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Giintimiizde, kentsel déntisiim projelerinden ortaya ¢ikan kati atik
maddelerinin biiytik hacimlerinden dolayi depolama problemi yarattigi
gergegi gilindeme gelmistir. Bu gibi atik maddelerin kullanilmasi, hem
cevre korunmast hem de maliyet a¢isindan kazang saglar. Bu yiizden,
son yillarda bu atik malzemelerin kullanilabilmesi yeni arastirma
konularina olanak saglamistir. Bu ¢alismada, araziden alinan bir kil
lizerine sabit %2 kiregc ve %5 ile %35 arasinda degisen oranlarda insaat
yikinti beton atiklar1 katilarak iyilestirme yapilmistir. Oncelikle
araziden elde edilen numuneye, Elek deneyi, Hidrometre deneyi ve
Atterberg deneyleri yapilmistir ve zemin yliksek plastisiteli kil olarak
siiflandirilmistir. Daha sonra, proktor deneyi yardimiyla hazirlanan
numunelerin optimum su muhtevalart ve maksimum kuru yogunluk
degerleri elde edilmistir. Karisimlarin mukavemetini belirlemek igin ise
bulunan optimum su muhtevasina uygun olarak 38 mm ¢apinda ve 76
mm uzunlugunda silindirik numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler iizerinde 3 giin, 7 giin ve 28 giin kiir siiresinden sonra
dayanimlarini belirlemek icin serbest basing deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerin sonucunda, yliksek plastisiteli kilin miihendislik ozeliklerinin
kullanilan kireg ve insaat atiklariyla birlikte farkli yiizdelerde arttigi
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Atik malzeme, Kil, Serbest basing deneyi, Kiir,
Zemin iyilestirme.

Abstract

Nowadays, there is a storage problem of solid waste materials from the
urban transformation projects due to their large volumes.
Environmental protection and cost saving are provided when such
waste materials are used. Therefore, in recent years the usage of these
waste materials has been new trend research topics. In this study, 2% of
lime (constant through the experiments) and different percentages of
construction concrete wastes (changes between 5% and 35%) were
added on a clayey soil taken from field for soil stabilization purposes.
First of all, sieve test, hydrometer test and Atterberg test were
performed on the soil sample and the soil classified as high plastic clay.
Then, the optimum water content and maximum dry density values of
the prepared samples has been determined by using proctor compaction
test. In order to determine the strength of the samples, 38 mm diameter
and 76 mm length cylinders of the samples with the optimum water
content has been prepared. Unconfined compression tests were
performed on those samples after 3 days, 7 days and 28 days curing time
and their strengths have been determined. As a result of these
experiments, it was found that the engineering properties of the high
plastic clay increases with the different percentages by adding waste
material and lime.

Keywords: Waste material, Clay, Unconfined compression test,
Curing time, Soil stabilization.

1 Giris

Killi zeminler iizerinde yapilmasi planlanan insaatlarda, tasima
gicliniin yetersiz kalmasi durumu ¢ok karsilasilan bir
problemdir. Bu durumu ¢ézmek i¢in bir¢ok zemin iyilestirme
yontemi mevcuttur. Bunlardan bir tanesi, tasima kapasitesi
diisiik olan zeminin belirli oranlarda bir veya bir ka¢ katki
maddesi ile karistirllmasidir. Bu yontem yiizeysel zemin
stabilizasyonu olarak adlandirilmakta olup, maliyet ve yapim
slireci acisindan avantajli bir yontemdir. Zemin stabilizasyonu
uygulamalarinda bir¢ok farkl alternatif malzeme kullanilarak
islem yapilmistir. Bu malzemelerden bazilar1 dogal liiriin,
bazilar1 sanayi liriinli bazilar1 ise atik malzemelerdir. Bu giine
kadar en ¢ok kullanilan malzemeler kireg, cimento, yiiksek firin
clirufu ve ugucu kildir [1].

Bu calismada kire¢ ve insaat yikint1 atiklar1 birlikte kullanilarak
soz konusu olan Killi zeminin plastisite ve serbest basing
dayanimi gibi miithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi tizerine

*Yazisilan yazar/Corresponding author

degerlendirme yapilmis, zemin stabilizasyonunda alternatif
malzemelerin kullanilmasina yonelik deneyler yiiriitilmustir.

Zemin stabilizasyonunda uygun stabilizér sec¢imi birkag
parametreye baghdir. Bunlardan en énemli olanlar zemin cinsi,
stabilizasyonun ~ amaci,  zeminin  hangi  06zelliginin
iyilestirilmesinin istendigi, ¢evre sartlari, stabilizatoriin elde
edilebilirligi ve maliyetidir [2].

Basarili bir stabilizasyon icin, mihendislik ve c¢evresel
6zelliklerin belirlenmesi amaciyla hem laboratuvar testlerinin
hem de saha testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Laboratuvar
testlerinde (serbest basing deneyi, li¢ eksenli deneyi, direkt
kesme deneyi gibi), sahadakilerden (standart penetrasyon
deneyi, plaka yilikleme deneyi gibi) farkli mukavemet elde
edilebilmesine ragmen, sahada stabilize edilmis malzemelerin
etkinliginin  degerlendirilmesine  yardimci  olmaktadir.
Laboratuvar testlerinden elde edilen sonuglar, stabilizatoriin
secimi ve optimum katki miktarlar1 konusunda yol gosterici
olacaktir [3].
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Ince daneli zeminlerde, stabilizatér olarak en etkin Kkatki
malzemelerinden biri olan kireg, zeminin plastisitesini diigtirtip
islenebilirligini artirir. Zemin, kireg ile karistirildiginda cesitli
kimyasal reaksiyonlar meydana gelir, bunlar: Katyon degisimi,
flokiilasyon, puzolanik reaksiyonlar ve karbonatlasmadir [4].
Kirecle isleme tabi tutulmus zeminin mihendislik
karakteristikleri; zeminin cinsine, kullanilan kirec tipine, kire¢
ylzdesine ve Kiir siirelerine bagl olarak degisiklik gosterir [5].

Kireg, ince taneli zeminlerin stabilizasyonunda en eski ve hala
en popiler kullanilan katki maddelerinden biridir. Bu nedenle
bu konu da birgok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda, zemine
eklenen kirecle birlikte zeminin optimum su muhtevasindaki
ve kuru birim hacim agirhigindaki degisimi, sisme potansiyeli,
plastisitesi, dayanimi ve elastisite modilii gibi zemin
ozeliklerinin bir veya birkagi iizerine etkisi arastirilmis ve
kullanilacak optimum kire¢ miktari belirlenmistir [6]-[11].

Muntohar (2009) yaptig1 calismada, plastik atik lifi kullanarak
killi zeminlerin tasima giiciine etkisini incelemistir. Yapilan
laboratuvar deneyleri sonucunda, zeminin hem basin¢ hem de
¢ekme dayaniminin iyilestirildigini saptamistir [12].

Genel olarak, insaatlardan kaynaklanan insaat yikinti atiklari
onemli miktarda moloz betondan olusur. Eger etkili bir geri
donilisim sistemi uygulanirsa, malzemeler sahada ya da geri
donilisim plentte ayrilabilirler. Simdiye kadar bu malzeme;
beton iiretiminde, insaat malzemeleri ve yol kaplamalarinda
basariyla uygulanmistir [13]-[15].

Vural ve dig. (2017) yaptig1 deneysel ¢alismada, insaat yikinti
atiklarinin Killi zeminlerde zemin stabilizasyonuna etkisini
aragtirmistir. Ingaat yikint1 atiklari ile kaolin kilden hazirlanan
numuneleri iizerinde yapilan deneyler sonucunda, insaat
yikint1 atiginin kilin serbest basing dayanimini arttirdig ve killi
zeminlerin iyilestirmesinde katki olarak kullanilabilirligi
sonucuna varimistir [16].

Cimen ve dig. (2016) tarafindan insaat yikinti atiklarinin
yliksek plastisiteli bir kilin miihendislik 6zelliklerine olan etkisi
iizerine deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla, insaat
yikinti atiklar1 No. 40 elekten gecirilmis, zemin ile agirlikca
farkli oranlarinda karigimlar hazirlanmistir. Sonug olarak,
zemine ingsaat yikinti atiklarinin eklenmesiyle sisme
potansiyelinin diistligii ve serbest basing mukavemetinin
artifini bulunmustur. Ayrica insaat yikinti atiklarinda ideal
oraninin %10-%20 arasinda oldugu tespit edilmistir [17].

Ulkemizde ve diinyada, son yillarda kentsel déniisiimiin
artmasiyla birlikte bu atik malzemelerin degerlendirilmesi
giindeme gelmistir. Xuan ve dig. (2012) yaptig1 bir ¢alismada,
cevresel nedenler ve dogal kaynaklar1 korumak igin ingaat
yikinti atiklarinin miimkiin oldugunca geri doniistiiriilmesi ve
degerlendirilmesinin tilkelerin ekonomisine ciddi katkilar
saglayacagini vurgulamiglardir [18]. Bu sebeple, Killerin
mithendislik 6zelliklerini iyilestirmesi iizerine ¢esitli calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalar zayif zeminlerin stabilizasyonunda
insaat yikinti atiklarinin  kullanabilecegini ve zeminin
miithendislik dzelliklerini iyilestirdigini gdstermistir [19],[20].

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde son yillarda artan kentsel
donlisiim dolayisi ile ortaya ¢ikan ingaat yikinti atiklarinin kireg
ile birlikte kullanilarak zemin 6zelliklerinin iyilestirilmesi
tizerindeki etkilerinin incelenmesidir.

2 Malzeme ve yontemler

Bu ¢alismada, dogal kil zemin tlizerine %2 kire¢ ve %5, %10,
%15, %20, %25, %30, %35 insaat yikint1 beton atif1 katilarak

karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan Karisimlarin iizerinde
yapilan standart kompaksiyon deneyi yardimiyla zeminin
optimum su muhtevasi ve maksimum kuru birim yogunluk
degerleri elde edilmistirr Daha sonra, Kkarisimlarin
mukavemetini belirlemek amaciyla, bulunan optimum su
muhtevasi ile zeminin licer tane 38 mm ¢apinda ve 76 mm
boyunda silindirik numuneleri hazirlanmistir. Numuneler kiir
stiresince  desikator  icinde  birakilmistir.  Hazirlanan
numuneler; 3, 7 ve 28 giin bekletildikten sonra dayanimlarini
belirlemek amaciyla serbest basing deneyine tabi tutulmustur.
En son 28 giinlik kiralan numulerin Atterberg Limitleri
belirlenmistir.

Deneyler TS1900-1 ve TS1900-2 Standartlarina uygun olarak
yapilmis ve elde edilen sonuglar bu kapsamda
degerlendirilmistir [21],[22].

2.1 Zemin

Calismada kullanilan zemin, bir bina sahasinda 2 m derinlikten
alinmustir. Araziden alinan zemini siniflandirmak amaciyla elek
analizi, hidrometre analizi ve kivam limitleri deneyleri
yapumistir. Sekil 1'de zeminin ve kullanilan diger katki
malzemelerinin elek analizi ve hidrometre deneyleri
sonucunda elde edilen dane dagilimi grafigi verilmistir.
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Sekil 1. Zeminin ve diger katki malzemelerinin graniilometri
dagilimu.

Figure 1. Particle size distribution curves for the soil and other
additive materials.

Zeminin smiflandirilmas: igin yapilan Atterberg limitleri
sonuglar1 Tablo 1'de gosterilmistir. Bu deney sonuglarina gore,
araziden aliman zemin Yiiksek Plastisiteli Kil (CH) olarak
siniflandirilmistir.

Tablo 1. Zeminin Atterberg limitleri ve plastisite indisi degeri.

Table 1. Atterberg limit values and plastic index of

the soil.
Likit Limit, Plastik Limit, Plastisite Indisi,
wi (%) wp (%) Ip (%)
51.80 29.10 23.70

2.2  Kullanilan katki malzemeleri

Kullanilan ingaat yikinti atiklar1 (IYA) kentsel déniisiim
kapsaminda yikilan bir binadan alinmistir. Alinan beton taslar1
bir konkasoérle kirilmistir ve ¢alismada sadece No#40 (0.425
mm) elekten gegen kismi kullanilmistir. Calismada kullanilan
kireg ise, ticari olarak iiretilen bir kirectir. [YA'nin ve kirecin
dane dagilimlari Sekil 1’de verilmistir.

XRF analizi ile kirecin ve diger katki malzemelerinin kimyasal
ozellikleri belirlenmistir ve sonuglar Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Zemine eklenen katki malzemelerinin iceriginde bulunan SiOz,
Ca0, Alz203 gibi bilesenlerin zeminde bulunan kil mineralleriyle
tepkimeye girerek puzolanik reaksiyon olusturmasi ve daneler
arasindaki baglar1 gliclendirerek zeminin o6zelliklerini
iyilestirilmesi beklenmektedir. Malzemelerin Ozgiil agirhik
degerleri ise laboratuvar deneyleri ile belirlenmistir, deney
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Malzemelerin XRF analiz sonuglari.

Table 2. XRF analyses results of the materials.

Bilesen Kil(%) Kireg(%) IYA(%)
SiO2 61.21 6.73 38.42
Al203 11.47 1.90 17.08
Fe203 5.13 0.96 7.00
Ca0 6.27 49.55 25.10
MgO 1.65 0.72 2.33
SO3 0.12 0.59 5.40
Na20 0.49 0.06 0.26
K20 1.20 0.21 1.84
KK 10.86 38.37 0.33

Tablo 3. Malzemelerin 6zgiil agirlik degerleri.
Table 3. Specific gravity values of the materials.

Malzeme Kil Kireg iYA
Gs 2.67 2.61 2.52

Stabilizasyon yontemi icin icerigindeki %2 kire¢ ve insaat
yikint1 atik malzemelerin agirlikea farkli oranlari olan 9 karisim
hazirlanmistir.  Bu  karisimlarin  oranlar1 Tablo 4’te
ozetlenmistir.

Tablo 4. Deney karisimlari.

Table 4. Experiment mixtures.

No Kil (%)  Kireg (%) IYA (%) Kod
1 100 0 0 K
2 98 2 0 2K
3 93 2 5 2K51YA
4 88 2 10 2K10iYA
5 83 2 15 2K15iYA
6 78 2 20 2K20iYA
7 73 2 25 2K25iYA
8 68 2 30 2K30iYA
9 63 2 35 2K35iYA

2.3 Deney sonuglari

Bu ¢alismada, zemine uygulanan katki maddelerinin etkisini
arastirmak  amaciyla, optimum su  muhtevasindaki
degisiklikleri belirlemek i¢in standart kompaksiyon deneyi,
mukavemetindeki artis1 gézlemlemek amaciyla 3 giin, 7 giin ve
28 giin bekletilmis numuneler iizerinde serbest basing deneyi
ve 28 gilin bekletilen ve tek eksenli basing deneyine tabi tutulan
numuneler lizerinde Atterberg limitleri deneyi yapilmistir.

2.3.1 Kompaksiyon deney sonuglari

Farkli oranlarda insaat ati1 iceren karisimlarin kompaksiyon
deney sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’den goriilecegi
gibi, %2 kire¢ eklendiginde zeminin optimum su muhtevasi
artarken maksimum kuru yogunlugu diigmiistiir. Zemine [YA
eklendiginde ise, kire¢ eklendikten sonra artan optimum su
mubhtevasi azalmis ve YA orani arttikca optimum su muhtevasi
degeri diismeye devam etmistir, saf kil numuneye gore
optimum su muhtevasindaki azalis ise %15 YA eklendiginde
gozlenmistir. Bu davranisin sebebinin eklenen katki
malzemelerinin dane boyutu ile ilgili oldugu diisiintilmektedir;

kilden daha ince yapili olan kire¢ eklendiginde karisimin su
ihtiyaci artmigtir, kilden daha iri dane dagihmi olan IYA
eklendiginde ise karisimin su ihtiyaci azalmaya baslamistir.
Maksimum kuru birim yogunluk ise kirecin eklenmesiyle diisse
de IYA eklenmesiyle yiikselme trendine girmistir. %100 kil
numunesi ile karsilastirildiginda ise maksimum kuru birim
yogunluktaki artis %30 [YA eklendiginde goriilmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Karisimlarin kompaksiyon deney sonuglari.
Figure 2. Proctor test results of the mixtures.

Karisimlarin kompaksiyon deney sonuglarina gore elde edilen
maksimum kuru yogunluklar1 ve optimum su muhtevalari
Tablo 5’te o6zetlenmistir. Tablodan da anlasilacag: gibi
maksimum kuru yogunluk artisina en fazla %2 Kil ve %35 IYA
kullanildiginda ulagilmistir, bu karisimda optimum su
muhtevasi ise en kiigiik deger olan %20.30 olarak bulunmustur.

Tablo 5. Karisimlarin kompaksiyon deney sonuglari.

Table 5. Proctor test results of the mixtures.

Karisitm  Maksimum kuru yogunluk Optimum su
(g/cm3) muhtevasi (%)
K 1.53 23.90
2K 1.49 26.00
2K5iYA 1.50 24.80
2K10iYA 1.51 23.90
2K15iYA 1.52 23.10
2K20iYA 1.52 22.50
2K25iYA 153 21.00
2K30iYA 1.56 20.50
2K35iYA 1.57 20.30

2.3.2 Serbest basing¢ deney sonuglari

Serbest basing deneyi ii¢ eksenli basing deneyinin 6zel bir
cesidi olup zemine tek ydnde uygulanan kuvvetlere karsi
gosterdigi dayanim olarak tanimlanabilir [17].

Serbest basing deneyi sonuglari Tablo 6 ve Sekil 3’te
dzetlenmistir. Serbest basing deneyi sonucunda, IYA arttikca
serbest basing mukavemetinin de arttifn saptanmistir. Bunun
yani sira, %20 [YA sonrasi zeminin mukavemetinin pek
degismedigi gozlenmistir.

Zeminin mukavemetinin kiir ile bir miktar arttig1 belirlenmistir
(Sekil 3). Kiir siiresi ile ilgili artis, diisiikk IYA oranlarinda
(%5-15) 3 ile 7 giin arasinda belirginken, yiiksek YA
oranlarinda (%20-30) 7 ile 28 gilin arasinda belirgin hale
gelmistir. %35 1YA kullaniminda ise kiir siiresinin pek bir etkisi
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gdzlemlenmemistir. Sekilden de anlasilacag gibi, optimum IYA
kullannminda kiir siirelerinin serbest basing mukavemeti
lizerinde diisiik oranda da olsa bir etkisi vardir. Bu artisin
beklenen kadar olmamasinin nedeninin YA igindeki
cimentonun biylk bir kisminin daha dnceden pozolanik
reaksiyona girmis olmasi olabilecegi diislinilmektedir.

Tablo 6. Serbest basing deneyi sonuglari.

Table 6. Unconfined compression test results.

Numune Serbest basing mukavemeti, qu (kg/cm?)
3 Gln 7Giin 28Giin
K 1.14 1.16 1.16
2K 3.87 4.83 5.10
2K5iYA 7.98 7.23 742
2K10iYA 7.14 9.19 9.36
2K151YA 8.76 10.65 11.44
2K20iYA 11.71 12.00 13.12
2K251YA 11.84 12.00 13.18
2K30iYA 12.18 12.58 13.99
2K35iYA 12.59 12.84 13.19
E 14.0 A
g 12.0 A
S~ 100 4 .
ZE 80 - —+—3 Giinlik
(B
& 601 —8—7 Gimlik
o 2 40 -
i 28 Giinlitk
@ 2.0 - .
5 0.0 —
—_
U gEsssgssss
(=] n o wm o n o wm
(=] Mo = NN
- o~ Mo M M
N N N N NN
Malzeme karisimlar:

Sekil 3. Serbest basin¢g dayanimda katki malzemelerinin ve kiir
stirelerinin etkileri.

Figure 3. The effect of additive materials and cure time on
unconfined compression strength of the soil.

2.3.3 Atterberg limitleri deney sonuglari

Karisimlar iizerinde Atterberg limit deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler, karisimlar hazirlandiktan sonra kati malzemelerin
nasil etkiledigini belirmek amaciyla 28 giin bekletilen ve tek
eksenli basing deneyine tabi tutulan numuneler kullanilarak
yapilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 7’de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Karisimlarin Atterberg limit degerleri.

Table 7. Atterberg limit values of the mixtures.

LL PL PI SINIF

K 51.80 29.10 22.70 CH

2K 49.60 35.92 13.68 ML
2K5iYA 48.10 37.70 10.40 ML
2K10iYA 47.60 38.12 9.48 ML
2K151YA 46.02 38.97 7.05 ML
2K201YA 45.90 39.60 6.30 ML
2K251YA - - - NP
2K301YA - - - NP
2K351YA - - - NP

Tablodan da anlasilabilecegi gibi yiiksek plastisiteli olan Kkile,
%2 kirec¢ eklendiginde plastisite indisi 22.70’den 13.68’e kadar
diigmiistiir ve farkli yiizdelerde YA eklediginde de bu deger
diismeye devam etmistir. Eklenen IYA miktar1 %20’yi gectikten

sonra, zemin tamamen plastisitesini kaybetmistir. Bu duruma
ylksek plastisiteli zemine eklenen ve plastikligi olmayan insaat
yikint1 atif1 neden olmustur.

3 Sonug

Sonug olarak bu calismada, zemin stabilizasyonu amaciyla
ylksek plastisiteli kil bir zemin tizerinde sabit oranda kirecle
birlikte farkli oranlarda insaat yikinti atiginin etkisi
arastirllmistir. Yapilan deneyler sonucunda, eklenen katki
malzemelerinin zeminin optimum su muhtevasini azalttigi ve
mithendislik 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmistiir. Eklenen
[YA'nin optimum su muhtevasini azaltmasinin nedeninin
eklenen katki malzemesinin karigimin yiizey alanini
arttirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Ayrica, kil igerisine katilan %2 kire¢ ve farkli oranlarda ingaat
yikinti atiginin kilin serbest basing dayamimini arttirdigi
gozlenmistir. %2 kireg ile insaat yikint1 atiginin plastisiteli kile
karistirilabilecegi ideal katki oranm1 %20 olarak bulunmustur.
Kiir siiresinin dayanimi arttirmakta az da olsa etkili oldugu
gozlemlenmistir. Kiir siiresiyle dayanimdaki artisin daha fazla
olmamasinin nedeninin IYA icindeki ¢imentonun biiyiik bir
yuzdesinin daha énce puzolanik reaksiyona girmis olmasindan
kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Kentsel doniisiimle ortaya c¢ikan kati atiklarin dogaya
terkedilmeleri c¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu atiklarin
biliyiik hacimleri depolama probleminin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir dolayis1 ile bu gibi atik maddelerin
kullanilmasi hem ¢evre korunmasina hem de maliyet agisindan
kazan¢ saglamaktadir. Elde edilen sonuglar, kiregle birlikte
kullanilan ingaat yikinti atiginin zemin stabilizasyonunda katki
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ancak, zeminin su
muhtevasindaki artma-azalma; veya zeminin donma-
¢oziilmeye maruz kalmasi karisimin dayanimini
etkileyebileceginden arastirilmasi gereken konulardir.

4 Conclusions

As a result, in this study, the effect of different proportions of
construction waste with a fixed amount of lime on a high plastic
clay soil for soil stabilization was investigated. Based on the
results of the experiments, it was observed that the added
additives reduced the optimum water content of the soil and
improved its engineering properties. It is believed that the
reason why the added construction waste reduces the optimum
water content is the added additive material, which increases
the surface area of the mixture.

In addition, it was observed that 2% of lime and in different
amounts of construction debris added to the clay increased the
unconfined compressive strength of the clay. The ideal
construction waste material that can be mixed with 2% of lime
with plastic clay was found to be 20%. It has been observed that
the curing time is slightly effective in increasing the strength. It
is believed that the reason of this slight increase in strength of
the soil with curing time is because of the large percentage of
the cement in the construction waste has previously had a
pozzolanic reaction.

Leaving the solid wastes that is generated by urban
transformation projects to nature causes environmental
pollution. Large volumes of these wastes cause storage
problems, so the use of such wastes provides benefits both in
terms of environmental protection and cost. The results
showed that the construction waste used with lime can be used
as an additive in soil stabilization. However, the increase-
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decrease in the water content of the soil; or the freeze-thaw
exposure of the soil may affect the strength of the mixture,
which should be investigated as a future study.
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