Subsidans

Slbsidans sadece yer malzemesinin bir cesit yeralti
bosluklari icine dogru yerdegistirdigi yerlerde mumkundur;
sadece belirli kaya turlerinde gelisir.

Buyuk bosluklar: Kiregtaslarindaki erime magaralaridir
(Bolim 29); blylk bosluklar tuz ve bazalt da dahil olmak
Uzere diger cesit kayalarda nadiren olusur. Ekonomik
dedere sahip kayalarda yapilan isetmelerden geriye kalan
bosluklar da bu tiirdendir (B6lim 30, 31).
Mikro-bogluklar: Cok gobzenekli, deforme olabilir
kayalardaki bosluklardir. Killerde ¢ok 6nemlidir (Bolim
28). Turba, baz siltler ve bazi kumlarda ve yapay
zeminlerde de s6z konusudur (Bolim 30).

mikro-bogluklar
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zemin oturmasi (slbsidans)
Slbsidans saglam, madencilik yapilmayan kayada
(kumtasi, granit, camurtasi, sleyt) gelismez. Kesme
yenilmesi ve asin ylUk altinda yizeyde rotasyonel

yerdegistirme veya yamag profilinin izin verdidi durumlarda
gelisen heyelanlar (Bélim 32) bu kategoriye girmez.

Bu nedenle, potansiyel subsidans tehlikesi jeolojik
haritalar Uzerindeki kaya cesitlerinden hareketle teshis
edilebilir. YUk altinda tim kayalar sikigirlar. Zayif
camurtagl ve kumtasi yapilarin oturmasina yol agacak
kadar sikisabilse de, bu sikismalar genellikle kabul
edilebilir sinirlar arasinda kalir.

GOGEBILIR ZEMINDE HIDROKOMPAKSIYON

Bazi ince zeminler ilk kez doyduklarinda yeniden
yapllanmadan dolayr goégerler; bu hidrokompaksiyon
zemin kalnliginin %15’i kadar subsidansa neden olabilir.
Gogme, kirilgan kil baglarinin  6rselenmesinden veya
¢bzunebilir ¢cimentonun erimesinden sonra kohezyonun
tamamen kaybolmasindan ileri gelir.

Losler yaklasik %20 kil icerdiklerinde kolaylikla gogerler;
daha az veya daha ¢ok kil icerdiklerinde duraysizlik daha
azdir. Yari kurak havzalarda tagkin olaylar ile ¢okelen
aluviyal siltler, bazi tropikal zeminler ve bazi yapay
dolgular doyma durumunda gé¢me karakteri sergilerler.
Gogme potansiyelinin en yiksek oldugu kosullar kuru
iklim kusaklarinda kuru yogunlugun 1,5 t/m¥den kugik,
likit limitin 30’dan kiglk ve su igeriginin %15den az
oldugu durumlardir. Potansiyel, konsolidasyon deneyinde
yukleme dongusiniin doygun kismindan bulunabilir.
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hidrokompaksiyon gosterirler. Siubsidans tehlikesinin en
yuksek oldugu yerler, sulanan kurak boélgelerdir (6rnek:
California’da Central Valley). Zemin gog¢mesi ingaat
oncesinde 6n islatma ile saglanabilir; ince zeminler
dinamik konsolidasyona veya vibro-flotasyona tepki
verirler.

TUZDA SUBSIDANS

Kayatuzu sedimenter istifler igcinde genis alanlara yayilmis
olarak bulunabilir. Deveran eden yeralti suyu ile gabucak
¢ozinmek suretiyle yavas, dogal suibsidansa neden olur.
Coézinmenin ¢ogu, gecirgen zemin altindaki temel kaya
profilinde olur. Bu nedenle, gég¢en c¢amurtasl ile ara-
tabakali bir rezidiel bres olusturur; bosluklar hentz
geniglemeden ¢okerler.

Cizgisel siibsidanslar ‘salamura dereleri’ Uzerinde
yogunlagirlar. Bu dereler, temel kaya Uzerinde yaygin
olarak tuz bandi mostralarini takip eden yeralti suyu akigi
yogunlagma kusgaklaridir. Tipik slibsidanslarinin derinligi 5
m, genisligi 100 m ve uzunlugu da 5 km’dir.
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Gelisigiizel salamurlama salamura derelerinden yapilan
kontrolsiiz pompajdir. Cizgisel sibsidansi énemli 6lgude
hizlandirir.

Kuru tuzdaki derin ¢b6zdirme madenciligi (kontrolli
salamurlama) ve giincel derin madenlerin ikisi de durayl
olup, subsidans gelismez. Eski siJ madenlerden salamura
cekimi (¢6zdirme salamurlamasi) ©6nemli gdcmelere
neden olur; ingiltere’de yasaklanmisgtir.

Cogu ylzey hareketleri kigik ve yavastir. MUhendislik
onlemleri uzun ayak madenciligindeki gibidir (Bolim 31).
Chesire ingiltere’deki en kétii tuz siibsidansinin gelistigi
yerdir. Northwich’deki evlerin ve yapilarin tamami ahsap
ve celik gergceveden ya da hidrolik olarak yikseltilebilir
beton hasirlardan olusmaktadir. Gelisiglizel salamurlama
artik yapllmadigindan, dogal ¢6zinmeden dolayi
subsidans ¢ok yavas olsa da halen devam etmektedir.

JiPS GOZUNMESI

Jips dogal erimeyle kaybolabilir. C6ziinme kayatuzundan
yavas, kiregtasindan hizhidir. Kaya ¢éziinmesi bir yapinin
omri icinde gergeklesebilir. Temel kayasindaki ignemsi
cikintilar yeralti suyu tarafindan ¢6zunebilir; uzun vadede
temeller igin glvenli olmayabilir.

Magaralar saglam kirectasindakinden daha kigik ve daha
az yaygin olmakla birlikte, zayif tavan kayasinin kolayca
gbcerek obruk olusturdugu vyerlerde &6nemli tehlike
olusturabilir. Yolu degisen yeralti suyu yenilerini kolayca
olusturacagindan, jipsteki bogluklarin tikanmasi veya
doldurulmasi dikkat ister.

DOGAL MAGARALAR

Kirectasi ve jipste yaygindir; diger kayalarda seyrektir.
Bazaltlar kalkan volkanlarda lav tlpleri igerebilir.

Yamag hareketiyle zemin ortisu altinda gizlenmis acgik
yariklar gelisebilir (heyelanlarin yuvarlak ta¢ kisimlari ve
kemer kivrimlarindaki derin yariklar).

Zemin borulari, deniz magaralari ve kaya kemerlerinin
hepsinin de yayilimi sinirhidir. Sonuncusu, her yerde
belirgin ylzey 6zellikleridir.



TURBADA SUBSIDANS

Turbalar kendi agirliklarinin on kati kadar su igerebilir; yik
altinda %10-75 arasinda buzilebilirler.

Cok disuk olan kesme dayanimi asilacak derecede
yuklendiklerinde krip davranigi gosterirler ve yayilirlar. Bu

nedenle, c¢ok yiksek oturma miktarlari normaldir.
Sikisabilirlik katsayisi my > 1,5 m?/MN'dur.
Turbalarin drenaji yer yizeyinde yeralti suyundaki

alcalimin %60’1 kadar subsidansa neden olur; sonraki
yeniden drenajda daha dusuktur.

Su tablasi yukarisindaki biyolojik kitlenin oksitlenme ile
azalimi (wastage) iklime bagh olarak disliik hizda devam
eder. Yuzeyde algalmaya ve tarim alanlarinda buylk
kayiplara neden olur. Su tablasini yUksek tutmak suretiyle
azaltilabilir.

Drenajsiz turbanin dayanimi c¢ok kuglktir. Drenajli
turbada UCS = 20-30 kPa ve E = 100-140 kPa olabilir.
Yapisal yuk ile konsolide olan turbanin dayanimi artar;
SBP degeri 50-70 kPa'ya kadar cikabilir. Birincil
konsolidasyon sadece birka¢ giin iginde gelisebilirken,
ikinci asama vyillar surebilir. Turbadaki degiskenlik ve
numune aliminin zor olmasi laboratuvar deneyi ve
konsolidasyon tahminini engeller. Onemli projelerde tam
Olgekli arazi deneyleri gerekir.

TURBA UZERINDE INSAAT

Turba kalinhigi 3 m’den az oldugu zaman siyirma
ekonomik olabilir. Daha kalin turbalarin oturtulmasi,
zerlerine kum yigmak suretiyle sadece yercekimiyle veya
6 m derinlige kadar jetleme yapmak suretiyle ya da 9 m
derinlige kadar turba patlatmasiyla saglanabilir. Turbalara
cakilan kaziklar cogu zaman ekonomik olup, A.B.D.’nin
bazi kisimlarinda yasa ile zorunlu kihnmigtir. Drenajli
azalmanin devam ettigi durumlarda ev temelleri zemin
yuzeyinden yukarida olabilir. 1-3 m kalinliginda kum veya
dolgu seklindeki sirsarjin 1-12 ay sireyle uygulandigi 6n-
yiikleme basarli olmaktadir. Sekme miktari yaklasik
%5dir. Turba gegirgenligi ylksek oldugundan, kum
drenlerinin kullanimi sinirlidir. ingiltere’deki Fenlands’de
konsolidasyonu hizlandirmada fitil drenler kullaniimaktadir.
Turbalar Uzerindeki dolgular yuksekliklerinden daha fazla
oturmaya neden olabilirler. Bu nedenle, agdirhd dusuk
dolgular uygulanir; en iyisi poli-stiren bloklardir. Kanada ve
irlanda’da kullanilan talag, girpi ve turba balyalari su
altinda kaldiklarinda durayli kalmaktadirlar. Hafif, merkezi
olarak yiklenmis yapilar igin turba yayilmasini 6nleyen
alttan cikintili hasirlar kullanilabilir. Kuzey ingiltere’de 2,5
m kalinliktaki turbalarda hasirlar tGzerine oturan evlerde 15
kPa yukten dolayi 800 mm kadar oturmalar gézlenmistir.
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English Fenlands'de turba i¢indeki Holme Diregi'nde 150 yilda kaydedilen ve pompajl drenajdan

kaynaklanan zemin oturmasi

DEPREMDE SIVILASMA
Kumlar, asagidaki sartlarda deprem sirasinda efektif
gerilmenin gegici olarak kaybolmasiyla sivilagabilir:

¢ Uniform derecelenme, tane boyu < 0,7 mm

e Dislk rolatif sikilikta kot paketlenme

e Sig derinlikte su altinda.
Tehlike zonlan 6zellikle 10 m’den si§ derinlikte N < 20
oldugu yerlerde SPT ile belirlenebilir. Sivilagsma, 1964
Niigata (Japonya) depreminde oldugu gibi, titresim
sirasinda dayanimin tamamen kaybolmasina neden olur.
Bu depremde yapilar doygun altiviyal kumlar icine kisa
suirede batmislardir. Dinamik konsolidasyon, drenaj ve su
tablasinin algaltiimasi veya slrsarj uygulayarak i¢
gerilmelerin arttirlmasi  suretiyle kumdaki sivilasma
tehlikesi azaltilabilir.

slrsarj

dinamik

kum értii ) ‘ imle
altinda kum drenleri konsolidasyon yerlestirilmis
tas kolonlar

ﬁlrégimle :

Kanada'da turba (izerinde bir yol dolgusuna ait ylikleme ve
oturma iligkisi

YER IYILESTIRMESI

Sursarj: Birkag m’lik ilave yik altinda konsolidasyon
hizlanir; yuk kalkar kalkmaz durur. insaat 6ncesinde
genellikle bir yil stireyle uygulanir.

Drenaj: Suyu disari atarak konsolidasyonu hizlandirir.
insaat bitene kadar dolgu altinda  oturmanin
tamamlanmasina olanak verir. En etkili olanlar, 15 m’den
s1g derinliklerde 1-3 m aralikh kum veya lif drenlerdir.
Enjeksiyon: Killere nifuz edemez. LL < 45 olan killere
%10 gimento karigtirlmasi dayanimi arttirir.

Kirecleme: Kil zeminlere %5 kire¢ eklenmesi dayanimi
arttirir, plastisiteyi ve blzllmeyi azaltir; sodyumun yerini
kalsiyum almasiyla montmorilloniti stabilize eder.
Vibro-kompaksiyon: Ving destekli bir titresim gubugduyla
kumlu, kohezyonsuz zeminleri sikilastirir.

Titresimle yerdegistirme: Kohezyonlu zemin veya
dolguda durayli tas kolonlar insa etmek igin, titresim
gubuguna ek olarak kirmatas ile besleme.

Dinamik konsolidasyon: 15 t agirhginda bir ving
yardimiyla 20 m yuksekten 5-10 m aralikli noktalarin
herbirine  birkag kez dusulrilerek kumlu  zeminin
sikilastiriimasidir. Drenajli konsolidasyonu kolaylastirmak
icin kili catlatabilir.

Yerin dondurulmasi: Kazida gegici ve pahali bir yontem.
Jeotekstiller: Daha iri jeogridler ile birlikte kesme
dayanimini arttirsa da, sadece dolgu zeminlerde
kullanilabilir; 6rselenmemis zeminlerde kullanilamaz.







