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OZET

Zemin iyilestirmesinde kullanilan katkilarin atik malzemeler olarak kabul edilen malzemelerden olmasi,
bunlarin depolama masraflarinin azalmasini ve daha ucuz malzemelerin kullanilmasini saglamaktadir. Bu
calismada, atik malzemelerin sadece zemin iyilestirme amaciyla degil, 6zellikleri dolguda kullanilmaya
uygun olan bir zeminde de kullanildiginda mevcut 6zelliklerinin nasil degisecegi arastirilmistir. Yapilan
deneysel c¢alismalarla, mermer kirigi atiklarinin zeminin kuru birim hacim agirligini ve CBR degerini
arttirdigt gosterilmistir. Mermer kiriklarinin %6 oraninda karistirilmasiyla zeminin katkisiz haldeki CBR
degerinin ortalama %88 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

The effect of waste marble pieces on compaction properties of used filed soil
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ABSTRACT

Used for waste materials that is used as a ground of contributions of materials that are considered, and their
storage costs and less-expensive materials to be used in a wide variety of jobs. This operation, waste
materials to improve only in the city, features that are available to be used on a dolguda also has been used
in how the properties of available in isece i have been studied extensively. Experimental work on the marble
floor is dry unit volume crimean-congo hemorrhagic fever cases i waste a weights increases the value and
CBR, is shown. With its Marble floor is accounted by 6% without additives in CBR format has increased
by an average 88%.
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1. Giris

Usuliine uygun bir toprak dolgu insa edebilmek igin
mithendisin kontrol edebilecegi en Onemli parametreler;
zeminin cinsi, optimum su muhtevasit ve sikilik derecesidir.
Zeminin sikistirllmast sonucunda birim hacim agirhigt
artmakta ve mithendislik 6zellikleri iyilesmektedir.

Dolgularda kullanilacak zeminlerin malzeme 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve uygun dolgu hazirlama yontemleri zemin
iyilestirilmesi konusunun ilk grubunu olusturmaktadir. Tabii
zemin tabakalarimin o6zelliklerinin yerinde iyilestirildigi on
yiikleme, drenaj, enjeksiyon ve dinamik stabilizasyon gibi
yontemler ise ikinci grubu olusturmaktadir.

Zemin iyilestirilmesinde kire¢, ugucu kiil, ¢imento, asfalt,
kimyasal maddeler gibi katki malzemelerinin kullanildig:
bilinmektedir. Bunun yaninda; kopiik beton, talas, agac
kabugu, cakil tasi, endistriyel atiklar, yonga, deniz kabugu,
atik piring kabugu kiilii, yanmis yag atifi, volkanik ki,
mermer tozu, atik lastik gibi malzemeler de zemin
iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu tiir atitk maddelerin
kullanilmasi, depolama i¢in daha az alan ayrilmasi ve ucuz
olmast nedeniyle tercih edilmektedir. [1], [2], [3], [4], [5],

(6], [71, [81. [9].

Aragtirmacilar, Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemine
gore SP ve ML tiirii zeminlere ugucu kiil ve kire¢ katip, 1-7
ve 28 giin kiire birakmiglardir. CBR deneyleri yaparak yiiksek
karbonlu ugucu kiil kullanilmasinin alt temel kalinligini ve
yol maliyetini azalttigini1 belirtmislerdir.[10].

Yapilan diger bir ¢alismada ucucu kiil karistirilmis kum
zeminin karayolu insaatinda temel, alt temel ve toprak dolgu

yapiminda  kullanilmast  durumlarini  incelemislerdir.
Geleneksel karayolu malzemeleriyle karsilastirildiginda,
kuma ugucu kil kangtirildiginda uzun  zamanl

performansinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.[11].

Biiyiik ve oldukga ¢esitli mineral yataklar1 olan iilkemizdeki
dogal taslarin goriiniir, muhtemel ve potansiyel rezervleri
toplami 5.2 milyon m® diir. Mermer yurdumuzda 700 ocaktan
¢ikarilmakta olup, mermer igleyen 120 fabrika ile 1600 atdlye
bulunmaktadir. Mermer ocaklarmin %90°1 Tiirkiye’nin bati
boliimiinde; baslica Marmara Adasinda, Ege Bolgesinde ve
Afyon ilinde yer almaktadir.[12].

2002 yili wverilerine gore tlkemizde 3.105.000 ton/yil
(1150000 m®) blok mermer iiretilmistir. Blok mermer iiretimi
esnasinda yar1 yariya atik olusmaktadir. Plaka kesimi
esnasinda ise en az %20 oraninda atik olusmaktadir. Bati
Avrupa ve Amerika birlesik devletlerinde mermer atiklarini
geri kazanim orani %80 mertebesinde iken, ililkemizde bu
oranin % 20 civarinda oldugu belirtilmektedir.[13].

Bu calismada, Burdur Sarderesi Ariyet Sahasindan getirilen
zemin numunesinin sikisma 6zelliklerine farkli boyutlardaki
mermer parcgalarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, giinliik
15 ton parca mermer atig1 ¢ikan Isparta Metamar mermer
fabrikasi atiklar1 kullamilmistir. Farkli boyutlardaki mermer
parcalar1 dolgu amaciyla kullanilan zemine farkli oranlarda
ilave edilerek, standart kompaksiyon ve laboratuar CBR
deneyleri yapilmistir.

2. GEREC VE METOT
2.1. Numunelerin Tanimlanmasi

Deneysel caligmalarda, Karayollart Genel Miidiirliigii 13. Bolge
tarafindan ariyet sahast olarak kullanilan Burdur Sarderesi’nden
temin edilen zemin numunesi kullanilmigtir. Bu numune
iizerinde elek analizi, kivam limitleri deneyleri, kimyasal analiz
ve X-Ray analizi deneyleri yapilmistir. Birlestirilmis Zemin
Siniflandirma Sistemine gore zemin siifi kot derecelenmis
kum- siltli kum (SP-SM) olarak tespit edilmistir. Elek analizi ve
kivam limitleri sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Elek analizi ve kivam limitleri deney sonuglari

Cakil  Kum  Silt+kil LL PL Pl Zemin
%) (%) (%) (%) (%) (%) Cinsi
41 49 10 21 18 3 SP-SM

Numune iizerinde MTA Genel Midiirligii Mineroloji Petroloji
laboratuarinda kimyasal analiz yapilmistir. Analizde Philips
marka Axios model XRF cihazinin IQ programindan elde edilen
sonuglar verilmistir. Buna gore kimyasal analiz sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir.

Numunenin minerolojik incelenmesi MTA Genel Midiirligi
Mineroloji Petroloji laboratuarinda Cu X — 1sin tiiplii Rigaku
DMAX III C XRD cihaz1 2°-70° arasinda gerceklestirilmistir.
Buna gore ¢okluk sirasina gore Kalsit, Kuvars, Dolomit, Klorit
grubu kil minerali, Feldispat grubu minerali, {llit, Kaolinit grubu
kil minerali ve karigik tabakali kil minerali (Klorit + Simektit)
bulundugu belirlenmistir.

Atik mermer kiriklarinin degerlendirilmesi amaciyla giinliik 15
ton mermer kirig1 atig1 ¢ikan Isparta Metamar mermer fabrikasi
atiklar1  kullanilmistir.  Oncelikle, fabrikadan alinan mermer
pargalar1 Isparta Belediyesi Asfalt santiyesinde kirilmustir. Elek
analizleri yapilarak NolO elek alt1 — No 40 elek istii (2mm-
0.425mm) birinci grup, No 8 elek alti — No 10 elek {istii (3mm-
2mm) ikinci grup olarak ayrilmigtir. Mermer kirigi numuneleri
ve Burdur Sarderesi numunesi lizerinde standart kompaksiyon
deneyleri  yapilmigtir. Deney sonucunda elde edilen
kompaksiyon egrileri Sekil 1’de verilmistir.

2.2. Katkili Deneylerin Yapilmasi

Ayrilmis olan mermer kiriklart agirlik orani olarak %2, 6 ve 10
oranlarmda Burdur Sarderesi numunesine Kkatilarak standart
kompaksiyon  deneyleri  tekrarlanmigtir.  Elde  edilen
kompaksiyon egrileri Sekil 2 ve 3’de goriilmektedir. Ayrica
Numuneler tizerinde laboratuvar CBR deneyleri yapilarak, CBR
oranlar1 belirlenmisgtir

3. BULGULAR

Dolgu malzemesi olarak kullanilacak zemin 6zellikleri
sartnamelerde belirtilmistir. Buna gore, likit limit %60’dan
kiigiik veya esit, plastisite indisi %35 ‘den kiiciik veya esit
standart kompaksiyon deneyiyle elde edilen maksimum kuru
birim hacim agirliginin 1.45 t/m3’den biiyiik veya esit olmasi ve
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Sekil 1. Standart Kompasiyon Deney Sonuglari

‘_}'rkmax (gr/cms)

2,4

2,2
2 L S S 4

# Burdur Numunesi

—
1:;3 / ° \."\ ® 1.Grup

o~

A2.gru
o=z \ -
1,2 & \

1 T T T 1

Sekil 2. Birinci Grup Mermer Kirig1 Katkili Standart Kompaksiyon Deney Sonuglari
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Sekil 3. Tkinci Grup Mermer Kirigi Katkili Standart Kompaksiyon Deney Sonuglart.
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CBR degerinin 10’dan biiylik olmasi
(Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2006).

gerekmektedir

Burdur Sarderesi numunesi, 1. ve 2. grup mermer kiriklar
ayrt ayr1 degerlendirildiginde bu numunelerin dolgu amaglt
kullanilabilecegi goriillmektedir. Zemin numunesine farkli
oranlarda mermer kiriklarinin katilmasiyla yapilan standart
kompaksiyon deneyleri yapilmis; optimum su muhtevasi ve
maksimum kuru birim hacim agirhik degerleri belirlenmistir.
Bogsluklarin tamamen su ile doldugu en diisiik tagima giiciinii
yani arazideki doga kosullarint birebir numunede
saptayabilmek icin yas CBR metodu kullanilarak CBR

4. SONUCLAR

Elek analizleri yapilarak NolO elek alti — No 40 elek istii (
2mm-0.425mm) birinci grup, No 8 elek alti — No 10 elek {istii
(3mm-2mm) ikinci grup olarak ayrilan mermer kiriklari likit
limiti 521, plastisite indisi %3 Birlestirilmis Zemin
Siniflandirma Sistemine gore zemin simifi kot derecelenmis
kum- siltli kum (SP-SM) olan zemin numunesine %2, %6 ve
%10 agirlik oranlarinda karistirilmigtir. Numuneler itizerinde
yapilan standart kompaksiyon ve CBR deneylerine gére mermer
kirigr katkisinin maksimum birim hacim agirligin ve CBR
degerini arttirdigi goriilmiistiir. CBR degerindeki en fazla artis

deney]eri yapﬂm]stlr, Bu denevlerde viik _ve nenetrasvon __her iki ormn mermer kiridinda da %6 mermer kirid1 katkisinda
pistonuna hizi dakikada yaklasil 2 2 rerinde
sekilde yiik uygulanmistir. elirken
7 artig
o021 .
Basing-penetrasyon egrisi ¢izil .(A‘ 1r artig
diizeltmeler yapildiktan sonra, 2 K CBR
(0,2 ing)’ lik penetrasyonlara k| 2 A A cydana
degerleri yardimiyla Kaliforn - A olarak
bulunmustur. CBR deney sonugli 1,9 L J ° - W %2 2.grup
A 9
18 on @ %6 2.grup
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Tablo 3: Kompaksiyon ve CBR Deney Sonuglarinin Kargilagtirilmasi

Numune Adi Yimax Wopt.(%) CBR (%)
(gr/cm®)
%100 Burdur Numunesi 2,00 12 233
%100 Mermer Kirig1 (1.grup) 1,74 16 21.4
%?2 Mermer Kirigi+ %98 Burdur Numunesi (1.grup) 2,07 13 26.0
%6 Mermer Kirigi+ %94 Burdur Numunesi (1.grup) 2,08 13 42.0
%10 Mermer Kirigi+ %90 Burdur Numunesi (1.grup) 2,10 10 20.9
%100 Mermer Kirig1 (2.grup) 1,55 9 24.2
%?2 Mermer Kirigi+ %98 Burdur Numunesi (2.grup) 2,05 7 35.2
%6 Mermer Kirigi+ %94 Burdur Numunesi (2.grup) 2,08 8 46.0
%10 Mermer Kirigi+ %90 Burdur Numunesi (2.grup) 2,08 8 334
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