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Ozet

Endiistriyel imalat sonucu ortaya ¢ikan atiklar, depolanmasi veya dodaya terk edilmesi gibi
yeni cevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Ulkemiz ugucu kiil, mermer ve granit atigi

Anahtar kelimeler acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu madenlerin islenmesi sirasinda bliyiik él¢iide atik

Alt Temel
Malzemesi, Ugucu
Kil, Granit Tozu,
Mermer Tozu,

malzeme olusmaktadir. Bu atiklarin yeniden kazanimi igin farkli alanlarda kullanimi diistinildiigiinde,
ekonomik ve ¢evreye dost malzemeler elde edilmis olacaktir.

Bu ¢alismada alt temel malzemesi olarak kullanilan agregada, granit tozu-ugucu kiil (GT-UK)

ve granit tozu-mermer tozu (GT-MT) karisimlari uygulanmistir. Optimum su muhtevasinda hazirlanan
numuneler 1 ve 7 giinliik kiire birakildiktan sonra eksenel basing deneyine tabi tutulmustur. Kiirde
bekletilen MT+GT karisimli numuneler, katkisiz sahit numuneye gére siirekli bir dayanim azalmasina
sebep olmustur. Kiirde bekletilen UK+GT karisimli numunede ise %5UK+%10GT karisiminda maksimum
deger elde edilirken diger karisim oranlarindaki numunelerde ise dayanim azalmalari gériilmiistiir.

Dayanim.

THE STRENGHT EFFECT OF THE INDUSTRIAL WASTE ON SOIL
STABILIZATION

Abstract

The waste that is left behind after the industrial production, brings new problems like storing
or leaving it in the nature. Our country has a big potential of fly ash, marble and granite waste and a
great deal of waste is revealed into the nature during the processing of these mines. Once different uses
of these waste is considered for recycling, economic and nature friendly materials will be produced.

Keywords
Subbase Material,
Fly Ash, Granite

Dust, Marble Dust, In this study, granite dust-flying ash (GD-FA) and granite dust-marble dust (GD-MD) mixtures are applied

as subbase material aggregate. This materials prepared in optimum water content, are applied to an

Strength. axial compression test after being left in a cure for 1-7 days. The MD+GD mixture samples left in the
cure, showed a continuous strength decrease as opposed to pure witness sample. While in the FA+GD
mixture samples left in the cure gave a maximum value of 5%FA+10%GD, in the other mixture samples
with different mixture ratio the strength decrease is observed.
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1. Giris insaat sektdrd bu tip atiklarin degerlendirilmesi ve

. - y bu yolla bertaraf edilmesi agisindan bazi bilim
Gelisen  teknolojinin  sonucu olarak dogal

. . insanlari ve ¢esitli kurumlar tarafindan énemli bir
kaynaklarimiz hizla tikenmeye basladigi gibi bunun

secenek olarak gorilmektedir (Okagbue ve Onyeobi,
1999; Terzi, 2000; Zorluer ve Usta, 2003; Girer vd.,

2005; Yilmaz ve Siitas, 2008; Yildiz, 2008).

sonucunda da atik olusumu artmis ve bu atiklar
cevremizi tehdit eder hale gelmistir. Atiklarin
depolanmasi veya bertaraf edilmesi giiniimiziin en
Onemli arastirma konulari arasindadir. Ozellikle Son yillarda, Ulkemizde hizla artan enerji ihtiyaci

onemli miktarlarda hammadde gereksinimi olan  5miir jle calisan termik santrallerin yayginlasmasini
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kaginilmaz hale getirmistir. Bu santraller genellikle
diger alanlarda kullanim imkani bulunmayan diistk
kalorili kdmir yataklarinin yakinina kurulmakta ve
her biri yanma sonucu ortaya ¢ikan ucucu kuller
nedeniyle 6nemli cevre sorunlarina yol agmaktadir.
Glnlmuizde mermer ve granit sektoriine olan
talebin hizla artmasi, bu isletmelerin blyukligu ve
yogunluguna bagh olarak camur ve parca mermer
atiklari agiga ¢ikmaktadir. Bu atiklarin kullanilabilir
tarim arazilerine bosaltilmasi cevre, saglk ve dogal
gorinimi bozucu etki yapmakta ve cevrecilik
acisindan olumsuz bir tepki olusturmaktadir (Glicek
ve Zorluer, 2013).

Yeni tas ocaklarinin agilmasiyla ilgili olarak birgok
Glke siki yaptirimlar uygulamaya baslamis tiim
bunlarailaveten kaliteli agrega kaynaklari da giderek
tikenmeye ylz tutmustur. Bunun tabii bir sonucu
olarak bazi lilkelerde deniz altlarindan agrega temin
edilmeye baslanmis, tasima masraflarinin da artisi
birim maliyetlerin ylkselmesine neden olmustur.
Tim bu etkenler degerlendirildiginde atiklarin yol
tabakalarinda kullanilmasi iyi bir secenek olarak
goziukmektedir (Yilmaz ve Sitas, 2008; Akbulut vd.,
2012). Yol cesitli
kullanilabilecegi bir ¢ok arastirmaci tarafindan

tabakalarinda atiklarin
belirtilmistir. (Okagbue ve Onyeaobi, 1999; Terzi,
2000; Zorluer ve Usta, 2003; Girer vd., 2005;
Akbulut ve Glrer, 2007).

Yildiz (2008) yapmis oldugu calismada mermer

atiklarinin yol tabakalarinda kullanimini
arastirmistir. Mermer Toz Atiklari; kil ve kil-cakil
iceren zemin ile karisim yapildigi zaman plastisite ve
distrdigli ve maksimum kuru
icin %20

stabilizasyonda kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

permeabiliteyi

yogunlugu artirdig oraninda

Kararli bir Gstyapi malzemesinden, lzerine gelen

yukler altinda asirt  deformasyon yapmamasi,
dayanikli olmasi, ayrismamasi ve hava kosullari
dogrultusunda bu ozelliklerinin  degismemesi
beklenir. Zeminlerin direnglerini arttirmak veya
belirli kosullarda sahip olduklari direnci her tirli

hava kosullarinda korumak ve ayni zamanda

degisken yik ve iklim kosullarinin zararl etkileri
altinda uzun zaman dayanilacak hale getirilmelerini
saglamak amaci ile zeminlerin katki maddeleri ile
karistinlarak kararli hale getirilmeleri islemine
stabilizasyon denir. Cesitli stabilizasyon metotlari
mevcuttur. Zeminler siniflarina ve diger 6zelliklerine
gore kireg, portland ¢imentosu ve bitlimli baglayici

ile stabilize edilirler (Umar ve Agar, 1985).

Bu calismada Afyon-iscehisar boélgesinin mermer
atigl, Manisa-Soma bélgesinin ugucu kiilii ve izmir
Cimstone Fabrikasi atik granit ¢camurunun yol alt
temel stabilizasyonunda kullanilip kullanilamayacagi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada Afyonkarahisar iscehisar’dan temin
edilen kirectasi  kokenli temel malzemesi
kullanilmistir.  Stabilizasyon amagh enddistriyel

atiklar olarak ucucu kiil, mermer tozu ve granit tozu

kullanilmistir.  Endistriyel — atiklarin ~ kimyasal

ozellikleri asagida verilmistir.

Kullanilan ugucu kiilin kimyasal kompozisyon
bakimindan F sinifi bir kiildiir. Ozgiil agirlig ise 2,70

gr/em¥dir. Mermer tozunun 6zgil agirhg 2,56

gr/cm?, granit tozunun 0Ozgll agirhg ise
2,42gr/cm¥dir. Kullanilan endustriyel atiklarin
kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 2.1. Numunelerin Kimyasal Bilesimi

Bilesen Mermer Granit Tozu Ugucu Kiil

Tozu (%) (%) (%)

Nem - 3,83

A.Z 44,52 8,26

Ca0 54,5 0,58 10.51

Si0; 0,2 89,30 48.28

Al,0; 0,07 0,19 27.72

Fe:03 0,11 0,23 7.19

MgO 0,3 0,46
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SO3 - 0,06 3.16
Na.0 0,01 0,37
K20 0,01 0,06
Ti.02 = = 1.28
Mgv - - 2.52
P20s 0,02 - 0.27

2.2. Yontem

Calisma agrega ve zemin deneyleri olmak Uzere iki
kissmdan olusmaktadir. Agrega deneyleri olarak
birim hacim agirhk, Los Angeles asinma ve
Darbelenme deneyleri yapilmis ve temel malzemesi
olarak TCK 2006 sartnamesi icin uygun bir malzeme
oldugu anlasiimistir.  Los Angeles deneyi;
kaplamalarda kullanilacak agregalarin kompaksiyon
ve trafik ylkleri altinda kirllma ve asinmaya karsi
direncini tespit etmek maksadiyla ASTM C 131-89
(1992)'a gore vyapilmistir. Calismada kullanilan
agreganin elek analizleri ASTM C 136—84 a’ya gore

yapilmistir.

Zemin deneyleri olarak standart proktor ve serbest
basing deneyleri gergeklestirilmistir. Serbest basing
deneyi icin iki seri halinde %5UK+%10GT,
%10UK+%20GT, %15UK+%30GT ve %5MT+%10GT,
%10MT+%20GT, %15MT+%30GT olmak Uzere her
bir karisim icin iki adet numune Uretilmistir.
Numuneler 1 ve 7 ginlik kiir sonunda serbest

basin¢ deney cihazinda kirillmistir.

3. Bulgular
3.1. Agrega Fiziksel Ozellikleri

Yapilan  deney sonuglarina  gbre, agrega
numunesinin gevsek birim hacim agirhg 1,74
gr/em3, sikisik birim hacim agirlgiise 1,93 gr/cm¥tir.
Los Angeles asinma kaybi %22,58 bulunmustur. Bu
sonuca gore sartnamenin belirttigi % 35 kritik
degerin altindadir. Agrega darbelenme deneyinde
numune kaybi % 9,70 olarak bulunmustur ve sonug

sartnamenin belirttigi % 18 sinir degerin altindadir.
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Sekil 3.1. Agrega Numunesinin Granilometrisi
3.2. Serbest Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuglari

Mermer tozu ve Granit tozunun Ustyapinin
mukavemetine etkisini ve 6zellikle bu etkinin kir
slresine bagli olarak degisimini belirlemek amaciyla
karsim numunelerine optimum su ilave edilerek
numuneler hazirlanmistir. 1 ve 7 glinlik kirlere tabi
tutulan numuneler Gzerinde serbest basing deneyi

yapilmistir.

Sekil 3.2'ye gore, numunelerin 1 ve 7 glinlik kir
slreleri sonunda elde edilen serbest basing dayanim
degerlerinde, katki miktari artisina gore bir azalig
gbzlemlenmistir. Mermer tozu ve granit tozu katkil
numuneler, katkisiz numunelere gore strekli bir
azahs gorulmektedir.
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Sekil 3.2. MT+GT karisimlarinin eksenel basing degerleri
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Kir sirelerine gore eksenel basing dayanim
degisimine bakildiginda, 7 gilinlik kir siiresinde
dayanim artisi oldugu gozlemlenmis fakat tim
numunelerde katkilarin dayanima etkisi olumsuz
yonde oldugu gorilmustir. Mermer tozu ve granit
tozu tim karisimlarda en disiuk dayanim degeri
yaklastk 11 N/cm? ile 1 giinlik MT%15+GT%30
numunesinde gorilirken, en yiksek deger ise
yaklasik 31 N/cm? ile 7 giinliik katkisiz humunede

gorilmastir.

Sekil 3.3’e gore, ugucu kil ve granit tozu katkilari ile
dayanim artisi belirli noktaya kadar olmustur. Sekil

3.3’e bakildiginda UK%5+GT%10 karisiminda
yaklasik 39 N/cm? ile maksimum degere ulasmis ve
dayanima olumlu yoénde katki saglamistir.
Maksimum degerdeki karisim oranlarinin
arttinlmasiyla  beraber dayanimda azalmalar
gorilmastar.
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Sekil 3.3. UK+GT karisimlarinin eksenel basing degerleri

1 ve 7 glinlik kir surelerine gére basin¢g dayanim
degisimi karsilastirildiginda, 7 glinlik kir siiresine
tabi tutulan tim numunelerde beklenildigi gibi
dayanim artisi oldugu gézlemlenmistir. Ucucu kil ve
granit tozu tim karisimlarinda en disiik dayanim
degeri yaklasik 7 N/cm? ile 1 giinliik UK%15+GT%30
numunesinde gorillirken, en ylksek deger ise
yaklastk 39 N/cm? ile 7 giinlik UK%5+GT%10
karisiminda gortlmustir.

Ugucu kilin puzolanik etki yaptigi daha once
yapilan c¢alismalarda da gorilmistiir (Zorluer ve
2013).
karisimlarinda olusan gerilme artislarinin  blyuk

Demirbas, Ucucu  kil-granit  tozu
oranda ugucu kilden kaynakladigi gorilmektedir.
Sonug olarak, granit tozu-mermer tozu karisimlari

bir dayanim artisi olusturmamistir.

4. SONUCLAR

Ugucu kil-granit tozu karisimlari, mermer tozu-
granit tozu karisimlarina goére dayanima daha
olumlu etki yaptigi gorilmistir. Bu etkinin ugucu
kiilden kaynaklandigi ifade edilebilir.

Glnkd granit tozu-mermer tozu karisimlarinda bu
etki gbzlenmemistir.

Dayanim artisinda en etkili karisim oraninin
UK%5+GT%10 karisimi oldugu gorilmstar.

Bu arastirma neticesinde atiklarin, katki maddesi
olarak yol alt temel tabakalarinin iyilestirilmesinde
kullanilabilecegi ve bununda cevre korunmasi ve
sirdirilebilirlik — gibi olacagi

acllardan faydali

disinilmektedir.
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