Osmangazi Universitesi Miih.Mim.Fak.Dergisi CXIV, S.2, 2001
Eng . &Arch.Fac.Osmangazi University, Vol XIV, No: 2,2001

DUSUK PLASTISITELI ZEMINLERDE
DISPERSIBILITE OZELIGININ
FARKLI YONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

Hasan TOSUN ' , Hasan SAVAS 2

OZET: Dolgu barajlarda olusan go¢menin énemli bir nedeni olarak igsel erozyon
gosterilmektedir. I¢sel erozyon, zemin cinsine gore farkl sekilde olusmaktadir. Bu tip
go¢menin olusmasinda da, zeminlerin dispersif 6zelliginin 6nemli bir etkisi vardir. Bu
killerin dogru tamimlanmasi, sonradan olusacak problemlerin ¢oziimiindeki zorluk ve
viiksek maliyetten dolayr 6nemli bir asama olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada
Afyon, Eskisehir ve Bilecik illerinde insa edilmekte olan veya isletme asamasinda
bulunan on barajin kil ocagindan alinmig diisiik plastisiteli yirmi yedi adet zemin ornegi
tizerinde, once tamimlama deneyleri yapilmis, daha sonra ¢ifte hidrometri, dagilma ve
igne deligi gibi dispersibilite deneyleri gerceklestirilmis ve bu deney sonuclar
karsilastirtimistir.
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COMPARATIVE STUDY ON DISPERSIBILTY TESTS
PERFORMED ON LOW PLASTICITY SOILS

ABSTRACT: Internal erosion is considered as the most significant cause for the failure
of earthfill dams. Different failure modes can develop depending on soil types. The
dispersibility of soil is a dominant factor for internal erosion. If this type of soils is
adequately defined and properly used, the serious problems which may be difficult to
solve later and have high expenditures can be prevented. This paper includes the
investigation performed on the determination of dispersibility properties of the low
plasticity soils. It briefly presents the tests to describe the dispersibility properties of
soils and discusses their limitations as depending on the comparative study on crumb
test, double hydrometer and pinhole tests, based on the results of twenty-seven samples
belonging to ten different projects which are under operation and construction stages in
Afyon, Bilecik and Eskisehir provisions of Turkey.
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I. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Yavag hareket eden su ile kolayca erozyona ugrayabilen killer, “dispersif kil” olarak
tanimlanir. Bu tip killerde kolloidal kil mineralleri, diger normal killerden farkli olarak
su icinde soliisyona donlismektedir. Eger su icinde bulunan kil parcaciklar1 arasindaki
elektriksel ylizey kuvvetleri taneler arasindaki ¢ekim kuvvetlerini asiyorsa, bagimsiz kil
parcaciklari zemin yilizeyinden ayrilmakta, soliisyon haline doniismektedir. Eger su akis
halinde ise, kil pargaciklar1 uzaklara taginarak kil kiitlesinin ayrigsmasina ve dagilmasina
neden olmaktadir. Bu tip erozyon; 6zellikle dolgu barajlarda olusan kuruma, oturma ve
hidrolik catlaklar ile dolgu kiitlesi i¢cinde nispi olarak yiiksek permeabilitenin olustugu
bolgelerde goriilmektedir [1].

Kil partikiilleri i¢indeki adsorplanan edilen sodyum katyonlarmin, polivalant
katyonlarina orani; dispersiyon borulanmasina neden olan &nemli bir faktdr olarak
degerlendirilmektedir. Sodyum, kil minerallerini sararak ¢ift tabaka kalinligimni
arttirmakta ve kil partikiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini azaltmaktadir [2][3]. Bu
durumda, kil partikiilleri su i¢inde daha kolay hareket edebilmekte ve igsel erozyona
neden olacak sekilde tasginmaktadir. Dispersiyon borulanmasini kontrol eden ikinci
onemli etken ise, rezervuar veya kanal suyundaki c¢oziinmiis tuz igerikleridir.
Avustralya’da tuzlu bir zemin iizerine insa edilmis bir baraj, temelinde sizma olmasina
ragmen yiiksek iyonik tuz konsantrasyonlu rezervuar suyu ile uzun yillar hizmet
vermistir. Ancak baraj rezervuarma diisiik iyonik tuz konsantrasyonuna sahip bir

nehirden derivasyon yapilmasindan {i¢ giin sonra baraj gd¢miistiir [3].

Dispersif kilden insa edilmis her dolguda gé¢me olusacagi konusunda kesin bir kural
yoktur. Eger dolgu i¢inden olusan kagak su hiz1 diislik ve akis kanallarini ¢cevreleyen kil
sigsebilir Ozeliklere sahip ise, zamanla kacak Onlenir. Bu davranig, “killerin kendi
kendini tamir etmesi” olarak tanimlanir. Kilin bu davranisi, 6zel tasarim Onlemleri ile
daha olumlu hale getirilebilir [1]. Eger dolgu i¢inde olusan suyun baslangictaki hizi
yeterince yiiksek ise, ayrisan kil pargaciklari uzaklara taginir. Kanal i¢inde olusan suyun
hiz1 kilin sisme hizindan daha yiiksek ise, kanal genisler ve sonu¢ olarak borulanma

olusur. Bu tip killerle dolgunun insa edilecegi insaat asamasi oncesi biliniyorsa, kilin bu
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Ozelligini gelistiren insaat dnlemleriyle problem ¢oziilebilir. En yaygin ve pratik ¢6ziim,

dolgu i¢inde % 2-4 oraninda sonmiis kire¢ katkisinin kullanilmasidir [2].

Dispersif killerin Insaat Miihendisligi pratiginde tanimlanmasi, 1960’11 yillarda
gerceklesmistir.  Ozellikle ABD ve Avustralya’daki gdgen barajlarda yapilan
aragtirmalar sonucunda, konu agik olarak ortaya konulmustur. Konu ile ilgili yapilan ilk
calismalar sonucunda, dispersif killerin yalnizca kuru veya yar1 kuru iklimlerde olusan
zeminler ile alkali zeminlerde goriildiigii belirtilmistir. Ancak sonradan bu zemin tipinin
diinyada gok genis bir cografyada goriildiigii rapor edilmistir [3]. Ulkemizde de degisik
bolgelerde bu killere rastlanmustir [4-5]. Ulkemizde konu, ilk defa DSI tarafindan
diizenlenen bir kongrede dile getirilmistir [6]. Konu ile ilgili bir TUBITAK projesi,
Osmangazi Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii tarafindan yapilmis ve sonuglar
rapor edilmistir [7]. Bu ¢aligmada, 10 ayr1 baraj projesinden alinmis 27 adet numunenin
farkli yontemler ile dispersif 6zelligi belirlenmis ve sonuglar karsilagtirilarak ilgili

deneysel yontemlerin duyarliligi arastirilmistir.

1. MATERYAL VE METOD

Rapor edilen ¢ogu calismadan goriilmiistir ki; dispersif kil zeminlerden inga edilen
toprak yapinin go¢cmesi ilk 1slanma esnasinda meydana gelmektedir [3-8-9]. Sonradan
gbcme nedeni olarak dispersif killerin varliginin gosterildigi barajlarda, gé¢melerin
rezervuarin ilk dolumu asamasinda gergeklestigi rapor edilmistir [10-11]. Ancak
dispersif zeminlerde olusan go¢cmenin kohezyonsuz zeminlerde olusan borulanma
gogmesinden farkli oldugu bilinmektedir. Kohezyonsuz veya c¢ok az kohezyonlu
zeminlerden insa edilen dolgularda, zemin bosluklarindan siiziilen su mansap
boliimiinde 6nemli 6l¢iide kacaga neden oldugu zaman, ani borulanma gé¢mesi olusur.
Bu tip géo¢mede erozyon; dnce ylizey sizma ve erozyon kuvvetlerinin neden oldugu
kacak suyunun bosalimi esnasinda baglamakta ve sonra su kaynagina ulasincaya kadar

boru ve tiinel sekilli pasajin olusumu ile membaya kadar ulasmaktadir [1].

Dispersif killerde olusan erozyon, kohezyonsuz zeminlerde olusan borulanma
gocmesinden farklhidir. Bu tip erozyon, kil kiitlesi bosluklarinda olusan c¢oziilme
sonucunda degil, c¢atlak gibi kanallardan gegen suyun asindirma etkisinden

kaynaklanmaktadir. Kacak su kanali duvarlarindaki erozyon, kanalin tam uzunlugu
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boyunca olusur. Dolgu i¢inde olusan su kanali ¢cok kii¢iik olmasina ragmen, erozyonun
baslamasi1 ic¢in yeterlidir. Dispersif killerle insa edilen dolgudaki erozyon hasari;
genellikle menfez yapisi gibi yiiksek ¢atlama potansiyelinin oldugu bdlgelerde, temel
malzemesinin kompresibilitesinde biiylik farkliliklarin bulundugu alanlarda ve kuruma

bolgelerinde gorilmektedir [1].

Yapilan deneysel c¢aligmalarda gorilmiistiir ki; dispersif kil 6zelliklerinin ortaya
cikartilmasi i¢in gozlemsel siniflama ile dane dagilimi, 6zgil agirlik ve kivam limitleri
gibi klasik laboratuvar deneyleri yeterli degildir. Ayn1 malzeme sahasinda birka¢ metre
ara ile alinan Ornekler {lizerinde yapilan deneysel calismalar; ayn1 gozlemsel yap1 ve
indeks oOzelliklerine sahip bu malzemelerin erozyona ugrayabilirlik yoniinden biiyiik

farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Dispersif killerin jeolojik olusumlar1 tam ve agik olarak bilinememektedir. Ancak ¢ogu
dispersif killer yamag¢ molozu, gol ¢okeli, 16s ve plato depozitlerinde olusan aliivyoner
killer seklinde goriilmektedir. Bazi1 bolgelerde deniz ¢okelleri seklinde olusan kiltast ve
seyller, dispersif killer ile ayni bosluk suyu tuzlarma sahiptir ve bunlarin kalinti
zeminleri dispersif Ozelik tagimaktadir [3].  Dispersif killerin oldugu egimli
topografyaya sahip sahalarda, yagisla olusan ylizey erozyonunun yirtik, dolambagl sirt
ve derin kanal ile tiinel gibi tipik karakteristikleri bulunmaktadir. Diisiik egime sahip

boliimlerde, yilizey kanitlarini aramak dogru degildir.

Dispersif killerin belirtilmesi i¢in bes ayr1 laboratuvar deneyi Onerilmistir. Bunlar;
dagilma, cifte hidrometri, igne deligi ve indeks Ozeliklerinin belirlenmesine yonelik
fiziksel deneyler ile bosluk suyundaki ¢o6ziinen tuz ve degisebilir sodyum yiizdesi
kimyasal deneyleridir. Ilk dort deney, ABD’de yaygm olarak benimsenmistir. Son
kimyasal deney ise Avustralya’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise,

cogunlukla fiziksel deney sonuglarina itibar edilmektedir.

Dagilma deneyi, 15 mm kenar uzunluguna sahip tabii su igeriginde hazirlanmis
orneklerin saf su i¢indeki reaksiyonu dikkate alinarak onerilmistir. Bu deney sonucunda
zemin ile saf su arasinda olusan reaksiyon, nitel olarak degerlendirilir ve zeminin
dispersibilite smifi bulunur. Cifte hidrometri yonteminde ise, standart yontem ile

mekanik karistirici olmaksizin ve kimyasal ayristiric1 kullanmaksizin yapilan deneyler
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dikkate alinmaktadir. Elde edilen iki ayr1 dane dagilim egrisinden, 0.005 mm’ye karsilik
gelen, gecen ylizde miktarlarinin oran1 “dispersiyon derecesi” olarak tanimlanmaktadir.

Her iki deney i¢in de standart yontemler olusturulmustur [12-13-14].

Zeminlerin dispersibilite 6zelligini belirlemek amaciyla kullanilan en hassas yontem,
igne deligi deneyidir. Konu ile ilgili standart ydntemler gelistirilmistir [15-16]. ilgili
standart yonteme gore hazirlanan 6rnek i¢inde agilan 1 mm capli delikten farkl hidrolik
yikler altinda gecen suyun debisi Olgiilmekte ve bulanikligi nitel olarak
degerlendirilmektedir. Bu verilere gore zeminler, dispersibilite yoniinden {i¢ ana ve alt1

alt gruba ayrilmistir.

Doygun hale getirilen zemin numunelerinin bosluk suyu icerisindeki deneyler ile tuz
miktar1 belirlenir. Bu degerler kullanilarak, Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve
Toplam Co6ziinen Tuz miktar1 (TDS) bulunur. Bu verilere dayali ampirik iliskiler
kullanilarak, zeminin dispersibilite sinifi elde edilir. Ayrica zemin i¢indeki sodyum
miktar1 ile katyon degisme kapasitesine bagli olarak “Degisebilir Sodyum Yiizdesi
(ESP)” tanimlanmistir. ABD’de ve iilkemizde, kimyasal deneylerle ilgili heniiz standart
yontemler Onerilmemistir. Ancak Avustralya’da konuyla ilgili standart yontemler

vardir [17-18].

I11. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda Afyon, Bilecik ve Eskisehir illeri i¢inde yer alan dokuz ayri
barajdan toplanmis 19 numune iizerinde deneyler yapilmis ve sonuglari
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme kapsaminda kalacak numunelerin 6zellikle diisiik
plastisiteli olmasina 6zen gosterilmistir. Deneysel ¢aligmalarin birinci bolimiinde
zeminlerin dane dagilimi, kivam limitleri ve 6zgil gravite degerlerini belirlemek
amaciyla tamimlama ve siniflama deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneyler; TS 1900°e
uygun yontemler takip edilerek yapilmis ve numuneler “Birlestirilmis Zemin Siniflama
Sistemi” esasinda siniflandirilmistir [19-20]. Tanimlama deney sonuglari, toplu olarak
Cizelge 1°de sunulmaktadir. Bu verilere gore numunelerin 12 adedi ince taneli ve 7
adedi iri tanelidir. ince taneli zeminler; genellikle diisiik plastisiteli silt, kil ve silt-kil
olarak smiflandirilmugtir. Iki ayrt numune ise “plastik olmayan zemin” olarak

degerlendirilmistir.
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Ornek Ornek Adi Dane Dagilimi | Kivam Limitleri (*) | Ozgiil Zemin
No <0.076 | <4.76 LL PL PI | gravite Grup
mm mm % % % Sembolii
1 Serban Brj 67.6 98.9 30 - - 2.55 NP
2 Akdegirmen Brj | 60.8 86.9 38 24 14 2.63 CL-ML
3 Akdegirmen Brj | 61.3 82.7 39 24 15 2.60 CL-ML
4 Karacadren Glt 23.0 74.3 26 - - 2.49 SM
5 Karacadren Glt 40.0 87.1 42 28 14 2.49 SM
6 Tiaztepe Glt 62.3 99.0 24 - - 2.60 NP
7 Tasoluk Glt 70.5 98.0 25 21 4 2.72 ML
9 A. Kuzfindik Brj | 56.7 99.9 33 19 14 2.73 CL
10 A. Kuzfindik Brj | 68.4 98.7 48 24 24 2.72 CL
15 Kizildamlar Brj 429 89.1 43 32 11 2.73 ML
16 Kizildamlar Brj | 43.9 75.0 37 26 11 2.72 SM
18 Kizildamlar Brj 27.8 76.0 24 19 5 2.82 SM
19 Kurtkdy Brj 63.2 94.0 37 20 17 2.59 CL
22 Giirsogiit Brj 58.0 91.9 37 19 18 2.66 CL
23 Giirsogiit Brj 60.1 94.1 39 16 23 2.67 CL
24 Giirsogit Brj 582 99.4 29 18 11 2.66 CL
25 Giirsogiit Brj 49.5 85.0 28 16 12 2.66 SC
26 Giirsogiit Brj 76.8 98.3 37 19 18 2.66 CL
27 Giirsogiit Brj 29.2 98.5 29 19 10 2.63 SC

(*)  LL=likit limit

PL=Plastik limit

PI=Plastisite indisi

Numuneler igindeki ortalama ¢akil ve kum miktari, sirastyla % 9.1 ve % 37.2 ve ince

miktar ise % 53.7 olarak belirlenmistir. Numuneler i¢indeki kolloidal kil yiizdesi ise

ortalama % 11.4 olarak bulunmustur. Numunelerin likit limit ve plastisite indisi

degerleri % 24-48 ile % 4-24 arahginda degismektedir. Ozgiil gravite degerleri, dar bir

aralikta degismektedir. Degerlendirmeye alinan orneklerin tanimlama deney sonuglari

ile ilgili istatistiksel veriler, Cizelge 2’de toplu olarak sunulmaktadir. Orneklerin en

bityiik kuru yogunluk ve optimum su icerigi degerleri ise, sirastyla 1.26-2.15 Mg/m’ ve

% 7.6-36.0 araliklar1 icinde kalmaktadir. Dispersibilite deneylerinin yapilmasi i¢in
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sikigtirilarak hazirlanan 6rneklere ait kompaksiyon egrileri, Sekil 1°de verilmektedir. Bu

veriler kullanilarak % 100 sikilikta igne deligi 6rnekleri hazirlanmistir.

Cizelge 2. 6rneklerin Tanimlama Ozelliklerinin Istatiksel Yorumu

2.2 —0—— Akdegirmen-2 [7
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1,5

1,4

1,3

Zemin Ozellikleri Ornek En | En Biiyiik | Ortalama | Standart
Sayisi Diistik Sapma

Tane dagilimi

- <0.002 mm 19 2 25 11.42 6.89

- <0.0076 mm 19 23 76.8 53.69 15.31

- <476 mm 19 21.5 69.3 37.2 11.72

Kivam Limitleri

- Likit limit 19 24 48 33.95 7.04

- Plastik limit 19 16 32 21.5 4.46

- Plastisite indisi 19 4 24 13.81 5.48

Ozgiil gravite 19 2.49 2.82 2.65 0.084
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Deneysel calismanin ikinci boliimiinde dispersibilite ile ilgili kimyasal ve fiziksel

deneyler gerceklestirilmistir. Kimyasal deneyler sonucunda o6rneklerin elektriksel
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iletkenligi, pH derecesi, toplam ¢oziinen tuz miktari, sodyum yiizdesi, sodyum
adsorbsiyon orani ve degisebilir sodyum yiizdesi degerleri belirlenmistir. Bu degerler;
Cizelge 3’de sunulmaktadir. Orneklerin dispersif dzeligini belirlemek icin dagilma,
cifte hidrometri ve igne deligi deneyleri yapilmistir. Her bir numune i¢in Oncelikle
dagilma ve c¢ifte hidrometri deneyleri yapilmis ve sonra doniistiiriilmiis USBR cihazi ile,
igne deligi deneyleri gergeklestirilmistir. Dispersif bulunan bir numunenin dagilma
deney sonucu Sekil 2°de verilmektedir. Bu deney sonuglari toplu olarak Cizelge 4’de
sunulmaktadir. USBR cihazi ile yapilmis igne deligi deneylerinin sonuglar1 ve bosalim

debilerindeki degisimi, sirastyla Sekil 3 ve 4’de sunulmaktadir.

Cizelge 3. Kimyasal Deney Sonuclari

) Iletkenlik | Ekstrakt | TDS® Na ESP
Ornek No |  Numune Adi (mmhos/cm) pH (meg/L) (%) SAR (%)
1 Serban Brj 0.520 8.26 5.74 21.60 0.83 2.03
2 Akdegirmen Brj 0.481 8.11 5.52 13.40 0.48 0.83
3 Akdegirmen Brj 0.426 8.22 4.86 14.60 0.49 0.92
4 Karacadren Glt 0.5.72 8.35 6.05 33.22 1.48 0.38
5 Karacadren Glt 0.646 8.56 6.98 15.43 0.63 1.40
6 Tinaztepe Glt 0.783 8.40 7.87 12.70 0.54 0.41
7 Tasoluk Glt 0.787 8.59 8.45 19.52 0.90 0.04
9 A. Kuzfindik Brj 0.684 8.70 7.68 20.83 0.92 0.41
10 A. Kuzfindik Brj 0.752 8.74 8.58 11.19 0.49 0.35
15 Kizildamlar Brj 1.013 8.38 10.10 32.97 1.32 1.57
16 Kizildamlar Brj 0.851 8.38 8.92 21.63 1.04 0.75
18 Kizildamlar Brj 0.586 8.46 6.39 15.96 0.63 0.56
19 Kurtkdy Brj 0.394 8.29 4.30 22.56 0.76 0.68
22 Giirsogiit Brj 0.370 8.37 4.05 9.63 0.29 0.45
23 Giirsogiit Brj 0.400 8.36 4.47 9.62 0.30 0.62
24 Giirsogiit Brj 0.379 8.40 3.96 12.63 0.38 0.21
25 Giirsogiit Brj 0.346 8.40 3.88 11.08 0.33 0.62
26 Giirsogiit Brj 0.370 8.44 4.26 13.15 0.42 0.17
27 Giirsogiit Brj 0.491 8.69 5.95 13.45 0.51 0.33
9 TDS= Toplam sodyum yiizdesi Na= Sodyum yiizdesi

SAR= Sodyum Adsorpsiyon Orani ESP= Degisebilir Sodyum Yiizdesi



Cizelge 4. Dispersibilite Deney Sonuglari
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Sekil 2. Tmaztepe Géletine Ait Ornekte Dagilma Deneyi

Ok | omacan | Dibim | Pipmon | e b | Kiny b
1 Serban Brj Gl 0 ND2 B
2 Akdegirmen Brj Gl 0 ND1 B
3 Akdegirmen Brj Gl 0 ND2 B
4 Karacadren Glt G2 5.5 ND3 B
5 Karacadren Glt Gl 0 ND1 B
6 Tinaztepe Glt G3 347 D2 B
7 Tasoluk Glt G3 51.9 ND4 B
9 A. Kuzfindik Brj Gl 0 NDl1 B
10 A. Kuzfindik Brj Gl 32 SP B
15 Kizildamlar Brj G2 3.6 ND1-SP B
16 Kizildamlar Brj G2 30 ND1 B
18 Kizildamlar Brj G2 7.1 ND1 B
19 Kurtkdy Brj Gl 1.4 ND2 B
22 Giirsogiit Brj Gl 29.2 SP B
23 Giirsogiit Brj Gl 22.7 ND1 B
24 Giirsogiit Brj Gl 42 ND1 B
25 Gilirsogiit Brj Gl 11.9 ND1 B
26 Gilirsogiit Brj Gl 335 ND1 B
27 Gilirsogiit Brj Gl 0 ND1 B

45
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Bolim II’de belirtildigi gibi, tanimlama deney sonuglari ile zeminlerin dispersif
0zeliginin tanimlanmasi miimkiin gozilkmemektedir. Ancak 6n degerlendirme amaciyla
Onerilmis zeminin aktivite degerine bagl degerlendirme yontemine gore, numunelerin
% 46°s1 dispersibilite yoniinden siipheli killer siifi i¢inde kalmaktadir. Ingaat
Miihendisligi uygulamalarinda kullanilan killerin, genellikle bu aktivite araligi i¢inde
kaldig1 dikkate alinirsa, bu degerlendirmenin dispersibilite yoniinden ayirt edici bir

ozellik tagimadig belirtilmelidir.

Kimyasal deney sonuglari, yalnizca bir 6rnegin ara zemin sinirinda oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglara gore diislik plastisiteli zeminler i¢in mevcut degerlendirmenin
yetersiz oldugu soylenebilir. Ancak diger yontemlerle “dispersif’ veya ‘“ara zemin”
olarak tanimlanan Orneklerin sodyum ylizdesi ve sodyum adsorbsiyon orani degerleri

nispi olarak yiiksek bulunmustur.

Numunelerin dispersif 6zeligini tanimlamak amaciyla kullanilan dagilma ve hidrometri
deney sonuclari, birbirini onaylamaktadir.  Her iki deney sonucunda benzer
dispersibilite siniflar1 tanimlanmigtir. Cifte hidrometri deneyi tarafindan, 6rneklerin 15
adedi “dispersif degil” ve 3 adedi “ara zemin” ve 1 adedi “dispersif” bulunmustur.
Dagilma deneyinde ise, 13 adet numune “dispersif degil”, 4 adet numune ‘“ara zemin”
ve 2 adet numune ise “dispersif zemin” olarak siniflandirilmistir. “Sisme potansiyeli
olan zemin (SP)” olarak tanimlanan 3 adet numune “dispersif olmayan zemin (ND1)”
olarak degerlendirilmistir. igne deligi deneyinde ise numunelerin 16 adedi “dispersif
degil”, 2 adedi “ara zemin” ve 1 adedi “dispersif" bulunmustur. Bu ii¢ deney tipinin

dispersibilite tanimlari, Sekil 5’de karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.
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BOSALMA DEBISI (mL/s)
N
o

[ D1 D2 |ND4  ND3| ND2  ND1 | —#— Serban-1
I'pisPersiF T ARAZEMIN T DisPERSIF ! —0— Akdegirmen-2
DEGIL .
. . . —#— Akdegirmen-3
Yik=50 mm Yik=180 mm Yik=380 mm
> < > —>— Karacatren-4
DISARIYA AKAN SU ICIN ®— Karacatren-5
BULANIKLIK REHBERI Hidrolik kapasite=3.2 mL/s —— Tinaztepe-6
—&— Ta%luk-
@ kovuvevasuLuty Hidrolik kapasite=2.8 mL/s Tatoluk-7
[[] BULUTLU VEYA AZ BULUTLU ND3 ¥ AKuzfindik-9
[ ] AZBULUTLU VEYA BERRAK A Kuzfindik-10
ND4 9 Kizildamlar-15
BERRAK
—&— Kizildamlar-16
ND3 —8— Kizildamlar-18
Hidrolik kapasite=1.4 mL/s —®— Kurtkdy-19
[ D1 D2 — —®— Girs6giit-22
—— | o BEvApET— $ — — o Grsogit-23
| — — gy — —X— Girségit-24
[ g O S =—9 9 v——+¢ &+ " —SISME POTANSIYELI —4— Girségit-25
DE[IG1 YENIDEN DEL ' | ! | | | | ' i Giirsdgiit-26
0 5 10 15 20 —*— Glrségit-27

ZAMAN (dak)

Sekil 3. Orneklerin Igne Deligi Deneyi Degerlendirme Kartindaki Yeri



BOSALIM DEBISi(ml/s)

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

ZAMAN (dak)
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Sekil 4. Orneklerin Igne Deligi Deneylerinde Bosalim Debilerindeki Degisim

—o— SERBAN-1

—@— AKDEGIRMEN-2
—a— AKDEGIRMEN-3
—X— KARACAOREN-4
—X%— KARACAOREN-5
—0— TINAZTEPE-6
—A—TASOLUK-7
—B— A.KUZFINDIK-9
—— A.KUZFINDIK-10
—X— KIZILDAMLAR-15
—+— KIZILDAMLAR-16
—*—KIZILDAMLAR-18
—0— KURTKOY-19
—a— GURSOGUT-22
—=—GURSOGUT-23
—a— GURSOGUT-24
—+— GURSOGUT-25
—z— GURSOGUT-26
—+— GURSOGUT-27
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(b)

Sekil 5. Dispersibilite Deneyleri I¢in Karsilastirmali Analiz Sonuglari
a)igne Deligi-Cifte Hidrometri b)igne deligi-Dagilma

IV. SONUC VE ONERILER

Dokuz ayr barajin diisiik plastisiteli ¢ekirdek malzemesine ait on dokuz adet zemin

ornegi tizerinde yapilan dispersibilite deneyleri sonucunda, asagida belirtilen sonuglar

elde edilmistir.

L.

11.

1il.

Aktivite degerine bagli olarak oOnerilen dispersibilite siniflamasi, dispersif
zeminlerin tanimlanmasinda yeterli degildir.

Kimyasal deney sonugclari, diisiik plastisiteli zeminler i¢in mevcut degerlendirme
yontemi ile yetersiz goriilmektedir. Ancak fiziksel deneyler ile “dispersif” veya
“ara zemin” olarak tanimlanan orneklerin, goreceli olarak yiiksek sodyum
yiizdesi ve sodyum adsorbsiyon orani degerlerine sahip oldugu belirtilmelidir.
Dispersif olmayan zeminlerin tanimlanmasinda c¢ifte hidrometri ve igne deligi
deneyi sonuglar karsilastirildiginda, benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak ara
zemin ve dispersif zeminlerin tanimlanmasinda yetersiz kalmaktadir. Ciinkii

igne deligi deneyi tarafindan “ara zemin” olarak degerlendirilen iki 6rnekten biri



1v.

V.

Vil.
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“dispersif degil” digeri ise “dispersif” olarak tanimlanmistir. Bir numune ise bir
ornek ise “ara zemin” tanimlanmustir (sekil 5a).

Dagilma deney sonuclari, igne deligi deney sonuglari ile daha uyumludur.
Dispersif olmayan zeminlerin tanimlanmasinda benzer sonuglar elde edilmistir.
Igne deligi deneyinde “ara zemin” olarak tanimlanan iki numune igin, dagilma
deneyinde de “ara zemin” ve “dispersif zemin” tamimlamas1 yapilmistir. igne
deligi deneyinde “dispersif” tanimlanan bir numune ise “dispersif zemin” olarak
tanimlanmistir (Cizelge 4).

Diisiik plastisiteli zeminlerin dispersibilite karakteristiklerinin belirlenmesinde,
igne deligi deney sonuglari, en dogru tanimlamalar1 yapmaktadir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen ve Onemli miktarda kum kapsayan
orneklerin igne deligi deneyi sonucundaki delik go¢me bigimi, genelde
kohezyonsuz veya az kohezyonlu zeminlerde goriilen gogme bicimi ile benzerlik
tasimaktadir.

Zeminlerin dispersiyonu; konsantrasyon degisimleri yoniinden
degerlendirildiginde hiz, Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve Degisebilir
Sodyum Yiizdesi (ESP) gibi parametrelere baghdir. Bu parametreler arasinda
matematiksel iliskiler olusturulabilir. Bol deneysel veri kullanilarak, koyuyla

ilgili yeni ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
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TESEKKUR

Bu makale, TUBITAK tarafindan desteklenen INTAG-719 Nolu (Toprak Dolgu
Barajlarda Dispersif Killerin Kullanimi ve Tasarim ve Kontrol Kriterlerinin
Aragtirilmasi) proje verilerine bagli olarak hazirlanmistir. Destekleri i¢in Tiirkiye

Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumuna tesekkiir ederiz.



