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ISTANBUL OMERLI’DEKIi ALUVYAL ZEMININ
JEOTEKNIK OZELLIKLERI

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF ALLUVIAL SOIL AT
ISTANBUL OMERLI

Burcu BOLAT, Okay GURPINAR, M. Namik YALCIN
i.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 34320 Avcilar / ISTANBUL

0Z: 1999 izmit Depremi (Mw=7.4); deprem zararlarimin azaltilmasi baglaminda, zemin kosullarmin 6nemini bir kez daha
gbstermistir. Yogun yerlesme ve Kuzey Anadolu Fay1 nedeniyle, cok yiiksek bir deprem riski altinda olan Istanbul ilindeki
allivyonlarin, yapilasmaya uygunluk agisindan en sorunlu zeminleri olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle, yeni yapilagsmalarin
aliivyon iizerinde planlandigi durumlarda, s6z konusu aliivyon zeminlerin 6zelliklerinin ¢ok ayrintili olarak saptanmasinin
gerektigi aciktir. Bu calismada, Istanbul il sinirlan icersindeki Omerli beldesi dolaylarinda genis alanlar kaplayan aliivyon
zeminin jeoteknik ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, yapilmis bir dizi zemin sondajlarinda yerinde saptanmis dzellikler ve
derlenen ornekler tizerinde yapilan deney sonuglarindan elde edilen verilerden yararlanilarak, aliivyon zeminin fiziko-mekanik
ozellikleri ortaya konmustur. Zemin numuneleri {izerinde yapilmis indeks ve mekanik 6zellik deneylerinin sonuglarina gore,
zemin Orneklerinin dogal su igerigi %0-%45 araliginda degigsmektedir. Dogal su igeriginin derinlik arttikca azaldigi
saptanmistir. Dogal birim hacim agirhiklari ise 1,70-2,70 t/m® arasinda degismektedir. Numunelerin 2,5-2,8 arasmdaki 6zgiil
agirliklar: onemli degisimler gostermemektedir. Likit limit degerlerinin %20-%70 arasinda, plastik limit degerlerinin ise %10-
%30 araliginda degistigi belirlenmistir. Plastisite indeksinin genel olarak %5-%20 arasinda yogunlasti1 goriilmektedir.
Zeminin Burmister siniflamasina gore “diisiik plastisiteli silt ve kil” veya “orta plastisiteli kil ve silt” tanimlamalarina uygun
oldugu goriilmektedir. Leonards siniflamasina gore de plastisite derecesi “az plastik” ve “plastik”tir. Kivamlilik indeksine gore
genellikle “orta” tanimlamasina uyan zeminin likidite indeksine gore siniflamas: killerin gogunlugunun “asir1 konsolide kil”,
bir kisminin da “normal konsolide kil” oldugunu gostermistir.. Elek analizi sonuglarina gére zeminin silt ve kilce zengin oldugu
belirlenmistir. Birlestirilmis zemin siniflamasina gére en cok CL grubuna (disiik plastisiteli kil) rastlanmustir. Rolatif sikiliklart
%0-%15 olan zemin Ornekleri “cok gevsek” olarak nitelendirilmektedir. Killerin “aktif olmayan killer” smifina girdigi
saptanmigtir. Sisme potansiyelleri “diistik-orta”dir. SPT — N degerlerinin 0-40 arasinda yogunlastigi goriilmiistiir. Zemin
smiflamast agisindan ¢ok genis bir aralik sdz konusudur. Aliivyon zeminin, depreme karsi dayanikli olmadigi, tasima
kapasitesinin diisiik ve yapilagma i¢in sakincali oldugu sonucuna varimistir. Bu 6zelliklere sahip bir zemin {izerinde yapilacak
yapilar i¢in, zeminin saptanan bu dzelliklerine uygun miihendislik projelerine gerek olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aliivyon zemin, Omerli, zemin siniflamasi

ABSTRACT: The 1999 izmit Earthquake (Mw=7.4) has reconfirmed the importance of soil properties in relation with
mitigation of earthquake hazards. The alluvial soil in Istanbul area, where due to proximatity to the North Anatolian Fault and
due to high density of population and industry, the earthquake risk is very high, represents the most problematic soils.
Therefore, related properties of such soils should be examined in detail, if constructions are planned on these types of soils. In
this study geotechnical properties of the alluvial soil in the vicinity of Omerli town in Istanbul are investigated. For this
purpose the physico-mechanical properties are determined using results of in-situ tests conducted in drill-holes and using data
from laboratory tests of soil samples. According to index and mechanical properties tests the natural water content varies
between 0% and 45%. Natural water content decreases with increasing depth. Natural unit weight and specific gravity values of
the soil samples range between 1.70t/m® and 2.70t/m® and 2.5 and 2.8, respectively. It is determined that liquid limits varies
between 20 and 70%, and plastic limits between 10 and 30 %. According those limits and the plasticity index of the samples,
which is between 5 and 20%, the alluvial soil can be defined after Burmister classification as “silt and clay of low plasticity” or
“silt and clay of medium plasticity”. After Leonard classification the degree of plasticity is from low plastic to plastic.
Consistency index indicates a “medium” soil. Sieve analysis showed that the alluvial soil is rich in silt and clay. According to
liquidity index most of the clays are overconsolidated and some are normally consolidated. Various layers encountered in drill-
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holes are classified using the “Unified Soil Classification System”. Most common soil type is CL, which indicates a “low
plasticity clay”. Relative density values (0-15%) showed, that most of of the samples are “very loose”. Clays belong to the
group of “non-active clays” and have a low to medium swelling potential. Standart penetration resistance (SPT-N) values range
between 0 and 40, which represents a wide range from the point of soil types.It could be determined that the investigated
alluvial soil has a very low bearing capacity and therefore in general not suitable for constructions. Constructions on this soil
would require specific planning and engineering projects, where determined soil properties are fully considered.

Keywords: Alluvial soil, Omerli, soil classification

GIRIS

1999 Golciik - Kocaeli Depremi, deprem
zararlarinin azaltilmasi baglaminda, zemin kosullarinin
onemini bir kez daha gostermistir. Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun etkisiyle, birinci derecede deprem riski
altinda olan Istanbul ilindeki aliivyonlarin, yapilasmaya
uygunluk acisindan en sorunlu zeminleri olusturdugu
bilinmektedir. Bu nedenle, yeni yapilasmalarin aliivyon
tizerinde planlandig1 durumlarda, s6z konusu zeminlerin
Ozelliklerinin  ¢ok ayrintili olarak saptanmasinin
gerektigi agiktir.

Bu calismada, Istanbul il sinrlari icersindeki
Omerli beldesi dolaylarinda genis alanlar kaplayan
aliivyon zeminin jeoteknik oOzellikleri incelenmistir
(Sekil 1). Yapilmis olan bir dizi zemin sondajlarinda

saptanmug dzellikler ve deney sonuglarindan elde edilen
verilerden yararlanilarak, aliivyon zeminin fiziko-
mekanik 6zellikleri ortaya konmustur. Degisik drnekler
iizerinde yapilmig olan fiziksel 6zellik deneylerinden;
elek analizi, kivam limitleri tayini, dogal birim hacim
agirlik, 6zgiil agirlik ve dogal su igerigi; mekanik
Ozellik deneylerinden de standart penetrasyon deney
sonuglar1  degerlendirilmistir. Ug kesit olusturacak
sekilde se¢ilmis zemin sondajlarindan elde edilen
sonuglar, AA', BB', CC' kesitleri boyunca gosterilerek,
zeminin jeoteknik Ozelliklerinin degisimleri ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda, Once yorenin
jeolojisi Ozetlenecek, sonra da aliivyonun jeoteknik
ozelliklerinin saptanmasinda elde edilen veriler ve
bunlarin degerlendirmesi sunulacaktir.

Catalia, doyalik
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Sekil 1.
Figure 1.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik birimlerin
bulundugu inceleme alanindaki en yash birim, ilk kez
Onalan (1981) tarafindan Kurtkéy formasyonu olarak
adlandirilan, Orta Ordovisiyen’den daha yasli oldugu
kabul edilen, mor renkli ¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtasi
ardalanmasindan meydana gelmistir. Bu ¢okellerin
tabant inceleme alaninda gorilmemektedir. Kurtkoy
formasyonu iizerine, ilk kez yine Onalan (1981)
tarafindan adlandirilan, Aydos formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir. Genellikle pembemsi boz renkli
kuvarsarenitler ile temsil edilmekte ve Orta Ordovisiyen

Inceleme alanmin yer bulduru haritast
Location map of the study area

yaslt oldugu kabul edilmektedir. Bu ¢okelleri uyumlu
olarak {iizerleyen Ordovisiyen-Siluriyen yasli Gozdag
formasyonu kahverengi seyl ve grovaklar ile temsil
edilmektedir. Gozdag formasyonunun iist kesimleriyle
gecisli olan ve ¢ogunlukla merceksel geometrideki
feldspathh  kuvarsarenitlerle temsil edilen Aydinh
formasyonu inceleme alaninda goriilememistir. Bu
birimin, ya diisey faylar nedeniyle mostra vermedigi ya
da ¢okelme ortami kum seti olan bu formasyonun
inceleme alaninda gelismedigi diisiiniilmektedir. {1k kez
Onalan (1981) tarafindan isimlendirilen, Ust Siluriyen
yasli Dolayoba formasyonu resifal kiregtaslariyla temsil
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edilmektedir. Dolayoba formasyonu {izerine uyumlu
olarak Istinye formasyonuna ait Alt Devoniyen yasl
yumrulu kiregtaglar1  gelmektedir. Altnli  (1968)
tarafindan Hereke formasyonu olarak adlandirilan, Alt-
Orta Triyas yash oldugu kabul edilen dolomit ve
dolomitik  kirectaglari, Paleozoyik temel {izerine
uyumsuzluk ile gelmektedir. Keskin ve Ustadmer
(2001) tarafindan Bozhane formasyonu ismiyle
incelenen Ust Kretase yash volkano-sedimenter
kayaglar ile Hereke formasyonunun siniri sariyajlidir.
Tiim bu birimleri, Baykal ve Kaya (1966), Kaya (1973),
Onalan (1981) tarafindan Belgrat formasyonu olarak
adlandirilan Neojen yash karasal c¢okeller, acisal
uyumsuzlukla orter. Biitlin  birimleri, inceleme
alanindaki en gen¢ birim olan Kuvarterner yash
allivyon, agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 2).
Kocaeli penepleni olarak adlandirilan bolgede
yer alan inceleme alani, Bati Pontid tektonik {initesi
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Sekil 2.
Figure 2.
boreholes are located
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icinde yer almaktadir. Bolge, Hersiniyen ve Alpin
orojenezlerinin etkisiyle kivrimli bir yap1 kazanmistir
(Onalan, 1981). inceleme alaninda, Baykal (1942) ve
Akartuna (1963) tarafindan Sile sariyaji olarak
adlandirilan yapisal siireksizlik boyunca Paleozoik yash
birimler, Ust Kretase yasl birimler {izerine, giineyden
kuzeye dogru 4-5 km kadar itilmislerdir. Sariyaj,
Ipresiyen ile Liitesiyen arasindaki bir dsnemde meydana
gelmistir (Akartuna, 1963). Sirapmar koyiiniin hemen
kuzeyindeki Gozdag formasyonu, Istinye
formasyonuyla muhtemelen fayli bir dokanaga sahiptir.
Ciinkii buradaki tabakalarin egimleri yiiksek acilidir.
Arada olmas1 gereken Dolayoba formasyonu ile Aydinl
formasyonu goriilmemektedir. Muhtemel dogrultusu
K50D olan faym normal veya diisey bir fay oldugu

diistiniilmektedir. Bu olast fay boyunca Gozdag
formasyonu yiikselmis veya Istinye formasyonu
algalmustir (Sekil 2).
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Omerli (Istanbul) dolaymin jeoloji haritasi ve incelenen sondajlarm yer aldigi A-A’, B-B’, C-C’ giizergahlar
Geologic map of Omerli (Istanbul) area and location of A-A’, B-B’ and C-C’ profils, where the investigated
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ALUVYONUN JEOTEKNIK OZELLIKLERI

Aliivyonun jeoteknik ozelliklerini saptamak
amaciyla, 18 adet sondajdan alinan oOrselenmis ve
orselenmemis numuneler ilizerinde fiziksel ve mekanik
ozellik deneyleri yapilmistir. Sondajlar AA’, BB’, CC’
olarak adlandirilan {ii¢ kesit giizergaht olusturacak
sekilde secilmistir (Sekil 2). Yapilan laboratuvar
deneyleri ve analitik verilerin degerlendirilmesi
sonucunda aliivyon zeminin; dogal birim hacim agirlig
(vn), Ozgil agirhigr (Gy), dogal su igerigi (w,), kivam
Ozellikleri, tane boyu dagilimi, rolatif sikilik, aktivite ve
sisme potansiyeli ile SPT degerleri saptanmustir.

Zemin numunelerinin dogal birim hacim
agirhiklart (y,) 1.70 ile 2.70 t/m> arasinda degismektedir.
Deney sonuglarma gore, daha derinden alinan zemin
numunelerinin dogal birim hacim agirliklari, sigdaki
orneklere nazaran az da olsa yiiksektir.

Sondaj numunelerinden elde edilen 6zgiil agirlik
degerleri (G;) 2.5 ile 2.8 arasinda olup, Onemli
degisimler gostermemektedir.

Aliivyonun fiziko-mekanik ozelliklerinin
derinlige bagli olarak degisimi, segilen kesitler
iizerindeki zemin sondajlar1 bazinda Sekil 3, 4, S5’te
kivam limitleri ile birlikte gosterilmistir. Bu sekillerde
litoloji degisimleri esas alinarak sondajlar arasinda

korelasyon yapilmigtir. Litolojik ayirtlarla  SPT
degerlerinin ~ biiylik  oranda  uyumlu  olduklar
goriilmektedir.

Likit limit degerlerinin; AA', BB', CC'

kesitlerinde derinlige bagli olarak fazla degismedikleri
Plastik Limit degerlerinin ise; AA' kesitinde derinlige
bagli onemli degisimler gostermedigi, BB' ve CC'
kesitleri boyunca derinlik arttik¢a azaldig1 goriilmiistiir.

Ince taneli zeminlerde, plastisite indeksine gore
Burmister (1951) ve Leonards (1962) tarafindan
Onerilen siniflamalar Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir.

Tiim sondaj numunelerinin Plastisite Indeksi
degerleri %5 ile %20 arasinda yogunlagmaktadir. Buna
gore, incelenen zeminlerin  Burmister (1951)
simiflamasina gore plastisite derecesi “diisiik — orta”
zemin tanimi ise “silt ve kil” ile “kil ve silt” arasinda
degismektedir  (Cizelge 1). Leonards (1962)
smiflamasina gore ise plastisite derecesi “az plastik ve
plastik™tir (Cizelge 2).

Laboratuvar verilerinden yararlanilarak ince
taneli zemin numunelerinin kivamlilik indeksleri
hesaplanmistir. Cizelge 3’te genel anlamda, ince taneli
zeminlerin  kivamlilik  indeksine goére smiflamasi
verilmistir. Cizelge 4’te ise ¢alisma alanindaki zemin
orneklerinin kivamlik indeksi degerlerine gore siifla-

Cizelge 1. Burmister (1951) siniflamasi
Table 1.  Burmister (1951) classification
Plastisite .
indeksi 1]))1::3:;;: Tanim
(P1 %)
0 Plastik degil Silt
1-5 gﬁ:{ﬁf‘z derecede Killi silt
5-10 Diisiik plastisiteli Silt ve kil
10-20 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 Yiiksek plastisiteli Siltli kil
>40 Cok yiiksek plastisiteli Kil

Cizelge 2. Leonards (1962) siniflamasi

Table 2.  Leonards (1962) classification
Plastisite indeksi Plastisite derecesi
0-5 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik

Cizelge 3. Zeminlerin  kivamlik  indeksine  gore
siniflamasi
Table 3. Classification of soils according to
consistency index
Kivamhk indeksi (I.) Tanimlama
<0 Akiskan (Camur)
0-0,25 Cok yumusak
0.25-0,50 Yumusak
0.50-0,75 Orta
0.75-1,00 Kati
> 1,00 Cok kat1

mas1 goriilmektedir. Likit Limit’ten Dogal Su Igeriginin
farkinin, Plastisite Indeksine orani olarak tanimlanan
(Ulusay, 2001; Bayramer, 2001) Kivamlilik indeksine
gore genellikle “orta” oldugu goriilen zeminin, BB'
kesitinde yer alan SK-210 sondajinda 9,00m derinligi ile
CC'  kesitindeki ~ SK-206  sondajinin  13,50m
derinliklerinde killerin “akigkan (¢camur)” niteliginde
olmast dikkat c¢ekicidir. Bu tehlikeli durum, gelecekteki
cesitli miihendislik yapilarmin planlanmasi asamasinda
gozetilmelidir.
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Cizelge 4. Sondajlara ve derinliklere gore kivamlik indeksi degerlerinin degisimi ve buna gore yapilmis tanimlamalar
Table 4. Variations of consistency index according to boreholes and depth and related determinations
Kesit Sondaj no Derinlik (m) Kivamhk indeksi Tammlama
SK-71 13,50-13,95 1,07 Cok kat1
SK-82 1,50-1,95 1,80 Cok kat1
SK-82 3,00-3,45 0,27 Yumusak
SK-98 3,00-3,45 0,86 Kat1
SK-98 10,50-10,95 0,85 Kat1
AA'
SK-112 1,50-1,95 0,32 Yumusak
SK-112 13,50-13,95 0,57 Orta
SK-126 7,50-7,95 0,68 Orta
SK-147 1,50-1,95 0,14 Cok yumusgak
SK-147 4,50-4,95 0,23 Cok yumusak
AA've BB' SK-155 2,40-3,00 0,04 Cok yumusak
SK-612 3,00-3,45 0,36 Yumusak
SK-612 4,50-4,95 0,75 Kat1
SK-612 9,00-9,45 0,80 Kat1
SK-602 16,50-16,95 0,95 Kati
SK-608 18,00-18,45 0,89 Kat1
: SK-468 13,50-13,95 0,42 Yumusak
BB SK-472 7,50-7,95 0,09 Cok yumusak
SK-472 13,50-13,95 0,59 Orta
SK-210 4,50-4,95 0,60 Orta
SK-210 9,00-9,40 -0,04 Akiskan (camur)
SK-210 22,50-22,95 0,53 Orta
SK-210 28,50-28,95 0,73 Orta
BB ve CC SK-214 2,40-3,00 0,60 Orta
SK-214 12,90-13,50 0,73 Orta
SK-232 1,50-1,95 0,43 Yumusak
SK-222 3,90-4,50 0,93 Kati
cC SK-222 7,50-7,95 0,28 Yumusak
SK-222 9,00-9,45 0,50 Orta
SK-206 13,50-13,95 -0,01 Akigkan (¢amur)

Yiizeyde olanlar hari¢, dogal kil tabakalar, likit
ile plastik zeminler arasinda kalan bir su igerigine
sahiptir. Likidite indeksi, bir toprak zeminin dogal su
icerigi ile plastik limiti arasindaki farkin plastisite
indeksine oramdir ve I, ile gosterilir. Likidite indeksi 0
ve 1 arasinda olan killer “plastik”, 0’dan kii¢iik olanlar
“kati-sert”, 1°den biiylik olanlar ise “sivi” olarak
tanimlanmaktadir (Ulusay, 2001).

Zemin numunelerinin Likidite Indekslerine gore
yapilan siiflamalarinda; genellikle “plastik” durumda

olduklar1 ve cogunlukla “asir1 konsolide kil”, bir
kisminin da “normal konsolide kil” niteliginde olduklar
Sekil 6’da goriilmektedir. Asir1 konsolide kil jeolojik
donemler boyunca, halen iizerinde bulunan ortii
yiikiinden daha biiyiik yiikke maruz kalmis kildir. Asirt
konsolide kil miihendislik yapilarinda genellikle sorun
¢ikartmaz. Normal konsolide kil ise temel zemini olarak
sorunlu olabilir (Kumbasar, 1973).
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Sekil 6. Zemin numunelerinin likidite indeksine gére (Reminger ve Rutluge, 1952; Means ve Percher, 1963) siiflandirmasi
ve derinlik likidite indeksi degisimi
Figure 6. Classification of the soil samples according to liquidity index (Reminger and Rutluge, 1952; Means and Percher,
1963) and variation of the liquidity indices with depth.
Tane Boyu Dagilimi
Incelenen zemin oOrneklerinin  tane boyu  gériilmiistir. CL grubu, alcaktan orta dereceye dogru

dagilimlari, standart elekler kullanilarak saptanmistir. 4
nolu elekte kalan c¢akil yilizdesi 0-40 araliginda
yogunlagsmakta ve c¢akil miktar1 derinlikle beraber
artmaktadir. 4-200 nolu elekler arasinda kalan kum
yiizdesi ise %30-70 araliginda yogunlagsmakta ve genel
olarak derinlikle beraber kum orani da artmaktadir. Silt
ve kil yiizdesi ise %10-100 arasinda degigmekte ve silt-
kil miktar1 derinlik arttikca azalmaktadir. Zemin
numunelerinin genel anlamda silt ve kil bakimindan
daha zengin olduklar1 goriilmiistir. Bu sonuglar
Birlestirilmis Zemin Siniflamasinda da dogrulanmustir.
Silt ve kil igerigi fazla olan zeminlerin miihendislik
ozellikleri su igerigine de baghdir. Su igerigi arttik¢a
zeminin kayma direnci azalacaktir (Ulusay, 2001).
Birlestirilmis zemin siiflamasi zemin
numunelerinin graniilometrik 6zellikleri ve kivam
limitleri ~ degerlendirilerek  farkli  semboller ile
gosterilmesi  esasma dayanir. Birlestirilmis zemin
smiflamasina gore belirlenen zemin gruplart AA’, BB’,
CC’ kesitlerinde bulunduklar1 derinliklerde semboller
ile gosterilmistir. Litoloji tanimi1 ve smiflandirma igin
gerekli verilerin olmadigi derinliklerde ise litoloji ve
zemin grubu belirtilememistir (Sekil 3, 4, 5). Incelenen
zemin numuneleri siniflandiginda SC, CL, OL-ML, CL-
ML, SM-SC, SM, CH, PT ve ML gruplarina
rastlanmigtir. Ancak ¢ogunun CL grubuna ait olduklari

plastisitede inorganik killer, ¢akilli kumlu killer, siltli
killer ve yagsiz killeri kapsar. Bu zemin grubunun kuru
dayanim o0zelligi orta-yliksek, genlesmesi yok-cok
yavas, saglamlik veya katilik 6zelligi ise ortadir. Diger
zemin gruplarindan SC killi kumlar, OL diisiik
plastisiteli organik siltli killer, ML diisiik plastisiteli
siltler, SM siltli kumlar, CH yiiksek plastisiteli kil, PT
ise turba olarak smiflandirilmaktadir.

Aktivite ve Sisme Potansiyeli

Iri taneli zeminler icin gecerli olan rolatif sikilik
kavrami, bir zeminin en gevsek ve en siki durumlar
sinir degerler olarak alindiginda dogal numunenin bu iki
siir degere gore nerede bulundugunu ifade eden bir
kavramdir. Bu deger kum ve ¢akilin hem tagima giiciinii
hem de muhtemel sikisabilirliklerini tespit etmek
amactyla kullanilir.

Icsel siirtiinme agis1 (@) ile rolatif sikilik (D)
arasindaki iligki ve rolatif sikilik ile SPT-N darbe sayisi
arasindaki iliskiden yararlanilarak bulunan tahmini N
darbe sayilart Cizelge 5’da goriilmektedir. Zemin
numunelerinin, asagida gorildigi gibi “cok gevsek”
olarak tanimlanmasi, tasima giiciiniin diisiik ve yiik
altinda meydana gelecek olan sikismanin yiiksek
olacagini gostermektedir.
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Cizelge 5. Icsel siirtiinme agisi-rolatif sikihk-darbe sayis1 arasindaki iliskiler

Table 5.  Relations between friction angle- relative density and standart penetration resistance

S.K. De{{ill;lik g lo)Af Tanim ng;l::e
155 | 8,40-9,00 5 0-15

602 | 3,90-4,50 19 0-15

602 | 8,40-9,00 5 0-15 Cok 010
608 | 3,90-4,50 11 0-15 | gevsek

608 | 9,90-10,50 20 0-15

468 | 3,90-4,50 8 0-15

472 | 6,90-7,50 34 35-65 Orta | 10-30
472 | 11,40-12,00 9 0-15

210 | 2,40-3,00 11 0-15

174 | 8,40-9,00 8 0-15 gg‘;‘;k 0-10
222 | 3,90-4,50 4 0-15

206 | 2,40-3,00 3 0-15

Aktivite, bir zemin igersindeki kil boyutundaki
tanelerin  plastisite indeksinin  (%PI), o zemin
icersindeki kil boyutundaki tanelerin yiizdesine oranidir
(Ulusay, 2001). Bu oranin 0.75’den kiigiik oldugu killer
“aktif olmayan killer”, 1.25’ten biiyiik oldugu killer

Cizelge 6. Aktivite degerleri ve siiflamasi

“aktif killer ”, 0.75-0.25 arasinda oldugu killer “normal
killer” olarak siniflanmaktadir (Uzuner, 2001). Inceleme

alanindaki

killerin

aktivite  degerlerine

siiflandirilmasi Cizelge 6’ da verilmistir.

Table 6. Activity values of clays and their classification

Kesit S.K. DERINLIK % KIiL %PI AKTIVITE Tammlama
SK-71 1,50-1,95 17,5 14,1 0,80 Normal killer
SK-82 1,50-1,95 27,0 1,5 0,05
SK-82 4,50-4,95 22,5 9.6 0,43 Aktif olmayan killer
SK-98 3,00-3,45 34,5 15,6 0,45

AA? SK-98 6,00-6,45 13,5 13,2 0,97 Normal killer
SK-98 7,50-7,95 20,0 14,5 0,73
SK-98 10,50-10,95 25,0 8,1 0,32
SK-112 1,50-1,95 42,0 11,6 0,28
SK-112 4,50-4,95 18,5 9.4 0,51
SK-147 1,50-1,95 36,0 12,5 0,35

BB’ SK-608 18,00-18.,45 56,0 32,2 0,58 Aktif olmayan killer
SK-232 1,50-1,95 26,5 14,0 0,53
SK-222 3,90-4,50 55,0 19,3 0,35

cC SK-222 7,50-7,95 36,5 12,0 0,33
SK-222 9,00-9,45 37,0 14,4 0,39
SK-206 13,50-13,95 435 19,3 0,44

gore
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Inceleme alanindaki killerin ¢ogu “aktif olmayan
killer” grubuna girmektedir. Zemin numunelerinin
aktivite tamimlamalari, AA', BB', CC' kesitlerinde
bulunduklar1 derinliklerine gore belirtilmistir (Sekil 3,
4,5).

Bunun yani sira %kil dagilimlan ile plastisite
indeksi degerleri kullanilarak olusturulan aktivite abagi,
killerin “diisiik-orta aktiviteli” olduklarini gostermistir
(Sekil 6).

7o
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Sisme, diisiik gecirgenlige sahip zeminlerde
konsolidasyon sikismasinin tersi yoniinde geliserek,
zeminin hacminin artmasiyla sonuglanan bir davranis
seklidir. Sisme potansiyeli, aktivite ve kil boyutundaki
tanelerin iliskisiyle saptanir. Buna gore olusturulan
sisme potansiyeli smiflama grafiginde, numunelerin
sisme potansiyellerinin ~ “diisiik orta” oldugu
goriilmektedir (Sekil 7).

B0

a0

40

Cok

Yiksek

30

Yiksek

20

Tium drnegin plastisite indeksi

20 30

40 50 G0 Ta

Tim drnegin kil fraksiyonu

Sekil 7. Plastisite indeksi ve kil icerigi degerleri yerlestirilmis aktivite abag:
Figure 7.  Activity diagram according to plasticity index and clay content values.
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Sekil 8. Aktivite degerleri ve kil yiizdelerine gore sisme potansiyeli

Figure 8.

Swelling potential according to activity values and percentage of clays.
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Standart penetrasyon deneyinde kesme direnci;
iri taneli zeminlerde rolatif sikiligi, ince taneli
zeminlerde ise kivamlilifi gostermekte olup zeminin
mukavemet parametrelerine baglidir. Bu nedenle SPT
sonuglart ile tagima giicii arasinda bir baginti kurmak ve
zeminleri dayanimi agisindan simiflamak miimkiindiir.

N degeri zeminin kivamlilig1 ve sikiligi hakkinda
fikir verir. Cizelge 7’de goriildiigii gibi ince ve iri taneli
zeminler icin N  degerleri gdzetilerek zemin
simiflamasina  yonelik tamimlar yapilmaktadir. N

Cizelge 7. SPT- N degerlerine gore zemin siniflamast
Table 7. Soil classification according to SPT-N values

degerinin 50’den biiyiik oldugu durumlarda N=R olarak
ifade edilir ve bu “refii” olarak tanimlanmaktadir.

AA', BB' ve CC' kesitlerindeki sondajlarda
yapilan SPT deneyleri sonucunda elde edilen degerlere
gore,derinlik  artttkca N  degerlerinin de arttig
goriilmiistiir. Elde edilen N degerleri AA', BB', CC'
kesitleri iizerinde de belirtilmis, bu degerlere gore de
sondajlarin korelasyonu yapilmustir (Sekil 3,4,5).

ince Taneli iri Taneli

N Tamm N Tanim
0-2 ¢ok yumusak 0-4 ¢ok gevsek
3-4 yumusak 5-10 gevsek
5-8 orta kat 11-30 orta sik1
9-15 Kat1 31-5 siki
16-30 ¢ok kati 31< ¢ok siki
>30 Sert

JEOTEKNIK DEGERLENDIRME VE
SONUCLAR

Zemin numuneleri lizerinde yapilmis indeks
Ozellik  deneylerinin  sonuglarmma  gdre, zemin
orneklerinin dogal su igerigi %0-%45 araliginda
yogunlagsmistir. Dogal su igeriginin derinlik arttikca
azaldig1 goriilmektedir. Dogal birim hacim agirliklart
ise 1,70-2,70 t/m’ arasinda degismektedir. Numunelerin
ozgil agirliklart 6nemli degisimler gostermemekte ve
2,5-2,8 arasinda degismektedir.

Numunelerin likit limit degerleri %20-%70
arasinda dagilim gostermekte ve BB' kesitinde derinlige
bagl olarak tutarli bir azalma gostermektedir. Plastik
limitin ise %10-%30 araliginda degistigi, AA', BB' ve
CC'  kesitlerinde  derinlik  arttikca  azaldigi
goriilmektedir. Plastisite indeksinin genel olarak %5-
%20 arasinda yogunlastigi goriilmektedir. Grafiklerde
AA', BB' ve CC' kesitlerinde derinlik arttikga plastisite
indeksinin azaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
zemin Orneklerinin Burmister (1951) simiflamasina gore
“diistik plastisiteli silt ve kil” veya “orta plastisiteli kil
ve silt” tanimlamalarina uygun oldugu goriilmektedir.
Leonards (1962) smiflamasina gore de plastisite
derecesi “az plastik” ve “plastik”tir. Kivamlik
indeksine gore genellikle “orta” tanimlamasina uyan
zemin  numuneleri,  likidite  indeksine  gore
smiflandiginda ¢ogunlugunun “asir1 konsolide kil”, bir
kisminin  da  “normal konsolide kil” oldugu
saptanmugtir. Mithendislik yapilari i¢in asir1 konsolide

kil problem c¢ikarmasa da normal konsolide kil, iyi
zemin sayllmamaktadir.

Elek analizi sonuglarma goére zeminin silt ve
kilce zengin oldugu goriilmektedir. Tiim sondajlarda
derinlik arttika, c¢akil miktarinin artti§i, kum
miktarmin AA' kesitinde arttigi, BB' kesitinde azaldigi,
silt ve kil miktarinin ise; tim Oorneklerde azaldigi
goriilmektedir. Birlestirilmis zemin siniflamasina gore
en ¢ok CL grubuna rastlanmustir.

Rolatif sikiliklart %0-%15 olan zemin drnekleri
“cok gevsek” olarak nitelendirilmektedir. Killerin
“aktif olmayan killer” sinifina girdigi saptanmistir.
Ayrica sisme potansiyelleri “diisiik-orta”dir.

SPT — N degerlerinin 0-40 arasinda yogunlastigi
gorilmiistiir. Zemin smiflamasi agisindan ¢ok genis bir
aralik oldugu i¢cin AA’, BB’, CC’ kesitlerinde, zemin
numuneleri belli derinliklere gére N degerlerine gore
smiflandirilmig ve sondajlarin korelasyonu yapilmustir.

Incelenen aliivyon zeminin tasima kapasitesinin
diisiik ve yapilasma i¢in sakincali oldugu sdylenebilir.
Boyle bir zemin iizerinde yapilacak yapilarda, depreme
karst dayaniklilik acgisindan, saptanan bu zemin
Ozelliklerinin 15181inda, uygun miihendislik projeleri
gerekli olacaktir. Bunun yanisira kumlu seviyelerin
sivilagma potansiyelleri agisindan da degerlendirilmesi
gerekecektir.



ISTANBUL OMERLI’DEKI ALUVYAL ZEMININ JEOTEKNIK OZELLIKLER 111

SUMMARY

The earthquake risk in the Istanbul area is very high
due to proximity to the North Anatolian Fault and due
to high density of population and industry. The 1999
Izmit Earthquake (Mw=7.4) has reconfirmed the
importance of soil properties. The alluvial soils in
Istanbul area is among the most problematic soils for
constructions. If constructions on this type of soils are
planned, respective soil properties should be examined
in detail.

In this study geotechnical properties of the alluvial soil
in the vicinity of Omerli town north of Istanbul are
investigated. For this purpose the physical properties
are determined using results of in-situ tests conducted
in drill-holes and using data from analyses of soil
samples in the laboratory. Properties such as natural
water content, natural unit weight, specific gravity,
liquid and plastic limit, plasticity index, consistency
index, grain size distribution, liquidity index, relative
density, swelling potential, standart penetration
resistance (SPT-N) are determined. Results indicated,
after Burmister classification a soil of “silt and clay of
low plasticity” or “silt and clay of medium plasticity”;
after Leonards classification a “low plastic to plastic”
soil. Consistency index indicated a “medium” soil.
Grain size distribution showed that the alluvial soil is
rich in silt and clay. According to liquidity index most
of the clays are determined as “overconsolidated” and
some as “normally consolidated”. Various intervals
encountered in drill-holes are classified using the
“Unified Soil Classification System”. Most common
soil type is determined as “CL”, which indicates a “low
plasticity clay”. Clays belong to the group of “non-
active clays” and have a low to medium swelling
potential. Standart penetration resistance (SPT-N)
values, ranging between 0 and 40, indicate from the
point of soil classification a wide spectrum.

It could be concluded, that the investigated alluvial soil
has a very low bearing capacity and therefore in general
not suitable for constructions. Constructions on this soil
would require a specific planning and appropriate
engineering projects, where determined soil properties
are fully considered. Hereby, liquefaction potential of
sandy intervals should also been taken into account.
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