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Ozet

Tiirkiye'de insaat yikint1 atiklarini, gece kondu alanlari, depremde yikilmig alanlar, dekoratif ve mimari yenilik
amagl calismalar, agir hasar gormiis binalardan kaynakli atiklar olusturmaktadir. ISTAC ve IBB’ nin yaptig1
¢aligmalar sonucunda insaat sektoriinde kullanilacak malzeme miktarmin ortalama %35°i kadar beton atik
olugmas1 beklenmektedir. Gelisen niifus sartlari atik miktarini her gegen giin arttirmakta ve depolanmasi sonucu
belirli ¢evresel etkileri beraberinde getiren ingaat yikint1 atiklarinin kullanilmasi i¢in ¢alismalarin yapilmasini
zorunlu hale getirmektedir. Atiklarin kullanimi ile depolama ihtiyaci ortadan kalkacak ve depolama igin
ayrilacak sahalar bagka amaglar igin kullanilabilecektir. Kullanimin artmasi sonucu atik malzemelerin
olusturdugu cevresel etkiler azalacaktir. Ayrica bazi tiikenmekte olan veya pahali dogal malzemelerin yerine
kullanilarak ekonomik ekosistem agisindan avantajli olacaktir. Bu ¢aligmada insaat yikinti atiklarinin yol insaati
alt yapir iyilestirme calismalarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Zemin Ozellikleri belirlenmis bir yol
giizergahinda zemin tabakalar1 ve parametreleri FLAC 2D ile modellemis, ¢ikan zemin oturma degerleri sonucu
mevcut zeminin beklenen tagima giicline sahip olmadig1 goriilmiistiir. Yiizeye yakin olan zayif zemin alam
bosaltilarak yerine laboratuar deneyleri sonucu zemin degerleri belirlenmis insaat yikint1 atiklarinin
parametrelerinin FLAC 2D ile modellemesi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda zemin oturma degerinde
ingaat yikinti atiklar1 ile yapilan iyilestirmede % 84, kazik destekli sistemde ise % 95 iyilesme oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zemin iyilestirme, insaat yikinti atiklari, alt temel malzemesi, FLAC 2D

FLAC 2D Analysis Of Improved Road Sub-Base With Construction Wastes

Summary

The construction waste in Turkey are occur from residential areas, areas destroyed by earthquakes, works for
decorative and architectural innovation and wastes from heavily damaged buildings. It is expected that 35% of
the materials to be used in the construction sector will be occur concrete wastes as a result of the work done by
ISTAC and IMM. Developing population conditions increase the amount of waste day by day and bring with it
certain environmental impacts as a result of storage Thus, it makes it necessary to carry out works for the use of
construction waste. With the use of wastes, the need for storage will be eliminated and the sites to be allocated
for storage may be used for other purposes. The increase of use will reduce the environmental impacts of waste
materials and also it would be advantageous for the economic ecosystem by replacing some of the depleted or
expensive natural materials. In this present work, usability of construction demolition wastes in road
construction infrastructure improvement studies was investigated. Soil layers and parameters were modeled with
FLAC 2D on a road route with determined soil properties. The weak ground area near the surface was evacuated
and the parameters of construction demolition wastes (construction demolition wastes) were determined by
FLAC 2D. As a result of the analysis, it was determined that 84% improvement was achieved in the ground
settlement value and 95% improvement in the pile-supported system.
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1. Giris

Zemin 1iyilestirme tekniklerine; yol yapisinin statik yiikleri altinda istenen performansi
gbsteremeyecegi anlasilan zeminler de sik ihtiya¢c duyulmaktadir. lyilestirilecek zeminlerin;
niteligi, kalinlig, zamana bagh oturma o&zellikleri, stabiliteyi etkileyecek kayma dayanim
parametreleri, sisme potansiyeli belirlenmekte ve bu sonuglara gore iyilestirme yontemi tercih
edilmektedir. Zemin ylizeyine yakin tabakalarin yapi yiiklerini, go¢meden veya asiri
oturmalar meydana gelmeden tasiyamadigi durumlarda dolgu ile zemini iyilestirme tercih
edilmektedir. Yapilmasi planlanan yolun projelendirilmesinde go¢meye karst yeterli
giivenligin bulundugu; ayrica servis yliklerinin meydana getirecegi oturmalarin kabul
edilebilir bir smir1 asmadigi gosterilmelidir[1]. Gelismekte olan iilkelerde ciddilesen
sorunlarin basinda atik maddelerin tekrar kullanilmasi gelmektedir. Kentlerdeki biiyiime,
artan niifus kosullar1 ve gevresel saglik problemlerinin artis gostermesi diisiik maliyetli ve
cevresel sorunlart ortadan kaldiracak yontemleri tercih edilir duruma getirmistir. Hatta bu
yontemler zorunlu hale gelmistir. Atik maddelerin bertarafi sirasinda dikkat edilmesi gereken
ilk unsur atiklarin doguracagi cevresel etkilerdir. Cevresel sinirlamalar her gecen giin
artmakta ve eski bertaraf metotlar1 igin verilen izinlerin gittik¢e azaldigi goriilmektedir.
Gelisen teknoloji ile Tiirkiye’de dahil olmak iizere pek ¢ok iilkede atik maddelerin kullanimi
icin agagidaki basliklarda ¢alismalar yapilmasi yoniinde kararlar alinmistir[2].

1. Atig1 kaynaginda azaltma
2. Yeniden kullanma

3. Geri doniisiimiinii saglama
4. Enerji kazanimi

Atik maddelerin tamaminin bertarafi her zaman miimkiin olmamakta ve alternatif kullanim
alanlariin tercih edilmesi gerekmektedir. ISTAC ve IBB’nin 2010 yilinda baslattig
caligmalar gostermektedir ki kentsel doniisiim atig1 miktar1 zaman i¢inde artis gostermektedir.
Kentsel doniisiim atiklarinin yol ve iistyapi insaatlarinda kullanilmasi bu atiklarin bertarafi
icin onemli bir segenek olarak goriilmektedir[3].

Tablo 1. Yillar iginde Istanbul’da olusan hafriyat toprag: ve insaat ve yikinti atik miktarlari[5]

ISTAC-  Auk IBB- Atk IBB- Atk ISTAC/IBB IBB /IBB
Vil miktari miktari miktar1 (ton / m?) (ton / m?)
(milyon ton) (milyon ton) (milyon m?)
2010 23.0 - 22.1 1.04 1.70
2011 28.0 47.7 28.0 0.99 1.70
2012 45.0 52.4 30.8 1.45 1.70
2013 62.0 65.5 38.5 1.61 1.70
2014 60.1 69.9 41.2 1.47 1.70
2015 70.0 74.9 441 1.59 1.70
2016 72.0 - 44.3 1.62 1.70
2017 834 - 53.2 1.56 -
2018 - - - - -
Ort. - - - 1.61 1.70
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Yumusak temel malzemeler iizerinde yapilan yol sisteminin istenilen Ozellikleri
saglayamadigi durumlarda zemininde 1iyilestirme sistemleri kullanilmaktadir. Literatiir
calismalarinda bolgesel sartlar ve kullanim yerlerine gore yol alt dolgularinin
iyilestirilmesinde bir¢ok ydontem mevcuttur.

Kirecle Stabilizasyon

Bitiimle Stabilizasyon

Cimento ile Stabilizasyon

Baca Kiilii ve Kireg ile Stabilizasyon
Ucucu Kiil Katkisi

Eski Arag Lastigi Katkis1

Ucucu Kiil ve Cimento Katkisi
Cimento ve Kire¢ Katkisi

Celikhane Ciirufu

O O O O O O O O O

Bu yontemler yol alt dolgularinda olusan asir1 deformasyonlarin azaltilmasini saglamaktadir.
Ayrica ingaat yiiklenmesinden sonra temel malzemelerinin zamanla zayiflama potansiyelini
de ortadan kaldirmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Esnek ist yapinin projelendirilmesinde, trafik yiikiinii oturmalar ve catlamalar olmadan
tagimasi i¢in dikkat edilmesi gereken faktorler baglica siralana bilmektedir.

Toplam kalinliginin belirlenmesi,

Tabakalarin tek tek kalinliklarinin hesaplanmast,

Kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin saptanmasi,

Trafik hacmi,

Dingil yiikii ve dingil yiiklerinin tekrarlanma sayis,

Taban zemininin tagima giicii ve suya hassasiyeti,

Ustyapimin alt temel, temel ve kaplama tabakalarinda kullanilan gesitli malzemelerin
mekanik 6zellikleri,

Yolun hizmet kalitesi ve ekonomik hizmet siiresi,

o Yolun yapildig1 yerin iklimi ve diger bolgesel kosullari,

O O O O o0 o0 O

O

Zeminin tagima  kapasitesinin  iyilestirilmesi zemin 1iyilestirme yOntemleri ile
saglanabilmektedir. Genel olarak katki malzemeleri ile karigim teknigi kullanilarak yapilan
stabilizasyon, zemine kolay uyum saglamasi yoniinden zemin durumunu iyilestirmek igin
biiyiik etkiye sahiptir. Glinlimiizde ¢evre kirliligi vb. sorunlar1 beraberinde getiren atik
malzemelerin kullanilmas1 zorunluluk haline gelmistir. Atik maddelerin bina ve yol
yapiminda ve zemin iyilestirmede kullanilmasi miimkiindiir. Literatiirde atik malzemeler
kullanilarak yapilan bir¢cok g¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alisma, yumusak kil iizerine insa
edilme asamasindaki bir karayolunun ilk insaat asamasinda karayolunu desteklemek igin
ahsap kereste kaziklar veya yumusak kil tabakasi yerine insaat yikinti atiklari ile dolgu
yaparak iyilestirme islemlerinin her iki kosul i¢in ayri ayrt FLAC 2D ile yapilan analiz
sonuglarini igermektedir.

Yapilan analizlerin sonucunda olusan oturma miktarlarmin karsilastirmasi yapilmistir.
Niimerik modelde farkli malzemeler ve bunlarin iligkili 6zellikleri tanimlanabilmektedir.
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Zemin Ozelliklerinin belirlenmesinde sondaj verileri ve laboratuar test sonuglarindan
faydalanilmistir. Niimerik model ile yapilan ilk caligmalar tabakali zemin seklinde
modellenerek yapilmstir.

Daha sonra insaat yikinti atig1 ve ahsap kazik destekli genel zemin o6zellikleri belirlenerek
analizler yapilmistir. Mevcut zemin formasyonu i¢in yapilan 6n ¢alismalarda kullanilan zemin
ozellikleri tablo 2’de listelenmistir. Malzeme 6zellikleri, zemin tabaka yiiklerine ilave olarak
11.500 Pa trafik yiikii eklenmistir. Yer alt1 su yogunlugu 1000 kg/m? yer alti suyu kiitle
modiili 10000 Pa olarak alinmistir. Ahsap kaziklarin agirliklari ihmal edilmistir. Siltli kum
tabakasinda kaziklarin nihai yapisma mukavemeti 250 kN’luk ek tasima kapasitesi
olusturmaktadir. Ayrica kaziklarin {ist, orta ve alt bolgelerinde 210 kN’luk eksenel yiik
yuklenmektedir.

Tablo 2 Mevcut zemin 6zellikleri[1]

Yiiksek plastiseli kil Diisiik Plastiseli kil Siltli kum
Doygun birim agirlik (N/m®) 11,100 13,560 18,840
Porosity (%) 90 80 30
Kuru birim hacim agirlik (kg/m®) 231 582 1620
Young modiilii (MPa) 0,3 0,5 15,0
Poisson orani 0,49 0,45 0,3
Bulk modulus (MPa) 5,0 1,67 12,5
Kayma modiilii (MPa) 0,1 0,17 5,77
Kohezyon (Pa) 3500 5000 0
Siirtiinme agis1 (derece) 0 0 32
Genigleme acis1 (degrees) 0 0 0
Yatay gegcirgenlik (m/day) 0,003 0,0003 2,4
Dikey gecirgenlik (m/day) 0,001 0,0001 0,8

Insaat yikint1 atiklarr ve alt yapr dolgu malzemesinin 6zellikleri tablo 3’ te islem gdrmiis
kereste kaziklarin 6zellikleri tablo 4°te verilmistir.

Tablo 3 Dolgu malzemelerinin 6zellikleri[1-5]

Yol alt dolgusu Insaat yikint1 at1g
Kuru birim hacim agirhik (kg/m?) 1920 1920
Porosity (%) 30 -
Young modiilii (MPa) 10,0 111,141
Poisson orant 0,3 0
Bulk modulus (MPa) 8,33 138,926
Kayma modiilii (MPa) 3,85 24,161
Kohezyon (Pa) 2400 49,000
Siirtiinme agis1 (derece) 30 -
Yatay gegcirgenlik (m/day) 1,2 1,2
Diisey gegirgenlik (m/day) 0,4 0,4
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Tablo 4 islenmis kereste kaziklarin 6zellikleri[1]

Elastisite modiilii (GPa) 10,0
Kazik tagima kapasitesi (kN) 250,0
Kazik uzunluklari (m) 12,8
Ortalama kazik ¢ap1 (m) 0,3048

Orta Béliimler Ust ve alt boliim
Young modiilii (GPa) 10,0 10,0
Yarigap (m) 0,1524 0,1524
Cevre (m) 0,976 0,976
Aralik (m) 2,5 2,5
Yay makaslama direnci (GN/m/m) 0,0 1,0
Yay makaslama kohezyonu (MN/m) 0,0 2,5
Yay makaslama agis1 (derece) 0,0 0,0

3. Analiz Sonuclari

Zemin kosullart bilinen bir yol gilizergahima trafik yiikiiniin de etki etmesi ile olusabilecek
diisey yer degistirmeler ve bosluk suyu basinglari model {izerinde belirlenen koordinatlar
temsil eden noktalarda incelenmistir (sekil 1). Dolgu istii boyunca, 1-2-3-4 numarali ve dolgu
taban1 boyunca 5-6-7-8 numarali noktalarda diisey yer degistirmeler, 8-9-10-11 numarali
noktalarda ise bosluk suyu basinct yol ingaati boyunca izlenmistir.

trafik yuku , trafik yuku
1 2 yol;yqnnnlzm’esl 21113114 :(:lalyq]lmllelresi
i YASS ST YASS
T ____ E - - __-__
yiksek plasfiselikil {CH) yuksek plasfiseli kil {CH)!
A e
(il (ML) kil (ML)
NN g i
* i
S e =
ANR NN eI K [ SM) O i1 o [ SM).
a. ahgap kazik ile iyilegtirilen zemin modeli b. ingaat yiknti ati ile iyilegtiririlen zemin modeli

Sekil 1 Niimerik modeller ve okuma noktalari

3.1. Mevcut saha zemin tabakalarimin analizi

Niimerik Modelleme ve laboratuvar analizlerinde elde edilen sonuglarin degerlendirilebilmesi
icin mevcut kosullarin analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir. Bu asamada elde edilen
sonuglar mevcut zeminin iyilestirme Oncesi performansini ortaya koymaktadir. Bdylece
zemin iyilestirme sonunda ortaya g¢ikacak performansin degerlendirmesi yapilabilmektedir.
Calismanin bu boliimiinde mevcut zeminin iyilestirme dncesi analizleri yapilmis ve muhtemel
diisey yer degistirmeler elde edilmistir. Mevcut saha sartlart modellenmis ve yapilan analizler
sonucunda maksimum diisey yer degistirme dolgunun altinda yaklasik 57 cm’dir. Dolgunun
iist kisminda dolgu agirliginin olmamasi sebebi yer degistirme daha az olmustur.
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Dolgunun iist kismina etki eden tek yiikiin trafik yiikii oldugu noktalarda ilk 0,8 saniyede
diisey yer degistirme gergeklesmemistir. Analiz sonuglari incelendiginde, trafik yiiki ilk 0,8
saniyede bosluk suyu basincinda degisiklik yapabilecek bir etki olusturamamastir.

Diisey Yer Degistirme (cm)

trafik

yiikii

yol alt yap malzemesi

-

.l"'-l-_

Ean YASS
3

Sekil 3 Mevcut zemin dolgu iistii diisey yer degistirme

n ] =
Igik plastseli kil (ML
L1
"2z
silili [SM)
Sekil 2 Mevcut zemin numerik model ve okuma noktalar
Dolgu stii
0
X A
. —\__ |
N :
-10 \\
-15 \ \\
-20 \
-25
-30 \\
-35 \\ -
-40 \\
-45 -
-50 —
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18
zaman(sn)
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Dolgu altt
10
5
ST N\ — 6
0 = — e v 7
S | . \ —38
o j{ﬁ \\ A
g .10 N \ -
) ‘\\ — -
£ B ~
5 \
o) \
A \
g -30
> \
by N
5 \
A 40 —
\
\\
-50 N
-60
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
zaman(sn)

Sekil 4 Mevcut zemin dolgu alt1 diisey yer degistirme

Zemindeki oturma miktarina bosluk suyu basincinin etkisi vardir. Bosluk suyu basincina dis
yiik altindaki zeminde bulunan yer alt1 suyunun zemin igerisindeki bosluklarda olusturdugu
zemin direng kaybi diyebiliriz. Zemindeki oturma miktarinin fazla olmasi CH ve ML
tabakalarindaki bosluk suyu basinci ile iligkilidir. FLAC 2D analizleri sonucunda farkl
derinliklerde belirlenen bosluk suyu basing degerleri sekil 5° te gosterilmektedir.

6 mevcut zemin
35 x 10
[‘LT P
g ° I\
£ / R
> 2.5
: o ——
: - S
g N
= 15 |
=z /w(
©n Y/
ERE  fonn i
i —6m
"8 05 }JQ“VW.W;L ! —12m]| |
J\”" AAAAAA W_ﬂu —20m
YL |
[
00 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8
zaman(sn)

Sekil 5 Bosluk suyu basinci

3.2. insaat yikint1 atig1 ile iyilestirilmis zemin analizleri

Yumusak kil tabakalarindaki oturma problemlerini ¢6zmek ve gevsek kumlarda sivilasma
riskinin azaltilmasi i¢in iyilestirme yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada yol dolgusunun
alt kismindaki yiiksek plastiseli kil (CH) tabakasi kaldirilmig tasima giicii daha fazla olan
yikinti atiklart ile iyilestirme islemi yapilmistir (sekil 6). Literatiirde yikint1 atiklarini da
iceriginde bulunduran zemin Ornekleri ile yapilan caligmalarda iyilesme saglandigi
gorilmiistiir.[2]
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trafik yiikii

I alt I i

Luu&uu&mih ;:}!a yapi malzemes i

: e YASS
* E B
]
ing aat yIKintTatg SRy mRmmmmas
g e

Sekil 6 Kentsel doniisiim atiklari ile iyilestirilmis zemin modeli

FLAC 2D sonlu farklar metodu ile kurulan modelde yapilan analiz sonucu yol alt
dolgusundaki diisey yer degistirme miktarinda azalma gortilmiistiir (sekil 7-8). Maksimum yer
degistirme yol alt dolgusunun altinda 8,5 cm gézlemlenmistir.

Dolgu iistii

_2 )
_ \L

Diigey yer degistirme (cm)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18
zaman(sn)

Sekil 7 Insaat yikmnt1 atiklar1 ile iyilestirilmis zemin dolgu iistii diisey yer degistirme
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Dolgu alt1

'
D

Diisey Yerdegistirme (cm)
A
/
f

-7 AN

-8

-9

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
zaman (sn)

Sekil 8 Ingaat yikint1 atiklart ile iyilestirilmis zemin dolgu alt1 diisey yer degistirme

Insaat yikinti atiklan ile iyilestirilen zemindeki bosluk suyu basimng degerleri Sekil 9' da
verilmigtir. Dinamik yiik etkisi altinda zemin suyu, zemin bosluklarindan hizla
uzaklasamadig1 i¢in zeminin bosluk suyu basmcim artirmakta ve tanelerle sivi iliskisini
koparmaktadir. Yani tanelerin siirtinmeyle tasiyacaklari yiik sifira diismektedir. [8] Bu da
temel altindaki zeminin mukavemetini disirmekte ve oturma miktarlarinda artig
gozlenmektedir. Yikint1 atiklari ile yapilan iyilestirme sonucunda bosluk suyu basincinda artis
gozlenmistir. Bu artisa zit olarak zemindeki oturma miktarinda azalma olmustur.

X 106 Ingaat Yikinti Atigt
5
4 ]
S 7
: J
z i I
5 pee —
b /
F /
22 — F»,
E P A
§ 4”)/ i / : ; m
1 R —em |
‘m’/ N ——— | 12m
L |
0 | ]
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
zaman(sn)

Sekil 9 Yikint1 atig1 bosluk suyu basinct
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3.3. Kazik destekli zemin analizi

Kazik destekli sitemler ile zemin iyilestirme eski medeniyetlerden beri kullanilmaktadir. Bu
caligmada yol alt dolgusuna ahsap kaziklar ile zemin destegi saglanmistir. Kazik destekli
sistemlerde kaziklarin konumu ve boyutlar1 6nemlidir.

Numerik modelde ahsap kaziklardan 250 kN'luk bir tasima kapasitesi saglamak igin 2.5 m
aralikta eksenel olarak kaziklar yerlestirilmistir (sekil 8).

trafik yiikii A
1 2 3 4 yol alt yapi malzemesi
@ltrglaiiglily
. T YASS
h » - i &
iks ek plastis eli kil {CH)
ot ]
AN tiseli Kil (ML)
-t =
'\.1 L e
L =
[=rFEn
- jap keres te kazikiar & cumn [ SN

Sekil 10 Kazik desteklenen sistemin numerik model

Ahsap kazik destekli karayolunda dikey yer degistirmeler sekil 11 ve sekil 12° de
gosterilmektedir. Dolgunun altindaki maksimum dikey yer degistirme yaklasik 4,5 cm'dir.

Dolgu iistii
05

| &q\

o
o

J

Diisey yer degistigrme (cm)
—

!

-3.5
0

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16
zaman(sn)

Sekil 11 Kazik destekli sistemde dolgu {istii diisey yer degistirme miktar1
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Dolgu alt1
0
-0.5 51—
6
7
-1 S

Diisey yer degistirme (cm)

2.5
3 |
-3.5
-4
“+% 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

zaman(sn)

Sekil 12 Kazik destekli sistemde dolgu alt1 diisey yer degistirme miktari

Yiiksek plastiseli kil ve diistik plastiseli kildeki gézenek basinglarinda 6nemli bir degisiklik
olmamigtir. Bu durum Sekil 13" de gosterilmistir.

X 105 ahsap kazik destekli zemin

3.5

3 A
| ﬁf N
2.5 M&f S 4

1.5 F
-

1 e —

im

“‘NV N 6
A ——6m
Mo

05 e | —12m| |

‘\f' ——20m

"J s |} i
v |
‘ i

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
zaman(sn)

bosluk suyu basinci (kN/mm?2)
N

Sekil 13 Kazik destekli karayolu gézenek basinci
3.4. Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Zayif zeminde 57 cm olan yer degistirme, insaat yikinti atig1 ile iyilestirilen zeminde 9 cm,
ahsap kazik ile desteklenen zeminde 4,5 cm goriilmistiir. Kereste kaziklar ile yapilan
tyilestirme sonucunda bosluk suyu basincinda her hangi bir degisiklik olmamustir.
Gegirimliligin azalmasina sebep olan yikinti atiklarimin kullanildigr iyilestirme sonucunda
bosluk suyu basincinda artis gozlemlenmistir.
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Sekil 14 Mevcut zemin ve iyilestirme yontemine gore zemindeki maksimum oturma miktarlari
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Sekil 15 Mevcut zemin ve iyilestirme yontemine gore zemindeki maksimum bosluk suyu basinci miktarlari

4. Sonuglar

Yol yapim c¢alismalarinda ¢esitli yol kesimlerinde zemin gerekli dayanimi gostermemektedir.
Bu durumda tagima giicii istenilen degerde olmayan zemin bdlgeleri i¢in iyilestirme islemi
yapilmasi gereklidir. Calismada yapilan niimerik model analizlerine gore ii¢ farkli kosulda
gergeklesen maksimum diisey yer degistirme degerleri incelenmistir ve lyilestirme
yapilmayan zeminde 57 cm oldugu belirlenmistir.

Insaat yikint1 atig1 ile iyilestirilen zeminde % 84 olan iyilesme, ahsap kazik ile desteklenen
zeminde % 95 olarak goriilmiistiir. Literatiirdeki zemin iyilestirme yontemlerinin farkli
avantaj ve dezavantajlar1 olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore;

1. Ahsap kazik destekli sitemin oturma miktarindaki iyilesme orani, insaat yikint1 atiklar
ile iyilestirilen zemine gore daha fazla olmustur.

2. Ahsap kerestelerin temin edilmesi siirecinde dogaya zarar veriliyor olmasina karsilik,
atitk malzemenin kullanilmasi ile kentsel donilisiim ve artan niifus sonucu kentlerde

olusan gevresel Kirlilik ve olusabilecek saglik sorunlari azalmaktadir.
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3. Kerestelerin islenerek istenilen boyutlara getirilmesi ve uygulama islemlerinin
olusturdugu maliyete karsilik, yikinti atiklarinin kazi ve dolgu gibi maliyeti diigiik
islemler ile uygulanabilmesi.

4. Yikint1 atiklarmin kullanimi ile bazi dogal kaynaklarin azalmasinin engellenebilir
olmasi.

5. Kentsel donlisim atiklarinin  depolanmast igin ayrilan alanlarin, ¢evreye
kazandirilmas1 ve getirisi daha yiiksek projeler i¢in kullanilabilmesine imkan
saglanmast

Niimerik model analizlerine gore elde edilen degerler, literatiir galigsmalar1 ve tiim sonuglar bir
biitiin olarak degerlendirildiginde sehir ve gevre kirliligine neden olan, depremde yikilan, agir
hasar goren insaat atiklari ile kentsel doniisiim kapsaminda yikilan yapilara ait ingaat ve
yikinti atiklarinin zemin iyilestirmelerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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