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Kirikkale 1li Celebi Ilcesi Karabucak Koyiinde Yapilarda Olusan
Deformasyonlarin Zemin Malzeme Parametreleriyle incelenmesi
Kirikkale Province Celebi District Karabucak Village Deformations in
Structures Investigation With Soil Material Parameters

Onemli noktalar (Highlights)

«» Hidroelektrik Enerji Santraline ait iletim kanalimin insa edilmistir./ The transmission channel of the
Hydroelectric Power Plant was built

*»  Bu bolgedeki binalar plastik ozellikteki zemin nedeniyle duraylihigin kaybetmistir./ The buildings in this
region have lost their stability due to the plastic floor.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Arazi kosullarinda zemin laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bununla birlikte, zemini tanimlayan deneyler yapilarak
yapilarda olusan deformasyonlarin mekanizmasi analiz edilmistir. / Soil laboratory experiments were performed in
accordance with the land conditions. In addition, the mechanism of deformations occurring in the structures was
analyzed by conducting experiments defining the ground.
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Sekil. Karabucak koyii ve iletim kanali arasindaki jeolojik-hidrojeolojik kesit / Figure. Geological-
hydrogeological section between Karabucak village and transmission channel.

Amacg (Aim)

Suya doygun ince taneli zeminlerin drenaj kosullar: gerceklesmediginde temel miihendisligi kriterlerine uymayan
yapularda meydana getirdigi deformasyonlarin anlasilmas: amaglanmustir./ 1t is aimed to understand the deformations
caused by water-filled fine-grained soils in structures that do not meet the basic engineering criteria when the
drainage conditions are not realized.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Arazi kosullarina uygun laboratuvar ¢alismalar tasarlandi ve buna uygun laboratuvar ¢alismalart ugulandt ./
Laboratory studies were designed in accordance with the field conditions and laboratory studies were performed
accordingly.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada daha ¢ok Kizilirmak nehri havazindaki hafif yapilarda meydana gelen deformasyonlar incelenmigtir. /
In this study, deformations occurring in light structures in Kizilirmak river basin were investigated.

Bulgular (Findings)

Ince taneli zeminlerde drenaj kosullar: gerceklestirilmemistir ve bélgedeki hafif yapilar temel miihendislik
kriterlerine uygun olarak insa edilmemistir. Zeminlerde meydana gelen fiziksel degisiklikler yapilarin durayliligini
dogrudan etkilemigtir. Drainage conditions were not realized on fine grained soils and light structures in the region

were not built in accordance with the basic engineering criteria. Physical changes in the floors directly affected the
stability of the structures.

Sonucg (Conclusion)

Jeolojik yapidan ve su zemin iliskisinden meydana gelen etkiler, mevcut binalar iizerinde duraysiziiga sebep olan
deformasyonlar meydana getirmistir./ The negativities arising from the geological structure, the effects caused by
precipitation and drainage conditions, caused deformations causing instability on the ground and the buildings
above it.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Kirikkale I1i Celebi Ilgesi Karabucak Kdyiinde
Yapilarda Olusan Deformasyonlarin Zemin Malzeme
Parametreleriyle Incelenmesi
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oz
Kizilirmak Nehrinin diisiik hidrolik egimi nedeniyle su akis hizi yavastir. Bu sebepten kaynakli daha ¢ok ince taneli malzemelerin
taginmig ve depolanmugtir. Temel kayanin daha alt kotlarda olmasi nedeniyle Kizilirmak Nehri yakinindaki yap1 temelleri de daha
cok ince taneli malzeme iizerine insa edilmistir. Cogunlukla Temel Miihendisligi kriterlerine gore insa edilmeyen yap1 temelleri,
yagislar ve nehir yataginin feyezani vs. gibi olaylarda agirt miktarda su etkisine maruz kalmasi durumunda bu temeller, kati-rijit
bir davranis gosterememektedir. Drenaj kosullarinin da saglanamamas: durumunda olumsuzluk daha da artmaktadir. Bu durumda
suya doygun ince taneli temel malzemesi daha ¢ok plastik davranis gostermektedir. Plastik davranig nedeniyle yap1 temel ve
duvarlar ilksel 6zelligini kaybederek catlaklara, ayrigsmalara ve daha sonra da deformasyonlara sebep olur. Bu galismada,
Kizilirmak nehri yakinindaki Karabucak kdyiindeki yapilarda olusan deformasyonlar, laboratuvarda zemin malzeme parametreleri
ve drenaj kosullar arastirilarak agiklanmaya calisilmustir. Ince taneli kohezyonlu malzemelerin su ile etkilesimi ve drenaj
kosullarinin saglanamamasi durumunda likit limitin %50’yi astig1 durumlarda bosluksuyu basincinin arttig1, likit limitin %60°1 ve
plastisite indisinin %20 yi astig1 durumlarda ise sigsme ve sikigma potansiyelinin arttig1 gézlemlenmistir. Artan sisme basinglari ile

%13’e kadar artan hacim degisikligi nedeniyle bu tip yapilarda yiiksek oranda hasar meydana geldigi gézlenmistir. Ayni sekilde
kesme dayanimi anlaminda 20 kpa degerinin altindaki kohezyon ve 30° altindaki igsel siirtiinme agis1 durumlarinda da duraylilik

kaybr1 oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kizihrmak, Karabucak koyii, zeminlerde deformasyonlar.

Kirikkale Province Celebi District Karabucak Village
Deformations in Structures Investigation with Soil
Material Parameters

ABSTRACT

Due to the low hydraulic slope of the Kizilirmak River, the water flow rate is slow. For this reason, mostly fine-grained materials
are transported and stored. Since the foundation rock is at lower altitudes, the building foundations near Kizilirmak River are mostly
built on fine-grained material. Structural foundations that are not constructed mostly according to the Basic Engineering criteria,
cannot exhibit solid-rigid behavior if exposed to excessive water effects in events such as precipitations and riverbed flood. If the
drainage conditions are not provided, the negativity increases even more. In this case, the fine-grained base material saturated with
water shows more plastic behavior. Due to the plastic behavior, the building's foundation and walls lose their primary feature
and are caused to cracks, decomposition and then deformations. In this study, soil material parameters and drainage conditions are
tried to be explained in laboratory conditions for the deformations on the structures in the village of Karabucak near the Kizilirmak
river. In case of interaction of fine-grained cohesion materials with water and drainage conditions are not met, it was observed that
the pore pressure increased when the liquid limit exceeded 50%. In cases where the liquid limit exceeds 60% and the plasticity
index exceeds 20%, the potential for swelling and compression increases. It has been observed that a high rate of damage occurs
in these types of structures due to increasing volume changes up to 13% with increasing swelling pressures. Similarly, in terms of
shear strength, it has been determined that there is a loss of stability in cohesion below 20 kpa and internal friction angle below 30

Keywords: Kizilirmak, Karabucak village, deformations on the ground.

1. GIRIS (INTRODUCTION) akarsudur. Uzunlugu 1.355 km’dir. Tiirkiye toplam
alaninin 1/10' unu drene eder. Havza alani 78.180 km? dir
[1]. Sivas dogusundan kaynagini alan nehir, i¢ Anadolu
Bolgesi’nin platolar: igerisinde genis bir yay ¢izdikten
sonra kuzeye yonelir ve Karadeniz’e dokiiliir. Nehrin
izledigi bu yol neotektonik donemde olusmus aktif fay
kusaklari tarafindan ¢izilmistir [2].

Kizilirmak Nehri Tiirkiye topraklarindan dogarak yine,
Tiirkiye topraklarindan denize dokiillen en wuzun

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : b.unal.64@gmail.com
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Kil ve silt gibi ince taneli zeminler, iri taneli zeminlerin
aksine ortamda suyun varligima bagl olarak sisme veya
biiziilme egilimi gosterdikleri icin, miihendislik
acisindan, genellikle sorunlu  malzemeler olarak
bilinmektedir. Ayrica ince taneli zeminlerin belirli bir
yiik altinda sikisma siireglerinin uzun zaman almasi,
yapmin insasi ile baslayan oturma siire¢lerinin 6nceden
analiz edilmesini zorunlu kilmaktadir [3]. Killer, yapi
itibariyle su tutabilen bir yapiya sahiptir. Killerin bir
kismi suyla karsilastiklarinda suyu iizerlerinde tutarlar
(biinyelerine alirlar), dolayistyle hacimleri artar. Kilin
ozelliklerine gore i¢lerinde su tutma miktarlar1 farklidir.
Babhsettigim bu killerin hacimleri su ile karsilagmadiklari
miiddetce degismez ve sorun ¢ikarmaz. Sisen killerin su
alma kapasitesi ne kadar biiylikse hacimleri de o derece
fazla artar. Hacim ne kadar artarsa da etrafindaki
malzemelere o denli biiyiik sisme basinci uygularlar [4].
Yeraltt su seviyesi altindaki temellerde, depremde
tasarim siirtiinme direnci zeminin drenajsiz kayma
dayanimi esas alimarak hesaplanmalidir [5] Yiizeysel
temeller, yumusak kil birimler {izerine insaa edildiginde
disik tasima giicii ve biliyllk oturma degerleri
vermektedir. Gevsek veya yumusak zemin kosullarinda
yapilagsma, genelde uygun bir zemin iyilestirme teknigi
kullanmadan miimkiin olmamaktadir. Yumusak kil
davranisi, zayif olan yumusak kil zeminin yerine
sikistirllmis graniiler dolgu yerlestirilmesi ile kismen
yada tamamen gelistirilebilir [6] Asir1 oturmalarin
yapisal olumsuzluklarin yanisira yapt kullaniminda
aksamalara yol agmasi beklenebilir [7]. Yumusak kil ve
silt formasyonlarinda diisiik tasima giicii ve yiiksek
oturma beklenir [8].

Bu calisma ile Kizilirmak Nehrinin drenaj alanindan
tasidig1 ince taneli malzemenin daha c¢ok seyl, jips,
camurtasi, kiltas1 kokenli oldugu, bu nedenle de su ile
etkilesimde eriyebilen, sisebilen o&zellikte oldugu
goriilmistiir. Anadolunun dogu kesimlerinden dogarak i¢
kesimlere oradan da kuzeye yonelerek Karadenize
dokiilen Kizilirmak Nehrinin, milyonlarca yilda tasidig
ince taneli malzeme, diigiik hidrolik egim ve yayvan
topografyanin ~ hakim oldugu genis alanlarda kalin
istifler halinde ¢okelmistir. Kizilirmak Nehri boyunca
izlenen bu ozellik, ana kaya {izerine oturamayan sig

temelli yapilarda kisa ve orta siirede yapilarda ciddi
duraylilik problemlerine yol agtig1 goriilmiistiir.

Karabucak koyii Kirikkale iline 45 km, Celebi ilgesine
ise 13 km uzakhiktadir (Sekil 1). Kizilirmak Nehri
Karabucak koyli yakimindan gegmektedir Kizilirmak
Nehrinin hidroelektrik  enerji potansiyelinden
faydalanmak iizere 16 adet hidroelektrik enerji santrali
(HES) insa edilmistir. Bu kapsamda, bir hidroelektrik
enerji santral projesine ait iletim kanali, Karabucak koyti
ile Kizilirmak Nehri arasina yerlestirilmistir (Sekil 2).

fletim kanalinn insa edilmesinden sonra Karabucak
koylindeki  binalarin  duvarlart  ve  temellerinde
deformasyonlarin olustugu sikayetlerinin giindeme
gelmesi ile yerinde incelemeler yapildiktan sonra
kepge ile Orselenmis zemin Ornekleri almarak,
laboratuvarda testler yapilmistir

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1 Binalarda Olusan Deformasyonlar (Deformations
In Buildings)

Temellerin durayliligi, biiyiik dlgiide insa edilecekleri
zemin kosullarina baglidir. Bazi zeminler sert, bazilari
yumusaktir. Ince taneli ve sert zeminler 1slaninca
yumusayabilir, bir kismi1 siser ve yiizeysel temelleri
kaldirabilir, bazilar1 ise 1slanma etkisiyle oturma
meydana getirebilir. Iyi temel tasarimi tiim olumsuz
kosul ve degisimlerde kendisinden beklenen fonksiyonu
yerine getirecek sekilde yapilan tasarimdir. Onemli bir
yapinin temel sisteminin tasariminda yapilan hatalar veya
yanlis uygulamalar giiniin birinde bir sekilde ortaya
cikabilir. Bir yapi ve temeli g¢esitli afetlere karsin
basariyla ayakta durabiliyorsa, ancak o zaman basarili
bir tasarim ve uygulama yapildig: diistiniilebilir [9].

Iletim kanalinin inga edilmesinden sonra Karabucak
kdyiiniin alt ve iist kotlarinda birgok binanin temel ve
duvarlarinda  catlaklar meydana gelmistir. iletim
kanalinin yakinindaki binalarin i¢ ve dis kisimlarinda
yapilan incelemelerde; binalarin taban ve duvarlarinda
catlaklar izlenmistir. Catlaklar nedeniyle olusan
deformasyonlarin hareket yoniiniin iletim kanalina dogru
oldugu gozlenmistir (Sekil 3, 4).
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Sekil 1. Inceleme alani ve gevresinin haritas: (Map of the study area and its surroundings).

.2.2. Arastirma Cukurlarma Ait Calismalar (Studies
of The Research Pits)

Karabucak koyii icerisinde 1 adet (AC-1), HES iletim
kanali yakininda ise 2 adet (AC-2 ve 3) olmak iizere
toplam 3 adet arastirma ¢ukuru kepge ile agilmistir. Her
3 arastirma ¢ukurundan laboratuvar testleri yapmak izere
orselenmis zemin O6rnekleri alinmistir (Sekil 5, 6).

3 adet arastirma cukuruna ait bilgiler Cizelge-1’de
verilmektedir.

2.2.1 AC-1 No’lu arastirma ¢ukuru (AC-1 research
pit)

Ahmet Caglayan evi ile ahir arasinda agilmistir. AC-1
no’lu arastrma cukuru, fletim kanalmmn km 9+600
metresine karsilik gelmektedir ve 1.93 m derinliginde
acilmistir. Agilan ¢ukur boyunca yesil-kahverenkli-yer
yer kirmizimsi kil, silt, kum ve kii¢iik ebatli ¢akillardan
ibaret toprak ortli bulunmaktadir. Yapilan ylizeysel
gozlemlerde AC-1 no’lu aragtirma gukurunun yliizey ve
iist kisimlart kuru olmakla birlikte alt kisimlara dogru
zeminin su igeriginin arttig1 gézlenmistir (Sekil 5).

Cizelge 1. Karabucak kdyil igerisinde ve Iletim kanali boyunca agilan arastirma gukurlarina ait bilgiler (Information on the research
pits opened in Karabucak village and along the transmission channel).

AC-1 AC-2 AC-3
Km 9+600 9+600 9+500
X koordinati 4380501. 40 4380502. 88 4380417. 36
Y koordinati 793628. 50 7936036. 88 793564. 20
Arastirma ¢ukuru ytizey kotu (m) 744.93 741.80 741.60
Arastirma ¢ukuru taban kotu (m) 742.99 739.70 738.70
Acilan derinlik (m) 1.93 2.10 2.90

Sekil 2. Inceleme alam ve cevresi Google Earth goriintiisii (Google Earth map of the review area and its surroundings).
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2.2.2 AC-2 no’lu arastirma ¢ukuru (AC-2 research pit)
[letim kanali yakinindaki ulasim yolu ile Karabucak koyii
arasinda km 9+600 metrede ve 2.10 metre derinliginde
acilmistir. Yapilan yiizeysel gozlemlerde AC-2 no’lu
arastirma ¢ukurunun ylizeye yakin iist kisimlariin kuru
oldugu ve alt kisimlarda zeminin  1slak oldugu
gozlenmigtir. Derinligi yaklasik 1.75 metre olan bu {ist
kesimdeki toprak ortiiniin az miktarda silt, daha gok kil
boyutu malzemesinden olustugu gozlenmistir. Bu
kesimdeki orselenmis zemin drneklerinin su igeriginin
artmasina bagli olarak el ile sikilastirilinca sekil aldig: ve
plastik ozellikte oldugu goriilmiistiir. 1,75 metreden
sonra 2.10 metre ¢ukur tabanina kadar olan kisimda ise,
yesil renkli gecirimsiz kiltasi seviyesi goriilmiistiir. Yesil
kiltasi sert, siki dokulu, ince yapraksi yapili ve su igerigi
yoniinden yiiksektir. (Sekil 5, 6)

2.2.3 AC-3 no’lu arastirma ¢ukuru (AC-1 research pit)
iletim kanali yakmindaki, ulasim yolu ile Karabucak
koyii arasinda, km 9+500 metrede ve 2.93 metre
derinliginde acgilmistir. Yapilan yiizeysel gozlemlerde
AC-3 no’lu arastirma cukurunun yiizeye yakin st
kisimlarmin kuru oldugu ve alt kisimlarda zeminin daha
1slak oldugu gozlenmistir. Derinligi yaklasik 1.80 metre
olan bu ist kesimdeki toprak Ortiiniin az miktarda silt,
daha ¢ok kil boyutunda oldugu goézlenmistir. 1.80
metreden sonra, kuyu tabanina kadar yesil renkli
gecirimsiz kiltasi seviyesi gorillmiistir. AC-3 no’lu
arastirma ¢ukurunun yiizeyden 1.80 metreye kadar olan
kesiminden alinan orselenmis zemin Ornekleri icin AC-
3A, bu seviyeden tabana kadar yesil renkli kiltaslari i¢in
alman zemin Ornekleri i¢in  AC-3B  adlamasi
kullanilmustir.

ez

Sekil 3 ve 4. Tletim kanalmin yakininda bulunan binalarin i¢ ve dis kisimlarinda temel ve duvarlarda iletim kanalima dogru izlenen

hareketler (Movements tracked towards the transmission channel on foundations and walls inside and outside the

buildings near the transmission channel).

2.3 Jeolojik Durum (Geological Situation)

Karabucak koyii, HES iletim kanali ve civarinda
yiizeysel gozlemler ve agilan arastirma g¢ukurlarindan
jeolojik ve hidrojeolojik veriler elde edilmistir. Buna
gore, temel kaya olarak Ust Miyosen yash Kizilirmak
formasyonuna ait yesil renkli gecirimsiz kiltasi tabakasi
izlenmektedir (1.8-3.0 metreler arasi). Daha {ist kesimde
ise (0.00-1.80 metreler arasi) Kizilirmak formasyonuna
ait jips, camurtasi ve seyl, kiltast ve kumtasi birimlerinin
fiziksel olarak ayrismasmdan ve daha sonra

tasinmasindan olusan yer yer beyaz- krem - yesil-
kahverenkli, degisik boylanmali, mercek seklinde ve
gevsek-orta sikilikta, matriks veya taneli yapida toprak
Orti  bulunmaktadir. Karabucak koyi, Kizilirmak
Nehrinden kot olarak ortalama 30 m yukaridadir. Bu
nedenle yiizey ve yeraltisulari akim yonii Karabucak
kdyiinden Kizilirmak yoniine dogrudur (Karabucak kdyii
ile Tletim kanali arasindaki Jeolojik-Hidroejeolojik iliski
Sekil-7°de verilmektedir.
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Sekil 5 ve 6. Arastirma gukurlarinda alt kotlara dogru toprak Ortiiniin su igeriginin arttigi ve suya doygun hale dénﬁstﬁgﬁ

gozlenmistir. Bazi bina temellerinin ana kayaya oturmamasi nedeniyle buradaki plastik hale gelen killer duraylilik
problemlerine neden olmustur (In the research pits, it has been observed that the water content of the ground cover
increases towards the lower elevations and becomes saturated with water. Due to the fact that some building
foundations did not sit on the bedrock, the plastic clays here caused stability problems).

Yapilan incelemelerde Karabucak koyiiniin bulundugu
ust kotlardan, iletim kanalinin bulundugu daha alt kotlara
dogru bir ylizeysuyu ve yeraltisuyu (YAS) akiminin
varligi izlenmigtir. Bu yiizey ve yeraltisuyu akimi iletim
kanalina kadar ulagmaktadir. Ancak, iletim kanalinin su
akimlarina karsi gegirimsiz  bir bariyer olusturmasi
nedeniyle bu sular, iletim kanali ve ¢gevresinde gegirimsiz
yesil kil tabakasi-toprak ortii kontaginda ( 6zellikle Km
9+400 ile Km 9+600 arasindaki bolgede ) birikmistir. Bu
bolgede toplanan yeraltisuyu, gevsek-orta siki yapil
toprak Ortiiniin porozite ve permeabilite o6zelligi
nedeniyle iletim kanalmin Km 9+200 ve Km 9+980
arasina kadar sizmaktadir (Sekil 7,8,9,10).
Yeraltisuyunun yiikselmesi ve suya doygun toprak
Ortliniin de plastik bir hale gelmesi nedeniyle, temeli ana
kayaya oturmayan (askida toprak ortii tizerindeki) bir ok
binada dnce ince gatlaklar meydana gelmistir. Daha sonra
yagisli mevsimin de etkisiyle toprak ortii igerisindeki su
miktarinin artmasi ile birlikte (ince taneli zeminin suya
doygun hale gelmesi ile) binalarda catlaklar daha da
biiyiiyerek acilmalar meydana gelmistir (Sekil 7,8,9,10).
Bununla birlikte su emme, sisme ve kabarma o6zelligi
olan zemin malzeme, yetersiz drenaja bagh iletim
kanalinin olusturdugu bariyer nedeniyle yilizeyde su
birikmesi ve géllenmeye neden olmustur (Sekil 7, 8, 9,
10, Cizelge 2,3).

fletim kanali gecirimsiz yesil renkli kiltas1 seviyesi
lizerine oturmaktadir. Tletim kanali Karabucak kdyiinden
gelerek Kizilirmak Nehrine bosalim gdsteren yiizey ve
yeraltisuyu akimina kars1 bir bariyer olmaktadir. iletim

kanali taban ve yan kisimlarinda olmasi gerekli filtre
malzemesi ve drenaj borularinin da yeterli isleve sahip
olmamasi nedeniyle Kizilirmak Nehir yatagina
ulasamayan yiizey ve yeraltisulari, fletim kanali boyunca
birikmekte ve binalarin altina dogru sizmaktadir.

2.4 Laboratuvar incelemeleri (Laboratory Reviews)
3 adet aragtirma cukurundan alinan Orselenmis zemin
ornekleri DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Daire
Baskanligi (TAKK) Laboratuvarlarina goénderilmistir.
Bu zemin Orneklerine;

Zemin siiflama deneyleri,

Likit limitin ¢arpmali cihaz ile tayini,

- Plastik limitin tayini ve plastisite
bulunmasi,

- Tane biiyiikliigii dagiliminin belirlenmesi,

- Tane yogunlugunun belirlenmesi,

- Zeminde kuru birim agirlik-su igerigi bagintisinin
standart proktor deneyi ile tespit edilmesi,

- Tek yonlii konsolidasyon 6zelliklerinin tayini,

- Suya doygun zeminlerde konsolidasyonlu drenajsiz
(CU) tipli ii¢ eksenli basing deneyi,

- Sisme yiizdesinin tayini ve

- Sisme basmcinin tayini deneyleri yapilmustir.
Cizelge 2,3,4,5,6,7,8,9 ve 10° da verilen fiziksel

ve  mekanik deney  sonuglar1  ile  abaklar

degerlendirildiginde Orselenmis zemin Ornekleri igin

asagidaki sonuglara ulagilmigtir :

indisinin
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Kuzey

su biriken bolge

iletim kanali

iletim kanalinin ylizey ve
yeraltisuyuna bariyer
olugturmasi

ylizeysuyu EkIMI_r/_/_/_/_/—

Gliney

i

yeraltisuyu akimi

S

yesil kil tabakasi
( gegirimsiz)

Sekil 7.
Karabucak village and Transmission channel).

2.4.1 Orneklerin tane biiyiikliigii dagilim ve zemin
siiflamasi yoniinden incelenmesi
(Investigations of grain size distribution and soil
classification of samples)

Yiizeysel temellerde temel tasima giicii, zemin profili

(+YASS) ve dane ¢ap1 dagilimi ile dogrudan iliskilidir

[10]. Tane boyu dagilim deneyi sonucu elde edilen tane

boyu degerlerine dayali olarak ¢akil ve kum boyutundaki

malzeme i¢in hidrolik iletkenlik katsayis1 degerlerinin
hesaplandigi calisma olup, Breyer ve Kozeny-Carman
yaklagimlarinin  ¢akil ve kum tiirii malzeme i¢in uygun

oldugu ileri stirilmustir [11].

Karabucak koyii ve fletim kanali arasindaki jeolojik-hidrojeolojik kesit (Geological-hydrogeological section between

Arastirma gukurlarindan alinan zemin 6rnekleri daha gok
ince taneli ve daha ¢ok kohezyonlu malzemeden (silt ve
kil) olugmaktadir (Cizelge 2).

Killer tiizerine insa edilen miihendislik yapilari,
zeminlerin sigsme 6zelliginden kaynaklanan yukan dogru
kaldirma kuvvetine maruz kalirlar. Bu kuvvetler, temel
yapilan ve elemanlarini yukari dogru kaldirir, ¢atlatir ve
kirar. Sigebilen killer, diinya {izerinde Amerika, Afrika,
Avustralya, ve Hindistan'da genis alanlar kaplarlar. Sisen
killer genellikle %40’ dan biiyiik likit limit ve %15 den
fazla plastisite indeksine sahiptirler [12]

S

Gegirimsiz yesil renkli kiltagi seviyesi ve lizerindeki iletim kanali nedeniyle gegirimsiz bariyer olusmasi ( Impermeable
barrier formation due to impermeable green colored claystone level and the transmission channel on it ).

Sekil 8.
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Sekil 9. Gegirimsiz kiltagi bkasmdan ve Iletim kanahdan gegemeye ylizey v yeraltisuyu, toprak Ortliniin suya
doygunlugunu artirmakta ve ¢evredeki binalarda stabilite problemi olusturmaktadir (The surface and groundwater, which
cannot pass through the impermeable claystone layer and the transmission channel, increase the saturation of the ground

cover to water and create a stability problem in the surrounding buildings)

Sekil 10. Drenaj borularinin ve filtre malzemelerinin yeterince ¢alismamasi nedeniyle Tletim kanalinin sol sahilindeki su birikmesi
(Water accumulation on the left bank of the transmission channel due to the fact that the drain pipes and filter materials
are not working properly).

Cizelge 2. Arastirma gukurlarindan alinan 6rneklerin zemin tane dagilimi . Zeminin tane boyutu azaldik¢a su emme 6zelligi
artmaktadir. Plastik hale zemin nedeniyle duraylilik problemi artmaktadir (Soil grain distribution of samples taken from
research pits. As the grain size of the ground decreases, the water absorption feature increases. The problem of stability
increases due to the plasticized ground).

Numune Cinsi
Kum Silt Kil Kohezyonlu Malzeme
Kuyu No (%) (%) (%) (Silt+Kil) (%)
AC-1 1 57 43 100
AC-2 1 20 79 99
AC-3A 5 36 59 95
AC-3B - 28 72 100

2.4.2 Orneklerin kivam limitleri degerleri yoniinden ~ Kivam limitleri, ince daneli zeminleri tanimlayan en
incelenmesi (Investigation of consistency limits  6nemli parametrelerden biridir. Ince daneli zeminlere ait
of samples) birgok 6zellik bu parametrelere baglanarak ifade [13]. Kil

ve silt gibi ince taneli zeminler, iri taneli zeminlerin
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aksine ortamda suyun varligima bagl olarak sisme veya

biiziilme egilimi gosterdikleri icin, yer miihendisligi

acisindan, genellikle sorunlu malzemeler olarak

bilinmektedir [14].

AC-1 no’lu zemin Ornegi silt oldugundan plastik

olmayan davrams gostermistir. Ancak diger 2 arastirma

¢ukurundan alinan zemin 6rnekleri kilden olusmaktadir.

Bu nedenle, %60 tizerinde likit limit degerlerine ve %20

iizerinde plastisite indeksi degerlerine ulagmistir. Bu

durum sisme ve sikisma potansiyelini artirmaktadir.

Ayrica likit limitin %50 yi agsmast durumunda zeminin

bosluk suyu basinci artmaktadir [15].

AC-1 no’lu érselenmis zemin 6rnegi silt, diger arastirma

kuyusundan alinan 6rnekler silt ve plastik kildir. Kuru

birim hacim agirliginin 15 kN/m? degeri altinda ve
optimum su iceriginin de %20 iizerinde olmasi dikkat

¢ekmektedir (Cizelge 3).

2.4.3 Orneklerin kuru birim hacim agirhg - su
icerigi yoniinden incelenmesi (Investigation of
dry unit volume weight and water content of
samples)

Ince daneli zeminler icin gelistirilen korelasyonlarda,
wopt ve ykmax ile zemin tipi, indeks o6zellikleri, dane
birim hacim agiligi (s) ve dane ¢ap1 dagilim parametreleri
arasinda iliskiler gelistirilmistir [16].

Laboratuvar mekanik deney oOzetleri Cizelge 3’te
verilmektedir.

Su muhtevasi (w) - kuru birim hacim agirhik ( k) iliskisi
lizerine yapilan caligmada, sadece likit limite (WL)
dayanan bir lineer regresyon modeli, optimum su igerigi
(Wopt) ve kuru birim hacim agirligr (ykmax) tahmin
etmekte iyi sonu¢ vermistir [17], [18]. Artan su
iceriginden dolay1 zemin agirliginin artmas, bir sev igine
siizilme ve sizma zeminin su igerigini ve bdylece
zeminin agirligini arttirabilir. Bu artig, 6zellikle artan su
icerigine eslik eden diger etkilerle birlestiginde 6nemli
boyutta olabilir [19].

AC-3B no’lu arastirma kil miktariin %70 tizerinde
olmasi ile birlikte, AC-2 ve AC-3B no’lu arastirma
¢ukuru zemin orneklerinin MH ve CH killer olmasi ve
sikistirma miktarimin 15 kN/m? degerinin altinda olmas1
nedeniyle sikistirma miktarmin diisik olmas: dikkati
¢ekmektedir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 3. Fiziksel deney ozetleri. AC-1 zemin 6rnekleri non plastik olup, digerleri plastiktir. (Physical experiment summaries.
AC-1 floor samples are non-plastic and the others are plastic).

° Dane Dagilimi Kivam Limitleri Sikistirma
ol Z | 0075 [475 [ 75 [LL[PL[ Pl B (*)
c mm mm mm CE®
= = S £ vykmax |Wopt
& E @ | % | % | % | % | % Simfi o8| kN | %
p Gecen) |Gecen)| Gecen) >
- - - NP, Plastik
1| ACG-1 43,6 99,0 100,0 degil 2,69 17,46 | 18,4
MH
2 | AC-2 78,8 99,3 100,0 | 57,4 30,2 | 27,2 | Elastiksilt ve az 2,74 14,71 | 23,1
kum
3| AC- | 500 | 954 | 1000 |418]|198]| 220 | CLKumluota |50 | 1748 | 16,3
plastik kil
3A
a|Ac- | 717 | 997 | 1000 | 605|275 330 | CHyaghkilve |y 6o 1 1474 | 247
az kum
3B
2.4.4 Orneklerin iic eksenli deney sonuglart 2.4.5 Orneklerin sisme parametreleri yéniinden

yoniinden incelenmesi (Investigation of three-

axis experimental results of samples)
fletim kanali gevresinde, drenaj kosullarmin yetersiz
olmasi ve zemine gelen bina yiikii nedeniyle
konsolidasyonlu - drenajsiz (CU) kesme deneyi
yaptirilmigtir. AC-2 ve 3’ ten alinan zemin drnekleri i¢in
13.22, 16.94 ve 18.08 kPa kohezyon degerleri elde
edilmistir. Igsel siirtinme acilar1 zemin cinsine gore
normal olmasina ragmen kesme dayanimlarinin diisiik
degerlere sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 4). AC-1
No’lu kuyunun 22° iizerinde i¢sel siirtinme agis1 (36.2°)
olmasi nedeniyle kesme dayanimi yiiksektir.

incelenmesi  (Investigation  of

parameters of samples)
AC-2 ve 3’ ten alinan 6rneklerde sisme basinci 4.02, 4.25
ve 13.32 kPa olarak bulunmustur. Seed vd., (1991)
tarafindan yapilan sisme potansiyeli siniflamasma gore
kil birimi orta-yiiksek sigsme potansiyeline sahiptir. [20].
Basit yapilarda bina temeline gelen yiikiin minimum
deger olan 4.02 kPa degerinden daha diisiik olmasi
nedeniyle zeminde sigme-kabarma sorunu ortaya
cikmaktadir (Cizelge 4) [15].

swelling
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Cizelge 4. Mekanik testlerde tane dagilimina gore silt boyutundaki AC-1 orselenmis zemin 6rnekleri sisme deneyinde hig yiik
almamigtir. AC-2 no’lu zemin 6rnegi ise yiiksek sisme degerine sahiptir (In mechanical tests, the AC-1 sheared ground
samples of silt size, according to the grain distribution, received no load in the swelling test. The ground sample No.

AC-2 has a high swelling value).

Dayamim Deneyleri Sisme
Sira Numune Uc Eksenli Kesme (Cu Tipi) Basing Yiizdesi
No No kPa %
C $
kPa °
1 AC-1 10,78 36,8 Numune hig yiik 0,03
almamuistir.
2 AC-2 16,94 25,5 184,40 13,32
3 AC-3A 18,08 27,0 70,70 4,25
4 AC-3B 13,22 28,9 31,40 4,02

Cizelge 5. Bina temelinden gelen yiike bagli olarak zemin parametrelerinin degisimi (Change of ground parameters depending on

the load from the foundation of the building).

Sikisma 800 KPa basincta 1600 KPa basin¢ta
Oram, Cc Konsolidasyon Bosluk Oranue Konsolidasyon Bosluk orani,e
(%) Oturmast (mm) | Degisimi (%) | Oturmasi (mm) Degisimi (%)
AC-1 11,60 1.26 9.20 1.73 12.7
AC-2 30.80 4.39 38.30 5.45 47.7
AC-3A 29.70 2.55 18.40 3.41 24.6
AC-3B 30.40 3.45 29.70 451 38.8

2.4.6 Orneklerin konsolidasyon degerleri yoniinden
incelenmesi  (Investigation of consolidation
values of samples)

AC-1 %11.6, AC-2 %30.8, AC-3A %29,7 ve AC-3B

%30.4 Sikisma Orani,Cc degerlerine sahip oldugu

goriilmiistir. Buna gére AC-2 ve AC-3 zemin

orneklerinin  yaklagik %30 mertebelerine kadar
sikigabildigi goriilmiistiir. Ayrica igsel siirtiinme agisinin

(¢) 22° yi agsmasi durumunda duraylilik kayb1 meydana

gelmektedir [15].10mx10m =100 m? bina genisligine

sahip kagir bir evde bina temeli ve duvardan, toprak
zemine 800-1600 kpa araliginda bir yiik geldigi kabul
edildiginde, zemin parametrelerindeki degisim Cizelge
5’de verilmektedir.Buna gore, AC-1, 2, ve 3’ te temele
gelen yiik arttik¢a su igeriginin artmasi ve bina yiikii
nedeniyle zeminin sikigma miktari, konsolidasyon
oturmasi miktart ve énemli miktarda bosluk suyu basinci

artmaktadir. [21].

25 Arazi ve

Degerlendirilmesi
Laboratory Works)

Camurtas1 gibi igerisinde kil bulunan sevler, siddetli

yagislardan sonra kuruyarak biinyesindeki fissiirlesme

(ince catlaklar) daha da yaygin hale gelebilir. izleyen

yagis sonrasinda sevin stabilitesi tamamen gdgcebilir.

Ayrica camurtasinda gozlenen ayrigmanin boyutu, bagka

bir deyisle; “ayrisma derecesi” 6zellikle kayma mekanik

biiyiikliiklerini (kohezyon “c” ve igsel siirtiinme agis1

Laboratuvar Calismalarinin
(Evaluation of Land and

“$”) azaltarak zeminin stabilitesini olumsuz ydnde
etkiler [22].Cizelge 6’da zemin miihendislik 6zellikleri
ile sisme dereceleri arasindaki korelasyon verilmektedir
[23]. Arastirma c¢ukurlarindan alinan 6rneklerin, sisme
potansiyeli diisiikten ¢ok yiliksek sisme potansiyeli
Ozelligine sahip oldugu gorilmektedir. Bu durum
inceleme alanmin jips, seyl, camurtast gibi heterojen bir
malzeme karakterine sahip oldugunu
gostermektedir.Gegirimsiz yesil renkli kiltasi tabakasinin
egimi, topografyaya bagli olarak Karabucak kdyilinden
Iletim kanalina dogrudur (Sekil 2). Bu yiizey iizerinde
bulunan toprak ortii, su etkisiyle ¢ok ¢abuk duraysiz
(plastik yapida, sisme -biiziilme, su emme Ozelligi
gosteren ince taneli ve konsolidasyon 6zelligi gosteren)
Jjips, camurtasi ve seyl gibi malzemeden olugsmaktadir.
HES fletim Kanali ve civarinda yiizeysel gozlemler ve
arastirma ¢ukurlarindan elde edilen verilerden temel kaya
olarak Ust Miyosen yash Kizilirmak formasyonuna ait
yesil renkli gecirimsiz kiltagi tabakasi izlenmektedir
(1.80-3.00 metreler arasi). Daha iist kesimlerde ise (0.0-
1.80 metreler arasi) Kizilirmak formasyonuna ait jips,
camurtast ve seyl, kiltasi ve kumtasi birimlerinin
atmosferik sartlarda bozunmasindan ve daha sonra
taginmasindan olusan yer yer beyaz- krem - yesil-
kahverenkli, degisik boylanmali, mercek seklinde ve
gevsek-orta sikilikta, matriks veya taneli yapida toprak
ortli bulunmaktadir (Sekil 1, 2, 3, 4, 5).
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Cizelge 6. Zemin miihendislik 6zellikleri ile sisme dereceleri arasindaki korelasyon (Correlation between soil engineering

properties and swelling degrees).

Laboratuvar ve Arazi Verileri Sisme Dereceleri
Standart
200 No’lu Likit Limit Penetrasyon Muhtemel Sisme Basinci Sisme
Elekten Gecen Deneyi (N) Sisme (%) (%) potansiyeli
Degerleri
>30 >30 <10 <1 50-150 Diisiik
30-60 30-40 10-20- 1-5 150-250 Orta
60-90 40-60 20-30 5-10 250-1000 Yiiksek
<95 <60 >30 10< 1000< Cok Yiiksek
Cizelge 7°de arastirma cukurlarindan alinan killerin blizilme  davranist  duraysizligt daha da
Anonymus, 1993’ e gore diisiikten yiiksek sisme-biiziilme artirmaktadir.

potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Tim arazi ve yiizey caligmalarindan, yesil renkli kil
tabakasindan gegemeyen ve toprak ortii icerisinde biriken
ylizey - yeraltisulart yagislarla birlikte toprak Ortii
malzemesinin;

- Su igerigini artirmaktadir. Suya doygun zeminin,
bosluk suyu basinglart artmakta ve plastik davranis
gostermektedir.

- Toprak ortii icerisindeki jips, seyl, c¢amurtasi
malzemesinin su ile etkilesimi nedeniyle sisme ve

- Toprak ortii malzemesinin ¢ok ince taneli olmasi
nedeniyle zeminin su emme 6zelligi, bina yiikiine
bagl toprak Ortiiniin oturma miktarini, zamana
bagli olarak giderek artirmaktadir.

- Jips, seyl ve camurtasi farkli fiziksel ve kimyasal
ozellige sahip toprak ortii,su ile etkilesimde farkli
konsolidasyon oturmasina neden olmaktadir. Farkli
oturma, sisme , biiziilme ve erime dzelligine sahip
malzemeler, lizerindeki binalara zarar vermektedir.

Cizelge 7. Zemin sgigme basinci-gisme biiziilme potansiyeli iligkisi (Ground swelling pressure-swelling shrinkage potential

relationship).

Sisme Basinci (kpa) Sisme-Biiziilme Potansiyeli
<81 Diisiik
81-153 Orta
153-225 Yiiksek
>225 Cok Yiiksek

Cizelge 8. Plastisite indisi ve sigsme potansiyeli arasindaki iliski (The relationship between plasticity index and swelling potential).

Plastisite Indisi Sisme Potansiyeli
0-10 Diisiik
10-20 Orta
20-35 Yiiksek
>35 Cok Yiiksek

Sisme potansiyeli {lizerinde yapilan bir bagka caligma
Cizelge 8’de verilmektedir. Buna gore AC-1 nolu
arastirma ¢ukuru zemin ornekleri disindaki diger zemin
orneklerinin yliksek sisme potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir [24].

Cizelge 9’da hacim degisikligi, sisme basmcit ve
muhtemel hasar arasindaki iliski verilmektedir. Bu
cizelgeye gore AC-2 ve AC-3 den alinan orneklerin
iizerindeki hafif yapilara orta-yliksek hasar verme
6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir
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Cizelge 9. Hacim degisikligi, sigme basinci ve muhtemel hasar arasindaki iligki (The relation between volume change, swelling

pressure and versus possible damage) [26].

Hacim Degisikligi Sisme Basinci Hafif Yapilarda Olas1 Hasar
(%) (kN/m?)
0-1,5 0-50 Diisiik
1,5-5 50-250 Orta
5-25 250-1000 Yiiksek
>25 >1000 Cok yiiksek

Sisen zeminlerin siiflandirilmasinda yaygin olarak Van
Der Merwe (1964) tarafindan Onerilen abak
kullanilmaktadir. Modifiye Van Der Merve abagi, kil

2.6 1lletim Kanah ve Civarindaki Duraysizhgin
Mekanizmas1 (Mechanism of Interruption in
Transmission Channel and Around)

Drenajsiz bir zeminin maruz kaldig: yiikte degisim

meydana gelebilecek bir zaman araliginda suyun bir
zemin Kkiitlesi i¢ine veya ic¢inden disartya akamadig
kosuldur. Bosluklarin hacmindeki degisim egilimine
tepki olarak su zemin igine giremedigi veya digina
¢ikamadig1 i¢in, zemin iizerine gelen yiikteki degisimler
zeminin bosluklarindaki su basincinda degisime neden
olur [19].
Yiizey ve yeraltisuyu etkisiyle iletim kanali yakininda
bosluk suyu basincinin artmast ve sev malzemesi
kohezyonunun azalmasi nedeniyle civardaki binalarda
duraylilik  problemi meydana  getirmistir.  Sev
malzemesinin kismen veya tamamen doygun veya
siispansiyon haline gelmesine ve dolayisiyla bosluk suyu
basincmin artmasina, igsel siirtiinmesinin azalmasina
neden olmustur.

Bundan dolay1 iletim kanali civarinda duraysizliklar

yagislarla birlikte daha da artmigtir. Ayrica su, zeminin

birim hacim agirligint artirarak iletim kanalina dogru
kohezyonu saglayan yiizeysel gerilimi azaltmistir. Bu
durumda su, kaygan bir etki yaparak ortamin kayma
direncini azaltmistir. Yiizey ve yeraltisuyu Kkiitle
hareketlerine ¢esitli sekillerde etki ederek dnce bosluklar
doldurup daha sonra da duraysizliklar tetiklemistir

(Sekil 3,4,5,6,7,8,9,10).

Zemin yanal harekete izin vermek icin ¢ok diz

oldugunda, derinlikteki sivilagma, Tistteki toprak

bloklarin1  aymrmak  suretiyle ylizeyde ayrimlar
olusturabilir ve bloklarn sivilastirilmis tabaka {izerinde

Sekil 8'de gosterildigi gibi ileri geri hareket etmesine izin

verebilir [25].

Suya asirt derecede doygun hale gelen toprak orti

malzeme  plastik bir davranig gosterdiginden bina

yiikiine bagli olarak bina temeli ve duvarlarinda catlaklar
olusmaktadir. Mevsim yagislart ile birlikte duraysizlik

icerigi ve plastiklik indisi degerlerinden hareketle sisme
ylizdeleri icin sigsme potansiyeli abagi Cizelge 10°da
verilmektedir [27].

daha da artmaktadir. Bu durumda bina temeli ve

duvarlardaki catlaklar daha da artarak fletim kanalina

dogru hareket eden kirikk ve  agilmalar meydana

gelmektedir (Cizelge 10) [21].

2.7 AC-1 Civarindaki Binalarda izlenen
Deformasyonlar (Deformations in Buildings AC-
1 Around)

1 No’lu arastirma ¢ukurundan alinan 6rneklerin
laboratuvar testleri sonunda; plastik olmayan-(non
plastik) malzeme olmasi, sisme deneyinde numunenin
hi¢ yik almamasi, drenaj problemi olmamasi, icsel
stirtiinme agisiin orta-yiiksek, tane boyutu olarak siltli
malzeme oldugu izlenmistir.

Ayrica Karabucak koyiiniin ortasinda agilan 1 No’lu
aragtirma ¢ukurunun civarindaki binalarda gorsel
incelemeler yapilmustir.

Karabucak koyliniin i¢inde iletim kanalindan daha uzakta
ve kismen kdy {ist kotlarindaki bazi binalarda yapilan
incelemelerde; yeraltisuyu ve yiizeysuyu etkisi diginda
bazi binalarda 6zellikle baglayict malzeme yetersizligine
bagli olarak duraysizliklar meydana geldigi_gézlenmistir.
Binalarin i¢ kisminda dokiilen sivanin altinda baglayici
malzemesi olmadigindan kum boyutunda malzemeler
dokiilmektedir. Binalarin dis kisminda yine dokiilen
stvanin i¢ kisminda taslar arasinda baglayict malzemenin
oldukga yetersiz oldugu goérillmiistiir.

AC-1 no’lu arastirma g¢ukuru civarindaki binalardaki
yapim hatalart Sekil 11 ve 12°de verilmektedir.

Bu durumda, AC-1 nolu arastirma ¢ukuru ve civarindaki
evlerde meydana gelen duraylilik problemlerinin,
baglayici malzemenin yetersiz olmast, bina temelinin ana
kaya tlizerine oturmamasi, agir tonajli ara¢ gecisi ile
kiigiik oOlcekli depremsel etkiler nedeniyle olustugu
soylenebilir. Siddetli yagiglar ile bu olumsuzluklarin
zamana bagli artisi da s6z konusudur. Yani iletim
kanalindan kaynakli bir olumsuzluk s6z konusu degildir
[21].
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Sekil 11. Sisme Potansiyeli Abagi (Swelling Potential) [19]

Sekil 12 ve 13.
bagli olarak duraysizliklar meydana gelmistir. Bu durum binalarin i¢ ve dig izlenmektedir (Due to the insufficient binding material,
instability has occurred in the examinations made in some buildings on the upper elevations of Karabucak village. This situation is
monitored inside and outside of the buildings).

3 SONUCLAR VE ONERILER(RESULTS AND
SUGGESTIONS)

3.1 Sonuglar (Results)

Bu calisma ile ilk defa Kizilirmak Nehrinin drenaj
havzasinda bulunan jeolojik yapmin (seyl, jips,
camurtasi, kiltaginin) ayrismast ve hidrolojik 6zellikleri
(diisiik hidrolik egim) ile ince taneli malzemeleri tagimasi
nedeniyle, bu bolgedeki sig temeller {izerine insa edilen
hafif yapilara 06zel kosullarda (konsolidasyonlu-
drenajsiz) etkisi, somut bir Ornek ile (Karabucak
Koyiindeki hafif yapilar) arastirilmigtir.

Arazi ve laboratuvar c¢alismalart sonunda asagidaki
sonuglara ulasilmigtir:

Karabucak kdytiniin iist kotlarindaki bazi binalarda yapilan incelemelerde baglay1
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c1 malzeme yetersizligine

HES {letim Kanali ve civarinda yiizeysel gézlemler
ve arastirma ¢ukurlarindan elde edilen verilerden Ust
Miyosen yasli Kizilirmak formasyonuna ait yesil
renkli kiltagi tabakasi (1.80-2.90 metreler arast), daha
ist kisitmda (0.0-1.80 metreler arasi) ise seyl, jips,
camurtasi seviyelerinin fiziksel etkenlerle ayrigmast
ile kum ve silt, daha ¢ok kil boyutunda malzeme
igeren toprak ortii bulunmaktadir.

Yiizey ve yeraltisulari, topografya ve yesil renkli kil
tabakasmin  Kizilirmak Nehrine dogru egimi
nedeniyle Karabucak kdyiinden Iletim kanalina dogru
hareket etmektedir

Inceleme alaninda 3 adet arastirma gukuru agilmistir.
Alinan Orselenmis Ornekler tlizerinde laboratuvar
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testleri yapilmistir. AC-1 no’lu aragtirma kuyusundan
alman oOrselenmis zemin 6rnekleri iizerinde yapilan
testlerde plastik olmayan, silt boyutunda ve sisme
Ozelligi olmayan bir malzeme oldugu goriilmiistir.
AC-2 ve AC-3 no’lu arastirma kuyularindan alinan
orselenmis zemin Orneklerinin  daha ¢ok kil
boyutunda, jips, ¢amurtas1 ve seyl gibi orta-yliksek
sisme-biiziilme potansiyeline sahip malzeme oldugu
goriilmistiir.

- Yiizey ve yeraltisular1 Iletim kanali civarindaki
binalarda duraysizlik meydana getirmektedir.
Yagislar ve iletim kanalinin yetersiz drenaj kosullar
duraysizligir tetiklemistir. Bu bolgelerdeki bina
temellerinin ana kayaya kadar oturmamasit da
duraysizlik iizerinde etkili olmustur.

- Karabucak kdyiiniin iginde AC-1 no’lu arastirma
gukuru civarindaki binalarda meydana gelen
duraysizliklar ise; yeraltisuyu ve yiizeysuyu etkisi
disinda bazi binalarda 6zellikle baglayici malzemenin
yetersizligine bagli olarak meydana geldigi
gozlenmistir. Binalarin i¢ kisminda doékiilen sivanin
altinda baglayici malzemesi olmadigindan kum
boyutunda malzemeler dokiilmektedir. Binalarin dis
kisminda yine dokiilen sivanin i¢ kisminda taslar
arasinda baglayici malzemenin oldukga yetersiz
oldugu goriilmiistiir.

- Arastirma c¢ukurlarindan alindig1 tarih ile deneye
baglama tarihi arasinda uzun bir siire gegcmesi ve bu
orneklerin de yeterince korunamamasi nedeniyle
Orselenmis zemin Orneklerinin dogal su icerikleri
tespit edilememistir.

3.2. Oneriler ve Tartigmalar (Suggestions and

Discussions)

3.2.1. Oneriler (Suggestions)

[letim Kanalinn km 94920 ve 9+980 kesiminde,

Karabucak koyilinden gelen yiizey ve yeralti sularini,

iletim kanali altindan gecerek Kizilirmak Nehir yatagina

ulastiracak yeni bir drenaj projesi hazirlanmali ve insaati
gerceklestirilmelidir. Hazirlanacak drenaj projesinde;

- lletim kanalmin km 9+920 ve 0+980 arasindaki sag
sahil kesiminde bulunan ulasim yolunun, sisme
ozelligi yiiksek olan toprak o6rtii malzemesi, daha alt
kesimde bulunan yesil kiltas1 seviyesine ( yaklasik
1.8-2.0 metrelik derinlige ) kadar kazilarak depoya
taginmali ve yerine elek iistii (over size) malzeme
serilerek ayni kota kadar tabakalar halinde serilerek
sikistirilmalidir.

- Karabucak kdyiinden Iletim kanalia dogru (giiney-
kuzey yoniinde) bir drenaj sistemi olmalidir. Bu
drenaj sistemi, yaklasik 1.80-2.00 m derinligindeki
temeldeki gecirimsiz yesiltas1 tabakasi iizerine
oturmalidir. Drenaj sistemi, Karabucak Koyiiniin
ylizey ve yeralti sularini iletim Kanalinin sol sahiline
kadar ulastiracak sekilde projelendirilmelidir.

3.2.2.Tartismalar (Discussions)

- Yerlesim yerlerine yakin insa edilen hidroelektrik
enerji santral yapilarinin (regiilator, yiikleme havuzu,
iletim kanali, tiinel, santral binasi vs...) serbest
drenaji olumsuz etkilemeyecek sekilde

projelendirilmesi ve kontrolii gerekmektedir. Bu tiir
projelerde zemin kosullarinin insa edilecek tesislere
etkisi kadar, ¢evresel — sosyal - ekonomik etkilerinin
de ayrintili olarak incelenerek gelistirilmesi faydali
olacaktir.

- Kizilirmak Nehri drenaj havzasindaki yapi
temellerinde sorunlara neden olabilecek jeolojik-
hidrolojik kosullara benzer sekilde diger nehir
havzalarda da degisik sorunlar olabilir (depremsellik,
fay, heyelan, s1§ yeraltisuyu, asir1 yagislar, asit ve
stilfat gibi agindiric1 kayaglarin yayilimi vs...). Bu
nedenle her havzaya 6zgii kosullar incelenerek yapi-
temel kosullar1 ayrintili olarak irdelenmelidir.
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