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Ozet- Bu calismada, hizli ve garpik bir yerlesme gosteren Dogukent (Elazig) bélgesinin jeolojik
ve geoteknik ozellikleri incelendi. Farkli bina temellerinden 6rselenmis ve drselenmemis olarak
aliman zemin numuneleri iizerinde; kivam tayinleri, mekanik ve 1slak analiz, sisme yiizdeleri,
degerlerini belirlemek {izeri bir ka¢ seri deney yapildi. Elde edilen geoteknik parametreler ve
jeolojik gbzlemler sonucu inceleme alaninin zemin profili Phase2 programu ile olusturuldu.

Anahtar Kelimeler: Zemin Miihendislik Ozellikleri, Zemin Profili, Litoloji, Modelleme

A STUDY ON DETERMINATION OF ENGINEERING
PROPERTIES OF SOILS

Abstract- In this study, geological and geotechnical characteristics of showing the rapid and
unplanned settlement Dogukent (Elazig) were examined. On disturbed and undisturbed soil
samples taken in different building foundations, a few series of experiments were performed to
determine the values of consistency determinations, mechanical and wet analysis, the
percentages of swelling. As a result of obtained from geological observations and geotechnical
parameters of the area soil profile was created with the program Phase2.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Elazig, Dogu Anadolu Bolgesi’nin giineybatisinda, Yukar1 Firat Havzasinda yer alan ve hizla
gelisen bir ildir. Yiizolgiimii 8.455 km®’si kara, 826 km®’si baraj ve dogal gol alanlari olmak
iizere toplam 9.281 km”dir. Denizden yiiksekligi 1.067 metre olan Elazig, yeryiizii sekilleri
agisindan topraklarini daglik alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir. Tiirkiye topraklarinin
%0,12’sini meydana getiren il sahasi, 40° 21° ile 38° 30’ dogu boylamlari, 38° 17 ile 39° 11’
kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Sekil olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen Elazig
topraklarinin dogu-bati dogrultusundaki uzunlugu yaklasik 150 km, kuzey-giiney yoniindeki
genisligi ise yaklasik 65 km civarindadir [1]. ili, dogudan Bingél, kuzeyden Keban Baraj Gélii
araciligryla Tunceli, bat1 ve giineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla Malatya, giineyden
ise Diyarbakir illerinin arazileri ¢evrelemektedir. Elazig zeminleri sekillenirken g¢evreleyen
birimlerin katkis1 ¢ok biiyliktiir. Barajlar, dogal goller, daglar zemin olusumunda etkili olan
faktorlerdendir [2].
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Elaz1g il yerlesim merkezinde ¢alisma alani olarak imara acilmis, Elazig’in dogusunda yer alan
Dogukent bolgesi belirlenmistir. Bu mahalin genel goriiniimii ve numune alinan yerler Sekil
1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Elazig-Dogukent Inceleme Alam (Elazig-Dogukent Survey Area)

Bu caligma kapsaminda bolge zeminleri hem jeolojik hem de geoteknik olarak incelenmistir. Bir
zeminde ¢evre kosullarima bagli olarak danelerle birlikte su, hava veya bunlardan her ikisi
birlikte bulunabilir. Bu 06gelerin oranlari zeminlerin tiim Ozelliklerini etkileyebildigi gibi
degerlerine bakarak zeminin tiirli ve olas1 davranislarini tahmin etmek de miimkiindiir. Zeminin
kiitle Ozellikleri arasinda; su muhtevasi, bosluk orani, porozite, zeminin toplam (tabii)
yogunlugu, tane birim hacim agirlik, rolatif sikilik, suya doygunluk derecesi, zeminin suya
doygun yogunlugu, incelenmektedir [3-4].

Bolgeyi yiizeyleyen formasyonlar incelenerek, miihendislik o6zellikleri belirlenmeye
calisilmistir. Bolge zeminlerinin en biiyiik sorunu yer alti suyunun yiizeye yakin olmasindan
kaynaklanan sisme etkisidir. Zeminlerdeki sisme basmcinin miktar1 zemin igindeki kil
minerallerine, zemin yap1 ve dokusuna ve katyon degerliligine, tuz konsantrasyonuna,
cimentolanma ve organik madde varligi gibi fizikokimyasal faktorlere baglidir. Sisme, hafif
yapilara, yol kaplamalarina, kanal astarlarlarina zarar vermektedir. Sisme basincit bazi
durumlarda 40-50 m kalinligindaki dolgunun sagladigi basinca esdeger olan 1000kPa’ya varan
biiyiikliiklere ¢ikabilmektedir. Genelde bdyle biiyiik basinglar olugmasi zordur. Ancak, 100-
200 kPa gibi orta derecedeki sisme basinglar1 5-6 metre kalinligindaki dolgulara
etkileyebileceginden, temel zeminde sigsmeye karsi onlemler alinmalidir. Bir zeminde zarar
verici sisme: zeminde montmorillonitin varligi, zeminin dogal su igeriginin PL civarinda olmasi,
bir su kaynagimin bulunmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir [5-6].

2. YONTEM (METHOD)

Bu ¢alismada Elazig’in dogusunun zemin miihendislik 6zellikleri incelenerek zemin profili
Phase2 bilgisayar program ile olusturulmaya calisilmistir. Phase2 bilgisayar program ile
bolgede uygulamasi yapilan radye temel sistemi modellenmis ve bina yiikleri yaklasik olarak
hesaplanarak zeminlerin bu yiikler altinda gosterecegi davranislar incelenmistir.
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2.1. Bolgenin Jeolojisi (The Geology of the Area)

Karabakir Formasyonu bu bolgede yiizeylenmistir. Volkanitler (Tkb;), kiregtasi (Tkby) ve
cakiltasi—kumtas1 (Tkbs) olarak {i¢ birim halinde haritalanmistir (Palutoglu, 2005). Bolgeye
kiregtas1 hakimdir. Karabakir Formasyonu, Keban Metamorfitleri’ni, Elazig Magmatitleri’ni ve
Kirkgegit Formasyonu’nu uyumsuzlukla érter. Uzerinde de uyumsuz olarak Pleyistosen yash
altivyonlar bulunur. Tkb; iiyesi bazalt, andezit (curuflar) litolojisinde ve kita i¢i volkanizma
uriinidir. Tkb, tyesi; killi kiregtasi—kiltasi ardalanmasindan olusmakta ve yer yer marnh
seviyeler icermektedir. Tkbs iiyesi ise zayif ¢imentolu c¢akiltasi—kumtagi litolojisinde gdlsel
ortam iriinleridir [2]. Karabakir Formasyonu’nun yasi, Sungurlu vd.’nin palentolojik
bulgularina gore list miyosen’dir. Aliivyonlar olarak bolge Kum-Cakil (Qalz) formasyonu iginde
belirtilmektedir. Sekil 2°de bolgeye ait jeolojik kesit gdsterilmektedir.
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Sekil 2. Jeolojik Kesit (Geological Section)

Glizergah boyunca yiizeylenen 6rtii birimleri litolojik ve yapisal 6zelliklere bagl olarak yer alti
suyu tagirlar. Sist, Kalksist ve fillat gibi birimler genelde az gecirimli-gecirimsiz kabul
edilebilirler. Ancak bu kayaclar igermis olduklari ¢atlak sistemleri ve fay hatlar1 boyunca yer
alt1 suyu dolagimina izin verebilir. Bu birimlerde yer alt1 suyu seviyesi genelde 10.00 metreden
derindedir. Ancak suyun siireksizlikler boyunca hareket etmesi nedeniyle bazi bolgelerde 4.00-
5.00 metre gibi daha s1g kotlarda yer alt1 suyuna rastlanabilir.

2.2. Bélgenin Miihendislik Ozellikleri (Engineering Properties of the Area)

Inceleme alanina ait zemin profilinde izlenen birimlerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlenmesine yonelik; aliivyon zemini olusturan kumlu-gakil tabakalardan 6rselenmis 6rnek,
profilde bulunan diger ince taneli zemin yiizeylerinden 6rselenmemis 6rnek alinmus, laboratuar
deneyleri yapilmis, jeolojik-jeoteknik bazda arastirma yapilmistir. ilgili kaynaklardan elde
edilen bilgilere gore Karabakir formasyonunun etkili oldugu formasyonda yiizeylenen oranlar;
yamag molozu %8, allivyon %43 olarak dagilmaktadir.
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Inceleme alaninda bulunan aliivyonlar; kirmizims: kahverenkli, yesilimsi kahverenkli kumlu kil,
kahverenkli, muhtelif renkli, siltli kumlu cakil niteligindedir. Laboratuar sonuglarina gore
bolgede zemin siniflar1 CL, ML olarak belirlenen siltli killi seviyelerin su igerigi %5,37, Likit
limit degerleri %26,2, Plastisite degerleri %5,5 olarak, Kumlu seviyeler (SM) i¢in su igerigi
%8,18, likit limit %23,3, Plastisite indisi %2,9 olarak, Cakilli seviyeler (GC) i¢in su igerigi
%8,53, likit limit %42, 1, Plastisite Indisi %18,4 olarak belirlenmistir [7].

Alman zemin numuneleri {izerinde yapilan CBR deneyleri ile sigme yiizdeleri belirlenmistir. Bu
degerler zeminlerin USCS siniflandirma sistemine gore ortalama olarak Tablo 1°de gosterildigi
gibidir [8-9].

Tablo 1. Zeminlerin Sisme Yiizdeleri (Swelling Percentages of Soils)

Zemin Siniflamasi (USCS) Sisme Yiizdesi
CL-ML 0,23
SM 0,12
GC 0,26

3. BULGULAR (FINDINGS)

Miihendislik 6zellikleri belirlenen zeminlerin, Phase2 bilgisayar programi modellemesi i¢in
radye temel tipinin uygulandig1 bir bélge tercih edilmistir. Incelenen temel gukurlari, hem radye
yiikii hem de bina zati yiikii etkisi altindadir. Her bir zemin modelinde her iki taraftan temel
genisliginin 20 kati1 kadar uzaklik alinmis ve modelin taban sinir1 da yer alt1 su seviyesinin
iizerinde 15 kat1 kadar derinlikte olacak sekilde tasarlanmigtir. Modelin genel goriiniimii Sekil
3’de gosterilmistir. Sekil 3’de de goriildiigl gibi, modelin yiikleme bolgesi ortasindan gegen
diizleme gore bir simetri gostermektedir.
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Sekil 3. Uniform Yiik Altindaki Zeminin Modellemesi (Modeling of Soil Under Uniform Load)

Sayisal gerilme ¢6ziimlemesinde, zeminler modellenirken Mohr-Coulomb yenilme kriterine
gore yenilirler. Kayma gerilmesi kayma diizlemi {izerinde normal gerilmenin belli bir degerine
erisirse yenilme meydana gelir. Bu zeminlere ait kohezyon degerleri 0,3-0,4 arasinda
degismektedir. @ degeri ise 10°-14° arasinda oldugu belirlenmistir. Zeminlerin poisson orani
icin tipik degerlerin (vy=0,2-0,4) secilmesine dikkat edilmistir.

Phase2 programu sivilagsma analizi yapmadigindan, dinamik analizlerde sivilagma g6z oniinde
bulundurulmamistir. Analizlerde kullanilan Mohr-Coulomb modeli i¢in bes parametreye ihtiyag
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vardir. Bunlar, E= zeminin elastisite modiilii, v= poisson orani, = zeminin kayma mukavemeti
acis1, c= Kohezyon ve y= genlesme agisidir.

Ozellikleri belirlenen zeminlerin toplam oturma miktarlari Phase2 programi kullanilarak
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Modellenen Zeminin Toplam Oturma Miktarlar: (Total Deplacement Amount
of Soil that can be Modelled)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Inceleme alam Elazig’in dogusunda yer alan ve Karabakir formasyonu ile yiizeylenmis bir
bolgedir. Sist, kalksist ve fillat gibi birimlerin yiizeyledigi zeminler genelde az gegirimli-
gecirimsiz kabul edilmektedir. Bolgede yer alt1 suyunun siireksizlikler boyunca hareket etmesi
nedeniyle bazi bolgelerde 4.00-5.00 metre gibi daha si1g kotlarda yer alti suyuna
rastlanabilmektedir. Boyle zeminlerin sisme potansiyelleri de yiiksektir. Zeminin birim alanina
aktarilan yiik, sisme basinci degerinden daha diisiik olmasi durumunda, yapilarda sismeye baglh
hasarlar olugabilir. Tablo 1’de ve Sekil 4’de belirtildigi gibi zeminlerin sisme ylizdeleri birim
alana aktarilan yiikten daha kiiciik oldugu ic¢in bdlgede sismeye baglh bir hasara
rastlanmamaktadir. Fakat sadece belirlenen parsel iizerindeki zeminler incelendigi i¢in yine de
yiiksek katli yapilagsma ve kagak kat gibi durumlardan kaginilmasi dnerilmektedir.

Yer alti suyunun etkisi altinda bulunan bu zeminlerde hasar verecek sisme veya gdgmelerin
Onlenebilmesi i¢in inceleme alaninin 6nceden islatilmasi, nem bariyerleri ve su gegirmez
membranlarin kullanilmasinda fayda vardir.

Sekil 4’de goriildiigl iizere, zeminlerin oturma miktarlart minimum 0,025 cm ve maksimum
0,052 cm arasinda degisim gostermektedir. Tablo 1’de belirtilen sisme degerleri ile
karsilastirildiginda zeminler tizerinde temel su igerigi degisimi goriilmediginden oturmalar izin
verilebilir sinirlar i¢indedir. Fakat dikkat edilmesi gereken husus, tekil temel uygulamalarinda
zeminlerin heterojenligi nedeni ile farkli oturma riskinin bulunmasidir. Zemine ait hazirlanan
raporlarda mutlaka belirtilmesi gereken bir husustur.
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