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Ozet

Diinyanin bir¢cok bolgesinde, 6zellikle de kurak ve yar1 - kurak alanlarda sisen
zeminlere sikca rastlanmaktadir. Genellikle aktif kil mineralleri ihtiva eden bu zeminler,
kapiler yoldan su alarak biiyiikk hacim degisikliklerine ugramakta, bilhassa yol,
havaalan1 gibi hafif yapilarda biiyilk hasarlar meydana getirmektedirler. Bu tiir
zeminlerin sisme davraniglarinin ve bunlara etkiyen faktorlerin 6nceden belirlenmesi ile
meydana gelebilecek zararlar azaltilabilmekte, ya da tamamen onlenebilmektedir.

Bu ¢alismada; ticari amagli olarak kullanilan iki degisik firmanin yiiksek
plastisiteli ve sisme Ozelligi gosteren montmorillonit (bentonit) killeri deney numunesi
olarak secilmistir. Orselenmis numuneler iizerinde ASTM - 4546°da belirtilen A ve B
deney yontemi kriterlerine gore sisme deneyleri yapilarak, sisme basinglar1 ve sisme
yuzdelerinin birbiriyle karsilastirilmas1 yapilmigtir. Bu amagcla oncelikli olarak
numunelerin indeks ve mihendislik 6zellikleri belirlenmistir. Orselenmis numuneler
Uzerinde dane birim hacim agirligi (ys), dogal birim hacim agirlig1 (y,) ve su muhtevasi
(w) deneyleri yapilarak fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Kil numunelerinin kivam

Ozellikleri; likit limit ve plastik limit deneyleriyle bulunmustur. Standart Proctor
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(kompaksiyon) deneyi yapilarak Wqp (optimum su muhtevasi) ile Yimaks, (Mmaksimum
kuru birim hacim agirlig1) degerleri elde edilmistir.

ASTM - 4546’da belirtilen; A YoOntemi kriterleri uygulanarak yapilan sisme
deneylerinde, temel yiikiine esdeger bir Py gerilmesi alinmadan yiikleme yapildigindan
cok yiksek sisme degerleri bulunmaktadir. Bu nedenle yalnizca A Yontemi sigsme
degerleri dikkate alinarak yapilan arazi uygulamalarinda, Ust yapida ekonomik olmayan
tasarimlarin meydana gelmesi kagmilmazdir. Buna karsin B Ydntemiyle bulunan
sonuglar dogal arazi yapisini daha iyi modellemektedir. Bu nedenle tasarim ve
uygulamalarda B Yo6ntemi deney sonuglarinin dikkate alinmasi Onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: sisen zeminler, sisme deneyi yontemleri, sisme potansiyeli, sisme
basinci.

EVALUATION OF THE TEST RESULTS BY TWO DIFFERENT SWELLING
TEST METHODS ON THE SWELLING SOILS

Abstract

The swelling soils are frequently met in many regions of the world and especially
in dry and half-dry lands. Generally, these soils including active clay minerals are
exposed to large volume changes due to water-taking with capillary way, and
particularly cause great damages on light-weight constructions like highway, airport,
etc. Predetermining the swelling behaviors and affecting factors of them prevents
possible damage occurrences.

In this study, the test specimens were selected from two different firms’
montmorillonite (bentonite) clays with high plasticity and swelling characteristics which
are used for commercial purposes. The disturbed specimens were subjected to swelling

tests performed by considering the criteria of A and B test methods explained in ASTM-
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4546, and swelling pressures and swelling percentages were compared with each other.
For this purpose, the index and engineering properties of the specimens were
determined. The physical characteristics of the disturbed specimens were determined by
making the grain bulk specific weight (ys), natural bulk specific weight (y,) and water
content (w) tests on them. The plasticity characteristics of the cohesive clay specimens
were found by the liquid limit and plastic limit tests. The execution of the Standard
Proctor (compaction) test resulted in determining the wqp: (Optimum water content) and
vkmax (Maximum dry bulk specific weight) values.

Due to applying load without taking any foundation load equivalent to the Py
stress, very high swelling values were found in the swelling tests performed by using
the Method A criteria stated in ASTM — 4546. Therefore, it is inevitable to have
uneconomic top structure designs during the field applications made by considering
only the swelling values of Method A. On the other hand, the results determined by
Method B present the natural field structure better. Hence, it is recommended to use
Method B test results in designs and applications.

Key Words: swelling soils, swelling test methods, swelling potential, swelling pressure.
1. Giris

Yeryiuzindeki zeminlerin bir bolimiinii teskil eden “sisen zeminler”, geoteknik
miithendisliginde 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yillik yagisin yillik
buharlasmadan daha az oldugu, o6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bu tiir
zeminlere sikga rastlanmaktadir. Suya doygun olmayan bazi killi zeminlerin su emerek
hacminin artmasi “sisme”, bu hacim artisin1 engellemek icin uygulanan ek basing ise

“sisme basinci” olarak tanimlanabilir.
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Sisen zeminler tizerinde gerekli 6nlemler alinmadan insa edilen binalar, karayolu,
demiryolu ve havaalan1 kaplamalari, sulama kanallari, barajlar, istinat duvarlar1 gibi
yapilarda 6nemli boyutlarda hasarlar olusmaktadir. Diinyanin bir ¢ok {iilkesinde her yil
sisen zeminlerden dolayr milyarlarca dolarlik zarar meydana gelmektedir. Bu zararlar
sel, kasirga ve deprem gibi dogal afetlerin olusturdugu zararlar1 dahi asabilir [1].

2. Sisme Potansiyeli (Sisme Oram)

Sisme potansiyeli, bir zemin numunesinin belirli bir siirsarj yiikii altinda suya
doygun hale gelinceye kadar olusan hacim artiginin, numunenin baslangigtaki hacmine
oranidir. Kisaca, zemin numunesinde meydana gelen hacimsel artis ylizdesidir.

S, = {(ﬂ) xlOO} Q)

HO

Bu hacimsel artis yiizdesi iki sekilde tanimlanabilir. Birincisi; sabit ve kiigiik bir
stirsarj yiikii altinda numune doygun hale gelirken, sifir yanal deformasyon durumunda
olusan diisey boy degisimidir. Ikincisi ise; eksenel deformasyonlarin engellenmesi
durumunda, zeminin yanal sisme yiizdesinin, zeminin ¢apindaki degisime bagli olarak
ifade edilmesidir.

Sisme potansiyelini etkileyen baslica faktorler; zeminin icerdigi kil yiizdesi, kil
mineralinin cinsi ve ¢okelme kosullari, arazideki gerilme sartlari, kilin gerilme ge¢misi,
zeminin kuru birim hacim agirligi, danelerin yerlesim bicimi, baslangic su muhtevasi,
suya doygunluk derecesi, bosluk orani, gecirgenlik, sisen zemin tabakasinin kalinlig ve
derinligi, dis yiikler, iklim sartlari, bitki ortiisii, sikistirilmis zeminler i¢in kompaksiyon
yontemi, ¢evresel sartlardaki degisiklikler olarak siralanabilir [2].

Bir zemin tabakasinda su muhtevasinin artmasi sonucu ortaya c¢ikacak kabarmalar

bu etkenlere bagl olarak &nemli veya 6nemsiz olabilir. Ornegin 6zgiil sisme miktari
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oldukca biiylik olan montmorillonit kili yukarida sayilan faktorlerin etkisi ile sisme
potansiyeli agisindan ¢ok farkli durumlarda bulunabilir ve hatta hi¢ sisme
gostermeyebilir [3].

Sisme potansiyelinin tayini icin onerilen teknikleri G¢ ana grupta toplamak
mimkunddr. Bunlar; 6dometre yontemleri, emme basinct yontemi ve ampirik
yontemlerdir.

Killerde hacim degisikligi, uygulanan farkli gerilmelerin, emmenin ve zemin
danelerinin etrafin1 kapatan su tabakasinin varligi nedeniyle meydana gelmektedir. Kil
daneleri etrafinda adsorbe su denilen, hemen hemen bitisik dort su tabakasinin vardir ve
bunlar kil danesine gii¢lii bir sekilde baglanmaktadir. Bu suyun disinda bulunan, daha
zayif baglanmig olan bir su tabakasi daha mevcuttur ve buna cift tabaka denilmektedir.
Adsorbe su tabakasinin ve ¢ift tabakanin kalinliklarindaki degisiklikler ise zeminlerin
rotresine ve sismesine neden olmaktadir [4].

Killi zeminlerin, 6zellikle olusma donemlerinden sonra fiziksel, kimyasal ve
jeolojik etkenlere maruz kaldiklar1 ve zemin yapisinin bu 6n etkenler nedeni ile ¢ok
karigik bir i¢ kuvvet dagilimina ve farkli deformasyonlara sahip oldugu sdylenmistir.
Onceden yiiklenmis zeminlerin yeryiiziinde genis bir alan kaplamalar1 ve farkli yap:
yiikleri altinda davramiglarinin bilinmesi agisindan zemin yapisinin incelenmesinin
gerekli oldugu belirtilmistir [5].

2.1. Sisme potansiyelinin belirlenmesi

Literatiirde sisme potansiyelinin siniflandirilmas1 amaciyla ¢ok sayida yontem

Onerilmistir. Sekil 1. de Seed v.d. tarafindan onerilen ve kil yizdesi (< 2 um) ile

aktiviteye bagli olarak verilen siniflandirma sistemi gosterilmistir [6].
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Sekil 1. Seed v.d. tarafindan Onerilen siniflandirma sistemi [6]

Sekil 2.’de kil ylizdesi ile plastisite indisine gore tanimlanmig Van Der Merve

smiflandirma abagi verilmektedir [7].
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Sekil 2. Van Der Merve tarafindan onerilen siniflandirma sistemi [7]
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Snethen v.d. zeminin emme basincinin dikkate alindigi Tablo 1.’deki
smiflandirma sistemini énermislerdir [8].

Tablo 1. Kivam limitleri ve emme basincina gore Sisme Potansiyeli [8].

LL % Pl % Emme Basinci Sisme* Sisme siifi
kg/cm? Potansiyeli %

>60 >35 4 >1.5 Y uksek

50 -60 25-35 15-4 05-15 Orta

<50 <25 <15 <0.5 Diistik

*Zemin sirsarj yiikii altinda diisey sisme
2.2. Sisme Miktarimin Belirlenmesi
2.2.1. Ampirik yontemler

Bu yontemler 6dometre deney aletinde yapilan ¢ok sayida sisme Olglimlerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve kabarmalara korele edilmesi esasina
dayanmaktadir. Onerilen yontemler veya tahmin ydéntemleri belli cografik bélgelerin
zemin karakterini yansittigindan degisik  bolgelerde uygulanmast  sakincali
goriilmektedir. Ornegin Van der Merwe [7] sadece Giiney Afrika, Schneider v.d. [9]
Teksas killeri tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda ampirik yontemler 6nermislerdir.
2.2.2. Odometre yontemleri

Sisme davranist ve sisme parametrelerinin belirlenmesi amaciyla ii¢ degisik
o6dometre deneyi Onerilmistir. Burada iki yontemden bahsedilecektir [10].
2.2.2.1. AYontemi: Serbest sisme deneyi

Bu ydntemde zemin numunesi 1 kPa siirsarj yiikki altinda suya doyurularak sisme
tamamlanincaya kadar beklenir. Sonra dogal bosluk orani elde edilinceye kadar klasik
odometre deneyindeki yiik kademeleri altinda numune yiklenir. Odometre sisme

deneyleri sonuglarini gosteren bir grafik asagida verilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Odometre sisme deneyleri grafigi [10]

2.2.2.2. B Yontemi: Yiik altinda sisme deneyi

Zemin 6rnegi 6dometre de dogal su muhtevasinda siirsarj gerilmesi + temel ytikii
etkisine esdeger bir Py diisey gerilme altinda bekletilir. Daha sonra suya doyurularak Pg
gerilmesi altinda sismenin dengelenmesi saglanir (Sekil 3.). Daha sonra klasik 6dometre
yukleme - bosaltma agsamalarina gegilebilir [10].
2.3. Sisme Basinct

Sisme potansiyeline sahip olan killi bir zeminin su muhtevasinin artmasi sonucu
meydana gelen hacim degisikligine engel olabilecek basing, sisme basinci olarak
tanimlanir. Zemine bu basing uygulanarak zeminin hacim degistirmesi engellenir, yani
baslangi¢ hacmi sabit tutulur. Sisme basinci herhangi bir dogal zemin i¢in baslangi¢
kuru birim hacim agirligina bagh olarak sabit alinabilir. Sikistirilmis zeminler igin ise
kompaksiyon derecesine baglidir. Sisme basinci; yol kaplamalari, havaalani1 kaplamalari
ve atik depolama sahalarindaki kil dolgusunda, kompaksiyon enerjisi ve kuru birim
hacim agirligin bir fonksiyonudur. Sikistirilmis bir kilin sisme basinci; Standart proktor

deneyinden elde edilen bir zeminin, hacmini koruyabilmesi igin gereken basing olarak
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tanimlanabilir. Bir zeminde sisme basinci 6nceden belirlenebildigi takdirde, zeminin

sisme Ozelliklerinin tanimlanmasinda dogrudan kullanilabilir [2].

Sisen zeminlerin iizerinde yapilmasi zorunlu olan {ist yapida zeminin asagi ve
yukar1 dogru hareketlerine paralel olarak deformasyonlar olusur. Bazi durumlarda {ist
yapidan dolay1r zeminde meydana gelen gerilme artisi sisme basincindan kiiglik ise bu
yapilar ciddi miihendislik problemlerine maruz kalirlar. Ayrica sisen zeminlerde neme
ve sicaklik degisimlerine bagli olarak sisme oOzelliklerinde asir1 degisikliklerde

gorulebilmektedir.

Sisme basincini tayin edebilmek igin, incelenen dogal zemin numunelerinin 50
kPa’lik siirsarj yiikii altinda su emerek tamamen sismelerine izin verilmis, nihai sisme
degerleri elde edildikten sonra tekrar yiiklenmislerdir. S6z konusu numunelerin eski
hacimlerine donebilmeleri i¢in gereken basing degerleri bulunmus ve o degerler sisme
basinct olarak alinmistir. Bu yontemle yapilan deneylerden, sisme basincinin baglangic

kuru birim hacim agirlig1 ile orantili olarak arttigi gézlenmistir [11].
Wayne vd. temel tasarimlarinda kullanilmak tizere, Tablo 2.’yi vermislerdir.

Tablo 2. Hacim degisikligi, sisme basinci ve muhtemel hasar arasindaki iligki [12]

Hacim Degisikligi (%) Sisme Basinc (kPa) Muhtemel Hasar

0-15 0-50 Diisiik
15-5 50 - 250 Orta
5-25 250 - 1000 Yuksek
>25 > 1000 Cok yuksek

Asagida ASTM - 4546°da belirtilen A ve B deney yoOntemlerine gore sisme

yuzdesi esitlikleri verilmistir.
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Serbest sisme % (Yontem A)
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Py yiikii altinda sisme % (Yontem B)
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Burada;

g, : Serbest sisme deneyi baslangic bosluk orani

e : Sigsme sonrasi bosluk oran1 (Yontem A)
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)

©)

e,: Po yiikii altinda sisme sonrasi bosluk orani (YOntem B)

3. Materyal ve Metot

3.1. Deneysel Calismanin Konusu ve Amaci

Bu galismada, 50 kg.’lik torbalar halinde satilan ve Cankiri’da faaliyet gosteren

Buyruk (gri renkli) ve Ceylan (kahverengi renkli) San. ve Tic. Ltd. Sirketleri tarafindan

uretilen yiiksek plastisiteli ve sisme 6zelligi gosteren montmorillonit grubu 6rselenmis

kil (bentonit) numuneleri kullanilmistir. Bu numuneler kullanilarak ASTM - 4546°da

belirtilen A ve B deney Yontemi kriterlerine gore sisme deneyleri yapilmig, sisme

basinglari ve sisme yiizdeleri bulunarak iki yOntemin sonuglarinin birbiriyle

karsilastirilmas1 yapilmistir. Orselenmis numunelerin fiziksel 6zellikleri; dane birim

hacim agirligi (ys), dogal birim hacim agirlig1 (y,) ve su muhtevasi (w) deneyleri ile

belirlenmistir. Kohezyonlu kil numunelerinin plastiklik 6zellikleri; likit limit ve plastik

limit deneyleriyle bulunmustur. Standart Proctor (kompaksiyon) deneyi yapilarak Wop
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(optimum su muhtevasi) ile yxmaks. (Maksimum kuru birim hacim agirligi) degerleri elde
edilmistir.

Yukarida bulunan degerlerin sonucunda, yuksek plastisiteli (LL > 50) killere ait
bir 6zellik olan sisme davranisini incelemek igin serbest sisme ve bir Py yuki altinda
sisme deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde optimum su muhtevasinda (standart proctor
deneyi) hazirlanan iki farkli numune igin ASTM - 4546’da verilen A ve B deney
yontemleri ile sisme deneyleri yapilmis her iki yontemle belirlenen sisme basinglar1 ve
sisme yiizdeleri karsilastiriimistir.

3.2. Deneylerde Kullanilan Numunelerin Indeks Ozellikleri

Kil numunelerin indeks ozelliklerinin belirlenmesi igin laboratuar siiflandirma

deneyleri yapilmistir. Kivam (Atterberg) limitlerini bulmak i¢in Casagrande metoduyla

likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerleri tayin edilmistir (Sekil 4.).

250

225 -

200 T LLjgeng= 213 ;
\ N
175 Ny

150 +LLg4= 158

v

v d
F

125

Su muhtevasi w, (%)

100

]
1 10 15 100 1000
Vurus savilan (Log), N
Sekil 4. Gri ve kahverengi bentonit numuneleri igin likit limit grafigi

Numunelerin indeks 0zellikleri Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 3. Bentonit numunelerinin indeks 6zellikleri
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Numune No. Bentonit — 1 Bentonit - 2
(vs)) (KN/m?) 27,4 26,7
Yiemax (KN/m®) 14,2 13,8
LL 158 213
PL 41 39
Pl 117 174
Wopt. 26 32
Renk Gri Kahverengi
Zemin Cinsi CH CH

3.3. Numunelerin Hazwrlanmasi

Kil zemin numunelerinin sisme basinci ve sisme yiizdesinin belirlenmesi amaciyla
laboratuarda sisme deneyi i¢in numuneler hazirlanmistir.

Bu amacla deney numuneleri, havada kurutulduktan sonra 200 No’lu elekten
elenmistir. Bu zemin numuneleri optimum su muhtevasinda hazirlanarak, standart
proctor kalibinda 3 tabaka halinde sikistirilmistir. Numuneler {izerinde yapilan standart
proctor (kompaksiyon) deneyleri sonuglarina gore gri bentonit numunesinde;
maksimum kuru birim hacim agirlik ykmaks= 14,2 KN / m® ve Wopt= % 26 olarak
kahverengi bentonit numunesinde; maksimum kuru birim hacim agirlik yimaks= 13,8 KN
I m® ve Wop.= % 32 olarak bulunmustur (Sekil 5).

Kompaksiyon deneyi ile sikistirilarak elde edilen zeminlerden édometre deneyi
icin genellikle kalibin orta kisimlarindan numune alinmis, alt ve iist kisimlardan ayri
ayr1 numuneler alinmamigtir. Odometre halkasi, kaliptaki numunenin igine batirilarak
deney numuneleri elde edilmis ve numuneler, konsolidasyon halkasinin i¢ ¢apina

gelinceye kadar tiraglanmis ve yilizeyi diiz hale getirilmistir.
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Sekil 5. Bentonit numuneleri tizerinde yapilan kompaksiyon deneyi sonuglari
3.4. Deney Yontemleri ve Deneylerin Yapilis:

ASTM - 4546’da belirtilen A ve B deney yontemleri i¢in sisme deneyleri
yapilmistir. Deneylerin yapiligi asagida agiklanmistir.

3.4.1. AYontemi (serbest sisme)

Her iki bentonit ¢esidi i¢inde Kisim 3.3'de belirtilen sekilde hazirlanan numuneler
O0dometre aletine yerlestirilir ve 1 kPa siirsarj basinct uygulanir. Oturma basincinin
uygulanmasindan sonra 5 dakika i¢inde okuma saati baglangi¢ veya sifir okumasi i¢in
ayarlanir. Oturma basincinin kaydedildigi baslangic deformasyon okumasindan sonra
numunelere su verilir. Sisme tamamlanana kadar 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 15.0 ve
30.0 dakika ve 1, 2, 4, 8, 24, 48 ve 72 saat deformasyon okumalari alinir. Sigsmenin
tamamlanmasindan sonra her basincin sabit tutuldugu 25, 50, 100, 200, 400 vb. kPa'lik
diisey basinglar uygulanir. Numune baslangi¢ bosluk oranina gelinceye kadar yuklenir.
Her ylk artimi siiresi 1 giin olarak segilir. Numunelerin tekrar baslangi¢ yiiksekligine
gelmesini saglayan basing, sisme basinci olarak tespit edilir [10].

3.4.2. B Yontemi (yiik altinda sisme)
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Numunelere 1 kPa’lik oturma basincinin uygulanmasindan sonra 5 dakika i¢inde
oturma basincin1 asan 100 kPa’lik jeolojik basing uygulanir. Jeolojik basincin
uygulanmasindan sonra 5 dakika icinde deformasyon saati okunur. Deformasyon
okumasindan sonra numuneye su Verilir. Sisme tamamlanana kadar A Yontemi’ne
benzer sekilde deformasyonlar kaydedilir ve numune eksenel olarak yuklenir.
Numuneyi baslangi¢ deformasyon okumasina getiren eksenel basing sisme basinci
olarak tespit edilir [10].

3.5. Deneysel Calisma

ASTM - 4546’da belirtilen A Ydntemi icin 2 ve B Yontemi icin de 2 farkli
bentonit ¢esidi ile sisme deneyleri yapilmistir.

Sisme deneylerine gegmeden once kil numuneleri optimum su muhtevasinda
hazirlanmistir. B YOntemi’nde jeolojik basing 5 m derinlikteki zemin seviyesine gore
yaklasik olarak secilmistir.

A Yontemi’nde (serbest sisme), gri bentonit su muhtevasi yaklasik % 26’da
hazirlanarak 1 kPa basing altinda siirsarj basincina maruz birakilmis ve serbest sismesi
% 24 olarak bulunmustur. Yine A Yontemi’nde kahverengi bentonit su muhtevasi
yaklasik % 32 de hazirlanarak 1 kPa basing altinda siirsarj basincina maruz birakilmis
ve serbest sismesi % 18 olarak tespit edilmistir. Sisme potansiyelini belirlemek i¢in
sisme tamamlandiktan sonra her basincin sabit tutuldugu 25, 50, 100, 200, 300, 400, ....
kPa’lik diisey basinglar numunenin baslangi¢ yiikseklik degerine ulasincaya kadar
artirilarak uygulanmistir.

Elde edilen bu verilerden sisme basinglart A Yontemi’nde 509 kPa (gri bentonit)

ve 356 kPa (kahverengi bentonit) olarak bulunmustur.
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B Yontemi’nde numunelerin 100 kPa jeolojik basing altinda sisme yiizdesi % 12

(gri bentonit) ve % 10 (kahverengi bentonit) olarak bulunmustur. Sisme basinglar

(swelling pressure) ise 305 kPa (gri bentonit) ve 254 kPa (kahverengi bentonit) olarak

tespit edilmistir.

Sisme deneyi ile ilgili e —log P grafikleri Sekil 6. - 7. - 8. - 9.’da verilmistir.
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Sekil 6. Gri bentonit icin A Yéntemi ile e—log p grafigi
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Sekil 7. Kahverengi bentonit icin A Yontemi ile e—log p grafigi
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3.6. Deneysel Calisma Sonuglar

ASTM - 4546’da de belirtilen A ve B deney yontemleri kullanilarak sisme
deneyleri yapilmustir.

B Ydnteminde numune, temel yiikiine esdeger bir Py gerilmesi altinda baslangi¢
bosluk orani elde edilene kadar yiklenirken her iki bentonit ¢esidi i¢in de 100 kPa’lik
basing uygulanmustir.

En biiyilk sisme basinci degerleri A YoOntemi ile yapilan deneylerden elde

edilmistir. Her iki numune ¢esidinde de A YOntemi ile yapilan deneylerde B
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Yontemi’nden % 70 ~ 80 arasinda daha yiiksek sisme basinci degerleri elde edilmistir
(Tablo 4.).

Tablo 4. A ve B Yontemleri ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglar

Kil No. Bentonit (Gri) Bentonit (Kahv.)
Ydntem No. Yontem A  YontemB  YontemA  YontemB
Sisme Yiizdesi (%) 24 12 18 10
Sisme Basinci (kPa) 509 305 356 254
Bosluk Orani (e,) 1,05 1,14 0,94 1,05

4. Sonuclar ve Tartisma

A Yontemi ile yapilan sisme deneylerinde sisme yiizdesi ve sisme basinci
degerlerinin B Yontemi’ndeki degerlerden daha yiiksek oldugu goriulmektedir (Tablo 4).
Ancak B Yontemi’'nde, deney numuneleri optimum su igeriginde hazirlanarak, siirsarj
gerilmesi + temel yikiine esdeger bir Py gerilmesi altinda sisme deneyleri
yapilmaktadir. A Yontemi’nde ise optimum su muhtevasinda hazirlanan numunelere,
yalnizca 1 kPa’lik kiigiik bir siirsarj gerilmesi uygulanmaktadir. Bu ylizden sadece A
Yontemi degerleri dikkate alindiginda, sisme 6zelligi gosteren zeminlerde ¢ok yiiksek
sisme potansiyelleri olusacagindan, A Yontemi’nin kullanilmas: ekonomik olmayan
tasarimlara yol agabilir. Fakat suya doygun ve sisme 6zelligi olan zemin tabakasinin
yiizeye yakin oldugu ve iizerinde asir1 bir gerilmenin bulunmadig: sartlarda mevcuttur.
Sonu¢ olarak; asir1 sisme Ozelligi gosteren zeminler Uzerinde ingaat yapacak
uygulayicilarin; arazideki kosullara ve yapilacak yapimin 6zelliklerine gore A YOntemi
velveya B yontemi degerlerini kullanarak tasarim yapmalari, mimkunse bir modelleme

yaptiktan sonra uygulama asamalarina ge¢gmeleri en dogru yaklasim olacaktir.
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