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Oz

Zemin stabilizasyon yontemleri, geoteknik ve ulasim anabilim dallarinda 6nem kazanmaktadir.
Karayollar1 giizergahlarinin, temel/alt temel zeminleri bazi1 durumlarda tasit yiiklerini tasiyamayacak
degerlerde olabilmektedir. Bu yiizden, bu temel/alt temel zeminlerinin, ya tamamen kaldirilip yerine
yeterli tasima giicline sahip temel/alt temel zemini yerlestirilmekte ya da cesitli zemin stabilizasyon
yontemlerinden biri ile mevcut zemin yeterli tasima giicline ulastirilmaktadir. Kireg, ugucu kiil ve lastik
parcaciklari gibi katki malzemeleri ile temel ya da alt temel zeminlerinin tasima gii¢lerinin iyilestirilmesi
son yillarda onem kazanan zemin stabilizasyon yontemlerinden biridir. Calismada, karayollarinda
temel/alt temel zemini olarak, CBR degerlerinin diisiikliigii nedeniyle kullanilamayacagi belirlenen
zeminlerin, optimum su igeriginde kiregle stabilizasyonu sonucunda elde edilen iyilesme durumlarim
belirleyebilmek amaciyla laboratuvar ortaminda kapsamli bir ¢alisma yapilmistir. Temel/alt temel
zemininin stabilizasyonunda su igeriginin etkisini belirleyebilmek amaciyla hacimce %5, %10, %15 ve
%20 su igeriklerindeki zemin numuneleri hazirlanmis ve CBR deneyleri gergeklestirilmistir. Ayrica,
farkli kire¢ oranlari ile temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda optimum degerleri belirleyebilmek
amactyla hacimece %3, %4, %5 ve %6 oranlarinda kire¢ karigimlar1 yapilarak olusturulan numunelerde
CBR deneyleri gergeklestirilmistir.

Calisma sonunda, temel/alt temel zeminleri i¢in optimum su igeriginin yaklasik %10, optimum kireg
oranmin ise hacimce yaklasik %5 oldugu belirlenmistir. Ayrica, CBR degerlerini belirleyebilmek

amaciyla kullanilmasi tavsiye edilen yiiksek korelasyon katsayili (R*=%99) denklemler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin stabilizasyonu, Katki malzemesi, Kaliforniya tasima orani, Kireg
Soil Stabilization with Lime at Transportation Structure’s Base/Subbase

Abstract

Soil stabilization methods are extremely important in dealing with for geotechnics and transportation
departments. The bearing capacity of the base/subbase soils may not sufficient at some planned road
routes Therefore, this base/subbase soils must be completely removed and it must be applied the new
base/subbase soils which are sufficient bearing capacity or one of several ground stabilization methods
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are applied. One of the methods of stabilizing the ground is the stabilization of the base or subbase with
materials such as lime, fly ash and rubber particles. A comprehensive study has been conducted in the
laboratory to investigate the availability of soils with suitable lime ratio for increasing the the low CBR
values. Soil samples have been prepared at different water content (5%, 10%, 15% and 20%) and CBR
tests have been carried out in order to determine the effect of water content. In addition, soil samples have
been prepared at different lime content (3%, 4%, 5% and 6%) and CBR tests have been carried out in
order to determine optimum values for different lime ratios.

As a result, the optimal water content for base/subbase ground have been determined to be about 10%,
and the optimum lime ratio has been determined about 5%. In addition, highly correlated coefficients
(R? = 99%) have been recommended to be used in order to determine the CBR values.

Keywords: Soil stabilization, Admixture materials, California bearing ratio, Lime

1. GIRiS

Zeminler, kayaglarin ayrigmasi sonucu olusan kati
taneler ile bunlar arasindaki su ve/veya hava dolu
bosluklardan meydana gelen ve igerisinde organik
maddeler bulundurabilen dogal malzemeler olup,
mekanik davraniglart heterojen ve karmasiktir.
Zeminler hem fizerlerine insa olunan yapilarin
temelleri hem de ingaat malzemesi olarak biitiin
ingsaat projelerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Her
zemin cinsi birbirinden farkli mekanik ve fiziksel
Ozelliklere sahip olabildigi i¢in sahada karsilagilan
zeminler  her  zaman  istenilen  kriterleri
saglamayabilir. Bu durum, ingaat sektoriinde
karsilagilan en onemli problemlerden birisi olup,
zeminin mutlaka izin verilebilir oturma degerlerini
ve yeterli tasima giiclini saglamast igin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Sorunlu olarak kabul
edilen mevcut zemini baska bir zemin ile
degistirmek yerine stabilize etmek daha ekonomik
goriilmektedir [1].

Sorunlu  zeminlerin iyilestirilmesine  yonelik
calismalar sonucunda, zeminin tagima giiciinii
attiracagi, deformasyonu azaltacagi ve mukavemet
oOzelliklerini arttiracagi belirlenmistir [2].

Stabilizasyon son yillarda gelisen teknolojiler
sayesinde git gide Onem kazanmaktadir.
Literatiirde bilinen en eski zemin iyilestirme
yontemlerden biri de kire¢ stabilizasyonudur.
Literatiirde, gerek insaat sektdriinde yap1
malzemesi ve stabilizasyon olarak gerekse de
sanayi hammaddesi olarak kirecin
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kullanibilirligini, kalsinasyon derecelerini ve
O6nemini gosteren calismalar bulunmaktadir [3-6].
Kireg stabilizasyonunda, zeminin mevcut kimyasal
ve fiziksel  ozellikleri  kire¢  kullanilarak
degistirilerek, mevcut zeminin mukavemetinin ve
durabilitesinin  iyilestirilmesi  saglanmaktadir
[2,7,8].

Kireg stabilizasyonu, genellikle yol kaplamasi
altinda ve yapilarda saglam bir temel tabakasi
olusturabilmek amaciyla kullanilmaktadir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Dinger ve Berilgen [9], yiiksek plastisiteli Killi silt
zeminlerin stabilizasyon sonucunda davraniglarim
incelemistir. Hacimce %4 ve %6,5 oranlarinda
kire¢ katarak olusturulan zemin numuneleri, 7 giin
ve 28 gilnlik kiir siireleri sonunda CBR
deneylerine tabi tutulmugtur. Deney sonuglarina
gore, zemine kire¢ ile stabilizasyonu sonucunda,
CBR degeri %11,63’den %29,75’¢  kadar
yiikseldigi ifade edilmistir. Zeminin kireg ile
stabilizasyonu sonucunda, deformasyon
ozelliklerindeki degisimi gostermek amaciyla
yapilan Odometre deney sonuglarinda, kireg
yiizdesi arttikga konsolidasyon oturmalarinin
azaldigi, sisme miktarlarinda ise kayda deger
azalmalarin oldugu belirlenmistir [9].

Kavak [10], saf bentonit ve kaolin killerini kiregle
stabilize ederek serbest basing mukavemetlerini
incelemistir.  Sonucta, kilin serbest basing
mukavemetinde, bentonit i¢in 1 ayda 6 kat, kaolin
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icin ise 12 kata varan
gozlemlemistir.

artiglar  oldugunu

Veith [11] ve Wild ve arkadaglar1 [12], killerde %5
kireg ve %1 yiiksek firin clirufu kullanarak yaptigi
calismalarinda, ciirufun yol alt yapisinda kullanma
durumunu degerlendirmislerdir. Sonugta, killerin
kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler
sonucunda  stabilizasyonu yapilan = zeminin
mukavemetinin arttig1 ve ciirufun, killerin sigsme
potansiyellerini 6nemli 0Ol¢liide azalttigi ve
giiclendirdigi ifade edilmistir.

Yildiz ve arkadaglari [13], plastisiteleri farkh
yiiksek ve distik plastisiteli iki gesit kil zemin
kullanilip kiregle stabilizasyon yaparak, iki kil tipi
icin de mukavemet parametrelerindeki degisimleri
gozlemislerdir. Sonugcta, yiliksek plastisiteli kil olan
Aksaray kilinin serbest basing mukavemeti 28 giin
kiir sonucunda yaklasik olarak on bes kat arttigini,
diisiik plastisiteli kil olan Doganhisar kilinde ise
mukavemetin yirmi sekiz giin kiir sonunda
yaklagik ti¢ kat arttigini ifade etmisglerdir.

Kavak ve arkadaglar1 [14] kireg stabilizasyonunun

gercek  bir  yol  izerinde  performansini
belirleyebilmek i¢in ¢alismalar  yapmuslardir.
Calismada, arazinin kire¢ stabilizasyonuna uygun
oldugu Karayollart1 laboratuarlarinda zemin

mekanigi deneyleri ile tespit edilmistir. Calismalar,
bolinmiis bir yolun yeni yapilmakta olan kisminda
gerceklestirilmis ve tagima giicii diisiik ariyet ocagi
malzemesi yol giizergahi iizerinde %2 kireg ile
iyilestirilerek kullanilmistir. Sonugta, yapilan 1slak
CBR (Kaliforniya Tasima Orani) deneylerinde
dogal durumda 6 olan CBR degerinin %2 kireg ile
80°li degerlere ¢iktig1 belirlenmistir.

Kamal [15], yiiksek plastisiteli bir killi zeminin
ufalama seviyesine bagli olarak sonmiis kire¢ ve
ucucu kiil ile stabilizasyonundan hangi o&lgiide
etkilendigini serbest basing mukavemeti ve modiil
parametreleri iizerinden incelemistir. ki farkl
ufalama seviyesinde hazirlanan yiiksek plastisiteli
zemin, kire¢ ve Caywrhan Termik Santrali’nden
alman F tipi ugucu kiil ile stabilize edilmistir.
Calismada, kullanilan katki miktarlar1 %3 sonmiis
kireg, %20 ucucu kiil, %20 ugucu kil + %3
sonmiis kireg ve %40 ugucu kil + %3 sénmiis
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kire¢ olarak belirlenmistir. Numuneler 28 giin kiir
siiresine tabi tutulmustur. Tiim numuneler {izerinde
yapilan serbest basing deneyi sonuglarina gore,
%20 ugucu kiil + %3 kire¢ ve %40 ugucu kiil + %3
kireg ilavesi ile ¢ok etkin iyilestirme saglandig
belirlenmistir.

Mohammed Ali [16], %3, %6 kire¢ ve %20
oraninda F sinifi Cayirhan Termik Santrali ugucu
kil katkisinin  yiiksek plastisiteli  bir  kilin
mukavemet ozelliklerini incelemistir. Laboratuarda
kiicik boyutlu numuneler {izerinde yapilan
deneylerin sonucunda, kire¢ ve ugucu kil ilavesi
i¢in ufalama kalitesine bagli olarak serbest basing
mukavemeti  degerlerinin  Snemli  Olgiide
degisebilecegini belirlemistir.

Bu calisma kapsaminda, tasima gilici zayif
kohezyonlu temel/alt temel zemininin (orta
plastisiteli kil) ulasim yapilar1 ig¢in kullanilabilir
hale getirebilmek amaciyla, optimum su igeriginde
ve optimum kire¢ oranmimi belirlemek amaciyla
deneysel ¢aligmalar ger¢eklestirilmistir.

3. MATERYAL METOD

Karayollar1  temel/alt  temel  zeminlerinin
stabilizasyonu, temel zemininin mukavemet
Ozelliklerini artirmak ve sisme potansiyelini

azaltmak igin hedeflenen alternatif yontemlerden
biridir. Zemin stabilizasyon yontemlerinden biri de
kireg, ugucu kiil ve lastik pargaciklar1 gibi
malzemelerle temel ya da alt temel zemininin
stabilizasyonudur.

Bu c¢alismada, tagima giici zayif kohezyonlu
temel/alt temel zemininin (orta plastisiteli Kil)
ulasgim yapilari i¢in kullanilabilir hale getirebilmek
amaciyla, optimum su igeriginde kire¢ kullanarak
stabilizasyonun  saglanmast  hedeflenmektedir.
Deneysel calismalar, Cukurova Universitesi Insaat
Miihendisligi Bolimi Zemin Mekanigi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Deneylerde, 0,074 mm elek araliginin altinda kalan
kohezyonlu temel/alt temel zemini ve stabilizasyon
icin de ince toz seklinde torbalar halinde s6nmiis
kireg (Ca(OH),) kullanilmugtir. Stabilizasyon igin
kullanilan sénmiis kireg, yaklagik %75 civarinda
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aktif CaO bulunmaktadir. Temel/alt temel
zemininin  stabilizasyonunda, optimum  kireg
oranlarini belirleyebilmek amaciyla, hacimce %3,
%4, %5 ve %6 oranlarinda deneylerde kullanilmak
tizere karigimlar olusturulmustur.

Kohezyonlu temel/alt temel zeminine ait endeks ve
mukavemet parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla bir seri deney gerceklestirilmistir. Deney
sonuglarina gore, zeminin smifi, TS 1500 [17]’e
gore orta plastisiteli kil (CI) olarak belirlenmistir.
Ayrica, kil zeminin likit limit degeri yaklasik
olarak %42, plastik limit degeri yaklagik olarak
%24, maksimum kuru birim hacim agirligi
17,4 kN/m®, optimum su igerigi %11 olarak
belirlenmistir.

Karayollar1 ~ temel/alt ~ temel  zeminlerinin
stabilizasyonunun kontroliinii yapabilmek
amaciyla, 1929 yilinda ABD’nin California

eyaletinde karayollar1 arastirma dairesi tarafindan
gelistirilen CBR (California Bearing Ratio) deneyi

kullanilmistir.  Deney  diizenegi  Sekil 1°de
gosterilmistir.
CBR degeri, bilinen bir su igeriginde ve

yogunlugunda hazirlanan zemin numunesinin
lizerine belli bir hizla batirilan penetrasyon
pistonunun istenen derinlige kadar batmasi ic¢in
uygulanan gerilmenin, kirma tasla yapilan deneyde
ayni pistonun ayni batma derinligine kadar gelmesi
icin uygulanan standart gerilmeye oranmi olarak
tanimlanmaktadir. CBR degeri genellikle 2,54 mm
(0,0 ing) penetrasyona karsilik gelen deneyde
uygulanan gerilmenin standart gerilmeye orani
olarak bulunur [18].

CBR deneyi ile temel/alt temel zemininin kayma
direnimi Ol¢iliir. Deney sonunda bir tagima giicii
oran1 (CBR) elde edilir. Bu deger, bir temel/alt
temel zemini i¢in sabit bir deger olmayip, zeminin
su igerigine ve yogunluguna bagl olarak
degismektedir. Deneyden elde edilen CBR degeri
sadece temel/alt temel zemininin mevcut su igerigi
ve yogunlugu i¢in gecerli olmaktadir [18].

Karayollar1 temel/alt temel zemininin

stabilizasyonunun farkli su igeriklerinde ve farkl
kire¢ oranlarinda kontroliinii saglamak amaciyla,
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%5, %10, %15 ve %20 su igeriklerindeki CBR
degerleri belirlenmis ve CBR degeri en yiiksek
¢ikan su igeriginde, hacimce %3, %4, %5 ve %06
oranlarinda karigim yapilarak numuneler CBR
kaliplarina yerlestirilmistir. Hazirlanan numunelere
ait deneyler 1 ginliik bekletildikten sonra
gerceklestirilmigtir. Deneyler asagida belirtilen
hususlar dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

» Deneylerde, capt 14,24 cm ve yiiksekligi
17,78 cm olan CBR kaliplar1 kullanilmigtir
(Sekil 2).

» Temel/alt temel zemini CBR kaliplarina
5 tabaka halinde serilerek, her bir tabaka
37 vurusla sikigtirtlmigtir [18].

> llgili zemin icin yapilan penetrasyon
deneyinde de numune iizerine sisme
deneyindeki kadar bir yik (siirsarj) etki
ettirilmistir.

» Kalip, taban plakasi takilmis ancak iist yiizeyi
acik olarak i¢indeki numuneyle birlikte basing
aletinin plakasi tizerine yerlestirilmistir [19].

» Numunenin {izerine 4,5 kg’lik agirhiklar
konulmustur.

» Penetrasyon islemi i¢in kullanilacak alet
1,27 mm/dk (0,05 in¢/dk) hizla pistonu
numune igerisine itmektedir.

» Belirlenen penetrasyon miktarma karsilik
gelen yiik okumalari kayit edilmistir [18].

» Yik okumalarn1 5 mm’lik penetrasyon
degerlerine kadar alinmustir.

» Penetrasyon islemi tamamlandiktan sonra,
piston kaldirilmistir ve numune ylizeyinde
birakmig oldugu girintiler doldurulmus ve
cikintilar ¢elik cetvelle kesilerek numunenin
yiizeyi diizlenmistir.

» Deney sonucunda, %100 CBR degerine
karsiik  olan  standart yiik-penetrasyon,
1,25 mm’lik penetrasyonda 860 kg,
2,5 mm’de 1360 kg, 5,0 mm’de 2040 kg,
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7,5mm’de 2585 kg, 10 mm’de 3130 kg ve
12,5 mm de 3590 kg olarak tanimlanmustir.

> Belirli bir penetrasyonu saglayan yiikiin ayn1
penetrasyonu standart egri lizerinde saglayan
ylike orani, o penetrasyondaki CBR degeri
olarak tanimlanmusgtir [19].

Sekil 1. Deney diizenegi

Sekil 2. CBR kalib1 ve temel/alttemel zemini

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(1), Mart 2017

Baki BAGRIACIK

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, CBR degerlerinin diigiikliigii sebebiyle
karayollarinda temel/alt temel zemini olarak
kullanilamayacag belirlenen zeminlerin, uygun su
iceriginde kireg stabilizasyonu ile
kullanilabilirligini aragtirmak amaciyla laboratuvar
ortaminda kapsamli bir ¢alisma yapilmistir.

Temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda su
iceriginin  etkisini  belirleyebilmek amaciyla
hacimce %5, %10, %15 ve %20 su igeriklerindeki
zemin numuneleri hazirlanmis ve CBR deneyleri
gerceklestirilmigtir. Ayrica, farkli kireg oranlari ile
temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda
optimum degerleri belirleyebilmek amaciyla
hacimce %3, %4, %5 ve %6 oranlarinda kireg
karigimlart yapilarak olusturulan numunelerde
CBR deneyleri gergeklestirilmis ve sonuglari
asagida sunulmustur.

Sekil 3’te, farkli su igeriklerinde hazirlanan
temel/alt temel zeminleri igin yiik-deformasyon
iliskisi goriilmektedir. Sonuglara gore, tim su
iceriklerinde, ayni deformasyona karsilik gelen
diisey yik degerlerinde lineer bir artis
goriilmektedir. %10 su igeriginde hazirlanan
temel/alt temel zemininde, %5, %15 ve % 20 su
icerigine  gore hazirlanan  temel/alt  temel
zeminlerine goére ayni deformasyon miktarinda
daha fazla tagima giicii elde edildigi belirlenmistir.

200 q

e Su Icerigi=% 5

=l Su Icerigi—% 10
160 4 Su igerigi:"/o 15
—— Su Icerigi—% 20

180 -

140 1

0 100 200 300 400 S00 600
Deformasyon (1/100 mm)

Sekil 3. Farkli su igeriklerindeki temel/alt temel
zemini i¢in yiik deformasyon iligkisi
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Sekil 4’te farkli su igeriklerinde hazirlanan
temel/alt temel zeminleri i¢in 2,5 mm ve 5,0 mm
penetrasyona karsilik gelen CBR degerleri
goriilmektedir. Sekil 4’deki grafiklerdeki CBR
degerleri TS 1900°da [19] da belirtildigi gibi, yiik-
deformasyon grafiginde (Sekil 3), 2,5 mm
penetrasyona karsilik gelen yiikiin 1360 kg’a,
5,0 mm penetrasyona karsilik gelen yiikiin de
2040 kg’a boliinmesi ile belirlenmistir. Sonugta,
her iki penetrasyon degerinde de en yiiksek CBR
degerinin yaklasik %10 su igeriginde meydana
geldigi belirlenmistir. Buradan, bu tiir temel/alt
temel zeminlerinde CBR degeri agisindan
bakildiginda en uygun su iceriginin yaklasik %10
oldugu goriilmiistiir.

9,0

1,0 | ===fe==2.5 mm Penetrasyon icin
==8-=—75.0 mm Penetrasyon icin

0 5 10 15 20 25
Su Icerigi (%)
Sekil 4. Farkli penetrasyon degerlerinde temel/alt
temel zeminleri igin su igerigi ve CBR
iligkisi

Sekil 5°’te farkli kire¢ oranlarinda olusturulan
temel/alt temel zemini igin yiik deformasyon
iligkisi  goriilmektedir. %10 su igeriginde
hazirlanmis farkli kire¢ oranlarindaki temel/alt
temel zemini ile yapilan deney sonuglarina gore,
tim karigim oranlarinda kiregle stabilizasyon
yaptlmasi  durumunda, kire¢ stabilizasyonu
yaptlmamis duruma goére tasima giiglerinde kayda
deger oranlarda (hacimce %3 kire¢ oraninda
%83,7-85,7, hacimce %4 kire¢ oraninda
9%91,0-91,1, hacimce %5 kire¢ oraninda %92,5-
92,6 ve hacimce %6 kire¢ oraninda %92,7-92,8)
artis meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 6’da, farkli kire¢ oranlarinda hazirlanan
temel/alt temel zeminleri i¢in 2,5 mm ve 5,0 mm
penetrasyona karsilik gelen CBR  degerleri
goriilmektedir.

Sekil 6’daki grafiklerde CBR degerleri TS 1900’da
[19] belirtildigi gibi, yiik-deformasyon grafiginde
(Sekil 5), 2,5 mm penetrasyona karsilik gelen
yiikiin 1360 kg’a, 5,0 mm penetrasyona kargilik
gelen yikiin de 2040 kg’a boliinmesi ile
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, en yiiksek CBR degeri her iki
penetrasyon degerinde de yaklasik %5 oraninda
hazirlanan temel/alt temel zeminin de meydana
geldigi belirlenmistir. Hacimce %5 karisim
oranindan daha fazla karigim oraninda hazirlanan
temel/alt temel zemini i¢in her iki penetrasyon
degerinde de CBR degerinde (yaklasik %0,2 artis)
kayda deger bir artis meydana gelmedigi
goriilmiistiir. Bu nedenle, bu tiir temel/alt temel
zeminleri i¢in optimum kire¢ orant hacimce
yaklasik %35 olarak belirlenmistir. Ayrica, bu tiir
zeminler i¢in, her iki penetrasyon degeri icin kil
oranlarina  bagli olarak CBR  degerlerini
belirleyebilmek amacryla, yiiksek korelasyon
katsayill (R>=%99) denklemler elde edilmistir
(Denklem 1 ve Denklem 2).

2,5 mm penetrasyon i¢in;
CBR =-10,50 (KO)? + 115,43 (KO) — 199,24 (1)

5,0 mm penetrasyon i¢in;
CBR =-6,85 (KO)* + 76,70 (KO) — 123,14  (2)

(KO: % cinsinden kire¢ miktarini ifade etmektedir.)

Denklem 1 ve Denklem 2, sirasiyla 2,5 mm ve
5,0 mm penetrasyon igin kire¢ oranlarina bagl
olarak temel/alt temel zeminlerinin CBR
degerlerini belirleyebilmek amactyla
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Denklemler, optimum su igeriginde, hacimce %2

ile %7 kire¢ oram siir sartlarinda gecerliliklerini
korumaktadir.
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5. SONUCLAR

Karayollarinda temel/alt temel zemini olarak
kullanilamayacagi belirlenen zeminlerin, kireg ile
stabilizasyonu  sonucunda  kullanilabilirligini
aragtirmak ~ amactyla  yapilan  laboratuvar
caligmalar1 sonuglar1 agsagida sunulmustur.
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Tiim su igeriklerinde, ayn1 deformasyona karsilik
gelen diisey yiik degerlerinde lineer bir artig
goriildiigii belirlenmistir.

%10 su igeriginde hazirlanan temel/alt temel
zemininde, diger su iceriklerine gore hazirlanan
temel/alt temel zeminlerine gore ayni deformasyon
miktarinda daha fazla tasima giicii elde edildigi
belirlenmistir.

Her iki penetrasyon degerinde de (2,5 mm ve
5,0 mm) en yiiksek CBR degerinin yaklasik %10
su iceriginde meydana geldigi belirlenmistir. Bu
temel/alt temel zeminlerinde CBR degeri agisindan
bakildiginda en uygun su igeriginin yaklasik %10
oldugu gorilmiistir. Deneylerde  kullanilan
temel/alt temel zeminlerinde yapilmis olan proktor
deney sonuglar1 incelendiginde, optimum su igerigi
degeri %11 olarak belirlenmistir. Buradan, gerek
CBR sonuglarina gore gerekse de Proktor deneyi
sonuglarina gore temel/alt temel zeminlerinde su
iceriginin optimum degeri yaklasik %10-11 olarak
belirlenmistir.

Optimum su igeriginde hazirlanmig farkli kireg
oranlarindaki temel/alt temel zemini ile yapilan
deney sonuglarina gore, tiim karisim oranlarinda
kirecle stabilizasyon yapilmasi durumunda, kireg
stabilizasyonu yapilmamis duruma gore kayda
deger oranlarda (minimum iyilesme oran1 %83 ve
maksimum iyilesme oram1  %92,8) tasima
giiclerinde artig meydana geldigi belirlenmistir.

En yiksek CBR degeri her iki penetrasyon
degerinde de yaklasik %5 oraninda hazirlanan
temel/alt temel zeminin de meydana geldigi
belirlenmistir.

Hacimce %5 karisim oranindan daha fazla karigim
oraninda hazirlanan temel/alt temel zemini igin
her iki penetrasyon degerinde de CBR degerinde
(vaklasik %0,2 artig) kayda deger bir artis
meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Bu tiir temel/alt temel zeminleri ig¢in optimum

kireg oram hacimce yaklastk %5 olarak
belirlenmistir.
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Ulasim Yapular: Temel/Alt Temel Zeminlerinin Kiregle Stabilizasyonu

Karayollarinda temel/alt temel zemini olarak
kullanilamayacagi belirlenen zeminler igin de, her
iki penetrasyon (2,5 mm ve 5,0 mm) degeri i¢in kil
oranlarina  bagli olarak CBR  degerlerini
belirleyebilmek amaciyla kullanilmasi tavsiye
edilen vyiiksek korelasyon katsayili (R*=9%99)
denklemler elde edilerek asagida sunulmustur.

2,5 mm penetrasyon i¢in;
CBR=-10,50 (KO)2 + 115,43 (KO) - 199,24 (1)

5,0 mm penetrasyon igin;
CBR= - 6,85 (KO)?+ 76,70 (KO) - 123,14 (2)

Denklemlerin her iki penetrasyon igin kireg
oranlarma  bagli  olarak  temel/alt  temel
zeminlerinin  CBR  degerlerini  belirleyebilmek
amaciyla belirli siir sartlart altinda

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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