Rahva Journal of Technical and Social Studies
Vol: 1, Issue: 2, 2021, Page: 74 - 83

Rahva Teknik ve Sosyal Aragtirmalar Dergisi
Cilt: 1, Sayr: 2, 2021, Sayfa: 74 - 83

Giinkir1 Tandir Kilinin Geoteknik Ozellikleri ve insaat Uygulamalarinda
Kullanilabilirliligi*

Omiir CIMEN® 2 ** Burak DERELI? ® Halil ibrahim GUNAYDIN® ¢

'Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye
2Bitlis Eren Universitesi, Tatvan Meslek Yiiksekokulu, insaat Béliimii, Bitlis, Tiirkiye
3Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, ingaat Boliimii, Antalya, Tiirkiye
ORCID: 20000-0002-6138-6029; "0000-0003-4062-0792; ©0000-0002-0879-1869

™Sorumlu yazar: omurcimen@sdu.edu.tr

Ozet: Kil ve kil mineralleri cevresel sorunlarin ¢dziimiinde ve ingaat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan dogal bir malzemedir. Bu malzeme; kara ve demir yolu dolgulari, havaalanlari, toprak ve kaya dolgu
barajlari, seddeler ve su kanallarinda dogrudan insaat malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
arastirmada Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagli Giinkir1 beldesinden
orselenerek alinan tandir kilinin kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve miihendislik 6zellikleri
incelenmistir. Glinkir1 tandir kili kimyasal, XRD ve SEM analizleri yoniinden incelendiginde, bu kilin illit tiirii kil
minerali igerdigi belirlenmistir. Zemin indeks deneylerine gore bu kil ASTM D2487 standartina gore diisiik
plastisiteli (CL) kil simifina girmektedir. Standart kompaksiyon deneyi sonucunda Giinkir1 tandir kilinin
maksimum kuru birim hacim agirligi ve optimum su muhtevas: belirlenmis, bu degerlerden yararlanilarak
permeabilite, igne deligi ve dagilma deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylere gore bu kilin gegirimsiz oldugu ve
dispersif ozellik gostermedigi belirlenmistir. Sonug olarak; bu caligmada kimyasal ve mineralojik bilesimi ile
zemin indeks ve mithendislik 6zellikleri incelenen Giinkir1 tandir kilinin miihendislik uygulamalarinda
kullanilabilir bir ingaat malzemesi olabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar sozciikler: Giinkiri tandir kili, Geoteknik ozellikler, Bitlis

Geotechnical Properties of Giinkir1 Tandir Clay and Usability in
Construction

Abstract: Clay and clay minerals are a natural material that is widely used in solving environmental
problems and in construction. It is widely used as a direct construction material in road and railway embankments,
airports, earth and rock fill dams, embankments and water channels. In this research, the chemical and
mineralogical composition, soil index and engineering properties of Giinkir1 Tandir clay, which was taken from
the Giinkirt town of the Giiroymak district of Bitlis in the Eastern Anatolia Region, were examined. Its chemical,
XRD and SEM analyzes were examined and it was determined that this clay contained illite type clay mineral.
According to soil index tests, this clay is classified as low plasticity clay (CL) according to ASTM D2487 standard.
As a result of the standard proctor test, the maximum dry unit weight and optimum water content of Giinkir1 Tandir
clay were determined, and permeability, pinhole and dispersion tests were carried out by using these values. In the
experiments, it was determined that this clay is impermeable and does not show dispersive properties. As a result;
it was concluded that Giinkir1 Tandir clay, which was examined in this study according to its chemical and
mineralogical composition, soil index and engineering properties, may be a construction material that can be used
in engineering applications.

Keywords: Giinkiri tandir clay, Geotechnical properties, Bitlis
1. Giris

Zemin; kayaclarin fiziksel parcalanmasi ve kimyasal ayrigmasi ile meydana gelerek icinde su,
hava ve organik maddeler icerebilen dogal malzemelerdir (Uzuner, 2005). Insanlar ilk ¢aglardan beri
ihtiyaglarini1 karsilamak igin insa ettikleri yapilarda zeminleri genel olarak temel veya yapi malzemesi
olarak kullanmislardir. Giiniimiizde de kara ve demir yolu dolgulari, havaalanlari, toprak ve kaya dolgu
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barajlari, seddeler ve su kanallar gibi bir¢ok insaat miihendisligi projelerinde zeminler dogrudan ingaat
malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Miihendislik yapilarinin ekonomik tasarimi igin
bu malzemelerin insaat alani ve ¢evresinden saglanmasi dnemlidir (Holtz ve Kovacs, 1981; Bell, 2004).
Zeminler kabaca iri ve ince daneli olarak siniflandirilabilir. Miihendislik yapisinin tiirii ve 6zelligine
gore kullanilan zeminler farkli Ozellikler gosterebilir. Geoteknik miihendisliginde silt ve kil
minerallerinden olusan ince daneli zeminler; 6zellikle baraj gévdelerinin ¢ekirdek dolgularinda, temel
dolgu seklinde yol yapilarinda ve kat1 atik depolama tesislerinin taban sizdirmazliginda dogal malzeme
olarak etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ince daneli zeminlerin i¢inde bulunan kil minerali zeminin
miihendislik 6zelliklerini etkileyebildiginden (Holtz ve Kovacs, 1981; Bell, 2004), kullanilan bu dogal
malzemelerin miihendislik 6zelliklerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Kil ve kil mineralleri ¢evresel sorunlarin ¢éziimiinde ve ingaat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Murray, 2007). Kil mineralleri; bazi kaya yapict minerallerin kimyasal ayrigmalari
sonucu meydana gelen kristalli yapidaki maddelerdir. Bu minerallerin olusumu, su veya akiskan-kayag
etkilesimi ile iliskilidir. Iklimsel kosullar, suyun orani, kimyasal reaksiyonun tiirii ve hiz1 olusacak kil
mineralinin tiirlinii belirler (Holtz ve Kovacs, 1981; Clauer ve Chaudhuri, 1995; Velde, 1995; Uzuner,
2005). Kimyasal ayrigsma sonucu olusan bu kil minerallerinden yaygin olarak kullanilanlar illit,
montmorillonit ve kaolinittir (Mitchell ve Soga, 2005). Kil mineralleri genel olarak 0.002 mm
boyutlarinda olup, elektrokimyasal olarak ¢ok aktif bir yapiya sahiptir. Bu mineraller herhangi bir zemin
kiitlesinde ¢cok az miktarda bulunsa bile, zeminin miihendislik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Holtz
ve Kovacs, 1981; Uzuner, 2005). Bundan dolayi killi zeminlerin gosterecegi davranisin saglikli olarak
belirlenmesi, yapilacak tasarim agisindan énemlidir. Killi zeminlerin dane dagilimi, birim hacim agirlig1
ve kivam limitlerinden olusan indeks 6zellikleri, zeminin davranis1 hakkinda bilgi vermektedir. Indeks
ozellikleri ile birlikte killi zeminin kimyasal ve mineralojik ozelliklerinin belirlenmesi de, kilin
davraniglarinin tam olarak ortaya konulmasi agisindan 6nemlidir.

Zeminlerin smiflandirilmasinda yapilmasi gereken ilk uygulama dane boyu dagilimimin
belirlenmesidir. Ancak, sadece bu 6zelligin belirlenmesi silt, kil ve kum karigimi olan zeminlerde ¢ok
net sonuglar vermemektedir. Bosluklardaki suyun varligi, 6zellikle ince daneli zeminleri etkilemektedir.
Bu etkilerin belirlenebilmesi i¢in kivam, plastik ve biiziilme limitleri olarak siniflandirilan Atterberg
limitlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Zeminin plastik oldugu durumlarda, su muhtevasi araligi
plastisite indeksi ile belirlenmektedir (Holtz ve Kovacs, 1981).

Miihendislikte dogru tanimlama ve tasarim yapilmadiginda yapilarda gé¢gme, oturma, biiziilme,
sigsme, sizma ve borulanma problemleri olusabilmektedir. Baraj ve karayolu dolgularinda goriilen bu tiir
sorunlara su i¢inde dagilma egilimi gosteren killer sebep olmaktadir. Bunlar ayni1 zamanda dispersif kil
zemin olarak da tanimlanmaktadir. Yapisal olarak durayl (stabil) olamayan bu zeminler su ile kolayca
dagilabilir ve erozyona ugrayabilir (Zorluer, 2020).

Bu aragtirma Bitlis’in Giiroymak il¢esine bagli Giinkir1 beldesinden elde edilen tandir kilinin
kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu dzelliklerin
miihendislik uygulamalarinda kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu aragtirmada kullanilan tandir kili 6rnekleri Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagl Giinkir1 belde
merkezinin yaklasik 1 km kuzeybatisindan tiim araziyi temsil edecek sekilde Orselenerek alinmustir
(Sekil 1). Alinan 6rnekler ¢evre faktorlerinden etkilenmemesi amaciyla Tatvan Meslek Yiiksekokulu
Kampiis alanina serilen bir branda iizerine yignlar halinde dokiilmiis ve daha sonra deneylerde
kullanilacak kil 6rnegi ¢eyrekleme yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 1. Numunenin alindig1 arazi (38°35'49.51"K; 41°57'37.21"D)

2.1. Kimyasal ve Mineralojik Analizler

Ceyrekleme yontemi ile elde edilen kil ornegi Siileyman Demirel Universitesi Insaat
Miihendisligi Zemin Mekanigi Laboratuvarinda 105 °C’de 24 saat etiivde kurutulmustur. Kurutulan bu
kilin bir kism1 kimyasal ve mineralojik analizler i¢in toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen killerin
kimyasal bilesimleri Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Aragtirma Laboratuvarindaki
ICP-OES cihazinda belirlenmistir.

Bu killerin mineralojik 6zellikleri Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezinde X-
isinlart - kirmimi - yontemiyle (XRD) belirlenmis, killerin - goriintiileri de taramali elektron
mikroskobundan (SEM) elde edilmistir.
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2.2.Zemin Indeks Analizleri
Zemin siniflandirilmast amaciyla Giinkir1 tandir kilinin dane boyu dagilimi elek analizi
yontemiyle, silt ve kil icerigi hidrometre analizi yontemiyle (TS EN ISO 17892-4, 2016) ve zemin

danelerinin bagil yogunlugu ise piknometre yontemi (TS EN ISO 17892-3, 2016) ile belirlenmistir. Bu
kilin likit limit, plastik limit ve biiziilme limitleri (TS 1900-1, 2006) de tespit edilmistir.

2.3. Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Glinkir1 tandir kilinin optimum su muhtevasi ve maksimum birim hacim agirliginin belirlenmesi
kompaksiyon deneyine (standart proctor) gore yapilmistir (TS 1900-1, 2006). Buradan elde edilen
maksimum kuru hacim agirlig1 ve optimum su igerigi sonuglarina gore de permeabilite, igne deligi ve
dagilma deneyleri yapilmustir (TS 1900-2T1, 2007).

3. Bulgular

Giinkin tandir kilinin kimyasal analiz bulgular1 Tablo 1’de sunulmustur. Yapilan kimyasal
analizlere gore Giinkir1 tandir kilinin SiO,, Al.Oz ve Fe;Oz miktarlarinin diger bilesiklere gore daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Giinkir1 tandir kilinin kimyasal analiz sonuglari

SiO; AlLOs Fe;Os MgO CaO Na,O K;O TiO; P,Os MnO Ates Toplam
() () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kaybh (%)

63.73 1332 455 069 139 265 333 040 006 005 878 98.97

Gilnkirt tandir kilinin XRD sonuglar1 Sekil 2°de, SEM goriintiileri Sekil 3’te, elek ve hidrometre
analizlerinden elde edilen graniilometri egrisi ise Sekil 4’de verilmistir. Bu arastirmadaki XRD analizi
sonucglarina gore illit mineralleri yaninda silikat ve karbonat grubu minerallerin de bulundugu
belirlenmistir. Ayrica elde edilen SEM goriintiileri ile de bu bulgular desteklenmistir.

4 1 Glnkin Kili
4.000— 1 SiO2 Quartz low, syn
1 (Mg.129Ca.871)(CO3) Calcite, magnesian
(K,H30)AI2(Si3A1)010(0OH)2-xH20 Illite-2M2

] I CaNa2Al4Si4016 Lisetite
I MgO Magnesium Oxide

i K20 Potassium Oxide

1 Na6(Si8019) Sodium Silicon Oxide
3,000—

Counts

2,000

1,000

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Sekil 2. Giinkir1 tandir kilinin XRD sonuglari
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Sekil 3. Giinkir1 tandir kil 6rneginin 500x (a), 1000x (b), 5000x (c), 10000x (d) kat biiyiitiilmiis SEM
goriintiileri

Dane boyu dagilimi, yikamali eleme yontemine gore incelenen Giinkiri tandir kilinin agirlikga

cakil miktariin %8.3 ve kum miktarinin ise %22.4 oldugu tespit edilmistir. Hidrometre analizine gore
de bu kilin agirlik¢a silt miktar1 %36.3 ve kil miktar1 ise %33 olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Hidrometre Metodu 4—|—> Eleme Metodu
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Sekil 4. Glinkir1 tandir kilinin graniilometri egrisi
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Casagrande analizleri sonucunda, Giinkir1 tandir kilinin likit limit degeri (LL) %43 (Sekil 5) ve
plastik limit degeri (PL) ise %17 olarak belirlenmistir. Bu degerlerden yararlanilarak, plastisite indisi
degeri (PI) %26 olarak hesaplanmis ve zeminin plastik 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir. Casagrande
diyagramina gore, bu arastirmada incelenen Giinkir1 tandir kilinin likit limit degeri ile plastisite indisinin
kesistigi nokta A ¢izgisinin yukarisinda yer almis ve birlesik zemin siniflandirma sistemine (USCS)
gore bu kil diistik plastisiteli kil (CL) grubuna girmistir (Sekil 6). Biiziilme limiti ise %12.89 olarak
belirlenmistir.
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Sekil 5. Giinkir1 tandir kilinin Casagrande yontemine gore likit limit grafigi
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Sekil 6. Casagrande plastisite kart1 (ASTM D2487)

Optimum su muhtevast ve maksimum birim hacim agirligi kompaksiyon deneyine gore elde
edilmis, olusan kompaksiyon ve hava igerigi (Va) egrileri Sekil 7°de sunulmus olup optimum su
muhtevast %16 ve maksimum kuru birim hacim agirligi ise 17.43 kN/m® olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Glinkir1 tandir kilinin kompaksiyon ve hava igerigi (Va) egrisi

Gilinkin tandir kilinin dispersif 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan igne deligi
deneyinden elde edilen sonuglar Sekil 8’de, dagilma deneyinden elde edilen goriintii ise Sekil 9°da
sunulmustur. igne deligi deneyine gére berrak bir dzellik (ND1) gosteren Giinkir1 tandir kili, ayni
zamanda dagilma deneyine gore de bulaniklik gostermemistir.

5.00
L |DISPERSIF ........... D1 D2
©  |ARAZEMIN....... ND4 ND3
- |DISPERSIF DEGIL. ND2 ND1
4.00 | P YUK =50 mm YUK =180 mm | YUK =380 mm
E HIDROLIK KAPASITE = 3.2 mL/s
3.00 T - KOYU VEYA BULUTLU HIDROLIK KAPASITE = 2.8 mL/s
@ - [ BULUTLU VEYA AZ BULUTLU ND 3
g - [ Az BULUTLU VEYA BERRAK
72 L
g - [_BERRAK
2.00 + ND 2
E HIDROLIK KAPASITE = 1.4 mL/s
ND 1
1.00 + L
| DENEYE DEVAM
C DENEYE DEVAM ET SISME POTANSIYELI
0.00 b— -~ "7 77" " oelikvenbenainR ~ "~ T 77 . e
0 5 10 15 20

Zaman (Dakika)

Sekil 8. Glinkir tandir kilinin igne deligi deneyi sonuglari
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Sekil 9. Glinkir1 tandir kilinin dagilma deneyi goriintiisii

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmada Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagli Giinkir
beldesinden alinan tandir kilinin kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve mithendislik
ozellikleri incelenmigtir.

Yapilan kimyasal analizlere gore Giinkir1 tandir kilindeki SiO- igeriginin yiiksek olusu, bu kildeki
kuvars mineralinin varligiyla iligkilidir. Bu arastirmada incelenen tandir kilinde belirlenen kimyasal
Ozellikler ve zemin indeks degerleri, Semiz (2018)’in bazi &rneklerde bildirdigi sonuglarla benzer
bulunmustur. Semiz (2018), inceledigi kil drneklerinin bazilarinda K-O ile yiiksek Al2Os igeriginin
illitin yiiksek oranda belirlenmesine neden oldugunu bildirmis, ayrica yliksek kizdirma kayiplarimin; kil
mineralleri, hidroksitler ve organik maddelerin varligi ile iliskili oldugunu belirtmistir.

Dane boyu analizleri sonucunda belirlenen agirlik¢a kil miktar1 ve likit limit degerlerinden
hesaplanarak belirlenen plastisite indisinden de zemine ait aktivite (AC) degerinin 0.788 oldugu ve ilgili
zeminin normal aktiviteli kil siifina girdigi belirlenmistir (Skempton, 1953). Ozgiil agirlik degeri,
hakim olan kil mineraline gore 2.65-2.80 g/cm® arasinda olmalidir (Holtz ve Kovacs, 1981). Bu
arastirmada killi zeminin 6zgiil agirlik degeri 2.765 g/cm?® olarak belirlenmis olup, bu deger Holtz ve
Kovacs (1981)’1n bildirdikleri sinirlar i¢inde yer almistir.

Kompaksiyon degerleri, dane boyu dagilimi ve kivam limit degerleri degerlendirildiginde bu
aragtirmada incelenen kilin, Devlet Su Isleri’nin Dolgu Isleri Teknik Sartnamesi (DSI, 2007)’ne gore
gecirimsiz ¢ekirdek insaati igin kullanilacak malzeme 6zelliklerini sagladig goriilmektedir.

Bu aragtirmada yapilan permeabilite deneyine gore, orneklerden 20 giin boyunca su gegisi
gozlenmemis ve bundan dolay1 deney sonlandirilarak Giinkir1 tandir kilinin teorik olarak gecirimsiz
oldugu kabul edilmistir. Ayn1 zamanda miihendislik kullanim tablosunda (Bell, 2004) bulunan zemin
siniflaria gore de bu kilin sikistirildiginda gegirimsiz bir 6zellik sergiledigi goriilmektedir. Ayni tabloya
gore bu kil iyi sikistirildiginda ve doygunken kayma dayanimlar1 ve sikisabilirlik bakimindan orta
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seviyede, cekirdek malzemesi olarak kullamlabilirligi ise 3. seviyededir. Igne deligi ve dagilma
deneylerine gore de bu kilin dispersif olmadig1 degerlendirilmistir.

Sonug olarak; kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve miihendislik 6zelliklerine
gore bu arastirmada incelenen Giinkir1 tandir kilinin miihendislik uygulamalarinda kullanilabilir bir
insaat malzemesi olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica dispersif 6zellik géstermeyen bu kilin bolgede
yapilabilecek saha caligmalarinda giivenli bir sekilde kullanilabilecegi, sektore yeni kullanim alanlari
kazandirabilecegi ve bdlgenin ekonomik olarak kalkinmasma olumlu katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Giinkir1 tandir kilinin bolgede énemli bir pazara sahip olan ¢anak, ¢émlek ve tandir
imalatinin kullanilmasinin yaninda ingaat uygulamalarinda da kullanilabilirliginin yayginlagmasi, ilgili
kuruluslarin sunacagi maddi imkanlar ve destekleyecegi projelerle miimkiin olabilecektir.

Tesekkiir

Giinkir1 tandir kilinin bolgeden alinmasi ve tasinmasi sirasinda yardimer olan insaat Teknikeri
Siddik BAHUR ve Kutbettin VURAL’a tesekkiir ederiz. Bu calisma kongrede 6zet olarak
yayimlanmisgtir.
Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmisglerdir.
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