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Ozet:

Zemin iyilestirmesi genellikle ekonomik olmayan ve ileri teknoloji gerektiren derin temeller karsisinda
uygun bir alternatif olabilmektedir. Bunun yaninda ulagim yapilarinin altinda sik¢a kullanilmaktadir.
Zeminlerin iyilestirilmesinde katki malzemelerinin kullanimi giiniimiizde hala sikga kullanilmaktadir.
Bu baglamda, dogal ve yapay fiberler zemin iyilestirmesi igin kullanilan katki malzemelerine ornek
olarak verilebilirler. yilestirmede kullanilan gerecin g¢evre dostu olmasi da istenmektedir. Son yillarda
gelistirilen bazalt fiberler bu kategori i¢inde sayilabilir olmasinin yaninda heniiz zemin iyilestirme
calismalarinda kullanimui ile ilgili yeterli calisma yapilmis durumda degildir.

Bu calismada bazalt fiber katkisinin doygun siltli zemin 6rnekleri iizerinde zeminin kayma direncine
olan etkisi aragtirllmigtir. Adapazari kent merkezinde 2-3 m derinlikten alinmis siltli zemin hem dogal
durumda hem de farkli oranlarda katilmis bazalt fiber malzemesi ile doygun durumda konsolide edilerek
yeniden yapilandirilmis zemin numuneleri olugturulmustur. Tek boyutlu konsolidasyonda diisey gerilme
100 kPa olarak se¢ilmistir. Olusturulan numuneler {izerinde farkli diisey gerilmeler altinda kesme kutusu
deneyleri tatbik edilmis ve kayma direnci parametreleri elde edilmistir. Deney sonuglar1 %1.5 fiber
katkisinin kayma direnci agisindan en uygun oran oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak
bazalt fiber kullaniminin zemin &zelliklerini iyilestirmede de alternatif olabilecegi anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Bazalt fiber, siltli zemin, zemin iyilestirme, kayma direnci, kesme kutusu
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Abstract:

Soil remediation is usually a economically alternative for deep foundations that requires advanced
technology. However, soil stabilization is frequently used under transportation structures. The use of
additive materials in the improvement of soils is still frequently used today. In this context, natural and
artificial fibers can be given as an example to additive materials used for soil improvement. It is also
desirable that the material used for stabilization be environmentally friendly. Although basalt fibers
developed in recent years are countable within this category, there is not yet enough study done on their
use in ground improvement work.
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In this study, the effect of basalt fiber addition on the soil shear resistance on saturated silty soil
specimens was investigated. Soil taken from a depth of 2-3 m in the city center of Adapazar1 was
consolidated in a saturated condition with basalt fiber material both in natural condition and in different
proportions and reconstituted soil samples were formed. In one dimensional consolidation procedure,
the vertical stress was chosen as 100 kPa. Shear box experiments were performed on the prepared
specimens under different vertical stresses and shear resistance parameters were obtained. The
experimental results show that 1.5% of the fiber additive is the most suitable in terms of shear resistance.
As a result, it has been understood that the use of basalt fiber may be an alternative for improving soil
properties.
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1. Giris

Zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi giiniimiizde siirekli gelisen teknolojilerle
beraber geoteknik biliminin en ilgi cekici konularindan birisidir. Insaat arazisinde veya insa
edilecek yapinin cinsine gore glizergahin da, farkli veya ayni1 zeminler i¢in farkli zemin iyilestirme
yontemleri kullanilip yakin zemin iyilestirme parametrelerine ulasmak miimkiindiir. Problemli
zeminin iyilestirilmesinde hangi yontemler segilecegine karar verilmesindeki ana etkenler ,
zeminin iizerine inga edilecek yapinin cinsine bagl olarak yontemin ekonomik olarak uygun ve
zaman agisindan pratik olup olmayacagidir.

Insaat mahallinde karsilasilan zeminler tasarlanan yapi igin istenilen &zelliklerde olmayabilir.
Arsanin terk edilerek yapinin baska bir yere yapilmasi veya yapiin glizergahinin degistirilmesi
giinlimiizde sehirlesmenin getirdigi arsa kiymetlerinin ve kamulastirma maliyetlerinin artmasi
sebebiyle uygun bir ¢dziim olarak goriilmemektedir. Insaat icin elverissiz olan zemin tabakasinin
kaldirilarak yerine istenilen Ozelliklere sahip zemin getirilerek kullanilmasi iist yapilar i¢in
teknolojik ve ekonomik nedenler sebebiyle cogu kez uygun goriilmese de usule uygun
yerlestirilmis ve sikistirllmig toprak dolgular ve arazideki zemin tabakalarinin o6zelliklerinin
tyilestirilmesi uygulamalar1 6zellikle yol yapilari, su yapilart v.b. i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]

Zemin iyilestirilmesi, zeminin; birim hacim agirlhigi, 1s1l iletkenligi, gecirimliligi, gocebilirligi,
sisme/biiziilme yetenegi, daginik yapis1 gibi 6zelliklerini degistirmeyi gdzetir. insa edilecek bir
yapida, yeterli bir temel kaz1 derinligine inilmesine karsin zeminin istenilen tagima giicii ve oturma
limitleri hedefine ulasamayarak yap1 ytikiiniin ylizeysel temele tasitilamamasi durumunda, zemin
icin stabilizasyon uygulamasi gerekir. Stabilizasyon uygulamalar1 6zellikle, sikisabilirligin ve
kayma direnci degerlerinin kabul edilebilir bir seviyeye ulastirilmasi ayrica sivilagma riskinin
giderilmesi olarak bilinmelidir [2].

Bazalt elyaflar son yirmi yildir artan ticarilesme faaliyetleri ve maliyetleri diisiirme sebebiyle yavas
yavas kompozit {ireticileri tarafindan taninmaya baslamistir. Giinlimiizde ii¢ iilke tarafindan
tiretilmektedir [3]. Bazalt yerkabugunda bol miktarda bulunmasi sebebiyle ham madde olarak
pahal1 bir iiriin degildir. Uretilen bazalt fiber gereci beton katki maddesi olarak kullaniimasinin
yani sira geoteknik miihendisliginde kullanim alaninin arastirilmas: bir-iki senelik bir ge¢mise
sahiptir.
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2. Malzeme ve Yontem

Bu ¢alismada numune olarak,Adapazar1 Yeniglin Mahallesinden alinan siltli zemin kullanilmigtir.
Dogal numune laboratuvarda el yordamiyla ufalanip igerisindeki yabanci maddeler ayiklandiktan
sonra homojen hale gelmesi icin iyice karistirilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan bu numunenin
TS 1900/2006 uyarinca belirlenen fiziksel 6zellikleri kivam limit deneyleri, ¢oktiirme deneyleri ve
elek analizi yardimiyla belirlenmistir. Tablo 1’de elde edilen bu veriler sunulmaktadir. Sekil 1°de
ise dogal numunenin dane dagilim egrisi verilmistir.

Tablo 1.Siltli numunenin fiziksel 6zellikleri
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Sekil 1. Dogal numunenin dane dagilim egrisi

Deneysel caligsma kapsaminda dogal silt numunesine farkli oranlarda bazalt fiber gereci katilmistir.
Numune hazirlanmasinda 24 mm uzunlugunda lif halinde bazalt fiber malzemesi kullanilmistir.
Malzeme kendi i¢inde liflerin birbirinden ayrilma problem nedeniyle kullanim 6ncesinde vakum
yardimiyla ayristirtlmistir (Sekil 2). Silt numuneye ilave edildikten sonra su ile birlikte karistirilmis
ve bulamag¢ haline getirilmistir. Bulamag¢ haline getirilen karigimin desikator iginde vakum
uygulamak suretiyle bosluklarinda yer alan olas1 hava hacimlerinin bosalmasi saglanmaistir.

Sekil 2. Silt numune ve basalt fiber lifleri karistirma isleminden 6nceki hali
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Bulamag haline gelen numuneler 10 cm ¢apli hiicrelere dnce poroz tasi ardindan filtre kagidim
takip ederek yerlestirilmistir. Bulama¢ numuneler 6nce kendi agirlig1 altinda sonra yavas yavas
arttirilan diisey kuvvet ile 4-5 giinliik bir siire¢ icinde 100 kPa altinda konsolide edilmislerdir (Sekil
3). Yeniden olusturulan bu numuneler 60*60 mm boyutlarindaki kesme kutusu ¢elik halkasi i¢ine
alinarak deneye hazir hale getirilmislerdir [4].

Sekil 3. Numunelerin bulamagtan 100 kPa diisey gerilme altinda yeniden olusturulmasi

3. Deneysel Calisma

Deneysel ¢aligmada Adapazari kent merkezinden alinan dogal silt numunesine farkli oranlarda 24
mm uzunlugundaki bazalt fiber gere¢ katilmak suretiyle bulamagtan konsolide ederek hazirlanan
numuneler kullanilmistir. Konsolide edilerek yeniden olusturulmus numuneler iizerinde kesme
kutusu deneyleri tatbik edilmistir. Kesme kutusu deneylerinde numunelerin drenajli kosullarda
kesilmesi amaglandigindan numune iizerinde dncelikle konsolidasyon deneyi yapilarak kesme hiz1
belirlenmistir. Sekil 4’te goriildiigii gibi konsolidasyon deneyi sonrasinda kesme hizinin 0.5 mm/dk
olarak alinabilecegi anlagilmistir. Dogal numune {izerinde yapilan bu ¢aligsma ile belirlenen kesme
hiz1 tiim numuneler i¢in ayn1 biiyiikliikte kullanilmistir.
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Sekil 4. Konsolidasyon deneyi ile drenajli kesme hizinin belirlenmesi

Tablo 2’de kesme kutusu deneyleri yardimi ile elde edilen kayma direnci parametreleri
Ozetlenmistir. Numunelerde kullanilan bazalt fiber oranlari agirlikga %0 ila %3 arasinda
degismektedir. Sekil 5’te ise ornek olarak BO15 nolu numunenin kesme kutusu deney sonuglari
verilmigtir.

Tablo 2. Kesme kutusu deney sonuglar1 6zeti

Numune no  Fiber Bazalt (%) pn (kN/m*) ¢ (kPa) ¢ (°)
0

B000 0 18.62 37
B010 1.0 19.64 24 46
BO15 1.5 19.94 45 52
B020 2.0 20.01 64 60
B025 2.5 19.83 139 38
B030 3.0 19.14 180 25

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde bazalt fiber katkisinin artmasi ile numunenin kohezyon
degerinde siirekli bir artigin belirdigi anlagilmaktadir. Kayma direnci agis1 degeri ise artig egilimine
girmekle birlikte %2 oranini gegen bazalt fiber katkili numunelerde azalim egilimine girmistir.
Dolayisiyla gerecin ilavesinin zeminin kayma direnci parametreleri i¢in bir iyilestirme gorevi
gordiigli anlasilmistir. Numune hazirlama sathasi ve kesme kutusu deney verilerine gore siltli
numunede bazalt fiber katkisinin optimum degerinin %1.50 olarak alinmas1 uygun goriilmektedir.
Zira uygulama asamasinda bazalt fiber oraninin artmasi ile silt numune ile yapilan karigimlarin
homojenliginin saglanmasinda sikintilar ile karsilagildigi goriilmistiir.
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Sekil 5. BO15 nolu numunenin kesme kutusu deney sonuglar1 (c=45 kPa, $=52°)
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4. Sonuclar

Zemin iyilestirme c¢aligmalar1 geoteknik problemler i¢in her zaman giincelligini koruyan
miithendislik uygulamalar1 olmaya devam etmektedir. Bu calismada son yillarda gelistirilen ve
beton katki malzemesi olan bazalt fiberin siltli zeminlerin kayma direncine olan etkisi
arastirillmistir.  Deneysel ¢alismada Adapazar kent merkezinden alinan dogal silt numunesine
farkli oranlarda 24 mm boyunda lif halinde bazalt fiber gereci katilan numunelerin kayma direnci
parametreleri Olgiilmiistiir. Deney sonuglar1 incelendiginde bazalt fiber katkisinin artmasi ile
numunelerin kohezyon degerinde siirekli bir artisin belirdigi anlasilmaktadir. Kayma direnci agisi
degeri ise artan fiber oran1 karsisinda once artan sonra azalan bir egilime girmektedir. Bazalt fiber
ilavesinin zeminin kayma direnci parametreleri i¢in bir iyilestirme gorevi gordiigii anlasilmistir.
Kesme kutusu deney verilerine gore siltli numunede bazalt fiber katkisinin optimum degerinin
%1.50 olarak alinmas1 uygun goriilmektedir. Uygulama asamasinda bazalt fiber oraninin artmasi
ile silt numune ile yapilan karigimlarin homojenliginin saglanmasinda sikintilar ile karsilasildig
gorilmiistiir.
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