Aksaray University

Journal of Science and Engineering
e-ISSN: 2587-1277
http://dergipark.gov.tr/asujse
http://asujse.aksaray.edu.tr

Aksaray J. Sci. Eng.

Volume 1, Issue 1, pp. 51-61

doi: 10.29002/asujse.298083
Available online at  DergiPark

Research Article

An Investigation on the Soil Stabilization with Waste Tyres Materials in

Granular Soils

Ertugrul Ordu®”, Perihan Bicer!, Seyma Ordu?, Emine Gamze Abanozoglu®

INamik Kemal University, Corlu Engineering Faculty, Dep. of Civil Eng., 59860 Tekirdag, Turkey
2Narmik Kemal University, Corlu Engineering Faculty, Dep. of Environmental Eng., 59860 Tekirdag, Turkey

=Received Date: 15 Mar 2017 =Revised Date: 02 May 2017 =Accepted Date: 11 May 2017 =Published Online: 17 May 2017

Abstract

The aim of this investigation is to research the improvement of sandy soils with additive
materials. California Bearing Ratio (CBR) is commonly used to determine the characteristics
of sandy soils which are improved by using additives. The CBR test estimates behavior of
subbase and granular layers for flexible superstructures. Waste shredded tires are used as
additives in accordance with the purpose of this study. A great majority of materials, which are
considered as wastes in the world, consist of recyclable materials. Recycling these materials is
imperative for being able to preserve environmental and natural balance, minimizing the
damage inflicted upon nature and also for the country’s economy. The improvement of ground
with additive materials has been widely used since it is more economical than other stabilization
methods. Recently, usage of industrial waste materials as additive materials has become
popular. Investigations on utilization of waste tires in geotechnical engineering are being

carried not only in our country but also in the rest of the world.
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Ozet

Bu inceleme c¢alismasinin amacit kumlu zeminlerin katki malzemeleriyle iyilestirilmesinin
arastirilmasidir.  Katkilarla iyilestirilen kumlu zeminlerin karakteristiklerinin tespit
edilmesinde, Kaliforniya Tagima Orani1 (CBR) deneyi kullanilir. CBR esnek {ist yapilar igin alt
temel ve graniiler tabakalarin davranisini belirler. Calismanin amaci dogrultusunda katki
malzemesi olarak atik lastik parcaciklari kullanilmistir. Diinya iizerinde atik olarak
degerlendirilen maddelerin biiytik bir kism1 geri doniistiiriilebilir malzemelerden olugsmaktadir.
Bu malzemelerin yeniden kullanilarak geri doniisiime katilmasi ¢gevrenin ve doganin dengesinin
korunabilmesi, dogaya verilen zararin minimuma indirilebilmesi ve iilke ekonomisi agisindan
oldukga énemlidir. Zeminlerin katki maddeleri ile Iyilestirilmesi diger iyilestirme yontemlerine
gore daha ekonomik olmasindan dolay1 ¢cok genis bir sekilde kullanilmaktadir. Son zamanlarda
endiistriyel atik maddelerin bu amag i¢in kullanimi1 6n plana ¢ikmistir. Geoteknik Miihendisligi
alaninda da atik lastiklerin kullamilabilirligi arastirmalari tiim diinyada ve iilkemizde

surddrilmektedir.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada, katki malzemeleri kullaniminin kumlu zeminlerin iyilestirilmeleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Katkilarla iyilestirilen kumlu zeminlerin karakteristiklerinin tespit
edilmesinde, Kaliforniya Tagima Orani (CBR) deneyi kullanilir. CBR esnek iist yapilar i¢in alt
temel ve graniiler tabakalarin davranisini belirler. Calismanin amaci dogrultusunda katki

malzemesi olarak da atik lastik parcaciklari kullanilmistir.

Zeminlerin katki maddeleri ile iyilestirilmesi diger iyilestirme yontemlerine gore daha
ekonomik olmasindan dolayr ¢ok genis bir sekilde kullanilmaktadir. Son zamanlarda
endiistriyel atik maddelerin bu amag i¢in kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Geoteknik Miihendisligi
alaninda da atik lastiklerin kullanilabilirligi arastirmalari tiim diinyada ve Ulkemizde

surdirilmektedir.

Hafif dolgu malzemeleri geoteknik miihendisliginde; ¢ok yumusak zeminler {izerinde hafif
dolgular olusturularak oturma ve tasima giicii problemlerinin ¢éziimiinde, heyelan veya kayma
potansiyeli yiiksek sevler lizerinde dolgu teskil edilmesinde, dayanma yapilarina gelen yatay
itkilerin azaltilmasinda kullanilmaktadir. Dogal malzemeler olan; ponza tasi, talas/yonga gibi
orman {riinleri sanayi atiklari, kolaylikla elde edilebildikleri bolgelerde hafif dolgu malzemesi

olarak evvelden beri kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, kullanilmis oto lastigi pargalari, termik santral ugucu kiilii, hafif dolgu
malzemesi olarak kullanilmaya en elverisli endiistriyel atiklardir. Endiistriyel atiklarin
depolanmasi ¢evre agisindan bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemi ¢ézmenin bir
yolu da bu malzemeleri hafif ve kati hale doniistiirerek zemin yapilarinda kullanilmalarini

saglamaktir.

Her yil genis hacimli iiretilen atik lastikler kullanim Omiirlerini tamamlayinca bir bertaraf
problemi olugmaktadir. Atik lastikler, insaat miithendisligi uygulamalarinda kullanilabilecek
ilging teknik oOzelliklere sahiptirler. Atik lastik malzemelerin karakteristik o6zelliklerinin
bazilart: diisiikk yogunluk, yiiksek elastikiyet, sertligin az olusu, yliksek drenaj kapasitesi ve
yiiksek 1s1 yalitim kapasitelerinin olmasidir. Bu 6zellikleri, yenilik¢i bir sekilde malzemenin
kullanim olanaklarin1 agacaklardir. Atik lastiklerin zemin iyilestirmelerinde kullanilmasi ile
malzemenin yogunlugunda azalma, tokluk, sertlik ve darbe direncinde artis ile 1s1 ve ses yalitim

ozelliklerinde 6nemli iyilesmeler saglanabilecektir.

Tim bir lastigin, ¢esitli endiistriyel islemlerden gecirilerek, farkli boyut ve geometrilerde
alternatif bir malzeme olarak kullanimi; basta ABD olmak iizere, bir¢ok gelismis iilkede atik

lastiklerin yonetimi ile ilgili sorunlar1 biiyiik 6l¢iide azaltmistir.
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Diinya iizerinde atik olarak degerlendirilen maddelerin biiyiik bir kism1 geri doniistiiriilebilir
malzemelerden olusmaktadir. Bu malzemelerin yeniden kullanilarak geri doniisiime katilmasi
cevrenin ve doganin dengesinin korunabilmesi, dogaya verilen zararin minimuma
indirilebilmesi ve iilke ekonomisi agisindan olduk¢a onemlidir. Atik lastik katkisinin zemin
numunesi GOzerindeki etkisini belirleyebilmek igin laboratuvarda kompaksiyon ve CBR
deneyleri gerceklestirilmigtir. Tabii (Dogal) zemin Ornegi ilizerinde kompaksiyon deneyi
yapilarak optimum su muhtevasi ve maksimum kuru birim hacim agirlik belirlenmistir. CBR
deneyleri tabii zemin numunesi yani sira tabii zemine %0.1 ile %0.2 oranlarinda atik lastik
katilarak %8, %8.5, %8.75, %9 ve % 9.5 su muhtevalar1 degerlerinde tekrarli olarak yapilmistir.

Deneysel ¢aligmanin sonuglar1 degerlendirilerek gerekli dneriler yapilmstir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Onceki Cahsmalar

Kalinski ve Hippley, Portland ¢imentosu ve ugucu kiil ilavesiyle su muhtevasi tizerinde ¢imento
igeriginin etkisini aragtirmigtir [1]. Su muhtevasini1 bulmak i¢in Proktor ve modifiye Proktor
deneyleri yapilmis ve mukavemetini 6l¢gmek i¢in de serbest basing deneyleri yapilmistir. Angin,
Trabzon Igme Suyu Aritma Tesisinde suyun aritilma islemi sonucunda atik olarak olusan camur
katki maddesi olarak kullanilabilirligini aragtirmistir [2]. Senol ve Edil, oldukg¢a diisiik tagsima
giicli 6zelligine sahip yumusak ve kismen organik malzeme igeren zeminlerin, yol insaatinda
ucucu kiil kullanarak tagima giiciinii arttirmak i¢in stabilizasyonun saglanmasina ait arastirma
sonuglarini sunmuslardir [3]. Ghazavi, graniler kauguk ile Uniform kum zeminlerin
stabilizasyonu konusunu c¢aligmistir [4]. Yoon ve arkadaslari, eski kamyon lastigi kullanarak
giiclendirilmis zeminin tasima kapasitesi ve oturmasi iizerine bir ¢calisma yapmistir [5]. Atik
lastiklerin kum zeminde kullanilmasi yoluyla faydali olacag: diisiiniilerek laboratuvarda plaka
yiikleme deneyleri yapilmistir. Tan ve arkadaglari, yaptiklar1 ¢aligmada 0.06-0.5 mm tane ¢ap1
araligina sahip kum, degisik oranlardaki bentonit, kil, ugucu kiil ve silis dumani ile stabilize
edilerek kayma direnci ve kompaksiyon parametrelerinin degisimlerini incelemislerdir [6].
Sivapullaiah ve arkadaslari, kirmiz1 toprak zemine %20 bentonit, %1 ¢imento ve %1 kireg
katkis1 iizerinde calismislardir [7]. Kompaksiyon deneyinden elde edilen optimum su
muhtevasina gére numuneler hazirlanmistir. Degisik katki oranlari ile hazirlanan numuneler 0,
7 ve 28 giin kiir edilerek konsolidasyon, serbest basing deneyi gibi deneylere tabi tutulmustur.
Deneyler sonucunda, zeminin kompaksiyon Ozelliklerinin degistigi goriilmiistiir. Cokca ve
Toktas, dispersif bir zeminin C tipi ugucu kiil ile stabilizasyonunu arastirmislardir [8]. Degisik

oranlarda (%0, %3, %5, %7, %10 ve %13) C tipi ucucu kil dispersif zemin numunesine

katilarak ucucu kiil ilavesinin indeks, mukavemet ve konsolidasyon oOzelliklerine etkisine
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bakmislardir. Kaniraj ve Havanagi ise ¢imento ile ugucu kiil stabilizasyonu hakkinda bir
calisma yapmislardir [9]. Tiides, kire¢ ve c¢imento katkisi ile zeminlerin stabilizasyonunu
amaciyla Dogu Karadeniz bolgesi zeminlerinden {i¢ tanesini secerek zeminlerin fiziksel
oOzellikleri rutin deneylerle, mineralojik ¢zelliklerini de DTA (Differantial Thermal Analysis)
ve XRD (X 1s1n1) deneyleri ile belirlemistir [10]. Secilen zeminler degisik oranlarda ¢gimento ve
kire¢ katkilariyla standart bir enerji ile sikistirilmis ve kayma direnci parametreleri elde
edilmistir. Katkisiz durumda aymi enerji ile sikistirilan zeminin kayma parametreleri
belirlenerek elde edilen iyilestirmeler karsilastirilmistir. Mandal ve Vishwamohan {i¢ degisik
genisleyen kile katki malzemesi olarak hindistan cevizi lifi ve hint keneviri lifini tabakalar
halinde geotekstil gibi ekleyerek Kaliforniya tasima orani deneyleri ile davranisini
arastirmiglardir [11]. Krishnaswamy, zeminin dayaniklilik oraninin katki malzemesi ile arttigi
sonucuna varmistir [12]. Li, zemin stabilizasyonunda ¢imento, ugucu kiil ve EER kullanimini
aragtirmistir [13]. EER Japonya’dan getirtilen kimyasal bir karisimdir ve Li’nin ¢aligmasinda
zemine sadece ¢imento katkisi ilavesinden daha fazla mukavemet kazandirmak igin ¢imento,

ucucu kiil ve EER katkisinin ¢ok daha etkili olacagi vurgulanmaktadir.

Literatiir ¢aligmalar1, lastik parcaciklarinin, kumun mekanik o6zelliklerini 1iyilestirdigini
gostermektedir. Bunun yaninda, kum igerisine lastik parcaciklarinin yerlestirilmesinin, kumlu
zemin malzemelerine bir donati etkisi kazandirdig1 ve lastik igerigi, sekil orani, kompaksiyon
degerlerinin, karisimin kayma mukavemetini etkileyen dnemli parametreler oldugunu ortaya

koymaktadir.

2.2. Deneysel Calisma

Bu calisma, N.K.U. Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii Geoteknik Ana
Bilim Dali Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. NKU Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi
civarindan alian zemin numuneleri, ¢uvallar ile tasinarak NKU Corlu Miithendislik Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Geoteknik Ana Bilim Dali Laboratuvarma getirilmistir. Istanbul
Bolgesi’nde faaliyette bulunan bir lastik pargalama ve 6glitme tesisinden; 0.0-0.6 mm/0-30
mesh ile 0.6-2.0 mm/30-10 mesh boyutlarinda 6giitiilmiis lastikler temin edilmistir. Mesh
boyutlarindaki lastik pargaciklari; bu parcalama ve 6giitme tesisinde, atik otomobil lastiklerinin
celik liflerinden ayrilarak, belli boyutlarda 6giitiilmesiyle elde edilmislerdir. Caligmada, atik
lastik katki malzemesi olarak 0.0-0.6 mm/0-30 mesh tercih edilmis ve uygulanmistir.
Laboratuvara getirilen kumlu zemin numunelerin fiziksel 6zelliklerini belirleyebilmek igin elek

analizi, hidrometre analizi ve 6zgiil yogunluk deneyleri yapilmistir.
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Bu calisma i¢in zemine ait graniilometrik 6zellikleri (dane ¢ap1 dagilimi) elek ve hidrometre
analizi deneyi ile belirlenmistir. Sekil 1°de elek analizi ve hidrometre deneylerinin
degerlendirilmesinden elde edilen graniilometri egrisi goriilmektedir. Bu deneyler sonucunda
zemin sinifi, birlestirilmis zemin siiflandirma sistemine (USCS) gore kotii derecelenmis ince
ve koti kum (SP-SC) olarak belirlenmistir.

Zemine ait graniilometri egrisinden, zeminin ¢akil, kum, silt ve kil oranlar i¢in elde edilen
degerler Tablo 1’de, dane cap1 egrisinden degisik cap degerleri ile tiniformluk katsayisi ve

derecelenme katsayilar1 da elde edilerek Tablo 2’de verilmislerdir.

Tablo 1. Zemin 6rnegine ait ¢akil, kum, silt, kil oranlari
Cakil (%) Kum (%) Silt %) Kil (%)
411 79.9 5.54 10.45

120

100

80

60

40
.

20 ‘%‘T .

Adirlik¢ca Gecen (%)

Midd ¢ P00 o4
0 TN Ee 2
10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Dane Cap1 (mm)

Sekil 1. Zemin 6rnegine ait graniilometri egrisi

Tablo 2. Zemin 6rnegine ait Uniformluk katsayis1 ve derecelenme katsayis1 degerleri

Dio (mm) Dsp(mm)  Dgo (mm) D 2
C, = —60 C.= (Dso)
D30 (Dlo)(DGO)
0.003 0.2 0.5 25 26.66

Piknometre deneyi neticesinde zemin numunesinin dane birim hacim agirligi 2.67 olarak
belirlenmistir. Atik lastik katkisinin zemin numunesi iizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in
laboratuvarda kompaksiyon (modifiye proktor) ve kuru CBR deneyleri (su icerisinde 4 gin
bekletilme yapilmaksizin) gerceklestirilmistir. Tabii (Dogal) zemin Ornegi {iizerinde
kompaksiyon deneyi yapilarak optimum su muhtevasi ve maksimum kuru birim hacim agirlik
belirlenmistir. Zeminlerin siiflandirilmasi ve birim hacim agirliklarinin belirlenmesinden

sonra en 6nemli deney kompaksiyon deneyidir. Kompaksiyon deneyinin amaci sahada en iyi
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stkismanin saglanabilecegi, en yogun durumdaki optimum su igeriginin ve maksimum kuru
birim hacim agirligin belirlenmesidir. Zemin danelerinin en iyi sikismay1 gosterdigi optimum
su muhtevasi zeminlerin stabilizasyonu i¢in olduk¢a 6nemlidir. Zeminde maksimum kuru birim
hacim agirligin elde edildigi optimum su muhtevasinin bulunmasinda Modifiye Proktor deneyi
kullanilmistir. Deney, zemin numunelerinin 152.4 mm ¢apl bir silindir kalip igerisine birbirine
esit olacak bes tabaka halinde serilmeleri ve serilen her bir tabaka tzerine 4.54 kg kutlesindeki
tokmagin 457 mm yiikseklikten 56 kez serbest diisiiriilmesi ile sikistirilmasi esasina
dayanmaktadir. Laboratuvarda gerceklestirilen modifiye proktor deneyi sonucunda zeminin
optimum su muhtevast %9.7 ve maksimum kuru birim hacim agirh@ 2.036 g/cm?® olarak
bulunmustur. Kompaksiyon (modifiye proktor) deney sonuglari Tablo 3’de verilmis olup,

kompaksiyon deney egrisi ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Kuru birim hacim agirligi vk {g/cm3)

4 6 8 10 12 14 16

Su icerigi, w (%)
Sekil 2. Kompaksiyon Deney Egrisi

Tablo 3. Kompaksiyon (modifiye proktor) deneyinden elde edilen parametreler
Optimum Su Muhtevasi, Wopt (%) 9.7

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yk (9/cm®) 2.036

Deneysel calismada, NKU Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi civarindan getirilen kumlu
numuneler, atik lastik parcaciklariyla belli oranlarda karistirilarak, lastik parcaciklarinin,
kumun kayma mukavemeti iizerindeki etkisi incelenmistir. Su havuzu igerisinde 96 saat
bekletilme yapilmadan kuru olarak gerceklestirilen CBR deneyleri tabii zemin numunesi yani
sira tabii zemine %1, %2 oranlarinda atik lastik katilarak %8.0, %8.5, %8.75, %9.0 ve %9.5 su
muhtevalart degerlerinde tekrarli olarak yapilmistir. CBR (Kaliforniya tagima orani) deneyi
kesit alan1 19.35 cm? olan silindirik bir pistonun belirli bir hizla zemine itilmesiyle elde edilen

yuk-penetrasyon baglantisinin bulunmasini kapsar.
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Penetrasyonun herhangi bir degeri i¢in, dl¢iilen yiikiin standart bir yiike orani olarak tanimlanan
CBR genellikle 2.5 mm’lik penetrasyon i¢in verilir. Ancak 5.0 mm’lik bir penetrasyon igin
daha biiyiik bir deger cikarsa, biiyiik olan deger verilir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ogiitiilmiis atik lastik parcalarindan olusan katki malzemelerinin, kumlu zemine karistirilmasi
ile kumlu zeminin CBR karakteristiklerinin nasil degistigini arastirmak amaciyla yapilan
deneyler, farkli su muhtevalarindaki zemin numunelerine agirlik¢a %0, %1 ve %2 graniil atik
lastik karistirilarak gerceklestirilmistir. Kuru olarak yiiriitilen CBR deneyleri TS 1900-2 [14]

standardinda anlatildig1 gibi uygulanmaistir.

Bu calismada, farkli su muhtevalar1 ve degisik lastik yiizdelerinde hazirlanan karigimlar

uzerinde gergeklestirilen CBR deneyleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Katki Oranlari ile Su muhtevalarina gore yiiriitiilen CBR deneyleri

% Su Muhtevasi, ® Katki Oram (%)
8.0 0 1 2
8.5 0 1 2
8.75 0 1 2
9.0 0 1 2
9.5 0 1 2

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°de sirasiyla; katkisiz, %1 ve %2 katkili CBR deneylerinden elde

edilen yik-penetrasyon egrileri goriilmektedir.

3500

X
s x—X—X
3000 — nX— o+
X &> QF
X B 4 Q ?
2500 X 562
X N o0 ® ¥
K °© *
E) 2000 X—éé ; A *-w=% 8 ve katkisiz
bV X & + O-w=% 8,5 ve katkisiz
=] LT
= 1500 X & QQ +w=% 8,75 ve katkisiz
X 4 A-w=% 9 ve katkisiz
000 0% ’
OA<> >-w=%9,5 ve katkisiz
N
500 3
4
0
0 5 10 15 20

Penetrasyon (mm)

Sekil 3. Katkisiz hazirlanan numuneler {izerinde yapilan CBR yiik-penetrasyon egrileri

Tablo 5 'de gerceklestirilen deneylere ait standart yiik degerleri ile deney sonucunda elde olunan

CBR degerlerinin karsilagtirilmas: goriilmektedir. CBR degerleri: 2.5 ve 5.00 mm'lik
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penetrasyon degerlerine gore hesaplanir ve elde edilen iki degerden yiiksek olan1 zeminin CBR

degeri olarak alinir [14].

3500

3000 595
o0 © Oq 5 ; XK
o) 00
2500 0 B " 5
o X <
* K fox 069 °

o 2000 T x s © *-w=% 8 ve katki % 1
& X
vy KA & O-w=% 8,5 ve katki % 1
=)
> 1500 o -+ w=% 8,75 ve katki % 1

1000 v% AA d A-w=% 9 ve katki % 1

4:
e o W=%9,5 ve katki % 1
or &
OA
500 —He
R 0
o &°
0 5 10 15 20 25 30

Penetrasyon (mm)

Sekil 4 %1 katkili numuneler iizerinde yapilan CBR yiik-penetrasyon egrileri

3500

3000 T
+ "
2500 s et +
(6] N
< AE %
o 2000 77(3‘9? $ GHHHXK *-w=% 8 ve katki % 2
vy
= y % * o X ©-w=% 8,5 ve katki % 2
=1 Q
> 1500 Oy ?X x -+ w=% 8,75 ve katki % 2
o
1000 ooF A-w=% 9 ve katki % 2
Ot X o w=%9,5 ve katki % 2
500 &y x
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Sekil 5. %2 katkili numuneler tizerinde yapilan CBR yiik-penetrasyon egrileri

Tablo 5. Deney sonuglarindan bulunan CBR degerlerinin karsilastirilmasi
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4. SONUCLAR
Bu arastirmanin amaci; atik lastiklerin zemin iyilestirme uygulamalarinda kullanilabilecegi

hususunda 6zellikle iilkemizdeki geoteknik alanindaki aragtirmacilart bilgilendirmektir. Bu
arastirmanin atik lastiklerin bertaraf edilmesi uygulamalarina 151k tutmasi agisindan da gevre
yonetimine katkida bulunacagina inanilmaktadir. Bu tiir malzemelerin yeniden kullanilarak geri
doniisiime katilmasi ¢evrenin ve doganin dengesinin korunabilmesi, dogaya verilen zararin

minimuma indirilebilmesi ve iilke ekonomisi agisindan oldukga 6nemlidir

Yapilan bu ¢alismada; kumlu zeminlerin, degisik oranlarda 6giitiilmiis atik lastiklerden olusan
katki malzemeleri ile mukavemetlerinde goriilen iyilestirmeler arastirilmistir. Deneysel
calismada, NKU Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi civarindan alinan kumlu zemin
numuneleri lizerinde sirastyla elek analizi, hidrometre, piknometre, kompaksiyon (modifiye

proktor) ve kuru CBR deneyleri yapilmistir.

Granulometri deney egrisinden zemin numunesinin %80 oraninda kum i¢erdigi belirlenmistir.
Kompaksiyon deneyi sonucunda, zeminin arazide en iyi sikismayi gosterdigi optimum su
muhtevast %9.7, zeminin maksimum kuru birim hakim agirhg 2.036 g/cm® olarak
bulunmustur. Farkli su muhtevalarinda gergeklestirilen CBR deneyleri zemine agirlikca %0,
%1 ve %2 atik lastik karistirilarak yapilmistir. Atik lastik kullanilmadan gergeklestirilen
deneyde en yiiksek CBR degeri %142 ile %8 su muhtevasinda elde edilmistir. %1 atik lastik
karistirilarak yapilan deneyde en yiikksek CBR degeri %8 ile %8.5 ve %8.75 su muhtevasi
degerlerinde bulunmustur. %2 atik lastik karistirilarak yapilan deneyde en yiliksek CBR degeri

%8 ile %8.5 su muhtevasi degerinde elde edilmistir.

Yapilan deney sonuclart incelendiginde, 6giitiilmiis atik lastiklerin karigim oranlarinin
artmastyla kumlu zeminde CBR degerlerinde artis olmayip aksine azalmalar gézlemlenmistir.
Bu calismayla, benzer konularda yapilan calismalara 11k tutulacagi diisiiniilmekle beraber,
sadece atik lastiklerin katkisiyla kumlu zeminlerde arzu edilen zemin iyilestirmelerinin

saglanamayacagi, sonucuna ulasilmistir.

Kumlu zeminlerde, diger zemin tiirlerinin (kil ve/veya siltli zemin malzemelerin) c¢esitli
oranlarda karigimlar1 da disiiniilerek, bu tiir ogitiilmiis atik lastik katkili 1yilestirme
arayislarinin gelecek calismalarda da devam edilmesi daha anlamli olacaktir.
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