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Öz 

 
Zemin stabilizasyon yöntemleri, geoteknik ve ulaĢım anabilim dallarında önem kazanmaktadır. 

Karayolları güzergahlarının, temel/alt temel zeminleri bazı durumlarda taĢıt yüklerini taĢıyamayacak 

değerlerde olabilmektedir. Bu yüzden, bu temel/alt temel zeminlerinin, ya tamamen kaldırılıp yerine 

yeterli taĢıma gücüne sahip temel/alt temel zemini yerleĢtirilmekte ya da çeĢitli zemin stabilizasyon 

yöntemlerinden biri ile mevcut zemin yeterli taĢıma gücüne ulaĢtırılmaktadır. Kireç, uçucu kül ve lastik 

parçacıkları gibi katkı malzemeleri ile temel ya da alt temel zeminlerinin taĢıma güçlerinin iyileĢtirilmesi 

son yıllarda önem kazanan zemin stabilizasyon yöntemlerinden biridir. ÇalıĢmada, karayollarında 

temel/alt temel zemini olarak, CBR değerlerinin düĢüklüğü nedeniyle kullanılamayacağı belirlenen 

zeminlerin, optimum su içeriğinde kireçle stabilizasyonu sonucunda elde edilen iyileĢme durumlarını 

belirleyebilmek amacıyla laboratuvar ortamında kapsamlı bir çalıĢma yapılmıĢtır. Temel/alt temel 

zemininin stabilizasyonunda su içeriğinin etkisini belirleyebilmek amacıyla hacimce %5, %10, %15 ve 

%20 su içeriklerindeki zemin numuneleri hazırlanmıĢ ve CBR deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca, 

farklı kireç oranları ile temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda optimum değerleri belirleyebilmek 

amacıyla hacimce %3, %4, %5 ve %6 oranlarında kireç karıĢımları yapılarak oluĢturulan numunelerde 

CBR deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma sonunda, temel/alt temel zeminleri için optimum su içeriğinin yaklaĢık %10, optimum kireç 

oranının ise hacimce yaklaĢık %5 olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, CBR değerlerini belirleyebilmek 

amacıyla kullanılması tavsiye edilen yüksek korelasyon katsayılı (R
2
=%99) denklemler elde edilmiĢtir.  

 

Anahtar Kelimeler: Zemin stabilizasyonu, Katkı malzemesi, Kaliforniya taĢıma oranı, Kireç 

 

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
2
 = 99%) have been recommended to be used in order to determine the CBR values. 

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

 

1. GİRİŞ 
 

Zeminler, kayaçların ayrıĢması sonucu oluĢan katı 

taneler ile bunlar arasındaki su ve/veya hava dolu 

boĢluklardan meydana gelen ve içerisinde organik 

maddeler bulundurabilen doğal malzemeler olup, 

mekanik davranıĢları heterojen ve karmaĢıktır. 

Zeminler hem üzerlerine inĢa olunan yapıların 

temelleri hem de inĢaat malzemesi olarak bütün 

inĢaat projelerinde karĢımıza çıkmaktadır. Her 

zemin cinsi birbirinden farklı mekanik ve fiziksel 

özelliklere sahip olabildiği için sahada karĢılaĢılan 

zeminler her zaman istenilen kriterleri 

sağlamayabilir. Bu durum, inĢaat sektöründe 

karĢılaĢılan en önemli problemlerden birisi olup, 

zeminin mutlaka izin verilebilir oturma değerlerini 

ve yeterli taĢıma gücünü sağlaması için 

iyileĢtirilmesi gerekmektedir. Sorunlu olarak kabul 

edilen mevcut zemini baĢka bir zemin ile 

değiĢtirmek yerine stabilize etmek daha ekonomik 

görülmektedir [1].  

 

Sorunlu zeminlerin iyileĢtirilmesine yönelik 

çalıĢmalar sonucunda, zeminin taĢıma gücünü 

attıracağı, deformasyonu azaltacağı ve mukavemet 

özelliklerini arttıracağı belirlenmiĢtir [2]. 

 

Stabilizasyon son yıllarda geliĢen teknolojiler 

sayesinde git gide önem kazanmaktadır. 

Literatürde bilinen en eski zemin iyileĢtirme 

yöntemlerden biri de kireç stabilizasyonudur. 

Literatürde, gerek inĢaat sektöründe yapı 

malzemesi ve stabilizasyon olarak gerekse de 

sanayi hammaddesi olarak kirecin 

kullanıbilirliğini, kalsinasyon derecelerini ve 

önemini gösteren çalıĢmalar bulunmaktadır [3-6]. 

Kireç stabilizasyonunda, zeminin mevcut kimyasal 

ve fiziksel özellikleri kireç kullanılarak 

değiĢtirilerek, mevcut zeminin mukavemetinin ve 

durabilitesinin iyileĢtirilmesi sağlanmaktadır           

[2,7,8].  

 

Kireç stabilizasyonu, genellikle yol kaplaması 

altında ve yapılarda sağlam bir temel tabakası 

oluĢturabilmek amacıyla kullanılmaktadır.  

 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 

Dinçer ve Berilgen [9], yüksek plastisiteli killi silt 

zeminlerin stabilizasyon sonucunda davranıĢlarını 

incelemiĢtir. Hacimce %4 ve %6,5 oranlarında 

kireç katarak oluĢturulan zemin numuneleri, 7 gün 

ve 28 günlük kür süreleri sonunda CBR 

deneylerine tabi tutulmuĢtur. Deney sonuçlarına 

göre, zemine kireç ile stabilizasyonu sonucunda, 

CBR değeri %11,63’den %29,75’e kadar 

yükseldiği ifade edilmiĢtir. Zeminin kireç ile 

stabilizasyonu sonucunda, deformasyon 

özelliklerindeki değiĢimi göstermek amacıyla 

yapılan ödometre deney sonuçlarında, kireç 

yüzdesi arttıkça konsolidasyon oturmalarının 

azaldığı, ĢiĢme miktarlarında ise kayda değer 

azalmaların olduğu belirlenmiĢtir [9]. 

 

Kavak [10], saf bentonit ve kaolin killerini kireçle 

stabilize ederek serbest basınç mukavemetlerini 

incelemiĢtir. Sonuçta, kilin serbest basınç 

mukavemetinde, bentonit için 1 ayda 6 kat, kaolin 
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için ise 12 kata varan artıĢlar olduğunu 

gözlemlemiĢtir.  

 

Veith [11] ve Wild ve arkadaĢları [12], killerde %5 

kireç ve %1 yüksek fırın cürufu kullanarak yaptığı 

çalıĢmalarında, cürufun yol alt yapısında kullanma 

durumunu değerlendirmiĢlerdir. Sonuçta, killerin 

kimyasal yapısında meydana gelen değiĢimler 

sonucunda stabilizasyonu yapılan zeminin 

mukavemetinin arttığı ve cürufun, killerin ĢiĢme 

potansiyellerini önemli ölçüde azalttığı ve 

güçlendirdiği ifade edilmiĢtir. 

 

Yıldız ve arkadaĢları [13], plastisiteleri farklı 

yüksek ve düĢük plastisiteli iki çeĢit kil zemin 

kullanılıp kireçle stabilizasyon yaparak, iki kil tipi 

için de mukavemet parametrelerindeki değiĢimleri 

gözlemiĢlerdir. Sonuçta, yüksek plastisiteli kil olan 

Aksaray kilinin serbest basınç mukavemeti 28 gün 

kür sonucunda yaklaĢık olarak on beĢ kat arttığını, 

düĢük plastisiteli kil olan Doğanhisar kilinde ise 

mukavemetin yirmi sekiz gün kür sonunda 

yaklaĢık üç kat arttığını ifade etmiĢlerdir. 

 

Kavak ve arkadaĢları [14] kireç stabilizasyonunun 

gerçek bir yol üzerinde performansını 

belirleyebilmek için çalıĢmalar yapmıĢlardır. 

ÇalıĢmada, arazinin kireç stabilizasyonuna uygun 

olduğu Karayolları laboratuarlarında zemin 

mekaniği deneyleri ile tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmalar, 

bölünmüĢ bir yolun yeni yapılmakta olan kısmında 

gerçekleĢtirilmiĢ ve taĢıma gücü düĢük ariyet ocağı 

malzemesi yol güzergahı üzerinde %2 kireç ile 

iyileĢtirilerek kullanılmıĢtır. Sonuçta, yapılan ıslak 

CBR (Kaliforniya TaĢıma Oranı) deneylerinde 

doğal durumda 6 olan CBR değerinin %2 kireç ile 

80’li değerlere çıktığı belirlenmiĢtir.  

 

Kamal [15], yüksek plastisiteli bir killi zeminin 

ufalama seviyesine bağlı olarak sönmüĢ kireç ve 

uçucu kül ile stabilizasyonundan hangi ölçüde 

etkilendiğini serbest basınç mukavemeti ve modül 

parametreleri üzerinden incelemiĢtir. Ġki farklı 

ufalama seviyesinde hazırlanan yüksek plastisiteli 

zemin, kireç ve Çayırhan Termik Santrali’nden 

alınan F tipi uçucu kül ile stabilize edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada, kullanılan katkı miktarları %3 sönmüĢ 

kireç, %20 uçucu kül, %20 uçucu kül + %3 

sönmüĢ kireç ve %40 uçucu kül + %3 sönmüĢ 

kireç olarak belirlenmiĢtir. Numuneler 28 gün kür 

süresine tabi tutulmuĢtur. Tüm numuneler üzerinde 

yapılan serbest basınç deneyi sonuçlarına göre, 

%20 uçucu kül + %3 kireç ve %40 uçucu kül + %3 

kireç ilavesi ile çok etkin iyileĢtirme sağlandığı 

belirlenmiĢtir.  

 

Mohammed Ali [16], %3, %6 kireç ve %20 

oranında F sınıfı Çayırhan Termik Santrali uçucu 

kül katkısının yüksek plastisiteli bir kilin 

mukavemet özelliklerini incelemiĢtir. Laboratuarda 

küçük boyutlu numuneler üzerinde yapılan 

deneylerin sonucunda, kireç ve uçucu kül ilavesi 

için ufalama kalitesine bağlı olarak serbest basınç 

mukavemeti değerlerinin önemli ölçüde 

değiĢebileceğini belirlemiĢtir.  

 

Bu çalıĢma kapsamında, taĢıma gücü zayıf 

kohezyonlu temel/alt temel zemininin (orta 

plastisiteli kil) ulaĢım yapıları için kullanılabilir 

hale getirebilmek amacıyla, optimum su içeriğinde 

ve optimum kireç oranını belirlemek amacıyla 

deneysel çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3. MATERYAL METOD 
 

Karayolları temel/alt temel zeminlerinin 

stabilizasyonu, temel zemininin mukavemet 

özelliklerini artırmak ve ĢiĢme potansiyelini 

azaltmak için hedeflenen alternatif yöntemlerden 

biridir. Zemin stabilizasyon yöntemlerinden biri de 

kireç, uçucu kül ve lastik parçacıkları gibi 

malzemelerle temel ya da alt temel zemininin 

stabilizasyonudur.  

 

Bu çalıĢmada, taĢıma gücü zayıf kohezyonlu 

temel/alt temel zemininin (orta plastisiteli kil) 

ulaĢım yapıları için kullanılabilir hale getirebilmek 

amacıyla, optimum su içeriğinde kireç kullanarak 

stabilizasyonun sağlanması hedeflenmektedir. 

Deneysel çalıĢmalar, Çukurova Üniversitesi ĠnĢaat 

Mühendisliği Bölümü Zemin Mekaniği 

Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Deneylerde, 0,074 mm elek aralığının altında kalan 

kohezyonlu temel/alt temel zemini ve stabilizasyon 

için de ince toz Ģeklinde torbalar halinde sönmüĢ 

kireç (Ca(OH)2) kullanılmıĢtır. Stabilizasyon için 

kullanılan sönmüĢ kireç, yaklaĢık %75 civarında 
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aktif CaO bulunmaktadır. Temel/alt temel 

zemininin stabilizasyonunda, optimum kireç 

oranlarını belirleyebilmek amacıyla, hacimce %3, 

%4, %5 ve %6 oranlarında deneylerde kullanılmak 

üzere karıĢımlar oluĢturulmuĢtur.  

 

Kohezyonlu temel/alt temel zeminine ait endeks ve 

mukavemet parametrelerinin belirlenmesi 

amacıyla bir seri deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Deney 

sonuçlarına göre, zeminin sınıfı, TS 1500 [17]’e 

göre orta plastisiteli kil (CI) olarak belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, kil zeminin likit limit değeri yaklaĢık 

olarak %42, plastik limit değeri yaklaĢık olarak 

%24, maksimum kuru birim hacim ağırlığı            

17,4 kN/m
3
, optimum su içeriği %11 olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

Karayolları temel/alt temel zeminlerinin 

stabilizasyonunun kontrolünü yapabilmek 

amacıyla, 1929 yılında ABD’nin California 

eyaletinde karayolları araĢtırma dairesi tarafından 

geliĢtirilen CBR (California Bearing Ratio) deneyi 

kullanılmıĢtır. Deney düzeneği ġekil 1’de 

gösterilmiĢtir.  

 

CBR değeri, bilinen bir su içeriğinde ve 

yoğunluğunda hazırlanan zemin numunesinin 

üzerine belli bir hızla batırılan penetrasyon 

pistonunun istenen derinliğe kadar batması için 

uygulanan gerilmenin, kırma taĢla yapılan deneyde 

aynı pistonun aynı batma derinliğine kadar gelmesi 

için uygulanan standart gerilmeye oranı olarak 

tanımlanmaktadır. CBR değeri genellikle 2,54 mm 

(0,10 inç) penetrasyona karĢılık gelen deneyde 

uygulanan gerilmenin standart gerilmeye oranı 

olarak bulunur [18].  

 

CBR deneyi ile temel/alt temel zemininin kayma 

direnimi ölçülür. Deney sonunda bir taĢıma gücü 

oranı (CBR) elde edilir. Bu değer, bir temel/alt 

temel zemini için sabit bir değer olmayıp, zeminin 

su içeriğine ve yoğunluğuna bağlı olarak 

değiĢmektedir. Deneyden elde edilen CBR değeri 

sadece temel/alt temel zemininin mevcut su içeriği 

ve yoğunluğu için geçerli olmaktadır [18].  

 

Karayolları temel/alt temel zemininin 

stabilizasyonunun farklı su içeriklerinde ve farklı 

kireç oranlarında kontrolünü sağlamak amacıyla,    

%5, %10, %15 ve %20 su içeriklerindeki CBR 

değerleri belirlenmiĢ ve CBR değeri en yüksek 

çıkan su içeriğinde, hacimce %3, %4, %5 ve %6 

oranlarında karıĢım yapılarak numuneler CBR 

kalıplarına yerleĢtirilmiĢtir. Hazırlanan numunelere 

ait deneyler 1 günlük bekletildikten sonra 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneyler aĢağıda belirtilen 

hususlar dikkate alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 Deneylerde, çapı 14,24 cm ve yüksekliği               

17,78 cm olan CBR kalıpları kullanılmıĢtır 

(ġekil 2). 

  

 Temel/alt temel zemini CBR kalıplarına               

5 tabaka halinde serilerek, her bir tabaka                  

37 vuruĢla sıkıĢtırılmıĢtır [18].  

 

 Ġlgili zemin için yapılan penetrasyon 

deneyinde de numune üzerine ĢiĢme 

deneyindeki kadar bir yük (sürĢarj) etki 

ettirilmiĢtir. 

 

 Kalıp, taban plakası takılmıĢ ancak üst yüzeyi 

açık olarak içindeki numuneyle birlikte basınç 

aletinin plakası üzerine yerleĢtirilmiĢtir [19].  

 

 Numunenin üzerine 4,5 kg’lık ağırlıklar 

konulmuĢtur.  

 

 Penetrasyon iĢlemi için kullanılacak alet        

1,27 mm/dk (0,05 inç/dk) hızla pistonu 

numune içerisine itmektedir. 

 

 Belirlenen penetrasyon miktarına karĢılık 

gelen yük okumaları kayıt edilmiĢtir [18].   

 

 Yük okumaları 5 mm’lik penetrasyon 

değerlerine kadar alınmıĢtır.  

 

 Penetrasyon iĢlemi tamamlandıktan sonra, 

piston kaldırılmıĢtır ve numune yüzeyinde 

bırakmıĢ olduğu girintiler doldurulmuĢ ve 

çıkıntılar çelik cetvelle kesilerek numunenin 

yüzeyi düzlenmiĢtir.   

 

 Deney sonucunda, %100 CBR değerine 

karĢılık olan standart yük-penetrasyon,          

1,25 mm’lik penetrasyonda  860 kg,              

2,5 mm’de 1360 kg, 5,0 mm’de 2040 kg,           
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7,5 mm’de       2585 kg, 10 mm’de 3130 kg ve 

12,5 mm de 3590 kg olarak tanımlanmıĢtır.  

 

 Belirli bir penetrasyonu sağlayan yükün aynı 

penetrasyonu standart eğri üzerinde sağlayan 

yüke oranı, o penetrasyondaki CBR değeri 

olarak tanımlanmıĢtır [19]. 

 

 
Şekil 1. Deney düzeneği 

 

  
Şekil 2. CBR kalıbı ve temel/alttemel zemini   

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

ÇalıĢmada, CBR değerlerinin düĢüklüğü sebebiyle 

karayollarında temel/alt temel zemini olarak 

kullanılamayacağı belirlenen zeminlerin, uygun su 

içeriğinde kireç stabilizasyonu ile 

kullanılabilirliğini araĢtırmak amacıyla laboratuvar 

ortamında kapsamlı bir çalıĢma yapılmıĢtır.   

 

Temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda su 

içeriğinin etkisini belirleyebilmek amacıyla 

hacimce %5, %10, %15 ve %20 su içeriklerindeki 

zemin numuneleri hazırlanmıĢ ve CBR deneyleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca, farklı kireç oranları ile 

temel/alt temel zemininin stabilizasyonunda 

optimum değerleri belirleyebilmek amacıyla 

hacimce %3, %4, %5 ve %6 oranlarında kireç 

karıĢımları yapılarak oluĢturulan numunelerde 

CBR deneyleri gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçları 

aĢağıda sunulmuĢtur.  

 

ġekil 3’te, farklı su içeriklerinde hazırlanan 

temel/alt temel zeminleri için yük-deformasyon 

iliĢkisi görülmektedir. Sonuçlara göre, tüm su 

içeriklerinde, aynı deformasyona karĢılık gelen 

düĢey yük değerlerinde lineer bir artıĢ 

görülmektedir. %10 su içeriğinde hazırlanan 

temel/alt temel zemininde, %5, %15 ve % 20 su 

içeriğine göre hazırlanan temel/alt temel 

zeminlerine göre aynı deformasyon miktarında 

daha fazla taĢıma gücü elde edildiği belirlenmiĢtir.   

 

 
Şekil 3. Farklı su içeriklerindeki temel/alt temel 

zemini için yük deformasyon iliĢkisi 
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ġekil 4’te farklı su içeriklerinde hazırlanan 

temel/alt temel zeminleri için 2,5 mm ve 5,0 mm 

penetrasyona karĢılık gelen CBR değerleri 

görülmektedir. ġekil 4’deki grafiklerdeki CBR 

değerleri TS 1900’da [19] da belirtildiği gibi, yük-

deformasyon grafiğinde (ġekil 3), 2,5 mm 

penetrasyona karĢılık gelen yükün 1360 kg’a,         

5,0 mm penetrasyona karĢılık gelen yükün de  

2040 kg’a bölünmesi ile belirlenmiĢtir. Sonuçta, 

her iki penetrasyon değerinde de en yüksek CBR 

değerinin yaklaĢık %10 su içeriğinde meydana 

geldiği belirlenmiĢtir. Buradan, bu tür temel/alt 

temel zeminlerinde CBR değeri açısından 

bakıldığında en uygun su içeriğinin yaklaĢık %10 

olduğu görülmüĢtür. 

 

 
Şekil 4. Farklı penetrasyon değerlerinde temel/alt 

temel zeminleri için su içeriği ve CBR 

iliĢkisi 

 

ġekil 5’te farklı kireç oranlarında oluĢturulan 

temel/alt temel zemini için yük deformasyon 

iliĢkisi görülmektedir. %10 su içeriğinde 

hazırlanmıĢ farklı kireç oranlarındaki temel/alt 

temel zemini ile yapılan deney sonuçlarına göre, 

tüm karıĢım oranlarında kireçle stabilizasyon 

yapılması durumunda, kireç stabilizasyonu 

yapılmamıĢ duruma göre taĢıma güçlerinde kayda 

değer oranlarda (hacimce %3 kireç oranında 

%83,7-85,7, hacimce %4 kireç oranında        

%91,0-91,1, hacimce %5 kireç oranında %92,5-

92,6 ve hacimce %6 kireç oranında %92,7-92,8) 

artıĢ meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

ġekil 6’da, farklı kireç oranlarında hazırlanan 

temel/alt temel zeminleri için 2,5 mm ve 5,0 mm 

penetrasyona karĢılık gelen CBR değerleri 

görülmektedir.  

 

ġekil 6’daki grafiklerde CBR değerleri TS 1900’da 

[19] belirtildiği gibi, yük-deformasyon grafiğinde 

(ġekil 5), 2,5 mm penetrasyona karĢılık gelen 

yükün 1360 kg’a, 5,0 mm penetrasyona karĢılık 

gelen yükün de 2040 kg’a bölünmesi ile 

belirlenmiĢtir. 
 

Sonuç olarak, en yüksek CBR değeri her iki 

penetrasyon değerinde de yaklaĢık %5 oranında 

hazırlanan temel/alt temel zeminin de meydana 

geldiği belirlenmiĢtir. Hacimce %5 karıĢım 

oranından daha fazla karıĢım oranında hazırlanan 

temel/alt temel zemini için her iki penetrasyon 

değerinde de CBR değerinde (yaklaĢık %0,2 artıĢ) 

kayda değer bir artıĢ meydana gelmediği 

görülmüĢtür. Bu nedenle, bu tür temel/alt temel 

zeminleri için optimum kireç oranı hacimce 

yaklaĢık %5 olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca, bu tür 

zeminler için, her iki penetrasyon değeri için kil 

oranlarına bağlı olarak CBR değerlerini 

belirleyebilmek amacıyla, yüksek korelasyon 

katsayılı (R
2
=%99) denklemler elde edilmiĢtir 

(Denklem 1 ve Denklem 2).  
 

2,5 mm penetrasyon için; 

CBR = -10,50 (KO)
2
 + 115,43 (KO) – 199,24    (1) 

 

5,0 mm penetrasyon için; 

CBR = -6,85 (KO)
2
 + 76,70 (KO) – 123,14        (2) 

 

(KO: % cinsinden kireç miktarını ifade etmektedir.) 

 

Denklem 1 ve Denklem 2, sırasıyla 2,5 mm ve        

5,0 mm penetrasyon için kireç oranlarına bağlı 

olarak temel/alt temel zeminlerinin CBR 

değerlerini belirleyebilmek amacıyla 

kullanılabileceği belirlenmiĢtir.  

 

Denklemler, optimum su içeriğinde, hacimce %2 

ile %7 kireç oranı sınır Ģartlarında geçerliliklerini 

korumaktadır.  
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Şekil 5. Farklı kireç oranlarında oluĢturulan 

temel/alt temel zemini için yük 

deformasyon iliĢkisi 

 

 
Şekil 6. Farklı penetrasyon değerlerinde temel/alt 

temel zeminleri için kireç oranı (KO) ve 

CBR iliĢkisi 

 

5. SONUÇLAR 
 

Karayollarında temel/alt temel zemini olarak 

kullanılamayacağı belirlenen zeminlerin, kireç ile 

stabilizasyonu sonucunda kullanılabilirliğini 

araĢtırmak amacıyla yapılan laboratuvar 

çalıĢmaları sonuçları aĢağıda sunulmuĢtur.  

 

Tüm su içeriklerinde, aynı deformasyona karĢılık 

gelen düĢey yük değerlerinde lineer bir artıĢ 

görüldüğü belirlenmiĢtir.  

 

%10 su içeriğinde hazırlanan temel/alt temel 

zemininde, diğer su içeriklerine göre hazırlanan 

temel/alt temel zeminlerine göre aynı deformasyon 

miktarında daha fazla taĢıma gücü elde edildiği 

belirlenmiĢtir.   

 

Her iki penetrasyon değerinde de (2,5 mm ve      

5,0 mm) en yüksek CBR değerinin yaklaĢık %10 

su içeriğinde meydana geldiği belirlenmiĢtir. Bu 

temel/alt temel zeminlerinde CBR değeri açısından 

bakıldığında en uygun su içeriğinin yaklaĢık %10 

olduğu görülmüĢtür. Deneylerde kullanılan 

temel/alt temel zeminlerinde yapılmıĢ olan proktor 

deney sonuçları incelendiğinde, optimum su içeriği 

değeri %11 olarak belirlenmiĢtir. Buradan, gerek 

CBR sonuçlarına göre gerekse de Proktor deneyi 

sonuçlarına göre temel/alt temel zeminlerinde su 

içeriğinin optimum değeri yaklaĢık %10-11 olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

Optimum su içeriğinde hazırlanmıĢ farklı kireç 

oranlarındaki temel/alt temel zemini ile yapılan 

deney sonuçlarına göre, tüm karıĢım oranlarında 

kireçle stabilizasyon yapılması durumunda, kireç 

stabilizasyonu yapılmamıĢ duruma göre kayda 

değer oranlarda (minimum iyileĢme oranı %83 ve 

maksimum iyileĢme oranı %92,8) taĢıma 

güçlerinde artıĢ meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

 

En yüksek CBR değeri her iki penetrasyon 

değerinde de yaklaĢık %5 oranında hazırlanan 

temel/alt temel zeminin de meydana geldiği 

belirlenmiĢtir.  

 

Hacimce %5 karıĢım oranından daha fazla karıĢım 

oranında hazırlanan temel/alt temel zemini için  

her iki penetrasyon değerinde de CBR değerinde 

(yaklaĢık %0,2 artıĢ) kayda değer bir artıĢ  

meydana gelmediği görülmüĢtür.  

 

Bu tür temel/alt temel zeminleri için optimum 

kireç oranı hacimce yaklaĢık %5 olarak 

belirlenmiĢtir.  
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Karayollarında temel/alt temel zemini olarak 

kullanılamayacağı belirlenen zeminler için de, her 

iki penetrasyon (2,5 mm ve 5,0 mm) değeri için kil 

oranlarına bağlı olarak CBR değerlerini 

belirleyebilmek amacıyla kullanılması tavsiye 

edilen yüksek korelasyon katsayılı (R
2
=%99) 

denklemler elde edilerek aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

2,5 mm penetrasyon için; 

CBR= - 10,50 (KO)
2 
+ 115,43 (KO) - 199,24      (1) 

 

5,0 mm penetrasyon için; 

CBR= - 6,85 (KO)
2 
+ 76,70 (KO) - 123,14          (2) 

 

Denklemlerin her iki penetrasyon için kireç 

oranlarına bağlı olarak temel/alt temel 

zeminlerinin CBR değerlerini belirleyebilmek 

amacıyla belirli sınır Ģartları altında 

kullanılabileceği belirlenmiĢtir. 
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