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Ozet

Zemin iyilestirme yontemleri, proje sahasindaki zeminlerin miithendislik 6zellikleri yeterli kriterleri saglamadigi
durumlarda tercih edilmektedir. Son yillarda farkli atik malzemeler kullanilarak, zeminlerin gerek dayanim
parametrelerinin gerekse de gegirgenlik 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar git gide artmaktadir. S6z
konusu atik malzemeler genellikle kire¢, ¢cimento, bitiim, ugucu kiil, regine, cam elyaf ve lastik pargaciklar1 gibi
malzemelerdir. Mithendislik 6zellikleri bakimindan, dayanim ve gecgirgenlik 6zellikleri dikkat edilmesi gereken
en dnemli parametrelerden bir kagidir. Bu ¢alismada yeni bir ¢dzlim Onerisi olarak, boru fabrikalarinin atig1 olan
boru tozlarinin iyilestirmede kullanilabilirligini belirlemek amaciyla, kum zemin igerisine agirlik¢a %2, % 4, % 6,
% 8, % 10, % 12 % 14, % 16, % 18, % 20 ve % 22 oranlarinda karisimlar yapilarak permeabilite deneyleri
yapilmistir. Caligma sonucunda, atik boru tozu kullanilarak iyilestirilen zeminlerde permeabilitenin 19 kata kadar
azaldig1 belirlenmistir.
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The effects of waste pipe powder on permeability values of sandy soils

Abstract

Soil improvement is preferred when the engineering properties of the soils in the project site do not meet sufficient
criteria. In recent years, studies on improving the strength parameters and permeability properties of soils by using
different waste materials have been increasing. The waste materials used are generally materials such as lime,
cement, bitumen, fly ash, resin, glass fibers and rubber particles. In terms of engineering properties, bearing
capacity and permeability are the most important parameters to be considered. In this study, as a new solution
proposal, in order to determine the usability of pipe powder which is the waste of pipe factories, permeability tests
were carried out by mixing 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12% 14%, 16%, 18%, 20% and 22% by weight into the sand.
As a result of the study, it was determined that permeability decreased by up to 19 times in soils which were
improved by using waste pipe powder.
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1. Giris

Glintimiizde, artan niifusa bagli olarak yeni imar alanlariin agilmasi zorunlu hale gelmektedir.
Bu yeni imar alanlarina ingas1 planlanan yap1 zeminleri, mithendislik 6zellikleri bakimindan istenilen
sartlar1 saglayabilmesi gerekmektedir. Zeminlerin mithendislik 6zellikleri ise, cok dikkatli bir sekilde
etlidlerin yapilmasi ile belirlenebilmektedir. Bu etiidler ve etiid sonrasinda miihendislik deneyleri ile
ilgili glizergahta bulunan zeminlerinin yeterli kriterleri karsilayip karsilamadiklar1 belirlenebilmektedir.
Tasarim yapilirken, yapidan gelen yiikiin temel zeminlerine aktarilip giivenli bir sekilde zeminler
tarafindan tasinmasi ve drenaj durumlar1 6nem arz etmektedir. Tasarim sirasinda zeminlerin yeterli
miihendislik kriterlerini karsilayamamas1 durumunda, ya ilgili glizergahtan vazgecilerek ya da giliniimiiz
teknolojilerine bagli olarak zemin iyilestirme calismalar1 ile yeterli kriterler saglanmaktadir. Temel
zeminlerinin kontrolii yapilirken arastirilan en Onemli kriterlerden birisi tasima glicii-oturma
problemlerinin arastirilmasi bir digeri de drenaj (permeabilite) durumlarinin aragtirilmasidir.

Hidrolik gecirgenligin (permeabilitenin) biiyiik oldugu zeminlerde, s1zint1 suyu olusur ve bu
sizint1 suyu zeminlere biiylik basinglar uygulayabilir [1]. Permeabilite degeri zemin taneleri arasindaki
bosluk orani, bosluklarin sekli, bosluklardaki hava miktari, suyun viskozitesi ve 1sis1, zeminin
tabakalarinin durumu, zemin tiiri, ince dane ytizdesi, dane dagilimi gibi faktdrlerinden etkilenmektedir
[2]. Zemin iyilestirme ¢alismalarinda gegirgenlik degeri, bir¢ok degiskene bagli oldugu ig¢in tespit
edilmesi 6nem arz etmektedir [3-4]. Kum-silt karigimlarinin hidrolik iletkenliginin belirlemek iizere
yapilan caligmalarda, karisimdaki ince dane oraninin artmasiyla bosluk oraninin azaldigini ve bosluk
orani azaldik¢a da gecirimliligin diistiigli ifade edilmistir [5-6]. Zeminlerin permeabilite katsayisinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir caligmada ise, zemin doygunluga ulastiktan sonra zemininin
permeabilite katsayisi ortalama olarak 1,728x10”° cm/sn olarak belirlenmistir [7]. Killi zemin
numunesinde, kompaksiyon enerjisi arttikca permeabilite katsayisinin da azaldigi ancak, gecirgenlik
sinifinda herhangi bir degisimin gdzlenmedigi belirlenmistir [8]. Kire¢ i¢in yapilan zemin iyilestirme
caligmalarinda, killi ve siltli zeminlerde kireg ilavesinin flokiilasyon nedeniyle zeminin bosluk oranini
artiracagl ve dolayisiyla da hidrolik gecirgenliginin de artacagi ifade edilmistir [9-10-11-12].
Kohezyonlu zeminlerin kire¢ ilavesiyle hidrolik gegirgenliginin arttigrt ve maksimum hidrolik
gecirgenlik degerlerine optimum su muhtevalarinda sikistirmayla ulasildig: belirlenmistir [13]. Fakat
literatiirde, kire¢ ilavesinin zeminin hidrolik gecirgenligini, azaltabilecegini gdsteren c¢aligmalarda
mevcuttur [12]. Kiir siiresinin arttirtlmasinin sikigtirma su muhtevalarina bagli olmaksizin hidrolik
gecirgenligini azaltabilecegi ifade edilmistir [14]. Ugucu kiil ile yapilan bir ¢aligmada ise kum ve ugucu
kil karigimlart kullanilmistir. Yiiksek mukavemet, azaltilmig gecirgenlik ve donma-¢oziilme ve yas-
kuru testlerine kars1 artan direng, ince taneli zeminlerin bulunmadig: alanlarda ugucu kiil ve stabilize
edilmis kum karigimlarinin katki malzemesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir [15]. Literatiire
bakildiginda, zemin 6zelliklerinin iyilestirilmesinde yaygin olarak kireg¢, ¢gimento, bitiim, ugucu kiil,
recine, cam elyaf ve lastik pargaciklari gibi malzemeler kullanilarak gerek tasima gii¢lerinin [16-29]
gerekse de permeabilite durumlariin [30-35] arastirilmasina yonelik ¢alismalar oldugu goriilmiistiir.
Calismalarda, tasima giicli, oturma ve permeabilite acisindan problemli zeminlerinin farkli katki
malzemesi kullanilarak miithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi saglanmistir. Bu ¢aligmada ise, yeni
bir yaklagim olarak literatiirde heniiz rastlanmamig atik borularin pargalanmasi sonucunda olusan boru
tozlarmin temel zeminlerine farkli oranlarda uygulanarak, permeabilite Ozelliklerine etkisinin
arastirilmasi hedeflenmektedir.
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2. Materyal ve Metod
2.1.Materyal

Calismada, Adana'da nehir yatagindan alman zemin kullanilmistir. Zemin mekanigi
laboratuarinda firinlanmis zemin iizerinde miihendislik deneyleri yapilarak sdz konusu zeminin
ozellikleri belirlenmigtir. TS1500'e [34] gore kotii derecelenmis temiz kum (SP) olarak siniflandirilan
zeminin, par¢acik biiyiikligii dagilim1 yaklasik %53.6 ince taneli kum ve %46.4 orta tanelidir. Dane
birim hacim agirlig1l, minimum kuru birim hacim agirlik ve maksimum kuru birim hacim agirliklar
sirastyla 26.80 kN/m?, 15.03 kN/m® ve 17.06 kN/m’® olarak hesaplanmistir. Kotli derecelenmis kumlu
zemine ait graniilometrik degisimler, mikroskobik goriintiiler, kimyasal analizleri ve atik boru tozunun
mikroskobik goriintiileri Tablo 1'de, Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. Kimyasal i¢erik
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Sekil 1. Numunelerin graniilometrik dagilimi

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 8



Baki Bagriagik, Esra Deniz Giiner, Ahmet Beycioglu

Glass Fiber

Resin and Silica
Sand Particles

b. Atik boru tozu

\
a. Kotii derecelenmis kum zemin

Sekil 2. Numunelerin Mikroskopik Goriintiileri
2.2. Metod

Koti derecelenmis kum zeminin, en iyi sekilde sikismasinin saglanabilmesi amaciyla, optimum
su muhtevasint belirlemek amaciyla sikisma deneyi yapilmistir. Belirlenen optimum degerler
kullanilarak, kétii derecelenmis kum zemin ve agirlik¢a %2, %4, %6, %8, %10, %12 %14, %16, %18,
%20 ve %22 olacak sekilde boru tozu ile kotii derecelenmis kumlu zemin karisimi yapilarak toplamda
12 adet permeabilite deneyi yapilmistir. Permeabilite degerleri belirlenirken, TS 1900-1 [35] standartina
uygun olarak permeabilite deneyi gerceklestirilmistir. Yapilan deneylere ait sembolik deney semasi
Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Permeabilite deney diizenegi ve kum zemin-atik boru tozu

4. Bulgular ve Tartisma

Atik boru tozu karigimlariin permeabiliteye etkisinin belirlenebilmesi amaciyla, kum zemin
icerisine agirlikca %2, %4, %6, %8, %10, %12 %14, %16, %18, %20 ve %22 oranlarinda karigimlar
yapilarak deneyler yapilmis ve sonuglar1 Sekil 4 ve Tablo 2’de gosterilmistir. Deney boyunca alinan
okumalar ve hesaplanan permeabilite katsayilari, zeminin doyurulmasi asamasindaki degerleri
icermemektedir. Sonuglara gore, kotii derecelenmis kum zeminden olusturulmus numunede
permeabilite degeri 0.17 cm/sn olarak belirlenmistir. Ayrica, kumlu zemin i¢ine farkli oranlar da atik
boru tozu eklenmesi durumunda permeabilite degerlerinde kayda deger azalmalar meydana geldigi
gorilmistiir. Agirlikca %2 oraninda atik boru tozu eklenmesi durumunda 0.154 cm/sn permeabilite
degeri olgtiliirken, agirlikca %22 oraninda eklenmesi durumunda 0.009 cm/sn permeabilite degeri elde
edilmistir. Atik boru tozu kullanimi ile, sadece kotii derecelenmis kum zeminin permeabilite degerine
gore, permeabilite degerlerinde 19 kata varan azalmalar meydana geldigi gorilmistiir.
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Sekil 4. Farkli karisim oranlar1 permeabilite degerleri

Tablo 2. Permeabilite degerleri

% cm/sn
0 0.170
2 0.154
4 0.135
6 0.096
8 0.076
10 0.041
12 0.035
14 0.026
16 0.015
18 0.011
20 0.010
22 0.009

5. Sonuclar

Bu calisma, permeabilite degerleri yliksek olan kotii derecelenmis kum zeminlerin, atik boru
tozu kullanilarak permeabiliteye etkisini belirlemek kum zemin igerisine agirlikca %2, %4, %6, %8,
%10, %12, %14, %16, %18, %20 ve %22 oranlarinda karisimlar yapilarak deneyler yapilmistir. Deney
boyunca alinan okumalar ve hesaplanan permeabilite katsayilari, zeminin doyurulmasi asamasindaki
degerleri icermemektedir.

Sonuglara gore;

» Koti derecelenmis kum zeminin permeabilite degeri yapilan tiim deneyler i¢in 0.17 cm/sn
oldugu,

» Artan oranlarda eklenen atik boru tozuna bagli olarak permeabilite degerlerinde 0.17 cm/sn’den
0.009 cm/sn’ye kadar azalmalarin meydana geldigi,

» Toplamda %22 oraninda atik boru tozu kullanilmasi durumunda permeabilite degerlerinde
yaklasik 19 kata varan azalmalarin meydana geldigi,
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» Permeabilite bakimindan degerlendirildiginde, atik boru tozu oranmin %16’ya kadar kayda
deger olarak azaldigi bu orandan sonraki degerlerde kayda deger bir azalmanin meydana
gelmedigi ve bu nedenle %16 oraninin optimum deger olabilecegi,

» Bu tir kum zeminlerin atik boru tozu ile iyilestirilmesi ile, permeabilite degerlerinde
azalmalarin meydana gelmesinin, kum zeminlerin bosluk oranlarinin azaldigi ve rolatif
sikiliklarinin artmasindan kaynaklandigi,

» Permeabilite degerleri yiliksek olan kotli derecelenmis kum zeminlerin, atik boru tozu
kullanilarak permeabilitesinin azaltilmasina bagli olarak, bu tiir zeminlerin donma ve ¢ézlinme
durumlarinin da iyilestirilebilecegi belirlenmistir.

Kaynakc¢a

[1] Orhan, M., Ulusu, H. (2001). Erzincan sehir merkezi kuzey-bati boliimii zeminlerinin bazi
ozelliklerinin deneysel olarak belirlenmesi. Nigde Universitesi miihendislik bilimleri dergisi,
5(1), 21-34.

[2] Belkhatir, M., Arab, A., Della, N., Schanz, T. (2014). Laboratory study on the hydraulic
conductivity and pore pressure of sand-silt mixtures. Marine georesources and geotechnology,
32:2:106-122.

[3] Cabalar, A.F., Akbulut, N. (2016). Effects of the particle shape and size of sands on the
hydraulic conductivity. Acta Slovenica geotechnica, 2(4), 83-93.

[4] Cabalar, A.F; Akbulut, N. (2016). Evaluation of actual and estimated hydraulic conductivity of
sands with different gradation and shape. SpringerPlus, 5(1), 820-830.

[5] Bandini P, Sathiskumar S. (2009). Effects of silt content and void ratio on the saturated
hydraulic conductivity and compressibility of sand-silt mixtures. Journal of geotechnical and
geoenvironmental engineering, 135:12:1976-1980,

[6] Bol, E., Ozocak, A., Sert, S., Kocaman K. (2017). Temiz kumlarda bosluk orani - gecirimlilik
iliskisi. 5th International Symposium on Innovative Technologies in Engineering and Science
29-30 September 2017 (ISITES2017 Baku - Azerbaijan).

[7] Orakoglu, M. Ekinci, C. (2013). Zeminlerin permeabilite katsayis1 ve konsolidasyon 6zellikleri
iizerine bir ¢alisma: Elaz1g 6rnegi. Uluslararasi teknolojik bilimler dergisi 5: 44-50.

[8] Tasci, M., Cetin, H., (2012). Changes of permeability and preconsolidation pressure compacted
clayey s011s dependmg on the compaction energy, C.U Fen ve miihendislik bilimleri dergisi,
Cilt:28-1.

[9] Townsend, D.L., Klym, T. W. (1966). Durability of lime stabilized soils”, Highway research
board, No. 139, Washington, D.C., pp. 25-41.

[10] Ranganathan, B. V. (1961). Soil structure and consolidation characteristics of black cotton
clay”, Geotechnique, Vol. 11, pp. 331.

[11] Uzuner, B.A.,(2000). Temel miithendisligi giris, Derya Kitabevi,168s., Trabzon.

[12] Tosun, H., Turkdz, M., (2000). Sisen killerin sonmiis kire¢ katkisi ile stabilizasyonu. Zemin
mekanigi ve temel miihendisligi sekizinci ulusal kongresi, ITU, Istanbul

[13] Stocker, P. T. (1972). Diffusion and diffuse cementation in lime and cement stabilized clayey
soils. Special Report No. 8, Australian Road Research Board, Vermont South, Victoria,
Australia.

[14] El-Rawi, M. N., Awad, A. A. (1981). Permeability of lime stabilized soils. Journal of the
transportation engineering division, Vol. 107(TEl), pp. 25-35,

[15] Misra, A., Biswas, D., Upadhyaya, S., (2005). Physico-mechanical behavior of self-cementing
class c fly ash-clay mixtures. Fuel, 84(11), 1410-1422.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 12



Baki Bagriagik, Esra Deniz Giiner, Ahmet Beycioglu

[16] Ajayi-Majebi, A., Grissom, W.A., Smith, L.S., Jones, E.E. (1991). Epoxy-Resin-Based
chemical stabilization of a fine, poorly graded soil system. In transportation research record
1295, TRB, National Research Council, Washington, D.C.

[17] Little, D. N. (1995). Handbook for stabilisation of pavement sugrades and base course with
lime. United States of America Lime association of Texas.

[18] Prusinski, J. R., Bhattacharja, S. (1999). Effectiveness of Portland cement and lime in
stabilizing clay soils. Transportation research record, 1652, 215-227.

[19] Bhattacharja S., Bhatty, J. I. (2003). Comparative performance of the Portland cement and
lime stabilization of moderate to high plasticity soils. Portland cement association, ISBN 0-
89312-215-7.

[20] Tingle, J.S., Santori, R.L. (2003). Stablisation of clay soils with non traditional additives.
National Research Council, Washington D.C., Transportation Research Record No. 1819, 72-
84.

[21] Geiman, M. C., Filz G. M., Brandon, T. L. (2005). Stabilization of soft clay subgrades in
Virginia: Phase I laboratory study virginia transportation research council, Elsevier.

[22] Vitton, S. (2006). Introduction to soil stabilization. Michigan Technological University.

[23] Jung, C., Bobet, A. (2008). Post-Construction evaluation of lime-treated soils. Indiana
department of transportation state office.

[24] Mirzababaei, M., Yasrobi S., Al-Rawas, A. (2009). Effect of polymers on swelling potential
of expansive soils. Proceedings of the ICE ground improvement, 162(3), 111-119.

[25] Liu, M. D., Pemberton S., Indraratna, B. (2010). A study of the strength of lime treated soft
clays, In international symposium and exhibition on geotechnical and geosynthetics
engineering: challenges and opportunities in climate chang, Bangkok, Thailand, 245-251.

[26] Brooks, R., Udoeyo, F. F., Takkalapelli, V. K. (2011). Geotechnical properites of problem
soils stabilized with fly ash and lime stone dust in Philadelphia. American Society of Civil
Engineers, 23 (5), 711-716.

[27] Celauro, B., Bevi;acqua, A., Bosco D. L., Celauro, C. (2012). Design procedures for soil-lime
stabilization for road and railway embankments: Part 1, Review of design methods. Elsevier,
53:755-764.

[28] Khattab, S. A. A., Hussein, Y. A. (2012). The durability of fine grained soils stabilized with
lime. Al-Rafidain Engineering, 20 (1): 85-92.

[29] Negi, A. S., Faizan, M., Siddharth D. P., Singh, R. (2013). Soil stabilization using lime.
International journal of innovative research in science, engineering and technology, 2 (3): 448-
453.

[30] Burmister, D. (1955). Principles of permeability testing of soils. In: Symposium on
permeability of soils. ASTM International.

[31] Juang, CH, Holtz RD. (1986). Fabric, pore size distribution, and permeability of sandy soils.
Journal of geotechnical engineering, 112(9): 855-868.

[32] Belkhatir, M., Arab, A., Della, N., Schanz, T. (2014). Laboratory study on the hydraulic
conductivity and pore pressure of sand-silt mixtures. Marine georesources and geotechnology,
32:2:106-122.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 13



