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KUZEY YARIMKUREDEKI LOS COKELLERININ MUHENDISLIK

JEOLOJIST KARAKTERISTIKLERI"

Ceviren: Aydin OZSAN

GILIS

Fleyistosen c¢okelleriode genis yayilmalar gosteren
10s topraklan» ¢esitli yapilarin temelinde, barajlarda, ve
dolgularda yapi1 malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Losiin yaygim olusumlari Rusya'nin giineyinde ¢esitli
topografik seviyelerde» Cin'de» Hindistan ve diger Asya
iilkelerinde (Afganistan, Pakistan) olup, Avrupadaki
¢ogu alanlar Bulgaristan» Romanya» Yugoslavya,, Maca-
ristan, Polonya, Almanya, Fransa; AJB,D, .de Biiylik
ovalar, Teksas, New-Mexico, .Arizona, Connecticut,
New Jersey Pennsylvania; Giiney Amerika» Afrika've
Avustralya 10s cokelleii ile kaphdir.

Diinyadaki toplam 16s topaklanilin kapladigi alan 13
milyon kilometre kare olup bu topraklar cogunlukla
Cin, Rusya ve Hiodistaeda.bulunmaktadir.

LOS TIPLERI

Cesitli jenezlerde olusan 10s topraklari.,,, 16son 6zel-
ligine ve tipine gore siniflandirtlirlar., Los cokellerinin
genelde karasal. Kuvaterner kumlu ve organik maddeli,
killi kumlu, (loam) topraklarda ve bazi hallerde: killerin.
degisik jenezleri seklinde olustuklart kabul edilmektedir.
Losler p ozellikleri tasirlar: Kahverengimsi acik sari
renkte,, silt boyutunda kirec iceren, dikey dentiritik,
tibiimsi, gozenekli, dikey olarak kirilma egiliminde ¥e
dik. ylizeyler gostermektedir. Los» yiiksek gecirgenlige
sahip, asindirma Ozelligi olan, jips ve kalker yumrulari
bulunduran» mollusk ve memeli fosilleri igeren bir tiir
olusuktur. Losiin detayl 6zellikleri sunlardir;
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a) orijini; eolyen, deluviyal, proluviyal veya. bun-
larin karigtmi b) gol-giiliimsti san renkte c) graoffler,
bazen graniiler agrega yapisinda ve azc¢ok ‘tabakali yapida.
d) % 50'den fazla tanelerin biiyiikligi 0,50-0,005 mrn
arasinda olup bunun. % 25~30'o.u killer (0,005)
olusturmaktadir, e) Ustte yer alan ilk 15-20 m., arasinda
porozite % 38-58 dir. 0.25 mm den iri. -taneler nadirdir, f)
Ustte yer alan ik 10-15 metredeki olusuklarda ¢okelme
daha fazladir, g) Havalandirma zociunda. nemdeki hareket-
sizlik kurak alanlardaki 16s malzemesinin olugmasina
neden olur., Yukarida belirtilen 6zelliklere saMp olmayan
16s malzemelerine ise 10s-tipi toprak denir, (Sergeev ve
dig. 1983).

Losii diger topraklardan ayiran, 6zelligi, nemli oldugu
zaman c¢Okelmesidir. Losler» lizerine gelen yiikten degil
graviteye bagh, nedenlerle hizli ¢okelirler,.. Suya doygun
16slin ani ¢cokme olayina Subsidans denir.

Ozel. bilesim ve 6zellikteki 16s cofeelleri formasyonu
paleoekolojik, oografik ¥e baslica iklimsel faktorler ile
yakindan ilgilidir. Ornegin, 16s 24° ile 60° kuzey
enlemleri arasindaki kuzey yarim, kiirenin step
bolgelerinde olusur. Giliney Amerika'da 24° ile 25°
gliney enlemleri arasindaki bolge t0s Manian, ile kaplidir
(Krieger, 1965).

Masif 10s cokelleri, Cinde, Sovyetler Birliginin
glineyinde ve A.B.D'nie biiyiik diizliiklerinde goriiliir.
Akarsu vadileri/taskin ovalar ve teraslar tamamiyla 16s
tarafindan oOrtiilmistiir. Los, dag aralarinda, daglk,
bolgelerde deniz seviyesinin 1500 m. tistlinde olusab-
ilmektedir. Sovyetler Birligi'nin Orta. Asyadaki. dagl-
arinda 16sler 4500 m. de bulunmaktadirlar.

* EdittJritiglintt WIR. Dearman, EM.. Sergeev ve V.S. SMboka'nin yaptig1 "Engineering Geology of the Earth" (1989)
adh. kitabin 116-120. .sayfalan arasinda yer alan. "Engineering Geological Characteristics- of Loess Deposits of the Nort-

hern Hemisphere'' adli. yazidan cevrilmistir,.,
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Los ¢okelleri kuzey yarimkiiredeki Bat1 Sibirya'da;
dogu, orta ve bati Avrupadaki step ve step-ormanlik ku-
saklarinda izole bantlarla cevrilidir. Farkli iilkelerde g6z-
lenen 10s ¢okellerinin kalinliklari» cokelme ve karasal
yikanma zonu araliklarina, ayrica tosleri, olusturan- birincil
maddelerin birikme ve taginmasina etki eden bazi paleo-
cografik ve neotektonik olaylara baghdir... Her ayr1 taba-
kanin 50" metre kalmhgi buldugu en kalin 16s ¢okeli 400
m.,, kalinlikta olup Cinde (Obruchev) bulunur. Rusya'da,
Orta. Asya. bolgesindeki dag; arasi ¢okiintiilerde maksimum
16s kalinligi. 100430 m; A.BD, de Great Plains'deki tos
tabakast 20-80 m. arasinda dizilim gosterir.,

Los cokellerinin bilegsimi diinyanin her yaninda
aynidir, beli gnintilometrik ve mineralojik, karakterdedir-
ler.

DONEMSEL COKELLER

Pleyistosendeki. donemsel iklimsel, gelisimi sonucu
16slerdeki litolojik dooemsellik. yaygindir (Sekil 1). Los
malzemelerindeki birikim,, iklimsel minima esnasinda
(glacials,, stadials) ve- toprak olusturan iklimsel optima
(interglacials, interstadials) esnasinda olusur. (Kukla,
1961),., Eski interglacial ve interstadial topr.akl.ann. tabaka-
lar aragsma, girmesiyle litolojik tekrarlamaya neden olan
16s istifini olusturur. Loéslerin i¢indeki aluvial
donemsellikleriu. kaynagi kum. ve cakil olabilir. Halbuki
proluvial dag etegi 10sii ince silis cimentolu olusuklar
olusturabilirler. Lostlin diizenli litolojik tekrarlanmalari
jeolojik ve miihendislik ¢alismalarinda, 6zellikle hidro-
jeolojik alanlarin kurulmasinda» 16s kaynaklarinin
karsdastinlmasindajStratigrafik iligkilerin ve malzeme ile
ayni yastaki (Ananyev, 1.964; Mozgovoy, 1978) tabaka-
larm, bulunmasint miimkiin kilar;. Cekeller lizerindeki,
kayitlar iklimsel, ¢evrim ile yakindan ilgili olup diinyanin
cesitli kisimlarindaki toslerde: ayni yapi. ve es zamanli for-
masyonu olestururiar... Loslerin bolgesel ve kitalararasi,
degerleri, miihendislik amagclar i¢in uygundur. Birkag
aragtirmaci yerel ve bolgesel, olarak 10siin. stratigrafisini
bati. Avrupa ve Rusya arasinda, karsilagtirmiglardir. {Ana-
nyev ve Mozgovoy» 1976; Krayev, 1971)., A,BD. ve
Cindeki tosler igin ayni karsilagtirma gecerlidir.

Loslerin sistematik analizini anlamak ve diinyanin
farkli yerlerindeki 6zelik ve bilesim genel karekteristikle-
rini kurabilmek i¢io kuzey yanin kiiredeki iklim ve yer
sekli orneginin temel faiklarini icine alan 16s kapli alan-
lart iki kusaga ayirmak uygundur. Los ¢okellerinin gliney
kusagi "A Kusag1", bu kusak ¢6l ve kurak steplerdeki
iklim ve yer sekli zonunu icine alir. Halihazirda statik, su
rejimini icinde bulunduran havalanma zonu "6li kisim"
diye adlandirilir. (Balayev ve Tsaryov, 1964). Bu zon 16s
sekli, ve onun 6zelligi ¢okelme ve 'katilasmayi iginde bu-'
lundurur. A kusagi, Cindeki 16s bolgesi» Orta. Asya
'bolgesi ve dogu Kafkasya ile Rusya icindeki, giiney Ukray-
nayi1 kapsar. Tablo 1 de gorildiigii gibi A. kusagindaki
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16sler kalin olup 30-40 metre derinlige kadar' cokeleblir.
Malzeme olusumu, topragin list kissmlarinda % 56-60 a
kadar ulasan parazite ve plastsite indeksi tedricen, azdir.
A kusagi l6sler tipik olarak agiksan renkte: ve homojen
goriuntimdedir. Bu losler siltli kumlar ve diisiik nemde
hafif organik maddeli killi kumlu sert. topraklar' (loam)
seklinde temsil edilirler;.

Bu tip topraklar tanesel yapida olup' kil icerigi, olarak
hidromika ve kaoliiitteo olusur. Yiiksek, derecede su
emici olan 10s topraklar1 erozyona yatkindirlar.,
Cokelmedeki basing 0,05 Mpa dan azdir ve bazen. 0.03-
0.02Mpa arasindadir. Nispi ¢cokelmenin magnitude nor-
mal sartlarda %9'un altindadir. Basing 0.03 Mpa. iken. bu
durum % 15-20"ye kadar ¢ikabilir. Losiin oturmasi, ona
¢okme karekteri kazandirir... Los topraklarinin yer
¢cekimine baglh ¢okmesi 50-100 santimetrelere ulagir.
Sulama kanal1 ve hidrolik yapilarin altindaki 16s malze-
mesi 2 veya daha fazla metrelerde ¢6kme defonmasyonu-
na maruz kalir,. Buna asil erozyon, ve borulardaki
catlaklar eslik eder,. Orta Asya'daki kanatlardaki cokme 3
metre derinlige kadar ula.saMImekted.ir... Step ve ormanlik
zonlarda bulanan diger 16s c¢okeileri. alanlar1 "B kusagi”
olarak tanimlanir, ve yiiksek ¢okelme ora.ni ile karakteri-
ze edilir. Buradaki toprak, nemi icerigi, A kusagi'na naza-
ran, daha fazladir. Fakat saturasyona idascak kadar yeterli
degildir,. Bu gercege bagl kalarak 16s topraklarinin tipik
goruintisii ve Ozellikleri ayni kalir., Boyle- topraklar in-
deks ozelliklerinin bir genis dizilimi ile karekterize edi-
lirler.., Koyu renklerin, hakim oldugu loam, ve kilin, poro-
zite oram. %59-56 ve %35-31 arasinda degisir, (gegerli
ortalama deger %40-48'dir). Toprak tabakasinin genel
kalinlig1 A kusagina nazaran daha azdir. Genel bir dizi-
limde kalinliklar 1.0-20 m., ve lokal olarak 30~40m.
arasindadir. Nispi ¢okelmede, c¢okelebilir tabakanin
kalinlig1 ve potansiyel cOkelme cesitli olup genis
yayuimdadir, fakat A kusagindakindeo azdir' ve 20-30
cm'ye kadar ulagir,, nadiren fazladir. Yercekimine bagl
¢okmeye deger bicilemez, Asindirma yayilmu farkl ola-
bilir» fakat Dormal.de Akusagi'ndakinden daha azdrr,.,

A kusagi 10s topraklan 2. simif ¢cokme 6zelligine sa-
hiptirler», 6rnek olarak yercekimi etkisi altinda ¢oken 16s
malzemesini, verebiliriz. B kasag1 topraklar 1. derecede
¢okme Ozelligi gosterirler ki bunlar binalar ve yapilardan
gelen, yiik olup yercekimine ait. cokme ya yok. yada 5
cm'den .azdir.

3-7 metiem arasindaki derinlikle olusan nem, iceriginin
mevsimsel degisiklikleri "B kusagi" toslerinin bir
ozelligidir... Nem igeriginin diizensiz degisimi % 3-9
.arasindadir. En diisiik nem icerigi, yazin. Agustosta, kisin
Ocaktadir. Nem icerigindeki artis ilkbahar' ve sonbaharda
gozlenmistir. Mevsimsel degisikliklere bagli ¢cokme
1» 5-2 kez olabilmekte (Ananyev, 1964) bu da yapilarin
ve binalarin altinda, bulanan 16s topraklarinin ¢dkme ka-
pasitesinin saptanmasinda, Onemli hatalar
olusturabilmektedir. B kusagi 16slerin diger bir 6zelligi.

JEOLOtf MUHENDISLIG1-MATC 1992



ise iyi bir sekilde gelisen, ve diisey bir hattaki bilesim
indislerinin tekrarlanmasini gosteren interglacial toprak-
lar tarafindan tanimlanir. Modem ve eski topraklarin
altinda bulman her ince tabakanin {istii ve eski 10s. top-
raklanilin tabani kil ve:montmorillonit bakimindan zen-
gin olup artan yogunluk nedeni ile ileri, derecede bir ag-
regasyoo gosterir. Genel olarak ¢6kmeyen losler eski
ince toprak tabakalari arasinda gegirimli bir ortam
olustururlar.

TOPRAK YAPISI

Aragtirmalar (Ananyev, 1964,, Mozgovoy, 1978;
Mozgovoy ve dig. 1976) toprak, olusum proseslerinin
dttsey bir fiat boyunca» 10s topraklarinin o6zelligine,»
yapisina, bilesimdeki dagilmaya, ve olusumuna etki et-
tiklerini goéstermistir. Kuru 16s malzemelerinin temas ti-
pine bagli toprak tanecikleri ile onlarin agregalan
arasinda dogal bir iliski vardir. Boyle temaslar g
sekilde olabilir. 1) Tekrar agregasyon olusturmayan du-
raysiz bir .arada, bulunus, 2) Gegis,. 3) Kristal ve birikme
yapilarindan olusan faz sekli. Topraklarin diajeoetik
degisimi ile olusan son tip» genis yayithmi olan
gecirgen ortamlardaki tuzlu eriyiklerin kristallenmesine
baghidir.

Lo6s malzemelerlndeki yapisal elemanlarin bir araya
gelmesi ve agregalann olugma hali kimyasal reaksiyon-
lara baghdir. Tuz kitleleri eriyebilen tuzlar icerebilir
{NaCl, KCI1, Na,SO’,) doygunluktan sonra ¢okelme
olusur. Simirli ¢o6ziinebilir durumdaki minerallerin
(CaS04, CaCC%, MgCO3> ¢okelmesi uzun bir zaman
periyodunda olur. Buradan, birka¢ yazar tarafindan
yapilan aragtirmalar gostermistir ki kil mineral baglan,
yapisal eleanlartnin karsilikli hareketinin hakim, bir tipi-
dir. Bazen, kil minerallerinin yayilmana bagh ¢cokmeyi
onleyen ve 16s malzemesinin tabiyetine etki edeo kille-
rin bir .arada bulunmasi agregasyon olusumuna yardimci
olur. icinde kil ¢cimentonun bulundugu 16s topraklarinin
deformasyonu, kil minerallerinin icerigine ve topragin
yogunluguna bagh kompleks Bziksel ve kimyasal pro-
sesler sonucu olusur,.

" Yukarida bahsedilen 16s topraklan ¢ok cabuk suya
doygun hale .gelirler. Bu islem iki dakikada olur. Su
emme orani Ks =t/2 (buradaki t zamani, 2 ye 2 cinlik
toprak numunesinin su emme stirecidir), bu oran killerde
1 'den fazla, 16s topraklannda ise 1 den. az olur. Su. emme
sartlar1 .altind.aki 16s topraklarinin, dayaniksizligi ¢ok
kolay sivi- hale gegmeleri ile aciklanabilir,, WL = 0.30
* olduguodaki nem igerigi alinmahdir, gegis orant WL/
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Granit Loam:iginde organik maddeler olan kum ve kit karisiminin olusturdudu gevsek yapili toprak

Sekil 1 Los cokellerinin anafiziko-mekanik indislerinin degisimierinin donemseiiigi
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0.03 tir. WL 0zgiil toprak mumunesinin likit limit

degeridir. Bu deger Killerde 1 den fazla 16s topraklarinda
1 den azdir. Baz1 6rneklerde bu. deger’ 0.6 ya kadar iner.
Hem statik,, hem.de dinamik diisiik ytikler 10s toprak-
larin1 sivi bale kolayca, gegirebilir. Bu durum diistik ero-
zyon direnci, yiiksek ¢okelme kapasitesi ve diger' ekso-
jen proseslerin gelisimi ile olur. Beraber borulama ve
¢okelme, maksimum c¢okelme prosesleri eolyen, de lu-
viyal-eolyen ve deluviyal-proluviyal 16s topraklannda
gozlenmistir.

Eolyen ve eolyen-deluviyal 16s topraklan disiik nem
icerigi, ve sikilanmis, tanesel yapi ile yiiksek porozitede
kim silt ve hafif organik madde iceren kumlu kili esit
diizeyde bulundurur ve bunlar kalin ¢okeller olustururlar.

Diisey catlaklarin cok. iyi gelismesi ayr1 horizonlar-
daki yiiksek porozite, tabakalasma ve tanesel.
bilesimdeki cok fazla. olan. tiniformsuzluklann sonucu
olup bunlarin hepsi tipik olarak deluviyal-proluviyal 16s
topraklandir,.. Boyle topraklardaki ¢okelme yapiya, bagl
ekstra bir yiik olusur.

Yiiksek, nem, icerigine: sahip kil ve organik maddeli,
kum kil bilesimindeki deliviyal. 16s topraklan ¢okmeye
yatkindir.

LOSLERDE YAPILASMA 1ILE [LGILI
PROBLEMLER

Yayilma

Los toprak.larmd.aki yapilasma ile ilgili faaliyetler

yayllma-¢6kme deformasyone tarafindan karmasik hale
gelmistir. Bu oOzellikle hidroteknik yapilanma icin
dogrudur. Yayilma-oturma salama, kanallarinin
¢okmesine ve biiyiik ¢aylann ve hatta tabani diizensiz
cukurlarin olusmasina neden olur. Lokalize olmus
¢Okiintlilerin bir hat boyunca uzanmasi yayilma-cokme
-prosesinin bir isareti olup ¢okiintii c¢ukurlarinin

olugsmasini saglar. Bu prosesler boliinmiig yamaclar»
genis vadiler,, cukurluklar' ve az cesitteki 16s toprak-
lannda ¢ok yaygindir., Mekanik, yayilma, kolay satura-
syon, yiiksek, porozite, catlaklarin dikey gelisimi,, hay-
van barinaklar1 , tabakalasma ve homoj en sizlik,
vasitastyla ilerlemektedir,..

Mekanik yayilma, tizerinde ¢akillarin bulundugu 16s
topraklarinda yaygindir. Burada toslerin, icinde bulunan
cakil, zonunda so infiltrasyonu gozlenmistir. Bu prosese
tipik olarak yiizeydeki yayillma, ¢okelmesi eklenir,., Dik
yamaglarda kuvvetli yayilma, ve ¢okelme prosesleri ka-
tastrofik ¢okiintiiyii olusturur.

Cukurlagma

Cukurlasma ¢ok yaygin olarak deluviyal ve delu-
viyal-proluviyal 16s topraklannda olusur. Cok aktif
yikananlar' dik. yamaglarin, ayn rélyeflerinde gozlenmis
ve 6nemli miktarda ¢okelme; olmustur,.

Cukurlagmanin asamalart 1) Baglama 2) Aktif
cukurlasma 3) Yan erozyonun kuveetlendirilmesi ve
boyuna, durayh profilin, olugsmasidir. Son asama, ise, "
cukurlagsma, aktivitesinin soo bulmasidir.

Yerkaymalari

Yerkaymalar1 deluviyal ve deluviyal-proluviyal 10s
topraklarinda ¢ok. yaygin olusur., Yerkaymalannin
yogunlugu, zeminin diisiik direncine» tabakalagsmaya ve
yapisal "baglarin duraysizligina bagl olup tabaka, eiozyo-
nu sev dengesindeki burulma yerkaymasini
olusturabilmektedir;* Aktif heyelanlar biliyiik derin
scatlakli ttlmsegimsi sekiller gosterirler., Durayh yerkay-
rn.al.an az 6nemli tlimsegimsi yiizeyler ve cayirlik .alan-
lar- ile karakterize erimiglerdir’ ve tabii dengesi bozul-
dugunda harekete hazir haldedir. Dik yamaglar ve yogun
yagmur' sonucu olusan yer' kaymalar1 ve ¢dkelme pros-
sesleri ayn1 zamanda formasyon, ¢atlamalarina neden

Cokme Karekteristikleri

Plastisite

Porozite Cokme Relatif cokme Cokme magnetda
Bolge Kalinlik Kil tanelerinin Dogjal nem sayisi (] kalinlign P=0.3 Cemd
Cmd icerigi (&) m MPa
a 2 3 4 _ 5 5 7 8 . )
v
Cin, lés 17-50 8-25 0.06-0.14 45-58 1217 0.010-0.126 e-100-
bdlgesi CA kusagdid CHer seri) toplam "
400"e kadar

Rusya Asya kismi 10-100 3-40 1-30 0.02-0.18 34-60 4-40 0-0.15 lskal olarak
dag etedl wve daglik 130'a kadar {6-22> CS5-17> €0.03-0. 11 c42-52> C0.01-0.072 300'e kadar .
alanlar CA kusaf:d degisir
QOrta we glney i-12 2-37 2-35 0.03-0. 29 30-59 cesitli 0-0.17 cesitli
Kazakistan 25'e kadar €12-17> €0.07-0.15) C41~-47> €0. 02-0. 08
Bati Sibirya 40'a kadar 4-23 6-32 0.04-0.19 38-56 3-20 0-0.09 cesitli
glney sahasi 11> 8-15> Cd4-48 €0.02-0.03>
Bati Sibirya 3-15 4-36 5-39 0. 04-0. 21 31-59 3-8 0-0.7 5-15
merkez sahasi C16-27> €0.13-0.182 C40-45> C0-0. 02> 30
Rusya Awvrupa kismi 1-30 6-26 B8-20 0.07-0.17 38-60 cesitli o-0.14 cesitli
Transcaucas C40-502 30'a kadar €0.02-0.03)
Dogu Ciscaucasia 7-80 6-37 6-15 0. 07-0.12 40-56 5-35 0.21-0.166 yerinde 8-10C
CA kusagid €15-213 €8-12> €0.08-0.10> C48-52) 150-200'e kad
Don ovasi wve Azow 10-30 12-45 9-26 0.10-0.22 33-45 4-i2 ©0-0.0386 2-20
deniz sahil bslgesi C20-32> C12-17> (0.12-0.16>" 38-423 .
Ukrayna, Guney Rusya 7-50 3-36 4-36  0.02-0.34 31-58 1-30 0.0187 7-15C
1&s sahasi CA kusagud CLa-27> €0.13-0.22> (39-472>
Ukrayna, Orta Asya 715 2-25 3-36 0.02-0.18 33-59 4-7 0-0. 044 7-60
14s sahasi
Kuzey zonu 0.2-3 2-36 9-34 0.02-0.33 31-49 2-3 0-0.01 bazi yerlerde

10'a kadar 8-17> C16-22> (0.05-0.13> C37-432 Snemsiz
Romanya 3-40 10-35 6-22 0.02-0.27 35-51 2-20 0.01-0.13 0-100

€0.02-0.10>

Polonya 8-10 4-21 5-26 36-40 arazi metodlar: ile belirlenmistir

- C8-13> €12-15) .
Cekoslovakya 2-19 14-29 15-18 7-18 39-42 k otk 0.003-0. 035 kocak

Tablo 1 Kuzey yarunkiire iilkelerindeki 16s topraklarinin dzellikleri ve kalinliklari
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olurlar, Tansiyon catlaklar1 boyunca ¢okelme gergin-
ligine bagl dlisey bas.am.ak hareketleri,, yeni catlak siste-
minin olugsmasi, yamag asagi ayri bloklarin kaymasi ve
diismesine oeden olur.

Yeraltisuyunun Etkileri

Deluviyal-pcoluviyal ve eolyen-deluviyal 16s alan-
lanndaki gozlenen dogal doygunlugun kokeni .gomuilii
toprak, tabakalar1 ve yerdeki yiiksek kil igerigi ile
yakindan ilgilidir... Yeraltisuyunun .akisina, oedeo olan is-
tenmeyen sartlardaki fazla, sulama, barajlar ve kanallar-
dan yogun olarak sizan solar,,, 10s formasyonlarina
sizmasi zor olan. yiizey sulardir, Bo kirala gore homojen
eolyen 10s bolgelerinde yeraltisuyu seli olugmaz.
Sehirlerde» cokme proseslerinin yaygin oldugu alanlarda
yeraitisiyr akigt vardir. Yeraitisuyu seli, cogunlukla
lokal drenajlar hari¢ (kiiciik nehir, cifcurioklar vs.) rezer-
vuarlami dolmasi hidrotekniksel yapilasma, faaliyetleri”®
oio (Havuzlar, gemi limanlari) sonucu,, yeraltisuyunun
.artigt ile olur. Su kanallarindan sizan sular asfaltlama
caligmalarinin neden, oldugu 6z-yeraliiakisinin hacmi
miktar olarak veya ¢okelme nemini olusturan akig faz-
lasi, ile karsdastinlabilir. Yeraltisuyundaki degisiklikler
yalniz teknojen faktorlere bagli kalmayip eksoj.cn ve en-
dojen olaylarin dogal diizensizliklerine baglidir. Biitiin
bu faktorler yerallisuyn seli, 6z-yeralbsuyu seli» dogal
degisimler, bagimsiz hareket, etme veya cok sik eklem.
olugmasi, 10s topraklarindaki ¢okelme gerilmelerine
sebep olur.,

Yeraltisuyu seviyesi artigt son. 10-20 yil icerisinde
yerlesim alanlarinda im/yil> biiyiik endiistriyel yatirim
alanlarinda 0.5 m./yil dir. Yeralt1 suyu seviyesindeki
artis 0.2-0.5 miy1l oraninda olarak ve yeraliisoyo. seli-
nin gelismesi zirai alanlarda ve ztraate ait faaliyetlerde
gozlenmistir. Yeraltisuyunun .gozle goriilebilir 1-L5m,/
yil artist hayvan -eciftliklerinin 'eyapm esnasinda
gozlenmistir. Silama faaliyetleri yeraltisuyunun artisina
neden olmaktadir. Sulama-rejimindeki diizensizlik ve
asin. sulama sonucu, artig 2m Jyil olmaktadir.

Dinamik gelisme: ¢aligmalari, gostermistir ki 16s top-
raklarinda asili yeralt1 suyu mercekleri kaim tabakalar
tizerinde bulunur. Mercekler su kaynaklarinin bulundugu
yerde tedricen biyiir, birlesir ve yeraltisuyu seviyesinin
tizerinde dom seklini alirfar.., Bu. kaynaklar su teknolojisi
proseslerini,." hatali, yeralti, boru hatlarini, sulama
yapilarinit icermektedir. Sonucta, damlar ¢esitli sekilde
kirllmayan ylizeyde birlesip yeraltisuyu tablasini
olusturur. (Ananyev ve Mozgovoy» 1976). Los toprak-
lar1 alanlarinda olduga gibi» etkilenmesi zor olan ve
soya. direncli tabakalarin yaninda bulunan organik mad-
dece zengin killi kem ve Kkiller yeraltisuyu seline maruz
kalirlar. Cukinitiklarla kesilen 10s alanlar1 dogal drenaj
sistemi olustururlar. Koni tlizerinde bilinan. 16slerde ye-
raltisuyu seli olugsmaz.
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LOS ALANLARINDAKI
YONTEMLERI

INSAAT

Diinyanin pek. cok bolgesinde en bereketli topraklar
16s tizerinde olusur. Bu alanlarda cok yaygin olarak
biiylik zirai tesisler,, endiistriyel yatirimlar ve Kiiltiir
merkezleri vardir. On yildir cesitli llkelerde yapilan
ingaat deneyimlerinde l0sler lizerindeki yapilarda bazi
metodlar gelistirilmisgtir...

Los topraklan tlizerindeki yapilagsma isi esnasinda or-
taya cikar1 * prosesleri kontrol i¢in ve kullanimda
yapilarin saglamliginin gercekligini teinin igin. iki
yaklagim vardir. Birincisi, yapinin saglamligin1 oyle bir
sekilde gelistirmelidir ki daha sonradan, olusacak beklen-
meyen kuvvetlerin etkileri yapinin saglamligini boz-
mayacak sekilde olmaldir,., Tkincisi., yapinin ¢ékmeden
»dogacak etkilerini azaltmak veya yoketmeyi .amaglayan
Onlemlerdir.

Yapisal metodlar ve c¢evresel kosullar' altinda insa
edilen yapilarin ¢ok cesitli olusu, diger yapisal sartlarin
incelenmemesini gozardi etmemektedir.

"Temel tipini bulmak ve yap1 durayhhgini anlamak
icin o¢ tipik faktdr' vardir (Tablo 2). 1) Temel topragimnin
iyiligi; 2) Temel topraginin gelistirilmesindeki teknolo-
jik onlemler; 3) Temel, takviyesi icio yapilagma
Olgiimleri.

lesa ¢alismasindaki olgiilen verilere dayanarak, bulu-
nan dizayn safhasi ile temelin tipi tayin edilir. Nem-
yogunluk degismesi ile zemin sikigmasini saglayan
yapinin durayliligina minimum teknoloji, onlemleri ye-
terli, gelecektir. Zemin bilesimini degistiren, veya bina-
larin suni temellerini dorayli hale getiren O6nlemler,
yapilagma ile ilgili onlemler olarak anilacaktir.

Yap1 ve temel i¢in durayli onlemler, yapi ve onun
Olcegi, ile .gelen yiik. tipine baghdir. Birinci ve ikinci tip
yapisal, temeller genellikle az: ve orta. agirliktaki binalara,
yeterli olacaktir. Ozellikle ¢coken zemin iizerine insa edi-
len yapilar igio tigiincti tip temel kullanilir..

insa metodlan yapilara gecen yiiklerin tabiyetine
bagl olan g tiirlii plan ayirt edilmistir, a) Temel ze-
minde 1slanma olmaksizin statik ytiklerin gecisi; b)
temel zeminde muhtemel 1slanmak statik, yiikler; c)
onemli dinamik ytiklere, gecis,.

COKMEYE KARSI ONLEMLER

Tablo 2 deki*detayk onlemler,, temelin lizerindeki
yapinn duraykhgini garanti etmiyorsa yapinin dizaynini,
degistirmek gerekir. Elemanlarinin bazdan ¢ékelme ek-
lemlerini kollanarak veya. diger yapisal tedbirleri alarak
beklenmeyen gerilmeleri yok. edebilir ve yapinin
cafisindaki kusaklan kuvvetlendirebilir.

Cokelme oOncesi tedbirler ile birlikte temeli
'iyilestirmenin ekonomik, gelismesinin, etkinligi» bir m.3
topragin tehlikeli olmasi veya yapisinin, kismen, boz.ul-

7



Simflandirma
Temel
Tipi a b c
1 Altere olmus yapsal dizayn
lar
2 Islanma ’ Patlama ile sitkigma
Sahmerdanla sikigtirma Titregim sikigmast
Dinamik sikigma "
Buhar uygulamas:
3 Kum Ortiileri Silisli jel Enjeksiyonu Daha derin ¢dken tabakalar
Yer drtiileri Gagzlar ve gozeltilerle temellerin yapist
Termal oturma Oturma
Yer kaziklar

Tablo 2: Temel-yapt sistemi durayhiliini amaglayan onlemlerin segimi

siizillmeyen rejim alan:

bilegimin korunmas

Havalandirma zonu Dogal sartlar altinda Teknolojik faktdrlerin
rejimi su tipine bagh olusan prosesler etkilerinin sebep
karasal alan gruplamas: olduBu prosesler
1 2 3
A Kugap1 Los topraklarinin korunmast: yiksek Los topr?.klam.;daa azalma: sulama alan-
Havalandirma zonunun gokelme Ozellikleri, yap, ana larindaki su filtrasyonunun artmasi; su

tagiyan kanallardan sizan suyun neden
oldugu sulanma ve 1slanma; artiklar ve
endiistri infiltrasyonuo; su kiitlelerinden
siiziilme; yeraltt suyunun artmast, yeralts
suyu seli »

B kuga
Havalanduma zonunun
siiziilen rejim alam

a) Ust seviyerdeki 16s tabakalarindaki

nemde mevsimsel degisiklikler ve
¢Okelmede degigiklikler

b) Lbs topraklarinin azalmasz;
Yayilmus taneciklerin igerifinde tedrici
artig, hidromika-montmorillonit ve
montmorillonit gibi kangik mineral
tabakali, agrega yapisindaki artig;
¢Okelmede kaybolana kadar azalg. Ta-
bakalarin en {ist kisimlarinda (topragin
altinda) ve tabakalarin alt kisumlaninda
(gOmiilii topragin iistiinde) ki proses-
ler, istten alt tabakaya dogru karakter
artist.

Los topraklarinin azalmas: sonucu; yiiksek
killilik; hidrofili; kil minerallerinin
doniigimii (kanigik tabakalarin. olugumu
hidromika-montmorillonit, montmorillo-
nit); agrega yapisiin artigi; yiksek nem
icerifi ve hacim aguhifi: ctkelmede kay-
bolana kadar azalg.

Tablo 3: Modem Cagda 16s topraklarinin dzellikleri ve bilegsimsel gelisimlerin trend ve dinamikleri
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masini diisinmeksizin sikistirma, ve tespit maliyeti ile
diger maliyetlerin birlikte degerlendirilmesi ile bulunur.
Hasani, tahinini karmagik bir problem, olup c¢ozimi
Ozel hesaplama metodlanm gerektirir.,

Genel durumlarda ¢okmeye karst Onlemlerin etkisi,,
yapilarin, maliyeti, hizmet slresi ve kazanclilig1 ile
anlagilir. Her oranda, ¢okelmeye karst olan onlemlerin
maliyeti tespit éditais kazanclilik ile orantilidir:., losa
alanhdaki ¢okelme prosesleri komsu alanlar» ekonomi-
ler ve ekoloji terimlerine olumsuz etki ederler.

Cokelmeye karsi, alinan, onlemlerin etkisi» alanin
planlama, ve gelisme sahalarinin diisiiniilmesi ile genis,
olciide arttirilabilir. Los izerin.de sehir ve diger
bolgelerde, yeralti sularinin sellenmesinim kKontrolii sade-
ce tek tek yppilara baglh olmayip biitlin alanin bu kap-
samda diislinlilmesi ile orantilidir,. (Drenaj aktiviteleri,
alanin sevlyelendkilinesi,, su tastyan borularin izole edil-
mesi)

Cokmeye karsi onlemlerin' planlanmasinin. esas
gayesi» olasili neticeleri, yok etmek degil, 10s tizerindeki
yapilarda, beklenmeyen kuvvet gelismelerini yok etmek-
tir. Boyle bir yaklasim» gelistirme safhasi baslangicinda
biiyiik harcamalar gerektirir. Fakat biiyiik tretim
kayiplarina engel olur.

Cokmeye karsi onlemlerin etkinligi, yapilarin anali-
zi ile 10s topraklarinin bilesimleri ve durumuna dayan-
malidir.

OZET

Lo6s topraklari sicak, iliman iklimlerim stMuigi Av-
rupa, Asya» Giiney Amerika'da,, cok az olarak Afrika ve
Avustralya'da bolgesel formasyon karakteristigindedir.
Arid step ve yan step bolgelerinde gravite olugsumuna
bagli onemli cokme prosesleri kalin 10s. ¢okellerinl
olusturur. Los topraklari yogun niifusun bulundugu
endiistri, zirai ve ingaat alanlarinda olusurlar.

Los ardalanmalan ile karakterize edilen 10s tabaka-
lanimin, tekrarlaman yapisi ve Ozellikleri» miihendislik, ve
jeolojik amaclh 10s c¢okellerinin stratigrafik analizine
temel teskil eder.

Los topraklart islandiginda cok kolay biziiliip,
yapilar icim ¢ok tehlikeli dorum gosterirler, Cokelmenin
etkisi altimda kalam 10s topraklan tzerimdeki yapilagma
isi, mtittemdisllk veya yapisal énlemleri blrarada bulun-
duabilmekle mimkiimdir.

Vados veya. yeralt1 suyunun, artigi ile olugan yeralti
suyu selimi onleme ile 16s sahalarinin artigi planlan-
malidir, Giinlimiizde: 16s topraklarimda havalanma zonun-
da nem rejiminde farklilik, yavas siibsidansta .azalma.
kulesine, kil minerallerinin tedrici doniisiimii zayif bir
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¢okme ile sonuclanan 16s Ozelliklerinim degisimi
gozlenmektedir (Tablo 3). Sahalarim ekonomik
gelismesi ve miithendislik faktorlerindeki teknolojik
artiglar 10s topraklarimin, azalmasina neden olmaktadir.
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