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Ozet — Insaat miihendisligini olusturan temel bilesenlerden biri yapisal giivenliktir. Yapimn giivenligi
zeminin tasima kapasitesine baghdir. Zemin gesitli nedenlerle tasima kapasitesini kaybedebilir. Zeminin
tasima kapasitesini iyilestirmek i¢in ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bunlardan biri zemine farkli katk1
maddeleri ekleyerek zemini iyilestirmeyi hedefleyen kimyasal stabilizasyondur. Bu ¢alismada,
kalsinasyonun zemin iyilestirmedeki etkisi arastirilmistir. Tiirkiye'nin Bayburt ilinde bulunan sar1 Bayburt
Tas1 dogal haliyle ve 800°C kalsine edilmis ve kalsine sar1 Bayburt Tas1 olarak kullanilmistir. Zemine her
iki katkr maddesi %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda eklenmis ve bunlarin 7 giinliik kiir siiresi sonunda
serbest basing dayanimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Kalsine edilmis katki maddesi tiim oranlarda
basing dayanimini 6nemli dl¢lide artirmistir. %20 sar1 Bayburt Tas1 igeren numuneler dogal zemine kiyasla
%201 oraninda dayamimu arttirirken, %5 Kalsine sar1 Bayburt Tasi igeren numuneler ise dogal zemine
kiyasla %370 oraninda bir artis gdstermistir.

Anahtar Kelimeler — Zemin Stabilizasyonu, Sart Bayburt Tast Atigi, Kalsinasyon, Serbest Basing Dayanimi, Optimum Su
Mubhtevasi.

I. GIRIS

Zemin, kayaclarin ¢esitli etkenlerle ayrigsmasi sonucu olusan farkli dane gaplarina sahip yeni materyallere
denir. Insaat miihendisliginde yapilarin temelinin insaa edilecegi yiizey olmasi sebebiyle ise ayrica dnem
arz etmektedir. Zeminlerin su tasima kapasitesi, zeminin tiirii, zemin bosluk orani zeminin miihendislik
ozelliklerinin degerlendirilmesindeki temel parametrelerdir. Zeminin miihendislik 6zellikleri ¢esitli
sebeplerden dolayr deforme olur. Zeminin bozulan ozelliklerinin iyilestirilerek yapiya uygun hale
getirilmesi islemine zemin stabilizasyonu denir. Zemin stabilizasyonu temelde mekanik ve kimyasal
stabilizasyon olmak iizere iki sekilde gergeklestirilir [1]. Mekanik stabilizasyon zemine herhangi bir
kimyasal katki malzemesi ilave edilmeden en az iki zemin tiirliniin karistirilmasiyla zeminin gradasyon
derecesinin degistirilmesi islemidir [2]. Kimyasal stabilizasyon ise zeminin 6zelliklerinin iyilestirilmesi
i¢cin zemin igerisine kimyasal katkilar ilave edilmesi islemidir. Kireg, bitlim ve ¢imento en yaygin kullanilan
kimyasal katki malzemeleridir. Zemin stabilizasyonu i¢in gerekli olan kire¢ miktarin1 plastisite endeksine
gore belirlemistir. Cimento kil zemin harici diger zemin tiirlerinde kullanilabilir [3]. Kohezyonlu ve
kohezyonsuz zeminlerde bitiim kullanim1 bosluk oranini azaltarak zeminin dayanimini arttirmaktadir [4].
Kil zemininin iyilestirilmesinde kullanilan polyester lifler zeminin basing dayanimini arttirmustir [5].
Midyat tas1 kullanimi zeminin basing dayanimini %40 oraninda arttirmistir [6].
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Il. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel calismada yiiksek plastisiteli kil zemin stabilizasyonunda sar1 Bayburt tas1 ve kalsine sari
Bayburt tast kullaniminin zeminin mithendislik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

Deneysel caligmada 6ncelikle zeminin sinifini belirlemek i¢in elek analizi (ASTM D 422), kivam limitleri
(ASTM D 4318), ozgiil agirlik (ASTM D 4318) ve optimum su muhtevas:t (ASTM D 698) deneyleri
yapilmistir. Dogal zemine ait mithendislik 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Deneysel ¢aligmanin ana katki malzemesi olan Sar1 Bayburt Tas1 Bayburt ilinin yeralt1 kaynagidir. Sari
Bayburt Tas1 Atigi, ¢esitli degisikliklere ugramis volkanik tiiflerden olusmaktadir. Kayac¢ igerigi
incelendiginde temel olarak kuvars, plajiyoklaz ve kaya parcalarindan olugsmaktadir. MTA tarafindan
kimyasal, fiziksel ve mineralojik yapisi incelenen sar1 Bayburt Tas1, 1,84 g/cm?® yogunluk degerine, 2,71
g/cm?® Ozgiil agirlik degerine, egilme direncinin 60 kgf/cm? darbe direncinin 4 kgf.cm/cm?® ve sertlik
degerinin 2-3 Mohs oldugu belirlenmistir [7]. Sart Bayburt tast ve sari Bayburt tasinin SEM goriintiisii
Sekil 1’ de sunulmustur.

Sar1 Bayburt tast (SBT), Bayburt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarinda 800°C
sicakliklikta 1s1l isleme tabii tutulmus ve 3 saat bekletildikten sonra aniden sogutularak kalsine sar1 Bayburt
tas1 (KSBT) elde edilmistir.

SBT ve KSBT katki malzemeleri dogal zemine %S5, %10, %15 ve %20 katki oraninda ilave edilmistir.
Her iki katki malzemesinin optimum su muhtevasi (ASTM D 698) belirlenerek numuneler hazirlanmastir.
Numuneler Harvard Numune Hazirlama cihazi hazirlanmistir. Numune boyutlar1 36*¥72 mm’dir. Sekil 3
SBT ve KSBT numunelerine ait optimum su muhtevasi gostermektedir. Hazirlanan numunelere 7 giinliik
kiir siiresi sonunda numunelere serbest basing dayanimi deneyi (ASTM D 2166) yapilmistir. Sekil 2’te
serbest basing dayanimi deneyi gésterilmistir.

Sekil 1. Sar1 Bayburt Tas1 ve sar1 Bayburt Tagina ait SEM Goriintiisii [8].

Tablo 1. Dogal Zemine Ait Mithendislik Ozellikleri

Parametre Deger
Likit limit (%) 65,9
Plastik Limit (%) 41,63
Plastisite Indisi 24,27
Kuru Birim Hacim Agirlik (kN/m?) 11,875
Optimum Su Muhtevasi (%) 23,75
Ozgiil Agirlik 2,75
Zemin Sinifi CH
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Sekil 2. Serbest Basing Dayanimi Deneyi

I1. BULGULAR

Sekil 3 sar1 Bayburt tasi atigi ve kalsine sar1 Bayburt tasi katki malzemeleri kullanilarak iiretilen
numunelerin optimum su muhtevalarindaki degisimi gostermektedir. Zemine kiyasla optimum su

muhtevasi iki katki malzemesinde de azalmis ve katki orani arttik¢a her iki tiirde de su muhtevasinin
azaldigr gortilmiistiir.

SBT-KSBT OPTIMUM SU MUHTEVASI

--------------------------------------------------------------------------------------
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Sekil 3. SBT-KSBT Optimum Su Muhtevast

Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda sar1 Bayburt tasi atigi kullanimi zeminin basing dayanimini
arttirmustir. Tablo 2 Sar1 Bayburt Tas1 atiginin serbest basing dayanim degerlerini gostermektedir. Deneysel
veriler sonucunda 7 giinliik siiresi sonunda dogal zemine kiyasla en yiiksek basing dayanimina 2,01 kat
artis gosteren SBT20 numunesinde ulasilmistir. En diisiik basing dayanimi degeri 1,52 kat artis gdsteren
SBTS5 numunesinden elde edilmistir.

Tablo 3 KSBT numunelerine ait serbest basing dayanimi degerlerini géstermektedir. 7 giinliik kiir siiresi
sonunda maksimum basing dayanimi degerine 3,7 kat gosteren KSBTS5 numunesinde ulasilmustir.
Minimum basing dayanimi degerine ise 2,84 kat artig gosteren KSBT20 numunesinde ulasilmistir.

284



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

Tablo 2. SBT Atigina Ait Serbest Basing Dayanimi Degerleri (kPa)

Katki Oram Serbest Basin¢ Dayanimi (kPa)
Zemin 142,867
SBT5 217,281
SBT 10 246,644
SBT 15 244,777
SBT 20 287,532
Tablo 3. KSBT Atigina Ait Serbest Basing Dayanimi1 Degerleri (kPa)
Katki Oram Serbest Basin¢ Dayanimi (kPa)
Zemin 142,867
KSBT 5 528,761
KSBT 10 406,505
KSBT 15 414,543
KSBT 20 516,669

SBT ve KSBT numuneleri incelendiginde KSBT numunelerinin zeminin dayanimini arttirdig
goriilmektedir. Maksimum artis oran1t 7 giinliik kiir siiresi sonunda KSBT5 numunesinde goriiliirken
maksimum basing dayanimi degerine 528,761kPa ile KSBT5 numunesinde ulasiimistir. 7 glinliik kiir siiresi
sonunda elde edilen basing dayanimi verileri 1s181nda kalsine sar1 Bayburt tasi katkis1 ve sar1 Bayburt tasi
atigina karsilastirlldiginda, kalsine sar1 Bayburt taginin, sar1 Bayburt tas1 atigina kiyasla basing dayanimi
maksimum KSBT5 numunesinde %243 artis gosterirken en diisiikk artis ise % 165 artis ile KSBT10
numunesinde gortiilmiistiir. Sekil 4 farkli oranlarda kullanilan SBT atig1 ve KSBT katki malzemelerinin 7

giinliik kiir siiresi sonundaki serbest basing dayanimina etkisini gostermektedir.
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IV. TARTISMA

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda SBT atig1 kullanim1 zeminin basing dayanimini arttirmistir. Kalsine
sart Bayburt tas1 ise zeminin basing dayanimini SBT atifina kiyasla belirgin derecede arttirmistir.
Calismaya ek olarak farkli kat1 oranlarinda da deneysel ¢alisma yapilabilir. Calismada sar1 Bayburt taginin

Sekil 4. SBT-KSBT Numunelerine Ait Serbest Basing Dayanimi (kPa)
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kalsinasyonun etkisi arastirilmistir kalsinasyonun etkisinin arastirilmasi igin farkli katki malzemeleri ile de
calisma desteklenebilir.

V. SONUCLAR

SBT atig1 kullanim1 zeminin basing dayanimini en az 1,52 kat arttirmistir. KSBT numuneleri zeminin
basing dayanimin arttirmistir. KSBT katki malzemesi SBT atigina kiyasla basing dayanimini daha fazla
arttirmistir. Kalsinasyon islemi zeminin optimum su muhtevasini azaltmigtir. Her iki katki malzemesi de
optimum su muhtevasini azaltmistir. Zemin igerisinde kullanilan katki oraninin artmasi optimum su
muhtevasini azaltmistir.
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