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Tane Boyu Analizlerine Dayali Olarak Hesaplanan Gecirgenlik Katsayilarinin
Karsilastirilmasi: Meselik ve Tepebasi (Eskisehir) Ornekleri

Comparison of Permeability Coefficients Calculated on the Basis of Grain Size Analyses: Meselik
and Tepebasi1 Examples
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Oz

Bu calisma, Eskisehir’deki yerlesim alanlarindan Meselik ve Tepebasi bolgelerindeki zeminlere ait
tane boyu analizlerine dayali olarak farkli yaklagimlarla hesaplanan gecirgenlik katsayilarinin
karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Calismada 6 km?’lik alanda daha 6nceden agilmus olan 29 adet temel
sondaj kuyusunda kesilen aliivyon igerisinde bulunan birimlere ait 6zellikler jeolojik raporlardaki sondaj
loglar1 yardimiyla incelenmistir. Yapilan elek analizi deneylerine dayali olarak graniilometri egrileri
cizilmistir. Grafiklerden D¢, Dso, D39, D2g, Dig, Io, U, C, degerleri hesaplanmistir. Gézeneklilik degerleri
dane 6zgil agirligi (Gs), birim yogunluk ve su igerigi (w) degerlerinden hesaplanmistir. Su igerigi degeri
bulunmayan birimlere ait gozeneklilik degerleri igin literatiirden elde edilen deger araliklar1 dikkate
almmis ve gecirgenlik katsayisi hesaplamalari yapilmistir. Gozeneklilik degerlerine bagli veya bu
degerlerden bagimsiz olarak, Hazen, Kozeny-Carman, Breyer, Slichter, Terzaghi, United States Bureau of
Reclamation (USBR) ve Alyamani-Sen yaklasimlari ile her bir kuyuda, farkli derinliklerden alinan
sediman Orneklerine ait metraj araliklar1 icin ayr1 ayr1 gegirgenlik katsayilar1 hesaplanmis, hangi
yaklagimin hangi derinlikteki hangi birimler i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Gegirgenlik katsayisinin
tane boyuna ve gozeneklilik farkliliklarina gore degisimi incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
hesaplanan gecirgenlik katsayilarinin, uniform olan birimlerde genellikle birbirine yakin, uniform olmayan
birimlerde ise birbirinden farkli degerlerde oldugu belirlenmistir. Yukarida belirtilen yaklagimlarin, kil
cinsi malzeme i¢in yapilan gegirgenlik katsayisi hesaplamalarinda dogru sonuclar vermedigi gorilmiistiir.
Sonug olarak, gegirgenlik katsayisi hesaplamalarinda uniform olmayan birimler i¢in Breyer, Slitcher,
Terzaghi ve Alyamani-Sen yaklasimlarin kullanilmasi, uniform olan birimler i¢in ise Hazen, Cozeny-
Carman ve USBR yaklagimlarin kullanilmasi1 daha uygundur.

Anahtar Kelimeler: Elek analizi, Eskigehir, Gegirgenlik katsayisi, Gozeneklilik, Graniilometri egrisi.
ABSTRACT

This study aims to compare the permeability coefficients calculated based on the particle size
analyses peculiar to the soil samples of some districts at Meselik and Tepebas: residential areas in
Eskigehir. The study area covers 6 km’. In this study, the properties of units in alluvial deposit cut by 29
boreholes previously drilled in the area were examined from borehole logs contained in the geological
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reports. On the basis of the sieve analyses, particle size distribution curves were drawn. The parameters
of Dego, Dso, D3g, Dag, Do Iy U, C. values were calculated by using these graphs. Porosity values were
calculated by using G, specific density and water content. Permeability coefficients were also calculated
for the units having no water content values considering the intervals accepted by the literature.
Dependently or independently on porosity values, permeability coefficients were individually calculated by
using the Hazen, Kozeny-Carman, Breyer, Slichter, Terzaghi, USBR and Alyamani-Sen formulas, for each
core samples from different depths of the boreholes and then the most appropriate formula for different
depths and units was determined. Variations of permeability coefficient for different grain sizes and
porosities were studied. Based on the outcomes of this study, calculated permeability coefficients are
almost similar for uniform soil units, however, different for non-uniform units. It is inferred that using
above-mentioned approaches for estimation of permeability coefficient for clay material is not suitable. As
a conclusion, estimation of permeability coefficient using Breyer, Slitcher, Terzaghi and Alyamani-Sen
approaches are more suitable for non-uniform units while Hazen, Cozeny-Carman ve USBR are

applicable for uniform units.

Key Words: Sieve analysis, Eskisehir, Permeability coefficient, Porosity, Grain size curve.

GIRIiS

Calisma kapsaminda Eskisehir’de Tepebasi
ve Meselik bolgesi dahilindeki Biiyiikdere Ma-
hallesi, Baglar Mahallesi ve Giillik Ma-
hallesi’nde acgilan 29 adet temel sondaj kuyu-
sundan (Sekil 1) alman 6rneklerde yapilan elek
analizi verilerine bagli olarak, her elekten gegen
% miktarina gore ¢izilen graniillometri egri-
lerinden, gecirgenlik katsayisi hesaplamalari
yapilmistir. Bu graniilometri egrilerinden, Dy,
Dso, D3p, Dy, Djp degerleri okunup, okunan
degerler ile uniformluk katsayis1t U= Dgy/Dyy ve
egrilik katsayis1 C, = D302/D<,0 * Dy degerleri
bulunmustur. Uniformluk katsayis1 biiyiidiikge,
tane boyu dagilimi iyiye dogru gitmektedir. Iyi
derecelenmis (yani her tane boyundan mal-
zemenin yer aldigi-homojen) bir zeminde, ince
taneler (silt ve kil) zemindeki bosluklar
(gozenekleri) dolduracagindan, gecirgenlik kat-
sayisi degerlerinde azalma olacaktir.

Inceleme alanindaki en onemli akarsu,
Eskigehir sehir merkezini batidan doguya dogru,
boydan boya kat ederek gegen Porsuk Cay1’dir.
Porsuk Cay1 yan kollariyla birlikte Eskisehir’in

gilineybatisindan gelir ve doguya dogru devam
eder. Sarisu Cay1 ise Indnii’yii bati-dogu dog-
rultusunda kat ettikten sonra Eskisehir il mer-
kezinin kuzeybatisinda Porsuk Cay1 ile bir-
lesmektedir. inceleme alan1 genel olarak diiz bir
topografya sunmaktadir.

Inceleme alani sinirlart igerisinde, konu ile
ilgili yapilan 6nceki calismalarda, Eskisehir il
Merkezi Giliney Bolimii temel zemininin jeo-
mithendislik 6zellikleri (Orhan, 2005) ve Meselik
killerinin ~ ozellikleri  (Tosun  vd., 1999)
calistlmistir. Calismanin da konusunu olusturan
tane boyu dagilim ozelliklerinden gegirgenlik
katsayis1 hesaplamalarinda onemli iki yaklagim
arasinda (Hazen ve Kozeny- Carman) Kkar-
silastirmanin  yapildigi ve sonugta Kozeny-
Carman yaklasiminin daha uygun oldugunun
onerildigi c¢aligmalar bulundugu gibi (Carrier,
2003), yapay sinir aglart kullamlarak taneli
zeminlerin gegirgenliginin tahminine (Sezer vd.,
2009) ve tane dagilim kompozisyonlarindan
gozenekli malzemelerin hidrolik iletkenliginin
belirlenmesine yonelik (Vukoic ve Soro, 1992)
calismalar da bulunmaktadir.
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Meselik

Sekil 1a. Biiyiikdere Mahallesi Meselik Mevki kuyularinin haritada gosterimi.

Figure 1a. Location map of the boreholes in Buyukdere-Meselik district.

Inceleme alani, Orta Anadolu Bolgesi’nin
kuzeybati kesiminde 124 wve 125 paftalan
icerisinde yer almakta olup, yaklasik 6 km*lik
bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 2).

Bu c¢alismaya benzer bir aragtirma da tane
boyu dagilim deneyi sonucu elde edilen tane
boyu degerlerine dayali olarak c¢akil ve kum
boyutundaki malzeme i¢in hidrolik iletkenlik
katsayis1 degerlerinin hesaplandigi bir caligma
olup, Breyer ve Kozeny-Carman yaklagimlarinin
cakil ve kum tirii malzeme i¢in uygun oldugu
ileri siirtilmistiir (Odong, 2008). Ayni arastirma
heterojen malzemeler icin Breyer yaklagiminin
uygun oldugunu belirtmistir.

Bu calisma ile Eskisehir’deki farkli taneli
zeminlere ait gegirgenlik katsayilarinin hesap-
lanmasinda yedi farkli yaklagim kullanilmis, tane
boyu dagilim grafiklerinden yararlanilarak
gecirgenlik katsayisinin farkli taneli zeminler
i¢in tahmini ve birbiriyle karsilastirilmasi ya-
pilmis, mevcut kuyulardaki litoloji ile yak-
lagimlardan elde edilen degerlerin uyumlulugu
aragtirllmigtir. Yapilan ¢alismada, her bir 6rnek
icin ayrt ayri belirlenen veya literatiirde kabul
edilen gozeneklilik degerleri kullanilarak, Hazen,
Kozeny-Carman, Breyer, Slichter, Terzaghi,
USBR ve Alyamani-Sen formiilleri ile gegir-
genlik katsayilar1 hesaplanmis, kuyularda kesilen
farkli litolojiler i¢in (kum, silt, kil) hangi he-
saplamanin uygun oldugu bulunmus ve hesap-
lamalar birbiri ile karsilagtirilmigtir. Caligsma
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kapsaminda, iiniformluk katsayis1 ve egrilik belirlemek i¢in Birlestirilmis Zemin Siiflama
katsayis1 araliklar1 (Cizelge 1) ile graniilometri

Sistemi (ASTM, 1992) kullanilmistir (Cizelge 2).
egrilerinde malzeme tane boyu araliklarini
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Sekil 1b. Baglar ve Giilliikk mahallesi kuyularinin haritada gosterimi.

Figure 1b. Location map of the boreholes in Baglar and Giilliik district.

Cizelge 1. Uniformluk ve egrilik katsayilarinin araliklari.

Table 1. Uniformity coefficient and coefficient of curvature ranges.

Yiiksek tiniformluk u<s Tyi yuvarlanmus ¢akil Cc>4
Orta uniformluk 5<U<15 Iyi yuvarlanmis kum Cc>6
Uniform olmayan Uu>15 Iyi yuvarlanmis zemin Cc:1-3
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Cizelge 2. Birlestirilmis Zemin Siniflama Sisteminde sediment tane boyu ve gozeneklilik araliklari.

Table 2. Grain size and porosity ranges in Unified Soil Classification System.

Sediment Tane boyutu Gozeneklilik (%)
Iri ¢akil boyu malzeme >75 mm
Cakil boyu malzeme 75mm-4.75 mm 25-40
Kum boyu malzeme 4.75mm-0.075 mm 30-50
Silt boyu malzeme <0.075 mm 35-50
Kil <0.002 mm 35-80

BOLGENIN JEOLOJIK VE
HIiDROJEOLOJIK OZELLIiKLERi

Stratigrafi

Inceleme alani smurlar1 icerisinde yaslari
Jura dncesi ile Holosen arasinda degisen birimler
yer almaktadir. En alttaki Jura oncesi olusmus
metamorfik-ofiyolitik metadetritik tektonik bir-
liginin iizerine Jura-Kretase-Eosen-Miyosen-
Pliyosen yashi sedimanter ve volkanik kayaclar
gelmektedir. Bolgedeki en geng birimleri ise
Pleyistosen yash, Gozler vd. (1996) tarafindan
eski allivyon olarak tanimlanan Akgay for-
masyonu (gevsek tutturulmus kil, silt, kum ve
cakil) ile giincel aliivyon (kil, silt, kum ve ¢akil)
olusturmaktadir. Inceleme alaninin ve gevresinin
stratigrafik kesiti Sekil 2’de, jeolojik haritas: ise
Sekil 3°te verilmistir.

Eskisehir il ve ilgelerinin bulundugu boélge,
Tetis kusagi i¢inde yer almakta olup, Tetis’in
kuzey kolunun kapanmastyla birlikte olusan bir
dizi tektonik olaya bagl olarak gelismistir.

Caligsma alan1 igerisinde yukarida belirtilen
birimlerin tamaminin goriilmemesine ragmen,

bolge hakkinda genel bir fikir vermesi agisindan
bu birimlere deginilmistir. Inceleme alam ve
yakin cevresinde baskin olarak gdzlenen birim
aliivyondur. Diger birimler ise Eskisehir meta-
morfikleri, Karkin formasyonu, Ofiyolitler,
Mamuca formasyonu, Porsuk formasyonu, Ilica
formasyonu ve Akgay formasyonudur (Gozler
vd.,1996).

Aliivyon

Bolgedeki aliivyon, Inénii Ovasi’ndan gelen
Sarisu Deresi ile Porsuk Cay1 ve yan kollarinin
getirip ovada biriktirdigi malzemeden
olusmaktadir. Eskisehir Havzasi’nda genis bir
alan1 kaplayan birim kil, silt, kum ve cakil
seviyelerinden olusmaktadir. Meselik mev-
kiindeki killer yiiksek plastisite 6zelliginde olup,
¢ogunlukla kirmizi renkte gozlenmektedir. Bu
yiiksek plastisiteli kil seviyesi, Tosun vd. (2001)
tarafindan Meselik kili olarak adlandirilmistir.
Ovaninin diger kesimlerinde bulunan killer daha
¢ok sar1 ve bej renkte gézlenmektedirler. Birimin
kalinligmin 10-25 m arasinda degistigi belir-
tilmektedir (DSI, 2001 a ve b).

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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Sekil 2. Inceleme alam ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Gozler vd., 1996 ve Orhan, 2005 tarafindan

sadelestirilerek yeniden ¢izilmistir).

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the investigation area and close vicinity (Gozler et al., 1996 and redrawn with

simplification from Orhan, 2005)



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 35 (1) 2011

Arastirma Makalesi / Research Article

(8661 DYy pup jouni]y wo.df uonpIL1duls Yim ump.apa.l pun 9661 “Ip 12 L2]ZQr)) va.db uoyp3saaul Jo dput [p2130]025) °E 231

“(AnSTWIZIS USPIUSA HIS[LNSIZOP USP 8661 BYIRE A [SUNI[Y A 9661 “PA 19]29D) 1s1f0[03[ [9593[Qq UTUIUR[E SWS[IU] “¢ [INOS

ury g v £ z 1 0 Asvuto E =
sl i ooy - wamorwost ] "soema | 5 wm-ane [ 1
—_ R

o3 M40 = M 8 @ ey -wowoBuoX || nookseiog | 3 3 ]
[euwioy = (= v |'S 2

£ 4 g ezeg g
gy N ISHUTE AR] JIUUHJOA 9A E nuokseauoy .M. o 1$muny - mawojfoy _H_ - ,,A._m m _H_ ] m
. S SRS S e W TOASTULO{ m L) Rz R D = Q

< Jepuwew 1[RoR[E 0A |84 D ynsiog = < .M. =
njofermy (e 3 = AR D woksennoy 5. | & | =

wopyad 94 yuruedios .NM WoATO =~ " 8 Ke3qy m =

1, wirSapiop “fuejow-njokyo furewuky [C2d i — D e D Fow' 4 m

g

AVIVINY TADV

LIS REEE S |

Ao AnsouIssex. .

;ﬂU ol

pupindgsueiux i

niox dyenniy %

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011



8 Tane Boyu Analizlerine Dayali Olarak Hesaplanan Gegirgenlik Katsayilarinin Karsilastiriimasi

Gunes ve Yice

Graniilometri Egrisi (SK_2,8.00-8.68 m)
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Sekil 4a. Meselik SK_2 (8.00-8.68) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.

Figure 4a. Grain size distribution of the sample from Meselik SK_2 (8.00-8.68) borehole.

Graniilometri Egrisi (SK_13,6.00-6.45 m)
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Sekil 4b. Meselik SK_13 (6.00-6.45) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.
Figure 4b. Grain size distribution of the sample from Megselik SK 13 (6.00-6.45) borehole.
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Granilometri Egrisi (SK_13, 10.5-10.95 m)
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Sekil 4c. Meselik SK_13 (10.50-10.95) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.

Figure 4c. Grain size distribution of the sample from Meselik SK_13 (10.50-10.95) borehole.

Graniilometri Egrisi (R69_SK1(7.5-7.95m))
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Sekil 5a. Baglar R69 SK1 (7.50-7.95) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.
Figure 5a. Grain size distribution of the sample from Baglar 69 SK1 (7.50-7.95) borehole.
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Granillometri Egrisi (R76_SK1(7.5-7.95))
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Sekil 5b. Baglar R76_SK1 (7.50-7.95) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.

Figure 5b. Grain size distribution of the sample from Baglar R76_SK1 (7.50-7.95) borehole.

Graniulometri Egrisi (GR153_SK1,9.0-9.45m)
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Sekil 6a. Giillik GR153 SK1 (9.0-9.45) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.
Figure 6a. Grain size distribution of the sample from Giilliik GR153 _SK1 (9.0-9.45) borehole.
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Sekil 6b. Giillik GR25_SK1 (6.5-6.95) kuyusu 6rneginin tane boyu dagilimi.

Figure 6b. Grain size distribution of the sample from Giilliik GR25 SK1 (6.5-6.95) borehole.

Hidrojeoloji

Sulama amagl olarak Eskisehir Ovasi’nda
kullanilan Porsuk Cayr’nin inceleme alani
sinirlar1 igerisindeki kotu yaklagik 790 — 800
m’dir.  DSI tarafindan Porsuk Cay1 iizerine
yapilmis bir regiilatdrden sehrin degisik bol-
gelerine kanallar vasitasiyla sulama suyu
iletilmektedir.

Inceleme alaninin yakin civarinda sicak su
kaynaklar1 bulunmaktadir. Eskisehir il merke-
zinde bulunan kaplicalarin bazilar1 kaynak
seklinde dogrudan yiizeye c¢ikmakla birlikte,
resmi kurumlar ve Ozel sahislar tarafindan da
termal sulardan yararlanmak amaciyla sig (7-15
m) ve derin (50-800 m) kuyular a¢ilmistir.

Eskisehir Ovasi’nda ozellikle akifer sistemi-
ni olusturan birimler, Kuvaterner yasli olup,
onceki arastirmacilar (Esen vd., 1975; Kagaroglu,
1991) tarafindan eski allivyon olarak tanimlanan,
Akgay formasyonu ve giincel aliivyondur. Ova
icerisinde gerek resmi, gerekse 6zel kuruluglar
tarafindan agilan c¢ok sayidaki sondaj kuyusu
araciligiyla aliivyon birimlerden su alinmaktadir.
Inceleme alanmi ve yakin gevresinde agilan su ve
temel sondaj kuyularinda, diizenli araliklarla su
seviyesi Olgiimleri yapilarak ovanin yeraltisuyu
haritas1 hazirlanmistir (Yiice vd., 2001). Buna
gore, Eskisehir il merkezinin bulundugu kesim-
lerde yeraltisuyu seviyesindeki mevsimsel
degisimler 0.1 — 0.5 m arasinda olup, bu
kesimlerde Porsuk Cayi, yeraltisuyu ile hidrolik
iliskidedir (Yiice vd., 2002, 2006; Yiice, 2007).

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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YONTEM
Gozeneklilik ve gecirgenlik katsayisi hesabi
Gozeneklilik (Porozite)

Bir kayacin toplam bosluk hacminin toplam
hacmine oranit gozeneklilik olarak adlandirilir.
Gozeneklilik % cinsinden tanimlanir ve n ile
gosterilir.

Gozeneklilik = (Bosluk hacmi/Toplam hacim) *
100

n = (Vy/V)* 100

n degerinin hesabinda bosluk
hesaplamalarindan yararlanilmistir:

oran1 (e)

p= Gs(1+w)/ e+l
e= (Gs (Itw)/ p) -1
n=¢/l+e

G, = Ozgiil yogunluk

p = Kiitlenin birim yogunlugu

w = Su muhtevasi (%) dir.

G; , p ya da w gibi parametreler baz1 6rneklerde
bulunmamaktadir. Bu  Orneklere ait n
(gbzeneklilik) degerleri igin, literatiirde degisik
(McWorter ve Sunada, 1977) tane boylar igin
verilen minimum ve maksimum gozeneklilik
degerleri dikkate alinarak kabuller yapilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Gozeneklilik kabul araliklar1 (McWorter ve Sunada, 1977 den degistirilerek) . En diisiik ve en yliksek deger

hesaplamalarinda kullanilmisgtir.

Table 3. Porosity acceptance ranges (modified from McWorter and Sunada, 1977). Minimum and maximum values are used for

the calculations.

Toplam Gozeneklilik Etkin Gozeneklilik
Aritmetik Aritmetik
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Sedimanter materyal
Kumtasi (ince) - - 0.02-0,40 |0.21
Kumtasg1 (orta) 0.14-0.49 [0.34 0.12-041 ]0.27
Silttast 0.21 -0.41 |0.35 0.01 - 0,33 0.12
Kum (ince) 0.25-0.53 [0.43 0.01 -0,46 |0.33
Kum (orta) - - 0.16—0,46 ]0.32
Kum (iri) 0.31-0.46 |0.39 0.18-0,43 0.30
Cakail (ince) 0.25-0.38 [0.34 0.13-0,40 ]0.28
Cakail (orta) - - 0.17-044 10.24
Cakal (iri) 0.24-0.36 [0.28 0.13-0,25 ]0.21
Silt 0.34-0.51 [0.45 0.01-0,39 ]0.20
Kil 0.34-0.57 1042 0.01 - 0,18 ]0.06
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Gecirgenlik Katsayis1 (Permeabilite)

Cesitli kiitlelerin, yeraltisularini tutmasi, bir
yandan diger bir yana gegirmesi ve bu suyu
vermesi farkli oranlardadir. Kiitlelerin suyu
tutmast ve iletmesi, akifer tiirlerine ve
gecirgenlik oOzelliklerine baglidir. Gegirgenlik,
bir akigkanin bosluklu bir ortamdan gecebilme
yetenegidir.

k= Q/(A *i)

Darcy esitligi olarak bilinen yukandaki
esitlikte k gecirgenlik katsayisi, Q (I/s) debi, A
(m?) kesit alam1 ve i hidrolik egimi ifade
etmektedir.

Gecirgenlik katsayisinin ol¢iilmesi

Zeminin en 6nemli hidrolik 6zelliklerinden
biri olan gegirgenlik degeri laboratuvarda ve
arazide ¢esitli yontemlerle bulunur. Laboratuvar
caligmalarinda gecirgenlik degerlerinin eldesinde
permeametre adi verilen aletler kullanilmaktadir.
Darcy  esitligindeki  degiskenler  Olgiilerek
gecirgenlik  katsayist  degeri  elde  edilir.

Arasgtirma Makalesi / Research Article

Laboratuvarda zemin Orneginin gecirgenliginin
yiiksek veya cok diisiik olmasina bagl olarak,
icinden gecen suyun basincinin sabit ya da
degisken bi¢imde uygulanmasina gore diisen ya
da sabit seviyeli permeametreler vardir (Carrier,
2003). Graniilometrik analiz (tane boyu analizi)
yoluyla k hesaplanabilir.

k = c (Dyo) dir.

Dyo, zemin 6rneginin %10’unun elek altina
gectigi captir. ¢ sabit bir katsayidir.

Etkin tane boyunun karesi ile gegirgenlik
katsayis1 dogru orantili olarak artar. Teorik
olarak tane boyu ile gézeneklilik arasinda bir ilgi
olmamasina ragmen pratikte ince taneli ¢okeller
iri taneli olanlara oranla daha fazla gbzenege
sahiptir. Gegirgenligin tane boyu ile dogru
orantili olarak arttigi, ancak, tane boyu
kiigtildiikge gecirgenligin azaldig1 bilinmektedir
(Shepherd, 1989; Freeze ve Cheery, 1979)
(Cizelge 4). Gegirgenlikteki bu azalma, bosluklar
arasindaki bogazlarin daralmasindan ve buna
bagli olarak kapiler basincin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. Zemin tiplerine gore kabul edilen gegirgenlik katsayilar1 (Freeze ve Cherry, 1979).

Table 4. Accepted premeability coefficients according to soil types (Freeze and Cherry, 1979).

Gegirgenlik Gecirgenlik Katsayisi
Zemin Tipi Katsayisi (m/s) (m/giin)
3
Cakil 1x10° -1 x 1073 86.4x 10°-86.4

Temiz Kum

1x102-5x107

864-4.32

Siltli Kum

1 x10%-1x%107

864-86.4 x 10™

Silt, Los 1x10°-1x%10°

432-86.4x 10°

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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Tane Boyu Analizlerine Dayalhh Olarak
Gegirgenlik Katsayisinin Hesaplanmasinda
Uygulanan Yaklasimlar

Konu ile ilgili yaklasimlarin agiklanmasinda
Odong (2008)’den yararlanilmstir.

Hazen (Hazen, 1892)

Bu yaklasim U < 5 oldugunda ve 0.1 — 0.3
mm arasinda etkin tane boyuna (Dj¢) sahip
yiiksek tiniform kiitlelerde uygulanabilir.

k=(g/v)*6*10[1+10 (n-0.26)] D1’

D,o. Etkin tane boyu (% 10’a karsilik gelen tane
boyu)

Dso. % 30’a karsilik gelen tane boyu
Dgo: % 60’a karsilik gelen tane boyu
Ce: D3o”/ Do * Dy

U: Dgo/ Dy

g: Yergekimi ivmesi 9.807 m/ s*

7,
v: Kinematik viskozite 1.14*%10 ¢ m?/s v= {;}

u: Dinamik viskozite m*/s
p: Akiskan yogunlugu g/m’

Kozeny-Carman (Kozeny, 1927; Carman 1937
ve 1956)

Bu yaklagim U < 2 oldugunda ve 0.5- 4 mm
arasinda etkin tane boyuna (D;o) sahip iiniform
(cakil-kum ) kiitlelerde uygulanabilir.

k=(g/v)*8,3*10° 1" 1-nf]p,:

Breyer

Bu yaklasim U = 1-20 oldugunda ve 0.06-
0.6 mm arasinda etkin tane boyuna (D) sahip
heterojen, koti boylanmis kiitlelerde
uygulanabilir. G6zeneklilige bagl degildir.

k= (g / v) *6*10™ log (500/ U) Dy,
Slitcher

Bu yaklagim 0.01 - 5 mm arasinda etkin tane
boyuna (Djo) sahip heterojen kiitlelerde
uygulanabilir.

k= (g/v)*1*102 n**” D2
Terzaghi (Terzaghi ve Peck, 1964)

Bu yaklasim kum tane boyuna sahip
kiitlelerde uygulanabilir.

k=(g/v)*C [(n -0.13)/(1- ”)%]2

C; (sorting coefficient) kabul aralig1 C, = 6.1*10
<€, <10.7%107

(Hesaplamalarda C,’nin ortalama degeri 8.4 * 10
3 kabul edilmistir)

USBR

Bu yaklaggm U < 5 oldugunda ve iri
kumlarda uygulanabilir (Cheng ve Chen 2007).
Gozeneklilige bagli degildir.

k=(g/v)*4.8*10* D% * D2,

Dy :% 20’ye karsilik gelen tane boyu
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Alyamani-Sen (Alyamani ve Sen,1993)

Bu yaklasim Iy, Dsy ve Djo etkin tane c¢api
degerlerinin bulunabildigi kiitlelere uygulanir.
Gozeneklilige bagli degildir.

k=1300[1, +0,025(D,, — D))’

Dso :% 50’ye karsilik gelen tane boyu

Arasgtirma Makalesi / Research Article

Ip: Grafikte, tane boyu egrisi tlizerinde Dj ve D5
noktalarindan gegen dogrunun tane boyu
ekseninde kesigim yaptig1 degerdir.

Tane boyu analizlerine dayali olarak
hesaplanan gecirgenlik katsayilari i¢in kullanilan
esitlikler ve uygulanabilme kosullar1 Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5. Tane boyu analizlerine dayali olarak hesaplanan gecirgenlik katsayilar i¢in kullanilan esitlikler ve uygulanabilme

kosullar1 (Sezer vd., 2009’dan degistirilerek).

Table 5. Equations used for permeability coefficients that are calculated on the basis of grain size analyse,s and their applicability

(modified from Sezer et.al., 2009).

Uygulanan Gozeneklilik
Yaklasim Adi Formiilii U d;o (mm)
Malzemeler (n)
Hazen k= £ x6x10[1+10 (n-0,26)] Dlz0 <5 0.1-03 Tyi boylanmis Var
%
PR
Kozeny-Carman k= g x8,3x107 '11 —n)? J Dlz0 <2 054 Kum boyu Var
%
500 Heterojen kotii
Breyer — & 6x10* log (=) D}, - 0.06-0.6 ! Yok
\% U boylanmig
Slitcher k=& x1x107 *27 D}, - 0015 - Var
v
013 ]
n J—
Terzaghi k= g xCyx —’1/3 - - Kum boyu Var
v (1-n)
_ 8 4 10,3 2 .
USBR k==x4,8x10" D,;” x D), <5 - Iri kum Yok
%
. o Dl() veE D50 olan
Alyamani ve Sen k=1300[7, +0,025(Dy, — D,)} - - , Yok
tiim sedimanlar

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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YAPILAN CALISMALAR

Biiyiikdere Mabhallesi Meselik Mevkii’nde
(8 adet), Baglar Mahallesi’nde (10 adet) ve
Gillik Mahallesi’'nde (11 adet) acgilan temel
sondaj kuyularindan elde edilen verilere dayali
olarak elek analizi graniilometri egrileri ¢izilmis,
cizilen bu egriler yardimi ile Dgy, Dso, D30, D2o,
Do, Iy, U ve C. parametreleri belirlenmistir. Ilgili
bolgelere ait parametreler ve graniilometri
egrilerine ait drnekler, Cizelgeler 6-8 ve Sekiller
4-6 ile verilmistir.

Elek analizi graniilometri egrileri ¢izim-
lerinden, Meselik Mevkii, Baglar Mahallesi ve
Gillik Mabhallesi’nde D¢y, D3g, Dsg, Dag, Dig
degerleri okunup, okunan degerler ile U, C.
parametreleri bulunmus ve yukarida belirtilen
yaklagimlar ile gecirgenlik katsayilari
hesaplanmistir. Grafikten okunmayan etkin tane
boyu degerleri ise Dgy degerlerinin bulundugu
grafiklerdeki egrilerin son noktasi D,y degeri
kabul edilerek belirlenmistir. (Cizelgeler 6-8).
Yapilan hesaplamalarda alt ve iist deger veren
yaklagimlar (6rnegin Slitcher-Terzaghi) i¢in nl
ve n2, sirastyla en diisik ve en yiiksek
gozeneklilik deger araliklari dikkate alinarak
kullanilmistir (Cizelge 3, McWorter ve Sunada,
1977). Gozeneklilik degerleri G, birim yogunluk
ve w degerlerinden hesaplanmistir. Gy degerleri
olmayan 6rnekler i¢in de literatiirde ongoriilen alt
ve st siur degerlerinden yararlanilmistir
(http://gozips.uakron.edu/). Ikiser deger veren
yaklagim formiillerinde (Slitcher-Terzaghi) ise
gozeneklilik degeri vardir. Tek deger veren
yaklagimlarda ise (Breyer, USBR, Alyamani-
Sen) gozeneklilik degeri yoktur. Meselik
Mevkii, Baglar ve Giillik Mahalleleri’nde
hesaplanan gecirgenlik katsayis1 degerleri harita
tizerinde Sekil 7 ve 8’de goriilmektedir. Hari-
talarda bulunan gegirgenlik katsayis1 hesap-
lamalar1 ise, Slitcher ve Terzaghi

yaklagimlarindan elde edilen en diigiik gegir-
genlik katsayilarmin ortalamasi ile yine ayni
yaklagimlardan elde edilen en yiiksek gegir-
genlik katsayilarmin ortalamasi dikkate alinarak
yapilmistir. Ornegin; Cizelge 6°da SK 2 igin,
3.60 — 4.18 m araliginda, en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla Slitcher’a gore 0.45 — 5.33
m/giin ve Terzaghi’ye gore 0.63 — 9.55 m/giin
olarak bulunmustur. Sekil 7’de bu iki yaklagima
ait en diisiik ve en yiiksek degerlerin ortalamalar1
0.54 — 7.44 m/giin olarak bulunmus olup, Breyer
yaklasimi da cogunlukla bu araliklar arasinda
kalmaktadir. Ayni hesaplamalar Sekil 8 i¢in de
yapilmustir.

Hazen yaklagimi, iyi boylanmis malze-
melere uygulanabilir olup, uygulama araliklar1 U
<5, Djp: 0.1 - 3 mm arasindadir (Cizelge 5). Bu
calisma kapsaminda hesaplanan D;, ve U
degerleri uygun olmadigindan dolayr Hazen
fomiiliiyle yapilan hesaplamalar uygun degildir.
Kozeny-Carman yaklasimi, kotli boylanmis,
cakil, kum boyu kiitlelerde uygulanir. Kozeny-
Carman yaklasimi i¢in uygulama araliklar1 U <
2, Do : 0.5-4 mm arasindadir. Bu araliklar, bu
¢alisma kapsaminda hesaplanan bazi U degerleri
icin uygundur, ancak D, degerlerine uyma-
maktadir. Bu  yiizden  Kozeny-Carman
yaklagimiyla yapilan hesaplamalar uygun degil-
dir. Breyer yaklagimi uygulama araliklari U =1 -
20, Dy : 0.06 — 0.6 mm arasindadir. Breyer
yaklagimi bazi1 kuyulardan elde edilen veriler igin
uygulanmugtir. Slitcher yaklagimi ise heterojen
malzemeler i¢in uygulanmigtir. Slitcher yakla-
sim1 i¢in uygulama araliklar1 Dy : 0.01 - 5 mm
arasindadir.  Slitcher yaklagimi bu c¢alisma
kapsaminda hemen tiim degerler i¢in uygundur.
USBR yaklagimi orta boylanmis kum boyu
kiitleler i¢in uygundur. USBR yaklasimi
uygulama araliklar1 U < 5 ve Dy tane boyu
belirlenmis olmalidir. Calisma kapsaminda D,
degeri olmayan degerler uygun degildir. Terzaghi
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yaklagimi iri taneli kum boyu malzemelerde
uygulanmaktadir. Alyamani ve Sen (1993), I
degerinin  bulundugu tiim  hesaplamalarda
uygulanir. Cizelgeler 6-8’de alti ¢izgili koyu
renkte belirtilmis olan sonuglar, ilgili yakla-
simlardaki kosullar1 saglamis olan, kabul edi-
lebilir degerlerdir.

Meselik Mevkii’nde genellikle Breyer,
Slichter ve Terzaghi yontemleri ile hesaplamalar
yapilabilmistir. SK2 ve SK13 kuyularindan ali-
nan Ornekler ile yapilan gegirgenlik katsayilari
hesaplamalari sonuglari su sekildedir:

Arasgtirma Makalesi / Research Article

SK2 kuyusunun 3.60 — 4.18 metreleri
arasinda az killi, siltli, ¢cakilli orta derecelenmis
kum boyu malzeme mevcuttur. Bu metreler arasi
icin, Breyer, Slichter ve Terzaghi yontemleri
uygulanabilmis olup, her bir ydntem i¢in ayri
ayr1 hesaplanan gecirgenlik katsayis1 degerleri
birbirine yakin ¢ikmistir. SK2 kuyusunun 8.00 —
8.68 metreleri arasinda az killi, siltli, ¢akilli orta
derecelenmis kum boyu malzeme mevcuttur.
Burasi icin de Breyer, Slichter, ve Terzaghi
yaklagimlari uygulanmis olup, hesaplanan gecir-
genlik katsayist degerleri birbirine yakindir

(Cizelge 6).

————— _’/
.~ "8Kizs T
/S e
/ SK17 i3 -027
=
: N 1,76 - 10,0
/ JEE N 0,57 - 7,84
g — [ 0,57 - 7,84
1,41 -6,82
,/ oI 0,54 - 7,44 _—
/ e
I f/
N j
i /
"E Meselik /
3 o
= W - o G

—

T

! \

-~ LY

L’ g
1,54 - 8,78 |

\
b

-
A

-
-

| | 23
E ] /// B 14,09 - 15,73
-

1,18 - 4,52

=
1\,§8 - 2,05
\
X

e
SK13

®SK16

- i
== E “1,71-9,77 \\\

|

—

Olceksiz

Sekil 7. Meselik mevkiinde hesaplanan gegirgenlik katsayilarinin kuyular tizerinde gosterimi. Kirmizi renkli gosterilenler, yaklasik

olarak hesaplanan gegirgenlik katsayilaridir.

Figure 7. Permeability coefficients of the samples shown at the borehole locations belonging to Meselik site. Approximately

calculated permability coefficients are shown with red.
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Sekil 8. Baglar ve Giilliik mahallelerinde hesaplanan gegirgenlik katsayilarmin kuyular {izerinde gosterimi

. Kirmiz1 renkli

gosterilenler, yaklasik olarak hesaplanan gegirgenlik katsayilaridir.

Figure 8. Permeability coefficients of the samples shown at the borehole locations belonging to Baglar and Giilliik distinct.

Approximately calculated permability coefficients are shown with red.

SK13 kuyusunda 3.00 — 3.45 m arasinda az
kumlu, siltli, yiliksek plastisiteli kil malzeme
mevcuttur fakat tane boyu degerleri (D¢, Dso,
D30, D2g, D1o) uygun olmadigindan gegirgenlik
katsayis1 hesaplamalar1 yapilamamistir. 6.00 —
6.45 m arasinda ise az kumlu siltli yiiksek
plastisiteli kil boyu malzeme mevcuttur. Breyer,
Slichter, Terzaghi yaklasimlari uygulanabilmis
ve hesaplanan gecirgenlik katsayis1 degerleri
birbiri ile uyumlu ¢ikmustir. 10.5 — 10.95 m
arasinda ¢ok az killi siltli kotii derecelenmis kum
boyu malzeme mevcuttur. Hazen, Kozeny-
Carman disindaki tiim yaklasimlar uygulanabil-
mis, her bir yontem i¢in ayr1 olarak hesaplanan

gecirgenlik katsayis1 degerleri birbirine yakin
cikmistir (Cizelge 6).

Baglar mahallesinde Breyer, Slitcher,
Terzaghi, Alyamani-Sen yaklasimlari ile hesap-
lamalar yapilabilmistir. R69 SK1 ve R76 SK1
kuyularindan alinan ornekler ile yapilan gegir-
genlik katsayilar1 hesaplamalarinda; R69 SK1
kuyusunda 1.50 — 1.95 m arasinda az kumlu siltli
disiik plastisiteli kil boyu malzeme olmasina
ragmen tane boyu degerleri (Dgo, Dso, D30, Dao,
Dyp) uygun olmadigindan gegirgenlik katsayist
hesaplamalar1 yapilamamistir. Gene ayn1 kuyuda
7.50 — 7.95 m arasinda ¢ok az killi siltli ¢akil
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orta derecelenmis kum boyu malzeme mevcut-
tur. Breyer, Terzaghi yaklagimlar1 uygulana-
bilmis olup, hesaplanan gecirgenlik katsayisi
degerleri birbiriyle uyumludur. Ayni kuyunun
12.00 — 12.45 m arasinda kotii boylanmig g¢akil
taneleri igeren kumlu c¢akil boyu malzeme
mevcuttur. Terzaghi ve Alyamani-Sen yaklagim-
lar1 uygulanabilmis ve her bir yaklasim i¢in ayr
olarak hesaplanan gecirgenlik katsayis1 degerle-
rinin birbirine yakin oldugu gbdzlenmistir
(Cizelge 7).

R76 _SK 1 kuyusunda 1.50 —2.00 m ve 4.50
— 4.95 m arasinda az kumlu yiiksek plastisiteli
killi silt boyu malzeme mevcuttur fakat bu
metreler arasinda tane boyu degerleri (Dgo, Dso,
D3g, Dag, Dio) uygun olmadigindan, gegirgenlik
katsayis1 hesaplamalar1 yapilamamistir. Aym
kuyunun 7.50 — 7.95 metreleri aras1 kot
boylanmis ¢akil taneleri i¢ceren kumlu c¢akil boyu
malzemedir. Slichter, Terzaghi yaklagimlari
uygulanabilmis, hesaplanan gegirgenlik katsayisi
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Do degerleri ¢ok yiiksek oldugundan dolay1
gegirgenlik  katsayist1  hesaplamalar1  diger
kuyulara oranla daha yiiksek ¢cikmistir (Cizelge
7).

Giillik Mabhallesi’nde Breyer, Slitcher,
Terzaghi, Alyamani-Sen yaklasimlar1 uygulana-
bilmistir. GR25_ SK1 nolu kuyunun 5.00 — 5.45
m arasinda az kumlu ytiiksek plastisiteli killi silt
boyu malzeme mevcuttur. Bu metreler arasina
Breyer, Slichter, Terzaghi yaklasimlari uy-
gulanabilmis, gecirgenlik katsayisi degerleri de
yine birbirine yakin ¢ikmistir. Ayni kuyunun
6.50 — 6.95 m arasinda cakilli orta derecelenmis
kum boyu malzeme mevcuttur. Breyer, Slitcher,
Terzaghi, Alyamani-Sen yaklagimlart uygu-
lanabilmis ve her bir yaklasim ig¢in ayr1 olarak
hesaplanan gegirgenlik katsayis1 da birbirine
yakin ¢ikmustir (Cizelge 8).

Arasgtirma Makalesi / Research Article

GR153 SK1 kuyusunda 1.50 — 195 m
arasinda c¢ok az killi siltli ¢akilli orta dere-
celenmis kum boyu malzeme mevcuttur. Slichter,
Terzaghi yaklasimlar1 uygulanabilmistir ve her
bir yaklasim i¢in ayr1 olarak hesaplanan
gecirgenlik katsayis1 degerleri birbirine yakin
¢ikmistir. 3.00 — 3.45 m arasinda ¢ok az killi
siltli cakilli orta derecelenmis kum boyu
malzeme mevcuttur. Slichter, Terzaghi, yak-
lasimlart uygulanabilmis, hesaplanan gegirgenlik
katsayisi degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. 6.00
— 6.45 m arasinda az kumlu diisiik plastisiteli
killi silt boyu malzeme mevcuttur. Breyer,
Slichter, Terzaghi yaklasimlari uygulanabilmis,
hesaplanan gegirgenlik katsayis1 degerleri bir-
biriyle uyumlu ¢ikmistir. 9.00 — 9.45 m arasinda
az kumlu disiik plastisiteli killi silt boyu mal-
zeme mevcut olup, Slichter, Terzaghi, Alyamani-
Sen yaklagimlari uygulanabilmis, hesaplanan
gecirgenlik katsayis1 degerleri birbirine yakin
cikmistir (Cizelge 8).

ANALIZ SONUCLARINA ILiSKIN
DEGERLENDIRMELER

Elde edilen degerlendirmeler sonucunda
Meselik Mevkii’nde genellikle diisiik plastisiteli,
iyi derecelenmemis, kum, kil, silt boyu kiitleler
bulunmaktadir. Kil ve silt boyu kiitlelerin
gozeneklilikleri yiiksek ancak gegcirgenlikleri
diisiiktiir ve bu kiitlelerin etkin tane boyu caplar1
belirlenemediginden SK1’in 3.00 — 3.50 m ile
6.0 — 6.28 m, SK3’iin 9.00 — 9.60 m, SK13’iin
3.00 — 3.45 m, SK14’tin 9.00 — 9.45 m, SK15’in
6.00 — 6.45 m, ile 10.50 — 10.95 m, SK17’nin
3.00 — 350 m ve SK19’un 3.00 — 330 m
araliklan i¢in gegirgenlik katsayis1 hesaplamalari
yapilamamustir. Giillilk Mahallesi’nde, genellikle
disiik plastisiteli, koti boylanmis, g¢akil, kum,
kil, silt boyu kiitleler bulunmaktadir. Baglar
Mahallesi’nde, genellikle diisiik plastisiteli, iyi
derecelenmemis, ¢akil, kum, kil, boyu malzeme
bulunmaktadir.
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Bazi hesaplamalarda, 6rnegin (Cizelge 6)
SK3 kuyusu 4.00 — 4.60 m ve SKI12 kuyusu
12.00 — 13.95 metreler arasinda Do degerleri
kabul goriilen degerler (egrinin son noktasi kabul
goriilen deger olarak alinmistir) oldugundan
dolay1 Iy degeri belirlenememis ve Alyamani-
Sen’e gore hesaplamalar yapilamamaistir.

Ortalama olarak iiniformluk katsayisi, kum
boyutu malzeme i¢in U = 10 — 30, silt boyu
malzeme i¢in U = 2 — 4, kil boyutu malzeme i¢in
U = 10 - 100 araliginda bulunmustur (Cizelgeler
6 - 8).

Meselik Mevkii SK13 kuyusunun 6.00 —
6.45 metreleri arasinda gecirgenlik katsayisi
degerleri Slitcher’e gore 3.10 — 11.35 m/giin,
Terzaghi’ye gore 5.8 — 20.10 m/giin,, Alyamani-
Sen’e gore ise 6.38 m/giin olarak hesaplanmistir.
SK3 kuyusunun 4.00 — 4.60 metreleri arasinda
Slitcher’e gore 1.27 — 1.39 m/giin ve Terzaghi’ye
gore 2.16 — 2.38 m/giin olarak hesaplanan deger-
ler birbirine yakindir.

Baglar Mahallesi R6_SK1 kuyusu 7.5 — 7.95
m arasinda formiillerde gecirgenlik katsayisi
degerleri Slitcher’e gore 1.20 — 4.38 m/giin,
Terzaghi 1.96 — 7.76 m/giin, Alyamani-Sen 3.26
m/glin olarak hesaplanmig olup, degerler
birbirine yakindir. R40_SK1 kuyusunun 9.00 —
9.45 m aralig1 incelendiginde, gecirgenlik kat-
sayist degerleri Slitcher i¢in 1.54 — 5.82 m/giin ve
Terzaghi i¢in 2.04 -10,1 m/giin olarak hesap-
lanmuis olup, bu degerler birbirine yakindir.

Giilliikk Mahallesi GR25 SK1 kuyusu 3.5 —
3.95 metre ve GR164 SK1 kuyusu 2.5 — 3.0
metreler arasi CL tipi malzeme i¢in hesaplanan
gecirgenlik katsayilarmin birbirinden oldukca
farkli ve kil malzemenin gegirgenligini yansit-
mayacak Olgiide yiiksek degerlerde oldugu
gorilmektedir. Bu durum, yaklagimlarin kil
malzeme disinda gecerli olacagimi ifade etmek-
tedir. Ciinkii kil gibi yiliksek gozeneklilige sahip
zeminin gecirgenliginin ¢ok diisiik olmasi

beklenirken birbirinden oldukga farkli ve yiiksek
degerlerde olmasi, kil malzeme igin yaklasim-
larin dogru olmayacagimi gostermektedir. Goze-
neklilik verisi bulunmayan 6rneklerde, degerler
literatiirden minimum ve maksimum araliklar
i¢in (Cizelge 5) alindigindan diger hesaplamalar-
da da farkliliklarin ortaya c¢ikmasit dogaldir.
Ancak, kil malzeme i¢in gecirgenlik katsayisi
degisim oranlar ¢ok yiiksek olup degerlendirme
disinda tutulmustur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, he-
saplanan gegirgenlik katsayilarinin  genelde,
sondaj kuyularinda gecilen malzemenin tiirii ile
(kotii ve iyi boylanmis silt, kum, ¢akil) uyumlu
oldugu gorilmistiir (Sekil 7 ve 8). Elde edilen
gecirgenlik  katsayilarimin  Breyer, Slitcher,
Terzaghi ve Alyamani-Sen yaklasimlart ile
uyumlu, Hazen, Cozeny-Carman ve USBR
yaklagimlar1 ile uyumlu olmadigi goriilmiistiir.
Bunun nedeni, Hazen ve USBR yaklagimlari i¢in
U < 5 ve Cozeny-Carman yaklagimi i¢in U < 2
kosulunun saglanmasidir. Bu kosulu saglayan
kuyulardaki ilgili seviye araliklarina iliskin
litoloji ile Kozany-Carman ve Hazen yaklasim-
larindan elde edilen gecirgenlik katsayilar1 SK-1
(4.5 — 5.0 m aras1 SM), SK-2 (3.60 — 4.18 m
arasi SM), SK-3 (6.0 — 6.68 m aras1t SM), SK-16
(4.5 — 4.95 m aras1 SM-SH), GR115 - SK-1 (7.5
— 795 m arast SM) Cizelge 4’de verilen
literatiire uygun sonuglar vermektedir. U < 5
kosulunun aranmadigi diger kuyular i¢in Breyer,
Slitcher ve Terzaghi yaklasimlari (iri kum olmak
iizere) kullanilarak hesaplanan gegirgenlik
katsayilart da Cizelge 4 ile uyumlu sonuglar
vermektedir. Ornegin; Meselik Mevkii’nde agi-
lan SK-2 kuyusunda 8.00 — 8.68 m arasinda siltli
kum boyutunda malzeme mevcut olup, bu
aralikta, degisik yaklasimlardan yararlanilarak
hesaplanan  ortalama  gecirgenlik  katsayist
degerlerinin 0.89 — 5.77 m/giin arasinda degistigi
ve bu degerin literatiirdeki (Cizelge 4) degerler
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Benzer se-
kilde, R76 SK 1 kuyusunda, 7.50 — 7.95 m
arasindaki kotii derecelenmis ¢akil-siltli gakil
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verilen malzeme cinsine iligkin gecirgenlik kat-

sayilariin araligiyla uyumludur.

(GP-GP) tiiri malzeme igin hesaplanan
gecirgenlik katsayis1 degerleri 24.56 m/giin —
160.10 m/giin arasinda olup, Cizelge 4 ile
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Gegirgenlik  katsayis1  hesaplamalarinda
Hazen, Cozeny-Carman ve USBR yaklasim-
larimin yalnizca uniform birimler i¢in uygun
oldugu, oysa bu ¢alismadaki birimlerin ¢ogunun
uniform olmadigi, yani her tip tane boyutunun
olmadig1, homojen 6zellik sunan malzemelerden
olustugu dikkate alinirsa, uniformluluk kosulu
istemeyen Breyer, Slitcher, Terzaghi ve
Alyamani-Sen yaklasimlarinin  literatlir  ve
malzeme tiirii ile uyumlu sekilde kabul edilebilir
Olciilerde gecirgenlik katsayis1 degerleri verdigi
goriilmektedir. Bulunan sonuglar, bu konuda
yapilmis benzer c¢alisma ile de Ortiismektedir
(Odong, 2008). Ancak, kil malzeme ig¢in bu
yaklagimlarin saglikli sonuglar vermedigi anla-
silmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, Eskisehir yerlesim alam
Meselik ve Tepebasi’nin bazi bolgelerinin tane
boyu analizlerine dayali olarak gecirgenlik
katsayilarmin farkli yaklasimlarla karsilagtiril-
masl, ¢esitli hesaplamalar ve grafikler yardimiyla
yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Caligma alaninda zemin aliivyondur. Aliivyon
zemin, nehir depoziti seklinde olugsmus olup,
degisken bir profile sahiptir. Yiizeye yakin
kisimlarda ince taneli olan zemin, daha asagida
goreceli olarak daha iri taneli heterojen dagilim
gosteren bir yapiya sahiptir.

2) Meselik, Baglar ve Giillik mahalleri olarak
her 3 bolge igin temsili olarak secilen kuyularda
yapilan hesaplamalar sonucunda, kuyularda
gecilen belirli araliklar i¢in elde edilen
gecgirgenlik  katsayilarmin, ilgili araliklarda
kesilen litoloji ile kismen wuyumlu oldugu
gozlenmistir. Bu uyumluluk Breyer, Slitcher ve
Terzaghi yaklasimlarindan elde edilen gegirgen-

lik  katsayis1 degerleri i¢in gegerli olup,
literatiirde verilen gecirgenlik katsayisi araliklari
ile nispeten Ortiismektedir (Cizelge 4). Hazen,
Kozeny-Carman ve USBR yaklasimlarindan elde
edilen gecirgenlik katsayis1 degerleri anilan
yaklagimlarda U<5 olma sart1 saglanamadigi i¢in
literatiire gore kabul edilebilir biiyiikliikte degil-
dir.

3) Gegirgenlik katsayisinin tane boyuna dayali
olarak degisik yaklasimlar ile tahminine yonelik
bu calismadan elde edilen en Onemli sonug,
yaklagimlarin malzemenin tiiriine gore seg¢ilmesi,
tane boyutunun belirleyici bir 6ge olmasidir.
Ayrica uniform olan birimler igin yapilacak
hesaplamalarda Hazen, Cozeny-Carman ve
USBR yaklagimlarinin literatiirle daha uyumlu
sonuclar verdigi izlenmistir. Tane boyu uniform
olmayan birimler i¢in ise Breyer, Slitcher ve
Terzaghi yaklagimlarinin malzeme tiri ile
uyumlu gegirgenlik katsayist degerlerinin tahmin
edilebildigi anlagilmigtir.
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