~ Tiirkive 19. Uluslararasi Madencilik Ktmi;re.\i ve Fuari. IMCET2005, Izmir, Tiirkive, 09-12 Haziran 2005

Kanalizasyon Sebekelerinin Kurulmasi Asamasinda Yapilmasit Gereken
Jeoteknik Calismalar ve Ornek Bir Uygulama

A.M. Kiligc &N. Yapici

Cukurova Universitesi, Mailen Miihendisligi Boliimii, Adana. Tiirkiye

OZET: Bu calisma da; Kadirli llgesi igin yapilmasi diisiiniilen, kanalizasyon sebeke, toplayici ve aritma
sahalarinin jeolojik ve jeoteknik degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amacla, derinlikleri 4-12.45 metre arasinda
degisen, 29 noktada 174.04 metre sondaj yapilmis ve zemin numuneleri alinmistir. Ayrica aritma sahasinda 2
adet 7.55 metre derinliginde arastirma ¢ukuru agilmistir. Saha gozlemleri sonucunda, zeminlerin jeolojik
ozellikleri belirlenmistir. Laboratuar deneyleri sonucunda ise zeminlere ait jcomekanik parametreler
belirlenmistir. Son asamada ise, zeminlere ait, emniyetli tasima giicii hesab1 yapilmistir.

ABSTRACT: In mis study, the geological and geotechnical evaluations in Kadirli County are done which are
planned to build the county's sewer system; the collector and the purification zones. To examine the
properties of the study site, 29 different observation and drilling points were determined and several samples
were taken by drilling boreholes, approximately between 4 and 12.45 m deep each at the total of 174.04 m.
Also two observation holes are drilled about 7.55 m deep in the purification zone and ihe geological
properties are determined from die study observations. However, Ule geomechanical parameters in these
zones are also determined at die result of the experimental studies. At the last step, bearing ratio of safety is
calculated at diese zones.

1 GIRIS yonelik olarak yapilan arastirmalar ise ilgilenilen
konu ile dogrudan baglantili olacaktir (Yildirim,
Biiyiik yerlesim birimlerinde kanalizasyon 2002).

sebekelerinin kurulmasi Oncesi, sebeke, toplayict ve
aritma tesisi sahalarina ait olan zemin, yeralt: suyu
ve mithendislik parametrelerinin belirlenmesi hayati
bir Onem tagimaktadir. Bu amagla ¢alisma
alanlarinda goézlemsel saha jeolojisi caligmalari,
zeminin yeralti suyu durumu ve zeminin jeomekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Zeminin
jeomekanik ozelliklerini belirleyebilmek icin ise
temel arasgtirma sondajlari yapilmali ve bununla
beraber arastirma cukurlart da agilmalidir. Ayrica
glinimiizde bu tiir caligmalarin yapilmasi, bir
zorunluluk ve gereklilik olarak ta kargimiza
¢ikmaktadir.

Yeni islerde zemin etiitleri amaci ekonomik ve
giivenli yapi tasarimi yapmak, yapim ve ihale igin
gerekli bilgileri giivenilir bir bicimde toplamaktir.
Arastirma, Oonceden toplanilan bilgileri dogrular ve
onlar1 gelistirici sekilde planlanmalidir. Mevcut
yapilarin giivenliginin arastirilmasina veya hasarlara

Zemin ve temel etiitleri, temel tasarimi ile zemin-
temel-yap1 etkilesiminin irdelenmesinde kullanilacak
zemin Ozellikleri ve zemin parametrelerinin tayini
icin yapilan ve g¢evresinde zemin ve yeralti suyu ile
ilgili bitlin verilerin toplanmasi amaciyla yapilan
calismalar olup bu ¢aligmalarin sonucunda temel 6n
tasarimi belirlenir. Etiitlerin kapsami ve icerigi yapi
ozellikleri, zemin kosullari, civardaki yapilar,
depremsellik, ¢evre iligkileri ve yeralt: suyu durumu
gibi faktorlere baglidir.

Zemin Ozellikleri ve 1iist yapi karakteristikleri
arazi  ¢alismalarinda  kullanilacak  yOntemlerin
belirlenmesinde oldukca oO6nemlidir. Deneylerden
elde edilen degerlerin yorumlanmasi, gerekli
diizeltmelerin yapilmasi, dogru yerlerde amaca
uygun kullanilmasi yapr giivenlig§i ve ekonomisi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Zemin etlit planlamast ve yorumlanmasindaki
temel amag¢ sahanin jeolojisinin anlagilmasidir.
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Miihendislik problemleri karmasik degil ve jeoloji
belirgin ise yeterli jeolojik bilgi sondaj ve deney
cukurlari ile dogrulanarak biiro ¢caligmalarindan elde
edilir. Diger durumlarda jeolojik  haritalar
hazirlanmalidir.

Zeminindeki bilinmeyenlerin  azaltilmasi  ve
gergekci bir tasarimin gerceklestirilebilmesi igin
yeterli  bir jeoteknik  arastirmanin  yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu durum ¢ogu zaman
gerceklesmemekte ve arazi jeoteknik
arastirmalarinin ~ maliyeti, bazen toplam proje
bedelinin % 0.1-0.3 araligma disebilmektedir.
Diisiik arastirma seviyelerinde, zemin ile ilgili
belirsizliklerin ¢ok daha fazla olacag bir gercektir.
Bu nedenle. NCR (1984); konuyla ilgili olarak
uluslararasi1  bir standart olmamasina ragmen,
jeoteknik aragtirma maliyetinin  toplant  proje
bedelinin en az %3'l kadar olmasi noktasinda bir
Oneri  getirmistir. Ancak yapilacak jeoteknik
aragtirma  kapsaminin, temel zeminiyle ilgili
degiskenlere gore daraltilip, genisletilebilecegi de
ifade edilmektedir (Littlejohn et ali., 1994; Whyte,
1995).

Zeminlerin incelenmesi ve Omek alma isleri
bircok asamadan meydana gelmektedir. Bu islemler
sayesinde zeminlerin taninmasi daha basit olmakta
ve zemin etiit ¢alismalarinda kolaylik saglamaktadir.
Zeminlerin incelenmesi Sekil 1'de verilmektedir.
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Sekil 1. Zemin inceleme ve Ornek Alma Yontemleri

Zemin etiitlerinde zeminlerin fiziksel, plastisite,
dane  (graniilometri) dagilim  oOzellikleri ile
zeminlerin gecirimliligi, konsolidasyonu, oturmasi
ve kayma direnci oOzelliklerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Belirlenmesi gereken bu 06zellikler
Sekil 2'de verilmektedir.
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Sekil 2. Zemin Etiitleri Igin Uygulanan Deneyler
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Calisma alani,
sinirlart  icersinde bulunmaktadir.
Akdeniz Bolgesinde olup Dogu Cukurova'nin
kuzeydogusunda yer alir. Ilcenin Dogusunda
Andirin ve Diizi¢l, Gilineyinde Ceyhan ve Osmaniye,
Batisinda Kozan, Kuzeyinde Feke ve Saimbeyli
bulunmaktadir. Ilgenin dogal sinirlari ise, Doguda
Ceyhan ve Kesis, Gilineyinde Ceyhan irmagi. Batida
Sumbas Cayi, kuzeyde Akgadag ve Toklu Dag ile
cevrilidir (Sekil 3). Kadirli'nin ytizélciimi 1497
knT'dir. Ilce merkezinin deniz seviyesinden
yiiksekligi ise 95 metredir.

Osmaniye IH, Kadirli ilcesi

Kadirli Dogu

Sekil 3. Calisma Alami Yer Buldum Haritasi

Arastirma igin, gozlemsel olarak, saha jeolojisi
calismalari, temel arastirma sondajlari, yeralti suyu,
temel zeminin miihendislik parametreleri ve alman
orneklerin laboratuar deneyleri gerceklestirilmistir.
Laboratuar deneyleri (ASTM, 1994 ve TSE 1900)
standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

2 CALISMA ALANI HAKKINDA BiLGIiLER
2.1 Calisma Alan1 Genel Jeolojisi

Inceleme bolgesi ve yakin gevresi, Ust Miyosen-
PHyosen yash Kadirli formasyonu igerisinde yer
almakladir. Formasyon, daha cok bolgede yiiksek
kotlu alanlarda ve yataya yakin tabakalidirlar
(Pompai, 1983). Baslica; az tutturulmus, g¢evrede

bulunan yas¢a daha eski formasyonlarin (daha cok
Mesezolk yash Kiregtasi ve Ofiyolit) bazen iyi
yuvarlaklasin i bazende koseli cakillarint igeren
konglomera; kalin katmanli, agik sarimsi renkli, ince
taneli ve gevsek cimentolu kumtasi; gri renkli ve bol
gastropod katkilt killi kirectast ve kil ve marn'dan
olugsmaktadir. Marnlar yer yer komiirlesmis bitki
kalintilarin1 ~ igermektedir. Saha gozlemleri ve
sondajli etiitlerde st seviyelerin atmosferik kosullar
nedeni ile aynstigi ve cakilhi-kumlu-killi-si Itli
rezidiiel toprak tabakasina ve kalinliklar1 yer yer 6.5
m'ye yaklasan kalici olusumlarina donistiigi
belirlenmistir (Pompai, 1986). Bolgede en geng
birimleri ise aliivyon ¢okeller olusturmaktadir (Sekil
4).
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Sekil 4. Calisma Alani Jeoloji Haritast
2.2 Tektonik ve Deprem Durumu

Adana ili doguda Dogu Anadolu Fay zonu, bati ve
kuzeybatida ise Ecemis fayr ile cevrelenmis
konumdadir. Tiirkiye'nin en biiylik fay zonlarindan
birisi olan Dogu Anadolu fay1 ve Ecemis fay1
glinimiizde halen hareketini siirdiiren aktif faylar
olarak kabul edilmektedirler.

Dogu Anadolu fayi; sol yonlii dogrultu atimli bir
fay olup, Antakya'dan Karliovaya kadar uzanan
yaklagik KD-GB uzanimli bir faydir. Dogu Anadolu
Fay zonu tek bir kirik sisteminden olugmayip irili
ufakli ylizlerce faylarin birlesmesinden
olugsmaktadir. Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde
Onceki arastirmacilar tarafindan olcililen fay zonu
genigligi yaklasik 2-3 km olup, fayin toplam atimi
(Arpat ve Saroglu, 1972) tarafindan 22 km olarak
tespit edilmistir. Fay zonu boyunca toplam diigey
atim 400 metredir. Dogu Anadolu fay zonunun
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olusumu Ge¢ Miyosen'de Arap ve Anadolu
levhalarinin ¢arpigsmast ile olusmustur.

Ecemis Fay Zonu; Yaklagik olarak Kayseri-
Yahyali'nin batisinda Diindarli kdylinden baslayarak
KKD-GGB  uzanimli  olarak Mersin-Giilek
yakinlarina kadar uzanir. Genel dogrultusu K27D
olan Ecemis Fayt birbirine paralel bir ¢ok kirik
parcasindan meydana gelmistir. Diindarli-Pozant1
arasindaki 78 km'lik boliimde oldukga belirgin
sekilde izlenmektedir. Pozanti-Gililek arasinda
Ecemis Fayi kiiclik pargalara ayrilmaktadir.

Dogu Anadolu ve Ecemis fayr disinda Adana ve
yakin ¢evresinde gerek son olusan depremlerin
sebebi ile olusmus gerekse ¢ok Onceleri olusmug 2
adet ana fay zonu daha bulunmakladir. Bunlar
Karaisali-Karsanti fay zonu ve Karatag-Osmaniye
fay zonudur (Gokgen, 1988).

Karaisali-Karsant1 fay zonu, Adana havzasinin
kuzeyinde, Ecemis fay zonunun giineyinde Karaisali
fle Karsant1 arasinda degisik boy ve dogrultularda
gelismis olan ¢ok sayida kiriktan meydana gelen bir
fay zonudur. Ecemis ve Karatag-Osrnaniye fay
zonlarimn arasinda yeralmasi. ¢ok genis bir alanda
izlenmesi ve 20km 'ye varan uzunlukta
parcaciklarinin izlenmesi ile 6nemli bir fay zonudur.
Birbirine paralel iki ana dogrultu hakimdir (Wenk et
al., 1998). Faylarin KD-GB ve D-B uzanimli olmak
iizere ki ana dogrultuda yogunlastigi gézlenir. Bu
iki farkli dogrultudaki faylarin mekanizmalarinin da
birbirinden farkli calistigi gozlenmektedir. Bir kismi
sol yonli dogrultu atinili iken diger bir kismi da sag
yonli  dogrultu alimhi  fay sistemine  gore
caligmaktadir.

Karatag-Osman iye fay zonu ise. Adana ovasinin
GD'sunda  Karatag-Osrnaniye  arasinda  genel
dogrultusu KD-GB  olan, yaklasik 120km
uzunlugunda bir zon icinde birbirine paralel bir ¢ok
(aydan olusmaktadir. Bir ¢ogu kiyiya paralel olan bu
faylar belirgin morfolojik goriinlimleri yaninda
Ku vaterner yash kaya birimlerini -etkilemeleri
nedeniylede oOnemlidirler (Adalier and Aydingun.
1998).

3 SAHA VE SONDAJ CALISMALARI
Bu calisma kapsaminda ili'ne bagh
Kadirli flgesi kanalizasyon sebekesi kurulmasi
asamamasinda, saha jeolojisi caligmalart
gergeklestirilmis ve ayrica zeminin yeralti suyu
durumu belirlenmistir. Zemine ait jeomekanik
ozelliklerini belirlemek icin, derinlikleri 4-12.45
metre arasinda degisen 29 noktada 174.04 metre
uzunluga sahip sondaj yapilarak zemin numuneleri
alinmistir (TS 1901). Ayrica anima sahasinda 2 adet

Osmaniye

256

7.55 metre derinli§inde arastirma  cukurlari
actlmistir.
Yapilan sondaj ve arastirma cukurlarina ait

bilgiler Cizelge 1 ve caligmalarin yapildigi yerleri
gosteren bazi kesiller ise Sekil 5,6,7,8 ve 9'da

verilmektedir. Sondaj caligmalart Crealius XC
90H/Rotary tipi sondaj makinesi ile
gergeklestirilmistir.

Zemin birimlerinin sertlik ve sikiligini kontrol
etmek amaci ile her 1.5 metre derinlikte bir standart
penetrasyon testi (SPT) yapilmustir. Sondajlarda
toplam 108 adet Orselenmis numune ile ince taneli
zeminlerde hidrolik baski kullanarak 12 adet
orselenmemis numune (UD) alinmistir.

Saha ve sondaj caligmalari sonucunda calisma
alaniyla ilgili olarak bulunan Yerel jeoloji ve yer alt1
suyu bulgular1 da asagida verilmektedir.

3.1 Yerci Jeoloji
3.J. 1 Kadirli Formasyonu (T")

Inceleme alanimizda yaygin olarak tespit edilen
Kadirli  formasyonu yiiksek kotlu alanlarda
gozlenmektedir. Formasyon az tutturulmus
konglomera, kumtast, Kkilli kiregtasi, kil tasi ve
marn'lardan meydana gelmistir. Saha
gozlemlerimiz ve sondajl etiitlerle, ust
seviyelerinin atmosferik kosullar nedeni ile ileri

derecede ayristigr ve c¢akili, kumlu, killi siltli
rezidiiel toprak tabakasina doniistiigi
belirlenmistir. Gri, acgik san, pembemsi renk

tonlarina sahiptir. Formasyonun birimleri genel
olarak yatay tabakalidir. Kalinligi, tip kesitlerinde
2425 m olarak belirlenmis olup, 4000m kalinliga

erisebilecegi  soylenmektedir. Ozellikle Savrun
deresinin iki yanindaki yiikseltileri
olusturmaktadir, igerdikleri fosiller nedeni ile

yasinin Ust Miyosen-Pliyosen oldugu daha 6nceki
calismalarda belirtilmistir (Pompai, 1983).

3. 1.2 Aliivyonlar (Q,,1)

Inceleme alaninda genis ve diiz alanlar1 kaplayan en
gencg olusuklar, Kuvaterner  yasgh allivyon
¢okelleridir.  Kadirli  ilge  merkezinin  giliney
boliimiinii ve Savrun dereninin kenar boliimlerini
aliivyon cekelleri olusturmustur, ince taneliden iri
taneliye degisen boyutta (kil, silt, kum, cakil, blok)
sedimanlar ile temsil olunmaktadir.

3.2 Yeralt1 Suyu

inceleme alaninda yer alan. Tersiyer yash Kadirli
formasyonu Igerisinde gerceklestirilen temel sondaj
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aragtirmalarinda yeralti suyuna rastlanmamustir.
Caligilan zamanin yaz ve en kurak donem olmasi
nedeni ile aliivyon ¢okeileri icerisinde agilan temci
sondaj kuyularinda da (sadece ST2'dc 5.00m'de

rastlanmamistir. Dogu Akdeniz iklimine sahip olan
bolge, yaz aylari hari¢ oldukca yagig almakladir.
Yagis durumu 24.1 mm (Agustos) ile 113.4 mm
(Aralik) arasinda degismekte olup, yagis ortalamasi

yeralti suyu bulunmakta) yeralti suyuna ise 68.98 mm'dir (Meteroloji. 2002).
Cizelge 1. Kanalizasyon Tatbikat Projesine Ait Temel Sondaj ve A'r@tlrma Cukuru Listesi
Koordinatlar o Orselenmis Orselenmemis
Kuyu No 7 X = Derinlik (m) SPT UD YASS (m)
STI 76.80 | 3063300 | 2736150 | 6.45 4 1
ST2 73.50 2978750 | 2744050 | 6.45 4 1 5
SS3 86.50 | 3040800 | 2799950 | 4.00 2 1
ST4 95.90 | 3000900 | 2858200 |5.00 3 -
SS5 83.90 | 2944400 | 2821550 | 4.00 2 1
ST6 81.30 2866350 | 2834400 | 6.45 4 1
SS7 110.10 | 2931550 | 2894950 | 3.74 2 -
ST8 103.20 | 2938900 | 2958000 | 5.00 3 -
ST9 84.80 | 2838100 | 2908700 | 6.45 4 -
STI10 103.20 | 3125700 | 2924500 | 6.45 4 -
SS11 94.50 2996700 | 3013700 | 4.00 2 -
8512 129.80 | 3042900 | 2915100 | 4.00 2 -
STI3 97.95 3050900 | 3035200 | 6.45 4 1
SS14 156.80 | 3089750 | 3134600 | 4.00 2 -
STIS i07.75 | 2974850 | 3102000 | 5.00 3 1
STI6 163.80 | 2999200 | 3200700 | 5.00 3 -
ST!7 123.50 | 2934200 | 3214450 | 4.80 3 -
STI18 124.80 | 2879850 | 3179500 | 4.00 2 -
ST19 105.60 | 2912300 | 3066000 | 4.00 2 1
ST20 107.60 | 2930000 | 2992500 | 5.00 3 -
ST2I 106.60 | 2833350 | 3036700 | 4.00 2 -
ST22 88.70 | 2818100 | 2939400 | 6.45 4 1
SS23 105.85 | 2745600 | 3010400 | 4.00 2 1
ST24 85.00 2732500 | 2862200 | 6.10 4 1
STM25 81.80 2804800 | 2839300 | 6.45 4 -
STM2 75.20 2919450 | 2744450 | 9.45 6 1
SAI 79.20 | 2742950 | 2760010 | 12.45 8 -
SA2 78.00 | 2746900 | 2744800 | 12.45 8 -
SA3 78.00 | 2739500 | 2753000 | 12.45 8 2
Toplam: 29 Adet Sondaj 174.04 108 12
Arastirma Cukurlart Bilgileri
Cukur No goordmagl(ar 7 Derinlik (m) | Torba no (adet) YASS (m)
ACI 79.30 | 2750500 | 2754000 | 3.70 2 -
AC 2 78.20 2742000 | 2751500 | 3.85 2 -
Toplam: 2 Adet Cukur 7.55 4
4 LABORATUAR CALISMALARI olarak  deneyler zemin mekanigi deneyleri
yapilmistir.  Ayrica aritma sahasinda  actirilan

Sondaj catigmalar1 sirasinda zemin tabakalarindan
alinan SPT kodlu 16 adet 6rselenmis ve UD kodlu
11 adet Orselenmemis Ornek iizerinde, zeminin
miihendislik parametrelerinin belirlenmesi amaciyla
(ASTM, 1994 ve TSE 1900) standartlarina uygun

aragtirma c¢ukurlarindan aliman torba numuneleri
tizerinde zeminin gec¢irimlili§ini 6grenmeye yonelik
olarak perméabilité deneyleri yapilmistir.

Zemin mekanigi deneyleri
kanalizasyon projesinin gegirilecegi

sonucunda
alanlara ait;
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dogal su Igerigi, Atterberg Limitleri, tabii birim
hacim agirhgi degerleri  belirlenmig, elek ve
hidrometre  analizleri  gergeklestirilerek ~ zemin
siniflamasi yapilmistir. Ug eksenli basma deneyi ile
kohezyon ve icsel siirtiinme acgis1  degerleri,
konsolidasyon deneyleri sonucunda ise hacimsel
sikigabilirlik, sisme yilizde ve basinct degerleri

bulunmustur.  Son

olarak aritma tesisine ail
Cukurlardan alinan  Orneklerden yararlanilarak,
perméabilit¢é  deneyleri sonucunda  gecirimlilik

degerleri belirlenmistir. Deneyler sonucunda elde

edilen bulgular toplu olarak Cizelge 2'de
sunulmustur.

Kila ai
Kumlu Gakall, Bk

Sekil 5. STI, ST2 ve STM3 Sondajlarmin Konumlarina Alt Kesitler

AQIKLAMALAR

Az «hii kil
Az akilh silth kil
Kurndu kil

Sekil 6. ST6 ve ST7 Sondajlarinin Konumlarina Ait Kesitler
258
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LY TR TP A

ADIKLAMALAR

Killi nilt
Bioklu kumiu

Sekil 9. SAI, SA2 ve S A3 Sondajlarinin Konumlarina Ail Kesitler

4.1 Dogal Su Icerigi

Caligma alaninda yer alan zemin birimlerinin dogal
su icerikleri, 6rselenmis ve 6rselenmemis numuneler
tizerinde tespit edilmistir. Buna goére; Kuvaterner
yash Ince taneli aliivyon ¢dkellerinin (Q,|) dogal su
icerikleri; Wn=%9-27.0 araliginda, Tersiyer yash
Kadirli formasyonunun (T,) st seviyeleri ileri
derecede altere olmasi sonucu rezidiiel toprak,
tabakasina dontigmiistiir. Rezidiiel toprak
tabakasinin ince taneli seviyelerinin dogal su
icerikleri; Wn=%5-15 araliginda degisim
gostermektedir, ince taneli zeminlerin su iceriklerin
LL (likit limit) ve PL (plastik limit) degerlerinin
altinda olmasi zeminin orta kati-kali-sert kivamli
oldugunu gostermektedir (Cizelge 2).

4.2 Atterberg Limitleri (LL, PL, PI)

Deney sonuglarina gore, aliivyon gokellerinin (Qal)
LL (likit limit) degerleri. %39-64; PL (plastik limit)
degerleri, % 1627 ve PI (plastisite Indisi)
degerlerinin ise, % 19-39 araliginda, rezidiiel toprak
tabakasinin (Q,|) likit limit degerlerinin, % 45-57

plastik limit degerlerinin, % 20-26 ve plastisitc
indisi degerlerinin ise, % 25-34 araliklarinda
degistigi  belirlenmistir.  Yorum  olarak  proje
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sahasindaki ince taneli zeminlerin orta-yiiksek
plastisiteli ve orta-yiiksek sisme derecesine sahip
oldugu soylenebilir.

4.3 Tabii Birim Hacim Agirhg:
Zemin birimlerinin tabii birim hacim agirliklari,
genel olarak; y =1.8-2.3 kg/cm’ arahiginda degistigi

tespit olunmustur.

4.4 Elek Analizi,
Simiflamasi

Hidrometre ve Zemin

Zemin tabakalarindan alinan drnekler iizerinde tane
boyu dagilimini belirlemek ve plastisitc ozellikleri
ile birlikte zemin smiflarini  tayin edebilmek
amaciyla elek analizleri yapilmis olup, 4, 10, 40, 100
ve 200 nolu elekten gecen malzeme yiizdeleri ve
zeminlerin ¢akil kum ve silt+kil icerikleri tayin
edilmistir. Hidrometre deneyi ile de 200 nolu elekten
gegen ince taneli cokellerin oranlarr belirlenmistir
(Cizelge 2).

Sonuglar incelendiginde, ince taneli aliivyonlarin
(Qji) ve rezidiiel topragin (T"1) CL (inorganik Kkiller
cakilli killer, kumlu killer, siltlt killer, yagsiz killer)
-CH (yiiksek plastisiteli inorganik Kkiller, yagh
killer) grubu orta-yiiksek plastisiteli zemin sinifinda
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yer aldigi belirlenmistir, iri taneli ¢okeller sahada
gozlemsel olarak ve ayrica laboratuarda elek

Cizelge 2. Deneyler Sonucunda Elde Edilen Bulgular

analizleri yapilarak, zemin icerisindeki kil, silt, kum,
cakil oranlan belirlenmistir.

Auetberp Elek - . .
Sondaj | Numunc | Derinlik | Wn | Limitleri Analizi | Zemin | % Bksenli Basing Deneyi
No | Adi | (Merre) | (%) [LL® [PL® | v Grup | Wn o+ v
@ | |74 |2 @) | giemd) | )
STL | UDI [ 445 |19 [ 41 |22 [19] 4 | &6 19 70 5
SS3 | UDI_ | 253 | 21 [ 61 | 23 [39] 8 | 66 | €L 2l &7 10
ST4 | SPTZ [ 3345 | - | - | - |- || e [ cn
S5 | UDI | 253 | 27 | 50 [ 27 (32| 2 | &4 7 66 7
ST6 | UDI | 253 | I8 | 40 | 19 [21] 2 | 80 | CH 18 106 | S
SKS | SPT) [45495] - | - | - [ - [ 1432 | cL
STIO | SPT4 | 6645 | | - | - | - | 16 | 20
S$12 | SPT2 [ 354 | - | - | - [ -~ 10| 4
STI3 | UDIL | 253 | 16 | 64 | 25 |39 | & | &4 T3 W 5
5514 | SPT2 | 354 | 19 | - | - -2 |8 | cd
STIS | UDI_| 253 | 5 | 45 | 20 25| 4 | 74
STI6 | SPT3 | 4355 | 7 | 57 | 25 |32 6 | 69 | CL
SS15 | UD] | 253 | 19 | 48 |22 {26 | 2 | 7l | CH 9 13 |10
ST20 | 5P13 (45485 - | - | - | - | 4 | 70 ] CL
521 | SPT2 | 3554 | 12 | 39 [16 [ B3| 2 | 72
ST22 | UDI | 353 | 20 | 59 |27 132 1 | 86 | CL
ST22 | SPT4 | 6645 | 21 | 63 | 26 |37 | 4 | 64 | ¢€H
S22 | UDI_| 253 | i5 | 60 | 26 34| 8 | 62 | CH
S§24 | UDI | 253 | 9 | 55 |22 [33] 4 | 68 | CH 20 72 6
STM2 | UDI | 445 [ 14 | 58 | 20 |32 1L | 80 | CH
ST™M2 | SPT4 | 6645 s | 36 | CH
STM25 | SPTI | 1.5-1.95 6 | 63
STM25 | SPT3 | 4.54.95 6 | 54
SAL | SPT4 | 6-645 22110
SAZ | SPTt [1.5-195| 14 | 42 | 22 |20 | 4 | 42
SA2_| SPT5 |7.57.95 32 6 | CL
SA3 | SPi3_[4.54.95 12 | 26
ACI uDj 0-1.6 6 | 63 Gegirimlilik=7.36.10-7 mv/s
ACI 1.63.7 16 | 28 Gecrimlilik=9.35.10.4 mis
ACZ 028 16 | 42 Gegirimlilik=4.91,10-6mv/s
AC2 7.8-3.85 30 | 14 Gegirimlilik=1.27.10.4 ms

LL*: Likit limit; PL*: Plastik limit; PI*: Plastisite indisi C*: Kohczyon: <I>* icsel siirtiinme agist

4.5 Uc Eksenli Basin¢ Deneyleri

Proje sahasindan alinan 8 adet orselenmemis (UD)
ornek tlizerinde Uli¢ eksenli basing deneylen (UU)
yapilmis olup, dayanim parametreleri; tabii birim
hacim agirhign  (yn)=1.8-2.3 kg/cm', kohezyon
(C)=44-1 13kg/cnV ve lgsel siirtiinme acis1 1<]))=5-10°
olarak tespit edilmistir.

4.6 Konsolidasyon Deneyi

Orselenmemis bir adet o6rnek iizerinde (STM2)
zeminin delormasyon oOzelliklerinin tayin amaci ile
kunsolidasyon deneyi yapilmistir. Deney sonucuna

gore CH sinifinda olan ince taneli ¢okelin hacimsel
sikigabilirligi (mj, 1.00-2.00 kg/cm’ olagan basing
araliginda, 0.00925 cmVkg arasinda bulunmustur.
Orselenmemis drnegin, sisme yiizdesi, 3.75 ve sisme
basinci ise 1.00 kg/cm" olarak bulunmustur.

4.7 Perméabilité Deneyi

Calisina  alam1 atik su aritma tesisi sahasinda
deneyler icin actirilan arastirma cukurlarindan alinan
torba numuneler tlizerinde perméabilité deneyleri
yapimustir. Ust scviyclerdeki killi, siltli yer yer de
az kumlu olan allivyon c¢okellerinin perméabilités!;
491x10™ ve 7.36x10"m/s olarak, daha alt
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seviyedeki bloklu, cakilli, kumlu, yer yer de silth
olan m aliivyon cokellerinde ise 1 27 9 25xi0'm/s
olarak  belirlenmistir ~ Aritma  sahasindd  usl
seviyelerde 'er alan, genel olarak killi siltli yer yer

de kum “akilli zemin birimi <tz ge¢inmli zemin
smifin  giretken  “aha alt seviyelerdeki bloklu,
kumlu, cakilli yer yer de sith olan 11 taneli

malzeme gecinmli sinifla yer aldig: tespit edilmistir

5 BULGULARIN JEOTEKNIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

Cahsmanin gerceklestirildigi kanalizasyon hattinin
gececegi alanlarnt kapsayan zeminler, Tersiyer yash
Kadirli For masyonu (T"O icinde az tutturulmus
konglomera, kumtast, killi kirectasi, kiltasi ve
marnlarin  ust  seviyelerinin  iten  derecede
alterasyonu sonucu olasan reziduel toprak tabakasi
ile daha geng olusunilu olan ve blok, cakil, kum, silt,
kil sedimaunlannin yer aldig1 aliivyon (Q,) ¢okellert
seklindedir Jeoteknik degerlendirmenin yapilmasi
i¢cin, her bir formasyondaki birimler ikiye ayrilarak,
laboratuar deneyleri sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak, emniyetli zemin genime (q,,) degerlen
hesaplanmustir

5.1 Zeminin Emniyetli Tasima Gucu Hesabi

Bu calismada, birimlerin (T”, ve Q,|) dayamm
Ozellikleri dogrudan  Orselenmemis  numuneler
lizerinde laboratuar deneylen yapilarak bulunmustur
Hesaplamalarda, Terzaghi'nin,

q =K, CN +7,D, N +03K, v, BN, i1y

q: =q, - D 2)
1
q

¢, =— 3
G\

Yukarida verilen 3 esitliginden faydalanilmistir
Burada,
q,, Zeminin emniyetli tasima gucu (kg/cm")
q, Tasima gucu (kg/cm~)
q{ Net Tagima gucu (kg/cm’)
C Kohezyon fkgf/cm’)
7i y-> Birim hacim agirliklart (kg/cm )
D, Temel kalinlig1 (cm)
B Temel genisligi (cm)
§ lcsel siirtiinme agist
N,, Ny ve N, Igsel siirtiinme agisina bagli katsayilar
K] ve Ki Temel sekline baglh katsayilar (Cizelge 3)
Gs Emniyet katsayist (2 ile 5 arasinda
degismektedir
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5.2 Kadirli Formasyonu (ITW) Icin Yapilan
Hesaplamalar

Caligmalarin gergeklestirildigi sahasinin bu bolumu
topografik olarak daha egimli alanlarini olustururlar
Usl  Miyosen-Pliyosen yasinda olan  Kadirli
formasyonu cokeller1 yatay tabakalidir Yapilan
sondajli  etiitlerle usl seviyelerinin  atmosferik
kosullar nedeni ile ileri derecede alterasyona
ugradigi tespit edilmistir Cakil, kum, silt ve kil bo
yutunda ayrisip reziduel (yerinde) toprak tabakasina
dontigen bu cokeller, kahve, pembemsi, sarimsi, bej
renk tonlarina sahiptir

Cizelge 3 Hesaplamalarda Kullanilan Ky ve K, Degerten

Temel Sehlt K, K,
SeriL 1 05
Kare 12 04
Daire 13 03
Dikdortgen l+v‘.}2E 05 [:rlE
£ L Y
Reziduel topragin (T&,) ince taneli seviyeleri

genel olarak killi silt seklinde belirlenmis olup, ¢ok
kati-sert kivamlidir, iglerinde yer yer kum ve cakillar
bulunmaktadir BirlesUnlmig zemin siniflamasina
gorc CL CH grubunda olup (TS 1500), orta-yuksek
plastisiteli ve orta-yuksek sisme derecesine sahiptir
Projelendirmede kullanilacak ve asagida verilen
zemin paramelrelen, saha ve laboratuar degerlen
esas alinarak, y, 19 ton/m , C 44 kg/cm’, $ 6", 1,2
ve 3 formiillerinden hareketle, zeminin emniyetli
tasima gucu (gm)=1 15 kg/cm’ olarak
hesaplanmistir Burada, K| ve K; 1 ve 05 (seni
temel oldugu icin), N =65, N,=1 5 ve N, =0 (<p=6
oldugu ig¢in) ve 2m  genigliginde ve 2m
derinligindeki bir seni temel icin G,=3 olarak
alinmistir (Uzuner, 2000)

Reziduel toprak tabakasinin 1ri taneli seviyeleri
(kum, ¢akil) siki-¢ok siki yapida olup, yer yer in
cakillar ve silt cokellert icermektedir
(hesaplamalarda 11 taneli zeminlere ait Ozellikler
sahada yapilan deneyler ile belirlenmistir) Buradaki
hesaplamalarda da aym1 formiiller kullanilarak
q.,=6 8 kg/cm" olarak bulunmustur Burada, Kj ve
K, 1 ve 05 (serit temel oldugu i¢in), N =522,
N,=36 ve N"=36 (<>=3% oldugu icin) ve 2m
genisliginde ve 2m dennligindek bir ,,eril temel igin
G,=3 olarak alinmistir (Uzuner, 2000)

5.3 Aliivyonlar <Qi) Icin Yapilan Hesaplamalar

Temel arastirma sondajlar1 sonucu. Kadirli ilgesinde
aliivyon cokellerinin olusturdugu diizliiklerde, ince

ianeden blok boyutuna kadar degisen capta
sedimanlar  tespit  edilmistir Genel  olarak,
Kuvatemer  yasgh  aliivyon  cokellerinin  usi
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seviyelerinde kalinligr degisken olan kahve, bej
renkli, iglerinde yer yer kum cakil tanelen
bulunduran, c¢ok kati-sert kivamli kil silt, st Itli ki,
kumlu kil, cakilli silt turu, agirhigi ince taneli
malzeme olan sedimanlar belirlenmistir CL CH
grubu orta-yuksek plashsitelidir  Kuvaterner yash
aluvyon ¢oOkellerinin  ince taneli bdliimlerinde
kullanilacak zemin parametreleri, projelendirmede
kullanilacak ve asagida verilen zemin parametreleri,
saha ve laboratuar degerleri esas alinarak, y, 19
ton/m’, C 07 kg/em’, fI> 5" 1, 2 ve 3
formiillerinden hareketle, zeminin emniyetti tagima
gucu (q,)=17 kg/em’ olarak hesaplanmistir
Burada, K| ve K, I ve 05 (serit temel oldugu icin),
K.=65, N,=1 5 ve N,=0 (0=6 oldugu i¢in) ve 2m
genigliginde ve 2m dennligindeki bir serit temel igin
G,=3 olarak alinmistir (Uzuner, 2000)

Allivyon ¢oOkellerinin 11 taneli bolumlen kum,
cakil ve bloklu yapidan olusmaktadir Ozellikle
Savrun  deresine yakin olan temel sondaj
kuyularinda, in taneli allivyonlar yogun olarak
gbzlenmistir Aritma sahasinda ise ust seviyelerde
ince taneli sedimanlar, alt seviyelerde 11 taneli
cokeller temel arastirma kuyular1 ve arastirma
cukurlari ile tespit olunmustur Gri, bej renkli, orta
siki-siki-cok siki yapili, iclerinde taneleri baglayict
ozellikte ince taneli sedimanlar bulunmaktadir
(hesaplamalarda 1r1 taneli zeminlere ait Ozellikler
sahada yapilan deneyler ile belirlenmistir) Buradaki
hesaplamalarda da ayni formiiller kullanilarak
q.,=4 1 kg/cm’ olarak bulunmustur Burada, K| ve
KI 1 ve 05 (serit temel oldugu igin), N =372,
N,=23 ve N =20 C<P=30 oldugu igin) ve 2m
genigliginde ve 2m derinligindeki bir serit temel icin
G,=3 olarak alinmisur (Uzune1, 2000)

ince taneli aliivyon ¢okellerinin 1 00-2 00 kg/cm’
olagan basin araligindaki  hacimsel sikisabilirlik
degerleri, mv=0 00925 cm /kg olarak bulunmustur

S.4 Atik Su Aritma Sahasi

Yapilan etiitlerde aritma sahasinin Aliivyonlardan
(Q) olustugu gozlemlenmistir Ust seviyelerde
kalinligi 1 50 metre ile 2 75 metre araliginda degisen
ince taneli killi gilt cokellerinin bulundugu tespit
edilmistir ince taneli malzeme icerisinde yer yer
kum cakil tanelen bulunmaktadir Killi silt ¢okeilen
altinda gri renkli, orta siki siki-cok siki yapili,
iclerinde ortalama %15 diizeyinde 1nte taneli
malzeme bulunduran, i taneli kumlu cakil ¢okeilen
yer almaktadir

Artma sahasinin  yapist da Aliivyonlar (Qj)
biciminde oldugundan, bir onceki boliimde ayni tip
zemin yapist i¢in yapilan zemin emniyet gerilmesi
(q,,) hesaplamalart aynen gecerlidir Yani ince

em

taneli Allivyonlar igin, zeminin emniyetli tasima
gucu (q,,)=) 7 kg/cm’ ve 1 taneli Aliivyon gokeller
icin ise, zemin emniyet gerilmesi (q.,)=4 1 kg/cm"
olarak alinmistir Ayrica, permeabiliip deneylen
sonucunda, ust seviyelerdeki killi silt ¢o' ellerinin
perméabilité degen, 491x10*' ile 7 36xlu’ m/s
araliginda bulunmugtur In  taneli kumlu cakil
cokellerinin permeabilte degeri ise 127-925x10*
m/s olarak bulunmustur Yapilan degerlendirmede
ince taneli c¢okeller az geg¢irimli iken, 11 taneli

cokeller gecirimli sinitta yer aldigi goriilmustiir

6 SONUCLAR

Gergeklestirilmis olan bu ¢alisima kapsaminda,
Kadirli ilgesi icin yapilmasi diisiiniilen, kanalizasyon
sebeke, toplayici ve aritma sahalari jeolojik ve
jeotekmk yonden degerlendirilmesi yapilmistir
Zemine ait jeomekanik Ozelliklerini belirlemek
icin, dennlikler1 4-12 45 metre arasinda degisen 29
noktada 174 04 metre uzunluga sahip sondaj
yapilarak zemin numuneleri alinmistir  Ayrica
antma sahasinda 2 adet 7 55 metre derinliginde
arastirma c¢ukurlari acilmistir Zemin birimlerinin
sertlik ve sikiligin1 kontrol etmek amact ile her 1 5
metre derinlikte bir standart penetrasyon testi (SPT)
yapilmistir Sondajlarda toplam 108 adet Orselenmis
numune ile ince taneli zeminlerde hidrolik baski

kullanarak 12 adet Orselenmemis numune (UD)
alinmustir

Jeolojik agidan yapilan saha gdzlemlen sonucu,
inceleme  alanindaki  Tersiyer  yash Kadirli

formasyonunun (T,) az tutturulmus konglomera,
kumtasi, kiltasi, killi kiregtagi, marnlardan tesekkil
etmig oldugu, genel olarak yiiksek topografyaya
sahip alanlari meydana getirdigi gOrilmiistiir
Ayrica, Kadirli formasyonuna ait birimlerin ust
seviyeleri ilen derecede alterasyon sonucu reziduel
toprak tabakasina doniligmiistir Reziduel toprak
tabakast killi, sikli, kumlu, cakilli birimlerden
meydana gelmis olup, inceleme alanindaki daha du?
alanlar1 Kuvaterner yaslt aliivyon ¢okeilen (Q,1)
olusturmustur Aliivyon cokeilen kil, silt, kum cakil
ve blok turu sedimanlardan olugsmustur

Caligma alaninda yer alan zemin birimlerinin
dogal su icerikleri, Kuvaterner yash ince taneli
altivyon ¢okellerinin (Q,1) dogal su igerikleri, Wn=%
9-27 0 araliginda, Tersiyer yasgh Kadult
formasyonunun (Tr) us/ seviyeleri ilen derecede
altere olmasi sonucu reziduel toprak tabakasina
dontigmiistiir Reziduel toprak tabakasinin ince taneli
seviyelerinin  dogal su icerikleri, Wn=%5-15
araliginda  degisim gostermektedir, ince taneli
zeminlenn su igeriklerin LL (likit limit) ve PL
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(plastik limit) degerlerinin altinda olmasit zeminin
orta kali-kati-sert kivamli oldugunu goéstermektedir.

Aliivyon ¢okellerinin  (Qal) LL (likiL limit)
degerleri, %39-64; PL (plastik limit) degerleri. %
16-27 ve PI (plaslisite indisi) degerlerinin ise, % 19-
39 araliginda, rezidiiel toprak tabakasinin (Q,1) likit
limit  degerlerinin, %  45-57  plastik limit
degerlerinin, % 20-26 ve plaslisite  indisi
degerlgrinin ise, % 25-34 araliklarinda degistigi
belirlenmistir. Genel bir yorum olarak proje
sahasindaki inee taneli zeminlerin orta- yiliksek
plastisiteli ve orta-yiiksek sisme derecesine sahip
oldugu soylenebilir.

Zemin birimlerinin tabii birim hacim agirliklari,
gene! olarak: y,=18-23 kg/cm" aralifinda
degismektedir.

Yapilan zemin siniflamasina goére; ince taneli
aliivyonlarin (Q,,;1) ve rezidiiel topragin (TkJ CL
(inorganik killer cakilli killer, kumlu Kkiller, siltli
killer, yagsiz Kkiller)-CH  (yiiksek  plastisiteli
inorganik killer, yagh killer) grubu orta-yiiksek
plastisiteli zemin sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Ug eksenli basing deneyleri sonucunda dayanim
parametreleri; tabii birim hacim agirhg1 ("yn)=1.8-2.3
kg/cm’, kohezyon (C)=44-1 I3kg/cm’® ve Igsel
stirtiinme agis1 (<}>)=5-10° olarak tespit edilmistir.

Konsolidasyon deneyi sonucunda CH sinifinda
olan ince taneli ¢okelin hacimsel sikisabilirligi (m,),
1.00-2.00 kg/cm' olagan basing araliginda, 0.00925
cm7kg arasinda  bulunmustur.  Orselenmemis
Ornegin, sisme yiizdesi, 3.75 ve sisme basinci
ise .00 kg/cm’ olarak bulunmustur.

Atk su aritma tesisi sahasi icin yapilan
perméabilité deneyleri sonucunda; st seviyelerdeki
killi, siltli yer yer de az kumlu olan aliivyon
¢okellerinin permeabililesi; 4.91x10"™ ve 7.36x10"
m/s olarak, daha alt seviyedeki bloklu, cakilli,
kumlu, yer yer de siltli olan iri aliivyon ¢okellerinde
ise L27-9.25x10'rru’s olarak belirlenmistir. Aritma
sahasinda st seviyelerde yer alan, genel olarak Killi
siltli yer yer de kum, cakilli zemin birimi az
gecirimli  zemin smifina  girerken, daha alt
seviyelerdeki bloklu, kumlu, cakilli yer yer de siltli
olan iri taneli malzeme gegirimli sinifta yer aldigi
tespit edilmistir.

Kadirli Formasyonu (Tt,) icersinde yer alan ince
taneli rezidiiel toprak tabakasinin zeminin emniyetli
tagima giicii (@™n=1.15 kg/cm", iri tanelilerin, 4.1
1.15 kg/cm’, Aliivyon Cokellerin (Qal), ince taneli
kistmlarinin - ki, 17 ve iri taneli kisimlari ise
6.8kg/cm" olarak hesaplanmig olup, bu degerler.
yapilacak olan kanalizasyon insaatinin tabana
uygulayacagi basinci kaldiracak giictedir.

inceleme alani igerisinde acilan temel sondaj
kuyularinin sadece bir ianesinde (ST2), 5-00 metre
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derinliginde yeralti suyuna rastlanmistir. Diger
lokasyonlarda ve aritma sahasindaki arastirma
cukurlarinda yeralt1 suyu tespit edilememistir.

Proje sahasindaki temel tabanlari(6zcllikle anima
sahas1) farkli oturmalarin 6nlenmesi Icin tek tip
zemine (Ornegin Kkilli silt veya cakilli kum)
yerlestirilmelidir.
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