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Ozet

Muhendislik ozellikleri zayif olan zeminlerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve hidrolik 6zelliklerinin
iyilestirilmesine zemin stabilizasyonu denilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tek basina ¢imentolasma
kabiliyeti yetersiz olan perlit, puzolanik katki olarak killi bir zeminin stabilizasyonunda kullanilmistir.

Anahtar kelimeler Birincil baglayici olarak yiiksek CaO igeriginden dolayi kireg secilmistir. Zemin, %6 kireg¢ (optimum kireg
“Stabilizasyon’’; orani) ve %0, %5, %10, %15, %20, %25, %30 oranlarinda perlitle karistirllmistir. Puzolanik katki olarak
“Kil”; kullanilan perlit dogal ve ince 6gutilmis bigcimde iki farkh sekilde stabilizasyon c¢alismasinda
“puzolanik katkr”’; degerlendirilmistir. Hazirlanan karisimlarin indeks ve dayanim ozellikleriyle bu 6zelliklerin perlitin
“Perlit”; inceltilmesiyle nasil degistigi calisma kapsaminda ele alinmistir. 84 giinlik kiir siiresi sonucunda en

yuksek serbest basing dayanimi %20 perlit iceren kiregli numunelerde 3196 kPa olarak tespit edilmistir.
inceltilmis perlitin katki maddesi olarak kullanildigi kirecli numunelerde ise en yiiksek dayanim
inceltilmis perlit orani %15 olan numunelerde 3408,9 kPa degerine ulasmistir. Perlitin inceltilmesiyle
birlikte daha dusuk perlit oranlarinda daha yiiksek mukavemet degerlerinin meydana geldigi belirlenen
bu deneysel ¢alisma sonunda, puzolanik katki olan perlitin inceltilmesinin dayanim degerlerini dogrudan
etkiledigi tespit edilmistir.

“Kireg”

Fineness Effect of Pozzolanic Additive on Strength in Soil Stabilization

Abstract

Improvement of physical, chemical, mechanical and hydraulic properties of poor bearing soil is called
soil stabilization. Within the scope of this study perlite, has inadequate cementing ability by oneself,
was used as a pozzolanic additive in stabilization of clayey soil. Lime was chosen as a primary binder

Keywords
“Stabilization”: due to its high CaO content. Soil was mixed with 6% of lime (optimum lime ratio) and 0%, 5%, 10%, 15%,
o Clay” ! 20%, 25%, 30% of perlite. Pozzolanic additive perlite was evaluated in natural and finely granulated
ay’;

forms in stabilization study. Geotechnical properties such as index and strength features of mixtures
“Pozzolanic additive”;  and how this properties may change by fining perlite was considered in the scope of this study. After
“Perlite”; 84 days of curing period, the highest unconfined compressive strength was determined as 3196 kPa in
“Lime”’ the samples containing lime and 20% perlite. Samples in which fine perlite was used as an additive
material, the highest unconfined compressive strength was reached 3408.9 kPa in samples containing
lime and 15% fine perlite. As a result of this study, in which by fining of perlite lower perlite rate gives
higher strength values, it was found that fineness of pozzolanic additive perlite has direct effect in
strength values.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris arttirmak ve kati atik yodnetimi kapsaminda
Geoteknik miihendisligi agisindan  elverissiz endustriyel atiklari degerlendirmek amaciyla farkl
. S . turdeki fabrika atiklari stabilizasyon ¢alismalarinda
olarak kabul edilen zeminlerin amaglanan bir

miihendislik uygulamasinda kullanilmak {zere

iyilestirilmesi islemine zemin stabilizasyonu denilir.

kullanilmaya baslanmistir.  Bunlarin  yani sira
puzolanlarin  zemin iyilestirme c¢alismalarinda
degerlendirilmesi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Yilmaz et al. 2015, Calik and Sadoglu 2014, Celik and
Nalbantoglu 2013, Yilmaz and Yurdakul 2017).

ince taneli zeminlerin kimyasal stabilizasyonunda
kullanilan  baslica katki maddeleri kire¢ ve
¢imentodur. Bu ana baglayicilarin  etkinligini
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Puzolanlar, kendi baslarina baglayicilik degeri
bulunmayan veya baglayicilik 6zelligi cok az olan,
fakat ince taneli haldeyken sulu ortamda kalsiyum
hidroksitle  (Ca(OH),) hidrolik
baglayicilik 6zelligini kazanan silikali ve aliminah

bltinlesince

malzemelerdir (Bulut and Tanagan 2009).

Puzolanlar kimyasal bilesenleri bakimindan
silikat ve alliminat (SiO; ve Al,03) esasli iken kireg ve
¢imento CaO esashdir. Bu ylzden puzolanlarin
bircogu kendi baglarina baglayici 6zellikte degildir.
Bu 6zelliklerinden dolayi puzolanlar genellikle ikincil
baglayicidirlar.  Puzolanlar, normal  sicaklik
degerlerinde, sulu ortamda ve bilhassa kirecle
birleserek baglayicilik 6zelligine sahip olabilen

malzemelerdir (Yilmaz, 2015).

Urhan (1991) tarafindan yapilan ¢alismada kristal
yapidaki atom 6rgililerinin sik ve diizenli oldugu igin
¢O6ziinmelerinin glc¢ oldugu belirtilmistir. Camsi
yapidaki atom orglleri ise hem daha daginik hem de
daha aralikhidir. Perlit, obsidyen parcaciklari iceren
asidik karakterli volkanik bir camdir ve mineralojik
karakter agisindan %3-10"u kristallesmis mineraller
icerir. Fibrik yapili olmayan perlit, ayrica nitrat,
silfat, fosfor, agir metal ve organik madde de
icermez. Kimyasal agidan saf olan perlit insan saghgi
icin herhangi bir sakincali bilesik igermemektedir
(Bulut ve Tanagan 2009).

birlikte
¢alismalarinda sonmiis kireg (hidrate kireg, Ca(OH),)

Kiregle yapilan stabilizasyon
veya sénmemis kire¢ (CaO) kullaniimaktadir. Bell
(1996), yaptigi

zemine belli ylizdelerde kireg ilave ederek en uygun

stabilizasyon ¢alismasinda killi
kire¢ ylzdesinin %4-6 oldugunu belirlemistir.
Kirecle stabilizasyon sonucu meydana gelen olaylar;
katyon degisimi, cimentolasma ve karbonatlasmadir
(Yildirnm, 2002).

Ola (1978), killi zeminlerde %10’dan daha fazla
kireg ilavesinin dayanim degerlerinde ciddi bir artis
meydana getirmedigini tespit etmistir. Eren ve Filiz
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada %8 oraninda
kirecin katki maddesi olarak kullaniimasiyla birlikte,
zeminin sonlandigi

sisme davranisinin tespit

edilmistir.

Al-Mukhtar ve ark. (2010), yiiksek plastisiteli killi
zeminin kiregle stabilizasyonunda kur sicakhginin 50
°C’'de tutulmasinin 20 °C’de tutulmasina gore
puzolanik oOzelliklerde ve zeminin muhendislik
ozelliklerinde iyilestirmeler meydana getirdigini
tespit etmislerdir. Rajasekaran ve Rao (2002),
yaptiklari kirecle stabilizasyon calismasinda asiri
plastik bir zemininin permeabilite katsayisinin
kirecin etkisiyle zaman iginde 15-18 kat arttigini

tespit etmislerdir.

Calik ve Sadoglu (2014) calismalarinda perlit ve
kirecin birlesiminin; zeminin islenebilirlik, plastisite,
gecirimlilik, sikisabilirlik, dayanim ve durabilite gibi
geoteknik Ozelliklerini sadece perlite veya sadece
kirece gore daha cok iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Gegmisten glnlimiize vyapilan stabilizasyon
¢alismalarina bakildiginda, puzolanik katki maddesi
etkisi

incelenmemistir. Bu calismanin ana gayesi dogal

inceliginin dayanim degerlerine

puzolanik  bir katki olan  perlitin  zemin
stabilizasyonunda iki farkl incelikte kirecle birlikte
kullanilmasi ve perlitin inceltilmesiyle birlikte
dayanim degerlerinde meydana gelen degerlerin

incelenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada vyapilan deneylerde kullanilan
malzemeler; dogal malzeme, kireg ve perlittir. Perlit
dogal halde ve 74 mikron alti malzeme olmak lzere
iki ~ farkh
kullanilmistir. Dogal malzeme, Bayburt ili Demir6zi

bicimde stabilizasyon ¢alismasinda
ilcesinden temin edilmistir. Deney numuneleri dogal
malzemeyle kirecin iki farkl incelikteki perlitle

karistirilmasiyla hazirlanmistir.

Dogal malzeme ve optimum kire¢ orani (%6)
agirhigr toplamina, iki farkh incelikteki perlitin %5,
%10, %15, %20, %25, %30 oranlar katilarak
¢alismaya esas olan karisimlar hazirlanmistir.
Karisimlar hazirlanirken kuru haldeki dogal zemine
oncelikle optimum oranda kireg katilmis daha sonra
yukarida belirtilen ylzdelerde birinci grup ve ikinci

grup perlit katilmistir.

Deney numuneleriyle ilgili adlandiriimalar

Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Deney numunelerine ait notasyonlar

Deney numunesi Notasyon
Zemin S
Zemin ve kireg SL
Zemin, kireg ve perlit SLP
Zemin, kireg ve %5 perlit (1. grup) SLP1/5
Zemin, kireg ve %10 perlit (1. grup) SLP1/10
Zemin, kireg ve %15 perlit (1. grup) SLP1/15
Zemin, kireg ve %20 perlit (1. grup) SLP1/20
Zemin, kireg ve %25 perlit (1. grup) SLP1/25
Zemin, kireg ve %30 perlit (1. grup) SLP1/30
Zemin, kireg ve %5 perlit (2. grup) SLP2/5
Zemin, kireg ve %10 perlit (2. grup) SLP2/10
Zemin, kireg ve %15 perlit (2. grup) SLP2/15
Zemin, kireg ve %20 perlit (2. grup) SLP2/20
Zemin, kireg ve %25 perlit (2. grup) SLP2/25
Zemin, kireg ve %30 perlit (2. grup) SLP2/30

*1.Grup: Perlit ocagindan alinan perlit
*2.Grup: Elek agikligi 0,075 mm olan elekten elenmis perlit

Calisma kapsaminda hazirlanan deney
numuneleri 50 mm c¢apinda ve 100 mm
yuksekliginde  silindirik  numunelerdir. Deney

numuneleri 7 giin, 28 giin ve 84 giin kir sliresinde
desikatorde bekletilmistir. Serbest basin¢g deneyi
icin tek eksenli basing deneyi yapilmistir. ASTM D
2487 (2011) standardina gore calisma sirasinda
kullanilan zemin sinifi dislik plastisiteli kil (CL) olarak
belirlenmistir. Zemin sinifi dusik plastisiteli kil
olarak belirlenen dogal malzeme igin yikamali elek
analizi ve lazer kirinim yéntemi yapilmistir.

Ozer ve Orhan (2007) tarafindan arastirmada
lazer kirinim yontemiyle tane buiyukligu dagilimi
belirlenmis ve sonuglarin hidrometre yontemiyle
karsilastiriimasi yapilmistir. Lazer kirinim
yonteminin ¢ok kisa silirede sonug¢ vermesi, az
miktarda ornek gerektirmesi, tanelerin 0zgil
agirhgindan etkilenmemesi ve sonuclarin bilgisayar
ortaminda olmasi gibi 06zellikleri nedeniyle bu
calismada hidrometre yontemi yerine lazer kirinim
yontemi kullaniimistir. Dogal zeminin dane boyutu

dagihm egrisi Sekil 1'de verilmektedir.

Gegen Yizde (P, %)
5
hal

1 10 100 1000 10000

Dane cap (D, pm)

Sekil 1. Dogal zeminin graniilometri egrisi

Dogal malzemenin mihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi icin yapilan zemin mekanigi deneyleri

sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Dogal zeminin ozellikleri

USCS siniflandirma CL

Likit limit, LL (%) 48,8
Plastik limit, PL (%) 26,5
Plastisite indisi, P (%) 22,3
Ozgiil agirlik, Gs 2,60
Optimum su igerigi, Wopt (%) 23,0
Maksimum kuru yogunluk, pkmax(Mg/m?3) 1,63

Renk Sarimtirak

Deneyde kullanilan kire¢ Karsan Kire¢ Sanayi
Ticaret A.S.
sondirilmis kalker kirecidir. Calisma kapsaminda

tarafindan dretilmis olan SKK80-

Erzincan iline bagh Mollakdy beldesinde yer alan
perlit ocagindan alinan ham, kirilmis, elenmis perlit
agregasl  kullanilmistir. Deney c¢alismalarinda
kullanilan dogal perlite ve tane ¢api 0,075 mm alti

olan perlite ait fotograflar Sekil 2’de, elek analizi

sonuclari ise Sekil 3'te sunulmustur.
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Sekil 2. Calismada kullanilan dogal ve 6gutiilmis perlit
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e DOGAL PERLIT e ELEK ACIKLIG 0,075 mm ALTI PERLIT

Sekil 3. Dogal ve 6glitlilmis perlitin graniilometri egrisi

Dogal malzemeye ASTM D 2974 (2007)
standardina uygun olarak organik madde tayini
analizi yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda
dogal malzemenin icindeki organik madde orani
%4,8 deger

seviyelerinde  bulunmustur. Bu
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stabilizasyon c¢alismalari icin uygundur, malzeme
inorganiktir.

Deney numunelerinde kullanilmasi gereken kireg
miktarinin belirlenmesi icin, dogal malzemeye ASTM
D 6276 (2006) standardina gére uygun bir sekilde pH
deneyi yapilmistir. Deneyde HANNA 2211 pH/ORP
Meter cihazi kullaniimistir.

Cizelge 3. pH deneyi sonuglari

Kireg orani pH degeri
9,8
11,3
12,2
12,3
12,4
12,6
12,6
12,6
12,6
12,6

O ONOOUTDE WNR

[y
o

Optimum kire¢ oraninin belirlenebilmesi igin
hazirlanan sollisyonlarla ilgili pH verileri Cizelge 3'te
verilmistir. ilgili veriler incelendiginde %5 oraninda
kirecli solisyonun optimum kire¢ orani sartlarini
sagladigi gortlmektedir. Ancak ¢imentolasma igin
pH deneyi sonuglarindan bir miktar daha fazla
kirecin kullanilmasi gerektigi literatiir calismalarinda
mevcuttur (Al-Rawas et al. 2002 , Mathew and Rao
1997). Literatlr arastirmalarinin isiginda, calisma
kapsamindaki optimum kire¢ orani degeri %6 olarak
belirlenmistir.

Calik ve Sadoglu (2014) tarafindan yapilan
calismada perlitin kiregsiz olarak dogrudan zemine
katilmasiyla hazirlanan karisimlarin artan perlit
oraninda ve farkli kir sirelerinde serbest basing
dayanimi incelenmistir.  Perlitin  stabilizasyon
calismasinda kiregsiz kullanilmasinin artan perlit
orani ve kir sirelerinde kayda deger bir artis
yapmadigl c¢alisma kapsaminda acik bir bigcimde
ifade edilmistir. Bu nedenle, bu deneysel calismada

perlit dogrudan degil, kirecle birlikte kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda olusturulan ve daha once
notasyonlari ifade edilmis deney numunelerine
ASTM D 4318 (2010) standardina gore likit limit ve
plastik limit deneyleri yapilmistir. Bu deneylere ait
sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Numunelerin kivam limitleri

Deney Likit limit(%) Plastik Plastisite
numuneleri limit(%) indisi(%)
S 48,8 26,5 22,3
SL 43,4 32,4 11,0
SLP1/5 42,9 33,0 9,9
SLP1/10 42,2 33,0 9,2
SLP1/15 41,3 32,1 9,2
SLP1/20 40,6 31,0 9,6
SLP1/25 40,0 29,0 11,0
SLP1/30 39,1 28,0 11,1
SLP2/5 42,9 33,0 9,9
SLP2/10 41,9 34,0 7,9
SLP2/15 41,7 34,0 7,7
SLP2/20 41,7 34,0 7,7
SLP2/25 41,2 32,0 9,2
SLP2/30 41,0 31,0 10,0

Cizelge verileri irdelendiginde optimum oranda
zemine ilave edilen kirecin, likit limit ve plastisite
indisi degerlerinde az miktarda disusler ortaya
koydugu, plastik limit degerinde ise artis meydana
getirdigi tespit edilmistir.

Karisimlar hazirlandiktan hemen sonra kivam
limitleri yapiimistir. Dogal zemin numunesine ait likit
limit ve plastisite indisi degerlerinin tiim katkili
karisimlara gore yliksek oldugu gorilmektedir. SLP1
karisimlarinda en distk likit limit ve plastik limit
degerleri SLP1/30 karisimlarinda gérilmustir. SLP2
kanisimlarinda likit limit degerlerinde dususler
meydana gelirken plastik limit ve plastisite indisi
degerlerinde  diizenli bir davranis ortaya
konulmamistir. Dogal zemine gére SL karisiminin
plastisite indisi degerinde azalma meydana
gelmistir. Artan perlit oranindaki SLP karisimlarina
ait plastisite

diistsler meydana gelmistir.

indisi degerlerinde zemine gore

SLP1 ve SLP2 karisimlariyla yapilan kompaksiyon
deneylerinden elde edilen optimum su icerigi ve
maksimum kuru yogunluk degerleri Cizelge 5te
sunulmustur. ilgili cizelgedan yararlanilarak dogal
zemine %6 kire¢ ilavesi sonrasinda hazirlanan
numunelerin

kompaksiyon parametreleri

incelendiginde; maksimum kuru  yogunluk
degerinde dislis, optimum su iceriginde ise artis
gorllmustiir. Kompaksiyon parametreleri incelenen
SLP2 karisimlarinda optimum su icerigi degerlerinde
SL karisimlarina gbre degerlerde artisin oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Numunelerin kompaksiyon parametreleri

Cizelge 6. Numunelerin serbest basing dayanimi sonuglari

Deney numuneleri Maksimum kuru Optimum su
yogunluk, Mg/m3 icerigi, %
S 1,63 23,0
SL 1,55 25,5
SLP1/5 1,57 24,5
SLP1/10 1,58 24,0
SLP1/15 1,58 23,5
SLP1/20 1,59 22,0
SLP1/25 1,60 21,0
SLP1/30 1,61 20,0
SLP2/5 1,56 25,2
SLP2/10 1,57 25,0
SLP2/15 1,58 24,8
SLP2/20 1,59 24,7
SLP2/25 1,59 24,0
SLP2/30 1,59 23,5

Cizelge 5’teki veriler 1s18inda genel olarak katkili
numunelerin maksimum kuru yogunluk degerleri
1,55-1,61 Mg/m3® arasinda degisim gosterdigini
soylemek mimkindir. Optimum su igerigi
degerlerinde ise %20 ile %25,5 arasinda degisimler
meydana geldigi tespit edilmistir. En diisik optimum
su icerigi degeri dogal perlitin %30 oraninda ilave
edildigi SLP1/30 karisimindan elde edilmistir.

Calisma

optimum su igerikleri belirlendikten sonra, serbest

kapsaminda hazirlanan karisimlarin

basin¢ deneyine gecilmistir. Deney numuneleri 50
mm ¢apinda ve 100 mm yuksekliginde silindir olarak
Serbest
toplamda 126 adet numune hazirlanmistir. Her bir

hazirlanmistir. basing deneyleri igin
notasyon igin {icer numune hazirlanarak islemler
yapilmis olup serbest basing dayanimi ortalamalari
hesaba katilmistir. Deney numuneleri icin belirlenen
kiir stireleri 7, 28 ve 84 glindr.

Cizelge 6’da SLP1 ve SLP2 karisimlarinin 7, 28 ve
84 glnlik kir sonrasindaki tek eksenli serbest
degerleri sunulmustur. ilgili
ifade edildigi
plastisiteli kil olan dogal zeminin 84 ginlik kir

basing dayanimi
cizelgeda acikca bigcimde dusuk
sonundaki tek eksenli serbest basing dayanimi
verileri, dogal zemine %6 kire¢ katilmasiyla yaklasik
12 kat artis gostermistir. Literatlr karsilastirmasi
daneli  zeminlerin
etkin

yapildiginda  kirecin ince

stabilizasyonunda bu derecede olmasi

beklenen bir sonugtur.

Basing dayanimi (kPa)

Kir Siiresi
Numune

7. giin 28. giin 84. giin
S 144,6 148,3 149,1
SL 895,4 1515,3 1742,3
SLP1/5 897,4 1604,6 2366,3
SLP1/10 910,7 1823,9 2610,7
SLP1/15 1028,6 1960,9 2796,0
SLP1/20 1044,0 2690,5 3196,0
SLP1/25 1097,4 2459,2 2889,5
SLP1/30 1127,5 2329,9 2790,8
SLP2/5 923,0 1891,1 2652,8
SLP2/10 1056,1 2915,8 3324,4
SLP2/15 1301,0 2964,3 3408,9
SLP2/20 1184,0 2734,0 3215,0
SLP2/25 1147,9 2503,6 2933,9
SLP2/30 1138,7 2351,0 2812,5

Cizelge 6 incelenmeye devam edildiginde SLP1
karisimlarinin 7 ginlik kiir sonrasindaki tek eksenli
serbest basing dayanimi degerlerinde SL karisimina
gore daha yi getirdigi
gorilmektedir. Artan perlit oranlarinda dayanim

sonuclar meydana

degerleri artmistir. Ocaktan alinmis perlitin
dogrudan kullanilmasiyla hazirlanan ~ SPL1
karisimlarinda artan perlit oranlariyla birlikte

serbest basing degerleri az miktarlarda da olsa

strekli artis gdstermistir. inceltilmis  perlitin
kullanildigi SPL2 karisimlarinda ise arttirilan perlit
oranlarinda %15 oranina kadar ilave edilen perlitte
dayanimda artis olurken perlit oraninin daha fazla
arttirilmasi tek eksenli basing dayanimi degerlerinde
maksimum

diisis meydana

dayanim %15

getirmigtir.  Yani
ince perlit katkili numunelerde

gorilmastir.

SLP1 karisimlarinda 28 giinlik kirin ardindan
yapilan tek eksenli serbest basing dayaniminda
SLP1/20 karisimlarinin, SL karisimlarina gére %77
oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir.
SLP1/20
oranlarinda dayanim kayiplari meydana gelmistir.

karisimlarindan  sonra artan perlit
Maksimum veriler SLP1/20 karisimlarindan elde
edilmistir. 200 nolu elek alti perlitin kullaniimasiyla
hazirlanmis SLP2 karisimlarinda en yiliksek tek
SLP2/15
SLP2/15

basing

eksenli  serbest basing dayanimi

karisimlarindan elde edilmistir.

karisimlarinin ~ tek  eksenli  serbest

dayanimlarinda sadece kire¢  bulunan SL
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karigimlarina goére %95 oraninda artis meydana
gelmistir.

SLP1 karisimlarinin 84 giinlik kiirden sonraki tek
eksenli dayanim sonuglarina bakildiginda en iyi
dayanim sonucunun yine 3196,0 kPa ile SLP1/20
karisimlarindan elde edilmistir. SLP2 karisimlarinda
84 gunlik kirden sonraki tek eksenli dayanim
degerlerinde %10 ve %15 perlit oraninda oldukca
glcli
karisimlarindaki en iyi ve en yiiksek dayanim degeri
3408,9 kPa olan SLP2/15 karisimlarindan elde
edilmistir. Farkh kir stirelerinde en yliksek serbest

dayanim  sonuglari  vermistir.  SLP2

basing dayanimlari; SLP1 numunelerinde SLP1/20,
SLP2 numunelerinde SLP2/15 olmak Uzere ayni
numunelerde tespit edilmistir.

84 glnlik kir sonrasinda kirllan  tim
numunelerin gevrek yapida olduklari ve yogrulabilir
kivamda olmadiklar gortlmustir. SLP1 ve SLP2
karisimlarinin 7, 28 ve 84 ginlik kirden sonraki
serbest basing dayanimi degerlerinin degisim
grafikleri sirasiyla Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da

gorilmektedir.

Perlit orani, %

1500 2000 2500 2000 3500 4000

Serbest basing dayanimi, kPa
mSLP2 @\SLP1L OsL

Sekil 4. Numunelerin 7 glinllik kiir sonrasi dayanimlari

Perlitorar, %

Serbest basing dayammi, kPa
mSLP2 ESLP1 OSL

Sekil 5. Numunelerin 28 glinlik kiir sonrasi dayanimlari

Perlit orani, %
i

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Serbest basing dayammi, kPa
mSLP2 @SLP1 OSL

Sekil 6. Numunelerin 84 giinlik kir sonrasi dayanimlari

Calismadan elde edilen dayanim verileri 1s181inda,

perlitin inceltilmesinin zemin stabilizasyonuna
dogrudan etkisinin oldugu tespit edilmistir. Perlitin
inceltilmesiyle birlikte maksimum serbest basing
dayaniminin elde edildigi perlit ylzdesi azalmistir.
Bu azalma ise, daha az katki maddesi kullanarak
daha vyiksek dayanim elde etmek manasina

gelmektedir.
4. Sonug

Dinya rezervinin %75’e yakininin Ulkemizde
oldugu ve yaklasik Glke rezervi 7.7 milyar ton olan
perlit dogal bir puzolandir. Bu dogal puzolanin zemin
stabilizasyonunda kirecle birlikte kullanilabilirligini
arastiran ¢calismada su sonuclara ulasiimistir.

v’ Zemin ve kireg karisimina perlit ilavesi dayanim
degerlerini arttirmistir. Farkh kir slrelerinde
dayanim artislari strmdstlr. En iyi dayanim
degeri zemin ve kire¢ karisimlarina %20 perlit
ilavesiyle elde edilmistir.

v' Perlitin 74 mikron altina kadar &gutilip

inceltilmesiyle hazirlanan kiregli karisimlarda,

sadece kirece ve kireg ile dogal haldeki perlitin
beraber kullanildig karisimlara gore daha gicll
dayanim verileri tespit edilmistir. En iyi

dayanimlar zemin ve kire¢ karisimlarina
ogutilmis haldeki %15 perlit ilavesiyle elde
edilirken, o6gutulmis perlitin %10 oraninda
katilmasi ayni derecede dayanim artislari ortaya
koymustur.

v" Dogal

degerlerindeki asil etkisi ise, karisima katilan

puzolanin inceltilmesinin  dayanim

malzeme miktarlari incelendiginde ortaya
haldeki perlit

kullanildiginda %20 perlit oraninda maksimum

cikmaktadir. Soyle ki; dogal
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dayanim elde edilirken, bu dayanim degerinden
daha yiksek degerler %10 oraninda 6gltulmas
perlit kullanarak saglanmistir.

v" Sonug olarak, perlitin inceltilmesiyle maksimum
dayanim icin gerekli puzolanik madde miktari
yarlya inmistir. Bu sonug ise, daha ekonomik bir
stabilizasyon calismasi anlamina gelmektedir.
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