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Ozet

Bu ¢aligmada, Harran killerinin sigme potansiyelinin tahmininde metilen mavisi deney verilerine bagli iliskiler
aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda, tanimlama deneylerine ilaveten metilen mavisi deneyleri; sulama kanallarimin
yogunlukta oldugu otuz ii¢ farkli noktadan sondajla alinan 6rselenmemis numuneler iizerinde yapilmistir. Nu-
munelerin sisme yiizdesi ve basinci dogrudan deneylerle belirlenmistir. ilgili sisme degiskenlerine bagh olar-
ak pratik kullanim amaciyla, ¢oklu regresyon analizi esasinda modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modellerle
sisme ylizdesi ve sisme basincinin; arazi kuru yogunlugu, doygunluk derecesi ve metilen mavisi degerlerine bagh
olarak tahmin edilebilecegi belirlenmistir. Ozellikle pratik kullanim amacina yonelik olarak, yalnizca arazi kuru
yogunlugu ve metilen mavisi degerinin kullanildig: iki degiskenli modellerinde (sisme yiizdesi ve basinct igin
sirastyla R?=0.81, R*=0.76) anlamli sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Harran killi; Sisme potansiyeli; Metilen mavisi; Coklu regresyon

Indirect Estimation and Evaluation of The Swelling Characteristics of
Harran Clay

Abstract

In this study, the relationships depending on methylene blue test data for predicting swelling potential of
Harran clay were investigated. In the scope of this study, index properties and also methylene blue tests were per-
formed on the undisturbed soil samples obtained from 33 different locations where the canal structures commonly
constructed in Harran plain. Swelling percentage and pressure of the undisturbed soil samples were determined
by using direct methods. Depending on the swelling variables, the empirical relationships to be used in practice
were developed, and assessments on the basis of multiple regression analysis were performed. The models devel-
oped show that swelling percentage and pressure can be predicted from measured values of in-situ dry density,
saturation degree and methylene blue value (MBV). On the other hand, swelling potential can be predicted form
measured values of in-situ dry density and MBV only, (for swelling percentage and pressure, R?=0.81, R?=0.76,
respectively).
Key Words: Harran clay; Swelling potential; Methylene blue; Multiple regression.

1. Giris

Su aldig1 zaman sisen ve su kaybettigi zaman
biiziilen degisik tipte killer mevcuttur. Bu tip kil-
ler lizerine insa edilen temeller, kilin sisme 6zel-
liginden kaynaklanan biiyiik kaldirma kuvvetle-
rine maruz kalirlar. Bu kuvvetler, yap1 temelinde
veya doseme elemanlarinda kirilma, ¢atlama ve
kabarmaya neden olarak hasara yol agabilmekte-
dir. Ozellikle ¢ok az &lii yiike sahip olan ve sis-
temin zaman zaman yiiklenip bosaltildig1, sizma
ve kagak sulardan dolay1 kilin su ile temas ihti-
malinin yiiksek oldugu kanal kaplamasi, borulu
sulama veya icme suyu sebekeleri gibi hafif su

yapilarinda, sisen killer asir1 derecede hasara ne-
den olmaktadirlar. Cok sayida tilkede sisen zemin
problemine bagl olarak ortaya cikan hasarlar-
la ilgili calismalar yapilmis ve tasarim kriterleri
onerilmistir (Parker vd., 1977; Chen, 1975; Bas-
ma vd., 1995; Adullah vd., 1999; Al-Ravas vd.,
2002; Du vd., 1999). Ulkemizde insa edilen hafif
su yapilarinda olusan bu tip problemler, genellikle
Gilineydogu Anadolu Projesi kapsaminda yer alan
sulama yapilar1 insaatinda gézlemistir (Tosun vd.,
2000).

Sisme ve biiziilme, zeminin igsel 6zelligi olup,
bu ozelligin direkt olarak belirlenmesinde stan-
dart bir 6l¢tim yontemi bulunmamaktadir. Killerin
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sisme yiizdesi ve sisme basincinin birlikte deger-
lendirildigi sisme potansiyelinin belirlenmesinde
kullanilan en uygun ve en basarili yontem, direkt
Ol¢iimlerdir. Bu esasla, sisme davranisinin deger-
lendirilmesinde belirli kosullar altinda Olgiilen
zemin Ozelliginin karsilastirmali degerlendirmesi
yapilmaktadir. Sigme potansiyeli, laboratuar de-
neyleri ve regresyon esasli ampirik esitlikler kul-
lanilarak tahmin edilebilmektedir.

Literatiirde sisme potansiyelinin belirlenme-
sine yonelik ve ¢ogunlukla zemin tanimlama de-
neylerinden elde edilen indis 6zelliklerine dayali,
farkli zaman ve ortamda yapilmis deneye dayali
esitlikler bulunmaktadir. Sigsme potansiyeli; ki-
vam limitleri, kuru yogunluk, baslangi¢c su muh-
tevasi, doygunluk ve bosluk orani gibi sismeyi
etkileyen onemli zemin Ozellikleriyle iligkilen-
dirilmektedir. Bu esitliklerin hemen hemen hig
birinde zeminin sisme 6zelligi tizerinde, fiziko-
kimyasal faktorlerin etkisini gosteren bir terim
veya degisken yer almamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Harran ovasinda, su-
lama kanallarimin yogunlukta oldugu, otuz ii¢ ayr1
lokasyondan elde edilen, Orselenmemis zemin
numunelerinin gisme potansiyeli dogrudan de-
neylerle belirlenmis, bu veriler ilizerinde bazi fi-
ziksel parametrelerin ve metilen mavisi degerinin
(MBYV) etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar
coklu regresyon analizi esasinda gelistirilen mo-
dellerle birlikte degerlendirilerek, 6zellikle pratik
amagclar i¢in kuru yogunluk ve MBV degisken-
lerine bagli modellerin sisme potansiyelinin tah-
mininde anlamli seviyede kullanilabilecegi gortil-
miuistiir.

2. Metilen mavisi deneyi

Metilen mavisi deneyi graniile malzeme igin-
deki kil muhtevasinin tayinine bagli olarak granii-
le malzemenin kullanilabilirliginin belirlenmesi
amaciyla Fransa’da gelistirilmistir. Metilen ma-
visi tozu su ile karistirildiginda katyonik bir boya
davranigt gostermekte ve C, H, CIN,S" kimyasal
formtili ile tanimlanmaktadir. Zemin ¢ozeltisi ile
karisima girdiginde metilen ¢ozeltisindeki klorit
iyonlar1 zemin ¢ozeltisi igindeki kil mineralindeki
katyonlarla yer degistirerek kil mineral ylizeyin-
de tutulur. Adsorbe edilen metilen ¢6zeltisi mik-

tar1; kil minerallerinin miktar1 ve tipine, katyon
degistirme kapasitesine ve spesifik yiizey alanina
bagli olarak degisir.

Metilen mavisi nokta deneyi, zemin i¢indeki
kil tanelerin tiim yiizey alanini kaplamak i¢in ge-
rekli metilen mavisi miktarinin tayiniyle, zeminin
iyon adsorbsiyon kapasitesini belirlenmesine ola-
nak saglar. Bu deney yontemi, metilen mavisinin
su icinde ¢oziinmesi sirasinda serbest kalan meti-
len mavisi katyonlar ile yer degistirebilir kil kat-
yonlar1 arasindaki kimyasal reaksiyon ile gelisen
titrasyon esasli bir deney yontemidir. En biiytik
spesifik ylizeye ve en biiylik negatif elektrik yii-
kiine sahip kil taneleri en kolay katyon degistirme
kapasitesine sahip olanlardir. Buna ilaveten bir
zeminin adsorbsiyon kapasitesi muhtevasindaki
kil mineral tipiyle de iligkilidir. Adsorbsiyon ka-
pasitesi kil tanesinin spesifik ylizey alani ve yii-
kiin bir fonksiyonu olarak artar.

Metilen mavisi deneyi 6zel ekipman gerektir-
memesi ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle
popiiler bir deney yontemi olmaktadir. Metilen
mavisi degeri (MBYV) ile kolayca korale edilen
zemin indis 6zellikleri (likit limit, plastisite indisi
vb.) ozellikle 6n arazi arastirmalart i¢in dnemli
degerlendirmelere imkan vermektedir. Bu deney
yontemiyle; katyon degistirme kapasitesi (Taylor,
1985), 6zgiil yiizey alan1 (Chiappone, 2004), ve
sisme potansiyelinin (Fityus, 2000) tahmininde
ilgili esitlikler esasinda degerlendirmeler yapila-
bilmektedir.

Chiappone v.d. (2004), AFNOR (Association
Francaise de Normalization) ve ASTM (Ameri-
can Society for Testing and Material) standartla-
rinda belirtildigi sekliyle kil minerallerinin tanim-
lanmasinda kullanilan metilen mavisi deneyinin
uygulanabilirligi ve degerlendirilmesi yoniinde
bir dizi karsilastirmali ¢alisma yapmiglardir. AF-
NOR standardinda deneye tabi olacak zemin nu-
munesi miktart i¢in kil muhtevasina bagli olarak
killi veya asir1 killi zeminlerde 30-60 g, orta veya
biraz killi zeminlerde 60-120 g alinmasimin uy-
gun oldugu tavsiye edilmistir. Bu oranda alinan
zemin numunesi 500 mL saf su i¢inde ¢oziine-
rek 10g/L konsantrasyonunda hazirlanan metilen
mavisi ¢ozeltisinden her seferinde 5 mL ilave
edilmesini takiben bir dakika sonra alinan dam-
lanin filtre kdgidi izerine damlatilan, koyu renkli
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damla etrafinda agik renkli halkanin bes dakika
boyunca sabit kalmasiyla sonlandirilir. AFNOR
standardinda belirlenen deney asamasiyla ayni
esasa dayanan ASTM standardinda ise 2 g zemin
numunesi kullanilmakta ve deney asidik bir or-
tamda (pH 2.5-3.8) yapilmaktadir.

Sonugta, ASTM standardiyla tanimlanan de-
ney yonteminin ince taneli homojen malzemeler
icin uygun oldugunu diger bir ifade ile yalnizca
kil muhtevasinin belirlenmesine yonelik bilgi
sagladigini, AFNOR standardi ile tanimlanan de-
ney yonteminin ise tiim malzemeyi temsil edecek
sekilde bilgi saglamak i¢in heterojen malzemeler
iizerinde kullanilmasi gerektigini ifade etmisler-
dir (Chiappone, 2004).

2.1. Metilen mavisi ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve
deney agsamasi

Metilen mavisi ¢ozeltisi metilen mavisi to-
zunun saf su i¢inde ¢oziinmesiyle olusur. Beher
icinde 10 g+ 0.1 g agirliginda alinan metilen ma-
visinin 1 L saf su i¢inde yaklasik 1 saat siireyle
oda sicakliginda karigtirtlmasiyla hazirlanir. Ze-
min ¢ozeltisi ise, 40 no’lu elek altinda kalan 7.5
g (veya 30 g) zemin numunesinin beherde 50 mL
(veya 30 g zemin numunesi i¢in 200 mL) saf su
icinde 700 dev/dak hizla donen karistiric ile 5 da-
kika boyunca karistirilmasiyla hazirlanir (Cokga,
1991).

Deney esasi; artan miktarda metilen ¢ozelti-
sinin zemin ¢dzeltisine ilave edilmesiyle olusan
karisimdan cam g¢ubukla alinan damlanin filtre
kagidina damlatilmasindan olusur. Metilen ¢ozel-
tisinden 5 mL alinarak zemin ¢ozeltisine karigtiri-
lir. Karistirict hizi bu andan itibaren 400 dev/dak
hiza ayarlanarak deney sonunda kadar bu hizda
calistirilir. Bir dakikalik siire sonunda karigim-
dan cam c¢ubukla bir miktar alinarak filtre kagi-
d1 tizerine damlatilir. Genel olarak ilk damlatma
asamasinda koyu mavi renkli benek ve etrafin
cevreleyen su halkasi gozlenir. Koyu mavi renkli
damlay1 ¢evreleyen acik mavi renkli halka olusa-
na kadar metilen ¢ozeltisi her defasinda 5 mL ola-
rak karigima eklenmeye devam edilir. Bu durum,
kil mineralleri tarafindan adsorbe edilemeyen
metilen mavisinin asir1 miktarda oldugunun bir
gostergesidir. Bu noktada metilen mavisi ¢ozelti-

si eklemesi yapilmaz ve karisim agik mavi renkli
halkanm kaliciliginin tespiti amaciyla 1 dakika
arayla 5 dakikalik bir siire i¢in kontrol edilir. Bu
5 dakikalik siire i¢inde 1 dakika ara ile damlatilan
damlalarin etrafin1 ¢evreleyen agik mavi renkli
halka varligin1 korumuyor ise metilen ¢ozeltisi
artis miktar1 2 mL.’ye indirilerek devam edilir.
Metilen mavisi degeri (MBV) Esitlik 1°den he-
saplanir (Cokea, 2002).

[Vi.(mL).10().100(9)] )
1000(mL).f'(g)

MBV(g/100g) =

V.= Karisima eklenen metilen mavisi soliisyonu
hacmi, mL.
f> = Numunenin kuru agirhigi, g.

3. Malzeme ve yontem
3.1. Malzeme ozellikleri ve tanimlama deneyleri

Harran ovasinda tortul ve volkanik kayaglar
bulunmaktadir. Inceleme alaninda bulunan tortul
kayagclar; yaslidan gence Paleosen yasli marn, Eo-
sen yasli kiregtasi, Miyosen yasli killi kiregtas1 ve
kil, kum ve cakildan olusan detritik malzemedir
(Tosun, 2004). Volkanik kayag olarak Karacadag
volkanizmasi esnasinda genis bir alan1 kaplayan
bazalt yer almaktadir. Bu ¢aligmanm ilgili saha-
sinda kalan koyu kirmizi renkli “Harran killeri”;
bolgede bulunan tortul ve volkanik kayalarin ay-
rigmast ile olugsmustur. Bolgede olusan tektonik
aktivite sonucunda bir ¢okelti havzasi olusmus ve
bu ¢okelti havzasi ayrismis malzeme ile tasinarak
doldurulmustur. Harran ve Sanlurfa ovalarin-
da yer alan ve bir¢ok sulama tesisinin {izerinde
insa edildigi ayrigma taginma {iriinii malzemenin
sisme davranisinin degerlendirilmesine yonelik,
otuz ii¢ ayr1 noktadan yiizeyden 1.5-2.0 m seviye-
sinde sondajla 6rselenmemis numuneler alinmis-
tir (Sekil 1.). Bu numunelerin 6ncelikle tanimla-
ma ve siniflama 6zellikleri belirlenmis, kimyasal
ozelliklerinin degerlendirildigi metilen mavisi
deneyi yapilmis ve sonra gisme potansiyelinin
belirlenmesine yonelik deneyler direkt deneylerle
belirlenmistir.



Tiirkéz ve Tosun/ AKU Fen Bilimleri Dergisi 2009-01 01-10

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.

Calisma alanindan elde edilen veriler i¢in
tamimlama deney sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirildiginde 33 numunenin likit limit
degerlerinin %52 ile %72 arasinda degistigi ve
ortalama degerin ise %60.5 oldugu goriilmekte-
dir.

Plastisite indisi degerleri de genis bir aralikta
degismektedir. Dikkate alinan 33 adet numuneye

ait istatistiksel degerlendirilme sonuglar1 Cizelge

1’de, tane dagilimi deney sonuglar1 Sekil 2°de ve-
rilmektedir. Temel zemini ince taneli olup, ince
tane (%<0.075 mm) yiizdesi, % 71.4 ile 96.2
araliginda yer almaktadir. Zemin numunelerinin
kil ytizdesi ise, %30 ile 61 arasinda bulunmakta-
dir. Tlgili degerlerin standart sapmalar1 oldukga
diisiiktiir. Tlgili numuneler Birlestirilmis Zemin
Siiflama Sistemi’ne gore “yiiksek plastisiteli kil
(CH)” olarak tanimlanmustir.

Cizelge 1. Tanimlama deneyleri istatistiksel sonuglart.

DEGER
Zemin Ozellikleri IS\I;JI?SI:ne Standart sap-
y Enkiigik  Enbiiyik  Ortalama o P
Tane dagilimi
-<0.002 (%) 33 30.0 61.0 45.0 8.0
-<0.075 (%) 33 71.4 96.2 89.5 6.0
-<4.75 (%) 33 84.7 100.0 97.7 3.7
Kivam limitleri
- Likit limit (%) 33 52.0 72.0 60.5 5.6
- Plastik limit (%) 33 25.0 36.0 29.2 2.4
- Plastisite indisi (%) 33 23.0 39.0 314 4.1
Ozgiil gravite 33 2.72 2.83 2.78 0.02
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Sekil 2. Numunelere ait tane dagilimi degisim grafigi.

3.2. Sisme deneyleri

Killerin sisme yiizdesi ve sisme basincinin
birlikte degerlendirildigi sisme potansiyelinin be-
lirlenmesinde kullanilan en uygun ve en basarili
yontem, direkt 6lgtimlerdir. Bu yontemler; serbest
sisme, genlesme indisi (EI), potansiyel hacim de-
gisimi (PVC) ve ddometre deney yontemlerinin
laboratuar sartlarinda degerlendirilmesidir.

Bu ¢alisma kapsaminda 33 ayr1 lokasyondan
elde edilen, UD tiiplerinden hidrolik kriko ile
¢ikarilmis numuneler iizerinde sisme yiizdesi ve
sisme basinci deneyleri direkt yontemler kullani-
larak yapilmistir. Sisme basincinin belirlenme-
sinde PVC metre donanimi kullanilmigtir. PVC
metre deneyin esasi, zemin numunesinin 1slatil-
masindan sonra gelisen sismenin engellenmesiyle
olusan sisme basincinin belirlenmesidir. Sisteme
yerlestirilen numune {izerine yiik halkasi kolu
numune iizerine gelecek sekilde yerlestirilir. Nu-
mune suya bogulur ve belirli araliklarla yiik hal-
kasindan deger okunur. Ytk halkasindan okunan
deger, kalibrasyon egrisi kullanilarak veya yiik
halka faktoriiyle carpilarak birimi bilinen yiike
cevrilir. Yikiin numune alanina boliinmesiyle
basing degeri elde edilir. Sisme potansiyelinin
onemli bir diger degiskeni olan sigsme yiizdesi,
7 kPa basing altinda suya bogulan numunenin
24 saat veya sisme tamamlanana kadar gelisen

nihai deformasyonun, numunenin baslangi¢ bo-
yuna orani olarak tanimlanir. Bu esasla, sisme
potansiyeli degiskenlerinin ayni ¢ap ve yiiksek-
likteki numuneler {izerinde yapilmasina olanak
saglamak ve karsilastirmanin anlamli olmasi igin
genlesme indisi (EI) 6l¢iim donanimi doniistiirtil-
mistiir. 7 cm ¢apinda ve 2 cm yiiksekliginde ince
cidarlt halka i¢ine alinan numunelerin tizerine 7
kPa’lik basing olusturacak agirlik imal edilmistir.
Numunelerin suya bogulmasindan hemen sonra,
farkli zaman araliklarinda (0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32,
60, 120, 240, 360 ve 1440 dakika) sisme yiizdesi
ve sisme basinci degisimleri, bu amag icin tasar-
lanmis sisteme bagli bulunan dijital saatler kulla-
nilarak Olgiilmiistiir.

Numunelerin sisme yilizdesi, kuru yogunluk
ve baslangi¢ su muhtevalarina bagli olarak %0.5-
%09.8 arasinda degismektedir. Ayn1 numunelerin
sisme basinglari ise 4 kPa ile 102.2 kPa arasin-
da degistigi belirlemis ve yaygin olarak sisme
potansiyelinin degerlendirildigi kartlardan da bu
zeminlerin yiiksek sisme potansiyeline sahip ol-
dugu goriillmiistiir.

3.3. Metilen mavisi deneyleri
Metilen mavisi deneyleri daha 6nce tanimlan-

digi sekliyle, sicaklik degisimlerinin kil ve metilen
mavisi tozunda yapisal degisime neden olmamasi
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icin ayn1 ortam sicakliginda laboratuar sartlarinda
yapilmistir. Numunelerin tane boyu dagiliminin
deney sonuglar1 lizerindeki etkisini gidermek ve
uniform bir dagilim temin etmek i¢in tiim numu-
neler deney oncesinde 40 no’lu (400 mm) elek-
ten elenerek hazirlanmistir. Nihai olarak metilen
mavisi degeri Esitlik 1’deki denklem kullanilarak
her bir numune i¢in bulunmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan Metilen Ma-
visi deney sonuclar1 degerlendirildiginde; metilen
mavisi degerleri 5.33-9.87 arasinda degismekte
olup ortalamas1 7.30 ve standart sapmasi 1.25

olarak dar bir aralikta degistigi belirlenmistir.

4. Coklu regresyon analizi

Istatistiksel esitlikler acisindan degerlendiril-
diginde, deneysel calisma sonunda elde edilen
parametrelerin sisme potansiyeli tizerindeki etki-
sini degerlendirmek, tek tek parametreler deger-
lendirildiginde olduk¢a karmasik bir hal alir. Bu
anlamda, korelasyon ve regresyonun en 6nemli
avantaji, bagimsiz degiskenlerin toplu etkisini
gostermesi yaninda, diger degiskenler kontrol al-
tinda tutularak, her degiskenin etkisinin de tek tek
goriilebilir olmasidir (Thomas vd., 2000).

Biitiin degiskenlere ait ¢oklu korelasyon mat-
risi hesaplanmasi ile, bagimli degisken olan “sis-
me yiizdesi” ve “sisme basinci” i¢in bagimsiz
degiskenlerin her biri ile olan korelasyonu ya-
ninda, bagimsiz degiskenlerin birbirleri ile olan
korelasyonlart da degerlendirilmistir. Bagiml
degiskenler (sisme yiizdesi ve sisme basinci) ve
bagimsiz degiskenler (doygunluk yiizdesi, kuru
yogunluk ve MBYV) arasinda c¢oklu korelasyon
degerlendirmeleri yapilmigtir. Regresyon mo-
delinin agiklayict giicliniin gostergesi olmasi ve
dogrusal modelin uyum iyiliginin en yaygm 0l-
¢iim bi¢imi olan tanimlayicilik katsayist olan R?
degerleri, ayr1 ayr esitlikler bazinda Cizelge 2°de
verilmektedir. Cizelge 2’den, sisme yiizdesi ve
sisme basinci degiskeni ile diger degiskenler ara-
sinda kuvvetli bir dogrusal iligkinin mevcut oldu-
gu goriilebilmektedir.

Coklu regresyonun uygunlugunun bir diger
kontrolii de bagimli ve bagimsiz degiskenler ara-
sindaki iligkinin dogrusal olmasidir. Bu amacla
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin serpme grafik-
leri olusturularak iliskinin bir egri olup olmadigi
incelenmis ve dogrusallik varsayiminin saglan-
dig1 goriilmiistiir. Giiven araliklari, olusturulan
modeller acisindan ayr1 ayr1 degerlendirildiginde,
regresyon katsayilariin %95 giiven araliginda ve
0.05’lik 6nem seviyesinde kaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Coklu regresyon analizi esasinda gelistirilen esitlikler.

Esitlikno  Esitlik R?
2 SYU =-57.443+34.877p, +0.329MBV - 2.40310g(%) 0.82
3 SBU=-495.84+293.107 p,, +2.785 MBV~27.061 log(ls) 0.77
4 SYU =-57.014 +35,543p , +0.358 MBV 0.81
SYU =-458,47 + 300,606p , + 3,118 MBV 0.76

SYU: orselenmemis numunelerin sisme yiizdesi (%), SBU: 6rselenmemis numunelerin sisme basinci

(kPa), S: doygunluk (%), MBV: metilen mavisi degeri (g/100g), r,: kuru yogunlugu (Mg/m®).

Birgok aragtirmaci sisme potansiyelinin de-
gerlendirilmesinde en az {i¢ parametrenin gerek-
li oldugunu diigiinmiistiir. Komornik ve David
(1969), 200 numune kullanarak yaptiklari istatis-
tiksel esasli ¢alisma sonucunda sisme basincinin
tahmininde kullanilmak iizere dogal su muhteva-

s1, kuru yogunluk ve likit limit parametrelerine
dayali bir model tiiretmislerdir. Bu galismada,
kuru yogunluk, MBV ve doygunluk derecesi i¢in
uiretilen iliskilerin nispi olarak daha yiiksek ta-
nimlayicilik katsayisi verdigi belirtilmelidir.
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5.Tartisma

Tanimlama deney sonucglarindan elde edilen
fiziksel 6zellikler sisme potansiyelinin oncelikli
gostergesi olmasi acisindan degerlendirildiginde,
Sekil 3, Sekil 4a ve 4b’deki iliskiler elde edil-
mistir. Sekil 3, Sekil 4a ve 4b’den ayni plastisite
indisi degeri i¢in farkli sisme potansiyeli tanimla-
malarinin elde edildigi goriilebilmektedir. Bunun
nedeni olarak sisme potansiyelinin siniflanmasin-
da kullanilan bu iliskilerin farkli zemin tiplerin-
de ve gerilme durumlarinda, farkli zamanlarda
gelistirilmis olmas1 olarak degerlendirilmektedir.
Sisme potansiyeli agisindan tehlike olusturacagi
belirlenen bolge zeminlerine ait zemin profili in-
celendikten ve fiziksel 6zelliklere dayali tanim-
lamalar yapildiktan sonra sisme potansiyelinin
belirlenmesine yonelik detayli aragtirmanin ya-
pilmasi i¢in 6rselenmemis numune alimmasi ge-
reginin ortaya ¢iktig1 gortilebilmektedir.
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Sekil 3. Doniistiiriilmiis plastisite kart1 (Daksa-
namurty ve Raman, 1973).
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Sekil 4. Sisme potansiyelinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan iliskiler
(Van der Merve, 1964; Seed vd., 1962).

MBV-Kil muhtevasi arasindaki iliski Sekil
5’de sunulmaktadir. Sekil 5’den zemin numune-
lerinin orta ve yliksek sisme potansiyeline sahip
oldugu nihayetinde artan kil yiizdesiyle orantili

olarak metilen mavisi degerlerinde bir artis ola-
rak gozlenmektedir. Bu durum, Seed v.d. (1962)
tarafindan Onerilen siniflama kart1 ile de uyum
icindedir (Sekil 4b).
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Sekil 5. Kil muhtevasi-MBYV iliskisi (Cokga, 1991).
Orselenmemis numuneler icin, sisme potansiyelinin 6nceden tahmin edilmesine ydnelik regres-

yon analizi esasinda yapilan bu ¢aligmada, kuru
yogunluk, MBV ve doygunluk degiskenlerinin
birlikte degerlendirildigi esitlikler Cizelge 2’de,
bu esitliklerden bulunan grafiksel sonuclar Sekil
6’da verilmektedir. Arazideki sisme potansiye-
line hizli bir sekilde yaklasimda bulunmak igin
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iki degiskenli modellerin de sisme yiizdesi igin
R*=0.81 ve gisme basinci igin R*=0.76 seviyesin-
de olduk¢a makul sonuclar verdigi goriilmektedir.
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Sekil 6. Sisme yiizdesi ve sisme basinci i¢in gelistirilen modeller iizerinde dlgiilen ve tahmin edilen degerler.
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6. Sonug¢

Bu calismada, yiiksek plastisiteli kil zeminle-
rin sisme ylizdesi ve sisme basinci degerleri di-
rekt deneylerle belirlenmis, bu veriler {lizerinde
baz1 fiziksel parametrelerin ve Ozellikle pratik
kullanima yonelik metilen mavisi degerinin etki-
si incelenmis ve ¢oklu regresyon analizi esasinda
modeller iiretilerek degerlendirmeler gergeklesti-
rilmistir;

* Ozellikle kuru yogunluk, MBV ve doygunluk
degiskenlerine bagli olarak ii¢ parametreyi iceren
modeller nispeten daha anlamlidir.

* Kuru yogunluk ve MBV degiskenlerini iceren
ikili modellerde de oldukga yiiksek tanimlayicilik
katsayisina ulagilmugtir.

* Arazide sisme ylizdesi ve sisme basmcinin 6n-
ceden tahmini igin gelistirilen modellerde mutlak
hatalarin oldugu goriilmektedir. Zeminin {i¢ fazli
bir malzeme olusu ve tim degiskenlerinin ayni
anda kontroliiniin olmayis1 ve dolayisiyla mevcut
olan belirsizlikler bu hatay1 kaginilmaz kilmistir.
Ancak dogru tahmin i¢in mevcut durumu temsi-
len Orselenmemis numuneler esasinda degerlen-
dirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Normal bir arazi aragtirmast, sisme potansiye-
linin degerlendirilmesine yonelik yeterli bilgiyi
cogunlukla saglamaz. Bu agidan sisen zeminlerin
varligiin belirlenmesi, daha detayli ve 6zel ara-
zi aragtirma yontemlerini gerekli kilar. Cok genis
alanlar diistiniildiiglinde detayli bir arazi aragtir-
masinin, oldukca biiylik miktarda parasal imkan,
donanim, kalifiye personel ve zaman gerektirece-
gi asikardir. Bu anlamda, bu ¢alismada 6nerilen
modellerin bu bolge i¢in kullanilmasi ¢ok daha
pratik olacaktir.
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