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oz

Bu ¢alismada, Ankara’nin ilgesi Gudiil’deki 1 ile 3 katli binalarda olusan catlaklar ve siva dokiilmelerinin
nedenini belirlemek i¢in Giidiil ve ¢evresinde yiizeyleyen ince taneli zeminlerin sisme Ozellikleri ¢aligtlmistir.
Derinlikleri 5 m ile 15 m arasinda degisen 19 adet sondaj kuyusu a¢ilmistir. SK-1, SK-5, SK-9 ve SK-16 kuyulari
disinda yeraltisuyuna rastlanilmamistir. Sondajlardan 21 adet SPT 6rnegi ile 30 adet bozulmamis zemin Srnegi
almmustir. Bu 6rnekler tizerinde siniflama, indeks deneyleri, sisme yiizdesi ve sigme basinct deneyleri yapilmistir.
SPT deneylerinde N, degerleri 12 ile 49 arasinda degisirken, ortalama darbe say1s1 25 olarak belirlenmistir. Plastisite
abaginda zemin drneklerinin %59’u diisiik plastisiteli kil (CL)-diisiik plastisiteli silt (ML) veya diisiik plastisiteli
organik malzeme (OL), %41°1 ise yiiksek plastisiteli kil (CH)-yiiksek plastisiteli organik malzeme (OH) veya yliksek
plastisiteli silt (MH) olarak belirlenmistir. Ortalama sisme basinci 45.83 kPa ve en yiiksek sisme basinci111.29
kPa’dir. Elde edilen deneysel verilere gore Giidiil ve ¢evresi i¢inde kil zeminlerin aktivite, sigme potansiyeli, sisme
basinei haritalart hazirlanmigtir. Emirler Mahallesi civarinda aktivite 0.5 civarinda iken yaklasik 5 km kuzeydeki
Yeni Mabhalle civarinda 1.4 degerindedir. Ayni sekilde sisme potansiyeli ve sisme basinct degerleri sirasiyla Emirler
Mabhallesi civarinda % 1.5 ve 25 kPa, iken Yeni Mahalle civarinda % 6 ve 65 kPa dir. 17 nolu sondaj kuyusunun
bulundugu lokasyon haricinde sisme yiizdesi ve sisme basinci degerlerinde glineyden kuzey yoniine dogru belirgin
bir artis izlenmektedir. Temel zeminlerinin su ile temas1 durumunda olusacak sisme basinci, 1-3 katli yapilar i¢in risk
olusturabilecektir.

Anahtar kelimeler: Gidiil, Sisme yiizdesi, Sisme Basinci, Catlak, Siva dokiilmesi

ABSTRACT

In this study, swelling properties of fine grained soils that surfacing around Giidiil and its environments were
studied in order to determine causes of cracks and plaster spills on 1 and 3 storey buildings in Giidiil district of
Ankara. 19 boreholes with a depth of 5 m to 15 m were drilled. Groundwater was not observed except BH-4, BH-9
and BH-16. 21 standard penetration test samples and 30 undisturbed soil samples were taken from these boreholes.
Swelling pressure tests, swelling percent tests, soil classification and index tests were carried out with these samples.
The SPT N,, blow counts from which samples were taken are ranging between 12 and 49 and the mean average
N values are determined as 25 blow counts.%59 of the soil samples are determined as low plastic clay (CL) low
plastic silt (ML) or low plastic organic material (OL). %41 of the soil samples are determined as high plastic clay
(CH)- High plastic organic material (OH) or high plastic silt (MH). The mean swelling pressure is 45.83 kPa and
the highest swelling pressure is 111.29 kPa determined from the swelling pressure tests. Activity, swelling potential,
swelling pressure maps of Giidiil and its surrounding were prepared. While the activity of soil is 0.5 arround the
Emirler district, the activity of the soils is 1.4 arround Yeni district which locates 5 km north of Emirler district.
Likewise, the swelling potential and swelling pressure values are 1.5% and 25 kPa around Emirler district, while
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6% and 65 kPa around Yeni district. Except for the location of BH-17, there is a significant increase in swelling
percentage and swelling pressure values from south to north direction. If the foundation soils interact with water,

swelling pressure may cause risk for 1-3 storey buildings.

Keywords: Giidiil, Swelling percent, Swelling pressure, Cracks, Plaster spills

GIRIS

Ince taneli zeminlerin su ile temasi
sonrasinda hacimlerinin artmasi yapilar i¢in sorun
olusturmaktadir. Zemin kabarmasi ve zemin
oturmasi sorunlar1 diinyada kurak ve yar1 kurak
bolgelerde izlenmektedir (Chen, 1975). Yapi
temellerinin yer aldig1 zeminlerin olusturabilecegi
sisme basinct (SP) yapmnin temel zeminine
aktardigi basinci asarsa, yapida sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle yap1 temelinin yer
alacag1 zemin birimlerinin gisme parametrelerinin
bilinmesi ve buna gore yap1 tasariminin yapilmasi
onemlidir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de
sisen zeminlerden kaynakli sorunlar olusmaktadir.
Ankara ve cevresinde yiizeyleyen killi birimlerin
sisme potansiyeli nedeniyle yapilarda sorun
olusturabilmektedir. Ankara ili, Giidil 1ilcesi
yerlesim alanindaki binalarda izlenen catlak
olusumlar1, bu ¢alismanin yapilmasinin en 6nemli
nedeni olmustur (Sekil 1).

Killerin sisme potansiyeli ve sisme
basincinin arastirilmasi konusunda literatiirde
pekeok makaleye rastlanilmaktadir (Chen,
1988; Abduljauwad, 1993; Abduljauwad ve
Al-Suleiman, 1997; Li ve Du, 1997; Bonner ve
Shakoor, 1998; Al-Rawas, 1999; Du vd., 1999;
Basma vd., 1995; Ergiiler ve Ulusay, 2003; Pusch
ve Yong, 2006; Yilmaz, 2006; Murray, 2007,
Toks6z ve Yilmaz, 2019; Tiirkoz, 2019). White
(1949)’da yiiksek likit limit ve plastisitenin,
yiksek sisen zemin anlamina geldigini ifade
etmigtir. Plastiste indeksi (PI), katyon degisim
kapasitesi (CEC), su igerigi (w), kil igerigi
miktari, sisme basincit ve sisme yiizdesini
belirleyen faktorlerdir (Gill ve Reaves, 1957;
Parker vd., 1977; El-Sohby ve El-Sayed, 1981).

Zeminlerin  sisme  Ozellikleri  degisik
yontemlerle belirlenebilir. Ornegin likit limit
(LL) (Chen, 1975; O’Neil ve Poormaayed,
1980), plastisite indeksi (PI) (Chen, 1975; Holtz
ve Gibbs, 1956), Biiziilme limiti (SL) (Holtz ve
Gibbs, 1956; Seed vd., 1962) degerlerinden yola
¢ikarak zeminlerin sisme potansiyeli bulunabilir.
Van Der Merwe (1964) de kil miktar1 ve PI
kullanarak hazirladigi bir grafik ile killerin sisme
potansiyelinin diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olarak siniflandirmistur.

Ankara ve ¢evresinde yiizeyleyen killerin
sisgme potansiyeli (%S) pek cok arastirmact
tarafindan caligilmistir (Birand, 1963; Ordemir
vd., 1965; Doruk, 1968; Omay, 1970; Uner, 1977;
Kiper, 1983; Kilig ve Demirtag, 1989; Furtun,
1989; Kilig, 1990; Cokca, 1991; Kasapoglu,
2000; Ergiiler ve Ulusay, 2003; Kili¢ vd., 2006;
Ulamis ve Kilig, 2012; Kilig vd., 2015). Bu
calismalarin sonuglarina gére mineralojik yapisi
nedeniyle Ankara ve g¢evresindeki bazi killerin
orta-yiiksek sisme potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada Ankara ili, Giidil ilgesi
yerlesim yerlerini olusturan zemin birimlerinin
jeoteknik Ozellikleri arastirilmigtir (Sekil 2). Bu
amagla derinlikleri 5 m ile 15 m arasinda degisen
19 adet sondaj kuyusu acilmigtir. Sondajlardan
alman Orselenmis ve Orselenmemis zemin
numuneleri lizerinde indeks o&zelliklerini ve
sisme potansiyelini belirlemek icin laboratuvar
deneyleri gergeklestirilmistir. Belirlenen deney
sonuglari, literatlirde yaygin olarak karsilagilan
sisme potansiyelinin tespitine yonelik olarak
gelistirilmis olan abak ve esitlikler yardimiyla
degerlendirilmis ve  yerlesim  alanindaki
zeminlerin gigme potansiyeli incelenmistir.
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Sekil 1. Giidiil yerlesim alanindaki binalarda izlenen ¢atlak olugumlari.

Figure 1. Crack formations observed on buildings in Giidiil settlement area.

Journal of Geological Engineering 44 (2) 2020
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Sekil 2. Giidiil yerlesim yeri haritasi.

Figure 2. Location map of Giidiil settlement area.
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CALISMA ALANI OZELLIiKLERi

Gudiil, Ankara’nin 93 km kuzey batisinda
yer alan bir ilgedir. 2018 niifus sayimima gore
Gudil’tin niifusu 10.074 kisidir. Gidil 40° 12°
ile 40° 13* Kuzey enlemleri ile 32° 14’ ile 32°
15’ dogu boylamlari arasinda yer alir. Giidiil
ve cevresi diisiik sicaklikta, yagisli ve karli
kislar gecirirken, yazlar az yagishh ve kurak
gecer. Meteoroloji Genel Midirligiinin 1923
yili ile 2018 yili arasinda aldig1 kayitlara gore
en yiiksek sicaklik ortalamasi Agustos ayinda
(40°), en diisiik sicaklik ortalamast Ocak ayinda
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(16.6°) dlglilmiistiir. Ortalama en fazla yagis ise
Eyliil ayinda gerceklesirken (85.5 mm) en diisiik
ortalama yagis Agustos ayinda gerceklesmistir
29 mm (Sekil 3). Gudiil yerlesim alani diiz bir
topografik alanda yer almaktadir (Sekil 4a).
Yerlesim alan1 egimi 0.00° ile 10.00° arasinda
degisirken, yerlesim alaninin denizden yiiksekligi
650 m civarindadir (Sekil 4b).

Yerlesim alant egimi 0.00° ile 10.00°
arasinda degisirken yerlesim alaninin denizden
yiiksekligi 650 m civarindadir (Sekil 4b).
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Sekil 3. a) 1923-2018 yillar1 aras1 Giidiil yoresi aylik ortalama sicaklik grafigi b) 1927-2018 yillart aras1 Glidiil yoresi

aylik ortalama yagis grafigi (MGM, 2019).

Figure 3. a) Mean annual temperature graph of Giidiil area between 1923 and 2018 b) mean annual precipitation

graph of Giidiil area between 1927 and 2018 (MGM, 2019).
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Sekil 4. a) Giidiil yerlesim alan1 ve ¢evresi egim haritasi b) Giidiil yerlesim alan1 ve ¢evresi es yiikselti haritasi.

Figure 4. a) Slope gradient map of Giidiil settlement area and its vicinity b)Topographic contour map of Giidiil
settlement area and its vicinity.
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INCELEME ALANI VE CEVRESININ
JEOLOJISI

Gudil ve ¢evresinde en yasli birim Devedren
volkanitleridir. Devedren volkanitleri dasit ve
andezit lavlar ile tif ve aglomeralardan olusur,
Alt-Orta Miyosen yaslidir (Tiirkecan vd., 1991).
Deveoren volkanitleri iizerinde Bakacaktepe
volkanitleri yer alir. Bakacaktepe volkanitleri
de Alt-Orta Miyosen yashdir (Tiirkecan vd.,
1991). Bakacaktepe volkanitleri dasit, andezit ve
piroklastiklerden olusur. Guidiil ve ¢evresindeki
yerlesim alanlarinin gogunlugu Urus Formasyonu
iizerinde yer alir. Urus Formasyonu konglomera,
kumtasi, kiltasi, kirectasi ve jipsten olusur. Urus
Formasyonu Ust Miyosen yashdir (Tiirkecan
vd.,1991). Gidiil ilgesi yerlesim alan1 Urus
Formasyonu litolojik birimlerinin ayrigmasindan
olusmus az ¢akilli kumlu killi toprak ortiisiinden
olugmaktadir. Yoredeki en gen¢ birim olan
allivyon ise akarsu yataklarindaki ¢akil, kum ve
kil ¢okelleridir (Sekil 5).

ARAZIi VE LABORATUVAR
CALISMALARI

Bu ¢aligma kapsaminda inceleme alaninda
toplam uzunlugu 239.0 m olan 19 adet sondaj
kuyusu Ankara Biiytliksehir Belediyesi tarafindan
actirllmigtir (Sekil 6). Sondajlarda sarims1 beyaz,
acik kahve, gri beyaz renkli, siki,az ¢akilli-kumlu
kil birimi gecilmistir. Cakil tane boyu ortalama
3 cm civarindadir. Cakillar yar1 yuvarlak-yari
koselidir. Cakil ve kum taneleri andezit kokenlidir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Bu birimler Urus Formasyonunun ayrigmasi
sonucu olusmustur. Ayrismanin az oldugu
SK-8 ve SK-11 nolu kuyularda kiltast birimi
kesilmistir. SK-10 nolu kuyuda ise 2 m derinlige
kadar gecilen az c¢akilli-kumlu kil biriminden
sonra Deveoren volkanitlerinin andezit birimi
kesilmistir. SK-1 nolu kuyuda 7m’de, SK-5 nolu
kuyuda 10 m’de, SK-9 nolu kuyuda 3.0 m’de ve
SK-16 nolu kuyuda 9.0m’de yeraltisuyu seviyesi
belirlenirken  diger kuyularda yeraltisuyu
yoktur. Sondaj kuyularinda 110 adet SPT deneyi
yapilmisg, 21 adet SPT orselenmis zemin 6rnegi
(D) ve U, tiipii ile 30 adet drselenmemis zemin
ornegi (UD) alinmigtir (Sekil 6).

Orneklerin 1slak analiz ile tane boyu
dagilim, dogal birim hacim agirligi (y,), dogal su
icerigi (Wn), likit limit (LL), plastik limit (PL),
plastisite indeksi (P1), sisme basinci (SP) ve sisme
yilizdesi (S) belirlenmistir. Tane boyu dagilim
analizleri ASTM 421 (2018) ve ASTM 422
(2018), dogal birim hacim tayini ASTM D 7263
(2018), dogal su igerigi ASTM (2018), Atterberg
limitleri tayini ASTM D 4318 (2018), sisme
yiizdesi ve sisme basinci tayini deneyleri ASTM
D 4546 (2018) B ve ASTM D 4546 C (2018)
standartlarina uygun olarak yapilmistir. Alinan
orneklerin zemin simiflandirmasi Birlestirilmig
Zemin Siniflandirma Sistemine (USCS) gore
yapilmistir  (ASTM D2487, 2018). Cizelge
1’de zemin smiflandirma, indeks 6zellikleri ve
sisme Ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan
deneylerin toplu sonuglar1 verilmistir.

Journal of Geological Engineering 44 (2) 2020
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Sekil 5. Giidiil yoresi jeoloji haritas1 (Tiirkecan vd., 1991°den degistirilerek alinmistir).
Figure 5. The geologic map of Giidiil area (Modified from Tiirkecan et al., 1991).
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Sekil 6. Sondaj kuyularmin basitlestirilmis tanimlamasi.

Figure 6. Simplified description of the boreholes.
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Sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyi
kumlu, siltli ve killi zeminlerin ve asir1 ayrigmis
kaya kiitlelerinin dayaniminin = belirlenmesi
icin yapilan yerinde bir deneydir (ASTM D
1586, 2018). Deney standart yarik tip carik
numune alicimin  (penetrometre) mm kuyu
icindeki zeminde ilerleyebilmesi i¢in 63.5 kg
sahmerdanin 76 cm mesafeden sondaj tijleri
izerine disliriilmesi ve darbe sayilarinin
belirlenmesi islemidir. Kuyuda o6lgiilen ham
darbe sayilari, iizerinde tij diizeltmesi, kuyu cap1
diizeltmesi, enerji orani diizeltmesi, yaraltisuyu
diizeltmesi ve kuyu cap1 diizeltmesi gibi
diizeltmeler yapilarak, diizeltilmis SPT degeri
(N,,) hesaplanir (Skempton, 1986). Calisma
alaninda agilan sondaj kuyularinda yapilan
SPT deneylerinin diizeltilmis darbe sayisi
(N,,) dagilimini veren histogram grafigi Sekil
7a’da verilmigtir. N degerlerinin %80’i 16 ile
32 arasinda yogunlasmistir. Terzaghi ve Peck
(1967) ve Bowles (1988)’e gore bu zeminlerin
kivami1 ¢ok kati olarak tanimlanmistir. Chen
(1988) ise SPT N, degerlerinin 20-30 olmasi
durumunda birimin yiiksek sisme potansiyeline
sahip oldugunu, 30 dan biiyiik N darbeleri igin
ise ¢cok yiliksek sisme potansiyeli bulundugunu
ifade etmistir (Cizelge 2).

Sekil 7b’de gorildigi gibi Giidil zemin
ornekleri N degerlerinin gogunlugu orta-yliksek
sisme potansiyeline sahiptir.

Cizelge 3’te literatirde yapilmis olan
sisme  smiflandirmalar1  verilmistir.  Bu
siniflandirmalarda LL deger araliklart (Holtz
ve Gibbs, 1956; Daksanamurthy ve Raman,
1973; Chen, 1988), PI deger araliklar1 (Seed
vd., 1962; Mohan ve Goel, 1959; CMC, 2004),
kil igerigi (CC) (Holtz ve Gibbs, 1956; Ac
(Nelson ve Miller, 1992) ve 200 nolu elekten
gecen malzeme yiizdesi (Holtz, 1959) dikkate
almmigti,. Bu c¢alisma kapsaminda zemin
orneklerinden Dbelirlenen LL, PI, CC, Ac
degerleri ve 200 nolu elekten gegen malzemenin
miktarindan olusturulan frekans dagilimlarindan
Sekil 8’de wverilmistir. Sekil 8a’da Holtz ve
Gibbs (1956) 8b’de Daksanamurthy ve Raman
(1973) ve 8c’de Chen (1988) tarafindan LL
degerlerine gore Onerilen siniflandirmalara gore
olusturulmus frekans dagilimlar1 verilmektedir.
Buna gore calisma alanindaki zeminlerin her
i¢ smiflandirmaya gore “orta-yiiksek” sisme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Sekil
8d’de Seed vd. (1962), Sekil 8e'de Mohan
ve Goel (1959) ve Sekil 8f'de GMC (2004)
tarafindan Onerilen PI degerlerine gdre calisma
alanindaki zeminlerin frekans dagilimlarini
gosterilmektedir. PI degerlerine gore inceleme
alanindaki killi zeminlerin her ii¢ siniflandirmaya
gore “orta-yiiksek” sisme potansiyeline sahip
oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 2. Sisen killerde olast hacim degisikligi tahmini verileri (Chen, 1988).

Table 2. Data for making estimates of probable volume changes for expansive soils (Chen, 1988).

<#200 LL N, Olas1 SP Sisme derecesi
(%) (%) S(%) (kPa)
<30 <30 <10 <1 <150 Diisiik
30-60 30-40 10-20 1-5 150-250 Orta
60-95 40-60 20-30 5-10 250-1000 Yiiksek
>95 >60 >30 >10 >1000 Cok yiiksek

<#200: 200 nolu elek altina gegen miktari, LL: likit limit, N : diizeltilmis SPT darbe say1s1, S:sisme potansiyeli,
SP:sisme basinci
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Sekil 7.a) N, degerlerinin kivamlilik siniflandirmasina (Terzaghi ve Peck 1967, Bowles, 1988) gore histogram
dagilim1 b) N degerlerinin sisme potansiyeli siniflandirmasina (Chen, 1988) gére histogram dagilimi.

Figure 7. a) N, histogram according to consistency classification (Terzaghi and Peck, 1967, Bowles, 1988) b) N,
histogram according to swelling potential classification (Chen, 1988).

Cizelge 3. Literatiirde sisme potansiyeli siniflandirmalari.
Table 3. Swelling potential classifications in the literature.

LL LL LL PI PI PI cC Ac #200 S
(@) (b) (© (d) (e) (H (8) (h) Gegen (%)
(%)
»
<39 <30 2035  <I0 <12 <5 <13 <0.3 <30 Diisiik
39-50 3040  35-50 1020  12-23 1528 1320 0.3-0.5  30-60 Orta
50-63  40-60  50-70  20-35  23-32 2840  20-28 >0.5 60-95 Yiiksek
>63 >60  >70 >35 >3 >40 >28 >95  Cok yiiksek

a) Holtz (1969) b) Daksanamurthy ve Raman (1973) c¢) Chen (1988) d) Seed vd., (1962) e¢) Mohan ve Goel (1959) f) GMC
(2004) g) Holtz ve Gibbs (1956) h) Melson Miller (1992) 1) (Holtz (1959)

Aciklama: LL:Likit limit;PL:Plastik limit; PI:Plastisite indeksi; Ac:Aktivite; S:Sisme potansiyeli

Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan kil simiflandirma araligma dagildigr goriilmistiir
icerigi miktarina gore yapilan smiflandirmaya (Sekil 8g).
gore zemin Orneklerinin sisme potansiyelinin Killi zeminlerin aktivitesi (Ac), zeminin PI
“orta-yiiksek-cok yiiksek” sigsme potansiyeli degerinin kil igerigine orani olarak tanimlanir.
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Skempton (1953) killeri aktivitesine gore
smiflandirmisti.  Bu  siniflandirmaya  gore
aktivitesi 1 ile 7 arasinda olanlar sodyum
montmorillonittir. Ca montmorillonitin aktivitesi
I’e kadar yiikselebilirken, kaolen aktivitesi
0.5 civarinda, illit aktivitesi 0.5-1 arasinda
degismektedir (Mitchell, 1975). Nelson ve Miller
(1992) calismalarinda killerin sigsme potansiyelini
aktivite degerine goére simiflandirmiglardir.
Eger Ac<0.3 ise, sisme potansiyeli diisiik, Ac
degerinin 0.3-0.5 arasmnda olmasi durumunda
kil orta derecede sisme potansiyeline sahip, Ac
degerinin 0.5 ten biiyiik olmas1 durumunda sisme
potansiyeli yiliksek olarak degerlendirilmistir.
Calisma alaninda alinan 6rneklerden belirlenen
aktivite degerlerinin % 76.47’si 0.5’ten biiylik
olup, yiiksek sisme potansiyeline sahip killer
oldugu gorilmiistiir (Sekil 8h).

Ince tane (200 nolu elekten gecen) miktarina
gore yapilan siniflandirmada (Holtz, 1959) ise
caligma alanindaki zeminlerin sisme potansiyeli
“yiiksek-cok  yiiksek” olarak belirlenmistir
(Sekil 81). Dakshanamurthy ve Raman (1973)
plastisite tablosunu sisme potansiyelini de
gosterecek sekilde modifiye etmislerdir (Sekil
9). Sekil 9°da gorildigii gibi Giidiil ilgesinin
ince taneli zeminleri plastisite abaginda orta-
yiiksek plastisiteli inorganik killer bdlgesinde
yogunlasmis olup ¢ogunlugunun “orta-yliksek”
derecede sisme potansiyeline sahip olduklar
goriilmektedir.

Seed vd. (1962) tarafindan yapilan
calismada kil boyutlu taneler ile aktivite
arasindaki grafigi sisme potansiyeli agisindan
bolgelendirmislerdir (Sekil 10). Sekil 10’da
goriildigli gibi kil boyu tane miktarinin
artmasi, sisme potansiyelinin artacagi anlamina
gelmemektedir. Kil boyu tanelerin aktivitesi
zeminin  sisme  potansiyelinde  belirleyici
olmaktadir. Sekil 10a’da Giidiil zeminlerinden
alman Orneklerin aktivite degerleri ve karsilik
gelen kil miktarinin grafige yerlestirilmesi
sonucunda, Orneklerin  “dislik-orta”  sisme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Sisme
potansiyelinin siniflandirildigr bir diger yontem
ise ornek igerisindeki kil ile plastisite indeksi
arasinda yapilan karsilagtirmadir. Gidil zemin
orneklerinin diigiik sisme potansiyelinde 6rnekler
olmasina ragmen Sekil 10b’de 6rneklerin biiylik
¢ogunlugunun “diisiik-orta” sigme potansiyeline
sahip oldugu gortilmektedir.

Wayne vd. (1994) Sudan’daki killi zeminler
iizerinde yaptiklart calismalarda S(%) ve SP
(kPa) degerlerine gore frekans grup araliklar
belirlemistir. Giidiil zemin Orneklerinin S(%)
ve SP (kPa) frekans histogram grafiklerinde %
50.98’1 %1.5-%5 araliginda, %33.33°1 ise %5-
%25 hacim artis1 gostermektedir (Sekil 11).
Orneklerin %35.29°1 0-50 kPa araliginda sisme
basinct olustururken, % 64.71°1 50.00-111.29
kPa araliginda sigme basincina sahiptir.
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Sekil 8. Sisme potansiyeli siniflandirmalarina goére Giidiil yoresi zeminlerinin likit limit (LL), plastisite indeksi (PI),
kil igerigi (CC), aktivite (Ac) ve #200 nolu elekten gecen yiizde miktarina gore histogram dagilimlari.

Figure 8. According to swelling potential classifications of Giidiil area soils according to liquid limit (LL), plasticity
index (PI), clay content (CC), activity (Ac) and percent passing #200 sieve histogram graphs.
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Sekil 9. Giidiil zemin 6rneklerinin plastisite indisi-likit limit degerlerine bagli sisme potansiyeli grafiginde dagilimi

(Daksanamurty ve Raman 1973’ ten degistirilerek alinmistir).

Figure 9. Distribution of Giidiil soil samples on plasticity index-likit limit based swelling potential graph (Modified

from Daksanamurty and Raman, 1973).

Sudan’daki sisebilir zeminlerin yapilarda
meydana getirdigi hasarlarin degerlendirilmesi
sonucunda Cizelge 4 olusturulmustur (Wayne
vd., 1994). Bu c¢alismada yapilan gsisme basinci
deneylerine gore Giidiil yerlesiminden alinan
orneklerde ortalama 45.83 kPa ve en yiiksek
111.29 kPa sisme basinci degerleri belirlenmistir.
Yap1 temelinin iizerine oturdugu zeminlerin

sisen karakterde olmast durumunda, bu
zeminin sigme ylizdesi ve sisme basincinin yapi
projelendirilmesinde dikkate alinmasi gerektigi
bu caligma ile de dogrulanmis olup, Giidiil
ve cevresindeki yapilarda Wayne vd. (1994)
simiflandirmasma gore “orta” derecede hasar
olusabilecektir.



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 44 (2) 2020 175

Arastirma Makalesi / Research Article

(a) 2,50 - (b) 100
240 - §
2,00 { £
g e
.E 1,60 1 Cok yiiksek =

=< 1.20 A sisme E 50
< 0’ potansiyeli z
0,80 - - __]:Q Sisme potansiyeli% 25 %‘_
i e isme potansiyeli% 5 <=
0,40 PPN % gisme potansiyeli% 1.5 ’E‘n
¢ =

0,00 T T T T 1 :O 0 T 1
0 20 40 60 80 100 0 50 100

Kil oram (%)<0.002 mm) Kil oram (%)<0.002 mm)

Sekil 10. Sigen killerin siiflandirilmasi grafikleri: a) Aktivite-kil orant grafigi (Seed vd., 1962’den degistirilerek
almmustir) b) Plastisite indeksi-kil oran1 grafigi (Van Der Merwe, 1964’ den degistirilerek alinmistir).

Figure 10. Swelling clays classification charts: a) activity-clay ratio graph (modified from Seed et al., 1962)
b) Plasticity index-clay ratio graph (modified from Van Der Merwe, 1964).
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Sekil 11. Giidiil zemin 6rneklerinin a) hacimsel degisim histogrami b) sisme basinct (kPa) histogrami (Wayne vd., 1994).
Figure 11. a) Volume change and b) swelling pressure (kPa) histograms of Giidiil samples (Wayne vd., 1994).

Cizelge 4. Sisen zeminlerde hacim degisikligi, sisme basinct ve olusabilecek hasar iligkisi (Wayne vd., 1994).

Table 4. Relationship of volume change, swelling pressure (kPa) and possible damage in swelling soils (Wayne et
al., 1994).

Hacim degisikligi (%) Sisme basinci (kPa) Olusabilecek hasar
0-1.5 0-50 Diisiik

1.5-5 50-250 Orta

5-25 250-1000 Yiiksek

>25 >1000 Cok yiiksek
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Her bir sondaj kuyusu icin belirlenen
ortalama Ac degeri kullanilarak, ¢alisma alani
icin aktivite (Ac) haritas1 hazirlanmistir. Sekil
12°de gortldigi gibi Emirler Mahallesinden
Yeni Mahalle ve Yukari Mahallesi yoniinde ve

SK-17 yoniinde aktivite degerleri artmaktadir.
Aktivitenin 1 degerinden fazla oldugu
alanlardaki ozellikle az katli yapilarda, zemin
sigsmesi kaynakli sorunlar daha fazla olabilecektir
(Nelson ve Miller 1992).
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Sekil 12. Giidiil ve ¢evresi zeminleri aktivite haritasi.
Figure 12. Soil activity map of Giidiil and its vicinity.
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Giidiil ve ¢evresi i¢in hazirlanmis olan, sisme
potansiyeli ve sisme basinct haritalar1 Sekil 13 ve
14’te gosterilmektedir. Buna gore, Yeni Mahalle
ve Yukar1 Mahalle civarinda sisme potansiyeli ve

Arastirma Makalesi / Research Article

sisme basinci degerleri artis gostermektedir. Ote
yandan, Emirler Mahallesi civarlarinda sisme
potansiyeli ve sisme basmci diisiik degerlere
ulagmaktadir (Sekil 13 ve 14).
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Sekil 13. Gudiil ve ¢evresi sisme yiizdesi haritasi.

Figure 13. Swelling potential map of Giidiil and its vicinity.
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Sekil 14. Giidiil ve gevresi sisme basinci haritasi.
Figure 14. Swelling pressure map of Giidiil and its vicinity.
SONUC VE DEGERLENDIRMELER Plastisite abaginda zemin Orneklerinin

Ankara ili, Gudiil ilgesi yerlesim alanindaki
yapilarda ¢atlaklarin olugsmasi lizerine bu ¢alisma
yapilmistir. Giidiil ve cevresindeki ince taneli
zeminlerde 19 adet arastirma amagli sondaj
kuyusu acilmigtir. 21 adet SPT 6rnegi ile 30 adet
bozulmamig 6rnek lizerinde indeks deneyleri ve
sisme deneyleri yapilmistir.

%59’u diistik plastisiteli kil (CL)- diisiik
plastisiteli silt (ML) veya diisiikk plastisiteli
organik malzeme (OL) oldugu goriilmektedir.
Zemin orneklerinin % 41’1 ise yiiksek plastisiteli
kil (CH)-yiiksek plastisiteli organik malzeme
(OH) veya yiiksek plastisiteli silt (MH) olarak

belirlenmistir.
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Likit limit, plastisite indeksi, kil icerigi,
aktivite ve 200 nolu elekten gecen ince taneli
miktarma gore yapilan sisme potansiyeli
smiflandirmalarma goére Gudiil ve cevresine
ait zemin Orneklerinin gisme potansiyeli “orta-
yliksek-¢ok  yiiksek” olarak belirlenmistir.
Ortalama likit limit degeri (% 47.97), ortalama
ince tane oran1 (% 80,55) ve ortalama SPT darbe
say1s1 (N, ) (34) degerlerine gore ayni zeminlerin
sisme derecesi “yliksek” olarak tanimlanmistir.

Gidiil zemin 6rneklerinin % 33.33°1 su ile
temas durumunda, %5-%25 aralifinda hacim
artig1 gostermekte ve oreklerin % 64.71°1, 50-
111.29 kPa (=1.14 kgf/cm?) araliginda sisme
basinci olusturmaktadir.

Yapilan deney sonuglarinin  aritmetik
ortalamalar1 degerleri esas almarak, Giidiil
ve g¢evresinin aktivite, sisme potansiyeli ve
sisme  basinct  haritalar1  olusturulmustur.
Aktivite haritasina gore Emirler Mahallesi
civarinda 0.5 civarinda olan aktivitenin, Emirler
Mabhallesinden 5 km kuzeydeki Yeni Mahalle’de
1.4 degerlerine ulagtigi goriilmektedir. Ayni
sekilde Emirler Mahallesi civarinda sisme basinci
ylizdesi % 1.5 iken Yeni Mahalle civarinda %
6’ya yiikselmektedir. Benzer sekilde, sisme
basinct ise Emirler Mahallesi civarinda 25 kPa
iken Yeni Mahalle civarinda 65 kPa’a kadar
yiikselmektedir. 17 nolu sondaj kuyusunun
bulundugu lokasyon civarinda da sisme
ylizdesi ve sisme basinci degerlerinde yiikselis
gorlilmektedir. Aktivite, sisme yilizdesi ve sisme
basinci degerlerinin yiiksekligi, Giidiil ve ¢evresi
killi zeminlerinin su ile temasi durumunda 1-3
katli yapilar i¢in yapisal deformasyon riski
thtimalini isaret etmektedir.

Sisme basicinin olusturacagl sorunlari
onleme amaciyla cok katli yapr Onerilmesi
farklt sorunlara yol acabilecektir (deprem
hasar artirma, oturma vb). Bu nedenle az kath
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yap1 tercih edilmesi gerekirken diger taraftan,
sisme basinci etkisinin dnlenmesi i¢in yapilarin
temeline, yakin ¢evrede bulunan andezit kaya
kiitlesinden alinacak pargalardan olusturulacak
graniiler malzeme yerlestirilerek yapi temelinde
agirlik olusturulmast sisme kaynakli riskleri
Onleyecektir.

Yap1 temellerinin olusturacag: hasar riskini
azaltmak i¢in, temeli olusturan zemin i¢erisindeki
su oranini azaltmak da uygulanir yontemlerden
birisidir. Temel zeminini sdonmemis kiregle
veya c¢imento ile harmanlanmasi sonucu temel
zeminin sismesinden kaynakli riskin Oniine
gecilebilmektedir. Bu amagla temeli olusturan
ince taneli birimlerin igine kire¢ katilmasi
suretiyle sisme potansiyeli deneyleri yapilir. Bu
deneyler sisme potansiyeli riskinin olmadigi
karisimi tespit edinceye kadar tekrarlanmalidir.
Bu karistim orani, temelin  durayliliginin
artirtlmasinda kullanilmalidir. Genellikle agirligt
%3-%8 oraninda kire¢ karigimli temel altindaki
10-50 cm lik seviyenin sisme riski ortadan
kaldirilabilmektedir (Demir ve Kilig, 2010).

Bu calisma bolgesel oOlgekte yapilmaistir.
Parsel bazinda temel arastirmalari icin sisme
ylizdesi ve sisme basinci riskini belirlemeye
yonelik ayrintili arastirmalar yapilmalidir.
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