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Ozet — Bu galigma ile Izmir Ili, Torbali ilgesi smirlarinda yer alan Pancar Organize Sanayi Bolgesi'nde
bulunan kontrolsiiz dolgu alanlarinin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirilmesini amaglamaktadir.
Kontrolsiiz dolgular, herhangi bir miihendislik tasarimi ve kalite kontrolii olmadan, farkl tiirdeki zemin
malzemelerinin diizensiz bir sekilde serilip sikistirilmasiyla olusmakta ve iizerine yapilacak ingaat
faaliyetleri agisindan ciddi riskler tagimaktadir. Bu baglamda g¢alismada, dolgu karakteristiginin ve
geometrisinin belirlenmesi, dolgu ile tabii zemin arasindaki ayrimin ortaya konulmasi ve mevcut ya da
olas1t miihendislik problemlerinin tespit edilerek ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Arazi galigmalar1 kapsaminda farkli parsellerde 55 adet zemin etiit sondaji gergeklestirilmis ve bu
sondajlardan belirli araliklarla Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) uygulanarak zemin siniflamalar
yapilmistir. Ayrica 5 noktada gerceklestirilen presiyometre deneyleri ile zeminlerin elastisite modiilii ve
limit basing degerleri elde edilmistir. SPT ve presiyometre verileri karsilastirildiginda, kontrolsiiz dolgu
ile tabii zemin arasinda belirgin anomali degerleri gozlemlenmis ve bu farklilik, yap1 temellerinin tagima
kapasitesi ve oturma performansi acisindan kritik dnem tagimaktadir.

Ek olarak, laboratuvar analizleri (elek analizi, su igerigi, nokta yiikkleme ve kesme kutusu deneyleri),
ylizey gozlemleri ve gegmis yillara ait uydu goriintiilerine dayali uzaktan algilama ¢aligmalari ile dolgu
alanlarinin zamansal yayilimi1 ve ylizeyde meydana gelen deformasyonlar degerlendirilmistir. Dolgu
birimleri iizerinde insa edilen bazi1 duvarlarda gozlemlenen oturma kaynakli c¢atlaklar, miihendislik
sorunlarini dogrular niteliktedir.

Sonuglar, bu tiir kontrolsiiz dolgu alanlarinda dogrudan yapilagsmanin miihendislik acisindan sakincali
oldugunu gostermektedir. Dolgu birimlerinin kaldirilarak temel sistemlerinin dogal zemine oturtulmasi
onerilmekle birlikte, ekonomik ve yapisal gerekgelerle bu islemin miimkiin olmadigr durumlarda zemin
iyilestirme yoOntemleri onerilmektedir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018
kapsaminda degerlendirilerek yapilagma oncesinde alinmasi gereken miihendislik 6nlemleri agisindan yol
gosterici niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Jeolojisi, Kontrolsiiz Dolgu, SPT, Presiyometre, Zemin Iyilestirme.
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|. GIRIS

1.1. Calisma Alani

Calisma alani [zmir 1li, Torbali Iigesi, Pancar Mahallesi siirlarinda kalmaktadir (Sekil 1). Idari olarak
Torbal1 Belediyesi yetki alaninda olmasina ragmen Izmir Pancar Organize Sanayi Bolgesi Midiirliigii
idaresi tarafindan yonetilmektedir.

Sekil-1: inceleme alan1 yer bulduru haritasi

1.2. Torbali Ilgesi’nin Jeolojisi
1.2.1. Genel Jeoloji

Kii¢iik Menderes Havzasi’nin kuzey kisminda yer alan Torbali Ovasi, genis bir ¢okiintii alan1 igerisinde
konumlanmistir. Ovanin dogu ve bat1 kesimlerindeki yiikseltilerde, Mesozoyik yasli metamorfik kayaclar
yiizeylemektedir (Ozer, 1993). Bu metamorfik birimler, Menderes Masifinin yapisal unsurlarini
olusturmakta olup, iizerlerine Izmir-Ankara Zonu igerisinde gelismis, flis fasiyesinde tortul kayaclar
(Bornova Karmasigi) bir bindirme fay1 ile yerlesmistir (Erdogan, 1990).

S6z konusu birimlerin {izerinde ise, gdlsel bir ortamda ¢okelmis olan Neojen yasli (Miyosen—Pliyosen)
tortul seriler, diskordan bir sekilde bulunmaktadir. Bu Neojen birimler; tabanda cakil tasi, kumtasi, gamur
tas1 ve kil tagi, iist kisimlarda ise killi kiregtaslari gibi farkli litolojilerden olusmaktadir (Koca, 1995).
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Menderes Masifi, Pliyosen oncesi donemde etkin olan sikisma tektoniginin etkisiyle ters faylanmalar ve
stinme yapilart gelistirmistir (Kaya, 1999). Bolgedeki jeolojik yapi, hem Hersiniyen hem de Alpin
orojenezi slireglerinin etkisiyle kivrimlanmis ve kirilmis olup, bu deformasyonlarin sonucunda dogu-bati
dogrultulu graben yapilari ortaya ¢ikmistir (Akartuna, 1962).

Bu graben yapilarinda zamanla, daha 6nce olusmus olan Menderes Masifi metamorfikleri ve Bornova
Karmasgigi'na ait tortul birimlerin ayrigmasi, taginmast ve birikmesiyle c¢oOkeller birikmistir. Havza
igcerisine gelen bu tortullar, kenarlarda daha c¢ok kaba taneli ¢akil tasi ve kumtasi gibi malzemeleri
barindirirken, merkezde siltli ve killi ince taneli sedimanlar birikmistir. Zaman igerisinde bu siireglerin
tekrariyla bolgeye ait aliivyon ortiisii meydana gelmistir (Simsek, 2002).

1.2.2. Stratigrafi

[zmir Kérfezi ve yakin g¢evresinde gozlemlenen temel kayag topluluklari, Ge¢ Kretase donemine ait
formasyonlardan olugsmaktadir. Bu formasyonlar baslica kumtast ve seyl litolojilerini igerir ve aralarina
serpistirilmis, cap1 birka¢ kilometreyi bulabilen kiregtasi bloklar1 ile karakterizedir. Kumtasi ve seyl
birimleri genellikle iyi peklesmis olsalar da, asir1 derecede kirikli ve gatlakll yap1 gosterirler. Kiregtasi
bloklar1 cogunlukla topografik olarak yiiksek alanlarda, tepelerin zirvelerinde yer almakta ve dayanikli
zemin Ozellikleri sergilemektedir. Ancak bu bloklarla ¢evreleyen tortul kayaglar arasindaki sinirlar cogu
zaman hareketlidir ve siireksizlikler barindirir.

Bolgede, Geg¢ Kretase birimlerinin iizerine Neojen yasli volkanik ve tortul kayaglar diskordan sekilde
yerlesmistir. Bu volkanik birimler, 0Ozellikle bolgenin kuzeyindeki Yamanlar Dagi cevresinde
yogunlagsmis olup, andesitik bilesimli lavlar, lav bresleri, tiifler ve laharlar seklindedir. Bu kayagclar,
genellikle kirmizims1 kahverengi ya da yesilimsi gri renklerde olup, icinde iri feldspat kristalleri
barindiran dayanimli volkanik malzemelerdir.

Neojen'e ait tortul istifin alt kesimlerinde kiltasi, kumtasi ve ¢akiltasi bulunurken, iist kesimlerde kiregtasi
tabakalar1 yer almaktadir. Yer yer bu kiregtaglarinin iizerinde tekrar kiltas1 diizeyleri gelismis olabilir. Bu
tabakalar cogunlukla 0°-30° arasinda egimli olup, 6zellikle alt boliimlerdeki yiiksek kil igerigi ve zayif
peklesme nedeniyle diisiik mithendislik dayanim sergiler. Ote yandan, iist kesimlerdeki kalin tabakali
kiregtaglar1 daha kararli ve dayanikli zemin 6zelliklerine sahiptir. Ancak kirectasinin ince katmanli ve
camurkayalartyla ardalanmis kesimleri yine zayif miihendislik davranis1 gosterir. Izmir Korfezi
cevresindeki kiyr diizliiklere bakildiginda, o6zellikle Gediz Deltasi ve cesitli akarsularin olusturdugu
aliivyon konileri genis alanlara yayilmistir. Bu geng c¢okeller cogunlukla zayif peklesmis, yiiksek
gozeneklilige sahip, ve yer yer camurlu yapili olduklarindan dolayr dayanimsiz zemin kosullar
sunmaktadir (Kaya, 1993).

[zmir ve gevresinde kaya birimlerinin dagilimi ve morfolojisi, yaklasik 24 milyon y1l dnce baglayan ve
glinlimiize kadar etkisini siirdliren, kuzey—giiney, kuzeydogu—giineybati1 ve dogu—bat1 yonelimli faylarin
kontroliinde sekillenmistir. Bolgede 230 milyon yil dncesine kadar uzanan farkli yaslardaki kayaglar ve
tortul birimler, bu faylar aracilifiyla ayrismis, yer degistirmis ve pargali jeolojik bir yap1 olusturmustur.
Yore, adeta bir fay ag1 tarafindan oriilmiis olup, bu faylar hem kiy1 ¢izgilerinin, hem de yiikseklik ve
cokiintii alanlarinin, termal ve soguk su kaynaklarinin yerlerini belirlemistir. Bolgede iki temel
deformasyon evresi gdzlemlenmektedir. ilki, Neojen 6ncesi dénemde gergeklesmis ve Geg Kretase’ye ait
flis birimlerini — 6zellikle kumtasi, seyl ve kiregtas1 bloklarindan olusan tabakalar1 — kuvvetli makaslama
deformasyonuna ugratmistir. ikinci deformasyon evresi ise Neojen sonrasi doneme aittir ve diisey atimli
normal faylar ile karakterizedir. Bu gen¢ yapisal unsurlar, giinlimiizde de aktif olabilecek tektonik
ozellikler tasimaktadir.
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Sekil 2-Izmir ve Cevresinin Genellestirilmis Siitun Kesiti. (Esder 1988’den degistirilerek)
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1.2.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme sahasi, Menderes Graben sistemi icerisinde yer almakta olup, birinci derece deprem bolgesi
icerisinde konumlanmaktadir. Sahada temel kayaglar1 olusturan sist ve mermerler, bdlgede etkin olan
tektonik hareketler sonucu yiikselmis, buna karsilik graben alanlar1 yaklasik 350-450 metre civarinda
cokliintii gostermistir (Simsek, 2002).

Bolgedeki baslica yapisal unsurlardan biri, Izmir-Ankara Zonu olarak tammlanan ve flis fasiyesi
icerisindeki tortul kayaglarin temel metamorfik birimlerin iizerine bindirme fay:1 araciligiyla itilmesi
sonucu olugmus yapidir. Bu fay zonu, bolgesel 6l¢ekte dnemli bir tektonik sinir olusturmaktadir.

Bolgede devam eden genlesme tektonigi sonucunda, kuzeybati-giineydogu (KB-GD) ve kuzeydogu-
giineybati (KD-GB) dogrultularinda gelismis normal fay sistemleri mevcuttur. Ozellikle Torbali gevresi,
bu aktif tektonik sistemlerin etkisi altinda yogun bir sekilde faylanmaya ugramis olup, ylizeyde
izlenemeyen ancak jeofiziksel yontemlerle tespit edilebilen gomiilii fay sistemlerinin varligi literatiirde
bazi aragtirmacilar tarafindan one siiriilmektedir.

Bu baglamda, bdlgenin en 6nemli yapisal unsurlarindan biri olarak, Gediz Graben Sistemi’nin bir parcasi
olan ve "Gediz Graben Siyrilma Fay1" olarak bilinen Dagkizilca Fay1 6ne ¢ikmaktadir. Bazi arastirmalara
gore, 1928 yilinda Torbali’da meydana gelen ve yaklagik Mw 7.0 biiyiikliigiinde oldugu belirtilen yikici
depremin bu fayla iliskili olabilecegi ifade edilmektedir.

Ayrica, bolgede yaygin olarak bulunan mermer ve kiregtasi birimlerinin iginde, cesitli dl¢eklerde ikincil
fay ve catlak zonlar1 geligmistir. Bu yapilar, bdlgenin tektonik evriminin karmagikligini artirmakta ve
zemin davranislari izerinde etkili olmaktadir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sondaj Calismalar1

Inceleme alaninda 11 farkli parselde yapilan zemin etiit sondajlarindan her bir parselden 5 adet
sondaj referans olarak alinmis olup toplamda 55 adet sondaj verisi kullanilmastir.

Temel Sondajlart boyunca mevcut zeminlerin yerindeki sikilik ve kivamlilik durumlarimi tespit
edebilmek i¢in yerinde dinamik bir kesme deneyi olan Standart Penetrasyon Deneyi yapilmustir.

Sondajlardan elde edilen SPT degerlerindeki ani degisimler kontrolsiiz dolgu ile tabii zemin
ayrimi konusunda bilgi vermektedir.

4
4 \\
\
¢
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\%/‘iﬁ\ Google Earth
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Sekil 3: Sondaj lokasyonlar1
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Tablo 1: Sondaj Noktalarinin Koordinatlar1 (WGS 84)

SONDAJ| ENLEM |BOYLAM| |[SONDAJ| ENLEM |BOYLAM
SK-1 |38.208172| 27.249518 SK-31 | 38.213039 | 27.253567
SK-2 |38.208883 | 27.250115 SK-32 | 38.213229 | 27.253317
SK-3 ]38.208765 | 27.250571 SK-33 | 38.213418 | 27.253672
SK-4 138.207982 | 27.249860 SK-34 | 38.213606 |27.254061
SK-5 138.208487 | 27.250034 SK-35 | 38.213751 | 27.253764
SK-6 |38.207919| 27.250077 SK-36 | 38.213356 | 27.253123
SK-7 |38.208594 | 27.250616 SK-37 | 38.213905 | 27.253490
SK-8 |38.208512| 27.251016 SK-38 | 38.213779 | 27.253090
SK-9 138.207810 | 27.250385 SK-39 | 38.213546 | 27.252792
SK-10 |38.208251| 27.250535 SK-40 | 38.213808 | 27.252553
SK-11 |38.208151| 27.250923 SK-41 | 38.212676 | 27.250745
SK-12 |38.208502 | 27.251233 SK-42 | 38.212504 | 27.251167
SK-13 |38.208546 | 27.251747 SK-43 | 38.212325 | 27.250686
SK-14 |38.208321 | 27.251415 SK-44 | 38.212055 | 27.250229
SK-15 |38.208024 | 27.251220 SK-45 | 38.211928 | 27.250628
SK-16 |38.208754 | 27.251576 SK-46 | 38.218360 | 27.247954
SK-17 |38.208681 | 27.251805 SK-47 | 38.218413 | 27.218582
SK-18 |38.208987 | 27.251909 SK-48 | 38.218801 | 27.248275
SK-19 |38.209240 | 27.251944 SK-49 | 38.219324 | 27.247786
SK-20 |38.209149 | 27.252195 SK-50 | 38.219422 | 27.248472
SK-21 |38.209428 | 27.252138 SK-51 | 38.221195 | 27.245279
SK-22 |38.209338 | 27.252378 SK-52 | 38.221664 | 27.245475
SK-23 |38.209626 | 27.252436 SK-53 | 38.221572 | 27.245988
SK-24 |38.209923 | 27.252540 SK-54 | 38.221104 | 27.245815
SK-25 [38.209815 | 27.252757 SK-55 | 38.221438 | 27.245668

2.2. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT):

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), zeminlerin yerinde (in-situ) sikilik, kivam ve tasima kapasitesi gibi
miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla uygulanan yaygin bir arazi deneyidir. Zemin siniflamasi,
temel tasarimi ve zemin iyilestirme kararlarinda kullanilmak {izere 6n bilgi saglar.

Uygulama Yontemi:

1. Sondaj kuyusunda belirli bir derinlige ulasildiginda, "split-spoon" 6rnekleyici kuyu tabanina indirilir.
2. 63.5 kg agirhgindaki bir tokmak, 76 cm yiiksekten serbest birakilarak 6rnekleyiciye darbe uygular.
3. Ornekleyici zemine toplam 45 cm ¢akilir.
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- Tk 15 cm: On darbe olarak degerlendirilir.
- Son 30 cm: Cakma i¢in gereken darbe sayis1 6l¢iiliir ve bu say1 "SPT-N" degeri olarak adlandirilir.

Tablo 2: SPT verilerinin degerlendirilmesi

SPT-N Degeri Zemin Tanimi1

<4 Cok gevsek / Cok yumusak
4-10 Gevsek / Yumusak

10-30 Orta sik1 / Orta kivamli
30-50 Siki / Sert

> 50 Cok siki / Cok sert

Kullanim Alanlari

- Zemin siniflamasi

- Temel tagima giicii hesaplari

- Stvilagsma potansiyeli analizi

- Zemin iyilestirme ihtiyaglarinin belirlenmesi
- Yapi-zemin etkilesimi degerlendirmeleri

Diizeltmeler ve Faktorler

SPT sonuglariin dogru degerlendirilmesi i¢in ¢esitli diizeltmeler yapilir:

- Enerji oran1 diizeltmesi (ER): Tokmagin verimliligi dikkate alinir.

- Ortii gerilmesi diizeltmesi (CN): Derinlikteki efektif gerilme etkisi giderilir.

- Tij uzunlugu, kuyu cap1 ve drnekleyici tipi diizeltmeleri: Deneyin ekipman ve uygulama kosullarina
gore standartlagtirma saglanir.

SPT, sahada hizl1 ve ekonomik sekilde uygulanabilmesi nedeniyle miihendislik jeolojisi ve geoteknik
projelerde siklikla tercih edilen temel bir deney yontemidir. Ancak 6zellikle killi zeminlerde dikkatli
yorumlanmali, diger arazi ve laboratuvar deneyleri ile desteklenmelidir.

2.3. Presiyometre Deneyi:

Presiyometre deneyi, zemindeki yiik/deformasyon degiskenlerinin 6l¢iildiigli bir arazi deneyidir.
Genigsleyebilir silindir formdaki bir probun daha 6nceden agilmis sondaj kuyusuna indirilerek sigirilmesi,
sisirilme sonucunda zemine baski uygulayan prob igerisindeki basing ve hacim degisikliklerinin okunmasi
ve degisikliklerin grafikler araciligiyla yorumlanmasi presiyometre deneyinin temel asamalaridir. Daha
sonra pressiyometre deneyi sonuglari ile elde edilen presiyometre deformasyon modiilii, limit basing (PL),
elastisite modiilii (EM) kullanilarak siir tasima hesabi, emniyetli tasima giicii hesab1 ve oturma hesabi
yapilir.

Presiyometre deneyinin gergeklestirilmesinde, Menard G Tipi Presiyometre Aleti kullanilir. Deneyi
gerceklestiren cihaz, dairesel basing uygulamasiyla zemin iizerinde dairesel formda bozulmalar meydana
getiren silindir seklindeki bir prob ve proba bagli bir 6l¢iim cihazindan meydana gelir. Proba su ve
NO: basinct ileten plastik borular ise ara bilesenlerdir.

Presiyometre deneyinin yapilisi ise su sekildedir:

Acilan sondaj deligine indirilen proba NO: tiipleri ve plastik borular aracilifiyla basing iletilir.
Olgiimiin verilerinin belirlenmesini saglayacak algilayicidaki basing artis1 ve buna baglh olarak hacim
artis1 ve hacmin artmasina bagl olarak da volliimetrede bulunan sivi siitunlarindaki artis incelenir.
Presiyometre cihazi ile ¢alisma yapilirken, algilayiciya belirli diizeylerde gittikge artan dairesel basinglar
uygulanir. Uygulama sirasinda her basing diizeyi i¢in 15-30-60 saniyelerde hacimsel degisimler kayit
altina alinir ve gerekli diizeltmeler yapilarak; x ekseni iizerine basing, y ekseni iizerine ise 60 birim
saniyelik hacimsel degisimler ile bir grafik olusturulur.
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Presiyometre deneyi ile tasima giicii hesaplama ise burada elde edilen veriler ile gerceklestirilir. Elde
edilen grafigin yiikselise gectigi ilk kesim, algilayicinin zemine yerlestirilmesi ve zeminin P i¢ basincini
temsil eder. Ardindan diiz bir form alan egrinin bu asamasi elastik saftha olarak adlandirilir. Menard
Elastik Modiilii, her asama i¢in grafik yardimiyla hesaplanir. Elastik safha sonrasinda egri tekrar
ylkselise gecer ve bu asamadan itibaren deney uygulanan birimin plastik sathasi baslar. Limit basing,
hacimsel artisin teorik agidan sonsuza ulagtigi noktadir ve bu veri teorik agidan deney uygulanan
kesimdeki Nihai Tasima Giicii’nii ifade eder.

Presiyometre deneyi ile oturma kapasitesi hesaplama da yine kuyu boyunca elde edilen 6l¢timlerden

yararlanilarak yapilir.
Presiyometre deneyinden elde edilen parametreler, dogrudan zemin davranisina ait nicel degerler
sundugundan O6zellikle heterojen zeminlerde gilivenilir sonuglar saglar. Deney, hem dogal hem de dolgu
zeminlerde uygulanabilir olup, SPT gibi darbe temelli yontemlere gore daha az belirsizlik igerir. Bu
nedenle, yapilasmaya uygunluk degerlendirmelerinde ve detayli miihendislik analizlerinde tercih
edilmektedir.

1. BULGULAR

Calisma alaninda yapilan sondaj, arazi deneyleri, jeolojik gozlemler ve alinan numuneler iizerinde
yapilan laboratuvar deneyleri degerlendirilerek elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

3.1 Sondaj Verileri

Inceleme alaninda yapilan sondaj calismalarinda dolgu ve tabii zemin seviyelerinden alinan numuneler
arasinda gozlemsel olarak farklilik gézlenmemistir. Bunun nedeni dolgu malzemesi olarak kullanilan
malzemenin ayni bolgeden temin edilmis olmasidir. Iki birimin gdrsel olarak birbirinden ayirt edilmesi
gii¢ oldugundan bu ayrimin yapilmasi arazi deneyleri ile miimkiin olmustur. Tabii zemin fiziksel olarak
litostatik basinca maruz kaldigindan daha konsolide 6zellik gosterirken, dolgu seviyeleri daha gevsektir.
SPT ve presiyometre verileri bu iddiay1 desteklemektedir.

3.2. SPT ve Presiyometre Verilerinin Degerlendirilmesi

SPT verileri, dolgu ve tabii zemin arasinda net farklar gdstermis; dolgu birimlerinde genellikle N < 10,
tabii zeminlerde ise N > 15 degerleri elde edilmistir. Presiyometre verileri de bu ayrimi desteklemis;
dolgu alanlarinda limit basing ve elastisite modiilii belirgin diisiim gostermistir.

Tablo 3: Dolgu-tabii zemin ayrimini gosteren spt anomali 6rnegi

DERINLIK [15¢cm | 30 cm | 45¢m | SPT-N =

1.50 2 3 2 5 . - )
TABIi ZEMIN A

3.00 3 3 4 7 - 40 DOLGU : %/E{

es0 [ 3 |4 T8 [ 7| i T

7.50 13 | 12 | 15 27 L 4’:

200 - 12 12 24 : 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

10.50 11 | 13 | 14 27 S0 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 15

12.00 15 18 20 38 Derinlik (m)

1288 ;g ;g ;g 2; s SPT-N. eeseeenes Dogrusal (SPT-N)
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Tablo 4: Presiyometre deney sonuglari

PRESIYOMETRE-1 | PRESIYOMETRE2 | PRESIYOMETRE-3 | PRESIYOMETRE4 | PRESIYOMETRE-5
Derinlik Elastisite Limit | Elastisite Limit | Elastisite Limit | Elastisite Limit | Elastisite Limit
Modiilii Basing Modiilii Basing Modiilii Basing Modiilii Basing Modiilii Basing
(kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) [ (kg/em?) | (kg/cm?)
1.50 260 5.9 - - 116 5.86 - - 111 6.17
3.00 - - 132 497 - - 138 3.64 - -
4.50 211 7.1 - - 175 6.75 - - 250 8.24
6.00 - - 174 7.55 - - 193 7.31 - -
7.50 328 105 - - 289 10.7 - - 316 10.7
9.00 - - 332 11.16 - - 411 10.92 - -
10.50 389 10.7 - - 259 11.12 - - 207 10.85
12.00 - - 271 11.66 - - 275 1153 - -
13.50 300 11 - - 367 10.81 - - 202 10.51
15.00 - - 238 10.92 - - 299 11.35 - -

3.3. Laboratuvar Sonuglar1

Calisma alaninda zemin numunelerinin gozlemsel olarak incelenmesi yapilmig, laboratuvarda yapilan
deney sonuglar1 ve birlestirilmis zemin siiflandirmasindan yararlanilarak zeminin fiziksel 6zellikleri
belirlenmeye calisilmistir.

Sondajlardan elde numuneler iizerinde elek analizi, su igerigi, birim hacim agirlik ve kesme kutusu
deneyleri yapilmstir.
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= Nokta Kesme e Nokta Kesme
B Yiikleme == Yikleme
i ; Kutusu = 5 Kutusu
NUMUNE L |&% Deneyi | Deney: NUMUNE 2 | Deneyi [ peneyi
Sample S |BRE| Point | riect snear Sample 5 |mE - Point | pyect snear
&5 |CR | O Load Tast Denery >5 T8 | O Load Test Denery
= kj ox P Ties TO |ox D o
Numune £s = Numune 23 =
>
Sondaj No Sa_::m 3= b c s Sondaj No sg_::m 2= L . &
Bonng/Tpit | =" Derinlik Z 2 Bonng/T.pit | = Derinlik % 2
No Depth | w. (%) | kNim? pgtiew’) [ kPa | Deg. | = b oot | we 3%) | kNim? pgtiem’) | kPa | Deg.| &
SK-1 SPT-1 | 1.50-1.95 | 6.73 [18.84| ML 2 24 | vu SK-11 SPT-1 | 1.50-1.95 sM
SK-2 SPT-2 | 4.50-4.95 GM SK-12 | SPT-3 | 450495 | 5.38 [18.77| SC 3 26 | vU
SK-2 SPT-5 | 7.50-7.95 GM SK-12 | sPT-5 | 7.50-7.95 GM
SK-4 SPT-7 |10.50-10.95| GP SK-14 | sPT-7 |10.50-10.95 GM
SK-5 SPT-9 |12.50-12.95| GM SK-15 | SPT-2 |12.50-12.95 GM
SK-8 SPT-2 | 2.00-2.45 | 483 [18.79| GM 1 30 | uu sk-16 | sPT-2 | 2.00-2.45 sc
SK-7 SPT-4 | £.00-6.45 ML SK-17 | sPT-24 | 8.008.45 | 7.82 [18.84| GC 3 27 | vu
SK-8 SPT-2 | 2.00-9.45 GC SK-18 | sPT2 | 2.008.45 GM
SK-3 SPT-8 |12.00-12.45 GM SK-19 SPT-8 [12.00-12.45] GM
SK-10 | SPT-10 [15.00-15.45 GM SK-20 | SPT-10 |15.00-15.45 GM
& = Nokta Kesme e = Nokta Kesme
ET Yikleme £T Yikleme
< i = Kutusu =% = Kutusu
NUMUNE _ |52 Deneyi | Deney NUMUNE _ 5= Deneyi [ Beneyt
Sample & |=mE - Point | niect snear Sample s 5E | ., Point | riect snear
25 |88 | g [ _toss e Derey 25 [88 | O | Load Test Daoay
15 °° |2 35 2
Numune = ?6 Numune = S"s
=
Sondaj No sa—::m 2= b c ] Sondaj No Sa":!:Na &= b c P
Boning/T. pit 2 Derinlik . 2 Boning/T.pit > Derinlik 2 .
No Depth W (%) | kNim* {xgtiem’} | kPa | Deg.| 5 o Depth w. (3} | kNim? xgtiem’) | kPa [ Deg.| &
SK-21 SPT-1 | 1.50-1.95 ML SK-21 SPT-1 | 1.50-1.95 [11.42 [18.82| &C o 30 | uvu
sK-22 | sPT-2 | 450495 ML SK-22 | SPT-2 | 4.50-4.95 GM
sk22 | sPT-5 | 7.50-7.95 | €71 [18.88| GM 1 21 | vu SK-22 | SPT-5 | 7.50-7.95 GM
SK-24 | SPT-7 [10.50-10.95 GM SK-24 K-1 |s.00-12.00 14.2
SK-25 | SPT-2 [13.50-12.95 GM SK-25 K-2 [12.00-15.00 15.8
sKk-2& | SPT-2 | 2.00-2.45 sM sK-28 | SPT-2 | 2.00-2.45 | 884 |[18.83| GM 1 31 | wu
SK-27 | SPT-4 | ecoe.45 sc SK-27 | SPT-4 | e00£.45 GM
sk-28 | SPT-8 | 9.00-9.45 | .92 [18.81| GC 3 28 | vy SK-28 | SPT-8 | 9.00-8.45 GC
sk29 | SPT-8 [12.00-12.45 GM SK-39 K-1 €.00-9.00 13.6
SK-20 | SPT-10 [15.00-15.45 GM SK-40 K-2 |9.00-12.00 147
= Nokta x
EE odeme | e £ Nokta | Kesme
NUMUNE > Denéys 4 e Yikleme
= (@< neys Deneyi .o Kutusu
Sample g3 8 i Point | ryect snear NUMUNE o< Dene'yi Deney'
25 |88 Load Denery I3 ¢ 1
S8 | & e T Sample i|mE Poinf | Ayect shear
Numune 23 = =8 ['ZR Ll I Deney
: No 2S 1 - °eR ([ Q Test ?
Sondaj No a . c ° O 0T | & Tiy
ok © | sampie rio v @ P | Strennht
ring/T pit Derinlik x| pz o g N &5 =
frd Depth | W (36) | kNim?® {xgticm’) a g-[ = umune TN
SK-41 SPT-1 | 1.50-1.95 GM Sondaj No No @ = Tn l c ]
. | Sampie o - -
Sk-42 | SPT-2 | 450-4.95 | 528 [18.72| GC 2 25 | uu | | Bonng/T.pit Derinlik g prgtiem’) | kPa | Deg 2
No Depth | W. (%) | kN/m Y =
SK-42 K-1 £.00-9.00 12.8
SK-44 K-2 |2.00-12.00 14.8 SK-51 SPT-1 | 1.50-1.85 ML
D :: 15
Srh | RS 12001500 19:4 SK-52 | SPT-3 | 4.50-4.95 | 8.19 [18.90( SC 2 |25 |w
Sk-4e | SPT-2 | 2.00-2.45 | 7.15 [18.88| GM 1 30 | uu
o N 7.50-7.95
sica7 | Sera. | 250495 =z SK-53 | SPT-5 | 7.50-7.95 GC
Sia8 et 4.50:8.00 127 SK-54 K-1 [9.00-12.00 142
SK-49 K-2 | €.00-9.00 128
K-5 K-2 [12.00-15.00 15.1
SK-50 K2 |9.00-12.00 142 SK-85 200-15

3.4. Uzaktan Algilama

Inceleme alaninin gegmis yillara ait uydu fotograflari incelenerek dolgu yapilan alanlardaki yayilim tespit
edilmistir. Bolgedeki sanayilesmeye bagli olarak yapilan insaatlardan ¢ikan hafriyat malzemesi 6zellikle

Sekil-4: Laboratuvar deney sonuglari

bolgenin giineydogu kismindaki alana istiflenerek burada yeni parseller olusturulmustur.
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I ﬁ‘f‘-‘ e ~ % 7 = Google Earthf

Sekil 5: Gegmis donemlere ait uydu fotograflar

IV. TARTISMA

Miihendislik jeolojisi kapsaminda zemin ve kaya birimlerinin fiziksel, mekanik ve hidrojeolojik
ozelliklerinin belirlenmesi, yap1 tasariminda temel parametreleri olusturmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle
yerlesime agilmig sahalarda karsilagilan kontrolsiiz dolgular, miihendislik agisindan 6nemli bir risk
faktoriinii temsil etmektedir. Kontrolsiiz dolgular, miihendislik tasarim kriterlerine uygun olarak
serilmemis, yerinde sikistirilmamis, siiflandirilmamis ve geoteknik ozellikleri denetlenmemis zemin
malzemeleridir. Bu tlir zeminler dogal zeminlerle karsilagtirildiginda homojen olmayan yapilari, degisken
kompaksiyon dereceleri ve heterojen igerikleri nedeniyle hem tagima giicii hem de oturma davranisi
acisindan yiiksek belirsizlik icerirler (Peck et al., 1974; Ulusay, 2001).

Kontrolsiiz dolgu zeminlerinde karsilasilan en belirgin miihendislik problemleri arasinda; yetersiz
tasima kapasitesi, diferansiyel oturma, sev stabilitesizligi, zemin sivilasmasi ve drenaj problemleri
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sayilabilir. Bu durum, 6zellikle iistyap1 yiiklerinin zemine giivenli bir sekilde aktarilmasini engelleyerek
yapisal hasarlara yol agabilir. Literatiirde, kontrolsiiz dolgular iizerine insa edilen yapilarda kisa ve uzun
vadede oturma kaynakli deformasyonlarin sik¢a gozlendigi bildirilmektedir (Bozkurt, 2001; Esder &
Simsek, 1975). Bu nedenle, kontrolsiiz dolgularin varliginin yapilagsma 6ncesi kapsamli jeoteknik etiitlerle
tespit edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Inceleme alaninda yapilan zemin etiit calismalari sonucunda, dolgu birimlerinin geometrik
yayilimi, kalinliklar1, malzeme igerikleri ve yerel zemin profili igerisindeki konumlar1 belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler 1s181nda, yap1 temellerinin dolgu birimleri iizerinde konumlandirilmasinin miihendislik
acisindan sakincali olacagi, 6zellikle tasima giici ve oturma performanst bakimindan ciddi riskler
barindiracagi ortaya konmustur. Bu dogrultuda, yap1 temellerinin dolgu tabakalarinin siyrilarak dogal,
tagima kapasitesi yiiksek zemin birimlerine oturtulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ancak, dolgunun kaldirilmasinin miimkiin olmadigi veya ekonomik olmadigi durumlarda,
alternatif miihendislik ¢oziimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda, fore kazik, mini kazik veya jet grout
gibi zemin iyilestirme ve tastyici sistem teknikleri énerilmistir. Ozellikle fore kazik sistemi ile temelin,
zeminin derin ve tasiyici tabakalarina kadar aktarilmasi sayesinde yap1 giivenligi saglanabilmektedir. Bu
yontem sayesinde, dolgu zeminlerden kaynakli farkli oturma, stabilite kayb1 ve tagima giicii problemleri
biiylik 6l¢iide bertaraf edilmektedir (Koca, 1999; Simsek, 2002).

Sonug olarak, miithendislik jeolojisi ve zemin mekanigi agisindan degerlendirildiginde, kontrolsiiz
dolgu birimleri iizerine dogrudan temel oturtulmasi 6nerilmemekte; gerekli durumlarda zemin iyilestirme
tekniklerinin uygulanmasi ve projelerin bu dogrultuda revize edilmesi Onerilmektedir. Bu yaklasim,
sadece yapisal giivenlik degil, ayn1 zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik ve uzun émiirlii yap1 performansi
acisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.

V. SONUCLAR

1. Bu calisma ile izmir ili, Torbali Ilgesi, Pancar Mahallesi, izmir Pancar Organize Sanayi Bolgesi
Miidirliigii yetki alaninda bulunan parsellerde yapilmis kontrolsiiz dolgu alanlarinda mevcut dolgu
biriminin yayilim ve kalinlik geometrisinin tespit edilmesi ve olusabilecek miihendislik problemlerinin
ortaya koyularak ¢6ziim Onerileri sunulmast amaglanmastir.

2. Calisma alan1 hafif egimli bir topografyaya sahip olup (%15-20) kiitle kaymasi riski gézlenmemistir.

3. Calisma alaninda 11 ayr1 parselde yapilan zemin etiit sondajlarindan her parseli temsil edecek nitelikte
beser sondaj segilerek toplamda 55 adet 15 metre derinlikte sondaj verisi kullanilmistir. Sondajlardan elde
edilen numuneler iizerinde akreditasyonu olan zemin laboratuvarinda birim hacim agirlik, su muhtevasi,
kesme kutusu ve nokta yiikleme deneyleri yapilmigstir.

4. Acilan sondajlarda yeralti suyu gozlenmemis olup, mevsimsel yagisa bagli olarak yiizey suyu
hareketleri gozlenebilir.

5. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) sonuglarina gore kontrolsiiz dolgu seviyelerinin degerleri ile tabii
zemin degerleri agikca anomali gostermistir. SPT degerindeki bu ani degisim iki birim ayrimini isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda yapilan presiyometre deney sonuglart da bu tezi destekler nitelikte olup farkl
seviyelere ait limit basing ve elastisite modiilii degerlerinin birim ge¢islerinde anomali gosterdigi
goriilmiistiir.
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