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Mermer Tozu ve Atik Lastik ile lyilestirilen Diigiik Plastisiteli Killi
Zeminlerin Dayanim Ozellikleri
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Ozet

Iklimsel degisiklikler, miihendislik yapilarmn (6zellikle temel ve alt temel malzemesi olarak) geoteknik ve teknolojik ozelliklerini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bu olumsuz durumun kohezyonlu zeminlerde ¢esitli katkilar karistirdarak azaltilmast yoniinde ¢esitli
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, mermer tozu ve atik lastik parcalariyla iyilestirilmiy diisiik plastisiteli kirmizi killi birimin
dayanimindaki degisimler incelenmigtir. Kurnmizi Kil birimine % 0.5, % 1, % 2 auk lastik ve %5, %10, %15, %20 mermer tozu ilave
edilerek 0 (3 saat), 1, 7, 28 giin ve +21°C’deki dayammlar: belirlenmistir. Bu verilerden 28 giinliik kiir sonrast %60.5 (2.00 mm) ank
lastik ve %5 mermer tozu katkisiyla iyilestirilen Killi birimin en yiiksek dayamm degeri verdigi belirlenmistir. Bu karisima donma-
¢oziilme deneyi uygulanmistir. Sonugta, %0.5 ank lastik (2.00 mm) ve %5 mermer tozu ile iyilestirilen Killi birimin dayaniminda %5.1,
ana malzeme olan kilde ise %28.7 oraninda azalma meydana gelmistir. Mermer tozu ve atik lastik par¢alar ile iyilestirilen killi zeminin
dayamiminda, ana malzeme ile mukayese edildiginde belirgin bir iyilesme saglanmugtir.

Anahtar Sozciikler
Kirmiz1 Kil, Mermer Tozu, Atik Lastik, Donma-Coziilme, Mukavemet

Strength Properties of Low Plasticity Clayey Soils Improved with Marble Dust and
Scrap Tire

Abstract

Climatic changes negatively affect geotechnical and technological properties of engineering structures (especially as basic and
substructure material). Various studies have been made towards decreasing this negative situation by mixing different additives in
cohesive soil. In this study, the changes in strength of low plasticity red clayey soil improved with marble dust and scrap tire pieces
were examined. Strength values of red clayey soil samples with the addition of 0.5%, 1%, 2% scrap tire pieces and 5%, 10%, 15%,
20% marble dust were determined on 0 (3h), 1, 7, 28 days and at +21°C. Out of these data, it was detected that the highest strength
values were the red clay sample modified by adding 0.5% (2.00 mm) scrap tires and 5% marble dust after 28 days’ cure. This mixture
was subjected to the freeze-thaw test. As a result, it was found that the strength of the improved clay unit and the main material
reinforced with the addition of 0.5% (2.00 mm) waste tire and 5% marble dust were decreased by 5.1% and 28.7%, respectively. The
resistance of the clayey soil reinforced with marble dust and waste tire pieces was significantly improved when compared to the main
material.
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1. Giris

Iklimsel degisikliklerin sik¢a yasandig1 alanlarda zeminlerin miihendislik 6zellikleri olumsuz yénde etkilenmektedir. Bu
duruma sebebiyet veren suyun zeminin bosluklarinda donmasi ve ¢dziilmesi sonucu hacimsel farkliliklar meydana
gelmektedir. Bu hacimsel degisiklik iiniform olmamakta ve zeminin geoteknik ve teknolojik 6zelliklerini azaltmaktadir.
Dogal bir sonug olarak bu durum birgok miihendislik yapisinda hasarlara ve yapi Omriiniin azalmasma neden
olabilmektedir.

Akbulut vd. (2007), caligmalarinda sentetik fiber ve atik lastik ile gii¢lendirilen ince taneli zeminlerin geoteknik
Ozelliklerinin iyilestirildigini belirtmektedirler. Kalkan (2009), yaptigi ¢alismada silis dumani katilan ince taneli
zeminlerin donma-¢6ziilme mukavemetlerini artirdigim belirtmistir. Ghazavi ve Roustaie (2010), yaptiklar1 ¢alismada
fiber ile giiclendirilen ince taneli zeminlerin serbest basing mukavemetinin donma-¢dziilme sonucu diistiiglinii
belirtmislerdir. Demir vd. (2008) ve Zorluer ve Demirbas (2013) ise yaptiklari ¢alismalarda mermer tozunun zeminlerin
serbest basing dayanimlarini artiric1 yonde sonuglar verdigini belirtmislerdir.
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Miihendislik yapilarinin (bina, karayolu, boru hatt1 vb.) temel zemininde gesitli problemler sik¢a gozlenmektedir. Bu
problemlerin ¢6ziimii i¢in ¢esitli katki malzemeleri (mermer tozu, kireg, ok cesitli sentetik veya dogal fiberler vb.) farkli
oranlarda kullanarak zeminlerin geoteknik 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Akbulut vd. (2007), Chauhan (2008),
Consoli (2009), Demir vd. (2008), Ghazavi ve Roustaie (2010), Gullu ve Hazirbaba (2010), Hejazi vd. (2012), Jafari
(2012), Okagbue (1999), Osula (1991), Park (2009), Singh vd. (2016), Yarbasi vd. (2007), Yarbasi1 (2016), Kalkan (2009),
Kalkan (2013), Zaimoglu (2010), Zorluer ve Demirbas (2013), yaptiklar1 ¢aligmalarda bu tiir katki malzemelerinin hem
ince taneli hem de iri taneli zeminlerin geoteknik ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegini, ekonomiye
saglayacagi katki yaninda olumlu ¢evresel etkiler de saglayacagini belirtmiglerdir.

Bu ¢alismada, diisiik plastisiteye sahip killi (lateritik) zeminlerin mermer tozu ve atik lastik ile iyilestirilebilecegi
belirlenmistir. Ayrica donma-¢oziilme Oncesi ve sonrasi serbest basing dayanimlarindaki degisimler ortaya ¢ikarilarak
ana malzeme ile mukayesesi yapilmistir. Zira serbest basing dayanimdaki degisimler sicaklik degisimlerinin sik¢a
yasandig1 bolgelerde ¢ok daha fazla nem kazanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Kirmizi Kil

Bu ¢aligsmada kullanilan birinci bilesen olan kirmizi kil 6rnegi Oltu (Erzurum) ilgesinin 5 km. kuzeybatisinda bulunan
tortul birimden, 0.75 m. derinlikten kazilarak alinmistir (Sekil 1). Kirmizi kil 6rnegi, 24 saat 105+5 °C’ de kurutulduktan
sonra iri taneler Los Angeles cihazinda 3000 devirde 6gitiilmiistiir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kirmizi kil, mermer
tozu ve atik lastik malzemeleri Sekil 2°de gosterilmistir.

t

4

Sekil 1: Kirmizi kil ylizeylemesi (Oltu 5 km. kuzeybati)

‘

Sekil 2: Deneysel ¢calismalarda kullanilan malzemeler

Laboratuvar ¢aligmalart ASTM D 698-78', ASTM D 21662, BS 1377° standartlarina uygun yiiriitiilmiistiir. Kirmiz1
kil 6rneginin, Birlestirilmis Zemin Siniflamasina (USCS) gore diisiik plastisiteli kil (CL) sinifinda oldugu belirlenmistir.
Kirmizi kil ve mermer tozunun graniilometrik analizi Sekil 3’de, kirmizi kilin fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de, enerji ayriml
X-1gilart fliloresans spektroskopi (ED-XRF) yontemiyle yapilan element analiz ise Tablo 2’de gosterilmistir.

L ASTM D 698-78, Fundamental Principles of Soil Compaction. American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, PA, USA.
2 ASTM D 2166, Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil. American Society for testing and materials, PA, USA.
3 BS 1377 (Part 2), Methods of test for soils for civil engineering purposes, Classification tests, British Standards Institution.
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Sekil 3: Mermer tozu ve kil érneklerinin graniilometri egrileri

Tablo 1: Kirmizi kil zeminin fiziksel ézellikleri

Ozellik Deger
Ozgiil Agirlik, Gs 2.62
Kum (%) 14.0
Silt (%) 52.0
Kil (%) 34.0
Likit Limit (W, %) 435
Plastik Limit (Wp, %) 22.0
Plastisite Indisi (PI, %) 215
Opt. Su Igerigit,Wopt (%) 22.0
Max. Kuru Birim Hacim Agirlik?, yimax (KN/m®) 15.9
Zemin Sinifi? CL

! Kompaksiyon deneyi sonucu belirlenmistir.
2 USCS simflandirma sistemine gére tanimlanmustr.

Tablo 2: Kirmizi kilin element analizi

Elementler Deger (%)
@) 50.3
Na 1.9
Mg 1.9
Al 85
Si 25.4
Nb 3.6
K 15
Ca 2.1
Fe 4.7

2.2 Mermer Tozu (MT)

Bu ¢aligmanin ikinci bilesenini olusturan mermer tozu ise Afyon bdlgesi mermerlerinden parlatma, kazima ve oyma
igslemleri sonucunda kuru olarak elde edilmistir. Kuru haldeki mermer tozunun igerisindeki iri tanelerin uzaklastirilmast
icin 0.125 mm’lik elek kullanilmustir. Atik mermer tozunun kimyasal 6zellikleri enerji ayrimli X-1ginlar1 fliloresans
spektroskopi (ED-XRF) yontemiyle belirlenmis olup Tablo 3’de gosterilmistir. Ana elementler olarak kalsit ve kuvarsin
belirlendigi XRD analizine ait paterni ise Sekil 4’de verilmistir.
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Tablo 3: Mermer Tozunun kimyasal ézellikleri

Bilesenler Deger (%)
SiO; 0.36
AlLO3 0.28
Fe,O3 0.04
CaO 54.98
MgO 0.62
Na,O3 0.03
K20 0.07
SO3 0.06
CaO; 43.56
C
Q: Kuvars
C: Kalsit
Q

Q C

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

°20 CuKa
Sekil 4: Mermer Tozunun XRD analizi

2.3 Atik Lastik (AL)

Bu ¢alismanin iigiincii bilesenini olusturan atik lastik ise, Erzurum-Merkez sanayi bdlgesinden temin edilmistir. Atik
lastik pargalari, laboratuvar ortaminda 1.18 mm, 2.00 mm ve 3.15 mm olarak siniflandirilmistir. Her bir boyut igin kirmizi
kil, kirmiz1 kil+%0.5 AL, kirmiz1 kil+%1 AL, kirmizi kil+%2 AL olarak hazirlanan karisimlarin serbest basing dayanim
(UCS, uniaxial compressive stress) degerleri bulunmustur. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan AL; tek lif tipinde,
yogunlugu (mg/m®) 1,153-1,198, % 31 karbon, %1.9 ¢inko oksit, %1.2 stearik asit, %1.1 siilfiir igeren bir malzemedir
(Kalkan 2013). Atik lastigin XRD analizinde goriilen piki ise, kauguk (rubber) olarak tanimlanmus, paterni ise Sekil 5°de
verilmistir.

Intensity (Counts)

5 15 25 35 45

20 (Degree)

Sekil 5: Atik Lastigin XRD analizi
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Laboratuvarda hazirlanmis kirmizi kil numunelerine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda mermer tozu ve %0.5, %1 ve
%?2 oranlarinda atik lastik (AL) ilave edilerek, 0 (3 saat), 1, 7 ve 28 giin ve +21°C’ de kiir (kurutularak sertlestirme)
edilmistir. Daha sonra UCS degerleri ve en yiiksek UCS degerlerinin elde edildigi karisim orani ve kiir siiresi
belirlenmistir. Kirmizi kil zeminin optimum su muhtevast ve maksimum kuru birim hacim agirligini belirlemek igin
ASTM D 698-78 standardina uygun olarak kompaksiyon deneyi yapilmistir. Belirlenen her karigim i¢in 3.8 cm capinda
ve 7.6 cm yiiksekliginde silindirik numuneler hazirlanmigtir. Numuneler sikistirmanin yapildigi kompaksiyon kabindan
almmustir. Deneysel caligmalarda her karisim icin ti¢ (3) Ornek hazirlanmistir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan
malzemelerin karsim oranlar1 Tablo 4’de gosterilmistir. Serbest basing dayaniminin belirlendigi dijital cihazin (Sekil 6)
kirma hizi, 0.5 mm/dk olarak secilmistir. Donma-¢oziilme deneyi i¢in programlanabilen donma-¢6ziilme kabini

kullanmilmustir. Ayarlar, -21°C, +21°C, 24h ve 12 ¢evrim olarak belirlenmistir (Yarbasi vd. 2007).

Tablo 4: Malzemeleri karigim oranlari

. Malzeme
Ornekler (%)

K. Kil MT AL Toplam
KK 100 -- -- 100
KKMT1 95 5 -- 100
KKMT2 90 10 -- 100
KKMT3 85 15 -- 100
KKMT4 80 20 -- 100
KKAL1 99.5 -- 0.5 100
KKAL2 99 -- 1 100
KKAL3 98.5 -- 15 100
KKMTAL1 94.5 5 0.5 100
KKMTAL2 94 5 1 100
KKMTAL3 93.5 5 15 100
KKMTAL4 89.5 10 0.5 100
KKMTALS 89 10 1 100
KKMTALG6 88.5 10 15 100
KKMTAL7 84.5 15 0.5 100
KKMTALS 84 15 1 100
KKMTAL9 83.5 15 15 100
KKMTAL10 79.5 20 0.5 100
KKMTAL11 79 20 1 100
KKMTAL12 78.5 20 15 100
KK: Kirmizi kil, KKMT: Kirmiz1 kil+ Mermer tozu,
KKAL: Kirmizi kil+ Atik lastik, KKMTAL: Kirmiz1 kil+
Mermer tozu+ Atik lastik.

Sekil 6: Tek eksenli basing dayanim cihazi ve numuneler

166



Necmi Yarbasi / Cilt:4 - Sayi1:2 - 2018

3. Bulgular ve Tartisma

Kirmuzi kil ile dort (4) farkli oranda mermer tozu karisiminda en yiiksek dayanim degerleri 28 giinliik kiir sonucunda elde
edilmigtir. Kirmizi kil ana malzemesi ile kirmizi kil+%35 MT ilaveli karigimlar mukayese edildiginde, UCS’nin %83.2,
kirmizi kil+%10 MT ilavesinde %60.9, kirmizi kil+%15 MT ilavesinde %40.6 ve kirmiz1 kil+%20 MT ilavesinde ise
%15.3 artig goriilmiistiir. Dolayisiyla kirmizi kil+%35 MT ilavesiyle elde edilen karisimin 28 giinliik kiir sonunda %83.3
oraninda artisla en yiiksek UCS degerine ulastigi belirlenmistir. Ince taneli zeminlerin iyilestirilmesinde kireg
malzemesinin alternatifi olan attk mermer tozunun kimyasal bilesimindeki yiiksek orandaki CaO nedeniyle biiyiik
benzerlik gostermektedir. Bu mermer tozu malzemesinin iyilestirmede kullanilabilirliginin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Zira mermer tozu miktarinin artirilmasi kimyasal etkilesimi ve dolayisiyla dayanimi diistirmektedir. Elde
edilen deneysel veriler Tablo 5°de, grafiksel olarak ise Sekil 7°de gosterilmistir.

Okagbue ve Onyeobi (1999), yaptiklar1 benzer ¢alismada mermer tozunun kirmizi renkli lateritik zeminlerde stabilize
edici bir malzeme oldugunu ve bu tiir zeminlerin geoteknik dzelliklerinde (6zgiil agirlik, kivam limitleri, sikisma durumu
ve mukavemet) gozle goriliir bir iyilesme oldugunu belirlemislerdir.

Osula (1991) ise ince taneli zemin ile mermer tozu karisiminda, mermer tozunun bir mukavemet kazandirdigini, katyon
degisim etkisinin, kil ve kireg taneleri arasinda ¢ok etkili oldugunu ve ardindan zaman bagimli bir puzzolanik reaksiyonun
s6z konusu oldugunu belirtmistir. Bu etkinin kiir siiresi (28 giinliik) ile artmakta oldugunu ve bu etkinin kiir sonundaki
mukavemet degerlerinde de ¢ok net goriildiigiini belirtmistir.

Tablo 5: Kirmizi kil ile Mermer Tozu karigsiminin serbest basing dayanim degerleri

Kiir Siiresi Kirmizi Kirmiz1 Kil + | Kirmuz1 Kil + | Kirmuzi Kil + | Kirmmza Kil +
(giin) Kil %5 Mermer %210 Mermer | %15 Mermer | %20 Mermer
(kPa) Tozu (kPa) Tozu (kPa) Tozu (kPa) Tozu (kPa)
0 (3 saat) 165 210 180 152 140
1 257 353 310 536 214
7 858 1680 1479 1331 1031
28 1010 1850 1625 1420 1165
2100 4
1800 A
§_ 1500 -
E
E 1200 .
8
E 900 1 KKil
E 500 1 K.Kil+%5 Mermer Tozu
£ K.Kil+%10 Mermer Tozu
& 300 K.Kil+%15 Mermer Tozu
== K.Kil+%20 Mermer Tozu
" : o s 2 s 2
Kiir siiresi (giin)

Sekil 7: Kirmizi kil ile Mermer Tozu karisimlarinin serbest basing dayanimlari

Kirmizi kil ile ii¢ farkli boyut ve ii¢ farkli orandaki atik lastik karigiminda, en yiiksek UCS degerleri 28 giinliik kiir
sonunda elde edilmistir. Buna gore;

1.18 mm boyutunda; AL+ kirmiz: kil karisimi, kirmizi kil ana malzemesi ile karsilastirildiginda UCS’de; kirmizi
kil+%0.5 AL karisiminda %22.6, kirmizi1 kil+%]1 AL karisiminda %29.7 ve kirmizi kil+%2 AL karigiminda ise %48.5
oraninda artig gorilmistiir.

2.00 mm boyutunda; AL+ kirmiz1 kil karigimi, kirmizi kil ana malzemesi ile karsilastirlldiginda UCS’de; kirmizi
kil+%0.5 AL karisiminda %61.9, kirmizi kil+%1 AL karisiminda %39.6 ve kirmizi kil+%2 AL karisiminda ise %23.8
oraninda artis belirlenmistir.

3.18 mm boyutunda; AL+ kirmizi kil karisimi, kirmuzi kil ana malzemesi ile karsilastirlldiginda UCS’de, kirmizi
kil+%0.5 AL karisiminda %13.9, kirmizi kil+%1 AL karisiminda %23.8 ve kirmuzi kil+%2 AL karisiminda ise %36.1
oraninda artig gorilmiistiir.
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Sonug olarak kirmizi kil+% 0.5 (2.00 mm.) AL ilavesiyle elde edilen karigim %61.9 oraninda artisla en yiiksek UCS
degeri verdigi belirlenmistir. Atik lastik boyutlari kil ile olusturulan karisimda 6nem arz etmektedir. Zira boyutun ¢ok
kiicik veya ¢ok biiylik olusu kil taneleri ile giiclii bir bag olusturamamakta ve zemin igerisinde zayif zonlar
olusturmaktadir. Bu durum ise dayanim diismesine sebep olmaktadir. Bu amagla en uygun fiber boyutunun belirlenmesi
tyilestirilecek killi zeminlerin dayanimi a¢isindan énemlidir.

Jafari ve Esna-Ashari (2012) ile Singh (2016) yaptiklar1 ¢aligmalarda, fiber takviyesinin zeminlerin serbest basing
mukavemetini, sertligi ve siinekliligi artirdigini bildirmislerdir. Ayrica zemin igerisinde rastgele dagilmig fiberler
kirilganligi azaltmak igin olumlu bir fikir olarak kullanmislardir. Ayrica, Akbulut vd. (2007)’de yaptiklari ¢alismada,
zaylf miihendislik 6zelliklerine sahip zeminleri iyilestirmek igin atik/artik veya yan {irlin malzemelerini kullanarak
ekonomik ve ¢evre dostu bir ¢6ziim olan fiber takviyesinin avantajlarindan faydalanmislardir. Elde edilen deneysel veriler
Tablo 6’da, grafikleri ise Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 6: Kirmizi kil ile atik lastik karisimlarinin UCS degerleri

Kiir siiresi | K.Kil | K.Kil + 9%0.5 Atk | K.Kil + %1 Atik | K.Kil + %2 Atik

(giin) (kPa) | Lastik (1.18 mm) Lastik (1.18 mm) | Lastik (1.18 mm)
(kPa) (kPa) (kPa)

0 (3 saat) 165 231 216 157

1 257 308 474 308

7 858 1153 1258 1441

28 1010 1238 1310 1500

Kiir siiresi | K.Kil | K.Kil +%0.5 Atik | KKil + %1 Atk | K.Kil + %2 Atik

(giin) (kPa) | Lastik (2.00 mm) Lastik (2.00 mm) | Lastik (2.00 mm)
(kPa) (kPa) (kPa)

0 (3 saat) 165 184 219 236

1 257 547 494 406

7 858 1527 1291 1096

28 1010 1635 1410 1250

Kiir siiresi | K.Kil | KKil +%0.5 Atk | K.Kil + %1 Atik | K.Kil + %2 Atk

(giin) (kPa) | Lastik (3.15 mm) Lastik (3.15 mm) | Lastik (3.15 mm)
(kPa) (kPa) (kPa)

0 (3 saat) 165 173 176 135

1 257 400 571 712

7 858 986 1171 1282

28 1010 1150 1250 1375

Bu ¢alismanin son asamasinda ise serbest basing dayanim (UCS) nin en yiiksek degere ulastigi karigimlar belirlenerek
donma-¢6ziilme Oncesi ve sonrast UCS degerleri belirlenmistir. Bu karigimlar; Kil ana malzemesi, Kirmiz1 kil+%35
Mermer tozu, Kirmiz1 kil+%0.5 (2.00 mm) Atik lastik ve Kirmizi kil+%35 Mermer tozu+%0.5 (2.00 mm) Atik lastik. Bu
karigimlara donma-¢6ziilme deneyi -21°C, +21°C, 24h ve 12 ¢evrim olarak uygulanarak serbest basing dayanimlarindaki
degisim belirlenmistir. Bu degisimler, Kirmiz1 kil ana malzemesinde %28.7, Kirmiz1 kil+%35 Mermer tozu karisiminda
%7.6, Kirmiz1 kil+%0.5 (2.00 mm) Atik lastik karisiminda %22.0 ve Kirmizi kil+%35 Mermer Tozu +%0.5 (2.00 mm)
Atik lastik karigiminda ise %5.1 dayanim kaybi goriilmiistiir. Sonuglar mukayese edildiginde Kirmizi kil+%5 Mermer
tozu+%0.5 (2.00 mm) Atik lastik karisimm donma-¢dziilme sonucu dayanim kaybinin diger karigimlara oranla daha
disiik oldugu ve uygulanabilir bir karisim oldugu sonucuna varilmistir. Donma-¢oziilme oOncesi ve sonrast UCS
degisimleri Sekil 9°da gosterilmistir.

Chauhan (2008), Park (2009) ve Consoli (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda, kireg ile kararli hale getirilmis
numuneler, kirilgan bir bozulma paterni gostermistir. Ancak fiberin stabilize edilmis malzeme igerisine dahil edilmesi,
zeminlerde mukavemet artisinin yam sira siineklilik artis1 ve stabilize malzemenin kirilganhiginda azalmalarda meydana
getirmigtir. Zaimoglu (2010), yaptig1 ¢calismada fiber ile giiglendirilmis ince taneli zeminin donma-¢6ziilme davranigini
serbest basing testleri ile incelemis ve ince taneli zeminlerde mukavemet ve dayanikliligin arttirilmasinda lif takviyesinin
etkinligini ortaya koymustur. Ayrica, Ghazavi ve Roustaie (2010), Okagbue ve Onyeobi (1999), Gullu ve Hazirbaba
(2010), Yarbasi (2016) ve Yarbasi vd. (2007), yaptiklari ¢aligmalarda zeminlerdeki donma-¢6ziilme bozulmalarina karsi
fiber takviyesinin etkinligini dogrulamislardir. Ancak agir trafik yiikii altindaki zeminlerde esnek déseme malzemesi
olarak kullanilmasi yeterli goriilmeyecegi, ancak hafif trafik yiikiinliin oldugu yollarda temel alti malzemesi olarak
kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
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Kirmizi kil ile farkli oranlardaki AL karigimlarinin UCS gésterimi
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Mermer Tozu ve Atik Lastik lle lyilestirilen Diisiik Plastisiteli Killi Zeminlerin Dayanim Ozellikleri

4. Sonuglar ve Oneriler

Mermer tozu ve atik lastik parcalariyla iyilestirilen diisiik plastisiteli kirmizi killi zeminin serbest basing dayanimlarindaki

degisim ile donma-¢oziilme 6ncesi ve sonrast dayanimlarindaki degisimler incelenmis olup sonuglar asagiya ¢ikarilmigtir.

e Bu caligmanin ana malzemesini olusturan diisiik plastisiteli kirmizi kil zeminin donma-¢oziilme sonucu serbest
basing dayaniminda (UCS) %28.7 oraninda bir azalma tespit edilmistir.

e Kirmizi kil malzemesi ile mermer tozu karisiminin, 28 giinliik kiir sonucu kirmizi kil+%35 MT ilavesiyle elde
edilen karigimin %83.2 oraninda artisla en yiiksek UCS degeri verdigi tespit edilmistir. Aynt numunenin donma-
¢ozililme deneyi sonucunda ise UCS degerinde %7.6 oraninda azalma gézlenmistir.

o Kirmuzi kil zemin ile atik lastik karigiminin, 28 giinliik kiir sonucu kirmizi kil+%0.5 (2.00 mm AL) ilavesiyle elde
edilen karisimin %61.9 oraninda artisla en yiiksek UCS degeri verdigi, ayn1 numunenin donma-¢dziilme deneyi
sonucunda ise UCS degerinde ise %22.0 oraninda azalma tespit edilmistir.

e Serbest basing dayaniminin en yiiksek degere ulastigt bu iki karisimin birlikteliginde ise (kirmizi kil+%5
MT+%0.5 (2.00 mm AL) UCS degerinde donma-¢6ziilme deneyi sonucunda %5.1 oraninda azalma tespit
edilmistir.

e Sonuglar mukayese edildiginde Kirmizi kil+%5 Mermer tozu+%0.5(2.00 mm) Atik lastik karigimin donma-
¢oziilme sonucu dayanim kaybinin diger karisimlara oranla daha diisiik oldugu ve uygulanabilir bir karisim oldugu
sonucuna varilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen verilerden kirmizi kil ile mermer tozu karisiminin, kirmizi kil zemine oranla mukavemet
artist sagladigi, bu karigima yapilan atik lastik ilavesinin de zemine elastikiyet kazandirdigi dayanim degerlerinde
gozlenmistir. Ancak donma-¢oziilme sonucunda mukavemet kaybinin olusmasi, bu malzemenin iklimsel degisimlerin
sik¢a yasandigi bolgelerde daha dikkatli kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.
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