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Pomza Katkis1 Varhginda Kum-Bentonit Karisimlarinin
Hacimsel Deformasyon ve Yiiksek Sicakhik Altinda Kayma
Davranislarinin Incelenmesi

Investigation of Volumetric Deformation and Shear Behavior Under
High Temperature of Sand-Bentonite Mixtures in The Presence of
Pumice Additive

Onemli noktalar (Highlights)

®

% Bu ¢alismada bentonit-kum karigimlarmmn, pomza varliginda miihendislik ozellikleri incelenmistir.l In
this study engineering properties of bentonite-sand mixtures were investigated in the presence of pumice.

K2

*» Direk kesme deneyleri oda sicakhigi ve 80 °C olmak iizere iki farklh sekilde gergeklestirilmistir.] Direct
shear tests were conducted at room temperature and 80 <.
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, pomza varliginda, bentonit-kum karigimlarinin kompaksiyon ve konsolidasyon davranislari, ayrica
oda sicakligi ve 80 °C altinda kayma davranisi incelenmigtir.
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Sekil. Pomza katkili kum-bentonit karisimlarinin - € iliskisi/ Figure. The pumice added sand-bentonite
mixtures t- ¢ relationship
Amag (Aim)
Bu c¢aliymanmin amact pomza katkisimin yiiksek sicaklik varliginda bentonit-kum karisimlarinin  kayma
mukavemetine etkisinin incelenmesidir./ The aim of this study is to determine the effect of pumice on the shear
strength behavior of bentonite-sand mixtures under high temperatures.
Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Konsolidasyon deneyleri ASTM D2435 (2011) standardina gére yapimistir. Direk kesme oda sicakligi ve 80 C
olmak iizere iki farkli kosulda gerceklestirilmistir./ Consolidation tests were performed according to the ASTM
D2435(2011) standard. Direct shear tests were carried out under two different conditions: RT and 80 <.

Ozgiinliik (Originality)

Kum-bentonit karisimlarina pomza katkisi ilave edilmesi literatiir agisindan bir yeniliktir. / The addition of
pumice additives to sand-bentonite mixtures is novel in the literature.

Bulgular (Findings)

Pomza katkisi, toplam deformasyonu arttirmasina ragmen, igsel siirtiinme agisuni ytiksek sicaklikta arttrnugtir./
Although pumice additive increased the total deformation, it increased the internal friction angle at 80 C.
Sonuc (Conclusion)

Pomza igerigi arttik¢a diisey deformasyon degerleri artmigtir ve 80 T 'de Kum-bentonit karisimlarina ilavesi i¢sel
stirtiinme agisim arttunugtir. As the pumice content increased, the vertical deformation values increased and its
addition to sand-bentonite mixtures at 80 C increased the internal friction angle.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods
used in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Politeknik Dergisi, 2021; 24(1) : 57-62 Journal of Polytechnic, 2021; 24 (1): 57-62

Pomza Katkis1 Varliginda Kum-Bentonit
Karisimlarinin Hacimsel Deformasyon ve Yiiksek
Sicaklik Altinda Kayma Davranislarinin Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Esra GUNERI", Yeliz YUKSELEN AKSOY
Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Miih. Béliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 30.09.2019 ; Kabul/Accepted : 11.02.2020)
(074
Zeminlerin 1s1 varliginda davranislari tizerine yapilan ¢aligmalar, son yillarda enerji yapilarinin sayisi ve tiiriindeki artig nedeniyle
6nem kazanmustir. Enerji yapilarinin etrafindaki zeminler, sicaklik artiglarina karsi tasarim asamasindaki miihendislik 6zelliklerini
koruyabilmelidir. Pomza, endiistride malzemelerin termal etkilere karst dayanimini artirmak icin kullanilan bir malzemedir. Bu
nedenle pomzanin kum-bentonit karigimlarina eklenmesi bu karigimlarin termal etkiler altinda dayaniminin artmasini saglayabilir.
Bu calismada bentonit-kum karisimlarina %10 ve %20 oranlarinda pomza katkisi eklenmis, kompaksiyon ve konsolidasyon
davranislari incelenmistir. Ayrica %10 bentonit-kum karigimlarinin oda sicakligi ve 80°C altinda %10 ve %20 pomza katkisi
varliginda kayma davranisi incelenmistir. Konsolidasyon deneylerinin sonuglarina gore, karisimda pomza igerigi arttik¢a toplam
diisey deformasyonun arttigi goriilmiistiir. Yapilan direk kesme deney sonuglarina gore oda sicakligi ve 80°C altinda pomza

katkisimin, %10 bentonit-kum karigimlarinin igsel siirtiinme agisim arttirdig goriilmiistiir. Ozellikle yiiksek sicaklik (80°C) altinda
katkisiz numunenin igsel siirtiinme agis1, %20 pomza katkisi eklendiginde artis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bentonit-kum karisimlari, kayma dayanimi, pomza, sicaklik etkisi, konsolidasyon.

Investigation of Volumetric Deformation and Shear
Behavior Under High Temperature of Sand-Bentonite
Mixtures in the Presence of Pumice Additive

ABSTRACT

The number of studies on the thermal behavior of soils have increased because of increase in number and type of energy structures
in last decades. The soils around energy structures must retain without any changes at their engineering properties against
temperature changes or thermal cycles. Pumice is used for increasing strength of materials against high temperature. It is expected
that when the pumice is added to the soil, it may increases the strength of the sand-bentonite mixtures under high temperatures. For
that reason, 10% and 20% pumice were added to sand-bentonite mixtures and compaction, consolidation behaviors at room
temperature were investigated. In addition, the shear strength behavior of 10% bentonite-sand mixtures in the presence of 10% and
20% pumice additive under room temperature and 80°C was investigated. According to the results of the consolidation tests, the
total vertical strain increased as the pumice content in the mixture increased. According to the results of direct shear test, it was
observed that pumice additive under room temperature and 80°C increased the internal friction angle of 10% bentonite-sand
mixtures. Especially under high temperature (80°C), the internal friction angle of the sample increased when 20% pumice additive
was added.

Keywords: Bentonite-sand mixtures, shear strength, pumice, temperature effect, compaction.

1. GIRIiS (INTRODUCTION) Bentonit veya bentonit-kum karigimlar1 gegirimsiz

Zeminlerde bazi enerji yapilari sebebi ile drnegin; bariyer uygglamalar{nda yaygin ol?rak kullagllmaktadlr.
jeotermal tesisler, 1s1 kaziklari, niikleer atik depo sahalari, {(ar“lslmdalvq bentonit oraninu, goz ard1 edilemeyecek
vb. 1sisal degisimler (yiiksek 1s1 ve 1sisal déngiiler) olgude bariyer davranisini etkiledigi vurgulanmigtir [1].
meydana gelmektedir. Son yillarda enerji kaziklari, Niikleer atik depo sahalarinda tampon (buffer) olarak
jeotermal enerji tesisleri ve niikleer atik depo sahalar ~ Kullanilan bentonit veya bentonit-kum karisimlarinin
sayisinda olusan artis nedeniyle bu enerji yapilarmi ~Yuksek sicaklik alt.1.nda. hidrolik iletkenlik ve sigme
cevreleyen zeminlerin yiiksek sicaklik ve sicaklik E)otafls"lyeh V"b' Ozelliklerini ~ dizayn agamasinda
dongiileri altindaki davramislart 6nem kazanmustir. ongoriilen degerlerde muhafaza etmesi gerekmektedir.

Zeminlerin mithendislik davramiglari termal kosullara
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) bagl olarak degismektedir. Killi zeminlerin sicakliga
e-posta : esra_cetinorgu@hotmail.com maruz kalmasmin bir sonucu olarak, mevcut kil
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bilesenleri genisler ve kil tabakalar1 arasindaki
mesafelerde artisa neden olur [2; 3; 4] ve ayrica bosluk
hacmi sicaklik etkisi ile artar [S]. Daha 6nce yapilan
caligmalar, suya doygun ince daneli zeminlerin
sicakliginin suyun kaynama noktasindan daha diistik bir
seviyeye  ylikseltilmesinin,  hidrolik 1iletkenligi,
konsolidasyon (sikisma) ve kayma dayanimini
etkiledigini gostermistir [6]. Termal etkilerin kayma
mukavemeti ve gog¢me davranisi iizerindeki etkileri
hacim degisikligine baglanabilir [7]. Kayma dayanim
konusunda yapilan dnceki ¢aligmalar, ii¢ eksenli basing
deneyinde yiiksek sicakliklarda numunelerin daha
yiiksek pik deviator gerilmeye ulagtiklarint géstermistir.
Ayrica yiliksek deformasyonlarda, zeminin deviator
gerilme degeri sicakliktan bagimsizdir. Normal
konsolide killerin kayma dayanimi, zeminin sicakliginin
artmastyla artar. Onceki caligmalar, kayma dayanimi
zarfinin  egiminin  sicakliktan bagimsiz  oldugunu
gostermistir [8].

Pomza, volkanik piiskiirmeler sirasinda olugan volkanik
bir kayadir [9]. Yapisinda Si, Al, K, Na ve Fe oksitleri
bulunur ve az miktarda Ca, Mg, Mn ve Ti oksitleri icerir
[10]. Volkanik faaliyetlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan
pomza, insaat, tekstil, tarim, kimya, endiistri, filtrasyon
ve tugla-seramik iiretimi gibi bir¢ok uygulamada
kullanilan bir hammaddedir. Pomza oldukg¢a gozenekli
bir malzemedir ve genellikle bu goézenekler arasinda
baglant1 yoktur. Bu nedenle, diisiik gecirgenlige sahip bir
malzemedir. Ozgiil agirlik degeri 2.5'dir, gdzenekliligi
%45 ile %70 arasindadir. Pomzanin pH degeri yaklasik
7.0, ortalama ergime sicakligtr 1343 °C'dir [11]. Pomza
760°C'nin altinda hacim degisikligine ugramaz. Dogada
asidik ve bazik olmak {izere iki sekilde bulunur. Asitli
pomza beyaz veya kirli beyaz renktedir, bazik pomza
kahverengi veya siyah renktedir. Asidik pomzanin
yogunlugu, bazik pomzadan daha distiktiir.

Pomza, 1s1 yalittminda yaygin olarak kullanilan bir
malzemedir. Pomzanin kimyasal yapisindaki aliiminyum
oksitin, 1s1 karsisinda dayanim sagladigi bilinmektedir
[12]. Pomza daneleri, tek basina ¢ok dayanikli olmasa da,
duvar imalati vb. imalatlarda durabilitesi yiiksek bir
malzemedir [13]. Pomzanin 1s1l etkiler karsisinda bu
yapisal Ozelliklere sahip olmasi, 1s1ya dayanikli zemin
malzemesinde katki malzemesi olarak kullanilmasi
Ongoriisiinii desteklemektedir.

Kati atik depolama ve niikleer atik alanlarinda gegirimsiz
bariyer olarak bentonit-kum karigimlar1 kullanilmaktadir.
Bunun sebebi, bentonitin diisiik hidrolik iletkenlige ve
yiiksek su tutma kapasitesine sahip bir malzeme
olmasidir. Bentonit sigsme potansiyeli yiiksek bir kildir ve
kurudugunda biiziiliir. Bu nedenle, niikleer ve kati atik
depolama alanlarinda kum ile karistirilarak kullanilir.
Bentonit-kum karigimlarmin = sicaklik artigina  karsi
mithendislik  6zelliklerini iyilestirmek igin yiiksek
sicakliga dayanikli  bir malzeme olan pomza
kullanilabilir. Bu nedenle, bu g¢alismada %10 ve %20
pomza katkisi varliginda bentonit-kum karigimlariin
kompaksiyon ve konsolidasyon davraniglar
incelenmigtir. Ayrica bentonit-kum karigimlarinin pomza
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katkis1 varliginda kayma dayanimi davraniglari oda
sicakligl ve yiiksek sicaklik altinda yapilan deneylerle
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bdylece pomza
katkisinin  yiitksek sicaklik varliginda bentonit-kum
karigimlarina mukavemet kazandirip-kazandirmayacagi
deneylerle belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Malzeme Karakterizasyonu (Material
Characterization)

Deneylerde kullanilan kum-bentonit karigimlarindaki
sodyum-bentonit numunesi Eczacibasi Esan Madencilik
Sirketinden temin edilmistir. Pomza numunesi, Pomza
Export Madencilik Sirketinden saglanmistir. Elek analizi
sonuglarma gore kullanilan kumun % 20.7'si No.200 elek
altina gegmektedir (Sekil 1). Elek analizi ASTM D6913
(2017) [14Te gore yapilmigtir. Kum numunesi
deneylerde No.6 elekten elenerek kullanilmigtir. Bentonit
ve pomza numuneleri ise, No.40 elekten elenmistir. Kum
ve bentonit numuneleri 24 saat boyunca 105°C'de etiivde
kurutulduktan sonra kullanilmistir.
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100 10 1
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Sekil 1. Kumun dane biiyiikliigi dagilim egrisi (Grain size
distribution curve of sand)

Karisim isimlerinin kisaltilmis halleri i¢in bentonit igin
“B”, kum igin “S” ve pomza i¢in “PU” kisaltmalari
kullamilmistir.  Ornegin; 8B-72S-20PU  numunesinin
iceriginde %20 pomza, %8 bentonit ve %72 kum
bulunmaktadir. Deneylerde %10 bentonit-kum ve %20
bentonit-kum karigimlar sirasiyla 10B-90S ve 20B-80S
olarak adlandirilmustir. Pomza, kum-bentonit
karisimlarina kurutulmadan ilave edilmistir. Ancak,
pomzanin baslangic su igerigi her deneyin basinda
belirlenmis ve hesaplamalarda dikkate alinmstir.
Pomzanin dogal su igerigi degeri deneyler boyunca %2-
5 arasinda degismistir. Pomza numunesinin ASTM D698
(2012) [15] standardina uygun olarak yapilan Standart
Proctor deneyi ile kuru birim hacim agirlik degeri 12.98
kN/m3 ve optimum su igerigi %30 olarak belirlenmistir.
Pomzanin 6zgilil agirlik degeri 2.50°dir. Deneylerde

0,01
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kullanilan malzemelerin fiziko-kimyasal &zellikleri

Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Malzemelerin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Physico-
chemical properties of materials)

Ozellik Numune
Bentonit Kum Pomza
Ozgiil agirhk 2.70 2.63 2.50
Likit limit (%) 476.0 - 37.1
Plastik limit (%0) 70.10 - NP

2.2. Deneysel Yontemler (Experimental Methods)

Kuru agirlikga %10 ve %20 oraninda pomza, %10 ve
%20 kum-bentonit karisimlarina eklenmistir. Bu
karigimlarda agirlikca toplam karisim miktarinin %10 ve
%20'si pomza miktar1 olarak hesaplanmistir. Karisimin
kalan miktar1 %10 bentonit-kum ve %20 bentonit-kum
miktar1 olarak hazirlanmistir. Dort farkli su igeriginde
numuneler hazirlanmistir ve karigim homojen olarak
karigtirtlmistir. Su igeriginin homojenligini saglamak
i¢in numuneler 24 saat kapali1 bir kapta tutulmustur.

Konsolidasyon deneyinde kullanilan  numuneler,
Standart Proctor testlerinden elde edilen maksimum kuru
birim hacim agilik degerlerinde ve optimum su
igeriginin %?2 1slak tarafinda hazirlanmigtir. Numunelerin
1slak tarafta hazirlanmasi, kompaksiyon sirasinda daha az
enerji ile maksimum sikistirma saglamaktadir. Bu durum
ayn1 zamanda malzemenin gegirgenliginin azalmasin
saglayarak kullanilacak tampon zemin karigiminin
islevini  gerceklestirmesine  katki  saglamaktadir.
Konsolidasyon deneyleri ASTM D2435 (2011) [16]
standardina goére yapilmistir. Konsolidasyon Ornekleri
ahsap  tokmaklarla  sikistirilarak  hazirlanmistir.
Numuneler hazirlandiktan sonra 6.86 kPa basing altinda
suya batik halde 24 saat bekletilmistir. Yiik artis orani 1.0
olacak sekilde yiiklemeler arttirilmistir (24.5 kPa, 49 kPa,
98 kPa, 196 kPa, 392 kPa ve 784 kPa). Deformasyon
artiglarinda 6nemli bir degisiklik olmadiginda, bir
sonraki yliklemeye gecilmistir. Deneyin yiikleme
asamasinin tamamlanmasindan sonra bosaltma asamasi
baglatilmigtir. Bosaltma 784 kPa gerilme degerinden 196
kPa degerine ve 196 kPa seviyesinden 49 kPa degerine
distiriilecek sekilde iki asamada gergeklestirilmistir.

Direk kesme deneyleri ASTM 3080 (2018) [17]’e gore
yapilmistir. Hazirlanan karigimlar, 3 tabaka halinde
sikistirllarak  6cmx6cm  boyutlarindaki metal kaliba
yerlestirilmistir. Kaliplar 24 saat boyunca su dolu bir kap
icinde, numunelerin sismesini 6nlemek amaciyla iizerine
agirlik konularak bekletilmistir. Daha sonra numuneler
kesme kutusuna igerisine yerlestirilmis ve hiicre su ile
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doldurulmustur. Direk kesme deneyleri ii¢ farkli normal
gerilme (49, 98, 196 kPa) altinda gerceklestirilmistir.
Deneylerde numuneler 0.5 mm/dk kesme hizi ile
kesilmigtir. Direk kesme deneyleri oda sicakligi ve 80°C
olmak iizere iki farkli sekilde gerceklestirilmistir.
Deneylerde sicaklik artisi, kesme kutusu i¢cine uygun 6zel
olarak tasarlanmis 1s1 gubugu ile saglanmistir. Is1 gubugu
kesme kutusu igerisine yerlestirilerek hiicre suyunun
1sinmasi ve dolayisiyla zeminin isinmasi saglanmistir.
Termostat araciligl ile hiicre igerisinde suyun sicakliginin
80°C’de kalmasi saglanmistir. Suyun ve zeminin
sicakligi ayri ayrt iki adet termokupl ve bir dijital
termometre  vasitasiyla  Olgiilerek  kaydedilmistir.
Zeminin sicakligi, direk kesme deney hiicresi igerisinden
gecirilerek zemine dogrudan temas eden K-tipi
termokupl yardimui ile dl¢lilmiigtiir. Sicaklik 6lgiimii igin
birgok yontem vardir. Ancak en c¢ok kullanilan
sensorlerden birisi termokupldur. Termokupl iki farkli
alasimin ucunun kaynaklanmasindan olusan, sicaklik
O6lgmeye yarayan bir alettir. Tek noktada kaynakla
birlestirilen iki metal arasinda olusan sicaklik farkindan
dolay1r gerilim olusur ve bu gerilim voltaj ile mV
seviyesinde olgiiliir.

3. ARASTIRMA BULGULARI (RESEARCH
FINDINGS)

Bu ¢alismada, %10 ve %20 pomza varliginda %10 ve
%20 bentonit-kum karigimlarinin - kompaksiyon ve
konsolidasyon davraniglari, ayrica %10 bentonit-kum
karigimlarinin oda sicakligt ve 80°C altinda kayma
davranist incelenmistir.

3.1. Pomza Katkisinin Kompaksiyon
(Sikistirilabilirlik) Uzerindeki Etkisi (Effect of
Pumice Additive on the Compaction Parameters)

10B-90S ve 20B-80S karigimlarinin kompaksiyon
egrileri, sirasiyla Sekil 2 ve 3' de verilmistir. Sekil 2'den
goriilebilecegi gibi, 10B-90S karisimmin maksimum
kuru birim hacim agirhg 16.6 kN/m® olarak
belirlenmistir. %10 ve %20 oraninda pomza katkisi
eklendiginde bu deger sirasiyla 16.3 kN/m® ve 15.6 kN/
m? degerine azalmistir. Pomzanin maksimum kuru birim
hacim agirlik degerlerini azalttigi ancak optimum su
icerigi  degerlerini &nemli Olgiide  etkilemedigi
gbzlenmistir. Pomzanin maksimum kuru birim hacim
agirliga olan etkisi, 10B-90S ve 20B-80S karigimlari igin
benzerdir. Pomzanin birim hacim agirligik degerinin
(12.98 kN/m®), kullanilan kum ve bentonitin birim hacim
agirlik degerlerine gore daha diisiik oldugu icin karigimin
birim hacim agirliginin azalmasi beklenen bir durumdur.
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Sekil 2. Pomza ilavesinin %10 bentonit-kum karigimlarinin
kompaksiyon davranigina etkisi (The effect of pumice
addition on the compaction behavior of 10%
bentonite-sand mixtures)

17 T
— *18B- 72S-10PU
§ 16,5 m16B-645-20PU |
< A20B- 80S
> 16 T
=
% 15,5 A V.
;in
E /£ .\X
T 145 I/./_
: \»
=
g 14
: n
St
=
¥ 135

13

0 10 20 30 40
Su icerigi, w (%)

Sekil 3. Pomza ilavesinin %20 bentonit-kum karigimlarinin
kompaksiyon davranigina etkisi (The effect of pumice
addition on the compaction behavior of 20%
bentonite-sand mixtures)

3.2. Pomza Katkisinin Konsolidasyon (Sikisma)
Davranisi Uzerindeki Etkileri (Effects of Pumice
Additive on the Consolidation Behavior)

10B-90S ve 20B-80S karigimlarinin konsolidasyon
davranist %10 ve %20 pomza katkist varliginda
belirlenmistir.  Sekil 4’te  10B-90S  karigimlarinin
gerilme-deformasyon iligkisi gosterilmektedir. Sekil
4’den goriilecegi gibi, %10 pomza varliginda 10B-90S
karigiminin diisey deformasyon degeri %3.4" tiir ve %20
pomza varliginda bu deger %5.9'a yiikselmistir. Pomza
icerigi arttikca, karigimlarin toplam diisey deformasyon
degerleri artmistir. 20B-80S karigimi i¢in, pomza yiizdesi

60

%10'dan %20'ye yiikseldiginde deformasyon miktarinda
onemli bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir (Sekil 5).
Sisme davranisi incelendiginde, %10 pomza varliginda
10B-90S karisimi igin sisme miktart %0.2" dir ve %20
pomza varliginda bu deger %0.6' ya yiikselmistir. %10
pomza varliginda 20B-80S karisimi i¢in sisme miktar1 %
2.0" dir ve %20 pomza varliginda bu deger %1.95 olarak
azalis gostermistir. Karisim igerisinde pomza yiizdesi
arttikga 20B-80S karisimi i¢in sisme miktarinda 6nemli
bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. 10B-90S karigimlarinin pomza katkist ile sikisma
egrileri (Compression curves of the 10B-90S
mixtures with pumice additive)
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Sekil 5. 20B-80S karigimlarinin pomza katkisi ile sikisma
egrileri (Compression curves of the 20B-80S mixtures
with pumice additive)
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Cizelge 2’de karigimlara ait hacimsel sikisma katsayilari
(my) ve sikisma indeksleri (C¢) verilmistir. 10B-90S
karisiminda %10 pomza katkist hacimsel sikigsma
katsayist degerini (98 kPa gerilme seviyesinde)
diistirtirken, %20 pomza katkisi ile bu deger artmustir.
20B-80S karigiminda ise %10 ve %20 pomza katkisinin
her ikisi de hacimsel sikigma katsayisini azaltmistir. Bu
durum 20B-80S karisimlarinda pomza katkisi ile sikigma
miktarinin azaldigini gostermektedir. Ayrica karigimlarin
bentonit miktart %10°dan %20’ye yiikseldikge sikigma
indeksleri artmig dolayisiyla sikisma miktarlar1 da
artmistir.

Cizelge 2. Karigimlara ait hacimsel sikisma katsayilar
(mv) ve sikigsma indeksleri (Cc) (Coefficient of
volume compressibility (my) and compression
index (Cc) of the mixtures)

gerilmesi degeri oda sicaklif1 icin bir miktar azalirken,
80°C altinda degisiklik gdstermemistir.

Cizelge 3. Karigimlara ait igsel siirtiinme agilar1 (¢),
kohezyon (c) ve tmax degerleri (Internal
friction angles (), cohesion (c) and tmax
values of the mixtures)

Oda Sicakhg 80°C altinda
Karisim
¢ (°) ¢ (kPa) o (°) c (kPa)
10B- 90S 331 66.5 32.2 54.5

9B-81S-10PU 324 75.8 33.8 59.6

8B-72S-20PU 36.7 51.9 35.1 50.7

Karisim mv (cm?/kg)” Ce Tmax (kPa) Tmax (kPa)
10B- 90S 0.009 0.056 10B- 90S 155.26 143.24
9B-81S-10PU 0.006 0.056 9B-81S-10PU 155.24 142.25
8B-725-20PU 0.010 0.080 8B-72S-20PU 146.25 141.56
20B- 80S 0.046 0.226
18B-72S-10PU 0.028 0.236
16B-64S-20PU 0.020 0.252 180
* 98 kPa gerilme seviyesinde
160

3.3. Pomza Katkisimin Oda Sicakhigr ve Yiiksek
Sicaklik Altinda Kayma Dayanimi Davranisina
Etkileri (Effects of Pumice Additive on the Shear
Strength Behavior Under Room and High
Temperatures)

Bu ¢alismada %10 bentonit-kum karigimlarinin %10
pomza katkis1 varliginda oda sicakligi ve 80°C altinda
direk kesme deneyleri gerceklestirilmistir. Cizelge 3’de
goriilecegi lizere, %10 bentonit-kum karigimmin oda
sicakliginda %10 pomza katkisi ile igsel siirtiinme agist
33.1°’den 32.4°’e diismesine ragmen %20 pomza katkis1
ile 36.7° degerine yiikselmigtir. 80°C altinda pomza
katkisiz bentonit-kum karigiminin igsel siirtiinme agisi
32.2° iken, %10 pomza katkist ile bu deger 33.8° ve %20
pomza katkisi ile 35.1° degerine yiikselmistir. Diger
yandan oda sicakliginda kohezyon degeri %10 bentonit-
kum karisimi i¢in 66.5 kPa iken, %10 pomza katkisi ile
75.8 kPa degerine yiikselmis ancak %20 pomza katkis1
ile 51.9 kPa degerine diigmiistiir. Yiiksek sicaklik altinda
gerceklestirilen deneylerde de kohezyon degeri bu
duruma benzer bir davranis gostermistir. Sekil 6’da
goriilecegi gibi, maksimum kayma gerilmesi en biiyiik
degerini oda sicakliginda 10B-90S ve 9B-81S-10PU
karigimt igin almigtir. Oda sicakligi ve 80°C altinda
geceklestirilen deneylerde %10 bentonit-kum karigimina
ilave edilen %10 pomza katkist karisimin kayma
gerilmesi degerini degistirmemistir. Bununla birlikte,
%20 pomza katkis1 ilavesi ile maksimum kayma
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Sekil 6. Pomza katkili kum-bentonit karigimlarinin t- €
iliskisi (The pumice added sand-bentonite
mixtures - € relationship)

9B-81S-10P oda sicaklig
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, %10 ve %20 bentonit-kum karisimlarinin
kompaksiyon ve konsolidasyon davranislari, %10 ve
%20 pomza varliginda incelenmistir. Ayrica bentonit-
kum karigimlarinin yiiksek sicaklik altinda kayma
dayanimi davranmiglar1 belirlenerek oda sicakligindaki
davranisla karsilagtirmasi yapilmistir. Genellikle, pomza
varliginda karisimlarin maksimum kuru birim hacim
agirliginin azaldig ancak su iceriginde dnemli 6l¢iide bir
degisimin olmadig1 gdzlenmistir. Konsolidasyon deney
sonuglarina goére, karisimda pomza igerigi arttikca,
toplam diisey deformasyonun her iki karigim igin de
arttigl  belirlenmistir. Yapilan direk kesme deney
sonuglarina gore, yiiksek sicaklik altinda pomza
katkisinin igsel siirtlinme agisini arttirdigi goriilmiistiir.
Kohezyon degeri yiiksek sicaklik altinda ve oda
sicakliginda benzer davranis gostererek %10 pomza
katkisi ile artip, %20 pomza katkist ile azalmistir. Pomza
katkisi, karigimlarin  kuru  birim  hacim agirlik
degerlerinin azalmasina ve toplam deformasyon
miktarlarmin arttirmasina ragmen, kayma dayanimi
parametresi olan igsel siirtinme acisin1 yiiksek sicaklik
altinda arttirmistir.

Bu caligmada, pomza katkisinin yiiksek sicaklik altinda
(80°C) kum-bentonit karisimlarinin igsel siirtiinme
acisii arttirdigi belirlenmistir.
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