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OzET

Son vyillarda endistriyel atiklarin zemin iyilestirilmesinde kullanimlar blylik 6nem
kazanmaktadir. Bu malzemelerin geleneksel giiclendirme katkilarinin yerine gecebilme
durumlari arastinlmaktadir. Bu amacla enddstriyel atiklarin degerlendirilmesi, atiklarin
neden oldugu cevre kirliliginin Onlenmesinin yani sira endistriyel atiklarin zemin
iyilestirilmesinde kullanilmasi ile Ulke ekonomisine katki saglanmaktadir. Seker
pancarindan seker Uretimi sonucu biyiik miktarda pres filtre atik kire¢ camuru (PKF) aciga
¢itkmakta, ¢cevre icin ciddi sorun olusturmaktadir. Tehlikesiz olan bu atigin zemin iyilestirme
¢alismalarinda ve yol alt yapilarinin stabilizasyonunda kullanimi incelenmistir. Bu
¢alismada, disik ve yliksek plastisiteli iki tiir kil zeminin pres filtre atik kire¢ gamuru (PKF)
ile stabilizasyonu arastirilmistir. Yiksek ve disuk plastisiteli kilin iyilestirilmesi amaciyla
numunelere farkli oranlarda (%5, %10, %15, %20) katki maddesi olarak PKF eklenmis, tiim
karisimlara; 0, 7, 15 ve 28 glinlik kir sdreleri uygulanmistir. Optimum su iceriginde
hazirlanan numunelerin sirasiyla tasima glicii ve kayma mukavemeti degerleri
arastirnilmistir. Yapilan galismada, yiiksek ve diistk plasitisiteli kil zeminlere belirli oranlarda
ilave edilen PKF'nin zeminlerin basing ve kayma mukavemetini artirdig tespit edilmistir.
PKF, basta killi zeminler olmak Uzere c¢esitli zeminlerde stabilizasyon (iyilestirme) maddesi
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Konya Seker Fabrikasi Atik Kireg Camuru (PKF)'nin Geoteknik Miihendisliginde Kullaniminin Arastiriimasi

ABSTRACT

In recent years, the use of industrial wastes in soil improvement has gained great
importance. The ability of these materials to replace traditional reinforcement additives is
being investigated. For this purpose, the use of industrial wastes, prevention of
environmental pollution caused by wastes, as well as the use of industrial wastes for soil
improvement, contributes to the country's economy. As a result of sugar production from
sugar beet, a large amount of press filter waste lime sludge (PKF) is released, creating a
serious problem for the environment. The use of this non-hazardous waste in soil
improvement works and stabilization of road infrastructures has been investigated. In this
study, the stabilization of two types of clay soils with low and high plasticity with press filter
waste lime sludge (PKF) was investigated. In order to improve high and low plasticity clay,
PKF was added to the samples at different rates (5%, 10%, 15%, 20%) as an additive. Curing
times of 0, 7, 15 and 28 days were applied. The bearing capacity and shear strength values
of the samples prepared at optimum water content were investigated. In the study, it was
determined that PKF added to high and low plasticity clay soils in certain proportions
increases the pressure and shear strength of the soils. It has been determined that PKF can
be used as a stabilization (improvement) agent on various soils, especially on clayey soils.
Keywords: Waste lime sludge (PKF), Low and high plasticity clay, Press filter waste, Soil
improvement.

1. GIRIS

Geoteknik mihendisleri tarafindan, atik malzemelerin zemin iyilestirme calismalarinda
kullanilabilirligi yaygin sekilde arastiriimakta, bu malzemelerin geleneksel gili¢clendirme
katkilarinin yerine gegebilme durumlari incelenmektedir. Bu baglamda, bircok atik
malzemenin tek basina ya da var olan malzemelere ilave edilerek kullanimi ve geri
donlslimi arastiriimaktadir. Boylece, hem bu atik malzemelerin ekosisteme zararlari
azaltilmis, hem de pahali kimyasal katki malzemelerinin karisimlardaki oranlari dislirtilmus
olacagi icin ekonomik olarak katki saglayacaktir (Ural vd., 2014).

Sanayi Uretimi sonrasi ortaya ¢ikan endustriyel atiklar, zemin 6zelliklerini iyilestirmek igin
katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Katki malzemesi ile zeminin basing mukavemeti ve
dayanikliigini artmakta, sisme potansiyeli azalmakta ve donma-¢6ziilme dénglsiinde
zeminin stabilitesini korumaktadir. Zemin iyilestirme uygulamalarinda katki maddesi olarak
kire¢ cimento gibi geleneksel malzemelerin yaninda, ugucu kiil, mermer tozu, silis dumani,
bor atiklari gibi endustriyel atiklar da kullanilmaktadir (Zorluer, 2020).

Diinya’da seker pancarindan yilda 144.221.000 ton seker uretimi yapilmaktadir. Bu
miktarin yaklasik %1’ine tekabul eden 1.848.000 tonu Turkiye’de Gretilmektedir. Tirkiye’'de
uretilen sekerin ise %12,8’i (237.000 ton) Konya Seker Fabrikasi’'nda uretilmektedir. Konya
Seker Merkez ve Cumra Fabrikalarinda yaklasik 200.000 ton/yil atik kire¢ camuru (PKF)
olusmaktadir (Anonim, 2004; Tuncez, 2007). Depolama sorunu olusturan biyilk 6lcekteki
PKF atiginin yeniden kullanimi icin esdeger Olcekte bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tehlikesiz bir atik oldugu icin geri donlisiim ve tasima konusunda dogaya kimyasal bir zarari
olmayan bu atigin zemin iyilestirme ¢alismalarinda ve yol alt yapilarinin stabilizasyonunda
kullanimi ile depolama igin bliylk oOlgekte alana ihtiya¢ kalmayacaktir. Oldukca maliyetli
olan zemin iyilestirme yontemlerinde bu atigin kullanilmasi hem maliyetin azaltilmasi hem
de atik malzemenin yeniden degerlendirilmesi noktasinda olanak saglayacaktir. Ayrica PKF
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atiginin gecirdigi stirecten kaynakli yapi bozulmalari ve rahatsiz edici koku olusturmasindan
kaynakli cevresel problemler en aza indirgenmis olacaktir.

Kire¢ gamuru (PKF)'nin degisik kullanim alanlari ile ilgili galismalar yapilmistir. Shoira (2006)
yaptigl calismada, seker fabrikasi atik kirecin glibre ve sera topragi karisiminda katki
maddesi olarak, atik suyun aritiminda sorbent madde olarak, ¢imento ve gazbeton
uretiminde mikro dolgu maddesi olarak ve hayvan besiciliginde mineral katkisi olarak
kullanilmasi arastirmistir. Al-Kiki vd. (2011) tarafindan Seker fabrikasi yan trina atik kireg
kullaniminin killi zeminlerin; basing dayanimi, gegirgenlik, zemin-su karakteristik egrisi ve
dayaniklilik gibi mihendislik 6zelliklerine etkisi arastirmistir. Calismada, artan atik kireg
icerigi ile zeminin su tutma kabiliyetinin arttigi, atik kireci ile stabilize edilen zeminin serbest
basing dayaniminda kir siresine bagh olarak artis oldugu belirtilmistir. Li vd. (2014) kirec
bazli hammadde olarak PKF'nin Portland gimentosunun uretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Uygun miktardaki PKF miktarinin basing dayanimini artirabilecegi, priz
sliresini kisaltabilecegi ve baslangic ve hizlanma periyodunda cimento hidratasyonunu
destekleyebilecegi bulunmustur. Topcu ve Sofuoglu (2017) PKF atigini harg karisiminda
belirli oranlarda kullanilarak harg 6zelliklerinin basing dayanimina etkisi arastirmistir. Assadi
Langroudi vd. (2019) seker Uretiminin bir yan Grind olan ¢okeltilmis kalsiyum karbonati,
gevsek siltli killi balgiklarin iyilestirilmesi i¢in bir stabilizator olarak dnermislerdir. Stabilize
edilmis zeminlerin kayma dayaniminda artis gorilmustdr.

Bu calismada, Konya Il. Organize Sanayi Bolgesindeki disik ve yiiksek plastisiteli iki tir kil
zeminin atik kire¢ camuru (PKF) ile stabilizasyonu arastiriimistir. Yiiksek ve distik plastisiteli
kilin iyilestirilmesi amaciyla numunelere farkli oranlarda (%5, %10, %15, %20) katki maddesi
PKF eklenmis, tim karisimlara; 0, 7, 15 ve 28 ginlik kir sdreleri uygulanmistir. Yapilan
calismada, yiiksek ve dislik plasitisiteli kil zeminlere belirli oranlarda ilave edilen PKF'nin
zeminlerin basing ve kayma mukavemetini artirdigi tespit edilmistir. PKF’'nin, basta killi
zeminler olmak (zere c¢esitli zeminlerde stabilizasyon (iyilestirme) maddesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kireg, zemin stabilizasyonu agisindan olduk¢a ekonomiktir. Kire¢ stabilizasyonu; zemin
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kirecin zemine ilave edilmesidir. Zemine ilave edilen kireg
turleri; hidrath ylksek kalsiyumlu kire¢, monohidrath dolomit kireg, kalsit sonmemis kireg
ve dolomit kiregtir. Cogu zemin stabilizatériinde kullanilan kire¢ miktari %5 ila %10
araliginda degismektedir. Kire¢ modifikasyonu, puzolanik reaksiyonun getirdigi
¢imentolama etkisinden ziyade katyon degisim kapasitesinin getirdigi mukavemet artisini
tanimlar (Afrin, 2017).

Yiksek kalsiyum icerigine sahip kire¢ sulandirilarak herhangi bir zeminle reaksiyona
girdiginde ortaya cikan etkiler oldukca karmasiktir. Katki maddesi olarak kalsiyum igerikli
maddelerin killi zeminleri iyilestirme siireci; katyon degisimi, flokilasyon ve aglomerasyon,
¢imento hidratasyonu ve puzzolonik reaksiyonu olmak Uzere doért farkli reaksiyonu
icermektedir. Kire¢ stabilizasyon teknolojisi c¢ogunlukla geoteknik ve c¢evresel
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Uygulamalardan bazilari, kire¢ bazli dolgular,
otoyol kaplamasi, sev stabilizasyonu ve kirecgle stabilize zemin kolonlarinin kullanimi gibi
temel iyilestirmeyi icerir (Dash ve Hussain, 2012).

Seker endustrisinde, aritimda kullanilacak kireg, fabrika sahasindaki kire¢ ocaklarinda
Uretilir. Su ile sondirilen kirecten serbet aritiminda kullanmak amaciyla kireg¢ siiti
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hazirlanir. Aritimda kullanilan kire¢c dekantorler vasitasiyla ¢okertilir. Dekantorler yogunluk
farki dolayisiyla camur parcaciklarinin dibe ¢cokmesi ilkesine dayanir. Dekantoériin Ustlinde
berrak serbet, altinda camur birikir. Filtre preslerden cikan yaklasik %70-80 kuru madde
iceren topraga Pres Filtre Atik Zemin veya Atik Kire¢ Camuru (PKF) denir. PKF filtre atiginin
kimyasal bilesimi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. PKF filtre atiginin kimyasal bilesimi

Bilesen Kutlesi (%)

MgO 2.0242
Al,0O3 1.2064
SiO, 3.7480
P,0s 0.1948
SO3 0.2142
K20 0.0910
Cao 56.3714
TiO, 0.0783
Cr,03 0.0392
Fe203 1.0255
BaO 0.2331
Sinirlayici Oksijen
indeksi (LOI) 34.774

Bu calismada, Konya Seker Fabrikasi atik kire¢ camuru (PKF)’'nin Geoteknik miihendisliginde
kullanim alanlari arastirilmistir. Bu amacla, Konya Il. Organize Sanayi Bolgesindeki diisiik ve
ylksek plastisiteli iki tiir kil zeminin atik kire¢ camuru (PKF) ile stabilizasyonu arastirilmistir.

2.1. Deneysel Calisma

Calisma kapsaminda kullanilan ylksek ve diisiik plastisiteli kil zeminler, Konya 2. Organize
Sanayi Bolgesi’'nden temin edilmistir. Zeminler Gizerinde ASTM ve TS 1900-1 standartlarina
gore Atterberg Limitleri, Piknometre ve Elek Analizi deneyleri yapilmis, USCS zemin
siniflandirma sistemine gore zemin siniflari belirlenmistir. Ayrica kil zemin {izerinde
kompaksiyon deneyi yapilmis, optimum su muhtevasi ve maksimum kuru yogunluk
degerleri bulunmustur. Kil zemininin fiziksel 6zellikleri ve kompaksiyon degerleri Tablo
2’de, PKF'nin fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Yiiksek ve dislik plastitsiteli kil zeminin fiziksel 6zellikleri

USCS Zemin sinifi CH CL
Likit limiti (wy) (%) 52 33
Plastik limit (wp) (%) 23 21
Plastisite indisi (Ip) (%) 29 12
USCS Zemin sinifi CH CL
Tane yogunlugu (ps) (Mg/m?) 2.66 2.64
ince tane (Kil+Silt) Yiizdesi (%) 87.60 65
Max. Kuru yogunluk (pxmax) (Mg/m?) 1.64 1.72
Optimum su muhtevasi (%) 22.60 20.60
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Tablo 3. PKF'nin fiziksel ozellikleri

4.75-0.075 mm -
0.075-0.002 mm %94
<0.002 mm %6
Tane yogunlugu (ps) (Mg/m?) 2.42
Organik madde orani (%) 9.50

2.2. Kil-PKF numunelerinin hazirlanmasi

Kurutulmus ve ogutilmis yiksek ve dislik plastisiteli kil zemine, kuru agirliklarinin %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda pres filtre atik kire¢ camuru (PKF) eklenmis, PKF ile kil
zeminler homojen sekilde karistirilmistir. PKF'nin kil zeminlere ilavesinden sonra eklenecek
su miktari, her iki zemin icin kompaksiyon deneyi sonucu elde edilen optimum su muhtevasi
degerlerine gore belirlenmistir.

Serbest basin¢ deneyi icin numuneler, Modifiye edilmis, minyatilir Harvard kompaksiyon
aleti kullanilarak 38 mm capa ve 76 mm ylikseklige sahip kaplarda sikistirilmasi sonucunda
elde edilmistir. Kiir stresi 7, 15 ve 28 glin olan numuneler, kapal kutu icerisinde hava
almayacak sekilde sarilarak saklanmistir. Serbest basing deneyi ASTM D2166/D2166M-16
standardina gore yapilmistir. Deneyde hazirlanan zemin numunelerinin serbest basing
mukavemeti degerleri (qu) bulunmustur.

Kesme kutusu deneyleri icin zeminler belirlenen oranlardaki karisimlarda optimum su
muhtevasinda sikistirilip, deney numuneleri 60x60x20 mm boyutundaki standart numune
alicilarin sikistirilmis zemine ¢akilmasiyla alinmistir. Numunelerin 7, 15 ve 28 gunlik kir
slreleri boyunca serbest basing deneyindeki gibi hava almayacak sekilde saklanmistir.
Kesme kutusu deneyi ASTM D6528 — 17 standardina gore yapilmistir. Deney ile hazirlanan
zemin numunelerinin kohezyon (c) ve i¢sel stirtiinme agisi (@) degerleri bulunmustur.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Serbest Basing Deney Sonuglari

Optimum su muhtevasinda hazirlanan katkisiz ve PKF katkil kil zeminin, 38 mm ¢apinda 76
mm yliksekligindeki hazirlanmis deney numunelerinin serbest basin¢ deney sonuglari Tablo
4’'de, ylksek ve duslik plastisiteli kil-PKF karisiminin serbest basing deney sonug grafikleri
Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmistir.

653



Konya Seker Fabrikasi Atik Kireg Camuru (PKF)'nin Geoteknik Miihendisliginde Kullaniminin Arastiriimasi

Tablo 4. PKF karisiml yliksek ve distk plastisiteli kil zeminde serbest basin¢ deney sonuglari

PKF

L Kur stresi Serbest basing mukavemeti (qu)
ylzdesi .
(%) (giin) o(kN/m?)
CH CL
0 0 81.31 64.56
0 83.99 80.21
7 85.04 92.25
5
15 134.80 109.34
28 118.40 131.41
0 97.23 116.94
7 122.25 122.11
10
15 154.60 157.46
28 127.80 196.52
0 101.99 129.03
7 112.87 132.53
15
15 160.77 164.34
28 152.20 210.24
0 87.71 107.70
7 88.33 118.26
20
15 138.31 137.64
28 114.65 155.53

Yiksek plastisiteli kil zeminin serbest basing mukavemeti; ayni katki orani igin kir stiresine
bagh olarak artmis, 15 ginlik kir siresinden sonra mukavemette azalma meydana
gelmistir. Duslk plastisiteli kil zeminde ise 15 glinllik kiir siresinden sonra mukavemette
azalma meydana gelmemistir.

Her iki kil zemin igin ayni kir sureleri igcinde serbest basing mukavemeti %0, %5, %10 ve
%15’lik PKF katkisi ile artmistir. En yliksek mukavemet ise %15’lik PKF ilavesi sonucunda
elde edilmistir. Mukavemet, %15’ten sonraki PKF ilavesi ile azalmaya baslamistir.

Al-Kiki ve ark. (2011) killi zeminin kuru agirligina gére zemine farkh oranlardaki endustriyel
atik kireg (seker fabrikasi yan triinli) (%2, %4, %6 ve %8) ilave etmistir. Zemine ilave edilen
%6 oranindaki atik kireg igeriginin kiirlenme siresi ile artarak zeminin maksimum serbest
basing dayanimina ulastigl sonucuna varilmistir. Artan atik kire¢ ilavesinin zemin
mukavemetini azalttigi ifade edilmistir.

Topcu ve Sofuoglu (2017) harg karisimi icin ¢cimento yerine PKF atigini kullanmistir. Atigin
¢imento agirhgr %5, %10, %15, %20 oraninda kullanilarak harg karisimlari elde edilmis ve
agirhkga %5’lik PKF atig1 7 glinlik ortalama basing dayaniminin en yiiksek seviyede oldugu
tespit edilmistir
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~—CH +=%SPKF(OGUN)  ——%SPKF(15.GUN)  —e=%SPKF(7GUN)
—~—%SPKF(28GUN)  —%10PKF(OGUN) —%10PKF(7GUN)  —~%10PKF(15GUN)
#-%10PKF(28GUN) —+=%15PKF(7.GUN) —=%15PKF(OGUN)  —%15PKF(15.GUN)
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160.00
140.00
120.00
100.00
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Sekil 1. Yiiksek plastisiteli kil-PKF karisiminin serbest basing deneyi sonuglari

e CL ww=CL %SPKF(7.GUN) =e=CL %SPKF(OGUN) ====CL %5SPKF(28GUN)
——CL %10PKF(OGUN) =—CL %10PKF(7GUN) —#=CL %10PKF(15GUN)-m=CL %10PKF(28GUN)
=#=CL %15PKF(0GUN) =+=CL %15PKF(7GUN) =+=CL %15PKF(15GUN)-e~CL %15PKF(28GUN)
L -CL %20PKF(OGUN) ===CL %20PKF(7GUN) ===CL %20PKF(15GUN)==CL %20PKF(28GUN)

150.00

100.00

0.00
0.0000 0.0200 00400 00600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400 0.1600

Sekil 2. Duslik plastisiteli kil-PKF karisiminin serbest basing deneyi sonuglari
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3.2. Kesme Kutusu Deney Sonuglari

Optimum su muhtevasinda hazirlanan katkisiz ve PKF katkili kil zemin numunelerin kesme
kutusu deneyi sonuclari Tablo 5'te verilmistir. %10 PKF katkili, 15 gtin kiir stireli CH zemin
numunelerin kesme kutusu deney sonuc grafikleri Sekil 3'te ve %15 PKF katkili, 15 giin kiir
sureli CL zemin numunelerin kesme kutusu deney sonug grafikleri Sekil 4’de 6rnek olarak
verilmigtir.

Tablo 5. PKF karisimh yiiksek ve disik plastisiteli kil zeminde kesme kutusu deneyi sonuglari

CH CL
PKF o Koh © i L h . L
yiizdesi Kir siiresi ohezyon(c) jcsel siirtiinme  Kohezyon(c) igsel siirtinme
(%) (giin) (kPa) acisi () (kPa) acisi ()
0 0 27.25 11.58 16.13 19.75
0 29.66 12.31 24.98 19.75
7 31.98 17.55 32.20 26.68
> 15 39.55 22.15 38.11 26.85
28 40.53 24.82 48.21 28.33
0 29.89 17.09 32.44 26.80
7 34.22 17.67 36.99 29.49
10 15 40.97 19.29 46.48 30.68
28 44.35 27.25 49.50 31.98
0 30.37 21.81 33.93 29.93
7 40.44 26.12 39.76 32.36
15 15 47.17 27.28 48.56 34.36
28 52.75 29.44 51.98 35.20
0 22.38 14.58 25.86 28.92
7 25.72 16.09 35.23 30.84
20 15 27.59 21.57 40.17 31.18
28 29.84 24.08 44.11 34.51

Kesme kutusu deneylerinde, optimum su muhtevasinda hazirlanan disik ve ylksek
plastisiteli kil zeminlere PKF ilavesi sonucunda kiir siiresi ve katki oranina bagli olarak kayma
dayaniminda belirli miktarlarda artis meydana gelmistir. %15 katki oraninda artan kir
slresiile en ylksek kayma dayanimina ulasiimistir.

PKF katkisi icerisindeki yliksek miktardaki kireg, flokiilasyon ve aglemerasyon nedeniyle kil
partiklllerinin hem icsel slrtinme acisinda (¢) hem de kohezyonda (c) artisa sebep
olmustur.

Assadi Langroudi ve ark. (2019) stabilizor olarak kullandigi ¢cokeltilmis kalsiyum karbonatin,
doymus modifiye zeminlerin plastisitesi artirarak ve kafes ici gdozenek hacmini azaltarak
kesme dayanimini artirdigini ifade etmistir.
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Sekil 3. Kesme kutusu deney sonuglari (%10 PKF katkili CH 15 giin kiir siresi)
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4. SONUCLAR

Calismada, Konya Il. Organize Sanayi Bolgesindeki disik ve yiksek plastisiteli iki tir kil
zeminin atik kire¢ camuru (PKF) ile stabilizasyonu arastiriimigtir. Il. Organize Sanayi Bolgesi
ve gevresi gol ortasi ¢okellerinden olugsmakta olup, genis bir alana yayilan yumusak kil
zeminlerden meydana gelmektedir. Maliyetli olan zemin iyilestirme yontemlerine kiyasla
maliyeti daha diisik olan bu atigin kullanilmasi, hem maliyetin azaltilmasi hem de atik
malzemenin bertarafi hususunda olanak saglayacaktir. Arastirmada, serbest basing ve
kayma dayanimi deneyleri ile disik ve yiksek plastisiteli kil zeminlerdeki PKF katkisinin
etkileri arastiriimistir. Calisma sonuglari su sekilde 6zetlenebilir.

Optimum su muhtevasinda hazirlanan PKF karistirilmis ylksek ve duslik plastisiteli kil
zemin numunelerinde, katkisiz kil zemine gore her iki kil zeminin (farkli kiir strelerinde)
serbest basing mukavemetinde artis gorilmuistir. %15 Gzeri katki ilavesinde yiksek
plastisiteli kilde mukavemette azalma tespit edilmistir.

Her iki kil zeminde en yiksek dayanim 15 ginlik kir siresinde tespit edilmistir. Katkili her
iki kil zeminin, katkisiz kil zemine gore basing mukavemetindeki artis yiiksek plastisiteli kilde
%97, disuk plastisiteli kilde %225 olmustur.

Kesme kutusu deneylerinde, diisiik ve yiiksek plastisiteli kil zeminlere PKF ilavesi (optimum
su muhtevasinda) sonucunda kayma dayaniminda (farkl kir stirelerinde) %15 katki oranina
kadar belirli miktarlarda artis olmustur. En yiksek kayma dayanimina %15 oraninda
ulasiimistir.

Yiiksek ve dislik plastisiteli killi zeminlere farkh oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) eklenen
PKF atig1, zeminlerin i¢csel sirtiinmesini ve kohezyonunu artirmistir. Optimum artisa %15’lik
katkida 28gunlik kir stresinde ulasilmistir. Katkisiz zemine gore ylksek plastisiteli kilde
(c)’'de %93, ()’ de %64, diisik plastisiteli kilde ise (c)’de %200, (¢)’de %78 bir artis olmustur.
Yapilan ¢alismada, yuksek ve distk plasitisiteli kil zeminlere belirli oranlarda ilave edilen
PKF’nin zeminlerin basin¢ ve kayma mukavemetini artirdigi tespit edilmistir. PKF, basta killi
zeminler olmak (zere c¢esitli zeminlerde stabilizasyon (iyilestirme) maddesi olarak
kullanilabilir.
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SEMBOL LISTESI
Sembol Aciklama Sembol Aciklama
w, Likit limiti, (%) Ps Tane yogunlugu (Mg/m?3)
Wp Plastik limit (%) Pkmax Max. Kuru yogunluk Mg/m?3)
lp Plastisite indisi (%) T Kayma gerimesi
c Kohezyon (kPa) o] Normal gerilme
® icsel Siirtinme Acisi (°)
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