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Oz

Yap1 temelleri altinda tasiyici tabaka olarak kullanilan zemin, her zaman istenilen &zelliklere sahip olmayabilir.
Boyle durumlarda, insaat yerinin degistirilmesi, istenilen 6zelliklere sahip olmayan tabakalarmn kaldirilarak uygun
zeminlerin yerlestirilmesi gibi ¢dziimler genelde ekonomik degildir. Istenilen ézelliklere sahip olmayan zeminler,
farkli katki maddeleri kullanilarak yerinde iyilestirme ile daha ekonomik ¢oziimler sunabilir. Pomza patlamal
volkanizma sonucunda olusmus, bosluklu, siingerimsi bir kayag¢ olup, patlamali volkanik faaliyetlerin bulundugu
diinyanin birgok bolgesinde bulunur. Ozellikle iilkemiz pomza rezervi agisindan iyi bir potansiyele sahiptir. Bu
calismada Bitlis, Manisa Kula ve Isparta bolgesine ait pomzalarin yiiksek plastisiteli kile etkisi arastirilmig ve
karsilastirilmigtir. Kile %10, %20, %30 oranlarinda Isparta Gelincik ve Bitlis pomzasi, %10, %20, %25
oranlarinda Manisa Kula pomzasi ilave edilerek pomza-kil ikili karisimlari hazirlanmistir. Kire¢ (%6) sabit
tutularak %10, %20, %30 oranlarinda Isparta Gelincik ve Bitlis pomzasi, kire¢ (%5) sabit tutularak %10, %20,
%25 oranlarinda Manisa Kula pomzasi ilave edilerek pomza-Kil-kireg ii¢lii karigimlar hazirlanmigtir. Bu karigimlar
kullanilarak kompaksiyon, kivam limitleri, serbest basing ve sisme deneyleri yapilmistir. Pomza-kil ikili
karigimlarda ideal pomza oranlart Isparta Gelincik, Manisa Kula ve Bitlis pomzalart igin sirastyla %30, %20, %20
olarak belirlenmistir. Pomza-kil-kireg ti¢lii karigimlarinda ise Isparta Gelincik pomzast igin ideal oranin olmadigi,
Manisa Kula pomzasi i¢in %25 ve Bitlis pomzasi i¢in %10 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin stabilizasyonu, pomza, kireg, yiiksek plastisiteli kil.

Comparison of The Effect of Pumice of Three Different Regions to High
Plasticity Clay

Abstract

The soil used as a bearing layer under construction foundations may not always have the desired properties. In
such cases, solutions such as replacing the construction site and removing the layers that do not have the desired
properties by placing suitable floors are generally uneconomical. Soils that do not have the desired properties can
offer more economical solutions with insitu improvement by using different additives. The pumice is a spongy,
porous, and volcanic rock. It is possible to find this rock formation in many regions of the world where volcanic
activities are exist. Especially our country has a good potential in terms of pumice reserve. In this study, the effect
of pumice of Bitlis, Manisa - Kula and Isparta regions on high plasticity clay was investigated and compared.
Pumice-clay binary mixtures were prepared by adding 10%, 20%, 30% to clay, Isparta Gelincik and Bitlis pumice,
10%, 20%, 25% Manisa Kula pumice. The lime (6%) is kept constant 10%, 20%, 30% of Isparta Gelincik and
Bitlis pumice, lime (5%) is kept constant 10%, 20%, 25% Manisa Kula pumice by adding pumice-clay-lime triple
mixtures prepared. Compaction, consistency limits, free pressure and swelling tests were performed using these
mixtures. The ideal pumice ratios in pumice-clay double mixtures were determined as 30%, 20%, 20% for Isparta
Gelincik, Manisa Kula and Bitlis pumice respectively. In pumice-clay-lime triple mixtures, there was no ideal ratio
for Isparta Gelincik pumice, 25% for Manisa Kula pumice and 10% for Bitlis pumice.
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1. Giris

Stabilizasyon, mithendislik yapilar1 i¢in istenilen &zeliklere sahip olmayan zemin yapisinin kimyasal,
mekanik ve fiziksel iyilestirme yontemleri ile dis kuvvetlere karsi dayanikli hale getirilmesidir [1].
Zemin bina, baraj, yol ve koprii gibi her tiirlii miithendislik yapilarmin iizerine insa edildigi, bu sekilde
yapilarin yiikiinii tagiyan, daneli yapiya sahiptir. Zeminler, ¢esitli kayaglarin farkli dig kuvvetler etkisiyle
ayrigsmasi sonucu olusan taneli ve bosluklu bir yigindir. Daneler, hareketli yiikler, sabit yiikler ve yer
cekimi etkisi ile birbiri lizerinde durur. Danelerden olugsan zemin iskeleti, daneler arasi siirtiinme
dayanimi ile mekanik direnglere kuvvet gdsterir. Zemin daneleri arasindaki bu direng mukavemeti gelen
yiikleri tastyamadiginda gesitli zemin iyilestirme yontemlerine bagvurulur. Genelde yol, hava alani ve
toprak baraj insaatlarinda karsilasilan bu problemlerden zemin iyilestirme yapilarak kurtulmak
miimkiindiir [2].

Kil hidratli aliminyum ve magnezyum silikatlardan olusan ikincil bir mineraldir. Dane boyutu
2 mikrondan daha kii¢iik olup ayni boyuttaki diger minerallerden farki, su ile karigtirildiginda ¢amur
haline gelmesidir. Killer genellikle kurutuldugunda hacmi azalir ve ¢atlar; 1slatildiginda ise hacim artisi
meydana gelir. Topraklarin mineral igerigi ¢ogunlukta kuvars olan gakil, kum, silt ve ikincil silikatlardan
olusmus kil olarak gosterilirse, diger bilesenlerin toplaminin % 25’1 gegmedigi karigimlar da killi zemin
olarak adlandirilir. Kil miihendislik, tarim, ormancilik, seramik endiistrisi ve tipta 6nemli bir endiistriyel
gerectir. Killer yararli 6zelliklerinden dolay1 ¢cogu kez geoteknik miihendisligi tarafindan aranan bir
mineraldir. Goletlerin su tutmasi, atik depolarinda ve dolgu barajlarda gecirimsizligin saglanmasi igin
etkin kullanilan bir malzemedir [3]. Kil zeminler, genel olarak su muhtevasindaki degisimi takiben
hacim degisimine ugrarlar. Zemin numunesinin kurudugunda, biiziilmesi slatildiginda ise sismesi,
hacim degisimi olarak tamimlanir. Biiylik hacimsel degisiklikler cok degisken iklim sartlarinda meydana
gelir. Killerin oturma, mukavemet, sisme ve biiziilme 6zelikleri miihendislik yapilarini ciddi anlamda
negatif yonde etkilemektedir.

Karthik vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada kile %0, %3, %5, %6 ve %9 oranlarinda ugucu kiil
ilave ederek CBR ve diger dayanim Ozellik testleri yapmuslardir. Ucgucu kiil oraninin artmasina baglh
olarak maksimum kuru birim hacim agirliginin ve CBR ylizdesinin arttigim, plastik limit ve likit limit
degerinin azaldigini tespit etmislerdir [4].

Tas vd. (2018), calismalarinda zemin stabilizasyonu i¢in ugucu kiil ve Bayburt tas1 endiistriyel
atiklar1 kullanmiglardir. Calisma kapsaminda disiik plastisiteli killi bir zeminin stabilizasyonunda
kullanilan %25 ugucu kiile, %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda Bayburt tas1 ilave etmislerdir.
Hazirlanan karigimlarin indeks ve dayanim gibi geoteknik ozelliklerini arastirmuglardir. Tek eksenli
serbest basing dayanimi degerlerine gére Bayburt tasinin %10 oraninda katildig1 %25 ugucu kiil igceren
karigimin en yiiksek dayanim degerini verdigini belirlemislerdir[5].

Bu ¢alismada ti¢ farkli bolgeye ait pomzanin, yiiksek plastisiteli kile olan etkisi arastirilip, deney
sonuglar1 karsilastirilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullamilan Malzemelerin Tanitilmasi

Patlamali volkanik faaliyetlerin bulundugu diinyanin birgok yerinde bulunan pomza tasi olusumlari,
volkanik piiskiirmeler sonucu olugsmus bosluklu ve siingerimsi bir kayactir. Bu tas olusumlari, ekonomik
degerliligi bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahip olup, tilkemizde hatir1 sayilir bir rezerve sahiptir.
Pomza tasi rezervleri bakimindan Kayseri, Nevsehir, Nigde, Bitlis ve Van illerimiz 6nemli bir konuma
sahiptir[6].

Pomza, asidik (Sekil 1a) ve bazik pomza (Sekil 1b) olmak tizere iki kisma ayrilir. Asidik pomza
beyaz ve kirli beyaz renktedir ve Mohs skalasina gore sertligi 5-6 olup, yogunlugu 0.5-1 gr/cm?®’tiir.
Bazik pomza ise kahve renkli veya siyah olup daha agirdir ve Mohs sertligi 5-6 olup, yogunlugu ise 1-
2 gricm®tiir. Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Bu
calismada ti¢ farkli bolgenin (Isparta - Gelincik, Manisa — Kula ve Bitlis) pomzasi kullanilmistir. Bu
pomzalara ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2 'de gosterilmistir.
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(b)

Sekil 1. Asidik ve bazik pomza

Tablo 1. Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal 6zellikleri [7]

Oksitler Asidik Pomza (%) Bazik Pomza (%)

SiO; 70 45

Al O3 14 21

Fex0s3 2.5 7

CaO 0.9 11
Na,O+K,0 9 8
MgO 0.6 7
Kizdirma Kaybi (K.K) 3 1

Tablo 2. Ug bolgeye ait pomzanin kimyasal 6zellikleri [8-10]

Oksitler Isparta Gelincik (%) Manisa Kula (%) Bitlis (%)
Na2O 5.3 1.08 5.25
MgO 1.1 0.14
Al203 17.1 2.60 13.12
SiO; 60.9 92.48 68.08
P20s 0.2

K20 5.0 0.04
CaO 3.0 0.31 0.71
TiO; 0.3 1.34
MnO 0.1
Fe.0s 3.2 0.09 4.47
Kizdirma Kaybi 2.8 1.85 1.84

Kireg, dogal kirectasindan iiretilir. Kirectasi, sedimanter bir kaya¢ olup yiiksek kalsiyumlu,
magnezyumlu veya dolomitik yapida olabilir. Kire¢ taginin yapisina ve liretim asamalarina bagl olarak
farkli ozelliklerde kireglerin Oretilmesi miimkiindiir. Yiiksek kalsiyumlu sonmemis kire¢ (CaO),
monohidrate dolomitik kire¢ (Ca(OH):MgO) ve yiiksek kalsiyumlu sonmiis kireg (Ca(OH).) zemin
iyilestirmede en ¢ok kullanilan kirec tiirleridir [8]. Bu ¢alismada sonmemis yiiksek kalsiyumlu kireg
kullanilmigtir. Kullanilan kirecin kimyasal 6zellikleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 1. Kirecin kimyasal 6zellikleri [8].

Oksit A|203 Fezoa CaO Nazo MgO Kzo Ti02 SiOz MnO PzOs K.K.

% <0.1 0.1 793 <01 04 <01 <01 0.1 <0.1 <01 19.85

Bu caligmada Mugla'nin Fethiye ilgesinde yapilan Esen barajlarinda santiye sahasmdan alinan
kil numunesi ile ¢alisilmistir. Kilde simektik grubu mineral, serpantin grubu mineral, kuvars, kalsit,
amorf silika, amfibol grubu mineral (¢ok az), klorit grubu mineral (¢ok az) bulunmaktadir[8]. Kilin
kimyasal 6zellikleri Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 2. Kilin kimyasal 6zellikleri [8].

Oksit Na2O MgO  AlRO  Si02  Py0s KO Ca0O  TiO, MnO Fe03 KK

% <0.1 174 43 471 <0.1 0.3 2.8 0.2 0.1 16.6  9.85

2.2. Arastirma Kapsaminda Yapilan Deneyler

Kilin kivam limitlerine, kompaksiyon parametrelerine, serbest basing direncine ve sisme basincina
pomzanin ve kirecin etkilerinin belirlenmesi amaciyla, kile belirli oranlarda pomza ve kireg ilave
edilmistir. Pomza-kil ikili karigimlarinda %10, %20, %30, agirlik oranlarinda pomza kullanilmigtir.
Pomza-kil-kire¢ ti¢glii karisimlarinda kire¢ oram1 %6 ‘da sabit tutularak %10, %20, %30 agirhk
oranlarinda pomza ilave edilir. Ikili karigim olarak adlandirilan pomza-kil —deneylerinin
tamamlanmasinin ardindan iiglii karisim pomza-Kkil-kire¢ deneyleri yapilmustir.

Kivam limitleri olarak bilinen likit ve plastik limitin belirlenmesinde [11] deney metodu
kullamlmistir. Pomza ve kireg, No 40 elekten elenerek, yukarida belirtilen miktarlarda yine No 40
elekten elenen kile eklenmistir. Numunelerin kompaksiyon ozelliklerinin belirlenmesi igin [12]
standartlarindaki standart kompaksiyon deneyi yapilmistir. Her bir karisim orami igin standart
kompaksiyon deneylerinden elde edilen maksimum kuru birim hacim agirligi ve optimum su muhtevasi
verilerinden yararlanilarak hazirlanan numuneler iizerinde serbest basing deneyleri yapilmstir. [13]
standartlarinda yapilan serbest basing deneylerinde No 40 elek altina gegen numuneler kullanilmustir.
Serbest basing numuneleri 3.8 cm ¢apinda ve 7.6 cm yiiksekliginde ikiye ayrilabilen ringe tabakalar
halinde serilerek sikigtirtlmigtir. Ringden ¢ikarilan numuneler iizerinde 0.5 mm/dk yiikleme hiziyla
yiikleme yapilarak serbest basing deneyleri yapilmustir. Incelenen zemin numunelerinin sisme
basinglari, sabit hacim 6dometre deney yontemi [14] metot C kullamilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kil {izerinde yapilan elek ve hidrometre analizinde numunenin igerisinde %0 cakil, %2 kum, %38 silt
ve %60 kil oldugu belirlenmistir. Birlestirilmis Zemin Simflandirma Sistemine gore, zeminin CH
(Yiksek plastisiteli kil) sinifinda oldugu tespit edilmistir[8]. Kil numunesinin dane birim hacim agirlig:
2.7 g/em’'tiir. Numune iizerinde kivam limitleri, standart kompaksiyon, serbest basing ve sisme
deneyleri yapilarak sonuglar Tablo 5-7'de verilmistir.

Ug farkli pomza iizerinde piknometre deneyleri yapilmis olup sirasiyla dane birim hacim
agirliklar1 Isparta Gelincik pomzasi i¢in 2.42 gr/cm?, Manisa Kula pomzasi igin 2.64 gr/cm?®, Bitlis
pomzast i¢in 2.41 gr/cm® olarak bulunmustur. Ayrica, numuneler iizerinde standart kompaksiyon
deneyleri yapilmis, deney sonuglar1 Sekil 2'de verilmistir.

1,45
135
1,25 -
1,15 -
1,05 - %100 Isparta pomzasi

0,95 - . )
0,85 - %100 Manisa pomzasi

0,75 - %100 Bitlis pomzas1

0,65 -

0,55 T T T T 1
10 30 50 70 90 110

Kuru Birim Hacim Agirlhigt
(vk, gr/em?)

Su Muhtevast (W, %)

Sekil 2. Ug farkli bélgeye ait pomzanin standart kompaksiyon egrileri.
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Kompaksiyon sonuglarina gore Isparta Gelincik ve Manisa Kula pomzalarinin optimum Su
muhtevasi birbirine yakin iken Bitlis pomzasinda optimum su muhtevasinin bunlardan ¢ok yiiksek, kuru
birim hacim agirliginin ise ¢ok diigiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Isparta Gelincik pomzasi katkili kilin deney sonuglar1[8].

Numuneler WL WP PI Vimax  Wopt Qu Ps(kg/cm?)
(%) (%) (%) (g/em®) (%)  (kg/em?)  (Serbest
sisme)

%100 Kil 108 38 70 1.16 38 1.96 1.60
%100 P, - - --- 1.18 29 0.45 -

%10 P+%90Kil 95 32.5 62.5 1.16 29 2.95 0.40
%20P,+%80Kil 89 27 62 1.23 35 4.29 0.37
%30 P +%70Kil 80 27 53 1.30 32 5.50 0.25
%10 P+%6K+%84Kil 85 64 21 1.31 26 3.52 0.81
%20 P+%6K+%74Kil 75 63 15 1.31 24 3.84 0.49
%30 P+%6K+%64Kil 65 - --- 1.28 26 3.39 0.02

Tablo 5°de Py; Isparta Gelincik pomzasini, K; Kireci, WL; Likit limiti, WP; Plastik limiti, PI;
Plastisite indisini, ykmax; Maksimum kuru birim hacim agirligini, Wop; Optimum su muhtevasini, qu;
Serbest basing direncini, Ps; Sisme basicini gostermektedir.

Tablo 4. Manisa Kula pomzasi katkili kilin deney sonuglari[9].
Numuneler WL WP PI Vikmax Wept  Qu Ps(kg/cm?)
(%) (%6) () (gem’) (%) (kglem’) (Sabit sisme)

%100 Pwm --- --- 1.44 23 0.38 0.003
%10Pm+%90K il 94 35 59 1.16 46 1.36 0.380
%20Pm+%80Kil 83 35 48 1.28 32 2.55 0.240
%25 Pum+%75Kil 80 38 42 1.33 36 2.20 0.093
%10Pm+%5K+%85Kil 95 62 33 1.26 36 5.20 0.110
%20Pm+%5K+%75Kil 66 50 16 1.28 31 5.40 0.032
%25Pm+%5K+%65Kil 66 50 16 1.36 24 7.00 0.029

Tablo 6’da Py; Manisa Kula pomzasini gostermektedir.

Tablo 5. Bitlis pomzasi katkili kilin deney sonuglari.

Numuneler WL WP Pl Vimax Wept O Ps(kg/cm?)
(%) (%) (%) (gem®) (%)  (kg/em?) (Sabit sisme)
%100 Pg --- --- m—- 0.74 75 0.74 ----
%10Ps+%90Kil 98.75 31 67.75 121 37 3.34 1.53
%20Ps+%80Kil 96.88 29.5 67.38 1.125 32 5.36 0.26
%30Ps+%70Kil 87.95 28.5 5045 1.12 35 3.003 0.31
%10Ps+%6K+%84Kil 86.01 56 30.01 1.2 28 15.64 0.33
%20Pg+%6K+%74Kil 86.14 52 34.14  1.125 35 7.89 0.041

%30Ps+%6K+%64Kil 85.85 51.5 3435 1.042 34 7.24 0.048
Tablo 7’de Pg; Bitlis pomzasini gostermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Isparta Gelincik pomzasmin kile ilave edilmesi ile pomza-kil ikili karigimlarda, pomza miktarmin
artmasi ile likit limit, plastik limit, optimum su muhtevasi ve sisme basincinin azaldigi, maksimum kuru
birim hacim agirligin ve serbest basing direncinin ise artigi goriilmistiir. Pomza-Kil-kire¢ tglii
karigimlarinda ise pomza oramnin artmast ile likit limit, plastisite indisi, optimum su muhtevasi ve sisme
basincinin azaldigi, plastik limit ve serbest basing direncinin ise arttigr goriilmiistiir. Pomza-Kkil ikili
karigimlart i¢in ideal pomza karisim oram %30 olarak belirlenmistir. Pomza-Kil-kire¢ Ttglii
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karigimlarinda ise serbest basing mukavemeti agisindan ikili karigimlarla kiyaslandiginda daha ideal
oran goriilmemistir.

Manisa Kula pomzasimin kile ilave edilmesi ile pomza-kil ikili karigimlarinda pomza oraninin
artmasi ile likit limit, plastik limit, plastisite indisi ve sisme basincinin azaldigi, %10 pomza oraninda
optimum su muhtevasinin artigi, %20 ve %25 pomza oraninda ise optimum su muhtevasinin azaldigi,
kuru birim hacim agirhigin ve serbest basing direncinin ise arttigi gortlmistiir. Pomza-Kil-kireg tglii
karigimlarda ise pomza oraninin artmasi ile likit limit, plastisite indisi, optimum su muhtevasi ve sisme
basincimin azaldigi, plastik limit, kuru birim hacim agirh@in ve serbest basing direncinin arttigi
goriilmiistiir. Pomza-kil ikili karigimlari i¢in ideal pomza karigim oram %20, pomza-Kil-kire¢ tglii
karigimlarinda ise serbest basing mukavemeti agisindan ideal oran %25 olarak belirlenmistir.

Bitlis pomzasinin kile ilave edilmesi ile pomza-kil ikili karigimlarinda pomza oraninin artmasi
ile likit limit, plastik limit, plastisite indisi, optimum su muhtevasi ve sisme basincinin azaldigi,
maksimum kuru birim hacim agirligin ve serbest basing direncinin arttigi goriilmiistiir, Pomza-Kil-kireg
clii karisimlarinda pomza oraninin artmasi ile likit limit, plastisite indisi, optimum su muhtevasi ve
sisme basincinin azaldigi, plastik limit, kuru birim hacim agirligin ve serbest basing direncinin arttigi
goriilmiistiir. Pomza-kil ikili karigimlari i¢in ideal pomza karigim oram %20, pomza-Kil-kire¢ tglii
karigimlarinda ise serbest basing mukavemeti agisindan ideal oran %10 olarak belirlenmistir.
Pomza-kil-kireg tighii karisimlarinda, Manisa Kula pomzasi ve Bitlis pomzasinin kireg ile tepkimeye
girdigi gozlemlenirken, Isparta Gelincik pomzasinin kireg ile iyi bir tepkimeye girmedigi
gbzlemlenmistir.

Pomza-kil ikili karigimlarda ideal pomza oranlari Isparta Gelincik, Manisa Kula ve Bitlis
pomzalari i¢in sirastyla %30, %20, %20 olarak belirlenmis ve bu oranin Isparta Gelincik pomzasi igin
daha yiiksek oldugu, Manisa Kula ve Bitlis pomzalari i¢in ise ideal oranlarinin esit oldugu
gbzlemlenmistir. Pomza-Kil-kire¢ tiglii karisimlarinda ise Isparta Gelincik pomzasi i¢in ideal oramin
olmadigi, Manisa Kula pomzasi i¢in %25 ve Bitlis pomzasi i¢in %10 oldugu ve ideal oranin Manisa
Kula pomzasi i¢in daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Calismanin farkli katki malzemeleri ile ¢esitlendirilip ileri arastirmalarla daha detayli deneyler
yapilarak gelistirilmesi diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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