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OZET

Bu ¢aligmada, Goélbasi (Ankara) yerlesim alani killerinin sisme potansiyeli ve kire¢ katkisinin bu killerin sisme
davranis1 tizerindeki iyilestirici etkisi incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde, inceleme alaninda
lokal olarak yiiksek sisme potansiyeline sahip killerin yer aldigi, yiiksek plastisiteli kil “CH” sinifina giren
numunelerin sisme ylizdelerinin yaklagik %3.5 - %9.0, sisme basinglarmin ise yaklasik 65-250 kPa araliklarinda
degistigi belirlenmistir. Caligma alaninda bulunan disiik plastisiteli kil “CL” simnifina giren numunelerin ise
sisme yiizdesi %0.5 - %1.6, sisme basinglar1 6-11 kPa arasindadir. Hafif yapilar i¢in risk olusturabilecek, sisme
potansiyeli yiiksek olarak belirlenen “CH” simifindaki killere agirlik¢a farkli oranlarda (%1, %3, %5, %7, %9)
kire¢ katilarak sisme basinct ve sisme yiizdelerindeki degisim incelenmistir. Kireg yiizdesinin %5 veya daha
yiiksek oldugu durumlarda sisme yiizdesinin ve sisme basincinin sirasi ile ortalama %91 ve %73 oranlarinda
azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sisen killer; zemin iyilestirme; kireg

ASSESSMENT OF THE SWELLING AND LIME STABILIZATION POTENTIAL OF
GOLBASI (ANKARA) RESIDENTIAL AREA CLAYS

ABSTRACT

The swelling potential and the effect of lime as a stabilizing agent on the swelling behavior of clays found in the
residential area of Gdlbasi (Ankara) district was investigated. It was determined that, high plasticity clays (CH)
that have medium to high swelling potential exists locally in the area with swelling potentials and swelling
pressures that range between about 3.5% and 9.0%, and 65 kPa and 250 kPa, respectively. The corresponding
values for clays of the area that are classified as CL were determined to be between 0.5% and 1.5%, and 5 kPa
and 10 kPa, respectively. Samples of CH clays that pose a threat to lighter structures were treated with the
addition of various amounts of lime (from 1% to 9% by weight) and the resulting changes in the swelling
pressure and potential were examined. The results indicate that addition of 5% or more lime by weight results in
a reduction of swelling potential and the swelling pressure by 91% and 73% respectively.

Keywords: Swelling (expansive) clays, soil improvement, lime stabilization

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Suya kismen doygun killi zeminlerde, su igeriginde
meydana gelen artisa bagli olarak zeminde ortaya
¢ikan hacimsel artis “sisme”, bu davranisa sahip killer
de “sisen killer” olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir
killerin ~ gostermis  olduklar1  hacimsel artis
engellendiginde uyguladiklari basinca ise “sisme
basincr” adi verilmektedir. 1938 yilinda Oregon’ da

Owyhee projesinde g¢elik bir sifonun temel ile
baglantisinda kargilagilan sorunun sisen zeminden
kaynaklandigi belirlendiginde yapilarda meydana
gelen deformasyon baglantili hasarlarin  yalnizca
oturmalardan dolay1 olusmadiginin farkina varilmistir
[1]. Zeminlerin sigme ozelliklerinden kaynaklanan
temel altt hareketleri, {izerindeki hafif yapinmn
elemanlarmin  ¢atlamasma, yap1 estetiginin ve
islevselliginin bozulmasina ve benzeri istenmeyen
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durumlarn olusmasina sebebiyet vermektedir. Sisen
zeminler, mineralojik ve kimyasal ozellikleri ile
gevresel etkilere bagli olarak degisik sisme ylizdesi ve
sisme basinci degerlerine sahiptirler. Eger bu sisme
basinci, zemin {izerine yap1 dolayisi ile etkiyen yiikii
asarsa, zeminde olusacak sisme Onemli temel
hareketlerine ve yapisal sorunlara yol agabilir. Bu
nedenle, iizerine ingaat yapilacak zeminin sisme
potansiyelinin bilinmesi, gerekli énlemlerin 6nceden
aliabilmesi i¢in son derece dnemlidir.

Aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu diinyanin pek
cok iilkesinde, dzellikle yari-kurak iklimin yasandig
bolgelerdeki zeminlerde, sisme-biiziillme davranisi
yaygin olarak gozlenmektedir. Ulkemizde sisen killi
zeminler ile ilgili en 6nemli problemler genellikle
Gilineydogu Anadolu Projesi kapsaminda insa edilen
hafif su yapilarinda gozlenmistir. Tirkiye’de sisen
zeminlerden kaynaklanan ekonomik kayiplarmn
belirlenmesine yonelik bir ¢aligma bulunmamaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde sisebilen zeminlerin
hafif yap1 ve karayolu kaplamalarinda neden oldugu
maddi hasarin, iilke c¢apmdaki su baskinlarindan,
kasirga, hortum ve depremlerden kaynaklanan maddi
hasarin iki katindan fazla oldugu belirtilmektedir [2].

Ulkemizde sisen killi zeminlerin, 6zellikle Orta ve
Gilineydogu Anadolu ile Bati Anadolunun bazi
kesimlerinde genis bir alana yayildigi dikkate
almdiginda [6rn. 3], hizhi artan kentlesme ve
yapilasmaya bagli olarak, bu tiir problemli zeminlerin
daha ayrmtili incelenmesi gereginin dogmakta oldugu
aciktir.  Bu incelemelerin, sonradan olusacak
ekonomik kayiplarin 6niine gecilebilmesinde 6nemli
bir etken olacagi unutulmamalidir.

Ankara’nin  hizla gelismekte olan Golbas1 Ilgesi
yerlesim alaninmm  6nemli bir boliiminin sisme
davranig1 gosterebilecek killi zeminler {izerinde yer
almasi ve bolgedeki hafif yapilarm bu tiir killer
iizerinde insa edilmekte olmasi, bolge killerinin sisme
potansiyelinin belirlenmesine yonelik bu calismanin
yapilmasinin ana nedenini olusturmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda, c¢alisma alaninin muhtelif
yerlerinden alman 6rselenmis ve 6rselenmemis zemin
numuneleri lizerinde endeks 6zelliklerini, mineralojik
bilesimini ve sisme potansiyelini belirlemek igin
laboratuar deneyleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
deney sonuglari, ¢esitli arastirmacilar tarafindan sisme
potansiyelinin tespitine yonelik olarak gelistirilmis
olan abak ve esitlikler kullanilarak kiyaslanmus,
orselenmemis numuneler iizerinde yapilan ddometre
deneyleri ile bolge killerinin gisme potansiyeli
incelenmistir.

Alinan zemin numuneleri arasinda, hafif yapilar igin

risk olusturabilecek, sisme potansiyeli yiiksek olarak
belirlenen killere, agirlikca (%1, %3, %5, %7, %9)
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kire¢ katilarak, sisme basinci ve sisme yiizdelerindeki
degisim incelenmistir.

2. INCELEME ALANININ  TANITILMASI
(PRESENTATION OF STUDY AREA)

Inceleme alani, Ankara ilinin 20 km giineyinde yer

alan Golbasi  Ilgesi'ne ait  yerlesim  alanim
kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritast (Location
map of the study area)

Inceleme alaninda gozlenen en yasli birim Alt Triyas
yasli Emir Formasyonudur. Emir Formasyonu yesil
sist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis kayaclardan
olusan formasyonun kismen ilksel 6zelligini koruyan
ve alttan {iste dogru metamorfizmasi azalan kayag
toplulugundan olusur. Ust kesimlere dogru gittik¢e
orta ve irilesen bol fosilli Ezmiyen, Karbonifer yash
kirectas1 bloklar1 igerir. Ust Miyosen yashi Gerder
Volkanitleri ile iist kesimlerde bunlarla yanal ve
diisey gecisli gozlenen Virancik golselleri daha yash
formasyonlart uyumsuz orter. Ust Pliyosen yash
aliivyon yelpazeleri, yersel gol cokelleri ve akarsu
¢okellerinden olusan Goélbasi Formasyonu daha yash
tiim formasyonlar1 uyumsuz orter.
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Alanda gozlenen en gen¢ olusuklar ise Kuvaterner
yaslt aliivyonlardir. Inceleme alam ve yakin civarmin
jeoloji haritast ile numune alinan noktalar Sekil 2° de
verilmistir [4].

& Numune alim noktasi

] Alivyon [ ] Golbas: formasyonu (Tg)
|:| Virancik gélselleri |:| Emir formasvonu (Trae)

Sekil 2. Calisma alan1 jeoloji haritast (Geological map of
the study area) [4]

3. ARAZI VE
CALISMALARI  (STUDIES OF
LABORATORY)

LABORATUVAR
FIELD  AND

Golbast ilgesi yerlesim alaninda, jeolojik istiflenme ve
arazi yapisi dikkate alinarak belirlenmis muhtelif
lokasyonlardan, iizerlerinde laboratuar deneyleri
gerceklestirmek icin drselenmis (D) ve drselenmemis
(UD) zemin numuneleri almmistir. Ayrica, caligma
alaninda yer alan hafif yapilarlardaki (yol, kaldirim,
bahge duvari, az katli binalar vb.) mevcut hasarlara
iliskin incelemelerde bulunulmus ve zeminin sisme
ozelliginin bu duruma etkisi irdelenmistir.

Kepce ile agilan arastirma g¢ukurlarindan, birimi
temsil eden seviyelerden diisey yonde 86 mm ¢apinda,
ince cidarli silindirik Shelby tiipleri ile drselenmemis
numuneler alinmistir. Golbasi ilgesi yerlesim alaninda
toplamda 19 adet arastirma cukuru agilmis olup,
bunlardan on adedinden hem oOrselenmemis hem de
orselenmis numune, dort adedinden ise sadece
orselenmis numune almmis olup, bes tanesinde ise
yapay dolgu ile karsilasilmasi veya dogal zeminde
graniiler malzeme miktarmin fazla olmasi nedeniyle
ornekleme yapilmasma gerek goriilmemistir.

Inceleme alaninda, zemin sismesinin neden oldugu

hasarlar tek kathh binalarda ve 6zellikle bahge
duvarlarinda yer yer kendini gdstermektedir.
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Gozlenen hasarlarin biiyiik bir bolimii duvarlarda
olusan catlaklar seklinde gelismistir (Sekil 3).

Yapilarda goriilen catlaklarin bir kismmin, temel
altindaki zemindeki sisme kaynakli ve iizerindeki
yiikiin bir fonksiyonu olan hacim degisimi ve buna
bagli olarak farkli miktarda gelisen deformasyonlarin
bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4).

4

Sekil 3. Bahge duvarlarinda gozlenen ¢atlaklara bir
ornek (An example of the cracks observed on the garden walls)

W e 1 .
PLISE AR N B Ll 4

ekil 4. Yapilarda zemindeki sismeye bagli olugmasi
muhtemel hasarlara bir 6rnek (An example of the damage
on the buildings due probably to swelling of the clay)

Golbast yerlesim alan1 killerinin sisme potansiyelinin
belirlenmesine yonelik inceleme alanindan alinan
numuneler {izerinde birtakim laboratuar deneyleri
yapilmistir. Bu deneyler, mineralojik analizler ve
zemin mekanigi laboratuar deneyleri olmak iizere iki
grupta siiflandirilabilir.

3.1. Mineralojik Analizler (Mineralogical Analyses)

Calisma alanindan alman ii¢ adet zemin numunesi
iizerinde M.T.A Genel Midiirliigii laboratuarlarinda
X-ray difraksiyon analizleri yapilmistir. Orneklerin
icerdigi mineraller ve bunlarin frekans sirasina gore
dizilisi Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’de verilen
sonuglara gore, calisma alanmin ¢esitli yerlerinden
alinmis numuneler, igerdikleri mineraller agisindan
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Tablo 1. Numunelerin XRD y6ntemiyle bulunan mineral igerikleri
(Determination of mineral contents of samples by XRD method )

Arastirma .
Cukuru No Mineraller
Kuvars (%39), Montmorillonit (%29), Albit (%19), Allophan (%
AC-1 6),
Sodalit (%4)
Kuvars (%38), Anorthit (%21), Montmorillonit (%9), Piemontit
A2 4.
Kalsit (99), Illit (%6), Sodalit (%5)
Kuvars (%35), illit-Montmorillonit (%26), Polylithionit (%13),
AC-3 Klorit-Serpantin (%9), Montmorillonit (%8), Albit (%3), Lizardit

(%2)

farkliliklar gostermekle Dbirlikte, tiimiiniin zemin
hacminde yiiksek degisiklige neden olma potansiyeli
sunan kil minerali “montmorillonit” ihtiva etmeleri
nedeniyle, ¢aligma alan1 killerinin sisme 6zelliklerinin
irdelenmesi 6nem kazanmaktadir.

3.2. Laboratuvar Deneyleri (Laboratory Experiments)

inceleme alanmndan alman numuneler iizerinde,
zeminin smiflandirma ve endeks oOzelliklerini
belirlemeye yonelik yapilan deneylerin  toplu

sonuglart Tablo 2’ de verilmis ve Tablo 3’de
ozetlenmistir. Golbas1 yerlesim alanindan alinan 14
adet numunenin birlestirilmis zemin smiflandirma
sistemine (USCS) gore, 8 adedi CH (yiiksek
plastisiteli kil), 2 adedi CL (diisiik plastisiteli kil) ve 4
adedi SC (killi kum) zemin smnifi igerisinde yer
almaktadir. Zeminin sisme Ozelligi gostermesi igin
birlestirilmis zemin smiflama sisteminde muhtemelen
CH ya da CL snifina ait olmast gerektigi
bilinmektedir. Bununla beraber bazi ML, MH ve SC
sinifina dahil zeminler de sisebilmektedir [5]. Kil
numunelerinin, dogal ve kuru birim hacim agirliklar
ile dogal su muhtevalari, sisme deneyleri igin
hazirlanan &rselenmemis numuneler kullanilarak elde
edilmistir.

4. CALISMA SAHASI KIiLLERININ SiSME
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI
(ASSESSMENT OF SWELLING POTENTILA OF STUDY
AREA CLAYS)

4.1.Nitel (Dolayli) Yontemler (Qualitative Methods)

Chen [5,6], sisme potansiyelini tahmin etmek i¢in 200
numarali elekten gecen dane boyutunun agirlikca
yiizdesi, likit limit (LL) ve SPT darbe sayilar1 (N)
arasinda bir iligkiye isaret etmistir (Tablo 4). Ayrica,
sadece plastisite indisine (PI) bagl olarak da bir
siniflandirma 6nermistir. Chen tarafindan &nerilen
iliski kullanildiginda, inceleme alanindaki killer igin
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ortalama degerlerler olan 200 numarali elekten gegen
malzeme orant % 88 ve likit limit LL= % 69 goz
ontinde bulundurularak, muhtemel sismenin % 3-%10,
sisme basmcinin  250-1000 kPa araliginda, sisme
potansiyelinin “yiiksek-¢ok yiiksek” olarak
beklenmesi gerektigi goriilmektedir.

Chen tarafindan onerilen plastisite endeksine bagh
siniflandirmaya gore ise, inceleme alanindaki killerin
ortalama plastisite indisi degeri PI = % 47 alindiginda,
sisme potansiyeli “cok yiiksek” olarak
belirlenmektedir.

Holtz ve Gibbs [7], sisme derecesini, diisiik ve ¢ok
yiiksek arasinda, kolloid igerigi, plastisite indisi ve
rotre limitine bagli olarak smiflandirmislardir. Holtz
ve Gibbs tarafindan 6nerilen siiflandirma kullanilirsa,
inceleme alanindaki killer igin ortalama degerler olan;
kolloid igerigi (<0,001 mm) % 39, plastisite indisi
PI=% 47 g6z 6nilinde bulundurularak, muhtemel sisme
>% 30, sisme derecesi ise “gok yliksek™ olarak tahmin
edilebilir.

Mitchell ve Gardner [8], likit limit ve dogal kuru
birim hacim agirlik parametrelerini  kullanarak,
zeminleri sisebilen (diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek
sisgme) ve c¢oken olarak smiflandiran bir abak
gelistirmiglerdir. Bu abaga gore, inceleme alanindaki
killer i¢in elde edilen ortalama degerler olan; likit
limit LL= % 69, yerinde kuru birim hacim agirlik ys~=
13.5 kKN/m® kullanildiginda, inceleme alani killerinin
“cok yiiksek” oranda sisebilen zeminler smifina
girdigi goriilmektedir.

Dakshanamurty ve Raman [9], zeminlerin sisme
potansiyelinin ~ tahmin  edilmesinde  plastisite
abagindan yararlanmiglardir. Bu abaga gore, inceleme
alanindaki killer i¢in ortalama degerler olan; likit limit
LL= % 69, plastisite indisi PI=% 47 gbz &niinde
bulunduruldugunda, inceleme alani killerinin “yiiksek”

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015
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Tablo 2. Zeminin siniflandirma ve indeks ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan deneylerin toplu

sonuglar1 (Results of laboratory index and classification tests)

2 Dane ¢ap1 dagihmm Kivam limitleri

=

£ 2 (%) (%) =

= E 8 |

o é Wn n pd GS E :

5 E (k) (Mgm)  (Mgm) = - <t

= 2 S § =2 EEZLL PL P K

g S 2P 23w ™

> o

<
AC-1 45,7 1,74 1,19 2,79 58 62 32 6 0 116 25 91 1,47 CH
AC-2 40,2 1,71 1,22 2,50 17 22 40 38 0 47 22 25 1,14 CL
AC-3 26,5 1,97 1,56 2,64 29 38 53 9 0 54 23 31 0,82 CH
AC-4 - - - 2,63 14 18 25 55 2 48 21 27 - SC
AC-5 28,5 1,98 1,54 2,71 16 24 64 12 0 34 19 15 063 CL
AC-6 33,2 1,79 1,34 2,67 56 63 35 2 0 83 22 61 097 CH

=
AC-7 o 34,6 1,74 1,29 2,64 33 38 56 6 0 58 22 36 095 CH
ol

AC-8 lrzl - - - 2,67 8 10 19 66 5 26 17 9 - SC
AC-9 31,2 1,83 1,40 2,73 36 42 46 12 0 82 22 60 1,43 CH
AC-10 38,0 1,89 1,37 2,79 36 43 46 11 O 68 21 47 1,00 CH
AC-11 - - - 2,71 13 16 24 55 5 33 19 14 - SC
AC-12 - - - 2,65 5 7 17 70 6 23 15 8 - SC
AC-13 37,5 1,81 1,31 2,73 52 59 3 8 0 73 27 46 0,78 CH
AC-14 33,5 1,76 1,32 2,61 48 53 35 12 0 78 25 53 1,00 CH
oranda  sisebilen  zeminler  smifina  girdigi = Seed vd. [11] standart Proctor sikiliginda ve
goriilmektedir. optimumum su muhtevasindan sikistirilmig Kkillerin,

Snethen vd. [6], likit limit ve plastisite indisinin,
potansiyel sigmenin en iyi gostergesi oldugu sonucuna
varmiglar ve sisen zeminlerin smiflandirilmasinda
(zemin orti yiiki altinda) kullanilmak {izere, likit
limit, plastisite indisi ve dogal su muhtevasi
degiskenlerine bagli tabloyu gelistirmiglerdir. Bu
tablo kullanilirsa, inceleme alanindaki killer igin
ortalama degerler olan likit limit LL= % 69 ve
plastisite indisi PI=% 47 alindiginda, potansiyel
sismenin > %1.5, sisme derecesinin “yiiksek” oldugu
goriilmektedir.

Van der Merwe [10] ise plastisite indisi ve kil
yiizdesine bagli bir sisme potansiyeli karti
gelistirmiglerdir. Bu kart kullanilarak, inceleme
alanmdaki killerin ortalama degerleri olan; likit limit
LL= % 69 ve kil igerigi (<0,002 mm) % 44
kullanilarak, sisme potansiyelinin “gok yiiksek”
oldugu tahmin edilebilmektedir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015

6.9 kPa (1 psi) sirsarj yiki altinda sisme
karakteristikleri tizerine yaptiklari ¢alismada, aktivite
ve kil boyutlu tanelerin yiizdesine dayanan bir
siniflandirma  gelistirmiglerdir. Bu smiflandirmaya
gore, inceleme alanindaki killer i¢in ortalama degerler
olan, aktivite = 1.03, kil igerigi (<0,002 mm) % 44
kullanildiginda, sisme potansiyelinin “yiiksek” ile
gosterilen sinirlar igerisinde kaldigi, ayni zamanda
sisme potansiyelinin “cok yiiksek” ile tariflenen
bolgeye de ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Killerin sisme potansiyelinin belirlenmesine yonelik
¢esitli ampirik yaklasimlar da gelistirilmistir. Seed,
standart Proctor sikiliginda ve optimum su
muhtevasinda sikistirilan, 6.9 kPa siirsarj yiikii altinda
sismeye birakilan killerin sisme potansiyelinin
belirlenmesinde Es.1°1, Seed, Woodward ve Ludgren
ise Es. 27 deki formiilii 6nermislerdir [1,11]. Es. 1’in
yalnizca %8 - %65 arasinda kil igeren zeminler igin
gegerli oldugu ve hesaplanan degerin %33’ lik bir
hata payina sahip oldugu ifade edilmistir.
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Tablo 3. Kil numunelerinin ¢esitli indeks 6zellikleri (Some index and classification properties of clay samples)

Degisim aralig1

Ozellik Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek
Su muhtevasi, W, (%) 26,5 45,7 ~35
Dogal yogunluk, p, (Mg/m3) 1,71 1,98 1,82
Kuru yogunluk, py (Mg/m3) 1,19 1,56 1,35
Ozgiil agirlik, Gs 2,50 2,79 2,68
Kil (%) 22 63 44
Silt (%) 32 64 44
Kum (%) 38 12
Cakil (%) 0 0 0
Kolloid (%) (<0,001 mm) 16 58 39
# 200’ den gegen (%) 62 98 38
Likit limit, LL 34 116 69
Plastik limit PL 19 27 23
Plastisite Endeksi 15 91 47
Aktivite, A 0,63 1,47 1,03

Tablo 4. Sigsme potansiyelinin arazi ve laboratuar deney sonuglari ile korelasyonu [5,6].
(Correlation of swelling potential with the field and laboratory test results)

Laboratuar ve arazi verileri

Sisme derecesi

200 no’lu -y e Sisme  Sisme
elekten Limi SPT N Muhtemel 3 sme
imit o . o Basinc1  Potansiy
gegen %) degeri Sisme (%) (kPa) oli
yiizde
<30 <30 <10 <1 50 Diisiik
30 ~60 30~40 10~20 1~5 120~250 Orta
60 ~95 40~ 60 20~30 3~10 250~1000  Yiiksek
Cok
> 95 > 60 > 30 > 10 > 1000 Yiksek
S=36-107 A% .C3% 1 Es. 2 kullamlc!lgmc_la i_se_, incele_:me alanindaki killerin
M ortalama plastisite indisi degeri PI=% 47 kullanilarak
_ dogal zemin i¢in sisme potansiyeli % 26 olarak
S=3.6-10"-M-PI** (2)  hesaplanmaktadir.

Burada, S = sisme yiizdesi (%), A = Aktivite, C = kil
yiizdesi (%), ve M = sabit, (dogal zeminler i¢in 60,
yapay zeminler igin 100)’tir.

Es. 1’e gore, inceleme alanmdaki killer i¢in ortalama
degerler olan aktivite= 1.03, kil icerigi (<0,002
mm) % 44 alindiginda, numunenin standart Proctor
sikiliginda ve optimum su muhtevasinda sikistirilmasi
ve 6.9 kPa siirsarj yiikii altinda sismeye birakilmasi
durumu igin sisme potansiyeli % 17.4 olarak
hesaplanmaktadir.
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Yukarda verilen degerlendirmeleri 6zetleyen Tablo 5°
den de goriilecegi lizere, inceleme alani killerinin, 10
adet kil numunesi tzerinde gergeklestirilen nitel
siniflama sonuglarma gore; % 10’ u “diisiik sisme
potansiyeline”, % 10> u “orta seviyede sisme
potansiyeline”, % 20’ si “orta - yiiksek seviyede sisme
potansiyeline”, % 60’ 1 ise “yiiksek yada ¢ok yiiksek
sisme potansiyeline” sahiptir. Dolayisiyla inceleme
alaninin  biiylik bir kisminda sisebilen zeminlerin
mevcudiyeti s6z konusudur. Inceleme alani killeri,
lokal olarak sisme potansiyeli olan killerdir.
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Tablo 5. Inceleme alani killerinin sisme potansiyelinin nitel yontemler ile degerlendirilmesi
(The evaluation of swelling potential of the clay with qualitative methods)

Yéntem °
_ - = = £
<] = i~ i Q o g~ B oo vy . T 5
z £ 5 5. %g —gfw £:23 Z:8 §2 ¥y - ~ 55
c « = — o B~ 27T o 8 5 c 2 9= c o g a uh uh o3
S < = c ~ S 4 C & o s £ © s < = T 2 o= w w By,
£ € 2 9 T = o0 O g E 222 > 5 P )
E 3 © o 5 = g sA=S s c
L L4
AG-1 CH Y-gY oY (o ¢y Y Y [0 oY %135 %130 ¢y
r r
AG-2 cL Y [oR% o o ¢] D oY D-0 %2,1 %5,6 o
r r
AG-3 CH Y [oR% Y Y ¢] o] Y oY %#6,0 %9,4 oY
r v
AG-S cL o D D D D D [¢] D %0,7 %1,6 D
r r
AG-6 CH oY cY oY cY [0 Y [0 oY %51,7 %49,1 cY
L r
AG-7 CH Y Y Y-CY Y oY oY Y-GY oY %8,6 %13,5 o-Y
r r
AC-9 CH Y-CY cY (o cY [0 Y oY Y-CY %33,1 %47,1 cY
r r
AC-10 CH Y-CY cY (o cY Y Y cY Y %18,5 %26,0 Y-¢Y
r r
AG-13 CH Y-CY cY (2% cY Y Y [0 Y-gY %24,3 %24,6 Y-¢Y
r r
AC-14 CH Y-CY cY Y cY Y-CY Y Y Y-CY %30,7 %34,8 Y-QY
Ortalama Parametreler Kullanildi§inda
Ld L4
ORTALAMA Y-gY oY oY oY Y Y (o4 Y-gY %17,4 %26,0 Y

D: Diisiik, O: Orta, Y: Yiiksek, CY: Cok Yiiksek

Tablo 6. inceleme alan1 killerine ait zemin smifi ve sisme parametreleri
(Soil classification and swelling parameters of the clay)

Numune No Zemin sinifi Sisme(;z ;’1zdesi Sis”}iss)smm Degelr\?etr?(liirme
AC-1 CH 8,0 169 CY
AC-2 CL 1,6 11 (¢}
AC-3 CH 3,4 65 0-Y
AC-5 CL 0,5 6 D
AC-6 CH 6,3 243 CY
AC-7 CH 3,7 67 0-Y
AC-9 CH 6,8 111 CY
AC-10 CH 8,1 168 Y-CY
AC-13 CH 8,2 91 Y-CY
AC-14 CH 9,2 108 Y-CY

Ortalama degerler L L1 g
CH 6,7 128

4.2. Nicel (Dogrudan) Yontemler (Quantitative (Direct)
Methods)

Inceleme alani killerinin sisme potansiyelini dogrudan
tespit igin, Orselenmemis numuneler izerinde,
o0dometre deney aleti kullanilarak, ASTM D 4546-
Metot A standardina uygun deneysel c¢alismalar
yapilmistir. Yapilan tiim deneyler Gazi Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Uygulamali Jeoloji ve Kaya
Mekanigi Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Araziden UD tiipii kullanilarak alman her iki ucu
parafinli drselenmemis zemin numuneleri, laboratuara
getirilerek, hidrolik kriko yardimiyla, belirli ¢ap ve
yiikseklikteki 6dometre ringleri igerisine aktarilmistir.

Deneyler sonucundan tiim numuneler icin elde edilen
sisme yiizdesi ve sisme basinct degerleri Tablo 6’da

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015

verilmistir. Inceleme alanindaki yiiksek plastisiteli kil
“CH” sinifina giren numunelerin sisme yiizdesi % 3.4
— 9.2 araliginda, ortalama % 6.7, sisme basinglar1 65-
243 kPa araliginda, ortalama 128 kPa olarak
bulunmustur.

Diisiik plastisiteli kil “CL” sinifina giren numunelerin
ise sisme yiizdesi ve sisme basinglari sirasi ile % 0.5—
1.6 ve 6-11 kPa araliklarinda tespit edilmistir.

CL sinifindaki numunelere ait degerler, beklenildigi
gibi diger numunelere ait sisme yiizdesi ve sisme
basinct degerlerinden bariz sekilde disiiktir. Bu
durumun varligi, sisme potansiyelini belirlemeye
yonelik yapilan nitel smiflamada da kendini
gostermektedir.
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Inceleme alaninda CH olarak siniflandirilan killer igin
bulunan 128 kPa ortalama sisme basmct degeri,
Wayne vd. [8] tarafindan hazirlanan, hasar boyutu ile
sisme yiizdesi ve sisme basinci arasindaki iligkiyi
simiflandiran ¢izelgeye gore, hafif yapilarda orta
derecede hasar olusturabilecek bir degerdir. Bu durum
bolgedeki hafif yapilarda gozlenen hasarlari agiklayici
niteliktedir.

5. INCELEME ALANINDA BULUNAN SiSME
POTANSIYELINE SAHIP KiLLERIN KiREC

KATKISI iLE STABILiZASYONU (LIME
STABILIZATION OF THE EXPANSIVE CLAYS IN THE
STUDY AREA)

Inceleme alanindan alinan zemin numuneleri arasinda,
hafif yapilar i¢in risk olusturabilecek, sisme
potansiyeli  yiiksek olarak belirlenen, yiiksek
plastisiteli kil smifina giren AC-1, AC-3, AC-6, AC-7,
AC-9, AC-10, AC-13, AC-14 no.lu "CH” grubu
killere, (Tablolar 5 ve 6), agirlikca farkh
(%1, %3, %5, %7 ve %9) oranlarda kireg katilarak,
sigme basinct ve sisme yiizdelerindeki degisim
incelenmistir.

Geoteknik literatiirinde  sigen  killerin  kiregle
stabilizasyonunda kullanilmasi 6nerilen agirlik¢a
kire¢ oranlar1 yaklagik olarak: “CL” killer i¢in % 5-10,
“CH?” killer igin % 3-12 araliginda verilmistir [5,12].

0 4

Sisme Ylzdesi (%) _
- (] -]

[N}

Kireg¢ % 0 Kireg % | Kireg % 3

=R AG-1
COAG-7
EmAG-13
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Bu c¢alismada, agirlikga farkli kire¢ katki madde
oranlar1 (%1, %3, %5, %7, %9) secilerek, kire¢ katki
oraninin sisme yiizdesi ve sisme basincinda meydana
getirdigi degisim yorumlanmistir.

Etiivde kurutulan zemin numunelerine, agirlikca
degisik oranlarda (%1, %3, %5, %7, %9) sonmiis
kireg katilarak karigimlar hazirlanmistir.

Her numunenin farkli kire¢ oranlarmdaki karigimlar
ve katiksiz numune (%0 kireg) i¢in TS 1900-1
standardma [13] uygun standart Proctor deneyleri
yapilarak maksimum kuru birim hacim agirlik ve
optimum su muhtevasi degerleri belirlenmistir.

Ardindan, incelenen zemin  numuneleri-kireg
karigimlarinin ~ gisme  yiizdelerinin  ve  sisme
basinglarmm belirlenmesi amaciyla bir boyutlu

o6dometre deneyleri yapilmistir [14].

Her deney numunesi 6dometre ringleri igerisine
standart Proctor deneyi su muhtevast ve maksimum
kuru birim hacim agirliginda sikistirilmigtir.

Tim numuneler iizerinde, sadece iist poroz blok ve
yikleme bashiginin olusturdugu 1 kPa baslangi¢
siirsarj yiikii uygulanmis ve klasik konsolidasyon
deneyleri yapilmigtir. Deney sonuglar1 Sekiller 5 ve
6’da 6zetlenmistir.

C1AG-3 AG-6
EDAG-9 EAG-10
CAC-14 —e - Ortalama

Kireg¢ % 5 Kire¢ % 7 Kireg % 9

Sekil 5. Farkli numune ve kireg yiizdeleri i¢in sisme yiizdesi ve ortalama sisme yiizdesi degerleri
(Percent expansion and mean percent expansion values for samples with different amounts of lime)
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CAG-3 = AG-6
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CIAG-14 =+ -Qrtalama
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Sekil 6. Farkli numune ve kireg yiizdeleri i¢in sisme basinct ve ortalama sisme basinci degerleri
(Swelling pressure and mean swelling pressure values for samples with different amounts of lime)

6. SONUC (CONCLUSION)

Ankara iline bagli Golbas1 Ilgesi yerlesim alam
killerinin sisme potansiyelinin belirlenmesine yonelik
bu ¢aligmada, inceleme alaninin muhtelif yerlerinden
alinan orselenmis ve 6rselenmemis zemin numuneleri
iizerinde, zemin endeks Ozelliklerini, minerolojik
bilesimini ve sisme potansiyelini belirlemek igin
laboratuar deneyleri yapilarak, elde edilen veriler
sisme  potansiyelinin  tespitine  yonelik  gesitli
arastirmacilar  tarafindan  gelistirilmis abak ve
formiillerle kiyaslanmus, sisme potansiyeli
yorumlanmuistir.

Rastgele alman numunelerin %60’ min yiikksek ya da
¢ok yiiksek sisme potansiyeline sahip olmasi,
inceleme alaninda Onemli oranda sisebilen zemin
mevcudiyetinin s6z konusu oldugunu gostermektedir.
Bu alanda yer alan  killerin  kimyasal
stabilizasyonunda  kullanilacak  optimum  kireg
miktarma ait literatiirde herhangi bir bilgi yer
almamakta olmasi, ¢alismanm sonuglarinin énemini
artirmaktadir.

Alman numunelerden, CH smifina girenlerin sisme
yiizdesi % 3.4-9.2 araliginda, ortalama % 6.7, sisme
basinglar1 65-243 kPa araliginda, ortalama 128 kPa
olarak bulunmustur. CL smifina giren numunelerin
sisme ylizdeleri ve sisme basinglari ise sirast ile % 0.5
ve % 1.6 ile 6-11 kPa arasinda belirlenmistir. CH
simnifina  giren killere ait bulunan 128 kPa
(6rselenmemis numuneler i¢in) ortalama sisme
basinct degeri hafif yapilarda orta derecede hasar
olusturabilecek bir degerdir ve bu durum bdlgedeki
hafif yapilarda gozlenen hasarlart  agiklayic
niteliktedir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015

Hafif yapilar i¢in risk olusturabilecek, sisme
potansiyeli yiiksek olarak belirlenen “CH” killere
agirlikca farkli oranlarda (%1, %3, %5, %7, %9)
sonmiis kire¢ maddesi katilarak sisme basinct ve
sisme yiizdelerindeki degisim incelenmigtir. Tim
deney numuneleri i¢in agirlik¢a kireg katki
oraninin %5 oldugu durumlarda sisme yiizdesinin ve
sisgme basmcmin sirasi ile ortalama yaklasik %91
ve % 73 oranlarinda azaldig1 belirlenmistir.
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