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Oz: Giiniimiizde, niifusun artmasina bagh olarak giivenli insaatlarin yapilabilecegi araziler azalmis ve bundan
dolay1 tasima giicii diisiik zeminlere de insaat yapma ihtiyaci dogmaktadir. Buna bagli olarak, geoteknik
mithendisliginde zeminlerin iyilestirilmesi konusu giin gectik¢e daha da 6nem arz etmektedir. Zemin iyilestirme,
yetersiz dayanima sahip zeminlerin mekanik, fiziksel veya kimyasal iyilestirme yontemleri ile dig yiiklere
karsidayanikli hale getirilmesidir. Literatiirde, ugucu kiil, firin ciirufu, geri doniistiiriilmiis lastik agregalar, atik
cam pargalari, atik tugla ve mermer pargalari, kimyasal katkilar, polimer malzemeler, geotekstil malzemeler ile
zeminlerin iyilestirilmesi hakkinda birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismada, %10 oraninda ¢imentonun
eklenmesiyle elde edilen ¢imentolu killi zemin karisimina %5, %10 ve %15 oraninda attk PVC fiberleri
eklenerek, 0 ve 28 giinlik numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler tek eksenli basing deneyine tabi
tutulmus ve atik PVC fiberin ¢imentolu killi zeminin serbest basing mukavemeti iizerinde etkili oldugu
gOriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, atik pvc fiberi, serbest basing mukavemeti

Soil Improvement with Waste PVC

Abstract: Due to the increase in the population, the lands where safe constructions can be done have decreased.
Therefore, there is a need to construct to grounds with low bearing capacity. Accordingly, improving the soil in
geotechnical engineering is becoming more and more important day by day. Soil improvement is making the soil
with insufficient strength resistant to external loads by mechanical, physical, or chemical improvement methods.
There are many studies in the literature on soil improvement related to fly ash, furnace slag, recycled rubber
aggregates, waste glass pieces, waste brick and marble pieces, chemical additives, polymer materials, geotextile
materials. In this study, Oth and 28th days samples were prepared by adding 5%, 10%, and 15% waste PVC
fibers to a cemented clay soil obtained by adding 10% cement. The prepared samples were subjected to the
uniaxial pressure test, and it was observed that the waste PVC fiber affected the free compressive strength of the
cemented clay soil.

Keywords: Soil improvement, waste pvc fiber, unconfined compression strength

1. Giris

Insaat miihendisliginde, yapilarin saglam olmasi gerektigi kadar yapinin insa edilecegi zeminin
detagima giliciiniin yiiksek olmasi gerekmektedir. Ancak, gilinlimiizde niifusun artmasina baglh
olarakyapiy1r giivenli bir sekilde tasiyacak, tagima giicii yiiksek araziler azalmaktadir. Bundan
dolayl, ¢oguzaman yapmnin yapilacagi zeminin mihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Zemin iyilestirmede temel amag¢ genel olarak, dayanimi diisiik zeminin tagima
kapasitesini artirmak, zeminin kayma direncini artirmak, toplam oturmay1 azaltip konsolidasyonu
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hizlandirmak, zeminin potansiyel sivilagma riskini azaltmak, dolgu ve sevlerin stabilitesini
saglamak, istinat duvarlarin1 desteklemektir. Giinlimiizde, zeminlerin 1iyilestirilmesi konusu,
geoteknik miihendisliginin en temel ilgi alanlarindan birisi haline gelmistir. Tas kolon, jet grout,
enjeksiyon gibi yontemler ile, ugucu kiil, firin ciirufu, geri doniistiiriilmiis lastik agregalar, atik
mermer, atik tugla, kimyasal katkilar, polimer malzemeler, geotekstil malzemeler gibi katki
malzemeleri ile zeminlerin iyilestirilmesi hakkinda birgok ¢alisma bulunmaktadir [1-9].

Xiao ve ark. [10], geosentetik ile giiglendirilmis duvarin arkasina lastikten {iretilmis agrega ve kotii
derecelenmis kum olmak tizere iki farkli geri dolgu malzemesi kullanarak depreme karsi duvarin
davranisini incelemislerdir. Arastirmacilar bu ¢alisma kapsaminda, laboratuvar ortaminda 6lgekli
sarsma tablasinda arazi kayitlarindan alinmis gercek bir deprem ivmesi ile deney yapmuslardir.
Arastirmacilar yaptiklar1 deneyler sonucunda, geri dolgu malzemesi olarak lastikten {iretilmis
agregalarin kullanilmasi durumunda duvarda daha az yanal deplasman, daha az diisey oturma, daha
az ivmelenme, daha az statik ve dinamik gerilmelerin olustugunu ortaya koymuslardir. Sonug
olarak, lastik agregalarin hem hafif olmasi hem de dinamik yiikleri bir dereceye kadar soniimlemesi
bakimindan, istinat duvari gibi yapilarda geri dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Naeini ve Mirzakhanlari [11], geotekstillerin farkli graniilometre egrisine sahip graniiler zeminlerde
donati olarak kullanilmasinin zeminlerin tasima giicli iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Arastirmacilar yaptiklar ¢alisma kapsaminda, laboratuvar ortaminda geotekstil ile donatilandirilmis
farkl1 graniilometre egrisine sahip zeminlerin yilik-penetrasyon davranigini incelemek icin
Kaliforniya Tagrma Orami (CBR) deneylerini yapmuglardir. Ilk olarak, farkli graniiler zemin
numuneleri iizerinde geotekstil kullanmaksizin CBR deneylerini ger¢eklestirmislerdir. Daha sonra,
farkli derinliklere bir ve iki tabaka seklinde geotekstil yerlestirerek numuneler hazirlamiglardir ve
bu deney numunelerini CBR testine tabi tutmuslardir. Arastirmacilar deney sonuglarini
karsilastirdiklarinda, graniiler zeminlerde geotekstil kullaniminin zeminin tagima giiciinii arttirdigini
sOylemislerdir.  Sonu¢  olarak, geotekstillerin  zeminlerin  miihendislik  6zelliklerinin
tyilestirilmesinde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Umu ve ark. [12], atik lastik tozunun ISO standart kumunun dinamik davranisina etkisini incelemek
icin bir kisim burulmali rezonans kolon deneyini gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar bu kapsamda
ilk olarak, ISO standart kumunun dinamik deneylerini yaparak modiil azalim (G/Gmax), soniim
orani ve maksimum kayma modiilii (Gmax) grafiklerini elde etmislerdir. Arastirmacilar daha sonra,
ISO standart kumuna agirlik¢ca %5, %10, %15 oranlarinda atik lastik tozu ekleyerek ayni sekilde
modiil azalim, soniim oranm1 ve maksimum kayma modiilii egrilerini elde etmislerdir ve her iki
durumdaki grafikleri karsilastirmislardir. Arastirmacilar ¢calisma sonunda, atik lastik tozunun %5-10
araliginda kullanilmasi durumunda kumun kayma dayanimini ve séniim oranim arttirdigini, atik
lastigin geoteknik miihendisliginde dnemli bir malzeme oldugunu ve karisim orani %5-10 olmasi
halinde maksimum kayma modiiliinde en iyi sonuglarin elde edildigini ifade etmislerdir. Sonug
olarak, lastigin yliksek sonlimleme kapasitesi, kumun dinamik davranigi lizerinde etkili oldugu
goriilmektedir.

Keskin ve Laman [13], atik lastigin kumun kayma direnci {izerindeki etkisini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, bu kapsamda kum numunelere hacimce farkli yilizdelerde lastik parcgaciklarini
ekleyerek lastik/kum karigimlart iizerinde farkli normal gerilmeler altinda kesme kutusu deneyini
gerceklestirmislerdir ve deney sonuglart Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kirilma zarflari [13]

Arastirmacilar, optimum lastik oranmni %10-15 araliginda bulmuslardir ve bu araliktaki lastik
oranmin %100 kuma gore kayma mukavemetini %10 oraninda arttirdigin1 séylemislerdir. Sonug
olarak, atik lastiklerin kumlarda kullanilmasi halinde kayma direncinde artislar olmaktadir.

Freitag [14], ince daneli zeminlerde hacimsel olarak %1 ve 20 mm uzunlugunda polyester lifi
katarak numuneler hazirlamistir. Hazirlamis oldugu numunelerde kompaksiyon deneyi ile
numunelerin su muhtevalilarini tespit ederek serbest basma deneyi gergeklestirmistir. Polyester lifi
katilmis numunelerin lif icermeyen numunelere kiyasla yenilmeye karst % 25'e kadar daha
mukavemetli oldugu sonucuna varmistir. Arastirmaci, ¢alismasinda kullanmis oldugu naylon ve
polipropilen liflerinin benzer sonuglar verdigini ifade ederek, liflerin 0.20mm’den ince daneli
zeminlerde homojen karigmasinin olduk¢a zor oldugunu belirtmistir.

Kumar ve ark. [15], polyester lif ve kirecin ugucu kiil-zemin karigimlarinin geoteknik ozellikleri
iizerine etkisini incelemek tlizere deneysel bir program yiirlitmiislerdir. Deney kapsaminda farkli
oranlarda ugucu kiilii sisen zemine katmislardir. Farkli oranlarda, rastgele yerlestirilen polyesterli,
ucucu kiil-zemin, kire¢-zemin ve kire¢ ugucu kiil-zemin karisimlarinin geoteknik o6zellikleri
aragtirllmistir. Deneylerde kire¢ ve ucucu kiil sirasiyla % 1-10 ve % 1-20 araliginda sisen bir
zemine ilave edilmistir. Hazirlanan numuneler, kompaksiyon deneyi ve serbest basma deneyine tabi
tutulmustur. Ayrica numuneler 7, 14 ve 28 giin kiire tabi tutularak, serbest basma deneyleri
yapilmistir. Arastirmacilar, kire¢ ve ugucu kiil i¢in elde edilen optimum degerlere dayanarak, 28
giin kiire tabi tutulacak numunelere, %0, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2 diiz ve kivriml1 polyester lifleri
katarak bu numunelerde de serbest basma deneyi gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonug¢larin
olumlu oldugunu ifade ederek sisen zeminlerde polyester, kire¢ ve ugucu kiiliin kombine hareketi
ile bagarili bir sekilde stabilize edilebilecegi sonucuna varmislardir.

Yetimoglu ve Salbas [16], fiber iceren kumlarin dayanimlarimi direkt kesme deneyleri yaparak
incelemiglerdir. Deney sonuglarindan max. dayanimin ve kumun baslangi¢ rijitliginin fiber donati
oranindan etkilenmedigini sdylemislerdir. Rezidiiel kayma dayaniminda ise siinekligin artmasina
baglh bir artis gézlemlemislerdir. Lee ve Manjunath [17], biiyiik boyutlu direk kesme deneyi ile
zemin-geotekstil arayiizeyini ¢aligmislardir. Bir kesme ¢evriminden sonra dayanimdan 6nemli bir
azalma gozlenmistir. Zhang ve ark. [18], 3 boyutlu donatilarla giliclendirilmis zemini ii¢ eksenli
deney ile incelemislerdir. 3D donatilar1 (galvanizli sac ve sert plastikten yapilmis) ile giiclendirilmis
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kum tizerinde kapsamli bir ii¢ eksenli deneyleri gerceklestirilmistir. Sonugta, ¢ift tarafli 3D donati
elemanlariyla kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 onemli 6l¢iide artmistir,

Naeini ve ark. [19], sulu polimer ile iyilestirilmis killi zeminlerin serbest basing dayanimini
aragtirmiglardir. Arastirmaci bu kapsamda, yumusak kil, yumusak kil+%10 bentonit ve yumusak
Kil+%20 bentonit olmak {izere ti¢ farkli zemine %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda sulu polimer
ekleyip 50 mm ¢apinda ve 100 mm yiiksekliginde silindir numuneler hazirlamigtir. Laboratuvar
ortaminda hazirlanan bu numunelere 2, 4, 6, 8 ve 14 giinliik kiir uygulanmis ve serbest basing
deneyi uygulanmistir. Deney sonuclarina gore, her li¢ zemin tiirlinde de optimum kiir siiresinin ve
optimum polimer oraninin sirasityla 8 giin ve %4 olmasi durumunda en iyi sonuglarin elde edildigi
goriilmistiir. Ayrica, zeminin plastisitesi arttikca serbest basing mukavemetinde azalma meydana
gelmektedir. Aragtirmaci, belli oranlarda sulu polimer malzemesiyle iyilestirilmis killi zeminlere,
ortalama 8 giinliik kiir uygulandiktan sonra serbest basing mukavemetinde yaklasik olarak %20
oraninda artis oldugunu ortaya koymustur. Bu calismanin sonuglarindan yola c¢ikarak, sulu
polimerlerin killi zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi
vurgulanmistir.

Ates [20], polimer—¢imento karigiminin sivilagabilen zeminlerin serbest basing dayanimina etkisini
aragtirmigtir. Arastirmaci bu ¢alisma kapsaminda, kum zemine %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda
polimer ve %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda ¢imento ekleyip optimum su muhtevalarinda 150
mm c¢apinda ve 300 mm yiiksekliginde silindir numuneler hazirlamigtir. Laboratuvar ortaminda
hazirlanan bu numunelere 7 ve 14 giinliik kiir uygulandiktan sonra, numuneler serbest basing
deneyine tabi tutulmustur. Arastirmaci, en iyi sonuglari kum+%3 polimer+%30 c¢imento
karigiminda elde etmistir. Deney sonuglarina gore, kum+%3 polimer+%30 ¢imento karisiminin
serbest basin¢ mukavemeti kuma gore %100 den daha fazla oldugu goriilmektedir. Arastirmaci,
polimer-¢imento karisiminin sivilagsma potansiyeline sahip kumlarin serbest basing mukavemetini
onemli derecede arttirdigini ortaya koymustur. Sonug¢ olarak, polimer malzemesinin zeminlerin
iyilestirilmesinde kullanilmasinin ¢ok olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Naeini ve Sadjadi [21], atik polimer malzemelerin doygun olmayan killerin kayma direnci
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar bu kapsamda farkli plastisiteye sahip tli¢ farkl
killi zemine %0, %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda atik polimer ekleyip, numune hazirlamiglardir ve
bu numuneleri kesme kutusu deneyine tabi tutmuslardir. Deney sonuglarina gore, %2 oraninda atik
polimer katkili numunelerin kohezyon ve igsel siirtlinme agis1 degerlerinin katkisiz numunelere gore
onemli derecede artig gosterdigini bulmuslardir. Aragtirmacilar, her li¢ zemin tiiriinde de maksimum
kayma gerilmesini %2 oraninda atik polimerin eklenmesiyle elde etmislerdir. Ayrica, maksimum
kayma gerilmesi artigimi plastisitesi diigiik olan zeminde bulmuslardir ve bu artig yaklasik olarak
%?25°tir. Sonug¢ olarak, atik polimer malzemesinin killi zeminlerin mukavemet &zelliklerinin
tyilestirilmesinde kullanilabilecegi goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, siiflandirma deneyleri yapilarak deneylerde kullanilan zeminin sinifi
belirlenmistir ve daha sonra smifi belirlenen bu zemine %10 oraninda ¢imentonun eklenmesiyle
elde edilen ¢imentolu killi zemin karisimima %5, %10 ve %15 oraninda atik PVC fiberleri
eklenerek, 0 ve 28 giinliik numuneler hazirlanmistir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan bu
numuneler tek eksenli basing deneyine tabi tutularak, attk PVC fiberinin ¢imentolu killi zeminin
serbest basing mukavemeti iizerindeki etkisi arastirilmistir.

2. Malzeme

Bu ¢alismada kullanilan kil, yiiksek plastisiteli kil (CH) olarak belirlenmistir (Sekil 2). Kil
ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Kilin mineralojik bilesimi Sekil 3 a' da gosterilmistir ve kilin
minerolojik bilesimleri montmorillonit, anorthit, feldispat ve kuvarsdir. Ayrica kullanilan kilin
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taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii Sekil 4’te verilmistir. Katki malzemesi olarak,
Tiirkiye'deki ticari firmalardan elde edilen CEMI ¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun mineralojik
bilesimi Sekil 3 b' de gosterilmektedir ve ¢imentonun mineralojik bilesimi yiliksek oranda kalsiyum
oksittir.

Sekil 2. Yiiksek Plastisiteli Kilin (CH) goriintiisii

Bu caligmada, zemin malzemesi olarak Sekil 2°de gosterilen bentonit kili kullanilmistir. Kilin zemin
smifin1 belirlemek i¢cin TS—1900/1 [22] standartina gore Sekil 3’te gosterilen hidrometre deneyi,
kivam limitleri deneyi ve piknometre deneyi yapilmistir ve sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir.
Smiflandirma deney sonuglarindan yola ¢ikarak, TS—1500/2000 [23]’ e gore bentonit kilinin zemin
siifi CH (Yagh Kil) olarak bulunmustur.

—Kil

o

5 25 45 65
20°

(@)

——Cimento

L

5 25 45 65
20°

(b)

Sekil 3. a) Kilin XRD analiz sonucu b) Cimentonun XRD analiz sonucu
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Tablo 1. Siniflandirma deney sonuglari

Likit Limit™ (%) 83
Plastik Limit (%) 33
Kum (%) 13
Silt (%) 46
Kil (%) 41
Dane 6zgiil agirhigi 2.67
(g/em’)

*Likit limit degeri, casagrande likit limit cihazi ile belirlenmistir.

Sekil 4. CH kilinin SEM goriintiisii (x25.000)

Zemin 1iyilestirmesinde degerlendirmek {izere, genellikle kisaltilmis olarak PVC olarak
adlandirilanyapt malzemesinin atiklari kullanilmistir. PVC’nin agilimi polivinil kloriirdiir. PVC,
monomeri etilen ve karbondan elde edilen bir malzemedir [22]. PVC o6zellikle insaat sektoriinde
oldukca genis kullanim alan1 olan bir plastiktir.

Giliniimiizde bir¢ok alanda PVC, geleneksel yap1 malzemeler olan ahsap, beton ve celik (kap1 ve
pencere profili, boru ve tesisat malzemesi olarak) yerini almistir. Rendelenmis PVC atig1 Sekil 5°te
gosterilmistir.

Bu calisma kapsaminda, laboratuvar ortaminda siniflandirma deneyleri yapilarak zemin sinifi
belirlenen kile %10 oraninda ¢imento eklenerek ¢imentolu killi bir zemin elde edilmistir. Daha
sonra elde edilen bu ¢imentolu killi zemine %5, %10 ve %15 oranlarinda, Sekil 5’te gosterilen atik
PVC fiberi eklenerek 0 ve 28 giinliik serbest basing deneyleri yapilmak iizere silindirik numuneler
hazirlanmistir. Bu kapsamda, atik PVC fiberinin ¢imentolu killi zeminin serbest basing mukavemeti
iizerindeki etkisi incelenmistir.
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Bu caligmada kullanilan kilin zemin sinifin1 belirlemek i¢cin TS—1900/1 [23] standartina gore Sekil
6’da gosterilen hidrometre deneyi, kivam limitleri deneyi ve piknometre deneyi yapilmistir ve
sonuglar Tablo 1°de gésterilmistir. Siiflandirma deney sonuglarindan yola ¢ikarak, TS—-1500/2000
[24] e gore deneylerde kullanilan kilin zemin sinift CH (Yagh Kil) olarak bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kompaksiyon Deneyi

Kompaksiyon deneyi, zeminin maksimum sikisabilecegi optimum su muhtevasini bulmak igin
yapilan mekanik bir deneydir. Bu kapsamda, TS—1900/2 [25] e gore kil (K), kil + ¢imento (KC),
kil + ¢imento + %5 PVC (KC5PVC), kil + ¢imento + %10 PVC (KC10PVC), kil + ¢imento + %15
PVC (KC15PVC) olmak iizere 5 adet kompaksiyon deneyi yapilmistir. Kilin kompaksiyon egrisi
Sekil 7’de ve karisimlarin sonuglar ise Tablo 2’de gosterilmistir.

13

12

11

Kuru Birim Hacim Agirhk, pk (kN /m3)

10

0 20 40 60
Su muhtevasi, w (%)

Sekil 7. CH kiline ait kompaksiyon egrisi
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Tablo 2’de kompaksiyon deney sonuglarina gore, ¢imentolu kile attk PVC fiberi eklendikce
maksimum kuru birim hacim agirlik degerinde azalma meydana gelmistir. Bu azalma, attk PVC
fiberinin eklenmesiyle birlikte silindirik numunelerin birim hacimdeki agirliginin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Optimum su muhtevasi ise kile ¢imento eklenmesiyle azalirken, kil+¢imento
karisimina atik PVC fiberi eklenmesiyle artmistir.

Tablo 2: Kompaksiyon deney sonuglari

Wopt (%) pkmax (kN/m®)
K 25 12.81
KC 20 13.00
KC5P 24 12.72
KC10P 28 12.27
KC15P 31 10.91

3.2. Serbest Basing¢ Deneyi

Kompaksiyon deneyi yapilarak optimum su muhtevalari belirlenen kil (K), kil+¢imento (KC),
kil+¢imento+%5 PVC (KC5P), kil+¢imento+%10 PVC (KC10P) ve kil+¢imento+%15 PVC
(KC15P) i¢in TS—-1900/2 (2006)’e gore silindir numuneler hazirlanmistir. Laboratuvar ortaminda
hazirlanan bu silindir numulerin 0 ve 28 giinliik serbest basing mukavemet degerlerine bakilmistir.
Deney sonundaki numunlerin deformasyon sekilleri Sekil 8’de, deney sonuglari ise Sekil 9 ve Sekil
10°da gosterilmistir.
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Sekil 8. a) %100 Kil b) 0 giinliikk numuneler c) 28 giinliik numuneler

Serbest basing deneyi yapilan 0 giinlik numunelerin deney sonuglarina serbest basing mukavemeti
acisindan bakildiginda (Sekil 9); ¢imentolu killi zemine %10 oraninda atik PVC fiberinin katkisiyla
en iyi sonug¢ elde edilmistir. %10 atitk PVC fiberinin ¢imentolu killi zeminin serbest basing
dayanimini yaklagik olarak %70 oraninda arttirdii goriilmektedir. 0 giinliik numunelerin deney
sonuclarina deformasyon agisindan bakildiginda, atik PVC fiber oraninin artmasina bagli olarak
%30’lara varan deformasyonlara kadar numunenin yiik altinda dayanim gosterdigi goriilmektedir.
Bu durum, atik PVC fiberinin zemine siineklik kazandirdigini gostermektedir.

600

500

400

300

200

Serhest Basing Mukavemeti, qu (kPa)

100

d'-- ---. -/-
—"-’— ./'
- L~
ST m——— -~ ~
4 e TN -
J .,-.f’ s -
'4 R . -
P - «
[} H .
" . '/ ......... K(;
; 4 ) KCSP
‘,' ’r:.‘ 2 - — —KC1oP
Hri /.- — + - KC15P
J i
.'- ’
5 10 15 20 25 30

Deformasyon (%)

Sekil 9. 0 giinliikk numunelerin serbest basing deney sonuglari
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Sekil 10. 28 giinliikk numunelerin serbest basing deney sonuglari
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Serbest basing deneyi yapilan 28 giinliik numunelerin deney sonuglarina serbest basing mukavemeti
acisindan bakildiginda (Sekil 10); ¢imentolu killi numunenin serbest basing dayanimin atik PVC
fiber katkili numunelere gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, ¢imentolu killi
numunenin ¢imento oraninin attk PVC katkili numunelere gore daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. %10 atik PVC fiber katkili zeminin, %5 ve %15 atik PVC fiber katkili zemine
gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Ayrica deney sonuglarina deformasyon agisindan
bakildiginda, atik PVC fiber orani arttik¢a deformasyon ylizdesinin arttig1 goriilmektedir.

0 ve 28 giinliik deney sonuglart karsilastirildiginda ise; 28 giinlilk numunelerin serbest basing
dayanimin 0 giinlik numunelere gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, numune
karigimlarinda mevcut olan ¢imentonun zamanla dayanim kazanmasindan kaynaklanmaktadir.
Deney sonuglar1 deformasyon agisindan karsilastirildiginda, 0 gilinliik numunelerin daha yiiksek
deformasyona kadar dayanim gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, c¢imentonun zamanla
numunelerin siinekligini azalttigin1 gostermektedir. Literatiir arastirmasi kapsaminda, belli oranlarda
zemin iyilestirme malzemelerinin zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu calisma kapaminda da belli oranlarda attk PVC’nin killi
zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

4. Sonug¢

Giliniimiizde zemin iyilestirme konusu, geoteknik mihendisliginin vazgecilmez konularindan
birisidir. Ayrica, sanayilesme ve endiistrilesmeye bagli olarak her giin tonlarca atik malzeme elde
edilmektedir. Hem ham madde tiiketimini azaltmasi hem de cevreye olan zararli etkilerinin
azaltilmasi1 bakimindan, atik malzemelerin tekrar kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan standart kompaksiyon deney sonuglarina gore, ¢imentolu kile atik
PVC fiberi eklendikge maksimum kuru birim hacim agirhik degerinde azalma, optimum su
muhtevasinda c¢imento eklenmesiyle azalirken, kil+¢imento karisitmma atitk PVC fiberi
eklenmesiyle arttig1 gozlenmistir. Serbest basing deney sonuclarina gore, kil numuneye gore atik
PVC fiber katkili numunelerin 0 ve 28 giinliik serbest basing dayaniminin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, belli oranlarda attk PVC fiberin killi zeminlerin serbest basing
dayanimini arttirdigr goriilmiistiir. Atik PVC fiberlerinin zemin iyilestirilmesinde kullanilmas ile,
hem cevre kirliliginin azaltilmasina katki saglanmis olunmakta, hem de ham madde tiiketiminin
azaltilmasi saglanmaktadir. Gelecekte, farkli oran ve boyutlardaki atik PVC fiberlerin, farkli
zeminlerde etkisinin gdzlenmesi i¢in ¢alismalar planlanmaktadir.
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