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OZET

Mevcut aragtirma, tas ocagi tozunu (QD) ekleyerek kirmizi topragin mithendislik 6zelliklerini iyilestirmeyi ve
temel toprakla karsilastirmali bir ¢alisma yaparak elde edilen sonuglari analiz etmeyi amaglamaktadir.kirmizi
toprak, Akdeniz bolgesinin bilyiik bir kismina yaygin olarak yayilmistir. Kirmiz1 toprak/kirmizi zemin, piiriizlii
dokuya sahip graniil, tag ocagi tozu ve ¢imento gibi bir hidrolik baglayici ilavesiyle daha iyi sonuglar verebilir.QD,
moloz kirma iinitelerinin ¢iktisidir. Kirmizi toprak, topragin kuru kiitlesi ile farkli oranlarda tas ocagi tozu ile
degistirildi: Optimum QD-toprak karisimi i¢in QD (%5-30, %S5 artisla) ¢imento (%2-6).0zgiil agirlik, kivam
limitleri, sikistirma, serbest basing dayanimi (UCS) ve ii¢ eksenli basing deneyi gibi jeoteknik 6zellikler, kirmizi
toprakta ve karigimlar iizerinde gerceklestirilmistir.UCS test sonuglari, kirmizi topragin QD ile degistirilmesinin
optimum yiizdesinin %10 oldugu ve diger karigimlardan maksimum mukavemet sagladii sonucuna
varmistir. Kirmiz1 topragin taneli ocak tozu ve c¢imento ile degistirmesi sonucunda kesme mukavemeti
ozelliklerinin ve diger jeoteknik 6zelliklerin iyilestigi gézlemlenmistir. Boylece graniil endiistriyel yan iiriinlerin

kullaniminin sosyal ve ekonomik agidan faydali oldugu kanitlanmistir
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Evaluation of Geotechnical Properties of Stabilized Red Soil Using Quarry
powder and Cement

ABSTRACT

In this research, the red soil will be studied and how to improve its engineering properties by adding quarry dust
(QD), then the results will be collected and analyzed. The engineering properties of the red soil can be improved
by adding cement and quarry dust, which leads to better results An amount of red soil is taken and replaced with
an amount of quarry dust equal to the amount of red soil taken according to the dry mass of the soil and in different
proportions: quarry dust (5-30%, 5% increments) cement (2-6%) for an ideal soil and quarry dust mixture.
Consistency limits, specific gravity Compression The geotechnical properties test were tested and performed on
the red earth as well like consistency limits, specific gravity,compaction, triaxial compression and (UCS)
unconfined compressive strength and the results of the UCS test are ten percent. This percentage is the optimum
ratio to replace red soil with quarry dust. This mixture saves maximum strength than other mixtures. It has been
observed that the geotechnical, shear- strength properties and other properties have been improved as a result of
their replacement and thus. In this research, it has been proven that the use of granular industrial by-products

improves soil properties and is also economically and socially beneficial and useful
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1. GIRiS

Mevcut baglamda altyap: ve kentlesme alanindaki hizli gelisme, mevcut zeminin jeoteknik 6zelliklerinin buna
gdre bir projeye uyacak sekilde iyilestirilmesine yol agmustir [1]. Ideal alanlarm cogu, kotii zellige sahip
zeminlerin geri kalanryla birlikte, kitlesel kentsel doniisiim nedeniyle asir1 derecede somiiriilmiistiir [2].Bu sahalar
her zaman amaglanan veya planlanan insaat projesi i¢in uygun olmayabilir. Burada zemin stabilizasyonu kavrami
on plana ¢ikmaktadir. Topragin ozelliklerinin daha sonraki islemlerin gercelestirilebilmesi ve uygun hale
getirilmesi i¢in degistirilmesi gerektiginde, toprak stabilizasyonunun ideal ¢6ziim oldugu kanitlanmistir [3]. Zemin
stabilizasyonu, zemine veya topraga ilave edilen listiin toprak veya baglayict malzeme ilavesi ile zayif zeminin
mithendislik 6zelliklerini iyilestirme yontemidir [4].Bu, zeminin kesme mukavemetinin iyilesmesine ve
stkistirilabilirlik parametrenin azalmasina neden olur. [5]. Iri taneli malzeme eklemesi ayni zamanda topragin
jeoteknik 6zelligini iyilestirir ve en iyi stabilizastorii saglar. Iri taneli malzeme birlesimi karisimin siirtinme
direncini iyilestirir ve boylece karigimin kesme mukavemeti artar [6]. Mevcut durumda, iri taneli dogal kaynagin
(kum) korunmasi i¢in, bertaraf sorununu gidermek ve ayni zamanda iilke ekonomisini karsilamak i¢in endiistriyel
yan {riinler kullanilmaktadir [7]. Kireg, ugucu kiil, ¢imento vb. normalde istyap1 yapilarinda kapasiteyi
gelistirmek ve agir aks yiiklerine direnmek i¢in kullanilan normal ve geleneksel stabilizatorlerdir. Toprak yapisinin
modifikasyonunu, puzolanik reaksiyonlar1 vb. igerir. [8] Cimento;artan tasima kapasitesi, sikistirilabilirlik, su ve
donma etkisine kars1 hacim stabilitesi saglayan baglayici 6zelligi nedeniyle kullanilir. Cimento ile stabilizasyon,
zemin tiirlinden bagimsizdir ve dayanim kazanci yalmizca puzolanik reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir
[10].Cimentonun hidratasyonu nedeniyle CSH, CAH ve CASH gibi ¢imentolu iiriinler olusur [11].Kizil toprak
olarak da adlandirilan bozunma siireci, normalde demir agisindan zengin bir toprak olusur [11]. Bu demir oksit
topraga kirmizimsi-kahverengi bir renk verir ve bu nedenle toprak kirmizi toprak olarak adlandirilir [1].Bu toprak
biiyiik 6l¢iide yarimada bolgelerinde olusur [3].Temel topragi olarak kirmizi topragin istenebilirligi, stabilizasyon
ile iyilestirilebilir. Tag ocagi tozu (QD), moloz kirict iinitelerinin yan tiriiniidiir. Biiyiik bir toz bulutu ile sonuglanan
tas ocakeiligi faaliyetleri sirasinda kayanin farkli boyutlarda ezilmesi gerekir.Bu toz bulutu bir y1gin halinde ¢oker
ve tag ocagl tozu olarak bilinir [5]. Bunu ¢evrede biiyiik yiginlar halinde birakmak ciddi saglik tehlikelerine neden
olabilir. Ayrica bertaraf i¢in gerekli alan da bagka bir sorundur. Bu nedenle, tas ocagi tozu bina amaglart i¢in etkin
bir sekilde kullanilabilir.insaat maliyetini diigiirme ve atik bertarafi yonetimi konusunda cifte avantaj
saglar. Topraga tag ocagi tozunun eklenmesi, genellikle bosluklari doldurarak toprak kiitlesinin yogunlastirilmasi
saglar.[2,6]. Ayrica, dogas1 geregi yiiksek siirtiinme agis1 nedeniyle zemine daha yiiksek siirtiinme 6zellikleri
kazandirir.Cimento ilavesi ile, ¢imentonun hidratasyon {irlinleri topraga baglayici 6zellikler kazandirdig igin,
sadece QD ile stabilize edilmis zeminlerle iliskili ¢gimentolagma yoklugu ortadan kaldirilabilir [ 7].Bu yan {iriinlerin
eklenmesinin etkilerini analiz etmek i¢in yapilan 6nceki ¢aligmalar birgok yonden avantajli oldugunu kanitlamistir.
Bu nedenle, ¢alisma, kirmizi toprag: stabilize etmede tag ocagi tozunun etkili bir malzeme olarak kullanimini

aragtirmaya ¢aligmaktadir.




2. MALZEMELER

Kizil toprak, Akdeniz boélgesinden getirildi. Zemin numuneleri, mithendislik 6zelliklerini aragtirmak ve jeoteknik
Ozelliklerini iyilestirmeye ¢aligmak i¢in jeoteknik laboratuvarina tasindi. Toprak kurutuldu, toz haline getirildi,

elendi ve gesitli testler i¢in bir kapta saklandi. Deneyi tamamlamak i¢in tas ocagi tozu numuneleri getirildi.

3. YONTEM

[lk olarak, calisma topraginin gradasyon ozelligi, dzgiil agirhk, kivam limitleri, sikistirma ozellikleri ve
mukavemet 6zellikleri gibi temel 6zellikleri agisindan incelenmistir (Tablo 1). Serbest basing dayanimu, ii¢ eksenli
basing deneyine dayali kesme dayanimi parametreleri vb. gibi dayanim &zellikleri de analiz edilmistir. Tas ocagi
tozunun ilk karakterizasyonu gergeklestirildi ve Tablo 2'de sunuldu. Daha fazla kirmizi toprak, farkli yiizdelerde
(5, 10, 15, 20 ve %30) tas ocag tozu ile degistirildi ve performansi i¢in analiz edildi. Maksimum UCS veren
karigim, ideal karisim olarak adlandirilir. Bir sonraki asama, esas olarak, ideal karisima eklenen ¢esitli ¢imento
yiizdesi ile ilgilidir. Gergeklestirilen tiim testler, n Indeks ve kesme mukavemeti &zellikleri belirlendi. Kesme
mukavemeti Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ilgili maksimum kuru yogunluklarma (MDD) ve optimum nem
icerigine (OMC) gore sikistirilmis silindirik numuneler QD inert oldugundan, taze numuneler hazirlandi ve farkli

yiizde QD ilavesi i¢in hemen test edildi.

Ozellikler Ayrintilar
Parcacik boyutu dagilima:
Kil boyutu % 14
Silt boyutu % 30

1 Kum boyutu % 54
Cakil boyutu % 2

) ozgiil agirlik 7 64
Likit limit % 31
Plastik limit % 21

3 Plastisite indeksi % 10
(USCS)Smiflandirmasi SC
Sikistirma Karakteristikleri:
Hafif Sikigtirma

4 MDD, 1.83 (g/cc) 1.83
OMC, % 15.2

5 Serbest basing dayanimi (kPa) 230

Tablo 1 : kirmizi topragin miihendislik ozellikleri

Ozellikler Ayrintilar
Parcacik boyutu dagilimi:
Ince kum boyutu % 39
Orta kum boyutu % 43

1 Kaba kum boyutu % 7
Cakil boyutu % )




Ozgiil agirhik 2.76

)

Mukavemet parametreleri:

Kohezyon (kPa) 4
3 Stirtiinme agis1 ¢ (derece 45

Tablo 2 Tas ocagi tozunun miihendislik ozellikleri

Cesitli karigimlar arasinda en yiiksek UCS degeri ideal karisim olarak adlandirilir.Bu optimum yiizde
yenileyici/optimum karisim igin, farkli yiizdelerde cimento ilave edildi. indeks 6zellikleri ve mukavemet
ozellikleri agisindan 7. ve 28. giinlerde incelendi.Tiim test sonuglar1 analiz edilir ve sistematik olarak makalede

sunulur.




4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1 QD ile Zemin Stabilizasyonu

Toprak-tas ocagi tozu karigimlarina iligkin test sonuglart Tablo 3'te sunulmustur. Tas ocaginin eklenmesiyle likit
limiti azalir ve dolayisiyla plastisite indeksi diiser. MDD, QD eklenmesiyle 6nemli bir degisiklik gdstermedi.
Bunun nedeni, sikigtirma ¢abasi i¢in tas ocagi tozunun sundugu siirtiinme direncidir [8]. OMC, kirmiz1 topraktan

daha kaba bir malzeme eklenmesi nedeniyle azaldi.

SI. No . Kirmzi topragi degistiren QD yiizdesi
Ozellikler | - ; - : |
Kirmizi toprak |5 10 15 20 30

1 Maksimum kurn 1.83 1.835 | 1.84 |1.85 |1.86 1.88
yogunhik(g/cc)

2 Optimum nem 15.2 149 | 148 146 145 143
icerigi (%)

3 Likit limit % 31 283 (269 265 259 247

4 Plastik limit % 21 20 197 195 (19 187

5 Plastisite Indeksi % | 10 8.3 72 |7 69 6

Tablo 3 QD ile stabilizasyon éncesi ve sonrasi kirmuzi topragin jeoteknik ozellikleri
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Sekil 1 Kirmizi toprak ve tag ocagi tozu karigtminin UCS degigimi

UCS degeri, QD ile artan degistirme ile artar (Sekil 1). QD kimyasal olarak inert bir malzeme oldugundan, sadece
anlik dayanimlar degerlendirilir [11].Bazik toprakla karsilastirildiginda, %10'luk bir degistirme yiizdesi i¢in UCS
degeri %26 oraninda artirtlir. QD%'de daha fazla artisla, yiizde artiginin azaldigi bulundu. Yiizde degistirme




%20'yi agtiginda, temel toprak UCS'sinin altina bile diistii. Bunun nedeni, daha kalin bir malzemenin eklenmesiyle
kohezyon ve smirlama kapasitesinin kaybidir. Bu nedenle, optimum yiizdedegistirme %10 olarak
sonu¢landi.Konsolide olmayan drenajsiz (UU) deneyler, tamamen doymus zemin numuneleri ve optimum karigim
iizerinde, kesme mukavemeti parametrelerini elde etmek igin gergeklestirilmistir.QD ig¢in, daha kaba bir malzeme
eklenmesi ve bunun sonucunda zeminin kil igerigindeki azalma nedeniyle kohezyon kesmesinin azaldig1 bulundu,

ancak siirtiinme agis1 22°'den 27°'ye yiikseldi.
4.2 Optimum QD ve Cimento ile Topragin Stabilizasyonu

Topragin yerini alan optimum QD'ye (%10 QD) degisen oranlarda ¢imento (2, 4 ve %6) eklendi.Cimento ilavesi
puzolanik reaksiyonlar1 baglatir[4].Dayanimdaki artig, QD degisimi ve ¢imento ilavesi durumunda bulundu. %2,
4 ve %06'lik ilaveler igin, artan serbest basing dayaniminin %253, %756 ve %159'luk artis yiizdeleri
gozlemlendi.Bu, esasen, ¢imentonun su ile hidratasyon tirlinlerinin sagladigi kohezyon etkisinden ve QD'nin dogal

yiiksek siirtiinme agisindan kaynaklanmaktadir [10].
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Sekil 2 Optimum kirmizi toprak ve QD karisimina eklenen ¢imento yiizdesi ile kohezyonun degisimi

Ayn1 sekilde, ¢cimento stabilize optimum karigim iizerinde yapilan UU testleri de faydali sonuglar vermistir.
Kohezyon degerlerinde (Sekil 2) %210, 678 ve %1120'lik artislar gézlendi ve siirtiinme agis1 degerlerinde (Sekil
3) %14, 26 ve %A44'lik artiglar (Sekil 3) bulundu. sirasiyla % 2, 4 ve % 6 ¢imento ilavesi.
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Sekil 3 Optimum toprak ve QD karisimina eklenen cimento yiizdesi ile i¢ siirtiinme acisinin degisimi

5. SONUC

Kirmiz1 toprag: stabilizasyon i¢in uygun bulduktan sonra, degisen oranlarda tas ocagi tozu ile degistirildi ve
degisen oranlarda bir baglayici (¢imento) ilavesine tabi tutuldu.Elde edilen karigimlar iizerinde jeoteknik

aragtirmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalardan asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:
» Zemine QD ilavesi ile likit limit ve plastisite indeksi azalir.
Kirmizi topraga QD eklenmesiyle maksimum kuru yogunluk artar ve optimum nem igerigi azalir.

» Karisimin UCS degeri, ocak tozu ilavesiyle iyilesmis, ancak belirli bir miktar degistirmeden sonra deger

diismiistiir. Boylece kirmizi topragin QD ile yer degistirmesinin optimum yiizdesi %10 olarak belirlenmistir.

* Optimum karigima ¢imento eklenmesiyle UCS ve kesme mukavemeti parametrelerinde olaganiistii bir gelisme
bulundu. QD'nin hidratasyonunun katkida bulundugu kohezyon etkisi ile birlikte QD'nin kaba pargaciklari

tarafindan saglanan yiiksek siirtiinme agisi, QD degisimi durumunda bu iyilestirmelere baglanabilir.

Kirmizi topraga ¢imento ilaveli genel QD avantajli oldu.
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