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STABILIZATION OF A CLAYEY SOIL WITH TUNCBILEK FLY ASH

ABSTRACT

In this paper, the stabilization of a clayey soil with Tungbilek fly ash was researched.
Samples were prepared by using four different replacement amounts of 0%, 3%, 5% and
10% by weight of soil. All samples were prepared at optimum moisture content. All
samples were sheared 1 day, 7 day and 30 day after preparation. Unconfined compression
test were conducted on these samples. While plasticity of the soils not seriously affected by

fly ash addition, optimum moisture content and strength of samples are increased.

OZET

Bu c¢alismada killi bir zemin, Tungbilek ugucu kiilii ile stabilize edilmistir. Killi zemine
%0, %3, %5 ve % 10 oranlarinda ugucu kiil katilarak dort farkli numune elde edilmistir.
Optimum su muhtevasinda hazirlanmis her bir numune {izerinde 1 giinliik, 7 giinliik ve 30
giinliik serbest basing deneyleri yapilmistir. Ugucu kiil ilavesi ile, zeminin plastisitesi pek
degismezken, optimum su muhtevasi ve serbest basing mukavemeti artan ugucu kiil orani

ile artmastr.
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GIRIS

Son yillarda zeminlerin stabilize edilmesi i¢in pek ¢ok arastirma yapilmaktadir.
Yapilan ilk arastirmalarda bitkisel malzemeler zemine katilarak zemin stabilize edilmeye
calistlmistir. Yakin zamanda yapilan aragtirmalarda ise kimyasal igerikli atik malzemelerle
zemin stabilizasyonu daha fazla uygulama alan1 bulmustur. Atik halde olan malzemelerin
zemin stabilizasyonunda kullanilmast hem c¢evre kirliligine sebep olabilecek atik
malzemelerin degerlendirilmesini saglamakta hem de maliyet agisindan avantajlar

getirmektedir. (Aytekin, 2002)

Ucucu kiil, termik santrallerde komiiriin yakilmasiyla olusan gazlarin atmosfere
birakilmadan Once bacalardaki filtreler tarafindan tutulan silt ebadinda pargaciklardir
(Malhotra ve Ramezanianpour, 1994). Tim Diinyada, elektrik enerjisi tretimi i¢in giig
santrallerinde, kat1 fosil yakitlar kullanilmaktadir. Artan enerji ihtiyact ve buna bagli olarak
artan komir tiikketimi, komiiriin yanmasi esnasinda atik olarak elde edilen malzeme miktarinin

da artmasina neden olmaktadir (Van der Vaart, 1996).

Diisiik kalorili linyit komiirlerinin yakildigi termik santrallerde, elektrik iiretimi
sirasinda toz haldeki komiiriin yanmasi sonucu baca gazlari ile siiriiklenen ve elektrostatik
filtreler yardimi ile tutularak atmosfere ¢ikisi 6nlenen mikron boyutunda kiil tanecikleri
meydana gelmektedir. Endiistriyel bir atik olan ve ugabilen bu kiillere, ugucu kiil adi

verilmektedir.

AMAC

Bu c¢aligmada Tungbilek Termik Santralinden saglanan ugucu kiil kullanilarak killi bir
zemin stabilize edilmeye calisilmistir. Cesitli ylizdelerde ugucu kiil katilarak hazirlanmig
numunelerin plastisite indisi, optimum su muhtevast ve serbest basing dayanimi

ozelliklerinin degisimi belirlenmistir.

Calismada Kullanilan Zeminin ve Ucucu Kiiliin Ozellikleri

Elaz1g ili Siirsiirii mahallesinden alinan agik kahve renkli killi zeminin baz1 6zellikleri

laboratuvarda belirlenmis ve Tablo1.’de verilmistir.
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Tungbilek termik santralinde, yilda 2.350.000 ton komiir elektrik tiretmek amaciyla
yakilmakta ve yanma sonrasi atik olarak kalan 854.670 ton ucucu kiiliin yaklasik %63’i
elektrostatik filtrelerde baca gazindan tutulmaktadir. Yakma esnasinda elde edilen bu atik
malzemenin yalniz %1.4’1 satilmakta geri kalan kismi ise stok sahasina gonderilmektedir
(Kurama, 1999). Bu uygulama artan komiir tiiketim oranlarina bagli olarak hem ¢evre
kirliliginin, hem de stoklama icin daha fazla alan ihtiyaci sebebiyle stoklama maliyetinin

artmasina sebep olmaktadir.

Tablo 1.Deneylerde kullanilan zemine ait 6zellikler

Dogal birim hacim agirligi (y,, kN/m’) 19.3
Dane birim hacim agirlig1 (ys) 2.65
Dogal su muhtevasi (w, %) 24.8
Optimum su muhtevast (Wopt, %) 21.5
Maksimum kuru birim hacim agirlig1 (Yimaks kN/m3) 15.9
Likit limit (wy, %) 49

Plastik limit (wp, %) 24.5
Plastisite indisi (Ip, %) 24.5
Serbest basing dayanimi (érselenmemis) (c, kN/m?) 17.05

Tungbilek ugucu kiiliinlin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2.’de goriilmektedir.

Kullanilan zeminin ve ugucu kiiliin grantilometri egrileri ise Sekil 1.’de verilmistir.

Tablo 2. Tungbilek Ugucu kiiliiniin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Y1lmaz, 2004).

Ozgiil  Ozgiil
SlOz CaO A1203 F3203 MgO SO3 Kzo KKaybl

Agirhk  Yiizey
%) (o) (B () () (%) (%) (%)

(cm?/gr)

Tunbilek 5ok 218 1965 1067 392 048 19 09 208 3812

Ucucu Kiili

Numunenin mineralolojik kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla daha onceden
yapilmis olan x-1gmnlart analizi, aliimina silikat camsi faz, kuvars ve magnetit ana kristal
fazlar1 tespit edilmistir (Sekil 2). Bu gbézlem daha once Tokyay ve Arkadaslart (1998)
tarafindan Tiirkiye termik santrallerinden elde edilen ugucu kiillerin minerolojik analiz

verileri ile uyusmaktadir.
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Numunelerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢alismada Tungbilek ugucu kiiliiniin zemine eklenmesi ile zeminin serbest
basing mukavemetinin nasil degistigini belirlemek i¢in karigima giren zemin agirliginin
%0, %3, %5 ve %10 oranlarinda ugucu kiil zeminle karistirilarak numuneler hazirlanmistir.
Her karigim oranindaki numuneler standart proktor deneyine tabi tutularak optimum su
muhtevalart belirlenmis ve mukavemet deneyleri optimum su muhtevasinda hazirlanmig
numuneler kullanilarak yapilmistir. Her karisgtm oranindaki numunelerden 9 adet
hazirlanmistir. Hazirlanan bu numunelerin 3’1 24 saat sonra, 3’1 7giin sonra ve geri kalan

3 numune ise 30 giin sonra serbest basing deneyine tabi tutulmustur.
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Sekil 1. Zemine ve ugucu kiile ait graniilometri egrileri (Kurama ve dig. 1999).
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Sekil 2. Tungbilek ucucu kiiliiniin X-Ray Difraktogrami (Kurama ve dig. 1999).
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DENEY YONTEMI VE SONUCLAR

Hazirlanan numunelerin kivam limitleri, optimum su muhtevalar1 ve maksimum kuru
birim hacim agirliklar1 Tablo 3.’de verilmistir. Optimum su muhtevasi egrileri Sekil 2.’de
goriilmektedir. Deney numunelerinin ugucu kil icerigi ile 1 giinliik, 7 giinliik ve 30 giinliik

mukavemet degisimleri Sekil 3.’de goriilmektedir.

Tablo 3. Deney numunelerinin Atterberg limitleri ve proktor deneyi sonuglari

Ugucu kil igerigi

%0 % 3 %5 % 10
Likit limit (%) 49 49 50 49
Plastik Limit (%) 24.5 21 21 21
Optimum Su Muhtevasi (%) 21.5 21.5 22.5 23
Maks. Kuru Birim Hacim Ag.( kN/m’) 15.9 15.6 15.5 154

SONUC

Bu c¢alismada Tungbilek termik santralinin atik malzemesi olan C-tipi ugucu kiiliin,
killi zeminlerin mekanik 6zelliklerine katkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore %3
civarinda ucucu kiil ilavesi ile mukavemet degerinin, Orselenmemis numuneye gore
yaklasik %35 civarinda arttig1 belirlenmistir. Bu artis yeniden hazirlanmis numunelerde
daha da yiiksek (~%60) elde edilmistir. 7 gilinliik ve 30 giinliik numunelerde ise %5 ugucu
kil ilavesinin, en biiyiik mukavemet artigina sebep oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada 30
giinlik mukavemetlere gore ¢ikarimlar yapilmasina ragmen, puzolanik o6zellikli
malzemelerin genellikle 90 giinlik mukavemetlerinde belirgin artis gdzlendigi
bilinmektedir. Ugucu kiil ilavesi ile kivam indisleri degismezken maksimum kuru birim
hacim agirliklarinda azalmalar goriilmistiir. Ugucu kiiliin diisiik 6zgiil agirligt nedeniyle
killi numunelerde maksimum kuru birim hacim agirligt bir miktar diigmiistiir. Ucgucu kiil

miktar1 arttik¢a numunelerin optimum su muhtevalart artmistir.
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Sekil 2. Deney numunelerinin optimum su muhtevasi egrileri
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Sekil 3. Numunelerin katki oranina bagl olarak 1giinliik 7 giinliik ve 30 giinliik

mukavemetleri
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