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Ozet

Bu calismada, Elaz1g’daki zeminlerin kiitle 6zelikleri deneysel olarak incelenmistir.
Calisma sahasinda inga edilen sekiz adet yapmm temel ¢ukurlarindan 6rselenmis
numune almmugtir.  Numuneler {izerinde zemin sinifi ve zeminin fiziksel
oOzelliklerini belirleyebilmek igin mekanik analiz, likit limit ve plastik limit, rolatif
sikilik, dogal birim hacim agirlik deneyleri yapilmigtir. Deneyler sonucunda,
bolgedeki zeminlerin ¢ogunlugu orta plastisiteli silt ve digerlerinin de kumlu diisiik
plastisiteli kil oldugu belirlenmistir. Zeminlerin bosluk oranlari, dogal su
mubhtevalari, rolatif sikilik degerleri grafiksel olarak karsilastirilmigtir. Sonug olarak
50z konusu mahale ait zemin tanima formu gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin, Kiitle Ozellikleri, Dane Dagilimi, Kivam, Zemin
Tan1 Formu.

AN EXPERIMENTAL STUDY ON INVESTIGATION
OF SOIL MASS PROPERTIES

Abstract

In this study, soil mass properties were investigated as experimental in Elazig-
Turkey. Disturbed samples were taken from the foundation pit of the eight
structure which were constructed in investigation area. Mechanical analysis,
liquid limit and plastic limit relative density, natural unit weight tests were
carried out to classify and to determine the physical properties of the soils. From
the results of these tests, it was revealed that, most of soils were medium
plasticity silt and the rest were sandly low plasticity clay. Void ratios, natural
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water contents, relative density values of soils were compared with graphically.
As aresult, Soil diagnosis form was developed belongs to this district.

Key words: Soil, Mass Properties, Grain Distribution, Density, Soil Diagnosis
Form.

1. Giris

Zemin, biiylik bir ¢cogunlugunu kayalarin kimyasal veya fiziksel bozugmasi ile
olusmus kat1 daneler ile daneler arasini dolduran sivi (su) ve/veya gazin (hava)
olusturdugu bir malzeme olarak tanimlanabilir. Kati-sivi-gaz fazinin bir arada bulunmasi,
kat1 daneciklerin ¢ok farkli boyut, sekil, fiziksel ve kimyasal yapida olabilmesi zemini
diger malzemelerden farkli ve zor kilar.

Zeminlerin belirli standart sistemlere goére simiflandirilmasini saglayan ve
mithendislik 6zellikleri hakkinda 6nemli ipuglar1 veren 6zelliklerine endeks Ozellikleri
denir. Zeminlerin endeks dzellikleri ise genelde “Dane Ozellikleri” ve Kiitle Ozellikleri”
bagliklar1 altinda incelenmektedir. Dane 0&zellikleri, zemini olusturan kati tanelerin
boyutlari, bicimleri, yogunluklari ve mineralojik 6zellikleri gibi kapsamaktadir. Kiitle
ozellikleri ise zemini olusturan kati, sivi ve gaz kisimlarin birbirine gére hacim veya
agirlik oranlari, zeminin kivami ve igyapisi gibi konular1 kapsamaktadir.

Zemin daneleri, biyiikten kiigiige dogru, ¢akil-kum-silt-kil olmak (zere dort
ana gruba ayrilmaktadir. Bilindigi lizere kum, ¢akil gibi zeminler kohezyonsuz, silt ve
killi zeminler ise kohezyonlu zeminlerdir. Bir zemin kiitlesi, kat1 daneler ve bunlarin
arasindaki bosluklardan olugmaktadir. Bosluklar ise tamamen veya kismen su ile dolu
olabilmektedir. Dolayistyla, zeminler ii¢ degisik fazda malzemenin bir arada bulundugu
(kat1, siv1 ve gaz) bir sistem olusturmaktadir. Zemini olugturan bu 6geler agirlik ve
hacimleriyle temsil edilirler. Bu durumda, yapilacak ilk islem hacim ve kiitle arasindaki
bagntilar1 tespit etmektir.

Yapt temellerinin gorevi ise, list yapidan gelen yiikleri temel zeminine
aktarmaktir. Temel zemini, iist yapinin etkisi altindaki bolgelerde gerilme ve sekil
degistirmeye maruz kalmaktadir. Yapi ile temel zemini arasinda kuvvetlerin aktarilma

bi¢imi, bilyiikligii, dogrultusu ve dagilimina veya yapi ile zemin arasindaki sinir yiizeye
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bagli degildir. Fakat, zemin ve yapinin ¢ok farklilik gosteren fiziksel 6zelliklerine baglidir.
Temel zemin Ozelliklerinin yeteri kadar bilinmedigi yerlerde ise saglikli bir zemin
aragtirmasi yapilarak tiim temel zemini sorunlar1 belirlenmelidir.

Bir zeminde g¢evre kosullarina bagli olarak danelerle birlikte su, hava veya
bunlardan her ikisi birlikte bulunabilir. Bu 6gelerin oranlar1 zeminlerin tiim &zelliklerini
etkileyebildigi gibi degerlerine bakarak zeminin tiirii ve olast davraniglarini tahmin
etmek de mimkindir. Zeminin kiitle 6zellikleri arasinda; su muhtevasi, bosluk orani,
porozite, zeminin toplam (tabii) yogunlugu, tane birim hacim agirlik, rélatif sikilik, suya
doygunluk derecesi, zeminin suya doygun yogunlugu, incelenmektedir [1-5].

Zemin sinifimin  belirlenmesinde en o6nemli bilgiler kiitle 06zellikleri elde
edilmektedir. Bu ¢aligmada, Elazig Siirsiirii-Atasehir mahalindeki temel gukurlart agilmus,
birbirlerine yakin parsel iizerindeki zeminlerin kiitle 6zellikleri kapsaminda dane gaplari, su
muhtevasi, dogal birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, doygunluk derecesi, rolatif sikilik
degerleri deneysel olarak belirlenmistir. Ayrica, kivam limit deneyleri yapilarak TS
1500/2000 siniflandirma sistemine gore zemin siiflart belirlenmigtir. Caligmanin bu niteligi
nedeniyle, benzer konularda yapilacak caligmalara 1sik tutmasi agisindan Onem arz

etmektedir.

2. Calisma Alani

Elazig, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin giineybatisinda, Yukar: Firat Havzasinda yer
alan ve hizla gelisen bir ildir. Yiizolgiimii 8.455 km? si kara, 826 km? si baraj ve dogal gol
alanlart olmak tizere toplam 9.281 km? dir. Denizden yiiksekligi 1.067 metre olan Elazig,
yeryiizii sekilleri agisindan topraklarini daglik alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir.
Tiirkiye topraklarmmn % 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 yaklagik 150
km, kuzey-giiney yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 km civarindadir. ili, dogudan Bingél,
kuzeyden Keban Baraj Golii araciligiyla Tunceli, bati ve giineybatidan Karakaya Baraj Golli

vasitasiyla Malatya, giineyden ise Diyarbakir illerinin arazileri ¢evrelemektedir. Yerlesim
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durumu itibariyle niifus ¢ogunlugunun sehir ve kasabalarda yasadigi Elazig'm niifusu 2009
yih TUIK adrese dayah niifus kayit sistemi sonucuna gore 547.000'dir. Sehir merkezinin
niifusu ise 312.000 olarak sayilmustir. Elazig ili, M.O. 3000'li yillarda kuruldugu samilan,
tarihi Harput kentinin oradaki devanudir. Elazig ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin kara, hava
ve demiryolu ulagim gecis merkezi konumundadir. Elazig il yerlesim merkezinde ¢alisma
alan1 olarak yeni imara agilmis, Elazig’in batisinda yer alan Siirsiirii-Atasehir bolgesi
belirlenmigtir. Bu mahalin genel gorlinlimii ve numune alman yerler Sekil 1°de
goralmektedir [7].

Sekil 1. Calisma alani ve numune alinan noktalar
-~ N

Calisma alanindan elde edilen numunelerin mahal isimlerine gore siralamasi ve

bu isimlerin kodlamasi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Numune alinan mahal ve kodlama

Numune Alinan Mahal Kod No
Gakkoslar Sokak
Mubhabirler Sokak
Muhabirler Sokak
Cankaya Sokak
Hikimdar Sokak
Zeybekler Sokak
Nakkaglar Sokak
Yaldizl1 Sokak
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Deneysel olarak zeminlerin kiitle 6zellikleri deneysel olarak incelenen Sursuri-
Atagehir mahalinin genel jeolojisi bakimindan durumu 40-70 cm kalinhigindaki kismi
nebati topraklarla kaplidir. Bu topragin altinda ise Elazig Magmatitleri’nden tiiremis,
kum-gakil ve kilden olusan aliivyonlarla yamag molozlar1 yer almaktadir [6].

Elaz1ig ve cevresinde degisik yasta birimler yiizeylenir. Incelenen alam
yiizeyleyen birim, yapilan literatiir taramalari ile belirlenen Keban Metamorfitleridir.
Keban Metamorfitleri ise yiizeyler arasinda en yaslisidir. Keban Metamorfitleri’nin en
iyi ylizeylenmesi Keban ilgesi civarinda goriilmektedir. Burada rekristalize kiregtaglari,
kalksist, mermer, metakonglomera, kalkfillit litolojisindedir. Fakat, ¢aligilan alanda
ylizeyleme verdigi kesimde rekristalize kiregtasindan olusan bir litoloji sunmaktadir [7].

Bolgedeki, alttaki birimler tzerine uyumsuzlukla gelen Kuvaterner ¢okelleri
goriiliir. Bu ¢okeller iki kisma ayrilarak incelenirse, kum, kil agirlikli (Qkk) ve kum-
cakil agirlikli (Qkg) Elazig ovast ¢okelleri olarak ayrilabilir. Qkk ve Qkg¢ seviyeleri
arazide genellikle derinlige bagli olarak goriilmektedir [6]. Deneysel olarak galisilan

mabhalin genel jeolojik kesiti Sekil 2°de verilmistir [6].

Sekil 2. Calisma alaninin genel jeolojik Kesiti [6]

Litoloji Agiklamalar
-g-f Ve S Qaly: Siltli Kil
Qaly = = il Qals: Kum-Cakil
=i
A L
m—'ff:"\ o '\-L ':E"h.d‘-\ﬂ
- L= T
. Ve == Tkb,: Volkanitler
Tk Tkb,: Killi Kiregtasi
‘f} Tkbs: Cakiltasi-Kumtagi
T This,
=, :
o
7

3. Deney Yontemi ve Bulgular
Deneysel olarak incelenen zemin numuneleri, Elazig’da yeni imara acilmig ve
iskan bakimindan en fazla talep edilen Siirsiirii-Atasehir mahaline aittir. Zemin Srnekleri

ilgili mahallerde agilmig temel ¢ukurlarindan orselenmis olarak alinmistir. Zeminlerin
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simiflandirilmast TS1500/2000, kiitle 6zellikleri ise TS1900 standartlar1 g¢er¢evesinde
yapilmis ve yorumlanmustir [8]. Kiitle 6zellikleri kapsaminda zeminlere ait iri daneler igin
elek analizleri yapilmis ve ince dane oranlarimi belirlemek iginde hidrometre deneyleri
yapilmistir. Zemin dane boyutlar1 belirlendikten sonra kivam limitleri deneyleri
kapsaminda likit limit (Casagrande Metodu) ve plastik limit (cam plaka iizerinde el
yardimu ile) degerleri belirlenmistir. Ayrica, zeminlerin dogal birim hacim agirligi, 6zgiil
agirligy, porozite, rélatif sikilik ve dogal su muhtevasi belirlenmistir.

Zemin siniflandirma sisteminde, tanelerin biiyiikligi ile bunlarin kuru agirlik
olarak zemindeki yiizdelerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgilerin elde edilmesi icin mekanik
analizler yapilir. Mekanik analizler; elek analizi ve 1slak (¢Okeltme, sedimantasyon)
analiz olmak tizere iki agamada yapilmistir. Elek analizi, zeminlerin No.200 (0,075 mm)
elek tizerinde kalan iri kismina uygulanmistir. Kurutulan zemin érnekleri, bir dizi elekten
elendi. Eleme sonunda her elek iistiinde kalan zemin miktar: tartilarak belirlendi. Her
elekte kalan yiizde ile toplam kalan ve gecen malzeme yiizdeleri bulunmustur. Bu
degerlere gore; yart logaritmik tane dagilim egrisi (graniilometri egrisi) ¢izilmistir.
Hidrometre deneyinde, zemin tanelerinin ¢api, tanelerin belirli bir zamanda aldiklar yol
(¢cokme mesafeleri) Olgiilerek; bu tanelerin, analizde kullanilan tanelerin toplam
agirligina orani (toplam gegen yiizdesi) ise karigimin yogunlugu olgiilerek belirlenmistir
[10-14]. Mekanik analiz sonuglar1 Sekil 3’de, ince malzeme, kum, ¢akil yiizdeleri Sekil
4’de ve zemin siniflandirma sonuglar1 da Cizelge 2°de verilmistir.

Su muhtevasi, zemin Orneginin icerdigi su agirliginin ayni 6rnegin kuru
agirhigina orani olarak ifade edilmektedir [9]. Yapilan deneysel ¢aligmada 4 nolu (4.75
mm) elekten gegen standartlarda belirtilen en az 100 gr O6rnek alinmasi kosulu
saglanarak su muhtevalar etiiv kurutma yontemi ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir.

Zeminin kivam limit degerleri Attenberg tarafindan ileri siiriilen ve A.Casagrande
tarafindan yeniden giincellenen esaslara gore belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmada
etivde kurutulan numuneler 40 nolu (0,425 mm) elekten elenerek likit limit ve plastik

limit deneyleri icin 500 gr malzeme hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler iizerinde
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Casagrande aleti kullanilarak likit limit, el ve cam plaka yardimu ile plastik limit deneyleri
yapimistir. Numunelere ait su muhtevasi-vurug sayist Sekil 5’de gosterilmistir.
Grafiklerden bulunan 25 vurusa denk gelen su muhteva degerleri zeminlerin likit limit
degerini vermektedir. Bulunan likit limit ve plastik limit degerleri Cizelge 3’de
gosterilmistir. Her numune i¢in zeminin plastik oldugu durumlarda su muhtevasi araligini
tanimlayan plastisite indisi degerleri ile zemin Orneginin dogal su igeriginin
kiyaslanmasinda kullanilan likitlik indisi degerleri Cizelge 3’de belirtilmistir.

Zeminlerin dogal birim hacim agirlik deneyi su tasirma yontemine gore
yapilmigtir. Deney, araziden en az Orselenme ile alinan numuneler {izerinde iki kez
tekrarlanmistir. Zemin numunelerinin agirliklar1 alindiktan sonra parafinle kaplanip
hacim boliimlii silindir i¢inde su tagirma yontemiyle hacimleri belirlenmis ve sonuglart
Cizelge 3‘de verilmistir.

Ozgiil agirlik, zeminin tane birim hacim agirhigmin (ys) 20°C sicakligindaki
suyun birim hacim agirligina (ys,) orani olarak ifade edilir. Yapilan deneysel ¢alismada,
kuru olarak alinan zemin numunelerinde piknometre yontemi kullanilarak elde edilen
ozgiil agirlik sonuglar1 Cizelge 4’de gosterilmistir.

Zemin numunelerinin rélatif sikiligini belirlemek i¢in {i¢ farkli sekilde deney
yapilmistir. Hacmi belirli olan numune huni icerisinden bosaltilarak zeminin en gevsek
haldeki yogunlugu ve maksimum hava boslugu, tabaka halinde dokiiliip sislenerek ve
kabin yan tarafina vurulmasi suretiyle en yiiksek yogunlugu ve minimum hava boslugu
belirlenmis ve elde edilen degerler Cizelge 4’de verilmistir. Porozite, zeminin boglukluluk
durumunu yansitir ve bosluk hacminin, tiim hacme oram olarak tammlanir. incelenen

bolgeye ait zeminlerin porozite yizdeleri Cizelge 4°de belirtilmistir.
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Sekil 3. Zeminlerin mekanik analiz sonugclar:
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Cizelge 2. Zeminlerin dane biiyiikliik dagilim degerleri

Mahal Kodlar1 ince Malz. (%) Kum (%) Cakal (%)
1 79,98 19,25 0,77
2 85,09 13,94 0,97
3 89,24 9,11 0,44
4 69,90 29,31 0,79
5 66,03 31,98 1,99
6 85,11 14,04 0,85
7 78,05 16,83 5,12
8 64,76 29,14 6,09

Sekil 4. Zeminlerin malzeme dagilimina iliskin yiizde grafigi

}-Ialzel]e Tiirii,%

Jl-lll.l

Numune Yeri




Zemin Kutle Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Deneysel Bir Calisma

25

Cizelge 3. Su muhtevasi, likit limit, plastik limit, plastisite ve likitlik indisi

sonuclari
Numune Yeri (Svl\l/)l\f,l/zlhtevas‘ Likit Limit  Plastik Limit  Plastisite indisi Likitlik indisi
1 7,36 % 39,23 % 25,88 13,35 -1,38696
2 16,47 % 43,15 % 31,91 11,24 -2,29744
3 11,89 % 49,23 % 34,62 14,61 -1,55571
4 9,19 % 34,02 % 23,55 10,47 -1,37077
5 6,29 % 34,93 % 11,73 23,20 -0,23417
6 12,46 % 45,67 % 25,45 20,22 -0,64224
7 3,58 % 42,23 % 26,05 16,18 -1,38876
8 4,73 % 27,26 % 21,32 5,94 -2,79257
Sekil 5. Zeminlerin su muhtevasi-darbe sayis1 grafigi
' '
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Cizelge 4. Dogal birim hacim agirhi@, 6zgiil agirlik, porozite ve rolatif sikihk

degerleri
Numune Yeri n, (%) Dr, (%) v (gricm?) ¥s (gricm®)
1 27,41 40,67 2,26 2,66
2 13,68 59,81 2,18 2,73
3 28,14 76,33 2,05 2,66
4 23,57 33,79 1,75 2,64
5 33,63 52,66 1,64 2,75
6 24,89 59,78 1,69 2,71
7 18,24 14,73 1,94 2,73
8 19,89 89,25 2,15 2,71
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4. Tartisma ve Sonu¢

Incelenen mahalden alman zemin numunelerinin, zemin simuflarmin
belirlenmesinde TS1900 ve TS1500 gbz Oniine almarak, belirtilen simiflandirmalar
yapilmustir.  Analizler sonucunda zemin numunelerinin hepsinin ince daneli malzeme
grubuna girdigi belirlenmistir. Bu tip zeminlerde zamana bagli oturmanin fazlaligi ve
sikistirma problemleri ile karsilagilabilinecegi sdylenebilir. Likit limit ve plastisite indislerine
gore silt ve kil seklinde alt gruplara ayrilirlar. Incelenen zemin &rnekleri Casagrande
tarafindan gelistirilen plastisite kart1 yardimiyla Cizelge 5’deki gibi siniflandirtilmustir.

Likitlik indisi degeri sifirdan kiigiik olan zeminlerin kesmeye maruz kaldiginda
bir kirillgan c¢atlak olusturulacagi diistiniiliir. Sifir ile bir arasinda olan zeminler ise
plastik davranan zeminlerdir. Bu deger birden biiyiikse zemin kesmeye maruz
kaldigindan ¢ok viskoz bir sivi gibi davranmasi beklenmektedir. Herhangi bir sekilde
orselenmedikleri siirece oldukca dayanikli olabilirler. Ancak, bir sebepten kesmeye

maruz kalmalar1 ve yapinin go¢mesi durumunda bir sivi gibi akabilmektedirler.

Cizelge 5. Zemin simflandirilmasi

Numune Yeri  Zeminlerin Smiflandirilmasi

MI: Orta Plastisiteli Silt ve Az Kum
MI: Orta Plastisiteli Silt

MI: Orta Plastisiteli Silt

CL: Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil
CL: Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil
ClI: Orta Plastisiteli Kil

MI: Orta Plastisiteli Silt ve Az Kum
CL: Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil

o N O O &~ W N -

Incelenen zemin numunelerinin likitlik indisi degerlerinin hepsinin 0’dan kiigiik
¢tkmasi sebebiyle herhangi bir kesme gerilmesi durumunda zemin kirillgan ¢atlak
olugturacak ve ¢abuk deforme olma ihtimali yiiksektir. Bu sebeple, incelenen mahalde,
yiiksek katli yapilagsmaya izin verilmemelidir.

Incelenen zemin numunelerinin belirlenen rélatif sikilk — degerlerinin

simiflandirilmast Sekil 6°da, bosluk, su orani ve dane hacim yiizde dagilimlart da Sekil
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7’de gosterilmistir. Zemin numunelerinin 6zgiil agirhiklarnn 2,64-2,75 arasinda
degismektedir. Killi-siltli zemin gruplarina gore sonuglarin normal oldugu soylenebilir.
Caligma sahasi aliivyon tabakalarindan olusmustur. Bu tabakalar yumusak kil, siltli kil
ve kumlu killerden meydana gelmektedir. Zemin sinifi dikkate alindiginda, TMMOB ne
bagl Ingaat Miihendisleri odasi tarafindan verilen zemin smiflarna bagh
kullanilabilecek zemin emniyet gerilmelerinden 98,07-147,10 kN/m? degerleri arasinda
kullanilmasi uygun olacaktir [3].

Deneysel olarak incelenen ve yeni imara agilmig Siirsiirii-Atasehir mahallesi
zeminlerinin taninmasina yonelik yapilan deney sonuglari 6zet olarak Cizelge 6’da

gosterilmistir.

Sekil 6. Zemin numunelerinin rolatif sikihga gore siniflandirilmasi

1-Gakkoslar Sokak
2-Muhabirler Sokak

4-Cankaya Sokak ‘
5-Hiikiimdar Sokak 3-MuhabirlerSokak
6-Zeybekler Sokak 8-Yaldizli Sokak

0,67

7-NakkaslarSokak
0,33

Dr

Sikilik

0 1
g | | |
Durumu ‘< Gevsek > < Orta Siki >‘ < Siki :>‘

Sekil 7. Zeminlerin bosluk orani, su orani ve dane yiizde dagilim

ekl

T Yert

%
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Cizelge 6. Zemin o6zelliklerinin genel degerlendirme formu

Numune Alma Yéntemi Ozgil Sikilik Durumu
No ~ . . .. . Renk Litoloji Agirhg
Orselenmis Orselenmemis (kg/cm?) Siki Gevsek  Orta Siki
Koyu Allvyon
1 v Kahve Tabakali 2,66 v
Koyu Aliivyon
2 v Kahve Tabakali 2,73 v
Agik Allivyon
3 v Kahve Tabakali 2,66 v
. Allvyon
4 v Gri Tabakal 2,64 v
Acik Aliivyon
S v Kahve Tabakali 2,75 v
Koyu Allivyon
6 v Kahve Tabakali 2,71 v
Koyu Allivyon
! v Kahve Tabakali 2,73 v
Aliivyon
8 v Sar1 Tabakall 2,71 v
Dane Dagilimi Likitlik Zemin Tipi Derecelenme Durumu
No o % indisi P Sl ik
ince Iri Cakil Temel  ikincil Iyi Kot Kesikli  Uniform
1 799 193 0,77 LI<o  Silt Kum Yok Orta v v
2 851 139 097 LI<0 Silt - Yok Orta v v
3 893 91 044 LI<0 Silt - Yok Orta v v
4 699 293 0,79 LI<0 Kil Kum Yok Diisiik v v
5 661 31,9 199 LI<0 Kil Kum Yok Diisiik v v
6 851 141 085 LI<0 Kil - Yok Orta v v
7 781 168 512 LI<o  Silt Kum Yok Orta v v
8 648 291 6,09 LI<0 Kil Kum Yok Diistik v v
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