Politeknik Dergisi Journal of Polytechnic
Cilt: 8 Sayi: 1 s. 87-94, 2005 Vol: 8 No:1 pp.87-94, 2005

Balgat ve Etimesgut Bolgesi Kilinin
Zemin Indekslerinin ve Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

M. Haluk CELiK, Mehmet ORHAN, Yeliz ONGUN
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Béliimii
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Bu ¢alismada Ankara ili Cigdem mahallesi, Cukurambar ve Karakusunlar bolgelerinin killeri ile Etimesgut, Eskisehir
yolu giizergahi tarafinda ¢ikarilan killerin zemin indeksleri ve parametreleri arastirilmistir. Calisma sonucunda kirmizi Balgat
kili i¢in ortalama; LL % 67.409, PL %30.507, PI %36.902, biiziilme limiti %13.6126, hacimsel biiziilme oran1 %1.88621
bulunmusgtur. Etimesgut kili i¢in ortalama LL % 46.227, PL %25.558,P1 % 21.245, biiziilme limiti %25.8719, hacimsel biiziilme
orani %1.59357 bulunmustur. Odometre deneyi sonucunda kirmizi Balgat kilinin ortalama; sikisma katsayist (a,) 0.0240,
hacimsel sikisma (m,) 0.0137 kg/cmz, 6dometre modiili 112.757 kg/cmz, clastise modiilii 5161.088 kPa oldugu belirlenmistir.
Etimesgut kilinin ortalama; sikisma katsayist (a,) 0.04857, hacimsel sikigma (m,) 0.0157 kg/cmz, o0dometre modiili 643.500
kg/cm?, elastise modiilii 3955.5487 kPa oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kil, Ankara Kili, zemin indeks degerleri, 6dometre deneyi

Evaluation of Soil Index and Parameters of Balgat and
Etimesgut District Clay

ABSTRACT

In this research, the soil index and parameters of the Ankara city in Cukurambar and Karakusunlar regions with
Etimesgut— Eskisehir line route are predicted. As a result, for Balgat red clay; fallowing average parameters were determined as
LL = 67.409 %, PL = 30.507 %, PI = 36.902 %, shrinkage limit = 13.6126 %, volumetric shrinkage ratio = 1.88621, and for
Etimesgut region clay; LL = 46.227 %, PL = 25.558 %, PI =21.245 %, shrinkage limit = 25.8719 %, volumetric shrinkage
ratio = 1.59357. Oedometer tests revealed compression coefficient (av) 0.0240, coefficient of volume compressibility (mv)
0.0137 kg/em2 , modulus of oedometer 112.757 kg/cm? , modulus of elastic (young’s modulus) 5161.088 kPa for red Balgat
clay. Oedometer tests revealed compression coefficient (av) 0.04857, coefficient of volume compressibility (mv) 0.0157
kg/cm?, modulus of oedometer 643.500 kg/cm? , modulus of elastic (young’s modulus) 3955.5487 kPa for Etimesgut clay.

Keywords : Clay, Ankara Clay, Soil index Parameter, Oedometer test

1. GiRiS Anizotrop, heterojen ve ii¢ fazli ortama sahip
olan zemin, diger miihendislik malzemelerden farkli bir
yap1 ozelligi gostermektedir. Uzerine yiik uygulandi-
ginda elastik, plastik, kompresif veya bunlarin karisi-
mindan olusan deformasyonlar meydana getirmektedir.

Ankara kent alam i¢inde, makroskopik olarak Zemin bdyle bir 6zellige sahip oldugu ig¢in, her cins ze-
bes ana litolojik birim ayirtlanmistir.  Bunlar; minde farkli davranis 6zelliklerine rastlanmaktadir (3).
Epimetamorfik Sistler, Karigitk Bloklu Seri (Ankara
melanj1), Volkanikler ve Volkanoklstikler, Akarsu ve
Golgokelleri, Aliivyonlar (1).

Ankara kili daha ¢ok gdl ¢cokelleri ve taracalarda
olusmustur. Ankara baseninin genellikle i¢ kisimlarinda
yer yer 20-30 metre kalinliginda bir formasyondur (2)

Kivam limitleri, zemin mekaniginde kilin su
muhtevasina tabi olarak fiziki durumda meydana gelen
degisiklikleri ifade ederler ve kohezyonlu zeminlerin

Minerolojik ve petrografik agidan degisik bile-  06zelliklerinin belirlenmesinde dnemlidirler (4).
simlerdeki ¢evre kayaglarinin bozulma firiinlerinin,
akarsularla g6l ortamina taginmasi ve bu gol ortaminda,
akarsu yataklarinda ¢dkelmeleri sonucu olusmus olan
bu ¢okeller bu nedenle igerdikleri kaya¢ pargaciklart,
tane boyu dagilimlar1 ve renkleri agisindan oldukca
heterojen bir goriiniim i¢indedir (1).

Zeminlerin  oturmast;  tagidiklari  yiikiin
artmastyla meydana gelen gerilme artisi sonucu zemin
tabakalarinda ortaya c¢ikan diisey deplansman olarak
tanimlanmaktadir. Killi zeminlerde zamana bagh
oturma olarak tanimlanan konsolidasyon, geoteknik
miihendisliginin temel konularindan birisidir. Killi
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zeminlerinin kon-solidasyon karakteristiklerinin
onceden belirlenmesi ve olasi oturmalarin tespiti,
iizerine inga edilebilecek yapilarin temel hesaplarinda
bilinmesi gereken en dnemli 6zelliklerdendir(5).

1.1 Amag

Bu calismada, Ankara kentinin Cigdem mahal-
lesi, Cukurambar ve Karakusunlar bolgesinde Andezit
kayaglarinin, Etimesgut bolgesinde grovak kayaclarimin
bozulmasi ile olusan ‘Ankara Kili’ ad1 altindaki akarsu
ve gol ¢okellerinin sivilik siniri, plastik siir degeri, bii-
ziilme degerleri, hacimsel sikisma, sikisma katsayist,
6dometre degerleri karsilagtirilmistir.“Ankara Kili” adi
altindaki farkli kayaglardan olusan killerin zemin in-
deksleri de farkli olur” hipotezi sorgulanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Malzeme

Ankara kentinin Balgat ve Etimesgut Bolgelerin-
den zemin indeks degerlerini belirlemek amaciyla mev-
kilerinden 10’ar adet 6rselenmis numune, 8’er adet 6r-
selenmemis numune alinmastir.

“ozelligidir. Bu tip zeminler kuruduklarinda biiziilmeye
maruz kalirlar. Bir zeminin sisme 6zelligi olup olmadi-
gin1 plastisite indisi, biiziilme (rétre) limiti, aktivite ve
kil boyutu yilizdesi gibi indeks &zelliklerinden tahmin
edilebilir(6).

Sisme Potansiyeli

Plastisite Indisi

Diisiik 0-15
Orta 10-35
Yiiksek 20-55
Cok Yiiksek >35

Balgat bolgesi ve Etimesgut bolgesinden alinan
10’ar adet Orselenmis deney numuneleri ile yapilan LL,
PL deney sonuglari tablo 1’ de, RL deneylerinin sonug-
lar1 ve bu deney neticesinde biiziilme limiti ve biizilme
oranlari tablo 2’ de verilmistir.

Kirmiz1 Balgat kili i¢in ortalama LL %67.409,
PL %30.507, PI %36.902; Etimesgut kili ig¢in
ortalama LL % 46.227, PL %25.558, P1 % 21.245
oldugu belirlenmistir.

2.2 Metot Grafik 1. de Kirmiz1 Balgat kilinin, grafik 2. de
Ankara’nin Balgat ve Etimesgut Bdlgelerinden E;;igeigrlglarfﬂilzriligli tﬁklt limit - ve plastik limit
temin edilen deney numunelerine Likit Limit, Plastik & ¢ SHL-
Tablo 1. Kirmiz1 Balgat Kili ve Etimesgut Kili Likit Limit, Plastik Limit, Plastisite Indisi Degerleri
Kirmiz1 Balgat Kili Etimesgut Kili
Deney No
LL PL PI LL PL PI
1.Nolu Bél. 54.61 2291 31.70 54.15 29.78 25.19
2.Nolu Bol. 61.00 25.67 35.33 36.67 29.78 6.88
3.Nolu Bél. 64.67 32.25 3242 32.46 25.00 12.46
4.Nolu Bol. 64.44 31.27 33.18 58.67 30.3 28.32
5.Nolu Bol. 73.39 29.94 43.45 57.47 31.43 26.04
6.Nolu Bol. 65.30 32.63 32.66 65.30 37.97 27.33
7.Nolu Bol. 71.28 38.83 32.45 53.80 27.97 25.83
8.Nolu Bol. 66.06 27.23 38.83 0.00 0.00 0.00
9.Nolu Bol. 77.01 35.25 41.76 60.50 23.48 37.02
10.Nolu Bol. 76.33 29.09 47.24 43.25 19.87 23.38

Limit, Biiziilme Limit (r6tre) deneyi TSE 1900 stan-
dartlarina, Odometre deneyi de TSE 1900 standartlarina
uygun olarak yapilmistir. Deney sonuglart boliim 3’te
verilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Likit Limit, Plastik Limit, Biiziilme Limiti
Deneyi

Bazi killi, suya doygun olmayan zeminlerin, su
emerek hacminin artmasi veya hacminin artmasinin en-
gellenmesi durumunda asir1 basing uygulanmasi “sisme
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Grafik 1: Balgat Kili Kirmizi Balgat kili ortalama biiziilme limiti
3.5 13.6126, hacimsel biiziilme orani 1.88621; Etimesgut
3.0 kili ortalama bizilme limiti %25.8719, hacimsel
2.5 biiziilme oran1 %1.59357 olarak bulunmustur.
2-° Grafik 3. de kirmizi Balgat kilinin, grafik 4. de
s Etimesgut kilinin biiziilme limiti ve hacimsel biiziilme
Lo cen. bew — aom oraninin histogramlari ¢izilmistir.
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Plastik Limit Grafik 3: Balgat Kili

Grafik 2: Etimesgut Kili

Tablo 2. Kirmizi Balgat Kili ve Etimesgut Kili Hacimsel Biiziilme Limiti Degerleri

Deney No Kirmizi Ba%ga't .Kili Etimesgut I,ﬁl,i |
Biiziilme Limiti BiiziilmeOran1 Biiziilme Limiti BiiziilmeOrani1

1.Nolu Bél. 13.94126 1.931556 34.8862 1.403736
2.Nolu Bél. 10.48363 1.952841 28.69188 1.439532
3.Nolu Bél. 12.49607 1.943728 25.57336 1.558154
4 Nolu Bol. 12.49341 1.923817 18.74613 1.725311
5.Nolu Bél. 14.7076 1.885425 19.42981 1.689177
6.Nolu Béol. 13.44323 1.906546 19.53499 1.659863
7.Nolu Bél. 17.34938 1.74546 24.5869 1.576173
8.Nolu Baol. 13.38778 1.905688 22.88353 1.681969
9.Nolu Bél. 12.36729 1.892475 30.4602 1.639302
10.Nolu Bol. 15.4563 1.77454 33.92604 1.56251
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Grafik 4: Etimesgut Kili
3.2 Odometre Deneyi

Killer, olusumunda ve yiiklenmesinde konsoli-
dasyon oturmasina maruz kalirlar. Bu olay , laboratuar
sartlarinda 6dometre (bir boyutlu konsolidasyon aleti)
kullanilarak killerin bir boyutlu konsolidasyon davranis-
lar1 incelenir(5).

Bu ¢aligmada Balgat ve Etimesgut bdlgelerinden
alinan 8’ er adet drselenmemis numuneye ddometre testi
uygulanmistir.Deney sonucunda elde edilen konsolidas-
yon paremetrelerinin ortalama degerleri asagida tablo 3.
ve tablo 4. de verilmistir.

Odometre deneyi sonucunda elde edilen
konsolidasyon parametrelerinden sikigma katsayisinin

Ve

elastisite modiiliiniin  histogramlar1

Balgat ve

Etimesgut bolgeleri i¢in grafik 5. ve 6 da verilmistir.
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Tablo 3.Balgat bolgesinin konsolidasyon parametrelerinin ortalama degerleri

Grafik 5.

Sikisma Katsayisi(a,) Hacimsel Odometre Modiilii (O.M) Elastisite Modiili
SikigmaKatsayisi(m,) (EM)

0.02475 0.014975 67.70397126 3099.487805
0.011625 0.008 167.108649 7650.233951
0.011625 0.0072 173.8669429 7959.628646
0.046975 0.030125 36.42307959 1667.723263
0.017325 0.009375 112.7419184 5161.297559
0.022575 0.0111 148.0384987 6777.20248
0.024225 0.0112 138.093508 6314.420797
0.032725 0.017425 58.07576573 2658.70855

Tablo 4.Etimesgut bolgesinin konsolidasyon parametrelerinin ortalama degerleri

Sikisma Katsayisi(a,) Slkl@HlI_EIlaKcal.f[:ESl;iSl (m) Odometre Modiilii (O.M) Elastls(ll‘;elvll\;lodulu

0.0174 0.0095 109.3631235 5000.643795

0.02405 0.01055 117.0831251 5360.065467
0.02165 0.01375 76.48267246 3501.376745
0.01765 0.00875 124.8898699 5717.45331
0.02675 0.015125 74.76097817 3422.557579
0.071075 0.039275 29.9042857 1369.0182
0.015925 0.009925 104.1792526 4769.326184
0.03745 0.019025 54.6951702 2503.948094
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Grafik 6.

3.3. Deney Sonuclarinin Sorgulanmasi

Tablo 1’ De Gosterilen Her Bir Numuneden Elde
Edilen P, L1, P1, Tablo 2°de Bo, BIl, Tablo 3’te A, Ve
Em Sayisal Sonuglart Sorgulanmustir.

Aritmetik Ortalama Hesabi
Kirmizi Balgat kili i¢in;

Mip ) Xi/n=67.409

i-1

Mg = Zn:xi/n=30.507
i=1
MBL:ZH:X%:13.612595
i=1
MBO=ZH:X%=1.8862076
i=1
Mav=gx%:0.05182
MEM=ZHZX%:5161.087881
i=1

Etimesgut kili i¢in;
n

M ) xi/n=51.8633
i-1

Mg, = Zn:xi/n =28.3978
i=1

MBL{n:)% =25.872596
i=1

MBO:ZH:X% =1.5935727
i=1

M:ZXA =0.02899375
i=1

n
Mgy=Y. X% = 3955.548672
i=1

M ;= 60.0453

M, =29.5079

M, =19.7425955

M, =1.73989015

M, =0.04041

M, =4558.318277

Aritmetik Ortalamadaki Sapma Degerleri

Aritmetik ortalamanin hesabi sonucunda elde
edilen degerlerden her bir numunenin LL, PL, PI ve BL,
BO,a,, EM degerleri ¢ikarilarak asagida sapma degerleri
verilmigtir.

Likit limit Tyij; =73.637 Tyij, =-133.683
Tyij; =9.991  Tyij;=-39.5
Tyij;=-61.310021Tyij, = 61.283085
Tyij;=1.4631745 Tyij, = -1.4631745
Sikigma Katsayis1 Tyij; = 0.091295 Tyij, =-0.09133
Elastisite Modiili  Tyij, = 4822.157 Tyij, = -4822.16

Plastik limit
Biiziilme limiti

Biiziilme orani



Haluk CELIK, Mehmet ORHAN, Yeliz ONGUN / POLITEKNIK DERGISI, CILT 8, SAYI 1, 2005

Aritmetik Ortalamada Sapma Degerleri Ka-
reler Toplam

Likit limit, plastik limit aritmetik ortalama sapma
degerleri kareleri toplami;

> ij, =5422.41
> yij,” =17871.144
> ayij,* =99.82
> oyij,” =1560.25

Hacimsel biiziilme limiti ve oranlar1
ortalama sapma degerleri kareleri toplamy;

> ayij,’ =3758.917
> wyij; =3755.606
> yij’ = 2.14088
> wyij; =2.14088

Sikisma katsayisi elastisite modiilii aritmetik or-
talama sapma degerleri kareleri toplamt;

aritmetik

Aritmetik Ortalama Sapma Degerlerinin Toplami

> 7yij,* =0.008335
> ayij," = 0.000403
> ayij,* =23253198.13
> wyij,” =23253198.13
Genel Kareler Toplami
LL, PL, BL, BO igin sirasi ile;
D vii*= i’ + wyij;
> 1yij’=23293.554
D wyij*=1660.07
D wij’=7514.53322
D wyij*=4.28176
Sikigma katsayisi ve elastisite modiilii igin ;
D wij’= vy} + vy,
D" 7yij*=0.008738
D 7yij*= 46506393.26

LL, PL,BL, BO,a,, EM igin sirast ile aritmetik ortalama sapma degerleri toplamu;

Too = tyij, + zyij, n=56.818

7,0 = —60.046 N=20
j=12
i=1,23,...,10

D wij’=23293.554.

Too = TYij, + 7yi], L =28.0325

7o = —29.509 N=20
j=12
i=1,23,...,10

D #yij*=1660.07 -
Too = Tyijl + z'yijz
7,0 = —0.026936

D wij’=7514.53322;

1= 19.7425955
N=20

j=12
i=123,...10

Too = i), + 2yij, 1w =1.73989015

Too = 0 N=20
i=12
i=123,..10

> wyij’=4.28176

Ty = i, + 2], 11 =0.026485875
Ty =0 N=16
j=12
i=123,..8

D %ij*=0.008738:
Too = W)y + Y1),

1 =4558.318277

7,, = —0.000007 N=16
j=12
i=123,..8

D" 7yij*= 46506393.26

, olarak bulunmustur.
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(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1st)
(Diizey)

(Her diizeydeki numune say1si)

(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1st)
(Diizey)

(Her diizeydeki numune sayisi)

(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1st)
(Diizey)

(Her diizeydeki numune say1si)

(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1st)
(Diizey)

(Her diizeydeki numune say1si)

(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1s1)
(Diizey)

(Her diizeydeki numune say1si)

(Aritmetrik ortalama sonucu)
(Toplam numune say1st)

(Diizey)

(Her diizeydeki numune sayis1)
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3.3.1. Kisitlayicisiz, Rasgele, Tek Eksenli

Varyans Coziimlemesi

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere
F testi uygulanmistir. LL, PL, BL, BO, a, ve EM
verilerinin F testinden elde edilen anlamlilik diizeyi, F
degeri, kareler ortalamasi ve kareler toplami Anova

Tablo 5.Anova Tablosu

elastisite modiilii i¢in bir farlilik gdstermedigi neticesine
varilmistir.Bu durumda hipotezimiz likit limit,biiziilme
limiti ve biiziilme orani igin kabul edilmis olup, plastik
limit, sikisma katsayist ve elastisite modiilii i¢in redde-
dilmistir.

Kareler Serbestlik  [Kareler F Hesap IAnlamlilik
Toplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi
LL Gruplar Arast 1144,742 1 1144,742 12,384 ,003
Grup ici 1571,372 17 92,434
Toplam 2716,114 18
IPL Gruplar Arasi 21,073 1 21,073 ,872 ,364
Grup Ici 410,972 17 24,175
Toplam 432,045 18
IBL Gruplar Arasi 751,453 1 751,453 38,555 ,000
Grup Ici 350,825 18 19,490
Toplam 1102,279 19
BO Gruplar Arasi ,428 1 428 52,282 ,000
Grup Ici ,147 18 8,190E-03
Toplam ,576 19
AV Gruplar Arasi 2,084E-03 1 2,084E-03 ,620 ,444
Grup Ici 4,708E-02 14 3,363E-03
Toplam 4,916E-02 15
EM Gruplar Arasi 5813299.144 |1 5813299,144 1,433 ,251
Grup Ici 56804444.172 |14 4057460,298
Toplam 62617743.316 |15

tablosu ad1 altinda tablo 5” de toplu olarak verilmistir.
4. SONUCLAR

Bu calisama da iki farkli plot bolgeden Grselen-
mis ve Orselenmemis zemin numuneleri aliarak, zemin
indeks ve parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan
deneylerin sonuglarina F testi uygulanmustir.

Ortalama zemin indeks degerleri kirmizi Balgat
kili i¢in LL%67.409, PL%30.5070, BL%13.6126,
B0%25.8719; Etimesgut kili i¢in LL%51.8633,
PL%28.3978, BL%25.8719, BO%1.5936 olarak bulun-
mugtur.Yapilan bu c¢alisma gostermistir ki; farkl
kayaglardan olusan Ankara Kilinin zemin indeks deger-
leri farklilik gostermektedir.Etimesgut kilinin Balgat ki-
line oranla sismeye karsi daha elverisligi oldugu goriil-
mektedir.

Ortalama zemin parametreleri degerleri kirmizi
Balgat kili igin; a, 0.005182 cm’/kg, EM_5161.0879;
Etimesgut kili igin a,_0.002899 cm*kg, EM_3955.5487
olarak bulunmustur. Balgat ve Etimesgut kilinin zemin
paremetreleri agisindan farklilik gostermemektedir.

Zemin indeks ve parametrelerini belirlemek
amactyla yapilan deneylerin sonuglar1 dikkate alinarak
uygulanan F testi neticesinde likit limit, biiziilme limiti
ve biiziilme orani degerlerinin iki bolge arasinda farkli-
lik gosterdigi, fakat plastik limit, sikisma katsayisi ve
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