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Oz: Zayif zeminlerin geoteknik 6zelliklerinin 1slah edilmesi zemin stabilizasyonu olarak nitelendirilmektedir. Bu
calisma kapsaminda zemin stabilizasyonunu gergeklestirmek i¢in Midyat tasinin endiistriyel kati atiklari
kullanilmustir. Diisiik plastisiteli killi bir zeminin 1slahinda degerlendirilen Midyat tas1 atiklar1 %5, %10, %15 ve
%20 katki yiizdelerinde dogal zemin ile karigtirllmistir. Elde edilen veriler 1g1ginda, farkli bir baglayicinin
varligina ihtiya¢ duyulmus ve kireg birincil baglayici olarak secilmistir. Kiregli ve kiregsiz %5, %10, %15 ve
%20 oranlarimda Midyat tas1 atig1 igeren Karigimlarda indeks, dayamim ve durabilite testleri gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen deneylerin sonuglart incelendiginde, Midyat tasi atiginin tek basma katki maddesi olarak
kullanilmasinin dayanim ve durabilite degerleri iizerinde etkisiz oldugu belirlenmistir. Kiregle beraber
kullanimda ise sadece kiregle stabilize edilmis numuneye gore %49 oraninda dayanim artisi tespit edilmistir.
Midyat tas1 kat1 atiklarinin donma-¢6ziilme {izerinde etkisinin ¢ok kisitli oldugu, 1slanma-kuruma tizerinde daha
etkili oldugu belirlenen c¢alisma neticesinde, bu atiklarin kiregle beraber diisiik plastisiteli zeminlerin
stabilizasyonunda kullanilabilir olduklari sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin stabilizasyonu, kireg, kil, Midyat tas1, dayanim, durabilite

Usability of Midyat Stone Wastes in Soil Stabilization

Abstract: Improving the geotechnical properties of weak soils is described as soil stabilization. In this study,
industrial wastes of Midyat stone were used to carry out soil stabilization. Midyat stone wastes, which are
evaluated in the improvement of a low plasticity clay soil, were mixed with natural soil at 5%, 10%, 15% and
20% additive percentages. In the light of the data obtained, the presence of a different binder was needed and
lime was chosen as the primary binder. Index, strength and durability tests were carried out in mixtures
containing 5%, 10%, 15% and 20% Midyat stone waste with and without lime. When the results of the
experiments were examined, it was determined that the use of Midyat stone waste as an additive alone was
ineffective on strength and durability values. In use with lime, 49% increase in strength has been determined
compared to only lime sample. As a result of the study determined that the effect of Midyat stone wastes on
freezing-thawing is very limited and more effective on wetting-drying, it was concluded that these wastes can be
used for stabilization of low plasticity soils with lime.

Keywords: Soil stabilization, lime, clay, Midyat stone, strength, durability

1. Giris

Diinyadaki hizli niifus artisina bagli olarak tiiketim artis1 meydana gelmektedir. Artan tliketimle
beraber diinyada ve tilkemizde dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Bunun neticesinde, hizli iktisadi
biliylime, sehirlesme ve sanayinin giderek biiyiiyiip gelismesi atik {iretiminde artisa yol agmaktadir.
Hizl bir sekilde artip farklilasan tiiketim neticesinde ortaya ¢ikan kati atiklar, hem insan saglhigini
hem de cevreyi olumsuz etkilemesiyle énemli bir sorun haline gelmistir [1]. Ozellikle endiistri ve
sanayilesme yogunluklu yerlerde ¢evresel sorunlar zamanla biiyliyen bir problem haline gelmistir.
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Kat1 atiklar evsel, endiistriyel ve ticari seklinde siniflara ayrilmakla beraber, bu atiklarin yeniden
kullanim1 i¢in birgok arastirma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan Midyat taslarinin
kimyasal yapilarinda %40 oranlarinda bulunan MgO igerigi ele almman taslarin dolomit ile
dolomittik kiregtaslar1 smifinda oldugunu gostermektedir [2]. Bu taslar Mardin’in Midyat
ilgesindeki tas ocaklarindan elde edilen ve katori tasi olarak ta bilinen kiregtas1 olup, bir¢ok antik
yapida kullanilmistir. Midyat tasi ile yapilmis yapilarindan 6rnekler Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Midyat tasi ile yapilmis yapilardan 6rnekler [2]

Zemin iyilestirmesinde kireg¢, cimento ve bitlimlii malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kireg
ile iyilestirme neticesinde zemin malzemesinde kisa siirede optimum su muhtevasi ve CBR
(Kaliforniya tagima orani) degerlerinde artislar meydana gelmekte, proktor yogunluklarinda
diistisler yasanmakta, plastisite indislerinde azalmalar meydana gelmektedir [3]. Kire¢ ve yeterli su
miktartyla reaksiyona giren Al,O3, Fe;O3 ve 6zellikle SiO, mineralleri biiylik puzolanik aktivite
olusturmaktadir. Bundan dolay1 Killi zeminlerin iyilestirilmesinde kire¢ ile beraber puzolanik
malzeme kullanilmasi oldukg¢a yaygin bir yontemdir. Ayn1 zamanda kireg katkis1 olmadan yapilmis
bircok iyilestirme calismasi literatiirde mevcuttur. Termik santral atik {irtinlerinin iyilestirme
caligmalarinda kullanilmas1 endiistri atiklarindan iktisadi yarar saglanabilecegini gozler Oniine
sermektedir [4].

Eades ve Grim calismalarinda, g¢esitli Olgiilerde kire¢ kullanarak, serbest basing testinde
kullanilacak karisimlar hazirlamis ve analizler gerceklestirmislerdir. Calismalar1 neticesinde
arttirilan kireg katkisinin dayanimi %200-%1000 oranlarinda arttirdigi saptanmistir [5]. Al-Mukhtar
vd. tarafindan yapilan ¢alismada, killi bir zeminin kireg ile stabilizasyonunun neticesinde 50° C’de
kiire tabi tutulmasinin puzolanik ozelliklerde ve zemin Ozelliklerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir [6]. Tonoz vd., Ankara killerine %0, %2, %4, %6, %8 ve %10 oraninda kireg katkisi
ekleyerek stabilizasyon ¢alismas1 yapmiglardir. Calisma neticesinde %4 kireg katkis1 ve 28 giin kiir
stiresinin dayanimi %85 oraninda arttirdigi tespit edilmistir [7]. Kassim ve Chern tarafindan,
Malezya’da bulunan kohezyonlu bir zemine %3-%6 oraninda kire¢ katkis1 eklenerek stabilizasyon
caligmast yapilmistir. 14 giinliik kiir siirecinin ardindan ¢alismadan elde edilen veriler 1s181nda,
katkilt numunelerin katkisiz numunelere gore dayanimi 11 kat fazla ¢ikmistir [8]. Faluyi ve Amu,
kirmiz1 killi bir zemine %10 oraninda kireg ilavesi yaparak karisimin pH degerindeki degisimlerini
incelemislerdir. Asidik degerlerden alkali degerlere dogru bir gecis oldugu saptanmistir. Caligma
neticesinde kire¢ katkisinda kimyasal degisimlerin gergeklestigi gozlemlenmistir [9]. Zukri,
gerceklestirdigi ¢alismasinda yumusak Pekan killerinin optimum kireg yiizdesini Eades-Grim pH
testiyle irdelemistir. Stabilizasyon ¢alismasinda optimum kire¢ oran1 %4, optimum nem oran1 %13
olarak ayarlandiginda killi zeminin pH seviyesinin 12°ye ¢iktigini tespit etmistir. Caligma
neticesinde Pekan killerinin ulastirma altyapisinin yapiminda kullanilabilecegi sonucuna varmistir
[10].

Yilmaz ve Demir tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dogal zemine belirlenen oranlarda silis
dumani ve kire¢ ekleyerek numunelerin dayanim ve durabilite davranislar1 incelenmistir. Calisma
sonucunda silis dumant ile kire¢ iceren karisimlarin sadece kireg iceren SL karisimlarindan daha
yiiksek dayanim degerlerine sahip oldugu belirlenmistir ve silis dumanin durabilite {izerinde olumlu
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etkilere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir [11]. Sezer vd. tarafindan, izmir’den getirilen kil
yogunluklu bir zemine %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda kire¢ ve %15, %20 oranlarinda
ucucu kiil katkisinin kompaksiyon ve serbest basing dayanimlari {izerindeki etkisi incelenmistir.
Elde edilen veriler 1s1ginda optimum kiir siiresini 28 giin, optimum kiil oranin1 %15 seklinde
bulunmustur [12]. Huat vd. tarafindan, tropikal bir bataklik zemin %5, %10, %15 oranlarinda
cimento ve %10, %20, %25 oranlarinda kire¢ ile stabilizasyona tabi tutulmus ve kivam,
kompaksiyon ve dayanim deneyleri yapilmistir. Calismalart sonucunda tropikal bataklik zeminde
¢imento ile zemin stabilizasyonunun, kire¢ ile stabilizasyona gore daha etkin dayanim degeri
verdigi saptanmistir [13]. Yilmaz ve Fidan tarafindan islanma-kuruma dongiisiiniin volumetrik
kararliliga etkisini arastirilmistir. Killi bir zemin % 5, % 10, % 15, % 20, % 25 ve % 30 oranlarinda
farkli inceliklerde perlit katkisi ilave ederek 28 giinliik kiire tabi tutulmus ve durabilite testleri
gerceklestirilmistir. Calisma neticesinde 1slanma-kuruma dongiisiine, zemin, kire¢ ve %10 perlit
katkili 6rneklerin dayaniklilik sagladigi belirtilmistir [14].

Atom ve Al-Sharif tarafindan yapilan ¢alismada, endiistriyel zeytinyagi atiginin 550° C sicaklikta
yakilmast sonucunda ortaya ¢ikan atik malzeme iyilestirme ¢alismalarinda kullanilmistir. Calisma
sonucunda atik malzeme kiiliiniin plastik olmayan yapisinin ve yapisindaki CaO igeriginin zeminde
iyilesmelere sebep oldugu goriilmistiir [15]. Yilmaz, ¢alismasinda kil oran1 yiiksek bir zemine %5,
%10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda ugucu kiil ilavesiyle olusturulan karigimlarin dayanim
degerlerini irdelemigstir. Caligma neticesinde, en iyi dayanim degerlerinin %25 ugucu Kkiil
kullanildigi karigimdan elde edildigi belirlenmistir [16]. Miller ve Azad, c¢imento iiretim
fabrikalarinin bacalarindan elde edilen kiil ile yapilan zemin iyilestirme ¢alismasindaki deneysel
verilere zemin cinsinin etkisini irdelemislerdir. Ug¢ zemin cinsiyle gerceklestirilen deneysel
calismalar neticesinde, numunelerin pH verileri, plastisite indisi degerleri ve basing dayanimlarinda
meydana gelen degisimler arasinda iliskiler tespit edilmistir [17]. Kumar ve Sharma tarafindan,
ucucu kiil katkisinin gisen zemin tizerindeki etkisi sisme yiizdesi ve basinci, kompaksiyon, dayanim
ve gecirimlilik yoniinden irdelenmistir. Calisma sonucunda artan ugucu ucucu kiil katkr miktarinin
serbest basing dayanimini arttirdigi tespit edilmistir [18]. Lin vd. tarafindan yapilan ¢alismada
degisik yiizdelerde atik ¢amur kiilii ile ugucu kiiliin, A-4 zemin sinifinda bulunan dogal malzemede
meydana getirdigi degisimler mukayese edilmistir. Caligma neticesinde atik camur kiiliiniin ugucu
kiil kadar 1y1 bir etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve optimum atik camur kiilii miktar1 %8 olarak
bulunmustur [19]. Brooks, zemin stabilizasyonunda ugucu kiil ile piring kabugu kiiliiniin
kullanilabilirligi iizerine bir arastirma gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, %25 ucucu kiil ile
%12 piring kabugu kiiliiniin zeminde maksimum dayanima yol a¢tig1 goriilmiistiir [20]. Tas vd.
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Killi bir zemine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda Bayburt
tas1 endistriyel atiklar1 ve ucucu kil eklenerek stabilizasyonun indeks ve dayanim {izerindeki
etkileri aragtirmistir. Deneylerden elde edilen veriler 1s181nda, Bayburt tagi ve ugucu kiiliin beraber
kullanilmasinin dayanimi arttirdigt sonucuna vartlmistir [21]. Yilmaz vd. tarafindan gergeklestirilen
calismada yliksek plastisiteli kil sinifinda bulunan zemine %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
Beyaz Bayburt Tag1 atiklart ilave edilmis ve zemin mekanigi deneyleri uygulanmistir. Deney
sonuglarina gore, Beyaz Bayburt Tas1 atiklariin zeminde %45 oraninda dayanim artis1 sagladigi
belirlenmistir [22]. Yilmaz ve Yurdakul tarafindan yapilan ¢aligmada atik mermer tozunun zemin
1islahinda kullanimini irdelenmis ve bu kapsamda hazirlanan karisimlara kompaksiyon, Atterberg
limitleri, serbest basing ve durabilite deneyleri uygulanmigtir. Calisma neticesinde mermer tozu
atigmin, zemin stabilizasyonu agisindan etkili bir uygulama oldugu tespit edilmistir [23]. Cimen
vd., tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek plastisiteli bir kile %2, %5, %10, %15, %20, %25, %30 ve
%35 oranlarinda 40 nolu elekten gecirilmis ingaat yikinti atiklar1 ilave edilmis ve sisme potansiyeli,
kompaksiyon ve serbest basing deneyleri uygulanmistir. Calisma neticesinde en yiiksek serbest
basing degerine %10 ile %20 atik katki oranlarinda ulasilmistir [24]. Yarbasi, ¢alismasinda killi bir
zemine %0.5, %1 ve %2 oranlarinda atik lastik katkisi ekleyerek 12 donma-¢oziilme ¢evrimi
sonucunda dayanimda meydana gelen degisimleri irdelemistir. Hazirladig1i numuneleri 0, 1, 7 ve 28
giinliik kiire tabi tutup ardindan donma-¢6ziilme deneyini gerceklestirmistir. Calisma sonucunda en
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iyl kiir siiresini 28 gilin olarak belirlemis, %13,7 kiitle kaybinin ve %32,9 dayanim kaybinin
yasandigini tespit etmistir [25].

Bu calismanin esas gayesi Midyat tasinin islenmesi esnasinda meydana gelen kat1 atiklarin diistik
plastisiteli bir zeminin stabilizasyonunda kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Calisma kapsaminda,
Midyat tag ocaklarindan temin edilen Midyat tas1 endiistriyel atiklarinin kiregli ve kiregsiz olarak
zemin stabilizasyonunda kullanilabilirligi irdelenmistir. Kiregli ve kiregsiz %5, %10, %15, %20
oranlarinda Midyat tasi atig1 iceren karigimlarda indeks, dayanim ve durabilite testleri
gerceklestirilmis ve zeminin miithendislik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan deneylerde kullanilan malzemeler; dogal zemin, sonmiis kireg ve
Midyat taslaridir. Dogal zemin, Bayburt ili merkez ilgesinden temin edilmistir. Calisma 6ncelikle
silt boyutuna kadar 6giitiilen Midyat tas1 atiklarinin zemine dogrudan ilave edilmesiyle baslamistir.
Elde edilen veriler bir birincil baglayicinin varligin1 gerektirmis ve birincil baglayici olarak kireg
secilmistir. Literatiir ¢alismalar1 [26-29] irdelenerek kire¢ katkisinin %6 oraninda karigima ilave
edilmesi uygun goriilmiistiir. Dogal zemine, %6 oraninda kireg ilaveli ve kireg ilavesiz sekilde %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda Midyat tas1 kat1 atig1 katilarak ¢alismada kullanilacak numuneler
meydana getirilmistir. Deney karisimlariyla ilgili isimlendirmeler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Deney numunelerinin adlandirmasi.

Deney numuneleri Simge
Dogal zemin S

Dogal zemin ve Midyat tas1 atiklari SM
Dogal zemin ve kireg SL
Dogal zemin, kire¢ ve Midyat tas1 atiklar SLM
Zemin ve %5 Midyat tas1 atiklar SM/5
Zemin ve %10 Midyat tas1 atiklart SM/10
Zemin ve %15 Midyat tas1 atiklart SM/15
Zemin ve %20 Midyat tas1 atiklart SM/20
Zemin, kire¢ ve %35 Midyat tasi atiklar SLM/5
Zemin, kire¢ ve %10 Midyat tas1 atiklar SLM/10
Zemin, kire¢ ve %15 Midyat tasi atiklar SLM/15
Zemin, kire¢ ve %20 Midyat tas1 atiklar SLM/20

3. Bulgular ve Tartisma

Dogal zemin sinifi; ASTM D 2487 [30] standartlarina gore diisiik plastisiteli kil sinifi (CL) olarak
belirlenmistir. Zemin smifinin belirlenmesi i¢in yikamali elek analizi ile lazer kirinim metodu
uygulanmistir. Ozer ve Orhan tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, hidrometre metodu ile lazer
kirmim metodu karsilagtinnlmistir ve lazer kirinim metodunun hidrometre metoduna gore
ustlinliikleri gosterilmistir [31]. Bu nedenle deneysel ¢alismada zeminin ince daneli kisimlarinda
hidrometre metodu tercih edilmeyip lazer kirinim metodu uygulanmistir. Dogal zemine ait dane
boyutu dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir. Dogal zeminin miihendislik 6zelliklerinin saptanmasi
amaciyla gerceklestirilen zemin deneylerinin sonuglart Tablo 2°de sunulmugtur
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Gegen Yiizde (P, %)

100

80

60

40

20

10

100
Dane ¢ap1 ( D, pm)

1000

Sekil 2. Dogal zeminin dane boyutu dagilim egrisi.

Tablo 2. Dogal zeminin 6zellikleri.

USCS siniflandirma
Ozgiil agirlik, Gs

Maksimum kuru yogunluk, pxmax (Mg/m®)
Optimum su icerigi, wopt (%)

Likit limit, LL (%)
Plastik limit, PL (%)

Plastisite indisi, P1 (%)

Renk

CL

2,6

1,64

22,8

47,8

27,2

20,6
Beyazimsi

10000

Calisma kapsaminda hazirlanan numunelerin ASTM D 4318 [32] standartlarina uygun bir bigimde
kivam deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait degerler Sekil 3’te gosterilmistir. Kompaksiyon
deneyleri ASTM D 698 [33] standardina gore gergeklestirilmis olup sonuglar Tablo 3’te

sunulmustur.
—¢—1L(SM) —@—PL(SM) =—#&—PI(SM) =—=—LL(SLM) =—#—PL(SLM) —&—PI(SLM)
60
48,5 47,5

a5 44,3
LT B i iy M,‘B
—)1(—3%4 i 3474 316 33;9 —*3,2
- 17,2 z,a
CO—417 O—10-4 . 3

5 10 15 20

Katki oram (%)

Sekil 3. Kivam deneyi sonuglari.
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Kivam limitleri verilerine gore; dogal zeminin likit limit ve plastisite indisi degerlerinin hazirlanan
tiim karigimlardan fazla, plastik limit degerinin ise diigiik ¢iktig1 tespit edilmistir. SL numunesinin
dogal zemine gore likit limit ve plastisite indisi degerlerinde diisiisler meydana gelmis, plastik limit
degeri artmistir. SM karigimlarinin likit limit degeri %5 katki degerine kadar yiikselirken, daha
yiiksek katki oranlarinda diislise gectigi gozlenmistir. Artan katki oranlarinda SLM karisimlarinda
SL karigimlarina gore plastisite indisi ve likit limit degerlerinde genel olarak diisiisler yasanmus,
plastik limit degerlerinde ise diizensiz bir davranis tespit edilmistir.

Tablo 3. Kompaksiyon parametreleri.
Maksimum kuru yogunluk  Optimum su icerigi

Numune

(Mg/m®) (%)
S 1,64 22,8
SM/5 1,67 20,8
SM/10 1,67 20,2
SM/15 1,69 18,7
SM/20 1,67 18,9
SL 1,61 24,7
SLM/5 1,62 26
SLM/10 1,62 26,2
SLM/15 1,64 25,6
SLM/20 1,67 25,5

Tablo 3’te sunulan kompaksiyon sonuglarina gore; SL karigimlarinin optimum su igerigi degerinin
dogal malzemeye gore arttigi, maksimum kuru yogunluk degerinin ise azaldig1 goriilmiistiir. SM
karisimlarinin genel olarak dogal malzemeye gore maksimum kuru yogunluklar artarken, optimum
su iceriklerinde ise az da olsa dislisler oldugu tespit edilmistir. SLM karisgimlarinin dogal
malzemeye nazaran maksimum kuru yogunluklari azalirken, optimum su igerikleri %15 katki
oranina kadar artis sergilemistir. SLM numunelerinin, SL numunesine kiyasla maksimum kuru
yogunluklari ve optimum su igeriklerinde artiglar oldugu belirlenmistir.

Serbest basing deneyi numuneleri 100 mm yiiksekliginde ve 50 mm ¢apinda silindirik numuneler
olarak hazirlanmigtir ve deneyler ASTM D 2166 [34] standardina uygun bir bigimde
gergeklestirilmistir. Kiir siireleri 7 ve 28 gilindiir. Tablo 4’te numunelerin 7 ve 28 giinliik kiir siireleri
neticesindeki serbest basing dayanim degerleri gosterilmistir.

Tablo 4. Serbest basing dayanimi sonuglari
Numune Tek Eksenli Basin¢ Dayanim (kPa)

7.giin 28.giin
S 157,8 161,8
SM/5 158,3 172,8
SM/10 180,8 186,2
SM/15 196,7 2242
SM/20 175,3 188,7
SL 400,3 985,7
SLM/5 435,9 1059,1
SLM/10 734,3 1468,5
SLM/15 703,5 1394,9
SLM/20 700,9 1365,4

Serbest basing dayanimi sonuglarina gore, dogal zeminin basing dayanimlarinda, 7 ve 28 giinliik kiir
stireleriyle beraber anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir. SM numunelerinin 7 ve 28 giinliik
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kiir siiresi neticesinde elde edilen dayanim degerlerinde herhangi etkin bir degisiklik tespit
edilememistir. SLM numunelerinde ise 7 giinliik kiir siiresi sonucunda elde edilen en yiiksek
dayanim degeri SLM/10 katki oraniyla elde edilmis ve kire¢ katkili dogal zemine gore %83,5 gibi
onemli bir oranla dayanim artisi meydana getirmistir. SLM karisimlarinin 7 giinliik kiir siireci
sonundaki serbest basing dayanim sonuglart SM numunesine kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.
Artan Midyat tas1 atig1 yiizdelerinde SLM numuneleri %10 oranina kadar dayanim artig1 saglamas,
daha yiiksek oranlarda dayanimda diisiislere sebep olmustur.

365,4
20
1394,9
15
A A
S
1468,5
%10 S TS I —— !
e
.= 1059,1
S s 1708
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Sekil 4. SM ile SLM karisimlarinin serbest basing dayanimi verileri.

28 giinliik kiir stireleri incelendiginde SM numunelerinde en yliksek dayanim degeri SM/15 katki
oraniyla elde edilmis ve dogal zemine gore %40 oraninda dayanim artisi saglanmistir. SLM
numunelerinde ise en yiiksek dayanim degeri SLM/10 numunesinden 1468,5 kPa olarak elde
edilmis olup, kire¢ ilaveli dogal zemine gore %49 gibi O6nemli bir oranda dayanimi artigi
saglamistir.
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Sekil 5. SL ve SLM karigimlarinin 1slanma-kuruma periyodundaki kiitle kayb1 egrileri.
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Numuneler 28 giinliik kiir stiresi sonunda ASTM D 559 [35] standardi gbz 6niinde bulundurularak
12 1slanma-Kuruma periyoduna tabi tutulmuslardir. Gergeklestirilen deneyden elde edilen degerler
Sekil 5’te gosterilmistir.

Islanma-kuruma deneyleri sonucunda S ve SM numuneleri hacimsel biitiinliiklerini birinci giiniin
sonunda kaybederek durabil olmayan bir davranis sergilemislerdir. Sekil 5’ten goriilebilecegi iizere,
SL karisimlar 8 giiniin sonunda hacimsel biitiinliiklerini tamamen kaybetmislerdir. SLM karisimlari
ise 12 1slanma-kuruma periyodu sonucunda hacimsel biitiinliiklerini koruyup S, SM ve SL
karisimlarima gore daha durabil davranmiglardir. SLM numunelerinin  tamami hacimsel
biitlinliiklerini korumalarina karsin, iglerinden sadece SLM/20 numunesi izin verilen maksimum
kiitle kayb1 oranin1 gegmeyip smir degerler arasinda kalmistir. Verilere gore, Midyat tas1 atiklarinin
tek basmna kullanimda islanma-kuruma c¢evrimine karsi etkin olmadigi ancak kiregle beraber
kullanimda durabil oldugu tespit edilmistir.

Hazirlanan numunelere, 28 giinliik kiir siiresi sonrasinda ASTM D 560 [36] standartlar1 g6z oniinde
tutularak donma-¢6ziilme deneyi uygulanmistir. Deney sonucunda elde edilen dayanim verileri
Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Donma-¢oziilme deneyi sonuglari

Donma-¢oziilme sonuglart incelendiginde, SM numunelerinin dayanimlarinda goriilen %60-70
oranlarindaki distisler Midyat tasi atiklarinin donma-¢oziilmeye karst direngsiz  oldugunu
gostermektedir. Donma ¢oziilmeye tabi tutulan SLM karisimlarinda %40-%50 oraninda dayanim
kayiplar1 yasanmistir. Bu dayanim kayiplari, SL numunesinde meydana gelen dayanim kaybina
yakin mertebelerdedir. SM karigimlarinin, SLM karigimlarina gére donma-¢oziilme yiizde degisim
farkinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. SLM karigimlarinin, SM karisimlarina nazaran donma-
cozlilmede daha etkin oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Midyat tas1 atiklarinin digiik plastisiteli kil bir zemin stabilizasyonunda kullanilabilirliginin
arastirildig1 bu calisma neticesinde, Midyat tasi atiklarinin yalniz basina zemin stabilizasyonunda
kullanilmasinin dayanim degerlerini diisiik mertebelerde etkiledigi ve durabilite yoniinden kayda
deger bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Dogal zeminin dayanimi 28 giinliik kiir sliresi sonunda

855



ECJSE 2020 (2) 848-857 Zemin Stabilizasyonunda Midyat Tagi Atiklarinin Kullanilabilirligi

161,8 kPa iken, sadece Midyat tas1 atig1 katkis1 iceren numuneler i¢ginde maksimum dayanim 224,2
kPa ile SM/15 numunesinden elde edilmistir. Bu atiklarin kirecle beraber kullanilmasinin, yalniz
kire¢ kullanilmasina gore dayanim degerlerini %49 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Bu orandaki
artig, 1468,5 kPa dayanima sahip olan SLM/10 numunesinden elde edilmistir. Kiregle beraber
kullanilan Midyat tas1 atiklar1 yalniz kire¢ kullanimina gore durabilite degerlerini olumlu yonde
etkilemistir. Elde edilen veriler 1s18inda, Midyat tas1 atiklarinin kiregle beraber kullanilmasinin
diisiik plastisiteli kil zeminlerin stabilizasyonu i¢in uygun olabilecegi gorlisiine varilmistir.
Stabilizasyonda kullanilacak katki maddesinin kati1 atik olmasi1 hem ¢evresel agidan hem de iktisadi
acidan oldukga biiylik 6nem arz etmektedir. Farkli zemin cinsleri tizerinde bu katkilarin etkisinin
incelenmesi ve sisme, gecirimlilik gibi farkli deneylerin irdelenmesi ileride incelenebilecek ¢alisma
konular1 olarak diistiniilmektedir.

Kaynaklar

[1]. Palabiyik H., Altunbas D., “Kentsel Kati Atiklar ve Yonetimi, Cevre Sorunlarina Cagdas
Yaklagimlar: Ekolojik, Ekonomik, Politik ve Yonetsel Perspektifler”, (Ed.) Beta, Istanbul;
2004, p. 103-124.

[2]. Kaya A.C., “Midyat Tasmin Kaplama ve Yapida Kullanilabilirliginin Arastirilmasi”,
Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.
(2008).

[3]. Kavak A., “The Behavior of Lime Stabilized Clays Under Cyclic Loading”, Doktora Tezi,
Bogazici Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul. (1996).

[4]. Bhattachariee U., Kandpal TC., “Potential Fly Ash Utilisation in India”, Energy 2002; 27(2):
151-166.

[5]. Eades J. L., Grim R. E., “A Quick Test to Determine Lime Requirements for Soil
Stabilization”, Bulletin No. 139, Highway Research Board, (1966): 61-72.

[6]. Al-Mukhtar., M Lasledj., A,Alcover JF., “Behaviour and Mineralogy Changes in Lime-
Treated Expansive Soil at 50 °C”, Applied Clay Science, 2010, 50(2): 199-203.

[7]. Tonoz M.C., Ulusay R., Gokceoglu C., “Effect of Lime Stabilization on Engineering
Properties of Expansive Ankara Clay”, Earth and Environmental Science, 2004(104): 466-
474.

[8]. Kassim K.U., Chern K.K., “Lime Stabilized Malaysian Cohesive Soils”, Jurnal Kejuruteraan
Awam, 2004, 16(1): 13-23.

[9]. Faluyi S.O., Amu O.0., “Effects of Lime Stabilization on the pH Values of Lateritic Soils in
Ado-Ekiti”, Nigeria, Journal of Applied Sciences, 2005, 5(1): 192-194.

[10]. Zukri A., “Pekan Soft Clay Treated with Hydrated Lime as a Method of Soil Stabilizer”,
Procedia Engineering, 2013(53): 37-41.

[11]. Yilmaz F., Demir E., “Freezing-Thawing and Wetting-Drying Behavior of Clayey Soil
Stabilized with Lime and Silica Fume”, Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
2019, 12(3): 1724-1732.

[12]. Sezer A., Inan G., Yilmaz, H. R., Ramyar K., “Utilization of a Very High LimeFly Ash for
Improvement of Izmir Clay”, Building and Environment, 2006 (41): 150-155.

[13]. Huat B.K., Maail S., Mohamed T.A., “Effect of Chemical Admixtures on the Engineering
Properties of Tropical Peat Soils”, American Journal of Applied Sciences, 2005, 2(7): 1113-
1120.

[14]. Yilmaz F., Fidan D., “Effect of Wetting-Drying Cycles on VVolumetric Stability of Clayey Soil
Stabilized with Lime and Perlite”, European Journal of Technique, 2017, 2(7): 207-218.

[15]. Attom MF., Al-Sharif MM., “Soil Stabilization with Burned Oil Waste”, Applied Clay
Science, 1998 (113): 219-230.

[16]. Yilmaz F., “Zemin Stabilizasyonunda Ugucu Kiil Kullanim1”, ISEM2016, 3rd International
Symposium on Environment and Morality, 4-6 November 2016, Alanya — Turkey.

856



Yilmaz, F., Duman, V. ECJSE 2020 (2) 848-857

[17]

[18].

[19].

[20].
[21].

[22].

[23].

[24].

[25].

[26].

[27].
[28].

[29].

[30].
[31].
[32].
[33].
[34].
[35].

[36].

Miller G., Azad S., “Influence of Soil Type on Stabilization with Cement Kiln Dust”, Journal
of Construction Building Materials, 2000, 14(2): 89-97.

Kumar BP., Sharma RS., “Effect of Fly Ash on Engineering Properties of Expansive Soils”,
Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 2004, 130(7): 764-767.

Lin D.F., Lin K.L., Luo H.L., “A Comprasion between Sludge Ash and Fly Ash on the
Improvement in Soft Soil”, Journal of the Air-Waste Management Association, 2007, 57(1) :
59-64.

Brooks R.M., “Soil Stabilization with Fly Ash and Rice Husk Ash. Int”, Journal of Research
and Reviews in Applied Sciences, 2009, 1(3): 209-217.

Tas M., Yilmaz F., Fidan D., “Ucucu Kiil ve Bayburt Tas1 ile Zemin Stabilizasyonu”, Bayburt
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2018, 12(17): 9-14.

Yilmaz F., Kamiloglu, A.H., Sadoglu, E., “Kat1 Atik Yonetimi Kapsaminda Beyaz Bayburt
Tasinin Zemin Stabilizasyonunda Kullanilmas1” Uluslararas1 Cevre ve Ahlak Sempozyumu,
Adiyaman, 2014.

Yilmaz F., Yurdakul M., “Evaluation of Marble Dust for Soil Stabilization”, Acta Physica
Polonica A, 2017: 710-711.

Cimen O., “Pomzanin Miihendislik Karakteristikleri ve Yiiksek Plastisiteli Bir Kilin
Stabilizasyonda Kullanilmas1”, Tiirkiye Pomza Sempozyumu, Isparta, Bildiriler Kitab1: 251-
257. 2005.

Yarbasit N., Kalkan E., Akbulut S., “Modification of the Geotechnical Properties, as
Influenced by Freeze-Thaw, of Granular Soils with Waste Additives”, Cold Regions Science
and Technology, 2007, 48: 44-54.

Al-Rawas A.A., Taha R., Nelson J.D., Al-Shab T.B., Al-Siyabi H., “A Comparative
Evaluation of Varios Additives Used in the Stabilization of Expansive Soils”, Geotechnical
Testing Journal, 2002., 25(2): 199-209.

Yildirim S., “Zeminlerin Incelenmesi ve Temel Tasarimi1”, Birsen Yayinevi, Istanbul, 2002.
438-453.

Yilmaz F., “Zemin Stabilizasyonunda Puzolanik Katki inceliginin Dayanima Etkisi”, Afyon
Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2017, (17): 1048-1054.

Yilmaz F., “Tiifit taslarin zemin stabilizasyonunda kirecle birlikte kullanilabilirliginin standart
deneyler ve tomografi teknigi ile arastirilmas1”, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, 2015.

ASTM D 2487, 2011. Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes
(Unified Soil Classification System), ASTM, Pennsylvania.

Ozer M., Orhan M., “Zeminlerin Tane Biiyiikliigii Dagiliminin Lazer Kirmim Yontemiyle
Belirlenmesi”, Politeknik Dergisi, 2007, 10, (3): 331-337.

ASTM D 4318, 2010. Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity
Index of Soils, ASTM, Pennsylvania.

ASTM D 698, 2007. Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of
Soil Using Standard Effort, ASTM, Pennsylvania.

ASTM D 2166, (2006). Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of
Cohesive Soil, ASTM, Pennsylvania.

ASTM D 559, (2003). Standard Test Methods for Wetting and Drying Compacted Soil-
Cement Mixtures, ASTM, Pennsylvania.

ASTM D 560, (1996). Standard Test Mehthods for Freezing and Thawing Compacted Soil-
Cement Mixtures, American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, ASTM,
Pennsylvania.

857



