EXPL.
Cok yumugak V.soll =04 Gok gevsek/V 00-10 Azl race) UD. ‘Sample
Yumusgak Soft IN = 5-10 Gevgek/Loose % 1020 Az/Liwe D - Orselenmis Omek / Disturb Sample
Orta kat M.Sufl IN =11-30 Oria siki M loose % 20-35 Sifat/ Adjective ISPT: Standart Penetr Testi / SPT Test
Kau Sull [N =31-50 Sikw/Dense % 35-50 Ve/And [P . Presiyometre / Pressuremeter
Cok katr V stifl NS0 Cok Sikv'V Dense K - Karot Numunesi / Core Sample
Sert Hard
AYRISMA/WEATHERING DAYANIMLILIK/STRENGHT Tucmn:s KAYA KAUTF‘GI TANIMIIRSD
| Taze / Fresh Cok Zayif / Very Weak <1 Seyrek/ Wide (W) % 0-25 Cok Kot/ Very Poor
Il Az Ayngmig / Slighily W Il Zayif / Weak 2-2 Orta / Moderate(M) [9625-50 Kota / Poor
in Oria D. Aynigmig / Modareatly W. 111 Ona Zayif / Moderatly Weak 3-10 Sik / Close(CTy [P50-75 Ona / Fair
v Cok Ayngmg / Highly W. IV Orta Dayammiy Moderatly S. 11-20  Cok Sika / Intense(l) 75-90 lyi / Good
vV Tamamen Ayng./Completely W. Dayammb / Strong 20 Pargah / Crushed(Cr) 690- 100 Cok Iy / Excellent
[™"T0GU VAPAN/ Logged by T
I

/j



SONDAJ LOGU |sondaj Nossorng No 5
BORING LOG [Sayta Norsweet o
|Sondar /Driller
P [ERZINCAN ILI REFAHIYE TLCESI CATALCAM KOYU 104 ADA 164 PARSELE AIT IMAR
Proje Adi/Project Name b 7
PLANINA ESAS JEOLOJIK-JEOTEKNIK ETUD RAPORU
Sondaj Yeri/Boring Location
gEe o o 486965.239
|sondaj Derinligi/Bering Depth (m) 15m Koordinat / Coordinate ¥ (N) 4427900200
Sondaj Kotu/Elevation (m) 1530 Baglama Tarihi / Start Date
Yeraltisuyu Der/Groundwater D. Yok Bitig Tarihi / Finish Date
& 5 e STANDART PENETRASYON DENEY| = g : 1
f»&ég o= 5§ ZEMIN TANIMLAMASI | PROFIL | x é o 2
x e Z| &] parve Saysi 3 £ -
£ 2 3|2 3| umosow Grafik | Graph §§ g Eegg
S &2 312 8] 5] 0] 45 [Me] 10 20 30 40 50 Soil Description Profile | & s 24 s
0.30cm Bitkisel Toprak
1
SPT 7l11) 17 |28
2 uD
3 SPT sls] 15|
4
| 12| 15) 15| 30
IF
6 SPT 1319 22 | 41 Kahverengi Sert Kil
7 CL
SPT 16]33] 38 | 71
8
9 SPT R{R| R R
10
SPT rRIrR| R |R
11
12 | ser R|rR| R |R
13
SPT R|R R R
14
15 SPT RIrR| R | R Kuyu Sonu: 15,00 m
KIVAM DURUMUY FFNESS SIKILIK / DENSTY TION ACIKLA! MAIA-UE!ZI‘-I..
N = 0.2 Cokyu V50 TO Cok pevye/V Joose 00-10 A7 Shghi(iace) D ﬁmmmmsﬂnplz
IN = 3- 4 Yumusak Soft IN = 5-10 Gevgek/Loose ¢ 1020 Az/Litte D - Orselenmis Omek / Disturb. Sample
IN 5- 8  Onakan M Sufl IN =11-30 Orta siki M loose % 2035 St/ Adjective SPT: Standart Penetr Testi / SPT Test
N = 9- 15 Kau Sufl IN =31-50 SikvDense % 3550 Ve/And P - Presiyometre / Pressuremeter
IN 16-30  Cok kan Vstifl IN=50 Cok Sikv'V Dense K : Karot Numunesi / Core Sample
AT R R -
AEEMMIHI:I.ING DAYANIMLILIK/STRENGHT | FRACTURES KAYA KAu‘l‘ESI TANIMIRQD
0 Taze | Fresh Cok Zayif / Very Weak <1 Seyrek/ Wide (W) 025 Cok Kota / Very Poor
1l Az Ayngmig / Slightly W Il Zayif / Weak [2-2 Orta / Moderate(M) S-S50 Kot / Poor
\l Ona D. Ayngmg / Modareatly W. 11 Orta Zawif / Moderatly Weak 3-10 Sik / Close(Cl)y 75 Ona/ Far
IV Cok Ayngnug / Highly W IV Oria Dayammiv Moderatly S 11-20 ok Siki / Intense(l) 75-90 lyi / Good
A Tamamen Ayng /Completely W. V  Dayanimli / Strong |>20 Pargali / Crushed(Cr) 90-100 Cok lvi / Excellent
[~ LOGU YAPAN | Logged by T
|




Erzincan ili Refahiye ilgesi Catalgam koyii 141-B-02-B-1-C, i41-B-02-B-2-D, i41-B-02-B-4-B Ve
i41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parsele Ait imar Plamina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu

EK-4

INCELEME ALANININ
DiRi FAY HARITASI
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DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 66
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-02-B-1-C, 141-B-02-B-2-D, 141-B-02-B-4-B Ve

Erzincan ili Refahiye ilgesi Catalgam kdyil 141-B
Jeoteknik Etiit Raporu

i41-B-02-B-3-A Pafta 104 Ada 164 Parsele Ait imar Planina Esas Jeolojik-

EK-5

JEOFiZiK OLCUMLER
KESITLER

DEMIREL MUHENDISLIK Sayfa 67



SISMIK-1

Source= 0.0m Time (msec)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
. !
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14 Assbn A e e e = . - R s Bl
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E 18 yram— - A PUUN PPN
8 = Al A A S AAAAR SR AS AR AR A4S B AR M 110
é 2% e ' v A 0
8 24 Ay
26 N riing s
28 Ap et A A dn A A A A A A A A A A AN DA AL AR BAAN AN PR VRYVVRTVVYVEV NS
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Trigger

Catalcam 104-164 masw1 dat

Source= 0.0m Time {msec)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
1
8
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% L, o T
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E 18 | e A e A A it
§ 20 s ) T B s aniay m e e
E 22 s o hn. v
o 24 e s e
2% ettt et
28 A ARy e s R
30 = O WL WW“"" A e, D s A e et o i o
Catalcam 104-164 p1duz dat
Source= 0.0m Time (msec)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
3 J:.»— e A e o A A A‘JM At
§lj) plsaini WWWWWW
12 resesseasay N M e I o S il B By e B -
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16 T————— A Ao, —
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Catalcam 104-164 piters.dat

ERZINCAN Fevz D.
Gsm: 05427277509



sis-1 DUZ

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER

: SIMGELER VE 1. TABAKA 2. TABAKA

ZEMIN PARAME TRELERI e D o
BOYUNA HIZ Vp (mis) 512 653
ENINE HIZ Vs (mis) 259 353
TABAKA KALINLIGI h{m) 7.42
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (griem’) 147 157
"SiSMIK HIZ ORANI Vp/Vs 198 185
POISSON ORANI P 033 029
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 986 1956
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2619 5061
BULK MODULU (Sikigmazlik) K (kg/cm2) 2539 4086
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU To (sn) 0.60
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 381 554
ZEMIN EMNIYET GERILMESI ge=gs (kg/cm?) 193 3.00
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.08 0.81
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m’) 1494 2175
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.40 090
SIS-1 TERS

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER

. SIMGELER VE 1. TABAKA 2. TABAKA
ZEMIN PARAME TRELERI BiRIMLER] 7D )

BOYUNA HIZ Vp (mis) 505 646
ENINE HIZ Vs (mis) 259 353
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.29

TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yogunluk) d (gricm’) 147 1.56
SiSMIK HIZ ORANI Vp/Vs 195 1.83
'POISSON ORANI [ 0.32 0.29
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 986 1944
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2606 5004
BULK MODULU (Sikigmazlik) K (kg/cm2) 2434 3918
ZEMIN HAKIM TITRE $iM PERYODU To (sn) 0.60

ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 381 551
ZEMIN EMNIYE T GERILMESI qe=gs (kg/cm?) 195 3.01
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.06 0.80
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m’) 1494 2161
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.40 0.89

LM \'?:P“' '"”T""ﬂL,ﬁﬁ‘IFV N EY -\

NG V.205 U
Gsm: 0542727 7509

).28 )4 403



Source= 0.0m

Frequency (Hz)

Phase velocity (misec)

Depth (m)
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Phase velocity (m/sec)
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Dispersion curve ' 02 592

0 10 20 % - =

80

70
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-

Dispersion curve - 02 5g2

S>-wave velocry (nvs)

24.1

27.0

S-wave velocity model (inverted): 02.s92
Average Vs 30m = 330.4 misec

ZINCAN

LRASTIRMALARI JEMMETUOU
“urkan Sul DEMIREL

2| I Wm} noi 12
Feveipas \.D.285 034 4505

Gsm: 054272775 09




Travettime (ms)

Elevation (m)

70

50
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Distance (m)
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Distance (m)

SILIE YERALTI ARASTIRMALARKZEMIN ETIIDI

30

CAN Fe §TV.D.2850
Gsm: (542727 7509



Source= 0.0m Time {msec)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000
re
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Trigger

Catalcam 104-164 masw2. dat

Source= 0.0m
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Time (msec)
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Trigger | 3
Catalcam 104-164 p2duz dat
Source= 0.0m Time {(msec)
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!
8 EMF WWWWMW—-,
10 meamy ——ymanmad WWMW e arn
12 i, nr o S oy i RS o P A B A B
14 R e A A g R R g A B e e r A
1% s Mot e i
E ’
8 20 LS - .
o]
E 22
(s} 2
26

Catalcam 104-164 p2ters dat

ERZINCAN Fevzipa

Gsm: 0542



sis-2 DUZ

DINAMIK_ELASTIK PARAMETRELER

SIMGELERVE | 1. TABAKA 2. TABAKA
ZEMIN PARAME TRELERI Biriem ER 7 7c

BOYUNA HIZ Vp (m/s) 508 695
'ENINE HIZ Vs (mis) 258 374
TABAKA KALINLIGI h(m) 6.70
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 147 159
"SISMIK HIZ ORANI VpiVs 197 1.86
POISSON ORANI P 033 0.30
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/em’) 978 2224
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2595 5766
BULK MODULU (Sikigmaziik) K (kg/cm2) 2489 4715
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU To (sn) 057

ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 379 595
ZEMIN EMNIYET GERILMESI gs (kg/cm?) 193 320
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 0.98 0.69
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1488 2333
YAP! PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 038 0.85
SiS-2 TERS

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
ZEMIN PARAME TRELERI g e - TA;AKA - T;zAKA

BOYUNA HIZ Vp (mis) 512 690
ENINE HIZ Vs (ms) 258 374
TABAKA KALINLIGI h(m) 687
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 147 1.59
‘SISMIK HIZ ORANI Vp/Vs 198 1.84
POISSON ORANI P 033 0.29
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 978 2224
ELASTISITE MODULU E (kg/cm?) 2602 5747
BULK MODULU (Sikismazhk) K (kg/cm2) 2549 4605
ZEMIN HAKIM TITRE $iM PERYODU To (sn) 057

ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 379 595
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs (kg/cm?) 191 322
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.00 0.71
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1488 2333
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.38 085

4 YEPALTI AR

Gsm: 0542 7277509




Source= 0.0m Phase velocity (m/sec)
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Dispersion curve - 02.5g2
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S-wave velocity model (inverted): 02592

A Vs 30m=3516 it A L OTaN - fime
s s LM YERALT ARASTIRMALARLZERIN ETUDY

Jhzik Furkan S E
Ordv Cad ,mamgiu‘ﬁl I
£RZINCAN Fevzipag®V.0.285 034 4505

Gsm: 05427277509




Traveltime (ms|

Elevation (m)
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ERZINCAN Fevzipa§ V.D.285 034 4505

Gsm: 05427277509




Source= 0.0m Time (msec)
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Trigger
Catalcam 104-164 masw3 dat
Source= 0.0m Time (msec)
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Trigger
Catalcam 104-164 p3duz dat
Source= 0.0m Time (msec)
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Catalcam 104-164 p3ters dat

: i;\,c.. No:312
AN Fevzipada VD285 034 4505
Gsm: 05427277509



sis-3 DUZ

DINAMIK_ELASTIK PARAMETRELER

SIMGELERVE | 1. TABAKA 2. TABAKA

ZEMIN PARAME TRELERI BIRIMLER] D 7c
BOYUNA HIZ Vp (mis) 530 700
ENINE HIZ Vs (mis) 268 385
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.30
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 1.49 1.59
SISMIK HIZ ORANI Vp/Vs 1.98 1.82
POISSON ORANI P 033 0.28
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 1070 2357
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2843 6048
BULK MODULU (Sikigmaziik) K (kg/cm2) 2759 4649
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU To (sn) 0.55
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 3.99 6.12
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs (kg/cm?) 202 337
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.03 074
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m’) 1567 2402
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.37 083
SiS-3 TERS

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
T et |

ZEMIN PARAMETRELERI SucELERYE |1 TRAKE 8 TA;AKA
BOYUNA HIZ Vp (mis) 536 710
ENINE HIZ Vs (mis) 268 385
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.36
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 1.49 1.60
SISMIK HIZ ORANI Vp/Vs 2.00 1.84
'POISSON ORANI P 033 0.29
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 1070 2372
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2854 6127
BULK MODULU (Sikigmazlik) K (kg/cm2) 2854 4903
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU To (sn) 0.55
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 399 6.16
ZEMIN EMNIYET GERILMESI gs (kg/cm?) 200 334
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 103 074
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m’) 1567 2417
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-102 037 083

1L YERALTI ARASTIRMALARLZEMIN ETUDU

ERZINCAN Fevzipas
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Sis-4 DUz

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER

; SIMGELER VE 1. TABAKA 2. T
ZEMIN PARAMETRELERI s = ‘g‘w‘

ENINE HIZ Vs (m/s) 256 358
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.23
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 147 157
SISMIK HIZ ORANI VpiVs 1.99 184
POISSON ORANI P 033 0.29
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm?) 963 2012
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2564 5190
BULK MODULU (Sikismazlik) K (kg/cm2) 2524 4115
ZEMIN HAKIM TITRE$iM PERYODU To (sn) 059

ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm?) 376 562
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs (kg/cm?) 1.89 3.06
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.06 078
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?*) 1477 2206
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 040 0.89
SiS-4 TERS

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
ZEMIN PARAME TRELERI -l TAZBDAKA - T;BDAKA

BOYUNA HIZ Vp (mis) 500 649
ENINE HIZ Vs (ms) 256 358
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.06
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 1.47 1.56
SISMIK HIZ ORANI Vp/Vs 1.95 1.81
POISSON ORANI P 0.32 028
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm’) 963 1999
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 2548 5124
BULK MODULU (Sikismaziik) K (kg/cm2) 2390 3905
ZEMIN HAKIM TITRESIM PERYODU To (sn) 059

ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm®) 376 5.58
ZEMIN EMNIYET GERILMESI gs (kg/cm?) 1.93 308
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.04 0.77
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m’) 1477 2191
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.40 0.89
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Sis-5 DUZ

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER

ZEMIN PARAME TRELERI e | L T‘;B)m & T;?:AKA
BOYUNA HIZ Vp (mis) 513 686
ENINE HIZ Vs (mis) 258 369
TABAKA KALINLIGI h(m) 6.95
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm’) 148 159
SISMIK HIZ ORANI VpiVs 1.99 186
POISSON ORANI [ 033 0.30
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm?) 985 2165
ELASTISITE MODULU E (kg/cm?) 2622 5613
BULK MODULU (Sikigmaziik) K (kg/cm2) 2581 4596
ZEMIN HAKIM TITRE $iM PERYODU To (sn) 0.57
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm’) 382 587
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs (kg/cm?) 192 316
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.01 073
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1498 2302
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 0.38 0.86
SiS-5 TERS

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
: : SIMGELER VE 1. TABAKA 2. TABAKA

ZEMIN PARAME TRELERI BiRissLERI = =
BOYUNA HIZ Vp (m/s) 519 691
ENINE HIz Vs (mis) 258 369
TABAKA KALINLIGI h(m) 7.08
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yoguniuk) d (gricm®) 1.48 1.59
SISMIK HIZ ORANI VpiVs 201 187
POISSON ORANI P 034 0.30
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm?) 985 2165
ELASTISITE MODULU E (kg/cm?) 2632 5631
BULK MODULU (Sikismaziik) K (kg/cm2) 2673 4705
ZEMIN HAKIM TITRE $iM PERYODU To (sn) 058
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/em’) 382 587
ZEMIN EMNIYET GERILMESI qs (kg/cm?) 1.90 3.13
BOYUNA BIRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 1.03 0.74
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1498 2302
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 039 086
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ERZINCAN VALILiGi yiu

il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii

b
Sayr  :E-48080041-754-473835 20.01.2023

Konu :Nazim ve Uygulama imar Plam

b 4

Saym; Faruk YILDIZBILIR
(CIZGi PLANLAMA)
Atatiirk Mh. Fevzipasa Cd. Biiyiik Carg1 Kat:3 No:309
ERZINCAN

igi : 20.01.2023 tarihli ve 506556 sayili bagvurunuz (19.01.2023 tarihl;i evrakiniz).

flgi yazinizla ilimiz, Refahiye ilgesi, Catalgam Koyii, 104 ada 164 parselde kayith 72.367,94 m?
ylizdlglimlii tasinmaz iizerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim Tesisi Alam (Giines
Enerji Santrali) amagh Nazim ve Uygulama imar Plami yapilmak istendigi belirtilerek, 3194 sayily
Kanuna dayanilarak ¢ikarilan Mekénsal Planlar Yapim Yonetmeliginin 24. maddesi geregi planlama
¢aligmalarina esas olmak iizere Kurum goriigiimiiz istenilmektedir.

Talebinize binaen yapilan incelemede, sdz konusu alan 7269 sayili Kanun kapsaminda
kalmadigindan, tasinmaz iizerine Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayah Uretim Tesisi Alan: (Gilines
Enerji Santrali) amagh Nazim ve Uygulama imar Plam yapilmasinda Miidiirliigiimiizce herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Kadir CELIK
il Afet ve Acil Durum Miidiirii

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmistr
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TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii
8. Bolge Miidiirliigii 82. Sube Miidiirliigii

Say1  :E-28880032-756.99[756.99]-3154783 08.02.2023

Konu :Refahiye ilgesi, Catalgam Kéyii 104 Ada
164 No.lu Parsel (Taginmaz Uzerinde GES
Yapimi) Hk.

CiZGi PLANLAMA
Atatiirk Mah. Fevzipaga Cad.Bilyiik Carsi Kat: 3 No:309 Merkez/ Erzincan

ligi  : a) Tanmsal Altyap: ve Arazi Degerlendirme Sube Miidiirliigiiniin 06.12.2022 tarihli ve
E-73313303-230.04.02-7998205 sayil yazisi.
b) Cizgi Planlama'min 19.01.2023 tarihli ve sayih yazisi.

Iigi (a) ve (b) yazlariniz geregi; [limiz Refahiye ilcesi, Catalcam Kiyiinde bulunan 104 Ada
164 no.lu 72.367,94 m? yiizolgiimlii taginmaz iizerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim
Tesisi Alam (Giines Enerji Santrali) Amagh Nazim ve Uygulama imar Plani yapilarak tanm disi amagla
kullamlmasinda herhangi bir sakinca bulunup bulunmadifina yénelik talep etmis oldugunuz kurum
goriigiimiize esas Bolge Miidiirliigii gériigii yazimiz ekindedir.

Bilgilerinize arz/rica ederim.

Burhan DEDEOGLU
Sube Miidiirii

Ek: 08/02/2023 tarihli E-79320015-756.99-3152268 sayil yaz:.

Dagitim:
Bilgi:
Erzincan il Tarim ve Orman Miidiirliigiine
¢izgi planlama
Atatiirk Mah.Fevzipasa Cad.Biiyiik Cars: Kat: 3
No:309 Merkez/ Erzincan

Bu belge, giivenh clektronik imza ile imzalanmugtic '
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Sy TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
S Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
_ 8. Bolge Miidiirliiii
»
ACELE
Sayr  :E-79320015-756.99-3152268 08.02.2023

Konu :Erzincan ili Refahiye ilgesi, Catalgam
kdyii, 104 Ada 164 No.lu Parsel (GES
Yapim) Hk.

82. SUBE MUDURLUGUNE

igi : 15.12.2022 tarihli ve E-28880032-756.99[756.99]-2973388 sayil yaziniz.

ilgi yazi ile Erzincan ili Refahiye ilgesi, Catalgam kdyiinde bulunan 104 ada 164 parsel no.lu
72.367,94 m* yiizolgiimlii taginmazda Giines Enerji Santrali (GES) yapilarak tanm digi amagla
kullamImasna esas olmak iizere kurum gériigiimiiz talep edilmektedir.

Konu Bélge Miidiirliigiimiiz tarafindan incelenmis olup;

Erzincan ili Refahiye ilgesi, Catalgam kéyiinde bulunan 104 ada 164 parsel no.lu 72.367,94 m?
yiizélgiimlii taginmazda Giines Enerji Santrali (GES) yapilarak tanm dis1 amagla kullamilmasinda; kuru
ve baz akigh dere yataklanna miidehale edilmemesi, serbest akigin engellenmemesi kaydiyla
kurumumuzca sakinca bulunmamaktadir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.
Yagar KARAGOZ
Bolge Miidiir Yardimcisi
belge, giivenli elektronik le imzalanmustir. o
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