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Diinya’da cevresel sorunlara yol acan milyonlarca adet PET sise atigi
ortaya ¢ctkmaktadir. PET sise atigi kat1 formda farkl sekillerde katki
malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Ancak PET sise atiklarini kati
halde degerlendirmek bazi alanlarda(geoteknik, yapt malzemesi)
kullanilabilirliklerini sinirli  kilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada
swilastirlimis PET sise atiklarinin(SPSA), ince taneli zeminin bazi
fiziksel ve mekanik ézellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Viskoz
st haline getirilen PET sise atiklar ince taneli zeminin karisim swisina
farkli oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) ilave edilerek hazirlanan
numuneler ile Atterberg Limitleri (wL, wP) ve serbest basing
mukavemeti deneyleri yapilmistir. Laboratuvarda yapilan deney
sonuclarindan swilastirlmis PET sise atik malzemesinin %5 oranina
kadar karisim suyuna ilave edilmesi serbest basing mukavemetini
artirdigint ~ géstermistir. Ayrica karisim suyuna ilave edilen
swilastirlimis PET gsise atik oraninin artmast ile ince taneli zeminlerin
islenebilirliginin arttigi belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: PET sise, Atik, Ince taneli zemin, Atk
degerlendirme

Abstract

Millions of PET bottle wastes occur in the world. These wastes are used
as additives in different ways in solid form in many areas However,
using PET bottle waste in solid form limits their usability in some areas
(geotechnics, building materials). In this study, the effect of liquefied
PET bottle waste(LPBW) on some physical and mechanical properties
of fine-grained soil was investigated. For this purpose, Atterberg Limits
(WL, wP) and unconfined compressive strength tests were carried out
with the samples prepared by adding different ratios (5%, 10%, 15%
and 20%) to the mixing liquid of the fine-grained soil, which was turned
into viscous liquid PET bottle wastes. From the results of the
experiments carried out in the laboratory, it has been shown that
adding liquefied PET bottle waste material to the mixing water at a rate
of up to 5% increases the unconfined compressive strength. In addition,
it was determined that the workability of fine grained soils increased
with the increase of liquefied PET bottle waste added to the mixing
water.

Keywords: PET bottle, Waste, Fine grained soil, Waste utilization

1 Giris
Tasiyic1 eleman olarak kullanilan zemin ortamlar1 mekanik ve
fiziksel agidan her zaman istenilen o&zelliklere sahip
olmayabilir. Tarih boyunca zeminlerin istenilen o6zellikleri
kazanabilmesi amaciyla ¢ok farkl iyilestirme yontemleri
kullanilmistir. Son yillarda zemin iyilestirme yontemlerindeki
anlayis; hem zemine istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi hem
de cevreye zarar veren ve faydal alan kullanimini sinirlayan
atiklarin kullanilmasi dogrultusunda gelismektedir. Bu amagla
literatiirde farkli atik malzemelerle zemin iyilestirmesi ile ilgili
bir¢ok calismada yer almaktadir. Cesitli oranlarda polipropilen
lif katkili donma ¢6ziilme ¢evrimlerine maruz kalan ince taneli
zemin numunelerini inceleyen Zaimoglu, (2010) artan lif
iceriginin zemin numunelerinin serbest basing mukavemet
degerlerini artirdigl sonucuna varmistir [1]. Donma-¢6ziilme
davranisinin etkisinin arastirilmasi iizerine yapilan bir bagka
calismada ise atik lastik parcalari kil zemine eklenerek donma-
¢oziilme Oncesi ve sonrasi serbest basing mukavemet degisimi
Yarbasi (2016) tarafindan belirlenmistir. Yapilan deney sonucu
olarak cevrim oOncesi atik lastik parcalarinin mukavemeti
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artirdifl ¢evrim sonrasi ise serbest basing mukavemetinin
azaldig1 belirlenmistir[2]. Insaat atiklarinin yiiksek plastisiteli
kilin miihendislik 6zelliklerine etkisini arastiran Cimen ve dig.
(2017) bir seri deneyler yapmislardir. Deneylerde insaat atig1
katkisinin artmasiyla kilin plastisite indisinin azaldigini, sabit
hacimli sisme basincini ve serbest basing mukavemetininin
arttigin1 belirlemislerdir [3]. Donma ¢dziilme ¢evrimlerinin
liflerle(polipropilen ve bazalt lifi) gii¢clendirilmis ¢imento ile
stabilize edilmis zemin numuneleri {izerindeki -etkilerini
arastiran Sahlabadi ve dig. (2021) ¢imento igeriginin ve kiir
stiresinin artmasi ile mukavemet degerinin de arttigini ifade
etmiglerdir. Ayrica polipropilen liflerle giiclendirilmis zemin
numunelerinin mukavemet degerlerinin bazalt lifi ile
giclendirilen numunelere gore daha yiiksek mukavemet
degerleri gosterdiklerini belirtmislerdir [4]. Yiiksek plastisiteli
kil (CH), dusiik plastisiteli kil (CL) ve kotl derecelendirilmis
kum (SP) numunelerine 6giitilmiis atik gaz beton katkisi
ekleyerek zemin iyilestirmesi ile ilgili bir calisma yapan
Alpyiiriir ve Senol (2018) attk gaz betonun zemin
iyilestirilmesinde kullanilabilir oldugu sonucuna varmistir [5].
1999 depreminden kalan insaat yikinti atiklari, kire¢ ve kil
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zemin igerisine farkl oranlarda ilave edip CBR degerlerinin
inceleyen Vural (2019) g¢alismasinin sonucunda artan katki
oranlarinin CBR degerini de artirdigini belirtmistir [6]. Ayrica
yapilan benzer bir ¢alismada ise Diallo ve Unsever (2020) kire¢
ve insaat yikinti atiklarinin zeminin optimum su muhtevasini
azalttigini ve zeminin bazi mithendislik 6zelliklerini artirdigini
elde etmislerdir[7]. Sivi haldeki melamin formaldehit polimer
katkisini kaolen kile su yerine farkli oranlarda ekleyip kiire tabi
tutan Saygilh (2018) kiir siiresi sonucunda numunelerin
mukavemetinde ciddi artislar oldugunu ve bu katkinin Kkilli
zeminlerde zemin iyilestirmede kullanilabilir oldugu sonucuna
varmistir [8]. Biyolojik iyilestirme alaninda ¢alisma yapan Lim
ve dig. (2020) bir tir mantar olan Rhizopus oligosporus’un
gevsek kum zeminlerde kesme mukavemetini artirdigl
sonucuna varmiglardir [9]. Plastik, cam tozu ve e-atik
katkilarini zemin iyilestirmede kullanilabilirligini arastiran Rai
ve dig. (2020) kullandiklar1 atiklarin zemin iyilestirmede iyi bir
alternatif oldugu sonucunu ifade etmislerdir [10]. Ugucu kiil,
polisaj ve kire¢ kullanarak kil ile numuneler iireten Ontiirk,
(2011) bu katkilarin zeminin mukavemetini artirdigl sonucunu
elde etmislerdir [11].

Son yillarda atik miktarinda 6nemli artis goriilen PET siseler de
bu atitk malzemelerden birisidir. PET esasli kati1 atiklar,
diinyadaki kati atik miktarinin agirhikca %8 ve hacimce
%712’sini olusturmaktadir. Dogaya karisan 125 bin ton pet sise
atiginin maliyeti y1llik olarak 70 milyon dolardir [12]. PET sise
atiklarinin kazanilmasiyla ilgili literatiir incelendiginde, kati
halde PET sise ve mermer tozu kullanarak beton {izerinde
deneyler yapan Cimar (2016) lrettigi kompozit malzemenin
bir¢ok acidan olumlu sonuglar verdigini gérmiistiir [13]. Asfalt
beton karisimina agrega yerine kati halde PET atik kullanan
Hassani ve dig. (2005) PET kullaniminin 625 ton dogal kaynagi
korudugu sonucuna varmistir [14]. Farkll oranlarda kati
haldeki PET atiginin asfaltin mekanik o6zellikleri {zerine
etkisini inceleyen Movilla-Quesada ve dig. (2019) bir dizi deney
sonucunda deformasyona karsi direngte artis oldugunu
gormiislerdir [15]. Gevsek kum ve siltli kil numunelerine atik
kati plastik sise ekleyerek deneyler yapan Farah (2015)
deneyler sonucunda kumda igsel stirtiinme agisinda artis
oldugunu kilde ise serbest basing mukavemetini azalttigini
ifade etmistir [16]. Zukri ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢calismada
PET ve PP elyaflarinin killi zeminlerin stabilizasyonu igin
takviye malzemesi olarak basariyla kullanilabilecegi sonucuna
varmistir [17]. Atik kat1 plastigin zemin iyilestirme hususunda
calisma yapan Peddaiah ve dig. (2018) c¢alismalarinin
sonucunda atik plastiklerin bertaraf problemlerine ¢6ziim
sundugu sonucuna varmiglardir [18]. Ilies ve dig. (2017)
yaptiklari calismada killi bir zeminin polietilen atik maddesi ile
karistirilmasinin, sikistirma o6zellikleri icin yararli oldugunu,
atiklarin  karistirlldigt zaman zeminin deformasyonunun
azaldigini kanitlamistir [19]. Polimer harg tiretmek icin atik kati
PET kullanan Vidales ve dig. (2014) yaptiklar1 ¢alismada
polimer harg¢ iiretmek icin doymamuis polyester recinesi (UPER)
ve attk PET parcaciklar1 uygulanabilir oldugu sonucuna
ulasilmistir [20].

Literatiirde goruldiigli tizere PET atiklar ile yapilan
calismalarda PET atig1 kati1 halde c¢okga kullanilirken, PET
atiklarinin sivi halde kullanimini konu alan bir ¢alisma yok
denecek kadar azdir. Bu nedenle ¢alismada sivilastirilmis PET
sise atiklar1 (SPSA) ince taneli zeminin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. PET atiklar1 bu
halde degerlendirmek hem yeni bir depolama alan1 hem de
cevreci bir uygulama olacaktir. Calismada se¢ilmis olan yéntem
literatiirde bulunmamakla birlikte malzemeler, karisim

oranlari, liretim metodu ile literatiirde 6ncii bir ¢alisma oldugu
ve sonraki yapilacak ¢alismalara 1s1k tutacagi diisiiniilmektedir.

2 Materyal ve yontem

2.1 ince taneli zemin

Deneylerde kullanilan ince taneli zemin; Erzurum’un kuzeyinde
yer alan Oltu bélgesinden temin edilmistir. Atatiirk Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda
etlivde kurutulmus, tanelenmis ve 40 nolu elekten gegirildikten
sonra baz1 fiziksel oOzellikleri belirlenmistir (Tablo 1).
Kullanilan ince taneli zemin Birlestirilmis Zemin Siiflandirma
Sistemi (USCS)’'ne gore Yiiksek Plastisiteli Silt (MH) oldugu
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan ince taneli zemin Sekil
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Zemine ait bazi ozellikler.

Table 1. Some properties of the soil.

Ozellikler Degerler
Likit Limit(wt) 95%
Plastik Limit(wp) 44.38%
Plastisite indisi(PI) 50.62%
Zemin Siift* MH
Optimum Su Igerigi** 25.20%
Maksimum Kuru Yogunluk** 1.38 Mg/cm3

*USCS

** Harvard Minyatiir Kompaksiyon

Sekil 1. Deneyde kullanilan ince taneli zemin.

Figure 1. Fine-grained soil used in the experiment.

2.2  PET sise atiklar

Deneylerde kullanilan farkl hacimlerdeki (0,5 ve 1,5 litre) PET
siseler (Sekil 2a) atik olarak toplanmis, ambalaj ve
kapaklarindan ayrilmistir. Daha sonra yikanip kurutulup,
makas aracilifi ile kii¢iik pargalara (0-4 mm) boliinerek deneye
hazir hale getirilmistir (Sekil 2b).



Sekil 2. a) Atik PET sise

b) Kiiciik parcalara ayrilan PET
siseler.

Figure 2. a) Waste PET bottle
b) PET bottles broken into small pieces.

2.3 Trikloroasetik asit ve Diklorometan kimyasal

Trikloroasetik asit ve Diklorometan kimyasali 6zel bir firmadan
temin edilmistir. Uretici firmadan alinan kimyasallara ait
goriintiiler Sekil 3'te, 6zellikler ise Tablo 2’de verilmistir.

y

(@)

Sekil 3. a) Trikloroasetik asit
b) Diklorometan
Figure 3. a) Trichloroacetic acid

b) Dichloromethane

Tablo 2. Kimyasallarin 6zellikleri.

Table 2. Properties of chemicals.

Formiil

Urin Ay Kimyasal  CAS o oy Asidimetri g g1 Gorinis
Formiil No. >, k
ogunluk

Trikloro

asetik  CaHCls0, 0703 16338 ooee .

. 9 g/mol
asit

i -09- R Clear/
Dikloro CH:Cl» 75-09- 1.31-1.33 <0.0005 $99.5%

metan 2 gr/cm? meq/gr Berrak

2.4 Sivilastirilmis atik Pet sise iiretimi

Sivilastirilmis atik PET sise iiretimi Bingdl Universitesi Fen
Edebiyat = Fakiiltesi Kimya Bolimii Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. PET sise atiklarindan viskoz sivi elde
etmek icin o6nce Trikloroasetik asit ve Diklorometan
kimyasallar1 ile ¢6ziici hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6ziicii
icerisine parcalanmis 135 gr atik PET sise ilave edilerek PET
siselerin tamamen c¢oziiliip seffaf ve viskoz sivi formunda
¢ozelti elde edilinceye kadar beklenilmistir. Coziicli icin gerekli
malzeme miktarlar1 ve uygulanan prosesi Sekil 4’te, parcalara
ayrilmis atik PET siselerin ¢oziiclide ¢oziinmesi ile elde edilen
swvilastirilmis PET sise iiretimi ise Sekil 5’te gosterilmistir.

31°C'de

489.9 gr 399 ml sitihr ¢ i

Trikloroasetik — oziict elde
edilir.

asit Diklorometan

Sekil 4. Coziicl sivisinin hazirlanma asamalart.

Figure 4. Preparation stages of the solvent liquid.

g

Cozinmeye
baslayan PET
sise pargalan

Auk PET sise
pargalan

Sekil 5. Sivilastirilmis PET sise tiretimi.
Figure 5. Production of liquefied PET bottles.

2.5 Atterberg limitleri deneyleri

Deneylerde Atterberg Limitleri (Likit limit ve Plastik limit) TS
1900-1 standardina uygun olarak diisen koni deney aleti ile
belirlenmistir [21]. Atterberg limitleri belirlenirken karisim
swisl olarak damitik su kullanilmistir. Sivilastirilmis PET sise
atigiin ince taneli zeminlerin Atterberg limitleri iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla karisim suyuna farkl
oranlarda(%5, %10, %15 ve %20) sivilastirilmis PET sise atig1
ilave edilerek deneyler tekrar edilmistir. Likit limit ve plastik
limitin belirlenmesine ait goriintii Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. a: Likit limitin deneyi, b: Plastik limit deneyi.

Figure 6. a: Liquid limit test, b: Plastic limit test.

Damitik su ve damitik su igerisine %5, %10, %15 ve %20
swivilastirlmis  PET sise atif1 ilave edilerek yapilan Likit
limitlerin belirlenmesi i¢in ¢izilen su muhtevasi-batma miktar1
iligkileri sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8'de gosterilmistir.
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Sekil 7. Su muhtevasi-Batma miktari iligkisi (Damitik su ile

hazirlanan).
Figure 7. Water content-sinkage relationship (prepared with
distilled water).
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Sekil 8. Su muhtevasi-Batma miktart iliskisi (%5, %10, %15 ve
%20 SPSA).

Figure 8. Relationship between water content and sinking
amount (5%, 10%, 15% and 20% LPBW).

2.6 Serbest basing deneyi

Serbest basin¢ deneylerinde kullanilacak numuneleri tiretmek
icin ASTM D4647/D4647M standartina uygun Harvard
Minyatiir Kompaksiyon deney aleti kullanilmistir(Sekil 9) [22].
Deneylerde ince taneli zemine ait wopt ve pkmak elde
edilmistir(Sekil 10). Belirlenen optimum su igerigine farkl
oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) sivilastirilmis PET sise atig1
ilave edilerek numuneler tiretilmistir.

Sekil 9. Harvard minyatiir kompaksiyon deney diizenegi
Figure 9. Harvard miniature compaction test rig

Zeminin optimum su muhtevasi wopt = %25,2 ve optimum su
muhtevasina karsilik maksimum kuru yogunluk degeri ise pxmak
= 1,38 Mg/cm3 olarak belirlenmistir.

[Harvard kompaksiyon deneyi

o, Kuru yogunluk (Mgfcm?)

o = o - o .
ES =) o k=] N ES
L L f 1 L L

[ ]
[

o
N
L

2
=}

T T T
20 30 40 50

®, Su muhtevasi {%)

o
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Sekil 10. Su muhtevasi-Maksimum kuru yogunluk iliskisi
Figure 10. Water content-Maximum dry density relationship

Harvard minyatiir kompaksiyon deney aleti ile hazirlanan her
bir numunenin serbest basing mukavemetlerini belirlemek i¢in
ASTM D2166 / D2166M standardina uygun olarak serbest
basing deneyi yapilmistir [23]. Serbest basing deney aletine ait
goriinti Sekil 11’de gosterilmistir.

Zemin
numunesi



Sekil 11. Serbest basing deney aleti

Figure 11. Unconfined compressive test apparatus

3 Bulgular ve Tartisma

Sivilastirilmis PET sise atiklarinin ince taneli zeminin fiziksel
ozelliklerine etkisinin arastirildigt bu c¢alismada kivam
deneyleri, kompaksiyon deneyi ve serbest basin¢g deneyi
standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Damitik su ve damitik suya farkli oranlarda(%5, %10, %15 ve
%?20) SPSA ilave edilerek yapilan Atterberg Limitleri deneyleri
sonucunda elde edilen likit limit ve plastik limit degerleri Tablo
3’te toplu halde verilmistir. Tablo 3’deki veriler kullanilarak
elde edilen likit limit, plastik limit ve plastisite iliskisi ise Sekil
12’de gosterilmistir.

Tablo 3. Likit limit ve plastik limit degerleri.
Table 3. Liquid limit and plastic limit values.

Likit  Plastik Plastisite

SPSA Limit Limit  indisi
Oranlar
(%) (%) (%)
%0 95 4438  50.62

%5 79.8  38.79 41.01
%10 76.1  36.92 39.18
%15 67.3  33.88 33.42
%20 655 32.56 32.94

I Likit timit
B Plastik limit
[ Plastisite indisi

100

90

a 5 10 15 20
SPSA oranlan (%)

Sekil 12. Likit limit-Plastik limit-Plastisite indisi grafigi.
Figure 12. Liquid limit-Plastic limit-Plasticity index graph.
Tablo 3 ve Sekil 12 incelendiginde SPSA orani arttikea likit limit,
plastik limit ve plastisite indisi degerlerinin azaldig1
gorililmektedir. SPSA oraninin artmasi islenebilirligin arttigini

gostermektedir. Tablo 3’den elde edilen sonuglara gore zemin
siniflar1 Sekil 13’deki plastisite kartinda gosterilmistir.

60
SAD /
50 SZY *
w0
‘B 40 @ / S
3 b
° CH N
£ 30 o
o
@ cL / 3- %0
820 /’ = %5
a MH vdya OH » =%10
o =%15
10— b o =%20
CLML ML veya OL =
N e il

10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
Likit limit

Sekil 13. SPSA oranlari ile zemin siniflar arasindaki iliski.
Figure 13. Relationship between LPBW ratios and soil classes.

SPSA orani artirilmasi zemin sinifinin degismesinde 6nemli rol
oynamadigi Sekil 13’ de agik¢a goriilmektedir.

Serbest basing deneyi sonucunda elde edilen serbest basing
mukavemeti degerleri toplu olarak Tablo 4’ de verilmistir. Bu
degerlere ait ¢ubuk grafik ise Sekil 14’te verilmistir.

Tablo 4. Serbest basing mukavemeti degerleri.

Table 4. Unconfined compressive strength values

~ Numune Gerilme
SPSA Yiizdesi
No (kPa)

0% 1 453.05
5% 2 470.26
10% 3 332.62
15% 4 275.27
20% 5 258.07

500

400 4

w

=3

ts3
L

Gerilme, (kPa)

200

100 4

o] 5 10 15 20
SPSA oranlan (%}

Sekil 14. Her bir yiizdeye karsilik gelen gerilme degerleri.
Figure 14. Stress values corresponding to each percentage.

Tablo 4 ve Sekil 14 incelendiginde serbest basing mukavemeti
degeri %5’e (SPSA orani) kadar arttig1 %5’den sonra azaldigi
gorilmektedir. Yazarlar sivilagtirilmis Pet sise atiklarinin %5’e
kadar kullanilabilecegini bu orandan sonra kullanilmasinin
onerilmedigi sonucuna varmislardir.



4 Sonug¢

Calismada, PET sise atiklarinin, ince taneli zeminin bazi fiziksel
ve mekanik 6zellikleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Viskoz
swv1 haline getirilen PET sise atiklar ince taneli zeminin karisim
swvisina farkl oranlardailave edilerek hazirlanan numuneler ile
Atterberg Limitleri (wi, wp) ve serbest basing mukavemeti
deneyleri yapilmistir ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Swvilastirilmis PET sise atig1 zeminin sinifini degistirmemistir
(MH olarak kalmistir). Fakat zeminin islenebilirligini
artirmistir. Bu olumlu bir etkidir.

Zeminin islenebilirliginin arttigini, zeminin plastisitesinin
azalmasiyla alakali oldugunu sdyleyebiliriz. Pet sise atik
miktarinin artmasiyla plastisite indisi azalmistir.

Katki miktarmin artisi ile likit limitte ve plastik limitte diisiis
meydana gelmistir.

Zeminin serbest basin¢g deneyi sonucunda %5 SPSA oranh
zeminin en yiiksek gerilmeye sahip oldugu fakat oran arttik¢a
bu degerin diisme egiliminde oldugu gorilmektedir. Bunun
anlami ise fazla SPSA orani zeminin tasima giiciine olumsuz etki
ettigidir. Bu olumsuzluk, atigin siv1 formda olmasi ile alakali
olabilir.

Bu deney silt zemin tizerinde uygulanmistir. Deney kil ve kum
zeminler tizerinde farkl sonug verecegi diistiniilmektedir.

Atik oranlari(6zellikle %5 oranindan daha diisiik oranlarda) ve
atigin  zemine ilave edilis bicimleri konusunda yeni
kombinasyonlar denenebilir. Bu kombinasyonlar; viskoz
swvinin 6nce zemin ile karistirilip ardindan suyun eklenmesi,
viskoz sivinin su ile karistirilip zemin numunesine eklenmesi
seklindedir. Bahsedilen hususlarin deney sonuglarini
etkileyecegi ve degistirecegi disiiniilmektedir.

5 Conclusions

In this study, the effect of PET bottle waste on some physical
and mechanical properties of fine-grained soil was
investigated. Atterberg limits (wi, we) and unconfined
compressive strength tests were carried out with the samples
prepared by adding viscous liquid PET bottle waste to the
mixing liquid of fine-grained soil at different rates, and the
following results were obtained.

The liquefied PET bottle waste did not change the class of the
soil (remains as MH). However, it has increased the workability
of the soil. This is a positive effect.

It can be said that the workability of the soil increased, which is
related to the decrease in the plasticity of the soil. The plasticity
index decreased with the increase of the amount of pet bottle
waste.

As the amount of additives increased, the liquid limit and
plasticity limit decreased.

As a result of the unconfined pressure test of the soil, it is seen
that the soil with 5% SPSA ratio has the highest stress, but this
value tends to decrease as the ratio increases. This means that
the excessive SPSA ratio has a negative effect on the bearing
capacity of the soil. This negative effect may be related to the
fact that the waste is in liquid form.

This test was performed on silty soil. It is assumed that the test
on clay and sand soils will give different results.

New combinations can be tried in terms of the amount of waste
(especially at less than 5%) and how the waste is added to the

soil. These combinations are: First mix the viscous liquid with
the soil and then add water, then mix the viscous liquid with
water and add to the soil sample. It is assumed that the above
points will influence and change the test results.

6 TesekKkiir
7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢alismada Yazar 1 fikrin olusmasi, sonuglarin
incelenmesi ve makalenin kontrol edilmesi kisimlarinda; Yazar
2 literatiir taramasi, deneylerin yapilmasi ve makale yaziminda;
Yazar 3 fikrin olusmasi, tasarimin yapilmasi ve yazim
denetiminde; Yazar 4 deneylerin yapilmasi, makale yaziminda
ve grafik ve teknik ¢izimlerin yapilmasinda; Yazar 5 deneylerin
yapimi1 ve yazim denetiminde katki sunmuslardir.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢atismasi beyani
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile cikar
catismasi bulunmamaktadir”
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