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SEVLI BOLGELERDE PROJE VE UYGULAMADA
GEOTEKNIK FAKTORLERIN GOZARDI EDILMESIYLE
ORTAYA CIKAN SORUNLAR

Devrim ALKAYA
Yard. Dog. Dr.

Pamukkale Universitesi
DENIZLi

OZET

Saglikli kentlesmenin saglanabilmesi i¢in insaat mithendislerine planlama
Oncesi ve sonrast biiyiik gorevler diismektedir. Ingaat mithendisligi geoteknik
anabilim dali agisindan kent planlamasina ve yer segimine etki etki eden
geoteknik faktorler belirtilmis, saghikli kent ve geoteknik agidan giivenli
yerlesim alanlarimin olugumu igin en 6nemli etkenler olan deprem giivenligi,
yerel zemin kosullari, dogru yer se¢imi ve proje ve uygulamada karsilasilan

geoteknik problemleri incelenmistir.

Ornek galisma olarak Denizli Bagbasi beldesi simrlarinda kalan
yamaglarda yapilan toplu konutlar incelenecektir. Yapi kooperatifciligi
yontemi ile iiretilen konutlarda geoteknik faktdrlerin goz ardi edilmesi ile
ortaya ¢ikan giivensiz yerlesim, istinat duvarlarinda olusan kaymalar ve

ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6ziim ydntemleri incelenecektir.

Geoteknik agidan yeterli arastirma yapilmadan yapilan litks konutlarda
yanal toprak basincina dayanamayan istinat yapilarinda olusan kaymalar
nedeniyle temeller agiga ¢ikmis ve istinat duvarlari hareket etmis yerlesim
alani olarak, giivensiz bir gériiniim ortaya ¢ikmistir. Stable sev stabilitesi

programi ile sev analizi yapilmis ve bulunan sonuglar daha 6nce yapilan
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caligmalarla karsilagtirilmistir. Ortaya ¢ikan durumun diizeltilmesi i¢in

geoteknik iyilestirme Onerileri siralanmustir.
GIRIS

Kentler degisik karakterdeki sosyal smiflarin olusturdugu bir toplumun
kendine 6zgii diizen iginde yasamlarimi siirdiirmeye ¢alistiklar yerdir. Kentin
idari sinirlari, niifus dlgiitleri, ekonomik ve sosyal &l¢iitlere gore tanimlama
yapilabilir. Sosyolojik olgiitlere gére kent tanimlamasinda yasama, ¢alisma
ve Kkiiltiir bakimmdan niifus yogunlugu ve bir araya gelmis insanlarin ve

binalarin kdylere nazaran daha ayricalik gostermesi kistas alinmaktadir.

Hizhi niifus artisi, kentte yasam istefi, sanayi tesislerinin kentlerde
yogunlagmasi kente g6¢ hareketlerini hizlandirmis yeni kentlerin
kurulmasina ve mevcut kentlerin biiyiimesine yol agmugtir. Kentlerdeki
niifus artisi yeni kent planlarinin yapilmasi ve halen mevcut planlarin

revizyonunu gerekli kilmaktadir.

Kentlegmenin saglikhi olarak saglanabilmesi i¢in Sehir plancilifinin yam
sira bir ¢ok bilim dalinin ortak galismasi, planlama oncesi ve planlama
esnasinda gorev almalart  saglikli kentlegsmenin saglanabilmesi igin

zorunludur.

Yerlesime agilacak olan bolgelerde yapilasma alaninin jeolojik yapist ve
zemin Ozellikleri hakkinda ayrintili geoteknik c¢alismalarin yapilmas: yapi
miihendisine ¢ok yararl bilgiler saglayarak, zemin stabilitesi, dayanimi, kazi
kosullari, dayanma yapllarl‘ ve temel tipinin en dogru sekilde

projelendirilmesini saglayacaktir.
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Ornek ¢ahisma alaninda Jeoloji ve Geoteknik Miihendisligi alanmnda
gereken hizmet alinmadan imara agilan alan ve liik konut amagli hazirlanan
projeler zaman igerisinde sorunlar ortaya gikarmis yapilarin giivenligi
tehlikeye girmis sorunlarin ¢dziimii igin ek para harcanmis zaman ve para

kayb1 nedeniyle maliyetler yiikselmistir.

AMAC

Kentlesme ¢alismalarinda geoteknik faktorler agiklanmustir.  Ornek
¢ahgmada sevli bolgedeki zemin yapisi ve zeminin geoteknik Ozellikleri
incelenmistir. Sev stabilitesi analizleri stable programi kullamilarak yapilnus
ve giivenlik sayilari belirlenmistir. Sevli bolgede yapilan kazilarda toprak
tutucu yapilarda olusan kaymalar incelenmistir. Kaymalarim sebepleri

agiklanmustir. Ortaya ¢ikan sorunlara ¢éziim getirilmeye caligilmigtir.

GEOTEKNIK MUHENDISLIGI ACISINDAN PLANLAMAYA
ETKI EDEN FAKTORLER

Kent planlarinin yapilmasi, yeni alanlarin imara agilmasi, meveut
kentlerde kent saghgim iyilestirecek yatirimlarm yapilmasi sirasinda kanuni
zorunluluk olarak Jeolojik rapor alinmaktadir. Jeolojik raporlarin kentlesme
ve Insaat Miihendisligi agisindan dogru yorumu ve giivenli projelerin
hazirlanabilmesi i¢in, Geoteknik uzmani insaat miihendisinin, alanm imara
a¢ilmasi ve planlama asamasinda yer almasi saghkl kentlesme agisindan
bityiik yarar saglayacaktir. Saglikli kentlesme farkli bilim dallarinin ortak

calismasim gerektirmektedir.
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Planlama ¢aligmalarinda geoteknik miihendisligi agtsindan Snemli olan

faktorleri su sekilde siralayabiliriz (Erguvanli, 1995)

1. Jeomorfolojik ve topografik dzellikler (egimler, diizliikler vb.)
2. Jeolojik yapisal ozellikler, siireksizlikler
3. Yamag ve sevlerin stabilitesi
4. Hidrolojik 6zellikler
- Yags, taskm, su saglama
- Yeralt1 su diizeyinin degisimi
5. Yerel zemin kosullari
- Sivilagma tehlikesi olan bolgeler
- Yerlesime elverigsiz alanlar
6. Depremsellik

7. Cevre geoteknigi agisindan bolgenin durumu

Saglikli kentlerin olusumunda yukarida sayilan kriterlerin incelenmesi ve
geoteknik miihendisince yorumlanmasi, yer se¢iminin dogru yapilmasi ve
gerekli onlemlerin alinmasi1 daha sonra meydana gelecek sorunlart

Onleyebilir.
ORNEK CALISMA (DENIZLi - BAGBASI GUNEYI)

Denizli ili Bagbasi beldesinde yiiksek egimli dogal yamaglarda (sevli)
bolgelerde imara agilan alanlar ve bu bolgede kooperatifler eliyle yapilan
konutlarda ortaya' ¢ikan sorunlar incelenmistir (Sekil 1,2). Riskli yada
yapilasma agisindan bityiik maliyet gerektiren bélgeler imara acildiktan
sonra Bagbast Belediyesi tarafindan genel jeolojik etiid Pamukkale
Universitesine yaptirilmis ve meveut jeolojik yapi Jeoloji Béliimii tarafindan

ortaya konmustur (Sekil 3-4).
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Inceleme alam Ege bolgesi giney simrinda Denizli il merkezinin
giineyinde 1/100000 &lgekli topografik haritalarin Denizli M22 paftasinda
yer almaktadir. Bilyilk menderes grabeninin giineydogusunda ve grabenin
giiney kanadi iizerinde yer alan inceleme alani ve yakin cevresi graben
tektonigine bagli bir morfoloji sunmaktadir. Incelenen alanin giiney tarafi
yiksek daglar ve sarp yamaglarla kusatilmistir. Kuzeye dogru gidildikge
yama¢ molozu ve aliivyon yelpazesi niteliginde bir zemin yapisi hakim

olmaktadir.

Sekil 3-4: Babadag Fay: yiizeyi (Caligma alanmin giineyi) ve ¢alisma alan:
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Sevli bolgedeki zemin yapisi ve zeminin geoteknik ozellikleri
incelenmistir Sev stabilitesi analizleri yapilmis ve giivenlik sayilar1 stable
programi kullanilarak belirlenmistir. Sevli bélgede yapilan kazilarda toprak
tutucu yapilarda olusan kaymalar incelenmistir. Kaymalarin sebepleri

agiklanmugtir. Ortaya ¢ikan sorunlara ¢6ziim getirilmeye ¢alisilmistir

Calisma alanmin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninin stratigrafik kesiti sekil 5 de verilmistir. Inceleme
alaninda kuvaterner olusumlari havza kenarlarmi smurlayan fay hatlar
oniinde biriken aliivyal yelpazeler, yama¢ molozlari, koliivyonlar ve dere
yataklarinin gevsek tortullar1 ile aliivyondan ibarettir. Kinikli, Bagbast ve
Tekkekdy’iin giiney kesimlerinde gozlenen blok, ¢akil, kum, silt, kil
boyutunda oldukga kdseli ve hetorojen malzemeden olugsan yamag molozlari,
fay zonuna bagli olarak gelisen tutturulmamus diizensiz yigintilardir.
Menderes grabeninin giiney kanadimi olusturan inceleme alami yaklasik
dogu — bat1 dogrultuda uzanan Babadag fay: diizleminden ve sarp kayaglarda
kaya bloklarmn fiziksel ve kimyasal ayrigsmalari ile kopan farkli boyuttaki
parcalarin yamag iizerinde birikmeleri sonucunda olugmusglardir (Sekil 6).
Yamag¢ molozunu olusturan malzemenin cinsi ana kayanin cinsine bagli olup
boyutlar1 degiskendir. Aliivyon yelpazesi birimi derelerden taginan blok,
cakil, kum, silt ve kil malzemeden olusur. Ust seviyelerde tutturulmamis

olarak yer alir.

Inceleme alaninda rekristalize kirectass, kalksist ve mermer ¢akillarindan
olugan yama¢ molozu biriminin bosluklu ve gecirgen olmasindan dolay
stabilite problemi gériilmektedir. Yama¢ molozu birimi mermer, sist, blok ve
cakili, kum silt ve ara dolgudan olusmaktadir. Bina ingaatlari igin
yamaglarda yapilmus olan temel kazilarinda yapilan gézlemlerden bu birimin

tabanda karbonat ¢imentolu ve masif bir yapida oldugu gézlenmistir. Taneler
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birbirine karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Yiizeyde ise karbonat
cimentosu azalmakta, genelde tane destekli bosluklu ve en iist kesimlerde de

kum ve silt ara dolgulu bir yap: goriilmektedir. (Sekil 7 a,b,c,d)

Calisma alanin giineydogusundaki Kopuz deresi yagisli mevsimlerde
akisa gegmektedir. Siddetli yagislar sirasinda akiga gegen yagis, dere yatagi
iizerinde yapilan binalar i¢in tehlike olugturmaktadir. (Balbay,2000)

Calisma alaninda yazlarin sicak ve kurak, kislarin soguk ve yagisl gegtigi
Akdeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Yagislar genellikle yagmur, nadiren de
kar bigimindedir. Meteoroloji verilerine gére ortalama yagis 579,44 mm olup
en az yagis Afustos ayinda, en fazla yagis Ocak ayinda diismektedir. Bitki
oOrtlisii ise yamaglarda ¢am ormanlari ve makilik, tepelerde de makilik

bi¢imindedir.
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Aliivyon, tutturulmamis gakal,
kum, silt, kil

Yamag molozu, rekristalize
kiregtag, sist bilesenli ¢akl,
kil, silt, kum

arakatkilt tutturulmamis
cakil, kum, silt, kil

SENOZOYIK

‘ME SO ZOYiK

Rekristalize kiregtagi, sist,
kalksist ardalanmast

P

PAL £020Y1 K |

Sekil 5: Inceleme alaninin stratigrafik kesiti (Balbay, 2000)
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Sekil 6: Bagbas1-Kinikli civarinin jeolojik enine kesitleri (Karakurt,1999)
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Sekil 7: Calisma alanindaki zemin yapisi

Calisma Alaninda Yapilan Calismalar ve Gézlemler

Cahisma alaninda ilk olarak topografya belirlenmis bilgisayar programinda
kullanilacak koordinatlar elde edilmistir (Sekil 8). Bilgisayar programinda
kullanilan zemin parametreleri i¢in yama¢ molozu biriminin killi siltli
seviyelerinden alman ornekler iizerinde kesme kutusu deneyi yapilmis ve
kohezyon ¢ = 0; igsel siirtiinme agis1 ¢ = 32° bulunmugtur. Dogal birim
hacim agirligt 1,=19,0 kN/m’ olarak belirlenmistir. Balbay tarafindan
hazirlanan “Bagbasi (Denizli) Giineyi Yerlesim Yerinin Miihendislik
Jeolojisi Agisindan Incelenmesi” adli yiiksek lisans dénem projesinde yamag

molozu biriminin killi siltli seviyelerinden alinan &rnekler lizerinde kesme
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kutusu deneyi yapilmts ve kohezyon ¢ = 0; igsel siirtinme agis1 ¢ = 31,8°
degerleri elde edilmistir. Aym galismada yga = 21,5 kKN/m’ ; Yiarnn=18,0
KN/m?; ¥.=19,0 KN/m® olarak verilmektedir. Bulunan degerler daha once

yapilan ¢alismalar ile uyumtudur.,

Bilgisayar programina veriler girilirken yeralti suyunun olmadigi, deprem
yiikiiniin ve yiizeysel yiiklerin sifira esit oldugu varsayilmustir. Ele alinan
zemin profili Sekil 8’ de verilmistir. Coziim sonucunda ilgili koordinatlar
EXCEL de agilarak kritik kayma daireleri ¢izdirilmistir. STABLE ¢iktilar

sonraki sayfalarda verilmistir. Kayma daireleri Sekil 9°te gosterilmektedir.

Inceleme alaninda su ¢ikist olmamast nedeniyle ilk analizde yeralti
suyunun olmadig: kabiilii yapilmistir. Yagish mevsimlerde gozenekli olan
yamag¢ molozu suya doygun hale gegebilecek ve farkli zaman araliklarinda
bosluk suyu basincr artacak ve yamacin giivenlik sayisi diisebilecektir. Ru
degerinin 0.2 oldugu durumda sev giivenlik sayis1 1.5’un altina inmektedir.
Bulunan sonuglara gére yamag iizerinde yer alan binalar geoteknik risk

altinda olup olabilecek bir kaymada binalarda hasar olusabilecektir.
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Calisma alaninda yer alan bina zeminlerinde kaymalar olusmustur.
Kaymalarm oniine gegebilmek igin yeterli geoteknik danigmanlik
alinmadanve geoteknik kosullar goz ardi edilerek istinat duvarlar inga
edilmistir. Istinat yapilarinin boyutlarmin yetersizligi ve kisin olugan fay
yiizeyi boyunca sizan kaynak sulart ve yagis sularinin tahliyesi igin yeterli
drenaj Onlemierinin alinmamas: istinat duvarlarinda kayma, kirilma
sonuglarina yol agnugtir. Eski istinat duvarlari tamamiyla iglevini yitirmis ve
yerine yeni duvarlar insa edilmistir (Sekil 10,11,12). Istinat duvarlar
projelendirilmesinde geoteknik kosullarin g6z ardi edilmesi sonucu insaat

maliyetleri beklenilenin ¢ok lizerine ¢ikmigtir.

Yamag¢ molozu birimin kaymasiyla site i¢inde yer alan merdivenlerde
deformasyonlar  olugmustur  (Sekil 13). Merdivenlerde zemindeki
hareketlenme sonucu olusan oturma ve deformasyonlar sonucu
merdivenlerde yenilenmistir. Zeminde olusan kayma sonucunda temel

altlarinda bosalmalar meydana gelmistir (Sekil 14).

Sekil 10: a)ilk yapilan Istinat duvarlarinda kayma ve kirilma (Foto I. Balbay)
b) Yenilenen istinat duvarlari (Foto: D. Alkaya)
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Sekil 12: Farkls 6telenmelerin goriildiigii dayanma duvari (Foto:O. Abay)
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Sekil 13: a) Merdivenlerde olusan deformasyonlar (Foto: I. Balbay) b)
Yenilenen merdivenler ve istinat duvarlari (Foto: D. Alkaya)

Sekil 14: Temel altinda bosalma (Foto: D. Alkaya)

Yeni yapilan istinat duvarlarinda toprak basincini azaltmak igin tekstil
atiklar1 duvar arka dolgusu olarak kullanildig1 goriilmistiir (Sekil 15).
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Sekil 15: Yeni insa edilen
betonarme  konsol  istinat
duvarlarinda tekstil atiklarinin
duvar arka dolgusu olarak
kullanilmasi (Foto: D. Alkaya)

SONUC

Imara agilarak kooperatif usulii likks konutlart yapilmasi diisiiniilen
alanda projelendirme Oncesi jeolojik ve geoteknik faktorler
tamamiyla goz ardi edilerek projeler hazirlanmigstir. Bu durum ingaat
asamasinda blyiik sorunlar ortaya ¢ikarmis ve alanin ve yapilan
konutlarin degerini diisiirmiistiir.

Calisma alani jeolojik a¢idan kuvaterner yaslt yama¢ molozu,
kolliivyon, aliivyon ve aliivyon yelpazesidir.

Calisma alanmin hemen yanindan halen aktif bir fay olan Babadag
fayr gecmektedir. Fay tiizerinde meydana gelebilecek depremde
acilma meydana gelebilir ve yapilara zarar verebilir.

Yamag molozu ve aliivyon yelpazesini olusturan zemin iri bloklar,
kum, silt ve kilin ¢ok siki olmayan bir sekilde tutturulmasiyla
olugmustur. Yamag¢ molozu gegirgen bir yapiya sahiptir.

Stabilite analizlerinde kuru durumda giivenli bir goriintim arz eden

yamaglarin (sevlerin) su etkisiyle kayabilecegi tespit edilmistir.
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Mevsimsel akisa gegen eski dere yatagi aliivyon yelpazesi
tizerindeki yapilar uzun dénemde taskin tehlikesi altindadir. Dere
1slahlari igin acilen ¢aligma yapilmalidir.

Kaymayt onlemek amagli inga edilen istinat yapilarinin biyiik
boliimii geoteknik kosullar goz ardi edilerek ve su itkisi gdz oniine
allﬁmadan insa edilmis ve sonugta tiim duvarlar yikilmis ve yenileri
inga edilmistir. Bu durum site ingaatim uzatmig ve maliyetleri
arttirmistir.

Bolge dogal bitki ortiisii ile kaphidir. Toprak tutucu kokleri derine

inen bitkilendirme ¢aligmalari yapilmalidir.
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ABSTRACT

Increase of population economical and technological development bring
about uncontrolled settlement. The sites are chosen for urbanization must
have been geotechnical investigations.

In this study geotecnical risk assessment of the building located at the
Babadag fault slope at the South of Bagbas1 Munilcipality has been investi-
gated.The settlement in Bagbasi town in mainly on talus on the slopes of foult
zones, alluvium alluvium fan deposits. Talus formation is made up marble,
schist, rechristalised limostone blocks fallen from the Babadag fault scarp.
During the site investigations , it was observed that the settlement on this soil
formation is still carried out. Deformations on the retaining walls were also
observed. This deformations may increase during rainy season when surface
water infiltrentes into graund and softens soil. During the field study rock
sliding, toppling of retaining walls, slope failure in talus formation, broken
concrete steps due to settlement were observed.
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