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OZET

Erzurum ikinci derece deprem boélgesinde yer almasi ve sehrin biyuk boliminin aktif faylar tarafindan kesilen
alivyon yelpazeler Gizerinde gelismis olmasi nedeniyle, deprem tehlikesi ile karsl karsiyadir. Bu calismaile olasi
buyik bir depremde hasarin en azaindirilmesi amaglanmistir. inceleme alaninda zemin tiirt, ic yapisi, fiziksel ve
mekanik ozellikleri farkll dokuz geoteknik birim haritalanmistir. Her birimden alinan érneklerde granilometri,
kivam limitleri, gecirgenlik, kompaksiyon ve kesme dayanimi gibi testler uygulanmistir. Mekanik verilere ek
olarak U¢ buyik zemin turinun jeolojik ozellikleri, ¢okelim birimlerinin disey ve yataydaki degisimleri
incelenmistir. Jeo-MUlhendislik 6zelliklerin dagilimina bagli olarak sahanin sig geoteknik haritasi hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Jeoloji, Geoteknik harita, Fiziksel ve mekanik 6zellikler

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF THE SOIL IN THE ATATURK UNIVERSITY-
YENISHEHIR (ERZURUM) URBAN AREA

ABSTRACT

Erzurum isunder seismic hazard, due to itslocation on the second-degree seismic zone and development of the
city on aluvial fan deposits, which are cut and deformed by active faults. This work is performed to minimise
the seismic hazard by a mgor possible earthquake. Nine geotechnical units have been identified each with
different kinds of soil, geological structure, physical and mechanical properties. Samples collected from various
points in each unit are tested for granulometry, atterberg limits, permeability, compaction and shear strength. In
addition to the mechanical properties; geological features, vertical and lateral variationsin physical properties of
the depositional units are investigated. Shallow geotechnical zoning map of the research area was prepared
depending on the geo-engineering properties.

Key Words : Geology, Geotechnical map, Physical and mechanical properties

1. GIRIS yamaglarindan baslayarak kuzeye dogru Kiremitlik
Tabya Tepeleri ve Atatirk Universitess kampus
alanina kadar uzanan sshada aktif faylar, genc
alivyon zemin ve yeralti suyu, bu bdlgenin

Erzurum, Karasu Havzasl dogu ve giiney kenarlarin .. ; O
2uru 2851 dogu Ve guney o planlamasini olumsuz yénde etkileyen (g biyUk risk

olusturan faylarin kesisme noktasinda kurulmus K 51
olmasi  nedeniyle tarihinde cok sayida yikic aynagiair.
depremlere maruz kalmistir. Palandoken Dagl kuzey
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2. JEOLOJI

2. 1. Litoloji

riyolitlerden olusan strato-tipde gelismis
lav ve piroklastik akintilardan olugsmustur
(Arpat, 1965).

2. Volkanotortul istif (Pliyosen): ince taneli
Erzurum ve gevresindeki dort ana zemin tiriinden (i terrijen sedimentler, marn, tufit, diyatomit,
tanes inceleme aaninda yer amaktadir. Bunlar ince gol kalkerlerinden olusan Gelinkaya
ayni zamanda (i 6nemli litostratigrafi birimi olarak Formasyonu (Arpat, 1965). .
bu sahada yiizeylenmektedir (Sekil 1). Bunlar 3. Eski Aldvyon Yelpazes (Kuvaterner):
giineyden kuzeye dogru, Allvyon yelpaze kaba taneli gevsek gakil
ve kumlu cakil sedimentlerin
1. Palanddken Volkanitleri (Geg Miyosen- ardalanmasindan olusur. Araarinda ince
Pliyosen): Volkanitler bazalt, andezitli kumlu mercekler meveuttur (Kogyigit ve
bazalt, bunlarin proklastikleri, yer yer ark., 1985).
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru ve basitlestirilmis jeoloji haritasi (Y arbasi, 2001)
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2. 2. Aktif Tektonik

Kiremitlik Tabya Tepelerinin  kuzey sinirini
olusturan  Kiremitlik Fayi ve buna parale

Y enigehir mevkisini K30°D dogrultusunda kat eden
Yenisehir Fayi sol yana atimli ters fay nitelikli ve
guney doguya dogru 60-70° egimlidir. Ayrica bu
tepeler KKB dogrultulu sag yanal atiml faylarla
birbirlerinden ayrilmiglardir. Havzanin dogu kenari
KKD-GGB uzanimli sol yanal atimli faylar (Dumlu
Faylari) ile giney kenari DKD-BGB uzanimli ters
faylarla (Palandoken Faylar))  sinirlanmistir.
Uclincli dogrultudaki (KKB-GGD) normal faylar,
yaklasik D-B uzanimli daha yaglt kivrimli yapilari
kesmektedir (Barka ve Bayraktutan, 1985). Calhak
deresi KKB dogrultulu sag-diz atimli bir kiriktir.
Yorede egemen kiriklar K45°D olup, Dogu
Anadolu Kingi gibi sol diiz atimlidir (Ercan ve ark.,
2001).

2. 3. Depremsellik

Erzurum ve gevresinde muhtemel dogal afetlerin en
yikici ve en etkin olani depremdir. Bélgede en son
yikici depremler 1924-Pasinler (M = 6.9), 1952-
Pasinler (M = 5.8), 1967-Pulimir (M = 6.2), 1983-
Horasan (M = 6.8) ve 1992-Erzincan (M = 6.8)
tarihlerinde meydana gelmistir (Bagci, 1991).

Inceleme sahasina yakinligl, hareket yonleri ve
geometrik iligkileri bakimindan Palandtken ve
Dumlu faylari 6nemlidir. Gelecekte meydana
gelecek muhtemel depremlerin  odaklari  blylk
olasilikla bu iki fay kusaginin kesisme yeri olan
Erzurum giney dogusunda gerceklesecektir
(Bayraktutan, 2001). 1901-2001 yillari arasinda
olusan depremlerin episantr dagilimlari ve MTA
tarafindan hazirlanan aktif fay haritasi birlikte
cizilmisg Sekil 2'de gosterilmistir (Bayrak, 2001).
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Sekil 2. Erzurum ve civarinin tektonigi ve

sismisitesi (Bayrak, 2001)

2. 4. Hidrojeoloji

Inceleme sahasinda en onemli akarsu Karasu
Nehridir. Kuzeydogudan ovaya girerek 6nce KD-
GB dogrultusunda daha sonra D-B ydntinde biitin
ovay! katetmektedir. Yer ati suyu akimi giineyde
aliivyon konilerinden topografik kosullara uygun
olarak kuzeye dogru yelpaze seklinde acilig
gosterir.  Akifer  derinligi ova ¢evresinde
100-200 m., ova merkezinde ise 50-100 m'dir
(Anon., 19783).

3. UYGULANAN YONTEM VE
TESTLER

Bu haritadaki jeolojik birimlerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri temel hafriyatlari ve agilan
hendeklerde; tabii zemin ylzeyinden yaklasik 4 m
derinlikten ainan 6rneklerden elde edilmistir.
Sahanin ¢ok blyuk bdlumu aivyon birimi ile
kaplidir. inceleme alaninda zemin tiirlerinin jeol ojik
ve geoteknik Ozelliklerinin yanal degisimleri g6z
Onine alinarak oOrnekleme yeterli  siklikta
yapilmigtir. AlGivyon zeminlerde inceleme alaninin
timunde iki farkli granilometride zemin trd
belirlenmistir.

Ornekleme ve Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
bu iki zeminde (kumlu ¢akil ve siltli  kum)
yaklagik ayni derinlikte (4.0-4.5 m) yapilmistir.
Arazide SPT, 4 m yiksekligindeki sehpaya monte
edilen makara, halat, 63.5 kg agirhginda
sahmerdan, tij ve konik uctan olusan portatif SPT
aetiyle, acilan temel ¢ukurlarinda yapilmigtir. Bu
nedenle SPT icin derinlik dizeltmes yapilmamis ve
Sekil 3-4'te gosterilen zemin kesitlerinde SPT'nin
yapildigl seviyedeki vurus degeri gosterilmistir.
Dolayisiyla SPT ve orneklemenin yapildigi temel
taban seviyesi, zemin emniyet gerilmesinin
hesaplanmasinda da  kullaniimigtir. Laboratuarda,
granulometri, tane birim hacim agirligl (ys), kivam
limitleri (wy,wp,Pl ), gegirgenlik (k) gibi fiziksel
parametreler ile maksimum kuru birim hacim
agirhigl  (yma), Optimum su muhtevasl (Wop),
kohezyon (c) ve icsel surtinme agisli (¢) gibi
mekanik 6zellikler TS 1900’ deki esaslara uyularak
belirlenmistir (Anon., 1978b). Bu degerlerden elde
edilen Emin Tasima Gucl (ge) degerleri, Terzaghi
Tasima Gicl Teoris ile bir takim kabuller
yapilarak hesaplanmistir. Buna gore,

0s= K1 € Net vn Dy Ng+ Kz B yn Ny (Terzaghi and
Peck, 1967).
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Sekil 3. Olgiim yerlerinde zemin kesitleri
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Sekil 4. Ornek yerlerinde zemin kesitleri
Burada, gs sinir tasima gucl, kik, teme sekil bolgesel kayma kirilmasi durumu kabul edilmistir.
katsayilari, Ng, Ng, Ny tasima gici faktorleri, ¢ Bu amagla, kesme kutusu deneyleri ile elde edilen
kohezyon, ¢ icsel siirtiinme acisi, B temel genisligi, kohezyon degerleri yerine, azaltiimis degerler olan
Ds temel derinligi, v, dogal birim hacim agirhigidir. c*= (23)c degerleri, icsel surtinme agisi (¢)
Altvyon birimin (kumlu ¢akil ve siltli kum) gevsek degerleri yerine de azaltilmis degerler olan tang* =
veya orta siki zemin sinifinda olmasl nedeniyle (2/3)tand degerleri kullanilmistir (Uzuner, 1998).
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Temel sistemi ve genigligi olarak, B = 1.5 m
genislikli strekli temel ainmistir. Bu durumda

temel sekil katsayilar, k=1, k,=0.5 olarak
belirlenmistir. Yeraltt suyunun temel zeminine
etkis olmadigi kabul edilmis ve laboratuar

deneyleri ile belirlenen ortalama dogal birim hacim
agirlik kumlu cakil birimi icin y,=1.55 gr/cm?®, siltli
kum birimi icin y,=1.60 gr/cm® olarak alinmistir.
Ornekler 6nceden agilmis  temel  gukurundan
aindigl icin dusey efektif gerilme (Po’=y,. Ds - 4.
hg, = 0) sifir olarak kabul edilmis ve glvenlik sayisi
(Gy 3.5 olarak ainmistir (Uzuner, 1998).
Orneklerin fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 1’
de verilmistir. Sekil 5'de gosterildigi gibi 20
noktada inceleme yapilmistir. Bunlardan secilen 16

noktaya ait zemin kesitleri Sekil 3-4'de
gosterilmistir. Geoteknik birim olarak ¢ ana grup
(1, 2, 3) her grup kendi icinde Ug alt birime (a, b, c)
ayrilarak Sekil 5' de gosterilmistir.

4. GEOTEKNIK HARITA

Hazirlanan Geoteknik Boélgelendirme Haritasinda
(Sekil  5)  Palandoken-Atatirk  Universitesi
(Erzurum sehir merkezi glineyi) arasi 3 ana, 9 alt
bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelerin dnde gelen
karakteristik 6zellikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 5. Erzurum sehir merkezi glineyi geoteknik haritasi
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Tablo 1. Orneklerin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Ornek No 1 2 3 4 5
Parametre Kumlu Cakill Kumlu Cakill Kumlu Cakilli Kumlu Kumlu
USCS SC GW SC GP SM-SC GW SM-SC SM
MIT Cakilli, siltli Kumlu Cakill,siltli Kumlu Siltli, killi Kumlu Cakill,siltli Cakill,siltli
killi KUM CAKIL killi KUM CAKIL cakil KUM CAKIL killi KUM killi KUM
s (ar/cm 5 2.52 2.64 2.50 2.60 2.54 2.58 254 2.48
a (gricm ¥) 1.63 1.61 1.50 1.55 1.60 1.55 1.59 1.64
i (gricm ®) 1.36 154 1.25 1.48 1.36 1.44 1.42 1.46
w (%) 20.10 5.0 20.6 4.8 18.0 7.3 12.3 12.4
e (%) 85.00 71.33 1.01 75.80 87.34 78.58 79.02 70.45
n (%) 46.00 41.63 50.00 43.1 46.6 44.00 44.14 41.3
S (%) 59.00 17.70 51.00 16.5 52.4 23.95 39.55 43.8
wi (%) 33 21.0 317 20.7 26.8 20.6 22.7 37.9
Wp (%) 14.3 NP 195 NP 21.0 NP 18.0 29.4
Pl (%) 17.0 -- 12.2 -- 5.8 -- 4.7 8.5
Vi max(Qr/Cmd) 1.56 2.11 1.46 2.07 172 1.73 1.78 152
Wopt (%) 21.1 10.6 24.6 114 16.6 10.8 14.3 24.2
k (cm/sn) 3.0x10” 59x10° 9.6x10™ 2.6x10° 2.7x10" 6.6x10° 9.5x10° 9.2x10"
D; (%) - 30 - 19 - 29 - -
¢ (kg/cm?) 0.16 0.30 0.30 0.30 0.25 0.22 0.20 0.30
@ (Derece) 31 34 30 34 31 37 35 33
Gemin(kg/cm ?) 0.80 1.50 1.16 1.38 112 141 1.08 1.39
Ornek No 6 7 8 9
Parametre Cakilh Kumlu Cakilh Kumlu Cakilli Kumlu Cakilh Kumlu
USCS GP SP-SC GP SM-SC GP SP-SC GW SM-SC
MIT Kumlu Siltli, killi Kumlu Siltli, killi Kumlu Siltli, killi Kumlu | Gakillisiltli
CAKIL cakil KUM CAKIL cakil KUM CAKIL cakil KUM CAKIL | killiKUM
v, (gricm %) 258 2.49 2.62 2.49 2.62 252 259 2.47
vn (gr/cm ) 154 1.61 154 158 155 151 157 1.60
v (gr/cm ) 17 144 1.40 1.25 144 1.21 151 1.38
w (%) 4.9 11.7 10.0 28.0 7.9 25.0 4.0 16.0
e (%) 75.81 72.68 87.00 93.53 82.38 1.09 71.10 79.54
n (%) 43.10 42.10 46.50 48.33 45.17 52.00 42.0 44.30
S (%) 16.70 40.1 30.10 60.71 25.14 58.00 15.0 49.63
wi (%) 21.8 20.9 23.1 24.3 22.1 23.8 32.0 34.5
Wp (%) NP 13.9 NP 21.0 NP 14.3 NP 27.8
Pl (%) - 7.0 - 33 - 95 - 6.7
i ma@r/cm’) 1.92 1.89 2.02 1.86 2.02 1.79 1.81 1.37
Wopt (%) 13.3 14.9 12.3 15.4 11.2 18.4 13.3 30.0
k (cm/sn) 1.6x10° 6.6x10” 5.0x10° 9.3x10” 8.3x10° 9.7x10™ 6.7x107 4.2x10°
D, (%) 14 - 13 - 12 - 31 -
¢ (kglcm?) 0.24 0.16 0.20 0.28 0.20 0.10 0.22 0.20
@ (Derece) 36 36 38 33 38 36 37 36
Qemin(kg/cm ?) 135 0.95 1.26 1.32 1.26 0.75 1.41 113
Ornek No 10 11 12 13 14
Parametre Cakilli Cakilli Kumlu Cakilli Kumlu Cakilh Cakilli Kumlu
USCS GW GW SP-SC GW SW-SM GP GW SW-SC
MIT Kumlu Kumlu Siltli, Killi Kumlu Siltli, Killi Kumlu Kumlu Siltli, Killi
CAKIL CAKIL CAKIL KUM CAKIL CAKIL KUM CAKIL CAKIL CAKIL
KUM
v, (gricm %) 2.63 2.62 252 2.60 2.47 2.62 2.62 2.50
vn (gr/cm ) 1.56 1.60 1.65 1.61 1.65 154 155 158
i (gr/cm ) 1.49 151 1.42 152 153 147 1.46 132
w (%) 4.7 6.10 16.8 6.2 7.6 4.8 6.4 19.60
e (%) 77.07 73.79 79.30 71.46 61.26 77.89 79.85 89.23
n (%) 435 42.50 44.20 417 37.99 43.80 44.39 47.15
S (%) 16.1 21.60 53.80 22.48 30.46 16.10 20.99 54.91
wi (%) 21.9 28.3 30.7 30.5 337 184 284 32.30
Wp (%) NP NP 17.6 NP 28.9 NP NP 25.0
Pl (%) - - 131 - 438 - - 7.3
i ma@r/cm’) 1.96 1.98 1.62 1.97 1.65 192 2.00 172
Wopt (%) 11.8 10.9 18.5 13.0 18.9 11.7 11.5 18.7
k (cm/sn) 1.5x107 2.2x10° 6.8x10” 8.7x10” 8.5x10” 3.3x10° 4.4x10° 4.8x107
D; (%) 32 55 - 69 - 16 27 -
¢ (kglcm?) 0.27 0.30 0.26 0.28 0.30 0.18 0.22 0.23
@ (Derece) 37 33 35 35 33 36 38 36
Qemin(kg/cm ?) 1.38 1.39 133 1.45 1.39 1.08 134 1.30
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Tablo 1. Orneklerin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri (Devam

Ornek No 15 16 17 18 19 20
Parametre Cakilli Kumlu Cakilli Kumlu Cakilh Cakilh Cakilh Kumlu
USCS GW SC GW SM GW GP GW SM-SC
MIT Kumlu Cakill, siltli Kumlu Siltli killi Kumlu Kumlu Kumlu Cakill,siltl
CAKIL killi KUM CAKIL Cakil KUM CAKIL CAKIL CAKIL i
killi KUM
s (ar/cm 5 2.62 2.48 2.61 2.46 2.62 2.62 2.61 2.51
a (gricm ¥) 1.54 1.59 1.53 1.55 1.58 154 1.56 1.61
i (gricm ¥) 1.46 1.38 1.47 1.24 151 1.45 1.49 1.40
w (%) 5.2 15.07 4.3 25.10 4.5 6.7 4.6 144
e (%) 79.16 79.16 77.92 98.55 73.26 81.11 75.41 78.88
n (%) 44.18 44.20 43.80 49.60 42.3 44.79 43.40 44.12
S (%) 17.21 47.21 14.40 62.60 16.0 21.53 15.78 45.82
wi (%) 22.7 27.6 28.2 58.9 225 19.7 17.2 17.6
Wp (%) NP 214 NP 44.7 NP NP NP 15.2
Pl (%) - 6.2 - 14.2 - - - 2.4
Vi ma(Qr/cm) 1.93 1.59 1.62 1.37 1.89 2.05 2.11 1.67
Wt (%) 8.3 204 12.2 235 14.9 11.0 11.7 18.9
k (cm/sn) 1.0x10° 3.8x107 1.1x10° 8.8x10™ 1.2x10° 6.2x10° 35x10° 2.9x107
D; (%) 35 — 21 - 22 30 28 —
¢ (kg/cm?) 0.32 0.25 0.24 0.30 0.23 0.25 0.24 0.27
@ (Derece) 33 30 36 36 35 35 36 33
Qemin(kg/cm ?) 143 1.03 1.35 1.28 1.29 1.32 1.36 1.27

1

Palandtken Volkanik
andezitli bazalt lavi)

birimleri (Bazalt,

la. Sgglam kayalik zemin (Kain tabakal,
seyrek catlakll, az egimli tabakalar)

1b. Yamag molozu velveya dere dolgusu zemin

1c. Fay zonu (ve dere dolgusu)
Kiremitlik Tabya Volkanotortul birim
(AlGivyon yelpaze ve sig gl tortullar)

2a. Ince tabakal 1, sedimanter yikselti alanlari

2b. Y amag molozu vel/veya dere dolgusu zemin

2c. Fay zonu (ve dere dolgusu)

Yenisehir AltUvyon birimi (kaba ve ince
cakill, kumlu tabakalar)

3a Allvyon yelpaze (hafif egimli, gakilli-kumlu
az pekismis, kalin tabakalar)

3b. Y amag molozu veya dere dolgusu zemin

3c. Fay zonu (ve dere dolgusu)

5. SONUCLAR VE YORUM

a. Butin bolgelerde b ve c ile gosterilen aanlar

baslangictaki zemin tird ne olursa olsun
(volkanik lav, tuf-sedimanter kaya veya cakilli-
kumlu malzeme) (Sekil 5-6'ya bakiniz) ilksel
dokularini kaybetmis, faylar tarafindan sikca
parcaanmis ve sellenme Urdni  malzeme
icermeleri  nedeniyle, deprem  agisindan
yapllasmaya kapall olmasi gereken aanlardir.
Ancak b ile gosterilen alanlar 6zl teme
tasarimi, dogru deprem kodu kullanilmasi ve
yapl temellerinin kaba alivyon katmanlar

icerisine yerlestirilmesi ile uygun alanlar haline
getirilehilir.

b. Her Ui¢ geoteknik bolgede 1a, 23, 3aile gosterilen

alanlarda zemin tabakalari ilksel konumlarini
korumaktadir. Dolayisiyla hazirlanmis  olan
geoteknik haritada 1a, 2a, 3a alanlar1 yapilasma
icin uygun aanlar olarak 6nerilmektedir. Bu U¢
bolgenin genel karakterleri;

Palanddken yamaclari (1a): Rijit, saglam,
kalin katmanl volkanik kayalar (andezitli
bazalt, bazalt, aglomera arakatkilar). Seyrek
catlakli, bu nedenle iyi gecirgen ve YAS
seviyesi fay kaynaklari disinda oldukca derinde,
zemin emniyet gerilmesi yerel kaya tirtine bagl
olarak Qemin= 100-200 kgf/cm? arasinda degisir
(Yarbagl, 2001). Calisma aani ve gevresinin
kuzeyi ve giuneyinde yer alan aktif faylarin
hareketi sonucu tarihsel donemlerde yikic
depremler meydana gelmistir. Bu nedenle
yiksek depremsellige sahiptir. Bu 6zellikleri
birlikte degerlendirildiginde la bolges (aktif
faylar, yama¢ molozu, dere dolgusu zeminler
disinda kalan) icinde, rakimi c¢ok yuksek
olmayan ve az egimli kismlar yapilasmaya
uygundur. Zemin emniyet gerilmesi (Qemin=100-
200 kgf/cm?)  bakimindan hicbir problem
yoktur.

Kiremitlik Tabya Tepeleri (2a): Genel olarak
ince taneli kirintili ve karbonatl sedimanter
kayatabakalari icerir. Y ukartya dogru tane boyu
artmaktadir. Egemen zemin tidrleri  kil/silt,
kumtasi, marn, tufit, diyatomit ve seyrek olarak
linyit damarlari mevcuttur. Dalgall kivrimli i¢
yaplya sahiptir. Cok az cimentolu olmasi
nedeniyle gegirgenligi yiksektir. Zemin emniyet
gerilmes Qemin=2-50 kgf/cm® arasinda degisir
(Yarbagl, 2001). Bu birimin yizeylendigi aan
Telsizler ve Yenisehir faylari tarafindan
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bloklara ayrilmistir. ince tabakalarin az

tutturulmus taneli dokuya sahip olmalari, kil/silt
gibi yar plastik arakatkilarin bulunmasi, blyik

nedeniyle deprem
ozelligine

olgekli - Kivrimli
dalgaarini

yapisi

sogurma sahiptir.

Depremselligi  yukarida anilan aktif faylar
nedeniyle yiksektir. Kiremitlik Tabya Tepeleri
ve glneyde Palanddken yamaglarinin tabanina
parald uzanan kusaklar tercihen yapilasmanin
yonlendirilmesi gereken alanlardir.
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Sekil 6. Erzurum sehir merkezi glineyinin jeoloji haritasi ('Y arbasi, 2001)

Yenisehir Bolges (3a): Granulometrik analiz
sonuglari  Yenisehir  bolgesi ve Atatirk
Universites kampiis alani aliivyon zeminlerinin
kumlu cakil ve killi sltli kum olarak iki
katmandan olustugunu gostermistir. Gegirgenlik
katsayisi (k) bakimindan, elde edilen sonuclar bu
bolgenin (b ve c at boélgeleri disinda kalan)
diger bolgeler olan la ve 2a dan daha yiksek
degerlere sahip oldugu gorilmistar. Cakilli ve
kumlu zeminler, komsu 2a at bolges
zeminlerine gore dusik plastisite, kohezyon ve
icsel sUrtinme agisina sahiptir. Yer alti suyu
seviyesi (YAS) 125-165 m arasl derinliktedir
(Anon., 2000). Zemin emniyet gerilmesi

Oemin=1.2-1.5 kg/cm? arasinda degismektedir.
Depremsdllik agisindan la ve 2a ile ayni
ozelliklere sahiptir.

c. Elde edilen veriler 1513Inda, 1a, 2a ve 3abdlgeleri

icerisinde kuvvetli yer hareketleri karsisindaki
mekanik davranislari bakimindan oncelikle 2a
bolgesinin tercih edilmesi gerekmektedir. ikinci
oncelikle belli rakima (yaklasik 2300 m)kadar
labdlgesi kullaniimalidir.

3a bdlgesi yukarida verilen geoteknik ve deprem
ozelliklerinden dolay1, teorik olarak
yapilasmanin uygun olmadigi bir alandir. Ancak,
Erzurum dogu ve glineyden jeolojik birimler ve
yapl bakimindan kapall olmasi nedeniyle, hizli
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yapllasma sonucunda Karasu Havzasinin
kirlenmesinin Onlenmesi ve zemin emniyet
gerilmesi distk ince taneli olan zeminlere (siltli
kil) (K, KB, B yodnunde) dogru gelismenin
Oonlenmesi  bakimindan, 3Ave 3B bolgesi 0Ozel
tedbirler ainarak sinirh bir sekilde yapilasmaya
acilabilir. Bu tedbirler, zemin iyilestirilmesi, 6zel
temel tasarimi, dogru deprem kodu kullaniimasi
ve yapl temdlerinin kaba aliivyon katmanlar
icerisine yerlestirilmesi (ince taneli katmanlardan
mimkin oldugunca kaginilmasi) gibi hususlari
icermektedir.

d. inceleme alaninda sismotektonik etkinligi farkli
iki ayri fay sistemi gelismistir. Birinci dereceden
aktif olanlar Palandtken Fay Kusagina ait olan
DKD-BGB dogrultulu faylardir. Bunlar inceleme
dani (ve Erzurum havzasinl) boydan boya
kateden uzun kirik ylzeyleridir. Yenisehir -
Yildizkent ortasindan gecen fay ve Kiremitlik
Sirtlarinin kuzey sinirini olusturan fay, bu iki fay
duzlemi yapilasma ve imar planlamasinda goz
Online alinmasi gereken tektonik unsurlardir.
Sekil 5'te c ile gosterilen aanlar yapilasmaya
uygun olmayan koridorlar olarak yeterli
genislikte (60 m ?) yesil alan veya ulasim hatlari
olarak planlanmalidir.

Daha zayif etkinlige sahip ikinci fay sistemi,
yaklasik K-G dogrultulu kirik yizeyleridir.
Palandoken Silsiless ve Kiremitlik Sirtlari bu
sisteme ait faylar tarafindan kesilmis, bloklara
bolinmustlr. Yapilasmada bir  6nceki kirik
sistemlerine gore ikinci derecede éneme sahiptir.

e. Standart Penetrasyon deneyi (SPT) ile elde edilen
vurus sayllarina gore, kumlu cakil tabakalar
ortalama SPT-N=18-24 degerleri ile orta siki
zemin sinifinda, siltli kum ara katkilari ise SPT-
N= 18-22 degerleri ile orta siki kati kivam
sinifindadir (Pampal, 1987).

f. Yukarida belirtilen bélgeler, grantlometri, kivam
limitleri, gecirgenlik katsayilari, kompaksiyon
degerleri, kayma mukavemeti degerleri (c,0) ve
SPT degerleri gibi geoteknik parametreler
bakimindan, ana bolgelerde 1'den 3'e ve alt
bolgelerde ise &d& dan ¢ ye dogru

kotulesmektedir.

g. Inceleme alanina ait tiim geoteknik 6zellikler

ortalama genel bilgilerdir. inceleme alanindaki
her hangi bir yapi veyayapi grubu icin ayri
inceleme (etlt) yapiimali, secilen temel sistemi
ve zemin 6zelliklerine gore kullanilacak
parametreler yeniden belirlenmelidir.
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