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OZET

Giinlimiizde sikca karsilasilan zemin sorunlar1 arasinda sisme, ¢okme ve dispersif 6zelligi
gosteren zeminler bulunmaktadir. Bu zeminler yapilarda ¢ok ciddi hasarlara neden olmakta
ve ekonomik yonden maddi kayiplara yol agmaktadirlar. Zemin etiidii yapilmamis
yapilarda zemin-yap1 etkilesimide bilinmediginden daha sonra olusacak olan hasarlarda
onceden kestirilememektedir. insaat firmalari kendilerine ek maliyet getirdiginden dolay1
zemin etlidiinden kagmaktadirlar. Ancak bilinmesi gereken bir noktada yapilarda kullanilan
demir donati kadar zemin etiidiiniin énemli oldugu olgusudur ve halkimiza bu bilinci
astlamamiz gerekmektedir. Bu caligmada, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti (KKTC) ’nin
degisik zemin oOzelliklerine sahip bdlgelerinden alinan oOrselenmis ve Orselenmemis
numuneler iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmis ve ¢ikan deney sonuglarina gore
bolgede bulunan yapilarda olusabilecek sorunlar aragtirilmistir.
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IMPORTANCE OF SOIL INVESTIGATION AND SOIL-STRUCTURE
INTERACTION

ABSTRACT

Swell, collapse and dispersive type of soil problems are commonly encountered all over
the world. Those types of soils can cause serious damages to the structures. In order to
monitor the soil-structure interaction, soil investigations should be done before the
construction had begun. The engineering community is becoming more aware of the soil
problems. As a result, more problems are diagnosed correctly. In this study, disturbed and
undisturbed soils were collected from different parts of Turkish Republic of Northern
Cyprus (TRNC) and tested at the laboratory to investigate their physical and engineering
properties.
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1. GIRIS

Toprak insanoglunun tarihi boyunca sik kullandigi ve belkide en karmagik yapi
malzemesidir. Uzerinde bulunan tiim yapilarin tasiyacaklar1 yiikler, o yapilar {izerinde
olusacak catlamalar, ¢okmeler ve gerilmeler zeminin fiziksel ve miihendislik 6zellikleri
tarafindan belirlenir. Bu karmagikligin ¢éziimlenmesinde zeminin davranisinin 6nceden
bilinmesi ve gerekli tiim 6nlemlerin alinabilinmesi i¢in zemin mekanigi ile yap1 mekanigi
miihendislik branglari birlikte ¢aligmalidir.

Oturmakta oldugumuz evler, kullandigimiz yollar ve barajlar zemin {izerine insa
edildiginden bir yap1 tasarim ve ingaatindan Once zemin kosullarinin bilinmesi, oturma
sartl, tagima giicii sartt ve giivenlikle beraber ekonomik c¢oziimlere gidilmesi ¢ok
onemlidir.

Giinlimiizde sik karsilasilan zemin sorunlar1 arasinda sisme, ¢okme ve dispersif 6zelligi
tagityan zeminler bulunmaktadir. Bu zeminler yapilarda ¢ok ciddi hasarlara neden olmakta
ve ekonomik yonden maddi kayiplara yol agmaktadirlar. Zemin etiidii yapilmamis
yapilarda zemin-yap1 etkilesimide bilinmediginden daha sonra olusacak olan hasarlarda
onceden kestirilememektedir [1,2].

Zemin etliidiiniin onemi yasanan bircok talihsiz olaydan sonra daha iyi algilanmaya
baslandi. 1999 Golciik depreminin aci bilangosu tiim yurtta bir seferberligin yasanmasina,
mevcut deprem yoneltmeliklerinin ivedilikle gézden gegirilmesi hazirlanmasina ve zemin
etlidiiniin iskan izinlerinden once sonuclandirilmasi gerekliligini bir kez daha ortaya
cikartt1.

Eger ciddi bir bilimsel ¢aligma yapilmis olsaydi, insaat firmalarinin kendilerine ek maliyet
getirdiginden dolay1 yapmak istemedikleri zemin etiidii, daha sonra yapilarda olusacak
olan hasarlarin tamirinden ve yap1 giiclendirilmesi i¢in harcanacak zaman ve ekonomiden
daha az oldugu ortaya ¢ikacak ve ilgili firma zemin etiidii yapmadigindan dolay1 olusan bu
hasarlardan kaynaklanan prestij kaybina ugramamis olacaktir.

Zemin etiidii sanildig1 kadar zor ve masrafli olmadig1 gibi elde edilen bulgular sayesinde
kalic1 bir ¢ozlime ulasilabilinmektedir. Zemin etiidiinde iizerinde durulan iki ana olgu
vardir. Birincisi lizerine yapilar1 oturttugumuz zeminin fiziksel digeri ise miihendislik
ozellikleridir. Bu iki bilimsel parametrenin biraraya gelerek degerlendirilmesi sonucunda
cok degerli bilgiler elde edilmektedir. Fiziksel 6zellikler arasinda o zeminin dane boyu
dagilimi, aktivitesi, plastisitesi, likit limit, biiziilme limiti ve sikistirma degerleri
bulunmakta, miithendislik 6zellikleri arasinda ise zemin gecirgenligi, sisen basing, serbest
sisme, sisme indisi, tek ve ii¢ eksenli basing dayanimi, zemin oturma degerleri, zemin
tagima kapasitesi, zemin emniyet gerilmesi ve baraj veya gdlet insaatlarinda ise ek olarak
dispersif zemin Ozelliklerinin saptanmasi bulunmaktadir. Tiim bu degerlerin laboratuarda
saptanmas1 fiziksel Ozelliklerde projenin biiylikligine gore 2-3 gilin, miihendislik
ozelliklerinde ise 2-3 haftay1 asmamaktadir. Gliniimiiz laboratuar kosullarinda bu 1 haftaya
kadar inebilmektedir. Yapilmas1 gereken insaat, yapilacak alan iizerinde gerekli yerlerden
orselenmis (dogal olmayan) ve orselenmemis numuneler almaktir. 2-3 degisik yerden
almmis sondaj numuneleri sayesinde tiim fiziksel ve miihendislik o6zellikleri tayin
edilebilmektedir [1-2].



Zemin tliriine gore miiteahhit firmalar1 temel tipini se¢ebilmekte ve bina iizerinde olusacak
zemin gerilmeleri minimum diizeye cekilebilmektedir. Yukarida sayilan nedenlerden
dolay1 zemin etiidiiniin yapilarda kullanilan demir donati kadar hayati 6nemi oldugu
olgusudur ve akademisyenlere diisen 6nemli bir gorev ise halkimiza bu bilinci asilamamiz
gerektigidir. Eger kisi ileride karsilasacagi sorunlar1 net bir sekilde algilarsa zemin
etiidiiniin bir 6n maliyetinden kacinilmasini 6nleyecek ve bunu miiteahhit firmalarindan
kendisi talep edecektir.

Iklim kosullarina ve icerdikleri mineral kombinasyonlarina bagl olarak zeminler bazen
sisip bazen biiziilebilirler. Bu o6zellikleri binalarda kalic1 gatlaklara bazen ise yapinin
tasima giiciinii zayiflatip zamanla oturmasina neden olmakta sonrasinda ise binayi
giclendirmek ve oturmasimi azamiye c¢ekmek i¢in milyarlarca para harcamak
gerekmektedir. Yeni bulunan bir ¢ok yontemle 6nceden saptanmasi durumunda zemin bazi
kimyasallarla giiclendirilmekte ve gerek sisme gerekse biiziilme ve oturma degerleri
sinirlarin igine ¢ekilebilinmektedir. Sigsen zeminler 6zellikle zayif binalarda, yollarda ve en
onemlisi dolgu barajlarda ¢ok ciddi bozulmalara neden olmakta ve bazen de yapilarin
tamamen yikilmasina neden olabilmektedir. Sisen zeminlerden kaynaklanan ekonomik
kayiplar genellikle 1000¥10° $’1 bulmaktadir, oysa oncesinde yapilacak zemin 1slahi
yontemleri ile bunu azamiye ¢ekmek miimkiindiir. Ozellikle deprem bdlgelerinde yanal
yliklerinde 6nem kazandig: diisiiniildiigiinde yapilar iizerinde artacak olan gerilmelere bir
de zemin gerilmeleri eklendiginde telafisi miimkiin olamayacak maddi ve manevi
kayiplarin s6z konusu oldugu goriilebilir. Diger bir sorunlu zemin tiirtide dispersif zemin
tiiriidiir. Diinyanin birgok {ilkesinde dispersif killerle karsilagilmigtir. Bu tiir killerin
goletler, kanallar ve diger hidrolik yapilarda igsel erozyona bagl zararh etkileri saptanmis
ve bu tiir zeminlerin 1slahi i¢in degisik yontemler bilimsel caligmalarda yer almistir [1-3].

Sorunlar genellikle yiliksek toprak gegirgenligi, zemin c¢Okmesi ve oturmasi (turba,
bataklik), gecirimsiz tabakalarin bulunmamasi, diisiik derinlikteki yeralti sularmin negatif
bir (egime) gradyana sahip olmasi (sizint1) ve dogal su toplama havzalari (yeralti sularinin
onemli akiferlere bosalmasi) olarak Ozetlenebilinir. Genel olarak, dogal zeminin
gecirimlilik katsayisinin 10 * 10 cm/s'den diisiik olmasi tercih edilir. Gegirimsiz zemin
tabakalari, yer alt1 suyunun kirlenme riskini minimize eder. Ozellikle kil tabakalar diisiik
gecirgenlige sahiptir. Mineralojik yapilarindan dolay1r sisme potansiyeli yiliksek ve c¢ok
yiiksek dereceli olan killi katmanlar kuru halde veya c¢ok diisiik su muhtevalarinda saglam
bir yap1 goriinlimiinde iken, su ile temasta biiylik bir hacimsel ve kivam degisimine
ugrarlar. Zemin daneleri arasindaki bu giiclii bagsal yap1 zamanla bozulmaya ve sonrasinda
dogal yapmin bozulmasina neden olmaktadir. Zeminlerde olusan yapisal degisiklik 6nemli
miithendislik 6zelliklerini de etkilemekte ve hafif yiikler altinda sisme potansiyelinde, agir
ylkler altinda ise zemin oturma degerlerinde belirgin bir artisa neden olmaktadir. Bu
nedenlerden dolayi iyi bir zemin etiidiiniin yapilmasi gerekmektedir [1-3].

Arazi karakterizasyonu caligmasi yiiriitmek hatta bunu zamana yayarak tim bolgeleri
iceren bir zemin haritasi ¢ikarmanin 6nemini vurgulamak gerekir. Diinyada mevcut
durumlar gozéniinde bulundurularak Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) bir bilimsel
caligma baslatilmig ve her eyaleti kapsayacak sekilde zemin haritalar1 hazirlanip halkin
kullanimina sunulmustur. Bu durumda bélge tiniversitelerine ¢ok biiylik bir is diismektedir.
ABD’de her eyalet {iniversitesi bir ¢aligma gurubu kurarak gerek yiiksek lisans gerekse
mithendislik sirketleri ile koordineli bir sekilde c¢alisarak bunu yapmayi basarmistir.
Tiirkiyede de aslinda bdyle bir galisma gurubu olusturulabilinir, TUBITAK ile ortak bir
proje hazirlanip 6ncelikli olarak riskli bolgeler {izerinde ¢aligmalar yapilip arastirmalarin



sonuclar1 alindiktan sonra ise geriye kalan bolgelerin zemin haritalar1 hazirlanip halkimizin
hizmetine sunulabilinir. Sekil 1 de basit bir zemin haritasinin nasil hazirlanmas1 gerektigi
anlatilmaktadir. Sekil 2 de ise laboratuarlarda yapilmasi1 gereken fiziksel ve miihendislik
ozellikleri ve dispersif 6zelliklerini bulmaya yonelik miihendislik deneylerine ek deneyler
hakkinda kisa bilgiler bulunmaktadir. Bu deneylerin yapilmasi basit ve her zemin mekanigi
laboratuarinda kolayca bulunabilinecek ekipmanlardan segilmistir [2,3].
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Sekil 1. Zemin haritasinin olusturulmasi semasi [3]

Bu ¢alismada, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinin (KKTC’nin) degisik zemin 6zelliklerine
sahip bolgelerinden alinan Orselenmis ve Orselenmemis numuneler iizerinde fiziksel ve
mekanik deneyler yapilmis ve c¢ikan sonuclara gore bolgede bulunan yapilarda
olusabilecek sorunlar arastirilmistir. Bu bdlgeler sirasiyla Degirmenlik, Gonyeli,
Aslankoydiir. Ayrica KKTC’de bulunan degisik goletlerin yapiminda kullanilan toprak
numuneleri de almip dispersif 6zellikleri aragtirllmistir. Bu bdlgeler ise sirasiyla Dagyolu,




Yilmazkody, Hamitkdy, Gemikonagi ve Akdeniz dir. Sonuglara gore Degirmenlik zeminin
sisen basing, serbest sisme ve sisme indisi degerlerine gore, sisen bir Ozellik gosterdigi
bulunmustur. Aslankdy zeminin ise ¢cokme deneyleri sonucunda ¢okme 6zelliginin fazlalig
dikkati ¢ekmektedir. Gonyeli bolgesinde ise yollar {izerinde karsilagilan ¢okme ve
catlamalarin bdlge zeminin diisiikk plastisite O6zelliginden kaynaklandigi sanilmaktadir.
Akdeniz goleti toprak alim sahasiin dispersif, Hamitkdy ve Gemikonag1 géletlerinin orta
dispersif, Dagyolu ve Yilmazkoy goletlerinin ise dispersif olmayan kil icermekte oldugu
bulunmustur.

Fiziksel Deneyler:
o Dogal Sumuhtevasi
o Ogzgiil kiitle
o Likit limit, plastik limit, biiziilme limiti
o Dane boyu dagilimi
o Sikistirma degerleri (optimum su muhtevast ile
maksimum kuru agirlik egrileri)

v

Miihendislik Ozellikleri:
Zemin oturma degerleri
Sisme basinci
Serbest Sigme
Zemin gegcirgenligi
Tek eksenli susuz basing deneyi
Ucg eksenli sulu/susuz basing deneyi
Cokme Deneyleri
v

Dispersif 6zelliklere yonelik mithendislik deneylerine ek
deneyler:

o Cift hidrometre deneyi

o Dagilma deneyi

o Igne deligi deneyi

o Bosluk suyu tuzlar deneyi
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Sekil 2. Laboratuarlarda yapilmasi gereken deneylerin 6zeti [1,2]
2. BULGULAR

Incelen fiziksel, miihendislik ve dispersif 6zellikler sekil 2’de belirtilenlerle benzerlik
gostermektedir. Orselenmis ve Orselenmemis numuneler yaklastk 1.5 ile 2 metre
derinliklerinden alinmis ve degisik deneyler yapilmistir. Orselenmemis numuneler 100 mm
capinda 130 mm ytiiksekligindeki galvaniz silindir kaliplar kullanilarak alinmis ve arazide
dogal durumlarim1 kaybetmemesi i¢in parafin koruyucuya daldirilmis ve bu sekilde
laboratuara getirilmistir. Bu proje sirasinda Devlet Karayollar1 ve Devlet Su Isleri
Miidiirliiklerinden sondaj numuneleri alimi i¢in yardim alinmis ve bdlge zemin haritast
hakkinda 6nemli bulgulara ulasilmistir. Cizelge 1 de Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli



bolgelerinin fiziksel oOzellikleri belirtilmistir. Cizelge 2 de bu boélgelerin miihendislik
ozellikleri verilmistir. Cizelge 3 de ise ¢okme sonuglar verilmistir.

Cizelge 1. Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli bolgelerinin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Degirmenlik | Aslankdy Gonyeli

Derinlik (cm) 150 200 150 200
Dogal Su Muhtevasi (%) 17.52 | 17.08 16.78 18.14
Ozgiil Agirlik 2.69 | 2.70 2.67 2.73

Likit Limit (%) 41.5 39.4 40.1 37.4
Plastik Limit (%) 21.5 20.5 22.0 22.6
Biiziilme Limiti (%) 18.0 18.5 21.2 20.6
Kum Mubhtevasi (%) 8.0 33 15.0 10.0
Silt Muhtevasi (%) 67.0 | 684 54.0 62.9

Kil Muhtevasi (%) 25.0 | 283 31.0 27.1
Maksimum Kuru Agirlik, g/em’ | 1.75 1.82 1.80 1.82
Optimum Su Muhtevasi (%) 19.11 | 15.23 15.35 15.50

Cizelge 2. Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli bolgelerinin miihendislik 6zellikleri

Ozellikler Degirmenlik Aslankdy Gonyeli
Derinlik (cm) 150 200 150 200
Kompresibilite Indisi, C, 0.35 0.23 0.28 0.26
Sisme Indisi, C, 0.15 0.11 0.06 0.07
Serbest Sigsme (%) 7.84 7.92 0.03 1.36
Sisme Basinci (KPa) 168.00 | 198.00 0.15 4.00

Tek Eksenli Basing Dayanimi, q, | 144.60 | 78.78 195.95 193.57

(KPa)

Cizelge 3. Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli bolgelerinin ¢okme sonuglar

Ozellikler Degirmenlik Aslankdy Gonyeli
Derinlik (cm) 150 200 150 200
Yiikleme Basinci (KPa) 196 196 196 196
Cokme (mm) 0.04 0.03 0.5 0.05
% Cokme 0.21 0.83 2.74 0.29

Dane boyu dagilimma gore zeminler ince daneli olarak smiflandirilmiglardir. Hacim
genlesme Ozelliklerinden dolay1 fazla kil muhtevasi iceren numunelerin aktiviteleri ve
mineralojik yapilarida gézoniinde bulundurulmasinda fayda vardir. Aktivite degeri yiiksek
killer risk gurubundadirlar. Degirmenlik bolgesinin mineralojik yapisi diisiintildiigiinde
icerisinde yliksek miktarda sisme potansiyeline sahip olan kil gurubu bulunmaktadir. Bu
tiir zeminler degisik kimyasal karigimlarla bu oOzelliklerini smir degerlerinin igine
cekebilmemizi saglamaktadirlar. Kire¢ yaygin olarak kullanilan kimyasallarin basinda
gelmektedir. Boylece zararli sisme potansiyeli diisliriilmektedir. Likit limiti % 40’
iistlinde olan zeminlerde sigsme potansiyeli ¢cok yiiksektir. Biiziilme indisi % 12 in {stlinde
olan zeminlerde biiziilme riski yok denecek kadar azdir. Fakat bu durumda da bosluk



yapist incelenmesi gerekmektedir. Bosluk i¢inde bulunan serbest tuzlar suyla zamanla
girdikleri reaksiyonlar sonrasinda hacim genlesmelerine neden olabilmektedirler. Cizelge
4’te Chen ve Altmeyer’in siniflandirilmasina bakilarak Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli
zeminlerinin sisme dereceleri mukayese edilmistir. Cizelge 5°de golet yapiminda
kullanilan zeminlerin fiziksel 6zellikleri, Cizelge 6’da ise dispersiyon deney sonuglari
verilmistir.

Cizelge 4. Chen ve Altmeyer’a gore Degirmenlik, Aslankdy ve Gonyeli zeminlerinin

sisme profili

Bolge Derinlik Kil oranma | Likit limite | Sisme Biiziilme

(cm) gore gore basincina indisine gore

gore

Degirmenlik | 150 Diigiik Yiiksek Orta Kritik Degil
Degirmenlik | 200 Diisiik Orta Orta Kritik Degil
Aslankdy 150 Diisiik Yiiksek Diistik Kritik Degil
Gonyeli 200 Diisiik Orta Diisiik Kritik Degil

Kire¢ ekleme, 6n yiikleme ve sikistirma metodlart diinyada yaygin olarak kullanilan
bilimsel yontemlerdir. Bu yontemlerin ana amaci yiiksek sisme basincini diisiirmek ve
ayrica diizenli bosluk yapismin olusumunu saglamaktir. Ayrica bazi durumlarda
agaclandirma ¢aligmalariminda sisme 6zellikleri iizerinde etkili oldugu saptanmistir [3].

Cokme deneyleri incelendiginde ise Aslankdy zeminin diger 2 zemin tiirline gére daha
fazla ¢okme egilimi gosterdigidir. Bu tiir zeminlerde kil ile kum muhtevast birlikte
degerlendirmek gerekmektedir. Ayrica diisiik plastisite 6zelligi gosteren bu zeminler suyla
reaksiyona girdiklerinde mekanik baglar1 zayiflamakta ve daha oOnce belirtildigi gibi
binalarda ¢okmelere neden olabilmektedirler. Aslankdy zemini en yiiksek kil ve kum
muhtevasina sahip oldugu i¢in bu bolgede ¢okme riski digerlerine gore daha fazladir. Bunu
azaltmak icin sikigtirmanin ¢ok iyi yapilmasi1 gerekmektedir.Buna ek olarak drenaj
sisteminin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Cokme egilimi gosteren zeminler kuru durumda
iken kum tanecikleri arasinda giiclii bir mekanik baga sahipken ani bir suya maruz
kaldiginda bu bag aniden bozulmakta ve ayrismalara neden olmaktadir. Uzerinde bulunan
yapilarda beklenmeyen oturmalara ve ¢atlamalara neden olmaktadirlar. Poliiiretan diinyada
yaygin olarak kullanilmasa da, gerek sisen gerekse ¢oken zeminlerin 1slahinda uygulanan
pahali bir yoldur. Ayrica erozyon kontroliinde da kullanilabilen bir yontemdir. Diinyada
yaygin olarak kullanilan ydntemlerin basinda piiskiirtme gelir. Tespit edilen sorunlu
zemine degisik kanallardan ya su yada kire¢ piiskiirtiiliir. Boylece, yap1 insaatindan 6nce
zemin suya doygun hale getirilerek hacim genlesme sorununu da ortadan kaldirmis olunur.
Sekil 3’ te bu yontem basitce gosterilmektedir [7].

Sekil 3. Sorunlu zemine uygulanan piiskiirtme metodu



Cizelge 5. Golet yapiminda kullanilan zemin numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Ozellik Dagyolu | Yilmazkdy Hamitkdy | Gemikonagi Akdeniz
Dogal Su 12.0 4.8 8.7 14.5 3.6
Mubhtevasi (%)
Ozgiil Agirhik 2.67 2.67 2.66 2.65 2.69
Likit Limit (%) 48 53 40 58 32
Plastik Limit (%) 22 28 24 31 20
Kum Mubhtevasi 14 10 13 14 31
(%)
Silt Muhtevasi 51 56 55 49 41
(%)
Kil Muhtevasi 35 34 32 37 28
(%)
Maksimum Kuru 1.70 1.66 1.76 1.58 1.93
Agirlik, g/em’
Optimum Su 18.5 20.5 17.1 23.9 14.8
Mubhtevasi (%)
Cizelge 6. Dispersiyon deney sonuglarinin degerlendirilmesi
Deneyler Dagyolu | Yilmazkoy Hamitkdy | Gemikonag1 Akdeniz
Dagilma Deneyi | Dispersif | Dispersif Dispersif Dispersif Dispersif
Degil Degil Degil Degil
Cift Hidrometre Orta Dispersif Dispersif Dispersif Dispersif
Deneyi Dispersif Degil
[gne Deligi Dispersif | Dispersif Dispersif Dispersif Orta
Deneyi Degil Degil Degil Degil Dispersif
Bosluk suyu Orta Orta Orta Orta Dispersif
tuzlar1 deneyi | Dispersif | Dispersif Dispersif Dispersif
Genel Karar Dispersif | Dispersif Orta Orta Dispersif
Degil Degil Dispersif Dispersif

Dagilma deneyi sodyum siilfat soliisyonu igerisine daldirilan numunenin belirli bir zaman
araliginda gosterdigi direnci Olgerek elde edilir. Sadece Akdeniz bolgesindeki golet
insasinda kullanilan zemin numunelerinde bu sorun saptanmustir. I¢sel erozyona baglh
olarak gelisen catlaklar bu hidrolik yapilar {izerinde bozulmalara neden olmaktadir. Ancak
yapilan uzun goézlemler sonucunda Akdeniz bolgesindeki gélette biiyiik ¢apl bir sorun
oldugu saptanmadi. Buda gdstermektedir ki kullanilan dolgu malzemesi ¢ok iyi bir sekilde
sikistirllmigtir.  Ayrica c¢elik destek yapilarinin da bunda bayagi etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Bolgede yaygin olarak bir agaclandirma yapilmis, dogal olusan
erozyonda bdylece azamiye indirilmistir. Kire¢ ekleme yine yaygin olarak kullanila
bilinecek bir yontemdir. Dagyolu, Hamitkdy ve Akdeniz zeminleri diisiik plastisiteli olup
likit limitleri % 50°nin altindadir. Diger 2 zemin ise yliksek plastisiteye sahip olup likit
limitleri % 50’nin {izerindedir. Bu iki zemin sisme bakimindan da sorun teskil etmektedir.
Igne deligi deneyi erozyon mekanizmasimm kiiciik olcekte de olsa deneysel olarak
yapabilmemize olanak sagladigindan giivenilir bir yontemdir. Bu sonuglara gore bilimsel
olarak dispersif ozellikler kolayca temin edilebilinmektedir. Dispersif sorunu saptanmis



bolgelerde insa Oncesi bazi kimyasallar katilarak zemin 1slah1 saglanabilinmektedir. Jips,
aliiminyum stilfat ve kire¢ yaygin olarak kullanilan yéntemlerdir [1,8].

2.1. Sorunlu Zeminlerden Kayiplar, Ornekler ve Bilimsel Veriler:

Daha once belirtildigi gibi sorunlu zeminler 6nceden tespit edildigi takdirde maddi ve
manevi kayiplar en aza indirilebilinir. Cizelge 7 de sisen zeminlerden dolay1 olugan maddi
kayiplar o6zetlenmistir. Sekil 4-7’ da sisen zeminlerin yarattigi daha onceden bahsedilen

sorunlar yer almaktadir [1-4].

Cizelge 7. Sisen zeminlerin yaratmis oldugu maddi kayiplar [5]

Insa kategorisi Yillik maddi kayip (milyon dolar)
Tek kath evler 300

Ticari binalar 360

Cok katl binalar 80

Kaldirimlar, park alanlari, yiiriime yollar1 110

Otobanlar, caddeler 1140

Yeralt1 yapilar1 ve baglantilar 100

Havayollar1 40

Kirsal bolgeler 25

Diger 100

Sigme potansiyeli yiiksek, oturma/¢okme sorunu olan bdlgelerde diinyaca kabul goren
yontemleri uygulamak gereklidir. Yukarida belirtilmis ¢izelge’de ekonomik kayiplar goz
oniinde tutularak bagta zemin etiidii yapilmali ve sonrasinda uygun zemin 1slah1 metodu
secilmelidir. Yapilarda olusmasi muhtemel hasarlar sekillerde 6zet olarak gosterilmis ve bu
sorunlarin tespiti igin yapilmast gereken zaruri deneyler ¢izelgelerde Ozetlenmistir.
Gortldigi gibi zemin etiidi o kadarda korkulacak kadar zor degil aksine sonrasinda
olusacak hasarlardaki maddi ve manevi kayiplarin telafisinin olamayacagi gayet aciktir [3].

Sekil 4. Sisen bir zeminden kaynaklanan garaj yolu ¢atlaklari



Sekil 5. Kolon iizerinde olusan sigsen bir zemin sorunu

Sekil 7. Zemin gerilmesinden/sismesinden kaynaklanan bina oturmasina bir 6rnek

Sisme potansiyelini ayirt etmek laboratuarda yapilmis deneylerden sonra fazla bir bilgi
birikimine gerek duyulmadan herkesin kolayca saptayabilecegi 6zet tablolarin yardimiyla
miimkiin olabilmektedir. Cizelge 8-9° da bu tablolara yer verilmektedir.



Cizelge 8. Chen’e gore sisme potansiyeli [3]

Kil muhtevasi (%) | Likit limit (%) | Sisme Basinci (KPa) Sisme potansiyeli
> 95 > 60 > 1000 Cok yiiksek
60-95 40-60 250-1000 Yiiksek
32-60 30-40 150-250 Orta
<32 <30 <50 Diisiik

Cizelge 9. Altmeyer’a gore sisme potansiyeli [4]

Biiziilme limiti (%) Sisme potansiyeli
>12 Kiritik degil
10-12 Orta
<10 kiritik

3. ONERILER:

Sorunlu zeminlerle karsilagildiginda hangi metodu kullanarak zemin 1slahi yapilmasi
gerektigi yapilan bilimsel ¢caligmalarla Sekil 8’de 6zetlenmistir [7].

Plastisite Indisi —®t Cimento ile
<25 % (PN<10 giiclendirme
Dane boyu dagilimi N ’ A,
p . No0.200 — o
enevi legi gegen Bitiim
cleg malzeme ile
giiclendirme
Atterberg (likit limit, || Plastisite Indisi
e e (PHh>10 > . .
plastik limit, biiziilme ~25 9 Kireg 116?
limiti) limitleri No.200 gliclendirme

Plastisite Indisi

elegi gecen

(Ph <10

Cimento ile

Plastisite Indisi giiclendirme

(PDH>10<30

™

Plastisite Indisi
(P > 130

Suya doygun
hale getirme
sonrasinda
kireg ile
oiiclendirme

Cimento ve
kireg ile
giiclendirme

Sekil 8. Diinyada kabul gormiis zemin 1slah1 yontemleri



4. SONUCLAR

Yapilan fiziksel, mekanik ve dispersiyon deneyleri sonucunda asagidaki bulgular elde
edilmigtir:

o Degirmenlik bdlgesinin sisme potansiyelinin yiiksek oldugu ve bdlge yapilarinda
catlaklar ve oturmalarin tespit edildigi, ayrica iklim kosullarina bagl olarak bolge
yapisinin degistigi saptanmustir.

0 Aslankdy zeminin diisiik basinglar altinda bile ¢okme egilimi gosterdiginin ve
yollarda siirekli deformasyonlara ve evlerde ise kiiglik ¢apli kaymalara neden oldugunun
saptanmasidir.

o Gonyeli bolgesinde Onemsenecek pek ciddi hasarlar olmamasina kargin yollarda
sisgmeden kaynaklandigi diisiiniilen catlaklar tespit edilmistir. Ancak zemin degerleri
incelendiginde smir iizerinde bir parametreye ulasilamamistir. Buda bolge zeminin daha
detayli arastirilmasi gerektiginin bir gostergesidir. Daha derinden numune alinip su
tablasinin zemin iizerine yarattig1 etki arastirilmalidir.

o Sadece Akdeniz bdlgesindeki golet insasinda kullanilan zemin numunelerinde
dispersif kil o6zelligi tasiyan zemin saptanmustir. Ancak yapilan uzun c¢aligmalar
sonucunda bdlge goletinde sorun saptanmamustir.
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