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Kiziltepe- (Sille,, Koiiya)" zemin deformasyonlarinin incelenmesi

Investigation of soii deformations at the Kiziltepe (Sille, Konya) slopes

Adnan OZDEMIR

074

Bu calismada, Konya il merkezinin 6 km kuzeybatisinda yer alan Pliyo-Kuvaterner yash killi siltli kumdan,
olusmus Kiziltepe yamaclarima inga. edilen yapilarda olusan deformasyonlar incelenmistir',. Egimleri % 5 ile %15
arasinda, degisen yamaclarda ingaat oncesinde gergeklestirilen, diizenlemelerle bazi kesimlerde kazi, bazi kesim-
lerde ise kazidan elde edilen malzeme ile, 2-8 m arasinda degisen kalinliklarda dolgular insa edilmigtir. Triplex
villalar ile 6 katli apartmanlar kismen dogal, kismen de bu dolgu .zemin . iizerine oturtulmustur. S6z konusu ya-
pilarin insa. edilmesinden 6 ay sonra, bah¢e duvarl.an.nda yikilmalar, bazi apartmanlarda diiseyden sapmalar ve ba-
71 konutlarda ise oturulamayacak boyutta, catlamalar olugsmustur. Dogal ve diizenlenerek yiiklenmis yamaclarda
deformasyonlariin gozlendigi yapilarin da, tizerinde bulundugu 20 yamag profil tizerinde Modifiye Bishop ve Mo-
difiye Janbu yontemlerine gore duraylilik analizleri yapilmistir. Duraylilik analizlerinde kalic1 kohezyon igin 30
kN/nr, kalict igsel siirtiinme agisi icin. dolgu zeminde 29° dogal zeminde ise 25° degerleri kullanilmigtir.. Duray-
liik analizlerinden hesaplanan giivenlik sayilar1 dogal yamaclarda kayma bakimindan stabilité probleminin ol-
madigini ortaya koymustur. Diger taraftan diizenlenmis ve yiiklenmis yamacg profillerinden sadece 2 tanesinde
giivenlik sayis1 1,3 -1,4 iken diger yamag profillerinde ise bu say1 genelde 1,5 dan daha biiytiktiir., Arazide ya-
pilan goézlemlerde de yamagclarin kaydigina iligkin belirtiler gézienememistir. Yine yapilan sikisma deneyi sonuc-
larina gore 50 kN/nr basing kademesinde» dolgu zemin hacimsel sikigma sayisinin dogal zeminin hacimsel sikis-
ma sayisina, orani yaklasik 3,9 olarak belirlenmistir. Bu. oran dolgu zeminin dogal .zemine gore daha. ¢cok sikisa-
cagini gostermektedir. Yapi temel zemini altinda da 13 cm'ye varan farkli oturma alanlar1 belirlenmistir,. Yapi-
lardaki deformasyonlar bu farkli oturmalardan olugmustur;.

Anahtar kelimeler : Dolgu zemin, Konya,, Yamac stabilitesi

EXTENDED ABSTRACT

In this study, deformations occurred on the buildings located doing the sloping surface of Kiziltepe located 6
km Northwest of Konya, of Plia-Quaternary age silty and clayey sand were investigated., Inclinations of the slo-
pes range between 5°h and 15°}?. The foundations ofitiplex houses and six stories apartments were build partly
on the natural soil and partly on the fiil ground. Six months after the construction, fence wails had been collap-
std and some apartments had been leaned and dangerous cracking occurred. Using Modified Bishop and Mo-
dified Janbu methods, stability analysis of Kiziltepe slopes have been made on the 20 selected profiles, involving
deformed buildings and naturel soils and fill ground. Calculated safety factors have shown that there are not in
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62 Kizitiepe zemin deformasyonikat

stability problems on the natural slopes. On the improved and- loaded slope profiles, safety factors generally ex-
ceed 1,5, excepting two of profiles where safety factors are found as 1,3 and 1,4. No indications of landslips have
been observed. According to the result of consolidation tests in the 50 kN/m’ pressure stage,, coefficient of comp-
ressibility of filled soil to the natural soil ratio is approximately 3,9. This ratio shows that fiil ground undergoes
more settlement than natural soil. Differential settlements up to 13 cm have been determined The cause of defor-
mations in the structures are thought to be due to differential settlements.

Key words : Fill ground,, Konya, Slope stability

GIKIS

Dogal zemin 6zelliklerinin temel icio uygun veya
istenen nitelikte olmamasi durumunda bazen zorunlu
olarak bazen de tercihen yapinin bir kismi veya ta-
mami yapay yolarla olusturulan dolgu isliine-igine
inga edilebilmektedir. Bu dolgu alanlart ya evsel
atiklarin depolandig1 ¢6p sahalarinin, ya da. ingaat yi-
kintilarindan elde edilen artik malzemelerin toplan-
dig1 moloz sahalarinin diizenlenmesiyle, cogunlukla
da miihendislik islemleriyle insa edilmektedir.. Iyi in-
sa edilmis dolgular, c¢ogunlukla dolgu altinda yer
alan dogal zeminden daha iyi bir temci zemini olus-
turabilmektedir (Bowles, 1982). Ancak, iyi Mr dolgu
zemini elde edilebilmesinde Oncelikle dolgu malze-
mesinin iyi secilmesi daha sonra, da dolgu kalile
kontrol islemlerinin hassasiyetle uygulanmasi gerek-
mektedir. Bu ilkelere uyulmadan yapilan dolgular
tizerine-i¢ine insa edilen yapilarda, zamanla ortaya
¢ikan problemlerin ¢oziilmesi veya gerekli dnlemle-
rin, alinmasi oldukc¢a yiiksek maliyete yol agmakta,
bazen de tiim bu faaliyetler basariya ulasgamamakta
ve- yapinin feda edilmesine sebep olmaktadir.

Inceleme- alam Konya Biiyiiksehir Belediyesi
miicavir alani igerisinde-,,, Konya sehir' merkezine- 6
km mesafededir. Inceleme Konya-Sille kdyii karayo-
lunun kuzeydogusunda bulunan Kiziltepe cevresinde
yaklagik 5 km”1lk alanda yapilmustir (Sekil 1).

Sille- kdy yolunun, kuzey dogusunda bulunan Ki-
ziltepe yamaclari., konut insa etmek amaciyla diizen-
lenmistir.. Bu diizenlemeler esnasinda bazi kesimlerde
kazi,, baz1 kesimlerde ise- dolgu yapilmistir. Diizenle-
nen bu yamaglar tizerine 3 kath villalar ile 6 kath
apartmanlar Insa edilmistir. Daha sonra zeminden
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kaynaklanan delbrniasyonlarla bazi1 bahce duvarlarin-
da yikilmalar, baz villa ve apartmanlarda ise yapinin
fonksiyonlarini ortadan kaldiracak boyutta catlamalar
olusmustur. Bu calismada, s6z konusu sahada dolgu
lizerine inga edilen yapilarda olusan defonwasyonlar
incelenmis, bu deformasyoularin nedenleri (kayrna-
farkli oturma) arastirilmugtir.

INCELEME YONTEMLERI

Kiziltepe yamaglarinin duraylilik incelemesinde,,
oncelikle yorenin jeolojisi ve morfolojisi daha sonra
da. arazinin jeoteknik incelemesi gerceklestirilmistir.
Jeotcknik incelemeden elde edilen zemin parametre-
leri kullanilarak deformasyonlann gozlendigi yapi-
lardan gecen profiller lizerinde duraylilik analizleri
yapilmistir. Elde edilen tiim gozlem, deney sonugla-
1 ile duraylilik analizleri birlikle yorumlanip deger-
lendirilmigtir.

JEOLOJI

Incelenen alan ve gevresinin ayrintili jeoloji ince-
lemesi Ozdemir ( 1984) ile Eren f 1993) tarafindan ya-
pilmigtir (bkz. Sekil 1). Bu calismalara gore, Kizilte-
pe ve yakin ¢evresinde, altta yer alan beyaz-gri renk-
li tiif-tiifit ve volkanojen kunitasi ile aglomeralardan
olusan Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash Kiigiik
Muhsine- formasyonu (Tk), Kanyakasi Tepesi etekle-
rinde ve Top Tepe" de gozlenmektedir. Bu formasyo-
nun litolojisini olusturan, litik ve kristal tul 6zelligin-
de olan tiifiller ile volkanojen kumtaglan 5-50 cm
arasinda degisen tabaka kalinliginda olup ¢ogunluk-
la birimi olusturan dasit ve andezit parcalarinin kose-
li ve yuvarlak oluglarina gore, volkanik bres, aglome-
ra veya her ikisinin karigimi seklinde, yer yer yigin
olusturmus bicimde gozlenirler.. Kiiciik Muhsine for-
masyonun kalinlhigr yaklagitk 150-200 ni civarinda
olup, Yoriikler formasyonu ile yanal ve diisey gegis-
ler sunar. Kirmizi renkli cogunlukla kiregtasi ve vol-
kanik kay a¢ ki.nnt.il arindan yapili, karbonat ¢cimento-
lu, konglomera ve kumlasindan olugan Yortikler for-
masyonu, ince tabakalanmali olup tabakalarin egimi
kuzeydoguyadir. Kalinlig1 25-30 m civarinda olan bu

formasyon. Suintas volkanitlerince (Ts) kesil.inekte-
dir. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen zaman araliginda,,
fasilalarla faaliyete gecen dasit, ve an.dezit.ik bilesim-
de olan volkanizma, zaman zaman Kii¢iik Muhsine
formasyonunu olusturan kayaclarin malzeme kayna-
gin1 teskil etmis, zaman zaman da yine bu formasyo-
nu kesmistir.. Suintas volkani.tle.ri (Ts) Kanyakasi te-
pesi, zirvesinde yiizeylemektedir. Killi, siltli kumdan.
olusan Piliyo-Kuvaterner yashi Toprakli formasyonu
i'PIQt) yukarida sozi edilen Kiigiik Muhsine ve Yo-
riikler formasyonlarinin tizerine di.sko.rdan olarak ge-
lirken yine Holosen yash altivyonlarla(Qal) da dis-
kordan olarak, ortiilmektedir, incelemenin yapildig:
Kiziltepe'de Toprakli formasyonu yer almakta olup
kalinlig1 70-80 m civarindadir.

JEOMORFOLOIJI, iKLIM VE BITKi ORTUSU

incelemenin yapildigi Kiziltepe'nin yiiksekligi
65 m olup (Seki! 2), kuzey yamaglarinda paralel, di-
ger yonlerdeki y amaclan nda ise yelpaze drenaj agi
geligmistin Asinma doneminde olan sahada iklim,
kislar1 soguk ve yagisli, yazlan ise sicak ve kuraktir.
Yillik ortalama yagis 314 mm,/sicaklik 11 °C*din
Bolgede yan kurak, mezotermal, 'kisin cok az su faz-
last olan, karasal iklim tipi gdriilmektedir. incelenen
saha. ¢cevresinde maksimum sicaklik, ortalamasi 30 °C
(Temmuz ayinda)., minimum sicaklik ortalamasi -5
°C (ocak ayinda) olarak hesaplanmistir. Gece ve
gilindliz sicakliklar1 arasinda 20 °C'lik fark goriil-
mekte olup yilin 107 giiniinde (yilin %30'nda), don.
olaymin gortilecegi sicakliga duiisilmektedir. Kizilte-
pe'de toprak kalinlig1 yok denecek kadar azdir. Iskan
alani icerisinde olan Kiziltepe bitki ortiisii bakimin-
dan ciplaktir.

Kiziltepe'de yapilan egim analizlerinde yamagla-
rin genelde az egimli (Egim < %35), ancak incelenen
alanin, giiney ve bati orta kesiminde ise orta derecede
egimli (egim % 5-15) simetrik yamaglar bulunmak-
tadir. Dogaf'erozyonla olusan, yamaclarin alt kesim-
lerinde yaklagik 1 m kalinliginda yamag¢ molozu biri-
kintileri gbzlenmektedir.
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JEOTEKNtK INCELEMELER VE DEGER-
LENDIRMELER

Kiziltepe'deki /emmin jeoteknik incelemesi,
acilmis ulan 4 ad el sondaj logu (S\IP. 14% 1 ile bu
calisin«=! kapsaminda agtirilan 5 adel 4-5 m denliligin-
deki test tgUkurumm ve bu ¢oklulardan alinan oniek-
leun lahomLuvarda beliilenen »'dliklerirun saha
gozlemlen 1k builikle degeilendiiilmestyle geigek-
lestirhinisiin Test “ukuilan egimin la/la ve defor-
mas}jona ugia\an k> mutlarin bulundugu kesinileidui
alman pioliller uzu'inde acilmustir 1Sekil 2). Acilan
bu cukurlaida dolgu \c dogal /tnun Szelliklerinin
derinlikle pek lé/la deéigmedigim saptandigindan ui”
selenmus-otselenmemis urnekler dnbu w dngal /e
mini temsil ‘edecek sekilde a\n a\1i alinmistir- Dul®
gn \e dogal /er_nihden alinan 5 ti adet numune lize-
rinde dogal binm hacim aélihgl < /s k\%m‘»l tant bi—
{in1 hacini aguhgi (yn, KN'm’ 1, dogal su igerigi uo't 1.
likit linin \LL/¢\, plastik lnnit 1 PLSc ), -i-7 fi mm den
bmiik tailiein agirhkla ¢ nuktan 1+4/r'i, 0.U74
mm den kiigiik tanelenil aqgirhkca 't miktar1 (-
200/ti hchilenmustit- Yine Standart Pioetor Dene-
yinden i SPD) belirlenén optimum it iguigi U, (1
\e buna karsilik gelen maksimum kum jogunkik tp,
g1/cm'), kesme d en ey le 1-hul t n ekle edilen kayma

nm

da\anmimi paramcireitiinden kalici igsel stirtlinme.

Cizelge 1. Dogal ve dolgu zeminin indeks ozellikleri.

agist (<> -derece) .ile kalic1 kohezyon (c,, kN/m’) be-
liflenmistir.. Belirlenen tiim bu degerler ile alinan 6r-
neklerin Birlestirilmis Zemin Siniflama sistemindeki
konunilan Cizelge 1'de verilmistir. Diger taraftan ali-
nan Ornekler 6zerinde yapilan tek eksenli sikistirma
deneyi sonugclari da Cizelge- 2 ve- Sekil 3'te verilmistir..

DURAYLILIK ANALiZLERI

Kiziltepe'de insa edilen yapilarda olusan def or-
masyonlann yamaclarda daha onceden var olan du-
raxM/hkliin m1. Noksa yamac diizenlemelerinden ve
3 apiiasmanin getirdigi tk yliklemelerden mi kaynak-
landiginin aydinlatilmasi amaciyla, 6nce dogal ya-
maglarin daha sonrada dilizenlenmis ve yiiklenmis
olan yamagclarin durayhliklan incelenmistir. Egimin
ve déformas)onlarin fa/laca gozlendigi yapilardan
gececek sekilde 21 profil tizerinde, muhtemel kay-
manin olusabilecegi, tahmin edilen genis bir- aralikta
100 ile 200 arasinda degisen kayma yiizeyi iizerinde
PCSTABLE4 (Kopperman and Carpenter, 1985)
programiyla, Modifiye (Bishop, 1955) ve Modifiye
(Janbu, 1954) (random ve dairesel kayma ylizeyleri-
ne gore- ayri, ayrl olmak iizere) yontemlerine gore ya-
pilan analizlerden elde edilen, en kritik kayma ytize-
yine iligkin giivenlik, sayilari, profillere gore Cizelge
3 ve 4'te verilmistir..

ZEMIN Nuni vy, \A o LL PL +4 -200 co,, Pumux < ¢ Sinifi
No kN/m"kKNm' % % % % % % g/em’ °  kN/m’
1 17,5 26,95 26 48 26 2 45 200 1,61 24 30 SC
2 17,5 25,70 24 46 24 8 41 26 1,6 26 28 SC

DOGAL 3 17,8 26,29 30 45 22 3 45 22 1,67 23 32 SC
4 18,0 26,45 32 48 25 5 40" 30 1,52 27 31 SC
5 17,7 26,88 23 47 27 9 39 25 15 26 29 SM
ort, 17,66 26,00 27 47 25 - - 25 1,58 25 30 -
1 15,7 25,70 32 47 28 6 36 27 1,49 30 35 SC
2 17,2 25,51 30 46 30 7 34 22 1,53 32 32. SM

DOLGU 3 17,3 25,31 28 44 25 4 38 26 1,65 28 27 SM
4 17,0 25,51 29 48 26 3 37 20 1,62 34 30 SC
5 16,4  254-1 34 48 23 5 36 24 1,55 28 30 SC
ort, 16,67 2551 31 47 26 - - 24 1,57 30 30 -

SC: killi kum
SM: siltli tam
- : deger yok
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Cizelge 2.. Dogul ve dolgu, zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Basing Dogal Zemin Dolgu Zemini

kN/m® Bosluk Orani % Mvn Bosluk Orani, % Mvf Mvi/Mvn
Om. 1 Om.2  Om.3 Ort(m/kN+10") Orn.1 Orn.2 Om. 3 Ort. (m¥kN=10") (10-4)

0 0,96 0,96 0,96 096 09 050 09 090

222 095 095 094 09 1,77 08 08 086 086 825 4,67

44.4 0,94 0,94 097 094 1,79 084 084 084 084 697 3,85

88.8 092 092 090 092 208 079 079 079 079 651 3,12

177.0 0.88 (.88 092 088 220 076 075 075 0795 4738 1,95

355.0 085 085 0,82 085 0,148 0,68 0,67 ’ 0,69 0,68 3,23 2,18

10,0 080 0,79 0,85 080 0,112 062 062 062 062 2,08 1,85

Mvn: Dogal zemin hacimsel sikisma katsayist (m’/kN)
Mvf : Dolgu zemin hacimsel sikigma katsayist (mVKN)

Geological Engineering 24 (1) 2§§0
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stability problems on the natural slopes. On the improved and- loaded slope profiles, safety factors generally ex-

ceed 1,5, excepting two of profiles where safety factors are found as 1,3 and 1,4. No indications of landslips have

been observed. According to the result of consolidation tests in the 50 kN/m’ pressure stage,, coefficient of comp-

ressibility of filled soil to the natural soil ratio is approximately 3,9. This ratio shows that fiil ground undergoes

more settlement than natural soil. Differential settlements up to 13 cm have been determined The cause of defor-

mations in the structures are thought to be due to differential settlements.

-

Key words : Fill ground,, Konya, Slope stability

GIKiS

Dogal zemin 6zelliklerinin temel icio uygun veya
istenen nitelikte olmamasi durumunda bazen zorunlu
olarak bazen de tercihen yapinin bir kismi veya ta-
mami1 yapay yolarla olusturulan dolgu tsliine-icine
insa edilebilmektedir. Bu dolgu alanlari ya evsel
atiklarin depolandig1 ¢op sahalarinin, ya da. ingaat yi-
kintilarindan elde edilen artik malzemelerin toplan-
dig1 moloz sahalarinin diizenlenmesiyle, cogunlukla
da miihendislik islemleriyle insa edilmektedir.. Iyi in-
sa edilmis dolgular, ¢ogunlukla dolgu altinda yer
alan dogal zeminden daha iyi bir temci zemini olus-
turabilmektedir (Bowles, 1982). Ancak, iyi Mr dolgu
zemini elde edilebilmesinde Oncelikle dolgu malze-
mesinin iyi secilmesi daha sonra, da dolgu Kkalile
kontrol iglemlerinin hassasiyetle uygulanmasi gerek-
mektedir. Bu ilkelere uyulmadan yapilan dolgular
tizerine-i¢ine insa edilen yapilarda, zamanla ortaya
¢ikan problemlerin ¢ozilmesi veya gerekli onlemle-
rin, alinmasi oldukg¢a ytliksek maliyete yol agmakta,
bazen de tiim bu faaliyetler basariya ulasamamakta
ve- yapinin feda edilmesine sebep olmaktadir.

Inceleme- alam1 Konya Biiyiiksehir Belediyesi
miicavir alani igerisinde-,,, Konya sehir' merkezine- 6
km mesafededir. Inceleme Konya-Sille kdyii karayo-
lunun kuzeydogusunda bulunan Kiziltepe ¢evresinde
yaklasik 5 km™ilk alanda yapilmustir (Sekil 1).

Sille- koy yolunun, kuzey dogusunda bulunan Ki-
ziltepe yamaglari., konut insa etmek amaciyla diizen-
lenmistir.. Bu diizenlemeler esnasinda bazi kesimlerde
kazi,, bazi kesimlerde ise- dolgu yapilmistir. Diizenle-
nen bu yamaglar lizerine 3 kath villalar ile 6 kath
apartmanlar insa edilmistir. Daha sonra zeminden
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Sekil 1. Inceleme alam yerbulduru ve jeoloji haritast (Eren
{1993) ve Ozden (1994)den



Jeoloji MiikauHsligi 24 (1) 2000

67

Cizelge 4. Diizenlenmis ve yiiklenmis yamaglara ait duraylilik giivenlik sayilar

DUZENLENMIS YAMACLAR

Stirttinme acisl.

Profil Zeminde =25°
No Dolguda =29°
Yontem
J-c B-c J-r J-c
1 M 416 ~i 377
2 4,58 5,00 4,65 3,86
3 3,36 3,74 3,40 2,87
4 2,40 2,90 2,50 2,07
5 1,99 2,27 2,05 1,70
6 1,68 1,91 1,71 1,53
7 3,39 4.27 421 3,25
8 2,72 2,96 2,80 2,25
9 2,60 2,89 2,57 2,2!
10 3,70 4,19 3,61 3,27
12 2,21 2,51 2,68 2,21
13 2,46 2,65 2,52 2,09
14 2,05 2,20 2,00 1,73
15 2,00 242 1,99 1,68
16 1,38 1,45 1,37 1,20
17 3,72 4,14 4,03 3,10
18 2,18 2,36 2,55 1,87
19 1,15 1,21 1,28 1,03
20 1,49 1,53 1,46 1,29
21 1,93 2,22 2,20 1,65

Stirtlinme agisi
Zeminde =20°
Dolguda =25°
Yontem

Stirtiinme acisi
Zeminde =15°
Dolguda =20°

Yontem

B-c J-r J-c B-c J-r
535 375 2766 2795 2794
4,21 3,87 3,15 3,43 3,12
322 2,87 2,41 2,70 2,38
2,34 2,15 1,76 1,99 1,82
1,94 1,76 142 1,60 1,45
1,69 1,52 1,34 1,50 1,34
3,58 3,50 2,65 2,94 2,84
2,47 2,31 1,80 2,01 1,84
2,50 2,20 1,83 2,13 1,87
3,68 3,13 2,83 3,15 2,67
2,51 2,68 1,46 1,65 1,84
2,28 2,14 1,72 1,92 1,84
1,88 1,71 1,44 1,59 1,44
1,78 1,69 1,38 1,46 1,41
1,26 1,18 1,03 1,08 1,01
345 3,39 2,47 2,81 2,76
2,01 2,16 1,58 1,69 1,80
0,82 0,90 0,91 0,95 1,00
1,32 1,27 1,10 1,13 1,09
1,89 1,91 1,39 1,58 1,65

J-c: Modifiye Janbu yontemi (kayma ylizeyi dairesel) (Janbu, 1954}
B-c:Modifiye Bishop yontemi (kayma ylizeyi dairesel.) (Bishop, 1955)
J-r: Modifiye Janbu yontemi (kayma yiizeyi random) (Janbu, 1954)

- Deger yok.

anlagilmistir. Kiziltepe'nie eo yiiksek noktasi deniz
seviyesinden 1168 m, taban seviyesi ise 1110 m'dir.
Yeraltisuyu seviyesi yiiksekliginin, de 950 ni de oldu-
gu g6z Oniinde bulundurularak duraylilik analizlerin-
de,, gozenek suyu basinci parametresi 0 olarak alin-
mugtir. Diger taraftan yamaclardaki yapilasmadan
dolay1 zemine: aktarilan, ytiikler igin triplex villalarda
50" kN/m", 6 kath apartmanlarda ise 150 kN/nr ba-
singlart kullanilmistir.

DEGERLENDIRME

DOGAL VE DOLGU ZEMININ JEOTEKNtK
DEGERLENDIRILMESI

Yerleri Sekil 2'de verilen SI ve S4 sondajlari
Toprakli formasyonu igerisinde acilmig olup ytizeye
yakin kesimlerde (0-4 n1 arasinda) Standart penetras-
yon darbe sayisi (SPT) 7, 4 ile 6 m arasinda 13, 6 ile
10 m arasinda ise 30 civarindadir. S2 ve S3 sondajla-
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onda ise 5-8 m arasinda kesilen Toprakli formasyo-
nundan saglanan kirmizi yer, yer cakilli,, killi siltli
kum dolgu altinda yine ayni litolojili Toprakli for-
masyonu kesilmistir. Dolgu zonlannda ise SPT dege-
rinin ortalama 7 oldugu (5 ile 9 arasinda degismekte-
dir) belirlenmistir.

Incelenen alanda dogal zeminin dogal birim ha-
cim agirlign ((Vdofai) ~, 5 -18.0 kN/nr’, tane birim, ha-
cim agirhg (y,..in2ai) **¢ 25.7-27.0 kKN/m’ arasinda de-
gismektedir. Zeminin likit, limiti %47, plastik limiti
ise %2,5 civarindadir.. Orneklerin Birlestirilmis Ze-
min Siniflaniasindaki konumu genelde SC (Killi
kum) nadiren de S M (sil ti i kum) dir. Zeminin kayma
dayanimi degerlerinden kalict icsel siirtiinme agist
(<D,_u) 25°, kohezyon ise (c_..,) 30 kN/n"dir..
Bes dolgu zemin Ornegi 6zerinde yapilan deneylerde
ise tabii birim hacim agulk, (Jn”",” 167 KN/m"
(15.7-17.3 kN/tir* arasinda degisir) tane birim hacim
agirligt (,,,,25.5 kKN/m' (25.3-25.7 kN/m" arasin
da degisir), likit limit (LL) %47, plastik Initu 1PLj
%26 olarak tespit edilmistir. Dolgu /¢ininin Birlesti-
rilmis Zemin Smiflama sisicminc gore simnifi genelde
siltli kum (SM) nadiren de killi kum. (SC)'dur. Yapi-
lan Standart Proctor Deneylerinde ortalama optimum MI
icerigi dogal zeminde (ft*,,,,],"1)" 25. dolguda Ut .,)
) %24, ortalama maksimum kuru yogunluk, dogal ze-

)

minde (pto“u.ga,) 158 gr/cm\ dolguda (p,,_ .- .

1,57 gr/em™ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
Verilen degerlerden de anlagilabilecegi tizere ge-
rek dolgu gerekse dogal zemin, genelde sil.tli4dLli
kumdur, Dolgu ile dogal zemine iliskin belirlenen je-
oteknik parametrelerin hemen, hemen ayni olmasi ve
dolgu malzemesinin saglanmasi hususunda edinilen
bilgiler birlikte degerlendirildi§inde; yamag diizenle-
meleri sirasinda kazilan malzemenin dolguda, kulla-
nildigin1 ortaya koymaktadir.. Diger taraftan dolgu
zeminin arazideki su icerigi %31, bu zeminin opti-
mum su muhtevast da %24'liir. Ancak dolgu zeminin
kuru yogunlugu 1,3 gr/cm\ Proctor maksimum kuru
yogunlugu ise 1.57 gr/cm™tiir. Dogal zemin kuru yo-
gunlugunun ( 1,3 gr/cm’) dolgu zemin Proctor maksi-
mum kuru yogunluga (1,57 gr/cm’) orani olan sikig-
ma derecesi (1,3/1,57 = 0,83) % 83 olarak belirlen-

Kt&ltepe zemin deformasyoitian

mistir., Bu. duruni dolgu zeminin, tizerinde yeteri, ka-
dar' sikilamanin, yapilmadigini gostermektedir. Yine
Standart: Pen.etra.syon darbe sayilart (SPT) dogal ze-
minde ylizeye yakin kesimlerde- (0-4 m arasinda) da-
ha diisik (SPT=7), derinlerde ise (>4m) daha yiik-
sektir (SPT= 30). SPT degerinin dolgu zemininde 7
civarinda olmasi dolgunun, dogal zemine gore daha
gevsek oldugunu gostermektedir;. Dogal zemin. SPT'
degerine gore.,, yiizeye cok yakin kesimlerde- (0-2 m
arasinda) gevsek, 2-4 m arasinda orta-siki, derinlerde
ise (>6m) siki durumdadir. Dolgu ise yiizeye ¢ok. ya-
kin, kesimlerde (0-2 m arasinda) ¢ok gevsek-gevsek,
daha derinlerde (>2m) ise gevsek durumdadir. Dolgu
ve €logal zeminden alinan, drnekler iizerinde yapilan
licer tane tek yonlil sikistirma, deneylerinden elde
edilen, basing bosluk orani c¢izelge ve grafikleri (Ci-
zelge 2. Sekil 3) incelendiginde ayni basing kademe-
sinde dolguda sikismanin daha fazla oldugu goriil-
mekledir.

DURAYLILIK DEGERLENDIiRMESI

/cinin sartlarinin  homojen oldugu yamaglarda
kaymaya karst giivenlik sayisinin  1,2,5-1,3'e kadar
dusuriilebilecegi (Jhonson ve Graff 1994) ancak
uzun siire dengede kalmasi istenen sevlerde bu sayi-
nn 15 olabilecegi goz oOniine alinarak, durayhhk
analizi erinden elde edilen giivenlik katsayilarinin
profillere gore dagilim, grafigi incelendiginde (Sekil
4) dogal yamaglarda duraysizhgin olmadigi anlagil-
maktadir. Igsel siirtiinme acis1 20°* ye diisiiriildiigiin-
de 19 numaral profilde, 1.5™ye diisiiriildiiglinde ise
16 ve 19 numarali yamag profillerinde limit denge
durumuna yaklagilmaktadir.. Bu veriler dogal yamag-
larin diizenlenmeden ve yiiklenmeden 6nce durayli
olduklarini gostermektedir

Diizenlenen yamaglar lizerine inga. edilen yapilar-
dan kaynaklanan ek ytikler altindaki yamac¢ durayli-
lik analizlerinden elde edilen ve Cizelge 4*te verilen
en dusik glivenlik sayillan incelendiginde Modifiye
Janbu (Janbu, 1954) yonteminden (kayma yiizeyi da-
iresel) hesaplanan, giivenlik, sayilarinin daha diisiik,
oldugu gortilmektedir.. S6z konusu bu diisiik gliven-
lik sayilarinin profillere gore ¢izilen grafigi (Sekil 5)
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. ®lcsel Sirtinme Agis =25
® icsel Sirtinme Agist =20

A Icsel Sirtinme Agisi =15

Sekil 4. Dogal vamaglarda hesaplanan yamag stabilite gii-
venlik sayilar
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Sekil 5. Diizenlenmis ve yiiklenmis yamaclarda hesapla-

nan stabilité giivenlik sayilan.. '

6 T - - ,].]. —
) -
T 1
541 1
i
B 44— I
T ‘ :
e z
.E?: - — i = f—d
g I ‘ . - +&
O 2 i | [ - : “J:
i -] — ——
y § — %__} ,
1 1 i
‘ L) 1
U‘ i\

14 16 18 20 22
‘ Profil No

incelendiginde f ,|=25°, * -, u= """ olmasi duru-
munda sadece 19 numarali sevde limit dengeye ula-
silmaktadir. 16 ve 19 numarali sevlerde giivenlik sa-
yist 1,2-1,4 arasinda, diger sevlerde ise giivenlik sa-
yilar genelde 1,5'den daha biiyiiktiir., icsel stirtlinme
agist "2, =2Q" * . 1,,= 25° alindifinda ise 16, 19,
20 numarali sevlerde limit denge durumuna, ulasil-
makta, geriye kalan diger sevlerde ise glivenlik say1-
st 1.4*den biiylik olmak tizere durayli durumdadirlar.
#rdolai="° *nMgu=20"ye diisiiriildiigiinde ise 16 ve
19 numaral sevlerde duraysizligin oldugunu goste-
ren glvenlik sayilar elde edilirken, diger sevlerde
ise duraylilik s6z konusudur. Ancak, sadece yukari-
da, soz edilen duray sizlik veya limit denge durumuna
ulagmis profillerde degil diger profillerin tizerinde
bulunan yapilarda da catlak olusumlar1 saptanmistir.
16, 19, 20 numarali sevler lizerinde bulunan yapilar-
da olusan, catlamalarda kaymanin etkisi olabilir. An-
cak diger yapilarda olusan catlaklari sev duraysizlik-
lanyla aciklamak miimkiin, goriilmemektedir. .Arazi
calismalarinda da kayma izleri gdzleneniemlstir'.

Diger' taraftan dolgu ve dogal zeminden alman
ornekler' iizerinde yapilan sikistirma deneylerinden
hesaplanan ortalama hacimsel sikisma degerleri ile
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Sekil 6. Dogal ve dolgu zeminlerin hacimsel sikigma
sayilarinin birbirine oranlari-Basing iligkisi
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dolgu ve dogal zeminlerin hacimsel sikisma katsayi-
lariin ayni basing kademelerindeki oranlan incelen-
diginde (Cizelge 2, Sekil 6) 44,4 kN/nf basing kade-
mesinde dolgu ve dogal zemin hacimsel sikigma kat-
sayis1 oraninin yaklasik 3,85% 1 O* dolayinda oldugu
goriilmektedir. Bu durum; kismen dolgu kismen de
dogal, zemin {izerine oturan yapilanil farkli oturmala-
ra maruz kalacagini gostermektedir.. Ornegin 6 nu-
marali sevin asagl seviyelerinde 4 m kalinliginda
dolgu yapilmis olup tizerine insa edilen 22 m uzunlu-
gundaki yapinin 12 m'si bu dolgu lizerinde diger 10
m's ise dogal, zemin tizerindedir. 50 kN/nr basincta
dolgunun fazla oldugu alt kesimlerde oturma yakla-
sik olarak 12,37 cm, yukar kesimlerinde ise 3. 18
cm "dir. 20 m genisligindeki yapinin iki ucu arasinda
olusan oturma farki 9,2 cm dir. 1/130 degerindeki bu
acisal sapma ise binalarda catlamalarin olusacagini
(Mc Donald and Skempton,1955) gostermektedir.
Kiziltepe'de yapilan dolgu kalinliginin yer, yer 6-8
m'ye kadar ¢iktig1 goz Oniine alindiginda farkli otur-
malarin daha da bilyliyecegi asikardir. Genel olarak
yapisal zarar tehlikesinin 1/150 agisal distorsiyon li-
mitinde (Bjermm, 1963; Wahls, 1981) olustugu .goz
ontine alindiginda Kiziltepe'de inga. edilen yapilarda
olusan catlamalarda ve yapilarin diiseyden sapmala-
rinda farkli oturmalarin asil faktor oldugu soylenebi-
lir. 12 numarali profil, lizerinde baglangigta bitisik
olarak insa edilmis olan 6 katl .ikiz apartmanin gii-
ney blogu ile kuzey blogu arasindaki agiklik 6. katta
9 cm olarak Olctilmiistiir. Bunlardan giliney blok 3 m
kalinhigindaki dolgu iizerine, kuzey blok. ise dogal
zemin lzerine oturtulmustur. 3 m kalinlikta giiney
bloktaki oturma. 22.63 cm, kuzey blokta ise 9.68 cm
dir. 20 m de 13 cm "ye varan farkli oturma yaklasik
20 m yiiksekligindeki 6 katli apartmanin tist seviye-
lerinde 10-15 cm civarinda acikligin olmasini gerek-
tirmektedir., Hesaplanan deger ile ikiz bloklar arasin-
daki acikhigin yaklagik olmasi binadaki diiseyden
sapmada farkli oturmalarin asil etken oldugunu gos-
termektedir.. Kiziltepe'de insa edilen yapilarda olu-
san deformasyanlarin ontine gecilebilmesi icin temel,
zemini enjeksiyonlarla iyilestirilmis ilave olarak dre-

Kiztltepe in defc )

naj kanallar1 ve istinat duvarlan .insa. edilmistir,. 11
numarah profil lizerindeki egilen 6 kathi blok ise ta-
mamen yikilmistir. Diger taraftan onanlamayacak
boyutta ve miktarda catlaklarin olustugu villalardan
da iki tanesi yikilmigtir. Dolgu temel zemini elde
edilmesi hususunda bilinen basit ve maliyeti dusiik
prensiplerin uygulanmamasi sonucunda Kiziltepe'de
insa edilen yapilarda, deformasyonlar olusmustur.
S6z konusu deformasyonlardan dolay1 yikilan yapi-
lar' ile zemin iyilestirilmeleri i¢in harcanan mali kay-
nak 7300.0008 mertebesindedir.

SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida ozet-
lenmigtir.

1. Yapilan cirim analizlerinde: Kiziltepe yamac-
larmin genelde az egimli (egim <5.7<) oldugu, aneak
gliney ve bat1 orta kesimlerinde ise orta derecede
egimli (egim 5-15’/ 1 simetrik yamaglarin bulundu-
gu belirlenmisgtir.

2. Kizil tepe" de zemin genelde siltli killi kum ol-
dugu belirlenmistir. Zeminin kalic1 kohezyonu 30
kN/nr, igsel siirtlinme agist ise 29° dir.,

3.. Yapilan duraylilik incelemelerinde, dogal ya-
maglarin durayli olduklart belirlenmistir.

4. Diizenlenmis ve yliklenmis yamaclarda, yapi-
lan stabilité analizlerinde iki profilde limit denge du-
rumu saptanirken diger yamaclarda, ise yamag¢ kayma
glivenlik sayisinin 1.5 dan daha biiyiik oldugu belir-
lenmistir.

5. 44 kKN/m’ basing altinda, dolgu zemini hacim-
sal sikisma sayisinin dogal zemin, hacimsal sikisma
sayisina orani yaklasik 4 oldugu belirlenmistir.

6. Kiziltepe tizerine inga. edilen yapilarda olusan
deférmasyonlarda yamag¢ kaymalarinin asil etken ol-
madig1, kismen, dogal kismen de dolgu zemin tlizeri-
ne oturtulan yapilarda olusan deformasyonlar dolgu
ve- dogal zeminlerde olusan farkli miktardaki oturma-
lardan kaynaklandigi ortaya konulmustur.
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