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OZET

Temiz ve giivenilir igme suyuna olan kiiresel talep katlanarak artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in, yiizey
suyunun aritilmasi sirasinda su aritma tesislerinde biiyiik miktarda ¢amur olusur. Igme suyu aritma tesislerinden
gelen camur (ISAC), genellikle tehlikeli olmayan atik olarak diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilir. Ancak
ISAC’in ekonomik olarak siirdiiriilebilir ve gevre dostu bir sekilde yonetilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyag dogrultusunda atiklarin bertaraf yontemlerinden biri, zemin iyilestirmede kullanilmasidir. ISAC’mn bu
kapsamda degerlendirilmesi hem ekonomik hem de gevresel agidan uygun olmaktadir. Calismada, ISAC'n
zemin iyilestirmede kullanilabilirligi arastirilmistir. Kil zemine sirastyla %5, %7.5, %10, %12.5 ve %15
oranlarinda ISAC ilave edilerek karigimin Kaliforniya Tasima Orami1 (CBR) belirlenmistir. Kil zemine ilave
edilen ISAC oranina bagl olarak CBR degerlerinde %75'e varan iyilesmeler gézlenmistir. Ayrica, kil bir
zeminin iyilestirmesinde CBR bakimindan ISAC'm optimum oram %12.5 olarak belirlenmistir. Sonug olarak,
ISAC'!n geoteknik miihendisliginde zemin iyilestirmede kullanilabilecek alternatif bir atik oldugu
diigtiniilmektedir.

Anahtar Kelime: Kaliforniya tasima orani (CBR), I¢cme suyu aritma ¢amuru, Kil zemin, Zemin iyilestirme

INVESTIGATION OF CBR VALUES AT SOIL IMPROVEMENT BY
USING DRINKING WATER TREATMENT SLUDGE

ABSTRACT

The global demand for clean and safe drinking water is growing exponentially. To meet this demand, a large
amount of sludge is formed in water treatment plants during the treatment of surface water. Sludge from these
drinking water treatment plants (DWTS) is generally disposed of as non-hazardous waste in landfills. However,
DWTS needs to be managed in an economically sustainable and environmentally friendly manner. In line with
this need, one of the disposal methods of waste is its use in soil improvement. Evaluation of DWTS, in this
context, is appropriate both economically and environmentally. For this purpose, in this study, the usability of
DWTS in soil improvement was investigated. The California Bearing Ratio (CBR) of the mixture was
determined by adding 5%, 7.5%, 10%, 12.5% and 15% DWTS to the clay soil, respectively. Depending on the
rate of DWTS added to the clay soil, up to 75% improvements were observed in CBR values. In addition, the
optimum ratio of DWTS in terms of CBR in the improvement of a clay soil was determined as 12.5%. As a
result, DWTS is considered to be an alternative waste that can be used for soil improvement in geotechnical
engineering.
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1. Giris

Igilebilir su igin yiizey suyunun aritilmas: sirasinda su aritma tesisleri bilyiik énem tasir. Igme
suyu aritma tesisleri fiziksel, bakteriyolojik ve kimyasal agidan istenilen igme ve kullanma
standartlarinda su ihtiyacini karsilamak igin diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Igme suyu
aritma yontemleri suyun bilesimine ve kalitesine biiylik dl¢lide baglilik gosterse bile, genel olarak,
aritma birka¢ dnemli adim igerir. Geleneksel igme suyu aritma tesisi, koagiilasyon (hizli karigtirma),
flokiilasyon (yavas karigtirma), c¢okeltme, filtrasyon ve dezenfeksiyon iinitelerinden olusur. Bazi
parcaciklar kendiliginden durgun sudan ¢okelme denilen siire¢ ile ¢Okelerek sudan ayrilir. Kendi
agirlign ile cokelemeyen partikiill maddeler ise, koagiilasyon, flokiilasyon islemi ile giderilir.
Koagiilasyon isleminde, suya aliiminyum siilfat, demir siilfat, demir kloriir veya polimerler gibi demir
veya aliiminyum tuzlart eklenir [1]. Flokiilasyon igsleminde ise koagiilasyon igleminde suya ilave
edilen pozitif yiiklii kimyasal maddeler, suda ¢oziinmiis ve asili pargaciklarin negatif yiikiinii notralize
eder. Bu reaksiyon olustugunda, pargaciklar birbirine baglanir veya pihtilagir (bu isleme pihtilagtirma
da denir). Bu proseste kendi agirligi ile ¢okelebilen daha biiyiik pargaciklar (floc) yumaklar
olusturulur[2]. Bu yumaklar ¢oktiirme siirecinde dibe ¢okelir ve dipte olusan bu kaginilmaz atik
malzemeye igme suyu aritma ¢amuru (ISAC) denir. Elde edilen bu atik ISAC ¢esitli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik teknolojilerle kalinlagtirma, yumusatma, susuzlastirma, stabilizasyon ve kurutma
proseslerinden [3, 4] gegerek bertarafa hazir hale getirilir. ISAC, genellikle s1v1 ya da yar1 sivi halde
olup su antimi islemi sirasinda askiya alinmis veya ¢Ozlinmiis organik/inorganik maddelerden
olusmaktadir [5]. ISAC’m kat: madde igerigi isletmeye gore degisim gosterse de %0.25-12 oraninda
kat1 icermektedir [6]. ISAC igerigine gore, yakma, kompost ve giibre malzemesi olarak tarimda [7],
kurak arazilerde zemin iyilestirici olarak[8], deponi tesislerinde oOrtii malzemesi olarak [9], ek yakit
olarak [10], tugla, fayans ve diger seramik gibi ingaat malzemesi iiretimi [5, 11-13] gibi pek ¢ok farkli
alanda ekonomik degerlere sahip yeniden kullanilabilecek bir materyaldir. Ancak igme ve kullanma su
ihtiyacinin siirekli oldugu ve artarak devam ettigi goz oniine alinirsa olusan ISAC’m da kayda deger
orandan artacagi asikardir. Igme suyu aritma proseslerinden kaynaklanan ¢amur {iretiminin genellikle
aritma prosesi sirasinda kullanilan ham suyun hacminin %]1-3'iinii temsil ettigi tahmin edilmektedir
[14]. Kiiresel olgekte ¢gamur iiretiminin 10.000 ton/giin astig1 ve tipik bir aritma tesisinde yaklasik
100.000 ton/y1l ¢amur {irettigi tahmin edilmektedir [15, 16]. Uretilen ISAC miktarinin siirekli artmasi
ve siirdiiriilebilir kalkinmaya gore hareket etmenin 6nemi ile yerel idareler i¢in hem cevresel hem de
ekonomik problem olarak ISAC’larin bertarafi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiizden ISAC'larin verimli
ve faydali olacak sekilde yeniden kullanim alanlarinin g¢esitlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Zemin
iyilestirme, “miihendislik 6zellikleri bakimindan yetersiz olan zeminler temelden gelen yiikii glivenilir
bir sekilde tasiyabilmesi yapilan ¢aligmalar” olarak tanimlanabilir [17]. Bu amagla iyilestirme, zemin
parcaciklariin fiziksel olarak kimyasaldan daha fazla yapistirilmasiyla saglanir. Zemin iyilestirmenin
temel amaci, belirli bir projenin mithendislik 6zellikleri bakimindan yeterli kriterleri saglamayan zayif
zeminlerin miihendislik kriterleri bakimindan uygun hale getirilmesidir. Zayif zeminlerin
iyilestirilmesi insaat endiistrisindeki en biiyiik zorluklardan biridir [18, 19]. Ozellikle karayolu ve
demiryolu gibi ulasim yapilarinda [19, 20] bu tiir iyilestirmeler siklikla yapilmaktadir. Zemin
stabilizasyonu, sadece yumusak zeminin basing dayaniminin arttirilmasindan degil [21, 22], ayni
zamanda kayma mukavemeti, filtre, drenaj sisteminin iyilestirilmesinde [22], trafik yiiklerine kars1
zemin direncinin arttirtlmas1 gibi proje gereksinimlerini karsilamak i¢in [23] kullanilmaktadir. Zemin
iyilestirme teknikleri, diinyanin her yerinde zemin tasima kapasitesini ve dengesini artirmak, setler,
istinat duvarlar1 ve kopriileri gibi ¢cok uzun tasarim 6mriine sahip projelerin ingasini miimkiin kilmak
icin kullanilmaktadir [24]. Kaliforniya Tasima Orani (CBR) deneyi yol yapiminda temel ve alt temel
zeminlerin kontroliiniin saglanmasinda kullanilan énemli bir geoteknik miihendisligi deneyidir. CBR
bakimindan yeterli kriterleri saglamayan zeminlerin ¢esitli atiklarla kullanilarak hem zeminin
mithendislik 6zellikleri iyilestirilmekte hem de atik malzemelerin ber taraf edilmesi saglanmaktadir.
Literatiirde bu gercevede atik kullanimma yénelik calismalar bulunmaktadir. Ogiitiilmiis atik lastik
katkisinin (%1 ve %2 oranlarinda) zemin numunesi iizerindeki etkisini belirleyebilmek icin farkli su
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muhtevalarinda CBR deneyleri gergeklestirilmistir. Atik lastik karigtirilarak en yliksek CBR degeri %8
ile %8.5 su muhtevasi degerlerinde elde edilmistir. Kumlu zeminde atik lastiklerin karisim oranlarinin
artmastyla CBR degerlerinde azalmalar gozlemlenmistir[25]. Baska bir ¢alismada ise, ugucu kiil ve
ingaat atiklarindan olan mermer tozu kullanarak otoyol alt temel yapisinda degerlendirilmesi i¢in dogal
zemine %5, %10 ve %15 oranlarinda ilave edilmis ve CBR deneyleri yapilmistir. Atik malzemeler ile
elde edilen yeni zemin numunelerinde CBR degerlerinde iyilesmeler goriilmiistiir [26]. Zemine ilave
edilen atik seramik tozlarinin CBR ve dayanim parametreleri hesaplanmistir. Deneyler sonucunda, atik
seramik tozlarinin %30 oranina kadar zemin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi agiklanmigstir [27].
Yine farkli bir calismada, insaat yikint1 atiklari ile iyilestirilen zeminlerin CBR degerleri arastirilmistir.
Calismada, Insaat yikint1 atig1 kullanimi ile zeminlerin iyilestirilebilecegi anlasilmis ve en yiiksek
CBR degeri %23 oraninda kullanilan yikinti atigi katkisinda tespit edilmigtir [28]. Literatiire
bakildiginda ISAC kullanimi ile zemin iyilestirmeye yonelik ¢alismalar cok kisithdir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda, miithendislik 6zelligi bakimindan yeterli kriterleri saglamayan bir kil zeminde
ISAC’m kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla farkli oranlarda hazirlanan numuneler iizerinde
CBR testleri yapilmustir.

2. Materyal ve Metod

Deneylerde, 0.074 mm elek araliginin (No.200) altinda kalan kohezyonlu zemin kullanilmustir.
Deneylerden kullanilan numunelere ait gradasyon egrisi Sekil 1’de sunulmustur. Kohezyonlu zemine
ait endeks ve mukavemet parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir seri deney gergeklestirilmis ve
sonuglara gore, zeminin sinifi [29] orta plastisiteli kil (CI) olarak belirlenmistir. Orta plastisiteli kil
zeminin likit limit degeri yaklasik olarak %42, plastik limit degeri yaklasik olarak %24, maksimum
kuru birim hacim agirlig1 17.4 kN/m?®, optimum su muhtevas ise %18.10 [30] olarak yapilan deneyler
sonucunda belirlenmistir. ISAC ise, Adana ilindeki Catalan barajinda toplanan suyu aritan “Catalan
Icme Suyu Aritma” (37°18'84.5"K, 35°26'27.3"E) yiizey suyu aritma tesisinden temin edilmistir. Bu
aritma tesisi 500.000 m?/giin kapasiteye sahip olup, yaklasik 4 ton/giin ISAC iireterek yilda yaklasik
1460 ton iiretim yapmaktadir. Sudaki kolloidal organik ve inorganik safsizliklar1 gidermek igin
pihtilastirict olarak demir III kloriir kullanilir. Tesisde olusan ISAC susuzlastirma islemi sonrasi
depolama sahasina iletilir. Susuzlastirma islemi sirasinda dekantérde olusan ISAC Sekil 2’de
goriilmektedir. Dekantdr prosesinden toplananip laboratuar da kullanilan ISAC y1gin resimleri Sekil
3’te gosterilmistir. ISAC’a ve kil zemine ait kimyasal i¢erikler Tablo 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Numunelere ait gradasyon egrileri
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Tablo 1. Numunelere ait kimyasal icerikler [30]

Bilesik ISAC Kil Zemin ISAC Kil Zemin
(%) (%) Bilesik (%) (%)
SiO, 16.02 50.6 NaO, 0.3 -
ALO; 48.23 18.4 TiO, 0.53 1.65
CaO 2.62 3.2 P,0s 0.13 0.65
K,0 8.10 3.1 MnO 0.38 3.1
MgO 0.31 6.1 ZnO 1.12 -
Fe203 1.15 - Fe20 8.7
Nazo 2.5

Sekil 3. Dekantdr prosesinden toplanip deneylerde kullanilan ISAC resimleri

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 15 (2021) 359-368



363 E. D. Giiner, B. Bagriagik

Karayollar1 temel zeminlerinde kullaniminda problem c¢ikarabilecek orta plastisiteli kil
zeminlerin stabilizasyonunun kontroliinii yapmak amaciyla CBR deneyleri yapilmistir (Sekil 4). CBR
deneyi asagidaki prosediirlerde gerceklestirilmistir. Belirlenen bir su igeriginde ve yogunlugunda
hazirlanan zemin numunesinin iizerine belli bir hizla batirilan penetrasyon pistonunun istenen
derinlige kadar batmasi i¢in uygulanan gerilmenin, kirma tasla yapilan deneyde ayni pistonun aym
batma derinligine kadar gelmesi i¢in uygulanan standart gerilmeye orani olarak tanimlanmaktadir.
CBR degeri genellikle 2.54 mm (0.10 in) penetrasyona karsilik gelen deneyde uygulanan gerilmenin
standart gerilmeye orani olarak bulunur. Deney sonunda bir CBR elde edilir [31]. Farkli oranlarda
ISAC karistirilarak olusturulan zemin numunesi iizerinde CBR degerleri belirlenmistir. igme suyu
aritma tesisi atig1 oranlari ise sirasiyla %5, %7.5, %10, %12.5 ve %15 olarak secilmistir. Deneylerde,
cap1 14.24 cm ve yliksekligi 17.78 cm olan CBR kaliplar1 kullanilmig ve zemin kaliba 5 tabaka halinde
serilerek sikistirilmistir. Taban plakasi takilmis ancak {ist yiizeyi acik kaliba yerlestirilen zemin
numunesi, basing aletinin plakasi {izerine yerlestirilmistir [32]. Numunenin iizerine 4.5 kg’lik agirliklar
konularak, penetrasyon islemi igin kullanilacak alet 1.27 mm/dk (0.05 in/dk) hizla pistonu numune
icerisine itilmistir. Belirlenen penetrasyon miktarina karsilik gelen yiik okumalari kayit edilmis ve yiik
okumalar1 5 mmlik penetrasyon degerlerine kadar alinmistir [31]. Penetrasyon islemi tamamlandiktan
sonra, piston kaldirilmig, numune yiizeyinde birakmis oldugu girintiler doldurularak, ¢ikintilar ¢elik
cetvelle kesilip numunenin yiizeyi diizeltilmistir. Deney sonucunda, %100 CBR degerine karsilik olan
standart yilik- penetrasyon, 1.25 mm’lik penetrasyonda 860 kg, 2.5 mm’de 1350 kg, 5.0 mm’de 2035
kg, 7.5 mm’de 2585 kg, 10 mm’de 3130 kg ve 12.5 mm’de 3590 kg olarak tanimlanarak, belirli bir
penetrasyonu saglayan yiikiin ayni penetrasyonu saglayan standart egri iizerindeki yiike orani, o
penetrasyondaki CBR degeri olarak tanimlanmistir [31, 32].

=
_—
=
=
=
=

(a) O ©

(a: deney cihazi, b: orta plastisiteli kil, c: orta plasitisiteli kil+ISAC)
Sekil 4. Deney diizenegi

3. Bulgular ve Tartisma

Kil zeminin iyilestirilmesi amaciyla farkli oranlarda ISAC katkis1 ile olusturulan numuneler icin
2.5 mm ve 5 mm penetrasyona karsilik gelen CBR degerleri belirlenmistir. CBR degerleri TS 1900°da
da belirtildigi gibi, yiik-deformasyon grafiginde, 2.5 mm penetrasyona karsilik gelen yiikiin 1350’ye, 5
mm penetrasyona karsilik gelen yiikiin de 2035’e boliinmesi ile belirlenmistir. Orta plastisiteli kil
zemin igin, su igerigi tiim deneylerde yaklasik %10 alinmustir [33]. Sekil 5°te farkli oranlarinda ISAC
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atig1 ile olusturulan orta plastisiteli kil zemin i¢in yiik deformasyon iligkisi goriilmektedir. Deney
sonuglarma gore, tiim karisim oranlarinda ISAC ile stabilizasyon yapilmas1 durumunda, stabilizasyon
yapilmamis duruma gore, ayni deformasyona karsilik diisey yiik degerlerinde iyilesmeler meydana
gelmistir.

250 - i
—*%—ISAC Orani=% 0 A
—o—1ISAC Oram =% 5.0
——1ISAC Oram =% 7.5
200 4 e iSAC Orani =% 10.0 ,
—A—ISAC Oram1 = % 12.5 o
—x—ISAC Oram = % 15.0
gn 150 -
<
=
p
z
&z 100 -
a
50 -
% e
0 #X
0 100 200 300 400 500

Deformasyon (1/100 mm)

Sekil 5. Farkli oranlarda olusturulan orta plastisiteli kil zemin i¢in yiik deformasyon iliskisi

Sekil 6-7 ve Tablo 2’de, farkl1 oranlarda ISAC ile hazirlanan orta plastisiteli kil zemin igin 2.5
mm ve 5 mm penetrasyona karsilik gelen CBR degerleri goriilmektedir.

Tablo 2. 2.5 mm ve 5.0 mm i¢in %CBR — %ISAC liskisi

ISAC Oranlan % C%f{nc::éeieslelri CBSRn:jTgig;:eri
0 1.93 3.29
5 6.62 8.79
75 6.99 9.28
10 7.48 9.93
125 8.61 11.42
15 8.74 11.83
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10.0

y =-0.0322x2 + 0.9126x + 2.1427

9.0 R2 = 0.9695
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Sekil 6. 2.5 mm icin %CBR — %ISAC Iliskisi

13.0
y = -0.0337x% + 1.0438x + 3.549
12.0 R? = 0.9709
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Sekil 7. 5.0 mm i¢in %CBR — %ISAC Iliskisi

CBR degerlerine gore zeminler 3 sinifta (zayif, az zayif/orta ve saglam zeminler) gruplandirilabilirler.
CBR degeri 0-3 arasinda degisen zeminler ¢ok zayif zeminlerdir. Bu gruptaki zeminler mutlaka 1slah
edilmelidir. CBR degeri 3-7 arasinda degisen zeminler az zayif- orta zeminlerdir. Bu gruptaki zeminler
ilave tedbirlerin alinip alinmamasi zeminin diger miihendislik 6zelliklerine baglidir. CBR degeri
10°dan biiylik zeminler ise saglam zeminler olarak kabul edilmektedir [34]. Cizelge 1 incelendigi
zaman, baglangicta zeminin CBR acisindan degerlendirilmesi yapildiginda zayif grupta kategori
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edilirken, zemine ISAC eklenmesi durumunda zeminin zayif zemin kategorisinden ¢ikarak, az zayif ve
orta zemin kategorisinde degerlendirilebilecegi gozlenmistir. En yiiksek CBR degeri her iki
penetrasyon degerinde de yaklasik %15 karisim oraninda meydana geldigi gézlenmis ancak %5, %?7.5,
%10, %12.5, %15 oranlarinda ISAC karistirilarak yapilan karisimlarda, ISAC olmamasi durumuna
gore, 2.5 mm ve 5 mm i¢in CBR degerlerinde sirasiyla ortalama %66.71, %68.47, %70.53, %74.39 ve
%75.05 artislar meydana gelmistir. %12.5 karisim oranina kadar CBR degerlerinde kayda deger bir
artis (%74.39) meydana gelirken, %12.5 karisim oranindan daha fazla karisim oraninda yaklasik
olarak %0.66 oraninda bir degerinde bir artis meydana gelmistir. Bu nedenle, karisimda ISAC atigmin
%12.5°den fazla eklenmesi durumunda CBR degerlerinde kayda deger bir artis meydana
getirmediginden optimum oran olarak %12.5 oranmi belirlemistir. Ayrica, her iki batma degeri icin
yiiksek korelasyon katsayili (R*=%97) formiiller onerilerek, orta plastisiteli killerin ISAC ile
iyilestirilip karayollar1 zeminlerinde kullanilmasi planlandiginda; CBR degerlerinin belirlenmesinde
kullanilabilecegi diisliniilmektedir (Denklem 1 ve Denklem 2).

2.5 mm penetrasyon igin;

CBR =-0.0337 (ISAC)?+ 1.0438(ISAC) + 3.549 (D

5 mm penetrasyon igin;
CBR =-0.0322 (ISAC)*+ 0.9126(ISAC) + 2.1427 2)

(ISAC: % cinsinden i¢me suyu aritma tesisi atig1 miktarin1 ifade etmektedir.) (Denklemler %0- %15
araligindaki karisim oranlarinda gegerliligini korumaktadir.)

4. Sonuclar

Igme suyu aritma tesisleri su aritma prosesler ile istenilen ve yasal standartlar1 karsilayan igme ve
kullanma suyu iiretirken, bir yan iiriin olan igme suyu aritma ¢amuru (ISAC) olusturmaktadirlar. Bu
atik ISAC’larin bertarafi igin zemin iyilestirmede kullanilmasi 6nemli bir geri kullanim alani
saglayabilir. Bu amagla bu atigin, tagima giicii ve oturma bakimindan problem arz eden orta plastisiteli
kil zeminlerin iyilestirilmesinde kullanilip kullanilamayacagini belirlemek amaciyla %5, %7.5, %10,
%12.5, %15 oranlarinda orta plastisiteli kil zeminlerle karisim yapilarak olusturulan numunelerde
CBR deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida genel olarak dzetlenmistir.

> ISAC %S5, %7.5, %10, %12.5, %15 oranlarinda karistirilarak yapilan karisimlarda, iISAC
olmamasi durumuna goére, CBR degerlerinde sirasiyla ortalama %66.71, %68.47, %70.53,
%74.39 ve %75.05 artislar meydana gelmistir.

> %I12.5 ISAC ile yapilan karigim oranmna kadar CBR degerlerinde %25.07’ye varan
iyilesmelerin meydana geldigi belirlenmistir.

» %12.5 karisim oranindan daha fazla karisim oraninda ise iyilesme degerinin bir miktar daha
artarak (%0.66) sabit kaldig1, bu orandan sonra daha fazla artisin iyilesmede pek bir etkisinin
olmayacagi gorilmiistir.

> Orta plastisiteli killerin, ISAC ile iyilestirilmesinin saglanmasinda, optimum degerin %12.5
oldugu gorilmiistiir.

» Kil zemin i¢in CBR degerleri 2.5mm ve 5.0mm igin sirasiyla 1.93 ve 3.29 olarak ortaya
cikmustir. Kil zemine ISAC katkisi arttikga, CBR degerlerinde 2.5mm ve 5.0mm igin sirastyla
yaklagik 4.5 ve 3.5 kata varan artiglar meydana gelmistir. Boylece zemin zayif zemin
kategorisinden az zayif- orta zeminler kategorisine yiikselmistir. ISAC kullanimi ile zeminin
kategorisindeki iyilesmenin sebebi, ISAC icerisinde yiiksek oranda Al,Os; bilesiginin kil
zeminin dayanimini artirarak, daha rijit bir yapinin olusmasi olarak diigiiniilmektedir.
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> Bu tiir zeminlerin, ISAC ile iyilestirilip karayollar1 zeminlerinde kullanilmas1 planlandiginda;
CBR degerlerinin belirlenmesi igin yiiksek korelasyonlu denklemler elde edilmis ve bu
denklemlerin uygulamacilar ve literatiire katk1 saglayacagi diigtiniilmiistiir.
2.5 mm penetrasyon i¢in;
CBR =-0.0337 (ISAC)* + 1.0438(ISAC) + 3.549
5 mm penetrasyon igin;
CBR =-0.0322(ISAC)? +0.9126(ISAC) + 2.1427

> Deney sonuglarina gore, atik bir iiriin olarak her yil binlerce ton iiretilen ISAC’1n, geoteknik
mithendisliginde zemin iyilestirmede alternatif bir katki olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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