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OZET: Giiniimiizde ve gegmiste bircok yerlesim yeri litolojik, topografik ozellikleri ve konumlari
nedeniyle Pleyistosen-Giincel yasli gevsek cokeller {izerinde insaa edilmistir ve edilmeye devam
edilmektedir. Bununla birlikte genel olarak miihendislik problemlerinin biiyiik ¢ogunlugu da bu
¢okeller icin tipik olmaktadir. Bu tiir alanlara 6rneklerden biri de Mersin il merkezi ve gevresidir. Bu
alanlarda akarsular tarafindan olusturulmus eski ve yeni aliivyon ¢okelleri, kiyr kumullari, kalis ve
cesitli renkteki toprak olusumlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada Mersin ili Mezitli Beldesi yerlesim alani
icinde yer alan gevsek ¢okellerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmis ve elde edilen parametreler
1isiginda mevcut yapilasmanin durumu degerlendirilmistir. Inceleme alaninin sahile oldukga yakin
olmas1 ve buna bagli olarak yeralti su seviyesinin yiizeye yakinligi, c¢okellerin gevsek ve kazilan
ylizeysel temellerin oldukga sig olmasi yapilasma agisindan oldukga biiyiik risk olusturmaktadir.
Nitekim, incelenen kazi ¢ukurlarinda, sudan dolay1 temellerde ¢alismalarin imkansiz hale geldigi ayni
nedenle kazi derinliklerinin artirllamadig1 goriilmistiir. Pleyistosen-Giincel yash birimlerin heterojen
dagilim sunmasi, diisitk dayanim degerleri gostermesi, yiiksek derecede sikisabilir olmasi ve insan
aktiviteleri nedeniyle iizerine gelen statik yiikiin siirekli artmasi, binalarda kirilma, ¢atlama ve oturma
gibi problemlere neden olmaktadir. Bu calismanin temel amact da, incelenen bu litolojiye ait
parametrelerin goriinen olumsuz duruma ne derece uyum sagladiginin belirlenmesidir. Bu alandaki
zeminin Ozellikleri 6nceden yapilmis zemin etiit ¢calismalar ile birlikte bu ¢alisma kapsaminda yapilmis
arastirma ¢ukurlar: ve arazi gozlemleri kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen 6rselenmis ve
Orselenmemis zemin Ornekleri {izerinde zeminin temel fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemeye
yonelik deneyler yapilmistir. Yapilan drenajli kesme kutusu deneyleri ile kum boyutundaki iri taneli
¢okellerin kayma dayanimi parametreleri elde edilmistir. SP zemin grubunda yer alan bu gevsek
¢Okellerin sivilasma potansiyellerinin yiiksek olmasi yapilasma yapilasma agisindan risk tagiyan
bolgeler oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte bolgede ¢ok katli yapilasmanin hizla devam
ettigi gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pleyistosen-Giincel ¢okeller, Gevsek ¢okeller, Mersin, Jeoteknik 6zellikler

Geotechnically Evaluations Of Buildings Over The Pleistocene-Recent Loose Deposits:
A Case Study From Mersin

ABSTRACT: A great number of settlement areas from past to present have been constructed over the
Pleistocene-Recent loose deposits due to their lithological, topographical properties and positions.
Nonetheless, many engineering promblems are generally typical for these deposits. One of the example
of these areas is located in and around the Mersin city center. Old and recent alluvial deposits formed by
rivers, beach deposits, sand dunes, calcrete and various colored soil formations are found in this region.
Within the scope of this study, physical and mechanical properties of the loose units situated in the
Mezitli town of Mersin Province were investigated, and the situation of the recent buildings were
evaluated under the light of the gathering parameters. The proximity of the beach to the study area,
depend on this closeness of underground water to the surface, looseness of the deposits and shalowness
of the exacavated surficial foundations form a great risk for buildings. In fact, it is observed that working
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in the foundation becomes impossible due to water, also excavation depth can not be increased due to
same reason. Several promblems such as cracking, fracturing and settlements have been occured in the
buildings due to low strength, high compressibility and heteregenous distributions of Pleistocene-Recent
deposits and continuously increasing of the static loads sourced from the human activities. The principal
aim of this study is to determine the accordance degree of examined lithological parameters to these
apparent negative conditions. Ground properties of this area were determined with using the previous
ground investigations and observation from the field observations and investigation trenchs during this
study. Several tests were performed over the undisturbed and disturbed ground samples in order to
determine the basic physical and mechanical properties of them. Shear strength parameters of sand sized
coarse-grained deposits were fixed by drained shear box test. These loose deposits placed in SP ground
type and has a high liquefaction potential, thus this state expressly that these regions are carrying the
risks in the view of construction. However, it is observed that, in this region multi-layered buildings are

still rapidly continuing construction.

Keywords: Pleistocene-Recent deposits, Loose deposits, Mersin, Geotechnical properties.

GIRiS

Gevsek c¢okeller lizerinde yapilasmaya bagli
olarak meydana gelen veya ileride gelebilecek
yapisal hasarlar insan canimni tehlikeye sokacak
boyutlara ulasabilmektedir. Bu durum zeminin
dinamik kosullar etkisinde kalmasi durumunda
daha da fazla onem arz etmektedir. Bununla
birlikte genel olarak miihendislik problemlerinin
biiylik ¢ogunlugu da bu ¢okeller igin tipik
olmaktadir.

Bu c¢alisma, Mersin ili yerlesim alani
icerisinde genis bir yayillim sunan Pleyistosen-
Giincel yasl ¢okellerin ve 6zellikle kiy1r kumulu
litolojisindeki kotii derecelenmis kum zeminlerin
miithendislik  Ozelliklerini ve yapilasmadan
dogan sikintilar1 incelemek amaciyla yapilmisgtir.
Yapilan arazi incelemeleri ve laboratuvar
calismalar1 ile birimin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri belirlenmeye calisilmistir.

INCELEME ALANININ TANITILMASI VE
GENEL JEOLOJisi

Mersin  ili cografi konumu, ulasim
noktalarima merkez tegkil etmesi ve Ozellikle
serbest liman bolgesi olmas1 nedeniyle geliserek
bliytimesini siirdiiren, cevre koy, kasaba ve
kentlerden de biyiik Olclide go¢ alan bir
ilimizdir. Bu c¢alisma kapsaminda incelenen
bolge, Mersin ili yerlesim alani igerisinde sahil
seridi boyunca uzanan Mezitli Beldesi'ne ait kiy1
kesimini ele almaktadir (Sekil 1).

Bolgenin genel jeolojisi ile ilgili olarak
yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Senol ve dig.
(1998), Mersin-Tarsus arasinda kalan bolgede
yelpazesi  ¢Okelleri/ytliksek  seki
konglomeralari, fan delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri,
pedolojik (kalis ve terra rosa) olusumlardan
olusan Kalabriyen-Siciliyen birimleri ve yamag
molozlari, akarsu konglomeralari, delta ¢okelleri,
kiy1 ¢okelleri, kumullar ve toprak Ortiiden
olusan

aliivyon

Tireniyen-giincel
bulundugunu belirtmistir. Ayni arastirmaci, bu
alanin kuzey bati kesimlerinde Ust Miyosen-
Pliyosen  yashh  kumtast ve  c¢amurtast
ardalanmalar1 ile Kalabriyen-Tireniyen yash
kalis ve karasal c¢akiltaglarinin bulundugunu,
Mezitli Beldesi-Mersin  sehir merkezi ve
cevresinde Tireniyen-Holosen yash cakiltasi,
kumtasi ve c¢amurtagi c¢okelleri ile akarsu
yayilimlarina bagl olarak gelisen aliivyonlarin,
kiyida ince bir serit halinde yine Tireniyen-
Holosen yasl plaj-karasal ortam ¢okeli kumtasi
ve cakiltaslarinin bulundugunu belirtmislerdir.
DSI (1978) raporunda, Mersin il merkezi batisi-
Mezitli  beldesi
Kuvaterner yasl kil, kum, ¢akil ve Kuvaterner
yasli konglomera ve kalis olarak ayirtlanip
haritalanmistir. Eren ve dig. (2004) bu birimleri,
giincel aliivyon, aliivyon taraga, ¢akilli kirmizi

yasli  birimlerin

cevresindeki alan Pliyo-

alivyonel toprak ve delta ¢Okeli olarak
adlandirmistir. Sahin ve dig. (2003), Mersin ve
cevresinde Kuvaterner yasl birimlerin taraga,
kalis, yama¢ molozu, delta c¢okelleri, akarsu
sekisi ve kumullardan olustugunu belirtmistir.
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ise akarsularca
dalgalar  tarafindan
islenmesi ve sahile dogru tasmnmas: ile elek

Kiyida
malzemenin

getirilmis
yeniden

¢okelleri (sieve deposits; baglayicisiz ¢akillar) ile
plaj gelismistir. Yine bu bdlgede
riizgarla taginan kum boyu malzemenin kiyida

kumlar:

birikmesi ile iyi boylanmasi nedeniyle akarsu
¢Okellerinden kumullarin
gozlenmektedir. Sekil 2, Mezitli inceleme alani

ayrilan gelisimi

haritasinm

ve c¢evresine ait
gostermektedir.

genel jeoloji

Sekil 1. Inceleme alaninin Mersin ili yerlesim alam igerisindeki yerini gosteren lokasyon haritast.
Figure 1. Location map of the study area in the Mersin City settlement area.
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Sekil 2. Inceleme alan1 ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (www.mta.gov.tr’den degistirilerek).
Figure 2. Geological map of the study area and nearby of it (modified from www.mta.gov.tr)
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ZEMINLERIN JEOTEKNIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalar:
ile 18 adet ylizey kazis1i incelenmis ve her
lokasyondan fiziksel ozellikleri (tane boyu
dagilimi, birim hacim agirliklar, dogal su
muhtevasi, 6zgiil agirlik) belirlemeye yonelik 45
adet  Orselenmis kayma  dayanim
parametrelerini (kohezyon ve igsel siirtiinme
agis1) belirlemeye yonelik 36 adet 6rselenmemis
Oornek alinmigtir. Bu ¢alisma ile temel tasarimina
esas teskil edecek parametrelerin belirlenmesi
amagclanmaisgtir. ¢ukuru seklinde
incelenen her lokasyondan alinan drselenmemis

ve

Aragtirma

ornekler iizerinde tane boyu dagilim deneyleri
yapilmistir. Tane boyu dagilimini belirlemeye
yonelik  olarak  yapilan elek analizleri
yayilimlarinin fazlaligi nedeniyle kum ¢okelleri
tizerinde yogunlagsmigtir. Zeminlere ait tipik tane
boyu dagilimlar1 yapilan deneysel sonuglara ait
en genel halleri yansitacak haliyle Sekil 3’de
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goriilmektedir. Buna gore zeminlerin tane boyu
dagilim egrileriyle elde edilen parametreler
sOyledir;
D10:0.20 - 0.25 mm
Dso: 0.65 - 0.70 mm
Ince Tane Orani (ITO) : < % 0.1
Uniformluluk Katsayisi (Cu) : 3.16 — 4.40
Derecelenme Katsayis1 (Cc) : 1.27 —1.88
USCS Zemin Simift: SP

Kum c¢okelleri igerisinde iyi yuvarlaklasmis,
iri blok ve ¢akil boyutu malzemeler de dagilms
bir sekilde bulunmaktadir. Ancak bu dagilimin
birim igerisindeki yayilimi oldukg¢a diizensizdir
(Sekil 4). Birim igerisinde diizensiz olarak
dagilmis iri cakil ve blok boyutu malzemeler
elek analizleri sirasinda ayiklanmistir. Ancak
arazi gozlemleri bu ¢akil boyutu malzemenin
birim igerisinde ¢ok yaygin olmasa da yayilim
sundugunu ortaya koymustur. Bu bakimdan
zeminin c¢akil igeren kotii derecelenmis kum
seklinde tanimlanmas1 uygun goriilmiistiir.
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Sekil 3. Kum ¢okellerine ait tipik tane boyu dagilim egrileri.
Figure 3. Typical grain size curves of sand deposits.
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Sekil 4. Incelenen ve drnekleme yapilan kum ¢kellerinden tipik goriiniimler.
Figure 4. Typical view of the examined and sampled sand deposits.

Zeminlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan kesme kutusu deneyleri ile
temel tasarimlarina esas tegkil edecek kohezyon
ve igsel stirtiinme agis1 degerleri belirlenmeye
calisitlmistir. Zira arazi deneyleri sirasinda elde
edilen SPT darbe sayilarmin birim igerisinde
diizensiz bir sekilde dagiim sunan cakillardan
dolay1 yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Bu
bakimdan alman Ornekler {izerinde yapilan
kesme deneylerine ait veriler olduk¢a Onem
tasimaktadir. Bu calisma kapsaminda yapilan
toplam 8 adet Orselenmemis Ornek iizerinde
kesme kutusu deneyi yapilmistir. Deney
sonuglari birbirlerine oldukc¢a yakin
parametrelerin ortaya kondugunu gostermistir.
Deney verileri ile elde edilmis 4 zemin
numunesine ait tipik kesme kutusu grafikleri
Sekil 5'de sunulmustur. Grafikler incelenen
ornekler igerisinde degisim aralig1 degerlerini de
sunmaktadir. Buna gore kum ¢okellerinin igsel
siirtiinme acisi, 36° - 44% kohezyonu 0.3 — 8.7 kPa

ve birim hacim agirhigr: 152 - 16.0 kN/m?
arasinda degismektedir.

ZEMINLERIN SIVILASMA POTANSIYELI
ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Ceyhan depremi sonrasi bolgede meydana
gelen sivilasma  olgularinin  incelenmesi,
sivilasan zeminlerde ince-orta kum boyutundaki
malzemelerin % 82-93 oraninda oldugunu ortaya
koymustur (Ulusay ve dig, 2000). Ay ¢alisma,
sivilasmanin  olustugu biiyiik
¢ogunlugunun ince tane muhtevast az olan SP
grubu kumlu zeminler oldugunu ve birim hacim
agirbklarmin = 17 ile 19 kN/m?® arasinda
degismekte oldugunu belirtmektedir.

Bu calismada yapilan sivilasma analizleri
icin “Devirsel Gerilme Orani Kriteri” (Seed ve
Idriss, 1971) modelini kullanan bir bilgisayar
Excel  programlama  kodlar

zeminlerin

programi
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kullanilarak hazirlanmigtir (Sekil 6). “Devirsel
degeri abaktan bulunup
programa girilmektedir. Pik zemin ivmesi degeri

gerilme  oram”
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programda kullanilabilmektedir. Bu degerlerin
haricinde, sivilasma riski incelenen derinlik,
deney ile belirlenmis olan birim hacim agirhig,

ise o noktada yapilmus bir jeofizik ¢alisma varsa yeralti su seviyesi degerleri programin
bulunmus deger kullanilarak ya da literatiirler kullandigr  veriler kismina girilecek diger
de belirtilmis olan uygun bir deger alinarak parametrelerdir.
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Sekil 5. Incelenen kum ¢okellerine ait tipik kesme kutusu deney grafikleri ve
mekanik parametrelerin degisimi.
Figure 5. Typical shear box test graphs and mechanical parameter variations of sand deposits.
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Devirsel Kayma Gerilmesi Kriterine Gére Sivilasma Risk Analizi

Veriler

inceleme derinligi (m) 5

Birim hacim agirhigi (tm’) 1,6

Pik zemin ivmesi (g)* 0.4 *{Hesaplanarak ya da tahmin edilerek belirlenecek)
Yeralti su seviyesi (m)** 1 *“(Tahaka ortasi derinliginin yss'ne olan yiiksekligi alinacak)
SPT darbe sayisi (N) 20

Devirsel gerilme oranr™* 0,24 *** (Devirsel gerilme orant abagr kullanilarak bulunacak)

Hesaplananlar

Normal gerilme (tm’) 8 ELDE EDILEN SONU¢
Gerilme indirgeme faktérii (r,) 0.93

Efektif gerilme (t/m’) 4 SIVILASMA RiSKI YUKSEK
Diizeltme faktorii (Cy) 133

Diizeltilmis SPT-N (N,) 26.51 Giivenlik Sayisi; 0,32

Depremle olusacak kayma ger. 2.96

Sivilagma gerilmesi (t.‘mzl 0.96

Sivilagma giivenlik sayisi, FS 0,32

Sekil 6. Sivilasma risk analizi i¢in olusturulmus programin ekran goriintiisii.
Figure 6. Screen shot of the programme formed for liquefaction risk analysis.

Sekil 7. Yiizeye oldukca yakin seviyede yeralt1 suyunun oldugu bir ylizey kazisi.
Figure 7. The surface excavation where the underground water close surface.

Program, sivilasma olusacak zemin icin
devirsel (dongiisel) kayma gerilmesi (sivilagma
gerilmesi) degerinin depremin olusturacag:
devirsel kayma gerilmesine boliinmesiyle elde
edilecek olan sivilasmaya kars giivenlik sayisini
vererek bu degeri sonu¢ kisminda sivilasma riski
ile birlikte goriintiilemektedir.

Inceleme yapilan lokasyonlarda yeralti suyu
derinlikleri 1 ile 9 m arasinda degismektedir.
Kaz1 ¢ukurlariin ¢ogunda denizden gelen tuzlu
suyun da bulundugu yeralti suyu ile yogun bir
sekilde karsilagilmaktadir (Sekil 7). Elde edilen
analiz  sonucglar1 kum litolojisindeki  bu
zeminlerin olduk¢a yiiksek sivilasma riski

tasidiklarini gostermektedir. Sivilasmaya karsi
giivenlik katsayismin, incelenen 18 lokasyon
icinde 0.42 ile 0.89 degerleri arasinda degismekte
oldugu belirlenmistir. Ancak burada sivilasmaya
etki edecek depremin inceleme yapilan
lokasyondan uzaklig1 da dikkate alinmalidar.

ZEMINLERIN JEOTEKNIK
OZELLIKLERININ YAPILASMA ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Pleyistosen — Giincel yash kum c¢okelleri,
Mersin ili yerlesim alar icerisinde kiyiya paralel
konumda ve kiy1 seridi boyunca bir yayilim
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sunmaktadirlar. Bolgede yeralti su seviyesinin
yiiksek olusu yapilan ve biyiik c¢ogunlugu
yiiksek katli binalar olan yapilar1 olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu su ayni zamanda temel
iglerinin yapimini da giiglestirmektedir. Sadece
pompaj calismalarnin ise suyu drene etmede
yetersiz kaldigi yapilan arazi gozlemleriyle
belirlenmistir. Yapilan deneylerde, zemine ait
kohezyon degerleri diisiik, i¢sel siirtiinme agilar:
ise yiiksek ¢ikmistir. Kuru kosullar igcin bu
durum normaldir, ancak tasarimlarin, ortamda
suyun var oldugu goéz Oniine alinarak yani
mekanik parametrelerde gerekli indirgemeler
yapilarak olusturulmas: gerekmektedir.
Zeminde yerel kayma kirilmasi meydana
gelecegi diisiincesiyle Terzaghi (1943) tarafindan
belirtildigi sekilde kohezyon ve igsel siirtiinmesi
acgis1 degerlerinde azaltma yapilmalidir. Bu
durumda, kohezyon degerleri 0.2 ile 5.8 kPa ve
igsel stirtiinme agis1 degerleri 25 ile 32 arasinda
degisen degerler alacaktir. Birim igerisinde
diizensiz dagilmis olarak iri ¢akil boyutu
malzemenin bulunmasi (Sekil 8) SPT darbe
sayilarinin gercekten daha yiiksek ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu da SPT’ye dayal tagima
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glicli degerlerinde oldukga yiiksek tasima giicii
degerlerinin elde edilmesine sebep olmaktadur.

YAPISAL HASARLARIN
DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

Inceleme alani icerisindeki binalarda cesitli
hasarlarin oldugu tespit edilmistir. Yeni yapilan
binalarda da  kismi catlak  gelisimleri
goriilebilmistir. Daha eski bazi1 evlerde ise
sakiilden sapma seklinde konum degisiklikleri
ve yine tasiyict sistemlerde catlamalarla
karsilasilmistir (Sekil 9). Bu hasarlarin hem yap1
ve hem de zemin kaynakli olduklar
disiiniilmektedir. Zira, heniiz yapilmakta olan
bir¢ok kazi ¢ukurunun neredeyse kazi ¢ukuru

acllmadan yiizeye yerlestirilmis olduklar1
belirlenmistir. Biitiin bunlar yapilan zemin
arastirmalarinda parametrelerin hatali

belirlenmesinden ve mevcut zemin kosullarinin
olumsuzluklarindan kaynaklanmaktadir. Bu
agidan bir 6nceki boliimde de belirtilen hususlar

dikkate  almnarak  uygun  parametrelerin

belirlenmesi daha giivenli tasarimlarin ortaya
cikmasini saglayacaktir.

Sekil 8. SPT darbe sayilarinda yiiksek degerlerin elde edilmesine neden olan iri ¢akillarin
kumlu birim igerisindeki diizensiz dagilimi.
Figure 8. An irregular distributions of the coarse gravel in sand deposits, which caused high values of
SPT blow number.
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Sekil 9. Bolgedeki yapilarda meydana gelen yapisal hasarlardan bazilar:
(soldaki fotograf sakiilden sapmus bir binaya aittir)
Figure 9. Some of the structural damages in the buildings in the study region
(buildings on the left are deflected from the plumb line).
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Sekil 10. Zeminde ytlizeye oldukca yakin bir sekilde yerlestirilmis iki ayr1 yap: temeli.

Figure 10. Two separate buildings basements are fixed very close to surface in the ground.

Bolgede yapilan arazi gozlemleri sirasinda
bir kisim yap1 temellerinin neredeyse bir kazi
cukuru olusturulmadan ylizeye
konumlandirildig1 belirlenmistir (Sekil 10). Bu
binalarmn biiyiik ¢ogunlugu ise 7 ve f{izeri kat
sayisina sahip olmas: diisiiniilen binalardir. Bu
durumun, bina yapimclarnin daha derine
inildiginde  karsilasilacak su  problemleri
nedeniyle temel yapimi sirasinda meydana
gelecek zorluklarin 6niine gegilmesi amacindan

kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ancak bunun
zeminin dinamik davraniglar1 sirasinda daha
fazla hasara neden olabilecegi unutulmamalidir.
Incelenen birimler igin, yapilasmadan 6nce
zemin  iyilestirme  yontemlerinden  biri
kullanilarak zeminin hem statik ve hem de
dinamik kosullardaki durumunun iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu ylizden bir iyilestirme
calismasi yapilmadan bolgede yapilasmaya izin
verilmemesi yerel yonetimlerce saglanmalidir.
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SONUCLAR

Pleyistosen-Giincel yasli gevsek zeminler
tizerinde yapilmis bu ilk degerlendirme
calismasi SP grubunda yer alan g¢akil igeren kotii
derecelenmis gevsek kumlarin genel fiziksel ve
mekanik belirlenmesini  ve
yapilasma degerlendirilmesi
amagclamistir. Bolgede yeralt: suyunun 1 ile 9 m
arasinda yer almasi, temel galismalar1 sirasinda
oldukga fazla yapim problemleriyle
karsilagilmasina neden olmaktadir. Bununla

ozelliklerinin
agisindan

birlikte SPT ile yapilan zemin arastirmalarinda
darbe sayilarmnin birim icindeki c¢akillarin
varligindan dolayr gercegi yansitmayan yiiksek
degerler verdikleri goriilmiistiir. Bu yiizden bu
birim icinde yapilan SPT’ye dayali arazi
calismalarinda dikkatli davranilmasi ve SPT
deney verilerinin laboratuar deney sonuglariyla
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korele edilerek temel tasima giicli analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

SP grubu zeminlere ait laboratuar deney
sonuglarinin
kullanilmasi durumunda kohezyon degerleri 0.2
— 5.8 kPa ve igsel siirtiinme agis1 degerleri 25 — 32
arasinda degisen degerler almaktadir. Birimlerin
kuru birim hacim agirliklarinin 15.2 — 16 kN/m?
gibi dar bir deger araliginda degismekte oldugu
belirlenmistir. Yapilan sivilasma risk analizleri
birimin sivilasma potansiyelinin oldukga yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum,

indirgenme  yapilmis olarak

yapilasma agisindan alinmasi gereken zemin
iyilestirme yontemlerinin de gerekli oldugunu
ortaya koymaktadir. Yapilacak zemin iyilestirme
yonteminin se¢iminde de zemine 06zel olacak
dogru yontemin belirlenmesi biiyitk onem arz
etmektedir.
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