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SEKIZ KATLI 3 UNITELI MANISA
OGRETMENEVI INSAATINDA UYGULANAN
SONMUS KiRECTOZU ILE ZEMIN ISLAHI

Nuran UNSAL - Bayindirhik ve Iskan Midiirliigi, MANISA

Gtels

Manisa Bayindirlik ve iskan [l Miidiirliigii'nce yapi-
lan Manisa 6gretmenevi ingaat oncesi (Resim, 1) prob»
lemli olan ingaat zemininin 1slah1 icin yaptigimiz jeolo-
jik etiit sonucunda, ingaat temel zemin stabilizas-
yonunda Tiirkiye'deki ilk uygulamalardan biri olan son-
mis kirectozu uygulamasina karar verilmis ve basarili
bir sekilde sonuglandirilmigtir. Daha Oonce ayni yerde
yaptirilan temel zemin sondaji ve alman numunelerin
laboratuvar deneyleri sonucundaki zeminin parametrik
degerleri, stabilizasyon uygulamasi i¢in baz olarak alin-
mugtir, Dogal zemine, 3,45 m lik bir hafriyat sonucu
ulasilmig olup, ¢evre tarafindan insaat sahasi, daha on-
ce ¢opliik olarak kullanildigindan bu kota kadar, cesitli
yabanci maddeler (naylon, kiremit, ¢op, kagit vs. yi8in-
lari,.) ile dolu suni yigma dolgu zemin mevcuttur. Haf-
riyat yapilarak suni dolgu kaldirilmig, dogal zemine
ulagilmig, ancak bu kez de 4 gozeden c¢ikan 2,2 It/sn
debili yeralt1 suyu ile karsilagiimistir.

Mevcut dogal zeminimiz, yeralti suyu igerdigi icin

Resim, 1 - Manisa Ogretmenevi maketi
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ve CL simgeli diisiik plastisiteli killere sahip olup, A
blok zemininde oOzelikle binadan aktarilacak yiikleri
YASS etkisi altinda tastyamayacagmdan, zemin Ozel-
liklerini degistirme yoluna gidilmistir (Resim. 2).

Bina insaatinin gerektirdigi zemin dayanimini sag-
lamak icin, stabilizasyon ile zemin gelistirilerek, lokal
bir yap1 degisikligi meydana getirilmistir. Bu uygula-
ma, Ust yapmnin yeniden projelendirilmesi, derin hafri-
yatla saglam tabakaya inmek veya kazik temel kullan-
mak gibi diger yontemlerden ¢ok daha kolay ve ekono-
miktir, Radye temelin uygulanmasina olanak veren bu
stabilizasyon 1992 Hatlanyla 7.5 milyon TL s6nmiis toz
kire¢ masrafi getirmistir. Aksi takdirde radye temel do-
semesine olanak vermeyen YASS nedeniyle kazik te=--
mel uygulanmak zorunlulugu, yapilan kaba bir hesapla
3-4 milyarhik bir mali bilancoyu da beraber getirecekti
ki, bu da toplam kesif bedeli olan 9 milyar TL nin yak-
lagik yanst oluyordu,

YASS sehir kanalizasyon kotunun, ingaat kotumuz-
dan ¢ok yukarda kalmasi nedeniyle (birlesik kaplar
prensibi goézoniine alinirsa) pompe edilemiyor, yeralti

Resim. 2- Mevcut dogal zemin (Kazilmig, hpfriyaii ya-
pilmis, yeralt1 suyu ve CL killeri igeriyor,)
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su seviyesi (YASS) oldugundan daha ekonomik olan
radye temel uygulanamiyor, tek ¢are biiylik mali kiilfet
olan kazik temel secenegi kaliyordu. Ancak, etiit ve
sondaj verileri sonucu; gerekli dokiimanlar da taranarak
en uygun zemin 1slahi olan sonmiis kire¢tozu yontemi
se¢ilip suyunda bu yolla aynt zamanda tecriti yapilarak
radye temel tatbikine olanak saglandi,

OGRETMENEVI INSAATINDA STABILIZE
EDILEN DOGAL ZEMININ OZELLIKLERI
ve STABILIZE DOLGU CALISMASI

Burada diigtik plastisiteli CL inorganik killerinin en
cok yeraldig1 8 kath olan A Blok altinda yapilan sondaj
(SI, S3, S5) degerleri baz alinmustir.

Bu o6zelliklerin ortalama degerleri

a) Dogal zeminin dere boyu dagilimi;
20Unolu elek =% 69,8
4 nolu elek = % 94) CL simgeli inorganik killer.
Kil yiizdesi > % 25 (Hidrometre ile)

b) Kivam limitleri =
Likit limit = % 36
Plastik limit =% 19
Plastisite indisi =% 17 tiir,

¢) PH degeri = Dogal zemin i¢in PH = 8 alinmistir.

Stabilize dolgu turetiminde su asama izlenmistir.
Tiim ingaat alaninda, en derin yerdeki kaz1 3.45 m ola-
cak sekilde hafriyat yapilmistir. Yeralti suyu -1.00 m
de bulunmaktadir, En altta 60 cm lik bir moloz+ocak ar-
tig1 serilmistir. Uzerine ise 25 cm lik kum-gakil dosen-
migtir. Yeralt1 suyunun 2.2 It/sn debili olusu ve kirec
stabiHzasyonunun bazi sebeplerle gecikmesi nedeniyle
yeralt1 suyu ugiincii giinde, yine ylizeye ¢cikmistir. Top-
lam 85 cm lik moloz+ocak aktig1 + kum cakil karigimi
tabaka, zeminde nispeten bir homojenlik ve duyarlilik
saglamig, daha sonra yapilacak stabilizasyonun YASS
tarafindan eritilmesini nispeten engellemis olmaktadir,
Bu tabakalar tizerine caligmamizin konusu olan stabili-
zasyon yapilarak, tam bir homojenlik olusturulmustur.

Resim.3- B blok zemini, stabilizasyon sonrasi, titre-
simli, demir bandajli silindirle sikigtirma
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Karayollannca labaratuvar analizi yapilmis olan Uncu-
bozkoy ariyet ocagindan alman stabilize malzeme, son-
mis toz kire¢ ile harmanlanip serilmis ve sikistiril-
mistir.

SONMUS TOZ KIREC MIKTARININ TES-
Fra ve DOLGUNUN SIKISTIRILMASI

Ingaat zemininin elek analizi sonuglanna gére 200
nolu elekten gecen ince malzeme oranm1 % 69.8 dir, Kil
orani ise hidrometre tie % 5 tir. Bu oranm % 10 u alina-
rak uygulanacak sonmils toz kire¢ orani bulunmustur.

Sénmiis toz kireg miktan = (kil oram) %25x%1U «
%2j5 sonmiis toz kire¢ oramidir,

Temel dolguda kullanilan hafriyat malzemesi, yapi-
lan hesaba gére 900 m’ tiir.

900 x ‘21% =225m’ sonmiis kire¢ miktaridir.

DOLGU BIALATI ve SIKISTIRILMASI

Stabilize malzeme, ariyet ocagindan 20 ser tonluk
kamyonlarla getirilerek, her kamyon hafriyati arasi 10-
15 m olacak sekilde dokiilerek yayilmistir. Yayilma-
dan énce 22,5 m’ civarindaki sénmiis toz kireg torbalan
hafriyat tepeciklerine esit olarak boltstiirtiliip boca edi-
lerek, harmanlanmustir (Sekil. 1), Herbiri 15 cmlik s1-
kismamis, ayn ayn 2 tabaka olusturulup sikistirilarak
25 cm lik bir sikismug tabaka elde edilmistir. Sikistir»
ma islemi demir bandajli, titresimli silindirlerle 6nce 4-
5 pas normal, sonra 2-3 pas vibrasyonlu olmak tizere 2
kademeli yapilmistir (Resim 3),

Serilen stabilize tabakalardaki sikisma yogunlugu,
Karayollannca yapilan standart proktor deneyine gore
Max S= 2182 kg/cm’ yogunluktur.

Ancak bu degerlerin min degeri olan % 97 side ye-
terli olacaktir. Bu deger

Min¥ ~ 2182 x -2L = 2120 kg/m’ tiir.
100

Resim. 4- B blokta temel kalip ve demir dosenmesi
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Denirbodegh Blresmi Bhndider

Bom edlmry Sdmmig Yo Ve

SeML I- Stabilize dolgu iiretimi ve sonmiis toz kireg karigrmi

Yaptigimiz 2 kademeli tabaka sikistirmalari sonu-
cunda. Karayollan teknik elemanlarinca da gorts belir-
tilmis sikismanin ingaat ve jeolojik yonden olabilecek
en iyi duzeyde oldugu saptanmustir.

ZEMM KiREC STABILIZASYONUNUN
MEKANIZMASI

Stabilizasyon sirasinda sonmis kire¢tozu, zeminde-
ki CL simgeli killerle etitilesime girer, 1s1 ve nem etkisi
altinda, zamana bagli olarak zemin mukavemeti artar ve
baglica su ozellikler gelisir (Construction Manual on
lime stabilization (1959) gore),

a) Plastisite indisi, kabarma potansiyeli, sisme ba-
sinct ve sekil degistirme azalir.

b) Tasima giicli kapasitesi, Onemli miktarda artar,
c) Serbest basing dayanimi 60 kata dek arttirilabilir,

d) Optimum su muhtevasi iizerinde suyu olan ze-
minlerde ve bataklik zeminlerde zeminin suyunu azal-
tir,

e) Stabilize edilmis kil, yagmur ve diger yiizey sula-
rin1 igine ¢ekmeyerek konstriiksiyonda olusabilecek ge-
cikmeleri, azaltabilir, Plastisite azalacag icin arazi ca-
lisma kosullan da iyilesir.

Kil mineralleri ile sonmiis kire¢ tozu arasinda puz-
zolanik reaksiyon olusarak yeni ¢imentolasan bilesen-
lerin uzun zaman iginde yiiksek dayamim kazanmasi
gerceklesir. Ozellikle yeralti suyu mevcut ve CL sunge-
1i killerin hakim oldugu &gretmenevi ingaat zemini gibi
zeminlerde kire¢ stabilizasyonu, genig kapsamli islah
imkanlar1 olusturmaktadir.

Sonmus kire¢ tozu, kil mineralinin kristal kafesin-
den silisi sokerek reaksiyona girer, "Sert ve suda erimez
bir (kalsiyum silikat jeli) olusur. Olusan jel, ki topak-
lanm cevreleyip bosluklar tikar, zaman gectikce jel,
(hidrath silis)e dontigtir. Bu reaksiyonlar suyun mevcut
oldugu ortamda en iyi sonucu verir, Su aniden azalirsa
siirec kesintiye ugrar. ‘

[(KU+$onmiis toz kirec) -> (su aliinda)‘(kalsiyum

silikat jeli) >+ (hidrath silis)] Ortamin PH degeri azalir.
Bunun sonucunda ilk once killerin plastisitesi duger.

84

Killer once jel sekline sonra ¢imentolanarak bioksal bir
yapiya donusmustir. Kimyasal yapiya paralel olarak
jeolojik yapida degismektedir. Bu iglemler esnasinda
reaksiyon hizi yiiksek olmadigi i¢in yapim ve dolgu
tretimi sirasinda sorun ¢ikarmaz. Doygunluk diizeyini
agmig sulu zeminlerde, Kire¢ stabilizasyonu zemin su-
yunu hizla azaltir. Ogrentmenevi zemininde de gortldii-
gu gibi genis ve ¢ok yonlu etkileri ile suya kars1 bir on-
lem tabakasini kendiliginden olusturur.

Zemin 1slah edilip, yeralti suyu da kendiliginden
kaybolduktan sonra, kuru zemin tlizerinde 10 cm lik ko-
ruyucu bir grobeton tabakasi yapilmistir. Bu tabaka igi-
ne bir yan tedbir olarak gecirimsizlik saglayan sika ve
benzeri 0zel katki maddeleri karistirilarak, daha sonra
radye temel, kalip ve demir dosemesine gecilmistir.
Halen ingaat saglikli bir sekilde devam etmektedir (Re-
sim, 4).
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