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Ozet

Glnumuzde zemin iyilestirme igin kullanilan geleneksel katkilarin yerine, atik ve dogaya zarar vermeyen
alternatif malzemelerin kullanilabilirligi ¢calismacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu ¢aligmada kum zeminlerin
geleneksel Kkatkilara alternatif bir katki olan Akasya zamki (Arabik Gam-AG) biyopolimerinin zemin
iyilestirmede kullanilabilirligi arastirilmigtir. Deneylerde geri dénustlrilmis kum (GDK) ve nehir kumu
(NK) kullanilmistir. Bu baglamda, kum zemin numunelerine agirlikca %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 olarak
slak karigim yapilarak 1, 7, 14 ve 21 ginluk kir sireleri icin bir seri deney gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, kir suresi arttikga standart basing dayanimlarinda kayda deger bir artis ve zeminin
permeabilitesinin ise kayda deger oranda diserek zeminlerin gecirimsiz hale geldigi gézlenmistir. Bu
calisma ile insaat yikinti atiklarindan elde edilen GDK’nin NK yerine kullanilabilecek alternatif bir insaat
malzemesi olarak kullanilabilecegi anlasildi. Ayrica AG’nin bu tlr zeminlerin muhendislik 6zelliklerinin
cevreye zarar vermeden iyilestirilebilecegi de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, Akasya zamki, Geri donUstirilmis kum, Standart basing
deneyi, Gegirgenlik

Investigation of Engineering Properties of River Sand and Recycled Sand
Improved with Acacia Gum (Arabic Gum)

Abstract

Today, instead of the traditional additives used for soil improvement, the use of alternative materials that
do not harm nature and waste has attracted the attention of researchers. In this study, the usability of
Arabic gum (AG) biopolymer, which is an alternative additive to the traditional additives of sandy soils in
soil improvement, was investigated. Recycled sand (GDK) and river sand (NK) were used in the
experiments. In this context, a series of experiments were carried out for different curing times (1, 7, 14,
and 21 days) by adding different amounts of AG (2.5%, 5.0%, 7.5%, and 10.0%) to the samples. As a
result, it was observed that as the curing time increased, the standard compressive strength increased
significantly, and the permeability of the soil decreased significantly. With this study, it was determined
that recycled sand could be used as an alternative construction material to river sand. In addition, AG was
found to be an environmentally friendly additive that could be used to improve the engineering properties
of both soils.
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1. GIRIS

Yapilarin insa edilecegi zeminler her zaman
istenilen  mihendislik  6zelliklerine  sahip
olmayabilir. Mihendislik &zellikleri bakimindan
yeterli kriterleri saglamayan zeminler ya uygun bir
zemin ile degistirilir ya da uygun gorilen
iyilestirme yontemi ile iyilestirilir.

Literatiirde, genellikle zemin iyilestirmede eski
yillardan beri, Kire¢, ugucu kil ve cimento gibi
geleneksel katkilar kullanilmaktadir. Bu katkilar
kullanildiginda, zeminin miihendislik
Ozelliklerinde iyilesmeler saglanmaktadir. Ancak
bu Kkatkilarin bazi olumsuz yanlar1 da vardir. Bu
katkilarin Gretimi ve kullanimi sirasinda ortaya
cikan karbondioksit (CO) cevresel kirlilige neden
olmaktadir. Bu yizden bu katkilara alternatif
cevreci malzemelere ihtiyag duyulmaktadir [1].

Zemin iyilestirme ingaat muhendisliginin en eski
uygulamalarindan biri olmasina ragmen, yine de
teknolojik gelismelere bagl olarak son yillarda git
gide ©nem kazanmaktadir [2]. Bu teknolojik
gelismelere bagli olarak kullamlan malzeme
cesitliligi de surekli artmaktadir. Son dénemlerde
atik malzemelere ve cevre dostu Uriinlere Kars ilgi
artmaktadir. Bu atik malzemelere kentsel donlsim
kapsaminda yikilan binalardan dolay: yiiksek
oranlarda ortaya ¢ikan insaat ve yikim atiklar1 da
girmektedir. Bu atiklar, depolama alanlarinda yer
kaplamakla kalmamakla birlikte, ayn1 zamanda
cevresel bozulmaya ve hos olmayan manzaralara
da yol acmaktadir. Bu atigin bertaraf edilmesi
yukarida bahsedilen durumlar agisindan énem arz
etmektedir [3]. Bu atigin yeniden degerlendirilmesi
ile hem depolama alanlarindaki atiklar bertaraf
edilmekte hem de ekonomiye fayda
saglanmaktadir. Kianimehr ve arkadaslart (2019)
yaptiklari calismada, killi zeminlerin kesme/basing
dayamimlarimt  ve  deformasyon  6zelliklerini
iyilestirmek icin geri donusturilmis agregalarin
kullaniminin uygulanabilirligini
degerlendirmiglerdir. Geri dénUsturilmis kumun,
zemine karistirilmasinin ozellikle yol
kaplamalarinin alt temel zemini igin, dayanimin
daha fazla olmast ve daha az deformasyon
gostermesinden dolayi bu malzemenin
kullanilabilecegini ifade etmislerdir [4]. Choi ve
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arkadaslar1 (2020) cimento esasli malzemelerin
uretimi boyunca karbondioksit ve nitrojen oksit
yaymakta oldugunu ifade etmiglerdir [5]. Bu tir
cevreye olan olumsuz etkilerinden dolay: insaat
yikint1 atiklarindan elde edilen geri donustirilmis
kum ve agrega malzemelerinin zemin iyilestirmede
hem tek basina hem de birden fazla baglayici
eklenerek zemin iyilestirme olumlu etkisinin
oldugu sonucuna varmglardir. Son ddnemlerde
zemin iyilestirmede kullanilan bir diger katki
malzemesi ise biyopolimerlerdir. Biyopolimer
kullanimi cevreci bir katki olmas: nedeni ile
siklikla kullanilmaktadir. Literatirde geleneksel
katkilara (¢cimento, ugucu kil vb.) alternatif olarak
biyopolimer kullanim: kullanilabilirligine isaret
eden calismalar mevcuttur [6]. Albayrak ve Gencer
(2021), kil zeminlerin iyilestirilmesinde
keciboynuzu biyopolimeri kullanarak, zeminin
likit limit degerinin arttigini, kuru birim hacim
agirliklarinin azaldigin, standart  basing
dayanimlarimin - arttigint  ve hidrolik iletkenlik
degerlerinin iyilestigini ifade etmislerdir [7].
Barani ve Barfar (2021) cevre dostu Xanthan gum
biyopolimerlerinin zemin iyilestirmede
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak,
Xanthan gum  biyopolimerinin  yiksek su
iceriklerinde kirilma dayanim: (izerinde sinirh
etkilere sahip oldugu, suyun buharlagsmas: ile
biyopolimer ile karigtirillmis Kilin saf kile gore
dayanimin arttigi  sonucuna ulasmuglardir [8].
Shariatmadari ve arkadaslari (2020), Chitosan
biyopolimerinin ~ zeminlerin iyilestirmesinde
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla deneyler
gerceklestirmiglerdir. Sonug olarak, biyopolimerin
cevre dostu bir malzeme oldugunu, agir metalleri
ortadan  kaldirmak gibi  farkh  geoteknik
uygulamalarda kullanilabilecegini, hidrolik
iletkenligi azaltmak icin ve erozyon kontrollni
saglamak icin kullanildigini ifade etmislerdir.
Ayrica kumlu zeminler icin uzun vadede; Kkilli
zeminleri icin ise kisa vadede verimli oldugunu,
kumlu  zeminler igin  su  gegirgenligini
azaltabilecegini  belirtmiglerdir [9]. Ni ve
arkadaslar1 (2020) ve Choi ve arkadaslar1 (2020)
zeminlere  farkli  oranlarda  cevre  dostu
biyopolimerler karigtirarak yaptiklari  deneyler
sonrasinda, zeminlerin mukavemet ve gecirgenlik
oOzelliklerinin iyilestirilebilecegini gdstermiglerdir
[10]. Lemboye ve arkadaslar1 (2020) ve Kahiyah
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(2020) Akasya zamki (Arabik gam) biyopolimeri
kullanarak yapmis olduklar: deneyler neticesinde,
bu biyopolimerin zeminlerin dayanim
parametrelerini artirdigini, zeminlerin gegirgenlik
oOzelliklerini iyilestirdigini ve erozyon direncini
onledigini belirtmiglerdir [11,12].

Literatlire bakildiginda, insaat yikinti atiklar1 ve
biyopolimerlerinin zemin iyilestirmede ayr ayn
kullanilmasina yonelik c¢aligmalarin  bulundugu
anlasilmistir.  Bu calismalardan, insaat yikinti
atiklar1 ve biyopolimerlerin zemin iyilestirmede
kullanimi ile zeminlerin mukavemet ve gegirgenlik
Ozelliklerinin iyilestirildigi anlagilmistir. Bunlara
ilave olarak, ingaat yikinti atiklarindan elde edilen
kum ve agrega malzemelerinin farkli baglayicilarla
kullanilmasinin da dnerildigi géralmustar.

Bu calisma kapsaminda, insaat sektorinde
kullanilan nehir kumuna alternatif bir malzeme
olarak ingaat yikinti atiklarindan elde edilen geri
dondstralmas kumun kullanilabilirliginin
arastirilmas: planlandi. Buna ilave olarak, her iki
kum zeminin Akasya zamki (Arabik Gam)
biyopolimeri  ile iyilestirilmesi  sonrasinda
mukavemet ve  gecirgenlik  6zelliklerindeki
degisimler arastirilmastir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada kullanilan iki farkli kum numunesi
Adana ilinden elde edilmistir. Bu kum
numunelerin birisi insaat yikinti atigindan elde
edilen geri donustlrilmis kum (GDK) digeri ise
nehir kumudur (NK). Her iki numunenin dane
boyutlar1 Nol0 ve No0200 elekleri (2 mm ve
0,075 mm) arasinda olacak sekilde eleklerden
elenip hazirlanmigtir. Deneylerde kullanilan zemin
numuneleri 6ncelikle elek analizi yapilarak dane
capr dagilim egrileri elde edilmistir. Dane cap1
dagilim egrileri yardimi ile malzemenin endeks
Ozellikleri  belirlenmistir.  Belirlenen  endeks
Ozellikleri, Cizelge 1’de sunulmustur. Bu endeks
Ozelliklerine bagli olarak kullanilan zeminler,
Birlesik Zemin Siniflama Sistemine (USCS) gore
kotl derecelenmis kum (SP) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Parametreler ve agiklamalar
Parametre | Agiklama
D1o %10 gegen karsilik gelen ¢ap, mm
D30 %30 gegen karsilik gelen ¢ap, mm
Dso %60 gegen karsilik gelen ¢ap, mm

Cu Uniformluluk katsayist
Cec Egrilik katsayisi
SP Zemin sintfi
Mak. kuru birim hacim agirlk,
(Yk)mak kN/m3
Min. kuru birim hacim agirlk,

(Yk)min KN/m3

Ys Ozgiil agirhk

GDK ve NK igin yapilan deneyler neticesinde elde

edilen gradasyon egrileri Sekil 1’de, endeks
parametreleri  Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
sunulmustur.
100
—@— GDK
80 —@—NK
>
o
= 60
&
O 40
g
$ 20
w
0
0,01 1 100
Dane Capi (D,mm)
Sekil 1. Dane ¢ap1 dagilim egrileri
Cizelge 2. Geri donusturdlmis  kum  endeks
ozellikleri
Parametre Veriler
Dio 0,2
Dso 0,4
Deo 0,8
Cy 4,00
Cc 1,00
SP Kotl derecelenmis kum
('Yk)mak 1712
(’Yk)min 15,2
Ys 26,7
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Cizelge 3. Nehir kumu endeks 6zellikleri [13,14]

Parametre Veriler
Do 0,18
D3 0,30
Dso 0,50
Cy 2,78
Ce 1,00
SP Kot derecelenmis kum
(’Yk)mak 17,06
(Y min 15,03
Ys 26,8

Akasya zamki olarak bilinen ayrica arap zamki
olarak da adlandirilan Arabik gam bu calismada
baglayici  biyopolimer olarak  kullanilmastir.
Bitkilerden elde edilen agik turuncu veya soluk
beyaz arabik gam parcalari, suda c¢oziinme
Ozelligine sahip ve bu bitkilerin cografi dagilimi
Afrika'nin batisindan Hint yarimadasina kadar
degisen bir bolgededir. Arabik gam, bitkilerden
kurutulmus yari saydam kutleler olarak hasat
edilmekte, yabanci maddelerden arindirilarak
Ogutuldukten  sonra  kullamma hazir  hale
gelmektedir.  Arabik gam adini, kendisini
Avrupa'ya tanitan Arap ticcarlardan almustir.
Stabilize edici, koyulagtirnct ve baglayici
Ozellikleri  nedeniyle, dondurmalar, joleler,
sekerler, alkolsuz icecekler, icecekler, suruplar ve
sakizlar gibi cesitli gida iceriklerinde de vyer
almaktadir.  Iceriginde, genellikle  bulunan
mineraller Ca, Na, K, P ve Pb, Co, Cu, Zn, Ni, Cd,
Cr ve Mn’dir [15]. Bu galismada kullanilan AG
biyopolimeri, Kimbiotek firmasindan temin
edilmistir. Bu biyopolimerin gorintist Sekil 2 ve
Ozellikleri ise Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. Akasya zamki (Arabik gam) kimyasal
ve fiziksel dzellikler

Ozellikler Veriler
pH 4,7
Renk Sarimsi beyaz toz
Nem %9,4
Toplam kil %3,3
Toplam agir metal <5 ppm
Kursun <1 ppm
Arsenik <3 ppm
Civa <1 ppm
Katminyum <1 ppm
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Sekil 2. Akasya zamki (Arabik Gam) biyopolimeri
2.2. Metot

Calismada kullanilan kum numunelerin endeks
Ozelliklerinin  belirlenmesi icin elek analizi,
piknometre (6zgil agirhk) ve rolatif sikilik
deneyleri TS  1900-1’e  uygun  olarak
gerceklestirilmistir.  Muhendislik ~ 6zelliklerinin
belirlenmesi igin standart basing ve permeabilite
deneyleri gerceklestirilmistir. Zemin numunesine
agrilikca %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 biyopolimer
eklenerek karistirllmigtir.  Hazirlanan  karisim,
kahiplara sikistirilarak yerlestirilmistir. Kaliplardan
cikarilan numuneler kirleme igin desikatorlerde
bekletilmigtir. Kdr streleri 1, 7, 14 ve 21 gin
seklindedir. Kir sirelerinin sonunda standart
basing dayanimlarinin tayini igin standart basing
testleri gergeklestirilmistir.

GDK ve NK igin standart basin¢g dayanimlarindan
elde edilen optimum biyopolimer oran1 igin, 1, 7,
14 ve 21 gunlik kir sdrelerinin  sonunda
permeabilite deneyleri gerceklestirilmistir.

2.2.1. Kangim Yontemi ile
Aktiflestirilmesi

Biyopolimerin

AG biyopolimeri zemin numunesine agirhkca
%2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 karistirillmadan 6nce,
agirlikca belirlenen biyopolimerler 1slak karisim
yontemi ile sabit devirli kargtirict ile t¢ dakika
boyunca karigtirllmistir. Karistiricinin gérintisiine
Sekil 3’te yer verilmistir.
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Sekil 3. Sabit devirli karistirici

2.2.2. Biyopolimerin Kum Zemin Numuneleri
ile Karistirilmast  ve Kahplara
Yerlestirilmesi

Aktiflestirilen biyopolimer, her iki kum icinde
belirlenen kirleme ve numune sayisina gore
numune hazirlanmistir. Karigtirma kaba icerisinde
el ile homojen bir sekilde kanstirilmigtir.
Karigtirma islemi tamamlandiktan sonra standart
basing testi icin yapilacak numuneler plastik
borulardan yapilan boyutlari; capr 45 mm,
yuksekligi 90 mm olan kaliplara 3 tabaka halinde
her tabaka i¢in 25 wvurus olacak sekilde
sikigtirilarak yerlestirilmistir.  Numuneler rolatif
sikilik deneyinden elde edilen maksimum birim
hacim agirhk degerine es deger yogunlukta
hazirlanmistir.  Sekil 4’te numune hazirlama,

kahplara yerlestirme islemleri yer almaktadir.

i, I o el
Sekil 4. Numune karistirma islemi ve standart
basing deney numuneleri hazirlanmasi
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2.2.3. Kiirleme islemi

Akasya zamki ilavesi yapilan zeminlerde, kir
stiresinin etkisinin belirlenebilmesi igin 1, 7, 14 ve
21 gln olmak Uzere 4 farkl kir slresi igin sabit
nem ve sabit sicaklikta tutulan desikatorde
bekletilmistir.

2.2.4. Standart Basing Deneyleri

4 farkh (%2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0) biyopolimer
oranmi, 4 farkh kir suresi (1, 7, 14 ve 21 giin), 2
farkli zemin numunesi icin toplamda her bir deney
3’er tekrarlh yapildigi icin 96 adet numune
olusturulmustur. Zemin numunelerinin, standart
basing mukavemeti, kirilma aninda ki en yiksek
yik degerinin numune en kesit alanina boélinmesi
ile elde edilmistir. Deneyler, TS EN 12390-3
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.

2.2.5. Permeabilite Deneyleri

Zemin numunelerinin gegirimliligini belirlemek
icin bir dizi sabit seviyeli permeabilite deneyi
gerceklestirilmistir. Bu deney yodntemi taneli
zeminlerin (kum ve cakil tar() gecirimliligini
belirlemek icin  kullaniimaktadir.  Deneydeki
numuneler, AG biyopolimeri ile karigtirilmis hem
GDK hem de NK igin elde edilen maksimum
standart basin¢ dayammina Kkarsihk gelen
biyopolimer orani icin hazirlanmigtir. Hazirlanan
karnigimlar 1, 7, 14 ve 21 ginln sonunda deneye
tabi tutularak zemin gegirimlilikleri elde edilmistir.
Deney dizeninde zemin numunesi (zerindeki
hidrolik ylUk sabit tutularak, belirli bir zaman
sliresi iginde zeminden gegen su miktar
Olculmektedir. Deney dlzenegi Sekil 5’te,
hesaplamalarda kullanilan formiller ise Esitlik 1
ve Esitlik 2’de gosterilmistir [16].

Q=Avt=Akit (1)
k =(Q.L)/(Ah.A) (2
Q :Zeminden gecen su miktar

T  : Belirli zaman siiresi

Ah : Hidrolik yuk

L  : Numune boyu
A : Numune kesit alan:
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AN
1]

Sekil 5. Sabit seviyeli gecirimlilik diizenegi

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. AG ile lyilestirilen Zeminlerin Standart
Basing Dayammlar:

Zemin  numunelerine  (GDK  ve  NK),
agirhkca %25, %5,0, %75 ve %10,0 AG
biyopolimeri karisgitmlar icin, 1, 7, 14 ve 21 giinlin
sonundaki standart basing dayanim degerleri elde
edilmistir. Elde edilen sonuclar, agirlikca %2,5
AG, %50 AG, %75 %10,0 ve tum karigim
oranlarinin toplu olarak karsilastirildigi standart
basing deney sonuclari sirasiyla Sekil 6-10’da
sunulmustur.

8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 —
1 7 14 21

m25%GDK 2289 3458,2 68535 70421
m2,5% NK 310,6 53445 72936 75451
Zaman (Guin)

Gerilme (kPa)

16000
14000

12000
10000

8000

6000

4000 I

2

"l
1 7 14 21

m59% GDK 1307,8 5155,8 12072,2 12889,6
E5%NK  2247,8 8299,6 12952,5 134555

Zaman (Gln)

Gerilme (kPa)

Sekil 7. %5,0 AG ile iyilestirilen zeminlerin
standart basin¢ dayamimlar

14000
12000

s 10000

T 8000

< 6000

£ 4000

S 2000 I I
1 7 14 21

=75%GDK 7356 36468 6979,2 108147

m75%NK 17656 3961,2 82996 117578
Zaman (GUn)

ekil 8. %7,5 AG ile iyilestirilen zeminlerin
y
standart basin¢ dayammlar
6000

4000
2000
0 ™1 |
1 7 14 21

m10% GDK 5885 4464,2 6664,9 77338
m10% NK  989,0 5093,0 8111,0 9305,7

10000
8000

Gerilme (kPa)

Zaman (Giin)

Sekil 6. %2,5 AG ile iyilestirilen zeminlerin
standart basin¢ dayanimlar
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Sekil 9. %10,0 AG ile iyilestirilen zeminlerin
standart basing¢ dayanimlar
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mGDK 1 Ginlik mNK 1 Gunlik
= GDK 7 Giinlik NK 7 Glnlik
GDK 14 Giinluk = NK 14 Giinliik
14000  wGDK 21 Ginlik = NK 21 Giinlitk
12000
= 10000
(a1
X
S 8000
£
T 6000
(O]
4000
2000 | I |
0 - I lI II
2,50 5,0 7,50 10,0
Biyopolimer (%)

Sekil 10. Tim karigim oranlari igin Standart basing
test sonuclar

GDK’ya %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 AG ilave
edildiginde, 7, 14 ve 21. giinlerin sonlarinda basing
dayanimlarinda sirasiyla 15,11, 29,94, 30,76; 3,94,
9,23, 9,86; 4,96, 9,49. 14,70 ve 7,59, 11,33, 13,14
oranlarinda artiglar meydana gelmistir. Ayn
sekilde, NK’ya %2,5, %5,0, %7,5 ve %10,0 AG
ilave edildiginde ise, 7, 14 ve 21. gunlerin
sonlarinda basing dayanimlarinda sirasiyla 17,21,
23,48, 24,29; 3,69, 5,76, 5,99; 2,24, 4,70, 6,66 ve
5,15, 8,20, 9,41 oranlarinda artislar meydana
gelmistir. NK ve GDK’ya, %2,5, %5,0, %7,5
ve %10,0 AG ilave edildiginde 1, 7, 14 ve 21.
gunler icin, sirasiyla NK’da 1,36, 1,55, 1,06, 1,07;
1,72, 1,61, 1,07, 1,04; 2,40, 1,09, 1,19, 1,09 ve
1,68, 1,14, 1,22, 1,20 oranlarinda fazladan basing
dayamimlarinda  artiglar  meydana  gelmistir.
Buradan tim giinler ve tim oranlar igin, AG ile
iyilestirilen NK’nin basing dayamm degerlerinin
GDK’dan daha yiiksek degerler  verdigi
belirlenmistir. Ancak, GDK’nmin AG ilavesi ile
yapilan iyilesme sonrasinda, basing dayanim artis
oranminin ise NK’dan daha iyi oldugu g6zlenmistir.
GDK ile hazirlanan numunelerin NK’ya gére daha
dusiik dayanima sahip olmasinin sebebinin ise,
GDK’nin ingaat yikinti atiklarindan elde edilirken
deforme olmasindan kaynaklanabilecegi
diguntlmektedir. GDK ve NK igin en yiksek
basing dayanimina 21. giinin sonunda ve %5 AG
ilavesinde ulasilmigtir. Bu nedenle, optimum AG
oranmt hem GDK hem de AG igin %5 olarak
belirlenmistir. ~ Yapilan deneyler sonrasinda,
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numunelerin - kirilma  sekillerinin, literatiirdeki
caligmalarla uyumlu ve diyagonal catlaklar
seklinde oldugu gozlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Standart basing testi kirilma sekilleri

3.2. AG ile lyilestirilen Zeminlerin Permeabilite
Degerleri

Optimum AG oranindan hazirlanan GDK ve NK
tzerinden bir seri permeabilite deneyi yapilmistir.
Yapilan permeabilite deney sonuglar: Cizelge 5 ve
Sekil 12°de sunulmustur. Yuzdesi olarak ifade
edilen bu durum icin ve ayni kir surelerinde
permeabilite deneyleri gerceklestirilmistir. GDK
ve NK zeminlerine AG biyopolimeri eklenmeden
once, permeabilite degerleri sirasiyla,
2,69x10% cm/sn ve 1,70x10% cm/sn olarak
belirlenmistir. AG biyopolimeri GDK ve NK’ya
eklendiginde, tum zamanlar igin permeabilite
degerlerinde kayda deger distsle gozlenmistir. AG
biyopolimerinin, zeminlerin daneler arasindaki
bosluklar1  doldurarak  gecirimliligi  azalttig:
anlasilmistir.  Bu yilizden, AG biyopolimeri
kullanilarak, GDK ve NK’nin gegirimsiz hale
getirilebilecegi anlasilmistir.

Cizelge 5. Permeabilite (k) deney sonuglar

Zaman NK GDK
(Gun) k (cm/sn) k (cm/sn)
1 9,81 x 10* 1,04 x 10
7 3,43 x 10* 4,04 x 10
14 1,23 x10* 1,45 x 10*
21 7,35 x 10 7,47 x 10°°
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Akasya Zamk: (Arabik Gam) ile fyilestirilen Nehir Kumu ve Geri Dénisturtilmis Kumun Mihendislik Ozelliklerinin

Arastiriimas:

1
— —8— Permabilite GDK
w
E 01 —&— Permabilite NK
>
3]
é 0,01
2
S 0,001
5]
£
a
0,0001
0,00001
0 7 14 21
Zaman (Giin
Sekil 12. Optimum  biyopolimer  Kkarigiminin

zamana gore permeabilite katsayisinin
karsilastiriimasi

4. SONUCLAR

Bu c¢ahismada, akasya zamki (Arabik gam-AG)
biyopolimeri ile iyilestirilen nehir kumu (NK) ve
geri donlsturilmis kumun (GDK) standart basing
dayanimlar ve permeabilite ozellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

AG biyopolimeri ile iyilestirilen GDK ve NK igin

kir suresine bagli olarak standart basing
dayamimlarimin  kayda deger oranlarda arttigi
gozlenmistir. Ancak, NK’nin basing

dayanimlarinin tim karisim oranlari ve tum kir
sirelerinde GDK’dan daha yiksek oldugu
g6zlenmistir. Bunun sebebinin GDK’nin insaat
yikinti atiklarindan elde edilmesi sebebi ile
danelerinin deforme oldugundan
kaynaklanabilecegi diisunilmektedir.

NK’nin basing dayanimlarinin GDK’dan her AG
oram1 ve her Kkir suresinde yiksek olmasina
ragmen, standart basing dayanim artig oraninin ise
sirasiyla 30,76 ve 24,29 kata kadar artis gostererek,
GDK’da daha yuksek oldugu g6zlenmistir.

Permeabilite deney sonuglari, AG biyopolimerinin,

GDK ve NK’nin gegirimsiz bir katman olusturmak
icin kullanilabilecegini gdstermistir.
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AG’nin ile su karigmas: ile hidratasyona bagl
olarak jelimsi bir yap:1 seklinde olusan hidrojeller,
GDK ve NK’nin danelerinin arasinda bir
baglayicilik gOstermektedir. Olusan bu
baglayicilik, zamana bagh olarak karisimdaki
suyun azalmasiyla da daha da giclu bir hale
donusmektedir. Bu hidrojellerin  olusturdugu
baglayicihk sayesinde de GDK ve NK’nin hem
dayanim 6zellikleri hem de permeabilite 6zellikleri
kayda deger bir sekilde iyilesmistir.

Bu calisma ile, NK’ya alternatif olarak bir
malzeme olarak ingaat yikinti atiklarindan elde
edilen GDK’nin  kullanilabilecegi ve AG
biyopolimerinin, her iki zeminin de muhendislik
oOzelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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