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OZET: Bu calismada, Erzurum Oltu ydresine ait bir kilin konsolidasyon ve sisme davranigi 6giitlilmiis kuvars
kumu kullanarak iyilestirmeye g¢alisilmistir. Kil zemine ¢esitli oranlarda 6giitiilmiis kum katilarak optimum su
muhtevasinda sikistirilmis ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Yapilan konsolidasyon ve sisme deneyleri
sonucunda, 6giitiilmiis kum oran1 arttik¢a sisme basincinin ve hacimsel sikisma katsayisinin azaldigi konsolidasyon
katsayisinin da artt1g1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konsolidasyon, Sisme Baswnct, Kil, Kum

The Investigation of Swelling Pressure and Consolidation Parameters of Clay Soils Added
Powdered Quartz Sand

ABSTRACT: In this research, consolidation and swelling behavior of clay obtained from Erzurum-Oltu region is
tried to be improved by using powdered quartz sand. Clay soils added powdered quartz sand of various ratios is
compacted in optimum water content and consolidation tests are performed. At the end of the consolidation and
swelling tests, it is determined that coefficient of consolidation increases; swelling pressure and coefficient of

volume change decrease when powdered sand was used as additive.
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1. GIRIS

Zemin davraniglarina bagli olarak, miihendislik
yapilarinda deformasyonlarin gelismesi muhtemeldir.
Bu deformasyonlar yapmin altinda bulunan zeminin,
icinde bulundugu gerilme kosullarinin degismesine
sebep olur. Gerilme kosullarinda meydana gelen artig
dolayisiyla yap1 altinda bulunan zeminde oturmalar
meydana gelir. Zemin kitlesinde gerilmelerin herhangi
bir sebeple azalmasi1 sonucunda veya su igeriklilerinde
olusabilecek degismeler sonucunda sigsmeler
gozlenebilir. Oturma ve sisme potansiyeli yiiksek
zeminler {izerinde insa edilen miihendislik yapilar
zeminlerin ~ sisme  Ozelliklerinden  kaynaklanan
kuvvetlere maruz kalirlar. Bu ise iizerinde bulunan
miihendislik yapisinin tasiyict unsurlarini etkilemekte
ve yapilarda deformasyonlarin olusmasina neden olur.
Oturma ve sisme Ozelliklerinden dolayr meydana gelen
zemin kitlesinin hacmindeki degisiklikler zeminle ilgili
projelerin tasariminda en etkili faktér olmaktadir.
Bunun i¢in zeminlerin sigsmesi ve konsolidasyonu zemin
mekaniginde dnemli yer tutar.

Bilindigi iizere kil, mineral yapis1 geregi cevresel
faktorlere gore degisken oOzellik gosteren bir
malzemedir. Sikisabilirligi kompaksiyon ile degil,
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konsolidasyon ile uzun zamana yayili oturmalar
neticesinde daha 1iyi sonuglar vermektedir. Su
gecirgenligi az olan kil, blinyesine suyu alip doygun
hale geldiginde, suyu hapsedip zamana yayili olarak
konsolide olmaktadir.

Ince daneli zeminler sismeden kaynaklanan hacim
degisimleri nedeniyle tek katli binalar, yol kaplamalari,
boru hatlar1 gibi miihendislik yapilarinda bir ¢ok
probleme neden olmaktadirlar [1]. Bu tiir hacim
degisimlerini kontrol altina alabilmek igin sisen
zeminler katkilar ile stabilize edilirler [2]. Giiniimiizde,
¢imento kire¢, silis dumami ve ucucu kil sisen
zeminlerin stabilizasyonun da siklikla kullanilmaktadir.
Literatiirde katkilar ile stabilize edilmis kil zeminlerin
geoteknik oOzellikleri konusunda bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur [3, 4,5, 6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14 ve 15].

Bu calismanin amaci, kil zemine 6giitiilmiis kum
karigtirarak  konsolidasyon ve sigme Ozelliklerini
iyilestirmeye caligmaktir.

Laboratuvar calismalar1 sirasinda, once deneyde
kullanilan kilin geoteknik &zellikleri tespit edilmistir.
Bu amagla; elek analizi, 1slak analiz, Kivam limitleri ve
su icerigi gibi fiziksel deneyler yapilmistir. Daha sonra,
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kile artan oranlarda kum ilave edilerek numuneler
hazirlanmigtir.  Kompaksiyon deneyleri  yapilarak
maksimum kuru birim agirlik ve optimum su igerigi
degerleri tespit edilmistir. Elde edilen maksimum kuru
birim agirlik ve optimum su igerigi degerlerine gore
hazirlanan  karigimlarin, konsolidasyon ve sisme
parametrelerinin incelenmesi amaciyla konsolidasyon
deneyleri (6dometre) yapilmistir. Yapilan bu deneylerin
sonucunda, elde edilen degerler ile karigimlarin, artan
kum oranina gore sisme ve oturma degerlerinin
degisimleri tespit edilmistir.

2.MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyaller

Sisme ve oturma parametrelerinin aragtirtldigt ve
belirli oranlarda (%10, %20, %30 ve %50) kum
katilarak bu parametrelerin degisimlerinin incelendigi
bu calismada Erzurum Oltu ydresinde yiizeyden 1 m
derinlikte normal konsolide olmus kil tabakalarindan
numune alinmistir. Bu kil numunelerinin &zellikleri
deneysel olarak belirlenmistir. Kil numunesine de
agirlikca %10, %20, %30 ve %50 oranlarinda
ogiitiilmiis kuvars kumu eklenmis, sonrasinda bu
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olusturulan numunelerin sisme ve oturma parametreleri
incelenmistir.

2.1.1. Zemin Numuneleri

Deneylerde kullanilan kil zemin ait baz1 geoteknik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan Kil Numunelerinin Geoteknik

Ozellikleri

Ozgiil Agirlik (Gs) 2,71
Likit limit (w.), % 51
Plastik Limit (wp), % 28
USCS’ye gore zemin sinifi CH

Kullanilan kile ait XRD analiz sonuglar sekil 1° de
verilmigtir. Hakim kil  mineralinin smektit
(montmorillonit) oldugu, bunun yaninda kaolin ve illit
minerallerinin de bulundugu XRD analiz sonug¢larindan
goriilmektedir. Ayrica silikat ve karbonat grubu kil
olmayan minerallerde mevcuttur.
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Sekil 1. Kil zeminine ait XRD analiz sonuglari

Kil zemine belli oranlarda ticari olarak kullanilan
ogiitiilmiis kuvars kumu katilmistir. Kumun Ozgiil
agirhp(Gs)=2.65 olarak belirlenmistir. Ogiitiilmiis

kuvars kumunun ve kilin dane ¢ap1 dagilim egrisi sekil
2’de gosterilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(2),2012 34

—— i

KSU. Journal of Engineering Sciences, 15(2),2012

—ir— K um

100
90 -
B0 -
70
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 A

Gegen yiizde, %P

0 .
0,0001 0,001

0,01 0,1 1

Dane gapi, log D (mm)

Sekil 2. Ogiitiilmiis Kuvars Kumu ve Kil Zeminin Dane Cap1 Dagilim Egrisi

2.2. Metot

Onceden belirlenen oranlarda kil numunesine
agirlikea %10, %20, %30 ve %50 oranlarinda
ogitilmiis kuvars kumu eklenmis ve optimum su
muhtevasinda sikistirtlmistir. Kompaksiyon deneyleri
ASTM D 698-12° ye gore yapilmistir [16].
Kompaksiyona tabi tutulan gesitli oranlarda 6giitiilmiis
kum katilmig zeminlerden 5 cm ¢apinda kompaksion
hiicresine orselenmemis zeminler almarak
konsolidasyon deneyleri yapilmis ve sisme basinglari
belirlenmistir. Sisme basinci, ASTM D 4546-08 Metot
Cye gore 5 cm c¢apli konsolidasyon halkalar
kullanilarak 6dometre deney aletinde yapilmistir [17].
Konsolidasyon deneyleri ASTM D 2435/ 2435M ‘ye
gore yapilmistir [18]. Konsolidasyon deneyleri 0-50
kPa, 50-100 kPa, 100-200 kPa ve 200-400 kPa yiik

kademelerinde yapilmis ve daha sonra bosaltma
yaptlmistir. Her bir adim sonu igin konsolidasyon
katsayilar1 (cv) ve hacimsel sikisma katsayilari (mv)
belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Kil zemine % 0, % 10, % 20, % 30 ve % 50
ogiitiilmiis kum katilarak elde edilen numunelerin sisme
basinglart Sekil 3’de verilmistir. Kum orani arttikga
sisgme  basinglarinin  diistiigii  goriilmektedir. Kum
katilmamis kilin sisme basinci 32.6 kPa iken % 50 kum
katilmis kilde bu deger 12 kPa olmustur. % 50 kum
katilmasiyla sisme basinci yaklasik 3 kat azaltilmustir.
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Sekil 3. Kum yiizdesine bagli olarak sisme basincinin degisimi

Yapilan konsolidasyon deneyleri sonuncunda, her
yiikleme kademesi i¢in elde edilen hacimsel sikigsma
katsayilar1 Sekil 4’ de verilmistir. Sekilde goriilecegi
gibi hacimsel sikisma katsayisi (mv) kum orani arttikca

azalmaktadir. Hacimsel sikigma katsayisinin % 50 kum
katilmastyla ortalama 2.5 kat azaldigi goriilmiistiir.
Buda olusacak olan oturmalarin 2.5 kat azalacag
anlamina gelmektedir.
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Sekil 4. Kum yiizdesine bagli olarak hacimsel sikigma katsayisinin (m) degisim

Yapilan konsolidasyon deneyleri sonucu elde edilen
konsolidasyon katsayilar1 (cv) Sekil 5° de verilmistir.
Kum orani arttikga konsolidasyon katsayisinin arttigi

¢cikmistir. Buda kil zemine % 50 kum katilarak oturma
stiresinin 4 kat kisaltilacagi anlamina gelmektedir. Her
bir katki yiizdesi i¢in elde edilen konsolidasyon

gozlenmistir.  Agirlikea % 50 kum  katilmis  katsayilari  literatiir  sonuglart  ile  uyumluluk
numunelerden elde edilen konsolidasyon katsayilariin,  gdstermektedir [19, 20].
hic kum katilmamis numunelerden elde edilen
konsolidasyon katsayilarindan ortama 4 kat daha fazla
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Sekil 5. Kum yiizdesine bagli olarak konsolidasyon katsayisinin (c,) degisimi
4. SONUCLAR konsolidasyon  katsayismin ise 4 kat arttif1
belirlenmistir. Kil zemine o6giitiilmiis kum katilarak

Bu calismada kil zemine agirlik¢a % 0, % 10, % 20,
% 30, % 50 oranlarinda o&giitlilmiis kum katilarak
konsolidasyon  parametreleri ve sisme  basinci
incelenmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda kil zemine
agirlikca % 50 ogiitlilmiis kum katilmasi sonucunda
sisgme basmcinin yaklasik 3 kat azaldigi, hacimsel
sikisma katsayisinin ortalama 2.5 kat azaldigi ve

yapilan bu c¢alismada, sisme basincinin, konsolidasyon
oturmasinin ve konsolidasyon oturma siiresinin 6nemli
miktarda azaltilabilecegi deneysel olarak gosterilmistir.
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