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OZET

Hacim degistirme ozellikleri tagtyan kil minerallerine sahip sisen killere
iilkemizin birgok bolgesi sahiptir. Sigen killerin hacim degistirme
kapasitesine sahip olmasi diigey hacim degisimine neden olmakta ve yapisal
hasarlara neden olmaktadir. Karayolu, istinat duvarlar1 ve elastik zemin
lizerinde insa edilen plak temeller gibi birgok insaat mithendisligi
uygulamalarinda zeminin hacim degistirme 6zelligine sahip olmast
durumunda yapisal ve dizayn problemleri ile karsilasilabilmektedir. Hafif
yliklenmis yapilarda temel zemininin sisme &zelligi gosteren kil
minerallerine sahip sisen kil igermesi durumunda yapmnn aktardig: diisiik
digey basing nedeniyle yap: farkli oturmalar maruz kalmakta ve biyiik
hasarlar meydana gelebilmektedir. 1klim ve gevre kosullarmmn degismesi
sisen killerin zemin emme basinglarinda énemli miktarlarda degisiklik
olusturmaktadir. Sisen killerin igerdigi kil minerallerinin mineralojik yapisi,
sisen killerin hacim degistirmesine etki eden en 6nemli etkendir. Bu
¢alismada, Trabzon Igme Suyu Aritma Tesisinde suyun aritilma islemi

sonucunda atik olarak olusan ¢amur katki maddesi olarak kullanilarak
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killerin geoteknik 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Katki maddesinin
secimindeki en Onemli etken, bu maddenin bir attk malzeme olmasi ve
giiniimiizde atik maddenin tekrar kullanimimmn g¢evresel ve ekonomik agidan
¢ok biiytik énem tasimasidir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore
zemine degisik oranlarda (%7.5, %10, %12.5, %15) katilan atik camur,
sisen killerin plastistisite, gecirimlilik ve sisme basmci 6zelliklerinde

azalmaya neden olmustur
GIRIS

Sisen killerin hacim degistirme kapasitesine sahip olmasi diisey hacim
degisimine neden olmakta ve yapisal hasarlara neden olmaktadir. Kil
mineralleri ayrisma ve yipranmanin oldugu yiizeye yakin bolgelerde veya
hidrotermal kosullarin etkin oldugu derin bolgelerde olusmaktadir. Kil
minerallerinin diger minerallere gére ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmalari
olusum farkliliklar1 ve tane biiyiikliklerinin ¢ok kiigiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sisen killer metamorfik ve piuskiirik kayaglarin
kimyasal ayrismasi sonucunda olugmaktadir. Kayaglarin ayrisma kosullari
sisme potansiyeli ile dogrudan iligkilidir. Kaolinit ve montmorillonit
mineralleri zemin miihendisligi bakimindan en &nemli kil mineralleridir.
Her iki mineralde magmatik kayaglarindan ayrismasmdan olusmasina
ragmen ayrisma kosullarindaki farkliliklar nedeniyle farkli sisme
potansiyeline sahiptirler. Kaolinit minerali i¢eren killer diisik sisme
potansiyeline sahip olmasina karsin montmorillonit igeren killer ise yiiksek
sisme potansiyeline sahiptir. Temel zemininin gisen kil minerallerini
icermesi bu zeminin miihendislik davranislarina olumsuz olarak 6nemli
miktarda etkilemektedir. Killi zeminler mithendislik alaninda gerek tasiyici
olarak gerekse yap1 malzemesi olarak kullaniimaktadir. Sisen killer ise
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dolayisiyla sondaj kuyularinda, enjeksiyon

karisimlarinda, seramik, boya ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Fakat
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killi zeminleri kullanmadan evvel kapsamli bir geoteknik inceleme
yaptlmahdir. Aksi halde ciddi problemlerle karsilasma olasilig1 yiiksektir.
Temel zemininde olusan su akimlari dolayisiyla kil minerallerinin suya
karst olan hassasiyetlerine gére zeminde sisme veya biiziilme bigiminde
hacim degisimi olusmaktadir. $igen killerin su muhtevasindaki degisim
zeminin hacim degisimine neden olmaktadir. Iklim kosullarinin degisimi
zemin su muhtevasint etkilemektedir. Uzun siiren kurak iklim kosullarmi
yagish iklim kogullarimn takip etmesi 6zellikle sisen killerde dnemli hacim
degisimlerine neden olmaktadir.

AMAC

Zemin ozelliklerinin mithendislik yoniinden uygun olmamasi durumunda
geoteknik mithendisinin agagidaki alternatiflerden birine karar vermek
durumundadir. Bunlardan birincisi stabilizasyon amacina uygun olmayan
zemini oldugu gibi kabul etmek, ikincisi stabilizasyon amacma uygun
olmayan zemini atip, yerine amaca yonelik uygun zemin yerlestirmek,
Uglinclisii stabilizasyon amacma uygun olmayan zemini 1slah etmektir.
Zeminlerin direnglerini artirmak veya belirli kosullarda sahip olduklar:
direnci her tiirlii hava kosullarinda korumak ve aym zamanda degisken yiik
ve iklim kosullarmin zararl etkileri altinda uzun zaman dayanacaklari hale
getirilmeleri amaciyla, mekanik veya katki maddeleri kullanilarak
iyilestirilemesi islemi stabilizasyon olarak tanimlanmaktadir Zeminlerin
lizerinde yapilan islemler sonucunda, hacimsel stabilite, gegirimlilik,
stikigabilirlik ve konsolidasyon gibi mithendislik 6zelliklerinde pozitif
degerler elde edilmektedir Zeminlerin stabilizasyonu, zeminin kayma
direncini, dayanimim arttiran, gegirimlilik ve hacimsel degisim yetenegini
azaltan islem olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, sisen
kilin atik ¢amur kullanilarak ozelliklerinin iyilestirilmesidir. Daha &nce
yapilan galismalarimizda zemine degisik oranlarda (%10, %15, %20, %25)

katilan atik camur katilarak sisen kilin kayma direnci, konsolidasyon ve
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gecirimlilik kapasitelerinin analizi yapilmis olup, bu ¢alismada ise katki
oranlar1 %7.5, %10, %12.5 ve %15 olarak belirlenmistir. Yapilan deneysel
¢alismalardan elde edilen sonuglara gore atik ¢amur ile stabilizasyon, kireg
ve ¢imento kadar yiiksek iyilestirme sonuglari vermese de maliyetinin gok
az olmasindan dolay1 kire¢ ve ¢imento gore kullanimi tercih edilebilecek

olan bir malzeme olabilecegini gostermektedir.

SISEN KiLLERIN OZELLIKLERI

Sisen Killerin Mineralojik Yapilar

Kil mineralojisinde silis tetrahedron ve aluminyum veya magnezyum
oktahedron olarak adlandirilan iki ana yapi bloku vardir. Silis tetrahedron;
1 silis iyonu ile 4 oksijen atomunun birlesmesinden olusan 4 kdseli, 4 yiizlii
kristal blokudur. Silis tetrahedronlarin birlesmesi ile olusan tabakalar
tetrahedral tabaka olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1'de silis tetrahedron ve

tetrahedral tabaka gosterilmektedir[1].

Sekil 1. (a) Silis tetrahedron (b) Tetrahedral tabaka.

Aluminyum veya magnezyum oktahedron; 6 hidrosil iyonuna bagh
aluminyum veya magnezyum iyonundan olusan 6 késeli 8 yiizlii kristal yapt
blogudur. Oktahedronlarin birlesmesi ile olusan tabakalar ise oktahedral
tabaka olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2'de aluminyum oktahedron ve
oktahedral tabaka gosterilmektedir [1]. Sisen zeminin igerdigi kil
minerallerinin mineralojik yapisi zemin hacim degisime etki eden en nemli
faktordiir. Kaolinit, illit ve montmorillonit mineralleri zemin miihendisligi

bakimindan en 6nemli kil mineralleridir.
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(a)

Sekil 2. (a) Aliiminyum oktahedron (b) Oktahedral tabaka .

Kaolinit Minerallerinin Mineralojik Yapisi

Kaolinitin kristal yapist | tetrahedral ve 1 oktahedral tabakadan
olugsmaktadir. Kaolinitin mineraralojik yapisinda tabakalar arasindaki
kuvvetli hidrojen baglar1 suyun tabakalar arasina girip sisme olusturmasini
engellemektedir. Dogada sik olarak rastlanan kaolinit minerallerinin suya
cgilimi az olup su ile karsilastiklarinda biiyiikk oranda hacim degisimine
sahip olmazlar. Bu minerallerin sisme ve plastik ézellikleri diisiiktiir. Sekil

3’de kaolinit mineral grubunun mineralojik yapis1 gosterilmektedir.

Al
Si

Al
Si

0.72 nm

Al
Si

Sekil 3. Kaolinit mineral grubunun mineralojik yapisi.
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[1lit Minerallerinin Mineralojik Yapist

[llit minerallerinin mineralojik yapist 1 oktahedral tabakanin 2 tetrahedral
tabakasinin arasina sikismasindan olugmaktadir. Tabakalar arasina giren
potasyum iyonlar1 bagin bir miktar kuvvet kazanmasma neden olup su
molekiillerinin tabakalar arasina girmesine engel olmaktadir. Sekil 4’de illit

mineral grubunun mineralojik yapist gosterilmektedir.

Si
Al
Si

Si

Potasyum Al
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0.96 nm

Si

Si
Al
Si

Sekil 4. Illit mineral grubunun mineralojik yapisi.

Montmorillonit Minerallerinin Mineralojik Yapisi

Montmorillonit' in mineralojik yapist 1 oktahedral tabakanin 2 tetrahedral
tabaka arasma sikigsmasmdan olugsmaktadir. Tabakalar arasindaki bag ¢ok
zayif oldugundan suyun tabakalar arasina girmesi tabakalarin birbirinden
ayrilmasina dolayisiyla da zeminin hacim degisimine neden olmaktadir.

Dogada yaprak plaka seklinde bulunan montmorillonit minerallerinin

plastisite ve hacim degistirme 6zellikleri yiiksek olup suya olan egilimleri

T
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diger kil minerallerine oranla gok yiiksektir. Tetrahedral veya oktahedral
tabakalardaki katiyonlarin yerinin baska bir katiyon tarafindan alinmasi
olarak tanimlanan izomorf yer degistirme kil minerallerinin davranislarini
onemli oSlgiide etkilemektedir. Sisen zeminlerin igerdigi kil mineralleri
izomorf yer degistirme nedeniyle mineral yiizeylerinde net negatif ylik
tasimaktadir. Bu durumdaki mineral tabakalari su ve katiyonlara karsi
istekli olmaktadirlar. Sisen killerin hacim degisimi, kil minerallerinin
yapisina, miktarina ve kil tanelerinin dizilisine baglidir [2]. Sekil 5°de

montmorillonit mineral grubunun mineralojik yapisi gosterilmektedir.

Si
Al
Si

Si

Degistirilebilir Al
katiyonlar

0.96 nm

Si

Si
Al
Si

Sekil 5. Montmorillonit mineral grubunun mineralojik yapist.

Kil Minerallerinin Ozellikleri

Kil mineralleri, ¢ok karmagsik bir yap1 gésterdiklerinden dolay1 giiniimiize
kadar herkes tarafindan kabul edilmis bir siniflandirma sistemi meveut
degildir. Cunkii kil minerallerinin  simiflandirilmasinda; Tabakalanma
(tabaka kalmligi, tabakalarm ara mesafesi, vb.), iyon icerigi (tabakalar
arasindaki diger organik veya inorganik minerallerin varhigi, cinsi, miktart,

vb.) tabakalarin dizilisi ve diizeni olmak tizere farkli ézellikler g6z Oniine
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alinabilmektedir. Fakat kil minerallerinin mithendislik 6zellikleri (su tutma /
emme kabiliyeti, sikisabilirlik, sisme — biiziilme potansiyeli, vb.) agisindan
tabakalarin dizilisi ve dizilis diizeni yoniinden siniflandirmaya tabi tutmak
genel kabul gormektedir. Kil pargaciklarmin dizilisi oldukga farkh
olabilmektedir. Kil pargaciklari flokiil veya dagilmis (dispersif) dizilisler
gostermektedir. Kil mineralleri igeren zeminlerin en belirgin 6zellikleri tane
caplarinin ¢ok kiigiik olmasi ve su ile temas halinde olduklarinda ¢amur
haline gelmesidir. Killi zeminlerin suya olan egilimleri igermis olduklari kil
minerallerinin miktar1 ve tiiriine baglidir. Biiyiik oranda kaolinit mineralleri
iceren killi zeminlerin suya egilimleri az olup bu zeminler su ile
karsilastiklarinda stabilitelerini  kaybetmezler. Fakat iceriginde biiytk
oranda montmorillonit minerali i¢eren killi zeminlerin suya karst gok hassas
olup su ile kargilagtiklarinda biiyiikk oranda hacim degisimlerine maruz
kalirlar. Kil Minerallerinin 6zgiil yiizeyi, kil minerallerinin tane
biiyiikliikleri ile ters orantilidir. Kil igeren zeminlerin hacim degistirme
ozelligi minerallerin 6zgiil ylizeylerinin biiyiikliikleri ile orantiidir. Kil
zeminlerin igerdigi oktahedral tabakadaki bazi magnezyum iyonlar1 veya
tetrahedral tabakadaki bazi silis iyonlarinin aluminyum katiyonlar: ile
izomorf yer degistirmesi durumunda mineral yiizeylerinde net elektrik yiik
olusmaktadir. Oktahedral tabakadaki hidroksil iyonlarmnin kil yiizeylerinden
ayrilmas1 ise elektriksel yiikk dengesizligine neden olmaktadir. Bu
durumdaki kil mineralleri bu dengesizligi giderebilmek i¢in su ve
katiyonlara istek duymaktadir. Kil tanelerinin negatif yiiklenmesi
durumunda olusan yiik dengesizligini giderebilmek igin gerekli katiyon
miktar1 ise katiyon degistirme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Kivam
limitleri yiiksek olan kil minerallerinin katiyon degistirme kapasiteleride
yiiksek olmaktadir. Katiyon degistirme kapasitesinin bilyiikligi kil igeren
zeminlerin hacim degistirme kapasitesinin belirlenmesi bakimindan ¢ok
onemlidir. Kil minerallerinin {izerindeki negatif elektron sarjlari, tabakalar

aras1 bag kuvvetlerini ve katyon degistirme kapasitesini dolayisiyla kilin
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sisme potansiyelini arttirmaktadir. Kaolinit, kil mineralleri arasinda en
disiik sisme kapasitesine sahip kil mineralidir. 1llit minerali %15 sisme
ylizdesine sahip olup montmorillonit minerallerinin sisme yiizdesi ise %60-
100 arasmdadir. Zemin miihendisligi bakimmdan onemli olan kil

minerallerinin &zellikleri Tablo 1' de verilmektedir.

Tablo 1. Kil minerallerinin 6zellikleri [3].

Ozellik Kaolinit fllit Montmorillonit
Biiyiiklik ( nm) 100-5000 100-2000 10-1000
Kalinlik (nm) 50-2000 30 3

Ozgiil yiizey (mz/ 2) 5-20 100-200 700-800
Kohezyon Diistik Orta Yiiksek

Hacim Degistirme Disiik Orta Yiiksek
Ozelligi

Katiyon Degistirme 3-10 15-40 80-120
Kapasitesi (cmol/kg)

Tablo 1° den gériildiigii iizere kil minerallerinin 6zgiil yiizeyleri biiyiik olup
su tutma kapasiteleri de fazladir. Montmorillonit en biiyiik 6zgiil yiizeye
sahip olmakta ve bu yiizden bu mineralin su tutma kapasitesi digerlerine
oranla daha biiyiik olmaktadir. Killi bir zeminin sisme kapasitesi, zemin
igerisindeki kil minerallerinin miktari ve tipine, kil partikiillerinin ylizey
alanlarina ve bu partikiilleri gevreleyen zemin suyunun kimyasina baghdir.
Montmorillonit mineralini yiiksek oranda igeren zeminler hacim degisimine
egilimleri ¢ok yiiksek olup bu minerali igeren zeminlerin insaat malzemesi

olarak kullanilmamasi gerekmektedir [4].
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ZEMIN VE KATKI MADDESININ OZELLIKLERI

Bu ¢alismada disiik plastisiteli ve yiiksek plastisiteli kil zeminler agik
havada kurutulduktan sonra zemin {izerinde siniflandirma, kivam limitleri,

ve ozgil agirhk deneyleri gergeklestirilmis ve elde edilen deney sonuglart

Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Zeminin Miihendislik Ozellikleri [5]

Zemin Ozellikleri Katki Maddesi Distik Sisen Kil
Plastisiteli Kil
Siniflandirma (TS-1500) CL CH
Plastisite kart1
Kivam limitleri
Likit limit (%) 29 46.30 157
Plastik limit (%) 22 30.14 29
Plastisite indisi 7 16.16 128
Ozgiil agirhk (KN/m°) 245 26.2 26.8

Analizde kullanilan katki ¢amurun kimyasal analizi ACME Analytical

Ltd./Canada laborutar1 tarafindan belirlenmis ve kimyasal analizden elde

edilen sonuglar Sekil 1° de gdsterilmistir.

50+
45+
40+
35+
304
25
204
15
10+

5_

Si0,

ONa,0 1

7 8

i02 P,05SO;MnOCr,0,

9 10 11 12

Sekil 1. ACME analiz sonuglarinin grafiksel gosterimi [6].

374




- . -

KATKILI ZEMINLERDE YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR
Atterberg Limitlerinin Belirlenmesi f'

Casagrande deney aleti kullanilarak a¢ik havada kurutulmus zemine degisik ;
oranlarda (%7.5, %10, %12.5, %15) atik camur karigtirilarak kivam
limitleri belirlenmistir. Karisimda katkisiz zemin ve zeminin kuru
agirthginin %7.5, %10, %12.5, ve %15 i kadar atik camur katkisi
kullanilmistir. Deneyden elde edilen sonuglar Tablo 3’de gosterilmektedir.
Tablo 3’ den goruldiigii gibi atik camur katki oranlarmimn artmas: ile katkili
killi zeminlerin plastisite indisi degerlerlerinde azalma goriilmektedir.
Plastik olmayan katki maddesi olan atik ¢amurun sisen killi zemine
katilmas: sisen killi zeminin plastisitesinde nemli oranda azaltici etki

gostermistir,

Tablo 3. Plastisite indisinin katk: oranlarina gére degisimi.

Katki Plastisite Indisi
Orani Diisiik Degisim Yiiksek Degisim

(%) | Plastisiteli (%) Plastisiteli (%)

Kil Kil

0 16 128
7.5 15.2 5.00 85 33.6
10 14 12.5 70 45.3
12.5 12.3 23.1 65 49.2
15 12 25.0 62 51.6

{
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Gegirimlilik Katsayisinin Belirlenmesi

Zemine degisik oranlarda (%7.5, %10, %12.5, %15) auk g¢amur ile
kangtirilarak katkili  zeminlerin gegirimlik (permeabilite) katsayilari
belirlenmistir. Gegirimlilik katsayilarimn belirlenmesinde diisen diizeyh
permeabilite deneyi yapilmis ve deney oncesinde katkili zemin tamamen
doygun hale geldikten sonra deney gergeklestirilmistir. Deneylerden elde
edilen gegirimlilik katsayilarinin atik ¢amur katki oranmna gore degisimi
Tablo 4’ de gosterilmektedir. Tablo 4°den goriildigt gibi katki orani

arttikca gegirimlik katsayilar1 azalmaktadir.

Tablo 4. Gegirimlik katsayilarimnin katk: oranlarina gére degisimi.

Katk1 Orani Gegirimlilik Katsayisi
(%) (m/5)*107
Diisiik Plastisiteli Degisim | Yiiksek Plastisiteli Degisim
Kil (%) Kil (%)

0 1.4048 0.01195

7.5 1.2715 9.5 0.01134 5.1
10 1.2404 11.7 0.01110 7.1

125 0.9392 331 0.01022 14.5
15 0.8388 40.3 0.00984 17.7

Sisme Basincinin Belirlenmesi

Sisen zeminler, sisme yiizdesi ve sisme basinci olmak iizere iki onemli
ozellige sahiptirler. Belirli bir siirsaj yiikii altinda su iginde bekletilen
numunenin diisey yonde sismesinin baglangi¢ yiiksekligine olan yiizde
oranmna sisme yiizdesi, bu diisey yonde meydana gelen sismeyi engelleyici
kuvvete karsi, sisen zeminin gostermis oldufu basinca sisme basct adi
verilir. Serbest sisme deneyleri katkili sisen killer iizerinde ASTM
Standartinda belirtilen A yontemine gére yapilmistir. Sisme deneylerinde 72
mm ¢apmda ve 20 mm yiiksekligindeki zemin numuneleri 1 kPa’lik yiik
altinda serbest sismeye birakilmistir. Serbest sismenin sona ermesinden

sonra numuneye baglangig yiksekligine ulagincaya kadar diigey yik
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uygulanarak sisme basinct belirlenmistir [7]. Degisik katki oranlar
kullanilarak deneysel olarak elde edilen sisme basinei degerleri Tablo 5° de
verilmektedir.

Tablo 5. Katki maddesinin sisen zeminin sisme basinci iizerindeki etkisi.

Katki Orani Sisme Basiner Degisim
(%) (kPa) (%)
0 247
7.5 193 219
10 153 38.1
12.5 93 62.3
15 78 68.4

Tablo 5° den goruldiigii iizere plastik olmayan katki maddesi olan atik
camurun sisen Kkilli zemine katilmasi gisen killi zeminin sisme basinci

degerlerinde 6nemli oranda azaltic etki gstermistir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, Trabzon Igme Suyu Aritma Tesisinde suyun aritilma islemi
sonucunda atik olarak olusan ¢amur katki maddesi olarak kullamlabilirligi
arastinlmistir. Bu calismadan elde edilebilen baglica sonuglar asagida

Ozetlenmektedir:

o Katki oranlarmin  artmasi ile katkili zeminin plastisite indisi
degerlerlerinde azalma gozlenmistir. Plastik olmayan katki maddesi olan
attk ¢amurun zemine katilmasi zeminin plastisitesini azaltict etki
gostermigtir. Plastisite indisi degerlerinde diisiik plastisiteli killerde % 25
oraninda, yiiksek plastisiteli sisen killerde ise % 51.6 oraninda azalma
gozlenmistir. Katki oranmin %12.5 se¢ilmesi durumunda ise diisitk
plastisiteli killerde % 23.1 oraninda, yiiksek plastisiteli sisen killerde ise %

49.2 oraninda azalma meydana gelmistir.
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e Katki orani artuk¢a gegirimlik katsayilari azalmaktadir. Gegirimlilik
katsayisi degerlerinde dusiik plastisiteli killerde % 40.3 oranmnda, yiiksek
plastisiteli sisen killerde ise % 17.7 oraninda azalma goézlenmistir. Katki
oraninin %12.5 segilmesi durumunda ise diisiik plastisiteli killerde % 33.1
oraninda, yiksek plastisiteli sisen killerde ise % 14.5 oraninda azalma
meydana gelmistir. Bu katki orani ile elde edilen sonuglar %15 katk: orani
kullanilmasi durumunda elde edilen sonuglara olduk¢a yakindir. Katkils
zeminin bu 6zelligt bu karisimm niikleer auk ve ¢6p depo alanlarinda
gecirimsiz tabaka olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

o Katki oranlarimin artmast ile sisen kilin sisme basmci degerlerlerinde
azalma gozlenmistir. Sisen kilin sisme basinci %15 katk: oram katilmasi
durumunda % 68.4 oraninda azalma gozlenmigtir. Plastik olmayan katki
maddesi olan atik ¢amurun zemine katilmast zeminin sisme basimcinda
onemli oranda azaltict etki gostermistir. Katki oranmin %12.5 se¢ilmesi
durumunda ise % 62.3 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu katki orani
ile elde edilen sonuglar %15 katk: orani kullanilmasi durumunda elde edilen
sonuglara olduk¢a yakindir.

e Deney sonuglarina gore katki malzemesinin sisen zeminlerde daha etkin
oldugu ve optimum katki oraninin %12.5 oldugu gézlemlenmistir,

e Analizde kullanilan katki maddesinin bir atik malzeme olmasi,
giinlimiizde atik maddenin tekrar kullanimimin ¢evresel ve ekonomik agidan
cok biiyiik dnem tagimaktadir Atk ¢amur ile gergeklestirilen iyilestirme,
giiniimiizde sik¢a uygulanan diger katkr maddeleri kadar yiiksek iyilestirme
sonuglar: vermese de maliyetinin ¢ok az olmasimdan dolayt kullanimi tercih

edilebilecek olan bir malzemedir.
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IMPROVEMENT OF THE GEOTECHNICAL PROPERTIES OF
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Trabzon, Turkey

ABSTRACT

Expansive clays with the potential to shrink or swell are found throughout
the Turkey. Volume change potential of expansive clays cause vertical
movement which are generally responsible for structural damage. Soils with
volume change behaviour cause many structural and design problems in
engineering structures, such as highways, pavements, retaining walls and
slab-on-grade foundations. Lightly loaded structures are very susceptible to
differential soil movement which cause important damages due to their low
confining pressures. Expansive clays exhibit high suction éhanges when
exposed to climatic and environmental changes. The mineralogic
composition of the expansive clay minerals determine the amount of

volume change.

In this study, the geotechnical properties of expansive clays investigated by
using the waste sludge of the drinking water refinery of Trabzon. The most
important factor why this additive is selected is: it is a waste material and
today reuse of waste materials has environmentally and economically great
importance. The results of this study showed that the addition of seven and
a half to fifteen percent of the wasted sludge which resulted to reduced

plasticity, permeability and swelling pressure.
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