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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu c¢ahgmada Sivas ili Sicak Cermik Bolgesi traverten atiklarinin
Tra\{erten atiklary, karayollarinin temel ve alt temel tabakalarinda kullanilabilirligi arastirilmistir.
XOI ustyapist, Atik depolama sahalarindan alinan atik haldeki travertenlerin laboratuvar
grega

ortaminda deneylerinin yapilabilmesi i¢in Karayollar1 Teknik Sartnamesi'nde
(KTS) belirtilen uygun graniilometrik boyutlara getirilmeleri gerekmektedir. Bu
baglamda atik malzeme laboratuvar ortaminda mini konkasoér kullanilarak
istenilen graniilometrik boyutlara getirilmistir. Malzemenin fiziksel 6zelliklerinin
tayini i¢in Elek Analizi Deneyi, Hava Tesirlerine Karsi1 Dayanim Deneyi, Los Angeles
Deneyi, Yassilik Indeksi Deneyi, Kaba ve Ince Agregada Su Emme Deneyi, Likit
Limit ve Plastik Limit Deneyi, Organik Madde Tespit Deneyi, Metilen Mavisi Deneyi
ve Modifiye Proctor Deneyi Uygulanmistir. Deney sonuglarinin KTS’de belirtilen
sinir degerleri sagladig belirlenmistir.

Investigation of the Use of Sicak Cermik Region (Sivas) Travertine Wastes On Road Base
and Sub-Base Layers

Keywords Abstract: In this study, investigation of the use of Sivas Province Sicak Cermik
Tfa"ertine wastes, Region travertine wastes on road base and sub-base layers. In order to conduct
Highway pavement, laboratory experiments of waste travertine taken from waste storage areas, it
Aggregate must be brought to the appropriate granulometric dimensions specified in the
highway technical specifications (KTS). In this context, waste material is brought
to the desired granulometric dimensions by using a mini crusher in laboratory
environment. In order to determination of physical properties of material Sieve
Analysis Test, Soundness Test, Los Angeles Test, Flakiness Index Test, Water
Absorption Test for Coarse and Fine Aggregate, Liquid Limit and Plastic Limit Test,
Organic Matter Detection Test, Methylene Blue Test and Modified Proctor Test
were applied. It has been determined that the test results provide the limit values
specified in the KTS.
1. Giris Karayolunda kullanilacak olan agregalarin
ozelliklerinin bilinmesi hangi agreganin hangi
Teknolojik gelisim ve diinya niifusundaki artisa baglh tabakalarda kullanilabileceginin belirlenmesi
olarak yeni yapilara olan ihtiya¢ giin gectikce bakimindan 6nemlidir.
artmaktadir. Yapilasma arttikca yeni hammadde
kaynaklarina olan ihtiyagta artacaktir. Ulastirma Bu derece 6nemli olan agregalar yapilasmada atik
yapilarindaki en 6nemli hammadde kaynaklarindan malzemeler kullanilarak da degerlendirilirler. Atik
birisi agregalardir. Agregalar baglayici kullanilmayan malzemelerin  fiziksel ve mekanik o6zellikleri
alt temel ve temel tabakalarinin tamaminda, bitiimli incelenerek kullanim yerine bagl olarak gerekli
sicak karisimlarin agirlikca %90-95’i, hacimce ise kosullar1 saglayip saglamadig1 kontrol edilmektedir.
%80-85’lik bir kesiminde kullanilirlar [1,2]. Karayolu Atik  malzemelerin  degerlendirilmesiyle = hem
listyapisinda kullanilacak agregalar tasiyici sistem hammadde ihtiyacti saglanacak hem de atik
karakterinin 6énemli bir elemani durumundadirlar. malzemelerin ¢evreye verdigi zararda bir nebze olsun
Ciinkii  Ustyapinin  tabakalar1 arasindaki yiik onlenmis olacaktir. Atik malzemelerin
aktariminda onemli  yerleri bulunmaktadir. degerlendirilmesiyle ilgili bircok ¢alisma yapilmistir.
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Calismalardan bazilari atik mermerlerin
degerlendirilmesi tlizerine [3-9], bazilar1 traverten
atiklarinin degerlendirilmesi tizerine [10, 11] yapilan
calismalardir. Giiven [10], yaptig1 calismada Denizli
cevresindeki traverten atiklarinin betonda katki
malzemesi olarak kullanilabilirligini arastirmistir.
Traverten ¢amuru cimento icerisine %5, %10, %15,
%20, %25, %30 oranlarinda ilave edilmesiyle elde
edilen numunelerin degisik yas gruplarinda deneyleri
yapilmistir. Salt ¢imento ile iiretilen 6rnekler sahit
olarak degerlendirilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Sonraki asamada traverten camuru
beton icerisine mineral katki maddesi olarak %3, %6,
%9 gibi oranlarda ilave edilmistir. Sonuglar salt
numuneler ile kiyaslanmistir. Sonug olarak traverten
atiklarinin  betonda  katki  maddesi  olarak
kullanilabilecegi gorilmiistiir. Cobanoglu, vd. [11],
yaptiklar1 ¢alismada Denizli boélgesi traverten
atiklarinin beton agregasi olarak kullanilabirligini
arastirmiglardir. Calisma  kapsaminda  ocak
Uretiminden ¢ikan parga seklindeki traverten
atiklarinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri tespit
edilmis ve deneme beton karisimlar1 hazirlanmistir.
C30 sinifinda dayanim hedeflenmistir. Hazirlanan bu
beton karisimlarinin 7, 28 ve 56 giinlik dayanimlari
belirlenmistir. Sonuglarin kiyaslamasini yapmak igin
bir beton firmasinin iretmis oldugu kirmatas
agregas1 kullanilarak bu agrega icinde ayni deney
prosediirleri uygulanmistir. Dayanim testleri
kirmatas agregali beton icin 39.34-46.04 Mpa
degerini verirken, Traverten agregali beton icin
32.80-42.70 Mpa degerini vermistir. Sonug¢ olarak
traverten agregali betonun hedeflenen C30 snifi
betonun saglamas1 gereken dayanim degerini
sagladig gorilmistiir.

Literatiir ~ ¢alismalar1 irdelendiginde traverten
atiklarinin  beton agregasi olarak kullanildig:
goriilmektedir. Karayolu tabakalarinda agrega olarak
kullanimina ait calismalar arastirmalarda
bulunamamistir. Bu sebeple traverten atiklarinin
karayolu tabakalarinda da kullanlabilirliginin
arastirilmasi 6nem kazanmaktadir.

Calisma kapsaminda degerlendirilecek olan atik
malzeme Sicak Cermik Bolgesi (Sivas) temin edilen
traverten malzemesidir. Bolge traverten yataklar
Tirkiye'nin en o6nde gelen traverten
yataklarindandir. Her yil tonlarca traverten atig1 atik
depolama alanlarinda depolanmaktadir. Karayolu
tabakalarinda  kullanilacak  agregalarin  yerel
agregalardan temin edilebiliyor olmasi hem nakliye
masraflari agisindan daha ekonomik olacaktir hem de
yerel  bir  malzeme  endistriyel anlamda
degerlendirilmis olacaktir. Bu sebeple bu bélgedeki
traverten atiklar1 ¢alisma kapsaminda KTS$'de alt
temel ve temel tabakalar igin belirtilen deneylere
tabi tutularak sir degerlerini saglayip saglamadig:
kontrol edilecektir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Traverten

Traverten; kalsiyum karbonat (CaCO3) veya kalsiyum
bikarbonat (Ca(HCOs3)2) icerikli sizint1 sular1 veya
kaynak sularinin yeraltinda ki kirik ve catlaklarda,
magaralarda, fay hatlarinda ve yeryiiziinde, dis
basincin azalmasina baglh olarak CO; basincinin
diismesi sonucu bu kaynak sularinin hizli bir ¢ékelim

gostermesiyle olusan kimyasal sedimanter
kayaclardir [12, 13].
Travertenler ilkemizde yaygin olarak

gozlenmektedir. Denizli- Pamukkale, Antalya, Adana,
Mersin, Van-Baskale, Sivas (Sicak Cermik, Uyuz,
Sarikaya, Soguk Cermik), Konya, Kayseri, Eskisehir,
Erzurum-Holenk, Bolu-Akkale travertenin gozlendigi
yerlerden bazilandir [12, 14]. Sekil 1'de Tiirkiye
haritas1 iizerinde travertenlerin go6zlendigi alanlar
verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye haritasi lizerinde travertenlerin gozlendigi
alanlar [10]

Sivas bolgesinde bulunan traverten yataklari
Tirkiye'nin 6nde gelen traverten yataklarindandir.
Bolgede traverteni isleyen bir¢cok isletme tesisi
bulunmaktadir. Bu tesisler traverteni bloklar halinde
cikartarak cesitli endistriyel alanlarda kullanilmak
iizere gerekli kesim islemlerinden gecirmektedir.
Kesim islemleri sirasinda bloklarin parcalanmasi,
dagilmasi gibi sonuclar sebebiyle kullanilmayan atik
yiginlar1 olusmaktadir. Bu atiklar bir atik alaninda
depolanmaktadirlar. Sekil 2’de traverten sahasinin
genel goriinimi verilmistir.

Sekil Z.T;Zverten sahasinin genel gériiniimii
2.2. Uygulanan deneyler

2.2.1. Elek analizi

Elek analizi standartlarda verilmis olan eleklerin
kullanilmasi suretiyle dogal ve/veya yapay halde
bulunan agregalarin tane boyu dagilimini belirlemek
icin yapilan bir deneydir [15]. Calismada kullanilacak
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olan malzemenin KTS'de Dbelirtilen gradasyon
limitlerine getirilmesi icin traverten atiklar
laboratuvar ortaminda mini konkasér kullanilarak 0-
38 mm gradasyon aralifina getirilmistir. 0-38 mm
gradasyon araligina getirilen atik malzemeler elek
analizi yapilmak suretiyle tane boyuna gore
ayrilmistir. Elek analizi iglemi verilen esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir.

% Kalan= % x 100 (1

A: Elek iizerinde kalan malzeme miktari
B: Toplam numune agirhigidir

2.2.2. Hava tesirlerine karsi1 dayaniklilik deneyi

Bu deney agregalarin iklim etkilerine Kkarsi
dayanikliigini belirlemek icin yapilan deneydir.
Kullanilacak agreganin gercek iklim sartlarinda
maruz kaldig: etkiler hakkinda elde yeterli bilginin
olmadig1 durumlarda laboratuvar ortaminda yapilan
hizlandirilmis bir deneydir. Ozellikle iilkemiz gibi
soguk iklim bolgelerinin fazla oldugu ortamlarda
6nemli bir deneydir. Hava tesirlerine Kkarsi
dayanikhilik deneyi sodyum siilfat (NaSO04) veya
magnezyum siilfat (MgS0.) kimyasallar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Deney, TS EN 1367-2 [16], standard1
dikkate alinarak magnezyum stlfat (MgSO4)
kimyasali kullanilarak yapilmistir. Agregalarin hava
tesirleri karsisinda dayanimlarini belirlemek tzere
yapilan deneyde agregalarin % Kkayiplar1 verilen
esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir [17].

D="= X 100 (%) (2)

D: Hava tesirlerine karsi dayanim kaybi orani (%)

A: Numunenin ilk bastaki agirhigy, g

B: Deney sonunda elek istiinde kalan numunenin
kurutulmus agirlig, g

2.2.3. Los Angeles asinma deneyi

Kaba agregalarin asinmaya karsi direnglerini
belirlemek i¢cin yapilan bir deneydir. Agregalarin
asinma direnclerinin bilinmesi kullanim yerinin
seciminde yol gosterici bir etken olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tez ¢alismasi karayollarinin alt temel ve
temel tabakalarini kapsadigindan agregalarin asinma
deney sonuglar1 sartname limitlerine goére alt temel
icin %45’den, temel tabakasi i¢in ise %35’den kiigiik
cikmas1 gerekmektedir. Deney; ASTM C 131, TS EN
1097-2, standartlar1 dikkate alinarak yapilmaktadir.
Calisma kapsaminda TS EN 1097-2 [18], standardi
dikkate alinarak deneyler yapilmistir. Hesaplama
islemi verilen esitlik yardimiyla yapilmaktadir [19].

(3)

Asinma Yiizdesi= % x 100
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A: Numunenin ilk agirlhigi (kuru)
B: Numunenin son agirligi (kuru)

2.2.4. Yassilik indeksi deneyi

Agrega parcaciklarinin  kalinhiginin  (en kiiciik
boyutu), en biiyiilk nominal boyutunun 0,6’sindan
daha kii¢iik olmas1 durumunda agregalar yassi olarak
kabul edilmekte ve yassl olarak
siniflandirilmaktadirlar. Agregalarin yassilik indeksi,
belirli boyutlarda goz agikliklari olan yassilik indeksi
sablonu kullanilarak ayrilan yassi tanelerin
agirliginin, toplam numune agirligina oraninin
yluzdesi olarak ifade edilmektedir [20]. Yassilik
indeksi deneyi TS EN 933-3 [21], standardi dikkate
alinarak yapilmaktadir.

Yassilik indeksi deneyi, 63 mm elek iizerinde kalan ve
6,3 mm elegi gecen agrega numunelerine
uygulanmamaktadir [22]. Yassilik indeksi
deneyindeki yassi tanelerin yilizdesi verilen esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir.

Yassilik indeksi= % x 100 (4)
A: Deneydeki yass1 malzemelerin miktari, kg
B: Deneye alinan malzeme miktari, kg
2.2.5. Kaba ve ince agregada su emme deneyi
Deney, agregalarin su emme (absorbsiyon)

degerlerini belirlemek icin yapilmaktadir. Deney, 4.
75 mm (No.4) elek lizerinde kalan iri agregalar ve
4.75 mm (No.4) elek altina gegen ince agregalar igin

ayrt ayr1 yapilmaktadir. Deneyin amaci, agrega
pargaciklarinin  bosluk  yiizdelerini belirleyerek
agregalarin hacim-agirhik iligkilerini saptamaktir

[23]. Deney TS EN 1097-6 [23] standardi dikkate
alinarak yapilmaktadir.

2.2.6. Likit limit ve plastik limit deneyi

Malzemelerin degisik su muhtevalarinda sahip
olduklar1 kivam limitlerinin degerini belirlemek likit
limit ve plastik limit deneyleri yapilarak plastisite
indeks degerleri bulunmaktadir.

Likit limit; zeminin viskoz bir akiskandan plastik
kivama doniistiigii andaki su muhtevasi [24]. Plastik
limit; zeminin plastik halden yar1 plastik duruma
geldigi andaki su muhtevas1 [24]. Plastisite indeksi;
likit limit ile plastik limit degerleri arasindaki fark
olarak tanimlanmaktadir [25].

KTS'de belirtildigi tzere alt temel yapiminda
kullanilacak olan malzemenin sahip olmasi gereken
likit limit degerinin < 25 ve plastisite indeksi
degerinin < 6 olmasi gerekirken, temel yapiminda
kullanilacak olan malzemenin ise non-plastik olmasi
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istenmektedir [26]. Deney TS 1900-1 [25], standardi
dikkate alinarak yapilmaktadir.

2.2.7. Organik madde tespit deneyi

Bu deney yontemiyle, agregalar igerisinde bulunan
¢lirimiis bitkiler, humuslu topraklar gibi organik
maddeler sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilarak
tespit edilmektedir. Deneyde, organik maddelerin
NaOH c¢ozeltisi ile reaksiyona girmesiyle olusan renk
degisimleri dikkate alinir. Bu renk degisimlerine
sebep ise organik madde miktaridir. Organik
maddeler ne kadar fazla ise renk degisimleri de fazla
olmaktadir. Bu sebeple organik maddelerin agrega

icerisinde bulunma miktarinin tespiti oldukca
onemlidir. Zira bu maddeler yol yapilarinda
catlaklara kadar varan ciddi sorunlara yol
acabilmektedir.

Organik madde tespiti deneyi icin KTS'de belirtilen
TS EN 1744-1 [27], standardina uygun olarak deney
yapilmaktadir. Sonucun negatif ¢ikmasi
istenmektedir.

2.2.8. Metilen mavisi deneyi

Metilen mavisi boyasi, kil minerallerinin negatif yiiklii
yuzeyleri iizerinde tutunan genis polar organik bir
molekiildir ve suda yiiksek bir ¢oziintrliige sahiptir
[28]. Deney, TS EN 933-9 ve ASTM C 837 standartlari
dikkate alinarak 2,00 mm elek altina gegen ince taneli
malzemelere uygulanmakta ve agregalarin kirlilik
oranini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir. Calisma
kapsaminda, TS EN 933-9 [29], standard1 dikkate
alimarak deneyler yapilmistir. Deney, su ve
hazirlanan ince taneli malzemelerin bir stispansiyon
halinde karistirilmasi ve bu siispansiyona 5 ml’lik
¢ozeltiler halinde metilen mavisi boyasinin ilave
edilmesi ve bu ilaveden sonra siizge¢ kagidi
kullanilarak {izerine bu ilavenin damlatilmasiyla
meydana gelecek olan halelerin go6zlemlenmesi
esasina dayanmaktadir [30].

2.2.9. Modifiye proctor deneyi

Deney, malzemelerin sikistirilmasi sonucu
maksimum kuru birim hacim agirlik ve bu maksimum
kuru birim hacim agirliktaki optimum su igerigini
belirlemek amaciyla TS 1900-1 [25] standardina
uygun olarak yapilan bir deneydir. Deney i¢in 458
mm serbest diisme yapan 4,5 kg'lik bir tokmak
kullanilir [25]. Hazirlanan malzemeler bes tabaka
halinde ve her tabakaya 56 vurus yapilmak suretiyle
sikistirilir.

M2-M1
pn=

% 9,81 (5)

pn: sikistirilmis zeminin yas birim hacim agirlig
My: Kalip+zemin kiitlesi (g)

Mi: Kalip Kiitlesi (g)

V: Kalibin i¢ hacmi (cm3)

_ 100pn (6)

Pk = T00+w

px: Malzemenin kuru birim hacim agirhigi
w: Su muhtevasi (%)

Deneyde kuru birim hacim agirhik ve su muhtevasi
degerleri grafik kagidi kullanilarak isaretlenir. Bu
degerlerden gecen en uygun egri cizilir. Bu egri
iizerindeki en tepe nokta malzemenin maksimum
kuru birim hacim agirligina karsilik gelen optimum
su icerigi degerini vermektedir [25].

3. Bulgular
3.1. Elek analizi sonuclari

Laboratuvar ortaminda alt temel tabakasi i¢in 0-38
mm, graniiler temel tabakasi icin 0-25 mm gradasyon
sinirlarina goére hazirlanan numunelere ait elde
edilen graniillometri degerleri alt temel tabakasi icin
tablo 1'de ve graniilometri egrisi tablo 2’de, graniiler
temel tabakasi icin graniilometri degerleri tablo 3’de
ve granllometri egrisi tablo 4’de verilmistir.

Tablo 1. Alt temel tabakasi elek analizi graniilometri
degerleri

0,
Elek Aciklig1 % Gegen
(mm) Ust Limit | AltLimit | Tasarim
50 100 100 100
37,5 100 80 96
25 90 60 83,8
19 80 45 69,1
9,5 70 30 49,8
4,75 55 25 36,5
2 40 15 27,8
0,425 20 10 12,7
0,075 12 0 4,1
100
90
80
70
60 vyiizde
50 Gegen
40 (%)
gy aml 30
d 20
L] A 10
M 0
0,01 0,1 1 10 100
Elek Araliklar1 (mm)
e=@=={ist limit === altlimit === kullanilan

Sekil 3. Alt temel tabakasi elek analizi graniilometri egrisi
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Alt temel tabakasi i¢cin KTS’de belirtilen sekilde, Tip-B
graniilometre degerleri kullanilmistir.

Tablo 2. Graniiler temel tabakasi elek analizi graniilometri
degerleri

Deney sonuglar1 incelendiginde bulunan 13,63
degerinin  Karayollar1  Teknik  Sartnamesinde
belirtilen limit degerleri sagladig: goriilmektedir.

3.3. Los Angeles asinma deney sonuglari

% Gecen
Elek Aciklig1 Kaba agregalara uygulanarak bu malzemelerin
(mm) UstLimit | AltLimit | Tasarim asinma direnclerini belirlemede kullanilan TS EN
1097-2 standardi dikkate alinarak yapilmis olan Los
25 100 100 100 Angeles deneyine ait sonuglar tablo 4’de verilmistir.
19 100 75 84,5 Tablo 4. Los Angeles deney sonuglari
9,5 85 50 61,5 Los Angeles Degeri Sartname Limitleri
(%) (%)
4,75 65 35 50,5
2 =0 25 336 35 < 45 (Alt Temel)
< 35 (Temel)
0,425 30 12 18,9
Deney sonuglar1 KTS de belirtilen limit degerler ile
0,075 12 0 44 kiyaslandiginda sonuglarin alt temel ve temel
tabakalar1 icin istenilen kosullar1  sagladig
belirlenmistir.
3.4. Yassilik indeksi deney sonuglari
Yizde Yassi taneler, kiibik agisal taneler kadar mukavemet
Gegen o ..
(%) saglzlalyamadlklarl. icin karayolu tabakalarinda sorun
1 teskil etmektedirler. Bu sebeple karisimda yassi
————-'zgi/ tanelerin orani onem arz etmektedir. TS EN 933-3
standardi dikkate alinarak yapilan yassilik indeksi
0,01 0,1 1 10 100 deney sonuglari tablo 5’de verilmistir.
Elek Arahklari (mm) Tablo 5. Yassilik indeksi deney sonuclari
) Yassilik Indeksi Degeri Sartname Limitleri
e=f=={st Limit === AltLimit e=A==Tasarim
(%) (%)
Sekil 4. Graniiler temel tabakasi elek analizi graniilometri 24,3

egrisi

Graniiler temel tabakasi i¢in KTS’de belirtilen sekilde
Tip-C graniilometre degerleri kullanmilmistir. Tip-C

graniilometre degerleri KTS ‘de [26], belirtilen
sekilde sathi kaplamali yapilacak il yollarinda
kullanimi uygun olmaktadir. Asfalt betonu ile

kaplanacak yollarda ve sathi kaplamali devlet yollari
icin uygun olmamaktadir.

3.2. Hava tesirlerine dayaniklilik deney sonuglari
TS EN 1367-2 standardina gore magnezyum silfat
(MgS04) kullanilarak yapilan hava tesirlerine karsi
dayanikliik  deneyi sonuglart  tablo 3’'de

gosterilmistir.

Tablo 3. Hava tesirlerine karsi dayaniklilik deney sonuglari

<30 (Alt Temel)
<25 (Temel)

Deney sonuglar1 incelendiginde yassilik indeksi
degeri %?24,3 olarak bulunmustur. Sonu¢ simr
degerlerine yakin olsa da alt temel ve temel
tabakalari icin gerekli olan limit degerlerini sagladig:
gorilmektedir.

3.5. Kaba ve ince agregada su emme deney
sonuglari

3.5.1. ince agrega su emme deney sonuclari

Ince agregalar (No.4 elek altina gegen malzemeler)
icin su emme deney sonuglari tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ince agregalar icin su emme deney sonuglari

Hava Tesirlerine Karsi Su Emme Degeri Sartname
Dayamk(l;/lol)k Degeri Sartname Limitleri (%) Limitleri
13,63 < 25 (Alt temel) 2,63 < 3,5 (Alt temel)

< 20 (Temel)

< 3,0 (Temel)
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Yapilan deney sonucunda bulunan 2,63 degerinin
KTS limit degerlerini karsiladig1 gériinmektedir.

3.5.2. Kaba agregalar
sonuclar

icin su emme deney

Kaba agregalar i¢cin su emme deney sonuglar1 tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Kaba agregalar i¢cin su emme deney sonuglari
Su Emme Degeri Sartname Limitleri
(%)

1,81

< 3,5 (Alt temel)
< 3,0 (Temel)

Deney sonuclar1 incelendiginde iri agrega su emme

degerlerinin  sartname  limitlerini  karsiladigi
goriilmektedir. Malzeme porozlu bir yapida
oldugundan dolay1 Su emme degeri sartname

limitlerini saglamis olsa bile porozlulugu az olan
kirmatas agregalara gore nispeten yiiksek cikmistir.

3.6. Likit limit ve plastik limit deney sonuglari

Traverten atiklar1 iizerinde yapilan plastik limit
deneyinde malzemenin plastik 6zellik gdstermedigi
belirlenmistir. Bu sebeple malzemeye likit limit
deneyi yapilmamistir. KTS gore alt temel tabakasinda
kullanilacak malzemelerde likit limit degerinin < 25
olmasi, plastisite indeksinin < 6 olmasi, temel
tabakasinda kullanilacak olan malzemenin ise Non-
Plastik olmasi1 istenmektedir [26]. Deney igin
kullanilan traverten atiklarinin Non-Plastik 6zellik
gostermelerinden  dolayr  sartname limitlerini
sagladiklar goriilmektedir.

3.7. Organik madde tespit deney sonuglari
TS EN 1744-1 standardi dikkate alinarak yapilan
organik madde tespit deney sonuglari tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Organik madde tespiti deney sonuglari

Tablo 9. Metilen mavisi deney sonuglari

Metilen Mavisi Degeri Sartname
(%) Limitleri Tabaka
<4 Alt temel
0,5
<3 Temel

3.9. Modifiye proctor deney sonuglari

Deney, alt temel tabakasi ve graniiler temel tabakasi
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Alt temel tabakasi ve
graniiler temel tabakalari icin elek analizi dagilimina
gore numuneler hazirlanmistir. Her tabaka i¢in farkl
su iceriklerinde hazirlanan numuneler sikistirildiktan
sonra kuru birim hacim agirliklarnn ve su igerikleri
belirlenmistir. Bu degerlere goére optimum su igerigi
ve maksimum kuru birim hacim agirliklar1 alt temel
ve graniller temel tabakalar1 icin ayr1 ayri
bulunmustur. Sekil 5’de alt temel tabakasi, sekil 6’da
temel tabakasi i¢cin modifiye proctor deney sonuglari
verilmistir.

K 2,25

uru .

Birim 22 Y
Hacim 2,15 \_
Agirhk 2,1 e

(g/cm3) 2,05 T T T T T T T T T T T 1

01234567 89101112

Su icerigi (%)

Sekil 5. Alt temel tabakasi modifiye proctor deney grafigi

Alt temel tabakasi i¢in Modifiye Proctor Deneyine
gore maksimum kuru birim hacim agirlik 2,21 g/cm3,
optimum su igerigi ise %7 olarak bulunmustur.

2,2
Kuru
Birim
2,1
Hacim A5 \‘
As
glrllk 2, 1 T T T T T T T T T 1
(g/cm3)

012345678910

Su icerigi (%)
Deney Sonucu  Sartname Limitleri Tabaka
Alt Temel Sekil 6. Graniiler temel tabakasi modifiye proctor deney
Negatif Negatif grafigi
Temel

Yapilan deney sonucunda malzemede herhangi bir

organik maddeye rastlanmamistir. Bu sebeple
malzemenin sartname limitlerini sagladigi
gorilmektedir.

3.8. Metilen mavisi deney sonuglari

TS EN 933-9 standardi dikkate alinarak yapilan
metilen mavisi deney sonuglari tablo 9’da verilmistir.

186

Graniiler temel tabakasi icin yapilan Modifiye Proctor
Deneyinde maksimum kuru birim hacim agirlik 2,188
g/cm3, optimum su icerigi ise %6,1 olarak
belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Sicak Cermik Bolgesi (Sivas) traverten ocagl ve
isletme tesisinden elde edilen atik haldeki
travertenlere KTS$'nde belirtilen alt temel ve temel
tabakalarinda  kullanilacak olan  malzemelerin
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saglamas1 gereken fiziksel oOzelliklerin tayini icin
gerekli olan deneyler uygulanmistir. Numuneler
lizerinde yapilan deney sonuglart KTS limitleri ile
kiyaslanmis ve kullanilan malzemenin alt temel ve
temel tabakalarinda kullanilabilecegi gorilmiistir.
Isletme depolama sahalarinda depo edilen malzeme
kiricilar vasitasiyla kullanim yerine gore istenilen
graniilometrik boyutlara getirilip
degerlendirilebilecek ve yerel bir malzeme iilke
ekonomisine kazandirilmis olacaktir.
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