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Ozet

Kibris zeminlerinin biiyiik bir boliimiinii sisen killer, altivyonlar ve evaporitik kayaglar olusturur. Ku-
zey KibrisTiirk Cumhuriyeti hemen hemen tamamiyle killi formasyonlar ve aliivyonlar ile kaplidir.
Kibris killeri Trodos ofiyolitinin ayrigsmasi ve Kretase sonrasi pelajik tortul olarak olusmuglardwr. Ku-
zey Kibris (Girne) zonundaki kiregtasi ve dolomitler ile Giiney Kibris zonundaki tebesirlerin killerin
olusumunda kaynak olmasi ve biojenik olusum, killi formasyonlarin yiiksek oranda montmorillonit
(smektit) ve kalsium karbonat icermelerini saglamistir. Mesarya zonu ve Degirmenlik grubunda bulu-
nan asut konsolide Killi zeminlerin kurak yari-kurak akdeniz iklimine bagh olarak su igeriginin
artmasi ile sismesi ve azalmasi ile biiziilmesi sonucu yapilarda hasarlar olugsmaktadir. Diisiik tasima
kapasiteli aliivyonlar ¢ok yaygin olarak Mesarya ovasinda, Lefkosa, GaziMagusa ile dogu ve bati ki-
yvilarda gozlenir. Aliivyonlar tizerine ingsa edilen tarihi yapilarda oturmalardan veya gé¢melerden bii-
ik hasarlara rastlanmaktadir. Son on yil icerisinde yapilarda meydana gelen hasarlari onlemek ve
tarihi binalarin restorasyonu icin Kuzey ve Giiney Lefkosa 'da geoteknik incelemeler yapilmistir. UD,
SPT ve karot sondaj ornekleri alinarak laboratuvarda elek analizleri, dogal su igerigi, birim agirlik,
ozgiil agirlik, Atterberg limitleri ve kalsiyum karbonat (CaCOg3) miktarlarinin belirlenmesi igin deney-
ler yapilmistir. Elektron mikroskop (SEM), yari kantitatif (XRD) ve yart kantitatif (EDX) element ana-
lizleri de yapumstir. Elde edilen degerler isiginda Lefkosa surlarigi zeminlerinin dolgu, aliivyon, Lef-
kosa killeri, Mermertepe formasyonu ve Degirmenlik grubundan olustugu belirlenmistir. Dolgu ve
aliivyon zeminlerin 7.20 m ile 22.00 m arasinda oldugu su seviyesinin 4.90 m ile 10.00 m arasinda
oldugu ve su seviyesinin Lefkosa killeri iizerinde oldugundan sisme ve biizelme meydana gelmedigi
tesbit edilmistir. Lefkosa surlarigi zeminlerinin ozellikleri sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitleri, montmorillonit, kalsiyum karbonat, Lefkosa killeri.
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Properties of Nicosia walled city soils

Extended abstract

Alluvial soils and overconsolidated clays constitute
the most soils of Cyprus. The alluviums show rela-
tively high apparent strength in their dry state.
However, with saturation their strength decreases.
The clayey parts of the alluviums have low to medi-
um swelling potential.

Overconsolidated swelling clays of Cyprus occurred
as a result of the alteration of the Troodos ophiolite
and the pelagic sedimentary cycles that followed in
the post Createceous period. The calcium corbonate
content of the clays (marls) originated from the
limestones and dolomites of the Kyrenia zone. There
is widespread damage to the buildings, major roads
and highways all over the country which were
founded on swelling clays. Clays of Cyprus can be
divided into five groups. 1.Clays of Mamonia Com-
plex, 2.Bentonitic Clays, 3.Clays of Kythrea Group,
4.Mesaoria clay zone and 5.Alluvial clays.

Large parts of Nicosia is covered by man made fills,
alluvial soils and swelling clays Swelling clay prob-
lems occur continuously every year due to the soil
expanding in the winter and shrinking in the sum-
mer. Nicosia is almost flat lying at about 110 - 160m
above the mean sea level and is located between the
Kyrenia and Troodos ranges. Several streams are
flowing from south and north.

The soils of Nicosia are; Man made fills, Alluviums,
Mesaria Clay Zone, Kalavasos Formation and
Kythrea Group. The Kythrea group is widespread in
the north of Nicosia. Alternation of sandstone-
siltstone-marl-claystone are widespread within the
group. The group is only observed in the Turkish
Republic of Northern Cyprus and its overconsolidat-
ed clays exhibits low to high swelling potential. Me-
saria Clay Zone is widespread in the south of Nico-
sia and consists of gravel-sand-claystones. Overcon-
solidated Nicosia clays exhibits low to very high
swelling potential. Nicosia is covered by extensive
alluvial deposits of up to a thickness of 22 m.

SPT, UD, and core samples taken from the bore-
holes are tested in the laboratory for mechanical
(grading) analysis, moisture content, unit weight,
specific gravity, Atterberg limits, and CaCO; con-
tent. X-ray diffraction (XRD), Scanning Electron
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microprobe (SEM) and Energy Dispersive X —Ray
(EDX) analysis are also conducted.

The properties of Nicosia walled city soils are de-
termined by boreholes drilled in five different loca-
tions between 2001 and 2007. The soils are man
made fills, alluviums, Nicosia clays, Kalavasos
Formation and Kythrea group. Man made fills and
alluviums are present from the surface to between
7.20 m and 22.00 m depth. The water table is be-
tween 4.90 m and 10.00 m. There is no swelling and
shrinkage within the walled city. The highest liquid
limit (LL) values of the analyzed samples are present
in yellowish to light grey weathered, oxidized Nico-
sia clay (marl). Clay and montmorillonite contests
are increasing within these samples. CaCO, contents
are higher in the light coloured samples. The Liquid
limit (LL) values are decreasing with the increasing
amount of CaCO,. The lowest SPT N values are pre-

sent in the fine grained alluvium deposits. The SPT
N values of Nicosia clays ( marls) are between 33
and 75.

The semi quantitative X-ray diffraction (XRD),
Scanning Electron microprobe (SEM) and Energy
Dispersive X —Ray (EDX) analyses indicated that the
predominant clay mineral is montmorillonite (smec-
tite), illite and chlorite or kaolinite are the other
abundant clay minerals. Calcite is the major mineral
of the clays (marls), quartz and feldspar are also
present at high amounts. Montmorillonite (smectite)
with an amount ranging between 10 and 30%. illite
and chlorite or kaolinite with an amount ranging
between 5 and 10%. Calcite with an amount ranging
between 30 and 65% is the major mineral of the al-
luviums and Nicosia clays (marls). The other miner-
als are quartz ranging between 2 and 6%, feldspar
ranging between 4 and 15 %, and dolomite ranging
between 2 and 9%.

EDX analysis for the Nicosia clays indicated that Si,
Al, K and Mg peaks are together. Therefore predom-
inant clay minerals are montmorillonite (smectite)
and illite. The high amount of Fe > %10 it could be
the result of the ofiolitic Fe minerals. Despite the
overconsolidation character the soils have high po-
rosity.

Keywords: Atterberg limits, montmorillonite, calci-
um carbonate, Nicosia clays.
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Giris

Venedikliler 1567 yilinda Lefkosayr Tiirklere
kars1 miidafaa etmek icin eski genis Liizinyan
surlariin yerine, Bedesten’in hemen hemen
merkez oldugu ve 3 mil cevresi olan dairesel
Lefkosa surlarini insa etmislerlerdir. Yabanci
iilkelerin ve kuruluslarin mali destegi ile Kibris-
It Rumlar 1982 yilindan itibaren biiyiik yerlesim
yerlerinin 1:10 000 ve 1:25 000 6lgekli geotek-
nik haritalari1 yapmistir. Giiney Lefkosa’nin
1:25 000 6lcekli geoteknik haritasi 1982 yilinda
tamamlanmistir (GSD, 1982). KKTC’de 1974
yilindan itibaren Tiirkiye’nin finanse ettigi baraj
ve yol projelerinde geoteknik caligmalar yapil-
migtir.

2000 yilindan itibaren Birlesmis Milletlerin
Kibris’ta finanse ettigi iki toplumlu projeler ger-
cevesinde KKTC’de Deprem ve Sisen Killer
projeleri yapilmistir. 2001-2002 yillar1 arasinda
“Sisen Killer: Kibris Yapilari igin Siirekli Teh-
dit” projeleri galismalar1 kapsaminda Kibrish
Tiirkler tarafindan Kuzey Lefkosa ve Kibrish
Rumlar tarafindan Giiney Lefkosa’da geoteknik
incelemeler yapilmustir. Kibris kurak yari-kurak
akdeniz iklimine sahiptir. Yazlar1 sicak-gok
sicak ve kuru, kiglari 1liman ve az yagishdir.
Konsolide ve asir1 konsolide sert killi zeminler,
su icerigi degisimine ve lzerlerine insa edilen
yiiklerin kiigiikliigiine bagli olarak bir yillik
devre igerisinde kabarma ve oturmaya neden
olmakta ve yapilarda hasarlara neden olmaktadir
(Atalar, 2002) (Sekil 1).

Sekil 1. Lefkosa’da sigen kil hasarlari

2000-2003 yillart arasinda “Lefkosa icin sismik
tehlike ve risk degerlendirme” projesi kapsa-
minda Amerikali uzmanlarla birlikte Kibrish-
Tiirkler tarafindan Kuzey Lefkosa ve Kibrish
Rumlar tarafindan Giiney Lefkosa’da geoteknik
incelemeler yapilmistir (DeCoster vd., 2004).
Son bir kag yil igerisinde Birlesmis Milletler ve
Avrupa Birligininin tarihi binalarin restorasyonu
icin finanse ettigi projeler i¢in yapilan zemin
incelemeleri ile de 6nemli bilgiler elde edilmis-
tir (Atalar, 2004; Atalar, 2007).

Lefkosa’nin etrafinda bulunan killi zeminler
iizerinde meydana gelen hasarlar dolayisiyle
yapilasmadan kacinilmisti. Surlar aliivyonlarin
oldugu kisimda insa edilmisti. Aliivyonlar tize-
rine insa edilen tarihi yapilarda da hasarlara
rastlanmaktadir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Sekil 3. Ermeni Kilisesi hasarlart
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Kibris zeminleri

Kibris zeminlerinin biiyiik bir boliimiinii sisen
killer, aliivyonlar ve evaporitik kayaglar olustu-
rur. Trodos ofiyoliti Kibris killerinin en 6nemli
kaynagini olusturur. Trodos ofiyolitinin bazik
ve ultra bazik kayaclarinin yastik lavlarinin
olusmasindan sonra meydana gelen hidrotermal
sollisyonun ayrismasi neticesinde bentonitler
olusmustur. Kibris killerinin olusumu, Trodos
ofiyolitinin ayrismasi ile baslamis ve Kretase
sonras1 pelajik tortul olarak devam ederek gii-
niimiize kadar gelmistir. Kuzey Kibris kirectas-
lart ve dolomitleri ile Giiney Kibris tebesirleri-
nin killerin olusumunda kaynak olmasi ve bio-
jenik olusum, kiltaglariin (marnlarin) kalsiyum
karbonat i¢ermelerini saglamistir (Constantinou
vd., 2002). Kibris zeminlerini bes ana guruba
ayirabiliriz. 1. Bentonitik zeminler, 2. Mamonya
Kompleksi zeminleri, 3. Degirmenlik grubu ze-
minleri, 4. Mesarya zonu zeminleri ve 5. Aliiv-
yon zeminler (Sekil 4). Kibris zeminlerinin liki
limit ve sisme potansiyelleri Tablo 1 gosteril-
mistir.
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Tablo 1. Kibris zeminlerinin sisme

potansiyeli
Zeminler Likit Limit  Sisme Potansiyeli
Aliivyonlar 25-115  Diisiik - Cok Yiiksek
Lefkosa 38-119 Orta — Cok Yiiksek
Degirmenlik 25-73 Diisiik — Yiiksek
Bentonitik 55-210 Yiiksek — Cok Yiiksek
Mamonya 33 -167 Orta — Cok Yiiksek

Bentonitik zeminler

Trodos ofiyoliti igerisindeki yastik lavlarin ayris-
masi neticesinde ilk olarak bentonitik killer olus-
mustur. Bafta ve daha az yaygin olarak giineyde
Limasol yakinlarinda Moni’de ve doguda Gazi
Magusa’nin giineyinde Paralimni de bulunur.
KKTC smirlan igerisinde sadece Giiney Kibris
sinirina yakin Yigitler kdyiinde gozlenir. Bentoni-
tik killer %35 oranindan fazla kalsiyum montmo-
rillonit minerali igerir. Yiiksek sisme potansiyelli
potasyum montmorillonit igermezler. Buna rag-
men Bentonitik killer, en yiiksek sisme potansiyeli
gosteren killerdir (Constantinou vd., 2002).
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Sekil 4. Kibris zeminlerinin dagilim: (GSD, 1995 ile Atalar ve Das, 2005)
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Mamonya Kompleksi zeminleri

Adanin giiney batisinda Baf kasabasi yakinla-
rinda gdzlenen, Orta Triyas-Ust Kretase yash
killerdir. Orta ile ¢ok yiiksek sisme potansiyeli
gosteren bu kompleks igerisinde genellikle he-
yelanlar olusmaktadir.

Degirmenlik Grubu zeminleri

Degirmenlik grubu sadece KKTC sinirlar1 igeri-
sinde gdzlenir ve Besparmak siradaglarinin ku-
zey ve giiney yamagclarimi dogudan batiya ta-
mamiyle kaplar. Degirmenlik grubu formasyon-
lar1 igerisinde bulunan onlarca metreye ulasan
kalsiyum karbonatli kiltaglar1 (marn) degisik
sisme potansiyeli gosterir (Atalar vd., 2006).

Mesarya Zonu zeminleri

Adanin ortasinda dogudan batiya dogru bir ku-
sak gibi ve giineybati ile batisinda, yliksek ve
cok yiiksek sisme potansiyeli gosteren killer
Pliyosen-erken Kuvaterner yasli Mesarya zonu
icerisinde bulunur. Lefkosa, GaziMagusa, Lar-
naka ve Poli gibi biiyiik yerlesim yerlerinde
gozlenir. Lefkosa'nin ve GaziMagusa'nin giiney
kisimlarin1 tamamiyle kaplar. Camlibel’de de-
vamli olarak kiiciik heyelanlara neden olmakta-
dir (Atalar ve Das, 2004). Mesarya zonu genel-
likle kalsiyum karbonat miktar1 yiiksek kiltasi
(marn) ve kalkarenitlerden olusur. Igerisinde
cakil, kirectast ve konglomeralar da bulunur.
Marnlar yiiksek oranda montmorillonit (smektit)
ve daha diisiik oranda illit ve kaolin kil minarel-
leri igerir. Apolos ve Giirpinar formasyonlarinin
bazi seviyeleri de kil igerir.

Aliivyon zeminler

Kibris’in en gen¢ zeminleridir. Cakil, kum, silt
ve killerden olusan allivyonlar Mesarya ovasin-
da, genellikle Lefkosa, GaziMagusa ile dogu ve
bat1 kiyilarda ¢ok yaygindir.

Diger Zeminler

Jipsler, doguda GaziMagusa bogazinin kuzeyin-
den batida Yilmazkdy batisina kadar bir kusak
halinde uzanir. Lefke ve Gemikonaginda maden
artiklari ile kapl zeminler vardir (Atalar ve Das,
2005).

Lefkosa Zeminleri
Surlar i¢i ve surlarin etrafi genellikle dolgu ve
alivyonlarla kaphdir. Diisiik tasima kapasitesine
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sahip aliivyonlar giineydogu ile giineybatida
Kanlidere yataginda ve kuzeydoguda eski Kan-
lidere yataginda bulunur. Lefkosanin dogusu ve
batis1 asir1 konsolide killi zeminlerle kaplidir.
Sehrin glineydogu ve giineybatisinda genis alan-
lar ¢cimentolanmamis ¢akillarla kaphidir. Yiiksek
tasima kapasiteli kalkarenit, kumtagi ve kiregtasi
giiney ve gilineydoguda yaygindir (Atalar, 2002;
GSD, 1982). Lefkosa zeminleri dolgu, alivyon
zeminleri, Mesarya (Apalos ve Lefkosa) grubu
ve Degirmenlik grubu olarak ayrilir (Tablo 2).

Tablo 2. Lefkosa zeminlerinin Likid limit ve

SPT N degerleri

Zemin Tipi Likit Limit SPTN
Dolgu 35-44 13-R
Aliivyon 25-115 2-R
Apalos 52 -113 68 - R
Atalasa 42 -108 55-R
Lefkosa (Nicosia) 38-119 21-75
Yazilitepe (Lapatza) 35-73 69 -R
Degirmenlik (Kythrea) 25-73 R

Degirmenlik Grubu

Kalinligimin 3,000 m dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir. Kuzey Lefkosa’nin tamamiyle
kaplar. Genellikle tiirbiditik karakterde kumtasi-
silttasi-kiltaslarindan olusan formasyonlar igerir
(Sekil 5). Diisiik ile yiiksek sisme potansiyeli
gosterir (Atalar, 2010; Atalar ve Das 2009; Pet-
rides vd., 2004).

Sekil 5. Degirmenlik grubu

Mesarya Grubu

Genellikle Giliney Lefkosa da yayillim gosterir.
900 m varan bir kalinligi vardir. Atalassa iiyesi
cakil-kum ve kum-kalkarenit (Lefkosa kumtasi)
(Sekil 6), Kephales iiyesi cakil-kum, Lefkosa
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veya Camlibel iiyesi kalsiyum karbonath kiltagi
(marn) (Sekil 7) ve taban konglomera iiyesi ¢a-
kil-kum’dan olusur. Kuzey Lefkosa sondajlarin-
da da Letkosa kiltasina rastlanmistir. Mesarya
grubunun biitiin {iyeleri genelde orta ile ¢ok
yiiksek sisme potansiyeli gosterirler (Atalar,
2011). Baz1 kaynaklarda Mesarya grubunu Lef-
kosa kiltaglar1 olarak da gostermektedirler. Me-
sarya grubunun Apalos, Atalasa ve Lefkosa kil-
lerinde benzer likit limit degerlerine rastlanmis-
tir.

Sekil 7. Lefkosa(Camlibel) Kiltas: formasyonu

Apalos Formasyonu

Lefkosanin giliney ve giiney batisinda yayilim
gosterir. Genellikle cakil, kum, silt ve killerden
olusur. ince daneli kisimlar1 ayrisma dolayisiyle
kirmiz1 renklidir. Yiiksek ile ¢ok yiiksek sisme
potansiyeli gosterir.

Aliivyon zeminler

Birka¢ derenin birlesme noktasi olmasindan ve
az egimli olmasindan dolay1 Lefkosa’nin biiyiik
kism1 22 metreye varan kalinlikta alivyonlarla
kaplhdir. ince daneli aliivyonlar yiiksek oranda
smektit igerir. Genelde iri ve ince daneli zemin-
ler birlikte bulunur. Bazi hallerde sadece cakilli
kisimlar1 (Sekil 8) daha sik ise kumlu kisimlar
(Sekil 9) olarak bulunur. Koyu renkli aliivyonlar
%15 ile %22, agik renkliler ise %27 ile %40
arasinda CaCOs igerir (Atalar 2008; Atalar ve
Das 2008). En diisiik SPT degerleri ince daneli
aliivyon zeminlerde bulunmustur.

Sekil 9. Kumlu aliivyonlar

Tablo 3. Lefkosa surlari¢i zeminlerinin Likid
limit ve SPT N degerleri

Zemin Tipi Likit Limit SPTN
Dolgu 35-44 13-R
Aliivyon 32-48 6-R
Lefkosa (Nicosia) 38-92 33-75
Degirmenlik (Kythrea) 35-72




Tablo 4. Sondaj kazi derinlikleri ve su seviyesi

Lefkosa surlarigi zeminlerinin ozellikleri

Bedesten Sondajlari

Derinlik (m)
0.00 - 2.50 Dolgu
2.50-10.00 Aliivyon
10.00 — 16.00 Lefkosa Formasyonu
Ermeni Kilisesi Sondajlar1
Derinlik (m)
0.00 - 3.00 Dolgu
3.00-10.75 Aliivyon T 10.00m
10.75 — 18.00 Lefkosa Formasyonu
EPW 1
Derinlik (m)
0.00 - 4.50 Dolgu
4.50 - 22.00 Aliivyon
22.00- 58.00 Lefkosa Formasyonu
58.00 — 74.50 Mermertepe Formasyonu
74.50 — 100.00 Degirmenlik Grubu
SHN 10
Derinlik (m)
0.00-7.00 Dolgu
7.00 - 13.20 Aliivyon T 7.30m
13.20 - 55.00 Lefkosa Formasyonu
55.00 — 100.50 Degirmenlik Grubu
SHN 11
Derinlik (m)
0.00-5.00 Dolgu T 4.80m
5.00-7.20 Aliivyon
7.20 — 103.00 Lefkosa Formasyonu
B Sondaji
Derinlik (m)
0.00 —4.00 Dolgu
4.00 - 13.50 Aliivyon
13.50 — 54.00 Lefkosa Formasyonu
54.00 — 96.00 Mermertepe Formasyonu
96.00 — 107.00 Degirmenlik Grubu
5/65 Sondaji
Derinlik (m)
0.00-3.50 Dolgu
3.50 - 12.50 Aliivyon
12.50 - 58.00 Lefkosa Formasyonu
58.00 - 96.00 Mermertepe Formasyonu
96.00 — 105.00 Degirmenlik Grubu
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Laboratuvar analizleri

Kuzey ve Giiney Lefkosa surlari¢i zeminlerinin
ozellikleri Tablo 5 ve 6 ’de gosterilmistir. En
diistik likit limit (LL) degerleri 32-38 arasinda
biitlin zeminlerde tesbit edilmistir. En yiiksek
likit limit (LL) degerleri 87 ve 92 olarak Lefko-
sa sari-gri kiltaglarinda tesbit edilmistir. Bu iKi
ornekte ayni zamanda en yliksek su icerigi oran-
lar1 32.5 ve 34.1 bulunmustur. Likit limit (LL)
degerlerinin yiikseligine bagl olarak kil, mont-
morillonit ve su igerigi oranlari artmaktadir.

Kalsiyum karbonat (CaCQ3) degerleri agik renk-
li zeminlerde artmaktadir. Yiiksek kalsiyum
karbonat (CaCO3) degerleri bulunan zeminlerde
likit limit (LL) degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmiistir. En yiliksek Kkalsiyum karbonat
(CaCO3) degeri 64 olarak tesbit edilen SHN 10
(45.5-45.7) ornegi ayni zamanda en yiiksek kil
degerini de ihtiva ettigi halde likit limit (LL)
degerleri 56 olarak belirlenmistir.

XRD analizleri

Bedesten incelemelerinde aliivyonlarin killi ki-
simlarindan iki ve Lefkosa kiltaglarindan ti¢ ol-
mak lizere toplam bes 6rnegin XRD analizleri
yapilmistir (Sekil 13). Analizler neticesinde en
fazla bulunan mineraller sirasiyle kalsit, kuvars,
plajyoklaz, mika, dolomit ile en fazla bulunan
kil mineralleri sirasiyle montmorillonit (smek-
tit), klorit veya kaolen grubu ve illittir. Aliivyon
ve marnlar, %10 ile %30 arasinda montmorillo-
nit (smektit), %5 ile %10 arasinda illit ve klorit
veya kaolinit kil minerali igerir. %30 ile 65%
arasinda kalsit, %2 ile 6% arasinda kuvars, %4
ile 15 % arasinda feldispat, %2 ile %9 arasinda
dolomit minerali igerir.

Sekil 13. XRD analizi (BD-4, 15.50 — 15.80



C. Atalar, B.M. Das

Tablo 5. Kuzey Lefkosa surlari¢ci zeminlerinin ozellikleri

Sondaj Derinlik ~ Ornek W( %) Elek Kil ( %) Kivam Zemin
No. (m) Y 75 pm Montmor  Limitleri E);q sinifi
(KN/m?) alt1 illonit (%) LL PI 3
BD-1 3.7-4.0 Koyu gri kum- 83 36 14 15 CL
silt-kil
BD-1 4.3 Acik renkli 96 47 19 40 CL
kum- silt-kil
BD-1 7.3-75 Gri kum- silt- 74 43 18 27 CL
kil
BD-1 10.2-10.4 Beyaz kiltas 95 58 30 45 CL
(Lefkosa)
BD-1 11.3-11.5 Sar beyaz kil- 97 83 44 46 CH
tag1 (Lefkosa)
BD-4 8.8-9.0 Gri kum- silt- 72 34 9 19
kil CL
BD-4 12.4-12.7 Beyaz kiltas1 99 58 50 28 32 CL
(Lefkosa)
BD-4 15.5-15.8 Beyaz kiltasi 99 66 60 35 39 CH
(Lefkosa)
BH-1 14.4-145  Gri siltli kiltasi 95 26 73 48 CH
(Lefkosa)
BH-2 10.7-10.8  Gri siltli kiltas1 94 18 64 43 CH
(Lefkosa)
BH-4 4.00-4.50  Gri kum- silt 16.7 73 25 34 15 CL
BH-4 15.4-15.5  Gri siltli kiltas1 98 42 65 36 CH
(Lefkosa)
BH-6 3.0-3.5 Gri kum- silt 17.4 91 25 42 22 CL
20.0
BH-6 5.0-5.5 Gri kum- silt 12.3 66 21 32 14 CL
19.8
BH-6 6.8-7.3 Gri kum- silt 174 82 18 35 17 CL
19.4
EPW1 2.5-2.8 Kumlu kil 14.3 74 3B 11 CL
dolgu
(dolgu) 15.8
EPW1 8.0-8.3 Kahverenkli 18.5 85 47 29 CL
Kumlu kil 20.0
EPW1 24.0-24.3  Sari killi kum 16.4 57 38 20 CL
(Lefkosa)
EPW1 38 Killi tebesir 29.2 91 60 37 CH
(Lefkosa)
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Tablo 6. Giiney Lefkosa surlari¢i zeminlerinin ozellikleri

Atterberg
Sondaj  Derinlik  Ornek Elek i (%) Limitleri @ Zemin
[+
© fi
Y Montmor Siniti
No. (m) 75pm LL Pl
(KN/m?)  alt illonit (%)
Gri kum- silt-kil 23 14 41 17 26 CL
SHN-10 5.0-5.2 (dolgu) 1.4 85 13
Gri silt-kil 28 50 68 39 44 CH
SHN-10 13.8-14.1 (Lefkosa) 19.8 99 13
SHN-10 175-17.8 O Siltkil 30 99 50 66 38 48 CH
(Letkosa) 19.5 13
Gri-agik gri silt-Kil 48 59 36 46 CH
SHN-10  27.0-27.3 (Lefkosa) 98 12
SHN-10  455-457 COri-acik grisilt-kil 97 64 56 30 64 CH
(Lefkosa) 11
SHN-10 59.2-595 Orivesil kiltast (De- 97 56 70 42 46 CH
girmenlik) 16
SHN-10  66.1-66.4 O yesil silt-kil 99 42 5 30 28 CH
(Degirmenlik) 14
SHN-10 816818 O yesilsiltkil 99 45 72 42 26 CH
(Degirmenlik) 19
Gri silt 33 35 4 ML
SHN-10 82.2-82.4 (Degirmenlik) 98
SHN-11  4.2-4.4 (Igglyauz)-hakl kum-kil 22.2 42 11 44 16 SF
g 21.2
SHN-11  7.9-8.2 Sar1 ayrigmus kil 32.5 08 40 87 48 25 CH
(Lefkosa) 19.1 20
SHN-11  11.2-11.4 Sari-gri ayrigmis kil 34.1 99 56 92 54 CH
(Lefkosa)
SHN-11  14.6-14.9 Gri kiltas1 27.9 99 47 82 47 35 CH
(Lefkosa) 19.9 16
Gri-koyu gri siltli kil 46 68 34 23 CH-
SHN-11  19.4-19.7 (Lefkosa) 96 19 MU
SHN-11  27.0-272 Crikum-kil (Lefkosa) 85 ig 65 34 31 CH
SHN-11  410-41.3 Orikiltastvesilt 96 36 65 36 25 CH
(Lefkosa) 16
Gri-agik gri kiltas1 ve 19 64 33 63 CH-
SHN-11  52.4-52.7 silt (Lefkosa) 94 15 MH
Koyu gri kiltast 52 81 50 23 CH
SHN-11  64.8-65.0 (Lefkosa) 99 20
Gri-agik gri siltli kil 35 66 33 24 CH-
SHN-11  93.7-94.0 (Lefkosa) 99 ”e MH
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Sekil 14. Yart kantitatif (EDX) element analizleri

EDX ve Elektron mikroskop (SEM)

Analizleri

Lefkosa killerinde kalsiyum karbonat orani yiik-
sek olup, kil minerallerinin serit yapili olustur-
dugu yumaksi yapilar ok 1(alt) illit tiirti kil mi-
neralini isaretlemektedir. EDX analizinde Si,
Al, K piklerinin birlikteligi de illit olusumunu
desteklemektedir (Sekil 14). Mg piklerinin de
yer yer belirginlestigi i¢in bu Killer karisik taba-
kali illit-smektit tiirlindendirler. Fe oranindaki
artis > %10 dogrudan kil alaninin yakininda bu-
lunan Fe’li minerallerin (ofiyolit kokenli olabi-
lir) yansimasi olabilir.

Kayag igerisinde kil mineralleri bosluk alanlari-
n1 tam olarak doldurmamustir. Kayacta porosite
korunmustur (iist oklar). Ok 2 (alt) bir numarali
tanenin kimyasal bilesimine benzer 6zelliktedir.
Bununla birlikte seritsel - lifsi yap1 6zelligi ye-
rine daha masiv-levhamsi bir yapi sergiler. Ayni
zamanda bu iki tanenin kimyasal bilesiminde
>10% Fe203’iinde bulunmasi1 6rnegin kil mine-
ralojisine yer yer klorit-smektit tiiriniin de eslik
ettigini isaretlemektedir (Sekil 15).

Sonugclar
Lefkosa surlari¢ci zeminlerinin ozellikleri bes
ayr1 yerde yapilan sondaj ¢aligmalari ile tesbit
edilmistir.

e Zeminler, dolgu, aliivyon, Lefkosa Kkilleri,
Mermertepe formasyonu ve Degirmenlik
grubu olarak belirlenmistir.

e Dolgu ve aliivyon zeminlerin 7.20 m ile
22.00 m arasinda kalinliginda oldugu su se-
viyesinin 4.90 m ile 10.00 m arasinda oldu-
gu ve su seviyesinin Lefkosa killeri tizerinde
oldugundan sisme ve biizelme meydana
gelmedigi tesbit edilmistir.

Sekil 15. Elektron mikroskop goriintiisii (BD-4,
15.50 — 15.80m)

e En yiiksek Likit limit (LL) degerleri Lefkosa
sar1-gri Kiltaglarinda tesbit edilmistir.
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Likit limit (LL) degerlerinin yiikselisine
bagl olarak kil, montmorillonit ve su igerigi
oranlar1 artmaktadir.

Kalsiyum karbonat (CaCOg3) degerleri agik
renkli zeminlerde artmaktadir.

Yiiksek Kalsiyum karbonat (CaCOj3) deger-
leri bulunan zeminlerde likit limit (LL) de-
gerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

En diisiik SPT degerleri ince taneli aliivyon
zeminlerde ve en yiiksek SPT degerleri iri
taneli dolgu ve aliivyon zeminlerde tesbit
edilmigtir. SPT degerlerinin aliivyon zemin-
lerde yiiksek olmasinin nedeni g¢akillardan
kaynaklanmaktadir.  Lefkosa  killerinde
(marnlarinda) 33 — 75 araliginda SPT deger-
leri bulunmustur.

XRD analizleri neticesinde en fazla bulunan
mineraller sirasiyle kalsit, kuvars, plajyok-
laz, mika, dolomit ile en fazla bulunan kil
mineralleri sirasiyle montmorillonit (smek-
tit), klorit veya kaolen grubu ve illittir. EDX
analizinde Lefkosa killerinde kalsiyum Kkar-
bonat orani yiiksek olup, kil minerallerinin
illit tiiri oldugu ve yer yer klorit-smektit tii-
riiniin de eslik ettigini isaretlemektedir.
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