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OZET

Jeoteknik Haritalar, yerlesim yerleri gelisme planlarinin hazirlanmasinda, sanayi bolgeleri, toplu konut ve kati-
atik depolama aanlari igin uygun yer seciminde planlamaci ve mihendislerin ihtiyaglari olan temel verileri
iceren en 6nemli bilgi kaynaklaridir. Ulkemizde sehirlere hizli niifus akimi, carpik yapilasmaya sebep olmus ve
planlama bu hizin ¢ok gerisinde kalmistir. Dogu Anadolu'da yer kabugunun tektonik ozellikleri ve yerlesim
yerlerinin cok blytk bir bdlUiminin aktif fay zonlarinda, geng allivyon zeminler Uizerinde bulunmasi nedeniyle,
carpik yapilasmanin dogal afetler sonucu yol actigl hasar ve can kaybi beklenenden ¢ok daha fazla olmaktadir.
Erzurum kent alani, Karasu Havzasinin dogu ve guney kenarlarini olusturan fay kusaklarinin kesisme noktasi
olan glineydogu koseye yakin olmasl nedeniyle tarihinde ¢cok sayida yikici depremlere maruz kalmistir. Aktif
faylar, geng allivyon zemin ve yeralti suyu Erzurum sehir planlamasini olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Bu
calismada Erzurum sehir merkezi bati kesimi 5 farkli jeoteknik bolgeye ayriimistir. Jeoteknik Bolgelendirme
haritasinin; 6rnek dagilimi, jeoteknik parametreleri ve bolge sinirlari istatistiksel yontemlerle kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Jeoteknik harita, Istatistiksel analiz, Karasu (Erzurum) Havzasi

STATISTICAL ANALYSIS OF THE CRITERIA USED IN PRODUCING
GEOTECHNICAL MAP OF THE WESTHERN PART OF THE ERZURUM URBAN
AREA

ABSTRACT

Geotechnical maps are considered as the most significant basic data sources, requested by urban planners and
engineers, in selecting suitable sites for massive constructions industrial and land-fill areas, and in urban
development planning. Rapid increase in urban population caused irregular and random constructions.
Development planning in general, realized too slow with respect to very high rate of constructions.Tectonic
features of the east Anatolia, location of most urban areas on alluvia soil in active fault zones and random
construction are the main factors of increased life loss and destruction caused by natural disasters. Erzurum
urban area has experienced many destructive earthquakes in history, due to its tectonic setting close to the
southeastern combining point of eastern and southern marginal faults defining Karasu Basin. In this study the
western segment of the Erzurum urban area has been seperated into five geotechnica unites. Distribution of
sampling locations, geotechnical parameters and the boundries of zones are checked by statisticial anaysis
methods.

Key Words : Geotechnical map, Statistical anlaysis, Karasu (Erzurum) Basin
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1. GIRIS

Erzurum, Dogu Anadolu'daki birinci derece deprem
bolgelerinden biri olan Erzurum Fay Zonu (EFZ)
ortasinda yer amasi ve sehir zemininin kain
alivyon malzemeden olusmasi nedeniyle (Kogyigit
ve ark., 1985), deprem zararlarinin en aza indirilmesi
icin sehir planlamasinin jeoteknik bolgelendirmeye
uygun yapilmas ginimizde bilimsel ve teknik
zorunluluk haline gelmistir.

Erzurum sehir merkezi bati kesiminin jeoteknik
bolgelendirme haritasinin yapiimasinda kullanilan
orneklemenin  yeterli  olup olmadigi  “Poisson
hipotezi” ile kontrol edilmistir. Belirlenen 5 farkli
jeoteknik bolgenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
ortalama ve standart sapma degerleri belirlenmistir.
Bdlgelerin birbirlerinden farkli olup olmadigl ise t-
Test istatistiksel yontemi ile kontrol edilerek
sinirlarin dogrulugu test edilmistir.

1. 1. Jeoloji

Inceleme sahasinda 4 litoloji birimi tespit edilmistir.
Bu birimlerin litolojik 6zellikleri yaslidan gence
dogru asagidaki gibidir. inceleme sahasinin en yasli
birimini Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli, kakalkalen
karakterde lav (Bazalt, andezitik bazalt) ve
piroklastik (tuf, aglomera, ignimbirit) malzemelerden
olusan Palanddken Volkanikleri olusturmaktadir.
Kalnlik 1500-2000 m. arasindadir (Arpat, 1965).
Innocenti et a., (1982) Erzurum-Kars volkanikleri
Uzerinde yaptiklari jeokimyasal ve jeokronolojik
incelemelerde, volkanik kayaclarin yaslarinin 8
milyon yil ile 1.3 milyon yil arasinda degistigini
belirtmislerdir.

ikinci birim, Pliyosen yasli, Volkano-klastik gol,
akarsu c¢okellerinin ardalanmasindan olusan, beyaz,
acik renkli marn, kiltasl, kumtagl, konglomera, tuf,
lapilli, diyatomit ve yer yer linyit iceren Gelinkaya
formasyonu olarak adlandirilan birim
olusturmaktadir (Arpat, 1965). Kainlk yaklasik
600m. kadardir. Tane boyu tabandan tavana dogru
incelmektedir.

Uclincti birim, Kuvaterner yasli, Eski Aliivyon
Y elpaze Cokelleri (Qgle) dir. Gelinkaya
Formasyonu Uzerine agisal uyumsuzlukla gelen kaba
taneli ve gevsek kirintili malzemeler aivyon
yelpaze, akarsu ortaminda ¢okelmislerdir. Erzurum
havzasinda altvyon kalinligi 800-1200 m. iken,
guneye dogru kalinlik 400-500 m.’ye dismektedir.
Cok az silt ve kil iceren bu malzeme % 90 oraninda
volkanik kdkenlidir (Kogyigit ve ark., 1985).

Inceleme sahasinin dérdiincii birimini ise Kuvaterner
yasl, Modern (Geng) Akarsu cokelleri (Qaly)
olugturmaktadir. Karasu Nehrinin tagidigi  her
boyutta kirintili malzemenin eski aliivyon ¢okelleri
ile yanal gecisli olarak ve Ust seviyelerde ince taneli
(silt, kil) malzemenin egemen olarak ¢okeldigi en
geng birimdir. inceleme sahasinin yer bulduru (a) ve
jeoloji haritasi (b) Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1. Inceleme danina ait yer bulduru (8) ve
jeoloji haritasi (b) (Y arbasi, 2001)

1. 2. Tektonik

Erzurum cevress c¢ok sayida aktif  tektonik
ylzeylerden olusan, kirik sistemlerine sahiptir.
Bunlardan Palanddken ve Dumlu Fay Zonlarn iki
Onemli kusak halindedir. Palanddken Fay Zonunda
iki sistemde gelismis faylar tespit edilmistir. Birinci
sisteme ait faylar DKD-BGB uzanimli, sol yanal
atimli ve ters faylardan olusan bir kusak halinde
Karasu Havzasinin giiney kenarini belirlemektedir.
Ikinci sisteme ait faylar ise KKB-GGD
dogrultusunda Kiremitlik Tepelerini parcalamis ve
Palanddkenlerde devam eden bir ¢cok sag ve sol yanal
atimli faylardir. inceleme aani zeminini olusturan
adlvyon yelpaze Palandoken Fay kusagina ait,
birbirlerine paralel bir ¢cok fay dizlemi tarafindan
kesilmistir. Dumlu Fay Zonu, KKD-GGB dogrultulu
birbirine parael 5 faydan olusan bir kusak halinde
Karasu Havzasinin dogu kenarini belirleyen, sol
yanal atimli normal faylardir (Barka ve Bayraktutan,
1985).
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2. ORNEK DAGILIMININ
ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRILMESI

Erzurum yakin cevresinde yiizeylenen dort litolojik
birim olan volkanik temel, volkano sedimanter istif,
eski ve gen¢ aivyon birimlerden bu calismanin
konusu ve sinirlari gbz 6nine alinarak ornekleme,
cogunlukla eski ve geng¢ aivyonlar ve volkano
sedimanter istifin ise ancak ylzeye yaklastigl
kisimlarda yapilmistir. Daha glineydeki volkanik
birim (Palandoken Volkanikleri) ile ilgili olarak da
iki ornekleme yapilmistir. Uygulanan 6rnekleme
yontemi sonucunda, 6rnekleme noktalarinin calisma
alani icindeki ylzeysel dagilimi Sekil 2'de
gosterilmistir. Bu dagilimin ¢alisma aaninin timanu
temsil edebilir olup olmadigl istatistiksel olarak
arastirlimistir.

Sekil 2' de goruldigu gibi calisma aani, 36 esit
alana bolinmastir. Her bir at alan 0'dan 4'e kadar
degisen sayllarda Ornekleme noktasl icermektedir
(Tablo 1). Toplam drnekleme nokta sayisi 65'dir.
Eger drnekleme noktalari ¢alisma alaninda tniform
olarak dagilmis olsaydi, kuramsal olarak her alt
aanin esit sayida Ornekleme noktasi icermesi
beklenirdi. Oysa Sekil 2 ve Tablo 1'de goruldigu
gibi her alt alanda incelenen drnekleme noktasi
sayisl birbirlerinden farkhdir.

Calisma alani icinde yiizeysel olarak dagilan toplam
ornekleme noktasl sayisl n = 65, toplam at aan
saylsl m = 36 olduguna gore, her bir at alanda
bulunmasi beklenilen drnekleme noktasi sayisi (v),
y=n/m=65/36~2dir. (1)
Her bir at alanda bulunan 6rnekleme noktasi sayisi
"r", 0'dan 4’ e kadar degismektedir. Her bir alt aanda
bulunmasi beklenilen 6rnekleme noktasl sayis
(y = 2) icin; her bir dt aanin "r" sayida 6rnekleme

noktasi icermesi olasiligli P(r), (ZP(r)zl ise
r=0

4
P(r=5)=1- ) P(r)), beklenilen (E) ve gozlenen
r=0

(Op dt dan sayilart ve hesaplanan xz degerleri
Tablo 2' de verilmistir. Her bir alt alanda bulunan
ornekleme noktasi sayisinda 6nemli bir farklilik
olmadig! ve elde edilen tesadifi dagilimin, gercekte
bir "Poisson Dagilimi" oldugu hipotezi, X2 yontemi
ile test edilmistir. "n" sayida drnekleme noktasl, esit
buylklikte "m" sayida at alana bodlinmis bir
alanda, tesadifi olarak dagilmis ise, her bir alt

aanini "r" sayida Ornekleme noktas icermesi
olasiligl P(r),
e_Y |G H .
P(r) = — dir. Burada; 2
r
y = Her bir at aanda bulunmasi beklenilen

ornekleme noktasl sayisi olup, n/m’ye esittir
Dogal logaritma tabani olup, yaklasik 2.718'e
esittir.

Her alt danda igerilen oOrnekleme noktasi
sayisidir.

sayida drnekleme noktasi icermesi beklenilen alt
alan sayisi (E)) ise,

Tablo 1. Calisma Alani igindeki Her Bir Alt Alana
Duisen Ornekleme Nokta Sayisi

Ornekleme Ornekleme
Alt Alan Noktasl Sayisi Alt Alan Noktasl Sayisi
Al 0 c1 2
A2 1 c2 1
A3 0 Cc3 2
A4 2 [ 3
A5 1 c5 3
A6 1 C6 2
A7 1 c7 2
A8 3 c8 3
A9 1 C9 0
B1 1 D1 1
B2 1 D2 3
B3 1 D3 2
B4 2 D4 2
BS 4 D5 2
B6 2 D6 2
B7 4 D7 2
B8 3 D8 2
A B | C D
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Sekil 2. Ornek noktalarinin inceleme alanindaki
ylzeysel dagilimi

Muhendidiik Bilimleri Dergisi 2004 10 (2) 211-219

213

Journal of Engineering Sciences 2004 10 (2) 211-219




Erzurum Sehir Merkezi Bati Kesimi Jeoteknik Haritasinda Kullanilan Kriterlerin Jstatistiksel.., N. Yarbasi, A. Kadirov, M. S. Bayraktutan

E, = P(r) x m'dir. 3

Tablo 2. Her Bir Alt Alanda Bulunmasi Beklenilen
.. . 2
Ornekleme Nokta Sayisi (y=2) I¢in Hesaplanan y
Degerleri

r | Pm E | o = (O-E)IE,
0| 0135 | 4860 | 3 0.712
1| o271 | 9786 | 11 0.159
2 | o271 | o756 | 14 1.846
3 | 0180 | 6480 0.036
4 | 00%0 | 3240 0475
5> | 0053 | 189 1.896
Y4 = 5153

Belirli sayida érnekleme noktasi bulunan, alt grubu
sayisi r =5 olup, serbestlik derecesi v=(r-2) =3
ve 6nemlilik dizeyi o = 0.05 igin kritik xz degeri
7815 dir. Hesaplanan y_ deseri 5153 < 7.815

olduguna gore uygulanan drnekleme ydntemi sonucu
elde edilen dagilim, bir "Poisson Dagilimi" olup,
ileri slrdlen her at alanin esit sayida 6rnekleme
noktasl icerdigi hipotezi, kabul edilehilir niteliktedir
(Davis, 1973).

3. JEOTEKNIK BOLGELER

Jeoteknik bdlge veya birim; zemin tir(i, tabaka
kalinliklari, mazemenin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, hidrojeolojik  sartlarin  belli  sinir
degerlerleri icinde kaldigi ve komgsularindan farklilik
arz eden danlar olarak tanimlanmaktadir. Zemin
ornekleri Uzerinde laboratuar deneyleri TS
1900'daki esaslara uyularak yapilmistir
(Anon., 1978). Calisma aaninda bu tanimi saglayan
5 jeoteknik bolge belirlenmis ve sinirlart Sekil 3'de
verilmistir (Yarbasi, 2001).

0 Sim

ek

A ACIKLAMALAR

Bl volkanik Kaya

Katha Calally Allvyon +
Cichinkaya Fonmasyon

[[T] Kt Gakells Adwyon

= Kusnlu Cakal + Kum
— Mercekli Altnyem

Sl K + Gakal

= hercekl Alivyos

E Egviikscklik Egrsi

i '!! Imxeleme Alam

E Karmyolu

m Yerlesim Alam

Sekil 3. inceleme alanina ait jeoteknik bolgelendirme haritasi (Y arbasi, 2001)

1. BolgeVolkanik kaya zemin (Palandtken
Volkanitleri)

2. Bolge, Kaba
Volkanotortul istif

cakill

advyon +

3. (Gelinkaya Formasyonu)
4. Bolge, Kaba kumlu gakil
5. Bdlge, Siltli-kum mercekli kumlu cakil
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1. Bolge Volkanik Kaya Birimi (Palandoken

Volkanikleri): Bu bolge inceleme sahasinin
en giney kenar kusaginda yer alir. Erzurum
havzasinda temeli bu kaya birimi
olusturmaktadir. Bazaltlar orta-kalin
tabakall ve seyrek catlaklidir. Franklin
(2977)ye  gore  yapllan  mekanik
siniflamada yiksek dayanimli kaya (H)
sinifindadir (Onalp, 1982). Bu birime ait
fiziksel ve mekanik ozelikler (Ozgill
agirlik (Gg), dogal birim hacim agirhgi (yn),
kuru birim hacim agirhigl (yy), su icerigi
(w), bosluk orani (e), porozite (n),
doygunluk orani (Sr), kohezyon (c), i¢sel
sirtinme agisi (), tek eksenli sikisma
dayanimi (o), nokta yikleme indisi (Ic)
Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3. Vokanik kaya orneklerinin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri

Ornek Bazalt Bazalt
Parametre (kahve renkli) (siyah renkli)

Gs 2.90 2.90
ya(gricm?®) 2.28 1.91
v (gr/cm®) 2.18 1.86
w (%) 7.0 13

e (%) 0.21 0.26

n (%) 189 33.9
Sr (%) 8.4 22.3
o (kglem?) 353 427

Ic (kg/cm?) 13.3 16.0

c (kg/cm?) 61.0 83.3
& (Derece) 42 44

2. Bolge Kaba Cakilli  Altvyon

Volkanotortul

istif

(Gelinkaya

Formasyonu): Bu bolge inceleme aaninda
iki ayri kusak halindedir. Birincisi glney
kenar boyunca, volkanik temele paralel
uzanmaktadir. ikinci kusak ise daha
kuzeyde inceleme aanini  dogu-bati
dogrultusunda katetmekte ve Kiremitlik
Tepe dizileri zeminini (Ustte kaba allivyona
at 10 - 25 m bir ortd vardir)
olusturmaktadir.  Ornekleme  Kiremitlik
Tepede mostra veren Kkilli  kirectagl ve
kalkerli kil taslarinda yapilmistir. Franklin

(1977)ye  gore  yapilan mekanik
siniflamada orta dayanimli (M) kaya
sinifindadir  (Onalp, 1982). Bu kaya

orneklerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Tablo 4'de gOsterilmistir. Bu birim
Uzerinde bulunan kaba altivyon malzemeye
ait jeoteknik parametrelerin istatistiki
degerlendirilmesi Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 4. Volkanotortul Kaya Orneklerinin Fiziksel

Ve Mekanik Ozellikleri

Ornek Parametre Killi Kalkerli
Kirectas! Kiltasl

Gs 2.65 2.64

va(gr/cm®) 1.70 2.43

v (gr/em?) 1.67 2.37

w (%) 15.3 24

e (%) 0.42 0.38

n (%) 35.1 6.3

Sr (%) 25.6 28.6

o. (kg/cm?) 182 33

Ic (kg/cm?) 7.2 1.2

c (kglem?) 15.2 25

& (Derece) 31 30

3. Bodlge Kaba Kumlu Cakil: Calisma alaninin

guney yarisinda Y ildizkent, Yenisehir ve
Y unus Emre semtlerini iceren saha 3. bolge
olarak belirlenmistir. Bu bolgedeki zemin
kesitinde Ustte bitkisel toprak (0.0-0.60 m)
altinda bir ¢cok yerde 2.0-2.5 m kalinlikta
tabii dolgu malzemesi ve bunun da atinda
allivyon zeminler (kaba ve ince) mevcuttur.
Istatistiksel degerlendirilme sonuglari Tablo
6'daverilmistir.

Bolge Siltli-Kum mercekli Kumlu Cakil:
Calisma aaninda Atatirk Universites,
istasyon Mah., Sanayi Mah., gibi semtleri
icermekte olan bodlgede ince ve kaba
allivyon tabakalar birbirlerine yaklasik esit
kainhktadir. Kaba aliivyon tabakalarin
kainhgi 2-3 m den kuzeyde 1.5-2.0 m'ye,
ince aliivyon tabakalarin kalinlhigi ise 1.5 m
den kuzeyde 2.0-25 m'ye degismektedir.
Bolgeye ait  verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi Tablo 7' de verilmistir.
Bdlge Cakil Mercekli Siltli Kum: Bu boélge
Dadaskdy — Slkropasa - K.Karabekir
semtlerini kapsar. Daha kuzeyde Karasu'ya
kadar devam etmektedir. Ince aivyon
tabakalar egemendir. Kaba altvyon
tabakalar gok incelerek 1.5 m'den 0.5-0.60
m'ye dusmuistir. Verilerinin istatistiksel
degerlendirilmesi Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 5. Bélge 2’ deki Kumlu Cakil (a) ve Siltli Kum (b) Orneklerinin istatistiksel Sonuclari

BOLGE 2 Degisim Aralig Aritmetik Ort. Standart Hata Standart Sapma
(Min-Max.) (x) (SX) (S
vs (gricm?) a 2.56 - 2.65 2.60 0.0094 0.028
b 2.47-254 2.50 0.0090 0.027
vn (gr/icm?) a 1.54 - 1.58 1.56 0.045 0.0136
b 1.59 - 1.66 1.61 0.0078 0.0235
e (%) a 71.10 - 85.10 77.59 1.60 4.81
b 70.45 - 88.12 80.42 2.02 6.06
n (%) a 41.89 - 45.84 44 44 0.51 1.36
b 41.30 - 46.84 4458 0.82 2.17
w (%) a 20.60 - 37.90 26.10 1.69 5.33
b 20.90 - 35.50 27.31 1.89 5.35
Wp (%0) b 13.90 - 27.80 9.30 154 4.35
Pl (%) b 4.70 - 19.40 8.29 1.54 4.61
SPT —N 21-24 22.17 0.477 1.169
c (kg/cm?) a 0.24 - 0.30 0.27 0.0086 0.024
b 0.20- 0.30 0.22 0.012 0.035
@ (Derece) a 34-37 36 041 1.202
b 30-38 34 0.813 2.438
Cermin a 1.35- 1.44 1.39 0.0102 0.031
(kg/em?) b 1.10-1.35 1.20 0.0281 0.089
Tablo 6. Bélge 3 deki Kumlu Cakil (a) ve Siltli Kum (b) Orneklerinin istatistiksel Sonuglari
BOLGE 3 Degisim Aralig Aritmetik Ort. Standart Hata Standart Sapma
(Min-Max.) () (X) ©)
3 a 2.60-2.64 2.62 0.0028 0.0117
¥s (gr/cm) b 247-254 252 0.0078 0.023
3 a 1.54-1.61 1.56 0.0048 0.0196
tn (grfcrm) b 157-1.65 1.60 0.0088 0.0265
e (%) a 70.72 - 83.77 77.54 0.878 3.62
b 61.26 - 89.77 79.46 3.026 9.07
n (%) a 41.00 - 45.58 43.65 0.29 1.195
b 37.99 - 47.30 43.85 1.25 3.296
a 17.20 - 30.50 23.23 0.87 3.58
w (%)
b 17.60 - 33.70 26.92 1.78 5.33
Wp (%6) b 15.20 - 28.90 22.28 157 4.70
Pl (%) b 4.0-9.50 5.58 0.60 1.80
SPT —N 24 - 30 25.9 0.743 2.100
¢ (kg/em?) a 0.23-0.32 0.26 0.0061 0.025
b 0.16 - 0.27 0.24 0.0107 0.032
@ (Derece) a 33-38 35 0.298 1.228
b 30- 36 34 0.556 1.667
Cermin a 1.25 - 1.45 1.36 0.0139 0.057
(kg/cm?) b 1.20 - 1.39 1.28 0.0203 0.061
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Tablo 7. Bélge 4 deki Kumlu Cakil (a) ve Siltli Kum (b) Orneklerinin istatistiksel Sonuglari

BOLGE 4 Degi§im Araigl Aritmetik Ort. Standart Hata Standart Sapma
(Min-Max.) x) (Sx) ©)
vs (gr/cm?®) a 2.59 - 2.64 2.61 0.0040 0.014
b 2.46-2.54 2.50 0.0084 0.029
vn (gr/icm?) a 1.53- 1.61 1.57 0.0081 0.0281
b 1.50 - 1.66 1.59 0.0141 0.0489
e (%) a 71.33- 87.00 77.36 1.210 4.198
b 1.01 - 98.55 69.56 9.550 33.08
n (%) a 41.63 - 46.50 43.60 0.38 1.30
b 40.96 - 55.10 47.10 1.20 4.18
wy (%) a 20.70 - 31.90 24.44 111 3.69
b 23.00 - 58.90 33.84 3.04 10.54
wp (%) b 14.30 - 44.70 23.00 2.53 8.38
Pl (%) b 5.80 - 16.90 0.81 1.20 3.79
SPT —N 12-20 16.13 0.915 2.588
¢ (kg/em?) a 0.20-0.32 0.26 0.012 0.041
b 0.16- 0.30 0.25 0.013 0.046
@ (Derece) a 32-38 35 0.575 1.992
b 30-36 33 0.596 2.065
Qemin a 1.22-135 1.32 0.0132 0.0456
(kg/lem?) b 0.75-1.32 1.16 0.536 0.186
Tablo 8. Bélge 5 deki Kumlu Cakil (a) ve Siltli Kum (b) Orneklerinin Istatistiksel Sonuclari
BOLGE5 Degisim Aral1g Aritmetik Ort. Standart Hata Standart Sapma
(Min-Max.) x) (Sx) (9
vs (gr/icm®) a 2.58- 2.62 2.60 0.0067 0.016
b 2.46 - 2.57 2.50 0.0094 0.030
vn (gricm®) a 1.53-1.56 155 0.0048 0.0117
b 1.55-1.63 1.59 0.0067 0.0213
e (%) a 70.70 - 82.89 76.02 1.62 3.98
b 75.38 - 95.84 82.33 1.94 6.14
n (%) a 41.45 - 45.32 43.17 0.514 1.26
b 42.90 - 48.94 45.13 0.575 1.82
w (%) a 21.30 - 32.60 27.25 161 3.93
b 20.20 - 39.90 3171 2.03 6.41
wp (%) b 13.50 - 35.30 25.19 2.58 8.15
Pl (%) b 5.10- 17.00 7.70 1.16 3.67
SPT —N 12-20 16.13 0.915 2.588
¢ (kg/cm?) a 0.10- 0.26 0.21 0.024 0.060
b 0.10- 0.28 0.18 0.021 0.066
@ (Derece) a 35-38 36 0.494 1.211
b 27-36 33 1.048 3.315
Oemin a 0.83-1.28 114 0.724 0.177
(kg/cm?) b 0.52-1.30 0.99 0.097 0.306

3. 1. Jeoteknik Bélge Sinirlarinin istatistiksel
Degerlendirilmesi

Inceleme aaninda belirlenmis olan 5 jeoteknik
bolgenin  fiziksel ve mekanik parametreleri
istatistiksel olarak degerlendirilmis, birbirlerinden
farkli olup olmadigl t-Test istatistiksel yontemi ile
kontrol edilmistir (Ross, 1987). iki normal dagilim
kimesinin birbiri ile iliskilendiriimes esasina

dayanan bu yodntemin bolgelere gore belirlenmis;
guvenilir tasima gicl (Qemin), Standart penetrasyon
sayisl (SPT-Ngy), bosluk orani (e) ve porozite (n)
test sonuglar1 Tablo 9’ da gosterilmistir. Uygulanan;

t-Test yonteminde, 6nemlilik diizeyi o = 0.10 gore;
t-Test<a:Iki dagilim arasindailiski kabul edilebilir.
t-Test >a.: Iki dagilim arasinda iliski reddedilir.
t-Test=o: iki dagilim arasinda rastgele bir iliski,
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Xy

T= 4
J(n—l)si +M-38 [1 1
n+m-2 n m
T = t-Test katsayisl
X = 1. serinin aritmetik ortalamasi
Y = 2. serinin aritmetik ortalamasi
S, = 1. serinin standart sapmasi
S, = 2. serinin standart sapmasi
n = 1. serinin 6rnek sayisl
m = 2. seninin érnek sayisi
Tablo 9. Bolgelere Gére t-Test ve o Degerleri
Parametre Bolge | t-Test a=0.10
B3-B2 | 0.33 1.318
Givenilir B3-B4 | 0.46 1.314
Tasima Gicii B3-B5 | 158 1.323
Gemin (kg/cmz) B2-B5 | 161 1.341
B4-B5 | 1.22 1.337
B2-B4 | 0.80 1.328
B3-B2 | 5.28 1.356
Standart B3-B4 | 12.76 1.345
Penetrasyon B3-B5 | 18.42 1.356
Sayisi B2-B5 | 14.29 1.372
(SPT-N30) B4-B5 | 6.61 1.356
B2-B4 | 7.91 1.345
B3-B2 | 0.90 1.318
B3-B4 | 4.92 1.328
Bosluk orani B3-B5 | 2.75 1.331
(e) (%) B2-B5 | 1.68 1.331
B4-B5 | 6.51 1.325
B2-B4 | 1.68 1.331
B3-B2 | 0.83 1.318
B3-B4 | 3.47 1.331
Porozite (n) B3-B5 | 1.67 1.341
(%) B2-B5 | 0.80 1.363
B4-B5 | 2.61 1.325
B2-B4 | 2.84 1.331

B1 : Palandbken yamaglari, B2 : Telsizler-Sehir merkezi aanlari,
B3 : Yenisehir-Yildizkent alanlari, B4 : AtatirkUniversitesi-
istasyon Mah.-Sanayi Mah. Alanlar, B5 : Siikripasa Mah.-
Dadagkdy yerlesim aanlari

Istatistiksel ~ degerlendirme;  bolgeler  arasinda
belirgin farkliliklar gosteren standart penetrasyon
say1si (SPT-Ngg), givenilir tasima gucl  (Qemin),
bosluk orani (e) ve porozite (n) degerleri icin
yapiimistir. Kohezyon (c), igsel stirtinme agisi ()
ve doga birim hacim agirhigi (y,) degerlerinin
birlikte degerlendirildigi ve ¢esitli  kabuller
yapilarak, temel derinligi Dy = 3.5 m, temel genisligi
B = 1.50 m, dogal birim hacim agirlig1 y, = 1.55 g/
cm®, giivenlik katsayisi Gs = 3.5, yer alti suyunun
temel zeminine etkisi olmadigl, serit temel ve
bolgesel kayma gerilmesi (Allvyon malzemenin

gevsek veya orta siki zemin sinifinda olmasi)
durumu g6z dniine alinarak Terzaghi Tasima gicl
formilu  kullanilarak  glvenilir  tasima  gucl
hesaplanmistir  (Uzuner, 1998). Ornekleme ve
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) bu iki zeminde
(kumlu gakil ve siltli kum) yaklasik ayni derinlikte
(4.0-45 m) vyaplmistir. Arazide SPT, 4 m
yiksekligindeki sehpaya monte edilen makara, halat,
63.5 kg agirhginda sahmerdan, tij ve konik uctan
olusan portatif SPT aletiyle, acilan 28 temel cukur
tabaninda yapilmistir. SPT’ nin vurus sayisl SPT-Ngq
degeri olarak ainmigtir. t-Test yontemine gore,
degerlendirmesi  yapilan parametreler  (SPT-Nay,
Oemin® N) acisindan B3-B5 ve B2-B5 bolgeleri
birbirlerinden  farklidir.  SPT  agisindan  ise
karsilastirma bolgelerinin  tamami  birbirlerinden
farkhidir. Guvenilir tasima gucl degerleri (Qemin)
bakimindan B3-B5 ve B2-B5 karsilastirma bolgeleri
disindaki bolgeler arasinda kabul edilebilir bir iliski
vardir. Bosluk oranlari bakimindan (e) B3-B2,
porozite (n) agisindan ise B3-B2 ve B2-B5
karsilastirma bolgeleri digindaki tim  bolgeler
birbirlerinden farklilik arzetmekteir.

4. SONUCLAR

e Karasu Havzasinin giney kenar ve
temelinde, Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli
Palandoken Volkanitleri vardir. Bu birim
Uzerinde, Pliyosen yasli, gol ve akarsu
iceren Gelinkaya Formasyonu yer alir. Bu
formasyonu Uzerinde tektonik donemi
yansitan agisal  uyumsuzlukla gelen,
Kuvaterner yasli, kaba taneli ve gevsek
kirintili malzemeden olusan eski atvyon
yelpaze c¢Okelleri  mevcuttur. Havza
merkezine dogru, Kuvaterner yasli, ativyon
ve akarsu cokellerinden olusan geng
allivyon yelpaze ¢okelleri mevcuttur.

e Paandtken ve Dumlu Fay zonlari, iki
o6nemli kusak halindedir. Dumlu Fay Zonu,
KKD-GGB dogrultulu Karasu Havzasinin
dogu kenarini belirleyen, sol yanal atimli
normal faylardir. Palanddken Fay Zonu ise
DKD-BGB uzanimli, sol yana atimli ve
ters faylardan olusan bir kusak halinde
Karasu Havzasinin  guney  kenarini
belirlemektedir. Ayrica bu kusak icinde
KKB-GGD dogrultulu sag ve sol yanal
atimli faylar da mevcuttur.

o Jeoteknik  bolgelendirmede  zeminlerin
fiziksel ve jeoteknik 6zellikleri gbz 6niinde
tutulmustur. Tespit edilen 5 bolgeden, 1 ve
2. bolgeler diger U¢ bdlgeye kiyasla cok
farkli karakteristik ozelliklere sahiptir. 1.
Bolge volkanik kayaglardan, 2. Bolge
volkanotortul  birimlerden  olugsmaktadir.
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Ancak Uzerinde degisen kalinliklarda
(genellikle 10-20 m) altvyon mazeme
bulunmaktadir. Diger lg bolge ise alivyon
zemindir ve Kkendi ardarinda keskin
olmayan (goreceli) sinirlarla ayrilmistir.

o Bes jeoteknik bolgeden: 1. Bolge, Volkanik
kaya zemin; jeoteknik  Ozellikleri
bakimindan yapilasma icin uygundur.
Ancak, yamag egimi, heyelan ve fay hatlari
dislanmalidir. Ayrica yiiksek rakim, kuzeye
bakis, rizgar ve uzun kar slresi de
planlamada degerlendiriimesi  gereken
noktalardir. 2. Boélge, Kaba cakilli
allivyon+V olkanotortul istif; zemin
Ozellikleri agisindan yapilasmaya uygun
alandir. Ancek egimli topografyasl ve
faylar nedeniyle ¢cok sinirli ylizey aanina
sahiptir. 3. Bolge, Kaba kumlu cakil;
alivyon yelpazenin baslangic kismina
yakin olan alandir. Yapi temellerinin kaba
cakilli  katmanlar icinde yerlestirilmesi
tercih edilmelidir. 4. Bolge, Siltli-kum
mercekli kumlu cakil; altvyon yelpazenin
yaklasik orta kisimlaridir. ince ve kaba
taneli katmanlar, kalinlik ve tekrarlanma
sayilari bakimindan birbirlerine denktir.
Yapl temellerinin kaba cakilli katmanlar
icinde vyerlestirilmesi tercih edilmelidir.
ince taneli  katmanlardan ~ mimkin
oldugunca kaginilmalidir. 5. Bolge, Cakil
mercekli siltli kum; inceleme alaninin en
kuzey kesimidir. Ince taneli atvyon ve
akarsu malzemesi egemendir.  Zayif
jeoteknik ozellikleri bakimindan
yapilasmaya uygun olmayan kesimdir.
Aktif faylar, bir jeoteknik birim olarak
degil fakat yapilasma disi tutulmasi gereken
koridorlar olarak degerlendirilmelidir. Bu
¢alisma olanaksizliklar nedeniyle 6rnek-
leme, SPT deney sayisl yeterince
artirillamamistir.

e Uygulanan érnekleme yténtemi sonucu elde
edilen dagilimin, bir "Poisson Dagilimi"
oldugu, ileri sirilen her at aanin esit
sayida drnekleme noktas igerdigi hipotezi,
kabul edilebilir niteliktedir. Tum bolgeler
Standart Penetrasyon Sayisi  (SPT-N3p)
acisindan birbirlerinden farklidir. Guvenilir
tasima gucl degerleri (Qemin) bakimindan
B3-B5 ve B2-B5 karsilastirma bolgeleri
disindaki bolgelerde kabul edilebilir bir

iliski vardir. Porozite (n) agisindan ise B3-B2 ve
B2-B5, bosluk oranlari bakimindan (e) B3-B2
karsilastirma  bolgeleri disindaki tim
karsilastirma bolgeleri birbirlerinden farklilik
arzetmektedir.
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