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ATATURK ORGANIZE SANAYI BOLGESINDEKI OTURMA
PROBLEMLERININ JEOTEKNIK DEGERLENDIRILMESI

0z

[zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi (IAOSB) alani Izmir Koérfezi nin kuzeyinde,
Gediz Deltas1 aliivyal yelpaze c¢okelleri iizerinde yeralmaktadir. Baslangigta nehrin
deltas1 degistirilmis ve daha sonra alana zemin iyilestirme yontemleri uygulanarak yer
yer 3.0 metreye varan dolgular yapilmistir. Bu asamadan sonra, sanayi tesislerinin
ingaatlart yapilmis ve faaliyete gecen tesisler su gereksinimlerini karsilayabilmek
amaciyla cok sayida sondajlar acarak yeraltindan su iiretimine baglamistir. Sanayi i¢in su
gereksiniminin siirekli olarak yer alti kaynaklarindan saglanmasi sonucunda, 2-3 m.
civarinda TAOSB alaninda oturmalar olusmustur. Bu oturmalarin temel nedeninin, asiri
cekime bagli olarak piyezometrik su seviyesindeki diisiim sonucu olusan alansal
oturmalar (subsidance) oldugu belirlenmistir. IAOSB’ de yeni imara agilacak s6z konusu
alanda, gelecekte su temini i¢in yeralti suyunun kullanimina devam edilmesi durumunda,
gerek yeni imar alaninda IAOSB), gerekse alcalan freatik su hattinin kiy1 kesiminde 1.40
m. derinlikteki yeralti suyu seviyesini daha da asagiya diisiirmesi kagcimilmazdir. Bu
durumda algalan her 1.0 metre su seviyesi i¢in 1.0 T/ m2 yeni bir yiik altinda, genelde
normal konsolide olan zemin tabakalar1 yeniden sikisacaktir. JAOSB’ den aktarilan
yiikklerden ziyade yeralti su seviyesinin al¢almasi veya algaltilmasi ile asil sorunlar
olusacagindan, giiniimiizde ara verilen veya vazgecilen bu riskli su temini yontemi kesin

olarak uygulanmamalidir.

Yapilan incelemeler ve arastirmalar sonucunda, zemin oturmalarmin genelde bina
yiikleriyle ilgili olmadigi, genelde tiim alanda bir oturmanin olustugu ve bu oturmalarin
temel nedeninin de pieozometrik su diizeyinin 5.0 metreden yaklasik 55.0 metrelere

diismesi (2001 yil1 verilerine gore) nedeniyle kaynaklandigi sonucuna ulagmistir.

Anahtar sozciikler: Oturma, Zemin, Sondaj, Konsolidasyon, Atatiirk Sanayi

Bolgesi
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GEOTECHNICAL ASSESMENT OF THE SETTLEMENT PROBLEMS IN
IZMIR ATATURK ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

ABSTRACT

Izmir Ataturk Organized Zone (IAOIZ) is located at the North of Izmir Bay on the
alluvial fan sediments of Gediz Delta. Initially, the delta of the river has been
changed, and after that fills, which reach to 3m. hight, have been constructed after
the application of ground improvement methods. After this phase, the construction of
industrial facilities was completed. The active facilities supplied the water necessity
by opening several boreholes. As the water necessity is supplied by the underground
water sources, settlements which are about 2-3 m. are observed in IAOIZ
persistently, 1t is inevitable that the ground water level will decrease far beyond the
level of -1,40 m. both in the reconstruction and the border line of the decreasing
freatic line. In this case, there will be an extra load of 1,0 t/m2 per meter of the
decreasing water level and the normally consolidated layers will be re-consolidated.
As the main problems arise from the decrement of the water level rather than the
loads derived from the constructions, the risky over pumping technique must be

abandoned.

In the light of the surveys and investigatisons, it is seen that the settlements are
not related with the construction loads, generally, there is settlement in the whole
area. The main reason of the settlement is the decrement of the piezometric water

level from -5,0 m. to -55.0 (according to 2001 data).

Keywords: Settlement, Soil, Borehole, Consolition, Ataturk Organized Zone
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bu calismamin amaci, Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi (IAOSB)’inde
meydana gelmis zemin kaynakli sorunlarin arastirillmasi, tartisiimast  ve
degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir. IAOSB alaninda asir1 yeraltisuyu cekimine
bagl olarak alansal oturmalar meydana gelmis ve yorede mevcut fabrika binalarinda

onemli hasarlar olugsmustur.

1.2 Calisma Yontemleri

Arastirmaya kaynak teskil edebilecek calismalar toplanmistir. (Geosan, 1998
DEU, 2002; EgeTemel Sond., 2000) Bu kaynaklar esasen gerek veri gerekse de

getirdikleri yaklasimlarla arastirmaya temel tegkil etmektedir.

Ayrica, sanayi alaninda gozlemler yapilmis, yetkili kisilerden bilgi ve kaynak

temin edilmeye calisilmistir.

Inceleme alam1 Gediz Nehri nin getirdigi aliivyonel zeminlerle kaplidir. Bu
nedenle, biiylik 6lcekli harita yapimina gerek duyulmamis, sondajlardan elde edilen
zemin profillerinden yararlanilarak yeraltinda mevcut katmanlarin yanal ve diisey

yondeki yayilimlar ortaya ¢ikartilmistir.

[zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesinde yukarida bahsedilen sondaj firmalari
tarafindan onceden yapilmis calismalardan elde olunan laboratuvar deney sonuclari
dogru olarak kabul edilmis ve alansal oturma hesaplarinda bu degerler aynen

kullanilmustir.

1980°1i yillarda alt yapisi yapilip kurulusuna baslanan IAOSB (Izmir Atatiirk

Organize Sanayi Bolgesi)’nde yapilasma biiyiik oranda tamamlanmis olup bolgede



50 meslek grubundan 500 kadar kurulus bulunmaktadir. Bu tesisler su
gereksinimlerini karsilayabilmek amaciyla ¢ok sayida derin sondaj yaptirarak,
yeraltindan su ¢ekimine baslamistir. (1998 yili verilerine gore 130 adet). 1997 yili
ikinci yarisinda goriillen uzun ve siddetli iki yagis sonrasinda oldukc¢a genis bazi
alanlarda su baskinlari yasanmistir. Su baskinlarinin nedenleri arastirilirken yagmur
suyu drenaj sisteminin kotlarinda 2.00 metreye varan oturmalar saptanmistir. Olusan
sellenmeler ve yollarda olusan ¢cokmeler ile drenaj kanallarinin gorev yapamamalari
nedeniyle olusan zemin oturmalar1 sonucunda iist yap1 hasarlar1 da olusmustur. Bu
amacla 1ilgili tim raporlarin incelenmesi ve giincel arazi gozlemlerinden
yararlanilarak olusan ¢cokmelerin gercek nedenleri ve gelecekteki olasi etki alanlar
arastirtlmistir. Yapilan incelemeler sonucunda zemin oturmalarinin bina yiikleri ile
ilgili olmadigi, genelde tiim alanda olusan oturmalarla s6z konusu alanin bir
boliimiiniin deniz seviyesinden daha derinde kaldigi, bir boliimiiniin 0.00-0.50 m
kotlar1 arasinda bulundugu ve oturmalarin kismen devam ettigi kismen de
tamamlandig1 anlasilmistir. Oturmalarin temel nedeninin ise 1998 yil1 verilerine gore
piyezometrik su diizeyinin 5.00 m’den yaklasik 55.00 m’lere diismesi sonucu oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Yapilan calisma ile asagidaki sorularin tiimiine cevap aranmaya calisilmistir.

e Oturmalarin nedeni, devam edip etmeyecegi, devam edecekse siiresi ve niteligi

e (Goriildiigti alanlarin genisleyip-genislemeyecegi, oturma siirecinin durdurulup-
durdulamayacagi

¢ Olusan oturmalarin geri ¢evrilip-¢cevrilemeyecegi

e Alinabilecek Onlemlerin neler olabilecegi ve bu Onlemlerin basarisina

giivenilip-giivenilemeyecegi

Bu sorularin cevaplari, yapilan cok kapsamli jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik ve
jeofizik arastirmalarin biitiinii degerlendirilerek aranmistir. Sonraki boliimlerde, bu

calismanin ve elde edilen sonuglarin 6zetlenmesine caligilmistir.



1.3 inceleme Alanimin Tanitilmasi

Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi, Izmir Korfezinin kuzey kiyis1 yakiinda,

Gediz irmag1 deltasinin kiy1 kesiminde yer almaktadir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).

Sanayi bolgesi icin mevcut alan, Gediz deltasinin iizeri olarak karar verildikten
sonra uygulamada once; Gediz nehrinin deltas1 degistirilmis, nehir yataginin iizerine

dolgu yapilarak olusturulan alan yapilasmaya agilmustir.

Bu calismanmin konusunu olusturan Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi
(IAOSB), Izmir korfezinin kuzey kiyis1 yakiminda, Cigli yerlesiminin batisinda
bulunmakta olup; yaklasik 6,5 km*'lik bir alanda kurulmustur. Alan giineyden; izmir
korfezi kiyist ile sinirli olup giineybatisinda Mavisehir, batisinda Cigli Havaalan,
kuzeyinde ise Tekel tesisleri yer almaktadir (Ek 1). Izmir’de organize sanayi bolgesi
kurulmasi diigiincesi 1968 yilinda ortaya atilmistir. Nazim imar plan1 1973 yilinda
bitirilmis ve 1980°1i yillarda altyapis1 yapilip kurulusuna baglanan bolgenin biiyiik
boliimiinde yapilagma tamamlanmis olmakla birlikte, bos ve yapilasmaya yeni
baslanan parseller de bulunmaktadir. Organize Sanayinin yerinin Gediz Nehri’nin
deltas1 iizerinde kurulmasma 1973’te karar verilmistir. Uygulamadan 6nce Gediz

Nehri’nin deltas1 degistirilmistir.

Inceleme alanma, Izmir- Canakkale yolu ile ulasilabilmektedir. Bolge, 1/25000
Olcekli L17-b2 paftasimin kuzey boliimii ile K17-c3 paftasinin giliney boliimiiniin

birlesiminde yer almaktadir.



Sekil:1.1 inceleme Alani ve Cevresi.



Calisma
Alani

Sekill.2. izmir’de inceleme alaminin yerini gosteren lokasyon haritasi.

Eski Gediz yatagi inceleme alanim1 KB-GD yoniinde katetmektedir (Sekil 1.3).
Eski Gediz’e KD’dan GB’ya dogru akarak besleyen dereler sirasiyla kuzeyden

giineye dogru:

1) Harmandali Deresi

2) Balatcik Deresi

3) Kiiciik Cigli Deresi

4) Biiyiik Cigli Deresi ‘dir (Sekil 1.3).

Bu dereler giiniimiizde yeni agilan kanali beslemektedirler. (Sekil 1.3). Bu kanal

giiniimiizde TAOSB kanal1 olarak anilmaktadir.
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Sekil 1.3 izmir Atatiirk Organize Sanayi Sitesi civarindaki drenaj sistemi.



BOLUM iKi
CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJiSi

Bati Anadolu’da dort ana paleotektonik birim gelismistir. Bu birimler kuzeyden
giineye dogru sirasiyla Sakarya kitasi, Izmir-Ankara kenet (Mesozoyik) zonu,
Menderes masifi ve Likya naplandir (Sengor vd., 1985; 1987; Yilmaz, 1997).
Sakarya kitas1t metamorfik ve non-metamorfik birimlerin birlesimiyle olugsmus taban
birimidir. Mesozoyik ve Senozoyik birimler bu taban biriminin {izerini

ortmektedirler.

Izmir-Ankara kenet zonu Sakarya kitas1 ve Menderes masifi arasinda yer alir. Bu
bolge genel olarak ofiyolitik melanj ve peridotitlerden meydana gelir. izmir-Ankara
kenet zonunun bazi kesimlerinin Ust Kretase ve Alt Miyosen donemleri arasinda
metomorfizmaya ugradigi tahmin edilmektedir. Bu jeolojik birim, Izmir yakinlarinda
Bornava melanji olarak adlandinlir (Kaya, 1981; Yilmaz, 1997). Melanj
deformasyona ugramis volkanik, tortul birimlerden meydana gelir. Bu birimler, bazik
lavlar, seyler ve kumtaslar igerir. Kirecgtaslari, serpantinitler, ve mermer bloklar1 da
melanj birimi igerisinde gozlenebilmektedir. Melanjin yasi, kirmizi kirectaslarinin

incelenmesinden Ust Kretase olarak tahmin edilmistir (Erdogan, 1990).

Menderes masifi Bati Anadolu’daki en onemli metamorfik birimdir. Bu birim
Izmir-Ankara kenet zonu ve Lika naplar1 arasinda yer alir. Menderes masifi karmagik
bir litoloji ve yapiya sahiptir. Masifin yast 35+5 milyon yil olarak tahmin
edilmektedir (Sengdr vd., 1984). Likya naplari, Meneres masifi ve Bey Daglar
otokton birimi arasinda uzanmaktadir. Ust Kretase doneminde Izmir- Ankara kenet
zonu boyunca olusan dalma-batma sirasinda okyanus kabugunun Anatolid-Torid
platformu iizerine binmesi ile gelismistir. Daha sonra, Ust Paleosen-Alt Eosen
donemindeki kitasal carpigsma sirasinda bu karmasik birim yeniden degisime ugramis
ve Likya naplarinin orijinal karmasik birimi sekillenmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981;

Sengor vd., 1984; Ersoy, 1990; RADIUS, 1999).



Ana paleotektonik birimler Orta Miyosen donemi Oncesinde birlesmisler ve Bati
Anadolu’nun jeolojik yapisini olusturmuslardir. Izmir ve yoresindeki temel jeolojik

birimler Sekil 2.1’de gosterilmektedir.

Bat1 Anadolu, diinyanin en hizli deformasyona ugrayan bolgeleri arasinda yer alir.
Bolgede kuzey-giiney dogrultulu a¢ilimin hiz1 yaklagsik 30-40 mm/y1l degerindedir.
Giiniimiizde siiregelen depremsellik bu hareketin en 6nemli gostergesidir. Faylanma,
sicak su kaynaklar1 ve volkanik aktivite bolgenin temel karakteristikleri arasindadir.
Giiniimiiz morfolojisi dogu-bat1 dogrultulu ana graben sistemlerinden olugmaktadir.
Bunlar kuzeyden giineye; Bakir¢ay, Simav, Gediz, Kiicik Menderes, Biiyiik
Menderes, ve Gokova grabenleridir (Taymaz vd., 1991; Paton, 1992).

Bat1 Anadolu ile Izmir ve gevresinin jeoloji haritas1 Sekil 2.1°de verilmektedir. Bu
sekilde goriildiigii iizere Izmir korfezinin kuzey ve giiney kiyilarm aliivyon ortiisii

kaplamaktadir.
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Sekil 2.1. Calisma alan1 ve gevresinin genel jeoloji haritas1 (Koca, 1995).
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2.1 izmir ve Cevresinin Aliivyon Morfolojisi

Neotektonik donem icinde gelisen kabuk haraketleri Izmir cevresindeki
jeomorfolojik birimlerin temellerini olusturmustur. Bu donemin ilk asamasinda,
[zmir-Ankara kenet zonu parcalanmis, KD-GB ve KB-GD dogrultulu acilimlar
meydana gelmistir (Kayan,2000). Bu asamayr Menderes masifinin yiikselmesi
izlemis, ylikselen bloklarin arasindaki ¢ukurluklar1 Miyosen golleri doldurmustur. Bu
donemde bolgede siddetli bir volkanik aktivite de gelismistir. Miyosen sonundan
baslayarak, yiikselen bloklar arasindaki vadiler derinlesmis, dogu-bati dogrultulu
parcalanmis yeni formasyonlar olusmustur. Giiniimiiz morfolojisi bu faylanma ve
parcalanma siirecinde sekillenmistir. Gediz grabeninin Kemalpasa-izmir kolu bu
geng depresyonlarin en 6nemlilerinden biridir. Vadinin taban1 Post-Miyosen’de sel
tipi karasal birikintilerle dolmus ve aliivyon ortii karasal birimi Ortmiistiir (Kayan,

2000).

Izmir korfezi kiyilarindaki aliivyon diizliikleri Pliyosen’den beri siiregelen
tektonik haraketlerin olusturdugu karasal birimi kaplamistir. Daglarin yiiksek
seviyelerinden nehirlerin ovaya tasidigi iri malzeme, birikinti konileri bi¢iminde
depolanirken, bu malzeme tektonik haraketlerle dag bloklar ile birlikte yiikselmistir.
Daha ince malzemeler ovanin orta boliimiinde toplanmistir. Yiikselen bloklarin
sonradan asimnmast sonucunda daha algak seviyelerdeki tabana asinmis malzeme
tasinmistir. Karsiyaka ve Bornova’nin kuzeyindeki tepelerde bu asinma alanlar
goriilebilir. Izmir Korfezi kiyisinda iri volkanik bloklu ya da kirectagt kirmtili
cokeller mevcuttur. Bu olusumlara korfezin giineyinde rastlanmamaktadir. Bu
birimin kuzeye dogru goriilmesi Bornova ovasimnin giineye dogru kayarak

derinlestigini gostermektedir (Kayan, 2000).

Izmir Korfezini cevreleyen aliivyon diizliikleri jeomorfolijik gelisimlerine bagh
olarak farkliliklar gostermektedir. Karsiyaka genel olarak, Yamanlar dag: etekleri
oniinde gelismis bir delta agzidir. Karsiyaka/Bostanli bolgesinin kuzeybatisinda yer

alan Eski Gediz nehri deltasi, Kuvaterner donemde Gediz nehrinin tasidigi
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aliivyonlarin birikmesi ile sekillenmistir. Gediz nehri yatagr on dokuzuncu yiizyil

sonlarinda {zmir Kérfezinin kuzeybat1 agzina dogru yonlendirilmistir.

Izmir Korfezini ¢evreleyen aliivyon diizliikleri jeomorfolojik gelisimlerine baglh
olarak farkliliklar gostermektedir. Karsiyaka genel olarak, Yamanlar dagi Oniinde
gelismis bir delta agzidir. Karsiyaka/Bostanli bolgesinin kuzey batisinda yer alan
Eski Gediz nehri deltasi, Kuvaterner donemde Gediz Nehri’nin tasidigi aliivyonlarin
birikmesi ile sekillenmistir. Gediz Nehri yatagi on dokuzuncu yiizy1l sonlarinda

Izmir Korfezi'nin kuzeybati agzina dogru yonlendirilmistir.

Izmir Korfezi ile ilgili bilimsel arastirmalar, 1836-1837 yillarinda Ingiliz deniz
subaylarinin harita calismalar ile baslamistir. izmir Liman1 yapimina 1867 yilinda
Fransiz Guiffray sirketi tarafindan baslanmis ve 1876 yilinda tamamlanmustir.
Yabancilarin Izmir Korfezi ve Liman iizerine arastirmalari 1884 yilina kadar devam
etmistir. Bu arastirmalar sonucunda, Izmir Limani’nin tehlike altinda oldugu
anlasilmis ve Osmanli Devleti’ne ‘Izmir Korfezi’nde biiyiik gemiler icin seyir kanali
stirekli olarak daraliyor’ (Kiepert, 1887) uyarisi yapilarak 6nlem alinmasi istenmistir.
Ege kiyilarindaki bircok kent akarsularin getirdigi tortullar altinda kalmistir. Birkag
koldan Izmir Korfezi'ne birlesen Gediz Nehri de tasidigi tortullarla I¢ Korfezi

doldurmaktadir (D.E.U Modiil Senaryosu, 2006).

Eski kayitlara gore, Sadrazam Sait Pasa’nin emriyle Gediz Nehri’nin yatagi
degistirilerek (Sekil 1.3) Gediz’in suyu Focga giineyinden denize akitilmisti (Sekil
2.1). Boylece, Gediz Nehri’'nin eski kollar1 kurutularak [zmir Korfezi’nin tortullarla
dolmas1 6nlenmis ve Izmir Limani’na gelen yiik gemilerinin seyir yolu giivence

altina alinmisti.

Gediz Nehri, Kiitahya yakinlarinda Murat ve Saphane daglarindan dogar, Usak ve
Manisa il siirlan icinde bircok kiiciik dere ve cay ile beslenerek Izmir Korfezi’ne
kadar 401 km akar. Gediz Nehri, ozellikle yagisli donemlerde hizli, ¢cok calkantili ve
bulanik, yagissiz donemlerde ise yavas, diizgiin ve berrak akar. Nehir Emiralem

kuzeyinde, Neojen yash dasidik ve andezitik volkanik kayalar iizerinde ve giderek
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genisleyen yatagi icinde akar ve bu noktadan itibaren kollara ayrilarak Gediz

Deltast’nin (40,000 hektar) morfolojisini olusturur (Sekil 2.1).

Ic Korfez’e ulasan en 6nemli akarsu Gediz Nehri’dir. Korfez cevresindeki
yiikseltiler, Paleozoyik-Kuvaterner arasi yasli, kolay ayrisan tortul ve volkanik

kayalardan yapilidir (Sekil 2.1).

Korfezin 0-5 m derinliginde siltli kum, kumlu cakil ve cakilli kum, 5-35 m
derinliginde kum, cakilli-camurlu kum, camurlu kum, killi kum ve siltli kum, 35

m’den daha derinde ise ¢akilli killer ve ¢camur bulunur (Eryilmaz ve Eryilmaz, 2003).

Sondaj verilerine gore, Gediz Nehri’nin Kuvaterner’deki taskinlariyla olusan
Gediz Deltasi’nin kara boliimiinde, 200 m’den kalin tortul istif vardir. Atatiirk
Organize Sanayi Bolgesi (IAOSB) ve Karsiyaka-Cigli yerlesimi, bu istifin en geng
tortullarindan olusan aliivyal zemin iizerindedir. Zemin arastirma raporlarinda, asiri
yeralt1 suyu ¢ekimi (~ 3 milyon m3/y11) nedeniyle olusan bosluklarin hareketlenmesi
sonucu, IAOSB zemininin 3 m oturdugu, bdlgenin oturma nedeniyle karaya dogru

egimlendigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.2 Izmir Korfezi cevresinin jeoloji haritast (Geng ve dig. 2001 ve Aksu ve dig. 1990’dan

birlestirilerek ve yalinlagtirilarak alinmistir).

2.2 Eski Gediz Nehri Deltas1 Aliivyonlar

Cigli-Bostanli yoresi 30 yildir sehrin yogun niifusa sahip bolgelerinden biridir.
Yiiksek katli binalar, apartmanlar ve sanayi tesisleri aliivyon delta zeminleri iizerine
insaa edilmislerdir. Bolgede yiizeyden takriben 50-100 m derinde karasal kokenli,
kahverengi, asir1 konsolide kati-cok kat1 killer mevcuttur. Gediz nehrinin tasidigi
Kuvaterner yash aliivyon c¢okeller karasal kokenli killeri ortmektedir. Bu aliivyon
cokeller genellikle normal konsolide ya da konsolidasyonunu heniiz tamamlamis
zeminlerden olusmaktadir.

Inceleme alani, (IAOSB); deltanin kiyt kesiminde, 1irmagm yataginin

degistirilmesiyle genis bir alana yayilmis Kuvaterner yash aliivyonlarin {izerinde yer
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almaktadir. Yatagin yer degistirmesine bagli olarak, irmak yatagi cevresi ve kiyi
(sed) bolgelerinde kum, ¢akil gibi iri taneli zeminler; bu bolgelerin ardindaki lagiiner

alanlarda ise kalin tabakalar halinde killi, siltli taneler ¢cokelmistir.

Deltanin olusturdugu 2-3 metre yiiksekligindeki bu algak ova; bat1 ve giineyinden
deniz kiyisi, dogu ve kuzeyinden ise volkanik kayalar ile smrhdir (Sekil 2.2).
Volkanik kayalar, Yamanlar volkaniti birimi olarak adlandirilmislardir (Akartuna,

1962). Calisma alaninin kuzey, kuzeydogu kesimlerinde yiikseltiler sunarlar.

Bilesimsel olarak, akma yapilar1 sunan andezitik lavlar, tiif ve breslerden olusan
volkanit birimi, ileri derecede hidrotermal alterasyona ugramistir. Kayalarin zayiflik
yiizeyleri boyunca gelisen bir cok akaclama ag1 kuzey doguya dogru nehirleri
olusturmustur. Asinma ve tasinma ile algak kesimlerde bu sekilde delta ovasinin
teskili gerceklesmistir. Yamanlar volkanit birimi giineybatiya dogru, aliivyonun

altinda gittik¢e derinleserek devam etmektedir (Koca,1995).

Inceleme alanindaki aliivyon birimi, kisa siirede biiyiik kalinliklarda birikmis killi,
siltli, kumlu, ¢akilli gerecten olusmaktadir. Cokellerin kalinligt DKD’dan BKB’ ya
dogru hizla artmakta, birkagyiiz metreye ulagsmaktadir. IAOSB’si dogu simirinda 140
metre olan aliivyon kalinligi, giiney batida 320 m olarak tespit edilmistir (Geosan,

1998).

Gediz deltasinin yakin donemlerinde irmak giineye dogru akarken; yatagin yonii
yapay yollarla batiya dogru degistirilmistir (Sekil 2.2). Bu sekilde; aliivyondaki
cokelen killi, siltli, kumlu tabakalar diizenli yayilim sunmayip birbirlerine yatay ve

diisey yonde gecisler gostermektedir.

Bununla birlikte sahada yapilan ¢ok sayida su ve temel arastirma sondajlari
neticesinde, istifin belirgin bir tabakalagmaya tabi tutulabilecegi goriilmiistiir. Buna
gore aliivyonda ilk 40-90 metrelerde, yumusak killi-siltli tabakalar belli bir
derinlikten sonra yerini ¢akilli, kumlu, killi sert ve sikismis tabakalara birakir.

Ozetle IAOSB arazisi; geng, sikismamis, yanal yonde siireksiz kum, silt, kil
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tabakalarindan olusan ¢ok kalin bir aliivyon istifinin gdzlendigi bir delta ovasinda yer

almaktadir.
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Sekil 2.3 Eski Gediz Nehri Deltas: ve Bostanli Bolgesi.

2.3 Izmir 1li Yakinindaki Aktif Faylar ve Fay Zonlar

Ulkemizde deprem aktivitesinin yiiksek oldugu bolgelerden Bati Anadolu

kuzey-giiney dogrultulu acilma tektoniginin etkisinde olup, bdlgede bu tektonik

yapidan kaynaklanan ¢ok sayida dogu-bati dogrultulu graben sistemleri geligmistir.

Bati Anadolu’nun orta boliimiindeki ana graben sistemleri Gediz ve Biiylik menderes

grabenleridir. Bolgede ana graben sistemlerine paralel olarak normal faylar

gelismislerdir.

[zmir civarina en yakin sismik alan gediz graben sisteminin bati1 ucunda yer

almaktadir. Bu graben sistemindeki tektonik yapilar normal faylardir. Gediz graben

sistemi digindaki neotektonik donem yapilart dogrultu atimli fay karakteristikleri

tasimaktadir (Kincal, 2005; Kaya, 1981).
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Sekil 2.4 Caligma alan etrafindaki aktif faylar (Kaya, 1981).

Bati Anadolu’nun deprem etkinligi aletsel donemin baglangicindan beri sismolojik

anlamda izlenmektedir. Bolgede sismik aktivite 10-15 km derinlikte gerceklesir.

Depreme yol acan faylarin uzunluklar yaklasik 10-30 km civarindadir (Sekil 2.4).

Bu faylar ile ilgili detayli bilgiler asagida sunulmaktadir.

[zmir Fayr: Dogu-bati dogrultulu izmir fayr; ;izmir kérfezinin giineyinde yer

almaktadir. Izmir’de hasara neden olan depremler iiretmistir. Fay uzunlugu yaklasik

35 km’dir. Faym batida yer alan kolu Uckuyular ve Giizelbahce arasinda Izmir

korfezinin giiney kiyisina paralel uzanmaktadir (Tarcan ve Koca, 2004). Izmir fayi,

tarithsel donemde yikict depremler iiretmistir. Grabenleri denetleyen faylar aktif

normal fay olarak kabul edilmektedir. 1688, 1739, 1778 depremleri merkez iislerinin

Izmir fayi iizerinde ya da ¢ok yakiinda oldugu tahmin edilmektedir.

Tuzla fayr: Bu fay izmir’in giineybatisinda yer almakta ve kuzeydogu-giineybati

dogrultusunda uzanmaktadir. Fay uzunlugu yaklasik 35-40 km’dir. Fayin giinetbati

boliimii Ege Denizin’den baslayarak Doganbey’de kiyiya ulasir. Sag yonlii dogrultu
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attmli aktif bir faydir. Fay iizerinde en son M=6,0 biiyiikliigiinde (1992) bir deprem

meydana gelmistir.

Karaburun Fayi: Kuzey-giiney dogrultulu bu fay Karaburun yarimadasinin dogu
kiyisina paralel olarak uzanir ve giineyde Seferihisar Korfezinin batisina ulagir.
Karaburun fayi, normal fay karakteristikleri tasimaktadir. Bu fay iizerinde olusmus
biiyiik depremler Izmir korfezi ve Karaburun yarimadasinda hasara neden olmustur

(Radius, 1999).

Foca-Bergama Fay zonu: Kuzeydogu-giineybati dogrultulu bu fay zonu Izmir’in
Bergama ve Focga ilceleri arasinda uzanmaktadir. Fay zonunun giineybati boliimii
Aliaga yakminda Ege denizine ulasir. Bu fay, izmir’in kuzeyinde olusmus biiyiik
depremlerin kaynagi olarak belirlenmistir. Izmir’in kuzeyinde kaydedilen en biiyiik
deprem olan Dikili Depreminin (1939) merkez iissiiniin bu fay iizerinde oldugu
tahmin edilmektedir. Fay zonu, sol yonlii dogrultu atimli fay karakteristiklerini

tasimaktadir (Radius, 1999).

Manisa Fayr: Kuzeybati-giineydogu dogrultulu Manisa Fayi, Turgutlu ve Manisa
arasinda uzanir ve normal fay karakteristiklerini tasir. Fay uzunlugu yaklasik 25
km’dir. Fayin batidaki kolu, dogu-bati dogrultulu Kemalpasa fayim1 keser. Manisa
kent yerlesmesi fay tarafindan boydan boya kat edilmektedir. Fay iizerinde meydana
gelebilecek depremlerde ©Onemli Olciide yiizey deformasyonlarinin olabilecegi

belirtilmektedir (Emre, vd., 2005).

Bornava Fay1: Bu faylar, izmir korfezinin kuzeydogusunda yer alir ve kuzeybati-
giineydogu dogrultusunda uzanir. Neotektonik donemde sekillenen Bornava fayi

normal fay karakteristiklerini tagir.

Dumanlhidag Fayi: Menemen’in kuzeyinde yer alan kuzeybati-giineydogu
dogrultulu fay zonu, Dumanlidag Fay zonu olarak bilinmektedir. Fay zonu, sol yonlii

dogrultu atimhi fay karakteristiklerini tasimaktadir. Bu fayin Kuvaterner dosnemindeki
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aktivitesi hakkinda detayli veri bulunmamaktadir. Ancak, faymm gen¢ morfolojisi

nedeniyle aktif olabilecegi sOylenebilir (Radius, 1999; Emre ve Barka, 2000).

Cumaovast Fayi: Bu fay, Izmirin giineydogusunda yer almaktadir. Genel
dogrultusu, kuzeydogu-giineybatidir. Sag yonlii dogrultu atimli fay karakteristigini
tasimaktadir. 1928 Torbali Depreminin merkez iissiiniin bu fay iizerinde oldugu

kaydedilmistir.



BOLUM UC
ZEMIN KESITi

3.1 Zemin Kesiti

Ek 2’de IAOSB bolgesi icin hazirlanan kesit hatlart ve enine Kkesitler

goriilmektedir.

Gediz Irmag deltasinda ¢okelmis geng ve giincel aliivyon istifinin kalinligr 100-
300 m arasinda degismektedir. Ortalama 60 m’den derinde ¢akil-kum-cakilli kilden
olusan aliivyon kesitinin iizerinde kil-silt ve ince kumlardan olusmus bir istif vardir
(Ek-2). Inceleme alaninda yapilan su ve zemin arastirma sondajlari neticesinde;
zemin kesitinin ilk 25-50 metreleri ayrintili olarak bilinmektedir. Ortalama ilk 60
metrelik kesit boyunca; iist kesimde gevsek kum ve yumusak/orta sert killer, yaklasik

20 metrelik bir sinirin altinda ise daha sert ve saglam killer gozlenmektedir.

Yiizeyde 1,00 - 2,50 metre arasinda degisen dolgu tabakasi yer almaktadir.Bu
tabaka; {lstte iri bloklu, altta ise blok, cakil, kum, siltten olusan kirmizimsi,
kahverengi bir gerecten olusmaktadir. Dolgunun altinda kalin killi, siltli, kum
arakatkili seviyelerinin yeraldig1 bir istif gozlenir. SPT deneylerinden elde edilen
SPT-N3o degerlerine gore, bu zeminlerin yumusak, orta sert oldugu gozlenmis ve
killi silt, siltli kil, ince kumlu silt, siltli ince kum olarak tanimlanmislardir. Sahanin
genelinde 40-90 metreler arasinda kalinlik sunarlar. Ortalama olarak 50 metre
kalinliktaki bu kalin siltli, killi yumusak zeminler arazinin belirli bolgelerinde
degisik kalinlik sunacak sekilde ince kum tabakalarin1 da igcerdigi sondaj loglarinin

incelenmesinden anlasilmistir.

Arazinin KB-B kesitinde siirekli yayilim sunan ince kum tabakasi giineye dogru
kamalanarak derine dogru dalmaktadir (Ek 2, 8-8’; 7-7° no’lu kesitler). Ince kum
tabakasindaki bu gerecler siltli, ¢cok az killi, mika pulcuklu, baz1 diizeylerde bitki
kalintili olup, siyahimsi, yesilimsi gri renktedirler. Kesitin biiyiik boliimiinii

olusturan diger zemin katmanlar ise, siltli-kil, killi-silt arasinda degisen nitelikli
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gereclerden olusmaktadir. Bunlar, yesilimsi ya da siyahimsi gri renkli, bazi diizeyleri

kavkaili, ince mika pulcuklu ve ince kumludur.

Zemin kesitinde yumusak, orta kivamli kalin kil, silt tabakalarindan sonra belli bir
derinlikten sonra kivamin sertlestigi, SPT degerlerinde belirgin artisin gézlendigi
konsolide killi zeminler yeralmaktadir. Daha sert ve saglam killerden olusan bu

zeminler tiim saha boyunca 30-40 metrelik bir kalinlik sunarlar.

Ustteki zeminler ise; kayma dayanim diisiik, orta-kat1 kivamli, sikisabilir nitelikli
ince daneli kil-silt birimleri ile aralarindaki gevsek-orta siki ince kumlardan

olusmaktadir.

Ozetle, sahadaki zemin kesitinin ince daneli gerecten kurulu ve daha cok bat1 ve
kuzeybatisinda kum aratabakalari artan 30.0 m kadar kalinlikli ¢ok geng bir istif ile
bunun altindaki ince daneli gerecin egemenligindeki biraz daha sikismis bir istiften

kurulu oldugu soylenebilir.

3.2 Taban Kayasi Seviyeleri

Eski Gediz Nehri deltas1 icerisinde yer alan Cigli IAOSB ve Mavisehir
bolgelerinde oldukca kalin aliivyon tabakalar mevcuttur. Bu bolgelerde taban kayasi
derinligi ancak su sondaj loglarindan tahmin edilebilmistir. Cigli IAOSB ve
Mavisehir bolgelerine ait su sondaj loglar1 Ek 4’de verilmektedir. Taban kayasinin
yeraldig1 derinligin bu bolgelerde genellikle 200-250 m derinlik araliginda degistigi

belirtilmistir.

Taban kaya seviyesi Bostanli’dan Karsiyaka’ya dogru kademeli olarak
azalmaktadir. Karsiyaka stadi yakininda 54 m olarak belirlenen derinlik, Alaybey
(Naldoken) kesiminde 23 m’ye inmektedir. Ancak, Alaybey sahil kesiminde taban
kayasinin ani bir diisiis gostererek 50-60 m derinlige indigi bilinmektedir. Bu 27-37
metrelik ani kot farkinin varligi bir fay verisi olarak da yorumlanabilir (Korfeze

egimli normal bir fay).



Tablo 3.1 Taban Kayas1 Seviyeleri.
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TABAN .
N BILGI
KAYASI KAYA TURU KONUM 5
. . KAYNAGI
SEVIYESI
(M) - - -
200,0 ANDEZIT CiGLi/iAOSB GEOSAN(1998)
250,0 ANDEZIT CIGLIi/IAOSB GEOSAN(1998)
250,0 ANDEZIT MAVISEHIR DELTA (1997)
270,0 ANDEZIT MAVISEHIR DELTA (1997)
54,0 ANDEZIT KARSIYAKA CAKICI (1998)
STADI
23,0 ANDEZIT ALAYBEY CAKICI (1998)
9,0 ANDEZIT BAYRAKLI CAKICI (1997)

[AOSB: izmir Atatiirk organize Sanayi Bolgesi



BOLUM DORT
HIiDROJEOLOJi

4.1 Su Durumu

Bolgede ii¢ ana birimden kurulu bir hidrojeolojik ortamin varligi yer alti suyu

tiretimine yonelik acilmis su ve zemin sondajlarindan anlasilmistir. Bunlar:

- Ust zonlarda gegirimsiz sayilan silt ve kil birimlerinin arasinda, ilk 30 metrelik

derinlikteki ince kum tabakalarinda yerlesmis s1g bir akifer geligsmistir.

- Alttaki 60 metreden daha derindeki cakilli, kumlu, c¢akilli killi birimlerin
yeraldig1 derinliklerde mevcut basingli akifer, bolgenin su ihtiyacin1 da (derin

kuyular yardimiyla) saglamaktadir.

- Tabanda ise temel birimi olarak dogudan batiya dogru derinlestigi tespit edilen
volkanik kayalarin catlaklarinda gelisen sularin olusturdugu bir akiferin varligindan
s0z edilmis, fakat bu sistemin yer alt1 su sistemi i¢inde herhangi bir belirleyiciliginin

olmadig belirtilmistir (Geosan,1998).
4.2 Akiferlerin Hidrolik Parametreleri
4.2.1 Serbest Akifer

Ik 30,00 m derinlikli kesitte yerlesmis, s1g, tuzlu, serbest akiferdir. Yorede ilk
yapilanma asamasinda serbest akiferden yeralti suyu iiretimi yapilmig, ancak daha
sonraki asamalarda yeraltt suyunun hizla tuzlanmast nedeniyle iiretimden
vazgecilmistir.

S1g akiferin yeraltisuyu statik diizeyi 0,70-2,00 m arasinda 6l¢iilmiistiir (Geosan,

1998). Bu akiferde 1988 yilinda aritma tesisi sahasinda yapilan bir arastirmayla

hesaplanan gecirimlilik degeri 8.107 ile 4,6.10” cm/s arasinda bulunmustur.
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S1g akiferin depolama kapasitesi $=7.107 ile 7.10° arasinda; iletkenlik degerlerinin
ise T =1-3 m?/ giin oldugu belirtilmistir. Hidrolik gradyan ise ¢ok diisiik degerlerdedir.

4.2.2 Baswinch Akifer

Bolgede cok sayida kuyu ile yer alti suyu iiretiminin yapildigr derin basinch
akiferin yeraltisuyu piezometrik diizeyinin saha icinde farkli oldugu tespit edilmistir.
Piezometrik su diizeylerinin saha icinde dogudan ve giineydogudan batiya dogru
hizla azaldigi bilinmektedir. Sahanin giineydogu sinirinda 20,00 m’lerde ol¢iilen
diizey, batt sinirinda 40,00 m dolaylarinda bulunmustur. Sahanin kuzey kesiminde
piezometrik seviyenin 60 m’lere indigi ve bunun en biiyiik oturmalarin oldugu ikinci

alanda olciildiigi belirtilmistir (Geosan,1998).

IAOSB alaninda siddetli bir yer alt1 suyu cekiminin siirdiigii ve bunun etkisiyle de

alansal diistimlerin yaygin oldugu anlasilmaktadir.

IAOSB’ndeki derin akiferin piezometrik su diizeylerindeki yillara gore degisim

asagidaki gibidir.

1987 yilinda 3 metre
1990 yilinda 4 metre
1992 yilinda 7 metre
1994 yilinda 12 metre
1996 yilinda 20 metre
1998 yilinda 31 metre
1999 yilinda 42 metre
2000 yilinda 55 metre

2000 yil1 ve sonraki yillarda ayni iiretimin siirmesi durumunda 60-90 metrelere

kadar diismesi 0n goriilmiistiir (Sekil 4.1).
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Basincli akiferin hidrolik parametrelerinin saptanmasi icin, kuyularda pompaj
deneyleri yapilmistir. Degisik kuyulara ait pompaj deney sonuglar1 soyledir (Ocal,
2000).

1) Saf plastik A.S (20.03.1997)

Statik su seviyesi: 18,70 m
Dinamik seviye: 45 m

(Q): 4 1t/s

Pompa derinligi:98 m
Kuyu derinligi:204 m

Tecrit derinligi:80 m

2) Roteks tekstil (1996)

Statik su seviyesi:21 m
Dinamik seviye:64 m

Q:31t/s

3) Ege yildiz 08.1998

Statik su seviyesi:24,80 m
Dinamik seviye: 255 m
Q:41t/s

Pompa derinligi: 112,15 m
Kuyu derinligi:212 m
Tecrit derinligi: 106 m

4) IAOSB Miidiirliigii 1 no’lu kuyu (14.09.1998)

Statik su seviyesi:38 m

Dinamik seviye: 59 m
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Q: 4 1t/s

Pompa derinligil16 5
Kuyu derinligi240
Tecrit derinligi120

4.3 Kuyular

Inceleme alaninda acilmis yeraltr suyu sondaj kuyu noktalarinin yerleri Ek 3’de

goriilmektedir.

4.3.1 S1g Kuyular

Bolgede bulunan sig kuyularin derinligi 5-40 m arasinda degismektedir.
Aliivyonda bulunan kuyularin tamami deniz suyu girisimi nedeniyle tuzlanmis ve

giiniimiizde kullanilamaz durumdadir

4.3.2 Derin kuyular

Derinlikleri 90-300 m ve debileri 5-10 It/s arasinda degisen kuyulardir. Bu
kuyular sulama ve kullanim amaclh olarak acilmiglardir. Derin kuyularin agilmasi
sirasinda basincli akiferin kirlenmemesi i¢in, kuyu agilirken tuzlu su iceren iist
zonlardaki s13 akifer yaliilmaktadir. IAOSB sahasinda ve yakin cevresinde sayisiz
yer alti suyu iretim kuyusu agilmis oldugu bilinmektedir.Bu kuyulardan varligi
saptanabilenlerinin sayis1 130 adettir. IAOSB Miidiirliigii tarafindan 15 adet derin

yeraltisuyu iiretim sondaj kuyusu yaptirilmis oldugu bilinmektedir.

Tuzlanma, gociik, sicak ve mineralli su ¢iktig1 icin ii¢ adet kuyunun iiretimi

durdurulmustur (Geosan, 1998).
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4.4 Beslenme-Bosaltim Dongiisii

4.4.1 Serbest Akifer

IAOSB sahasindaki serbest akifer; yiizeyden siiziilme ile ve drenaj kanallarindan,
temiz su dagitim sebekesinden ya da pis su desarji ve yagmur suyu drenaj

tesisatindaki kagaklardan sizma ile beslenmektedir

S1g serbest akifer, dogal olarak kiyir c¢izgisi ve drenaj kanallarindan denize
bosalmaktadir. Bu bosalma Cigli ovasinin giiney kenarindaki en az 3-4 km uzunluklu
kiy1 kusag1 boyunca gerceklesmektedir. Dogal bosalmanin ¢ok biiyiik bir boliimii ise

drenaj kanali ya da azmaklardan yiizeysel akisla olmaktadir.

[k yillarda bir miktar olsa da s1§ serbest akiferden giiniimiizde kayda deger bir

cekim yapilmamaktadir.

4.4.2 Basincl Akifer

[AOSB sahasinda bulunan basin¢hi akifer, iistteki serbest akiferden sizma ile ve dogu ve
kuzeydogudan basin¢ gradyenine bagh olarak ile hidrolik akisla beslenmektedir.

Basinghi akiferin yillik toplam beslenme miktar1 1,044,000 m3/y11 dir. Bu
kesimden dogal bosalma yok denecek kadar azdir. Cekimlerle bosalma miktarinin
saptanmasinda IAOSB kuyular1 ile 6zel sektor kuyulari ayri ayri irdelenmistir.

IAOSB kayitlarina gore

1995-1996  40,000-80,000 m*/ay
1997 ortas1 140,000 m*/ay
1998 Mayis 120,000 m*/ay

olarak saptanmistir. 100’iin iizerindeki 6zel sektor kuyularindan en az 50 tanesinden

ne kadar su ¢ektigi bilinmemektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu (Geosan,1998).
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Bilinen kuyularin yillik ¢ekimi 2,000,000 m*
Bilinmeyen kuyularin yillik ¢cekimi 500,000 m®

seklinde hesaplanmistir. IAOSB ile birlikte yillik toplam cekim ortalama 3,600,000
m® olarak belirlenmistir. 1998 yil1 i¢in ise bu miktarin yaklasik 3,000,000 m’ olacagi
tahmin edilmistir. Yapilan hesaplamalar su tiiketiminde yillik ortalama artisin %40
civarinda olacagim1 gostermektedir. Bu da akiferin hizla tiikenerek piyezometrik
diizeylerin diismesine neden olacaktir. Bu egilimin siirmesi durumunda statik su

diizeylerinin iistel olarak diistiigli goriilmektedir.

140
1354
1304
1251
1204
115

——
o =
V)

YER ALTI SU SEVIYESI (m)

ASEEREREE5LBRIRBRERE

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
YIL

Sekil 4.1 : IAOSB alaninda piyezometrik yeralt: su seviyesi degisimi.

Sekil 4.1°den yararlanarak olasi diisiim seviyelerinin 1999°da 45 m, 2000°de 60
m, 2001’de 80 m, 2002’de 105 m ve 2003’te 140 m olmasi beklenmektedir.
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1987°den 1998 yilina kadar yapilan statik su seviyesi oOlgiimleri 3,00-31,00 m

araliginda degismektedir.

1987 yilinda [AOSB alaninda 6lgiilen statik yer alt1 suyu seviyesi 3 m, 1990’da 4
m, 1992°de 7,0 m, 1994°te ise 12,0 m olarak ol¢iildiigli yapilan sozlii goriismelerden

anlasilmagtir.
C— I B B B ) gg
incelenmis ‘ kum 100
kalinlik G
i 30.0m
 yan gegirimli 8rtii
. ,E»:
o 100.0m
Basinglt
akifer
sistemi

250.0 m

Sekil 4.2 : IAOSB alaninda su ¢ekiminden etkilenen zemin profili.

4.5 Yagis Durumu

Cigli Bolgesi tipik “Akdeniz Iklimi” altindadir. Bolge, yazlari sicak ve kurak,
kislar1 yagishh ve iliman ge¢mektedir. Yorede yagislar nisan, mayis, eylill ve ekim
aylarinda yiiksektir. Diger zamanlar hemen hemen kurak ge¢mektedir. 1969-1981
yillar1 arasinda yillik yagis ortalamasi 756,6 mm’dir. (Sekil 4.2). Bolgede yillik

ortalama sicaklik ise 17 °C’dir. Sicaklik temmuz ve agustos aylarinda ortalama 30 °C
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arasindadir. Yagislar yer alt1 su seviyesini biiyiik dlciide etkilemektedir. Su seviyesi

yagislara paralel olarak yiikselim sunmaktadir.

IAOSB yerlesim alaninda 1997 yili ikinci yarisinda yer alan uzun ve siddetli

yagmur yagisi sonrasinda olduk¢a genis bazi alanlarda su baskini yaganmistir.

Insaat sirasinda alanin drenaji icin bir kanal sistemi 1980’1i yillarda yapilmistir.
Ancak zemindeki oturmalar, kanal akis yoOnleri denizden ve derelerden IAOSB
alanina dogru, terse donmiistiir. Kanallar suyu dere ve denize akitacagina IAOSB’ye
akitmistir. Suyu atmasi gereken kanallar yagmurlu havada suyu iceri tagimugtir.
Biitiin olumsuz kosullara ek olarak Gediz’in eski yatagi ve iptal edilen yatagin (Sekil
1.3) desarj1 icin acgilan tahliye kanali da teressiibatla dolarak deniz seviyesine
ulasmistir. (1999-2000 yillar1). Bu nedenle yagmur yagdiginda IAOSB alanimi su
basmaktadir. Hatta kotlar deniz seviyesinin altina indigi i¢in 1990’li ve 2000’1i
yillarin baslarinda yagmura gerek kalmadan da su basabilmekteydi. Bu nedenle
IAOSB tarafindan pompa sistemi kurulmustur. Suyun artik yercekimiyle saha disina
akitilamayacagi anlasilmistir. Bu nedenle, sahanin en algak duruma gelmis ve Oyle
kalacag: anlasilan yerinde bir su toplama ve pompalama yapisi insa edilmesi geregi

ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4.1 izmir ili Aylik ortalama Yagis Degerleri ve Yagish Giinler Sayisi (Ocal, 2000).

¥
AYLAR 1 2 3 4 5 6 | 71| 8 9 10 11 12 =
=
ORT. 136,3 [ 102,5 | 71,0 | 433 [ 348 |90 |25 |26 | 132 [ 432 | 862 | 1468 | 619,5
YAGIS
(MM)

YAGISLI | 136 | 11,3 |96 [82 [56 [22|06]05]19 |57 [89 [130 |[812
GUNLER




160 -
140 -

120 -
100 -
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Sekil 4.3 izmir ili Aylik Yags ve Yagish Giinler Egrisi (Ocal, 2000).



BOLUM BES
YERINDE (IN_SITU) ve LABORATUVAR DENEYLERI

Zemin kesitinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin saha boyunca yanal ve diisey
yonde degisimi, arazide yerinde ve labaratuvar deneyleri ile s6z konusu
arastirmalarda incelenmis ve tabakalarin zemin parametreleri belirlenmistir. Bu
boliimde, bolge zeminleri i¢in uygulanan yerinde ve labaratuvar deneylerinden

bahsedilecektir.

Oturma analizleri i¢in gerekli olan idealize zemin profillerinin belirlenmesinde, ve

mikro bolgeleme caligmalari i¢in kapsamli veri kullanilmak durumundadir.

Jeoteknik veriler Kuruoglu (2006), Geosan (1998), EgeTemel Sond. (2000),
Durgunoglu (2001), miihendislik jeolojisi ve jeoteknik alanlarinda faaliyet gosteren
diger ozel firmalar tarafindan hazirlanmis olan jeoteknik etiid raporlarindan elde

edilmistir.

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 de SK-1 sondajina ait efektif gerilme ve diizeltilmis

SPT-N3o degerlerinin elde edilmesine ornek verilmistir.

Calismamiza kaynak teskil eden ve daha Once belirtilen yoreye ait jeoteknik

raporlardan derlenen labaratuvar deney sonuclar1 Ek 4’de goriilmektedir.
5.1 Yerinde Deneyler
5.1.1 Standart Penetrasyon Deneyleri
Yapilan ¢ok sayidaki Standart penetrasyon deney sonuglari incelenmis; darbe
sayilar1 ve bu sayilara gore zeminin kivam ya da sikilik durumlar tespit edilmistir.

SPT deneyleri standartlara uygun olarak (ASTM D 1586, 1990). 1,50 m derinlikte bir

yapilmistir. Deneylerde bulunan SPT-Nj3, degerlerine diizeltme uygulanmistir.
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Standart Penetrasyon deneyi sirasinda, SPT numune alicisina aktarilan enerji,
deney sonuclarimi etkileyen en Onemli faktorlerden biri olmaktadir. Ayrica, ilave
diizeltme faktorleri, tij boyuna, delik capina ve numune alicis1 tipine gore etkili

olmaktadir.

SPT-N degerlerinin ayn1 zamanda, jeolojik yiik altindaki efektif gerilme degerine
bagl oldugu da dikkate alindiginda, tiim yukarida siralanan faktorler icin diizeltilmis

SPT-N darbe sayis1 asagidaki baginti ile hesaplanabilir.
(NDgp =N-Cy-Cp-Cy-Cpp - Cs
Bu bagintida; N : sahada ol¢iilen SPT sayisi, Cx = 0,77.10g(20/[’) : jeolojik yiik
diizeltme faktorii, CE : enerji diizeltme faktorii; CB : tij boyu diizeltme faktorii ve

CS : numune alicisi i¢in diizeltme faktoriidiir.

lgili diizeltme faktorleri asagida Tablo 5.1."de dzetlenmistir.

Tablo 5.1 Diizeltme faktérleri.

Diizeltme faktorii Aciklama Indis Onernlen]) uz eltme
Degeri
Jeolojik Yiik Cx CN<1,7
Enerji Oran1 Klasik Sistem (donut) Ce 0,5-1,0
Emniyetli sistem 0,7-1,2
Otomatik sistem 0,8-1,3
Delik Cap1 65 mm’den 115 mm’ye kadar Cs 1,0
150 mm 1,05
200 mm 1,15
Tij Boyu 3 m’den 4 m’ye kadar Cr 0,75
4 m’den 6 m’ye kadar 0,85
6 m’den 10 m’ye kadar 0,95
10 m’den 30 m’ye kadar 1,0
>30m <1,0
Numune alicist tipi | Standart numune alicisi Cs 1,0
(kaplamali tipte) 1,1-1,3
Kaplamasiz standart numune
alicisi
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Asagida, Tablo 5.2’de ise SK-1 no’lu sondaj i¢in elde edilen SPT/N3, degerlerinin
diizeltilmesi goriilmektedir. SK-1 sondajina ait SPT deney sonuclari; Durgunoglu

(2001)’den alinmustir.

Tablo 5.2 Diizeltilmis SPT/N darbe sayis1 rnegi.

Sondaj Derinlik | SPT-N30 | [v' oV Katsayilar SPT N’;
birim

No m G |G |G |G |G [N

SK-1 1,50 28 0,220 0,270 |1,50 {1,00 | 1,00 |0,75 | 1,00 |32

YASS=1.0m 3,00 2 0,340 0,540 |1,40 [1,00 1,00 |0,75 | 1,00 |2
4,50 2 0,460 0,810 |1,30 {1,00 1,00 |0,85 |1,00 |2
6,00 4 0,580 |1,080 |1,20 |1,00 1,00 |0,85 |1,00 |4
7,50 4 0,700 |1,350 |1,10 |1,00 1,00 |0,95 | 1,00 |4
9,00 5 0,820 |1,620 |1,06 (1,00 (1,00 |0,95 |1,00 |5
10,50 12 0,940 1,890 |1,02 {1,00 1,00 | 1,00 |1,00 |12
12,0 18 1,060 |2,160 |0,98 1,00 (1,00 | 1,00 |1,00 |17
13,50 12 1,180 2,430 |0,94 {1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00 |11
15,00 12 1,300 {2,700 |0,91 |{1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00 |11
16,50 9 1,420 (2,970 |0,88 (1,00 | 1,00 | 1,00 |1,00 {8
18,00 14 1,540 |3,240 |0,85 (1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 |13
19,50 9 1,660 |3,510 |0,83 (1,00 1,00 |0,95 | 1,00 |8
21,00 10 1,780 3,780 |0,80 1,00 1,00 |0,95 | 1,00 (9
22,50 5 1,900 |4,050 |0,78 |1,00 1,00 |0,95 | 1,00 |4

SPT-N deney sonuglarina gore killi ve kumlu zeminlerde sikilik-kivam ve serbest
basing dayanimi degerlerinin korelatif iliskileri ise Terzaghi ve Peck (1967)’ye gore

Tablo 5.3. ve Tablo 5.4. de goriilmektedir.
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Tablo 5.3 Kil Tiirii Zeminlerde SPT/N30-Kivam {liskisi.

Kil Tiirii Koheziv Zeminlerde | q, (kg/cm®) KIVAM

N (darbe/30 cm)

<2 <0,25 Cok yumusak
2-4 0,25-0,50 Yumusak

4-8 0,50-1,00 Orta

8-15 1,00-2,00 Katt

15-30 2,00-4,00 Cok Kat1

>30 >4,00 Sert

Tablo 5.4 Kum Tiirii Zeminlerde SPT/N30- Sikalik iliskisi.

Kum  Tiirii  (Kohezyonsuz) | ROLATIF SIKILIK
Zeminlerde SPT-Nj3,

0-4 Cok gevsek

4-10 Gevsek

10-30 Orta Siki

30-50 Sik

>50 Cok Siki

Gerek bu cizelgelerin kullanmiminda gerekse tasima giicii veya oturma

hesaplarinda daima diizeltilmis SPT-N3( sayilar1 kullanilmaktadir.

Simdiye dek toplanan verilerin 6zetlenmesi gerekirse:

Zemin kesitinde rastlanan kum tabakalarinda diizeltilmis SPT-N"3y degerlerinin
10-30 arasinda degistigi, sikilik durumlart ise orta siki - siki oldugu (Tablo5.4’e
gore); silt - kil tabakalarinda SPT-N";pdegerlerinin 5 - 15 arasinda yogunlastigi, bazi
kesimlerde 30 dolayinda oldugu, buna gore kivam durumlarinin yumusak - kati
arasinda degistigi (Tablo 5.3’e gore) ve kesitte biitiin saha boyunca belli bir
derinlikten sonra SPT-Nj3, degerlerinin birden yiikseldigi ve bu degisim derinliginin

yaklasik 25 - 30 metrelere karsilik geldigi ifade edilebilir.



35

Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.de ise sirasiyla kum ve kil-silt tabakalari i¢in elde edilmis

SPT/Derinlik grafikleri goriilmektedir.

70
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. - - .
[ ) :
10 + » + | |
u B .
0 + . ]
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De rinlik (m)
Sekil 5.1 [AOSB kum tabakalart SPT/ Derinlik Grafigi (Geosan,1998).
Daha yu.ksek SPT-N-,
3 e > degerleri
: X
30+ X » X
X ax !
2 *0 ? * x ;
E 1 X — ] P o X *'
Z21 2= x © :
E s + w X x XX Xy :
E A N ®y .' x.| ¥ P
i
s i O..‘*r ’rfxf.‘b i i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
De rinlik (m)
Sekil 5.2 IAOSB kil-silt tabakalari SPT/ Derinlik Grafigi (Geosan,1998 verileri
kullanilmistir).

Yukaridaki iki sekilde goriildiigi lizere inceleme alaninda zemin direnci

degerlerinin ayni derinliklerde bile ¢ok degisken olduklari goriilmektedir. Bu da

zemin tabakasindaki yatay ve diisey siireksizliklerin bir kanitidir.
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5.1.2 Pressiyometre Deneyleri

Sondajlarin  yapimi  sirasinda presyometre deneyleri calisma alaninda
uygulanmistir. Bu deney sonuclar ile elde edilen parametreler kullanilarak, sig
temeller icin giivenli tasima giicli ve olas1t oturmalar; diisey yiiklenecek kazikl

temeller i¢in nihai yiikler ve olas1 oturmalar hesaplanmaktadir.

Presiyometre deneyi, onceden acilmis bir sondaj kuyusunda yapilan bir arazi
deneyidir. Deneyin esasi, bir sondaj kuyusunda, kaplanmamais belli bir uzunluk ig¢in,
i¢ radyal basincin uygulanmasidir. Deneyde; 1,0 - 2,0 metrede bir sondaja ara verilir,
sondaj ekipmani1 kuyudan ¢ikarilir, presiyometre sondasi kuyuya indirilir. Sonda, alt
ve lstte iki koruyucu lastik hiicre ile ortada bir ol¢en lastik hiicreden olusur.
Koruyucu hiicreler, basingh gaz ile sisirilir. Olcen hiicre ise basincli su ile sisirilir.
Gonderilen suyun ve gazlarin basinglart Olgiiliir. Hiicrelerin yanlara temasindan
sonra, hiicreye gonderilen suyun hacminden yanal (yaricap dogrultusunda) sekil
degistirme veya hacim degisimi hesaplanir. Yan yiizeylerde gocme meydana gelene
kadar yiikleme, basing uygulamasi yapilir. Radyal basing uygulamasi kademeli
olarak yapilir. Basin¢ kademeleri yumusak killerde 15 kPa, sert killerde 50 kPa,
yumusak kayalarda 100 kPa uygulanabilir. Her basin¢ kademesinde 120 s. beklenir
ve 15, 30, 60, 120 s, siirelerde hacim degisimi okumalar1 alinir. Maksimum
basinglarin yumusak /gevsek zeminlerde 2,5 MPa, kayalarda 10 MPa degerine kadar
yiikseltilmesi gerekli olabilir. Deney sonrasinda uygulana basing /Olgiilen hacim
degisimleri grafigi c¢izilir ve presiyometre egrisi elde edilir. Bu egrinin teskili
oncesinde presiyometre deney diizeneginin kalibrasyonu yapilarak basing ve hacim

degisimi okumalarinin diizeltilmesi gerekir.

Pressiyometre egrisinde, egrinin ilk boliimiinde sondanin siserek delgi ceperine
yerlestigi gozlenir. Bu asamada sonda, delgi sonrasinda olusan ferahlama etkisini
yenerek zemin gerilmelerini delgi 6ncesi konumuna getirir. Bu asamaya karsit gelen

P,n gerilmesi zemindeki yanal gerilme degerine esdegerdir.
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Egride gosterilen P, basincindan sonra lineer bir davranis izlenir. Egrinin bu
boliimii elastik faz olarak tanimlanir. Bu dogrunun egimi, [P /[1V olarak tanimlanir

ve zeminin presiyometre deformasyon modiilii E, nin hesaplanmasinda kullanilir:

E,=2(+u)-V, -(AP/AV)

Bu esitlikte, [1 poisson orani, Vy,, Olcen hiicrenin lineer bolgedeki toplam

hacmidir.

Elastik fazdan sonra, plastik faza gecilir. Bu fazin sonunda ise egri diiseye
yaklasir. Bu noktada zeminin direnci tamamen yenilmis ve go¢gme olusmustur. Bu

basing degeri, pressiyometere limit basinci Py olarak tanimlanir.

Yerinde ol¢iimlerle derlenmis olan presyometre verileri kalibrasyon egrisinden de
yararlanilarak,

-Dingin durumda yatay gerilim

-Gevseme basinci

-Simir(Limit) Basinci belirlenir.

Bu degerler ve ampirik esitlikler kullanilarak,
-Net sinir (Limit ) Basing

-Elastisite modulii (EP)

-Kohezyonsuz tabakalarin i¢sel siirtiinme acilari

-Koheziv zeminlerin drenajsiz kayma dayanimlari bulunur.

Siir (Limit) Basinglar: : Sinir basing Py, kuramsal olarak, deney silindirinin
sinirsiz genlesmesine karst gelen basing olarak tamimlanabilmektedir. Boyle bir
genlesmeye deney sirasinda ulasilamayacagi icin sinir basing, uygulamada zemin

oyugunun ilksel hacminin iki katina ulastigindaki basing olarak belirlenir.

Net sinir basing ise : PL* =Pr- O
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[bh dingin durumdaki yanal gerilimdir ve presyometre egrisinden

tiiretilebilmektedir.

Pressiyometre Modiilii: Zemin kesitinin elastik parametreleri de Pressiyometre

egrisinden tiiretilebilmektedir.

Kayma Dayanmimm : Drenajsiz kayma dayanimi ve igsel siirtiinme agisi deney
sonuglar1 ve onerilmis esitlikler kullanilarak hesaplanabilmektedir. Asagidaki esitlik

ile drenajsiz kayma dayanimi, S, bulunabilmektedir.

S =0,67-P " i, Baguelin et al. (1978)

Inceleme alaninda sondajlar sirasinda pressyometre deneyleri yapilmistir. Tablo
5.5’de deneyler sonucunda elde edilen veriler goriilmektedir. Buna gore inceleme
alaninda Ol¢iilen net limit basing degerleri P;=1,56-6,56 kg/cmz, Pressiyometre
modiilii, E=25,07-307 kg/cm® arasinda degismektedir. Net sinir basing degerleri ve
presyometre modiillerinin derinlikle belirgin bir degisim gosterdigi anlasilmaktadir

(EgeTemel Sond., 2000).

Tablo 5.5 Pressiyometre deney sonuglari.

Sondaj no Derinlik | Litoloji P ,. | E (kg/em?) Su 5 2
(kg/cm”) (kg/em?) | (°)
ASK-4 1,0 m CL 4,50 53,03 0,80
ASK-6 4,0 m CL 2,56 25,07 0,43
8,0 m CL 4,56 115,95 0,68
14,0 m CH 3,56 149,06 0,53
16,0 m CH 6,56 307,23 1,0
ASK-9 4,0 m SC 1,56 40,85 25
6,0 m CH 4,60 32,88 0,80
8,0 m CH 4,53 37,22 0,81
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inceleme alaninda élciilen:

P1=1,56-6,56 kg/cm?,
E= 25,07 — 307 kg/cm®

Net limit basing degerleri
Presiyometre modiilii,

arasinda degismektedir.

Net limit basing degerleri ve presiyometre modiillerinin derinlikle belirgin bir

degisim gosterdigi goriilmektedir.

Geosan (1998)’e gore, saha genelindeki belirgin zemin tabakalarinin presiyometre

deney sonuglart;

Kum tabakalarinda:

Net Limit Basing degerleri

Presiyometre modiilii,

Icsel Siirtiinme Agisi

Silt ve kil tabakalarinda

Net Limit Basin¢ degerleri
(Alttaki sert tabakada)
Presiyometre modiilii,
(Alttaki sert tabakada),
Drenejsiz kayma dayanimi

(Altaki sert tabakada)

olarak idealize edilmistir.

SPT degerlerinin 25-30 m’lerden daha derinlerde hizla arttigi, presiyometre

P, '=110-395 kPa;
E,=2.4-5.3 MPa,
[=25°-28°

PL"=50-640 kPa;

PL =1290-1980 kPa
E.=1,7-6,8 MPa,
En=17,3-19,8 MPa
s,=13-85 kPa
su=144-199 kPa

degerlerinin de buna bagl olarak hizla arttig1 goriilmektedir.
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5.2 Laboratuvar Deneyleri

Aragtirma sondajlar1 sirasinda derlenen Orselenmis ve Orselenmemis zemin
ornekleri iizerinde cok sayida zemin mekanigi laboratuvar deneyi yapilmistir (Ek 5)

Ornekler iizerinde:

Dane boyu dagilimi
Hidrometre

Birim hacim agirligi
Ozgiil agirlik

Su icerigi

Kivam limitleri

Serbest basin¢ dayanimi
Kayma dayanimi

Konsodilasyon deneyleri yapilmistir.

Bu deneylerle zeminler smiflandirmaya tabi tutulmus, fiziksel, mekanik
ozellikleri, dayanim ve sikisma 6zellikleri belirlenmistir. Ek 5’de ¢alisma alani icin

yapilan jeoteknik raporlardan derlenmis labaratuvar deney sonuglar1 verilmektedir.

Kesit boyunca {iist zonlarda gozlenen iri daneli kum tabakalarindan alinan

orneklere ait elek analizi ve hidrometre deney sonuclarina gore;

Kum tabakalarinin silt igerigi ince kum boyutundaki danelerden olustugu

belirtilmistir. Zemin simgesi SM dir.

Siltli ara tabakalarin ¢ogunlukla, (ML) oldugu belirlenmistir. Esasen, arazide silt
ve kum tabakalar1 birbiriyle gecislidir ve birbirinden ayirt etmenin giic oldugu

anlasilmaktadir.
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Ek-4’de sunulan Kuyu Loglarinda ve kesitlerde kil olarak nitelenmis tabakalardan
alinan Ornekler ¢cogunlukla, CH tiirii yiiksek plastisiteli ve CL tiirii diisiik plastisiteli

kil grubuna aittirler (Sekil 5.3).

22 ornekte belirlenen ozgiil agirlik degerleri, Gg=2,541-2,768 arasida

degismektedir. Hesaplamalarda 2,7 ortalama olarak alinmistir.

Silt ve kil tabakalarindan alinmig orneklerden belirlenen birim hacim agirliklari,
[(,=15,94-19,17 kN/m? araliginda bulunmustur. Hesaplamalarda 18 kN/m® ortalama

olarak alinmistir.

Tek eksenli sitkisma dayanimi degerleri 17-112 kPa araligindadir. Biiyiik degerler
20 metreden aliman Orneklerde bulunmustur. Sahadaki oturma sorununun
degerlendirilebilmesi amaciyla, 23 Orselenmemis Ornek iizerinde konsodilasyon
deneyi yapilmistir. Bu deneylerde bulunan sikisma indisi degerleri, Cc =0,140-0,740
arasinda, yeniden sikigsma degerleri, Cg =0,022-0,130 arasinda, ilksel bosluk oranlari,
e0=0,756-1,883 arasinda; yar1 sikisma zamani ise tsp=0,70-1,28 dakika bulunmustur.
Konsodilasyon egrilerinden, On Konsodilasyon Basinci degerleri Pc=70-320 kPa
arasinda degistigi belirlenmistir. Deneye konu olan 6rneklerin alindig derinliklerdeki
efektif gerilmeler ise Py=50-350 kPa arasinda degistigi ve On konsodilasyon
degerlerinin, efektif gerilmelerden diisiik oldugu belirlenmistir. Buna gore si1g
derinliklerden alinan Ornekler icin gecerli olan bu degerlere gore, s6z konusu kil-silt
numunelerinin sikisma siirecinde olan, yiiksek gézenek suyu basinci igeren zeminler

oldugu anlasilmaktadir.

20,0-25,0 m ve derinliklerdeki zeminlerde yer alan SPT-N3o degerleri ¢ok biiyiik,
serbest basin¢ dayanimi cok daha yiiksek zeminlerin sikisma davraniglari, st
kesimdeki yumusak zeminlere gore konsolidasyon parametrelerine yansiyan farklar

gostermektedir.
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Sekil 5.3 : Kuyu loglarinda ve kesitlerde kil olarak taimlanmis seviyelerden alinan zemin 6rneklerinin

plastisite kartindaki yerleri.

Derinlerde yeralan kil tabakalarinin sikisma indisi daha disiiktiir. (C.=0,300 ve
Cr=0,050) Ayrica, toy degerlerinin iist tabakalarinkinden ¢ok daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Durgunoglu (2001)’e gore zemin kosullart su sekilde tanimlanmaktadir.
"Gergeklestirilen sondajlarda takriben 2,0 metre kalinliktaki dolgu zemin altinda,
genel itibariyle gri-yesil renkli, kil, siltli kil, siltli kum, killi silt ardalanmasindan
olusan aliivyon zemin ile karsilagilmistir”. Aynmi ¢alismadan zeminlerin karakteristik

indeks ve mukavemet parametreleri asagidaki sekilde verilebilir (Durgunoglu, 2001).

Dogal su icerigi on (%) =26-53
Likit Limit (PLL) LL (%) =35-61



Plastik Limit (PPL)
Plastisite Indisi (PPI)
Drenajsiz kayma dayanimi
(ince daneli zeminler i¢in)
0,0-16,0 m derinlikler aras:
16,0-40,0 m derinlikler arasi
Icsel siirtiinme acis1

( kaba daneli zeminler i¢in )
0,0-16,0 m derinlikler aras:
16,0-40,0 m derinlikler arasi

43

PL (%) =14-32
PI (%) =16-31
qu (kPa)=33-104

qu (kPa) =50
qu (kPa) =75
[1’=23-39

=33
(=25

Birlestirilmis Zemin Siniflandirilmas: (USCS): MH, ML, CL, SC, SM

IAOSB zeminlerinin genel indeks ve bazi mukavemet 6zellikleri sirasiyla Tablo

5.6 ve Tablo5.7°de verilmektedir. idealize zemin profili veri tabanindaki jeoteknik

veriler kullanilarak cikartilmistir.

Bolgede yer alt1 su seviyesi 0,7-2,0 metre arasinda degismekte olup ortalama su

seviyesi 1,50 metre’dir.



Tablo 5.6 IAOSB (Cigli) Zeminleri Indeks Ozellikleri (Kuruoglu, 2006).
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Derinlik | -No.4 | -No200 WL Wp I, Wy G G (USCS)
(m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kN/m3) ° Zemin Sinifi
0.0-10.0 [ 100 57-100 [44-65 |[18-30 |21-35 |20-69 |18 2,70 | CL/CH
10.0-20.0 | 100 52-100 [40-67 [21-32 |18-35 |26-63 |18 2,70 | CH/CL
20.0-30.0 | 100 53-100 |44-59 |(20-27 |21-33 |22-55 |19 2,70 | CH/CL
30.0-50.0 | 100 55-75 50-62 |23-29 (26-34 |41-48 |19 2,70 | CH
50.0-52.0 | 92-100 | 26-47 NP 19 20 2,65 |[SM

Tablo: 5.7 AOSB (Cigli) zeminlerinin miithendislik 6zellikleri (Kuruoglu, 2006).

Derinlik USCS
SPT-N | cu(kN/m? | qu(kN/m?) D (°)
(m) Zemin Sinifi

0.0-10.0 2-4 10-40 40-80 28 CL/CH

10.0-20.0 2-8 20-40 40-100 28 CH/CL

20.0-30.0 21-28 30-60 60-120 28 CH/CL

30.0-50.0 7-19 50-120 100-240 30 CH

50.0-52.0 36-37 - - 32 SM

Aciklama

Cu : Kohezyon (kN/m?)
qu : Zeminin tek eksenli stkisma dayanimi (kN/m?)
@ : 1¢sel siirtiinme ag1s1 (derece)

5.3 IAOSB idealize kesitler ve zemin parametreleri

Sekil 5.4’de ilgili veri tabaminda toplanan jeoteknik veriler kullanilarak

olusturulan; bolgenin (IAOSB) idealize zemin profili asagida goriilmektedir.



0.0 m
________ ¥ ____________g_________Xé§S_:_1 2 m
KIL y=18kN/m’  ¢=25kN/m’ SPT-N,=3
(Baz1 konumlarda 5.0-9.0 m araliginda KUM mevcuttur).
10.0 m
KIL y=18KkN/m*  ¢=30kN/m* SPT-N,=5
20.0 m
KIL  y=19kN/m*  ¢=50kN/m* SPT-N =25
30.0 m
KIL y=19kN/m*  ¢=80kN/m* SPT-N =15
50.0 m .
KUM  y=20 kN/m @=32° SPT-N,=45
32.0m - collbicaliy |

Sekil 5.4:Cigli Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi idealize zemin profili.
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BOLUM ALTI
JEOFIZIK CALISMALAR

Calisma alaninda; zemin kesitinin fiziksel 6zelliklerinin yanal ve diisey degisimini
belirlemek, yer alti akiferine tuzlu su girisimini tespit etmek, zemin tabakalarinin
dinamik parametrelerini belirleyebilmek gibi amaglarla jeofizik caligmalar

yapilmustir.

Ek 6’da caligma alaninda yapilmis 6z direng 6l¢ii noktalari, goriiniir 6zdireng arazi

egrileri ve dzdirenc kesitleri goriilmektedir.

Sahadaki zemin kesitinin o6zdireng degerleri oldukca diisiik 6zdirenglerin
egemenligindedir. d=10 metre i¢in Ozdiren¢ degerlerinin dagilimini gosteren
Ozdiren¢ haritasinda degerlerin cok diisik, 1 ohm ya da altinda oldugu
goriilmektedir. Bu denli diisiik degerlerin ancak yiiksek elektrolit kapsamu ile tuzlu
suya doygunlukla aciklanabilecegi belirtilmistir. Sahanin yeraltisuyu ¢ekimi ile deniz
kiyisindan igeri ilerleyen tuzlu deniz suyundan etkilendigi ve iist diizeylerdeki kum

ara tabakalarinin biitiiniiyle tuzlu suya doydugu anlasilmaktadir.

d=25 metre derinlik icin hazirlanmis 6zdirenc haritas1 (Ek 6) incelendiginde, bu
derinlik i¢in 6zdireng¢ degerlerinde yer yer (sahanin dogu ve kuzey kenar1 ¢evresi) 20
ohm’a varacak artiglar gozlenmistir. Bu derinlikte tuzlulugun etkisinin azaldigi,
etkisini yitirdigi ve normal silt, kum tabakalarinin 6zdirenglerinin dagilima yansidigi

anlasilmaktadir.

d=40 metredeki degerleri gosteren haritada 25 ohm’a varan 6zdiren¢ degerleri ile

tuzlulugun etkisinin kayboldugu anlagilmaktadir.

Dikkat cekilen bir nokta da en ¢ok oturmalarin gozlendigi ya da hesaplandigi
alanlarda, 0z diren¢ degerlerinin komsu alanlara gore goreceli olarak diisiikliigiidiir.
Bu durum, fazla oturma goriilen yerlerde, kil-silt tabakalarinin baskin oldugu

bilgisiyle de uyumludur.
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Hazirlanan 0Ozdireng kesitleri incelendiginde, Ozdiren¢ ortamimin zemin
tabakalasmasindan ¢ok tuzlu suya doygunlugu gosterdigi belirtilmistir. Buna gore;
yiizeyde su tablasinin iistiinde goreceli olarak daha yiiksek 6zdirengli tabakalardan
kurulu ince bir zon, altinda ise kalin ¢ok diisiik 6zdirengli, tuzlu suya doygun kalin
bir kesit ve tabanda ise 4-36 Ohm arasinda degisen 6zdirengli kumlu silt tabakasi

yeralmaktadir.

IAOSB Giineyi Atik Su Hatt1 Giizergah Etiidii

Ek 7°de 1ilgili calismadan derlenmis jeofizik calisma bulgulart goriilmektedir

(DEU, 2000).

Bu calismada IAOSB giineyinde kat1 atik tasiyan celik boru hatti giizergahinda,
hattin  timiinii  kapsayacak sekilde Ozdiren¢ ve sismik uygulamalar
gerceklestirilmistir. Ozdireng calismalarinda OD’lerin arastirma derinligi 20 metre
olarak sec¢ilmistir. Ek 5’de hat boyunca hazirlanan kesit goriilmektedir. Kesitte; kil,
cok killi silt ve killi siltli kum olmak iizere {i¢ birimin ayirt edildigi goriilmektedir.

Birimlerin 6zdireng sinirlamalarr ilgili rapor tarafindan asagidaki gibi verilmistir.

Kil 2-4 ohm-m
Cok killi silt 6-9 ohm-m
Az killi siltli kum 10-15 ohm-m

Jeofizik c¢alismalarin diger asamasinda ise hat boyunca zeminlerin dinamik

davraniglarinin saptanabilmesi amaciyla sismik kirilma ¢aligsmalar1 yapilmastir.

Arazi calismalar1 sonucu elde edilen analog kayitlardan P ve S dalgalar i¢in ilk
variglara ait zaman degerleri belirlenmistir. Bu zaman degerleri kullanilarak zaman-
uzaklik degerleri yardimiyla yol-zaman grafikleri olusturulmus ve bu grafiklerden de
P ve S goriiniir dalga hizlar1 saptanarak s6z konusu hizlar yardimiyla katmanlarin

gercek hizlar ve katman kalinliklart saptanmaistir.
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P dalgalar1 ortamin geometrisi ile yapisal Ozelligini ve S dalgalar1 ise ortami
olusturan kayaclarin mekanik oOzelliklerini yansitir. Boylece arazide dogrudan
dogruya elde edilen P (boyuna) ve S (enine) sismik dalga hizlar1 (Vs-Vp), tabaka
kalinliklar1 ve ortamin yogunluguna baghh olarak calisma alanindaki ortamlari
olusturan kayaclara ait elastik parametreler (Young modiilii, Bulk modiilii, Poisson

orani, Kayma modiilii) hesaplanir.

Sismik calisma sonuclar1 Ek 7°de goriilmektedir.

Taris Zeytinyag: Tesisleri Raporu

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen CPT-statik sondalama etiidleri
kapsaminda, CPT-2 deneyi esnasinda zeminin jeodinamik modellemesine yonelik

toplam 9 adet sismik deney yapilmigtir.

Sismik konik penetrasyon deneyi (S-CPT), yerinde kayma dalgasi hizlarinin
hassas bir sekilde 6l¢iilmesine olanak taniyan yeni bir yontemdir. Bu deneyle, zemin
profilinin jeoteknik ve jeodinamik parametreleri aym1 zamanda ve siiratli sekilde

Olciilebilmesine olanak tanimaktadir.

S-CPT deneyi boyunca 9 adet sismik test yapilmis (3 metre derinlikten itibaren
her 5 metrede bir) kayma ve basin¢ dalgalar1 Ol¢iilmiistiir. Bulunan bu degerler

kullanilarak, zeminin dinamik paremetreleri hesaplanmistir.

Buna gore, zeminin poisson orani ([) genel itibariyle 0,45 degerinin iizerinde
olarak belirlenmistir. Buradan zeminin gozenekli yapida oldugu belirtilmistir. Kayma
modiilii 50000 kPa ile 80000 kPa arasinda, elastisite (young) modiilii ise 150 MPa ile
250 MPa arasinda hesaplanmistir. Bu durumda zeminin gevsek-orta saglam yapida

oldugu belirlenmstir.
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Basing dalgas1 hizinin kayma dalgas1 hizina oram (V,/V) ise genel olarak 3’ten
biiylik elde edilmistir. Bu degere gore graniiler 6zellikteki zeminin siki bir zemin

olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 6.1°’de S-CPT deneyi sonucunda elde edilen zeminin dinamik paremetreleri

goriilmektedir.

Tablo 6.1. Zemin dinamik paremetreleri.

Poison | Kayma | Young Bulk Zemin
Derinlik Vs Vp Yogunluk orant modiili | modiili | modiili | Vp/vs hakim
(m) (m/s) (m/s) kN/m’ m (G) (E) (B) periyodu

KPa MPa MPa Ty (s)
3,0 206,3 |294,1 18 0,016 78053,3 | 158,6 54,6 1.4 0,06
8,0 178,8 [ 689,7 18 0,463 58659,5 |171,8 794,6 3,9 0,11
13,0 192,6 |10484 18 0,482 68063,8 |201,8 1926,0 5,4 0,10
18,0 175,5 |849,1 18 0,477 565142 |167,0 1247,5 4.8 0,11
23,0 169,6 |871,2 18 0,480 527472 | 156,2 13223 5,1 0,12
28,0 176,0 [782,1 18 0,473 568044 | 1674 1046,6 44 0,11
33,0 170,0 [953,8 18 0,483 52996,3 |157,3 1598,6 5,6 0,12
38,0 200,3 [959.6 18 0,477 73614,8 | 2175 15914 4,8 0,76
43,0 208,7 |930,7 18 0,473 79918,7 |235,6 1482,8 4,5 0,10




BOLUM YEDi
IAOSB’DE GOZLENEN ALANSAL OTURMALAR

Baslangicta IAOSB alaninda mevcut ve sonradan meydana gelebilecek
oturmalarin (alansal oturmalar) nedenlerinin ve oturma miktarlarinin ne oldugunun
belirlenmesine yonelik olarak dokiiman toplanmis ve daha sonra bu dokiimanlar
incelenerek jeoteknik olarak tekrardan degerlendirilmistir. IAOSB alanindaki mevcut

oturmalarin,

a. Deprem yiikleri nedeniyle

b. Ust yap yiikleri nedeniyle

c. Saha dolgular1 nedeniyle

d. Asir yer alt1 suyu ¢cekimine bagl olarak tabakalarin kendi agirliklarinin artmasi
nedeniyle, olabilecegi olasiliklar1 iizerinde durulmustur. Bu olasiliklarin teke
indirgenmesi icin arastirmalar yapilmistir. 100-300 m arasinda aliivyon kalinligina
sahip ITAOSB alanindaki oturmalar alansal olarak farkliliklar sunmakta, KD’ya dogru
gidildik¢e (kaya-zemin dokanagina dogru) oturmalarin da azaldigr incelenen
raporlardan anlasilmaktadir (Geosan, 1998; EgeTemel Sond., 2000). Yukarida
bahsedilen nedenlerle, konsolidasyon teorisinin iyi anlasilmasi ve ornekler tizerinde
yapilan konsolidasyon deneylerinin ve sonuglarinin degerlendirilmesinin énemi ve

zorunlulugu artmaktadir.

7.1 Konsalidasyon Teorisi

Uygulanan bir basin¢ zemin biinyesinde, efektif gerilme ve bosluk basinci ile
karsilanmaktadir. Zemin icgerisinde meydana gelen bosluk basinci, aynen hidrolik
basing gibi zemin suyunun bosluklarindan sizmasina neden olur. Bu sizma sonucu
bosluk basinci azalir ve azalan miktar efektif basin¢ halinde zemin taneciklerine
intikal eder. Efektif basincin zamanla artmasi taneciklerin daha da sikismasina ve
dolayisiyla zeminin oturmasina yol acar. Iste bir zeminin yiik altinda zamana bagh
olarak oturmasina konsolidasyon denir (Terzaghi, 1923). Efektif gerilme, uygulanan

basing gerilmesine esit oluncaya kadar konsolidasyon devam eder. Bundan sonra,

50
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bosluklardan bir su sizmast olmaz ve zemin oturmaz. Bu anda zemin %100

konsolidasyona erigmistir.

Konsolidasyon olayr bir modelle agikca gosterilebilir. Sekil 7.1°de goriilen bir

piston altina yaylar yerlestirilsin ve su konulsun.

Piston

| _» Delik
.4 Su

L Yay

Sekil 7.1 Konsolidasyon Olaymnin anolojisi (benzetimi)

(Uzuner, 2001’den degistirilerek).

Piston iizerinde cok ufak delikler acilsin. Eger piston iizerine bir ‘P’ yiikii tatbik
edilirse, ilk anda yiik piston altindaki su tarafindan tasinir. Ancak, zamanla acilmis
olan kiiciik deliklerden su ¢ikmasi durdugu anda uygulanan yiikiin hepsi yaylar

tarafindan taginmaktadir.

Konsolidasyon olaymnin matematik ¢oziimii 6nce Terzaghi (1923) tarafindan
yapilmigtir. Konsolidasyon konusunda anlatilanlardan anlasilabilecegi gibi olayda,

diger kat1 cisimler mekaniginde bulunmayan, zaman faktorii de rol oynamaktadir.

7.2 Laboratuvar Konsolidasyon Aletleri

Laboratuvarda konsolidasyon deneyinin yapilmasi i¢in bir cok alet tipi
gelistirilmistir. Bunlarin hepsinde prensip aynidir. Bir kalip igine yerlestirilen
numune suya tam doygun hale getirilir ve lizerine degisik yiikler uygulanarak bu yiik

altinda konsolidasyonu saglanir.
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Kullanilan konsolidasyon aletleri baglica iki gruba ayrilir;

1. Sabit tip konsolidasyon aletleri

2. Yiizen tip konsolidasyon aletleri

Sabit tip konsolidasyon aletleri ‘Casagrande Tipi’ olarakta isimlendirilir. Aletin

semasi Sekil 7.2’de goriilmektedir.

Bu tip konsolidasyon aletinde numune piring bir ring i¢ine alinir. Numunenin ring
icine alinmasi ¢ok hassas bir caligmay1 gerektirir. Yerlestirmeden sonra ring tabla
icindeki yuvasina oturtulur. Gegirimsizligi saglamak icin ring ¢evresine lastik conta
ve onun da iizerine sirasiyla pordz tas ve yiikleme tablasi yerlestirilir. Boyunduruk ve
komparator yerlestirilir ve ayarlanir. Numuneye tiipten ve iistiinden su verilerek
doygun hale gelmesi saglanir. Boyunduruk vasitasiyla yiikk uygulanir. Numune capi
genellikle 6-7.5 cm mertebesindedir. Daha kiigiik capta numuneler iizerinde deney
yapilmasina imkan veren alet tipleri varsa da numune alinmasi sirasinda bozulmalar
olacagindan uygun degildirler. Seklin incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi; tiip
diisen seviyeli permeabilite deneyi i¢in kullanilabilir. Yiizen tipte konsolidasyon aleti

sabit tipe nazaran daha basittir (Sekil 7.3).
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1: Numune ringi 7: Didgen seviyeli permeabdili-

te tlipd

2: Gegirimli tas . :
3: Tabla 8: Ki serinde su tutmak

igin ring ilavesi
9: Yikleme tablasi

10: Yikleme boyundurufu

11: Oturmalari 3lgen hassas
komparatir.

4: Gegirimsiszlipi ssflayan halka
5: Halkamin sikilsasy i¢in vidalar
6: Lastik conta

Sekil 7.2 Sabit tip konsolidasyon aleti (Acatay ve dig., 1978).

B —
2 s e [

o
M
L
rojv

Kil numunesi ——

|z = =
1z Fomune ringi 5: Yikleme plakasi
2: Konsolidasyon kaba 6: Yiukleme beyundurugu
Gegirimli :ag T: Hassas komparatdr.

¢

Sekil 7.3 Yiizen tipte konsolidasyon aleti (Acatay ve dig., 1975).

Bu tip alette numune bir ring icine alinir. Poroz tas ilizerine yerlestirilir. Ring
numunenin cidar siirtiinmesi ile havada durur. Yumusak killerde cidar siirtiinmesi

yetersiz kalacagindan bu tip aletlerin kullanilmas1 uygun degildir.
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Her iki tipte de kil numunesi iizerine gerilme, yilikleme boyundurugu yardimi ile
iletilir. Yiikleme boyundurugu genellikle bir manivela sistemine baglidir. Manivela
ucuna konan sabit agirlikli yiikler kil numunesi iizerindeki gerilmenin istenen siire
sabit kalmasimi saglar. Yiikiin hidrolik olarak verildigi alet tipleri de varsa da

komplike ve kullanilmasinda zorluklarla karsilasilan aletlerdir.

Oturmalarin 6l¢iilmesinde kullanilan hassas komparatorler icin 1/100 mm’lik

hassasiyet yeterlidir.

Konsolidasyon deneyi suya tam doygun kil numuneleri iizerinde yapilir. Suya tam
doygunluk miihendislik bakimindan konsolidasyon deneyinin degerini diisiirmez.
Ciinkii sikisabilmesinin yiiksekligi yiiziinden oturmalarda biiylik problem olusturan

zeminler suya doygun killerdir.

Kumlarin statik yiikler altinda sikisabilme mertebesi cok diisiiktiir ve bu tip
zeminler iizerinde yapilacak konsolidasyon deneyi giivenilir sonuclar vermekten

uzaktir.

7.3 Konsolidasyon Deneyinin Yapilisi

Konsolidasyon deneyinde, konsolidasyon aletine yerlestirilen numune {izerine
belirli aralarla belirli yiikler uygulanir. Basing vermede genel usul her kademede, bir
evvelki kademede verilen toplam yiik kadar verilmesi seklindedir. Verilen gerilmeler
genellikle 0,25, 0,50, 1, 2, 4, 10 kg/cmz’dir. Uygulanan her gerilme degeri altinda en
az 24 saat beklenerek numunenin konsolidasyonu saglanir. Bir yiikiin
uygulamasindaki bekleme siiresince numunenin boy kisalmasi sirasiyla, 15. saniye,
30. saniye, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120, 240, 480, 960, ve 1440 1nc1 dakikalarda yapilan
okumalarla belirlenir. Bu sekilde 10 kg/cm?® basing altinda da tam konsolidasyon
saglandiktan sonra yiikler tekrar ayn1 araliklarla, fakat bu sefer geriden basa giderek
bosaltilir. Bu yiikler altinda numunenin kabarmasi saglanir. Kabarma icinde gene 24
saat beklenir. Boylece yiikiin bosaltilmasi tamamlandiktan sonra numune c¢oziiliir

etiivde kurutulur ve su igerigi belirlenir.
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Her yiikte konsolidasyon tamamlandiktan sonra (oturmaya erisildikten sonra) o
duruma karsilik gelen bosluk oranlart hesaplanir ve yiikler logaritmik eselde olmak
tizere e-log P egrisi logaritmik eselde belirlenir. Sekil 7.4’te tipik bir konsolidasyon
egrisi goriilmektedir. Deneyin yapilisi sirasinda istenirse aradaki yiik kademelerinde

de yiik bosaltilmasi yapilip tekrar yiiklenebilir.

e %2
L
(l»)g o
| |
86 = 1 |
84 = |
|
32%— — < [
30 \I > {T \ A]
i ’ 3 \ \
e——t | ;
'}'61 -~ | i
0.25 aso 1 2 4 w0 Jé%,,;

4y
Sekil 7.4 Tipik bir konsolidasyon egrisi (Acatay ve dig., 1975).

Etiivde kurutulmus numunenin agirhi§i Wk ise ve 0Ozgil agirhg ys ise, bu

numunede kat1 dane yiiksekligi;

ho= 2 gir
Ay,

‘A’ konsolidasyon ringinin alanidir.

Ayni sekilde numunedeki su yiiksekligi de belirlenebilir.
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Tam suya doygun bir numune i¢in bogsluk oranlart asagidaki sekilde

hesaplanabilir;

Baslangi¢c numune yiiksekligi (ring yiiksekligi) : hy ise; hy-hs bosluk yiiksekligini
gosterir. O halde deney baslangicindaki bosluk orani:

tir. Bundan sonraki birinci asamada 24 saat beklemeden sonra toplam numune

kisalmas1 Ah, ise;

ve biitiin kademeler icin genel halde

_hy—h, —Ah,
" h

s

e

bagintis1 bulunur. h,’inci kademede tam konsolidasyon saglandiktan sonra

baslangictan itibaren biitiin kademelerde meydana gelen oturmalarin toplamidir.

7.4 Killerin Oturmasinda Prekonsolidasyonun Etkisi

Kil numunesi yogrulur, su ilave edilerek likit limit kivamina getirilir ve malzeme
tizerinde konsolidasyon deneyi yapilirsa e-logP bir dogru seklinde ¢ikar (Sekil 7.5, 1
dogrusu). Arkasindan herhangi bir yiik araliginda yiikler kademeli olarak bosaltilip
bu andaki kabarmalar kaydedilir (Sekil 7.5, II egrisi). En kii¢iik yiik altinda kabarma
saglandiktan sonra tekrar yiiklemeler yapilirsa, e-logP egrisi bu kez dogru halinde

olmaz, ancak, ‘I’ egrisinin elde edilmesinde kullanilan en yiiksek yiikten daha yiiksek
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yiikklerde ‘I’ dogrusuna paralel bir dogru olur. ‘II’ egrisinin A kivrilma noktas1 ‘I’
dogrusunun elde edilisinde uygulanan en yiiksek gerilmeye baghidir. Dogadaki tabii
bozulmamis killer iizerinde yapilan deneyler de aymi ozelligi gosterir. e-log P
egrisinin biikiilme noktast o kilin jeolojik devirlerde maruz kaldigi en biiyiik

konsolidasyon yiikiine baghdir. Bu yiike prekonsolidasyon yiikii denir.

Sekil 7.5 Kademeli yiik
bosaltilmas1  ile  kabarmalarin

kaydedilmesi.

Prekonsolidasyon yiikii grafik bir calisma ile belirlenebilir (Sekil 7.6). Biikiilme
bolgesinin en biiyiik egrilige sahip oldugu A noktast gozle belirlenir. Bu noktadan
egriye bir teget ve yatay bir dogru cizilir. iki dogrunun ac1 ortayi cizilir. Biikiilmeden
sonraki e-log P egrisinin dogrusal kismi uzatilarak cizilen a¢1 ortayla kesistirilir.

Kesisme noktasi ‘B’ ye tekabiil eden gerilme prekonsolidasyon yiikiidiir.

A o
Ve s
N

Sekil 7.6 Prekonsolidasyon yiikiiniin tayini
(Acatay ve dig., 1975).
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Prekonsolidasyonun nedenleri degisik olabilir. Bunlar baglica: 1- Jeolojik devirler
boyunca herhangi bir ylike maruz kalmis ve bu yiik tasima ile kalkmis olabilir.
2-Zemin biinyesinde buharlasma negatif bir bosluk basinci ve dolayisiyla pozitif bir
efektif gerilme dogurur. Bu yiizden, sicak iklimlerde buharlagsma ile killer jeolojik
yiikiin neden oldugu konsolidasyon basincindan daha biiyiik basin¢lara maruz kalir.
3- Kil iizerinde mevcut tabakalarin yiikii kilin konsolidasyonunu saglar. 4- Kilin
kimyasal yapisi da prekonsolidasyona neden olabilir. Normal konsolide olmus
killerde prekonsolidasyon yiikiiniin 3. nolu nedenle verilen jeolojik yiike, yani
numunenin Ustiindeki tabakalarin basincina esit olmas1 gerekir. Eger jeolojik yiik
daha biiyiikse, diger nedenlerden birine maruz kalmistir. Bu sekilde konsolidasyona

maruz kalmis zeminlere asir1 yiiklenmis denir.

Deneyle bulunan prekonsolidasyon yiikii zeminin iist tabakalarindan intikal eden
basingtan daha az ise; ya malzemenin konsolidasyonu daha heniiz tamamlanmamustir ya

da zeminden numune alirken veya deney aletine yerlestirilirken numune bozulmustur.

7.6 Sikisma Katsayisi ve Hacimsel Sikisma Modiilii

Konsolidasyon deneyinden elde edilmis e-log P egrisi iizerinde ardisik P1 ve P2
yiikleri arasindaki bosluk orani kisalmasi e;-e;=Ae olsun. Bu zemine ait sikisma
katsayisi:

Ae  —Ae

2

bagintis1 tamimlanir (Ozaydin, 1989). ‘a,” katsayis1 zeminin belirtilen basinglar
arasindaki sikisabilme Ozelligini gosterir. Yukaridaki bagint1 incelenirser av’nin e-

log P egrisinin egimini gosterdigi kolayca anlasilabilir.

Sikigsma katsayis1 yardimu ile bir kil tabakasinin sikisma miktar1 hesaplanabilir.
Boyle bir kil tabakanin baslangic yiiksekligi HI1, bosluk yiiksekligi hbl, dane
yiiksekligi hs olsun. (Sekil 7.7) Yiik altinda zemin konsolidasyonunu tamamladiktan

sonra, bu deger sirasiyla Hj, hb, ve hd ise oturma miktari:
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h h
i =P, hfh - hi A
S=h, —h =—H =2 g =59"% g _ 2 g
' ho+h, h, l+e, l+e,
! 1+
hS
A A
/) AH
/
4 Yy __
A - AC / hb h A
2 v2| Bosluk 1 Bosluk b2 Bosluk
o 7 H
- T h h ! H,
= g kl Kati k2 Kati
y Y 1 Y Y

Sekil 7.7 Oturma miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin gosterimi.

Son bagintida delta e yerine yukaridaki bagintidan hesaplanan deger ikame

edilirse:

s=—2 . AP.H,
I+e
kil tabakasinin konsolidasyon yiiziinden oturmasini veren baginti bulunabilir. E1

malzemenin baslangicindaki bosluk oranin1 gosteren sabit bir deger oldugundan

a . o .
| “— orani sabit bir degerdir. Bu oran:
+e

_ a,
I+e

MV

gibi sabit bir katsay1 halinde gosterilir. Mv katsayisina hacimsel sikisma modiilii

denir. Mv katsayis1 kullanilirsa oturma miktarin1 veren bagint1 asagidaki sekli alir.

S=M,-AP-H,

(7.1)
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Dogada suya doygun ve normal konsolide olmus yumusak kil ve siltlerde Mv
degerleri 0,01 ile 0,060 cmz/kg arasindadir. Daha sert kivamdaki asirt yiliklenmis
zeminlerde ise bu 0003-0,001 cm*/kg arasinda degisir (Ozaydin, 1989).

‘Mv’ hacimsel sikisma modiiliiniin fiziki anlam1 ‘Birim kalinliktaki bir kil

tabakasinin birim yiik fark: altinda nihai oturma miktaridir’ seklinde ifade edilebilir.
Konsolidasyonda Zamanin Etkisi

Konsolidasyonda zamanin etkisinin incelenmesi konsolidasyon teorisi olarak

bilinir.

=

(-3
o
/|
}
wt |

,\

e S ——

Sekil 7.8 H1 kalinligindaki herhangi bir kil tabakasinin incelenmesi
(Acatay ve dig., 1975).

Herhangi bir t aninda H1 kalinligina sahip bir kil tabakas1 gbz oniine alinsin. Bu
kil tabakasi altta gecirimsiz iistte de gecirimli tabakalarla kusatilmis olsun. Kil
tabakasinin herhangi bir noktasina gelen toplam gerilme “c” ise onceki konulardan
hatirlanacag gibi 0 =06 tu’dur. U bosluk suyu basincit suya doygun bir kilde
sadece bosluk suyu tarafindan tasinir. Bogluk suyu iizerindeki basing suyun gegirimli

tabakaya dogru hareketine sebep olur.

Kil tabakasinin z derinliginde dz kalinliginda sonsuz kiiciik bir dilim elemani

diisiinelim. Bu elemanin biitiin noktalarinda gerilme ayni kabul edilebilir. Dz
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elemaninda t baslangi¢c anindaki bosluk suyu basinci ‘U’ ise ‘dt’ zaman elemani

icinde bu du kadar bir diisme gosterir.

d
Suyun siiziilmesine neden olan gerekli hidrolik yiik —~ kadardir. Burada %,
Vw

suyun 6zgiil agirlhigidir. O halde ‘dz’ kalinlig i¢in hidrolik egim

ou
[=—— — (7.2)
14

% orant derinlikle bosluk basincinin degisimini gosteren egrinin (AB egrisi)

egiminin tersidir.
(7.2) bagintisin1 Darcy yasasinda yerine koyarsak

v=ki= L

ou
= 7.3
& (7.3)

dz kalinligindaki elemanda v hizinin degisimi ise

2
8—V:—E:—i-s—‘zl olur. (7.4)
oz Oz Yw 0z

— birim zamanda birim alandan gecen su miktarinin degisimini gosterir. Diger

taraftan dt zaman araliginda ince dilimin oturmasi (7.1) bagintisina dayanarak

ds=m, -dp-dz (7.5)

seklinde yazilabilir. Burada dp, dt zaman araliginda efektif gerilmede meydana gelen

artimdir. Bu da du ya esittir burada;
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Os ou

Z2__pm = 7.5

& Vs (7.5)
bulunur. s/z oturmanin derinlikle degisimidir.

Oturma miktar1 biinyeden ¢ikan su miktarina esit olacagindan:

» = il (7.6)

& &

bagintisi elde edilir. (7.4) ve (7.5) bagmularinin sag taraflar1 (7.6) bagimntisina

dayanarak esitlenirse

gy Gk Su
e oy, &

buradan

2
%: k S (7.7)

bulunur. Degerlerin hepsi sabit oldugundan

k

Yw -my

_e, (78)

seklinde gosterilebilir. Ve (7.7) bagintis1 asagidaki son sekli alir.

(7.9)

‘cy’ katsayisina ‘konsolidasyon katsayisi’ denir. (7.9) bagintisi konsolidasyon
teorisinin esasini teskil eden genel diferansiyel denklemdir. Bu denklemin ¢6ziimii

boyutsuz bir zaman faktorii tarifi ile miimkiindiir. Zaman faktorii;
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(7.10)

bagintisi ile belirlenir. Burada ‘c,” konsolidasyon katsayisi, ‘" zaman, ‘H’ iki yiizden
drenaj imkani olan tabakada tabaka kalinliginin yarisi, bir yiizden drenaj imkani olan
tabakalarda tabaka kalinligidir. H; kalinhigindaki tabakanin maruz kaldigir basing
altindaki maksimum oturmasi, ‘Smax’ ise herhangi bir t anindaki ‘S’ oturmasinda

konsolidasyon ylizdesi:

DU =—— 7.11
oU =< (7.11)

max

orant ile tanimlanir. ‘T’ zaman faktorii ‘U’ konsolidasyon yiizdesine ve drenaj

sekline bagli olarak teorik yoldan hesaplanmustir.

a5
20
*
20 NN
80 e
AOC P\-H"""“—-a:—--._..

D) 0l 04 06 C8 40 12 T

Sekil 7.9 Zaman faktorii-Konsolidasyon oran1 bagintisi

(Acatay ve dig., 1975).

(7.10) bagintist kullanilarak bir zeminin herhangi bir konsolidasyon yiizdesine

erismesi icin gececek zaman hesaplanabilir. Ancak (7.10) bagintisinin degistirilmis

sekli olan;
|
t=—H'T (7.12)
CV

(7.12) bagintisinda H ve T belirlidir. C, katsayisi deneylerle tayin edilir.
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Cv iki yontemle belirlenebilir. Ya (7.8) bagintisinda k permeabilite katsayisi ile
m, hacimsel sikisma modiilii tayin edilir. ‘Cv’ hesaplanir. Ya da zaman-oturma
diyagrami tayin edilerek egri {izerinden bulunur. Bu ikinci yontem en fazla kullanilan

yontem olup asagida kisaca agiklanmistir.
Konsolidasyon Katsayisimin Tayini
Laboratuvarda yapilan konsolidasyon deneyinde bir yiik araliginda zamana bagh

olarak oturma okumalar1 yapilir. Bulunan degerler yar1 logaritmik eselde isaretlenir

(Sekil 7.10).

AR B
ah {eorik % 0 konsohdasyon
Ahgo = ahgo
ahg > > Ahsa S
ah __M._hﬁo bonsolidesyon
N |
) % 13 ¢ Eaman

Sekil 7.10 Oturma-zaman grafigi (Acatay ve dig., 1975).

Egrinin A doniis noktasindan egriye bir teget cizilir. Bu tegetle egrinin dogrusal
‘B’ kisminin uzaniminin kesim noktast %100 konsolidasyoin noktasini verir. Sekil
31 de verilen esaslara gore bulunan teorik % 0 konsolidasyon noktasi ile %100
konsolidasyon noktalarinin ordinatlarinin ortalamast %50 konsolidasyon oturmasina
karsilik gelir. Bu degerin egri lizerindeki noktasina uyusan zaman t50 degeridir. %50
konsolidasyona uyan zaman faktorii T= 0,198 dir. Buna gore (7.10) bagmtisindan

‘cy” katsayisi bulunabilir.
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7.5 Oturma Hesaplari

Konsolidasyon Oturmasi Hesaplari

Zemin icerisindeki her tabaka i¢in ayr1 ayn ortalama efektif gerilme ve ortalama
gerilme artislar1 hesaplandiktan sonra laboratuvar konsolidasyon deneyinden elde
edilen e-log P grafigi kullanilarak oturmalarin hesaplanmasi yapilmistir. Zemin
icerisinde herhangi bir tabakada efektif gerilme dagilimi derinlikle lineer olarak
artacagindan, ortalama baslangic efektif gerilmesi olarak tabakanin ortasindaki
efektif gerilme Py olarak alinabilir. Buna karsilik gerilme artis1 lineeer olarak
artmadigindan tabakalar1 ayr1 ayr pargalara bolerek bunlarin oturmalarini ayri ayri

hesapladiktan sonra toplamak gerekir.

Ortalama efektif gerilmeye karsilik gelen ilk bosluk orani ile gerilme artisindan
dolay1 bosluk oraninda meydana gelecek degisimler Sekil 7.11° de goriilecegi gibi e-
log P egrisinden hesaplanir. Eger gerilmelerin prekonsolidasyon yiikiinii asacagi

muhakkak ise, bosluk oran1 degisimi av sikisma katsayisi kullanilarak bulunur.

Konsolidasyon oturmasi daha once belirtildigi gibi genellikle ¢cok uzun siirede
tamamlanabilen yavas bir olaydir. Toplam oturma miktarinin bulunmasi i¢in her

tabakanin oturmalarinin toplami gerekir.

Zaman (Sene)
1 2 3 o 5

mngazt somu

e

ofurma (cm)

bosglulk ovan:

o x P 10 (ky/e’)
a) e-log P efrisi b) zaman-otuwrma efrisi

Sekil 7.11 Tipik konsolidasyon egrileri.
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7.6 Oturma Analizleri

Inceleme alaninda mevcut ve sonradan olusmasi muhtemel yiizey oturmalari
‘deprem yiiklerinden kaynaklananlar’ ile ‘statik yilikleme kosullarinda ortaya
cikanlar’ olmak iizere iki ana baslik altinda incelenebilir. Deprem sonrasi oturmalarin
kohezyonsuz (kum, non-plastik silt ve cakil) zemin tabakalarinda olustugu kabul
edilir. Statik yiikler nedeniyle olusan oturmalar ise zemin tabakalarinda olusturdugu
gerilme artiglariyla kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminleri etkiler. Statik yiikler
altinda gelisen oturmalar ise; ylizeyden aktarilan iist yap1 yiikleri, saha dolgular1 veya

asir yeralt suyu ¢cekimi sonucu olusabilmektedir.

7.6.1 Deprem Yiikleri Nedeniyle Geli  ebilecek Oturmalar

Deprem sonrasi olusabilecek sivilagsmaya bagli oturmalar yorede dikkate alinmasi

gereken bir oturma bilegeni olarak goriilmektedir.

Bo6liim 8.1°de bu konu incelenmistir.

7.6.2 Ust Yapt ve Saha Dolgular: Nedeniyle Geli'én Oturmalar

Ust yapr yiikleri ve saha dolgulari nedeniyle olusan gerilme artislari, efektif
gerilmelerin yiikselmesine yol agmakta ve zemin tabakalar1 sikismaktadir. Bu tiirlii
statik kosullar altinda kohezyonlu zeminlerin sikismasi (yumusak-orta kivamli silt ve

killer) onem kazanmaktadir. Kohezyonsuz zeminler ise ani sikismaya ugramaktadir.

IAOSB ve yakin ¢evresinde yiizeyden 20 metre derinlige kadar yiiksek sikisma

potansiyeline sahip kohezyonlu tabakalar vardir.

Ust Yap: Yiikleri

IAOSB bolgesinde 2 kat1 asan kat adedine sahip yap1 sayis1 son derece azdir.
Yapilardan zemine aktarilan diisey iiniform yiiklerin ortalama olarak qv=50kPa

dolaylarinda oldugu tahmin edilmistir.
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Bostanli ve Mavisehir yoresinde ise sirasiyla orta kath (4-6 kat) ve yiiksek kath
(15 kat ve lizeri) yapilasmalar mevcuttur. Bostanli yoresinde izin verilen oturma
degerleri asildig icin stabilitesi ve ekonomik dmrii azalan bir ¢cok yap1 mevcuttur. Bu
bolgede farkli oturmadan otiirii yan yatmis binalar yeralmaktadir (Sekil 7.12). Bu
yapilarda degisen oranlarda farkli oturmaya bagh catlaklar ve rijit donme sonucu
ortaya c¢ikan kullanim zorluklar1 (dograma ve menteselerde sikismalar, dosemelerde

tesviye zorunlulugu) tespit edilmistir.

Sekil 7.12 Bostanli (Izmir) mahallesinde binalarda gézlenen oturma tipi deformasyon.

Mavisehir bolgesindeki yiiksek katli yapilarda da oturma problemi oldugu, yapi
yiiksekligi boyunca diagonal catlaklarin bulundugu, kapt dogramalarinda ve
asansorlerde sikisma-siirtiinmelerin mevcut oldugu bilinmektedir. Bu yapilarin da
kazikli temeller ile insa edilmis olmalarina karsin oturma problemlerinin tam olarak
bertaraf edilemedigi anlasilmaktadir. Bazi binalarda temeli olusturan radyenin

kirilmis olabilecegine isaret eden veriler de vardir.
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7.6.3.Saha Dolgulan

Saha dolgulari, inceleme alan1 ve yakin yoresinde yaygin olarak yapilmistir. Bu
tiir, genis bir alanda uygulanan saha dolgulari, oturmalar agisindan 6nemli sonuclar
dogurabilmektedir. Bu durumda, ylizeyde olusan siirsarj gerilmesi derinlikle

azalmayip, derinlik boyunca zeminleri etkilemektedir (Erol, 2002).

Mavisehir ile Cigli Kipa arasinda yapilan sinirli sayidaki kot okumalarinda

Mavisehir ve Cigli Kipa arasinda 25 cm mertebesinde farklar oldugu goriilmektedir.

Ortalama 4 t/m’ yiizey siirsarj gerilmesi olusturan dolgunun 100 cm’den az
olmayan yiizey oturmalarina neden olacagi hesaplanmistir (Radius Projesi, 1999). Bu
oturmalar, temellerde toplam ve farkli oturmalara, kazikli temellerde ise negatif

cevre siirtiinmesine neden olabilecektir.

7.7 iIAOSB’de Gozlenen Alansal Oturmalarin Degerlendirilmesi

7.7.1 Sorunun Ge¢cmili ve Gelilimi

Bolgede karsilagilan en onemli zemin kaynakli sorun, alansal zemin oturmalaridir.
1997 yilimin ikici yarisinda yer alan siddetli iki yagmur yagis1 sonrasinda olduk¢a
genis alanlarda su baskini yasanmistir. Su baskinin nedenleri incelenirken yagmur
suyu desarj sisteminin kotlarinda 2,00 metreye varan diisey yer degistirmeler
belirlenmistir. Bununla birlikte ayn1 donemde bazi tesislerin iist yapilarinda, yollarin
kaplama ve bordiirlerinde hasarlar tespit edilmis, 1998 yilindan itibaren bu sorun
IAOSB sahasinin biitiiniinii ilgilendiren ve giderek siddetlenen bir sorun olarak

giindeme alinmistir.

Bolgede yapilarda, zeminde ve tesisatta gozlenen hasarlarin dagilimi Ek 8’deki
harita tizerinde goriilmektedir. Yapilarda-zeminde ve tesisatlarda gozlenen hasarlarin
etki dagilimim gosteren kontur haritasi hazirlanmistir (Ek-8). Kuzeyde ve giineyde

olmak iizere iki ayr1 bolgede hasarlarda yogunlagmalarin oldugu belirlenmistir.
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Bolgedeki alansal oturmalar ile ilgili zemin sorununun miihendislik acisindan

degerlendirilebilmesi; asagidaki sorulara cevap verilebilmesiyle miimkiin olacaktir.

¢ Gozlenen oturmalarin nedenleri nelerdir?

e Oturmalar bundan sonra da siirer mi? Siirerse; ne kadar siire ve nicelikte olur?

e Oturmalarin goriildiigii alanlar genisler mi? Etkilenmemis kisimlar etkilenir
mi?

¢ Oturma siireci durdurulabilir mi? Oturmalar geri ¢evrilebilir mi?

e Alinabilecek 6nlemler nelerdir?

7.7.2 Karlilalilan Oturmalarin Nedenleri Nelerdir?

[AOSB arazisinde zemin oturmalari sorun olarak 1997-1998 yillarinda sezilmeye,
tartisilmaya baslamistir. Yasanan siddetli yagislar sonrasinda sahanin belirli
bolgelerinde (6zellikle sahanin giineydogusunda) sellenmeler, su baskinlar
goriilmiig, fabrika bahgelerine, tesislerin ilk katlarina su girmesi biiylik sorun
yaratmigtir. Bunun yaninda, yollarin beton-asfalt kaplamalarinda zaman zaman
patlama bicimli giiriiltiilii yenilmeler olmaya ve enine kabarma ve yarilmalar
seklinde tanimlanabilen sorunlar ortaya cikmaya bagsladigi sozlii goriismelerden
anlagilmistir. Yollarda gozlenen baska bir hasar da, kaldirim kaplamalarinin yola
dogru otelenmesi ve bordiirlerin bu yonde devrilmesidir. Ayrica, sahanin bazi
kesimlerindeki tesis ve yapilarda da hasarlar gozlenmistir. Bolgedeki pek cok tesiste;
zeminlerde ¢okme, duvarlarda ve kirislerde catlamalar, fayans diismeleri, su
baskinlari, atitk su tesisatlarinda bozulmalar, dilatasyon acilmalar1 gibi Onemli
hasarlar gozlenmistir. Bolgenin desarj sistemi incelendiginde; Olgiilen kot
degerlerleriyle proje degerleri birbirini tutmamakta ve Olciilen kotlar projedekilere
gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (1/1000 6lgekli haritalar iizerine islenmis kot

okumalarindan bu bilgilere erisilmistir).

Diisey yer degistirmelerin tiim bolge kapsaminda net olarak goriilebilmesi, genlik
ve dagiliminin belirlenebilmesi i¢in bir Ol¢ii ag1 tasarlanmig; 1998 Mart-Mayis

aylarinda iki dizi 6l¢ii yapilmistir. Olciimler sonucunda, sahanin belirli bolgelerinde



70

maksimum 2,0 metreye yaklasan oturma degerleri tespit edilmistir. Oturmalar,
sahanin siir kesimlerinde aliivyon-kaya dokanagina dogru azalmakta, sifir degerine
dogru yaklagmaktadir. Bolgesel oOlgcekte oturmanin cok az oldugu ya da
gozlenmedigi alanlar da tespit edilmistir (Sekil 7.16).

Zeminler yiik altinda kaldiginda biiziilme sikisma egilimine girerler. Zeminlerin
bu yiik altinda gostermis oldugu sekil degistirmelerine oturma ya da konsodilasyon
denmektedir (Craig,1992). Sahadaki genis alanlar boyunca gozlenen oturmalar,
zeminlerin bir sekilde yiik altinda kalmasiyla ve/veya zemin tabakalarinin agirliginin

artmastyla olugsmustur.

Oturmalarin nedeni; bu yiilk ya da yiiklerin tespitiyle miimkiin olabilecektir.
Zeminlerin oturmast ani ve konsodilasyon oturmast olarak ikiye ayrilmaktadir. Kum,
cakil tiirli taneli (graniiler) zeminler yiik altinda kaldiklarinda permeabilitelerinin
yiiksekligi nedeniyle icerdikleri suyu hizla disar1 kacirabildiklerinden hacimsel
olarak hemen sikismaktadir. Buna ani oturma denmektedir. Kil, silt gibi ince daneli
zeminlerde ise gecirimlilik degerinin diisiik olmasi nedeniyle hacimsal sikisma yani
konsodilasyon yavas gerceklesmektedir. Oturmanin siirmesi yillar bazinda
gerceklesmektir (Craig, 1992). Sikismaya neden olan kuvvetler ¢esitli kaynaklardan

gelebilmektedir. Bu kuvvetler;

1. Jeolojik tabakalarin kendi yiikleri altinda sikismasidir. Tabakalar, {iistteki

tabakalarin belirli bir yiik uygulamasiyla sikismaktadirlar.

Bolgede goriilen oturmalarin jeolojik tabakalarin kendi yiikiinden kaynaklandigini
ileri siirmek miimkiin goriinmemektedir. Bolgede yapilasmanin baglamasindan dnce
de konsodilasyon siirecinin jeolojik tabakalarin kendi yiikleriyle de baslamis oldugu
bir gercektir. Fakat, bu sekilde gerceklesen siirecin bu kadar kisa zamanda, iistelik
saha da farkli alanlarda onemli farklar sunacak sekilde gerceklesmis olmasi

beklenemez.



71

2. Zemin tabakalarmin iist yapr yiiklerinin etkisiyle oturma siirecine girdigi
sOylenebilir. Bolgede diizenli olmakla birlikte, tek kath bir yapilasma vardir. Bunun
zemine getirebilecegi yiikiin mertebesi q,<50 kPa (0,20-0,50 kg/cm?) mertebesinde
oldugu varsayilmistir. Bu yiikler ise temel genislikleriyle orantili dar alanlarda
zemine aktarildigindan derinlerdeki zemin tabakalarinda bir konsodilasyona neden

olamazlar.

3. Zeminlerin oturmasina neden olabilecek bir diger etken ise zemin
tabakalarindaki yeralt1 su seviyesinin diigmesi ya da bolgede gozlendigi gibi derin

akiferin piezometrik su seviyesinin diismesidir.

Zeminin herhangi bir noktasindaki toplam gerilim, buraya etkiyen suyun
pieozometrik basinci kadar eksik gerceklesir. Bu sartlarda efektif gerilmelerin gecerli

oldugu 6" kabul edilmektedir (6'=c-u).

Su seviyesinin bir sekilde diisiiriilmesiyle efektif gerilmeler, toplam gerilmelere
yaklasarak biiylir. Zemin tabakalarinin agirliginin artmasina baglh olarak efektif
birim hacim agirligt s6z konusu olur. Olusan ek yiik zeminlerin konsodilasyon
siirecini hizlandirir. Inceleme alanindaki cok geng ve kalin killi siltli zeminler vardir.
(Konsodilasyon deneylerinde (Geosan, 1998) zeminlerin 6nkonsodilasyon basingi
degerleriyle 6rnegin alindig1 derinlikteki efektif gerilmeler kiyaslandiginda; efektif
gerilmelerin ¢ok daha yiiksek mertebede oldugu goriilmiistiir) (Ek-5).

Sikisabilir zemin tabakalarinda fazla gbézenek suyu basincinin olustugu ve
zeminlerde konsodilasyon kosullarinin gecgerli oldugu anlasilmaktadir. Sanayi
alanindaki bolgesel oturmalar1 agiklayabilecek tek 6nemli neden, sahada uzun siiredir
devam etmis olan asir1 yeralt1 suyu ¢ekimleri sonucunda derin akiferin pieozometrik
su seviyesinin hizla diismesi ve bu sekilde sikisabilir zemin tabakalarindaki efektif

gerilmelerin artmis oldugu anlasilmaktadir (‘U’ sifira yaklasirken 0=6 gerceklesir).

Sanayi bolgesinde yeralti suyu temin amach pek ¢ok kuyu giiniimiizde ¢alisir

haldedir. 1988 yilindan itibaran sellenmelerin gozlendigi 1997 yilina dek 128 den



72

cok su iiretim amagh sondaj kuyusunun agildig1 bilinmektedir. Yapilan asir tikketim
ve yeraltisuyu ¢ekimi derin akiferin pieozemetrik su seviyesini 1988’de 5 m; 1997-

1998 itibariyle kirk metrelere indirmistir (Geosan, 1998).

Sahada piezometrik su seviyesinin 20 metre ya da yer yer 35 metreye kadar
diismesi, toplam gerilmelerin ortalama 300 kPa civarinda arttidigini gdstermektedir.
Baslangicta; o’=c-u iken (') piezometrik su seviyesinin 20-35 metre kadar diismesi
sonucu; 6=6" oluyor (Toplam gerilme, efektif gerilmeye esit oluyor). Bu durum,

zemin tabakalarinin agirliginin artmasina neden olmaktadir.

7.8 Konsolidasyon Modelinin Gelistirilmesi

7.8.1 [dealize Kesit

Su sondajlarindan derlenen zemin profillerine ait veriler 1s18inda (Ek-3) idealize
bir zemin kesitini sunmak; konsodilasyon modelini olusturmak ve gerceklesen
oturmalarin hesaplanabilmesi agisindan gereklidir. Sahanin genel hatlariyla derinlik
boyunca belli bash tabakalar1 ve genel istifini olusturmak icin elde olunan veriler
asagidadir;

- Inceleme alami kalin bir aliivyon tabakasindan olusmaktadir.Aliivyon istifinin

kalinlig1 140-320 m arasinda degigmektedir.

- Aliivyon tabakasi genel olarak iki farkli birime ayrilmistir. Saha i¢inde degisen
kalinliklarda olmakla birlikte ortalama 60 metrelik bir sikisabilen zemin tabakasi ve
altinda, cakil, kum ve killi ¢akilli tabakalar vardir. 60 metreden derinlerde basingh
akiferin varlig1 bilinmektedir (Ek-3 ve Sekil 7.13).

- Usteki sikisabilir tabakanin kalinligi sahanin farkli kesimlerinde farkli kalinliklar

sunmakla birlikte ortalama 60 metrelik bir zemin tabakasi vardir.

- Tk 60 metrelik kesit iki ayr1 katman halinde ele alinmistir.
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[k 20-30 metrelerden sonra zemin arastirma sondajlarinda arazi deney verilerinde

(SPT ve presiyometre) birkag katlik bir sigrama olmaktadir (Ek 5).

Ust kesimde kayma dayanmimi diisiik sikisabilir kil-silt tabakalar1 ince taneli
kumlarla beraber goriilmekteyken; ortalama 20 metreden sonra konsodilasyonu
ilerlemis, kayma dayanimi yiiksek sert ve yiiksek dayanimli killerden olusmus bir

tabaka ayirt edilmistir (Sekil 7.13).

Sekil 7.13’de tiim saha i¢in genellestirilmis, konsodilasyon modeline temel tegskil

edecek idealize zemin kesiti goriilmektedir.

0.0m
0.0 m Sikisabilir yumusak kil tab. 15-25 m I
Az sikigabilir sert-kati kil tab. 35.-45m 1l
60.0 m
Siki-¢ok siki ¢akil tabakasi (akifer nitelikli) 111
250.0 m
TABAN KAYASI S

Sekil 7.13 AOSB’de konsodilasyon modeli i¢in idealize zemin tabakalari.

Yukarida sekilde verilen idealize kesitte (tiim sahay1 karakterize edecek sekilde)

goriildiigii tizere, tiim saha boyunca, tipik zemin kalinliklari:

sikigabilir kil-silt tabakas1 : 15-30 metre

az sikisabilir, sert kil tabakas1  : 35-45 metre
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cok siki cakil tabakasi : 150-200 metre kadar olmaktadir.
7.8.2 Alansal oturmalara Neden Olan Gerilme Artislarinin Hesaplanmasi

Bolgede oturmalarin hesaplanabilmesi i¢in derin akiferin pieozemetrik su
seviyesinin diigmesiyle zemin tabakalarinin belli bir noktasinda olusan yiik artisi

degeri [ P’nin hesaplamas1 gerekmektedir.

Ornek olarak, sahada 20 metrelik homojen sikisabilir bir kil tabakasinda Sekil

7.14°de goriilen A noktasindaki gerilme artisinin hesaplanmasi asagidaki gibidir:
% q =50 kPa

oom_+ 4 L bbbl bbby

L 3
KIL 7= 18 kKN/m
50 ! { YASS
. m ———————————————————————————————————

KiL

20.0 m: A
% : Ust yapi yiiklerinden kaynaklanan gerilme degeri

Sekil 7.14 20 m kalinlikli zemin tabakasinda toplam ve efektif gerilmeler.

A noktasindaki ilksel gerilme: (Pieozometrik su seviyesi 5 m’de iken ve A-noktasi

20’nci metrede)
o, =(18-5)+(18-10)-15 =210kPA (A- noktas1 20’ci metrede)

Pieozemetrik Su seviyesinin tabakanin altina inmesiyle (A. noktas1 20 metrede )
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o', =18-20+50=410kPA (kN/m?)

[1T4=200 kPa’lik gerilme artis1 sikisabilir killi tabakalarin konsodilasyon siirecine

neden olmaktadir.

Sahada oturmalarin hesaplanmasinda kullanilacak gerilme artiglar1 yukarida

anlatildig1 sekilde bulunulacaktir.

Sekil 7.15°de arazideki ideal bir zemin kesiti {izerinde ilksel ve su diizeyleri

diisiildiikten sonraki derinlik boyunca etkili olan gerilme artiglar1 gosterilmistir.
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q,= 50 kPa
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\
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c d
904 b
] a : Toplam Gerilmhe (y,= 18 kN/m’)
b, ¢ veid : EfektifiGerilmeler
100- v 7 1
0 140 250 500 1000 1300
500-250=250 kPa gerilme
artigt meydana gelir. .
Gerilmeler (kPa)

Sekil 7.15 Konsodilasyona Neden Olan Efektif Gerilme Artist

Toplam gerilmeler a-cgizgisiyle temsil edilirken (toplam gerilmeler arazide

tabakalarin kendi agirligindan kaynaklanan; yeralti suyunun yiizdiiriicii etkisinin
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olmadiginin varsayildigr gerilme durumu olarak tanimlanabilir); b-¢izgisi, yer alt1 su
seviyesi (ylizdiiriicli) 5 metrede iken efektif gerilmeleri; c-cizgisi 1997 yil1 itibariyla
35 metredeyken efektif gerilimleri ve d- cizgisi ise iist yapilasmadan kaynaklanan 50
kpa lik bir ilave yiikiin neticesinde olusan son durumu gosterir.

a-cizgisiicin ; (5x18)+50=90+50=140 kPa = G

Tabakalarin ortalama 1slak birim hacim agirhigi 18 kN/m® alnmustir.

B-noktasinda (Sekil 7.15’te goriildiigi gibi) [P = 250 kPA lik bir gerilme artig

sOz konusudur.

25 metredeki bu gerilme artis1 hesaplanirsa;

Su seviyesi 5 metredeyken B-noktasindaki gerilme:

o, =(8-5)+(18-10)-20 = 250kPA

90+160 = 250 kPa (B-noktas1)

Su seviyesi 25 metrede iken:

o', =(18-5)+(18-10)-20 =500kPA

25x18+50 = 500 kPa (B’-noktasi)

250 kPa lik bir ilave gerilme artis1 etkisi elde edilir.

Su seviyesinin 5.0 ve 25.0 metre seviyelerinde olmasi durumunda 250 kPa’lik

ilave bir gerilme artis1 olmaktadir.
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7.9 Nihai Oturmalarin Hesaplanmasi

7.9.1 Oturmalarin Hesaplanmasinda Yapilan Kabuller

Zemin kesitinde ortalama ilk 60 metrelik kesimin sikisabilir ince kum ara katkili
kil-silt tabakalarindan meydana geldigi ve 60 metreden sonra ise sert zemin
ozelligine sahip derin akiferi barindiran ¢akilli kil-¢akil-kum tabakalarin yer aldig

Sekil 7.13’den anlasilmaktadir.

Ik 60 metrelik zemin profili boyunca, zeminler sikisabilir-sikismis 6zellikler
gostermektedir. Yapilan SPT ve pressiyometre deneylerinde ilk 60 metrelik kesiti iki
ana kisimda degerlendirebilecek oOnemli farklar gozlendigi belirtilmistir. Alt
tabakanin presiyometre net limit basici, elastisite modiilii, serbest basing direnci iist
tabaka degerlerine gore birka¢ kat fazla bulunmustur. Diger yandan, SPT

degerlerinde iki farkli birim arasinda ani bir sicrama oldugu da 6nceden belirtilmisti.

1. Kabul : Alttaki zemin tabakalarinda 6nemli mertebede bir oturma olmayacagi

kabulu yapilmistir.

Giivenli tarafta kalmak icin ise iist kesimdeki sikisabilir zeminlerin hesaplanan

oturma degerleri %20 oraninda arttirilmistir.

2. Kabul : Zemin kesitindeki ince taneli zeminlerin orani (sikisabilir iist zon
boyunca) hesap edilmis ve her bir asalan icin ince daneli zeminlerin (kil-silt) oran1

tespit edilmistir (Ek-11).

Hesaplamalarda oturma degerlerinde bu oran kadar azaltilmaya gidilmistir

3. Kabul : Sanayi alaninda tiim saha boyunca diizenli olmayan ve tek katl1 olarak
kabul edilebilecek bir yapilasma mevcuttur. Yapilagmanin oturmalara etkisi zemin
tabakalarina getirdigi ilave yiik goz oniine alindiginda ve piyeozometrik diisiimlerden

kaynakli ilave yiikle karsilastirildiginda oldukg¢a diisiik mertebelerde kalmaktadir
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(5/50=1/10 mertebesinde). Bununla birlikte tiim saha boyunca bir 6rnek teskil edecek
bicimde, yapilagsmalardan kaynakli ek yiik artis1 50 kPa alinmistir.

4. Kabul: Oturma hesaplamalarinda gerekli olacak zemin sikistirma parametreleri
onceden yapilmis arastirmalarda verilen degerlere sadik kalinarak kullanilmistir
(Geosan, 1998).

Sekil 7.16’da goriildiigii gibi saha gridlenerek as alanlara ayrilmstir.

Her bir asalanda sikigabilir zemin tabaka kalinliklari, bunun yaninda kesit boyunca
karsilasilan ince taneli zeminin tiim sikigabilir zemin tabaka kalinligma orani, az

sikigabilir sert kil birimleri, giincel piyeozemetrik su diizeyleri farkli olmaktadir.

Sanayi alanindaki farkli oturmalarin  nedenlerinin  yukarda agiklanan

farkliliklardan oldugu anlasilmaktadir.
7.9.2 Konsodilasyon Oturmalarinin Hesaplanmasi

IAOSB Sanayi Bolgesi zemin kesitinin degisimine gore 11. asalana ayrilmistir (Sekil
7.16). Her bir asalanda zemin tabakalar1 yaklasik aymi tabakalardan meydana gelmekle

birlikte zemin seviyesi kalinliklar1 ve zemin paremetreleri farkli olabilmektedir.

Calismada konsodilasyon oturmalarmmin hesaplanmasinda asagidaki baginti

kullanilmaktadir.
Cc o, +Aoc )
AH =H - dog———— (Craig,1992).
I+e, o,

Hesaplamalarda sikisabilir zemin seviyesi 5’er metrelik tabakalara ayrilmis, oturma

hesaplart her bir tabaka i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve oturmalarin toplamlar alinmistir.
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1997 y1h itibariyle oturmasin P -0.35 ile +35 cm kotlari arasindaki
heniiz tamamlamanus as alanlarin tamamen suya doygun alanlar

olusturdugu saha

1997 yili itibariyle oturmasinin

p As al
biiyiik bir boliimiinii tamamlamis sahalar HEHRRISEEE

Sekil 7.16 Sahanin oturma agisindan boliimleri (Geosan, 1998).

Sekil 7.17°de 5’er metreye ayrilmis 30 metrelik sikigabilir zemin tabakalarinin
orta noktalar1 ( A, B, C, D, E, F) gosterilmistir.
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Tlksel ve son durumlar gbz Oniine alindiginda, tabaka orta noktalarindaki ilksel ve

piyezometrik su seviyesi diistiikten sonraki artan son gerilmeler asagida hesaplanmustir:

0.0 m
A
.B
10.0 m
.C
15.0 m
-D
20.0 m
‘E
25.0m
.F
30.0 m
R (7 — YASS (1997)
60.0 m

Sekil 7.17 5’er m’lik tabakalara ayirarak konsodilasyon oturmalarinin

hesaplanmasi.
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Hesaplamalar adim adim aciklanacak olursa;
1. adim:

Her tabakanin ortasina gelen A,B,C,D,E ve F noktalarindaki ilksel durumdaki
(YASS = 5.0 metre iken ve yapilasma olmadan evvelki durumda) efektif gerilmeler

hesaplandiginda;

0, =18-25=45kPa (Cp)

Yn =18 kN/m’ (kPa/m3), A noktasinin derinligi = 2.5 metre

Oy =18-5+(18-10)-2,5=110kPa

Yeralt1 su seviyesinden B noktasina kadar olan derinlik 2.5 metre

O =18-5+(18-10)-7,5 =150kPa

Yeralt su seviyesinden C noktasina kadar olan derinlik 7.5 metre

6o =18-5+(18—10)-12,5 =190kPa

Yeralti su seviyesinden D noktasina kadar olan derinlik 12.5 metre

O =18-5+(18-10)-17,5 =230kPa

Yeralti su seviyesinden E noktasina kadar olan derinlik 17.5 metre

0,y =18-5+(18-10)-22,5 = 270kPa

Yeralti su seviyesinden F noktasina kadar olan derinlik 22.5 metre
2. adim:

Derin akiferin su seviyesi 1997 yil1 itibariyle 35 metrelere indigi durumda gecerli

olan gerilmeleri hesaplanmast;



83

o, =18-25+50=95kPa (O})

o, =18-7,5+50=185kPa

o, =18-12,5+50 = 275kPa

o, =18-17,5+50 = 365kPa

o, =18-22,5+50 = 455kPa

o, =18-27,5+50 = 545kPa

Hesaplamalar1 Tablo 7.1 tizerinde gosterilmistir.

Tablo 7.1 Oturma Analizi Hesap Tablosu.

Tabaka. |H(m) Lo 0y 0 G/ Oy log [/
no (kPa) (kPa)

1 5 45 95 50 2,11 0,325

2 5 110 185 75 1,68 0,22

3 5 150 275 125 1,83 0,26

4 5 190 365 175 1,92 0,28

5 5 230 455 225 1,978 0,296

6 5 270 545 275 2,01 0,305

Ac=01-6p = Su seviyesinin diismesine bagl olarak gerceklesmis 5’er metrelik

dilimlere ait gerilme artis1 degerleri.

Yukarida her bir 5 metrelik tabaka icin baslangic ve son efektif ve toplam

gerilmeler hesaplanmistir.
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Ayrica birbirlerinin oranlarinin logaritmas1 da Tablo 7.1’de sunulmustur.

o, +Ao (o}
——— =log—" dir.

log
O-O GO

Hesaplamalarda;

Cc log o,+Aoc

. formiilii kullanilmastir.
I+e, o,

AH =H,

Buna gore ornegin 15 metrelik ince daneli sikisabilir zemin tabakasinin (CL)

oturmasi hesaplandiginda:( C. = 0,575 ve e, = 1,1 alinmas1 durumunda)

00
0 m 7777 SSSNNZVT777XNNNNT777

CL % =2.11, AH = 44.4 cm

Va

O;
K—==1.68, AH =30.84 cm
Oo

CL ﬁ =1.83, AH=35.9 cm
Oo

15"
" )

CL Z)Hnihai =112 cm

oturma

1

Aciklama

I : Birinci durum (su seviyesi 5 metre)

I1 : ikinci durum (su seviyesi 35 metre)

Sekil 7.18 Su seviyesi 5 m (I.durum) ve 35 metre (II.durum)

olmasi1 durumunda CL tabakasinin oturmalari.
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Birinci 5 (500 cm) metrelik tabakanin oturmasi:

AH =500- ?’5751 -log2,11
AH =44,4cm

ikinci 5 metrelik tabakanin oturmasi:

AH=500-?’575-

log1,68

AH =30,84cm
Uciincii 5 metrelik tabakanm oturmast:

AH = 500- ?’575-

log1,83

AH =359cm
Nihai oturma ise ii¢ tabakanin toplami kadardir.
YXH =112cm

Her tabakanin oturmasini ayr1 ayri hesaplamak yerine, nihai oturma asagidaki

sekilde de hesaplanabilir.

ZAH:SOO-O’575
1+11

-(log2,1+1ogl1,68 +10g1,83)
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0,575
1+1,1

Z AH =500- -(0,325+0,22+0,26)

> AH=112cm

1. As alan:

1997-1998 yili itibariyle en fazla oturma bu aslanda gozlenmistir (Sekil 7.16) 42
su kuyusu tespit edilmistir. Derin akiferdeki piezometrik seviye diisiimii 25-35
metrededir. Cok zayif ve sikisabilir zemin kesit kalinligi 15-25 metredir. (Cc=0,575;

eo=1,1 alinabilir.)

Sikisabilir ince taneli zeminlerin tiim sikisabilir kesite oram1 %80 olarak

belirlenmistir.

Sikisabilir tabaka kalinlig1 ortalama 30 metre (3000 cm) i¢in toplam oturma (5’er

metrelik dilimler icin):

Z AH =500- 00,2577358 -(0,325+ 0,22 + 0,26 + 0,28 + 0,296 + 0,305)

ZAH =230,8 cm nihai oturma hesaplanir.

Daha once bahsedilen kabullere gore; alttaki sert tabaka icin hesaplanan degerleri
%20 arttirtlirsa ve nihai degeri ince daneli gerecin tiim sikisabilir kesite orani

nispetinde azaltilirsa:

230,8-1,20=276,96 cm = 277 cm.

Bu degerin %80’ini alinirsa;

2,77 - 0,80 = 221,6 cm nihai oturma degeri elde olunur.
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II. As alan:

Yapilan kot oOlciimlerinde 1,05 metrelik bir oturma tespit edilmistir (Geosan,
1998). Derin akiferin pieozemetrik su diizeylerindeki diisiimler 60 metreyi astifi
belirlenmistir.Cok zayif ve sikigabilir list zemin tabakasi 15-25 metre olarak

verilmistir.C, = 0,575 ve e = 1,1 olarak alinmistir.
Ince taneli zeminlerin sikisabilir kesite oran1 %60 mertesindedir.
25 metrelik sikigabilir tabakanin oturmasi:

ZAH:500-0’575
1+11

&

-(0,325+0,22+ 0,26 + 0,28 + 0,296) =500%x0,3781=189 cm

D" AH =189cm

Bu deger %20 oraninda arttirilirsa;

189-1,20 = 226,8cm
Bu deger %60 oraninda azaltilirsa;

ZAH =226,8-0,60=136cm nihai oturma hesaplanir. %60 oraninda

azalilmasinin nedeni; ince taneli zeminlerin sikigabilir kesite oram1 6/10

mertebesinde olmasidir.
III. As alan:

Oturmalar 0,50-1,00 metre olarak Ol¢iilmiistiir.Derin akiferdeki diisiimler 30

metre dolaymdadlr.Ust zemin kesit kalinligi 25 metre, C.=0,40 ve e,=1,1 alinmstir.

Ince daneli zeminlerin sikisabilir tabaka kalinligina oran1 %80 mertebesindedir.
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> AH =500- 0.400
1+1.1

(0,325 +0,22 4+ 0,26 + 0,28 + 0,296)

25 metrelik sikisabilir tabakanin oturmasi hesaplanirsa;

ZAH =131,52cm ‘lik oturma degeri elde olunur. Elde edilen oturma degeri %20

oraninda arttirilacak olursa;
131,52-1,20 =157,80cm
Bu degerin %80’1 alalinirsa,

157,80 -0,80 =126¢m nihai oturma degeri hesaplanmis olur.

IV. As alan:

Oturmalar 0-1,5 metre arasinda ol¢iilmiistiir. Yeralt1 su diizeyindeki diisiimler 15-
25 metre verilmistir. Ust zemin kesit kalinhigi ortalama 15-30 metre arasinda

degismektedir. C. =0,400 ve e, =1,2 alinmgtir.
Ince daneli zeminlerin sikisabilir tabaka kalinligina oran1 %80 mertebesindedir.
30 metrelik tabakanin oturmasi hesaplanacak olursa;

0,575
1+1,2

9

Z AH =500- -(0,325+0,22+ 0,26 + 0,28 + 0,296 + 0,305)

D" AH =230,82cm elde edilir,

Yukaridaki oturma degeri %20 oraninda artirilacak olursa;

230,82-1,20 = 276,98cm
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Bu degerin %80’1 alinirsa;

276,98 - 0,80 = 221cm nihai oturma degeri hesaplanmis olur.

V. As alan:

Bu asalanda 1.00 metrenin {izerinde oturmalar goriilmiistiir. Altyap1 hasarlarinin

gozlendigi belirtilmistir. Derin akiferdeki seviye diisiimleri 30 metre civarindadir.

Cok zayif ve sikisabilir zemin kesit kalinlig1 15-20 metredir. Zemin kesiti i¢indeki

sikigabilir nitelikli ince daneden kurulu tabaka kalinliginin oram1 %70 civarindadir.

0,575

(0,325 +0,22+ 0,26 + 0,28)
I+L1

> AH =500-

Z AH =148,54cm oturma degeri hesaplanir.

Bu deger alttaki sert tabakalar icin,yapilan kabule gore, %20 oraninda arttirilirsa;
2. AH =148,54-1,20 =178,25cm

Bu degerin %70’1 alinirsa;

178,25-0,70 =124,75cm nihai oturma degeri hesaplanmis olur.

VI. As alan:

Oturmalar 0-0.50 cm olarak Olciilmiistiir. Derin akiferdeki diisiimler 35 metre

olarak belirlenmistir.

Cok zayif ve sikisabilir iist zemin kesit kalinlig1 30 metre dolayindadir.
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VII. As alan:

Sahanin kuzeybati sinirinda yeralan (Sekil 7.16) bu bolgede oturmalar 10 cm
olarak Ol¢iilmiistiir.Yollarda hasar belirtileri gozlenmistir. Su kuyusu varligi ve
yeralti suyu cekiminin yapildigi belirlenmemistir. Buna karsin, derin akiferin
piyeozometrik su diizeyindeki diisiimler komsu as alanlardaki ¢ekimin etkisiyle 35

metreyi bulmaktadir.

Zemin kesiti ic¢indeki sikigabilir nitelikli ince daneli gerecten kurulu tabaka
kalinliginin oran1 %50’dir.Cok zayif ve sikisabilir iist zemin kesiti kalinlig1r 20 metre

kadardir. (Cc=0,575,e0=0,8 alinmstir.)
20 metrelik sikisabilir zemin tabakasinin oturmasi hesaplanirsa;

0,575

2.AM =300- 7558

-1,085

ZAH =173,29cm olarak elde olunur.

Bu deger %20 oraninda artirilacak olursa;
173,29 -1,20 =207,95 cm

Bu degerin %50’1 dikkate alinirsa,
207,95-0,50 =104 cm nihai oturma degeri hesaplanir.

VIII. As alan:

Bu asalanda 1998 wili itibariyle 0.50 metrelik bir oturmanin oOlciildiigi
belirtilmistir.Derin akiferin piyeozemetrik su diizeylerindeki diistimler 35 metre’ye

yaklagmistir.
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Cok zayif ve sikigabilir iist zemin kesiti kalinliginin 20 metre oldugu belirtilmistir.
Iri daneli zemin kalinliginin oram1 %70 olarak belirlenmistir (Cc=0,400, e,=0,8

alinmastir).

20 metrelik sikigabilir tabakanin oturmasi hesaplanacak olursa;

0,400
1+0,8

> AH =500- 1,085

ZAH =120,55¢m toplam oturma degeri bulunur.

Bu deger, %20 oraninda arttirilacak olursa:

120,55-1,20 = 145,66¢m toplam oturma degeri bulunur.
Bu degerin %70’ini alalim,

Z AH =145,66-0,70 =101cm nihai oturma degeri hesaplanir.

IX. As alan:

Bu asalandaki oturmalar 0-0,50 metre arasinda degismektedir. Alt yap1 ve
yapilarda hasara rastlanmamistir. Su diizeyindeki diisiimler 33 metre kadar
Olciilmiistiir. Cok zayif ve sikisabilir tist zemin kesiti kalinliginin 30 metre oldugu
belirtilmistir. Iri daneli zemin kalinligiin oram1 %50 olarak belirlenmistir (Cc=0,450,

eo=1,1 alinmustir).
30 metrelik sikisabilir tabakanin oturmasi hesaplanacak olursa;

0,400
1+0,8

D AH =500- 1,686
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z AH =180,6¢cm toplam oturma degeri bulunur.

Bu deger, %20 oraninda arttirilacak olursa:

180,6 - 1,20 = 216,77cm toplam oturma degeri bulunur.
Bu degerin %50’ini alalim,

Z AH =216,77 - 0,50 =108,38cm nihai oturma degeri hesaplanir.

X. As alan:

Bu asalanda raporlardan anlasildigi lizere (1997 yili itibariyle) oturma tespit
edilmemistir (Sekil 7.16).Oturma gézlenmemesinin nedeni, bolgede su ¢ekiminin
olmayis1 ve oturmalart hizlandiran kum ara katkilarinin kesit boyunca ancak %10

mertebesinde olmasidir.

Derin akiferin pieozemetrik su seviyesindeki diisimler 30 m’yi agmustir. 25
metrelik sikisabilir zemin tabakasinin olasi1 oturmasi hesaplanirsa (Cc=0,575, ep=1,1

alinmistir).

0,575
1+11

D AH =500 -1,686

ZAH =230,82cm olarak elde olunur.Bu deger %20 oraninda arttirilacak olursa

230,82 -1,20=276,98cm =277 cm.
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XI As alan:

Sahanin giineydogu kosesindeki bu asalanda, 1997 yili itibariyla 20 cm lik oturma
Olclilmiistiir.Sayaclarla belirlenmis yer alti suyu cekiminin c¢ok az oldugu
belirtilmistir. Derin akiferin pieozemetrik su diizeyindeki diisiimler 15 m olarak

belirlenmistir.

Cok zayif ve sikisabilir iist zemin kesiti kalinlig1 12 metredir.Zemin kesiti icindeki
sikisabilir nitelikli ince daneli gerecten kurulu tabaka kalinligimin oram1 % 70 kadar

alinmstir.(Cc=0,575, ep=1,1 alinmistir.)

ZAH:500-0’575
1+11

9

(0,325 +0,22+0,26)

D AH =110,20cm
Bu deger %20 oraninda arttirilirsa;
ZAH =110,20-1,20=132,25cm

Bu degerin %70’1 alinirsa;

132,25-0,70 =92,5cm
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Tablo 7.2 Nihai Oturma Degerleri.

Asalan Hesaplanan Olciilen Bolgesel Degerlendirme
Konsodilasyon Oturma
Oturmasi (m) Degerleri (1997) (m)
I 2,21 2,05 Oturmasinin biiyiik
II 1,36 1,05 boliimiinii tamamlamis as
III 1,26 1,00 alanlar
v 2,21 1,50
v 1,25 1,20
VI 1,50 0,60 1997 yili itibartyla
VII 1,04 0,10 oturmasini heniiz
VIII 1,01 0,50 tamamlamamis as alanlar
IX 1,08 0,30 IAOSB alaninin bat1 ve
X 2,77 - giineyi
XI 0,925 0,20

Inceleme alaninda (IAOSB alaninda) gozlenen ve hesaplanan en yiiksek oturma
degeri X-nolu asalanda 2,77 metre olarak belirlenmistir. (Tablo 7.2). En diisiik
hesaplanan oturma degeri ise 92,5 cm olarak belirlenmistir. Olgiilen oturma
degerleriyle hesaplananlar genelde birbirini dogrularken, inceleme alaninin
batisindaki as alanlarda (VII, VIII, IX, X ve XI'nci asalanlar) oturma degerleri

birbirini tutmamaktadir.
7.10 Alansal Oturmalar ve Zaman iliskilerinin Hesaplanmasi
IAOSB’de gozlenen alansal oturmalarin nihai degerlerinin hesaplanmasinin

yaninda, bu degerlerin ne kadar zaman zarfinda, yiizde ka¢i mertebesinde

olusacaginin da hesaplanmasi gerekir.

_Ti-Hd’

cv

Hesaplamalarda; t,

1

bagintis1 kullanilmastir.
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Konsodilasyon katsayis1 (cv) degeri IAOSB alan icin ortalama

Sikisabilir iist kesit icin cv=2-10"m"* | dak

Sert killer i¢in cv=42-10"m?*/ dak

bulunmustur (Geosan, 1998).

Tablo 7.3 Zaman Faktorii (Ti) - Konsolidasyon Yiizdesi Bagintis1 (Kumbasar ve Kip, 1977).

u |010 |020 (030 [040 |050 |0,60 |0,70 0,80 |09 1,00

Ti | 0,08 | 0,031 | 0,071 | 0,126 | 0,197 | 0,287 | 0,408 | 0,567 | 0,848 | [

Tablo 7. 3’de Ti, boyutsuz bir say1 olup Zaman Faktoriidiir. Hd drenaj mesafesi
olup, iki tarafi gecirimli ‘H’ kalinlgindaki tabakada, H=H/2; alt1 gecirimsiz tabakada;
Hd=H’dir.

Sahada, sikisabilir kil-silt tabakalarmin kalinligi (kum ara katkisiz) degisen
kalinliklarda gozlenmektedir. 1-36 metre arasinda degisen kalinliklarda kil-silt

tabakasinin tespit edildigi belirtilmistir.

Sahanin giineybati kesiminde yapilan sondajlarda 36 metrelik kum ara katkisiz

sikigabilir zemin tabakasinin yar1 konsodilasyon zamani:

Ti-Hd’ N
ty = formiiliine gore
cv
- 0,197-18-18
¥ 2.107

ts, =6,02 y1l bulunmustur.
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1. As alan:

Bu asalanda toplam oturma 2,15 metre, 1997 yilinda dl¢iilen oturma degeri ise
2.05 metre olarak belirlenmistir. Bu durumda, 1997 yilinda toplam oturmalarin %

90’1 gerceklesmistir.Giiniimiizde oturmalar; nihai degere varmis olmalidir.

Bu asalanda oturmalarin erken donemde tamamlanma asamasina gelmis olmasi;
su cekimlerinin fazla olmasiyla ya da sikisabilir ara katkisiz kil-silt tabakalarinin

kalinliginin az olmasiyla iligkilendirilebilir.

Bu asalanda kesintisiz kil tabakasinin en ¢cok 5 m oldugu belirtilmistir.

II. As alan :

Olgiilen oturma 1,05 metre, hesaplanan toplam oturma miktar1 ise 1,30 m
mertebesindedir. Konsodilasyon siirecinin Ol¢timlerden sonraki ilk 2 yil iginde
tamamlanmis olmasi gerekir.

III. As alan :

I, 00 metre oturma Ol¢iilmiistiir. Nihai oturma miktar1 1,40 cm olarak
hesaplanmustir. 1lk 2 yil icersinde konsodilasyon siirecinin yavaslayarak
tamamlanmas1 Ongoriilmiistiir.

IV. As alan :

Hesaplanan oturma 2.08 m, ilk 2 yil i¢inde Ol¢iilen oturma miktar1 1,50 metre

kadardir.Toplam oturmanin %72 kadar1 ger¢eklesmistir.
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V. As alan:

1.26 metre toplam oturma, 1,20 metre de Olciilen oturma miktaridir. 2 yil igersinde

konsodilasyon siirecinin tamamlanmis olacagi sdylenebilir.

VI. As alan:

1997 yilinda 0.60 cm lik oturma gozlenmis ve toplam oturma 1.50 cm dolayinda
bulunmustur. Buna gore: 0.60/1.50 = 0.40 %40 lik konsodilasyon oturmasi
gozlenmis demektir.

Oturmalarin %80 mertebesine varmasi icin, gegecek siire, (Ugy=0,567, Tablo 7.3)

1 giin=1440 dakika

. _0567-10-10 _ 2835000 _ 500 25 i,
0T 5 10 1440(dak) ’

1968,75

= 5,468
360

tgo =35,5 yil olarak bulunur.

VII. As alan:

Bu asalan sahanin kuzeybati sinirinda yeralmaktadir (Sekil 7.16). Oturmalarin
etkilerinin ilk hissedildigi 1997-1998 yillarinda bu alanda oturmalarin etkileri ¢ok az

hissedilmistir.

Olgiilen oturma degerleri 10 cm mertebesindedir.Yer alti suyu cekiminin o

tarihlere kadar olmamasi, derin akiferdeki su diistimlerinin goreceli olarak az
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olmasina ve oturma Olglimlerinin  gecikmeli olarak go6zlenmesine yol

acmustir.Bununla birlikte 1 metreyi biraz asabilecek oturmalar hesaplanmstir.
1997 yili itibariyle konsodilasyon oran1 %10 kadar gerceklesmistir.

20 metre kalinlikta sikisabilir zemin kesitinin %90 konsodilasyon zamanini

bulalim. (Ugp=0,848).

_0,848-10-10

1y = 4240000dak

ty, = 8yu olarak elde olunur.

VIII. As alan :

1997 yili itibariyla oturmalarin:

U= 0,50/ 1,00 = 0,50 ; %50 kadar1 gerceklesmistir.

Oturmalarin %80’inin gerceklesmesi i¢in gececek siire:

0,567-10-10
== =55yn
Y2107 Y

IX. As alan:
Bu asalanda 1997 yilinda hesaplanan konsodilasyon orani.

U =0,30/ 1,08=0,30, %30 bulunur.
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Sahada yer alti su seviyesi diisiimleri oturmalarin hissedildigi ve Olctimlerin

yapildig1 1997 tarihinden 2 yil 6nce basladigi kabul edilmistir (Geosan, 1998).

[k olciimlerin yapildig: tarihte konsodilasyon siirecinin 2 yildir siirmekte oldugu

bilinmektedir.

Buna gore, ilk ol¢iimlerin yapildig1 andan itibaren 2 yil icinde toplam 4 yillik bir

konsodilasyon siirecinin sonunda

Bu siire sonunda (20 metrelik sikigabilir tabaka icin)

_4:365-24-60-2-107
10-10

Ti

Ti =0,420

Bu oran Tablo 7.3’de yaklasik %70-75 kadarlik bir konsodilasyon oranina karsilik
gelmektedir. Hesaplanan toplam oturma yaklasik 1 metre olarak hesaplandigina gore,
Olciimlerin yapildig1 ilk 2 yil icinde 70 cm kadar bir oturma gerceklesecegi
ongoriilmiistiir. Oturmalar 1995°te baslamis 1997’ de %30’u gerceklesmis ve 1999°da

9%100’e eriserek tiimii tamamlanmuistir.
X. As alan:

Bu asalanda en yiiksek oturmalar hesaplanmissa da ilk Ol¢iimlerde oturma

degerleri gbzlenmemistir.

Yine ilk iki y1l icinde toplam 4 yillik oldugu kabul edilen konsodilasyon siirecinin

sonunda:

_4-365-24-60-2-107
15-15

Ti




100

Ti=0,186

Tablo 7.4’de bu degerin yaklasik %50 konsodilasyon siiresine denk geldigi

goriilmektedir.

Toplam oturma yaklasik 3 metre oldugundan 1997 yilindan itibaren ilk 2 yil
icinde 1.50 metre kadar oturmanin gerceklesegi Ongoriilmiistir (Bu asalanda
sikigabilir zemin kalinligit 30 metre ve hesaplamada drenaj mesafesi 15 metre
alinmistir.)

%90 konsodilasyon siiresi ise:

_0,848-15-15
2-10

90

ty, =18 il

Bu asalanda giintimiizde de konsodilasyon siirecinin devam ettigi anlasilmaktadir.

XI. Asalan:

Bu asalanda ilk 2 yil i¢inde: 0,20/0,92 = 0,21 , yaklasik %?20’lik bir konsodilasyon

oran1 gerceklesmistir.

[k olgiimlerin yapildigr 1997 tarihinden itibaren 2 yil icersinde (toplam 4 yillik

konsodilasyon siireci)

_4-365-24-60-2-107
6-6

TSO

T, =1168
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Bu deger %95 civarinda bir oturma oranina tekabiil etmektedir (Sekil 7.3).

Bu sekilde 2 yil icersinde (1999’da) oturmalarin tamamlanmis olacagi tespit

edilmistir. Giinlimiizde ise nihai oturmalara ulasilmistir.

Sahada en ¢ok oturmalarin gozlendigi, ol¢iildiigii asalanlarda oturmalarin sonuna
yaklasildig1 ancak diger sahalara (VII, VIII, IX, X ve XI asalanlar1) yayilmasinin
kacinilmaz oldugu belirlenmistir. Hesaplamalardan anlasildigi iizere, ilk o©l¢iim
zamanindan sonra iki yil siire igerisinde oturmalarin sahada az etkilenen asalanlara
yayilacak sekilde siddetlenerek yayilmis oldugu anlasilmistir. (Sekil 7.16) Yapilan
analiz sonuclarina gore, oturmalarin, sahanin bat1 ve kuzey bati kesimlerine dogru

oncelikle yayilacagi anlasilmistir.

Bugiin i¢in tiim asalanlar i¢in (yapilan kabuller sinir1 dahilinde) konsodilasyon

sirecinin tamamlanmis oldugu veye nihai degerlere yaklagsmis oldugu soylenebilir.

Sahada yer alti suyu kosullarinin kétiilesmesi, derin akifer pieozometrik su
diizeyinin daha da diigmesi gibi durumlarda hesaplanan oturma degerlerinin
asilabilecegi dikkate alinmasi gereken bir husustur.

Bununla birlikte hesaplanan degerlerde %10-15 lik yanilma payinin olabilecegi de

stiphesizdir.
7.11 Alansal Oturmalarin Gelisimi ve Alinmasi Gereken Onlemler
7.11.1 Oturmalarin Goriildiigii Alanlar Geniller mi?
1997 yil1 itibariyle sahanin belirli bolgelerinde 2,00 metreyi asan oturmalar (I-
nolu asalan) Ol¢iilmiis; bazi bolgelerde ise, oOzellikle sinir bolgelerine dogru,

oturmalarin az oldugu ve oturmanin gozlenmedigi alanlar (6rne8in X-nolu asalan)

tespit edilmigtir.
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Saha 0Olceginde oturma degerlerinde goézlenen bu farklarin nedenlerini su

sekilde aciklayabiliriz:

1) Oturmanin ana nedeni yeralti su diizeyinin diisiisii olduguna gore; oturmalarin,
diisiimiin en fazla oldugu alanlarda olmasi dogaldir. Sahanin en fazla kuyu acilan, en

fazla su tiiketimi yapilan alanlarda oturmalarin yiiksek degerler gdstermesi bundandir.

2) Diger bir neden ise diisey zemin kesitindeki sikisabilir kil-silt tabakalarinin
biryerden bir yere kalinliklarinin farkli olmasidir.Ust zonlardaki kum tabakalarinin

varlig1 ve kalinlig1 da oturmalar1 hizlandiran bir faktordiir.

3) Sahanin biitiiniinde zemin tabakalar1 genel istife uyumlu bir yap1 sunar.

4) Ortalama 20 metrelik iist zondaki sikisabilir, yumusak kil-silt tabakas1 1997 yili
itibariyle oturmalarin gozlenmedigi alanlarda da mevcuttur. Dolayisiyla, bu

bolgelerde de oturmalarin beklenmesi gerekir.

5) Oturmalarin gozlenmedigi arazinin bati ve giiney/giineybati bolgesinde (1997
yili i¢in) yer alti su seviyesinin sikisabilir zemin kesitine kadar diigmiis oldugu
bilinmektedir. (Sekil 7.16) Bu bolgedeki sikisabilir zemin tabakalarinin kalinliginin
artmast, killi tabakalarinin oraninin artmasi yiiksek oturma degerleri yaratir. Fakat,
suyun hizli drenajina imkan verecek kum ara katkilarinin olmayisi, oturmalarin daha

sonraki yillarda beklenecegine bir isarettir.

7.11.2 Oturma Siireci Durdurulabilir mi?

Bolgedeki zemin kaynaklt sorunlarin ¢Oziimii konusunda, ilk olarak
degerlendirilmesi ya da cevap verilmesi gereken soru oturmalarin durdurulup,
durdulamayacagi; eger durdulabilecekse nelerin yapilmasi gerektiginin bilinmesi
zorunlulugudur. Sahada yasanan oturmalarin geri doniilemez oldugu bilinmektedir.
Konsodilasyon oturmalar1 zeminin geri doOniilemez bir bicim degistirmesidir.

Konsodilasyona neden olan yiikler kaldirildiginda, konsodilasyon siireci
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yavaslayarak durabilir. Ancak, gerceklesen hacimsal sikisma artik geri donemez ve
zemin eski hacmine kavusamaz. Bu nedenle, ne onlem alinirsa alinsin bugiine kadar

olan oturmalar geri doniilemez olup kalicidir.

Sahadaki oturmalarin nedeni olan pieozometrik su seviyelerini ilksel konumuna
yiikselterek, konsodilasyon siirecini durdurmak ya da yavaslatmak teorik olarak
miimkiin goriinmektedir. Bununla birlikte, 6nlem alinarak oturma nedenleri ortadan
kaldirilirsa etkisinin gecikmeli olarak goriilecegi, beklenen oturmalarin belli bir siire

daha siirecegi beklenmelidir.

7.11.3 Degilik Onlemlerin Tartiilmast

Sanayi bolgesinde oturmalar siirdiikce beraberinde pek cok hasar meydana

gelecektir.

- Her seyden Once teorik olarak oturmalarin durdurulmasi ya da yavaslatilmasi; ya
da bagka bir ifadeyle saha boyunca yayiliminin Onlenmesinin miimkiin oldugu
gorilmiistiir.

- Teorik olarak, sahada konsodilasyona yol acan faktorlerin ortadan

kaldirilmasiyla oturmalarin kontrol altina alinmasi miimkiin olacaktir.

- Oturmalara neden olan etkenleri ortadan kaldirmak; ilksel konumunun
metrelerce altina diisen yer alti su seviyesini ilk konumuna getirmekle miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore, sahadaki derin akiferin su diizeyleri yeniden
5 metre derinlege yiikseltilirse, sikisabilir zemin tabakalarinda olusmus fazla
gbdzenek suyu basinci ortadan kalkacak; efektif gerilmeler eski durumuna diisecek ve

konsodilasyon duracaktir.

- Yeralt1 su seviyesini yiikseltmek i¢in alinabilecek onlemler ve kisitlamalar sinirl
olmakla birlikte sahadaki oturmalarin ve hasarlarin yayiliminin duirdurulmasi icin

uygulanmasi gereklidir.
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- Yeralt1 su seviyesini yiikseltmek icin ilk olarak akla gelebilecek olan yer alti
suyu tiiketimini durdurmak ve akiferin kendi kendini onarmasim1i beklemek
uygulamada miimkiin degildir. Sahada bugiin de gecerli olmak iizere su ihtiyacini
karsilayacak tek kaynak derin akiferden temin edilen yer alti suyudur. Derin akiferi
tikenme siirecine sokan asirt tiikketimin Oniine gec¢ilmesi, iretimin biitiin saha
boyunca siki denetime tabi tutulmasi, fazla su tikketimi yapan endiistirilerin artik

bolgeye sokulmamasi gerekmektedir.

- Yeralt1 su seviyesini ilksel konumuna yiikseltmek i¢in yapay beslenme modeli
tartisilmalidir. Esasen bu yontem, bolgenin kosullart dikkate alindiginda en

uygulanabilir ¢6ziim yontemi olarak degerlendirilebilir.

7.11.4 Yapay Beslenme Modeli

Inceleme alaninda ortaya ¢ikan yaygin zemin oturmalari ve bunun sonunda olusan
alt ve iist yap1 hasarlarin1 durdurmanin tek yolunun yer alt1 suyu akiferini yapay yolla
besleyerek diisen basingh su diizeylerini eski durumuna geri getirmektir. Onerilen

yapay beslenme modeli icin derlenen gerekli veri ve bilgiler su sekilde derlenmistir.

Akifer, pieozemetrik, basin¢hi bir akiferdir. Dogudan andezitik volkaniklerden
beslenmektedir, IAOSB alaninda cekimlerle bosaltilmaktadir. Ilksel pieozemetrik su
diizeyi 5 m’dir. Bu derinlik 1997°de 40 m. 2005’te 55 metredir. Akifer tavan1 60 m
ya da daha derindedir. Akifer kalinlig1 100 m kadardir ve bat1 ve giineybatiya dogru

artmaktadur. Tletkenligi 15 m?/giin mertebesindedir, ve diisiik iletkenliktedir.

Bu akiferden su iiretmek amacli, 100-300 m arasinda derinlikli kuyular acilmistir.
Kuyularin ilk 40-160 m’lik kesimi yalitilmistir. (")zgﬁl debiler1 0,20-0,75 1t/s
arasindadir. Kuyulardan ortalama 30 m’lik diisiimlerle 4-10 1t/s. arasinda degisen

debilerle su ¢ekilmektedir.

Yapay beslenmeden amac, akiferin pieozemetrik su diizeylerini saha i¢indeki her

yerde yiikseltmektir.
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Sanayi bolgesinde yapay beslenme noktalarinin, yerinin, sayisinin ve geri

beslemenin m3/y11 bazinda tespit edilmesi i¢in gerekli veri ve bilgiler ise soyledir:

1) Yeralt suyu cekimi saha icinde esit dagilmamaktadir. Cekim bazi yerlerde

yogunlagmaktadir.

2) Yeralt1 su ¢ekimi uzun siiredir yapildigi icin, akiferin pieozemetrik su seviyesi

tiim saha boyunca diizenli bir bicimde diismiistiir.

3) Yapilan geri beslemeyle, pieozemetrik su diizeyi yiikselimlerinin, asirt ¢cekim

yapilan bolgeler disinda diizenli olarak yiikselecegi diisiiniilebilir.

4) 1997 yilindan itibaren ilk iki yil igerisinde oturmalarin 6ncelikle bolgenin
kuzeybat1 ve bat1 kisimlarina dogru yayilacagi 6ngoriilmiistiir.
Bu nedenle, yapay beslenmenin sahanin kuzeybati bolgesinde oncelikle ve

agirlikla yapilabilecegi durumu ortaya ¢cikmaktadir.

Basin¢li akiferin yillik dogal beslenme diizeyi, 1,000,000 m3/y11 olarak
hesaplanmistir (Geosan, 1998).

Cekimler 3,600,000 m3/y11 mertebesindedir. YASS’nin hizla diismesinin sebebi
olan bu eksikligi gidermek icin en az 2,500,000 m’/yil kadar yapay beslenme

yapilmasi onerilmistir.

Yukarida uygulanabilecek bazi ©nlemlerden bahsedilmistir.Bunlara ilaveten

getirilen diger Onerilere asagida deginilmistir.

1- Bolgede; su ihtiyacini karsilayan derin akifer 1997 yili itibariyle beslenmesinin
yaklasik {ic katina ulasan cekimlerle tiikenme siirecine girmistir. Diger taraftan
bolgede derin akifer disinda su ihtiyacimi karsilayabilecek baska bir yeralti ya da
yeriistii kaynaginin olmadig1 da bilinmektedir. Akifer ise anlasildig1 gibi bolgenin

ihtiyacim karsilamada yetersiz kalmaktadir.
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Bu noktada iki farkli yaklasim s6z konusudur.

- Yapay beslenme yapilsin ya da yapilmasin bolgede su tiikketiminin kisitlanmasi,
bir su tiiketim planinin yapilmasi, su tiiketiminin kisitlanmasi konusunda gerekli

yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Asint ¢ekimlerle hizla tiikenme siirecine girmis derin akifer onlem alinmamasi
durumunda yol ag¢tig1 zemin sorunlarinin artacagi ve dahasi hi¢ su iiretilemez olacagi

aciktir.

2- 1997 yihi itibanyla calisamaz duruma gelen yagmur suyu drenaj sisteminin
onarilmasi, yenilenmesinin zorunlulugu

3- Sahadaki kot Olciimlerinin mutlaka siirdiiriilmesi, sonuglarin Onceki kot
degerleriyle kiyaslanarak konsodilasyon siirecinin takip edilebilmesi sartir. Diger

onlemler uygulanmasa dahi bu izlemenin yapilmasi gerekmektedir.



BOLUM SEKiZ
TASIMA GUCU

8.1 Tasima giicii- Zemin emliyet gerilmesi
Yiizeysel temeller i¢in nihai tasima giicii formiilii

Of =K,-¢c-Nc+y,-Df -Nq+K, -y, -B-Ny bagmtisindan yararlamlarak elde
edilir (Terzaghi ve Peck, 1967).

Burada:

K, K; : Temel sekline bagh sekil katsayilari

[{ :Temel tabani {izerindeki zeminin birim hacim agirlig1
(5 :Temel altindaki zeminin birim hacim agirlig

Df :Temel taban genisligi

B :Temel genisligi

N, Ng, Ni: Boyutsuz tagima giicii faktorleri

¢ : kohezyon (Kg/cm2, Ton/m2, kPa....)

Zemin kesitinde, yap1 temelleri seviyesinde kil ya da kum zeminler

goriilebilmektedir.

Kil zeminlerin, kum zeminlere nazaran daha az tasima giiciine sahip oldugu
aciktir. Bu nedenle giivenli tarafta kalmak icin, kil zeminlerin tagima gii¢lerinin

dikkate alinmasi gereklidir. Kil zeminler icin net tasima giicti formiilii:

Of., =K, -c-Nc olmaktadir (Craig,1992).
Temel tabanina denk gelen kil tiirii zemin icin:
N=3

¢ =20 kN/cm®

[ =01i¢in, N; = 5,14 ve K, =1 degerleri alinirsa

107
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Of,, =514-20-1
Of,., =100,28kN / m*

Of,., =100kN / m*, yaklasik 100 kN/m” net tagima giicii alinabilir.

et —

Zemin emniyet gerilmesi, ise FS =2,5 giivenlik faktorii kullanilarak

o, (net)y=0f, | FS=10/ 2,5=41/m? elde edilir.

Buna gore sahada yapilagsmalarin genellikle tek ya da ¢ift katli oldugu diisiiniiliirse
statik durumlar i¢in zeminlerde tasima giicii probleminin olmadigi soylenebilir.
Ancak bolgenin depremselligi diisiiniiliirse: deprem durumunda, dinamik kosullarin

gecerli olacagi bilinmektedir.Bu amacgla, dinamik durumdaki net tasima giicii

asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
Qf:Ki 'C'Nc 'ic

ic = Egim faktorii (Izmir ve cevresi icin sabit olarak 0,57 olarak alimmaktadir.)

(Durgunoglu, 2001) Bu duruma goére dinamik durumda gecerli net tagima giicii:

Of =K,-c-N_-i,

Of =5-20-0,57 = 57kN / m” olarak hesaplanir.

Zemin emliyet gerilmesi ise giivenlik faktorii FS = 2,5 alinarak

., (net)=Qnet| FS=57/ 25

. (net) =22,8kN /m* olarak hesaplanmistir

zem
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Buna gore dinamik kosullar altinda, yiizeysel temellerde tasima giicii

problemlerinin goriilebilecegi muhtemeldir.

Deprem etkileri dikkate alinmak durumunda iken tasima giicii ‘i.” faktorii ile
ﬁ 2

azaltulir. Bu deger i, = [1—%j seklinde hesaplanir.} agisi temele yatay deprem

kuvveti ile diisey yiikiin bileskesi olarak etki eden egik bileske yiikiiniin diiseyle

yaptig1 agidir.

Diger bir ifadeyle

Deprem
B = arctg——— agisidur.
w

seklinde dikkate alinir (Craig, 1992; Das., 1995). Burada:

W: Temel toplam diisey yiikii

fc: Deprem nedeniyle azaltmay1 dikkate alan faktordiir.

B : Temele etki eden yiikiin
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