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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. Miihendislik 6zellikleri bakimindan, dayanim ve gecirgenlik 6zellikleri dikkat edilmesi gereken
en onemli parametrelerden bir kagidir. Bu ¢alismada yeni bir ¢dzliim 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 karigimlar yapilarak permeabilite deneyleri
yapilmistir. Caligma sonucunda, atik boru tozu kullanilarak iyilestirilen zeminlerde permeabilitenin 19 kata kadar
azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel atik, Permeabilite, Zemin iyilestirme

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, ¢ok dikkatli bir sekilde
etiidlerin 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 gilivenli bir sekilde zeminler
tarafindan tasinmasi ve drenaj durumlar1 6nem arz etmektedir. Tasarim sirasinda zeminlerin yeterli
miithendislik kriterlerini kargilayamamasi durumunda, ya ilgili glizergahtan vazgecilerek ya da gilintimiiz
teknolojilerine bagli olarak zemin iyilestirme calismalar1 ile yeterli kriterler saglanmaktadir. Temel
zeminlerinin kontrolii yapilirken arastiritlan en Onemli kriterlerden birisi tasima glicii-oturma
problemlerinin arastirilmasi bir digeri de drenaj (permeabilite) durumlarinin aragtirilmasidir.

Hidrolik gecirgenligin (permeabilitenin) biiyiik oldugu zeminlerde, s1zinti 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 tiirli, ince dane ylizdesi, dane dagilimi gibi faktdrlerinden etkilenmektedir
[2]. Zemin iyilestirme ¢aligmalarinda gegirgenlik degeri, bircok degiskene bagl oldugu icin tespit
edilmesi onem 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 tizerine yapilan bir c¢aligmada 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 azaldigi1 ancak, gegirgenlik
sinifinda herhangi bir degisimin gézlenmedigi belirlenmistir [8]. Kire¢ i¢in yapilan zemin iyilestirme
calismalarinda, killi ve siltli zeminlerde kire¢ ilavesinin flokiilasyon nedeniyle zeminin bosluk oranini
artiracagl ve dolayistyla da hidrolik gecirgenliginin de artacagi ifade edilmistir [9-10-11-12].
Kohezyonlu zeminlerin kire¢ ilavesiyle hidrolik gegirgenliginin arttigt ve maksimum hidrolik
gecirgenlik degerlerine optimum su muhtevalarinda sikistirmayla ulasildig: belirlenmistir [13]. Fakat
literatiirde, kire¢ ilavesinin zeminin hidrolik gecirgenligini, azaltabilecegini gosteren caligmalarda
mevcuttur [12]. Kiir siiresinin arttirllmasinin sikigtirma su muhtevalarina bagli olmaksizin hidrolik
gecirgenligini azaltabilecegi ifade edilmistir [14]. Ugucu kiil ile yapilan bir caligmada ise kum ve ugucu
kiil karisimlart kullanilmistir. Yiiksek mukavemet, azaltilmig gegirgenlik ve donma-¢6ziilme ve yas-
kuru testlerine karsi artan direng, ince taneli zeminlerin bulunmadig: alanlarda ugucu kiil ve stabilize
edilmis kum karigimlariin katki malzemesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmigtir [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 durumlarimin [30-35] arastirilmasina yonelik ¢alismalar oldugu goriilmiistiir.
Calismalarda, tasima giicii, oturma ve permeabilite acisindan problemli zeminlerinin farkli katk:
malzemesi kullanilarak miithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi saglanmistir. Bu ¢aligmada ise, yeni
bir yaklagim olarak literatiirde heniiz rastlanmamig atik borularin par¢alanmasi sonucunda olusan boru
tozlarinin 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 aliman zemin kullanilmistir. Zemin mekanigi
laboratuarinda firinlanmis zemin iizerinde miihendislik deneyleri yapilarak s6z konusu zeminin
ozellikleri belirlenmistir. TS1500'e [34] gore kotii derecelenmis temiz kum (SP) olarak siniflandirilan
zeminin, par¢acik biiyiikligi dagilimi yaklasik %53.6 ince taneli kum ve %46.4 orta tanelidir. Dane
birim hacim agirligl, 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. K&tii 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

Birlesim (%) Kumlu Zemin
Si0O, 96.15
Fe,03 2.10
AlLO; 0.6
CaO 0.04
K,O 0.22
MgO 0.39
NaO, 0.07
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Sekil 1. Numunelerin graniilometrik dagilim1
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Glass Fiber

Resin and Silica
Sand Particles

b. Atik boru tozu

- 3
a. Kotii derecelenmis kum zemin

Sekil 2. Numunelerin Mikroskopik Goriintiileri
2.2. Metod

Koti derecelenmis kum zeminin, en iyi sekilde sikigmasinin saglanabilmesi amaciyla, optimum
su muhtevasint belirlemek amaciyla sikisma deneyi yapilmistir. Belirlenen optimum degerler
kullanilarak, koétii 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 gdsterilmistir.
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Sekil 3. Permeabilite deney diizenegi ve kum zemin-atik boru tozu

4. Bulgular ve Tartisma

Atik boru tozu karigimlarmin 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 igine farkli oranlar da atik
boru tozu eklenmesi durumunda permeabilite degerlerinde kayda deger azalmalar meydana geldigi
goriilmistiir. Agirlikea %2 oraninda atik boru tozu eklenmesi durumunda 0.154 cm/sn permeabilite
degeri dlctiliirken, 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 goriilmiistiir.
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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 c¢alisma, permeabilite degerleri yiiksek olan kotli 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 oranmnin %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 tiir kum zeminlerin atitk boru tozu ile iyilestirilmesi ile, permeabilite degerlerinde
azalmalarin meydana gelmesinin, kum zeminlerin bosluk oranlarinin azaldigi ve rolatif
sikiliklarinin artmasindan kaynaklandigs,

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