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Onsiz

Bu ahismada Ankars zeminlerinin gisme polansiyeli zellikleri
dedigik arastirmacilar tarafindan gelistiriimis farkli sigme potensiyeli

sitnflandirma melodlan kullamisrak arastinimistir.

Metilen Mavisi deneyi tamtiltmg ve Metilen Mavisi deneyi neticesi ve
kil muhtevasine bagh yeni bir sigsme potansiyeli simflandirme metodu

anerilmistir.

Prof.Dr.&ltay Birend
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0ZET:

Ankara zeminlerinin  sisme polansiyeli  dzellikieri  degisik
arastirmsciler  terafindan  geligtirilmis  forkh  gigme  potsnsiyeli

simflandirma metodian kullamilarak arastirbimastir,

Mineral kompozisyorunun sigen killi zeminterin gigme potansiyeline
etkisi ve Metilen Mavisi Deneyinin bunlann gisme polansiyelinin

tahnininde kullamimast incelgnmistir

Metilen Mavisi denmeyi neticesi ve kil muhtevasina bagh yeni bir

sigme potansiyeli simTlandirma metodu gelistiriimeye cahigilmighir,

Ticeri olarak saf numuneler (kaclinit, i11it, montmorillonit) Gzerinde

yaptrag olen deneylerin verileri de degeriendirilmistir.

Amkara'nin pegitli bbigelerinden, coguniukia Plicsen-Pleistosen yagh
skarsu ve gGl gokeiteri ile slivyon gokellerinden ahinen orselenmis
numuneler Gzerinde kwvem limitieri hidrometre, x-1¢1m, PYLD metre, ve
metilen mavisi deneyleri bu zeminierin gisme  potansiyelini beliriemek
icin yamlmistir.  Bu  zeminlerin sigme potansiyelieri dedisik gisme

potansiyeli simflandirma metodian kullamiorak butunmustur,

Kil muhtevasi-metilen movisi dederi abady kuilamlerak, yeni bir

sisme petansiyeli stmflandirmast metodu dnerilmistir.
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HBSTRACT:

Swelling potential gheracteristics of Ankara soils by using different
swelling potentiel classification methods developed By dgifferent

reseorchers were investigated

The influence of the mineralegical composition on swalling potential
of expensive cleyey soils and the use of Methylene Blue Test in order to

predict their syelling potential were studied.

A new swelling potertial classification melhod besed on the

rethylene blue test result and clay content was tiied Lo develop.

Data obiained from iests which were perfoermed on commercially

puire semples (Kaolinite, iMlite, montmorilionite) were also evaluated.

Alterberg Timils, hycrometer, x-ray, PYC meler, methylene blue
tests were performed ito delermine swelling potential of remoided
samples rrostly teken from  Pliocene-Pleistocene age [uvial lacustrine
deposits {terrace deposits) and recent alluvium deposils in various paris
of Ankars region. Swelling potential of these soils yere evaluaied by using

gifferent swelling poteniial classification methiods.

A new swelling potential classification method has been proposed by

using clay content versus methylene blue value chart.
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1. Giris ve Literatir Bzeti:

Suya doygun olmayan KitH zeminierin su rmuhtevasim srttirdigirmzda
meydana gelen haecim arbigim gisme (swelling) olaraok adlandinyoruz.
Herhengibir yapimn allinda bulunan suya doygun olmayan sigen zeminler,
sy ile temasa gegtiklerinde hacimlerini arttirmak isteyeceklerdir, zeminin
Gistindeki yapidan dolayl hacim artig anlendifi igin, zemin Ustteki yapiya
bir basing uggulsyacaklir.  Bu besing GoOu  zaman haseriara neden

olrnakisdir

Sigen zeminlerin su ile temasa ge¢mesi, zennin yuzeyinin bir yapiyls
keplanmasindan 6L0rd buharlegmann Enlenmesi ve ynguniasma olnasi,
yagmur, su borlarindon olan sizintilar, drenajlorin Likanmasi, yuzey
sulsrinin yeterince drene edilememesi gibi gesitli foktérierden OlOrd

glabilir

Sigen zeminier dzeilikle lek kath bineler, kerauolu, havaalam, park
alarmiari, boru hetlar, kenal kaplamalan gibi hefif yapilar gtkilerier.
Sisen zeminlerin Yo actidy haseriara yurtdisinda (1,2,34,5) ve Turkiyede

(6,7} rastianmaktadir.

Sigen zeminler kurak ve yan Kurgk {Ankara gibi (8)) bolgelerde daha

fazla etkilidirier
Zeminlerin sisme potansiyeli baglica iki feklore baglidhr, bunlar:

1) zeminin igindeki mineraller

2} zeminin igindeki kil ebatindaki partikdllerin yiazdesi




Bugiine kadar zerminleri sigme potansiyeline gire simflendirimak igin
degisik erastimmaciler leraiindan pek gok  metod gelistirilmisgtir.

Bunlardan bazilari aga(ida sirglanmaktedir:

a. PYC metre (g)

b. Louisiana Departrnent of Transporiation (2)
c. Kansas Highway Comission (2)

d. Rarman Melodu {2)

e. Sawers Metodu (2)

f. USBR Metodu (2)

g. Seed, Woodward and Lundgren Metodu (10}
h. Chen Metodu {2)

i. Yan Der Merve Metodu (2)

 Fekatl bu metodiert sym zemine uyguladifimzda farkh gigme

polansiyali stmis 1 bulabiliriz,

Bu arastirmada Ankera'mn dedisik yerferinden {(fzellikie teras ve
alivyonlu zeminterden) alinan zemin numunelerinin gigme potansiyelleri
bulunmaya calig1imis ve zeminin metilen mavisi dederi ve zeminin igindeki
kil ebatindaki pertikil yOzdesi dederi kullamlarak yeni bir gigme

potansiyeli metodu Gneriimigir.




2. Materyal ve Metod

Buglne kadar Ankara yoresi zeminleri Ozerinde pek ok arastirmaci
celismsiar yeprmshir (11,6, 12, 13). Bu caligmalardan eide edilen gigme
potansiyeli ile ilgili veriler ve utrutiekte pldujumuz cahismadan elde
edilen deney sonugien bilgisayars yuklenmigtir. Bu verilerin 213 adedi
Allivgon cikelierinden alinen numunelere, 461 adedi ise Pliosen Akarsu ve
G&1 Cokellerinden (Ankara kili) alinan numunelere aittir. LOTUS adh

bilgisayar prograrm kullantlarsk bo verils o analizi yaprimistir.

Kisim 1'de bohsedilen Ankare zeminleri igin sisme polansigeli
shafim geligtirebilmek emaciyis oncelikie ticari olarek saf mineraller

clide edilmistir, buniar:

a. Kaolinit {S630t Seremik Fabrikasi)
boinit  (Cangi cie Seramik Febrikasi)

¢. Na-Montrorillonit (MTA)

Daha sonre Ankeranin deflisik yerlerinden zemin nurauneleri {22 adet
nurmune Ankara kili olarak adlendirilan fermasyondcn, 16 adet numune

Allvyon kili olarek mdlgndinisn formasyondan, 2 adet numude Rezidiel

zeminlerden) ahinmigtir (bkz.Sekil 2.1).

Bu nurauneler lazerinde hidrometre, Gzgll agirhik, kivern limitleri,
sisme indist (PYC Melre Deneyi) Metilen HMavisi, K-ipmm {hepsinde

yapilarmadi) deneyleri gapiirmgtir,

PVC (Potansiyel Hecim Deisikligi) ve Metilen Mavisi Deneylerinden

asadida lasaco behsedilmekledir.
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PVC (Potansiyel, Hacim Dedisikligi) Deneyi: (9)

Bu alet T.W. Lambe tarafinden geligtirilmistir ve zeminlerin
potansigel  hacim dedigikliklerini huimays yoneliktir. Jekil 2.2 de
gosierilen PYC aletinin sikigtirma halkasinin iging Zemin npumunesi
(Grselenmis, havada kurutulmusg, 400 aum elek agiklikhi elekien elenmis) 3
tabaka halinde ve her tabaksys tokmakla 7 darbe vurularak
sikistinimaktadir. {siastirma enerjisi = 55000.71.-1bs./cu.ft). Aletin
parcalarinin montajl yapiidiktan senra 200 psfiik bir basing numunenin
istime aysrlama vidast yardimiygla  veriimekie ve numune Suya
bofiulmaktadir. 2 saat sonunds numunenin gdsterdidi sisme kuvveti degeri
saatien okunmaktadir, Bu deder basinca gevrilmekie ve sisme indisi
slorak adlandirtimaktadir.  Sisme indisi dederi sekil 2.3 deki ahak

kullamiarsk Potansiys! Hacim Degigikligi dederi elde edilmektedir,

Metilen Mavisi Deneyl {(SPOT Test):

Burada konsentrasyonu belli zemin solGsyonu (30 gr,400 pm elek
agiklikl elekten elenmis zemin pumunesi 200 ml. saf su igine Konur,
mikser ile dakikada 700 devir hzla kanstinhir) ve Melilen Mavisi
solisyonu (10 gr. metilen mavisi maddesi | 1t saf su igine konup
kanstinhir) hezirlemr, kamstimcoimn hizim 400 devir/dakika yas
indirildikien sonrs metilen mavisi solusyonundan belli dozlsrds (2 cc veya
g cc) alinorak karismakia olan zemin numunesinin igine enjekte edilir 1-2
dakika sonre bir cam qubuk yardimyla bu solisyondan bir damla ahinip
filtre kagidi Gzerine konur. Sayet koyu mavi bir dairenin etrafinda temiz
bir su bolgesi varsa sonug negatiftir ve deneye Sekil 2.4 de gosterildigi
gibi devam edilir. Sayet koyu mavi bolgenin etrafinda acik mavi bir halks

daha olusmussa sonug poziliftir ve deney bitirilir.

_5....
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sisme indisi (1b/sq.5t)
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Sekil 23. sisme indisi -potansiyel hacim degisimi
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100 gr. zemin numunesi igin Metilen Mavisi Degeri (VB: Valeur de

Bleu) agagidaki formilte verilmektedir.

VB =
f

Y = zemin solisyonuna enjekte edilen metilen mavisi hacmi (cc)

' = kullanilan zerain numunesi afirhg

Metilen Mavisinin Kil Tarafindan Adsorpsiyonu

Melilen Mavisinin {susuz) formild

CygHig Nz S C

///C%CL
H.C +
] \‘N \ %N
T~y
e 7 s 3
seklindedir.




Metilen mavisi kil ile reaksiyona girdiginde:

[l Kili 7+ Metilen Mavisi ¥ HidrokloritSMetilen Mavisi Kil + [c¢]* Klorit

burada [c]” dedigebilen katyondur.

Metilen Movisi sude ¢dzindiginde metilen mavisi katyonlari ve

klarit anyoenlern olugur ve yukerdaki reeksiynn gerceklesir.

Metilen mavisi sollisyonuiny, zemin soliisyonuna enjekte etiigimizde,
kKilin katyon defisim kapasitesine ulasana keder enjekie edilen miktar
adsorbe edilen miklara egittir. Katyon dedigim kapasilesini gegtikten
sohra ise, enjekie edilen metilen mavisi soldsyonu kil tarafindan aq:;‘orbe

edilemez (Sekit 2.5)

£¢1K mavi bélge
(metilen mavisi
sgllisyonunun fazlss:
gdsorbe edilemedi. Bu
nokta Kilin ydzeyinin
metilen mavisi ile
kaptandigim belirtir.)

hivlge

Meliten Mavisinin
tamarn odserbe edildi.

Sekil 2.5. Metilen Mavisinin Kil Tarafinden Adsorpsiyonu
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3. Bulqular:

Lambe (1960) plestik  killerin  biyik bir hacim degistirme
potansiyeline sehip oldufunu Gne sirmektedir. Sekil 3.1 a-b'de Allvyon
(Alluviel) zeminler ve Pliosen Akersu ve Gl Chkelleri (Terrace Deposits)
igin ayrt ayrt rotre limit (SU)®, 1ikit limit (LL) ®, plastik limit (PL)Z ve
dogal su muhtevesimn (W/C) orlalema defierlerinin derinlikle dedisimi
veritmekliedir.  Sekilden gfrilebilecedi Uzers zeminlerin dogal su
ruhtevest degerleri PL dederlerine yakindir. Burcdan, Ankara zeminlerinde

sisme problemierinin beklenmesi gerekligi sonucy gikmaktadir,

Sekil 3.2 a, b'de Allvyon ve Plicsen Akersu ve Gol Cikellerine ait
- Plastisite indisi ve kil muhteves: dederleri Yon Der Merve (2) abagina
igienmigtir. Bune gire Allvyon zeminlerin 810y gok yiksek sisme, 333 0
yiksek gigme, 383" orte sisme, 19 F'u disik sisme gistermekiedir.
Pliosen Akarsu ve GOl Cokellerinin ise 53%0 gok yiksek sisme, 24%0

yiksek sigme, 14.%°0 orta sisme, 9%'u ise disik sisme gistermekiedir.
Sekil 3.3. eb'de Seed ve digerieri (1962) 'ye gére bulunan Sisme
potansiyeileri®, plastisite indisi degerine kargy ¢izilmistir ve Ankers

zeminierine &it verilerin blyik bir cofdunludunun Seed ve dijerleri

(1962)de verilen sirlar iginde oldudu géritmekiedir.

* Sigme Polansiyeli (%):(3.6*10"5)*(AkiiviteQ-M)*(kﬂ miuhtevesy>-44
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Ticari olarak saf numunelere ait deney sonuglart Tablo 3.1'de.
Ankara zerninlerine ail deney sonuglar ise Tablo 3.2'de verilmektedir.
X-tg1m deneyi sonuglar ahnabilen nurnunelerin mineral ylzdeleri Tablo

3.3'de gosterilmektedir.

Ticari olarak saf ve Ankara zeminlerine ait Gigme Indisi - Metilen
Mavisi Degeri iligkisi Sekil 3.4a, 3.4b ve 34c,'de
Metilen Mavisi Dederi - Likit Limit iliskisi qekil 3.5a, 3.5b, ve 3.5¢ de
Metilen Mavisi Degeri - Plastik Limit lligkisi Sekil 3.6a, 3.6b, 3.6¢'de
Metilen Mavisi Degeri - Plastisite Indisi [ligkisi Sekil 3.7a, 3.7b, 3.7c'de
Metilen Mavisi Degeri - Kil Muhlevas: “ 3.Ba, 3.6b, 3.6¢'de
Metilen Mavisi Degeri - Aktivite “ 39a, 390, 39c'de

gosteriimektedir

Bu sekillerden de goralebilece(i (zere ticari olarak saf olan
nurnunelere ait iligkilerin korelasyon katsayilam oldukca ylksektir. Buna
kargin, Ankara'mn dedigik yerlerinden alinan nurunelere ait iliskilerin

korelasyon katsayilan daha dosaktir.

Ankeramin  degigik  yerlerinden  alinan  numunelerin  gisme
potansiyelleri Gnee Seed ve digerieri {10Jnin verdigi metoda gire bulunmus
ve bu noktaler daha sonra Magnan ve Youssefian (15)Yin  verdidi
Kil-Huhtevasi-Metilen Mavisi Deferi abagina islenmigir. Genellikle, gok
Jliksek, yoksek, orts ve disik gsisme potansiyeli gosteren numuneler
Magnan ve Yousseflan (13) in sbafinda dedigik bélgelere dismislerdir
(Sekiller 3.10a ve 3.10L). Son olarak, zeminin kil mulitevasi ve metilen
mavisi degerine bagh Sekil 3.11'de gdsterilen gisme potansiyeli

stiiflandirmoa abagi dnerilinektedir.
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Table 3.3, flaw Numopelerin  Icipdek: Muneral  Yizdeler
(%-Tam Deneyl Ssnvclar)

Table 3.3 . Mineral Percentages of Some Samples

Sample Tested Sample MINERAL % MBV
No. By Location Montm. Illite Kaolin. Chlorite

ornek fenayin Aumunendh % % % g {9hooq)
Ne. Tupidigr Yer ohndig muige

-y — e s i v o — - ————

TERRACE DEPOQOSITS:

{(Teras (eporitier)

1 METU ODTU(A) 69 27 3 10.9
i 2 " BILK>KAV 63 35 2 - 6.3
| 4 " EYMIR(G) 75 23 1.8 8.5
6 " UMITKOY B2 18 - - 8.6
7 L DIKMEN (D) 69 29 0.85 1 7.7
9 " BESTEPE 91 9 (smectite-illite 3.
mixed layersl
(ame kit « 4L Warsad tabakalar)
18 TPAO BATIKE(B) 40 40 10 10 7.
. 22 " DEMET(C) 50 40 10 - 9.
| ALLUVIAL SOILS:
ﬁnsuﬁ ohy lem'-nler)
3 METU EYMIR(Y) 44 48 3 4 4.
16 TPAO ODTU (D) 25 25 25 25 2.
17 " BATIKE(B) 50 50 - - 5.
21 " DEMET (B) 55 35 10 - 4,
RESIDUAL SOILS:
{(Aezidut} g=mminier)
5 METU TARHAN C. 82 16 2 - G,
8 " TUNALIL 76 23 - - 3.
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4. Taruigma

Seed ve digerleri (10)'un verdigi sisme potensiyeli siniflandirma
melodu ile bu galigmanin sonunda dneriten sigme potansiyeli simflandirma
abad1 arasindaki farkh sonugler esafids belirtilen nedenlerden Btird

alshilir,

8) Brindley end Thomsen (16)da da  belirtildigi - gibi
Ma-rmontmoritlonit kilinde metilen mavisi maddesi kilin bOL0n ylzeyini (i¢
ve g1s kaplayabilmelkts, fakel Ce-monimoarillonit kilinde ise tsbakalarmn
arast tam oiarek agitemadiqindan metilen mavisi maddesi tabakalarn

arasing giremernekte ve zeminin melilen mavisi degderi dlslk cikmaktadir,

b) Metilen Mavisi deneyi ysmilmadan dnce kil numunesinin saf su
iginde birakyimast da deney sonuglanm etkilemekiedir {(Beaulieu {17}). Bu
caligradaki nurauneler deneyden Gnce saf su iginde birakilmadi {Deneyler

AFNDR (14)'e ghre yapildi)

c) Hilis ve Petlifer (18)in belirtiigine gére zemin numuresinin en
buyik psrgacik capr da Metiten Mavisi deneyi neticesini etkilernekiedir, Bu
cabigimadaki numuneler Ned0 elekien elendikien sonra Metilen Mavisi

deneyine tabi tutulmuglardir

d) Bu galigmada Seed ve digerleri (10)nin sigme potansiyeli metodu
ternet clarak alimmigtir, Bilindigi Gzere farklh sigme polansiyeli metodlan
ayni - Zemin numunesi  igin farklt  gigme  polansiyeli  dederler

verebiimektedirler.
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S. Sonug ve Oneriler

Ankara kKiti numunelerinin gigme potansigeli Allvyon kiline nazaran

daha fazladir.

Aym zemin numunesi icin farklt sisme potansigeli simflandirma
metodlan farkh neticeler verebilir.  Onun igin sigme potansiyeli

simflandirma metodlarim bolgesel olarek yapmakts fayds vardir.

Metilen mavisi deneyini yapsbilmek igin zeminin numunesinin
ipindeki kil ebadindeki parceciklam zeminin igindeki daha Buytk parcacik

boyundaki kKisrndan ayirmaya gerek goktur

Zeminin Kil ebstindaki pargacik ylzdesini ve Metilen mavisi dederini
]

Qe
bildigimizde Sekil 3.11 'deki shadt kullanorak zeminin sisre polansiyelin

tahmin egebijiriz.

sekil 3.11'de dnerilen ebsk Allvyon kili ve ankara kili dzerinde

yaptiscok daha gok ssyidaki denegler nelicesinde dshs da gelistirilebilin,

Bu 1ar bir gahigma reziddel zemintere de vggulanabitir.

—33-




6. Literstir Listesi

1. Schreiner, HD., "State of the Art Review on Expansive Sails”, lrnperial

Cotlege of Science and Technology, London, 113 pages, 1967

2. Dhowian, AMW., Ruwaih, LE., Youssef, AF. and Erol, 0., “Evaluaiion of
Expansive Soils and Foundation Methodology in the Kingdom of Saudi
arabia”, First Progress Report, Ssudi Arsbion Nationasl Cenier for

stience and Technology, Contract No. AT-5-88, 253 pages, 1984.

2. Means, RE., "Buildings on Expansive Clay”, Quarterly of the Colerado

Schooi of Mines, Yol .54, No.4, Oct,, pp.i-31, 1959,

4 Jdanes, DE. and Hollz, W.G., "Expansive Soils-Tha Hidden Disaster”, Civil

Enginearing, Yo1.43, No.8, pp.48-51, 1973

2. Hollz, W.G, "Expansive Clays-Properiies and Frabiems”, Quarterly of the

Cetorado School of Mines, Vol.54, No.d, Oct, pp.89-125,1959.

G, Qrdermir, i.,SUgdemir, G., Birand, A, "Swelling Problems of Ankareg

Claus”™, ot Internations) Conference oh Soil Mechanics and Foundation

Engineering, Tokyo, Vol.i, pn.243-247,1977.

7. Birand, AA., “Presentaetion of & Case of Damage to an Airfigld
Favement”, METU Jdournal of Pure and Applied Sciences, YolG, Mot

pp.o=e-111, 1976,

8. Uzmelek, Al, "An Investigalion of the Concept of Equitibrium Moisture
Distribution and the Effect of Climatic Fectors on Subgrade Moisture

Conditions™, M.S. Thesis, METU Civil Engng. Dept., 197 pages, 1984,

~-34-~-



9. Lambe, T.W., "The Character and Identificalion of Expansive Sails (Soi)
PYC Meter)”, & Report Completed for the Technical Studies Program of the

Federal Housing Administration, MIT, 46 pages, 1960,

10. Seed, HEB., Wwoodward, R.J. and Lundgren, R., “Prediction of Swelling
Potential for Compacted Clays”, Journal of the Soil Mechenhics and

Foundations Division, Proc. of the ASCE, pp.o3-g7, 1962

11, Birand, A, “Ankara Yoresi Zeminleri ve Jeoteknik Soruniar®,
Yertilimieri Agisindan Ankera'min Sorunlar Sernpozyumu, Turkiye Jeolaji

Kurumu, §5.55-60, 1978.

i2. Kasapodlu, KE, “Ankara Kenti Zeminlerinin Jeomihendislik
Ozellikieri”, Dogentlik Tezi, Hacettepe (niversitesi, Jeoloji Mihandisligi

Bildmi, Beytepe, Ankars, 1980.

13. Kiper, 0.8, "Etimesqut-Batikent Yaresindeki Ust Pliosen cakelerinin
Jeomihendislik Ozellikleri ve Konsolidgasyonu™, Doktora Tezi, Haceileps

Universitesi, Ankars, 19683,

14. L'Associstion Francsise De Normalisation (AFNOR), Juillet 1950, "Essai

Au Bleu De Methylene®, p 18~592, Afnor 80181, Paris La Defence.
15, Magnan, JP. and Yousseflan, G, "Essai  qu Bleu de Methylene et

Classification Geotechnigue des Sals”, Bull. Lisison Laba, p. el. ch, 159,

aany.-Fevr, pp. 83-103, 1989

..35_



16. Brindiey, G,w. and Thompson, 7.0, "Methylene Blue Adsorption by

Mantrorillonites.  Determinalien of Surfece Areas and Exchange
Capacities with Different Initial Cation Seturations (Clay-Organic

Studies XIX) lsrael Journsl of Chemistry, ¥ol.8, pp.409-413, 1970.

17.  Beaulieu, J., “ldentification Geolechnigue de Maleriaux Argileux
Naturels Par Lo Mesure de Leur Surface au Moyen du Bleu de Methylene®,
These Pour Obtenit le Titre de Docleur 3e Cycle, L Universite de

Faris-Sud, Centre d' Orsay, 132 papiers, 1970.

18. Hills, JF. and Petlifer, 6.5, "The Clay Mineral Content of Various Rock
Types Compared with the Methgiene Blue “Yalue®, J. of Chemicsl

Technology Biotechnol. Chern-Tech,, 38 A&, pp. 166-180, 1985

_36_..




	1996-916026416.tif

