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Zeminlerin miihendislik  6zelliklerinin  yetersiz oldugu durumlarda zemin iyilestirerek miihendislik 6zellikleri
arttirilabilmektedir. Zemin iyilestirme ¢aligmalarinda kireg, ¢imento, ugucu kiil vb. birgok yontem kullanilmaktadir. Zemin
iyilestirmelerinde zeminin mevcut miihendislik ozellikleri ve iyilestirme maliyetleri 6nemli parametrelerdir. Bu ¢aligmada,
deprem bolgelerinde ciddi ¢evre sorunu haline gelen, sehirlerde goriintii kirliligi yaratan ve yasam konforunu bozan deprem
yikint1 atiklarinin zemin iyilestirmesinde kullanilmasi amaglanmigtir. Bu amagla, Sakarya da 1999 yili depremlerinde yikilan
binalara ait yikinti atiklari ile laboratuar ortaminda zemin iyilestirmesi yapilarak bu zeminlerin CBR degerleri belirlenmistir.
Calismada, ingaat yikint1 atigi, kire¢ ve kaolin karigtirilarak bu karisimlarin 1, 7 ve 28 giinliikk CBR degerleri 6l¢iilmiistiir.
Iyilestirilecek zemin drnegi olarak sisme potansiyeli en yiiksek olan kaolen kili kullanilmigtir. Karigimlarda kire¢ orani %0
referans, %5 ve %8 segilirken, insaat atig1 oram %0 referans ile %23 arasinda, kaolin ise %0 referans ve %72 ile %100 arasinda
secilmigtir. Karigimlarda birinci, yedinci ve yirmi sekizinci giin i¢in en diisiik CBR degerleri sirasiyla 26.3, 28.65 ve 33.13 olarak
%3 Yikint1 at1g1, %5 Kireg ve %92 Kaolin kullanildiginda, en yiiksek CBR degeri ise 33.52, 34.70 ve 34.95 ile %23 yikint1 at1g1,
%S5 kireg¢ ve %72 kaolin kullanildiginda elde edilmistir.
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Abstract

In the cases when the engineering properties of the soils are insufficient, engineering properties can be increased by improving
the soil. In the soil improvement studies, various methods such as lime, cement, fly-ash etc., are employed. The available
engineering properties and the cost of improvement are important parameters in the soil improvement. In this study, it was aimed
to utilise earthquake construction waste, which has become a serious environmental problem in the earthquake zones, causes
visual pollution in the cities and ruins the living comfort, in soil improvement. For this purpose, the CBR values of these soils
were determined by carrying out soil improvements with the construction waste of the buildings collapsed in the 1999 earthquake
in Sakarya in the laboratory environment. In the study, the CBR values of 1, 7, and 28 days of these mixtures were measured by
mixing the construction waste, lime and kaolin. As the sample of the soil to be improved, kaolin clay which has the highest
potential to swell was used. While the lime ratio in the mixtures was selected as 0% reference, 5% and 8%, the construction
waste ratio was selected between 0% reference and 23%, and kaolin was selected as 0% reference and between 72% and 100%.
When 3% Construction waste, 5% Lime and 92% Kaolin were used in the mixtures, the lowest CBR values were obtained as
26.3, 28.65 and 33.13 for the first, seventh and twenty-eighth days, respectively, and when 23% construction waste, 5% lime
and 72% kaolin were used, the highest CBR values were obtained as 33.52, 34.70 and 34.95, respectively.

Keywords: Construction demolition waste, Soil mechanics, Soil stabilization.

1. GIRIS sorunlara donligmektedir. Tlim sektorlerde oldugu gibi ingaat
sektoriinde de bu sorunlart azaltabilmek i¢in atik malzeme
Kaynaklarimizin sinirl oldugu diinyada enerji tikketiminin ve yan trdnlerinin kullanimim arttirip kisitl olan dogal
azaltilmasi insaat sektoriinde de 6nemli bir amagtir. Atik malzemelerin kullanimini azaltmak en 6nemli amaclardan
iirinlerin depolanmasi veya dogaya terk edilmesi diger biri haline gelmistir. Diger taraftan, atik iiriinlerin uygun
alanlarda oldugu gibi insaat sektoriinde de 6nemli sorunlara sartlarda depolanmasi ¢evresel problemleri de azaltacaktir.
neden olmakta, g¢evreyi ve insan saghigm tehdit eden Atik malzemeler ile olusan ¢evre kirliligi de gliniimiiziin
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onemli sorunlarindan birini olugturmaktadir. Bu nedenle
ingaat sektorlii agisindan atik malzemelerin olusturacagi
kirliligi azaltmak amaci ile bu malzemelerin farkli alanlarda
kullanilabilirligi ile ilgili bircok calisma yapilmaktadir.
Yapilan aragtirmalarda, atik asfalt (reclaimed asphalt
pavement (RAP) aggregate), ¢imento tozu (CBPD), ciiruf,
eski araba lastigi, ucucu kil gibi atik malzemelerin
zeminlerin iyilestirilmesinde katki malzemesi olarak
kullanilmas1 durumunda zeminin miihendislik &zelliklerinin
iyilestirilebilecegi gorilmistiir. Ancak, kayma
mukavemetini arttirmak, gegirimlilik ve suya istegi
azaltmak, hacim degisimini en aza indirmek gibi amaglarla
yapilan ¢aligmalarda kullanilan atik maddelerin endiistri yan
iiriinleri olmasi ve jeolojik ortamin kirlenmesine yol agmast
bu atik endistri trtnlerinin kullanilabilirligini olumsuz
etkiledigi gorilmistiir. Yapilan ¢aligmalarda, incelenen
birgok malzeme ve atiklardan sadece birkaginin zemin
iyilestirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunlar
zeminin iyilestirilmesindeki etkinlikleri yaninda, ucuz
olmalar1 ve ihtiyag duyuldugunda kolayca bulunabilme
Ozeligine gore ¢imento, bitiim, kireg, fosforik asit, kalsiyum
bilesikleri, regine ve polimerler ile ¢ok degerlikli iyon i¢eren
maddelerdir [1]. Zemin stabilizayon yontemleri arasinda
katki maddeleri ile stabilizasyon en ¢ok uygulanan
yontemlerinden biridir. Stabilizasyonda katki maddeleri ile
iyilestirme, problemli zemin yapisina bir veya daha fazla
bilesigin katilmastyla ilgilidir. Cimento, ciiruf, ugucu kiil,
kire¢ veya geri doniistiiriilmiis katki maddeleri zeminlerin
stabilizasyonu i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Zemin
stabilizasyonunda amagclar, tane boyutunun arttirilmas,
mukavemetin arttirilmasi, plastisite indeksinin diigtiriilmesi
ve Dbiziilme-sigme potansiyelinin azaltilmas: olarak
hedeflenmektedir [2-8].

Tiirkiyede oOzellikle sehirlerdeki gece kondu alanlari,
depremde yikilmis binlardan olusan alanlar ile agir hasar
gormiis binlarin oldugu alanlarda kentsel doniisiim yasasi
(6303 say1li yasa) ile birlikte mevcut yapilarin yikilmasi ve
¢esitli mimari ¢alismalarin modernizasyonu gibi etkenler
bliyilk miktarda ingaat yikinti atifi olusumuna neden
olmaktadir. Cok biiylik miktarlara ulagan ve 6zellikle gevre
kirliligi, goriintii kirliligi vb. sehir dokusuna zarar veren
yikint1 atiklar1 biiyiik bir soruna doéniismiistiir. Insaat
alanlarinda dolgu yapmak i¢in bu atiklardan disiik
miktarlarda kullanilmakta, ancak agikta kalan milyonlarca
ton atik yetersiz depolama alanlarina  yigilmaya
calisiimaktadir. Ancak biiyiik miktarlardaki bu insaat yikinti
atiklar1 ¢evreye bilyiilk zarar vermektedir. Diger taraftan
iyilestirme amaci ile dogal kaynaklarin kullanilmasi da
olumsuz bir etken olarak kargimiza c¢ikmaktadir [9].
Diinyada bir¢ok iilkede, yiiksek firm ciirufu gibi endiistriyel
yan Urlinlerin yasadigi veya g¢evresel agidan giivensiz bir
sekilde elden ¢ikarilmasi gevre sagligi agisindan diinyada
giderek artan bir endise olusturmakta ve arastirmacilar1 bu
sorunlara siirdiiriilebilir ¢6ziimler bulmaya itmektedir. Bu
nedenle arastirmacilar, zemin stabilizasyonu i¢in alternatif
malzemelerin kullanimu ile ilgili olarak ¢alismalarina devam
etmektedir [10-12]. Yapilan arastirmalara gore yikinti
atiklarinin - karbon salimmmimi  arttirarak ¢evreye zarar
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vermeside bir bagka problem olarak ortaya ¢ikmaktadir [13].
Bu nedenle Avrupa'daki bazi gelismis tilkelerde karbon ayak
izini azaltmak ve zeminlerin tagima kapasitesini arttirmak
amaci ile yikintt atiklarimin tekrar kullanimina yonelik
calismalar artmuis olup ayrica tesvik edilmektedir [14-
18].Avustralya gibi gelismis iilkelerde islenmis ve yeniden
kullanilabilir sekilde siniflandirilmis insaat atiklari ton
basma 8-10 AUD'a mal olmaktadir. Avrupa Birligi'nin bu
tirtinlerin yeniden kullanimi gibi ¢evreci ingaat uygulamalari
icin  tegvikleri  bulunmaktadir. [19].  Zeminlerin
stabilizasyonunda stabilizor se¢imi i¢in, zemin cinsi,
stabilizasyonun amaci (stabilite artis1, kaplama kalmliginin
azalmasi, vb.), zeminin hangi &zelliginin iyilestirilecgi,
maliyeti ve elde edilme kolaylig1 gibi hususlar goz oniinde
tutulmaktadir. Bu nedenle literatiirde bolgesel sartlar altinda
kullanim yerlerine gore stabilizatore bagli olarak degisen
bir¢ok zemin iyilestirme yontemi mevcuttur. Bu yontemler
genel olarak;

Kiregle Stabilizasyon

Cimento ile Stabilizasyon

Bitiimle Stabilizasyon

Kireg- Baca Kiilii ile Stabilizasyon
Ciiruf Katkisi

Ugucu Kiil Katkisi

Eski Kamyon Lastigi Katkisi
Ugucu Kiil ve Cimento Katkis1
Kireg¢ ve Cimento Katkis1’dir.

O O OO OO OO0 Oo

Bu yontemlerden, kire¢ ve ¢imento katkisi ile zeminlerin
stabilizasyonunu amaciyla (Tiides, 1996) Dogu Karadeniz
bodlgesi zeminlerin fiziksel 6zelliklerini laboratuar deneyleri
ile, mineralojik 6zelliklerini Differantial Thermal Analysis
(DTA) ve X 1511 (XRD) deneyleri ile belirlemistir. Segilen
zeminler degisik oranlarda ¢imento ve kireg ilave edildikten
sonra standart bir enerji ile sikigtirllmis ve kayma direnci
parametreleri  belirlenmistir. Cimento ve kireg ilave
edilmeyen referans numunelerin kayma direnci degerleri ile
karsilagtirilmistir.  Sonu¢ olarak, kire¢ ve ¢imentonun
zeminin ozellikle %51 ile %15°1 arasindaki katki oranlarinin
optimum katki maddesi orani oldugu ve katki orani artiginin
her karigimda stabilizasyonu dogrusal olarak arttirmadigini
gostermistir [20].

Kentsel doniigiim yasasiyla sehir iginde bulunan gece kondu
alanlari, depremde yikilmis, depremde agir hasar gérmiis vb.
nitelikte olan binalarin yikilmasi ile olusan insaat atiklarinin
gevre kirliligi olusturmamasi yada bu etkinin minimize
edilmesine katki saglamak amaciyla yapilan bu ¢alismada;
zemin stabilizasyonunda geri doniistiiriilmiis insaat yikinti
atiklarinin  kullanilmas: deneysel olarak incelenmis ve
analizler yapilarak degerlendirilmistir. Bu amagla, deneysel
caligmalarda dogal zemin numunesi olarak kabul edilen
kaolen kiline degisik oranlarda insaat yikint1 atig1 katilarak,
farkli karisimlarda numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler lizerinde CBR tagima giicii analizleri yapilarak
tasima glicli zayif zeminlerin insaat yikinti atiklar ile
iyilestirilebilirligi laboratuar ortaminda yapilan deneylerle
incelenmistir.
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2. MALZEME VE METOD
2.1. MALZEME

Karigimlarda dogal zemin zemin numunesi olarak kaole kili
kullanilmitir.Kullanilan kaolen kili ve kire¢’in kimyasal
icerigi Tablo 1.’de verilmistir.  Deney asamalarinda
kullanilan kil, kire¢ ve insaat yikint1 atiginin ortalama 6zgiil
agirlik degerleride Tablo 2.’de verilmistir [21].
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Calismalada Kiregtasi (kalsiyum karbonat)
kalsinasyonlarinda iiretmek i¢in kire¢ kullanilmaktadir.
Bu reaksiyonun kimyasal denklemi;

CaCOs+ heat -»CaO+CO;

Bu reaksiyonda asir1 sicakliktan kaginilir, aksi halde reaktif
olamaya “s6nmiis kire¢” ortaya ¢ikar. Caligmada kullanilan
kirecin kimyasal igerigi Tablo 1.’de, 6zgiil agirligi Tablo
2.’de verilmistir.

Tablol. Malzemelerin kimyasal bilesimleri

Malzeme %Si0z | %Al03 | %Fe;03 | %TiO, | %Cal | %MgO | %Naz0 | %K,0 | %MnO | %S0s | %K.K.
Kaolen kili 4565 | 37.63 0.73 0.13 0.3 0.27 0.62 2.4 - - 11.91
Kireg 0.70 0.40 0.40 0.5 87 4.50 - - - 0.80 4
KK: Kay1p orani
Tablo 2. Malzemelerin 6zgiil agirliklari
Malzeme tiirii Insaat Yikint1 At Kaolen Kili Kireg
Gs 2.51 2.58 241
3. DENEYSEL CALISMALAR
2.2. Method _
Ingaat yikintt atiklarinin  zemin  stabilizasyonunda
Bu c¢aligmada, ingaat yikinti atiklarinin  zeminlerin kullanilabilmesi amaciyla yapilan deneyler TS1500 (2000)
stabilazyonunda  kullamilabilecegi  deneysel  olarak [23], ASTM D4318 (2010) [24], TS1900-1 (2006) [21] ve

gosterilmigtir. Caligmada, 8 farkli karisim hazirlanarak
ingaat yikint1 atiginin kompaksiyon 6zellikleri incelenmis ve
kompaksiyon i¢in optimum su muhtevasi belirlenmistir
TS1900-1 (2006) [21]. Optimum su muhtevalarinda
stkistirllan  bu  karisgimlarin  tagima giicii  degerlerinin
belirlenmesi amaciyla CBR deneyleri yapilarak elde edilen
sonuglar referans numune sonuglari ile karsilastirilmigtir
TS1900-2 (2006) [22]. Diger taraftan, katki maddelerinin kiir
stiresine bagli olarak muhtemel puzolanik aktivitenin ortaya
cikaracagi iyilesmeyi gorebilmek amaciyla da numuneler
farkli kiir siirelerine maruz birakilmis ve bu numuneler
iizerinde de CBR deneyleri yapilarak sonuglar ¢ok yonlii
degerlendirilmistir.

TS1900-2 (2006) [22] standartlarina uygun olarak yapilmis
ve elde edilen sonuglar bu kapsamda degerlendirilmistir.

3.1. Ingaat Yikint1 Atig1 ve Kaolen Kilinin Ozellikleri

Deneylerde kullanilan malzemeler TS1500 (2000) [23] ve
ASTM DA4318 (2010) [24] gore simiflandirtlmstir.
Siniflandirma deneyleri TS1900-1 (2006) [21] standartlarina
gore yapilmistir. Deney sonuglarma gore Kaolen kilinin
plastik limiti degeri 25.81, likit limit degeri 55.37 olarak
belirlenmis ve kaolin Kilinin yiiksek plastisiteli Kil (CH)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

60
56
n
S 52
% y =1,65x + 22,39
= R%2=0,98
E 48
>
wv
44
40 T T T T
10 12 14 16 18
Batma Miktari (mm)

22

20 24

Sekil 1. Kaolen kili i¢in Koni Penetrasyon deney sonucu
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Sekil 2. Kilin smiflandirilmasi.

3.2. Standard Proktor Deneyi

Standart proktor deneyi, bir zemin 6rneginin maksimumu
kuru birim hacim agirliga ulagtigi andaki optimum su igerigi
ve maksimum kuru birim hacim agirlik degerini deneysel
olarak belirleyen bir laboratuar yontemidir. [21]. Deney
sonucu elde edilen veriler ile kuru birim hacim agirlik ve su
iceriginin grafiksel iliskisini ifade eden bir egri elde edilir.
Bu egrinin tepe noktasina karsilik gelen su muhtevasi
optimum su igerigi ve birim hacim agirlik degeride
maksimum kuru birim hacim agirlik degeri olarak kabul
edilir.

Bu arastirmada kompaksiyon deneyleri asamasinda kireg
oran1 %5 te sabit tutularak ingaat yikint1 atik oran1 degisken
olarak belirlenmistir. Karisimlarda ingaat yikint1 atig1 agirlik
olarak %3, %8, %13, %18 ve %23 oraninda arttirilarak

olusturulmustur. Karisimlardaki bu artis kuru birim hacim
agirlikta yiikselmeye neden olmustur.

3.3. CBR Deneyleri

Karayolu alt dolgularinda  kullanilacak  sikigtirma
malzemesinin tagima kapasitesini belirlemek igin California
Tasiam Giicii (CBR) deneyi TS1900-2'ye (2006) uygun
olarak gerceklestirilmistir [22]. Bu deney yol yapiminda
kullanilan ve ¢esitli kosullar1 iceren evrensel bir standarttir.
Bu calismada, numuneler CBR testi i¢in Standart Proktor
deneyinde elde edilen optimum su igeriginde sikistirilmistir.
Daha sonra CBR testi i¢in {i¢ adet numune hazirlanmis ve bu
numuneler 1, 7 ve 28 giinlik kiir islemine tabi tutulmustur.
Kiir iglemi sonrast CBR deneyine tabi tutulan bu numunelere
ait dedey sonuglar1 Tablo 3.de goriilmektedir.

Tablo 3. CBR test sonuglar1 ve numune detaylari.

. Kaolen w K CBR
A(;lk K};e‘? Kili % | knjm? I giin 7 giin 28 Giin
0 0 %
3 5 92 5 | 1067 26.3 28.65 33.13
8 5 87 16 | 1135 28.65 29.75 34.25
13 5 82 13 | 10.68 29.75 32.32 34.68
18 8 77 13 | 10.68 31.525 32.83 34.93
23 5 72 14 | 1112 33525 34.7 34.95

Tablo 3. incelendiginde ingaat yikinti atiginin katkisi ile
tagima giiciinde artis oldugu ve kiir siiresininde buna pozitif
katki yaptig1 goriilmektedir

4. DENEYSEL SONUCLARININ ANALIZi VE
MODELLENMESI

Insaat yikinti  atiklarinin - zeminin iyilestirilmesinde
kullanilabilirliginin  arastirilmasi amaciyla yapilan bu
calismada farkli kireg, kaolin ve yikint1 atig1 oranlarina gore
zeminin CBR degerlerindeki degisimler incelenmistir. CBR
deneylerinin yapilabilmesi igin laboratuar ortaminda
standart kompaksiyon deneyleri yapilmistir. Deneyler

sonucunda elde edilen verilerin anlamliligin1 ve veriler
arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla istatistiksel
analizler yapilmistir.

Zeminin iyilestirilmesi i¢in farkli oranlarda insaat yikinti
atigl. kire¢ ve kaolin karistirilarak deney numuneleri
hazirlanmigtir.  Bu numuneler iizerinde kompaksiyon
deneyleri yapilarak her bir karigimin su muhtevasi. kuru
birim hacim agirliklar1 ve bu su muhtevast ve kuru birim
hacim agirlik degerleri i¢in ayn1 numunelerin birinci. yedinci
ve yirmi sekizinci giinlerdeki CBR degerleri 6l¢iilmiistiir.
Deney sonuglarinin birbiri ile iliskisi olup olmadigr ve iligki
var ise hangi diizeyde iliskiler oldugunu belirleyebilmek
amaciyla korelasyon analizi yapilmigtir (Tablo 4).
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Tablo 4. Korelasyon Degerleri

Atk | Kire¢ | Kaolen | Sumuht. K“”;gl'rr'hac' lgin | 7.gin | 28.gin

Atk 100 | 035 |-1.00~ | 021 0.18 099" | 0.98° | 0.90”

Kireg 035 | 100 | 035 | 003 20.03 032 | 027 0.40°

Kaolin 100" | -0.35 | 1.00 | -0.21 0.18 ~99~ |-0.98" | -0.90"
Sumuhtevast | 021 | 003 | 021 | 1.00 0.79" 022 | 020 0.25
Kuru birhac. agir. | 0.18 | -0.03 | 018 | 0.9~ 1.00 023 | 0.14 0.34
I_gin 099" | 032 |-099" | 022 0.23 100 | 097" | 091"
7.giin 098~ | 027 |-098" | 0.0 0.14 097" | 1.00 0.8~
28.giin 090" | 0.40° |-090" | 0.5 0.34 001" | 0.89" 1.00

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo incelendiginde. atik miktart ile sirastyla kire¢ miktari,
su muhtevasi ve kuru birim hacim agirlik arasinda 0.35, 0.21
ve 0.18 ile pozitif yonde zayif iliskiler oldugu buna karsin
atik miktari ile birinci, yedinci ve yirmi sekizinci giinlerdeki
CBR arasinda sirastyla 0.99, 0.98 ve 0.90 ile pozitif yonde
cok yiiksek diizeyde iliskiler oldugu goriilmektedir. Kaolin
miktar1 ile CBR degerleri arasinda negatif yonde ¢ok yiiksek
iligkiler oldugu buna karsin kire¢ miktari ile CBR degerleri
arasinda ise pozitif yonde zayif iligkiler oldugu
gorilmektedir.  Thyagaraj T, Zodinsanga [8] yaptigi
aragtirmada kireg katkisi ile stabilizayon konusunu incelemis
ve elde ettigi sonucglara gore bu konuda ki pozitif iliskiyi
calismalarinda ifade etmislerdir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Insaat yikintt atiklarinin zemin iyilegtirmede
kullanilabilmesi amactyla yapilan bu ¢alismada, Sakarya da
1999 yili depremlerinde yikilan ingaat atiklari ile laboratuar
ortaminda CBR deneyleri yapilmistir. Caligmada, insaat
yikint1 atig1, kire¢ ve kaolin karistirilarak bu karigimlarin 1,
7 ve 28 giinliik CBR degerleri ol¢lilmiistiir. Caligmada elde
edilen sonuglar asagida ifade edilmistir. Bunlar;

o lyilestirilecek zemin &rnegi  olarak  sisme
potansiyeli en yiikksek olan kaolen  kili
kullanilmustir.

e Karnisimlarda kireg orant %0 referans, %5 ve %8
secilirken, insaat atig1 orani %0 referans ile %23
arasinda, kaolin ise %0 referans ve %72 ile %100
arasinda segilmistir.

e Karisimlarda birinci, yedinci ve yirmi sekizinci giin
i¢in en diisiik CBR degerleri sirasiyla 26.3, 28.65 ve
33.13 olarak %3 yikint1 atigi, %5 Kireg¢ ve %92
Kaolin kullanildiginda elde edilmistir.

e En yiiksek CBR degerinin ise 33.52, 34.70 ve 34.95
ile %23 yikint1 atig1, %5 kireg¢ ve %72 kaolin
kullanildiginda elde edilmistir.

e  Kaolen kilinin plastik limiti degeri 25.81, likit limit
degeri 55.37 olarak belirlenmis ve kaolin kilinin
yiiksek plastisiteli Kil (CH) oldugu tespit edilmistir.

e En yiiksek kuru birim hacim agirlik degerinin %14
su muhtevasina sahip %23 insaat atig1, %5 lime ve
%72 Kaolin karisimida 11,12 kN/mPolarak elde
edilmigtir.

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde énemlidir .

e En yiliksek CBR degerlerinin de yine %14 su
muhtevasina sahip %23 insaat atigi, %5 lime ve
%72 Kaolin karisiminda elde edildigi tespit
edilmistir. Bu karisim ig¢in 1. giindeki CBR
degerinin 33.525 oldugu, 7. glindeki CBR degerinin
34.7 oldugu ve 28. giindeki CBR degerinin de 34.95
oldugu tespit edilmistir.
e Atik miktar ile birinci, yedinci ve yirmi sekizinci
giinlerdeki CBR arasinda sirasiyla 0.99, 0.98 ve
0.90 ile pozitif yonde ¢ok yiiksek diizeyde iligkiler
oldugu goriilmiistiir.
e  Kaolin miktar1 ile birinci, yedinci ve yirmi sekizinci
giinlerdeki CBR degerleri arasinda -0.99, -0.98, -
0.90 ile negatif yonde ¢ok yiiksek iligkiler oldugu
goriilmiistiir.
e  Kire¢ miktart ile birinci, yedinci ve yirmi sekizinci
giinlerdeki CBR degerleri arasinda 0.32, 0.27 ve
0.40 ile pozitif yonde zayif iligkiler oldugu
goriilmiistiir.
Elde edilen tim sonuglar bir biitiin  olarak
degerlendirildiginde sehir ve ¢evre kirliligine neden olan,
depremde yikilan, agir hasar goren ingaat atiklari ile kentsel
doniisiim kapsaminda yikilan yapilara ait ingaat atiklariin
zemin iyilestirmelerinde rahatlikla kullanilabilecegi tespit
edilmistir.
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