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Alt yap1 calismalarinda kullanilan kum Orneklerinin belirlenen standartlara uymalari
gerekmektedir. Calismada, Sanlhwurfa ili dogalgaz altyapr islerinde dolgu kumu olarak
kullanilan ti¢ farkli boélgeden alinan kum Orneklerinin 6zellikleri incelenmistir. Kum
orneklerinin 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in laboratuvarda, Elek Analizi, Organik Madde
Miktar1, Standart Proktor Testi ve Kimyasal Analizi (XRF) deneyleri yapilmistir. Alinan
deney sonuglarina gore Sanliurfa ili dogalgaz altyapi islerinde dolgu kumu olarak kullanilan
orneklerin, ilgili standartlarda aranilan 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
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ABSTRACT

Sand samples used infrastructures have to be suitable for the standards. In this study,
properties of three different regions sand samples used for filling sand in natural gas
infrastructure were investigated. Sieve Analysis, Organic Substance Quantity, Standard
Proctor Test and Chemical Analysis (XRF) tests were carried out to determine the some
properties of the sand samples in the laboratory. According to results, sand samples used
for infrastructure at Sanlurfa are suitable for the relevant standards.

Keywords: Specifications of sand, Base course, Proctor Test

GIRIS

Herhangi bir dolgu isleminde, amacina bagli olarak gergeklesen miihendislik 6zelliklerine ek
olarak kullanilacak malzemenin &zelliklerinin de bilinmesi olduk¢a onemlidir. Yapilacak
olan kazi ve dolgu islerinin uygulama projeleri, teknik sartname, listelenen standartlar ve
yiirtirliikte olan resmi mevzuata uygun olarak yapilmasini 6ngérmektedir. Usuliine uygun bir
toprak dolgu insa edebilmek i¢cin miihendisin kontrol edebilecegi en dnemli parametreler;
zeminin cinsi, optimum su muhtevasi ve sikilik derecesidir (Cimen ve ark., 2014). Calisma,
Sanlhwurfa ili sinirlart igerisindeki ti¢ farkli bolgedeki aliivyon ve birikinti konilerinden alinmis
ornekler iizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Kuvaterner yash birim, allivyon, yamag

molozu, toprak Ortlisii ve birikinti konisi seklinde dere ve tepe yamaglarinda gézlenmektedir.

Sekil 1. Yer bulduru haritas1, % Ornek alim noktalar
Figure 1. Location map , # Sample points
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METOD VE BULGULAR
Deneysel Calismalar

Calismada, Sanliurfa ili dogalgaz altyapi islerinde dolgu kumu olarak kullanilan ti¢ farkli kum
orneklerinin ozellikleri incelenmistir. Ornekler, Siverek, Viransehir, Sanlurfa Merkez
bolgelerinden temin edilmistir. Kum Orneklerinin 06zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvarda elek analizi, organik madde miktari, 6zgiil agirliklari, standart proktor testi ve
kimyasal analizi (XRF) deneyleri yapilmistir. Kimyasal analizler ve standart proktor deneyleri

C.U. Maden Miihendisligi laboratuvarinda yapilmistir.
Laboratuvar Deneyleri

Deneyler i¢in yaklasik 100’er kg kum ornekleri oncelikle homojen sekilde karistirilmis ve
konileme/dortleme metodu ile temsili numuneler alinmistir. Alinan bu temsili numuneler,

analizler ve deneysel ¢alismalarda kullanilmistir.
Kimyasal icerik

Getirilen deney numuneleri c¢eneli kiric1 ve agat havan yardimiyla 6giitiildiikten sonra 125
mikronun altina elenerek kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Numunelerin kimyasal
analizi XRF ydntemiyle yapilmistir. Hazirlanan numuneler preslenerek peletlenmistir. Igerik
Panalytical marka X-Ray Fluoresence (XRF) cihazi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Orneklere ait kimyasal analiz sonuglar1 (%)
Table 1. Chemical analysis results of the samples (%)

(")rnek SiOz A|203 F6203 MgO CaO K>.0O TiOz Crzos MnO
Noktalar1 % % % % % % % % %

Siverek 46,31 17 18 0,14 8,1 1,085 2,47 0,075 0,19
Viransehir | 0,12 1 0,343 0,42 54.47 0,1 0,04 0,038 -
Sanlurfa 0,25 1 0,41 0,07 54,49 0,32 0,05 0,045 -
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Buna gore; Siverek kumtasi, Viransehir ve Sanlwurfa kirectasi agrega ¢ogunluklu oldugu

goriilmektedir.

Elek Analizi Deneyi

Numunelere TS EN 933-1:2012 standardinda belirtilen esaslara gore elek analizleri
uygulanmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 2,4,5 ‘de TS 1900-1°e¢ gbre zemin siniflamasi ise
Cizelge 3°de verilmistir. Ayni analiz verilerinden elde edilen tane ¢ap1 dagilim egrileri Sekil 2-

4-6’de, normal dagilim grafikleri ise Sekil 3-5-7’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Siverek numunesinin elek analiz sonuglari
Table 2. Sieve analysis results of the Siverek sample

Elek Acikhig: Agirhk Kiimiilatif Elek Alt1 Kiimiilatif Elek Ustii
(mm) (%) (%) (%)
-0,425+0,212 0,61 100 0,61
-0,212+0,180 0,34 99,39 0,95
0,180+0,150 0,92 99,05 1,87
-0,150+0,090 6,30 98,13 8,17
-0,090+0,075 3,47 91,83 11,64
-0,075 88,36 88,36 100,00

Sekil 2°den de goriildiigl gibi kullanilan Siverek deney numunesinin %80’inin tane boyutu
(dso) 0,068 mm’nin altinda iken, malzemenin %50’sinin ise (dso) tane boyutu 0,04 mm’nin

altina gegmektedir.
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Sekil 2. Siverek numunesinin elek alt1 ve elek tistii grafikleri
Figure 2. Under-sieve and over-sieve graphs of Siverek sample

% Agirhk/Ad

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0.3185

0.196

0.165

0.12

Ortalama Tane iriligi (mm)

0.0825

0.0375

kisminin ise silt-kil karisimindan olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Siverek numunesinin normal dagilim egrisi
Figure 3. Normal distribution curve of Siverek sample

Elek analizi sonuclarindan elde edilen veriler Cizelge 3’e gore incelendiginde Siverek

malzemesinin, %0,61°lik kismimin orta kum, %11,03’lik kismimnin ince kum ve %88,36’lik
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Cizelge 3. TS 1900-1’e gore zemin siniflamasi
Table 3. Soil classification according to TS 1900-1

Kum (S)
Zeminin, ¢ap1 2 mm ile 75 pm arasinda olan danelerden olusan boliimii.

Iri kum
Zeminin, ¢ap1 2 mm ile 0,6 mm arasinda olan danelerden olusan bdliimii.

Orta kum
Zeminin, ¢ap1 0,6 mm ile 0,2 mm arasinda olan danelerden olusan boliimii.

Ince kum
Zeminin, ¢ap1 0,2mm ile 75 pm arasinda olan danelerden olusan bolimii.

Silt (M)
Zeminin, ¢ap1 75 um ile 2 um arasinda olan danelerden olusan boliimii.

Kil (C)
Zeminin, ¢ap1 2 pm’den kiiciik danelerden olusan boliimii.

Elek analizi sonuclarindan elde edilen veriler Cizelge 3’e gore incelendiginde Viransehir
malzemesinin, %39,76’lik kisminin iri kum, %12,36’lik kisminin orta kum, %10,08’lik
kisminin ince kum ve %37,80’lik kismimnin ise silt-Kil karigimindan olustugu goriilmektedir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Viransehir numunesinin elek analiz sonuglari
Table 4. Sieve analysis results of Viransehir sample

Elek A¢ikhg Agirhk Kiimiilatif Elek Alt1 Kiimiilatif Elek Ustii
(mm) (%0) (%0) (%0)
-6,3+4,75
0,36 100,00 0,36
-4,75+4
0,71 99,64 1,07
-4+2
8,48 98,93 9,55
-2+1,4
9,43 90,45 18,98
-1,4+1
7,35 81,02 26,33
-1+0,850
3,15 73,67 29,48
-0,850+0,500
10,28 70,52 39,76
-0,500+0,425
2,43 60,24 42,19
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Sekil 4. Viransehir numunesinin elek alt1 ve elek {istii grafikleri
Figure 4. Under and over sieve graphs of Virangehir sample

Sekil 6’dan da goriildiigii gibi kullanilan Sanliurfa Merkez deney numunesinin %80’inin tane
boyutu (d80) 0,78 mm’nin altinda iken, malzemenin %350’sinin ise (d50) tane boyutu 0,18

mm’nin altina gegmektedir.
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Sekil 5. Virangehir numunesinin normal dagilim egrisi
Figure 5. Normal distribution curve of the Viransehir sample
Cizelge 5. Sanliurfa Merkez numunesinin elek analiz sonuglari
Table 5. Sieve analysis results of Sanliurfa Central sample
ElekAcikhg: Agirhk KiimiilatifElekAlt1 KiimiilatifElek Ustii
(mm) (%) (%) (%)
-4+2 0,11 100,00 011
2+1,4 4.88 99,89 4,99
-1,4+1 8,17 95,01 13,16
-1+0,850 4,50 86,84 17,66
-0,850+0,500 12,18 82,34 29,84
-0,500+0,425 2,70 70,16 32,54
-0,425+0,212 14,48 67,46 47,02
-0,212+0,180 3,07 52,98 50,09
0,180+0,150 4,03 49,91 54,12
-0,150+0,090 8,26 45,88 62,38
-0,090+0,075 3,07 37,62 65,45
-0,075 34,55 34,55 100,00
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Sekil 6. Sanliurfa Merkez numunesinin elek alt1 ve elek st grafikleri
Figure 6. Under and over sieve graphs of Sanlwrfa Center sample
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Sekil 7. Sanliurfa Merkez numunesinin normal dagilim egrisi
Figure 7. Normal distribution curve of Sanlwrfa Center sample

Elek analizi sonuglarindan elde edilen veriler Cizelge 3’e gore incelendiginde Sanliurfa merkez
malzemesinin, %29,84’lik kisminin iri kum, %17,18’lik kismmin orta kum, %18,43’liik

kisminin ince kum ve %34,55°lik kisminin ise silt-kil karisimindan olustugu goriilmektedir.
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Standart Proktor Deneyi (TS 1900-1)

Zeminlerin (kum, toprak vs) kuru birim agirlik—su igerigi iliskilerinin bulunmasindaki amag, o

zeminin belirli bir sikistirma enerjisinden maksimum kuru birim hacim agirliginin ve optimum

su igeriginin bulunmasidir.

Laboratuvarda, kurutulmus numuneler iizerinde standart proktor deneyi yapilarak numunelerin
optimum su igerigi ve maksimum kuru birim hacim agirliklar1 belirlenmistir. Numuneler, 2,5
kg agirliginda 30,5 cm’den serbest diisme yapabilen tokmak ile 3 tabaka halinde her tabakaya
25 darbe uygulanarak sikistirilmistir. Bu islem, her seferinde su igerikleri arttirilarak agirliklar

diismeye baslayincaya kadar tekrarlanmistir. Her sikistirma islemi icin 3’er kg’lik yeni

numuneler kullanilmastir.

Elde edilen deneysel sonuglar kullanilarak Sekil 8-9-10’da kuru bicim hacim agrilik-optimum

su muhtevasi grafikleri goriilmektedir.

Sekil 8. Siverek numunesinin birim hacim agirlik-optimum su igerigi grafigi
Figure 8. Unit volume weight-optimum water content graph of Siverek sample
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Sekil 9. Viransehir numunesinin birim hacim agirlik-optimum su igerigi grafigi

Figure 9. Unit volume weight-optimum water content graph of Viransehir sample
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Woptimum (%) 5,38

bhakuru maksimum (gr/Cm3) 2,328

Sekil 10. Sanliurfa Merkez numunesinin birim hacim agirlik-optimum su igerigi grafigi

Figure 10. Graph of unit volume weight-optimum water content of Sanliurfa Center sample

Zeminlerde birim hacim agirlik ve mukavemet dogru orantilidir. Yiiksek birim hacim agirlik,
yiiksek kayma mukavemeti ve gegirimsizlik saglamaktadir. Kompaksiyon ile sikismada ince
tane muhtevasinin tas unu niteligindeki malzeme olmasi kuru halde iken dagilmay1
kolaylastirmaktadir. Bu ylizden esas olarak istenen durum, kil mineralojisinde bir miktar ince
tanenin dolgu icerisinde yer almasidir (Cobanoglu ve Celik, 2016). Malzeme igerikleri bu

ozelligi karsilamaktadir.

Kizdirma Kaybi ve Organik Madde Miktar:

Getirilen numunelerin bir boliimii 105°C de degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur.

125 mikronun altina elenen deney numunelerinin her birinden yaklasik 1’er gram agirliginda

2 adet numune hazirlanarak porselen krozeler igerisinde 2 saat siireyle 1000°C sicakliga
maruz birakilmistir. 2 saatlik siire sonunda desikatorde sogutulan deney numunelerinin tekrar
tartimlar1 yapilarak yiizde cinsinden kizdirma kayb1 degeri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 6’da goriilmektedir.

Cizelge 6. Numunelerin kizdirma kaybi miktar1
Table 6. Superheat loss amount of the samples

Ornek Noktalar: Kizdirma kaybi (%)
Siverek 6,40
Viransehir 42,82
Sanliurfa 42,84
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Numunelerin igerdigi organik madde miktar1 ise TS EN 1744-1:2009+A1’ye gore
belirlenmistir.

Cozeltideki renk degisimine gore Siverek, Viransehir ve Sanliurfa Merkez numunesinin
organik madde igermedigi sdylenebilmektedir. Cizelge 7’e gdre Normal Isler I¢in Uygundur

siniflamasina girmektedir. Cozeltisinin renginde de degisim olmadigi goriilmiistiir.

Birim Hacim Agirhk

TS EN 1097/6 Aralik 2013’ye gore, ad1 gecen numunelere uygulanan Birim Hacim Agirlik

deney sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7. Eriyik rengine gore kullanim alanlarinin siniflandirilmasi

Table 7. Classification of usage areas according to melt color

Eriyik Rengi Organik Madde Kullanim Alani
Renksiz veya ¢ok agik Hic yok veya ¢ok az Kaliteli, beton iiretiminde
sar1 var kullanilabilir
Safran sarisi Az miktarda var Normal isler i¢in uygun
Belirgin Kirmizi Var Onemsiz islerde kullanilabilir
Belirgin Kahverengi Cok Var Kullanilmaz
Numune
Siverek Hic yok veya ¢ok az
var
Viransehir Hig yok veya ¢ok az
var
Sanliurfa Merkez Hig yok ://g?/a ¢ok az
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Cizelge 8. Numunelerin birim hacim agirlik degerleri

Table 8. Unit volume weight values of the samples

Numune (gr/cm?d)
Siverek 2,955
Viransehir 2,912
Sanlurfa Merkez 2,445

SONUCLAR VE TARTISMA

Kum orneklerinin 6zelliklerinin belirlenmesi amact ile yapilan deney sonuglari asagida

Ozetlenmistir.

Elek analiz deney sonuclarina gore Siverek malzemesinin; %0,61°lik kisminin orta kum,
%11,03’likk kisminin ince kum ve %88,36’lik kisminin ise silt-kil, USCS siniflama sistemine
gore SW, Viransehir malzemesinin; 12,36’lik kisminin orta kum, %10,08’lik kisminin ince
kum ve %37,80°1ik kisminin ise silt-kil, USCS siniflama sistemine gore SP, Sanliurfa Merkez
malzemesinin; %?29,84’liikk kisminin iri kum, %17,18’lik kisminin orta kum, %18,43’liik
kisminin ince kum ve %34,55’lik kisminin ise kil-silt’dir, USCS siniflama sistemine gore SP

grubuna girmektedir.

Standart proktor deney sonuglarma gore; Siverek; woptimum (%) 6,81, bhakuru maksimum
(grlcm3)1,859 g/(:m3, Viransehir; Woptimum (%) 6,28, bhakuru maksimum (gr/cm3) 2.042 Sanhurfa

Merkez malzemelerinin Woptimum (%) 5,38, bhakuru maksimum (gr/cm?) 2,328 g/cm? bulunmustur.

Kizdirma kaybr ve Organik madde deney sonuglarina gore; Siverek, Virangehir, Sanlurfa
Merkez malzemelerinin kizdirma kayiplar sirastyla %6,40 - %42,82 - %42,84 bulunmustur.
Kiregtas1 agirlikli olan Viransehir ve Sanliurfa kizdirma kayiplar yiiksek ¢ikmistir. Organik
madde miktar1 sonuglarina gore; Siverek, Viransehir, Sanlurfa Merkez numunelerinin

organik madde igermedikleri sdylenebilmektedir. Birim hacim agirlik deney sonuglarina gore;
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Siverek, Virangehir, Sanliurfa Merkez malzemelerinin birim hacim agirliklart sirasiyla 2,955

gr/cm?- 2,912 gr/cm? - 2,445 gr/cm?® bulunmustur.

Alinan deney sonuglarina gore TS 1900-1, TS EN 1744-1:2009+A1, TS EN 1097/6 e gore Sanliurfa
Siverek, Merkez, Viransehir kum 6rneklerinin dogalgaz altyapi islerinde dolgu kumu olarak

kullanilan 6rneklerin, ilgili standartlarda aranilan 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
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