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Stabilizasyon zemin mekaniginde daha iyi bir zemin elde etmek icin yapilan sikismadir. Zayif dayanim o&zelliklerine
sahip zemin yapisinin mekanik, fiziksel ve kimyasal iyilestirme ydntemleri ile dis kuvvetlere dayanikli hale getirilmesine
zemin stabilizasyonu (iyilestirmesi) denir.

insaat sahalarinda karsilagilan zeminlerin her zaman istenilen 6zelliklere sahip olmadigi durumlarda geoteknik miihendisi,
arazide zemin 6zelliklerinin getirdigi sinirlamalari oldugu gibi kabul etmek veya tasarim kriterlerini saglayacak sekilde bu
Ozellikleri iyilestirmek durumundadir.

Zemin stabilizasyonu, mekanik araglarla zeminin bosluk oraninin azaltiimasi, zemin ortamdaki suyun uzaklastiriimasi ve
zemine donatilar yerlestiriimesi islemlerinden olusur. Zeminlerde kuru birim agirlik-su igerigi iliskilerinin bulunmasinda
amag, o zeminin belirli bir sikistirma enerjisiyle maksimum kuru birim agirhgini ve optimum su igerigini bulmaktir.
Silindirsel bir pistonun belirli bir hizla zemine itilerek elde edilen yUk - penetrasyon bagintisinin (kaliforniya tagima orani)
bulunmasini kapsar. Penetrasyon herhangi bir deder icin, dl¢llen yukin standart bir ylike orani olarak tanimlanir. CBR
orani bulunurken 2,5 mm ve 5 mm’ lik penetrasyonlara gére CBR degeri segilir.

Bu galismada bentonit kiline %10 kireg, %15 ugucu kil devaminda %10 kireg, %15 ugucu kil ve sirasti ile %5, %10, %15
mermer tozu ilave edilerek yapilmistir. Bu numuneler homojen olarak karistirildiktan sonra CBR deneyi icin ginlik, 7
glnldk ve 14 glunluk kare birakiimiglardir.

Elde edilen verilere gére bentonit kiline eklenen her katki maddesinde zeminin mukavemetinin arttigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonit, kireg, ugucu kil, mermer tozu, CBR.

ABSTRACT

Stabilization is the compression made to obtain a better ground in soil mechanics. It is called ground stabilization
(improvement) to make the ground structure with weak strength characteristics resistant to external forces by mechanical,
physical and chemical improvement methods.

In cases where the floors encountered in construction sites do not always have the desired properties, the geotechnical
engineer has to accept the limitations of the ground properties on the land as they are or improve these features to meet
the design criteria.

Ground stabilization consists of reducing the space of the ground with mechanical tools, removing water from the
ground and placing reinforcements on the ground. The purpose of finding dry unit weight-water content relationships in
the floors is to find the maximum dry unit weight and optimum water content of that ground with a certain compression
energy. It involves finding the load - penetration relation (california transport rate) obtained by pushing a cylindrical
piston into the ground at a certain speed. Penetration is defined as the ratio of the measured load to a standard load for
any value. While the CBR ratio is found, the CBR value is chosen according to the penetrations of 2.5 mm and 5 mm.
In this study, 10% lime, 15% fly ash followed by 10% lime, 15% fly ash and 5%, 10%, 15% marble powder were added
to bentonite clay. After mixing these samples homogeneously, daily, 7-day and 14-day spheres were left for the CBR
experiment.According to the data obtained, it was observed that the strength of the ground increased in each additive
added to bentonite clay.
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1. GIRIS

Zeminlerin katki maddeleri ile iyilestiriimesi isleminde zeminlerin mekanik 6zelliklerinde ¢evre ve ylkleme
kosullarina gore gerekli degisikliklerin saglanmasi guvenli, ucuz ve dogal bir malzeme gercgeklestirimesi
amaclanmaktadir. Katki maddeleri ile iyilestirme islemleri ulasim, su yapilari, yapi temel ingaattan, kati atik
depolama tesislerinde uygulanmaktadir. Cimento, kireg, ugucu kul, bitiim, klorit, lignin, melas ve 6zel kimya-
sal bilegikler katki maddesi olarak sayilabilir [1].

Stabilizasyon igleminin degderlendiriimesinde fiziksel, mekanik tekniklerin yani sira kimyasal etkilerin de g6z
ondnde tutulmasidir. Genel olarak kimyasal iglemler tek yonladur. Reaksiyon tamamlandiktan sonra katila-
san zemin niteliklerini kolayca kaybetmez [2].

Kireg bilinen en eski stabilizasyon malzemesidir. Kil iceren zeminlerin dnemli bir bélimua % 3-8 arasi sonmus
kire¢ eklenmesiyle iyilesmektedir. Kireg kil mineralindeki silisle reaksiyona girer. Olusan jel kil danelerini gev-
releyip bosluklar tikar. Kiregle stabilizasyonda en zararl etken zeminde bulunabilecek organik malzemedir.
Organik madde ve silfat iyonunun varligi 6nceleri stabilizasyonun olumsuz etkilendigini belli etmemekte,
ancak daha sonra kuruma islanma oldugunda zemin ufalanmaktadir [3]. Zeminle karistirildiginda kirecin ilk
etkisi plastisiteyi disurmektir. Ortamin pH’I azaldigindan zemin yapisi floklagsmakta, bdylece agir killerin ig-
lenmesi kolaylagmaktadir. Kirecgle stabilizasyonun basarisini artiran en énemli unsur zeminde amorf durum-
da bulunan silikat miktari ve aluminat icerigidir. Blyuk projelerde zeminin hangi ylzdede kirece gereksinimi
oldugunu saptamak i¢in en uygun yolun laboratuvar ¢alismasi ile 7-14 -28 guin bekletme (kir) suresi dikkate
alinarak, kire¢ katki optimum degeri bulunmahdir [4].

Ucucu killer, kendi baslarina baglayici 6zelligi olmayan ancak sulu ortamda kirecle birlestiklerinde baglayici
Ozellik kazanan puzolanik malzemelerdir. Kire¢ ve su ile karistirildiktan sonra artan sire ile birlikte ugucu
killerin puzolanik dzellikleri nedeniyle ugucu kil katkili zemin belirli bir siire sonunda dayanim kazanir [5].
Ucucu kullerde puzolonik 6zelligin esasi olan bu dayanim kazanma 6zelligi olduk¢a yavas olarak onaya gikar.
Artan sureyle birlikte ugucu kullerin puzolonik 6zellikleri anar. Ayrica CaO miktari ylksek ugucu killer daha iyi
puzolanik 6zellik gdstermektedir. Ugucu kullerin puzolonik 6zelligi ve mekanik dayanim incelikle birlikte art-
maktadir. Ugucu kulin puzolonik malzeme olarak kullanilabilirligi, ugucu kulun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tarafindan belirlenir. Olugsan degisiklikler sadece ucucu kulin meydana geldigi mineral malzemenin degisen
miktarindan degil, kdmdartn yakildigi kazanin ¢alisma durumundan, kémurin yanmadan dnceki 6guttlme
inceliginden ve cevre kirliligi kontrolU icin kdmurle karistirilan katta maddelerinden de meydana gelir. Kildeki
bu degisiklik puzolonik aktivite tayinini ve standart puzolonik aktivite testlerinin yapilmasini engeller[6].

Yol ingaatl ve zemin iyilestirmesinde mermer toz atiklarinin camur halinde buyuk hacimde kullanilabilecegi
bir alandir. Bu alandaki kullanim, diger alanlardakine oranla ¢ok daha fazla olacaktir. Bu durum yol ve zemin
ingaatindaki uygulanabilirligi Gzerine aragtirmalarin yogunlasmasina neden olmaktadir. Yol ingaatinda deger-
lendirilebilirligi ile ilgili farkli galismalar yapilmistir. Bunlardan biri; kirmizi ¢él kumlarinin stabilizasyonunda
kullaniimis ve verimi artirdigi gdzlemlenmistir [7]. Genellikle kullanilabilirligini test etmek icin Atterberg limit,
Kaliforniya tagsima orani (CBR), basing, Proctor gibi testler uygulanmistir[8].

YONTEM

Stabilizasyon islemi igin laboratuvarda dnceden belirlenmis oranlarda karisimlar hazirlanmistir. 24 saat
105+£50C’lik etivde kurutulmustur. Kurutulan malzemeler hassas terazide agirlikga yuzdelerine tartilarak
mikserde karistiriimistir. Deneyler farkl karigimlar tGzerinde yapilimistir. ilk deney numunesi %100 Bentonit
kili olarak belirlenmistir. ikinci karisima sadece %10 Kireg ilave edilmistir. Uclincli karisima sadece %15 ucu-
cu kil ilave edilmistir. Sonraki karisimlarda ise %10 Kire¢ ve %15ucgucu kil sabit tutularak sirasiyla %5, %10,
%15 oranlarinda mermer tozu karistiriimistir.
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Tablo 1. Kullanilan Katki Oranlari

SiraNo | Karsimlar

1 %100 Kil+ %10 Su

2 %100 Kil+ %20 Su

3 %100 Kil+ %30 Su

4 %100 Kil+ %40 Su

5 %100 Kil+ %50 Su

6 %100 Kil+ %10 Kireg+ %10 Su

7 %100 Kil+ %10 Kire¢+ %20 Su

8 %100 Kil+ %10 Kireg+ %30 Su

9 %100 Kil+ %10 Kire¢+ %40 Su

10 %100 Kil+ %10 Kireg+ %50 Su

11 %100 Kil+ % 15 Ugucu Kul+ %10 Su

12 %100 Kil+ % 15 Ugucu Kul+ %20 Su

13 %100 Kil+ % 15 Ugucu Kul+ %30 Su

14 %100 Kil+ % 15 Ugucu Kul+ %40 Su

15 %100 Kil+ % 15 Ugucu Kul+ %50 Su

16 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %5 Mermer Tozu+ %10 Su
17 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %5 Mermer Tozu+ %20 Su
18 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %5 Mermer Tozu+ %30 Su
19 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %5 Mermer Tozu+ %40 Su
20 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %5 Mermer Tozu+ %50 Su
21 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %10 Mermer Tozu+ %10 Su
22 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %10 Mermer Tozu+ %20 Su
23 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ucgucu Kil+ %10 Mermer Tozu+ %30 Su
24 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %10 Mermer Tozu+ %40 Su
25 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %10 Mermer Tozu+ %50 Su
26 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %15 Mermer Tozu+ %10 Su
27 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %15 Mermer Tozu+ %20 Su
28 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %15 Mermer Tozu+ %30 Su
29 %100 Kil+ %10 Kire¢+ % 15 Ugucu Kil+ %15 Mermer Tozu+ %40 Su
30 %100 Kil+ %10 Kireg+ % 15 Ugucu Kil+ %15 Mermer Tozu+ %50 Su

Karigimlar sulari ilave edilip suyun karisim igerisinde homojen dagilmasini saglamak amaci ile 1 gun agzi ka-
pall olacak sekilde (karisim igerisine konan su ylzdesi kaybolmayacak sekilde) bekletildikten sonra deneye
tabi tutulmustur. Her deney sonucunda da elde edilen veriler isiginda o karigima ait deneysel grafik gizdirile-
rek her bir karigim igin optimum su muhtevasi (wopt) ve kuru birim agirlik (ykmak) tespit edilmigtir.
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BULGULAR
Tablo 2. Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari
KUV. HALK. KATSAYISI(kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Sadece Kil
ORNEGIN TANIMI Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 46 0,09 26 0,05 0,07
1,25 68 0,14 37 0,08 0,11
1,75 88 0,18 52 0,11 0,14
2 94 0,19 56 0,11 11,5 1,33 0,15
2,5 106 0,22 65 0,13 13,24 1,32 0,17
3 113 0,23 73 0,15 0,19
3,5 120 0,24 77 0,16 0,20
4 126 0,26 83 0,17 17,6 1,21 0,21
4,5 130 0,27 89 0,18 0,22
5 134 0,27 95 0,19 19,96 1,17 0,23
5,5 137 0,28 99 0,20 0,24
6,5 140 0,29 109 0,22 0,25
o= —
L
i

]
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Standart

Deney Uygulmasi

Grafik 1. Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

Deney sonunda 2,5 mm ve 5 mm ‘lik penetrasyonlara denk gelen CBR oranlari karsilastirilarak ve blytk olan
CBR degeri tasima orani olarak kabul edilir. 2,5 mm de cbr orani 1,32 bulunmustur. 5 mm de ise 1,17 cbr

orani bulunmustur. 1,32 degeri daha ylksek oldugu icin bu deger kabul edilmistir.
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Tablo 3. 7 Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATSAYISI(kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Sadece Kil
ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 30 0,06 27 0,06 0,06
1,25 43 0,09 35 0,07 0,08
1,75 57 0,12 47 0,10 0,11
2 64 0,13 52 0,11 11,5 1,03 0,12
2,5 72 0,15 60 0,12 13,24 1,02 0,13
3 81 0,17 70 0,14 0,15
3,5 90 0,18 79 0,16 0,17
4 105 0,21 89 0,18 17,6 1,12 0,20
4,5 117 0,24 98 0,20 0,22
5 131 0,27 106 0,22 19,96 1,21 0,24
55 142 0,29 112 0,23 0,26
6,5 156 0,32 120 0,24 0,28
i —
in ) : —
e
Standart Deney Uygulmasi

Grafik 2. 7 Glnluk Kil Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 1,02 bulunmustur. 5 mm de ise 1,21 cbr orani bulunmustur. 1,02 ile 1,21 cbr oranlari
karsilastirihr ve 5 mm’lik cbr orani(1,21) daha buyuk oldugu icin deneyin CBR orani 1,21 segilir.

Tablo 4. 14 Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATSAYISI(kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Sadece Kil

ORNEGIN TANIMI 14 Glnlik

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 49 0,10 35 0,07 0,09
1,25 70 0,14 45 0,09 0,12
1,75 86 0,18 56 0,11 0,14
2 94 0,19 61 0,12 11,5 1,37 0,16
2,5 107 0,22 70 0,14 13,24 1,36 0,18
3 118 0,24 78 0,16 0,20
3,5 128 0,26 85 0,17 0,22
4 137 0,28 94 0,19 17,6 1,34 0,24
4,5 146 0,30 100 0,20 0,25
5 152 0,31 107 0,22 19,96 1,32 0,26
55 159 0,32 114 0,23 0,28
6,5 171 0,35 127 0,26 0,30
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Grafik 3. 14 Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

Deney Uygulmasi

3 farkli numunenin karsilastiriimasi

2,5 mm de cbr orani 1,36 bulunmustur. 5 mm de ise 1,32 cbr orani bulunmustur. 1,36 ile 1,32 cbr oranlari
karsilagtirilir ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,36) daha buyuk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,36 segilir.

Tablo 5. 7 Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

Standart

Deney Uygulmasi

Grafik 4. Gunlik Kil+Kireg Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 1,89 bulunmustur. 5 mm de ise 1,69 cbr orani bulunmustur. 1,89 ile 1,69 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,89) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,89 segilir.

KUV. HALK. KATSAYISI(kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 10 Kireg
ORNEGIN TANIMI Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yik (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 80 0,16 60 0,12 0,14
1,25 112 0,23 72 0,15 0,19
1,75 127 0,26 86 0,18 0,22
2 133 0,27 93 0,19 11,5 2,00 0,23
2,5 141 0,29 104 0,21 13,24 1,89 0,25
3 149 0,30 115 0,23 0,27
3,5 157 0,32 124 0,25 0,29
4 165 0,34 133 0,27 17,6 1,73 0,30
4,5 173 0,35 143 0,29 0,32
5 180 0,37 151 0,31 19,96 1,69 0,34
55 187 0,38 160 0,33 0,35
6,5 202 0,41 177 0,36 0,39
S —
N =
7
e
e
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Tablo 6. 7 Gunlik Kil Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 10 Kireg
ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 46 0,09 33 0,07 0,08
1,25 60 0,12 38 0,08 0,10
1,75 82 0,17 47 0,10 0,13
2 93 0,19 51 0,10 11,5 1,28 0,15
2,5 97 0,20 62 0,13 13,24 1,22 0,16
3 100 0,20 68 0,14 0,17
3,5 101 0,21 73 0,15 0,18
4 109 0,22 77 0,16 17,6 1,08 0,19
4,5 112 0,23 80 0,16 0,20
5 117 0,24 84 0,17 19,96 1,03 0,21
55 122 0,25 94 0,19 0,22
6,5 130 0,27 109 0,22 0,24
; - =
=
0 * = s
Standart Deney Uygulmasi

Grafik 5. 7 Gunliuk Kil+Kireg Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 1,22 bulunmustur. 5 mm de ise 1,03 cbr orani bulunmustur. 1,22 ile 1,03 cbr oranlari
karsilastirilir ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,22) daha buyuk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,22 segilir.

Tablo 7. 14 Gunlik Kil+Kireg Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 10 Kireg

ORNEGIN TANIMI 14 Gunlik

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yuk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 42 0,09 34 0,07 0,08
1,25 60 0,12 48 0,10 0,11
1,75 81 0,17 67 0,14 0,15
2 94 0,19 75 0,15 11,5 1,50 0,17
2,5 105 0,21 84 0,17 13,24 1,46 0,19
3 117 0,24 97 0,20 0,22
3,5 130 0,27 103 0,21 0,24
4 137 0,28 102 0,21 17,6 1,39 0,24
4,5 145 0,30 103 0,21 0,25
5 152 0,31 100 0,20 19,96 1,29 0,26
55 160 0,33 98 0,20 0,26
6,5 168 0,34 116 0,24 0,29
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Grafik 6.14 Gunlik Kil+Kireg Numunesinin Sonuglari

2,5 mm de cbr orani 1,46 bulunmustur. 5 mm de ise 1,29 cbr orani bulunmustur. 1,46 ile 1,29 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,46) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,46 segilir.

Tablo 8. Gunlik Kil+Ugucu Kul Numunesinin Sonuglari

® i

—a—Duetlemma

Standart

Deney Uygulmasi

Grafik 7. Gunluk Kil+Ugucu Kil Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 1,62 bulunmustur. 5 mm de ise 1,47 cbr orani bulunmustur. 1,62 ile 1,47 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,62) daha blytk oldugu icin deneyin CBR orani 1,62 segilir.

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 15 Ugucu Kl
ORNEGIN TANIMI Glnluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 46 0,09 42 0,09 0,09
1,25 70 0,14 59 0,12 0,13
1,75 91 0,19 72 0,15 0,17
2 102 0,21 78 0,16 11,5 1,60 0,18
2,5 120 0,24 90 0,18 13,24 1,62 0,21
3 131 0,27 99 0,20 0,23
3,5 139 0,28 109 0,22 0,25
4 144 0,29 118 0,24 17,6 1,52 0,27
4,5 150 0,31 125 0,26 0,28
5 155 0,32 132 0,27 19,96 1,47 0,29
55 159 0,32 139 0,28 0,30
6,5 169 0,34 151 0,31 0,33

N

N
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Tablo 9. 7 glnlik Kil+Ugucu Kl Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 10 Kireg
ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yik (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 24 0,05 13 0,03 0,04
1,25 31 0,06 20 0,04 0,05
1,75 42 0,09 28 0,06 0,07
2 47 0,10 33 0,07 11,5 0,71 0,08
2,5 58 0,12 37 0,08 13,24 0,73 0,10
3 61 0,12 43 0,09 0,11
3,5 63 0,13 48 0,10 0,11
4 65 0,13 53 0,11 17,6 0,68 0,12
4,5 67 0,14 58 0,12 0,13
5 69 0,14 63 0,13 19,96 0,67 0,13
55 71 0,14 67 0,14 0,14
6,5 79 0,16 74 0,15 0,16

— )

Standart Deney Uygulmasi

Grafik 8. 7 gunlik Kil+Ugucu Kl Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 0,73 bulunmustur. 5 mm de ise 0,67 cbr orani bulunmustur. 0,73 ile 0,67 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(0,73) daha buyuk oldugu igin deneyin CBR orani 0,73 segilir.

Tablo 10. 14 Ginlik Kil+Ugucu Kil Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil + % 15 Ugucu Kul

ORNEGIN TANIMI 14 Gunluk

Penetrasyon | Ust Okuma | Yiik (KN) Alt Okuma | YUk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yuk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 21 0,04 16 0,03 0,04
1,25 29 0,06 22 0,04 0,05
1,75 39 0,08 29 0,06 0,07
2 47 0,10 33 0,07 11,5 0,71 0,08
2,5 60 0,12 39 0,08 13,24 0,76 0,10
3 68 0,14 45 0,09 0,12
3,5 75 0,15 49 0,10 0,13
4 80 0,16 55 0,11 17,6 0,78 0,14
4,5 83 0,17 59 0,12 0,14
5 87 0,18 63 0,13 19,96 0,77 0,15
55 90 0,18 66 0,13 0,16
6,5 96 0,20 72 0,15 0,17
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3 farkh numunenin karsilastiriimasi

Grafik 9.14 Ginluk Kil+Ugucu Kil Numunesinin Sonuglari

2,5 mm de cbr orani 0,76 bulunmustur. 5 mm de ise 0,77 cbr orani bulunmustur. 0,76 ile 0,77 cbr oranlari

karsilastirihir ve 5 mm’lik cbr orani(0,77) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 0,77 segilir.

Tablo 11. Glnluk Kil+Kireg+Ucucu Kul+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

Grafik 10. Gunluk Kil+Kire¢c+Ucgucu Kil+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari

L ——

Standart

Deney Uygulmasi

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢g+%15 Ug. Kul+% 5 Mer. Tozu
ORNEGIN TANIMI Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | YUk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yuk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 64 0,13 54 0,11 0,12
1,25 86 0,18 68 0,14 0,16
1,75 102 0,21 81 0,17 0,19
2 108 0,22 86 0,18 11,5 1,72 0,20
2,5 117 0,24 97 0,20 13,24 1,65 0,22
3 124 0,25 105 0,21 0,23
3,5 132 0,27 113 0,23 0,25
4 139 0,28 120 0,24 17,6 1,50 0,26
4,5 146 0,30 127 0,26 0,28
5 152 0,31 132 0,27 19,96 1,45 0,29
55 158 0,32 138 0,28 0,30
6,5 168 0,34 148 0,30 0,32

e

L —
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2,5 mm de cbr orani 1,65 bulunmustur. 5 mm de ise 1,45 cbr orani bulunmustur. 1,65 ile 1,45 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,65) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,65 segilir.
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Tablo 12.7 Gunlik Kil+Kireg+Ugucu Kiil+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢g+%15 Ug. Kul+% 5 Mer. Tozu
ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 48 0,10 27 0,06 0,08
1,25 58 0,12 46 0,09 0,11
1,75 75 0,15 52 0,11 0,13
2 82 0,17 59 0,12 11,5 1,25 0,14
2,5 101 0,21 73 0,15 13,24 1,34 0,18
3 115 0,23 86 0,18 0,21
3,5 123 0,25 98 0,20 0,23
4 128 0,26 112 0,23 17,6 1,39 0,24
4,5 131 0,27 120 0,24 0,26
5 138 0,28 125 0,26 19,96 1,34 0,27
55 144 0,29 125 0,26 0,27
6,5 162 0,33 129 0,26 0,30
E —
i e o
=
E'] 1
Standart Deney Uygulmasi

Grafik 11. 7 Gunluk Kil+Kire¢g+Ucgucu Kil+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari
2,5 mm de cbr orani 1,34 bulunmustur. 5 mm de ise 1,35 cbr orani bulunmustur. 1,34 ile 1,35 cbr oranlari
karsilastirihir ve 5 mm’lik cbr orani(1,35) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,35 secilir.

Tablo 13. 14 GiUnluk Kil+Kireg+Ugucu Kul+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kireg+%15 Ug. Kul+% 5 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI 14 GuUnlik

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | YUk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yuk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 28 0,06 12 0,02 0,04
1,25 37 0,08 16 0,03 0,05
1,75 49 0,10 20 0,04 0,07
2 58 0,12 25 0,05 11,5 0,74 0,08
2,5 88 0,18 34 0,07 13,24 0,94 0,12
3 123 0,25 51 0,10 0,18
3,5 146 0,30 67 0,14 0,22
4 155 0,32 84 0,17 17,6 1,39 0,24
4,5 164 0,33 98 0,20 0,27
5 173 0,35 111 0,23 19,96 1,45 0,29
55 181 0,37 121 0,25 0,31
6,5 196 0,40 140 0,29 0,34
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Grafik 12.14 Gunluk Kil+Kire¢g+Ugucu Kil+%5 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari
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3 farkli numunenin karsilastiriimasi

2,5 mm de cbr orani 0,94 bulunmustur. 5 mm de ise 1,45 cbr orani bulunmustur. 0,94 ile 1,45 cbr oranlari

karsilastirihir ve 5 mm’lik cbr orani(1,45) daha buyuk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,45 segilir.

Tablo 14. Ginlik Kil+Kireg+Ucgucu Kil+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari

Grafik 13. Gunlik Kil+Kireg+Ucgucu Kil+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari

Standart

Deney Uygulmasi

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204
ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢+%15 U¢.Kul+%10 Mer. Tozu
ORNEGIN TANIMI Gunluk
Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)
0 0 0 0 0 0 0
0,75 50 0,10 41 0,08 0,09
1,25 70 0,14 53 0,11 0,13
1,75 86 0,18 61 0,12 0,15
2 92 0,19 65 0,13 11,5 1,39 0,16
2,5 102 0,21 74 0,15 13,24 1,36 0,18
3 110 0,22 87 0,18 0,20
3,5 117 0,24 93 0,19 0,21
4 126 0,26 98 0,20 17,6 1,30 0,23
4,5 134 0,27 106 0,22 0,24
5 142 0,29 110 0,22 19,96 1,29 0,26
55 151 0,31 113 0,23 0,27
6,5 167 0,34 125 0,26 0,30
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2,5 mm de cbr orani 1,36 bulunmustur. 5 mm de ise 1,29 cbr orani bulunmustur. 1,36 ile 1,29 cbr oranlari
karsilastirilir ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,36) daha buyuk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,36 segilir.
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Tablo 157 Gunlik Kil+Kireg+Ucgucu Kil+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonuclari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢+%15 Ug. Kul+% 10 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 57 0,12 25 0,05 0,08
1,25 82 0,17 40 0,08 0,12
1,75 95 0,19 61 0,12 0,16
2 99 0,20 75 0,15 11,5 1,54 0,18
2,5 106 0,22 86 0,18 13,24 1,48 0,20
3 114 0,23 95 0,19 0,21
3,5 122 0,25 101 0,21 0,23
4 131 0,27 109 0,22 17,6 1,39 0,24
4,5 140 0,29 118 0,24 0,26
5 149 0,30 129 0,26 19,96 1,42 0,28
55 153 0,31 136 0,28 0,29
6,5 165 0,34 147 0,30 0,32
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Standart

Deney Uygulmasi
Grafik 14. 7 Gunluk Kil+Kireg+Ugucu Kiil+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

2,5 mm de cbr orani 1,48 bulunmustur. 5 mm de ise 1,42 cbr orani bulunmustur. 1,48 ile 1,42 cbr oranlari
karsilastirir ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,48) daha blytk oldudu icin deneyin CBR orani 1,48 segcilir.

Tablo 16. 14 Gunluk Kil+Kireg+Ugucu Kul+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN)

0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER

Kil+%10 Kireg+%15 Ug. Kul+%10 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI 14 GuUnlik

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | YUk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) Yuk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 27 0,06 12 0,02 0,04
1,25 35 0,07 28 0,06 0,06
1,75 44 0,09 36 0,07 0,08
2 55 0,11 47 0,10 11,5 0,90 0,10
2,5 81 0,17 53 0,11 13,24 1,03 0,14
3 108 0,22 67 0,14 0,18
3,5 129 0,26 81 0,17 0,21
4 143 0,29 96 0,20 17,6 1,39 0,24
4,5 153 0,31 109 0,22 0,27
5 159 0,32 120 0,24 19,96 1,43 0,28
55 163 0,33 122 0,25 0,29
6,5 182 0,37 125 0,26 0,31
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Grafik 15.7 Gunluk Kil+Kire¢g+Ugucu Kil+%10 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

Standart

Deney Uygulmasi

3 farkli numunenin karsilastiriimasi

2,5 mm de cbr orani 1,03 bulunmustur. 5 mm de ise 1,43 cbr orani bulunmustur. 1,03 ile 1,43 cbr oranlari

karsilastirihir ve 5 mm’lik cbr orani(1,43) daha buyuk oldudu i¢in deneyin CBR orani 1,43 segilir.

Tablo 17. Gunlik Kil+Kire¢g+Ucgucu Kiil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonuglari

KUV. HALK. KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢+%15 Ug. Kul+%15 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI Gunluk

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 54 0,11 40 0,08 0,10
1,25 86 0,18 48 0,10 0,14
1,75 121 0,25 56 0,11 0,18
2 133 0,27 59 0,12 11,5 1,70 0,20
2,5 146 0,30 67 0,14 13,24 1,64 0,22
3 155 0,32 73 0,15 0,23
3,5 161 0,33 80 0,16 0,25
4 167 0,34 86 0,18 17,6 1,47 0,26
4,5 172 0,35 93 0,19 0,27
5 178 0,36 99 0,20 19,96 1,42 0,28
55 182 0,37 105 0,21 0,29
6,5 191 0,39 117 0,24 0,31

Grafik 16. Gunlik Kil+Kire¢c+Ucgucu Kil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari
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Deney Uygulmasi

2,5 mm de cbr orani 1,64 bulunmustur. 5 mm de ise 1,42 cbr orani bulunmustur. 1,64 ile 1,42 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,64) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,64 segilir.
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Tablo 18 7 Gunluk Kil+Kireg+Ucgucu Kil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari

KUV. HALK KATS. (kN) 0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER Kil+%10 Kire¢g+%15 Ug. Kul+% 15 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI 7 Gunluk

Penetrasyon [ Ust Okuma | Yk (KN) Alt Okuma | Yuk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 42 0,09 35 0,07 0,08
1,25 58 0,12 49 0,10 0,11
1,75 69 0,14 61 0,12 0,13
2 83 0,17 74 0,15 11,5 1,39 0,16
2,5 97 0,20 89 0,18 13,24 1,43 0,19
3 106 0,22 99 0,20 0,21
3,5 113 0,23 106 0,22 0,22
4 120 0,24 111 0,23 17,6 1,34 0,24
4,5 128 0,26 118 0,24 0,25
5 135 0,28 123 0,25 19,96 1,32 0,26
55 142 0,29 129 0,26 0,28
6,5 151 0,31 139 0,28 0,30

=

Deney Uygulmasi
Grafik 17.7 Gunluk Kil+Kire¢g+Ugucu Kil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonugclari

2,5 mm de cbr orani 1,43 bulunmustur. 5 mm de ise 1,32 cbr orani bulunmustur. 1,43 ile 1,32 cbr oranlari
karsilastirihr ve 2,5 mm’lik cbr orani(1,43) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 1,43 segilir.

Tablo 19. 14 GUnlik Kil+Kireg+Ugucu Kil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonuclari

KUV. HALK. KATS. (kN)

0,00204

ORNEGIN GELDIGI YER

Kil+%10 Kire¢+%15 U¢. Kul+% 15 Mer. Tozu

ORNEGIN TANIMI 14 Gunluk

Penetrasyon | Ust Okuma | Yiik (KN) Alt Okuma | YUk (KN) Standart CBR (%) Ortalama
(mm) YUk (KN)

0 0 0 0 0 0 0
0,75 24 0,05 16 0,03 0,04
1,25 35 0,07 24 0,05 0,06
1,75 55 0,11 32 0,07 0,09
2 65 0,13 36 0,07 11,5 0,90 0,10
2,5 78 0,16 48 0,10 13,24 0,97 0,13
3 84 0,17 57 0,12 0,14
3,5 91 0,19 64 0,13 0,16
4 100 0,20 69 0,14 17,6 0,98 0,17
4,5 109 0,22 73 0,15 0,19
5 116 0,24 74 0,15 19,96 0,98 0,19
55 124 0,25 79 0,16 0,21
6,5 138 0,28 89 0,18 0,23
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3 farkli numunenin kargilastiriimasi
Grafik 18.14 Gunluk Kil+Kire¢g+Ucgucu Kil+%15 Mermer Tozu Numunesinin Sonuclari

2,5 mm de cbr orani 0,97 bulunmustur. 5 mm de ise 0,98 cbr orani bulunmustur. 0,97 ile 0,98 cbr oranlari
karsilastirihr ve 5 mm’lik cbr orani(0,98) daha blytk oldugu i¢in deneyin CBR orani 0,98 segilir.

SONUG

CBR deney sonuglarinda bentonit kiline katilan her katkinin mukavemeti arttirdigi gézlenmistir. CBR dene-
yinde gunluk, 7 gunluk ve 14 gunluk kirde bekletilen deney numunelerinde en yuksek tagima orani elde
edilen deneyin numunesinin kil+kire¢ numunesi oldugu goralmuastur.

Bentonit kiline ilave edilen kil+ugucu kil ve kil+kireg+ucucu kil+%15 mermer tozu ile yapilan deneylerin tasi-
ma oranlarinda bir istikrarsizlik oldugu goérilmustir. Bu galismanin daha fazla sayida deneyler, kir siresi ve
katki maddeleri miktarlari oranlarinin daha ayrintili olarak yapildigi taktirde daha kesin ve net sonugclar elde
edilmis olur. Betonit icin yapilan deneylerden katki maddeleri ile farkli alanlarda kullanilabilecegi bilinmektedir

[9].

Bu ¢alismada sonug olarak kire¢, ugucu kil ve mermer tozunun zeminlerin stabilizasyonunda kullanilabilecegi
ve bdylece atik killerin ufak islemlerden gectikten sonra ¢ok faydali igslerde kullanilabilecegdi tespit edilmistir.
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