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OZ: Miihendislik yapilariin insasinda zeminlerdeki kil birimlerinde meydana gelen sisme problemi
biiyiik sorunlara yol agabilmektedir. Ozellikle zemindeki kil birimi seviyelerinde sisme potansiyelinin
yliksek derecelerde olmasiyla yapilarda biiylik deformasyonlar ve hasarlar meydana gelmektedir. Bu
calismada Batman kent merkezinde belirlenen lokasyonlarda agilan alt1 adet jeoteknik sondaj kuyusundan
elde edilen kil numuneler iizerinde sisme potansiyelinin arastirilmasi amaciyla nicel, nitel yontemler ve
ampirik bagintilar kullamlarak degerlendirmeler yapilmustir. Bu amagla oncelikli olarak her sondaj
kuyusunun killi seviye birimlerinden alinan 6rselenmemis numuneler (UD) i¢in dane boyutu dagilimi
analizleri, kivam limitleri, hidrometre, {i¢ eksenli basing ve 6dometre (konsolidasyon) deneyleri yapilarak
¢ikan sonuglar yorumlanmistir. Calismanin devaminda killerin sisme potansiyelini belirlemede kullanilan
yontemlerle korelasyonlara gidilerek, nitel olarak belirlenen deneysel degerlerle karsilastirmasi
yapilmustir. Sonug olarak kil birimi i¢in biitiin yapilan analizlerde farkli degerler elde edilmistir. Cikan bu
sonucun Batman kenti genelinde hakim olan $elmo formasyonunun litolojik olarak yanal ve diisey
yonlerde degiskenlik gostermesi ve formasyonun ayrisma zonu oOzelligi gostermesinden kaynakl
olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Batman, Sisme potansiyeli, Kil, Odometre

The Evaluation of the Geotechnical Properties of the Swelling Soils in Batman Province with
Quantitative and Qualitative Methods

ABSTRACT: The problem of swelling potential occurring in clay units in the soil in the construction of
engineering structures can lead to major problems. Especially with the high level of swelling potential at
the clay units in the soil, major deformations and damages occur in the buildings. In this study,
quantitative, qualitative methods and empirical correlations were employed to examine the potential of
swelling on clay samples obtained from six geotechnical boreholes drilled in the locations determined in
Batman city center. For this purpose, firstly, grain size distribution analyzes, consistency limits,
hydrometer, triaxial pressure and oedometer (consolidation) tests were performed on undisturbed
samples (UD) obtained from clay level units of each borehole. In the later of the study, the correlations
were made with the methods used to determine the swelling potential of the clays, and these correlations
were compared with the experimental values determined qualitatively. In conclusion, different values
were obtained in all analyzes conducted for the clay unit. It is thought that this result may be due to the
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fact that the Selmo formation, which is dominant throughout the city of Batman, varies in horizontal and
vertical directions and that the formation exhibits a weathering zone feature.

Key Words: Batman, Swelling potential, Clay, Oedometer
GIRIS aNTRODUCTION)

Miihendislik yapilarindaki gesitli deformasyonlar zeminlerdeki killerin sisme Ozellikleri ve
karakteristiklerine bagl olarak gelisebilmektedir. Diinyada zeminlerin biiyiik bir boliimiinii olusturan
sisen zemin tiirleri ile geoteknik miihendisliginde dnemli bir problem olarak karsilasabilmekteyiz. Sisme
potansiyeli yiiksek olan zeminlerde, {izerine insa edilen her tip yapida, zemin kabarmalari, yapinin yukari
dogru, kaldirma 'kuvvetine maruz kalmasiyla kirilmalar ¢atlamalar olusmasi ve yapimin belli bir siire
sonunda kullanilamaz hale gelmesi seklinde bir¢ok farkli deformasyonlar meydana gelebilmektedir.
Geoteknik miithendisliginde en 6nemli zemin problemlerinden biri olan sisen zeminlerin &zelliklerinin,
davranis ve karakterlerinin ¢ok iyi analiz edilmesi biiyitk 6énem tasimaktadir. Diinyada sisen kil
zeminlerde olusan problemlerle ilgili bir¢ok arastirmac: gesitli ¢alismalar yapmistir (Wise ve Hudson,
1971; Dakshanamurthy ve Raman, 1973; Fredlund, 1975; King, 1981; Zentar ve dig., 2002; Gasparre, 2005;
Kassa 2005; Lucian, 2006). Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda; Yildirim ve Acar (1994), ¢alismalarinda
zeminlerin sisme potansiyelini etkileyen baslica faktorler arasinda yer alan asir1 konsolidasyon oraninin
sisme davranisi tizerindeki etkisini aragtirmig ve kil mineralleri iceren zemin numuneleri tizerinde sabit
hacim sartlar1 altinda sisme basinglarini belirlemistir. Yilmaz ve Karacan (1998) zeminlerin sisme
ozellikleri, zemin siniflamalari, sisen zeminlerde temel tasarimi ve sisen zeminlerin tizerine insaat
uygulamalari ile ilgili degerlendirmeler yapmistir. Sisme basmcinin kil iizerine etkiyen insaat yiikiinii
asmas! durumunda zeminde olusabilecek kabarmanin 6nemli temel sorunlarina yol acabilecegine dikkat
¢ekmislerdir. Yildirim (2002) sisen killerin belirlenmesinde emme kapasitesi ve sisme basincinin
hesaplanmasi ¢ok uzun zaman aldigindan, sisme basincina etki eden kuru birim hacim agirlik, PI
(Plastisite Indisi) ve baslangi¢ su muhtevasi zemin 6zellikleri kullanarak, sisme basinci ve emme deneyleri
yapilmadan sisme basinglarinin ve emme kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢alismalar yapmuistir.
Yildirim (2002), yiiksek emme kapasitesine sahip olan killi zeminlerin yiiksek sisme potansiyeli de
gostereceklerini, dolayisiyla bu tip zeminlerde yiiksek sisme basinglar1 ve 6nemli sisme problemleri
beklenecegini belirtmistir. Mollamahmutoglu ve Giingdr (2002), Bursa Cevre Otoyolu Insaati isi
kapsaminda, kazilarda karsilagilan yiiksek sisme potansiyeline sahip killerin, yol dolgularinda kullanimi
amactyla, ucucu kiil ile 1slahi tizerinde deneysel ¢alismalar yiiriitmiistiir. Bozkurtoglu, Sans ve Eyiiboglu
(2015), kohezyonlu zeminlerin sisme potansiyelini tespit etmek amaciyla literatiirde yapilan eski
calismalar: degerlendirmis ve kohezyonlu zeminlerdeki dogal su muhtevasi ve likit limit (LL) degerlerini
kullanarak sisme ytiizdesinin bulunmasina dair yeni bir denklem gelistirilmislerdir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calisma sahasi kilinin sisme 0zelliklerini tespit etmek amaciyla, elek analizi, atterberg (kivam
limitleri), hidrometre, konsolidasyon (6dometre) ve ii¢ eksenli basing deneyleri Dogu Zemin
Laboratuvarinda yapilmistir. Bu ¢alismada elek analizi deneyi, numunelerin dane boyu dagilimlarini
belirlemek amaciyla degisik goz agikliklarina sahip elekler (Sekil 1a) kullanilarak yapilmistir. Elek altinda
kalan zemin miktarmin toplam zemin miktaria oraniyla her bir elek icin gegen yiizde bulunmustur. Ince
taneli zeminlerin kivaminda su muhtevasina bagli degisimleri deneysel olarak belirleyebilmek icin bazi
sinir su muhtevasi degerleri tanimlanmigtir. Kivam limitleri olarak bilinen bu degerleri belirleyebilmek
igin Atterberg (kivam limitleri) deneyi kullanilir. Atterberg (kivam limitleri) deneyinde, etiivde kurutulan
ornegin kuru agirlig1 ve su igerigi belirlendikten sonra su igerigi arttirilarak vurus sayilar1 saptanmistir
(Sekil 1b). Hidrometre analizi ise ince taneli zeminlerin hidrometre yontemi ile tane ¢ap1 dagilimin
bulmak icin yapilan bir deneydir. Bu deneyde, yaklasik 50 gr killi zeminden etiivde kurutulmus 6rnekler
alindiktan sonra, silindirik bir cam kap i¢inde 1000 cm? ‘liik bir siispansiyon hazirlanmus (Sekil 2) ve deney
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baglangicindan baslayarak, belli siireler sonunda, siispansiyonun birim hacim agirligi, hidrometre aleti ile
olclilmiistiir. Konsolidasyon deneyi asamali ve kontrollii eksenel gerilim altinda, zeminin tek yonlii
drenajina izin verildigi kosullardaki konsolidasyon hizi ve miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilir. Bu
deneyde, numune halkasina alt ve tist yiizeyleri diizgiin olacak sekilde numune yerlestirildikten sonra
tartilmig, konsolidasyon hiicresine yerlestirilmistir. Yiiklemeler 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 kg/cm?
adimlarin1 takip ederek, her adimda adimin baslangicindan itibaren, belli siireler sonunda
(0,25,1,24,8,....dak.) oturma degerleri, deformasyon saatleri gozlenerek kaydedilmistir (Sekil 3a). En
yiiksek yiik kademesinde basinglar uygulandiktan sonra, yiikleme kademesine uygun olarak bosaltma
yapilmistir (Uzuner,1998). Serbest basing deneyinde, silindirik zemin numunesi yalnizca eksenel
dogrultuda yiiklemeye tabii tutularak eksenel yiik artislar1 altinda meydana gelen boy kisalmasi 6l¢iilmiis
ve gerilme-gekil degistirme egrileri elde edilmistir. Eksenel gerilmenin en biiyiik degeri zeminin serbest
basing mukavemeti olarak almnmustir. Uc eksenli basing deneyi, zeminlerin kayma mukavemeti
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir deneydir. Bu ¢alismada ti¢ eksenli basing deneyi,
numunelere hiicredeki sivi ile ¢evresel bir basing verildikten sonra makaslama yenilmesi olmasi i¢in diisey
yonde hidrolik yiiklemeler seklinde uygulanmistir (Sekil 3b). Deneyler deformasyon ve yiik kontrollii
olarak yapilmistir. Eksenel yiik, yiikleme halkas: igerisindeki yiik dlcer ile, boy degisimi ise deformasyon
Olger yardimu ile okunmustur.

Sekil 1 a) Elek analizi deneyi b)Atterberg (kivam limitleri) deneyi
Figure 1. (a)Sieve analysis test b) Atterberg (consistency limits) test
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Sekil 2. Hidrometre deneyi
Figure 2. Hydrometer test

Sekil 3. a) Konsolidasyon deneyi b) Ug eksenli ba51g dei

Figure 3.(a) Consolidation test b)Triaxial pressure test

Sigen zeminler kil tiirii birimlerde su muhtevasinin artmasi sonucunda hacimde artis ve biiziilme
meydana gelmesiyle olusur. Sisme potansiyeli veya sisme ytiizdesi (Esitlik 1) tabii bir zemin numunesinin
belirli yiik altinda, suya doygun duruma ulasincaya kadar gosterdigi diisey sisme miktarimin, numunenin
ilk yiiksekliginin yiizdesi olarak ifade edilir.

S, = [AH/H, * 100] 1)

Esitlik (1)’de S, ; sisme ylizdesi, AH ; yiikseklik artisi, Hy ;baslangic numune yiiksekligidir.

Zeminlerdeki kil birimlerinde meydana gelen sisme olayinin mekanizmasi McBride (1989) tarafindan
kil yiizeyi, iyonlar ve su arasindaki etkilesim kuvvetlerinin dengelenmesi olarak tanimlanmistir. Sivi
miktarinin degismesi sonucunda, zemindeki su degismekte ve dolayisiyla i¢ kuvvetler etkilenmektedir.
Disaridan uygulanan gerilmeler arasindaki denge bozuldugunda; denge yeniden saglanincaya kadar,
zeminde sisme-biiziilme seklinde hacim degisiklikleri meydana gelmektedir (Nelson ve Miller, 1992).
Zeminlerin fiziksel parametreleri kullanilarak sisme potansiyelinin tanimlanmas: konusunda bir¢ok
arastirmaci ¢alismalar yapmuslardir. Parker, Amos ve Kaster (1977), karmasik mineralojiye sahip killerde
aktivitenin ¢ok belirsiz bir degerde oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, Schreiner (1988)
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aktivite ile sisme-biiziilme potansiyeli arasinda kararl bir iligki oldugunu gozlemlemistir. Schafer ve
Singer (1976) sisen kil yiizdesinin, zeminin sisme potansiyelindeki degisimin biiyiik bir boliimiinii
etkiledigini belirtmislerdir. Chen (1975) yaptig1 calismalar sonucunda su igeriginin hacim degisimine
etkisini Sekil 4 deki gibi ifade etmistir. Kassiff (1971) baslangi¢ su igeriginin sisme yiizdesi (Sekil 5a) ve
sisme basincina (Sekil 5b) etkisini arastirmis ve sabit birim hacim agirlikta su igerigindeki artisin sisme
basinci ve sisme yiizdesini azalttigini ortaya koymustur.

Hacim Degisimi (%)

Su muhtevast (%)

Sekil 4. Su igeriginin hacim degisimine etkisi (Chen, 1975)

Figure 4.Effect of water content on volume change
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Sekil 5. a) Baslangig su igeriginin sisme yiizdesine etkisi b) Baslangic su iceriginin sisme basincina etkisi
(Kassiff, 1971)

Figure 2. (a) Effect of initial water content on swelling percentage b) Effect of initial water content on swelling pressure)

Chen (1975), sisen zeminlerde baslangi¢ su igeriginin ve kuru birim hacim agirliginin sisme oranim
etkiledigini ve dogal su igerigi % 15’in altindaki killerin, sisme yoniinden problemli oldugunu, su igerigi
% 30'nun tizerindeki killerde ise daha diisiik degerlerde sisme olabilecegini tespit etmistir. Holtz (1959),
yaptif1 deney sonuglarindan su muhtevas1 % 15'in altindaki ¢ok kuru killerin sisme y6niinden riskli
oldugunu belirtmistir. Sisme derecesinin belirlenmesinde Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan etkili endeks
Ozellikleri kullanilarak yeni bir yontem (Cizelge 1) Onerilmistir. Sisme potansiyelinin en iyi
gostergelerinden biri olan plastisite indisine bagli olarak sisen zeminlerin tanimlanmasi Cizelge 2’de
verilmistir. Holtz ve Gibbs (1956), Seed ve arkadaslar1 (1962), Likit Limit (LL) ve Plastisite Indisine (PI)
bagh siniflandirma karti (Sekil 6) gelistirmislerdir. Mollamahmutoglu ve Tagkiran (2000) tarafindan
Onerilen sisme potansiyelinin zemin deneyleri ile korelasyonu Cizelge 3’de, Yildirim ve Acar, 1994’e gore
plastisite indisine bagli sisme potansiyeli Cizelge 4’ de gosterilmistir. Sekil 7 de Seed ve arkadaslar1 (1962)
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tarafindan kil yiizdesi ve aktivite kullarlarak olusturulan siniflandirma sistemi ve Sekil 8’de kil yiizdesi

ile plastisite indisine gore tanimlanmis Van Der Merve (1964) siniflandirma abag: verilmistir.

Cizelge 1. Endeks ozellikleri ile sisme derecesinin belirlenmesi (Holtz ve Gibbs, 1956)
Table 1.Determination of the degree of swelling with index properties

Plastisit .001'd t
Sisme Sisme Yiizdesi Rotre Limiti . as: I.SI € 0 0 0,_ en Sferbes
Derecesi %) %) Indisi kiiciik dane Sisme

(%) yiizdesi (%) (%)
Cok yiiksek | >30 <10 > 32 > 27 > 100
Yiiksek 20-30 6- 12 23-45 18 -37 > 100
Orta 10-20 8-18 12-34 12 -27 50 - 100
Diisiik <10 >13 <20 <17 <50

Cizelge 2. Plastisite indisi ile sisen zeminlerin tanimlanmasi (Carter ve Bentley, 1991)
Table 2. Identification of swollen soils with plasticity index

Sisme Potansiyeli

Plastisite indisi (Seed ve dig.,1962)

Plastisite indisi (Krebs ve

Walker, 1971)
Diisiik (%0-1.5) 0-15 0-15
Orta (%1.5-5) 10-30 15-24
Yiiksek (%5-25) 20-55 24 - 46
Cok yiiksek (>25) >40 >46

Plastisite Indisi, PI (%)
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Sekil 6. Sisme potansiyeli siniflandirma kart1 (Holtz ve Gibbs, 1956; Seed ve dig., 1962)

Figure 6.Swelling potential classification card
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Cizelge 3. Zemin deneyleri ile sisme potansiyeli korelasyonlar: (Mollamahmutoglu ve Tagkiran, 2000)
Table 3.Swelling potential correlations with soil tests

Laboratuvar ve arazi verileri Sisme dereceleri
200 no’lu Likit Limit (LL) SPT-N Muhtemel Sisme Basinca1 Sisme
elekten degeri sisme (%) (kPa) Potansiyeli
gecen

<30 <30 <10 <1 50 Diistik
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

Cizelge 4. Plastisite indisine bagl sisme potansiyeli (Yildirim, 2004)
Table 4.Swelling potential due to plasticity index

Plastisite indisi Sisme Potansiyeli
0-15 Diisiik
15-20 Orta
20-35 Yiiksek
>35 Cok yiiksek
6
4
o3
£ l\
=1
e
<2
N@ok Yiksek
Yikse Sigme
1 Orta potansiyeli
Dasik M ] w25
™~ %5
%1.5

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kil yiizdesi {2j1m)

Sekil 7. Seed ve arkadaslar1 tarafindan onerilen siniflandirma sistemi (Seed ve dig., 1962)
Figure 7. The classification system proposed by Seed et al
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Sekil 8. Van Der Merve tarafindan 6nerilen siniflandirma sistemi (Van Der Merve, 1964)
Figure 8.The classification system proposed by Van Der Merve

Ampirik Yaklasimlar (Empirical Approaches)

Sisme karakteristiginin ortaya g¢ikarilmasinda onemli bir parametre olan sisme potansiyeli (sisme
ylizdesi) hesaplanmasinda bir¢ok ampirik baginti gelistirilmistir. Bu calismada kullanilan ampirik
bagintilar asagida verilmistir.

Vijayvergiya ve Ghazzaly (1973)’e gore sisme potansiyeli hesab1 (Swelling potential calculation according to
Vijayvergiya and Ghazzaly (1973))

Atterberg limitlerini kullanarak lineer sisme yiizdesini tanimlamislardir. Lineer ¢oklu regresyon
analizleri yapilarak esitlik (2) onerilmistir.

S =227+ 0.131W, — 0.274W (2)
Esitlik (2)'de, S; Lineer serbest sisme yiizdesi, W;; Likit Limit, W; baslangi¢ su muhtevasidir.

Nayak ve Christensen (1974)’e gore sisme potansiyeli hesabi1 (Swelling potential calculation according to Nayak
ve Christensen (1974))

Plastisite indisi, kil yiizdesi ve baslangi¢ su muhtevasini kullanarak esitlik (3)'ii nermistir.

_ (0.00229P1)(1.45C)

§ Wo16.35) @3)

Esitlik (3)'te, S; Sisme yiizdesi (%), PI ;Plastisite Indisi, € ; Kil ylizdesi (%),W,; Baslangi¢c su
muhtevasidir.
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Acar ve Nyeretse (1992)’e gore sisme potansiyeli hesab1 (Swelling potential calculation according to Acar ve
Nyeretse (1992))

Sisme yiizdesini, aktivite ve kil yiizdesine bagh olarak 6nerdikleri esitlik (4)'de verilmistir.
S = 0.63.AL05, 058 @)
Esitlik (4)'de, S; Sisme yiizdesi, 4 ; Aktivite, C; Kil ytlizdesi dir.

Sekercioglu (1998)’e gore sisme potansiyeli hesab1 (Swelling potential calculation according to Sekercioglu (1998))
Sisme potansiyelini ampirik bir metotla belirlemek i¢cin 6nerdikleri esitlik (5)'de verilmistir.
S = 3.6.1075. 4244 344 )
Esitlik (5)'te, S; Sisme potansiyeli, A; Aktivite, C; Kil yiizdesi (< 0.002 mm) dir.

Sabtan (2005)’e gore sisme potansiyeli hesab1 (Swelling potential calculation according to Sabtan (2005))

Sisme potansiyelinin, kil yiizdesi, plastisite indisi ve su muhtevas: kullanilarak hesaplanmasinda
esitlik (6) Onerilmistir.

S =1.0+0.06.(C + PI — W) (6)
Esitlik (6)'da, S; Sisme yiizdesi (%),C; Kil yiizdesi, PI ;Plastisite Indisi, W; Su icerigidir.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA (RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION)

Bu calismada inceleme alani olan Batman ilinde yaygin olarak goriilen kil biriminin sisme
karakteristigini arastirmak amaciyla niteliksel ve niceliksel yontemler kullanilarak elde edilen sisme
potansiyeli sonuglar1 degerlendirilmistir. Bununla birlikte farkli arastirmacilara ait ampirik bagintilar ile
de sisme potansiyeli degerleri hesaplanmis ve sunulmustur.

inceleme Alaninin Jeolojisi (Geology of the Study Area)

Batman ili ve cevresinde gozlemlenen en yasli birim, Midyat grubuna ait Alt Eosen-Alt Oligosen yasli,
seyrek killi kirectas: seviyeli, kirectasi, dolomitik kiregtas1 ve dolomitlerden olusan Hoya Formasyonu,
Hoya formasyonu iizerine Oligosen yasly, yer yer dolomitik kiregtasi, killi kirectaslarindan olusan Germik
Formasyonu, bu formasyonlarin iizerini Orta-Ust Miyosen yasli, konglomera, kumtast ve camurtagi’'ndan
olusmus Selmo formasyonu Orter. Kira Dagi’'n1 olusturan Kuvaterner yasli bazaltlar Selmo formasyonu
tizerine gelmis olup, aliivyonlardan olusan Kuvaterner birimler Batman Cay: Vadisi ve cevresinde
goriilmektedir. Selmo formasyonu Ince-orta-kalin tabakali, kirmizi, kahve, gri, acik gri cakiltasi, kumtasi,
silttasl, camurtasi, ve yer yer de tutturulmamis, camur, kum, ¢akil, cakilli-kumlu ¢amurlardan olusur. Yer
yer beyaz renkli jips seviyeleri igerir. Germik ve Midyat kireg taslar1 tizerine uyumsuz olarak gelen Selmo
formasyonu bolgede 1400 m kalinliga kadar erisebilmektedir (Eren ve dig., 2012). Grimsi yesil, pembe,
belli kisstmlarinda kahvemsi mor renkli kumtasi, seyl, kumlu silttasi, jips ara tabakali, kotii boylanmals, alt
seviyelerinde ince tabakali, daginik kirectasi ¢akilli olan Selmo Formasyonu, iist seviyelerinde kalin ve
capraz tabakali sertce kumtasi halindedir (Bolgi, 1961). Inceleme alani olan Batman kent merkezi
yerlesiminin biiyiik bir boliimii Selmo formasyonun (Sekil 9) tizerindedir.
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Sekil 9. Inceleme alani jeoloji haritasi (Eren ve dig., 2012)
Figure 9.Geological map of the study area

Arazi ve Laboratuvar Calismalari (Land and Laboratory Studies)

Inceleme alaninda kil biriminin sisme potansiyelinin aragtirilmasi amaciyla alt1 adet jeoteknik amaglt
sondaj kuyusu agilmustir. Sekil 10°da temel sondaj kuyularinin lokasyon yerleri verilmistir. Her temel
sondaj kuyusunun killi seviye birimlerinden alinan 6rselenmemis numuneler (UD) (Sekil 11) icin dane
boyutu dagilimi analizleri, kivam limitleri, hidrometre, {i¢ eksenli basing ve 6dometre (konsolidasyon)
deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarindan elde edilen fiziksel ve mekanik zemin parametreleri Cizelge
5’te, kil birimin ortalama zemin parametreleri degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Sekil 10. Inceleme alanindaki sondaj kuyularinin lokasyon yerlerinin gosterimleri
Figure 10.Representation of location locations of drilling wells in the study area

Sekil 11. Killi seviye birimlerinden alinan érselenmemis numunelerin bir boliimiiniin gérinimii
Figure 11.View of some of the undisturbed samples taken from clayey level units



Batman Ilindeki Sisen Zeminlerin Jeoteknik Ozelliklerinin Nicel ve Nitel Yontemlerle Degerlendirilmesi 227

Cizelge 5. Inceleme alanina ait laboratuvar deneylerinden elde edilen fiziksel ve mekanik zemin

parametreleri degerleri
Table 5. Physical and mechanical soil parameters values obtained from laboratory experiments belonging to the study area

Sondaj Numarasi SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 SK-5 SK-6
Dogal su muhtevast 2047 2074 20,55 19,80 19,68 18,94

# 4 gecen (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tane Boyu
Analizi

# 200 gegen % 95,05 91,24 91,27 9722 93,49 96,01

LL 42,7 49,7 37,0 51,8 47,2 32,2
Atterberg

e et . PL 24,5 27,3 23,1 22,0 24,3 17,3

Limitleri

PI 18,2 22,4 13,9 29,8 22,9 14,9
Zemin Sinifi CL CL CL CH CL CL
Dogal birim hacim agirlik (t/m?3) 2,030 1950 1,950 1,770 1,980 2,010
Kuru birim hacim agirlik (#/m3) 1,685 1,615 1,617 1,477 1,654 1,689
Bosluk orani 0561 0448 0514 0512 0568 0,523
Aktivite 0,191 0,245 0,152 0306 0,244 0,155
Likitlik indisi 1,063 0,88 1,392 05584 0,763 1,197
Kivam indisi 1,22 1,29 1,18 1,07 1,20 0,88

Kohezyon (c)
7 2 7 7
Mukavemet (kg/em?) 0,68 0,70 0,65 0,6 0,6 0,70
Parametreleri I¢sel siirtiinme agis1 200 3,00 3,00 4,00 200 200
(@) (Derece)

Cizelge 6.Inceleme alanina ait kil birimin ortalama zemin parametreleri degerleri
Table 6. The average values of the parameters of the study area soil clay unit

Dogal su muhtevasi 20.03
Baslangi¢ su muhtevasi 20.47
Likit Limit 43.4
Plastik Limit 23.0
Plastisite Indisi 20.3
# 200 Elekten gecen 94.04
Aktivite 0.313
Kuru Birim Hacim Agirlik 1.622

Odometre (Konsolidasyon) deneyi ile zeminin tek eksenli sisme degerleri hesaplanmis (Cizelge 7)
ortalama sisme potansiyeli % 1.66 ve sisme basinci 0.183 kg/cm? olarak hesaplanmustir. Inceleme alanina
ait kil birimin ortalama zemin parametreleri degerleri (Cizelge 8) ile niteliksel yontemler kullanularak elde
edilen sisme potansiyeli sonuglar1 Yiiksek-Orta-Diisiik olarak belirlenmistir. Ayni ortalama zemin
parametreleri ile farkli arastirmacilara ait ampirik bagintilar kullanilarak yapilan hesaplamalarda en
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diisiik sisme potansiyeli degeri % 1.90 en yiiksek % 6.68 olarak bulunmustur. Niteliksel yontemlere gore
elde edilen degerlendirmelere bakildiginda (Cizelge 8) plastisite indisi degeri kullanilarak Seed ve
arkadaslar1 (1962), Yildirim ve Acar (2004)'a gore yiiksek , Krebs ve Walker (1971)'a gore orta, Holtz ve
Gibbs (1956)’e gore yine orta derecede sisme potansiyeli, su igerigi degeri kullanilarak Chen (1975) ve
Holtz (1959)'a gore diisiik derecede sisme potansiyeli, likit limit ve plastisite indisi degerleri birlikte
kullanularak Holtz ve Gibbs (1956), Seed ve arkadaslar1 (1962)'na gore orta derecede sisme potansiyeli
belirlenmistir. Mollamahmutoglu ve Taskiran (2000)’a gore yapilan analizde Likit Limit (LL) degeri
kullanilmis, Standart Penetrasyon Testi (SPT) ile elde edilen darbe sayisi kullanilmamistir. Standart
Penetrasyon Deneylerinin (SPT) darbe sayilarindan elde edilen degerlerinin dogrulugunun kontrolii
zordur. Dolayisiyla zemine verilen gii¢ her defasinda ayni olamayacagindan elde edilen darbe sayilar:
yaniltic1 olabilmektedir. Bununla birlikte Seed ve arkadaslar1 (1962) nin 6nerdigi Aktivite ve kil yiizdesine
gore Onerilen grafikte diisiik, Van Der Merve (1964)'nin plastisite indisi (PI) ve kil ylizdesine gore 6nerdigi
siiflandirma sisteminde ise yliksek derecede sisme potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Genel olarak su
igerigi ve kivam limitleri kullanilarak inceleme alamindaki kil birimi icin uygulanan nitel yontem
sonuglarinda sisme potansiyelinin birbirinden farkli sonugclar verdigi, bununla birlikte yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sisme potansiyelinin ampirik bagintilar kullanilarak farkli arastirmacilara gore sonuglarina
bakildiginda (Sekil 12a ve $Sekil 12b) Sabtan (2005) ile Nayak ve Christensen (1974)’e gore yapilan
hesaplamalarda sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu, bununda her iki bagintida plastisite indisi,
kil yiizdesi ve su igerigi parametrelerinin kullanilmasi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
ampirik bagintilarda Vijayvergiya ve Ghazzaly (1973) Acar ve Nyeretse (1992) ve Sekercioglu (1998)na
gore yapilan sisme potansiyeli hesaplamalarinda elde edilen degerlerin 6dometre konsolidasyon
(6dometre) deneyinden ¢ikan sonugla daha yakin ve uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Inceleme alanindaki sisme potansiyeli ve sisme basincimin niteliksel yontem olan

konsolidasyon (6dometre) deneyi kullanilarak elde edilen degerleri
Table 7. The swelling potential in the study area and the values obtained by using the swelling pressure (consolidation) test, which is a
qualitative method

Sondaj No Numune Derinlik (m) Sisme Basinai, (kg/cm?) Sisme, (%)
SK-1 UD 3,00 0,10 1,40
SK-2 UD 3,00 0,075 1,30
SK-3 UD 3,00 0,25 2,50
SK-4 UD 3,00 0,399 2,75
SK-5 UD 3,00 0,15 1,00
SK-6 UD 3,00 0,125 1,05
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Cizelge 8. Inceleme alanindaki sisme potansiyelinin niteliksel yéntemlerden elde edilen farkli

aragtirmacilara gore sonuglar:
Table 8.Results of the swelling potential in the study area according to different researchers obtained from qualitative methods

Holtzve |Holtzve Holtz Seedve Seedve Van Krebs Chen Mollama Yildirim
Gibbs (1956); | Gibbs (1959) arkadasl arkadasl Der ve (1975) hmutogl ve Acar
Seed ve (1956) ar ar Merve Walker, uve (2004)
arkadaslar (1962) (1962)  (1964) (1971) Tagkiran
(1962) (2000)
Plastisite | Endeks Su  Plastisit Aktivite Plastisit Plastisit Su Likit Plastisite
indisi (PI) ve | 6zellikle muhte e vekil e Indisi e muhte  Limit Indisine
Likit Limit |rine gore vasina Indisine yiizdesi (PI)ve Indisin vasina (LL) (PI) gore
(LL) gore (PI) gore ne gore kil e(PI) gore degerleri
kullanilarak yiizdesi  gore ne gore
siniflandirm ne gore
a kartina
gore
Orta Orta  Dusiik Yiiksek Diisiik  Yiiksek Orta Disiik  Yiiksek Yiiksek
Sisme Potansiyeli (%)
8
- :
[
5
4
3 w Sisme Potansiveli (%)
2
m N = -
0
Vijayvergivave Nayakve Acarve Sekercioglu  Saptan (2005)
Ghazzaly (1973) Christensen Nyeretse (1992) (1993)
(1974)
(a)
Yilayvergiva ve Nayak ve Acar ve Nyeretse iog Saptan (2005)
Ghazzaly (1973) | Christensen (1992) (1998)
(1974)
212 6.68 1.80 292 6.65

(b)
Sekil 12 a) Inceleme alanindaki sisme potansiyelinin ampirik bagintilardan elde edilen farkl

aragtirmacilara elde edilen sonuglarin grafiksel b) Cizelge gosterimi
Figure 12. (a) Graphical results of the results obtained from different researchers from the empirical relations of the swelling potential in the
study area b) Chart representation

SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada Batman kentine ait kil numuneleri iizerinde laboratuvar deney sonuglarina gore elde
edilen parametrelerle sisme potansiyelinin derecesi nitel ve nicel yontemlerle arastirilmistir. Bununla
birlikte miihendislik yapilarmin insa edilmesinde sik goriilen zemin problemlerinden biri olan sisme
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probleminin daha genis irdelenmesinin 6nemi iizerinde durulmustur. Inceleme alaninda limit, likit limit,
aktivite v.b. temel zemin parametreleri ile uygulanan karelasyonlarin tiimiinde agirlikli olarak ‘yiiksek
veya orta derecede sisme’ sonuglari elde edilmistir. Konsolidasyon (Odometre) deneyi ile zeminin tek
eksenli sisme degerleri hesaplanmis ve ortalama sisme potansiyeli % 1.66 olarak bulunmustur. Niteliksel
yontemlere gore elde edilen sonuclarda, plastisite indisi degeri kullanilarak Seed ve arkadaslar1 (1962),
Yildirim ve Acar (2004)’a gore yiiksek , Krebs ve Walker (1971)'a gore orta, Holtz ve Gibbs (1956)’e gore
yine orta derecede sisme potansiyeli, su igerigi degeri kullanilarak Chen (1975) ve Holtz (1959)’a gore
diisiik derecede sisme potansiyeli, likit limit ve plastisite indisi degerleri birlikte kullanilarak Holtz ve
Gibbs (1956), Seed ve arkadaslar1 (1962)'na gore orta derecede sisme potansiyeli belirlenmistir. Su igerigi
ve kivam limitleri kullanilarak uygulanan nitel yontem sonuglarinda ise sisme potansiyelinin birbirinden
farkli sonuglar verdigi ve yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Sisme potansiyelinin ampirik
bagintilar kullanilarak farkli arastirmacilara gore yapilan analizlerinde, Sabtan (2005) ile Nayak ve
Christensen (1974)'iin hesaplama sonuglarinin birbirine yakin degerlerde oldugu, Vijayvergiya ve
Ghazzaly (1973) Acar ve Nyeretse (1992) ve Sekercioglu (1998)na gore yapilan sisme potansiyeli
hesaplamalarinda ise elde edilen degerlerin konsolidasyon (6dometre) deneyinden ¢ikan sonucla daha
yakin ve uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ancak kil birimi i¢in biitiin yapilan analizlerde, sonuglarin
birbirinden farkli degerler verdigi gozlemlenmistir. Calismada elde edilen bu farkli sonuglar, Batman
kenti genelinde hakim olan Selmo formasyonunun litolojik olarak yanal ve diisey yonlerde degiskenlik
gostermesi ve ayrisma zonu Ozelliginde olmasindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir. Bu
calismada, son yillarda hizli bir kentlesmenin goriildiigii Batman sehrinde yapilan miihendislik amaglh
tiim calismalarda sonradan daha biiyiik zemin problemlerinin ortaya ¢tkmasini 6nlemek amaciyla tiim
zemin parametrelerinde oldugu gibi sisme potansiyelinin de farkli analizlerle yorumlanmasinin daha
fazla dnem kazandig1 sonucuna varilmistir.
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