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Kurak ve yar1 kurak iklimlere sahip bolgelerde yer alan, suya doygun olmayan killi zeminlerde artan
su muhtevasi ile ‘sisme’ olarak adlandirilan 6nemli hacim degisikligi meydana gelmektedir. Bu
zeminlerin gisme potansiyellerinin ve sisme basinglarmin dnceden belirlenmesi ve bunlara etkiyen
hem mineralojik hem de ¢evre faktorlerinin zemin davranigina etkisi hakkinda bir fikir edinilebilir.
Zemin davranigini bilmek uygun temel sisteminin ve olusabilecek yapi hasarlarinin 6nlenmesini
miimkiin kilar.

Bu calismada Sanliurfa Germus (Dagetegi) Yoresi kilinden alinan 4 tane numune iizerinde zeminin
geoteknik ozellikleri, sisme degerleri ile kilin X-Ray Difraksiyon analizleri yapildi. Daha sonra giris,
kisminda killerin sisme potansiyelini belirlemede kullanilan yontemlerle korelasyonlara gidilerek kilin
sisme potansiyeli nitel olarak belirlenen deneysel degerlerle karsilastirmasi yapilmistir. Elde edilen
sisme degerleri ile sonu¢ kisminda sismenin yapilar (yol, su ve kanalizasyon hatlari, 1-2 katli hafif
yapilar vs. ) lizerindeki etkisi irdelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Killer, Sisme potansiyeli, Sanlurfa Germus (Dagetegi) Y 6resi
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Important volume changes named swelling occur in non-water saturated clay grounds located in
region of dry and semi-dry climates due to increasing water content. An idea may be abtained about
the early determination of swelling potentials and swelling pressures of these grounds as well as the
effects of both mineralogical and environmental factor on ground characteristics knowing the ground
characteristics allow one to determine suitable ground system as well as to prevent any probable
structural damages.

In this study, geotechnical properties and swelling parameters of ground and X-Ray Diffraction
analyses of clays were performed four samples taken from Germus Region (Dagrtegi) of Sanliurfa.
Later, the methods used in determining the swelling potentials of clays were carrelated in introduction
section in order to obtain the swelling potentials quantitatively and were compared with experimental
values.

KEY WORDS: Clay, Swellinc potential, Germus Region (Dagetegi) of Sanliurfa, geotechnical
properties
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1. GIRiS Esmer HISMANOGLU

1. GIRIS

Killerin, mineral yapilar1 ile temel mihendislik 6zellikleri ve davranislar
arasindaki iligki ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Kilin tiirii; zeminin
gecirimliligine, sisme-biiziilme davranigina, sikisabilirlik ve kayma direnci gibi
onemli ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kil minerallerinin tiirti, kokenleri ve
olusma ortamlari ile yakindan ilgilidir. Kayacin kile doniismesi ve kilin karakterini
kazanmasinda; ortam sicakligi, yagis, nemlilik, yer alti suyu seviyesi, drenaj
kosullar1, pH ve tuzluluk, bitki Ortiisii, egim ve ana kayac tiirli 6nemli rol oynar.
Dolayist ile killerin mineral yapilarinin olusum kosullar1 ve kokenleri ile birlikte
degerlendirmek; zemin yapisint daha gergek¢i tanimak, muhtemel miihendislik
problemleri tahmin etmek yoniinden Onemlidir. Ayrica, genis Olcekli alan
calismalarinda ¢alismaya yon vermekte ve alanin geoteknik karakterini daha iyi

anlamaya imkan tanimaktadir (Mollamahmutoglu ve Tagkiran, 2000).

Zeminlerin su muhtevalarindaki degismelerden dolay1r hacimlerinde meydana
gelen artig sisme olarak adlandirilir. Zemin hacminde meydana gelen bu sisme ile
zemin yapisinin stabilitesi bozulmakta buna bagli {ist yapida asir1 deformasyonlar

olugmakta ve dolayisiyla stabilite bozulmaktadir (Siyahi ve Hekimoglu, 1996).

Killi zeminlerin sisme davranisinin incelenmesine yol acan nedenlerden biri
sismeden dolayr meydana gelen zararlarin c¢ok biiyilk olmasidir (Siyahi ve
Hekimoglu, 1996). Sismeden dolayr Amerika Birlesik Devletleri’'nde yilda 2.3
milyar dolar dolaylarinda zarar meydana geldigi ve bunun da sel ve firtinalarin
olusturdugu  zararlardan daha fazla oldugu raporlarda belirtilmektedir

(Gromko,1974).
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Uygun iklim kosullarinda, buharlasma ve terlemenin neden oldugu zemin
neminin azalmasi sonucunda, kuruma olusmakta ve zeminde rotre catlaklar
gozlenmektedir. izleyen donemlerde diisen yagislar ile zeminin nem muhtevasi
artmakta, gec¢irimsiz alanlarin altinda nem birikmekte, insan faktorii etkenler (su
borularindan gelen sizintilar, drenaj sistemlerinin tikanmasi, su birikintileri v.s.)
sonucunda zemin sismekte ve hasarlar olugsabilmektedir. Hafif yiiklii yapilar, yol ve
havaalan1 kaplamalari, park alanlari, kanal kaplamalar1i ve su borular1 sisen
zeminlerin en ¢ok hasar verdigi yapilardir. Kurak ve yar1 kurak alanlar, bu tip

hasarlarin en ciddi goriildiigt yerlerdir.

Arazide olusan gercek sisme miktar1 bir ¢ok faktére baghdir. Zeminin sisme
potansiyeli, sisebilir tabaka kalinligi, zemin neminin beslenme kaynaklari, baslangi¢
yogunluk ve su muhtevasi, siirsarj yiikleri, yer alt1 su seviyesi ve aktif bolge derinligi
bu faktorlerin en 6nemlileridir. Ancak, sismenin olusabilmesi i¢in, zeminin sisme
ozelligine sahip (potansiyel sisebilir) olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tip

zeminlerin farkina varilmasi ve tanimlanmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

Sisme 6zelligi olan zeminlerin, sisme potansiyellerini 6l¢gmede en sik kullanilan
2 yontem bulunmaktadir. Bunlarin ilki niteliksel yontemler olup, temel zemin
parametreleri ile sisme potansiyeli arasinda korelasyon kurulmasi esasina dayanirlar.
Ikincisi, niceliksel yodntemler olup, odometre kullanilarak zeminin sisme

potansiyelinin deneysel olarak 6lgmeye dayanirlar.

Bu c¢aligmada Sanlurfa’nin Germus (Dagetegi) Yoresi kilinin, geoteknik
ozellikleri ile sisme Ozelligi arastirilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu kili niteliksel
ve niceliksel yontemlerle degerlendirmek amaci ile alinan 6rselenmemis numuneler
lizerinde zeminin geoteknik 6zelliklerini belirleme deneyleri, serbest sisme yiizdesi
ve sabit hacimli sisme deneyleri gerceklestirilmistir. Ayrica x-Ray difraksiyon ile
mineral yapist ¢Oziimlemeleri yapilmis ve minerolojik yapi-sisme iliskileri

kurulmaya ¢aligilmstir.
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1.1. Killer Hakkinda Genel Bilgi
Kil mineralleri ¢ogunlukla aliiminyum silikatlar1  ve/veya demir ve
magnezyumdan meydana gelir. Bazilar1 alkali, veya esas bilesenler olarak toprak
alkalileri igerir. Kil minerallerinin ¢ogu plaka veya tabakali yapilidir. Kil mineral
yapisinda iki temel blok vardir. Bunlardan biri 4 oksijenli tetrahedron yapisidir. Bu

yapida 4 oksijen atomu ortasinda bir silika atomu vardir (Sekil 1.1.).

a- Tetraheder b-Silis levhasi

O Oksijen
O Hidroksil
e Silisyum
Sekil 1.1. Tetrahedron kil yapisi
Ikinci temel yapida ise alti oksijen atomu arasinda bir aliiminyum veya
magnezyum atomu bulunur (Sekill.2). Metalik atom aliiminyum ise Brusit,

magnezyum ise Gibsit olarak adlandirilir.

O Hidroksil grubu
e Alimiinyum, magnezyum veya demir
Sekil 1.2. Oktahedral kil yapist

Kil mineralleri nispeten karisik yapili kristaller seklinde olup kristallerin
arjmanina gore gruplandirilirlar ve ayn1 gruba ait mineralleri de asag1 yukar1 benzer
Ozelliklerle birbirine bagli olurlar. Alkali mineraller veya alkali metaller, kil

minerallerinin esas bileseni olarak killerin bilesiminde bulunurlar. Bazi killer tek bir
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kil mineralinden ibarettir. Killer igerisinde kil mineraline ek olarak, kuvars, kalsit,
feldspat ve prit gibi kil olmayan yabanci maddelerde bulunabilir. Baz1 killer organik
maddeleri ve suda ¢oziinebilen tuzlar1 da icerirler. Killerin olusturduklar1 ortamin
18181, basing degeri ve ortamin asit dengesi meydana gelecek kil minerallerinin cinsini
tayin etmektedir. Diigiik 1s1 ve basing altinda ve asidik ortamda kaolinit tipi
mineraller olugmakta, halbuki alkali iyonu olarak potasyum mevcutsa ve bunun
konsantrasyonu belli bir miktarin iizerinde ise montmorillonit veya mika meydana
gelmektedir. Magnezyum varligi montmorillonitin olusmasina neden olur. 350
°C’nin Ustiindeki sicakliklarda ve orta dereceli bir basing altinda kaolinit yerine
pyrofilit tesekkiil eder. Daha ytiiksek sicaklik ve basinglarda diger aliiminyumlu killer
meydana gelir. Killerin kimyasal analizleri nadiren kil minerallerinin birbirinden
ayirabilmektedir, fakat X 1sinlart difraksiyonu ve diferansiyel termal analizler gibi

yontemlerle kil mineralleri birbirinden ayit edilebilirler.

Killer ¢cok nadir olarak saf halde bulunurlar. Diger yabanci maddelerle karisik
killerin fiziksel 6zellikleri, bu maddelerin etkisi sonucunda daha karmasik bir hal
alir. Fiziko kimyasal 6zellikler bakimindan alkali bazlar, toprak alkalileri ve asitler
killerin karekterlerini degistirirler. Ayrica killerin morfolojik ve koloidal
karakterlerini de goz Oniinde bulundurmak gerekir. Kolloidlik karakterleri 6zellikle
montmorillonitlerde ve bentonitlerde bariz olarak goriilmektedir. Bentonitler kendi
agirhiklarmin 6-7 kati su ile siserler ve jelliklerini arttirirlar. Ilkel ayrismalar
sonucunda koloidal sekiller altinda silisyum ve aliiminyum serbest kalmasi miimkiin
olabilir. Silisyum negatif, alliminyum pozitif bir kolloid meydana getirir. Bunlarin
serbest kalmasi sonucunda karsilikli pihtilasma olusur ve pihti gitgide yavas fakat

stirekli olarak aliiminyum hidrosilikat kristaline donisiir.

Elektronik mikroskopla yapilan incelemeden bu ¢ift manzara goriiniisii yani
koloidal kristalloidal durumlar yan yana goriilebilirler. Killerin koloidal kisimlari
siispansiyondaki koloidal partikiilleri bozmadan koruyan bir eriyik igerisinde kilin
sulandirilmasi ile koloidal olmayan daneli fraksiyonlarin incecik sirasina gore suyun
dibine ¢okmesi ile koloidal olanlarin siispansiyonda kalmalar1 ile birbirinden

ayrilirlar. Kil koloidal eriyik haline getirilir ve slispansiyon sulandirildiktan sonra
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oldugu gibi muhafaza edilir. Eger kullanilan su alkali ise kil, bir parca asit veya bir
toprak alkali baz veya anyonlar1 enerjik olan bazi tuzlar (NaCl) ilave edilerek

¢Oziiliirler.

Killerin baslica 6zelliklerinden biri de asil islemlerde eski haline gelemeyecek
sekilde degisiklige ugramalaridir. Killerin diger bir 6zelligi de stlfirik asit ile
sulandirildiktan sonra atak yapan aliin (¢ift potasyum siilfat ve kuvvetli aliiminyum
hidrat) formasyonuna sahip olmalaridir. Killerin yogunluklar igerdikleri kristal aras1
su miktariyla orantili olarak degisir. Killerin yogunluklar1 genel olarak 2.0-2.3 gr/cm’
arasindadir. Teorik olarak killer gecirgen degildir. Gergekte ise ¢ok az gecirgendirler
ve kil danelerinin arasindaki bosluk c¢apt 50 milimikronu ge¢mez. Bu nedenle

gecirgen olamadigi halde kilin igerisinde kapilerite yoluyla emilen su daima bulunur.

Killerin degisik cinsleri, olusum farkliliklar1 ve mineralleri, killerin 6zellikle
sisme davranigini degistirmektedir. Sismeye yol acan killerin ana kaynagi magmatik
kayaclar, 6zellikle de bazalttir. Feldspat bulunan metamorfik ve piiskiiriik kayaglarin
kimyasal ayrigmasi sonucunda ortaya ¢ikan montmorillonit, sismeye neden olan en
onemli kil mineralidir. Sismenin ayrisma kosullar1 ile dogrudan iliskili oldugu
bilinmektedir. Ornegin, montmorillonit ve kaolinit her ikisi de magmatik kayaglardan
ayrismasina ragmen, ayrisma kosullarindaki farkliliklar nedeniyle montmorillonit
yiiksek, kaolinit diisiik sisme potansiyeline sahiptir. Ayrismamig kayaglarda ana kil
mineral klorittir. Kayactaki permeabilitenin diisiik olmasi nedeniyle ayrisma

sirasinda yikama olusur ve klorit smektite doniistir.

Kristal yapiya sahip kil minerallerinin 6zgiil yiizeyleri biiyiik, dolayisiyla su
tutma kapasiteleri de fazladir. Ornegin illitten sekiz kat, kaolinitten kirk kat fazla
0zgil yiizeye sahip montmorillonitin su tutma kapasitesi, digerlerine oranla daha
biiyiiktiir. Degisebilir katyon cinsi ve miktar1 da énemli bir faktordiir. Ozellikle kil
minerallerinin tizerindeki negatif elektron sarjlari, tabakalar arasi bag kuvvetlerini ve

katyon degistirme kapasitesi dolayisiyla kilin potansiyelini biitliniiyle arttirmaktadir.
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1.2. Killerin Fiziksel Ozellikleri

Zeminin su muhtevasi degisikliginden etkilenen emme kapasitesi, killi
zeminlerde sismeye yol acan dnemli bir faktoérdiir. Zeminin su muhtevasi arttiginda,
kaolinit ve illlitte sisme egilimi sinirl iken, montmorillonitte sisme ¢ok fazladir. Su
muhtevasinin sabit kalmasi, kilin sigme gostermemesine neden olabilir. Dolayisiyla
sabit su muhtevali killer iizerine insa edilen yapilar kabarmanin etkisi ile meydana
gelecek hareketle karsilagsmayacaktir. Sisme potansiyeline sahip kilin, su muhtevasi
arttiginda hem diisey hem de yatay dogrultuda sisme meydana gelmektedir. Sisen
zeminlerin baslangi¢ su muhtevalar1 sisme davranigini oldukga etkilemektedir. Tabii
su muhtevast %15’in altinda olan ¢ok kuru killer, genellikle sisme agisindan ¢ok
tehlikelidirler. Bu tiir killer, su muhtevalar1 ortalama %35’ e kadar su absorbe ederler
ve siserler. Bu da oldukca biiyiik iist yap1 hasarlarina neden olabilmektedir. Tabii su
muhtevast %30’un iizerinde olan killer, sismenin biiylik kismini1 tamamladiklarindan
ilave genislemeye ugramazlar. Baslangi¢ su muhtevasi ile dogrudan iliskili olan kilin
birim hacim agirligi, kabarmayi etkileyen bir diger parametredir. Belli bir kuru birim
agirhiginin tizerindeki (17,6 KN/m® ) killer genellikle daha fazla sisme gosterirler
(Siyahi ve Hekimoglu, 1996). Standart penetrasyon deneyi sonuglarina gore vurus
sayist 15’in {izerinde olan zeminler, yliksek sisme potansiyeline sahip zeminler

olarak dikkate alinabilir.

1.3. Killerin Simiflandirilmasi
Killer kimyasal bilesimlerine veya kristal yapilarina gore siniflandirilirlar. Kil
mineralleri, kristal 6zelliklerine gore siniflandirilmistir. Buna gore,

1. 1Iki tabakal killer, bir adet silis tetrahedral tabakasi ile bir adet aliiminyum
oktahedral tabakasindan olusur.

2. Uc¢ tabakali killer, iki silis tetrahedral tabakasi ile bir adet merkezi
dioktahedral veya trioktahedral tabakasindan olusur.

3. Diizenli karisim tabakali killer, farkli tiplerin tabakalarinin istiflenmisleridir.

4. Zincir yapili killer, hornblend’e benzer silis tetrahederi zincirleri ile AL ve
Mg atomlarinin igeren hidrotitroksiller ve oktahedral oksijen gruplari ile

baglanir. Siyahi ve Hekimoglu (1996), killeri sekiz gruba ayirmustir.
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1.3.1. Kaolinit grubu
a) Kaolinit: Kaolinit mineralleri bu grubun en yaygin olanidir. Biitiin kil mineralleri
gibi silikat yapragindan olusmustur. Yapisal bir oktahedral ve bir tetrahedral
yapragin ist liste dizilmesi ile meydana gelir. Baglantilar rolatif olarak kuvvetlidirler.
Hidrojen bagi tabakalar1 simsiki tutmakta ve suyun tabakalar arasina girip sismesini
onlemektedir (Tuncan, 1982). Kaolinit kristali cok sayida (yaklasik 100 veya daha
cok ) yapragin istiflenmesinden olusur. Bu yapraklar1 ayirmak zordur. Kaolinit
elektrik yiikii bakimindan nétrdiir, fakat su ile temasa gelince hidroksillerin bazilari
ayrigirlar ve hidrojen atomlart kristalleri zayifca negatif yiiklii birakarak, serbest
kalirlar: bu negatif yiik topraktaki suyun pozitif iyonlar: ile dengelenirler. Iyon
degisimi kaolinitte yliksek, montmorillonitte ise diisiiktlir. Kaolinit taneciklerinin
kenarlar1 {izerindeki iyon degisimi hemen gerceklestigi halde, montmorillonit
tabakalar1 arasindaki sigme ve tabakalar arasi agikligin artmasi ile meydana gelir
(Siyahi ve Hekimoglu,1996). Kaolinit orta derece bir plastisiteye sahiptir ve diger kil
minerallerinden daha biiyiik icsel siirtinmeye sahiptir. Bu gruptaki minerallerin
ozgil agirliklart 2.6-2.68 gr/cm?® ve 6zgil yiizeyleri 10 m?/gr. civarindadir. Kaolinitin

tipik formiilii, (SisAl14010(OH)s) seklindedir (Onalp, 1997).

b) Dikit ve Nakit: Bu minerallere ender rastlanir ve genel olarak hidrotermal sularin
bulundugu yataklarda rastlanir. Bu iki mineral de kaolinitle ayn1 kimyasal yapiya

sahiptir. Ancak cat1 yapilar farklidir.

¢) Hallosit: Yap1 olarak kaolinite benzer ve 7a kalinligindaki ayni iinitelerden
meydana gelir. Fakat birbirini takip eden iiniteler rastgele gruplanir ve basit bir su
molekiilii ile birbirinden ayrilirlar. Elektron mikroskobu ile incelendigi zaman,
cogunlukla yapraklarin yuvarlanmasi ile olusan tiip veya ¢ubuk seklinde olduklari

goriiliir. Kimyasal bilesimi (A1203281024H20) seklindedir.

d) Diizensiz Kkaolinitler: Refrakter topraklarda bir¢ok kaolinitlerin yaprak

diizenlerinin bozulmasi ile gelirler.
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e) Serpantinler: Serpantinler de mineralinin yapist kaolinitinkine benzer, yalniz
serpantinde  aliiminyum yerine magnezyum bulunur. Yapist magnezyum
hidrosilikatlardan meydana gelmektedir. Serpantinin kimyasal formiilii kaolinitin
formiiliinde oktahedral tabakadaki (2AI3Mg) ile yer degistirerek elde edilir.
Serpantinin kimyasal formiilii (2H,OMg3032S10,) seklindedir. Serpantin mineralleri
elektron mikroskop ile polirizan mikroskopla rahat¢a incelendigi gibi bazen de
mikroskobik olarak ¢iplak gozle de etiit edilebilir. Kaolinit grubu mineralleri
genellikle montmorillonit, illit ve klorit tipi minerallerden SiO,/Al,O; orani ile

ayrilirlar. Bu oran kaolinit kilinde 2/1 oldugu halde digerlerinde 3/1 dir.

1.3.2. Mika grubu
a) Mikalar: Mikalarin yapilar1 asagidaki gibidir.
1- Tetrahedral iki tabaka arasinda bir oktahedral tabaka,
2- Oktahedral tabaka mika cesitlerini olusturan degisik karekterdeki iyonlar
tarafindan donatilmistir.
3- Tetrahedral tabakada 1 silisyum atomu (+4 degerlikli) 4 oksijen atomu ile birlesir,
silisyum yerine +3 degerlikli aliiminyum ile yer degistirmesi halinde dengelenmemis
bir ac1g1 meydana gelir.
4- Yukarida bahsedilen bu acik, biiyiik iyonlar (genel olarak potasyum iyonlar1)
tarafindan doldurulur ki bunlar yapraklar arasinda yer alirlar ve baglantilar

saglamlagtirirlar.

b) Pyrofilit ve talk: Pyrofilit ve talk 10A civarinda yapraklardan olusmuslardir.
Kimyasal yapisi, ((OH),ALSi4O19) seklindedir. Talk’in kimyasal yapisi,
((OH),Mg3Si40) seklindedir.

¢) 1Ilit: 1llit, mika grubunun en yaygin mineralidir. Genel yapist
montmorillonitinkine benzer, ancak silis yapraginda her zaman silisyum atomlari
(vaklasik %20) aliiminyum atomlar ile yer degistirir. Bu durumda montmorillonit
tinitesindekinden biraz daha biiyiik, residiiel negatif bir yliik meydana gelir. Diger
taraftan bu negatif yiik, degismeyen potasyum iyonlar1 (K') tarafindan biiyiik

miktarda azaltilir. Bu degigsmeyen potasyum iyonlari kristali olusturan illit iiniteleri
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arasindaki baglica baglart meydana getirir. Tabakalar arasina giren potasyum iyonlari
bagin kuvvetlenmesine neden olurlar. Dolayisiyla su ve diger sivilar tabakalar
arasina giremezler. Biri altta ve digeri iistte olmak {lizere iki silika tabakasi ile
birlesmis bir Gibsit tabakasindan olusur. Potasyum iyonlarinin dengesi i¢in negatif
yiik, tetrahedral tabakalardaki silika ile aliiminyum yer degistirmesinden meydana
getirirler (Tuncan, 1995). Bunlar montmorillonitlerden daha az, igsel siirtiinmeleri
ise fazladir. Bu gruptaki kil minerallerinin 6zgiil agirliklar1 2.64-3.00 gr/cm? arasinda
degisir. Ozgiil yiizeyleri 80 m?gr. civardadir. Bilesimleri mikaya benzer, fakat ¢ok
kiigiik yapraklidirlar. Kismi olarak oktahedral aliiminyum iyonlar1 ile Mg, Fe™" Fe™"
iyonlar1 sik sik yer degistirirler. Illitin tipik formiilii: (SisFe4O20(OH), seklindedir
(Ozalp, 1997).

d) Politip muskovit: Bunlarin bircok ¢esitleri vardir. Yapilarini olusturan

tabakalarin istif sekli ile birbirinden ayrilirlar.

e) Glokonit ve glokoniler: Bunlarin mineral yapilar1 mikaya yakindir. Bir¢ok
kimyasal analiz bazik lavlarin aliterasyonundan meydana gelen glokonit ve
seladonitleri arasinda yapisal bakimindan bir fark olmadigi ortaya koymustur.

Yapisal formiilleri illitinkine benzer.

1.3.3. Montmorillonit grubu

Bu grubun dogada en cok rastlanan minerali montmorillonittir. Ana bilesimi
bir alliminyum levhasi ile bunun tarafindan gelen iki silis tabakasindan olusur. Bu
tinitede levhalar hidroksil ve oksijen tabakalar: iist iiste gelmek suretiyle meydana
gelir. Kalinligr yaklasik 10 A dir. Diger iki dogrultudaki boyutlar1 degisiktir.
Oktahedral yaprak aliiminyum, demir, magnezyum veya bu atomlarin
kombinasyonunu igerebilir. Zemin suyunun igindeki Sodyum (Na"), Kalsiyum
(Ca™), Potasyum (K") veya benzeri katyonlar iiniteleri tarafindan gekilirler ve
onemli miktarda ( yaklasik %80 ) negatif yiikii azaltir. Bu katyonlar kolayca
degisebilir. 10A luk iiniteleri bir kitabin yapraklar1 gibi birbiri iizerine istiflenmistir.
Uniteler arasindaki baglar degisebilir katyonlarin karsilikli bir ¢ekimi ile meydana

gelir. Bu ¢ekimde Van der Waals kuvvetleri ¢cok zayiftir. Ca-Montmorillonit kili
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relatif olarak sisme potansiyeline sahip degildir. Suya kars1t hassasligt Na-
Montmorillonit kilinden daha azdir. Uniteler arasindaki baglar zayiftir. Ve genellikle
degisebilir. Katyonlarin cinsine baghidir. Bu bakimdan bu gruba mensup kil
minerallerinin iiniteleri arasina su kolayca etki eder. Boylece montmorillonit miktar1
yiiksek olan zeminler, igerdikleri degisebilir katyonlarin dogasina bagli olarak
onemli miktarda sisme veya biiziilme gosterebilirler. Montmorillonit yapraklari su ile
(su tabakasi ile) sarilmis olup 1slandiklar1 zaman yiiksek plastisiteye ve diisiik i¢sel
sirtiinmeye sahiptir. Kuruduklar1 zaman ¢ok fazla miktarda biiziilme ve catlama
gosterirler. Bu gruptaki killerin 6zgiil agirhklar 2.2.-2.3 gr/em’, 6zgiil yiizeyleri ise
800 m*/gr civarindadir. Bu grupta montmorillonitten baska saponit, hektorit, sakonit,
nontronit gibi minerallerde vardir. Montmorillonit formiilii (SigAl4O20(OH)4.nHO)
seklindedir. Bir kisim Al yerine Na, Fe, Mg girebilir. NH,O terimi levhalar
arasindaki su tabakasini gosterir. N harfi her biri su molekiilii kalinligindaki suyun
ka¢ tabaka halinde bulundugunu gosterir. Montmorillonit yapraklar1 arasindaki
baglar o kadar zayiftir ki; degisik miktarlarda su bu yapraklar arasina girer ve

cogunlukla 14 A civarinda istiflenmeyi miimkiin kilar.

a) Bentonit: Biiylik sisme 0zelligi gosteren bentonit bir montmorillonit ¢esidi olup,
kolloidal bir kildir. Su ile temas ettiginde ¢ok fazla siser ve tiksotropik jeller teskil
eder. Bentonit kolloidal aliiminyum hidrosilikattir. Ve hacmi su ile 10-30 misli artar,
bu sisme tersinirdir. Bentonitler zayif konsantrasyondaki alkali ¢ozeltiler tarafindan
kolloidal hale getirilirler ve aksine zayif konsantrasyonlu asitler, sulandirilmis alkali
cozeltiler ve kuvvetli konsantrasyonlu aklinler tarafindan c¢ozeltilirler. Eger bentonit
saf su ile siserse bir alkalin (NaOH) ilave edilirse jel tesekkiil eder ve gitgide
koyulasir. Aksine olursa kolloidlesme olur ve jel sulanir. Sicaklik ve sisme 6zelligi
arasinda belirli paralellik vardir. Bentonit koloidal 6zelliklerinden dolay1 ayrilma
yiizeyini yogunlastirir. Ozellikle bentonit, yag emilsiyonlarmin veya hidrokarbon
baglayicilarin baglayicilik 6zelliklerini  kuvvetlendirir. Ayni nedenden dolay1
bentonit, az su ile yiiksek bir yapiskanlik 6zelligine sahip olabilmektedir. Agirlik
olarak 5/1000 oraninda sulandirilmis bentonit siispansiyonu higbir ¢6kme olmaksizin
stabil kalir. Bentonit negatif bir kolloidtir. Bentonit’in tanelerinin %80 kadar1 1

mikrondan daha kiigtiktiirler.

10
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1.3.4. Kloritler grubu
Sedimanter kayalar i¢erisinde bulunurlar. Bazi sedimanlarin baslica bilesenleri
kloritler olustururlar. Kloritlerin yapisin1 mika ve Brusit tabakalar1 meydana getirir.

Kloritin tipik formiilii ((SiAI)sMgeOs) seklindedir.

1.3.5. Vermikiilit grubu

Es boyutlu  genisleyebilen, mika  goriinlisinde  bir  mineraldir.
Montmorillonitlerden daha az sisme ve tabakalarin daha bir istiflenme gostermesi
bakimindan ayrilirlar. Vermikiilit uzun zaman trioktahedral bir mika olarak kabul
edilmistir. Yapisin1 olusturan tabakalarin arasinda su molekiillerinin bulunusu ile
mikadan ayr1 bir yapiya sahip oldugu goriilmiistir. Vermikiilitin yaris1 notr
degildir.Yapraklar1 arasindaki genellikle Mg ve bazen de Ca dan ibaret olan iyonlar
vasitasiyla denge saglanir. Vermikiilit X 1sinlar ile incelendiginde, 14 A luk dane
kalinligina sahip oldugu, fakat bunun sabit olmadig1 gézlenmistir. Kalinliktaki bu

degisiklik katyonlarin yapraklar arasinda yer degistirmesinden ileri gelir.

1.3.6. Smektit grubu

Smektit grubu mineralleri prototip yapisi, oktahedral tabaka iki silis taba-
kasmin arasina yerlesmistir. Bu nedenle smektitler, 2:1 tabakali grubun iiyesidirler.
Tetrahedronlarin uglari, kristal birimin merkezine doniiktiir. Tabakalar aras1 bag Van
Der Waals ve katyonlarla saglandigindan oldukg¢a zayiftir. Bu katyonlar, birimin
elektriksel yiikiinii dengelemek amaciyla yapida yer alirlar. Bu zayif baglar, kii¢iik
kuvvetlerle veya su emilmesi sonucu kolaylikla kopabilirler. Bu olay sonucunda,
hacimde biiyiik artiglar olmakta, bu engellendiginde ise yliksek sisme basinglari

olugmaktadir (Mollamahmutoglu ve Taskiran, 2000).

Kristalin teorik yapisi katyonlar harig SigAl4Ozo(OH)4nH20 dur. Mg, Fe, Zn,
Ni ve Li bu katyonlardandir. Bu gruba giren mineraller beidellit, nontronit, hektorit,
saponit ve en sik¢a rastlanan ise montmorillonit dir. Tabakalar arasi katyonun
potasyum olmasi durumunda olusan K- montmorillonit, illit’e benzemekle beraber,
yiiksek su alma potansiyelini kaybetmez. Ozgiil yiizeyleri ¢ok biiyiik olan smektitler,
tabakalar arasi ylizey harig, birincil ylizeyleri 50-150 m?%g iken, kristal kafesin

11
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genlesmesiyle, ikincil yiizeyler belirir ve alan 700-840 m?%g’a yikselebilir
(Mollamahmutoglu ve Tagkiran, 2000).

1.3.7. Kanisik tabakal killer
Zeminler, ¢ogunlukla birden fazla kil mineralini birlikte ihtiva ederler. Klorit,
biotit, vermikiilit veya biotit, klorit bulunur. igerisinde ¢ok sayidaki yapraklarda illit,
montmorillonit, vermikiilit ve klorit bulunur. Illit-Montmorillonit (I-M), Montmo-
rillonit-Vermikiilit (M-V), 1llit-Vermikiilit (I-V), Montmorillonit-Klorit (M-K), 1llit-
Klorit (IK9, Vermikiilit-Klorit (V-k)), seklindedir.

1.3.8. Attapujitler ve sepiolitler grubu
a) Attapujitler: Bunlarin yapisinda esit miktarda Al ve Mg ihtiva eden aliimine-

magnezyum silikat mevcuttur.

b) Sepiolitler: Sepiolitler hidrotermal damarlarda, g6l veya deniz yiginlarinda
bulunur. Sepiolitlerin yapisi, aliiminyumun ¢ogunlukla aralikli olarak bulundugu bir

magnezyum silikatidir.

1.3.9. Aliiminyum ve demir oksitler ve hidroksitler
Aliiminyum ve demir oksitler ve hidroksitler aliterasyon yi1gini ve bakimindan

zengin taslar igerisinde bulunurlar.

1.4. Sisen Kil Zeminlerin Orijini

Sismeye yol acan kil minerallerinin ana kaynagi magmatik kayaclar, ozellikle
de bazalttir. Igerisindeki feldspat bulunan metamorfik ve piiskiiriik kayaglarin
kimyasal ayrismasi sonucunda ortaya ¢ikan montmorillonit, sismeye neden olan kil
mineralidir. Siyahi ve Hekimoglu (1996), sismenin ayrisma kosullar1 ile dogrudan
iligkili oldugunu gostermislerdir. Montmorillonit ve kaolinitin her ikisi de magmatik
kayaglarin ayrismast sonucu olusan minerallerdir. Ayrisma kosullarindaki farkliliklar
nedeni ile montmorillonit yiiksek, kaolin ise diisiik sisme potansiyeline sahiptir.
Ayrismamis kayaclardaki ana kil minerali klorittir. Kayaclarin permeabilitesinin ¢ok

diisiik olmasi nedeni ile ayrisma sirasinda yikama olusur ve klorit, smektite doniisiir.

12
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Hekimoglu (1996), bazaltin ayrisma sirasinda katyon teminine ¢alistigini, bunun da

Ca ve Mg alarak montmorillonitin olusumuna katkida bulundugunu belirtmislerdir.

1.5. Sisen Kil Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri
Kil danelerinin mineralojik 6zelliklerinin yaninda, zeminin su muhtevasi
degisikliginden etkilenen emme kapasitesi de, kil zeminlerde sismeye yol acan
onemli bir faktdrdiir. Doygun bir kil zemin kiitlesinde yapilacak bir kaz1 esnasinda
ise, zeminde dnceden mevcut olan negatif bosluk basinci etkisi ile gerilme bosalmasi
meydana gelir. Boyle bir durumda su kazi ¢ukuruna akacak ve kabarma meydana

gelecegi belirtilir.

Sisen zeminlerin baslangic su muhtevasi, sismenin miktarini kontrol
etmektedir. Holtz (1959), yaptig1 deney sonuglarindan tabii su muhtevast %15’in
altinda olan c¢ok kuru killerin genellikle sisme acisindan tehlikeli oldugunu
belirtmistir. Bu killerin su muhtevalart %35’e ulasana kadar su absorbe edip
kabardiklarin1 belirtmistir. Tam tersine, %30’un {izerinde su muhtevasina sahip
killer, kabarmanin ¢ogunu tamamlamis olduklarindan, 6nemli miktarda ilave bir

sisme yapmayacaklarini tespit etmistir.

1.6. Killi Zeminlerde Sisme Ozelliginin Tanimlanmasi
Sisme 6zelligi olan, kismen doygun zeminler, su ile karsilastiklarinda, hacim
degistirirler ve sismelerine engel olundugu taktirde ise basing uygularlar. Bu basing
‘sisme basinci’ olarak adlandirilir. Sisen zeminlerin bu 6zelliklerini 6lgmek
amaciyla, uygulanan deneysel yontemler; ‘sisme potansiyeli’ olarak adlandirilan
hacim artisin1 ya da ‘sisme basincini’, suya doygun hale gelinceye kadar dlgmeye

dayanirlar.

‘Sigsme potansiyeli’ laboratuarlarda belli sartlarda sikigtirllmig veya tabii
(6rselenmemis) bir zemin numunesinin belirli yiik altinda, sifir yanal deformasyon
durumunda suya doygun hale gelinceye kadar gostermis oldugu diisey sisme
miktarinin, numunenin ilk yiiksekliginin ylizdesi olarak ifadesidir. Bu deger, sifir

yanal deformasyon sartlarinda ayni zeminde hacimsel artis yilizdesidir. Sigme

13
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potansiyeli Olgililiirken kullanilan ring caplart 50 mm- 112mm, yiikseklikleri ise
12mm-37mm arasinda degismektedir. Numuneye uygulanan siirsarj yiikleri ise 1
kPa-71,6 kPa arasinda degisebilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi, numune ile ring
arasindaki siirtinmenin azaltilmasi ve numune i¢ine su girisini kolaylastirmak ise de
neticede farkli deneysel siireclere ve sisme karakteristiklerinin bu farkliliklar goz
Oniine alinarak tanimlanmasina yol a¢gmistir. Genellikle, deney baslangicinda
numuneye uygulanan basincin 7 kPa ve daha az olmasi halinde, elde edilen sisme
‘serbest sisme (free swell)’ olarak alinir. Bundan daha biiyiik yiikler altinda elde
edilen sisme degerleri; uygulanan gerilmenin yerindeki gerilme civarinda olmasi
halinde ‘siirsarj altinda sisme (swell under overburden)’, bundan farkli gerilmeler

altinda ise ‘yiikli sisme (swell under load)’ olarak alinir (Mollamahmutoglu ve

Taskiran, 2000).

Sisme basinci ise, sisme potansiyeline sahip killi bir zeminin, bir sekilde su
muhtevasinin artmast durumunda, meydana gelecek hacim degisikligine engel
olabilecek basing, sisme basincidir. Buna, zeminin baslangi¢ hacmini koruyabilecegi
basing da denebilir. Sisme basinci, belli bir zemin igin sabittir ve baslangigtaki kuru
birim hacim agirligina baghdir. Sisme basinci deneyleri de 6dometre kosullarinda

gerceklestirilir (Yildirim ve Acar, 1994).

1.7. Sisen Zeminlerin Tespiti, Nitel ve Nicel Yontemlerle Degerlendirilmesi
Sisebilir olmasi i¢in kilin ‘kil muhtevasinin’  birlestirilmis  zemin
siniflandirilmasinda, muhtemelen CH yada CL (bazi ML, MH ve SC zeminleri dahi
sisebilmektedirler) sinifina ait olmasi gerekir. Gromko (1974), arazide, potansiyel
olarak kabaran bir kilin mevcudiyetinin, onun genellikle fisiirlii ve pargali olan
yapisindan, pargalarin parlak yiizeylerinden anlasilabilecegini, ayrica o cevrede
mevcut sisen zeminlerin sebep oldugu acike¢a belli olan yapisal hasarlardan da tespit

edilebilecegini belirtmistir.
Sisme potansiyeline sahip zeminlerin; kuru mevsimlerde genis ve derin biiziil-

me ¢atlaklarina sahip olduklarina, kuru iken kaya gibi sert, 1slaninca yumusak ve

yapiskan bir goriiniim verdiklerine dikkat ¢ekmiglerdir. Sisen bir zeminin goézlemsel

14



1. GIRiS Esmer HISMANOGLU

olarak bir goriiniim verdiklerine dikkat ¢ekmislerdir. Sisen bir zeminin gdzlemsel

olarak tanimlanmasinda bu hususlarin dikkate alinmasini 6nermislerdir.

Sisme 6zelligi olan zeminlerin sisme karakteristiklerini 6lgmek amaciyla, ¢cok
sayida deney ve degerlendirme yontemi bulunmasina karsin, bunlardan higbiri
uluslararas1 hatta genis kullanim alanina sahip degillerdir. Bu mutabakatsizlik
hatalara ve sonucta farkli degerlendirmelere yol agmaktadir (Mollamahmutoglu ve

Taskiran, 2000).

Bu yontemler temelde iki gurupta toplanabilirler. Bunlardan ilki ‘niteliksel’
yontemler olup; atterberg limitleri, kolloid icerigi, birim hacim agirliklar1 v.s. gibi
yaygin zemin parametreleri ile korelasyonlara gidilerek zeminin sigsme potansiyelini
‘disiik’, ‘orta’, ‘yiiksek’, ‘cok yiiksek’ gibi ifadelerle, ve ampirik yoOntemle
degerlendirmeye dayanmaktadirlar. Ikinci grup ise ‘niceliksel’ ydntemleri
icermektedir. Bu yontemde ise, ddometre kullanilarak zeminin tek eksenli sisme

degerleri elde edilir.

1.7.1. Nitel yontemler
Bu degerlendirme yonteminde, yaygin zemin deneylerinden elde edilen
parametreler ile (Atterberg limitleri, kolloid orani, kil yiizdesi, birim hacim
agirliklari, baslangic su muhtevasi v.b. gibi) korelasyona gidilmesi esas alinmistir.

Bu korelasyonlar yaklasik olup, 6zellikle 6n degerlendirme sathasinda faydahidirlar.

Asagida sisen zeminlerin nitel yontemle degerlendirmek amaciyla en sik

kullanilan korelasyonlar verilmistir.
Temel miihendislik o6zellikleri ile sisme potansiyeli arasinda ¢ok sayida

korelasyon Onerilmistir. Cizelgel.1.’de Mollamahmutoglu ve Taskiran (2000), sisme

potansiyelinin yaygin zemin deneyleri ile korelasyonu verilmistir.
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Cizelge 1.1. Yaygin zemin deneyleri ile korelasyonlar (Mollamahmutoglu ve Taskiran, 2000)

Laboratuar ve arazi verileri Sisme dereceleri

200 nolu Likit SPT N Mubhtemel Sisme Sisme
elekten limit degeri Sisme Basinci potansiyeli
gecen (%) (kPa)

<30 <30 <10 <1 50 Diisiik
30-60 30-40 10-20 1-5 150-250 Orta

60-90 40-60 20-30 3-10 250-1000 Yiiksek
>95 >60 >30 <10 >1000 Cok yiiksek

Sisme potansiyeli, zeminin ihtiva ettigi kil mineralleri ve kil muhtevasina
baghdir. Cesitli arastirmacilar, sisme potansiyelini zeminin igerdigi kil tipi veya
ylzdesini yansitan endeks ozelliklerine bagl olarak ifade etmislerdir. Yildirim ve
Acar (1994), USBR (United States Bureau of Reclamation) tarafindan yapilan
arastirma sonuglarimi Cizelge 1.2.°de verildigi gibi Ozetlemislerdir. Cizelgede
goriilecegi gibi plastisite indisi ve kolloid igerigi (<0.001 mm) arttik¢a sisme
potansiyeli artmakta, rotre limiti artarken ise azalmaktadir. Cizelgede korelasyon
noktalarinin daginik olmasinin nedeni, deneylerin farkli mineral igeriklerine sahip

orselenmemis numuneler lizerinde gerceklestirilmis olmasidir.

Cizelge 1.2. Endeks 6zellikleri ve muhtemel hacim degisikligi (Yildirim ve Acar, 1994)

Indeks ozellikleri
Muhtemel Sisme
Kolloid Plastisite Rotre Sisme derecesi
Mubhtevasi Indisi Limiti (%)
<0.001 mm (PD) (RL)
>28 >35 <11 >30 Cok yiiksek
20-31 25-41 7-12 20-30 Yiiksek
13-23 13-28 10-16 10-20 Orta
<15 <10 >15 <10 Diistik
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Tosun, Birden ve Diyar (1998), Sekil 1.3.’te sisen ve ¢oken zeminleri ayirmak

amaciyla, likit limit ve kuru yogunluk degerlerini kullanarak bir siniflandirma abagi

olusturmuslardir.

105

85

85

LIKIT LiMIT (LL,%)
iy} fay] =]
o h &

=
g

(%)
o
1

25

15

Sisen zeminler

Akan zeminler

1.0 1.2

KURU YOGUNLUK(kg/cm)

Sekil 1.3. Da linov abagi

Sekil 1.4.te Seed ve ark. (1962),

1.4

16 1.8 2.0

sisme potansiyeli ag¢isindan zeminlerin

siniflandirilmalari i¢in bir abak dnermislerdir.
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Sekil 1.4. Sisme potansiyeline gore siiflandirma (Seed ve ark., 1962)

Sisme potansiyelinin en iyi goOstergesi plastisite indisi olarak kabul edil-
mektedir. Plastisite indisi ve gsisme potansiyeli mertebesi tahmini i¢in yaygin olarak

kullanilan bagint1 ¢izelge 1.3.°de verilmistir.

Cizelge 1.3. Plastisite indisi ile sisme potansiyeli arasindaki bagint1 (Yildirim ve Acar, 1994)

Plastisite indisi Sisme potansiyeli
0-15 Diisiik
10-35 Orta
20-35 Yiiksek
>35 Cok yliksek
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Sekercioglu (1998), sisme potansiyelini ampirik bir metotla belirlemek i¢in bir
bagint1 vermistir.
$=3,6. 10°. A**. C**
S=Sisme potansiyeli
A=Aktivite
C=Kil ytizdesi (<0.002 mm)

1.7.2. Niceliksel yontemler

Niceliksel yontemlerde; zeminin sisme potansiyeli 0dometrik yontemle elde
edilir. Ancak, sisme potansiyeli i¢in birden fazla tanimlama mevcut olup uygulamada
ise, ¢cok sayida farkli deney metodu Onerilmistir. Niceliksel yontemlerde 6dometre
kullanilarak, numunelerin ¢ok kiiclik yiikler altinda ‘serbest sisme ylizdeleri’ veya
numune lizerine nispeten daha biiyiik yiikler konularak ‘yiikli sisme’ degerleri elde
edilebilir. Sabit hacimli sisme (CVS), Modifiye sisme (MSO), Siirsarj altinda sisme
(SUO) en ¢ok kullanilan yiiklii sisme deneyleridir.

1.8. Sisen Zeminlere Etki Eden Faktorler

Bir zeminin arazide sisme gosterip gostermeyecegi pek ¢ok faktore baghdir.
Sisme 6zelligi olmayan bir zemin arazideki sartlar ne olursa olsun sismeye ugramaz.
Ote yandan sisen zeminler, zeminin baslangictaki fiziksel durumuna, daha sonra
ugrayacagi gerilme ve su igerigi degisikliklerine bagl olarak az veya ¢ok ve hatta
¢Okme gosterebilir. Mollamahmutoglu ve Taskiran (2000), ¢alismalarinda, sisme
olayma etki eden faktorleri siniflandirmistir (Cizelge 1.4). Cizelgede siralanan fak-
torlerden kati madde igerigi, kil minerallerinin tiiri ve miktarin1 yansitir ve
potansiyel hacim degisimini belirler. Geriye kalan zemin oOzellikleri ve cevresel

kosullar sismenin hiz1 ve miktarin1 belirlemede etkili olurlar.

19



1. GIRiS

Esmer HISMANOGLU

Cizelge 1.4. Sismeyi etkileyen faktorler

Faktorler

Tanimlama

Zemin Ozellikleri

Kat1 Madde i¢erigi:

Montmorillonit igeren aktif kil mineralleri
ve  montmorillonit ve  diger kil
minerallerinin kombinasyonu ile olusan

karisik tabakali killer

Bosluk Sivist Tuz :

Kombinasyonu

Bosluk  sivisindaki  yiiksek  katyon
konsantrasyonu sisme Ozelligini azaltma
egilimindedir. Osmoz yoluyla sisme uzun

stuirede 6nem kazanir.

Bosluk Stvis1 Igerigi:

Tek  degerlikli  katyonlarin  fazlaligi
biiziilme-sisme ozelligini arttirir. ki ve iic
degerlikli katyonlar ise biiziilme-sisme

ozelligini engeller.

Kuru Yogunluk:

Yiiksek kuru yogunluk, partikiillerinin daha
siki dizilmelerine ve sismenin artmasina yol

acar.

Yapu1:

Folekiiler yapilar, dagmik yapilara oranla
daha  fazla  siserler, ¢imentolanmis
partikiiller ise daha az siserler. Ayrilmis

dokular sismenin artmasina yol agarlar.

Iklim:

Kurak iklimler kurumay1 arttirirken, 1liman
iklimler, zeminin nemli kalmasina neden

olurlar.

Yeralt1 Suyu:

Yiizeysel ve degisken yer alti suyu zemin
nemine kaynak olusturur ve sismeye yol

agar.

Drenaj:

Yetersiz yilizey drenaji nem birikimi ve

gollenmeye
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neden olur.

Bitki Ortiisii: Agaclar, c¢alilar, otlar zemin neminin
azalmasina yol acarlar. Bitki Ortiisiinlin

alindig1 yerlerde ise nem birikimi olusur.

Yanal Basing: Yiiksek yanal basing, sismenin azalmasina

yol acar. Kazi alanlar1 daha fazla siserler.

Arazi Permeabilitesi: Figiirler, permeabiliteyi Onemli o6l¢iide

arttirir ve daha ¢abuk sismeye neden olurlar.

Arazide meydana gelen sismenin miktar1 ¢ok sayida faktore baghidir. Tabaka
kalinligi, zemine gelebilecek sularin kaynaklari, baslangi¢ yogunlugu ve su
muhtevasi, slirsaj yiikii, yer alt1 su seviyesi ve aktif bolge derinligi bunlar arasinda en
onemlileridir. Bunlarin diginda, zemin yiizeyinde gegirimsiz alanlarin olusturulmasi,
kirik su borularindan gelen sizintilar v.s. insan faktorii etkenlerde sisme olayinda

etkilidirler.

Killerin sisme davramisinda en etkili 3 parametre; baslangic su muhtevasi,
baslangi¢ kuru birim hacim agirlik ve siirsarj yiikiidiir. Zeminlerin su muhtevasinda
bir artis olmadan zeminin sismesi beklenmez. Kuru bir zeminin 1slak bir zemine
oranla daha fazla sisme goOsterecegi bilinen bir gercektir. Dolayisiyla kilin su
muhtevasinin yiiksek olmasi nispetinde sisme potansiyeli ve sisme basinci
azalacaktir. Sabit su muhtevasinda kuru birim hacim agirliginin artmasi ile sigsme
ylzdesi ve sisme basincinin arttigi bilinmektedir. Cesitli siirsarj yiikleri altinda
Olciilen sisme degerlerinde sikistirilmis numuneler icin siirsarj yiikii arttirildiginda

numunelerin sisme potansiyellerini azaltici yonde etki yapmaktadir.

Killerin gerilme tarihg¢esi de nihai sisme miktarim1 belirleyen faktorlerden
biridir. Daha 6nce asir1 yliklenmis ve bosaltilmis numuneler 6n ylikleme almamiglara
oranla daha az sisme gosterirler. On yiikleme islemi negatif bosluk basmncinin
azalmasina ve folekiiler yapinin disper yapiya doniismesine yol agmaktadir.
Folekiiler yapilar sismeye karsi daha hassastirlar (Mollamahmutoglu ve Tagkiran

2000).
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Kuruma-islanma tekrarlarina maruz kalan dogal depozitlerin yigilma ve
depolanma siireglerinde Ca, Mg, Al ve Fe bilesikleri etkili olurlar. Bu tiir
cimentolanma siirecleri zeminin kirillganlik 6zelliginin artmasina ve baglanmis kil
gruplarinin olusturdugu kiimelerin 6zgiil ylizeylerinin azalmasina neden olur.
Neticede Orselenmemis killi zeminler, siltli zeminler gibi davranmakta ve benzer
durumdaki sikistirllmis zeminlere goére daha az sismektedir. Bu durum sisme

yorulmasi olarak (fatigue of swelling) adlandirilmaktadar.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mollamahmutoglu ve Tagkiran (2000), calisma alanindan elde edilen tiip
numuneler kullanilarak; zemin siiflandirma, serbest sisme yiizdesi (Free swell),
sabit hacimli sisme (Constant volume swell) deneyleri yiiriitmiis ve X-Ray
diffraksiyonu ile mineralojik analizler yapmistir. Deneysel temel zemin paremetreleri
ile, farkli aragtirmacilar tarafindan 6nerilen korelasyonlara gidilerek, mevcut zeminin
sisme Ozellikleri niteliksel yontemlerle degerlendirmistir. Ayrica ¢evresel faktorlerin
sisme derecesi lizerindeki etkileri irdelenerek, mevcut zeminin koken ve olusum
stiregleri — mineral yap1 - sisme iligkileri aragtirmistir. Calismalar sonucunda, mevcut
kilin; kokeninin bazalt ve tiiflerin olusturdugu rezidiiel karekterli, icerdigi smektit
minerallerinin olusmasina uygun ortam kosullarina sahip sisebilir 06zellikte
(potansiyel sisebilir) oldugunu tespit etmistir. Niteliksel ve deneysel sisme degerleri
elde edilmis ve bunlarin, 6zellikle az katli yapilar, yol kaplamalar1 ve su, kana-
lizasyon dagitim sistemlerine “orta derecede hasar verebilir” olacagi sonucuna

varmistir.

Yildirnm ve Acar (1994), calismalarinda zeminlerin sisme potansiyelini
etkileyen baslica faktorler arasinda yer alan onceden yiiklemenin dolayisiyla asir
konsolidasyon oraninin sisme davramigt  {lizerindeki etkisini  aragtirmastir.
Laboratuarda hazirlanmis aktif kil mineralleri iceren zemin numuneleri iizerinde
O0dometre aletiyle, sabit hacim sartlar1 altinda sisme basinglarini belirlemistir. Daha
sonra, ayni zemin numunelerini farkli 6n yiik degerlerinde konsolide etmis ve sisme
basinglarini tespit etmistir. Deneyler sonucunda elde edilen grafikler de asir1 kon-

salidasyon oranlar ile sisme basinct arasindaki iliskiyi tartismistir.

Pampal ve Gokge (2001), Ankara ilinin farkli semtlerinden alinan “Ankara

kilinin 6rselenmemis numuneleri {izerinde yaptig1 calismada; zemin smiflandirma,
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konsolidasyon, serbest sisme ve li¢ eksenli (UU) basing deneylerini yapmistir. Ve
Deney numuneleri Viajvergiya and Gazzalay, (1973) tarafindan verilen

korelasyonlarini yorumlayarak sisme potansiyelini %1.8 olarak belirlemistir.

Mollamahmutoglu ve Giingér (2002), Bursa Cevre Otoyolu Insaat isi
kapsaminda, kazilarda karsilagilan yiliksek sisme potansiyeline sahip killerin, yol
dolgularinda kullanimi1 amaciyla, Orhaneli Termik Santralinden temin edilen ugucu
kil ile 1slahi {izerinde deneysel calismalar yliriitmiistiir. Aragtirma sirasinda 1slah
edilecek kil ile kullanilacak ugucu kiiliin kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri
tespit etmis, kile belirli oranlarda ucucu kiil katilarak standart proctor deneyleri,
sisme basinct ve sisme yiizdesi deneylerini yapmis, Yollar Fenni Sartnamesini
saglayan minimum kiil yiizdesini belirlemistir. Karisimin kiir kosullarinda, dayanim
ve sisme Ozellikleri, bu 6zelliklerin zaman i¢inde degisimi ile kullanilan ugucu kiil ve

kilin mineralojik 6zelliklerinin sisme davranisina olan etkisini arastirmistir.

Tosun ve ark. (1998), Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda kalan
Harranovast IV. Kisim Sulamasi temel zemininin sisme potansiyeli iizerinde
arastirma yapmis ve sulama yapilar1 yoniinden olusabilecek muhtemel problemleri

degerlendirmis ve konuyla ilgili ¢6ziimleri tartigmistir.

Yildirim (2002), yiiksek emme kapasitesine sahip olan killi zeminlerin yiiksek
sisme potansiyeli de gostereceklerini, dolayisiyla bu tip zeminlerde yiiksek sisme
basinglart ve Onemli sisme problemleri beklenecegini belirtmistir.. Sisme
basinglarinin ve bunu etkileyen onemli faktorlerden olan emme kapasitesinin
onceden belirlenmesi ile gerekli Onlemler alinabilecegini sOylemistir.. Sisme
basincini etkileyen diger onemli faktorlerden bazilar1 zeminin kuru birim hacim
agirhigl, plastisite indisi ve baslangic su muhtevast oldugunu belirterek, sisme
basincinin ve emme kapasitesinin belirlenmesinde pek c¢ok deneysel yontem
gelistirilmistir. Ancak bu deneylerin uzun zaman aldigini1 bu yiizden, bu ¢alismada,
sisme basincini etkileyen plastisite indisi, kuru birim hacim agirlik ve baslangi¢ su

muhtevasi gibi tespitleri kolay zemin 6zellikleri kullanilarak, sisme basinci ve emme
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deneylerini yapmaya ihtiyag duyulmadan hem sigsme basinglarini hem de emme

kapasitelerini belirlemistir
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alaminin tanitimi, cografi konumu, morfolojisi, ¢cevre ve iklim
ozellikleri
Calisma alani; Sanliurfa Germus (Dagetegi) Yoresinde yer alan yaklasik 10
000 dekarlik ilin yeni imar alanidir. Dagetegi koyliniin giineyinde yer alan parsellerin
kuzeyinde Doktorlar (Villasehir) sitesi ve gilineyinde ise Sanliurfa-Viransehir
karayolu, dogusunda Edene koyii yolu ve Aydogdu koyii, batisinda DSI bazalt

ocaklar1 yer almaktadir. Caligsma alanin1 gosteren harita ekte verilmistir.

Calisma alan1t cografi konum itibariyle Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Sanhurfa 1li Merkez llgesi Dagetegi kdyii mevkiinde Sanlwrfa-Viransehir
karayolunun 10 km. de karayolunun kuzeyinde yer almaktadir. Calisma alani;
Viransehir ilgesine yaklasik 60 km, Sanlurfa’ya ise 10 km uzaklhiktadir. iklim
bolgeye has karasal iklimdir. Bolgede kislar soguk ve yagish, yazlar sicak ve kurak
gegmektedir. Bolgede en soguk aylar Ocak-Subat, ortalama sicaklik derecesi -11.5
°C; en sicak aylar Temmuz-Agustos ortalama sicaklik derecesi 46.3 °C ve yillik

ortalama sicaklik derecesi ise 18.2 °C’dir.
Calisma alan1 ve cevresi az egimli (%0-12 civarinda) bir arazi kesimidir.

Calisma alaninin hakim egimi ise yatay ve %3 arasinda degismektedir Calisma

alaninda jeolojik birimlerin tekdiize bir 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
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3.1.2. Calisma alaninin jeolojisi

3.1.2.1. Genel jeoloji-tektonik
Bolgedeki jeolojik birimler yaslidan gence dogru asagidaki gibidir. Sanlurfa ve
cevresindeki temel kaya birimi; Eosen-Alt Miyosen yashh Midyat grubu
olusturmaktadir. Urfa ve yakin g¢evresinde Midyat grubu tabanda Eosen-Oligosen
yashi Gaziantep formasyonu ve bunun lizerinde de Alt Miyosen yash Firat
formasyonu ile temsil edilmektedir. Gaziantep formasyonu bdlgede esas olarak
tabanda marnlardan ve bunlar {izerinde de c¢ortlii kire¢ tast ve Nummulitli
kiregtaglarindan olusmaktadir. Formasyonun taban kesimlerinde izlenen marnlar
beyaz, krem renkli, oldukca dagilgan ve ince-orta tabakalidir. Marnlar {izerine
uyumlu olarak gelen ¢ortlii kirectaslari kili beyaz renkli, tebesirli, gevrek, sert yapili,
diizenli kirikl1 ve yiiksek derecede erime boslukludur. Yayvan bir cografyaya sahip
olan kireg taslar1 orta-kalin tabakalanmalidir. Formasyonun en iist seviyelerinin ise
bol nummulites kavkilar1 igeren kalin tabakali, yer yer masif kire¢ taslar
olusturmaktadir. Oldukg¢a kirikli ve yiiksek derecede bosluklu kiregtaslari, alttaki

cortlii kirectaslarina gore zayif dayanimlidir.

Gaziantep Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak Alt Miyosen yash Firat
formasyonu gelmektedir. Tamamen karbonatlardan meydana gelen bir istiften olu-
san, tabaninda masif, pembe renkli kiregtaglarindan, orta kesimlerde krem-pembe
renkli, som ve kalin tabakali ¢ortlii kirectaslarindan iist kesimlerinde ise gri-beyaz-
pembe renkli masif kiregtaglarindan olusmaktadir. Kirectaslar1 yatay veya yataya

yakin duruslu, bol kirik ve ¢atlakli, ayn1 zamanda yaygin erime boslukludur.

Midyat Grubu bir biitiin olarak degerlendirildiginde, baslangicta nispeten derin
(derin self), daha sonra giderek siglasan (s1g self) bir ortamda ¢okelmistir.

Midyat grubu iizerinde bélgede Selmo formasyonu olarak bilinen Ust Miyo-
sen yagh bir birim gelmektedir. Akgakale Grabeni igerisinde kalin bir istif sunan bu
karasal birim, esas olarak pembe-kirmizi renkli kumtasi, cakil tasi ve golsel

kirecgtaslarindan olusmaktadir.
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Selmo formasyonu iizerine Ozellikle Diyarbakir-Urfa arasinda yaygin
ylzeylemeler veren Siverek grubu bazaltlari uyumsuz olarak gelir. Pliyosen yaslh
olan ve yaklasik 50-70 m arasinda degisen kalinliklar gosteren bazaltlar esas olarak 4
evrede olusmuslardir. iImpaktojen bir riftlesme iiriinii olan bu bazaltlar esas olarak

alkalen, ender olarak toleyitik karakterde ve tamamen olivinli bazalt karakterindedir.

Bolgenin en geng¢ birimini alttaki birimler iizerine uyumsuzlukla gelen
kuvaterner aliivyonlar olusturmaktadir. Bu ¢okeller genel olarak tutturulmamis veya

zayif ¢cimentolu silt, kum ve ¢akil depolanmalarindan olusmaktadir.

Tiirkiye’nin neoteknik haritas1 incelendiginde 6nemli fay kusaklarinin iilkemiz

sinirlari igerisinde yer aldigi goriiliir.

Bolge tektonigi makro ol¢ekte degerlendirildiginde, Urfa ¢evresi Giineydogu
Anadolu Bindirme Kusagi’nin giineyinde Arap platformu iizerinde nispeten tektonik
bakimdan durayli bir alan igerisinde yer almaktadir. Arap Platformunun kuzey
kesimlerindeki sikisma tektonigi, platformun i¢ kesimlerinde agilma tektonigine
neden olmus ve bu rejime bagli olarak Urfa ve yakin ¢evresinde Akcakale ve Surug
grabenleri gelismistir. Akgakale ve Surug¢ grabenleri kenar kesimlerinde ¢ok sayida
normal faylarla sinirlandirilmaktadir. Bunun yaninda ayni bolgede Bozova, Samsat
ve Kalecik faylar gibi kilometrelerce mesafede izlenebilen dogrultu atiml faylar s6z
konusudur. Bu faylarin ayn1 zamanda ihmal edilemeyecek diisey atim bilesenleri de
s0z konusudur. Bunlara ek olarak bolgede ¢ok sayida makaslama kiriklarinin varligi

da gbze ¢arpmaktadir.

3.1.2.2. inceleme alaminn jeolojisi
Inceleme alaninda gozlenen birimler yashidan gence dogru; Gaziantep

formasyonu, Selmo formasyonu, Siverek ve kuarterner aliivyonlardir.
3.1.2.3. Gaziantep formasyonu (Eosen-Altmiyosen)

Calisma alaninda Villagehir (Doktorlar Sitesi) batisinda ve giineyinde gézlenen

birimler altta beyaz, krem renkli, yumusak, tebesirli ve ince tabakali marnlar, {istte
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krem, gri, pembe renkli, bol ¢atlakli, ¢ort bant ve yumrulu sert ve masif kiregtasi

birimleri ile devam etmektedir.

3.1.2.4. Selmo formasyonu (Ustmiyosen)

Calisma alaninin biiyiik bir bolimiinde gozlenen formasyon esas olarak gri,
beyaz, pembe ve kirmizi renkli kumtasi, cakiltasi ve golsel kiregtaslarindan meydana
gelmistir. Ulubag koylinden kuzeye dogru calisma alanin yaklasik %70 ni
kapsamaktadir.

3.1.2.5. Siverek grubu (Pliosen)
Pliosen yasli Siverek grubu olarak tanimlanan bazalt formasyonu g¢aligma
alaniin giineydogusu ve dogusunda gozlenmektedir. Bazaltlar gri-siyah renkli olup
yer yer soguma derecelerinin farkliligindan dolay1 degisik sertlikte olup ¢atlakli ve

kirikl bir yap1 sergilemektedirler.
3.1.2.6. Aliivyonlar (Kuarterner)

Calisma alaninin iist seviyeleri giincel ayrismis bazalt ¢akil bloklarindan ve

kirmizi1 renkli killerle ortaludir.
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Sekil 3.1. Sanlurfa ve yakin ¢evresinin genellestirilmis dikme kesiti (Atlas jeoloji, 2001)

3.1.3. Zemin ve kaya tiirlerinin jeoteknik ozellikleri
(Calisma alaninda yer alan Pliyosen yash gri-siyah renkli catlakli-kirikli ve
catlaklar1 karbonat dolgulu bazaltlarin dolgu kalinliklar1 5-10 cm ve ayrisma
dereceleri W2-W3 mertebesinde olup kaya kalitesi RQD orta (%50-%065)
derecededir. Parseli olusturan bazaltlar degerlendirildiginde, tamamen Karacadag
volkanizmas1 {iriinii olduklar1 goriilmiistiir. Arsada ve yakin g¢evresinde yapilan
incelemelerde bu birimde stabilite yoniinden herhangi bir olumsuzluk

gozlenmemistir.

Tiim bu veriler 15181nda arazi ve yakin civarinda herhangi bir heyelan, kaya

diismesi, kaya devrilmesi v.b. duraysizliklar s6z konusu degildir. Ayrica zeminden
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kaynaklanacak kabarma, akma, ¢okme veya yayilma gibi normal dis1 bir durum

miimkiin degildir.

3.1.4. Mineralojik incelemeler
Zeminlerin mineralojik yapilari mithendislik davraniglarini kontrol eden en
onemli faktorlerdendir. Tane ¢api, sekli, fiziksel ve kimyasal 6zellikler zeminin
mineral yapisi temelinde belirlenmektedir. Kati1 haldeki zemin cesitli oranlarda
kristalli kil minerali ve kil olmayan mineral, kristallesmemis kil mineralleri,
organik malzeme ve ¢ozelti tuzu ihtiva eder. Zemin muhtevasinda kil minerallerinin
orani, digerlerine nazaran daha digsiiktiir. Buna ragmen zeminin miihendislik

davranigini belirlemede daha etkin rol oynarlar

3.2. Yontem

3.2.1. Calisma alanindan numune alma ve hazirlama
Caligma alani kilinin geoteknik 6zelliklerini ve sisme 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla, 6dometre kullanilarak deneysel ¢alismalar yapilmistir. numuneler 1-3 m
arast derinliklerden alinmistir. Numune lokasyonlar1 secilirken, bu noktalarin
birbirinden yeterince uzak olmalarina dikkat edilmistir. Calisma alaninda numune
almada UD tiipleri kullanilmigtir. Laboratuara getirilen numuneler, hidrolik kriko
yardimi ile 6dometre ringlerine direkt olarak aktarilmiglardir. Bdylece, dogal su

muhtevasinda ve 6rselenmemis numuneler deneye hazir duruma getirilmislerdir.

3.2.2. Numuneler iizerinde yapilan deneyler
Caligma alan1 kilinin geoteknik Ozellikleri, sisme degerleri, mineralojik
yapisinin belirlenmesi i¢in agsagidaki deney ve analizler yapilmustir.
1-Zemin siiflandirma deneyleri
a) Elek analizi
b) Hidrometre yontemi
2-Kivam limitleri
a) Likit Limit
b) Plastik limit
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3-Konsolidasyon (6dometre) deneyi

4-Ug eksenli basing deneyi

Kilin sisme degerleri i¢in

5-Sigsme deneyleri

Arazi deneyi olarak;

6-Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Kilin minerolojik yapisini belirleme analizi;

7-X-Ray Difraksiyon analizi

3.2.2.1. Zemin simiflandirma deneyleri

Zeminleri  simmiflandirmanin =~ amaci,  zeminleri  Ozelliklerine  gore
gruplandirmaktir. Zeminin smifi bilindiginde, 6zellikleri de genel olarak belli olur.
Ayrica geoteknik alanda yapilan ¢alismalar, aragtirmalar zeminin sinifi (zemin cinsi)
belirtilerek yayinlanmaktadir. Siniflandirma sistemlerinin hepsinde, zemindeki
tanelerin biyiikliigii ile bunlarin kuru agirlik olarak, zemindeki yiizdelerinin
bilinmesi gerekir. Bu bilgilerin elde edilmesi i¢in, tane biiyiikliigii analizi veya
mekanik analiz yapilir. Mekanik analiz; elek analizi ve 1slak (¢okeltme,
sedimantasyon) analiz olmak tizere iki evrede yapilir. Elek analizi zeminin iri taneli
kismina yonelik iken, 1slak analiz, ince daneli kisma yoneliktir. Bu bakimdan, bir

zemin i¢in, her iki analiz de gerekli olabilir ve bunlar birbirini tamamlar.

Elek analizi: Elek analizi icin elekler kullanilir. Elekler genellikle kare gozliidiirler
ve her elegin bir adi vardir. Iri gozlii elekler inch (1 inch=2.54 cm) olarak
adlandirilirken, ince gozlii elekler bir say1 ile adlandirilir. Elekte bir kare géziin kenar
uzunluguna, elek ¢ap1 denir ve bu tane ¢apina karsilik gelir. Cizelge 3.1 de Amerikan
(ASTM) ve Ingiliz (BS) standartlarina gore elekler ve ilgili bilgiler griilmektedir.
Bu calismada Amerikan (ASTM) standartlar1 kullanilmistir. Elek analizi igin bir
miktar yag zemin alinir etiivde kurutulur, tanelenir. Boylece hazirlanmis zeminden
belli bir miktar zemin bir dizi elekten elenir. Elek dizisinde elekler iistten asagiya, iri
gozliidden, ince gozliiye dogru siralanir. Agirligr belli zemin, dizinin en {stiindeki

elege bosaltilir. Eleme elle veya genellikle bir sarsma makinesi ile yapilir. Eleme
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sonunda, her elek iistiinde kalan zemin miktar: tartilarak belirlenir. Her bir elek igin,

gecen yiizde (% P) asagidaki bagintiyla belirlenir.

%P= Elekten gecen zemin miktart x100

Elemeye tabi tutulan tim zemin

Tane capr dagilim egrisi; yatay eksende tane capr (mm) ve diisey eksende
gegen yiizdeleri olmak iizere cizilen bir egridir. Yatay eksen logaritmik olup, tane
cap1 genellikle soldan saga dogru biiyiir. Elek goz cap1 (tane capi, D) ve gegen
yiizde (% P) degerleri kullanilarak noktalar isaretlenir ve bu noktalar birlestirilerek
tane blylkligi (cap1) dagilim egrisi elde edilir. Zeminin groniilometre egrisi
cizildikten sonra 200 No. Ve 4 No. lu eleklere ait gegen yiizdeleri, zeminin
iiniformluk sayis1 (C,) ve egrilik katsayis1 C;, Wy, Ip bilgileri kullanilarak, zemin
siiflandirilir. Zeminin ince taneli kismi1 veya ince taneli zeminler, plastisite grafigi

kullanilarak siniflandirilir (TS 1500, Aralik 2000).

b) Hidrometre yontemi: 200 No lu elekten gecen zeminden bir miktar alinarak,
silindirik bir cam kap i¢inde 1000 cm’’liik bir siispansiyon hazirlanir. Deney
baslangicindan itibaren, belli siireler sonunda, siispansiyonun birim hacim agirligi,

hidrometre denilen bir alet yardimiyla 6l¢iiliir (Uzuner, 1998).

Bu calismada zeminden alinan 4 Ornek iizerinde elek-hidrometre yontemi

kullanilarak zeminin siniflandirilmasi yapilmistir. Deney sonuglart Ekte verilmistir.
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Cizelge 3.1. Amerikan ve Ingiliz standartlarina gore elekler

Amerikan Elekleri Ingiliz Elekleri

ASTM:E 11-1961 BS:410-1962

Elek No Cap (mm) Elek No Cap (mm)
2" 50.80 2" 50.80
117 38.10 117 38.10
2 2

3/4” 19.00 3/4” 19.00
3/8” 9.51 3/8” 9.51
4 4.76 4 4.76
7 2.83 6 2.8

8 2.38 2.4
10 2.00 8 2.00
14 1.41 12 1.40
16 1.19 14 1.20
18 1.00 16 1.00
25 0.707 22 0.710
30 0.590 25 0.600
35 0.500 30 0.500
40 0.420 36 0.420
45 0.354 44 0.355
50 0.297 52 0.300
60 0.250 60 0.250
70 0.210 72 0.210
80 0.177 85 0.180
100 0.149 100 0.150
120 0.125 120 0.125
170 0.088 170 0.0189
200 0.074 200 0.075
230 0.063 240 0.063
325 0.044 350 0.045

3.2.2.2. Likit limit deneyi
Likit limit (WL veya LL); plastik ve likit limit durumlarini birbirinden ayiran
sinir su muhtevasidir. Bagka bir deyisle, zeminin kendi agirlig altinda akabildigi en

diisiik su muhtevasidir.
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Likit limit birka¢ yontemle belirlenebilir. Bunlardan biri, Casagrande
yontemidir. Bu yontemde Casagrande tarafindan onerilen, standart likit limit aleti
kullanilir. Alet, kolu dondiiriildiigiinde, sert bir lastik blok {izerine, 1 cm yiikseklikten
diisen yarim kiire bigiminde metal (pring) tas kaptan olusur. Likit limiti belirlenecek
zeminden bir miktar alinarak, kurutulur, tanelenir. Tanelenmis kuru zemin igindeki
ir1 taneler uzaklagtirilmak i¢in 40 No.lu elek (0.425 mm) ten elenir. Elekten gecen bir
zeminden bir miktar alinarak, porselen bir kaba konulur, iizerine bir miktar damitik
su serpilir spatula ile yogrulur. Yogrulan zeminden bir miktar alinarak aletin arasina
yerlestirilir, iizeri diizlenir. Standart bir oyuk agma bicag: ile tastaki zemin ikiye
boliiniir. Oyuk taban1 2 mm dir. Aletin kolu saniyede 1 doniis olmak iizere diizgiin
bir sekilde ¢evrilir ve bir yandan da dondiirme sayilar1 sayilir. Dondiirme islemi ile
icinde bir oyukla iki kisma ayrilmis zemin bulunan kap, 1 cm yiikseklikten, standart
sertlikteki bir blok iizerine diiser. Bu diisme etkisi altinda zeminin iki pargasi
birbirine kavusmak ister. Bunlarin birbirleriyle birlesmesinin yaklasik 1 cm kadar
oldugu durum gozlenerek, bu anda dondiirmeye son verilir ve baslangigtan itibaren
yapilan vurus sayis1 kaydedilir (N). Zeminden bir miktar alinarak su muhtevasi (W)
belirlenir. Ayni islem zemine artan miktarlarda su katarak, degisik su muhtevalarinda
tekrarlanir. Deney sonuglari, yatayda vurus sayilar1 N, diiseyde su muhtevalari olan
bir eksen takiminda isaretlenerek, noktalardan yaklasik bir dogru secilir. Bu grafikte
25 vurusa karsilik gelen su muhtevasi, o zeminin likit limit degeridir (Uzuner, 1998).
Bu c¢alismada da 4 adet numune iizerinde Casagrande yontemi ile zeminin likit limit

degerleri belirlenmistir. Likit limit degerleri 4. boliimde verilmistir

3.2.2.3. Plastik limit deneyi
Plastik ve yar1 kat1 durumlar1 birbirinden ayiran sinir su muhtevasidir. Diger bir
deyisle, zeminin, el altinda, cam bir ylizey iizerinde, cubuk haline getirilirken,
cubuklarin ¢aplar1 yaklastk 3 mm oldugunda, kopmalarin meydana geldigi
durumdaki su muhtevasidir (Uzuner, 1998). Bu ¢alismada da 4 adet numune iizerinde
zeminin plastik limit degerleri belirlenmistir. Plastik limit degerleri 4. bolimde

verilmistir.
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3.2.2.4. Konsolidasyon (6dometre) deneyi

Suya doygun kohezyonlu bir zemin tabakasinin konsolidasyon oturmasini
tahmin etmek i¢in, tabakadan orselenmemis zemin 6rnegi alinir. Ucu keskin celik bir
halka i¢indeki zemin 6rnegi, konsolidasyon aletine yerlestirilir. Celik halkanin ¢ap1
5-10 cm, yiksekligi de birkag cm olabilir. Celik halka, zemin Orneginin yanal
deformasyonunu onler. Sikisma (oturma), sadece diisey dogrultuda olur. Buna bir
boyutlu konsolidasyon denir. Zemin Orneginin alt ve iist yiizeylerine, suyun
¢ikmasina olanak saglamak iizere, gecirimli taglar yerlestirilir. Yiikleme adim adim
(kademe kademe) yapilir. Uygulanan kademe degerleri, 0.25,0.5,1,0,2,4,8,16,32 vb.
kg/em?® secilir (TS 1900, Nisan 1987). Her adimda adimin baslangicindan itibaren,
belli siireler sonunda (0,25,1,2,4,8,....dak.) oturma degerleri, deformasyon saatleri
gbzlenerek kaydedilir.Her adimda, oturmalar sona erene kadar (24 saat vb. gibi)
beklenir. Yiikleme bittikten sonra, bosaltma yapilir ve benzer islemler uygulanir. Her
adimin sonu i¢in, zemin Orneginin bosluk orani hesaplanir. Deneyden, otuma
degerleri, sisme indisi Cs, sikisma katsayisi (av), hacimsel sikisma katsayist (my)

bulunur (Uzuner, 1998).

Bu c¢alismada zeminden alinan 4 Ornek iizerinde zeminin konsolidasyon

degerleri bulunmustur. Deney sonuclar1 Ekte verilmistir

3.2.2.5. Ug eksenli basin¢ (UU) deneyi

Ug eksenli basing deneyi, gelismis bir kayma direnci deneyi olup, her gesit
(kohezyonlu veya kohezyonsuz) icin kullanilir. Deney icin silindirik zemin 6rnekleri
kullanilip, 6rneklerde boy/¢ap orani 2/1 dir. Tipik 6rnek boyutlar1 76 mm/38 mm,
100mm/50 mm vb. dir. Kohezyonlu zeminlerden alinan érselenmemis veya taneli
zeminlerden hazirlanan silindirik 6rnegin {izerine, ¢evreden su girmesini onlemek
tizere ince bir lastik kilif gegirilir. Drenaj kosullarimi kontrol etmek i¢in, zemin
Orneginin alt ve lstiine birer geg¢irimli tas yerlestirilir. Hiicreye su gonderilerek, sabit
bir hiicre basinci (hidrostatik basing o3) uygulanir. Hiicre basinci sabit tutulurken;
sabit bir hizla, diisey bir hareket vasitasiyla, sifirdan (0) baslayip, gittik¢e artan bir
diisey yiik uygulanarak, zemin 6rnegi kirilir. Uygulanan diisey yiik, ytik halkas1 vb.

ile dlgtliir. Zemin 6rneginin eksenel boy kisalmasi, bir deformasyon saati vb. ile
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Olctiliir. Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU deneyi); drenaj suyu vanalar1 kapatilarak,
deney sirasinda, zemin Orneginden su ¢ikisina izin verilmez. Hiicre basinci
uygulandiktan hemen sonra, hizli bir yiikleme ile zemin Ornegi kirilir. Deney
sirasinda, zemin &rnegi i¢inde olusan bosluksuyu basinci dlgiilmez. Ug eksenli basing
(UU) deneyinde zeminin igsel siirtiinme agis1 ve kohezyonu bulunmustur (Uzuner,
1998).

Bu calismada zeminden alinan 4 6rnek iizerinde zeminin igsel siirtiinme agisi

ve kohezyonu bulunmustur. Deney sonuglart Ekte verilmigtir

3.2.2.6. Sisme deneyleri

Sisme degerleri Ol¢iiliitken kullanilan ring ¢aplart 50 mm- 112mm,
yiikseklikleri ise 12mm-37mm arasinda degismektedir. Numuneye uygulanan siirsaj
yiikleri ise 1 kPa—71,6 kPa arasinda degisebilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi,
numune ile ring arasindaki siirtinmenin azaltilmasi ve numune igine su girisini
kolaylastirmak ise de neticede farkli deneysel siireglere ve sisme karakteristiklerinin
bu farkliliklar g6z oniine alinarak tanimlanmasina yol acmistir. Genellikle, deney
baslangicinda numuneye uygulanan basincin 7 kPa ve daha az olmas1 halinde, elde
edilen sisme ‘serbest sisme (free swell)’ olarak alinir. Serbest sisme deneyinde
konsolidasyon aletinin i¢ine konan numuneye belli araliklarda su verilerek
numunenin sismesi saglanir. Deney 24 saat siireyle siirdiiriili. Bundan daha biiyiik
yiikler altinda elde edilen sisme degerleri; uygulanan gerilmenin yerindeki gerilme
civarinda olmasi halinde ‘siirsaj altinda sisme (swell under overburden)’, bundan
farkli gerilmeler altinda ise ‘yiiklii sisme(swell under load)’ olarak alinir

(Mollamahmutoglu ve Tagkiran, 2000).

3.2.2.7. Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Standar penetrasyon deneyi (SPT) uygulamada ¢ok yaygin olarak kullanilan bir
deneydir. Temel zemini aragtirmalarinda sondaj deligi icerisinde yapilan bu
deneyden elde edilen veriler, zeminin miihendislik o6zellikleri hakkinda bilgi
verirken, alinan bozulmus Ornekler lizerinde de laboratuarda tanimlama deneyleri

yapilir.
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Sondaj kuyularinda yapilan bu deneyde, deney yapilmasi istenen seviyeye
gelindiginde kuyu tabanina agirligr 6.8 kg olan bir 6rnek kasigr indirilir. Ve 45 cm
zemine girinceye kadar ¢akilir. Cakma icin kullanilan tokmak 63.5 kg agirligindadir
ve diistis yiiksekligi 76 cm dir. Deneyde her 15 cm igin gerekli darbe sayisi belirlenir.

Son 30 cm giris i¢in uygulanan darbe sayist SPT-N sayisi olarak adlandirilir.

Calisma alaninda yapilan SPT-N degerleri numune derinlikleri ile birlikte

asagidaki cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma alaninda belirlenen SPT-N degerleri

Numune 1 2 3 4

Numune 3m 2.30m 3m 1.5

derinligi

Darbe sayis1 | 15 6 10 7 7
30 8 13 10 9
45 12 19 11 7
N 20 32 21 16

3.2.2.8. X-Ray difraksiyonu
X-Ray difraksiyonu, kohezyonlu zeminlerin minerallerini ve kristal yapilarini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilir. Temel olarak, montmorillonit, feldspat,
klorit, kaolinit gibi standart minerallerden elde edilen c¢izgilerin siddetleri ile farkl
mineraller i¢in tespit edilen difraksiyon ¢izgilerinin karsilagtirilmasindan ibarettir.
X-Ray analizi, M.T.A’da yapilmistir. Caligma alanindan alinan 2 numune iizerine
yapilan X-Ray difraksiyon analizi sonuglar1 4. boliimde verilmistir. Analiz grafikleri

de Ekte verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Calisma Alam, Kil Mineralojisi Uzerine Yapilan Calismalar
Zeminlerin miihendislik 6zellikleri, mineral birlesimleri ile 6zellikle icerdigi
kil minerallerinin yapistyla dogrudan iliskilidir. Ornegin killi zeminlerde, kil
ylizdesinin ve 6zellikle montmorillonit gibi sisen killerin artmasi ile plastisitenin,
sikigabilirligin ~ ve sisme potansiyelinin artig  gosterdigi  bilinmektedir

(Mollamahmut ve Taskiran, 2000).

Caligma alan1 kilinin, mineralojik 6zelliklerini belirlemek ve mineral yapisi ile
mithendislik 6zellikleri arasinda bir iligki kurmak amaciyla, ¢aligma alanindan
elde edilen numuneler iizerinde, yapilan mineralojik incelemeler, M.T.A Genel

midirliigii laboratuarlarinda X-Ray difraksiyonu yontemi ile yapilmistir

Yesilurfa evleri civarinda alman 2 adet numune iizerinde gergeklestirilen
islemler sonucu elde edilen XRD difraktomlar, yonlendirilmis XRD difraktomlar,
etilen glikolle muamele edilmis XRD difraktogramlari ve 550 C/2H muamele

edilmis difraktogramlar Ekte verilmistir.

Bu sonuglara gore caligma alanini temsilen birbirlerine goére uzak yerlerden
alinmis numunelerin, igerdikleri kil mineralleri agisindan farkliliklar gdsterdikleri
gorlilmiistiir. Her iki numunede de c¢okluk siralamasi agisindan, kil mineralleri
hakim minerallerdir. Orneklerin igerdikleri mineraller ve bunlarin ¢okluk sirasina

gore dizilis siras1 agagida verilmistir.
Sk—3-200cm-250cm: Smektit (Montmorillonit), Kalsit, Kuvars, Klorit, illit,

Amorf Silika, Karisik Tabakali Kil Mineralleri (Smektit+illit, Smektit+ Kaolinit)-

eser, Feldspat (eser)
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Sk—4-100cm-150cm: Smektit (Montmorillonit), Kalsit, Kuvars, Klorit, Kaolinit,
Illit, Feldspat Amorf Silika, Karigik Tabakali Kil Mineralleri (Klorit+Kaolinit,
Smektit+llit)-eser.

Yukaridaki sonuglara gore, smektit, illit, kaolinit, Kloritten olusmus karisik
tabakali kil ile kil minerallerinin biinyede en fazla olmalari, zemine kil
davranisinin yon verici olmasit sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
smektit grubu kil minerallerinin, hacim degistirme kapasitelerinin yiiksekligi
nedeniyle sisme potansiyeli ve sisme basinci gibi miihendislik 6zellikleri 6nem

kazanmaktadir.

Yine yapilan deneylerin sonucunda bu Kkilin, ikincil olarak kuvars, kalsit,
feldspat ve amorf silika ihtiva ettigini gdstermektedir.
Asagida calisma alani kil mineralleri ve kil olmayan mineraller ile ilgili detayl

bilgi verilmistir.

4.2. Calisma Alam Kil Olmayan Minerallerin Tanitilmasi
Kil olmayan malzeme, ¢ogunlukla kayac¢ parcaciklari, birincil kaya¢ mine-
rallerinin taneleridir. Magmatik kayaclarda en sik rastlanan malzeme, feldspat (%60
oraninda), pyroxenes ve amphiboles (%17 oraninda), quartz (%12 civarinda),
mikalar (%4 civarinda) ve diger minerallerdir. Cogu zeminde, en ¢ok rastlanan kil
olmayan mineraller kuvars, az miktarda feldspat ve bazen de mikadir. Karbonat
mineralleri ¢ogunlukla kalsit ve dolomit olup zeminde topaklar veya ¢ozelti seklinde

bulunurlar

Kuvars, silika tetrahedrallerin spiral seklinde dizilmeleri ile olusmustur. Biitiin
tetrahedraller oksijen, silikon ile bag olusturur. Tetrahedral yapilarin stabiliteleri
yiiksektir. Kuvars yapida zayif bagli iyonlar yoktur ve mineral oldukg¢a serttir. Bu

faktorler, kil olmayan mineraller olarak oranlari oraninda davranisa katilirlar.
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Feldspatlar, silika mineralleri olup li¢ boyutlu iskele yapisindadirlar ve bir
kisim silikonlar aliiminyum ile yer degistirirler. Bu yer degistirmeden olusan fazla
negatif ylik Potasyum, Kalsiyum, Sodyum, Baryum gibi katyonlarla dengelenir. Bu
katyonlar nispeten biiylik olduklarindan koordinasyon sayilar1 da biiyiiktiir. Bu ise
acik bir yap1 olusmasina ve birimler arasindaki bagin zayif olmasina yol agar. Sonug
olarak kopma yiizeyleri, dayanimin orta olmas1 ve feldspatlarin kolayca kirilmasina
yol agar. Bu nedenle feldspatlar magmatik kayaclarda, fazla bulunmalarina ragmen

zeminlerde daha az oranlarda bulunurlar (Mollamahmutoglu ve Taskiran, 2000).

4.3. Cahsma Alam1 Zemininin Geoteknik Ozellikleri ve Simflandiriimasi

Elek ve hidrometre c¢oziimlemelerinden elde edilen veriler birlestirilerek,
orneklerin tane boyutu dagilimi egrileri ¢izilmistir. Tane dagilim egrilerine ait
verilerden hareketle zemin tanimlanmistir. Bu sonuglara gore zeminin yiiksek
plasisiteli kil (CH) sinifina girdigi goriilmiistiir (TS 1500,Aralik 2000). Daha 6nce
2001 yilinda Sanliurfa belediyesinin suanda yapimi devam eden Yesilurfa evleri i¢in
Atlas Jeoloji tarafindan yaptirilan zemin etiidiinde de, bu kilin yiiksek plastik kil
(CH) sinifina girdigi belirlenmistir.

Orneklerin kolloid oranlarmnin ise %46-%84 araliginda degistigi ve mevcut
kilin yiiksek kolloid icerikli oldugu sdylenebilir. Plastisite indisine bagli olarak
aktiflik katsayis1 A=P1/<0.002 mm esitliginde yararlanilarak hesaplanmstir.

Tane boyu ¢oziimlemeleri ile ilgili grafikler ve deney sonuglar1 ayrintili olarak Ekte

verilmistir.

Dogal birim hacim agirliklari, sisme deneyleri i¢in hazirlanan numuneler
tizerinden hesaplanarak elde edilmistir. Dogal bosluk oranlar1 ise bagil yogunluga
bagli olarak, e=(Gs(1+W)/y4)-1 esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru birim
hacim agirliklar ise y=G¢/(1+e) esitliginden yararlanilarak elde edilmistir.

Killi zeminlerin sisme, oturma, gegirimlilik gibi 6zelliklerini belirleyen mineral
yap1 ile aktivite arasinda direkt bir iliski bulunmaktadir. S6z konusu c¢alisma alani
kili, mineral incelemeleri kisminda detayli olarak verildigi {izere, birincil olarak

smektit mineralleri icermesi ve sisme 0zelliginin 6nem kazanmasi nedeniyle aktivite
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degerleri 6nem kazanmaktadir. Numunelere ait aktivite sayilar1 cizelge 3.1 de
verilmistir. Hesaplanan bu degerlere bakildiginda, 0.26-0.30 degerleri arasinda

degistigi ve literatiirde sisme Ozelligi gosteren kil mineralleri aralifina girdigi

goriilmektedir.

Zemin iizerinde zeminin kayma direncini belirlemek i¢in Konsolidasyonsuz-
Drenajsiz (UU) Ug eksenli basing deneyi yapilmistir. Bu deney sonucunda zeminin
kayma direnci parametreleri olan; igsel siirtinme agisiyla (@) kohezyonu (C)

belirlenmistir.

Ayrica zeminin Orselenmemis numuneler {iizerinde konsolidasyon deneyi
yapilarak yapilan yiliklemeler sonucunda her yiikk kademesine ait bosluk oran,
sitkigsma katsayist ve hacimsel sikisma katsayilart bulunmustur. Bu degerler Ekte
verilmistir. Asagidaki ¢izelgede calisma alanina ait her bir numune i¢in deneysel

zemin parametreleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma alanina ait deneysel zemin parametreleri

Numune lokasyonlari 1 2 3 4
Dogal su muhtevasi 18.56 15.8 11.72 15.24
Tane boyu #4 gecen % | 100 100 89.79 100
analizi # 200 93.98 91.90 67.53 95.59

gecen %

<0.002 mm | 79.2 77.2 47.2 83.2
Atterberg LL 51 52 46 53
limitleri PL 28 28 23 28

PI 23 24 23 25
Zemin smifi CH CH CL CH
Bagil yogunluk G 2.65 2.65 2.65 2.65
Dogal birim h. agirhik | 1.95 1.97 1.94 2.00
gr/cm?
Kuru birim h. agirlik gr/cm® | 1.56 1.87 1.89 1.89
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Cizelge 4.1. Calisma alanina ait deneysel zemin parametreleri

Dogal bosluk orani, e 0.61 0.56 0.53 0.53
Aktivite 0.290. 0.26 0.34 0.30
Likitlik indisi I, -0.41 -0.508 -0.490 -0.510
Kivam indisi I +1.41 +1.508 +1.490 +1.51
Mukavemet | Oy, (°) 5 7 9 7
Parametreleri | Cu, (KN/m? 0.69 0.66 0.62 0.71

4.4. Calisma Alam Kilinin Sisme Karakteristiklerinin Nitel Yontemler ile
Degerlendirilmesi

Nitel yontemler, temel miihendislik parametrelerinden yararlanilarak, zeminin
sikigabilirligini  ‘diisiik’, ‘orta’, ‘yiiksek’ vb. gibi ampirik yaklagimlarla
degerlendirmeye dayanmaktadir. Burada daha once farkli arastirmacilar tarafindan
Onerilen korelasyonlar ile mevcut kilin sisme potansiyeli niteliksel olarak
degerlendirilecektir. Korelasyonlara giderken, indeks ozellikleri boliimiinde elde

edilen zemin parametrelerinin ortalama degerleri kullanilacaktir.

Cizelge 4.2. Calisma alani kiline ait zemin parametrelerine ait ortalama degerler

Dogal su muhtevasi, % 15
Likit Limit, % 50
Plastik limit, % 26
Plastisite indisi, % 24
# 200 Elekten gecen, % 82
<0.002 mm, % 65
Kolloid muhtevasi (<0.001 mm), % 61
Aktivite 0.30
Kuru Birim Hacim Agirlik, kg/cm? 1.8

Sekil 1.3.’te sisen zeminleri tespit etmek amaciyla kullanilan Da Nilov
abagina, yiun=1.8 gr/cm? kuru yogunluk ve LL=50 degerleri ile girildiginde mevcut

kilin ‘sisen zeminler’ sinifina girdigi goriilmektedir.
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Yildirrm ve Acar (1994), USBR (United States Bureau of Reclamation)
tarafindan yapilan arastirma sonuglarima gore hazirlanan ¢izelge 1.2.°de, kolloid
muhtevast CC=61 girildiginde sisme potansiyeli ¢ok yliksek ¢ikmaktadir. Plastisite
indisi, PI= 24 girildiginde sisme potansiyeli orta derecede ¢ikmaktadir.

Cizelge 1.1.°de Mollamahmutoglu ve Tagkiran (2000), tarafindan Onerilen
korelasyona gore #200 elekten gecen %82, LL=50, SPT-N=22 degerleri girildiginde,
Muhtemel sisme = %3-%10
Sisme basinct = 2.5-10 kg/cm?

Sisme potansiyeli=yliksek

Seed, Woodward ve Lundgren (1962), sisme potansiyeli agisindan zeminlerin
siif- landirilmalari igin bir abak dnermislerdir. Bu yazarlarin onerdigi sekil 1.4.teki

abaga gore ¢alisma alam ‘yliksek sisme’ potansiyeline sahiptir.

Sekercioglu (1998) nun sisme potansiyelini belirlemek i¢in verdigi bagintiya goére

zeminin sisme potansiyeli, S=%3.3 tiir.

Yildirim ve Acar (1994), sisme potansiyelinin en iyi gostergesi olarak plastisite
indisini kabul etmektedirler. Plastisite indisi ve sisme potansiyeli mertebesi tahmini
icin yaygin olarak kullanilan g¢izelgeye gore PI=24 olarak girildiginde sisme
potansiyeli yiiksek ¢ikmaktadir.

4.5. Cahsma Alam Kilinin Niteliksel Yontemler ile Degerlendirilmesi
4.5.1. Deneysel calismalar
Laboratuarda deney yapilmaya hazir duruma getirilen numuneler, 6dometre
aletine alinarak, her lokasyon i¢in birer adet sisme deneyi yapilmistir. Deneyler 7,5
cap ve 20 mm yiikseklikli 6dometre ringleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yiiriitiilen deneyler sonucunda elde edilen serbest sisme yiizdeleri ve sisme basinci
degerleri; numunenin alinma derinlikleri, baslangic su muhtevasi, dogal ve kuru

birim agirliklar ile birlikte ¢izelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Calisma alani kiline ait sisme deneyleri toplu sonuglari

Numune 1 2 3 4

lokasyonlar1

Deney 18.56 15.80 11.72 15.24

su muhtevast

Numune 2.5 2.5 2.5 1

derinligi

Numune sekli | Orselenmemis | Orselenmemis | Orselenmemis | Orselenmemis
Zemin smifi CH CH CL CH

Dogal birim 1.95 1.97 1.94 2.00

hacim agirlik

Kuru birim 1.56 1.87 1.89 1.89

hacim agirhik

Serbest sisme | 6 10 4 12

%

Sisme basinct | 0.4 0.5 0.2 0.5

kg/cm?

45




5. SONUCLAR ve ONERILER Esmer HISMANOGLU

5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar
1.Calisma alanin farkli noktalarindan elde edilen Ornekler iizerinde zemin
siiflandirma deneyleri gergeklestirilmis, bu deneylere ait sonuglar ve degisim
araliklarini1 gosteren ¢izelgeler, boliim 4 te topluca verilmistir. Buna gore;
e Numunelerin tiimii yliksek plastik kil sinifina (CH) dahildir.
e Numunelere ait aktivite degerleri, mevcut kilin ‘diisiik derecede’ aktif bir kil
oldugunu gostermektedir.
e Yaklagik temel tabani seviyesinde alinan (1m-3m) numunelerin likitlik indisi
degerlerine gore tamaminin plastik kivamda oldugu goriilmektedir.
e Numunelere ait ortalama kolloid igerigi degerine bakildiginda, mevcut kilin

yiiksek kolloid igerigine sahip oldugu goriilmektedir.

2. S0z konusu alandan alinan numuneler {zerinde gergeklestirilen X-Ray
Difraksiyon analizleri; numunelerin tiimiinde hakim mineral yapmin smektit
(Montmorillonit), kalsit, kuvars, klorit, illit, kaolinit, amorf silika, feldispat, oldugu
goriilmekte. Karigik tabakali kil olarak klorit+kaolinit, smektit+illit, smektit+kaolinit

bulunmaktadir.
3. Bu tiir zeminler {lizerinde insa edilecek yapilar i¢in ingaat tamamlandiktan sonra
meydana gelecek gerilme artisina bagli olarak oturma hesabinin yapilmasi ve izin

verilebilir siirlar i¢erisinde olup olmadiginin irdelenmesi gerekir.

4. Calisma alani kaplayan kil; yiiksek plastisitesi, mineralojik yapisi, kolloid igerigi

gibi biinyesel 6zellikleri itibariyle sisme 6zelligine sahip bir kildir.
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5. Mevcut kilin sisme Ozellikleri niteliksel yontemlerle degerlendirilmis ve bu
degerlendirmelere ait genel sonuglar ilgili boliimde verilmistir.

e (alisma alan kili sisme 6zelligine sahip bir kildir.

e Plastik limit, likit limit, kolloid igerigi, aktivite v.b. temel zemin
parametreleri ile bagvurulan karelasyonlarin tiimiinde ‘yliksek veya
orta derecede sisme’ sonuclar elde edilmektedir

e Bagvurulan korelasyonlarin tiimii dikkate alindiginda, sisme
potansiyeli %1-%10 limitleri arasinda kalmaktadir.

¢ Yine bagvurulan korelasyonlarin tiimii dikkate alindiginda, sisme

basinct 1.5-10 kg/cm? arasinda kalmaktadir.

6. Mevcut kilin sisme 6zelligi niteliksel yontemlerle degerlendirmek amaciyla dogal
su muhtevasina sahip ve Orselenmemis numuneler iizerinde gerceklestirilen sabit
hacimli sisme (CVS) ve serbest sisme (FS) deneylerine ait sisme basinct ve serbest
sisme yiizdeleri ilgili zemin parametreleri ile birlikte Cizelge 4.3 te verilmistir. Buna
gore alinan numunelerin sisme basinct degerlerinin 0.2-0.5 kg/cm? degerleri arasinda
kaldig1 ve ortalama 0.4 kg/cm? degerlerine sahip oldugu sisme yiizdesinin ise %4-

%12 degerleri arasinda kaldig1 ve ortalama %8 degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

7. Deneysel caligmalar sisme degerlerinin genel olarak derinlik artisi ile birlikte
azaldigin1  gostermektedir. Ornegin 2.5 m derinlikte alinan numunelerde sisme

degerleri, Im derinlikte alinan numuneye gore daha diistiktiir.

8. Deneysel calismada elde edilen ortalama sisme yiizdesi degerinin niteliksel
calismada elde edilen araliklar dahilinde olmasi niteliksel ve niceliksel sonuglarin

uyumlu oldugunu gostermektedir.
9. Deneysel calismada elde edilen ortalama sisme basinci degerleri niteliksel

caligmalarda elde edilen araliklar dahilinde olmadigi i¢in 6n ¢aligmalarda niteliksel

degerler ¢cok fazla goz 6niinde bulundurulmamalidir.
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10. Mevcut kile ait; gerek niteliksel yontemlerle ve gerekse niceliksel yontemler ile
elde edilen sisme basinci ve sisme yiizdesi degerleri dikkate alindiginda, basta az
kath hafif yapilar, yol kaplamalar1 ve su borulart gibi imalatlara hasar verebilecegi

beklenmelidir.

5.2. Oneriler

1. Calisma alaninda insa edilecek yapilarin zemin etiidii asamasinda kil kalinliginin
tespit edilmesi, kil kalinliginin az olmast durumunda diger avantajlarininda (tasima
giicii ve bodrum yapmak icin yer elde etmek) goz oniline alinarak yapi temellerinin

ana kayaya indirilmesi gerekir.

2. Yildirim ve Acar (1994), sisen zeminlerde muhtemel zararlar1 6nlemek tizere

alinacak onlemler ve temel tasarimini su sekilde siralamislardir.

e Zeminin, yapinin insasindan once su altinda birakarak sismesinin temin
edilmesi,

o Kireg, ¢cimento, asfalt ve kimyasal maddelerle zemin 1slahi,

e Ingaattan sonra yap1 alti ve cevresinde su muhtevas:t degisikligi
meydana gelmemesi icin ylizey suyu drenaji, binay1r ¢evreleyen
gecirimsiz tabaka (kaldirim, kaplama, gecirimsiz membran gibi)
yapilmasi, su kagaklari meydana gelmemesi igin tedbir alinmasi,
kokleri ile asir1 su ¢ekmesi veya sulama dolayisiyla toprak nemini
arttirmasi sebebiyle, bitkisel ortiiniin kontrolii,

e Temellerin, mevsimlik degisimlerden etkilenecek derinligin altina
yerlestirilmesi; kazik veya ayak temel sistemi secilerek subasman
hatil1, ddseme ve zemin seviyesi arasinda muhtemel sismeyi karsilamak
tizere bosluk birakilmasi,

e Sisme basincini karsilamak {izere dar miitemadi someller yaparak taban

basincinin arttirilmasi,
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e Miinferit somel yapilacaksa, sisen zemin kaldirarak somel ve doseme
altlarina 1m kalinliktan az olmamak ve bina ¢evresine en az 3 m kadar
tagsmak tizere sikistirilmig stabilize malzeme koyulmasi,

e Yapisal sistemin sisme etkisi karsisinda, en iyi sekilde tasarlanmasi,

e Sisme egilimli kil dolgu zeminlerin, miimkiin oldugu nispette yliksek

su muhtevasinda ve diisiik birim hacim agirlikta sikistirilmasi gerekir.

3. Calisma alan1 ¢ok biiyiik bir alan teskil ettigi icin sinirli sayida numune iizerinde
deneyler yapilmistir. Caligma alanina yapilacak oneriler hakkinda saglikli sonuglar
elde edebilmek i¢in daha fazla numune iizerinde deney yapilmasi daha saglikli

olacaktir.
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193139va

Ek Sekil 1. Sanliurfa Germus Y6resi’nin 1/5000 lik haritasi
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2004 100# S0#  30# 16# 10# 4# 38" 34"
100,00 T : , “
i I — T || | |
50,00 T——f_—_ ! - . AR
Pl | . l
B s000 | mEE —H
3 | L |
e 70,00 ‘ T
= 1
7] | I
£ 60,00 |
(G
m 50,00 EERE
s i ]
@ 400 ] | IRER
S | | 11| ‘ ‘
c 30,00 ! . L
@ |
g | |
0] 20,00 ‘ —
: | |
3 10,00 - . | i
= 0,00 ! Ll ;
0,001 0,01 01 10 100 1000
Ek Sekil 2. SK-1 UD 2.50 Elek-Hidrometre grafigi
Ek Cizelge 1. SK-1 UD 2.50 Hidrometre deney sonuglari
Sre(t)(dk) | 2 5 15 30 60 250 1440
r 48 47 46 45 43 41 39
T(C°) 25 25 25 25 25 25 25
M -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4
R 46.60 45.60 44.60 43.60 41.60 39.60 37.60
(Gs) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Wago o 93.98 93.98 93.98 93.98 93.98 93.98 93.98
W (gr) 46.99 46.99 46.99 46.99 46.99 46.99 46.99
P(mm) 99.17 97.04 94.91 92.79 88.53 84.27 80.02
P1(mm) 93.2 91.2 89.2 87.2 83.2 79.2 75.2
Kn 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Kg 1 1 1 1 1 1 1
Kl 0.74 0.75 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79
D (mm) 0.027824 | 0.01833 0.010575 | 0.007144 | 0.00535612 | 0.00263952 | 0.0011139
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Ek Cizelge 2. SK-1 UD 2.50 Elek analizi deney sonuglari

TOPLAM GEGCEN | TANE BOYUTU
% mm
100.00 25

100.00 19.000
100.00 9.52
100.00 4.750
98.74 2.000
95.59 0.425
94.64 0.149
93.98 0.075
93.20 0.027824
91.20 0.01833
89.20 0.010575
87.20 0.007144
83.20 0.0053561
79.20 0.0026395
75.20 0.0011139
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0,001 0,01 0.1 1 10 100
Ek Sekil 3. SK-2 UD 2.50 Elek-Hidrometre grafigi
Ek Cizelge 3. SK-2 UD 2.50 Hidrometre deney sonuglari
Sure(t)(dk) | 2 5 15 30 60 250 1440
r 48 47 46 45 43 41 39
T(C°) 25 25 25 25 25 25 25
M -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4
R 45.60 44.60 43.60 42.60 40.60 38.60 36.60
(Gs) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Wago o 91.90 91.90 91.90 91.90 91.90 91.90 91.90
W (gn) 4595 | 4595 45.95 45.95 45.95 45.95 45.95
P(mm) 99.24 97.06 94.89 92.71 88.36 84.00 79.65
P1(mm) 91.2 89.2 87.2 85.2 81.2 77.2 73.2
Kn 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Kg 1 1 1 1 1 1 1
Kl 0.74 0.75 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79
D (mm) 0.0282 | 0.01833 0.010716 | 0.007144 | 0.00535612 | 0.00263952 | 0.0011139
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Ek Cizelge 4. UD 2.50 Elek analizi deney sonuglari

TOPLAM GEGCEN | TANE BOYUTU
% mm
100.00 25

100.00 19.000
100.00 9.52
100.00 4.750
95.98 2.000
93.40 0.425
92.42 0.149
91.90 0.075
91.20 0.0282
89.20 0.01833
87.20 0.010716
85.20 0.007144
81.20 0.0053561
77.20 0.0026395
73.20 0.0011139
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Ek Sekil 4. SK-3 UD 2.50 Elek-Hidrometre grafigi

Ek Cizelge 5. SK-3 UD 2.50 Hidrometre deney sonuglari

100

1000

Sire(t)(dk) | 2 5 15 30 60 250 1440
r 48 47 46 45 43 41 39
T(C°) 35 34 32 30 28 25 22

M 14 14 14 14 14 A4 A4
R 33.60 32.60 30.60 28.60 26.60 23.60 20.60
(Gs) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Waoo or 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53
W (gr) 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53 67.53
P(mm) 99.51 96.55 90.63 84.70 78.78 69.89 61.01
P1(mm) 67.2 65.2 612 57.2 532 472 412
Kn 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Kg 1 1 1 1 1 1 1

Kl 0.81 0.82 0.83 0.84 0.86 0.87 0.89
d (mm) 0.030456 | 0.0200408 | 0.011703 0.007896 | 0.00598216 | 0.00294408 | 0.0012549
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Ek Cizelge 6. SK-3 UD 2.50 Elek analizi deney Sonuglari

TOPLAM GEGCEN | TANE BOYUTU
% mm
100.00 25

100.00 19.000
93.79 9.52

89.79 4.750
85.59 2.000
78.56 0.425
73.64 0.149
67.53 0.075
67.20 0.030456
65.20 0.0200408
61.20 0.011703
57.20 0.007896
53.20 0.0059822
47.20 0.0029441
41.20 0.0012549
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0,001 0,01 04 1 10 100 1000
Ek Sekil 5. SK-4 UD 1.00 Elek-Hidrometre grafigi
Ek Cizelge 7. SK-4 UD 1.00 Hidrometre deney sonuglari
Sure(t)(dk) | 2 5 15 30 60 250 1440
r 49 47 46 45 44 43 42
T(C°) 25 25 25 25 25 25 25
M -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4
R 47.60 45.60 44.60 43.60 42.60 41.60 40.60
(Gs) 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Wago o 95.59 95.59 95.59 95.59 95.59 95.59 95.59
W (gr) 47.80 47.80 47.80 47.80 47.80 47.80 47.80
P(mm) 99.59 95.41 93.32 91.22 89.13 87.04 84.95
P1(mm) 95.2 91.2 89.2 87.2 85.2 83.2 81.2
Kn 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Kg 1 1 1 1 1 1 1
Kl 0.74 0.75 0.75 0.76 0.76 0.77 0.77
D (mm) 0.027824 | 0.01833 0.010575 | 0.007144 | 0.00528656 | 0.00260568 | 0.0010857
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Ek Cizelge 8. SK-4 UD 1.00 Elek analizi deney sonuglari

TOPLAM GEGCEN | TANE BOYUTU
% mm
100.00 25

100.00 19.000
100.00 9.52
100.00 4.750
100.00 2.000
98.90 0.425
96.75 0.149
95.59 0.075
95.20 0.027824
91.20 0.01833
89.20 0.010575
87.20 0.007144
85.20 0.0052866
83.20 0.0026057
81.20 0.0010857
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Ek Cizelge 9. SK-1 UD 2.50 Konsolidasyon Deney Sonuglari

Numunenin

Capi 7.50cm
Boyu 2.00 cm
Yas agirligi 72.95gr
Kuru agirhgi 61.21 gr
Su muhtevasi 19 %

Tabii kuru birim agirhk 1.56 gr/cm?®

0,7500

0,7000 |-

0,6500

Bosluk arani e (%)

0,6000

0,5500
0,10

LogP (kgflem?)

Ek Sekil 6. Bosluk orani-LogP Grafigi

62




Ek Cizelge 10. Konsolidasyon Deneyi Oturma Degerleri
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Ek Cizelge 11. SK-2 UD 2.50 Konsolidasyon Deney Sonuglar1

Numunenin

Capi 7.50 cm
Boyu 2.00 cm
Yas agirligi 187.00 gr
Kuru agirhgi 165.00 gr
Su muhtevasi 13 %

Tabii kuru birim agirhk 1.87 gr/cm?

0,4500

0,4000 1

Bogluk orani e (%)

0,3500 4~

T

0,3000

0,10

Ek Sekil 7. Bosluk orani-LogP Grafigi

1,00

LogP [kgf!cmz)
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Ek Cizelge 12. Konsolidasyon Deneyi Oturma Degerleri

SOI€0 LLEV'O §060°0 0res'1 06L1°0 1o

0100°0
300 LYV 0 01600 00¢8T 00810 [y

0100°0
690¢°0 LSEV'0 S160°0 06181 0I81°0 §0

0100°0
§S0€0 LYEY0 02600 08181 0Z81°0 I

0100°0
68¥0¢€°0 LEEY'0 §T60°0 0LI8'T 0¢81°0 [4

0100°0
£€0€°0 LTEY'0 02600 09181 0v81°0 4

Y7689 Sv10°0 96100 80181 ¥5€0°0 06%0°0
16€€°0 LI8Y'0 SL90°0 05981 0S€T°0 C

YLL9VE 88200 66£0°0 ¥506°0 19€0°0 0005070
6vLED LIESO STr0°0 0st6'1 0580°0 I

0¥19°0¢ $810°0 L8900 LTSY'0 11€0°0 0€¥0°0
9¢0¥°0 LYLS 0 0120°0 08s6°1 0Z¥0°0 §0

0550°91 €290°0 ¥680°0 ¥9CT0 <0200 0820°0
6L1¥'0 L2090 0,000 0986°1 0¥10°0 [0

LYLS'LE 99200 £8€0°0 C¢Erro £v0°0 090°0
6LV 0 L8090 0%00°0 0266'1 0800°0 o

0000°0 €5€0°0 11500 C¢erro 8500°0 0800°0
[44340 L9190 0000°0 0000°C 0000°0 00
2y/w) wo
MAL IS1ABSIEY] B/ oy Lo/ Ely) % 9 wo 9 wo wo (d) dSuiseg
/3y BwISyIS oyis sy tunSigop 1ueIQ 1ZIpjesnA o/ EURER LIS Qv wo uoIpd
IN/T [oswioey | 14esiey ewSIIS Suiseg | weio  yniSog ynsog ynisog uoqisdg aunwinN DjIR} BULINIO 9Q ruLIM) yqrel

65



Ek Cizelge 13. SK-3 UD 2.50 Konsolidasyon Deney Sonuglar1

Numunenin

Capi 7.50 cm
Boyu 2.00 cm
Yas agirligi 190.93 gr
Kuru agirhgi 166.57. gr
Su muhtevasi 15 %

Tabii kuru birim agirhk 1.89 gr/cm?
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Ek Sekil 8. Bosluk orani-LogP Grafigi
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Ek Cizelge 14. Konsolidasyon Deneyi Oturma Degerleri
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Ek ¢izelge 15. SK-4 UD 1.00 Konsolidasyon Deney Sonucu

Numunenin

Cap1 7.50 cm
Boyu 2.00 cm
Yas agirlig 190.93 gr
Kuru agirlig 166.57 gr
Su muhtevasi 15 %

Tabii kuru birim agirhik 1.89 gr/cm?
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Ek Sekil 9. Bosluk orani-LogP Grafigi
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Ek cizelge 16. Konsolidasyon Deneyi Oturma Degerleri
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Ek Cizelge 17. SK-1 UD 2.50 Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

NUMUNE A B
Boyu 7.55 7.25 cm
Gapi 3.50 3.50 cm
Yas agirigi (Wn) 141.500 136.00 | gr
Dogal Birim Hacim Agirhgi 1.95 1.95 gr/cm?
Hiicre basinci 0.5 1 kgf/cm?
Kirilma aninda boy kisalmasi 480 320
Kirilma aninda yiik halkas1 okumasi | 80 83
Ring faktorii 0.206
Deviyator gerilme 1.60 1.70 kgt/cm?
Kirilma gerilmesi 2.10 2.70 kgf/cm?
1.3 1.8 kgf/cm?
0.8 0.8 kgt/cm?
Kohezyon (¢ ) 0.69 kgf/cm?
I¢sel siirtiinme agis1 (@) 5 )
| | [ [ |
| | | | | | | | ‘ |
| ‘ I | |
21 1 1 L ool oo gine L _} | !
1 | :
T | | .
L
T
: | |
g i | | [ i i
. | ‘ .
. |
| [
| |
0 : i
0 1 2 3 4

Normal Gerilme, o (kgflem?)

Ek Sekil 10. Kayma gerilme-Normal Gerilme Grafigi
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Ek Cizelge 18. SK-2 UD 2.50 Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

NUMUNE A B

Boyu 6.29 6.89 cm

Capi 3.40 3.40 cm

Yas agirhgr (Wn) 114.00 125.00 gr

Dogal Birim Hacim Agirhgi 2.00 2.00 gr/cm?

Hiicre basinci 0.5 1 kgf/cm?

Kirilma aninda boy kisalmasi 440 160

Kirilma aninda yiik halkas1 okumas1 | 82 84

Ring faktorii 0.206

Deviyator gerilme 1.73 1.86 kgf/cm?

Kirilma gerilmesi 2.23 2.86 kgf/cm?
1.4 1.9 kgf/cm?
0.9 0.9 kgf/cm?

Kohezyon (c) 0.66 kgf/cm?

I¢sel siirtiinme agis1 (@) 7 )

Kayma Gerilmesi, T (kg/cm?)

Ek Sekil 11. Kayma gerilme-Normal Gerilme Grafigi
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Ek Cizelge 19. SK-3 UD 2.50 Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

NUMUNE A B

Boyu 7.26 7.1 cm

Capi 3.40 3.40 cm

Yas agirligr (Wn) 128.00 125.00 ar

Dogal Birim Hacim Agirhgi 1.94 1.94 gr/cm?

Hucre basinci 0.5 1 kgf/cm?

Kirllma aninda boy kisalmasi 480 320

Kirilma aninda yuk halkasi okumasi 78 85

Ring faktori 0.206

Deviyator gerilme 1.65 1.84 kgf/cm?

Kirilma gerilmesi 215 2.84 kgflcm?
1.3 1.9 kgf/cm?
0.8 0.9 kgf/cm?

Kohezyon (c ) 0.62 kgf/cm?

icsel siirtlinme agisi (@) 9 ©)

Kayma Gerilmesi, T (kg/cm?)

2

Normal Gerilme, ¢ (kgf/lcm?)

Ek Sekil 12. Kayma gerilme-Normal Gerilme Grafigi
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Ek Cizelge 20. SK-4 1.00 UD Ug Eksenli Basing (UU) Deney Sonuglari

NUMUNE A B

Boyu 6.29 6.89 cm

Capi 3.40 3.40 cm

Yas agirligr (Wn) 114.00 125.00 ar

Dogal Birim Hacim Agirhgi 2.00 2.00 gr/cm?

Hucre basinci 0.5 1 kgf/cm?

Kirllma aninda boy kisalmasi 440 160

Kirilma aninda yuk halkasi okumasi 82 84

Ring faktori 0.206

Deviyator gerilme 1.73 1.86 kgf/cm?

Kirilma gerilmesi 2.23 2.86 kgflcm?
1.4 1.9 kgf/cm?
0.9 0.9 kgf/cm?

Kohezyon (c ) 0.71 kgf/cm?

icsel siirtlinme agisi (@) 7 (©)

—_
1

Kayma Gerilmesi, T (kg/icm?®)

Normal Gerilme, o (kgflcm?)

Ek Sekil 13. Kayma gerilme-Normal Gerilme Grafigi
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OZET

Killerin, mineral yapilar1 ile temel miihendislik 6zellikleri ve davraniglart
arasindaki iliski cok sayida arastirmaya konu olmustur. Kilin tiirii; zeminin
gecirimliligine, sisme- biiziilme davranisina, sikisabilirlik ve kayma direnci gibi
onemli 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kil minerallerinin tiirii, kokenleri ve
olusma ortamlari ile yakindan ilgilidir. Killerin mineral yapilarint olusum kosullar1
ve kokenleri ile birlikte degerlendirmek; zemin yapisini1 daha gergek¢i tanimak,
muhtemel miihendislik problemleri tahmin etmek yoniinden 6nemlidir. Ayrica,
genis Olcekli alan caligmalarinda ¢alismaya yon vermekte ve alanin geoteknik
karakterini daha iyi anlamaya imkan tanimaktadir.

Killi zeminlerin sisme davranisinin incelenmesine yol agan nedenlerden biri
sismeden dolayr meydana gelen zararlarin ¢ok biiyiik olmasidir. Sismeden dolay1
Amerika Birlesik Devletlerinde yilda 2.3 milyar dolar dolaylarinda zarar meydana
geldigi ve bunun da sel ve firtinalarin olusturdugu zararlardan daha fazla oldugu
raporlarda bilinmektedir.

Uygun iklim kosullarinda, buharlasma ve terlemenin neden oldugu zemin
neminin azalmasi sonucunda, kuruma olusmakta, geg¢irimsiz alanlarin altinda nem
birikmekte, insan faktorii ve etkenler ( su borularindan gelen sizintilar, drenaj
sistemlerinin tikanmasi, su birikintileri v.s. ) sonucunda zemin sismekte ve hasarlar
olusabilmektedir. Hafif yiiklii yapilar, yol ve havaalan1 kaplamalari, park alanlari,
kanal kaplamalar1 ve su borulari sisen zeminlerin en ¢ok hasar verdigi yapilardir.
Kurak ve yar1 kurak alanlar, bu tip hasarlarin en ciddi goriildiigi yerlerdir.

Bu calismada Sanhurfa Germus (Dagetegi) Yoresi kilinden alinan 4 tane
numune lizerinde zeminin geoteknik ozellikleri, sisme degerleri ile kilin X-Ray
Difraksiyon analizleri yapildi. Daha sonra giris, kisminda killerin sisme
potansiyelini belirlemede kullanilan yontemlerle 4. kisimda korelasyonlara
gidilerek kilin sisme potansiyeli nitel olarak belirlendi deneysel degerlerle

karsilastirmasi yapildi. Elde edilen sisme degerleri ile sonu¢ kisminda sismenin
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yapilar (yol, su ve kanalizasyon hatlar1, 1-2 katl1 hafif yapilar vs. ) lizerindeki etkisi

irdelendi.
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SUMMARY

The relationship between the mineral structures and basic engineering
properties and behaviors of clays has been the subject of numerous studies. The type
of clay directly affects the important properties of ground such as its permeability,
swelling-contraction behavior, compressibility and skid resistance. The type of clay
minerals is closely associated with their origins and formation environment.
Considering the mineral structures of clays together with their formation conditions
and origins is important to know the ground structure more realistically, and to
estimate potential engineering problems. It also leads the works in wide-scale studies

and allows better understanding of the geotechnical characteristics of the area.

One of the reasons causing the examination of the swelling behavior of clay
ground is that there are huge losses caused by swelling. It has been reported that
some 2.3 billion dollar losses occur in the United States due to swelling and this

accounted for an amount more than the losses caused by floods and storms.

Under convenient climatic conditions and as a result of decrease of ground
humidity caused by evaporation and perspiration, drying is formed, humidity
accumulates under impermeable areas, and the ground swells and damages might
occur as a result of human factor and causes (leakage coming out of water pipes,
clogging of the drainage system, accumulations of water etc.). Lightweight
structures, road and airport coatings, parking lots, canal coatings and water pipes are
among the structures affected most from swelling grounds. Dry and semi-dry areas

are places where such damages are most seriously encountered.

This study analyzes the geotechnical properties of ground, swelling parameters
and X-Ray Diffraction analyses of four clay samples taken from clays of Sanliurfa
Germus (Dagetegi) Region. Then, the clay's swelling potential has been established

by correlation in section 4 through methods used in the introduction section to
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establish the swelling potential of clays and they were compared with experimental
values. The effect of obtained swelling on structures (road, water and sewage lines,

1-2 storey lightweight structures etc.) has been studied in the conclusion section.
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