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Atiklarin geoteknik alaninda degerlendirilerek tekrar kullanilmasi ekonomik ve etkili ¢ozlimler saglayabilmenin
yani sira tilkenmekte olan kaynaklarin kullanimini azaltarak stirdiiriilebilirlige katk: saglamaktadir. Bu ¢aligmada
%0, %5, %10, %15 ve %25 oraninda atik porselen karonun (APK) kil zemine ilave edilmesiyle killi zeminlerin
fiziksel ve mekanik ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda APK, Kil zeminin
likit limit degerinin %25, plastik limit degerinin %22 ve plastisite indisi degerinin de %30’a yakin oranlarda
azalmasim saglamistir. APK eklenmesiyle kuru birim hacim agirlik degerinde 1,71 g/cm® degerinden 1,74 g/cm®
degerine yiikselis, optimum su muhtevasi degerinde %15 oraninda gerileme goriilmiistiir. CBR oran1 %4
degerinden %10 degerine yiikselerek tasima degerinde artis saglanmistir. Serbest basing dayanimini %44 civarinda
arttirarak tagima giiclinii iyilestirdigi sonucuna ulagilmistir. APK katkisinin Kilinkonsolidasyon 6zelliklerini
iyilestigi ve sigme-sikigma davranigini kontrol altina almada olumlu katk: sagladigi goriilmiistiir. Konsolidasyon
katsayisi (cv) degeri, APK oraninin artmasiyla 3 kata ulasan artig gostermistir. Hacimsel sikigma katsayisi (my)
%90 oraninda azalmistir. Gegirimlilik katsayisi1 (k) APK artistyla yaklasik 50 kat artmistir. Bu ¢aligmada atik
APK’nin Killi zeminleri stabilize etmede kullanilabileceginin miimkiin oldugu sonucuna ulagilmistir. Zeminlerin
iyilestirilmesinde APK kullanilmasi teknik ve ekonomik yonden fayda saglamasinin yani sira atiklarin ¢evrede
birikmesi ve kirlilige yol agmasi sorununa ¢6ziim olmaktadir.
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ABSTRACT

Evaluating and reusing wastes in the geotechnical field not only provides economical and effective solutions, but
also contributes to sustainability by reducing the use of depleted resources. In this study, the effects of 0%, 5%,
10%, 15% and 25% waste porcelain tile (APK) on clay soils on the physical and mechanical properties of clay
soils were investigated. APK reduced the liquid limit value of the clay soil by 25%, the plastic limit value by 22%
and the plasticity index value by approximately 30%.With the addition of APK, the dry unit volume weight value
increased from 1.71 g/cm? to 1.74 g/cm®, and the optimum water content decreased by 15%.The CBR ratio
increased from 4% to 10%, resulting in an increase in the transport value. It was concluded that by increasing the
unconfined compressive strength by around 44%, it improved the bearing capacity. It was observed that the APK
additive improved the consolidation properties of the clay and contributed positively to controlling the swelling-
compression behavior. The consolidation coefficient value increased by 3 times with the increase in the APK ratio.

*Sorumlu yazar iletisim: semiha.poyraz@bilecik.edu.tr (https://orcid.org/0000-0002-5449-7847)
Insaat Béliimii Insaat Teknolojisi Programu, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, MYO, Bilecik, Tiirkiye
2fletisim: nazile.ural@bilecik.edu.tr (https://orcid.org/0000-0002-2268-842X)

Insaat Miihendisligi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilecik, Tiirkiye

771


mailto:semiha.poyraz@bilecik.edu.tr
mailto:nazile.ural@bilecik.edu.tr

BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
9(2), 771-782, 2022 https://doi.org/10.35193/bseufbd.1067582

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

The volumetric compression coefficient decreased by 90%. The permeability coefficient increased approximately
50 times with the increase in APK. In this study, it was concluded that it is possible to use APK to stabilize clayey
soils. In addition to providing technical and economic benefits, the use of APK in the improvement of soils is a
solution to the problem of accumulation of wastes in the environment and causing pollution.

Keywords- Waste Porcelain Tile, Improvement of Soils, Clay

I. GIRiS

Atiklar ile ortaya ¢ikan kirliligin ¢evre tizerine etkileri giiniimiizde asir1 boyutlara ulasmig olup birgok
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1). Niifus oranindaki artis ve sanayilesmedeki hizlanma ile birlikte
kaynaklarimiz azalmakta ve azalan kaynaklarin etkili kullanilma ihtiyaci da bir o kadar énem arz etmektedir
[1].Yerlesim bolgelerinin artmasi ile beraber, gerekli olan proje ¢alismalarinin da her tiirlii zemin 6zelliklerine
sahip yerlerde yapilmasi mecburi olmaktadir. Biiyiik sehirlerde ve sanayi yerlesimlerinde ortaya ¢ikan arsa
problemi ve artan giderler sebebiyle diisiik tasima 6zelligi veya sisme-oturma agisindan problemli zeminlerin
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi tizerine atiklarin kullanilmasi ile ilgili ¢ok sayida farkli ¢alismalar baglamustir.
Bu calismalar sayesinde hem ¢evresel sorunlarin ortadan kaldirilmasina hem de geoteknik alaninda zeminlerin
iyilestirilmesine katki saglanmaktadir [2].

Sekil 1. Cevrede biriken ¢esitli atiklar

Zayif zeminlerin fiziksel, mekanik, hidrolik ve kimyasal yonden 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
farkli bir¢ok teknik kullanilarak (fiziksel, kimyasal veya biyolojik vb.) stabilizasyonu saglanmaktadir [3].
Stabilizasyon galigmalarinin temel amaci tagima giiciiniin arttirilmasi ve stabilitenin saglanmasina yoneliktir. Bu
Ozelliklerin iyilestirilmesinin atiklarla saglanabilmesi hem g¢evresel hem de ekonomik agidan olduke¢a etkili
olmaktadir [4]. Giliniimiizde geoteknik alaninda stabilizasyon ¢alismalarinda ¢esitli sanayi atiklar
kullanilmaktadir. Bu atiklara 6rnekler Sekil 2°de verilmistir.

a)Pirin¢ kabugu kiilii b) Mermer tozu ¢) Ugucu kiil d) Celik ciirufu
Sekil 2. Cesitli sanayi atiklar

Atiklarin zeminlerin stabilizasyonunda kullanilmasi {lizerine yapilmig gesitli ¢alismalara bakildiginda,
sisme potansiyeline sahip kil zeminlerde sismenin kontrol altina alinmasi ve zeminin iyilestirilmesi konusunda
mermerlerin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan ve biriken mermer tozunun kullanilarak etkili ¢6ziim sagladigi
ortaya konmustur [5]. Mermer kirig1 atiklarinin da 6zellikle yol dolgularinda stabilizasyonu saglamak amaciyla
uygun bir ¢dzlim olabilecegi yapilan ¢aligmalar arasindadir. Mermer kiriklarinin %8 oraninda eklenmesiyle CBR
degerinin %88 civarinda arttig1 goriilmiistiir [6]. Endiistriyel atiklardan ugucu kiil yaygin olarak ortaya ¢ikan bir
atik tiiriidiir. Yapilan ¢alismalarda zemin stabilizasyonunda ugucu kiil kullanilmas1 oldukga etkili sonuglar ortaya
cikarmaktadir [7]. Piring kabugu kiiliiniin zeminlerin stabilizasyonunda kullanilmasiyla hem fiziksel hem de
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mekanik oOzelliklerde iyilesmeler goriilmekte olup killi zeminlerde hacimsel kontrolleri sagladigi sonucuna
ulagilmistir [8]. Ayrica CBR degerini ve serbest basing dayanimini arttirdigi da yapilan ¢alismalar sonucunda elde
edilmistir [9]. Baska bir ¢alismada da piring kabugu ile birlikte seker fabrikasi atiklar1 kullanilmis ve serbest basing
dayaniminin artmasina olumlu katkilar yaptigi sonucuna ulasilmistir [10]. Cimentoya oranla daha az Kirletici bir
malzeme olan polietilen atiklarmm kullanilmasiyla bir zeminin igsel siirtiinme agist ve kohezyon degerinin
arttirilabildigi ortaya koyulmustur [11]. Endiistriyel atiklardan olan gelik ciirufu ve atik ticari kirecin de 6zellikle
killi zeminlerin stabilizasyonunda 6nemli faydalar sagladig: goriilmistiir [12]. Atik kagit camuru kiilii zay1f zemin
katmanlarinda iyilestirme amaciyla kullanilmig, olumlu iyilestirmeler saglamistir. Yumusak zeminlerin
stabilizasyonunda kullanilarak zeminin kuru birim hacim agirlik degerini arttirdig1 ve plastisite 6zelligini azalttigt
goriilmiistiir [13]. Algt atig1 kullanilmasiyla ince daneli zeminlerin stabilizasyonu arastirilmis ve kivam limitleri,
kompaksiyon ve serbest basing dayanimi 6zelliklerini iyilestirdigi sonucuna ulagilmistir [14]. Bir bagka ¢aligmada
ise atik plastik elyaf ile giiclendirilmis killi/siltli zeminlere kire¢ ve piring kabugu kiilii ilave edilmistir. Bu
dogrultuda basing dayanimi ve kayma mukavemet i6zelliklerine olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir [15].

Seramik tiretimi tilkemizde yillik 550 bin ton civarinda olmaktadir [16]. Yapilan aragtirmalara gore
iiretilen seramiklerin tiretim siirecinde ve sonrasinda yaklasik %30’u ¢Ope gitmektedir [17]. Bilecik-Kiitahya-
Eskisehir bolgesi seramik tiretiminde %49,82°lik oranla Tiirkiye’nin en bityiik dilimine sahiptir [16]. Bilecik ilinin
seramik fabrikalar1 bakimindan zengin bir sanayi bdlgesi olmasi ve iiretim siirecinde ve sonrasinda ortaya
cikabilecek atiklarin degerlendirilmesi ¢evre kirliliginin Onlenmesi ve geri doniisim agisindan Onem
kazanmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Porselen iiretimi sektoriinde olusan atiklar

Karo malzemeler seramik malzemelerden iiretilen levhalarin farkli ebatlarda boyutlandirilmasiyla zemin
ve duvar kaplamalarinda kullanilan bir yap1 malzemesidir [18]. Dekoratif birgok faydasi olmasina ragmen atiklari
da cevreye fazlasiyla rahatsizlik vermektedir. Uretim siirecinde ve sonrasinda ortaya ¢ikan Atik Porselen Karolarin
(APK) degerlendirilerek c¢evrede birikmesini dnlemek ve ayni zamanda zeminlerin iyilestirilmesine katkida
bulunmak amaciyla killi zeminlerin stabilizasyonu iizerine etkileri arastirilmistir. APK malzemesinin kil
zeminlerin hem fiziksel hem mukavemet 6zelliklerine etkileri cok yonlii incelenmistir.

Il. MATERYALVEMETOT
A. Materyal

Bilecik ili Pazaryeri ilgesi bolgesinden kirmizi kil zemin 6rnegi ve Bilecik sanayi bolgesinde bulunan
Bien seramik fabrikasinin seramik iiretimi asamalarinda ortaya ¢ikan APK atik malzeme olarak secilmis ve
deneysel c¢alismalarda kullanilmistir. APK 105 °C’de kurutulduktan sonra Los Angeles agindirma cihazinda 3000
devirde ogiitiilmiis ve 425 um ¢apli elekten elendikten sonra kullanilmistir (Sekil 4).
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et

a) Kirmuzi kil b) APK pargalari ¢) Ogiitiilmiis APK

Sekil 4. Deneysel galigmalarda kullanilan malzemeler

Kilin igeriginde demir oksit (%Fe,03) oraninin %7’ nin iizerinde olmasindan dolay1 rengi kirmizidir ve
ismini buradan almaktadir [19]. Kirmiz1 kil 6rnegi ve APK katkisinin XRF kimyasal analizleri Tablo 1’de
verilmistir. Kirmizi kil ve APK katkisinin 6zgiil agirlik (Gs) degerleriTablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Kil ve APK kimyasal igerigi

Bilesen Kil (%0) APK Sirh (%)
Al03 16.4 14,2
SiO: 37 55,5
K20 6.3 6,81
CaO 48 6,14
TiO: 4.3 3
Fe203 26 8,5
ZnO 1 1,7
ZrO2 15 2,6
BaO 0.5 0,5
SrO 0.2 0,2
Rb20O 0.2 0,2
MnO 0.3 0,3
P20s 0.3 0,1
MgO 0.4

Tablo 2. Kil ve APK 6zgiil agirlik degerleri

Malzeme Ozgiil agirhik degerleri (Gs)
Kil 2,72
APK 2,60

B. Metot

APK katkist %0, %5, %10, %15, %25 olmak {izere degisen oranlarda kirmiz kil igerisinde kullanilarak
kil zeminlerin mithendislik 6zellikleri tizerine etkileri arastirilmigtir. Bu kapsamda tiim deney numuneleri ASTM
(American Society for Testing and Materials) standartlarina uygun olarak hazirlanmstir.

Calismada fiziksel, kimyasal ve mekanik deneyler gerceklestirilmistir. Elek analizi ASTM D422-63 ve
Hidrometre deneyi ASTM D422-07 standardmma goére kil zemin ve APK boyutlandirmasimi elde etmek icin
yapilmustir [20,21]. ASTM D854 standardmma goére, kirmizi kilin ve APK katkisinin 6zgiil agirlik degerleri
Piknometre yontemiyle elde edilmistir [22]. Kivam limitleri deneyleri ASTM D4318 standardi ile APK katkili kil
karigimlar tizerinde gergeklestirilmistir [23]. Maksimum sikigma ve optimum su igerigi arasindaki iliskiyi elde
etmek amaciyla ASTM D698 standardina uygun olarak standart proktor deneyi yapilmistir [24]. ASTM D2166
standardina uygun olarak tek eksenli serbest basing deneyi yapilmis ve serbest basing dayanimi ile deformasyon
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iligkileri tespit edilmistir [25]. Konsolidasyon deneyi ¢aligmalarit ASTM D2435-02 standardina uygun olarak
gerceklestirilerek APK oranmin kil zeminin sikisma ve sisme davranisi iizerine etkileri bulunmustur [26].
Kalifornia Tagima Oran1 (CBR) deneyleri ASTMD1883-14 standardina uygun olarak yapilmstir [27].

I1l. BULGULAR
A. Kirnuzi Kil ve APK Boyut Ozellikleri

Kirmizi kil ve APK iizerinde elek analizi ve hidrometre deney c¢alismalari gergeklestirilerek
boyutlandirilma yapilmistir (Sekil 5). TS1500-1 (2000) ve USCS zeminlerin siniflandirilmasina gore kirmizi kil
orneginin zemin sinifi CH (Yiiksek Plastisiteli Kil) olarak bulunmus ve Sekil 6°da gosterilmistir [28].
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Sekil 5. Kil ve APK dane dagilimi egrisi
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Sekil 6. Kilin siniflandirilmast
B. Kivam Limitleri Deney Bulgular:

Kivam limitleri ince daneli zeminlerin siniflandirilmasinda kullanilan sayisal ifadelerdir ve ayn1 zamanda
zemin davramis1 hakkinda birer isarettir [29]. Kirmuzi kilin, Plastik limit (PL) ve Casagrande yOntemiyle
belirlenmis olan likit limit (LL) degerleri APK oraninimn (%) artmasiyla 6nemli bir azalig géstermistir. Bu duruma
bagl olarak Plastisite indisi (PI) degerinde de azalis oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Plastisite, kil zeminlerin en
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onemli fiziksel 6zelligidir [30]. APK oranindaki artisa bagli olarak yiiksek plastisiteli (CH) kirmizi Kil, orta
plastisiteli (Cl) kile doniigmiistiir.

60
mLikit Limit mPlastik Limit M Plastisite indisi
50
a5
S 40
E
=
EEC
s
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Sekil 7. Kivam limitlerinin APK ile degigimi

Kivam limitleri (likit limit, plastik limit) deney sonuglarina gore APK oraninin %25’e kadar arttirilmasi
ile likit limit degeri %25 civarinda azalis gostermistir. Plastik limit degeri ise %22 civarinda azalmistir. Plastisite
indisi degeri de bu dogrultuda %28’den %20 degerine gerileyerek %30’a yakin bir azalma gdstermistir. Bu durum

da kirmiz1 kil zeminin yiiksek plastisite 6zelligini azaltarak su karsisinda daha kararli bir davranis gdstermesini
saglamaktadir.

C. Kompaksiyon (Standart Proktor) Deneyi Bulgularz

Insaat miihendisligi uygulamalarinda sahada karsilasilan zeminlerin mithendislik parametreleri agisindan
istenilen 6zelliklerde olmadig1 durumlarda (mukavemeti diisiik, sikisabilir 6zellikte yiiksek hidrolik gegirgenlik
vb.) sahadaki zemin tabakalarinin stabilizasyonu uygun ¢dziim olabilmektedir [29]. Mekanik bir enerji ile zeminin
sikistirtlmast islemi olan kompaksiyon c¢aligmalari sayesinde zeminlerin mukavemetinin artmasi, hidrolik
gecirgenliginin azalmasi gibi faydalar saglanabilir. Kirmizi kil zeminin APK katkisi ile kompaksiyon deneyleri
kargisindaki davranigini belirlemek amaciyla standart proktor deneyleri gerceklestirilmigtir. Cesitli su icerigi
yiizdelerinde su igerigi arttirilarak numunelerin Wop (optimum su igerigi degeri)ve prmax (maksimum kuru birim
hacim agirlik)iliskisi elde edilmistir. APK orani artmast ile Woptazalmis ve maksimum sikigmay1 gosteren pimax
degeri yiikselmistir. %25 APK ilepkmax1,74 glcm?® degerine ulasmis Ve Wopt %16,15 degerine gerilemistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli APK oranlarindaki Wy ile pimax grafigi degisimleri
APK orani artmastyla maksimum kuru birim hacim agirlik (yk) artmistir (Sekil 9).

Kompaksiyon (Standart Proktor) deneyi bulgularma gore kirmizi kilin igerisinde APK oraninin
arttiritlmasiyla birlikte optimum su muhtevasi degerinde %15 oraninda gerileme goriilmektedir. Bununla birlikte
maksimum kuru birim hacim agirlik degeri de artarak 1,71 g/cm?® degerinden APK oranmin %25 e ulagmasiyla
1,74 g/cm?® degerine yiikseldigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumda zemin daha yogun bir ortam olma o6zelligi
kazanmustir.
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Sekil 9. APK ile maksimum kuru birim hacim agirlik (pkmax) iliskisi
D. Kalifornia Tasima Orani (CBR) Deneyi Bulgulari

Karayollar1 temel zeminlerinde CH Kkilleri tagima giicii yoniinden problemlere sebep olabilmektedir. Bu
tiir kosullarda problem teskil edebilecek killi zeminlerin stabilizasyonlarinin kontroliinde CBR deneyi prosediirii
uygulanmaktadir. Kirmiz1 kile (CH) %0, %35, %10, %15 ve %25 oranlarinda APK eklenerek CBR deneyi
kargisindaki davranigi incelenmistir. Optimum su igeriginde hazirlanan numuneler Sekil 10°da Kalifornia Tasima
Orani1 (CBR) deneyine gore elde edilmis olan gerilme ve deformasyon iliskisi verilmistir. Ayni penetrasyon
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miktarlari i¢in en diisiik gerilme degerinin %0 APK katkili kilde oldugu goriilmektedir. En bilyiik gerilme degeri
tiim APK oranlari arasinda %10 APK orani ile elde edilmistir.

L2 _e—%0aPK
| —B—%5 APK
%10 APK

——2%15 APK

06 —¥—%25APK

Gerilme (KN/mm?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Penetrasyon (mm)

Sekil 10. Farkli APK oranlarinin gerilme-penetrasyon iliskisi iizerine etkisi

CBR oraninin APK orani ile degisimi Sekil 11°de goriilmektedir. Buna gore katkisiz kile oranla APK
eklenmesi ile birlikte CBR oram yiikselmistir. En yiiksek degere %10 APK orani ile ulagilmistir.

%10 APK ile aym1 penetrasyon miktarlarinda maksimum gerilme degerine ve CBR (%) oranina
ulagilmistir. Bu durum karayolu altyapilarinda kullanilan zeminlerin tasima kapasitesini iyilestirdigi sonucuna
ulastirir. %10 APK’de maksimum degere ulasilmasi ve sonrasi tekrar azalma durumu kimyasal bir tepkime olmus
olabilecegine dikkat cekmektedir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda elde edilen verilere dayanarak ve TS 25
ve ASTM C 618-19’a gore degerlendirildiginde kil zeminin kimyasal iceriginde SiO2 + AI203 + Fe203
miktarmin %79,4 oraninda olmasi puzolanik 6zellik gosterme egiliminde olabilecegini gosterir [31,32]. CaO
miktarmin %4,8 olmasi da ¢imentolagma 6zelligi géstermesine az miktarda katkida bulunacagimi gostermektedir.
APK kimyasal igeriginde SiO2 + AI203 + Fe203 miktarinin %78,2 oraninda olmasi puzolaniklik 6zelliginin
ortaya ¢ikmasmin muhtemel oldugunu gostermektedir. Analizde APK’nin tek basma zeminde puzolanik
(cimentolagma) reaksiyonlari baglatacak gerekli aktif CaO oranina ikincil diizeyde (%6.14) sahip olmasi nedeniyle
reaksiyona belli seviyede etki gosterdigi sonucuna ulasilmaktadir.
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Sekil 11. California Tagima Oraninin APK ile degisimi
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E. Tek Eksenli Drenajsiz Serbest Basing Deneyi Bulgulari

Serbest basing deneyi ile zeminlerin iizerlerine gelecek yiikler karsisinda gosterecekleri mukavemet
degerleri belirlenir. APK katkisinin CH kili mukavemeti iizerine etkisini incelemek amaciyla standart proktor
deneyi ile optimum su igerigi oraninda su eklenerek sikigtirilmis ve bu sikismis zeminden elde edilmis silindirik
numuneler iizerinde serbest basing deneyi uygulanmistir. Serbest basing deneyi ile farklit APK oranlarina bagh
olarak serbest basing dayanimi ve deformasyon iliskisi elde edilmistir (Sekil 12).

250
——2%0 APK
00 %35 APK
%10 APK
%15 APK
150

—k—=2025 APK

100

50

Serbest basmg dayanimi (kKN/m?)

Toplam deformasyon (cm)

Sekil 12. Farkli APK oranlarinda elde edilen serbest basing dayanimi deformasyon iliskileri

CBR deneyinde oldugu gibi %10 APK orani ile maksimum degere ulasilmis ve zeminin dayanimi %44
oraninda artmugtir. Killi zeminlerde karsilasilan en biiyiik problemlerden biri olan tasima giiciiniin diisiik olmast
APK kullanilmasiyla birlikte dnemli oranda artmustir.
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Sekil 13. Farkli APK oranlarinda serbest basing dayanimi degigimi
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F. Konsolidasyon Deneyi Bulgular:

Calismada farkli APK oranlarinda katkilar ile hazirlanan numuneler {izerinde tek boyutlu konsolidasyon
deneyleri yapilmistir. APK katkili numuneler standart proktor deneyi ile optimum su muhtevalarinda sikigtirilarak
hazirlanmistir. Baglangi¢ bosluk orani (ep), sikisma indisi (cc), yeniden sikigma indisi (cr), konsolidasyon katsayisi
(cv), hacimsel sikisma katsayist (my) ve gecirimlilik katsayist (k) degerlerinin APK orani ile degisimleri
bulunmusgtur (Tablo 3).

Baglangi¢ bosluk orani (eo) ve APK oran1 (%) arasindaki iligki incelendiginde katkisiz kilin eq degeri APK
eklenmesiyle azalmistir. Bu durum su ihtiyacinin giderek azalmasina ve kil danelerinin 6zgiil agirlik degerinin
APK danelerinden daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir. Sikigma indisi (cc) degeri 200-400 kPa ve 400-800 kPa
araliklarinda incelendiginde APK oraninin %25’lere ulasmasi ile birlikte yaklasik ortalama %30 civarina kadar
azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum kil zeminin oturma davranisini kontrol altina almada énemli bir sonug olmaktadir.
Kil zemine %25 APK eklenmesiyle 100-400 kPa gerilme degisimi durumunda, yeniden sikisma indisi (cr)
degerinin %42 oraninda azaldig1 ve buna bagli olarak APK’nin kil zeminin sisme davranisinin kontrol altina
alinmasma olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir.Konsolidasyon katsayist (cy) degeri zeminlerin
oturma/sikisma hesaplarinda 6nemli bir parametredir. Zeminin gegirimlilik ve sikisabilirligine bagh bir
parametredir. Elde edilen bulgulara goére konsolidasyon katsayisi (cyv) degeri APK oraninin artmasiyla 3 kata ulagan
artig gostermistir. Hacimsel sikisma katsayist (my) APK oranmin artmasiyla %90 degerlerine ulasan azalig
gostermektedir. Gegirimlilik katsayis1 (k) APK oranmm artmasiyla birlikte yaklasik 50 kat artmustir.
Konsolidasyon deney sonuglarina gére APK oraninin artmasina baglt olarak kil zeminin gecirimlilik 6zelligi
iyilesmekte ve oturma-gisme davranigi dnemli 6l¢iide kontrol altina alinabilmektedir.

Tablo 3. APK oraninin konsolidasyon deneyi sonuglarina etkisi

APK Baslangi¢ Siayma indis () :l(]e(rl];(tjne: : Hacimsel (l;(z?s:;sl:l:(k
Oram  pocuk indisi (c:) ﬁ‘;ﬂig"ﬂ?ﬁ{")” sikisma (cm/dK)
(%) orani (eo) ZOI(();;OO 40&200 100.400 kP y v katsayis1 (mv)
a 400 kPa
0 0,58 0,298 0,242 0,019 0,0035 0,0005 0,00000175
5 0,56 0,288 0,240 0,016 0,011 0,00049 0,00000539
10 0,55 0,219 0,208 0,015 0,015 0,00048 0,0000072
15 0,53 0,202 0,189 0,012 0,021 0,00046 0,0000096
25 0,49 0,186 0,177 0,011 0,0439 0,00036 0,000016

IV. SONUCLAR

Kirmizi kil zemin, yiiksek plastisiteli kil (CH) 6zelligi tasimaktadir.Bu tiir zeminlerde karsilagilabilecek
problemler stabilite problemleri, sigme-oturma potansiyeli davranigi, diisiik tasima giici ve kayma dayanimi
ozelligi seklinde siralanabilir. %0, %5, %10, %15 ve %25 oraninda atik porselen karonun (APK) kil zemine ilave
edilmesiyle CH kil zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine etKisi arastirilmistir. Calisma sonucunda APK
katkisinin CH kil zeminin kivam limitleri degerini diigiirerek plasitise 6zelligini iyilestirdigi goriilmiistiir. Ayrica
kompaksiyon deneyi sonuglarina goére daha az su igeriginde daha yogun bir zemin ortami &zelligi
kazandirmistir.CBR deneyi sonuglarma gore ise karayollarinda karsilasilabilecek CH killerinde zeminin tagima
kapasitesini arttirict yonde olumlu sonuglar elde edilebilecegi goriilmiistiir. Serbest basing deneyi karsisinda APK
katkili zeminin katkisiz zemine gore daha yiiksek basing dayanimi davranisi gosterdigi elde edilmistir.
Konsolidasyon deneyi ile APK katkisi eklenmesiylekil zeminin gisme oturma davramisimin Kontrol altina
almabilecegi ve gecirimlilik 6zelliginin iylestirilebilecegi bagaril bir sekilde ortaya koyulmustur.

Atik Porselen Karonun (APK) killi zeminlerin stabilizasyonunda kullanilabilecegi yapilan ¢alismada
gozlenmistir. Geoteknik alaninda teknik ve ekonomik ¢6ziimler saglanmasi ve atiklarin degerlendirilerek ¢evresel
kirliligin azaltilmasi amaciyla degerlendirilmesi saglayacag: faydalar olarak siralanabilir.
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