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OZET : Bu caligma Kireg Sanayicileri Dernegi (KISAD) ile Karayollar1 Genel Miidiir-
ligliniin (KGM) yaptig1 protokol ile kireg stabilizasyonunun gercek bir yol iizerinde
performansinin incelenmesi igin yapilmistir. Karayollarinm boliinmiis yol ¢alismalar
kapsaminda bulunan Kirklareli Sehir gecisi 1+250-1+900 metreleri arasinda 650 metre-
lik kisimda uygulanmustir. Arazinin kireg stabilizasyonuna uygun oldugu Karayollar1
laboratuarlarinda zemin mekanigi deneyleri ile tespit edilmistir. Arazi ¢alismalar1 Bo-
linmiis yolun yeni yapilmakta olan kisminda gergeklestirilmistir Bu ¢aligmada tasima
giicli diisiik ariyet ocagl malzemesi yol giizergahi tizerinde %2 kirec ile iyilestirilerek
kullanilmistir. Laboratuarda yapilan 1slak CBR (Kaliforniya Tasima Orani) deneylerin-
de dogal durumda 6 olan CBR degeri %2 kireg ile 80’li degerlere ¢ikmaktadir. Kireg
stabilizasyonu arazide toplam 40 cm’lik kalinlikta 20’ser cm’lik 2 tabaka halinde uygu-
lanmistir. Yolun dolgu yapilan genisligi yaklasik 14 metredir. Uygulama sonrasinda
yeterli sikigsma degerleri elde edildikten sonra plaka yiikleme deneyleri yapilarak kiregli
ve kiregsiz durumlar i¢in karsilastirmalar yapilmistir. Plaka yiikleme deneylerinde 10
kg/cm® gerilmede deformasyonlar 4.1 mm den 1.7 mm’ye , kalic1 deformasyonlar ise
2.8 mm’den 1.0 mm’ye diismektedir. Yatak katsayr degerleri ise 540,000 kN/m’ gibi
¢ok yiiksek degerlere ulasmistir. Bu calisma ve Ankara Golbast bolgesinde yapilan
calismalar sonrasinda Karayollar1 Genel Miidiirliigli Arastirma dairesi tarafindan yapi-
lan ¢alismalarla Kireg Stabilizasyonu Teknik Sartnamede yayinlanarak teknik anlamda
uygulamanin 6nii agilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kireg stabilizasyonu, plaka yiikleme, CBR, zemin iyilestirmesi

ABSTRACT: This study was carried out with a protocol done by Lime Industrialists
Association (KISAD) and General Directorate of Highways (KGM) to examine the
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performance of lime stabilization on a real road. It is applied on the 650 m. section
between 1+250-1+900 m. of Kirklareli local transition that is under the scope of High-
ways’ divided road works. It is determined that the field is applicable for lime
stabilization by soil mechanics tests done in Highway'’s laboratories. Field studies were
carried out in the recently constructed section of the divided road. In this study, borrow
pit material with low bearing capacity was used on the road as being improved by 2%
lime. In the soaked CBR (California Bearing Ratio) tests that is done in laboratories,
the CBR value 6 of the natural sample reached to values 80s by %2 lime. Lime stabili-
zation was used on the field as 20 cm. two layers having a total 40 cm. thickness.
Road’s embankment’s width is approximately 14 m. After having enough relative com-
paction values from the application, comparisons were made for states with lime and
without lime by doing plate loading tests. In these plate loading tests, for 10 kg/cm’
maximum stresses, the deformations decreased to 1.7 mm from 4.1 mm, as permanent
deformations decreasing to 1.0 mm from 2.8 mm. The modulus of subgrade reaction
values of the soil rose up to very high values as 540,000 kN/m’. After this study and the
studies carried out in the region of Ankara-Golbagi, with the studies done by the Gener-
al Directorate of Highways’ Research Department, Lime Stabilization was published in
the Technical Specifications and its application as a technical meaning became wide-
spread.

Key words : Lime stabilization, plate loading, CBR, soil improvement

GIRIiS

Bu calisma Kire¢ Sanayicileri Der-
negi (KISAD) kire¢ stabilizasyonu
arazi uygulamalar1 kapsaminda ya-
pimistir.  Uygulama KISAD ile
Karayollart  Genel Miidiirliigiiniin
yaptig1i protokole gore yapilmistir.
Caligma Karayollar1 Genel Miidiirlii-
giniin  Kisad ile yaptigt protokol
cergevesinde yol talep edilmesiyle
baglamigtir. Karayollarinin béliinmiis
yol ¢alismalar1 kapsaminda bulunan
Kirklareli Sehir gecisi 1+250-1+900
metreleri arasinda 650 metrelik ki-
simda uygulanmistir. Arazinin kireg
stabilizasyonuna uygun oldugu Kara-
yollar1 1. Bolge Miidiirligi
Aragtirma Bas Miihendisligi ve KGM
Teknik Arastirma Dairesi Bagkanligi
Ustyapt Subesi Miidiirliigii Toprak ve
Stabilizasyon Laboratuar1 Sefligi tara-

findan zemin mekanigi deneyleri ile
tespit edilmistir. Arazi ¢aligsmalar
Boliinmiis yolun yeni yapilmakta olan
kisminda gerceklestirilmistir Bu c¢a-
ligmada tasima giicii diigik ariyet
ocag1 malzemesi yol giizergahi iizeri-
ne tyilestirilerek kullanilmustir.
Sahaya serilen ariyet ocagi malzemesi
kiregle Karayollarina ait ekipmanlarla
karigtirilarak  serilip  sikistirilmastr.
Kire¢ Stabilizasyonu 20’ser cm.’lik 2
tabaka halinde uygulanmistir. Yolun
dolgu yapilan genisligi yaklasik 14
metredir.

Killi bir zemine kire¢ katilmasi
sonucu ¢esitli kimyasal reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Bu reaksiyon-
larin  sonucunda katyon degisimi,
(topaklagma) c¢okeltme-yigisma ve
cimentolasma meydana gelmektedir.
Bu reaksiyonlardan bazilar ilk saat-
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lerde  baslamaktadur. Ozellikle
pozolonik reaksiyonlar zaman iginde
olusmaktadir. Uygun su muhtevasinda
ve sicaklikta yillarca devam edebil-
mektedir. Katyon degisimi reaksiyonu
sonucunda genellikle killerle birlesen
tek degerli katyonlar ¢ift degerli kal-
siyum iyonlariyla yer degistirirler.
Cokeltme-yigisma kil pargaciklar
birbirlerine yonelerek, daha biiyiik
parcaciklar olusturarak, killi zeminle-
rin  dokusunda  bir  degisiklik
olustururlar. Kil pargaciklar1 birbirle-
riyle yumaklagarak daha biiyiik
boyutlu  parcaciklari  olustururlar
(Broderick vd.,1990).

Kire¢ stabilizasyonu sonucunda,
zeminin geoteknik oOzelliklerinin de-
gismesi yaninda ozellikle
mukavemette de c¢ok keskin artiglar
olmaktadir. Kavak tarafindan (1996)
yilinda yapilan aragtirmalarda, saf
bentonit ve kaolin killeri kiregle stabi-
lize edilerek serbest basing
mukavemetleri incelenmistir. Bu de-
neyler sonucunda kilin serbest basing
mukavemeti bentonit icin 1 ayda 6
kat, kaolin i¢in ise 12 kata varan artig-
lar goézlenmistir. Uzun donemde de
mukavemet artiglarinin devam ettigi
gorilmistiir.  Kire¢ stabilizasyonu
sonucunda zeminde kisa donemde
optimum su muhtevast artmakta,
Proctor yogunluklar1 diigmekte, plas-
tik  limit artmakta, likit limit
diismekte, proctor egrisi diizlesmekte,
CBR degerlerinde artislar olmaktadir.
Uzun doénemde ise, CBR degerleri,
serbest basing ve kayma mukavemet-
leri ve ¢ekme gerilmeleri artmakta,
sisme ve biiziilmeye kars1 stabilite

artmaktadir, ayrica don etkisine karsi
direng artmaktadir (Kavak, 1996).
Kire¢ stabilizasyonu temel, alttemel
ve daha alt dolgu tabakalarinda kul-
lanilabilmektedir. Kireg
stabilizasyonunun yol ingaatlar igin
bircok avantajlar1 vardir. Zeminin
icinde, mukavemeti ve geoteknik
ozellikleri disiikk olan kil kisimlart
kiregle reaksiyona girerek killi zemi-
nin yapisini mikro Olgiilerde daha
daneli bir hale getirmektedir. Ayrica
sisme potansiyelini azaltmakta, mu-
kavemeti de ¢ok fazla arttirarak iist
tabaka kalinliklarimi azaltarak ekono-
mi saglamaktadir.

Kireg¢ stabilizasyonu zeminin mu-
kavemetinde yiiksek artig
saglamasinin yaninda davranigim1 da
degistirmektedir. Elastisite modiilii
belirgin olarak artmakta ve zemin,
esnek halden rijit hale gegmektedir.

Calismanin amaci nitelikleri yeterli
olmayan ariyet ocagi malzemesinin de
kire¢ stabilizasyonu ile iyilestirilebi-
leceginin gosterilmesidir. Killi
zeminlerde kire¢ stabilizasyonu ile
olusan ¢imento mineralleri ince mal-
zemesi olmayan daneli bir zeminde
olugamamaktadir. Bir uygulamada
stabilize malzeme icinde gereken
oranlardan yiiksek oranda kil bulun-
mast malzemenin kullanilamamasina
ve proje maliyetlerinde 6nemli oran-
larda artiglara sebep olmaktadir. Bu
tiir zemin tllkemizde ¢ok sik olarak
bulunmaktadir. Bu tiir malzemelerin
tyilestirilmesi iilke i¢in ¢ok 6nemli bir
ekonomi saglayabilecektedir. Yapila-
cak yol miktarlari ¢ok daha fazla
olmasiin yaninda ¢ok uzak bolgeler-
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de de kaliteli yol yapma imkani olu-
sabilecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Caligmada kireg stabilizasyonu
ariyet malzemesi iizerinde uygulan-
mistir. Ocak da bulunan ariyet
malzemesinin  kil+silt  oranlarinin
yiiksekligi ve CBR (Kaliforniya Ta-
stma Oran1 %) degerlerinin diistikligii
sebebiyle kireg stabilizasyonu
uygulabilecegi Ongdriilmiistiir. Calig-
ma Oncesinde malzeme ile ve kireg
stabilizasyonu uygulanmis malzeme-
lerle laboratuarda kapsamli  bir
calisma yapildiktan sonra malzemenin
kire¢  stabilizasyonuna uygunlugu
gosterildikten ve optimum kire¢ oran-
lar secildikten sonra arazi
uygulamalarina gecilmisgtir.
Laboratuvar ¢alismalar1 Karayollari
17 Bolge aragtirma laboratuarinda TS
1900’e uygun olarak yapilmistir.
Kireg¢ stabilizasyonu uygulamasin-
da yer alan zemin mekanigi
laboratuar ve arazi deneyleri
e Proje konusu yolda Ornekleme
yapilarak malzeme toplanmis ve
kireg oranlarinin tespiti amaciyla
arazi de Likid limit, Plastik Limit,
Proctor deneylerinin ve CBR de-
neylerinin yapilmast
e Bu deneyler sonucunda
oranlar1 tespit edilmesi
e Imalat sirasinda kum konisi ve
niikleer alet ile yogunluk tespitleri
e Kire¢ Stabilizasyonu yapilan ze-
min lizerinde ve dogal zeminde
Plaka yiikleme deneyleri ve CBR
deneyleri

kireg

e Kireg stabilizasyonu yapilan alan
iizerinde Graniiler temel tabakasi
ve aym kalinlikta dogal dolgu
iizerinde plaka yiikleme deneyleri
ve CBR deneyleri ile karsilagtir-
malarin yapilmasidir.

Arazide Kire¢ Stabilizasyonu uy-
gulamasi agagidaki sira ile yapilmistir.
e Yolun tabanmin hazirlanmasi ve

stabilize malzemenin ¢aligilacak

sahaya getirilmesi

e Ik 20 cm.lik kismin greyder
vasitasityla kazilan yere gevsek
olarak aktarilmast

e Kirecin Kire¢ Serme Makinesine
aktarilmasi

e Kiregin Kireg serme makinesiyle
gevsek olan kisma zeminin kuru
agirhigmin % 2’si oraninda toz
olarak karistirilmasi

e Greyderlerle yeterli olarak karisti-
rilarak kirecin killi zemin ile
homojen olarak karigtirilmasinin
saglanmasi

e Arazoz ile sulanarak karigimin
optimum su muhtevasina getiril-
mesi

o Silindir ile sikigtirilarak istenen
rolatif sikiliklarin saglanmasi

e Ust tabaka iginde ayn1 metot uy-
gulanarak toplam 40 cm’lik
kiregle stabilize edilmis iki taba-
ka olusturulmasi

e Sikisma deneyleri ve plaka yiik-
leme deneyleri sonuglarma gore
¢alismanin tamamlanmasidir.
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Laboratuar Calismalar:

Elek Analizi

Araziden getirilen 3 ayr1 numune
icinde elek analizi yapilmigtir. Elek
analizi deneyleri numune 1 ve numu-

Tablo 1.Elek analizi sonuglari
Elek Analizi (% Gegen)

ne 2’ye ikiser kere numune 3’¢ ise bir
kere yapilmistir. Yapilan deneylerin
sonuglart asagida Tablo 1°de wveril-
mektedir.

No 4 No 10 No 40 No 200
Numune 1 100 77 58 44
Numune 1 100 82 64 47
Numune 2 100 76 57 40
Numune 2 100 84 65 48
Numune 3 100 87 66 42
Hidrometre Analizleri tir. Analiz sonucunda elde edilen veri-

Elek analizi yapilan numuneler
iizerinde hidrometre analizi yapilmis-

Tablo 2. Hidrometre analizi

ler agagida Tablo 2’de verilmektedir.

Cakil (%) Iri Kum (%)

Ince Kum (%) Silt(%) Kil (%) K.XKil (%)

Numune 1 23,10 16,10 18,40 18,20 2,00 22,20
Numune 1 17,80 17,20 19,70 19,40 2,10 23,80
Numune 2 24,20 17,50 20,80 18,40 3,50 15,70
Numune 2 15,70 19,40 23,10 20,50 3,90 17,40
Hidrometre analizi sonucunda %15,70, iri kum oram %17,50-
numune 1 ve numune 2 igin ikiser %19,40, ince kum oran1 %:20,80-

deney yapilmistir. Numune 1 igin
cakil orami %23,10-%17,80, iri kum
oran1 %16,10-%17,20, ince kum orani
%18,40-%19,70, silt oram1 18,20-
19,40, kil oram1 %2,00-%2,10, k.kil
orani 22,20-23,80 olarak bulunmustur.
Numune 2 i¢inse c¢akil orant %24,20-

%23,10, silt oram1 18,40-20,50, kil
orani %3,50-%3,90, k.kil oran1 15,70-
17,40 olarak bulunmustur.

Likid ve Plastik Limit Deneyleri
Dolgu malzemesinin likit limit ve
plastik  limitlerinin  yapilmasindan
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sonra malzemeye kil+silt miktarlari-
nin agirlik¢a kuru agirhiginm %1, %2,
%3 ve %4’1 oranlarinda kireg karisti-
rilmistir. Kire¢ kullanilan durumlarda,
kire¢ kil karigimi 1 giin ve 7 giin bek-

Tablo 3.Atterberg Limitleri sonuglari

letildikten sonra likit limit ve plastik
limit deneyleri yapilmistir. Yapilan
deney sonuglar1 asagida Tablo 3 ve
Sekiller 1 ve 2’de verilmektedir.

Dogal %] Kiregli

%2 Kiregli

%3 Kiregli %4 Kiregli

1Gin 7Gin 1Gin 7Gin 1Gin 7Gin 1Gin 7 Gin

Likit Limit 37 42 41
Plastisite Indisi 19 19 21
Plastik Limit 18 23 20

42 42 41 46 42 46
14 15 12 16 12 13
28 29 29 30 29 33

Yapilan deneyler sonucunda numu-
nenin dogal haldeki likit limiti 37 iken
% 4 kire¢ katildiktan sonra likit limit
degeri 1 giin sonunda yapilan deney-
lerde 42, 7 giin sonunda yapilan
deneylerde ise 46 olarak bulunmustur.

Ayni sekilde plastisite indisi dogal
halde 19 iken % 2 kire¢ katildiktan ve
1 giin bekletildikten sonra 14, 7 giin
bekletildikten sonra ise 13 olarak bu-
[unmustur
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Sekil 1 Degisik kire¢ oranlarinda 1 giinliik Atterberg Limitleri

6
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Sekil 2 Degisik kireg oranlarinda 7 giinliikk Atterberg Limitleri

Yapilan deneyler sonucunda 3 nu-
munede AASHTO ve birlestirilmis
zemin smiflandirma sistemine gore
siniflandirtlmigtir.  Smiflandirma  so-
nucunda zemin AASHTO zemin
siiflandirma sistemine gore A-6 tipi
killi zemin, birlestirilmis zemin sinif-
landirma sistemine goére SC (killi
kum) olarak bulunmustur.

Caligmada kullanilacak kire¢ oran-
lar1  Atterberg limitleri ve CBR
deneyleri sonucuna gore seg¢ilmistir.
Calismalarda %2 kire¢ oranlarindan
sonra CBR oranlarinda ¢ok yiiksek
artiglar gézlenmemekte ayrica zemin
plastik 6zelligini 6nemli Ol¢iide kay-
betmektedir. Zeminin i¢inde kil

Tablo 4.Standart Proctor deney sonuglari

oranlarinin da %20-25 oraninda olma-
s1 daha fazla kire¢ kullanilmasina
gerek olamadigimi gosternektedir. Kil
oranina gore kire¢ oram1 %10’lara
ulagsmakta ve bu kire¢ stabilizasyonu-
na gore ¢ok yiiksek degerlerdir.

Standart Proctor Deneyleri

Kirecle stabilize edilmis killerin
optimum su muhtevasini ve maksi-
mum kuru yogunlugunu belirlemek
amaciyla Standart Proctor deneyleri
yapilmistir. Proctor deneyleri %1 ve
%2 kire¢ kanigtirilarak  yapilmstir.
Deney sonuglar1 asagida Tablo 4’de
verilmektedir.

Dogal %] Kireg %?2 Kireg
Mak.Kuru Birim Hacim Agir. (kN/m3) 18,54 18,42 18,40
Optimum Su Muhtevasi (%) 12,4 12,6 12,5
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Proctor deneyleri sonucunda mal-
zemenin dogal halde maksimum kuru
birim hacim agirign 18.54 kN/m’
olarak bulunmustur. Numuneye %]l
kire¢ karistirildiginda maksimum kuru
birim hacim agirhg 18,42 kN/m>e
%2 kire¢ karistirildiginda ise 18,40
kKN/m’ ‘e diismektedir. Dogal halde
optimum su muhtevast %12,4 iken
%1 kire¢ karistirildiginda % 12,6, %2
kire¢ karistirildiginda ise 12,5’e ¢ik-
maktadir. Literatiirde yapilmis
calismalarda da bu ¢alismalara paralel
olarak kireg¢ stabilizasyonu sonucunda
kuru yogunluklar azalmakta optimum
su muhtevalarinda da artiglar olmak-
tadir.

CBR Deneyleri

Laboratuarda yapilan CBR deneyle-
rinde malzemeler Proctor deneyleri
sonucunda bulunan su muhtevalarinda
sikistirilmigtir. Optimum su muhteva-
larinda sikistirilan malzemelere yas
CBR deneyleri yapilmistir. Deneyler
dogal durumda ve kire¢ oranlart %l,
2,3, 4, 5 ve 7 kullanilarak yapilmustir.
Dogal durumda 5 olan CBR degerleri
kireg orani ile %1 kire¢ oraninda dahi
keskin olarak artmakta, daha sonra ise
belli bir oranda artmaya devam ederek
%7 kire¢ oraninda 120’ye ulagmakta-
dir (Sekil 3).

140

120

100

CBR (%)

80
60
40
20
0

1 2

Dogal

3 5 7

Kireg Yiizdesi (%)

Sekil 3. Degisik kireg yiizdelerinde bulunan CBR degerleri

Zemindeki kil oran1 da gbz Oniine
almarak daha detayli ¢aligmalar %1
ve %2 kireg¢ oranlar1 kullanilarak 2’ser
adet yas CBR deneyleri ile yapilmig-

tir. Yapilan deney sonuglart asagida
Tablo 5 ve Sekil 4° de verilmektedir.
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Tablo 5.Yas CBR degerleri

CBR (%)
Numune 1  Numune 2
Dogal 5 7
%1 Kireg 48 62
%2 Kireg 80 76

Tablo 5 ve Sekil 4’de de goriildiigi
gibi malzemeye kire¢ karistirildiginda
malzemenin CBR degerlerinde biiyiik
artislar meydana gelmistir. Dogal

halde numune 1’in CBR degeri 5,
numune 2’nin 7 olarak bulunmustur.
%1 kire¢ karigtirildiginda numune
1’in CBR degeri 48, numune 2’nin 62
‘ye yiikselmektedir. Zemine %2 kireg
karistinldiginda numune 2’in CBR
degeri 80, numune 2’nin 76’ya yiik-
selmistir. Asagidaki Tablo 6 ve
sekillerde sisme degerleri verilmistir.
Dogal halde numune 1 i¢in 0,75, nu-
mune 2 i¢in ise 0,64 olan sisme
degerleri %1 ve %2 kireg¢ karistirildi-
ginda numune 1 i¢in 0,15, numune 2
i¢in ise 0,09’a diismiistiir.

90
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70 ONumune 1

60 E'Numune 2

50
40
30
20

10
A — |

CBR (%)

Dogal

%1 Kireg

%?2 Kireg

Sekil 4. Laboratuarda yapilan CBR deneyleri ve karsilastirmalar

Laboratuarda yapilan CBR deneyle-
rinde numunelerin 4 giin suda
bekleme siiresinde olusan sisme yiiz-
deleri asagida Tablo 6 ve Sekil 5’de
gosterilmektedir.

Tablo 6.Sisme degerlerinin tablo ha-
linde gosterilmesi

Sisme Yiizdesi

Numune 1  Numune 2
Dogal 0,75 0,64
%1 Kireg 0,15 0,09
%2 Kireg 0,13 0,08
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Sigme oranlart dogal durumda yiiz-
de 0.75°den %] kire¢ oraninda 0.15°¢

0,8

%?2 kire¢ oraninda ise %0.08 gibi
oldukga diistik degerlere diismektedir.

0,7
0,6

ONumune 1

ONumune 2

0,5

0,4

Sisme (%)

0,3

0,2

0,1
0

Dogal

%1 Kireg

%2 Kireg

Sekil 5.CBR sisme yiizdelerinin %1 ve %2 kire¢ oranlarinda dogal durumla

karsilastirilmasi

Arazi Deneyleri

Arazide yukarida tanimlandigr gibi
incelenen her bir bolge i¢in kum koni-
si metodu ile yogunluk tespitleri, arazi
CBR deneyleri ve Plaka Yiikleme
Deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin
toplu sonuglart asagida tablo ve gra-
fikler halinde verilmektedir.

Kum Konisi ile Yogunluk Tespitleri

Kum konisi metodu kullanilarak yo-
gunluk tespitleri laboratuarda
saglanan maksimum kuru birim hacim

10

agirlik degerlerinin arazi kosullarinda
gergeklesip gerceklesmedigini belir-
lemek icin  yapilmistir.  Deney
sonucunda bulunan su muhtevalari ve
rolatif kompaksiyon yiizdeleri Tablo 7
de verilmistir. Calismada rolatif
kompaksiyon degerleri en az % 96
olarak bulunmustur. Su muhtevalari
da optimum su muhtevasiyla karsilag-
tirtlarak arazide sikistirma yapilmstir.
Diisiik olan noktalarda arazozlerle
zemin sulanarak optimum su muhte-
vasi degerlerine getirilmistir.
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Tablo 7.Kum konisi deneyi sonucunda bulunan su muhtevalari ve rolatif
kompaksiyon (RK) degerleri

KM Yolun Solu 2.Tabaka Eksende 2.Tabaka Yolun Sagi 2.Tabaka
SuMuh.(%) RK (%) SuMuh.(%) RK (%) SuMuh.(%) RK (%)

1+725 11,40 98,00
14825 7,30 102,00
1+885 9,20 96,00
1+675 10,60 99,00
1+500 11,30 99,00
1+600 10,60 102,00
1+400 12,80 98,00
1+325 14,00 100,00
1+275 11,88 102,00

Arazi CBR Deneyleri

Kirklareli yolunda kire¢ karistirila-
rak yapilan dolgunun arazi CBR
degeri 119 olarak bulunmustur.

Plaka Yiikleme Deneyleri

Plaka yiikleme deneyleri ile kireg
stabilizasyonunun etkileri incelenmis
bu sonuglar Deney sonuglar1 asagida
grafikler halinde verilmektedir. Plaka
ylikleme deneyleri kirecli tabaka iize-
rinden 28 giin sonra uygulanmustir.

Kirklareli yolunda yapilan plaka
yiikleme deneyleri sonucunda ise
kirecle iyilestirilen kisimda maksi
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mum deformasyon degeri 4,13mm, 28
glin sonunda kiregle iyilestirilen ki-
simda 1se 1,67 mm  olarak
bulunmustur. Kirklareli yolunda yapi-
lan deneyler sonucunda ise kirecle
iyilestirilen kisimda kalici deformas-
yon degeri 2,82 mm, 28 giin sonunda
kiregle iyilestirilen 1,05 mm olarak
bulunmustur. Yapilan Plaka yiikleme
deneyleri sonucunda kiregsiz olan
kisimda yatak katsayisi degeri 202373
kN/m® iken, 28 giin sonunda kiregli
kisimda yatak katsayis1 540667 kN/m’
olarak bulunmustur.



Kireg Stabilizasyonu

Kavak ve dig.

0,3

04 05

Stress (MPa)

07 08 09 10 11 1.2

—— kirecli

—&— kiregsiz

SONUCLAR VE TARTISMA

e Laboratuvarda yapilan zemin me-

kanigi deneyleri, Arazide yapilan
plaka ytikleme deneyleri ve arazide
uygulamacilarin gozlemlerine gore
yapilan ¢aligsmanin bagarili oldugu
anlagilmaktadir. Bu ¢aligmadaki
sonuglar literatiirde daha onceden
yapilan ¢alismalarla paralellik gos-
termektedir. Kireg
stabilizasyonunun sadece killi ze-
minlerde degil icerisinde kil igeren
stabilize malzemelerde de kullani-
labilmesi yol altyap1
caligmalarinda bir ¢ok projenin ¢ok
daha ekonomik ve kaliteli yapil-
masina imkan saglayacaktir.

Zemin killi bir zemin olmasina
ragmen iyilestirme sonucunda
ozellikle yas CBR degerlerinde
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Sekil 6. Kiregsiz ve kirecli ve Plaka yiikleme deneylerinin karsilagtirilmasi

keskin artiglar gdzlenmistir. Bu
degerler %5’lerden % 120 gibi ¢ok
yiiksek degerlere ulagsmistir. Bu ca-
ligmada yol kesit dizayniyla ilgili
bir ¢alisma yapilmamasina karsin
yiiksek CBR degerlerinin yol kesi-
tini kiigiilterek ekonomi
saglayacaktir.

Bu calismada tagima giicii diistik
ariyet ocaglr malzemesi kireg¢ stabi-
lizasyonu ile iyilestirilerek uygun
hale getirilerek kullanilmistir. Bu
calisma disinda taban zemini killi
bir zemin oldugu durumlarda da
kaz1 ve dolguya gerek kalmadan
tabanda bulunan diisiik kalitedeki
zemin kireg¢ stabilizasyonu ile ze-
mini iyilestirilerek kullanilabilir.
Plaka yiikleme deneyleri sonucun-
da bulunan kalici
deformasyonlarin azligi ve yiiksek
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yatak katsayilari zeminin trafik al-
tinda da deformasyonlarmin son
derece az olacagini gostermektedir.
Kireg stabilizasyonu uygulama-
sinda diinyada yaygin olarak
kullanilan parcalayict ve kireg
serme makinasi gibi 6zel ekip-
manlar kullanilmamasina
ragmen yapilan c¢alismanin son
derece basarili oldugu gdozlen-
mistir.

Kireg¢ Stabilizasyonu yapilan yolun
tist tabakalarinin yapilarak tist kap-
lamayla  kapatilmasi gerekli
deneylerin yapilmasi ve yolun kisa
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