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Oltu-Narman (Erzurum) havzasi, Dogu Anadolu’nun énemli aktif fay
kusaklarindan olan Kuzey Dogu Anadolu Fay (KDAF) zonunda yer
alan bir Tersiyer ¢ékelim havzasidir. Havzanin temelini Ust Kretase
yasl volkano-tortul istif ve Eosen yash flis ile ofiyolitli karmagsik
olusturmaktadir. Havza ise Oligosen yash alt sedimanter birim,
volkanik birim ve iist sedimanter birimden olusmaktadir. Alt
sedimanter birim konglomera, kumtasi, silt-kil tabakalari ve jips-
kirectasi bantlarindan, Volkanik birim ise aglomera, ignimbrit ve
tiiflerle temsil edilmektedir. Alt sedimanter birimle uyumludur. Ust
sedimanter birim ve alt sedimanter birim benzer litolojik ézellikler
gostermektedir. Ancak bu birimde kil icerigi ytiksektir. Ayrica havzada
kuvaterner yash aliiviyal ¢ékellerde bulunmaktadir. Oltu (Erzurum)
yerlesim alani yaklastk kuzeydogu-giineybat: dogrultulu Oltu Cayinin
her iki kenart boyunca Oltu Cayina paralel olarak uzanmaktadir.
Yerlesim alani alt sedimanter birim, eski aliivyon ¢ékelleri ve yeni
aliivyon ¢ékelleri lizerinde yer almakta olup, yapilasma bu birimler
lizerinde devam etmektedir. Inceleme alani, dort (4) ayri jeoteknik
bélgeye ayrilmistir. Her bdlgenin jeoteknik ézellikleri, deprem
hasarlarinin en aza indirilmesi amagh olarak yapilasma agisindan
degerlendirilmigstir. Oltu (Erzurum) ve yakin cevresinin genel jeolojisi
esas alinarak dokuz(9) noktada érnekleme, on iki (12) sondaj kuyusu
ve yirmi dort (24) arastirma ¢ukuru agilmistir. Her zemin érnegine ait
fiziksel ve mekanik ézellikleri, yatay ve diisey degisiklikleri,
hidrojeolojik durumu, topografik ozellikleri ve bélgenin depremselligi
g6z éntine alinarak jeoteknik haritast hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Oltu-Narman havzasi, Jeoteknik haritalama,
fiziksel ve mekanik 6zellikler

Abstract

Oltu-Narman Basin (Erzurum) is a Tertiary depositional area, located
on the central segment of the North East Anatolian Fault Zone (NEFZ),
one of the most active seismotectonic belt of Eastern Anatolia. The
Upper Cretaceous volcano-sedimentary sequence and the Eocene flysch
and ophiolitic complex constitute basement of the basin. The basin
consists of Oligocene lower upper sedimentary units volcanic rocks and
upper sedimentary units. The lower sedimentary unit consists of
conglomerate, sandstone, silt-clay layers and gypsum-limestone band.
The volcanic unit is generally comprise with pyroclastics, mainly
agglomerates, tuff and ignimbrite where emplaced on lower
sedimentary unit conformably. The lower sedimentary unit and the
upper sedimentary unit shows similar lithological characters.
However, this unit has high clay content. In addition, the basin is
located in the quaternary alluvial deposits. Oltu (Erzurum) residential
area lies parallel to the Oltu River on northeast-southwest direction
along both sides of the Oltu River. Oltu Residential areas with
continuing constructions have been located on the lower sedimentary
unit, the old alluvial deposits and new alluvial deposits. Research area
separated four (4) distinct geotechnical zones. The geotechnic
parameters of each zone are interpreted and evaluated in terms of
urban planning and housing for the purpose of seismic hazard
reduction. Nine (9) sampling point, twelve (12) borehole and twenty
four (24) research pit was opened on the basis of general geological
context of the Oltu (Erzurum) urban and vicinity area. Geotechnical
mapping has been drawn by considering on the horizontal and vertical
changes of physical and mechanical properties of each soil samples,
the hydrogeological conditions, topographic characteristics and the
seismicity of the region.

Keywords: Oltu-Narman basin, Geotechnical mapping, Physical and
mechanical properties

1 Giris

inceleme alam1  Erzurum ilinin  yaklastk 125 km
kuzeydogusunda yer almaktadir. Oltu havzasi ad1 verilen bu
alan Oltu ¢aymin iki kenar1 boyunca uzanan yaklasik
kuzeydogu-giineybati dogrultulu yiikseltiler ile bu yliksek
kotlu kesimler arasinda ve onlara paralel konumda yer alan
dere yataklar1 ile asindirma sonucu ortaya ¢ikmis olan
peneplen alanlardan meydana gelmistir [1].

Oltu-Narman Tersiyer havzasinin kuzeydogu kesiminde yer
alan Komiirli nahiyesi ve Balkaya koyii civarinda yer alan
komiir olusuklar1 nedeniyle, bolgede ¢ok sayida jeolojik
amag¢h c¢alismalar yapilmistir [1]-[3],[7],[8],[10],[11],[13],
[15],[17],[19]-[21].

Jeoteknik Haritalar, yerlesim yerleri gelisme planlarinin
hazirlanmasinda, sanayi boélgeleri, toplu konut ve kati-atik
depolama alanlan i¢in uygun yer se¢iminde planlamaci ve
mithendislerin ihtiyaclar1 olan temel verileri iceren en 6nemli
bilgi kaynaklaridir [28].

Jeoteknik  bélgelendirme  haritalarinin = Imar  plam
revizyonlarinda kesinlikle kullanilmasi yapilacak
degisikliklerin jeoteknik haritada bolgeler igin verilen
kriterlere gore diizenlenmesi kaginilmazdir. Ancak bu sekilde
ylizeydeki yapisal iretim yer alti sartlarina uygun hale
getirilmis olur. Erzurum, Erzincan, Bing6l, Mus ve Van gibi
Dogu Anadolu'nun deprem riski yiiksek il ve aktif fay kusaklari
iizerinde yer alan ¢ok sayida ilgede planlamacilarin jeoteknik
haritalar1 kullanmalar1 gereklidir [28].

Oltu (Erzurum), Dogu Anadolu' da deprem riski yiksek
alanlardan biri olan Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonunda
(KDAFZ) yer almasi ve yerlesim alaninin aliiviyal malzemeden
olusmasi nedeniyle, deprem zararlarinin en aza indirilmesi
icin yerlesim planlamasinin Jeoteknik Haritalamaya uygun
yapilmas1 gliniimiizde bilimsel ve teknik zorunluluk haline
gelmistir [27].
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2 Jeoloji
2.1 Litoloji

Havzanin temelini Ust Kretase yashi volkano-tortul istif ve
Eosen yasl filis ile ofiyolitli karmasik olusturmaktadir. Havza
ise Oligosen yash konglomera, kumtasi, silt-kil tabakalar1 ve
jips-kirectasi bantlarindan olusan alt sedimanter birim,
aglomera, ignimbrit ve tiiflerle temsil edilen volkanik birim, alt
sedimanter birime gore daha ince taneli ve kil icerigi daha
yliksek olan list sedimanter birim ve Kuvaterner yasl aliivyon
cokellerden olugmaktadir.

Oltu-Narman havzasindaki ayrik tortullar ve piroklastik
diziler, Oligosen’in farkli zaman araliklar: siiresince Oligosen
oncesi temel lizerindeki depozitlerdir.

Oltu-Narman havzasini olusturan sedimanter birimler,
yaklasik 950m kalinhiginda kirmizi taneli konglomera
yataklari, kumtasi, camurtasi ve kii¢lik karbonat mercekleri ve
sokulumlari ile jips-anhidrit-tuzlu evaporitik sedimentler ile
baslamaktadir.

Sedimanter istifin alt seviyelerini olusturan bu kisim Alabalik
koyiinde lst seviyelerde, Yol boyu kéytinde ise alt seviyelerde
gbzlenir. Iri taneli seviyelerin yogun oldugu birim Yol boyu
koyl yakinlarinda ¢amurtasi ve marn tabakalar ile temsil
edilmektedir.

Yaklasik 600 m kalinhigindaki volkanik birim, genellikle
piroklastik, aglomera, tif ve ignimbritlerden ibarettir.
Oltu-Narman havzasi yaklasitk 450 m kalinliginda en alt
sedimanter birimle benzer litolojik o6zellikler gosteren
olusuklarla sonlanmaktadir.

Havzanin st seviyesini olusturan bu olusuklar iist sedimanter
olusuklara gore nispeten daha ince taneli ve kil icerikleri daha
fazladir. inceleme alam ve yakin cevresinin genellestirilmis
jeoloji haritasi Sekil 1’de verilmistir [17].

2.2  Morfoloji

Kuzey Anadolu Orojenik kusagi icerisinde yer alan Oltu-
Narman havzasi morfolojik olarak engebeli bir yapiya sahiptir.
Bolgede KD-GB uzanimli sira daglar ve bu dag seritleri
arasinda ¢okiintii havzalar1 mevcut olup, nehir ve akarsular
tarafindan genis vadiler olusturulmustur.

Boylece basta tektonik kuvvetler olmak {izere akarsu
asindirmasi bolgenin bu glinkii topografik gorinimini
almasinda etkili olmustur. Karatas Tepe 2265 m ve Pulur Tepe
1918 m ile Oltu Cayr1 ve Sivri dere oOnemli yiikselti ve
nehirlerdir [1],[5],[15].

Inceleme alani genellikle egimli bir topografyaya sahip olup en
diisiik kotu olusturan Oltu Cay1 ve ¢evresinde rakim 1270 m
en yiiksek kotu olusturan bélgelerde ise rakim 1400 m
civarindadir.

Oltu ve yakin c¢evresindeki egim ve yamag¢ yonelimi genel
olarak giineybati ve kuzeydogu yoniindedir [21]. Oltu yerlesim
yeri kuzey-kuzeydogusunda %10-15 arasinda degisen egimli
alanlar bulunurken, giineyinde ise %?20-25 hatta %35-40
derecelik egimli yamaglar mevcuttur (Sekil 2).

2.3 Yeralti su seviyesi durumu

Yeralt1 su seviyesi yamaglardan itibaren Oltu ¢ayina inildikge
ylzeye yaklagsmaktadir. Oltu Cay1 ve yakin ¢evresinde yeralti
suyu ylizeye ¢ok yakindir. Oltu Cayini besleyen ¢ok sayida
kiiciik dereler bulunmaktadir. Inceleme alaninda Oltu
(Erzurum) Belediyesince Oltu Cay1 ve yakin cevresinde

yaptirilan sondaj ¢alismalarinda yer alti su seviyeleri Ocak
2010 tarihi itibariyle, SK-1 kuyusunda 2.10m, SK-3
kuyusunda 2.40 m, SK-4 kuyusunda 8.90 m, SK-5 kuyusunda
1.20m ve SK-11 kuyusunda ise 5.45m olarak o6l¢ilmiistir
[21]. Olgiilen statik su seviyelerinin mevsimsel olarak
degisebilecegi unutulmamalidir.

Lo f ACIKLAMALAR
Allvyon

={ Erken Miosen
Evaporitik-lkarmtil
Sedimanter sekanslar

Geg Oligosen
Lav akintil plastikler

Geg Oligosen
Evaporitik-kinnti
Sedimanter sckanslar

Eosen ve dier Eosen flig birimleri
ve Mesozolk
(karbonatlar ve volkanikler)

Sekil 1: Oltu (Erzurum) ve yakin ¢evresinin genellestirilmis
jeoloji haritas1 [17].

EGiM
HARITASI

ISARETLER

0
(Egim %)

Sekil 2: Oltu (Erzurum) ve yakin ¢evresinin egim gruplari
haritasi [1'den degistirilerek].
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2.4 Depremsellik

Tiirkiye sismik olarak aktif olan Alp-Himalaya deprem kusag:
tizerinde yer almaktadir. Tirkiye ve civarindaki boélgede
gozlenen tektonizma; Afrika, Ege, Arap, Anadolu, Karadeniz ve
Avrasya plakalar1 birbirlerine goére rolatif hareketlerine bagh
olarak meydana gelmistir [18].

Arap plakasinin kuzeye dogru hareketi Dogu Anadolu’da
sikismaya neden olmustur. Bu sikisma sonucunda Anadolu
plakast batiya, Kuzey Anadolu plakast doguya dogru
kaymaktadir. Bu yiizden Dogu Anadolu’da yiiksek topografya
gozlenmektedir. Ayrica Dogu Anadolu’'nun kabuk kalinlig1 Bati
Anadolu’nunkinden daha fazladir.

Gecis sinirlarinda yer alan Kuzey Anadolu Fay1 sag yonlii ve
Dogu Anadolu Fay1 ise sol yonlii dogrultu atimh faylardir.
inceleme alninin da icerisinde bulundugu Kuzey Dogu Anadolu
Fay Zonu ise ¢ok sayida irili ufakli sol yonlii dogrultu atimh
faylar1 icermektedir [9].

Inceleme alani, Cat (Erzurum) civarindan baslayan Erzurum,
Dumlu, Tortum ve Oltu boyunca uzanan Dumlu fay zonu
icerisinde yer almaktadir. Oltu (Erzurum) yerlesim alani, etrafi
yiiksek tepelerle cevrili genis bir alana yayilmstr. llce
genellikle Oltu caymin eski birikintileri ve yama¢ molozu
tizerindedir.

Bayindirhk ve Iskidn Bakanliginin 1996 yilinda hazirlamis
oldugu Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gére 2. Derece
deprem bélgesidir. Projelendirme ¢alismalarinda Afet isleri
Genel Miudirliigii'ne ait deprem yonetmeliginde belirtilen
hususlara uyulmalidir. Bélgede olusan biiyiik depremler
genellikle Erzincan, Horasan, Pilimir, Pasinler, Varto,
Malazgirt ve Karliova civarinda yogunlasmaktadir [6]. Bolge
ve cevresinde 1983 yilinda 6.8 biiyiikliigiinde Horasan-
Narman depremi ve 1999 yilinda biiyiikligi 5.0 olan Oltu-
Senkaya depremi sonucu bélgede can ve mal kayb:
yasanmistir (Tablo 1).

Tablo1 : Oltu (Erzurum) ve yakin ¢evresinde meydana gelen
onemli depremler [4],[27].

Tarih Magnitiid (M) Lokasyon
03.01.1952 5.8 Pasinler-Erzurum
30.10.1983 6.8 Horasan-Erzurum
18.09.1984 5.9 Balkaya-Erzurum
07.12.1988 6.8 Kars-Akyaka
13.03.1992 6.9 Erzincan
03.12.1999 5.0 Oltu-Senkaya
25.03.2004 5.1 Askale-Erzurum
28.03.2004 5.3 Askale-Erzurum

3 Jeoteknik haritalama

Jeoteknik boélge veya birim zemin tiirii, tabaka kalinliklari,
malzemenin fiziksel ve mekanik oOzellikleri, egim ve
hidrojeolojik sartlarin belli sinir degerlerleri i¢inde kaldig1 ve
komsularindan  farkliik arz eden alanlar olarak
tanimlanmaktadir. Calisma alaninda bu tanimi saglayan 4
farkli jeoteknik bolge belirlenmistir (Sekil 5).

Bolge sinirlarinin  tespitinde zeminin jeo-miithendislik
ozelliklerinin yanal ve diisey dagilimy, her bolge i¢in ana zemin
tiirlerinin (Eski altivyon, Yeni altivyon, Volkano-tortul birim ve
Volkanik birim) fiziksel-mekanik 6zellikleri, topografik, egim,
hidrolojik ve depremsellik durumlari g6z 6nilinde tutulmustur.

inceleme alaninin dokuz (9) farkh noktasinda tabii aliivyon
zemini olusturan kumlu cakil tabakalarindan orselenmis
ornek, ince taneli siltli kil veya siltli killi kum tabakalarindan
ise orselenmemis zemin 6rnekleri (0Y) agilmis olan temel
cukurlarindan veya arastirma c¢ukurlarindan, tabii zemin
ylizeyinden yaklasik 2.5-3.0 m derinlikten alinmistir.

Laboratuarda ise graniilometrik 6zellikler, tane birim hacim
agirhgr (ys), kwam limitleri (W, W, PI), gegirgenlik (k),
maksimum kuru birim hacim agirhigt (yxmax), optimum su
muhtevast (W,,,), gibi fiziksel parametreler, kesme kutusu
deneyi ile kohezyon (c) ve igsel siirtiinme acis1 (@) gibi
mekanik  6zellikler TS 1900’deki esaslara uyularak
belirlenmistir [24]. Bu degerlerden elde edilen Sinir Tasima
Giicii (gs) degerleri, Terzaghi Tasima Giicli Teorisine gore
hesaplanmistir. Buna gore,

(gs) = kicN¢ + v DgNg + k, By, N, [25].

Burada, g smir tasima giici, k4, k, temel sekil katsayilari, N,
Ny, N, tasima giict faktorleri, ¢ kohezyon, @ igsel siirtiinme
agisi, B temel genisligi, Dy temel derinligi , ,, dogal birim
hacim agirhigidir. Alivyon malzemenin (kumlu ¢akil ve siltli,
kil veya siltli killi kum) gevsek veya sikilasmis zemin sinifinda
olmas1 nedeniyle bolgesel kayma kirilmasi durumu kabul
edilmistir [24]. Bu amagla, kesme kutusu deneyleri ile elde
edilen kohezyon degerleri yerine, azaltilmis degerler olan
c*=(2/3)c degerleri, igsel sturtinme agisi (@) degerleri
yerine de azaltulmis degerler olan tan®* = (2/3)tan®
degerleri kullanilmistir[26]. Temel sistemi ve genisligi olarak,
B = 1.5 m genislikli stirekli temel alinmistir. Bu durumda
temel sekil katsayilar, k; = 1 k, = 0.5 olarak belirlenmistir.

Yeralt1 suyunun temel zeminine etkisi olmadig1 kabul edilmis
ve ortalama dogal birim hacim agirlik kumlu ¢akil birimi igin
Yp = 14.7 kN/m3, siltli kum birimi igin y, = 15.9 kN/m3
olarak alinmustir. Ornekler temel cukurunda temel taban
seviyesinde alindif1 i¢in diisey efektif gerilme (p, = yDf = 0)
sifir olarak kabul edilmistir.

Volkano-tortul istifin ise ylizeye yaklastigi gozlenen iki (2)
noktasinda drnekleme yapilmistir. Daha giineydeki yiiksek
egimlere sahip olan ve yapilasmanin olmadig: volkanik birim
(karbonatlar ve volkanikler) ile ilgili olarak o6rnekleme
yapilmamistir.

Ayrica farkll noktalarda agilan 24 adet arastirma g¢ukuruna
(AC) ait kesitleri Sekil 3'te, 12 arastirma sondajinda (SK)
ilerlemeye paralel olarak her 1.5 m’de Standart Penetrasyon
Testi (SPT) yapilmis ve sondaj loglari ise Sekil 4’te verilmistir.
Hazirlanan 6érnek alim ve jeoteknik bélgelendirme haritasi
Sekil 5’'te, 3D goriintiisii ise Sekil 6’da verilmistir. Bu jeoteknik
haritada gosterilen dort (4) bolgeye ait bilgiler ise asagida
verilmistir.

3.1 Bdlge 1. yeni aliivyon (kaba kumlu ¢akil)

Jeoteknik Bolgelendirme haritasinda 1 Numaral alan olarak
gosterilen bolge, Oltu Cay1 yakin ¢evresinde bulunan alandir.
Bu bolgede agilan arastirma ¢ukurlarinda 0.00-0.30 m bitkisel
toprak veya dolgu, 0.30-5.00 m’ye kadar kumlu ¢akil birimine
rastlanmistir. Bu alanlarda yeralti su seviyesi ylizeye yakin
olup zemin tutturulmamis aliivyonlardan olusmaktadir.

Birlestirilmis Zemin Simiflamasina (USCS) gore koti
derecelenmis kumlu Cakil (GP) sinifindadir. Agirlik¢a ortalama
olarak, Tas-blok= %2-5, Cakil= %54-51, Kum= %43-42,
Silt/kil= %1-2 araliklarinda degismektedir.
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Sekil 3: inceleme alan1 ve yakin cevresinde agilan aragtirma ¢ukurlarina ait zemin profilleri.
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Sekil 4: inceleme alani ve yakin ¢cevresinde yapilan sondaj kuyu loglart.
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Evaporitik-kirntili
Sedimanter sekanslar

Eosen ve diger Eosen flig
birimleri ve Mesozoik karnigimlar
karbonatlar ve volkanitier

Sekil 5: Oltu (Erzurum) ve yakin ¢evresi yerlesim alaninin drnek dagilimi ve jeoteknik haritalamasi
(SK: Sondaj kuyusu, AC: Arastirma cukuru, OY: Ornekleme yerleri).

_ o : Geg Miyosen Eosen ve diger Eosen fli
@ Yeni Aliivyon - Eski Altivyon .'@. Evaporitik-kinntil - birimleri ve msozoik ka:slmlar

Sedimanter sekanslar karbonatlar ve volkanitler

Sekil 6: Oltu (Erzurum) ve yakin ¢evresi yerlesim alaninin 3D goriintiisii.
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Kumlu ¢akildan olusan aliiviyal birimde ¢akil boyutlar:
maksimum 5-8 cm, bloklar ise 20-30 ¢m araligindadir. Yer alti
su seviyesi 2.0-10.0 m arasinda degismektedir. Sabit seviyeli
permeabilite deneyi sonuclarina gére 1072-107% cm/sn
degerleri ile gecirimli malzeme smifindadir[22]. Standart
Penetrasyon Testinden (SPT) birimin kumlu cakilli olusu
nedeniyle sonu¢ alinamamistir. Bolgede meydana gelebilecek
depremlerden etkilenme olasilig1 ytiksektir.

Zemin sivilagmasi, oOzellikle yeralti su seviyesinin yiiksek
oldugu (deniz kenari, dere kenar1 gibi) yerlerde yiizeylenen
doygun kohezyonsuz zeminlerde, bosluk suyu drenajimin
mimkin olamadigi ani yilikleme durumlarinda, bu tir
zeminlerin sikismaya meyilli olmalar1 sebebiyle, bosluk suyu
basinglarindaki ani yiikselmeye bagh olarak efektif
gerilmelerin diismesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir [14].

Bu bdlge litolojik 6zellik, yeralt1 su seviyesinin yiiksek olusu,
hasar yapict deprem merkezlerine yaklasik 40-100 km
mesafelerde bulunusu sivilasma riskini de beraberinde
getirmektedir. Bu bolge icin parsel bazinda sivilasma
analizlerinin yapilmasi gereklidir.

Oltu Cay1 ve cevresinde yapilan sondaj ve arastirma cukuru
calismalarinda yeralti su seviyesinin yiizeye ¢ok yakin
olmasindan ve zeminin tutturulmamis kumlu c¢akil ve
bloklardan olusmasindan dolayr bu zeminler, Tiirk Sismik
Tasarim Kodlar1 zemin siniflandirmasinda Z4 yerel zemin
sinifi ve D grubu zeminler kategorisine girmektedir [12].

Bolgenin fiziksel ve mekanik 6zellikler asagidaki Tablo 2’'de
gosterilmistir.

Tablo 2: Yeni aliiviyal zemine ait fiziksel ve mekanik 6zellikler.

Ornek No 1 2 4 7 8
Uscs GP GP GP GP GP
Ve (kN /m3) 257 253 255 254 256
W, (%) 18 20 22 25 16
W, (%) NP NP NP NP NP
Yiemax (KN/m?®) 18.5 18.1 18.1 18.6 18.4
Wope (%) 13.2 20.6 14.7 21.3 12.5
k(cm/sn) 1x1072  3x107% 1x107% 2x1073 1x10°?

USCS: Birlestirilmis zemin siniflamasi, GP: Kotii derecelenmis kumlu cakil,
SM — SC: Siltli kum, kum-kil karisimi, y;: Tane birim hacim agirhg, W;: Likit
limit, Wp: Plastik limit, PI: Plastisite indisi, NP: Non Plastik, yjmqy: Maksimum
kuru birim hacim agirhg, W,,, : Optimum su muhtevasi, k: Permeabilite
katsayisi.

3.2 Bdlge 2. eski aliivyon (siltli kil ve siltli killi kum)

Oltu (Erzurum) merkez ve yakin c¢evresinde yapilasmanin
yogun olarak devam ettigi ikinci 6nemli alanlardan biridir. Bu
bolgede yeralti su seviyesi birinci bdlgeye nazaran daha
derinlerdedir.

Birlestirilmis Zemin Simiflamasina (USCS) gore kotii
derecelenmis siltli kum veya kotii derecelenmis kumlu Silt/kil
(SM-SC) simifindadir. Agirlikca ortalama olarak, Cakil= %3-8,
Kum= %55-60, Silt/kil= %30-35 araliklarinda degismektedir.
Sabit seviyeli permeabilte deneyi sonuglarina gére 1075-
1077 cm/sn degerleri ile az gegirimli malzeme sinifindadir
[20]. Bu birimde yapilan SPT degerlerine gére SPT-N=20-25
arasinda degistigi cok sikilasmis zemin sinifinda oldugu
belirlenmistir  [21],[23]. Ortalama smir tasima gici
548.7 kPa'dur.

Bu bélge zemin sivilasmasi agisindan litolojik ozellik, SPT
degerleri, hasar yapict deprem merkezlerine yaklasik
40-100 km mesafelerde bulunusu sivilasma riskini de

beraberinde getirmektedir. Ancak, yeralti su seviyesinin
derinlerde olusu, bu etkiyi azaltmaktadir. Bu bélge icin de
parsel bazinda sivilagsma analizlerinin yapilmasi gereklidir.

Oltu Cay1 ve Sedimanter kayaclar arasinda kalan ve yeralti
suyunun ¢ok derinlerde oldugu eski aliivyonlardan olusan
alanlar ise Tirk Sismik Tasarim Kodlar1 zemin
siniflandirmasinda Z2-Z3 yerel zemin siifi ve B-C grubu
zeminler kategorisine girmektedir [12]. Bolgeye ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3: Eski aliiviyal zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Ornek No 3 5 6 9
USscSs SM-SC SM-SC SC SC
¥s (kN/m3) 24.3 245 24.7 25.2
W, (%) 37 38 45 42
Wp (%) 28 25 25 27
PI(%) 9 13 20 15
Vimax(kN/m3) 172 167 169 173
Wope (%) 174 129 17.1 23.4
k (cm/sn) 2x1075  1x107° 2x1077  1x1077
C (kPa) 18 25 28 25
@ (Derece) 32 34 30 33
q; (kPa) 484.2 578.7 560.8  571.0

c: Kohezyon, @: Icsel siirtiinme agisi, g,: Sinir tagima giicii.

3.3 Bolge 3. volkano-tortul birim (sedimanter diziler)

Bu bolge, inceleme alaninin kuzey dogusunda yer almaktadir.
Kumtasi, killi kirectasi, jips ara katkilar1 ve bazaltik
olusuklardan ibarettir. Topografik egimin %10-15 arasinda
degistigi alanlardir. Yer alti su seviyesi derinlerdedir. Ancak
yersel heyelanli sahalar mevcuttur. Bu alanda yapilasma
oncelikli olarak diisiintilmelidir. Depremsellik agisindan 1 ve 2.
Bolgelere gore daha iyi konumdadir. Zira, litolojik ve tabakall
yapist nedeniyle deprem dalgalar1 genligini azaltici etkisi
vardir.

Bolge, Tiirk Sismik Tasarim Kodlar1 zemin siniflandirmasinda
71-72 yerel zemin sinifi, A-B grubu zemin 6zelliklerine sahiptir
[12]. Volkanik kayaglardan bazaltlarin Franklin (1971)'e [16]
gore jeo-mekanik kaya smiflamasinda yiiksek dayanimh (H)
kayac¢ grubunda, Volkano-tortul kayacglardan kiregtas ise orta
dayanimh (M) kaya grubunda yer almaktadirlar [22]. Bolgeye
ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4: Ugiincii bélgeye (sedimanter diziler) ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler.

Ornek No 5 (Bazalt) 6 (Kiregtasi)
Ozgiil agirlik (Gs) 2.85 2.65
Su emme (Ort.) % 0.7 1.1
Tek eksenli basing (.) MPa 47 17
¢ (MPa) 8.1 1.5
@ (Derece) 42 33

3.4 Bolge 4.
volkanikler)

volkanik birim (karbonatlar ve

Bu boélge inceleme sahasinin gliney kenar kusaginda yer alir.
Bu boélgede topografya oldukca yiiksek egimli yamaglardan
olusmaktadir (Sekil 2). Yeralti su probleminin olmadigy,
yapilasmanin bulunmadig alandir. Ancak, bu bélgede bulunan
karbonatlar ve volkanik kayaclar aliiviyal malzemenin
kaynagint olusturmaktadir. Bu bdlge icin 06rnekleme
yapilmamistir. Bu boélge, yapilasmaya zeminin jeoteknik
ozellikleri ve deprem agisindan uygundur. Ancak planlamada
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diger faktorler olan yamag¢ egimi, heyelan ve kirik zonlar
dislanmalidir. Ayrica yiiksek rakim ve kuzeye bakis nedeniyle
planlamada degerlendirilmesi gereken diger hususlardir.
Sedimanter ve Magmatik kokenli kayaglardan olusan egimli
alanlar ise Tiirk Sismik Tasarim Kodlar1 zemin
siniflandirmasinda Z1-Z2 yerel zemin sinifi, A-B grubu zemin
ozellikleri gostermektedir [12].

4 Sonucg ve dneriler

1. Havzamn temelini Ust Kretase yash volkano-tortul
istif ve Eosen yash flis ile ofiyolitli karmasik
olusturmaktadir. Havza ise Oligosen yash
konglomera, kumtasi, silt-kil tabakalar1 ve
jips-kiregtasi bantlarindan olusan alt sedimanter
birim, aglomera, ignimbrit ve tiiflerle temsil edilen
volkanik birim, alt sedimanter birime gore daha ince
taneli ve kil icerigi daha ytiksek olan st sedimanter
birim ve Kuvaterner yash aliivyon c¢okellerden
olugmaktadir,

2.  Kuzey Dogu Anadolu Orojenik kusag: icerisinde yer
alan Oltu-Narman havzasi morfolojik olarak engebeli
bir yapiya sahiptir. Bélgede KD-GB uzanimh sira
daglar ve bu dag seritleri arasinda ¢okiintii havzalari
mevcut olup, nehir ve akarsular tarafindan genis
vadiler olusturulmustur. Tektonizma, sedimantasyon
ve volkanizma birlikte gelismis, akarsu asindirmasi
bolgenin bu gilinkii topografik goériinimiini
almasinda etkili olmustur.

3. Oltu (Erzurum) yerlesim merkezi ve yakin ¢evresinin
kuzey-kuzeydogusunda %10-15 arasinda degisen
egimli alanlar bulunurken, giineyinde ise %20-25
hatta %35-40 derecelik egimli alanlar mevcuttur.
Egimin > 30 ve lizerinde olan ve muhtemel kaya
diismesi riskli alanlarda yapilasmaya gidilmesi
durumunda olusacak sevler, istinat duvarlariyla
desteklenmeli ayrica kaya diismesine karsi gerekli
onlemler alinmahdir.

4. Yeralti suyu yamaglardan itibaren Oltu ¢ayina
inildikce ylizeye yaklasmaktadir. Oltu Cay1 ve yakin
cevresinde yeralt1 suyu ylizeye ¢ok yakindir. Bu
yeralt su seviyeleri mevsimsel olarak
degisebilmektedir. Oltu Cayini besleyen ¢ok sayida
kiiciik dereler bulunmaktadir.

5. Inceleme alani, Cat (Erzurum) civarindan baslayan
Erzurum, Dumlu, Tortum ve Oltu boyunca uzanan
Dumlu fay zonu icerisinde yer almakta olup Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore 2. Derece deprem
bolgesidir.

6. Jeoteknik bolgelendirme tamamen zeminin fiziksel
ve jeoteknik 6zelliklerinin yanal ve diisey dagilimina
gore yapilmistir. Tespit edilen 4 bolgeden, 1 ve 2. inci
bolgeler diger iki bolgeye kiyasla ¢ok farkl
karakteristik 6zelliklere sahiptir.

Dérdiincti bélge volkanik kayaglardan, tigiincii bolge diisey
kesitte ¢cok biiyiik oranda volkano-tortul kayac istifinden
olugmaktadir. Diger bir ve ikinci bolgeler ise aliivyon zemindir
ve kendi aralarinda keskin olmayan (goreceli) sinirlarla
ayrilmistir. Bunlardan;

1 No.lu jeoteknik boélge, inceleme sahasinin deprem, zemin,
jeoteknik ozellikler etkilesimi bakimindan en olumsuz
kesimidir. Miimkiin oldugu kadar yapilasma dis1 tutulmalidir.
Ancak bir veya iki kathh deprem tipi tasarimlar i¢in uygun

olabilir. Yap: temellerinin kaba ¢akilli katmanlar iginde
yerlestirilmesi tercih edilmelidir,

2 No.du jeoteknik bolge, zemin kosullari, diisik egimli
topografyast ve yer alti su seviyesinin derinlerde olusu
sikilasmis zemin olusu nedeniyle tercih edilebilir. Yapi
temellerinin kaba aliivyon katmanlar iginde yerlestirilmesi,
ince katmanlardan mimkiin oldugu ol¢iide kaginilmasi,
(mimkiin  olmadigi durumlarda zemin iyilestirilmesi)
yapi-zemin etkilesimi agisindan, yapilasmaya belli 6nlemlerin
alinmasi ile uygundur. Ort. sinir tagima giicli 548.7 kPa’dur.

3 No.u jeoteknik bolge, inceleme alanimin yaklasik olarak
kuzey dogusundaki sedimanter koékenli kayaglarin yer aldig
az egimli yamaglardir. Yapilasmanin bu boélgelere kaydirilmasi
uygun olacaktir.

4 No.u jeoteknik bolge ise inceleme alan1 giineyinde
yluzeylenmektedir. Tamamen sedimanter ve volkanik
kayaclardan ibarettir. Bu boélge, yapilasmaya jeoteknik
ozellikler ve deprem agisindan uygundur. Ancak diger
faktorler olan yiikksek yamac¢ egimi ve heyelanli sahalar
planlama dis1 tutulmalidir,

7. Yapilasmanin yogun bir sekilde devam ettigi 1. ve 2.
bolgelerde parsel bazinda sivilasma analizlerinin yapilmasi
gereklidir,

8. Inceleme alani, 2. Derece Deprem Bélgesi kusaginda yer
aldigindan projelendirme ¢alismalarinda, Afet Isleri Genel
Miidirliigii'ne ait deprem yodnetmeliginde belirtilen hususlara
uyulmali ve parsel bazinda detayh ¢alismalar yapilmalidir.

5 Kaynaklar

[1] Atalay 1. Oltu Cay1 Havzasimin Fiziki Cografyast ve
Amenajmani. 1zmir, Tiirkiye, Ege Universitesi, Sosyal
Bilimleri Fakiiltesi Yayini, 1982.

[2] Akalin L. “Balkaya ve Siitkans (Erzurum) Linyit Sahalar
Etiidil”. Ankara, Tiirkiye, Maden Tetkik ve Arama Raporu,
224,1978.

[3] Altnhi {E. “Oltu-Olur-Narman Dolaylarmin Jeolojik
Incelemesi”. Ankara, Tiirkiye, Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig1 Raporu, 449, 1969.

[4] Baga G, Yatman A, Ozdemir S, Altin N. “Tiirkiye’de hasar
yapan depremler”. Deprem Arastirma Biilteni, 69,
113-126, 1994.

[5] Barka A. “Dogu Anadolu’da ve Marmara cevresinde
gelecekte olabilecek biiyiikk depremlerin olasili episantr
alanlar1”. Yeryuvari ve Insan, 9(2-3), 31-33, 1983.

[6] Bayrak, Y. “Erzurum ve Civarinin Depremselligi”. 1. Dogu
Anadolu ve Kafkasya Depremleri Jeofizik Toplantis.
Erzurum, Tiirkiye, 2001.

[7] Baykal F. “Oltu-Goéle-Ardahan-Cildir Boélgesinin Jeolojik
Ana Cizgileri”. Ankara, Tiirkiye, Maden Tetkik ve Arama
Raporu, 1928, 1950.

[8] Bayraktutan MS. Narman (Erzurum) Havzasinin
Miyosen'deki Sedimantolojik Evrimi. Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye, 1982.

[9] Bozkurt E. “Neotectonics of Turkey-a synthesis”.
Geodynamica Acta, 14(1-3), 3-30, 2001.

[10] Bozkus C. “Oltu-Narman Tersiyer havzas1 kuzey
dogusunun (Komiirlii) stratigrafisi”. Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 33, 47-56, 1990.

[11] Bulut Y, ()gﬁn Y, Diimenci S, Bozkus, Taha M, Oner A.
“Tortum-Narman-Oltu-Olur Dolayinin Jeolojisi ve Komiir
Olanaklar1”. Ankara, Tiirkiye, Maden Tetkik ve Arama
Raporu, 8889, 1989. (yayimlanmamis).

544



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(6), 538-545, 2016
N. Yarbasi

[12] Camhbel N. Yapilarin Tastima Giiciiniin lyilestirilmesi.
Istanbul, Tiirkiye, Birsen Yayinevi, 2000.

[13] Cetin A. “Erzurum (Oltu) Yéresinin Jeolojisi On Raporu”.
Van, Tiirkiye, Maden Tetkik ve Arama Raporu, 23, 1976.

[14] Cetin KO, Unutmaz B. “Zemin sivilasmasi ve sismik zemin
davrams1”. Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 430, 32-37,
2004.

[15] ¢il V. Oltu (Erzurum Kuzeydogusu) Yoresinin Jeolojik
Incelemesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi,
Sivas, Tiirkiye, 2003.

[16] Franklin JA. “Triaxial strength of rock materials”.
Rock Mechanics, 3(2), 86-98,1971.

[17] Kalkan E, Bayraktutan MS. “Geotechnical evaluation of
Turkish clay deposits: A case study in Northern Turkey”.
Environmental Geology, 55(5), 937-950, 2008.

[18] Kasapoglu KE, Toks6z MN. “Tectonic consequences of the
collision of the Arabian and Eurasian plates: Finite
element models”. Tectonophysics, 100(1-3), 71-95, 1983.

[19] Konak N, Hakyemez HY, Bilgi¢c T, Bilgin ZR, Hepsen N,
Ercan T. “Kuzeydogu Pontidlerin (Oltu-Olur-Senkaya-
Narman-Tortum-Uzundere-Yusufeli) Jeolojisi”. Ankara,
Tiirkiye, Maden Tetkik ve Arama Raporu, 10489, 2001.
(yayimlanmamuis).

[20] Lahn E. “Karasu-Coruh Arasindaki Mintikada Yapilan
Jeolojik Arastirma”. Ankara, Tiirkiye, Maden Tetkik ve
Arama Raporu, 838, 1939.

[21] Oltu (Erzurum) Belediyesi. “Revize Imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu”. Oltu-Erzurum, Tiirkiye,
2010. (yayinlanmamisg).

[22] Onalp A. insaat Miihendislerine Geoteknik Bilgisi. 1. basku.
Trabzon, Tiirkiye, Karadeniz Teknik Universitesi Yayin,
1982.

[23] Pampal, S. Genel ve Uygulamal Jeoloji. istanbul, Tiirkiye,
Milli Egitim Bakanhig1 Yayini, 1987.

[24] TS 1900. "Ingaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar
Deneyleri". Ankara, Tiirkiye, 1987.

[25] Terzaghi K, Peck RB. Soil Mechanics in Engineering
Practice. 2nd ed. New York, USA, Willey, 1967.

[26] Uzuner BA. Temel Zemin Mekanigi. Ankara, Tirkiye,
Teknik Yayinevi, 2000.

[27] Yarbasi N, Kalkan E. “Geotechnical mapping for alluvial
fan deposits controlled by active faults: A case study in
the Erzurum, NE Turkey”. Environmental Geology, 58(4),
701-714, 2009.

[28] Yarbasi, N. Erzurum Sehir Merkezi Bati Kesiminin
Geoteknik  Haritalamasi. Doktora  Tezi, Atatiirk
Universitesi, Erzurum, Tiirkiye, 2001.

545



