Ly

AKADEMIK

PLATFORM

Kentsel Doniisiim Atiklar1 Kullanarak Yol Altyapisinin Tasima Giicii
Ozelliklerinin lyilestirilmesi

Improving Bearing Capacity Properties Of Subgrade Using Urban
Transformation Waste

“1Zeynep Kalem ve isa Vural ve *Salih Kaya
*lTeknoloji Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Sakarya Universitesi, Tiirkiye
2Teknoloj i Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Sakarya Universitesi, Tiirkiye
*Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi BSliimii, Sakarya Universitesi, Tiirkiye

Ozet

Ulkemiz hizl1 bir kentsel doniisiim siirecine girmistir. Bu siiregte siirdiiriilebilirligini kaybetmis yapilar
yikilarak yerine durabilitesi daha uzun olan yeni yapilar insa edilmektedir. Yikilan yapilardan ortaya
¢ikan atiklarin dogaya terkedilmeleri halinde gevre kirliligine sebep olacaklari agiktir. Ayrica bu atiklar
biiyiik hacimlerinden &tiirli saklanacak alan problemi de doguracaklardir. Bu sorun bu atiklarin geri
kazanimui fikrini akla getirmistir. Bu konu ile ilgili ilk olarak Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB)
tarafindan "Kentsel Déniisiim Projeleri Kapsaminda Olusan Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Hazir Beton
Sektoriinde Yeniden Kullanim Potansiyelinin Arastirilmasi” isimli Ar-Ge projesi hayata gegirilmistir.

Bu ¢alismada s6z konusu yapisal atiklarin yumusak killi zeminlerde zemin stabilizasyonuna ve tagima
giicii ozelliklerine etkileri aragtirllmistir. Killi zeminlerin yol alt tabakasinda oldugu durumlarda
stabilize problemleri ortaya g¢ikmakta ve bu sorun farkli zemin iyilestirmeleri ile diizeltilmeye
caligilmaktadir. Alt yap1 ve yol ingaatlarinda killi zeminler igin uygulanan stabilizasyon
yontemlerinden biri kireg stabilizasyonudur. Kireg stabilizasyonu uygulamasi kolay, maliyeti disiik,
avantajl bir yontem olsa da kirecin de dogada bulunan bir hammadde oldugu ve dogal kaynaklarin
giiniimiizde hizla tiikkendigi unutulmamalidir.

Calismada bu iki durum g6z Oniine almarak killi zeminlerde kire¢ stabilizasyonu etkisinin ingaat
yikint1 atiklari ile saglanabilirligi arastirilmistir. Boylece depolama ve kirlilik agisindan sorun
olusturacak insaat yikinti atiklarimin geri kazanilarak tekrar kullanilmasinin 6niiniin agilmasi ve Killi
zeminlerdeki stabilize sorunun da bu yontemle ¢6ziime ulastirilmasi hedeflenmistir.

Calismada dogal zemin numunesi olarak kabul edilen kaolen kiline degisik oranlarda ingaat yikinti
atig1, endiistriyel atik olan ugucu kiil ve kire¢ katilarak numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler iizerinde kompaksiyon deneyi ile zeminin optimum su igerigindeki maksimum kuru birim
hacim agirlik degerleri elde edilmistir. Karisim oranlarina gére elde edilen optimum su muhtevasinda
sikigtirilan bu zemin Ornekleri 1 giin, 7 giin ve 28 gilinlik kiirlere birakilmis kiirleme siiresi
tamamlandiktan sonra CBR deneyi yapilarak, katki maddeleri ile iyilestirilen bu numunelerin tagima
giicii kapasitelerinin ne kadar arttig1 belirlenmistir. Deneyler neticesinde elde edilen olumlu sonuglar
ile kentsel doniisiim atiklarmm killi zemin formasyonlarinda iyilestirme malzemesi olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Abstract

Our country has entered in the process of urban transformation. New buildings are being constructed
instead of the structures that losing sustainability in this process. If the wastes from the collapsed
buildings throw to nature, they will cause environmental pollution. In addition this waste will cause
problems in the area due to the large size to be stored. This issue has been brought to mind the idea of
recycling this waste. At first on this subject Turkey Ready Mixed Concrete Association realize a
project is “’Research of reusing potential of construction and demolition wastes that consisted urban
transformation project’’.

In this study the effect of stabilization and bearing capacity properties in soft clay soil of these wastes
was researched. In cases where the bottom layer of clay stabilized problems arise and the problem are
trying to fixed with different ground improvements. . One of the stabilization methods in infrastructure
and road construction for clay soils is lime stabilization. The lime stabilization is easy to apply, cost-
efficient and has advantages in many aspects, but should be noted lime is a raw material in nature and
natural resources are depleted rapidly in our day.

In this study considering these two cases, the availability of lime stabilization effect in clay soils using
construction demolition waste was investigated. Thus, the construction demolition waste that causing
storage and pollution problems are recycled and the stabilized problem in clay soils are aimed to
solved in this way.

In this study kaoline clay is accepted as natural soil sample and added construction demolition waste,
fly ash, lime at different rates. The compaction test was made on prepared samples and the maximum
dry density values at the optimum water content was obtained. Then soil samples compacted at the
optimum water content obtained and started the curing period 1 day, 7days and 28 days. After the
curing period CBR test performed and was determined the increase in carrying capacity. The end of
the experiments positive results obtained and has been determined that urban trasformation wastes are
useful to improve in the clay soil formation.

Key words: Urban Transformation, Soil Improvement, Construction Demolition Waste, Recycling

1. Giris

Gelisen ve niifusu artan diinyamizda yerlesim artmis, yap1 sayis1 ve ¢esitliligi ¢ogalmistir. Bunun
sonucu olarak her gesit zemin iizerine yap1 yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Mithendislik
yapilarinin insa edilebilmesi ve uzun 6miirlii olmasi icin ise zeminin istenilen proje degerlerine
sahip olmas1 gerekmektedir. Istenilen &zellikte zemin bulunamiyorsa mevcut haliyle farkli
Ozelliklere sahip olan zeminlerin ¢esitli yontemlerle daha iyi hale getirilmesi ihtiyac1 sonucunda
zemin iyilestirme kavrami dogmustur. Zemin iyilestirmesindeki amag isin 6zelligine gore
degismekle birlikte yumusak kil zeminlerde amaci; diisiik olan tagima giiciinii artirmak ve
konsolidasyon oturmalarini sinirlar iginde tutabilmektir [1].

Zemin iyilestirme islemi igin bir¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Bu g¢alismada kullanilan
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yontem ise zemine puzolanik maddeler katarak olusan kimyasal reaksiyonlar ile zeminin
ozelliklerini iyilestirme yontemi olarak bilinen kimyasal iyilestirmedir. Kimyasal iyilestirmede en
cok kullanilan ve literatiirde en genis yer bulan katki maddeleri; kireg, ¢cimento ve ugucu kiildiir.
Bu malzemeler zeminde bulunan daneler arasindaki bosluklari doldurarak ve daneler arasindaki
baglar giiclendirerek zemin iyilestirmesine katki1 saglamaktadirlar.

Ugucu kiiller komiir kullanilan termik santrallerde ortaya ¢ikan endiistriyel bir atik iirtiniidiir.
Ugucu kiillerin puzolanik etkisinden faydalanilarak insaat miihendisliginde bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ugucu kiillerin zemin stabilizasyonunda olumlu sonuglar verdigi yapilan bir¢ok
calisma ile belirlenmistir. Yapilan bir calismada °%S5kire¢+%35 ucgucu kil katkili karisimin
mukavemeti %95 artirdigi saptanmis ve CL simifi kil zeminlerde kire¢ ve ugucu kiillerin
mukavemeti artirmak i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir [2].

Yapilan bagska bir ¢alismada da kireg oraninin %S5 ile %10 arasinda optimum sonuglar verdigi
tespit edilmistir [3]. Bu sebeple bu ¢alisgmada kireg¢ orani sabit olarak agirlik¢a %5 secilmistir.

Ugucu kiiliin puzolonik aktivitesinin saglayacagi degisimleri not etmek i¢in ise dnce %0 oldugu
karisimlar hazirlanmis, sonra da %15 olarak katilmistir. Bu oran ugucu kiiliin puzolonik
aktivitesinin agirlik¢a orani arttikga 6nce arttigi fakat %15 ‘in lizerine ¢ikildiginda diistis oldugu
bilindigi i¢in se¢ilmistir [2].

Ingaat yikint1 atig1 ise %0 dan baglayarak agirlikga %25’¢ varan oranlarda katilarak sonuglar
incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontemler

Iyilestirme deneyleri i¢in kullanilan malzemelerin agirlik¢a oranlari tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Karisimlarda Kullanilan Malzemelerin Agirlik¢a Oranlari

NO KARISIM ORANLARI
IYA UKUL KIREC KiL
1 0% 0% 0% 100%
2 0% 0% 5% 95%
3 5% 0% 5% 90%
4 5% 15% 5% 75%
5 10% 0% 5% 85%
6 10% 15% 5% 70%
7 15% 0% 5% 80%
8 15% 15% 5% 65%
9 20% 0% 5% 75%
10 20% 15% 5% 60%
11 25% 0% 5% 70%
12 25% 15% 5% 55%

(IY A=Insaat Yikint1 Atig1; U.KUL=Ucucu Kiil)
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Hazirlanan bu karisimlar havasiz ve dis etkenlerden korunmus sekilde paketlenip bir giin
bekletildikten sonra TS1900-1’de anlatildigi sekli ile kompaksiyon deneyine tabi tutulmuslardir
[4]. Kompaksiyon deneyi sonucunda maksimum birim hacim agirligi (py) veren, optimum su
muhtevasi (Wopt) degerleri tespit edilmistir. Elde edilen bu su muhtevas: degerleri ile agirlikca
oranlar1 ayn1 tutulan karigimlar tekrar hazirlanmis, bir giin hava almayacak sekilde paketli halde
bekletildikten sonra yeniden sikistirma islemi yapilarak TS1900-2’ye gére CBR (The California
Bearing Ratio/Kaliforniya tasima orani) deneyi uygulanmustir [5]. Karisimlardan elde edilen
deney sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kompaksiyon ve CBR Deney Sonuglari

NO DENEY SONUCLARI
Cbr
Maksimum Kuru Optimum Degerleri
BirimHacimAgirlik (pk) | Su Muhtevasi (w) (%) | (%)
1 10,97 31 4,23
2 12,09 33,67 8,81
3 12,87 36,31 24,59
4 11,32 29 52,24
5 14,9 27 12,55
6 11,67 26,7 34,41
7 12,97 36,58 9,23
8 12 26,2 46,44
9 13,85 32,5 15,22
10 11,98 28,5 30,03
11 14 30 16,03
12 12,2 28 20,42

Kompaksiyon deneylerinde en yliksek kuru birim hacim agirligin elde edildigi karisim 5 nolu
karigim olmustur. Karisimlar arasinda en yiiksek kuru birim hacim agirlik degerlerini veren 3
karisimin kompaksiyon egrisi Sekil 1’de gosterilmistir.

*Yazigsma yazari
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Sekil 1. Kompaksiyon Egrileri

Ugucu kiiliin %0 ve %15 olarak seg¢ildigi iki durum i¢in degisen insaat yikint1 atig1 oranlarina
gore elde edilen CBR degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Degisen insaat yikint1 atig1 degerlerine karsilik gelen CBR degerleri

Agirlikga farklh oranlarda kireg, ucucu kiil ve insaat ykint1 atig1 kullanilarak hazirlanan toplam 12
karisimdan en 1yi kompaksiyon 6zellikleri veren karisim numaralarinin 5, 9 ve 11 nolu karisimlar
oldugu goriilmiistiir. Bu karigimlar igerik olarak ugucu kiilin olmadigi karigimlardir.
Kompaksiyon 0zelliklerindeki iyilesmenin, tasima giiciindeki iyilesme ile paralel olacagi
diistiniilse de elde edilen CBR sonuglart durumun tersini gostermistir. En yiiksek tasima giicii
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orant %52.24 ile 4 nolu karisimda elde edilmistir. Bu karisimda ugucu kiil %15 oraninda
bulunmaktadir. Sekil 2 incelendiginde ucucu kiiliin oraninin %0 oldugu durumdaki CBR
sonuglarinin %15 oldugu durumdan disiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun ugucu kiiliin
puzolonik aktivetesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ucucu kiillerin kire¢ ve su ile
kanistirildiginda belli bir siire sonunda sertleserek dayanim kazandigi bilinmektedir. Bu dayanim
kazanma ise siire arttikga artmaktadir [6]. Tablo 2’de verilen CBR sonuglar1 28 giinliik kiir
sonucunda elde edilmis degerlerdir. Ugucu kiiliin, oraninin %15 oldugu karisimlarda bu siire
icerisinde bahsedilen puzolonik aktiviteye girerek ve bosluklart doldurarak CBR sonuglarint %50
seviyelerine yiikselttigi diisiiniilmektedir. Bu durum ile ilgili kesin agiklamalar elde edebilmek
icin numuneler lizerinde kimyasal analiz yapilmasi1 ayrica XRD (X Ray Diffraction/X Ismlar
Kirinimi) ve SEM (Scanning Electron Microscobe/Taramali Elektron Mikroskobu) analizlerinin
incelenmesi gerekmektedir. Sonuglara baktigimizda insaat yikinti atiginin tek basina oldugu
durumda saglanan iyilesmenin %25 civarinda oldugu goriiliir.

Sonugclar

Calismada dogal zemin numunesi olarak kabul edilen kaolin kilinin tagima giicti 6zelliklerinin
insaat yikint1 atiklari ile iyilesebilirligi aragtirilmistir. Calisma sonucunda kaolin kilinin 4,23 olan
CBR degeri ingaat yikint1 atiklar ile 24,59 degerine ¢ikarilmistir. Bu da hedeflenen iyilesmenin
%3581 gibi bir oranla gergeklestirilebilecegini gostermistir.

Endiistriyel bir atik olan ugucu kiil ile beraber hazirlanan karigimlarda ise CBR degeri 50
seviyelerinde olmustur. Bu sonuca ugucu kiiliin ortamda var olan kire¢ sayesinde puzolonik
aktiviteye girerek sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu konu ile alakali arastirma yapmak igin
numunelere XRD (X Ray Diffraction/X Isinlari Kirimimi) ve SEM (Scanning Electron
Microscobe/Taramali Elektron Mikroskobu) incelemesi yapilacaktir.

Bu verilere gore kimyasal iyilestirmenin uygulanacagi karayolu projesinde istenen tasima giicii
degeri %20 civarinda ise insaat yikint1 atig1 tek basina, eger daha yiiksek bir deger isteniyorsa
ugucu kiil ile birlikte kullanilmas1 uygundur denebilir.
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