Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(6), 559-562, 2016

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Atik lastik parcalari ile giiclendirilmis Killi zeminlerin donma-¢oéziilme
davranisi

The freezing-thawing behavior of clayey soils reinforced with scrap tires
pieces

Necmi YARBASI'

1Jeoloji Miithendisligi Boliimdi, Oltu Yer Bilimleri Fakiiltesi, Atatlirk Universitesi, Erzurum, Tirkiye.

nyarbasi@atauni.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 12.11.2015, Kabul Tarihi/Accepted: 17.12.2015

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2015.04875
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Mevsimsel donma-¢éziilme ézellikle miihendislik yapilarint (karayolu,
demiryolu, boru hatti, drenaj kanali gibi) farkl: yiikler altinda olumsuz
etkilemektedir. Bu etkinin ince taneli zeminlerde c¢esitli atik
malzemeler katilimiyla azaltilmasi yéniinde ¢alismalar yapiimaktadir.
Bu ¢alisma da atik olan lastik parcalariyla giiglendirilmis killi zeminin
donma-¢éziilme sonucu mukavemetlerindeki degisimi incelenmistir.
Deneyler standart proktor enerjisi altinda sikistirilmast ile hazirlanan
kil numuneler iizerinde yiirtitiilmiistiir. Bu killi zemin érnegine %0.5,
%1 ve %2 atik lastik (AL) ilavesi yapilarak 0, 1, 7 ve 28 giinliik calisma
odast sicakligindaki (+21 °C) kiir sonucu, serbest basing
mukavemetleri belirlenmistir. Bu degerlerden 28 giinliik kiir ve %0.5
AL katkisiyla giiclendirilen kil zeminin serbest basing mukavemetini
%35.3 artirmigtir. 28 giinliik kiir sonucu elde edilen bu drneklere
(-21 °C, +21 °C) ve 12 cevrim olarak donma-¢oziilme deneyi
uygulanmistir. Elde edilen verilerden atik lastik ile giiclendirilen kil
zeminin serbest basing mukavemeti %32.9 oraninda azaldigi, kiitle
kayiplarinin ise %13.7 oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kil, Atik lastik, Donma-¢oziilme, Serbest basing
mukavemeti

Abstract

Seasonal freeze-thaw adversely affects especially engineering
structures (highway, railway, pipe line, drainage channel) under
different loads. This effect is being studied to reduce the participation
of various waste materials in fine grained soil. In this study, the
changes in strength of clayey soil reinforced with scrap tire pieces was
investigated under freezing-thawing conditions. Experiments were
conducted on clay samples prepared by compression under standard
proctor energy. Unconfined compressive strenth values of clayey soil
sample with 0.5%, 1% and 2% addition of scrap tires were determined
at studied temperature (+21 °C) on days 0, 1, 7 and 28. The unconfined
compressive strength values of clay sample reinforced by the addition
of 0.5% scrap tires increased after 28 days. After 28 day cure on
sample (+21 °C,-21 °C) and 12 cycles of freezing-thawing experiments
were performed. The results showed that 32.9% of unconfined
compressive strength ratio of clay sample reinforced with scrap tire
pieces decreased while the mass loss was determined to be 13.7%.

Keywords: Clay, Scrap tires, Freeze-thaw, Unconfined compressive
strength

1 Giris
Donma-¢oziilme ozellikle soguk iklim bolgelerinde ince ve iri
taneli zeminlerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir [1]. Suyun mevsimsel olarak zeminin
gozeneklerinde donmasi1 ve c¢oziilmesi hacimsel farkliliklar
meydana getirmekte ve zeminin tasima giiclinii biiytik oranda
azaltmaktadir. Bu durum bir¢ok miihendislik yapisinda
hasarlara neden olabilmektedir [2].

Sicaklik degerlerinin 0 °C'nin altina diistiigli bolgelerdeki
mithendislik yapilarinin projelendirilmesi ve insasinda bu
sicaklik farkliliklarinin zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerindeki etkisinin bilinmesi gerekmektedir [6].

Bu yodnde yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda ince ve iri taneli
zeminlerin donma-¢6ziilme sonucundaki mukavemetlerini
arttirmak icin bir takim katkilar ile attk maddeler
kullanilmistir. Ince veya iri taneli zeminler, farkh atik
malzemeler ile farkli oranlarda karisimlar yapilarak donma-
¢coziilme deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde farkl sayilarda
cevrim, sicakllk ve zaman dilimleri kullanilmistir
[1L.[81.[9],[11]-[13].

Atk malzemeler, c¢evre Kkirlilifine ve dogal kaynaklarin
kirlenmesi gibi sorunlara neden olabilmektedir. Giinlimiizde,
atik veya artik olarak ortaya ¢ikan malzemelerin yeniden
kullanilmasi ve geri doniisiimiiniin saglanmasi konusunda
yogun olarak c¢alhsilmaktadir. Bu tir c¢alismalarla atik

malzemelerin yeniden kullanimi veya geri kazanimi
saglanmakta ve  c¢evresel problemlerin  azaltilmasi
amaglanmaktadir [7].

Bu calismada, atik lastik ile gii¢lendirilen kili zeminlerin
donma-¢oziilme sonucu serbest basing mukavemetindeki
degisimin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bu ¢alisma iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada
laboratuvarda hazirlanmis kil numunelerine 1.18 mm, 2.00
mm ve 3.15 mm boyutlarinda ve %0.5, %1 ve %2 oranlarinda
atik lastik ilave edilmistir. 0, 1, 7 ve 28 giinliik calisma odasi
sicakliginda (+21 °C) kiir edildikten sonra serbest basing
mukavemet degerleri tespit edilmistir.

ikinci asamada ise en iyi serbest basin¢ mukavemeti
degerlerinin alindig1 karisim ve kiir stiresi belirlenmistir. En
iyi durumun elde edildigi 28 giinliik kiir ve %0.5 AL ilavesi
yapilmis 6rneklere donma-¢oziilme deneyi (-21 °C, +21 oC ve
12 ¢evrim) uygulanmistir. Cevrim sonucunda serbest basing
mukavemetleri ve kiitle kayiplar1 belirlenmistir.

2 Materyal ve yontem

Bu ¢alismadaki kil drnegi Oltu (Erzurum) ilgesinin batisindaki
Oligosen yasli sedimanter birimden, yiizeyden itibaren 0.50 m
derinlikten kazilarak temin edilmistir.

Laboratuvar ortamina getirilen kil zemin, 24 saat stire ile 105
+ 5 oC’de etiivde kurutulduktan sonra Los Angeles cihazinda
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2000 devirde igerisindeki sertlesmis taneler ogiitiilmustir.
Deneysel calismalar ASTM [3],[4] ve BS [5]'ye gore yapilmistir.
Fiziksel deney sonuglari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Kil zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Ozellik Deger
Ozgiil Agirhik, Gs 2.64
Kum (2000-75 pm) (%) 10.0
Silt (2-75 pm) (%) 58.0
Kil (<75 pm) (%) 32.0
Likit Limit (%) 68
Plastik Limit (%) 28
Plastisite Indisi (%) 40
Optimum Su Muhtevasi!, wopt (%) 25.8
Mak. Kuru Birim Hacim Agirlik?, Yimax (kN/m3) 14.1
Zemin Sinifi? CH

1Standart Proktor Deneyinden elde edilmistir.

2USCS zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.

Standart kompaksiyon deneyi yapilarak optimum su
muhtevast (Wopt) ve maksimum kuru birim hacim agirhig:
(Ykmax) bulunmustur. Ornekler 38 mm capinda ve 76 mm
ylksekligindeki silindirik numune kaplarina optimum su
muhtevasinda sikistirilarak hazirlanmistir.

Calismanin ikinci en 6nemli bilesenini olusturan atik lastik
parcalari, Erzurum sanayi bolgesinden temin edilmistir. Elde
edilen pargalanmis atik lastik parcalar1 elek sarsma
makinesinde ii¢ farkli boyutta (1.18 mm, 2.00 mm ve 3.15
mm) elde edilmistir. Atk lastigin o6zellikleri ve bilesenleri
asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2: Calismada kullanilan atik hurda lastik 6zellikleri [10].

Ozellik Atik lastik
Lif tipi Tek lif
Yogunluk, (Mg/m3) 1.153-1.198
Elastik Modiil (MPa) 1-97-22.96
Gerilme Direnci (MPa) 28.1
Yumusama sicakligi (°C) 175
Bilesenler

Karbon blok(%) 31
Genisletici yag (%) 1.9
Cinko oksit (%) 1.9
Stearik asit (%) 1.2
Stlfiir (%) 1.1
Hizlandirici 0.7

Her karisim tiiri ve kiir stirelerinin belirlenmesi i¢in 3 (iig)
ornek hazirlamis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir (Sekil 1).

Hazirlanan numuneler Kil, kil+%0.5AL, kil+%1AL, kil+%2 AL,
kil +%3.15 AL karisim oranlarinda hazirlanmistir.

Sekil 1: Farkli karisim oranlarinda hazirlanan numuneler.

Elde edilen numuneler 0, 1, 7 ve 28 giin ¢alisma odasi
sicakliginda (+21 °C) kiir edilmistir. Kiir streleri sonunda
serbest basing mukavemet degerleri bulunmustur. Elde edilen
verilerden en yiiksek mukavemetin saglandig: karisim ve kiir
stiresi belirlenmistir.

Serbest basing mukavemetlerinin belirlendigi tek eksenli
basing cihazinin (Sekil 2) yiikleme hiz1 ise 0.8 mm/dk olarak
secilmistir [4].

Sekil 2: Tek eksenli serbest basing cihazi ve 6rnek.

Donma-¢6ziilme deneyi icin derin donduruculu buzdolab:
kullanilmistir. Dondurucu kismi -21 °C’ye ayarlanarak donma
islemi uygulanmistir. Coziilme islemi ise +21 °C ¢alisma odasi
sicakliginda yapilmistir. Donma-¢6ziilme ¢evrim sayis1 12 ve
her bir sicaklikta bekleme siiresi ise 12 saat olarak secilmistir
(8].

Donma-¢6ziilme deneyi sonucunda numunelerin kopan
parcgalar1 uzaklastirildiktan sonra agirliklar tartilarak kiitle
kayiplari, nem igerikleri ve serbest basing mukavemetleri
belirlenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Birinci asamada laboratuvarda hazirlanmis killi zemin
numunelerine 1.18 mm, 2.00 mm ve 3.15 mm boyutlarinda ve
%0.5, %1 ve %2 oranlarinda atik lastik ilave edilmistir. 0, 1, 7
ve 28 giinlik c¢alisma odasi sicakhiginda (+21 ©C) Kkir
edildikten sonra serbest basing mukavemet degerleri tespit
edilmistir. Grafikleri ise Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3: Orneklerin serbest basing mukavemet grafikleri.

ikinci asamada ise serbest basing mukavemetinin en yiiksek
degere ulastif1 karisimlar belirlenmistir. Bu karisimlarin ana
kil malzemesine gore kil+%0.5AL (1.18 mm.) karisimin 28
ginlik kiir sonucu serbest basing mukavemetinin %35.3,
kil+%0.5AL (2.00 mm.) karisimin %8.6 ve Kkil+%2AL (3.15
mm.) karisim ise %14.2 mukavemet artis1 gostermistir. Bu
sonuclardan 28 gilinlik kir ve %0.5AL ilavesi ile
gliclendirilmis killi zemin numunelerindeki serbest basing
mukavemetinin diger karisimlardan daha yiiksek oldugu
goriilmiis ve donma-¢oziilme deneyi (-21 °C, +21 °C ve 12
¢evrim) bu karisima uygulanmistir.

Donma-¢oziilme deneyi sonunda kil ve kil+%0.5AL karisiml
orneklerin serbest basing mukavemetleri belirlenmistir. Elde
edilen verilerden kil zeminin %12.2, kil+%0.5AL karisimli
ornekte ise serbest basing mukavemetinin %32.9 distigi
gorilmigtir. Kil zeminde kiitle kaybinin %12.5, kil+%0.5 AL
karisimda ise bu oranin %13.7 oldugu tespit edilmistir. Deney
sonuglart Tablo 3’te, kiyaslama grafigi ise Sekil 4’te
gosterilmistir.

Tablo 3: Orneklerin donma-¢éziilme éncesi ve sonrasi serbest
basing mukavemetleri.

Parametre Kil Kil+%0.5AL
28 giinliik kiir sonucu Serbest 451 610
Basing Mukavemeti (kPa)
28 giinliik kiir+Donma-Coziilme 396 409
Serbest Basing Mukavemeti (kPa)
Kiitle Kayb1 (%) 12.5 13.7
Nem Icerigi (%) 2.5 2.0
900
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Sekil 4: Donma-Cozililme dncesi ve sonrasi serbest basing
mukavemetlerindeki degisimin grafiksel gosterimi.

4 Sonuclar ve 6neriler

Bu calismada atik lastik ile giiclendirilen killi zeminlerin
donma-¢6ziilme o6ncesi ve sonrasi serbest basing
mukavemetlerindeki degisim belirlenmis ve asagidaki genel
sonuglar elde edilmistir.

1. Kil zemin ile atik lastik 1.18 mm., 2.00 mm. ve 3.15 mm.
boyutlarinda ve %0.5, %1 ve %2 oranlarinda
karistirilarak 0, 1, 7 ve 28 giin ve +21 °C ¢alisma odasi
sicakliginda kiir edilerek, serbest basing mukavemet
degerleri tespit edilmistir,

2. Bu karisimlardan serbest basing mukavemetlerinin en
yliksek oldugu 28 giinliik kir sonucu ana kil
malzemesinin mukavemetine gore kil+%0.5 AL
(1.18 mm.) karisimin %35.3, Kil+%0.5 AL (2.00 mm.)
karisiminin %8.6 ve Kil+%?2 AL (3.15 mm.) karisiminda
ise %14.2 mukavemet artisi oldugu tespit edilmistir,

3. En yiikksek mukavemet artisinin saglandig1 karisim ve
oran (kil+%0.5 AL, 1.18 mm.) donma-¢dziilme
deneyine tabi tutulmustur. 12 ¢evrim ve (-21 °C, +21
oC) ile donma-¢oziilme deneyi sonucu %13.7 Kkiitle
kaybi1 ve serbest basing mukavemetinde ise %32.9
disiis tespit edilmistir. Bu sonuclar atik lastik ile
giiclendirilen Killi zeminin donma-¢6ziilme sonucu
mukavemetinin azaldigini goéstermistir,

4. Elde edilen verilerden o&zellikle donma-¢dziilmenin
sikca yasandigl soguk iklim bolgelerinde kil ile atik
lastik karisimlarimin  mukavemet kaybina sebep
olduklar1 icin miihendislik yapilarina temel tegkil
edecek zemin uygulamalarinda ¢ok dikkatli
kullanilmasi 6nerilmektedir,

5. Farkll atik ve artik malzemelerle gliclendirilecek killi
zeminlerin  donma-¢6ziilme  davranisinin  nasil
degisecegi tespit edilmeli ve diger zemin siniflar
izerinde ve farkli atik malzemeler ile bu ¢alismalarin
devam ettirilmesinde yarar goriilmektedir.
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