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Kızıltepe- (Sille,, Köıiya)" zemin deformasyonlarının incelenmesi

Investigation of soü deformations at the Kızıltepe (Sillef Konya) slopes

Adnan ÖZDEMIR

OZ

Bu çalışmada, Konya il merkezinin 6 km kuzeybatısında yer alan Pliyo-Kuvaterner yaşlı killi siltli kumdan,

oluşmuş Kızıltepe yamaçlarına inşa. edilen yapılarda oluşan deformasyonlar incelenmiştir1,. Eğimleri % 5 ile %15

arasında, değişen yamaçlarda inşaat öncesinde gerçekleştirilen, düzenlemelerle bazı kesimlerde kazı, bazı kesim-

lerde ise kazıdan elde edilen malzeme ile, 2-8 m arasında değişen kalınlıklarda dolgular inşa edilmiştir. Triplex

villalar ile 6 katlı apartmanlar kısmen doğal, kısmen de bu dolgu .zemin . üzerine oturtulmuştur. Söz konusu ya-

pıların inşa. edilmesinden 6 ay sonra, bahçe duvarl.an.nda yıkılmalar, bazı apartmanlarda düşeyden sapmalar ve ba-

zı konutlarda ise oturulamayacak boyutta, çatlamalar oluşmuştur. Doğal ve düzenlenerek yüklenmiş yamaçlarda

deformasyonlarııı gözlendiği yapıların da, üzerinde bulunduğu 20 yamaç profil üzerinde Modifiye Bishop ve Mo-

difiye Janbu yöntemlerine göre duraylılık analizleri yapılmıştır. Duraylılık analizlerinde kalıcı kohezyon için 30

kN/nr, kalıcı içsel sürtünme açısı için. dolgu zeminde 29° doğal zeminde ise 25° değerleri kullanılmıştır.. Duray-

lılık analizlerinden hesaplanan güvenlik sayıları doğal yamaçlarda kayma bakımından stabilité probleminin ol-

madığını ortaya koymuştur. Diğer taraftan düzenlenmiş ve yüklenmiş yamaç profillerinden sadece 2 tanesinde

güvenlik sayısı 1,3 -1,4 iken diğer yamaç profillerinde ise bu sayı genelde 1,5 dan daha büyüktür., Arazide ya-

pılan gözlemlerde de yamaçların kaydığına ilişkin belirtiler gözienememiştir. Yine yapılan sıkışma deneyi sonuç-

larına göre 50 kN/nr basınç kademesinde» dolgu zemin hacimsel sıkışma sayısının doğal zeminin hacimsel sıkış-

ma sayısına, oranı yaklaşık 3,9 olarak belirlenmiştir. Bu. oran dolgu zeminin doğal .zemine göre daha. çok sıkışa-

cağını göstermektedir. Yapı temel zemini altında da 13 cm'ye varan farklı oturma alanları belirlenmiştir,. Yapı-

lardaki deformasyonlar bu farklı oturmalardan oluşmuştur;.

Anahtar kelimeler : Dolgu zemin, Konya,,, Yamaç stabilitesi . . .

EXTENDED ABSTRACT

In this study, deformations occurred on the buildings located doing the sloping surface of Kızıltepe 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 ofttiplex 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 Kızıltepe 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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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/m2 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

GÎKİŞ

Doğal zemin özelliklerinin temel içio uygun veya

istenen nitelikte olmaması durumunda bazen zorunlu

olarak bazen de tercihen yapının bir kısmı veya ta-

mamı yapay yolarla oluşturulan dolgu üslüne-içine

inşa edilebilmektedir. Bu dolgu alanları ya evsel

atıkların depolandığı çöp sahalarının, ya da. inşaat yı-

kıntılarından elde edilen artık malzemelerin toplan-

dığı moloz sahalarının düzenlenmesiyle, çoğunlukla

da mühendislik işlemleriyle inşa edilmektedir.. İyi in-

şa edilmiş dolgular, çoğunlukla dolgu altında yer

alan doğal zeminden daha iyi bir temci zemini oluş-

turabilmektedir (Bowles, 1982). Ancak, iyi Mr dolgu

zemini elde edilebilmesinde öncelikle dolgu malze-

mesinin iyi seçilmesi daha sonra, da dolgu kali,le

kontrol işlemlerinin hassasiyetle uygulanması gerek-

mektedir. Bu ilkelere uyulmadan yapılan dolgular

tizerine-içine inşa edilen yapılarda, zamanla ortaya

çıkan problemlerin çözülmesi veya gerekli önlemle-

rin, alınması oldukça yüksek maliyete yol açmakta,

bazen de tüm bu faaliyetler başarıya ulaşamamakta

ve- yapının feda edilmesine sebep olmaktadır.

İnceleme- alanı Konya Büyükşehir Belediyesi

mücavir alanı içerisinde-,,, Konya şehir' merkezine- 6

km mesafededir. İnceleme Konya-Sille köyü karayo-

lunun kuzeydoğusunda bulunan Kızıltepe çevresinde

yaklaşık 5 km2'İlk alanda yapılmıştır (Şekil 1)..

Sille- köy yolunun, kuzey doğusunda bulunan Kı-

zıltepe yamaçları., konut inşa etmek amacıyla düzen-

lenmiştir.. Bu düzenlemeler esnasında bazı kesimlerde

kazı,, bazı kesimlerde ise- dolgu yapılmıştır. Düzenle-

nen bu yamaçlar üzerine 3 katlı villalar ile 6 katlı

apartmanlar İnşa edilmiştir. Daha sonra zeminden
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kaynaklanan delbrnıasyonlarla bazı bahçe duvarların-

da yıkılmalar, bazı villa ve apartmanlarda ise yapının

fonksiyonlarını ortadan kaldıracak boyutta çatlamalar

oluşmuştur. Bu çalışmada, söz konusu sahada dolgu

üzerine inşa edilen yapılarda oluşan defonwasyonlar

incelenmiş, bu deformasyoııların nedenleri (kayrna-

farklı oturma) araştırılmıştır.

İNCELEME YÖNTEMLERİ

Kızıltepe yamaçlarının duraylılık incelemesinde,,

öncelikle yörenin jeolojisi ve morfolojisi daha sonra

da. arazinin jeoteknik incelemesi gerçekleştirilmiştir.

Jeotcknik incelemeden elde edilen zemin parametre-

leri kullanılarak deformasyonlann gözlendiği yapı-

lardan geçen profiller üzerinde duraylılık analizleri

yapılmıştır. Elde edilen tüm gözlem, deney sonuçla-

rı ile duraylılık analizleri birlikle yorumlanıp değer-

lendirilmiştir.

JEOLOJİ

İncelenen alan ve çevresinin ayrıntılı jeoloji ince-

lemesi Özdemir ( 1984) ile Eren f 1993) tarafından ya-

pılmıştır (bkz. Şekil 1). Bu çalışmalara göre, Kızılte-

pe ve yakın çevresinde, altta yer alan beyaz-gri renk-

li tüf-tüfit ve volkanojen kunıtaşı ile aglomeralardan

oluşan Geç Miyosen-Erken Pliyosen yaşlı Küçük

Mııhsine- formasyonu (Tk), Kanyakası Tepesi etekle-

rinde ve Top Tepe" de gözlenmektedir. Bu formasyo-

nun litolojisini oluşturan, litik ve kristal tul özelliğin-

de olan tüfiller ile volkanojen kumtaşlan 5-50 cm

arasında değişen tabaka kalınlığında olup çoğunluk-

la birimi oluşturan dasit ve andezit parçalarının köşe-

li ve yuvarlak oluşlarına göre, volkanik breş, aglome-

ra veya her ikisinin karışımı şeklinde, yer yer yığın

oluşturmuş biçimde gözlenirler.. Küçük Muhsine for-

masyonun kalınlığı yaklaşık 150-200 nı civarında

olup, Yörükler formasyonu ile yanal ve düşey geçiş-

ler sunar. Kırmızı renkli çoğunlukla kireçtaşı ve vol-

kanik kay aç ki.nnt.il arından yapılı, karbonat çimento-

lu, konglomera ve kumlasından oluşan Yörükler for-

masyonu, ince tabakalanmalı olup tabakaların eğimi

kuzeydoğuyadır. Kalınlığı 25-30 m civarında olan bu

formasyon. Suintas volkanitlerince (Ts) kesil.inekte-

dir. Geç Miyosen-Erken Pliyosen zaman aralığında,,

fasılalarla faaliyete geçen dasit, ve an.dezit.ik bileşim-

de olan volkanizma, zaman zaman Küçük Muhsine

formasyonunu oluşturan kayaçların malzeme kayna-

ğını teşkil etmiş, zaman zaman da yine bu formasyo-

nu kesmiştir.. Suintas volkani.tle.ri (Ts) Kanyakası te-

pesi, zirvesinde yüzeylemektedir. Killi, siltli kumdan.

oluşan Piliyo-Kuvaterner yaşlı Topraklı formasyonu

i'PIQt) yukarıda sözü edilen Küçük Muhsine ve Yö-

rükler formasyonlarının üzerine di.sko.rdan olarak ge-

lirken yine Holosen yaşlı alüvyonlarla(Qal) da dis-

kordan olarak, örtülmektedir, incelemenin yapıldığı

Kızıltepe'de Topraklı formasyonu yer almakta olup

kalınlığı 70-80 m civarındadır.

JEOMORFOLOJİ, İKLİM VE BİTKİ ÖRTÜSÜ

incelemenin yapıldığı Kızıltepe'nin yüksekliği

65 m olup (Seki! 2), kuzey yamaçlarında paralel, di-

ğer yönlerdekı y amaçlan nda ise yelpaze drenaj ağı

gelişmiştin Aşınma döneminde olan sahada iklim,

kışları soğuk ve yağışlı, yazlan ise sıcak ve kuraktır.

Yıllık ortalama yağış 314 mm,/sıcaklık 11 °C*din

Bölgede yarı kurak, mezotermal, 'kışın çok az su faz-

lası olan, karasal iklim tipi görülmektedir. İncelenen

saha. çevresinde maksimum sıcaklık, ortalaması 30 °C

(Temmuz ayında)., minimum sıcaklık ortalaması -5

°C (ocak ayında) olarak hesaplanmıştır. Gece ve

gündüz sıcaklıkları arasında 20 °C'lık fark görül-

mekte olup yılın 107 gününde (yılın %30'nda), don.

olayının görüleceği sıcaklığa düşülmektedir. Kızılte-

pe'de toprak kalınlığı yok denecek kadar azdır. Iskan

alanı içerisinde olan Kızıltepe bitki örtüsü bakımın-

dan çıplaktır.

Kızıltepe'de yapılan eğim analizlerinde yamaçla-

rın genelde az eğimli (Eğim < %5), ancak incelenen

alanın, güney ve batı orta kesiminde ise orta derecede

eğimli (eğim % 5-15) simetrik yamaçlar bulunmak-

tadır. Doğaf'erozyonla oluşan, yamaçların alt kesim-

lerinde yaklaşık 1 m kalınlığında yamaç molozu biri-

kintileri gözlenmektedir.

Geological Engineering 24 (I) 2Ù00
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jEOTEKNtK İNCELEMELER VE DEĞER-

LENDIRMELER

Kızıltepe'deki /emmin jeoteknık incelemesi,

açılmış ulan 4 ad el sondaj loğu (S\ÎP 14% ı ile bu

çalısın«-! kapsamında açtırılan 5 adel 4 5 m denliliğin

deki test tçUkurunım ve bu çoklulardan alınan onıek

leun lahoıaLuvarda belıılenen »»'dlıkleıırun saha

gözlemlen ık bıılıkle degeılendııılmcsıyle gcıçek-

lestırılınısüı Test ^ııkuılaıı eğimin la/la ve defoı

mas}ona uğıa\an k> mutların bulunduğu kesınıleıdui

alman pıolılleı uzu inde açılmıştır ıSekil 2). Açılan

bu cııkurlaıda dolgu \c doğal /tnıın özelliklerinin

derinlikle pek la/la değişmediği saptandığından uı

seleıımıs-oıselenmemıs urnekleı dnbu w dnğal /e

mini temsil edecek şekilde a\n a\ıı alınmıştır Dul

gıı \e doğal /eminden alınan 5 ti adet numune üze-

rinde doğal bınm hacını ağııhğı « /,. k\«m l tanı bı-

ıını hacını ağııhğı (yn, kN'm ı, doğal su içeriği uo't ı.

likit linin \LL/c\, plastik lıınıt ı PLSc ), -i 7 fi mm den

bmük taıiLİeıın ağırlıkla (t mıktan l+4/r i, 0.U74

ıııııı den küçük tanelenil aqgirhkça rr miktarı (-

200/ri hchılenmıstıt Yine Standart Pıoetor Dene-

yinden i SPD) belirlenen optimum siı ıçuığı Uûnpt.
 r( ı

\e buna kaı silik gelen maksimum kum joğıınkık tpd_

nm gı/cm'), kesme d en ey le ı nul t n ekle edilen kayma

da\ anımı paramcireitiinden kalıcı içsel sürtünme

Çizelge I. Doğal ve dolgu zeminin indeks özellikleri.

açısı (<|>r-derece) .ile kalıcı kohezyon (c r , kN/m2) be-

lirlenmiştir.. Belirlenen tüm bu değerler ile alınan ör-

neklerin Birleştirilmiş Zemin Sınıflama sistemindeki

konunıları Çizelge l'de verilmiştir. Diğer taraftan alı-

nan örnekler özerinde yapılan tek eksenli sıkıştırma

deneyi sonuçları da Çizelge- 2 ve- Şekil 3'te verilmiştir..

DURAYLILIK ANALİZLERİ

Kızıltepe'de inşa edilen yapılarda oluşan def or-

masyonlann yamaçlarda daha önceden var olan du-

raxM/hkliin mı. \oksa yamaç düzenlemelerinden ve

3 apıiasmanın getirdiği tk yüklemelerden mı kaynak-

landığının aydınlatılması amacıyla, önce doğal ya-

maçların daha sonrada düzenlenmiş ve yüklenmiş

olan yamaçların durayhlıklan incelenmiştir. Eğimin

ve déformas) onların fa/laca gözlendiği yapılardan

geçecek şekilde 21 profil üzerinde, muhtemel kay-

manın oluşabileceği, tahmin edilen geniş bir- aralıkta

100 ile 200 arasında değişen kayma yüzeyi üzerinde

PCSTABLE4 (Kopperman and Carpenter, 1985)

programıyla, Modifîye (Bishop, 1.95.5) ve Modifıye

(Janbu, 1954) (random ve dairesel kayma yüzeyleri-

ne göre- ayrı, ayrı olmak üzere) yöntemlerine göre ya-

pılan analizlerden elde edilen, en kritik kayma yüze-

yine ilişkin güvenlik, sayıları, profillere göre Çizelge

3 ve 4'te verilmiştir..

ZEMİN Nuni yn ys o LL PL +4

No kN/m" kN/m3 % % % %

-200 coopt p l d m a x <j>r cr Sınıfı

% % gr/cm3 ° kN/m3

DOĞAL

DOLGU

SC: killi kum
SM: siltli tam
- : değer yok

1 17,5 26,95 26 48 26 2 45 20' 1,61 24 30 SC

2 17,5 25,70 24 46 24 8 41 26 1,6 26 28 SC

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 1,5 26 29 SM

Ort, 17,66 26.,,00 27 47 2.5 - - 25 1,58 2.5 30

1 15,7 25,70 32 47 28 6 36 27 1,49 30 35 SC

2 1.7,2 25,51 30 46 30 7 34 22 1,53 32 32. SM

3 17,3 25,31 28 44 25 4 38 26 1,65 28 27 SM

4 1.7,0 25,51 29 48 26 .3 37 20 1,62 .34 30 SC

5 16,4 25,4-1 34 48 23 5 .36 24 1,55 28 30 SC

Ort, 16,67 25,51 31 47 26 - - 24 1,57 30 30



Jeoloji Mühendisliği 24 (I) 2000 65

Şekil 2.. Düraylılık ince le nies i yapılan profil yerleri haritası

Çizelge 2.. Doğul ve dolgu, zeminlerin fiziksel ve mekanik özellikleri.

Mvn: Doğal zemin hacimsel sıkışma katsayısı (m2/kN)

Mvf : Dolgu zemin hacimsel sıkışma katsayısı (mVkN)

Geological Engineering 24 (I) 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/m2 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

GÎKİŞ

Doğal zemin özelliklerinin temel içio uygun veya

istenen nitelikte olmaması durumunda bazen zorunlu

olarak bazen de tercihen yapının bir kısmı veya ta-

mamı yapay yolarla oluşturulan dolgu üslüne-içine

inşa edilebilmektedir. Bu dolgu alanları ya evsel

atıkların depolandığı çöp sahalarının, ya da. inşaat yı-

kıntılarından elde edilen artık malzemelerin toplan-

dığı moloz sahalarının düzenlenmesiyle, çoğunlukla

da mühendislik işlemleriyle inşa edilmektedir.. İyi in-

şa edilmiş dolgular, çoğunlukla dolgu altında yer

alan doğal zeminden daha iyi bir temci zemini oluş-

turabilmektedir (Bowles, 1982). Ancak, iyi Mr dolgu

zemini elde edilebilmesinde öncelikle dolgu malze-

mesinin iyi seçilmesi daha sonra, da dolgu kali,le

kontrol işlemlerinin hassasiyetle uygulanması gerek-

mektedir. Bu ilkelere uyulmadan yapılan dolgular

tizerine-içine inşa edilen yapılarda, zamanla ortaya

çıkan problemlerin çözülmesi veya gerekli önlemle-

rin, alınması oldukça yüksek maliyete yol açmakta,

bazen de tüm bu faaliyetler başarıya ulaşamamakta

ve- yapının feda edilmesine sebep olmaktadır.

İnceleme- alanı Konya Büyükşehir Belediyesi

mücavir alanı içerisinde-,,, Konya şehir' merkezine- 6

km mesafededir. İnceleme Konya-Sille köyü karayo-

lunun kuzeydoğusunda bulunan Kızıltepe çevresinde

yaklaşık 5 km2'İlk alanda yapılmıştır (Şekil 1)..

Sille- köy yolunun, kuzey doğusunda bulunan Kı-

zıltepe yamaçları., konut inşa etmek amacıyla düzen-

lenmiştir.. Bu düzenlemeler esnasında bazı kesimlerde

kazı,, bazı kesimlerde ise- dolgu yapılmıştır. Düzenle-

nen bu yamaçlar üzerine 3 katlı villalar ile 6 katlı

apartmanlar İnşa edilmiştir. Daha sonra zeminden
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Çizelge 4. Düzenlenmiş ve yüklenmiş yamaçlara ait duraylılık güvenlik sayıları

anlaşılmıştır. Kızıltepe'nie eo yüksek noktası deniz

seviyesinden 1168 m, taban seviyesi ise 1110 m'dir.

Yeraltısuyu seviyesi yüksekliğinin, de 950 ni de oldu-

ğu göz önünde bulundurularak duraylılık analizlerin-

de,, gözenek suyu basıncı parametresi 0 olarak alın-

mıştır. Diğer taraftan yamaçlardaki yapılaşmadan

dolayı zemine: aktarılan, yükler için triplex villalarda

50' kN/m", 6 katlı apartmanlarda ise 150 kN/nr ba-

sınçları kullanılmıştır.

J-c: Modifiye Janbu yöntemi (kayma yüzeyi dairesel) (Janbu, 1954}

B-c:Modifiye Bishop yöntemi (kayma yüzeyi dairesel.) (Bishop, 1955)

J-r: Modifiye Janbu yöntemi (kayma yüzeyi random) (Janbu, 1954)

- Değer yok.

DEĞERLENDİRME

DOĞAL VE DOLGU ZEMİNİN JEOTEKNtK
DEĞERLENDİRİLMESİ

Yerleri Şekil 2'de verilen Sİ ve S4 sondajları

Topraklı formasyonu içerisinde açılmış olup yüzeye

yakın kesimlerde (0-4 nı arasında) Standart penetras-

yon darbe sayısı (SPT) 7, 4 ile 6 m arasında 13, 6 ile

10 m arasında ise 30 civarındadır. S2 ve S3 sondajla-

Geological Engineering 24 (I) 2900

DÜZENLENMİŞ YAMAÇLAR
Sürtünme açısı. Sürtünme açısı Sürtünme açısı

Profil Zeminde =25° Zeminde =20° Zeminde =15°
No Dolguda =29° Dolguda =25° Dolguda =20°

Yöntem Yöntem Yöntem
J-c B-c J-r J-c B-c J-r J-c B-c J-r

Ï 3M 4JÎ6 ~i 3^7 535 3^5 2^66 2^95 2^94

2 4,58 5,00 4,65 3,86 4,21 3,87 3,15 3,43 3,12

3 3,36 3,74 3,40 2,87 3,2.2 2,87 2,41 2,70 2,38

4 2,40 2,90 2,50 2,07 2,34 2,15 1,76 1,99 1,82

5 1,99 2,27 2,05 1,70' 1,94 1,76 1,42 1,60 1,45

6 1,68 1,91 1,71 1,53 1,69 1,52 1,34 1,50 1,34

7 3,39 4.27 4,2 i 3,25 3,58 3,50 2,65 2,94 2,84

8 2,72 2,96 2,80 2,25 2,47 2,31 1,80 2,01 1,84

9 2,60 2,89 2,57 2,2! 2,50 2,20 1,83 2,13 1,87

10 3,70 4,19 3,61 3,27 3,68 3,13 2,83 3,15 2,67

12 2,21 2,5 i 2,68 2,21 2,51 2,68 1,46 1,65 1,84

13 2,46 2,65 2,52 2,09 2,28 2,14 1,72 1,92 1,84

14 2,05 2,20 2,00 1,73 1,88 1,71 1,44 1,59 1,44

1.5 2,00 242 1,99 1,68 1,78 1,69 1,38 1,46 1,41

16 1,38 1,45 1,37 1,20 1,26 1,18 1,03 1,08 1,01

17 3,72 4,14 4,03 3,10 3,45 3,39 2,47 2,81 2,76

18 2,18 2,36 2,55 1,87 2,01 2,16 1,58 1,69 1,80

19 1,15 1,21 1,28 1,03 0,82 0,90 0,91 0,95 1,00

20 1,49 1,53 1,46 1,29 1,32 1,27 1,10 1,13 1,09

21 1,93 2,22 2,20 1,65 1,89 1,91 1,39 1,58 1,65
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onda ise 5-8 m arasında kesilen Topraklı formasyo-

nundan sağlanan kırmızı yer, yer çakıllı,, killi siltli

kum dolgu altında yine aynı litolojili Topraklı for-

masyonu kesilmiştir. Dolgu zonlannda ise SPT değe-

rinin ortalama 7 olduğu (5 ile 9 arasında değişmekte-

dir) belirlenmiştir.

İncelenen alanda doğal zeminin doğal birim ha-

cim ağırlığı (lVdo£ai) ^,5 -18.0 kN/nı3, tane birim, ha-

cim ağırlığı (ys..tin2ai) * s e 25.7-27.0 kN/mJ arasında de-

ğişmektedir. Zeminin likit, limiti %47„ plastik limiti

ise %2,5 civarındadır.. Örneklerin Birleştirilmiş Ze-

min Sınıflanıasındaki konumu genelde SC (Killi

kum) nadiren de S M (sil ti i kum) dir. Zeminin kayma

dayanımı değerlerinden kalıcı içsel sürtünme açısı

(<|)r_duğal) 25°, kohezyon ise (cr.lîöeaI) 30 kN/nı2"'dir...

Beş dolgu zemin örneği özerinde yapılan deneylerde

ise tabii birim hacim ağırlık, (Jn^,^ 16.7 kN/ın"

(15.7-17.3 kN/tır* arasında değişir) tane birim hacim

ağırlığı (jnMllul25.5 kN/m' (25.3-25.7 kN/m" arasın

da değişir), likit limit (LL) %47, plastik Inıtıı ıPLj

%26 olarak tespit edilmiştir. Dolgu /çınının Birleşti-

rilmiş Zemin Sınıflama sisicminc göre sınıfı genelde

siltli kum (SM) nadiren de killi kum. (SC)'dıır. Yapı-

lan Standart Proctor Deneylerinde ortalama optimum MI

içeriği doğal zeminde (ft^,lflH]t^;îı)
r i 25. dolguda Uû(jpl_.do)_

üîl) %24, ortalama maksimum kuru yoğunluk, doğal ze-

minde (pto^u.ga,) 1,58 gr/cm\ dolguda (p,diraas.._do|?y)

1 .,.57 gr/cm"1 olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1 )..

Verilen değerlerden de anlaşılabileceği üzere ge-

rek dolgu gerekse doğal zemin, genelde sil.tli4dl.li

kumdur, Dolgu ile doğal zemine ilişkin belirlenen je-

oteknik parametrelerin hemen, hemen aynı olması ve

dolgu malzemesinin sağlanması hususunda edinilen

bilgiler birlikte değerlendirildiğinde; yamaç düzenle-

meleri sırasında kazılan malzemenin dolguda, kulla-

nıldığını ortaya koymaktadır.. Diğer taraftan dolgu

zeminin arazideki su içeriği %31, bu zeminin opti-

mum su muhtevası da %24'lür. Ancak dolgu zeminin

kuru yoğunluğu 1,3 gr/cm\ Proctor maksimum kuru

yoğunluğu ise 1.57 gr/cm3'tür. Doğal zemin kuru yo-

ğunluğunun ( 1,3 gr/cm3) dolgu zemin Proctor maksi-

mum kuru yoğunluğa (1,57 gr/cm3) oranı olan sıkış-

ma derecesi (1,3/1,57 = 0,83) % 83 olarak belirlen-

miştir., Bu. durunı dolgu zeminin, üzerinde yeteri, ka-

dar1 sıkılamanın, yapılmadığını göstermektedir. Yine

Standart: Pen.etra.syon darbe sayıları (SPT) doğal ze-

minde yüzeye yakın kesimlerde- (0-4 m arasında) da-

ha düşük (SPT=7), derinlerde ise (>4m) daha yük-

sektir (SPT= 30). SPT değerinin dolgu zemininde 7

civarında olması dolgunun, doğal zemine göre daha

gevşek olduğunu göstermektedir;. Doğal zemin. SP'T1

değerine göre.,, yüzeye çok yakın kesimlerde- (0-2 m

arasında) gevşek, 2-4 m arasında orta-sıkı, derinlerde

ise (>6m) sıkı durumdadır. Dolgu ise yüzeye çok. ya-

kın, kesimlerde (0-2 m arasında) çok gevşek-gevşek,

daha derinlerde (>2m) ise gevşek durumdadır. Dolgu

ve €İoğal zeminden alınan, örnekler üzerinde yapılan

üçer tane tek yönlü sıkıştırma, deneylerinden elde

edilen, basınç boşluk oranı çizelge ve grafikleri (Çi-

zelge 2. Şekil 3) incelendiğinde aynı basınç kademe-

sinde dolguda sıkışmanın daha fazla olduğu görül-

mekledir.

DURAYLILIK DEĞERLENDİRMESİ

/cinin şartlarının homojen olduğu yamaçlarda

kaymaya karşı güvenlik sayısının 1,2,5-1,3'e kadar

düşürülebileceği (Jhonson ve Graff 1994) ancak

uzun süre dengede kalması istenen şevlerde bu sayı-

nın 1.5 olabileceği göz önüne alınarak, durayhhk

analizi erinden elde edilen güvenlik katsayılarının

profillere göre dağılım, grafiği incelendiğinde (Şekil

4) doğal yamaçlarda duraysızhğın olmadığı anlaşıl-

maktadır. İçsel sürtünme açısı 20°* ye düşürüldüğün-

de 19 numaralı profilde, 1.5°'"ye düşürüldüğünde ise

16 ve 19 numaralı yamaç profillerinde limit denge

durumuna yaklaşılmaktadır.. Bu veriler doğal yamaç-

ların düzenlenmeden ve yüklenmeden önce duraylı

olduklarını göstermektedir

Düzenlenen yamaçlar üzerine inşa. edilen yapılar-

dan kaynaklanan ek yükler altındaki yamaç duraylı-

lık analizlerinden elde edilen ve Çizelge 4*te verilen

en düşük güvenlik sayılan incelendiğinde Modifiye

Janbu (Janbu, 1954) yönteminden (kayma yüzeyi da-

iresel) hesaplanan, güvenlik, sayılarının daha düşük,

olduğu görülmektedir.. Söz konusu bu düşük güven-

lik sayılarının profillere göre çizilen grafiği (Şekil 5)
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incelendiğinde frdoğa |=25°, ^I-doıgu= 2 9 ° olması duru-

munda sadece 19 numaralı şevde limit dengeye ula-

şılmaktadır. 16 ve 19 numaralı şevlerde güvenlik sa-

yısı 1,2-1,4 arasında, diğer şevlerde ise güvenlik sa-

yıları genelde 1,5'den daha büyüktür., içsel sürtünme

açısı ^dOgal=2Q° ^ d o ı g l l = 25° alındığında ise 16, 19,

20 numaralı şevlerde limit denge durumuna, ulaşıl-

makta, geriye kalan diğer şevlerde ise güvenlik sayı-

sı 1.4*den büyük olmak üzere duraylı durumdadırlar.

#rdo|ai=15° *nMgu=20°'ye düşürüldüğünde ise 16 ve

19 numaralı şevlerde duraysızlığın olduğunu göste-

ren güvenlik sayıları elde edilirken, diğer şevlerde

ise duraylılık söz konusudur. Ancak, sadece yukarı-

da, söz edilen duray sizlik veya limit denge durumuna

ulaşmış profillerde değil diğer profillerin üzerinde

bulunan yapılarda da çatlak oluşumları saptanmıştır.

16, 19, 20 numaralı şevler üzerinde bulunan yapılar-

da oluşan, çatlamalarda kaymanın etkisi olabilir. An-

cak diğer yapılarda oluşan çatlakları şev duraysızlık-

lanyla açıklamak mümkün, görülmemektedir. .Arazi

çalışmalarında da kayma izleri gözlenenıemlştir1.

Diğer1 taraftan dolgu ve doğal zeminden alman

örnekler' üzerinde yapılan sıkıştırma deneylerinden

hesaplanan ortalama hacimsel sıkışma değerleri ile

Şekil 5.. Düzenlenmiş ve yüklenmiş yamaçlarda hesapla-
nan stabilité güvenlik sayılan.. '

Şekil 6. Doğal ve dolgu zeminlerin hacimsel sıkışma
sayılarının birbirine oranları-Basınç ilişkisi

Geological Engineering 24 (1'}•!&§&
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dolgu ve doğal zeminlerin hacimsel sıkışma katsayı-

larının aynı basınç kademelerindeki oranlan incelen-

diğinde (Çizelge 2, Şekil 6) 44,4 kN/nf basınç kade-

mesinde dolgu ve doğal zemin hacimsel sıkışma kat-

sayısı oranının yaklaşık 3,85* I O"4 dolayında olduğu

görülmektedir. Bu durum; kısmen dolgu kısmen de

doğal, zemin üzerine oturan yapılanıl farklı oturmala-

ra maruz kalacağını göstermektedir.. Örneğin 6 nu-

maralı şevin aşağı seviyelerinde 4 m kalınlığında

dolgu yapılmış olup üzerine inşa edilen 22 m uzunlu-

ğundaki yapının 12 m'si bu dolgu üzerinde diğer 10

m's ise doğal, zemin üzerindedir. 50 kN/nr basınçta

dolgunun fazla olduğu alt kesimlerde oturma yakla-

şık olarak 12,37 cm, yukarı kesimlerinde ise 3.. 1.8

cm "dir. 20 m genişliğindeki yapının iki ucu arasında

oluşan oturma farkı 9,2 cm dir. 1/130 değerindeki bu

açısal sapma ise binalarda çatlamaların oluşacağını

(Mc Donald and Skempton,1955) göstermektedir.

Kızıltepe'de yapılan dolgu kalınlığının yer, yer 6-8

m'ye kadar çıktığı göz önüne alındığında farklı otur-

maların daha da büyüyeceği aşikardır. Genel olarak

yapısal zarar tehlikesinin 1/150 açısal distorsiyon li-

mitinde (Bjermm, 1963; Wahls, 1981) oluştuğu .göz

önüne alındığında Kızıltepe'de inşa. edilen yapılarda

oluşan çatlamalarda ve yapıların düşeyden sapmala-

rında farklı oturmaların asıl faktör olduğu söylenebi-

lir. 12 numaralı profil, üzerinde başlangıçta bitişik

olarak inşa edilmiş olan 6 katlı .ikiz apartmanın gü-

ney bloğu ile kuzey bloğu arasındaki açıklık 6.. katta

9 cm olarak ölçülmüştür. Bunlardan güney blok 3 m

kalınlığındaki dolgu üzerine, kuzey blok. ise doğal

zemin üzerine oturtulmuştur. 3 m kalınlıkta güney

bloktaki oturma. 22.63 cm, kuzey blokta ise 9.68 cm

dir. 20 m de 1.3 cm "ye varan farklı oturma yaklaşık

20 m yüksekliğindeki 6 katlı apartmanın üst seviye-

lerinde 10-15 cm civarında açıklığın olmasını gerek-

tirmektedir., Hesaplanan değer ile ikiz bloklar arasın-

daki açıklığın yaklaşık olması binadaki düşeyden

sapmada farklı oturmaların asıl etken olduğunu gös-

termektedir.. Kızıltepe'de inşa edilen yapılarda olu-

şan deformasyanlarin önüne geçilebilmesi için temel,

zemini enjeksiyonlarla iyileştirilmiş ilave olarak dre-

naj kanalları ve istinat duvarları .inşa. edilmiştir,. 11

numaralı profil üzerindeki eğilen 6 katlı blok ise ta-

mamen yıkılmıştır. Diğer taraftan onanlamayacak

boyutta ve miktarda çatlakların oluştuğu villalardan

da iki tanesi yıkılmıştır. Dolgu temel zemini elde

edilmesi hususunda bilinen basit ve maliyeti düşük

prensiplerin uygulanmaması sonucunda Kızıltepe'de

inşa edilen yapılarda, deformasyonlar oluşmuştur.

Söz konusu deformasyonlardan dolayı yıkılan yapı-

lar1 ile zemin iyileştirilmeleri için harcanan mali kay-

nak 1300.000$ mertebesindedir.

SONUÇLAR

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıda özet-

lenmiştir.

!. Yapılan cirim analizlerinde: Kızıltepe yamaç-

larının genelde az eğimli (eğim <5'.7<) olduğu, aneak

güney ve batı orta kesimlerinde ise orta derecede

eğimli (eğim 5-15 fl ı simetrik yamaçların bulundu-

ğu belirlenmiştir.

2. Kızıl tepe'' de zemin genelde siltli killi kum ol-

duğu belirlenmiştir. Zeminin kalıcı kohezyonıı 30

kN/nr, içsel sürtünme açısı ise 29° dir.,

3.. Yapılan duraylılık incelemelerinde, doğal ya-

maçların duraylı oldukları belirlenmiştir.

4. Düzenlenmiş ve yüklenmiş yamaçlarda, yapı-

lan stabilité analizlerinde iki profilde limit denge du-

rumu saptanırken diğer yamaçlarda, ise yamaç kayma

güvenlik sayısının 1.5 dan daha büyük olduğu belir-

lenmiştir.

5., 44 kN/m2 basınç altında, dolgu zemini hacim-

sal sıkışma sayısının doğal zemin, hacimsal sıkışma

sayısına oranı yaklaşık 4 olduğu belirlenmiştir.

6. Kızıltepe üzerine inşa. edilen yapılarda oluşan

deförmasyonlarda yamaç kaymalarının asıl etken ol-

madığı, kısmen, doğal kısmen de dolgu zemin üzeri-

ne oturtulan yapılarda oluşan deformasyonlar dolgu

ve- doğal zeminlerde oluşan farklı miktardaki oturma-

lardan kaynaklandığı ortaya konulmuştur.
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