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SEKIZ KATLI 3 UNITELI MANISA
OGRETMENEVI 1 NSAATINDA UYGULANAN
SONMUS KIRECTOZU ILE ZEMIN ISLAHI

Nuran UNSAL - Baymdirlik ve Iskan Midiirligi, MANISA

GIRIS

Manisa Baymdirlik ve Iskan 11 Miidiirliigii'nce yapi-
lan Manisa ¢gretmenevi ingaat oncesi (Resim. 1) prob-
lemli olan ingaat zemininin 1slah: i¢in yapti§imiz jeolo-
jik etiit sonucunda, ingaat temel zemin stabilizas-
yonunda Tiirkiye'deki ilk uygulamalardan biri olan son-
miig kiregtozu uygulamasina karar verilmis ve basarili
bir gekilde sonuglandirilmigtir. Daha 6nce aym yerde
yaptirilan temel zemin sondaji ve aliman numunelerin
laboratuvar deneyleri sonucundaki zeminin parametrik
degerleri, stabilizasyon uygulamasi i¢in baz olarak alin-
mugtir. Dogal zemine, 3,45 m lik bir hafriyat sonucu
ulagilmig olup, ¢evre tarafindan ingaat sahasi, daha On-
ce ¢opliik olarak kullanildigindan bu kota kadar, cesitli
yabanci maddeler (naylon, kiremit, ¢op, kagit vs. y18m-
lar..) ile dolu suni yigma dolgu zemin mevcuttur. Haf-
riyat yapilarak suni dolgu kaldmilmig, dogal zemine
ulagilmig, ancak bu kez de 4 gozeden ¢ikan 2.2 1t/sn
debili yeralt1 suyu ile karsilagiimagtir.

Mevcut dogal zeminimiz, yeralti suyu igerdi8i igin

Resim.1- Manisa Ogretmenevi maketi
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ve CL simgeli diigiik plastisiteli killere sahip olup, A
blok zemininde oOzelikle binadan aktarilacak yiikleri
YASS etkisi altinda tagiyamiyacagindan, zemin Ozel-
liklerini degistirme yoluna gidilmigtir (Resim. 2).

Bina ingaatimin gerektirdigi zemin dayanimimi sag-
lamak igin, stabilizasyon ile zemin geligtirilerek, lokal
bir yap1 degisikligi meydana getirilmigtir. Bu uygula-
ma, iist yapuun yeniden projelendirilmesi, derin hafri-
yatla saglam tabakaya inmek veya kazik temel kullan-
mak gibi diger yontemlerden ¢ok daha kolay ve ekono-
miktir. Radye temelin uygulanmasina olanak veren bu
stabilizasyon 1992 fiatlariyla 7.5 milyon TL sonmiis toz
kire¢ masrafi getirmigtir. Aksi takdirde radye temel do-
semesine olanak vermeyen YASS nedeniyle kazik te-
mel uygulanmak zorunlulugu, yapilan kaba bir hesapla
3-4 milyarlik bir mali bilangcoyu da beraber getirecekti
ki, bu da toplam kegif bedeli olan 9 milyar TL nin yak-
lagik yarist oluyordu.

YASS gehir kanalizasyon kotunun, ingaat kotumuz-

dan ¢ok yukarda kalmast nedeniyle (bulesik kaplar
prensibi gozoniine alinirsa) pompe edilemiyor, yeralti

m. 2- Mevcut dogal zemin (Kazilmig, hatriyau ya-
pilmig, yeraltt suyu ve CL killeri igeriyor.)
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su seviyesi (YASS) oldugundan daha ekonomik olan
radye temel uygulanamiyor, tek ¢are biiyilk mali kiilfet
olan kazik temel segenegi kaliyordu. Ancak, etiit ve
sondaj verileri sonucu; gerekli dokiimanlar da taranarak
en uygun zemin islah1 olan sonmiis kiregtozu yontemi
secilip suyunda bu yolla ayn1 zamanda tecriti yapilarak
radye temel tatbikine olanak saglandi.

OGRETMENEVI INSAATINDA STABILIZE
EDILEN DOGAL ZEMININ OZELLIKLERI
ve STABILIZE DOLGU CALISMASI

Burada diigiik plastisiteli CL inorganik killerinin en
¢ok yeraldigi 8 katli olan A Blok altinda yapilan sondaj
(81, S3, S5) degerleri baz alinmigtir.

Bu ozelliklerin ortalama deZerleri

a) Dogal zeminin dere boyu dagilim:
200 nolu elek = % 69.8
4 nolu elek = % 94) CL simgeli inorganik killer.
Kil yiizdesi = % 25 (Hidrometre ile)

b) Kivam limitleri
Likit limit % 36
Plastik limit % 19
Plastisite indisi = % 17 tiir.

¢) PH degeri = Dogal zemin i¢in PH = 8 alinmagtir.

Stabilize dolgu iiretiminde su asama izlenmigtir.
Tiim ingaat alaninda, en derin yerdeki kaz1 3.45 m ola-
cak sekilde hafriyat yapilmigtir. Yeralt1 suyu -1.00 m
de bulunmaktadir. En altta 60 cm lik bir moloz+ocak ar-
t11 serilmigtir. Uzerine ise 25 cm lik kum-¢akil dogen-
migtir. Yeralt1 suyunun 2.2 It/sn debili olusu ve kireg
stabilizasyonunun baz1 sebeplerle gecikmesi nedeniyle
yeralt1 suyu iigiincii giinde, yine yiizeye ¢ikmigtir. Top-
lam 85 c¢m lik moloz+ocak akti1 + kum cakil karigim
tabaka, zeminde nispeten bir homojenlik ve duyarhilik
saglamig, daha sonra yapilacak stabilizasyonun YASS
tarafindan eritilmesini nispeten engellemis olmaktadir.
Bu tabakalar iizerine ¢aligmamizin konusu olan stabili-
zasyon yapilarak, tam bir homojenlik olugturulmugtur.

Resim.3- B blok zemini, stabilizasyon sonrasl, titre-
simli, demir bandajl silindirle sikigtirma
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Karayollarinca labaratuvar analizi yapilmig olan Uncu-
bozkoy ariyet ocagindan alinan stabilize malzeme, son-
miig toz kire¢ ile harmanlanip serilmis ve sikigtril-
migtir.

SONMUS TOZ KIiREC MIKTARININ TES-
PITi ve DOLGUNUN SIKISTIRILMASI

Insaat zemininin elek analizi sonuglarina gére 200
nolu elekten gegen ince malzeme orani % 69.8 dir. Kil
oram ise hidrometre ile % 5 tir. Bu oranin % 10 u alina-
rak uygulanacak sonmiig toz kire¢ orani bulunmusgtur.

Sonmiis toz kire¢ miktan = (kil oram) %25x%10 =
%?2.5 sonmiig toz kire¢ oranidir.

Temel dolguda kullanilan hafriyat malzemesi, yapi-
lan hesaba gore 900 m? tiir.

900 x % =22.5m® sonmiis kire¢ miktaridur.

DOLGU IMALATI ve SIKISTIRILMASI

Stabilize malzeme, ariyet ocagindan 20 ger tonluk
kamyonlarla getirilerek, her kamyon hafriyati aras1 10-
15 m olacak sekilde dokiilerek yayilmigtir. Yayilma-
dan 6nce 22.5 m? civarindaki sonmiis toz kireg torbalan
hafriyat tepeciklerine esit olarak boliigtiiriiliip boca edi-
lerek, harmanlanmigtir (Sekil. 1). Herbiri 15 cmlik si-
kigmamig, ayr1 ayr 2 tabaka olugturulup sikigtirilarak
25 c¢m lik bir sikigmig tabaka elde edilmigtir. Sikigtir-
ma iglemi demir bandajly, titregimli silindirlerle once 4-
5 pas normal, sonra 2-3 pas vibrasyonlu olmak iizere 2
kademeli yapilmigtir (Resim 3).

Serilen stabilize tabakalardaki sikigma yogunlugu,
Karayollarinca yapilan standart proktor deneyine gore
Max ¥= 2182 kg/cm3 yoZunluktur.

Ancak bu degerlerin min degeri olan % 97 side ye-
terli olacaktir. Bu deger

Min¥ = 2182 x 1_9075 = 2120 kg/m” tiir.

Resim. 4- B blokta temel kalip ve demir dogenmesi
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Sekil. 1-  Stabilize dolgu iiretimi ve sonmiig toz kire¢ karigumi

Yaptifimiz 2 kademeli tabaka sikigtirmalari sonu-
cunda, Karayollan teknik elemanlarinca da goriig belir-
tilmig stkigmanin ingaat ve jeolojik yonden olabilecek
en iyi diizeyde oldugu saptanmagtir.

ZEMIN KIREC STABILIZASYONUNUN
MEKANIZMASI

Stabilizasyon sirasinda sonmiig kiregtozu, zeminde-
ki CL simgeli killerle etkilegime girer, 151 ve nem etkisi
altinda, zamana bagh olarak zemin mukavemeti artar ve
baghica su ozellikler geligir (Construction Manual on
lime stabilization (1959) gore).

a) Plastisite indisi, kabarma potansiyeli, sisme ba-
sinct ve sekil degistirme azalir.

b) Tagima giicii kapasitesi, onemli miktarda artar.
¢) Serbest basing dayanimi 60 kata dek arttirlabilir.

d) Optimum su muhtevasi iizerinde suyu olan ze-
minlerde ve bataklik zeminlerde zeminin suyunu azal-
tir.

¢) Stabilize edilmig kil, yagmur ve diger yiizey sula-
nim igine ¢ekmeyerek konstriiksiyonda olugabilecek ge-
cikmeleri, azaltabilir. Plastisite azalacag: i¢in arazi ¢a-
ligma kosullar1 da iyilegir.

Kil mineralleri ile sonmiig kire¢ tozu arasinda puz-
zolanik reaksiyon olugarak yeni ¢gimentolagan bilesen-
lerin uzun zaman iginde yiiksek dayamm kazanmasi
gergeklesir. Ozellikle yeralti suyu mevcut ve CL simge-
Ii killerin hakim oldugu 6gretmenevi ingaat zemini gibi
zeminlerde kire¢ stabilizasyonu, genig kapsamli islah
imkanlar1 olugturmaktadr.

Sonmiig kireg tozu, kil mineralinin kristal kafesin-
den silisi sokerek reaksiyona girer. "Sert ve suda erimez
bir (kalsiyum silikat jeli) olugur. Olusan jel, kil topak-
larim gevreleyip bosluklar tikar, zaman gegtikge jel,
(hidratl silis)e doniigiir. Bu reaksiyonlar suyun mevcut
oldugu ortamda en iyi sonucu verir. Su aniden azalwsa
siire¢ kesintiye ugrar. ‘

[(Kil+sonmiis toz kireg) — (su altinda) (kalsiyum

silikat jeli) — (hidrath silis)] Ortamin PH degeri azalir.
Bunun sonucunda ilk ¢nce killerin plastisitesi diiger.
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Killer once jel sekline sonra ¢imentolanarak bloksal bir
yaprya doniigmiigtir. Kimyasal yapiya paralel olarak
jeolojik yapida de§ismektedir. Bu iglemler esnasinda
reaksiyon hizi yiiksek olmadigi igin yapim ve dolgu
iiretimi swrasinda sorun ¢ikarmaz. Doygunluk diizeyini
asmis sulu zeminlerde, kire¢ stabilizasyonu zemin su-
yunu hizla azaltir. Ogrentmenevi zemininde de goriildi-
gii gibi genig ve ¢ok yonlii etkileri ile suya karg1 bir On-
lem tabakasim kendiliginden olugturur.

Zemin 1slah edilip, yeralti suyu da kendiliginden
kaybolduktan sonra, kuru zemin iizerinde 10 cm lik ko-
ruyucu bir grobeton tabakasi yapilmigtir. Bu tabaka igi-
ne bir yan tedbir olarak gegirimsizlik saglayan sika ve
benzeri 6zel katki maddeleri karnstirilarak, daha sonra
radye temel, kalip ve demir dosemesine gegilmigtir.
Halen ingaat saglikhi bir sekilde devam etmektedir (Re-
sim. 4).
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