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Oz

Zeminleri iyilestirmek icin yaygin olarak kullanilan katkilarin yerine, dogaya zarar vermeyen alternatif
malzemelerin kullanilabilirligi arastirma konusu olmustur. Bu c¢alismada yaygin olarak kullanilan bu
katkilara bir alternatif olan Arabik Gam (AG) biyopolimerinin dogal kil zeminlerin iyilestirilmesinde
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Dogal kil zemin ve AG biyopolimerinin ilave edildigi dogal kil zeminin
zamana bagli oturma davranisi incelenmistir. Bu baglamda, dogal kil zemin numunesine agirlik¢a %1,
%2, ve %3 olarak 1slak karigim yapilarak 1, 7, 14 ve 21 giinliik kiir siireleri i¢in konsolidasyon deneyi
gerceklestirilmistir. Konsolidasyon deneyi sonucunda, dogal kil zeminin ve dogal kil zemine AG
biyopolimeri ilave edilerek hazirlanan numunelerin konsolidasyon deney verileri karsilagtirtlmistir. Bu
calisma ile AG biyopolimerinin dogal kil zeminin oturma davranisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
vartlmistir. Ayrica AG’nin dogal bir malzeme olmasindan dolayir bu tiir zeminlerin miihendislik
ozelliklerinin ¢evreye zarar vermeden iyilestirilebilecegi de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, Arabik gam, Konsolidasyon, Biyopolimer
Evaluation of Consolidation Results of Arabic Gum Added Natural Clay Soil
Abstract

The availability of alternative materials that do not harm the nature, instead of the additives that are
widely used to improve soils, has been the subject of research. In this study, the usability of the
biopolymer (Arabic Gam-AG), which is an alternative to the commonly used additives of natural clay
soil, in soil improvement was investigated. Time dependent settlement behavior of natural clay soil with
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and without AG biopolymer was investigated. In this context, the consolidation test was carried out for 1,
7, 14 and 21 days curing periods by making wet mixture of 1%, 2%, and 3% by weight of the natural clay
soil sample. As a result of the consolidation test, the consolidation test data of the natural clay soil and the
samples prepared by adding AG biopolymer to the natural clay soil were compared. With this study, it
was concluded that AG biopolymer positively affects the settlement behavior of natural clay soil. In
addition, since AG is a natural material, it has been determined that the engineering properties of such
soils can be improved without causing any damage to the environment.

Keywords: Soil improvement, Arabic gam, Consolidation, Biopolymer

1. GIRIS

Gelisen diinyada artan niifus ile beraber canlilarin
ihtiyaglart icin olusturulan yapilar artmaktadir.
Miihendislik bakimindan yapilarin insa edilecegi
zeminlerde, yumusak ve gevsek durum olarak
ifade edilen zeminlerin tagima glici ve
deformasyon problemleri ile karsilagila
bilinmektedir. Genellikle gevsek durumda olan
kumlarin tagima giiciinii arttirmak ve sivilagma
potansiyelini azaltmak; yumusak zeminlerin tagima
giiciinii arttirmak ve oturmalart belirli bir yerde
sinirlandirmak i¢in zemin iyilestirme yontemlerine
bagvurulmaktadir [1].

Gilinlimiizde  zemin iyilestirme  geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir fakat son zamanlarda
artan  ¢evre  duyarliigns = ve  silirdiirebilir
malzemelerin kullanilmasi zemin iyilestirmede
alternatif malzemelerin kullanimint miimkiin hale
getirmistir. Yapilarin oturacagi zeminler her zaman

istenilen mithendislik parametrelerini
saglayamayabilir. Miihendislik Ozellikleri
bakimindan yeterli olmayan zeminler igin

iyilestirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genellikle zemin iyilestirme i¢in yaygin kullanilan
materyaller kireg, ucucu kiil, ¢imento seklindedir.
Bu ilave materyaller kullanildiginda bazi olumsuz
yanlar1 da vardir. Bu ilave materyallerin iiretim
asamasinda ve kullanimi sirasinda atmosfere
verilen karbondioksit (CO,) ¢evresel kirlilige yol
acmaktadir. Bu sebepten dolayr yaygin olarak
kullanilan katkilar yerine alternatif olabilecek
¢evreci malzemelere yonelinmektedir [2].

Literatiirde, zemin iyilestirmede biyopolimerinin

kullanilmas1  hakkinda bazi c¢aligmalara yer
verilmigtir.
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Lee ve arkadaglart (2019), Sri Lanka’da yol
ingaatinda kullanilan yol stabilizasyon malzemesi
icin baglayict olarak Xanthan Gum biyopolimeri
kullanilarak diger zemin iyilestirmede kullanilan
malzemeler ile karsilagtirilmasini yapmuglardir.
1%, 1,5% ve 2% olarak karistirilan biyopolimerin
3 ve 28 gilinlik dayanimlarina bakilmistir. 28
giinliik karisim igin serbest basing dayanimi 0,21
Mpa’ dan 4,9 Mpa’ a artig gosterdigi sonucunu
elde etmiglerdir. Ayrica arastirmacilar cevresel
etkisi acisindan  ¢esitli zemin iyilestirme
yontemlerine gore biyopolimerin daha diisiik
karbondioksit yaydigindan siirdiiriilebilir ¢evre
dostu malzeme oldugu icin, biyopolimerlerin
kullanilmasinin =~ uygun  olabilecegini  ifade
etmislerdir [3].

Cabalar ve arkadaglar1 (2018), biyopolimerli diisiik
plastisiteli killerin geoteknik 6zellikleri hakkinda

yaptiklar1 ¢aligmada yiiksek gerilme
mukavemetine sahip zararsiz mikrobiyal olarak
indiiklenmis ~ Xantham  Gum  biyopolimeri

kullanmislardir. Kil zemine agirlik¢a %0, %0,5,
%1,0, %1,5, %2,0 ve %3,0 karistirilarak farkli kiir
stirelerinde (0, 7, 28 ve 56 giin) biyopolimerin kil
zemin lizerinde etkisini belirlemek igin serbest
basing deneyi, laboratuvar veyn deneyi, diisen
koni, 6dometre, permeabilite, sisme ve biliziilme
testleri gerceklestirmiglerdir. Test sonuglarina gore
kil numunelerin mukavemeti biyopolimer orani ve
kiirlenme siiresi arttikga siirekli arttigi sonucuna
varmiglardir.  Biyopolimer ile iyilestirilmis
numunelerin kil numuneye gdre permeabilitesinin
daha diisiik oldugu, sikisma indeksinin ve sisme
yiizdesinin daha yiiksek oldugu sonucunu elde
etmiglerdir. Biyopolimerlerin zemin iyilestirmede
alt temel, dolgu ve derin karigtirma i¢in uygun
olabilecegini ifade etmislerdir [4].
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Ayeldeen ve arkadaglar1 (2017), iki biyopolimer
kullanarak gocebilen zeminin mekanik
davraniginin iyilestirilmesine yonelik bir ¢alisma
yapmuglardir. Arastirmada numunelerin ii¢ ana
ozelligi  (kompaksiyon karakterleri, oturma
potansiyelleri ve kayma gerilmeleri) farkli
biopolimer oranlarinda ve iki farkli kiir siiresinde
(karistirdiktan hemen sonra ve bir hafta sonra)
incelenmistir. %2 oraninda biyopolimer, 1slak
karisgim  yontemi ile zemine karistirildiginda
zeminlerde kayma yenilmesi potansiyelinin %9
dan  %l’e  distigini  godzlemlemislerdir.
Biyopolimerlerin, 1slak karisim yontemi ile
hazirlanan numunelerin kuru karigim ile hazirlanan
numunelere oranla numunenin oturma kapasitesini
2 ila 3 kat daha fazla azalttig1 goriilmiistiir. Her iki
durumda da oturma miktarinin gozle goriilir
oranda azaldigmi ifade etmiglerdir. Yapilan
deneyler sonucunda Guar gam biyopolimeri zemin
kohezyonunu arttirmada ve oturma potansiyelini
azaltmada, Xanthan gam biyopolimerinden %20
daha etkili oldugunu ifade etmiglerdir [5].

Kahiyah (2020), ¢alismasinda farkli karisim
oranlarina sahip dort cesit biyopolimeri (Agar
Gam, Arabik gam, Guar Gam ve Xanthan Gam),
Adana ilinden belirli 6zelliklere sahip killi zemin
numunesine (%1, %2 ve %3) her biyopolimer i¢in
ayr1i ayr1 karigtirarak, biyopolimer katkili ve
katkisiz killi zeminin geoteknik o6zelliklerini
aragtirmistir.  Serbest basing mukavemeti igin
hazirlanan numuneleri, kiir siiresinin biyopolimer
katk1 maddeleri iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
(1, 7, 14 ve 21) giin siireyle kiir uygulamistir.
Biyopolimerlerin, maksimum basing dayanimi elde
edilen karigim oranlari; Agar Gam i¢in %2, Arabik
gam icin %3, Guar Gam i¢in %1 ve Xanthan Gam
icin %2 belirlemistir. Bu arastirmada kullanilan
biyopolimerlerin, killi zeminin miihendislik
ozelliklerini 6nemli Slgiide iyilestirdigini ve ¢evre
dostu malzeme oldugunu ifade etmistir [6].

Bu c¢alisma  kapsaminda,  Arabik = Gam
biyopolimerinin alternatif bir malzeme olarak
geleneksel katkilarin yerine kullanilabilirliginin
arastirtlmas1 planlanmistir. Dogal kil zeminine
farkli oranlarda ilave edilen Arabik Gam
biyopolimerinin, kilin zamana bagli oturma
davranigini nasil etkiledigi arastirilmistir.

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Eyliil 2022

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada kullanilan kil zemin numunesi Adana
sinirlart igerisinden elde edilmistir. Dane dagilim
egrisine Sekil 1’°de yer verilmistir. Dogal kil zemin
olarak kaolin kil zemin numunesi kullanilmistir.
Endeks ozellikleri TS 1900-1 standartina uygun
olarak birim hacim agirligi 27 kN/m’, maksimum
kuru birim hacim agirlik 17,40 kN/m’ ve optimum
su icerigi %18,10 olarak belirlenmistir. Dogal kil
zemin numunesine ait likit limit %42, plastik limit
%24 olarak belirlenmistir. Birlestirilmis zemin
smiflandirma  sistemine (USCS) gore diisiik
plastisiteli kil (CL) olarak belirlenmistir. Dogal kil
zemin numunesine ait kimyasal igerigi ise Cizelge
1’de yer verilmistir. Akasya zamki olarak bilinen
ayrica arap zamki olarak da adlandirilan Arabik
gam toz hali bu ¢alismada baglayici biyopolimer
olarak  kullanilmistir.  Polimer, ¢ok biiyik
molekiillerden olusan ve monomer ad1 verilen daha
basit kimyasal birimlerin birlesmesi ile olan
makromolekiiller olarak adlandirilan dogal veya
sentetik maddeler olarak ifade edilmektedir.
Polimerler, 6rnegin proteinler, seliiloz ve niikleik
asitler dahil olmak {izere canli organizmalardaki
birgok materyali olusturmaktadir. Ayrica elmas,
kuvars ve feldspat gibi minerallerin ve beton, cam,

kagit, plastik ve kauguk gibi insan yapimi
malzemelerin temelini olustururlar.
100 B S dheime i qan
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c .
% 60 pe ot
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Sekil 1. Dane cap1 dagilim egrisi [6]
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Cizelge 1. Dogal kil zemin kimyasal icerigi [6]

icerik (%) icerik (%)
MgO 6,1 MnO 3,1
ALO; 18,4 Fe,0; 8,7
SiO, 50,6 Na,O 2,5
P,O; 0,65 TiO, 1,65
K,O 3,1 SO, -

CaO 3.2 LL 3,15

Polimerlerin ¢ogu karbon bilesiklerinden meydana
geldiginden organik madde olarak kabul edilirler.

Polimerler, sagliktan savunma sanayiye, uzay
teknolojilerinden tekstil endiistrisine her alanda
genis bir kullanim alanina sahiptirler. Bir diger
polimer sinifi ise canlilar (bitki ve hayvanlar)
tarafindan olusturulan biyopolimerlerdir [7].

Afrika’dan baslayip Hint yarimadasina kadar
degisen bolgede yetisen akasya tliriinden elde
edilen Arabik gam parcalart suda ¢oziinme
Ozelligine sahiptir. Akasya zamki bitkilerden
kiiciik kiitleler halinde hasat1i yapilmaktadir.
Igerisinde yer alan yabanci maddeler ayristirilir ve
kurutulurak ogiitiiliir hazir hale getirilir. Arabik
gam adini, bu dogal malzemeyi Avrupa'ya
ticaretini yapan Arap tiiccarlardan almustir.
Stabilize saglayici, koyulastirict ve baglayict
Ozellikleri nedeniyle, gida sektoriinde tercih
edilmektedir. Muhteva olarak igeriginde yer alan
mineraller Ca, Na, K, P ve Pb, Co, Cu, Zn, Ni, Cd,
Cr ve Mn’dir [8].

Bu c¢aligmada tercih edilen  biyopolimer
malzemenin, toz hali Sekil 2’de graniil hali
Sekil 3’te ve kimyasal ve fiziksel ozellikleri ise
Cizelge 2’de sunulmustur.

(Arabik Gam) toz

zamki
biyopolimer

Sekil 2. Akasya
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Sekil 3. Akasya zamki (Arabik Gam) biyopolimer
graniil hali [Anonim]

Cizelge 2. Akasya zamki (Arabik gam) kimyasal
ve fiziksel dzellikler [9]

Ozellikler Veriler
pH 4,7
Renk Sarimsi1 beyaz toz
Nem %9.,4
Toplam kiil %3,3
Toplam agir metal <5 ppm
Kursun <1 ppm
Arsenik <3 ppm
Civa <1 ppm
Katminyum <1 ppm
2.2. Metot

Dogal kil zemin ile gergeklestirilen calismada
zamana bagli oturma davranigini incelemek igin
optimum su igeriginde hazirlanan karigimlarin
konsolidasyon  deneyleri  gerceklestirilmistir.
Ayrica dogal kil zemin numunesine %1, %2 ve %3
AG biyopolimeri ilave edilerek 1, 7, 14 ve 21
giinliik kiir stirelerinde zamana bagli oturma
davraniglarint  incelemek icin  konsolidasyon
deneyleri gergeklestirilmistir. Kil zemin standart
proktor deneyi sonucunda elde edilen optimum su
igerikleri ve %1, %2 ve %3 AG biyopolimeri ilave
edilerek optimum su muhtevalari, Kahiyah (2020)
tarafindan yapilan ¢alismadan alinmigtir. Deneysel
calismalar  Cukurova  Universitesi  Insaat
Miihendisligi Zemin Mekanigi laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir [10].

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Eyliil 2022
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2.2.1. Islak Karisim Yontemi ile Biyopolimerin
Aktiflestirilmesi

AG biyopolimeri dogal kil zemin numunesine
agirlikca %1, %2 ve %3 karistirilmadan Once,
agirlikga belirlenen biyopolimerler 1slak karisim
yontemi ile sabit devirli karistirict yardim ile
karigtirilmastir.

2.2.2. Konsolidasyon (Odometre) Deney
Numunelerinin Hazirlanmasi

Belirli ylik altinda, zamana baglh oturma

davranigini incelemek i¢in dogal kil zemin

numunesinde konsolidasyon ring hiicresi igerisinde
yapay Orselenmemis numuneler TS 1900-2
standartina uygun olarak hazirlanmistir.

Calismada kullanilacak olan malzemeler Sekil 4°te
yer verilmistir. Konsolidasyon testine tabii
tutulacak dogal kil zemin numunesi ve dogal kil
zemin numunesine agirlik¢a 1slak karisim yontemi
ile optimum su igeriginde %1, %2 ve %3 AG
eklenerek olusturulan karigimlar kullanilmistir.
Konsolidasyon hiicresine yerlestirilecek ring
numune boyutlar;; numune yiiksekligi 19 mm ve
genisligi 50 mm seklindedir.

Sekil 4. -Izgn-.s.olidasyon deney numunelerini
hazirlamak igin kullanilan malzemeler

Konsolidasyon deneyinde testi gergeklestirilecek

numuneler, standart proktor kabinda optimum su

muhtevasinda sikistirilarak hazirlanmustir.
Sikistirilmis dogal kil zemin numunesi ve AG ile

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Evliil 2022

iyilestirilen dogal kil zemin numuneleri i¢erisinden
ring ¢ap1 ile ayni boyutta tiip, hidrolik bir kriko
yardimi ile olusturulan zemin igerisinden
gegirilerek numune alinmistir (Sekil 5).

2.2.3. Kiirleme islemi

Tiip icerisine alinan sikistirilmig karigimdan ring
boyutlarinda uygun yerlerden kesimler yapilarak
ring igerisine alimmuistir. Ring igerisine yerlestirilen
AG karisimli numuneler 1, 7, 14 ve 21 giiniin
sonundaki konsolidasyon testine tabii tutulmak
icin uygun kiir kosullarinda bir film ile kaplanarak
sabit nem ve sicaklikta bekletilmigtir.

2.2.4. Konsolidasyon (Odometre) Deneyi

Konsolidasyon deneyi yanal sekil degistirmesi
kisitlanmis olan, suya doygun, orselenmemis veya
sikigtirllan  zemin numunesinin  alt ve st
ylizeyinden drenaj saglanarak, diisey ve eksenel bir
basing altinda sikigma miktar1 ve hizinin 6lgimii
ile ilgilidir. Konsolidasyon deney sistemi
Sekil 5’te gosterilmistir. Bu deney TS 1900-2
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen konsolidasyon deneyinde yiikleme
100, 200, 400 ve 800 kPa olacak sekilde; yiikiin
bosaltilmasi ise etkiyen son yiikleme basincinin
dortte biri 200 kPa olacak sekilde uygulanmistir.
Konsolidasyon deneyinin verileri ile oturma-

zaman egrileri ve bosluk orani- logaritmik eksende
yiik egrileri elde edilmistir.

Sekil 5. oholidasyon deney sistemleri
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Hesaplamalarda kullanilacak olan deney sonu
muhtevast  i¢in, konsolidasyon  deneyinden
cikarilan ring igerisinde yer alan numune
tartildiktan sonra 24 saat etiivde bekletilerek deney
sonu su muhtevasi belirlenmistir. Terzaghi (1923)
bir boyutlu konsolidasyon teorisinde yapilan
kabuller ile (esitlik 1, 2 ve 3) bazi hesaplamalar
yapilmistir. Deney sonu su muhtevasi kullanilarak
deney sonu bosluk orani hesaplanmigstir (Esitlik 1).

eSOn: WSOHGS (1)

Herhangi iki durum arasinda; bosluk orani ve
bosluk orani farki ile yiikseklik ve yiikseklik farki
arasinda iliski Esitlik 2°de yer verilmistir.

Ae AH
== )
1+e H

Yukarida yer alan bagmti ile deney sonu bosluk
oranina bagli herhangi bir adimin sonundaki
bosluk oran1 bulunabilir (Esitlik 3).

_l+e,,
H

son

Ae AH 2

Hesaplamalar sondan basa dogru yapilarak, her bir
adim icin bosluk orami farki kullanilarak bosluk
oranlari belirlenmistir [11-15].

3. BULGULAR VE TARTISMA

31. AG  ile lyilestirilen
Konsolidasyon Deney Sonuglari

Zeminlerin

Bu boéliimde dogal kil zemin ve dogal kil zemine
AG ilave  edilerek iyilestirilen = zemin
numunelerinden elde edilen Orneklerle yapilan
konsolidasyon deney sonuglarina yer verilmistir.
Kiir siiresine gore bosluk oranit degisimleri ve
zamana bagli oturma davranislar farkli grafiklerde
gosterilmistir. Dogal kil zemine agirlikga %1, %2
ve %3 AG eklenerek hazirlanan numuneler 1, 7, 14
ve 21 glnlik siirelerle kiir edilmis ve
konsolidasyon deneylerinin sonuglarinin
kargilagtirilmasi Sekil 6-13’te gosterilmistir.
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Zaman (dakika)

0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000

20
40

60

Oturma {mm*10?)

120

140

—=—1 Ginlik 1% AG

—=—MNomal Kil
—o— 1 Giinliik 3% AG

—— 1 Giinlik 2% AG

Sekil 6. 1 giinliik siiresi sonunda konsolidasyon
oturma degerlerinin karsilastiriimasi

088
0,86
0,84
0,82
ﬁo'so —a—Normal Kil Zemin
z078
£076 o )
- —e—1 Gunlik Kil Zemin +
5074 1% AG
gorn
= 1 Gunlik Kil Zemin +
© 070 2% AG
0,68
1 Gunlik Kil Zemin +
0,66
' 3% AG
0,64
0,62
0,60
1 10 100 1000

Log (P)

Sekil 7. 1 giinliik siiresi sonunda e-logP egrilerinin
karsilastirilmasi

Zaman (dakika)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

20

T a0 |
T e
£ ‘F‘_ttt:‘
£ .
E 20 +
=}
g 100
120 |-
y—y
140
—a—Normal Kil 7 Ginlik 1% AG

—e—7 Giinliik 2% AG —e—17 Gilnliik 3% AG

Sekil 8. 7 giinliikk siiresi sonunda konsolidasyon
oturma degerlerinin karsilastiriimasi
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0,88

0,86

0,84

082

0,80
zoms —e— Normal Kil Zemin
So7s
S074 7 Ginlik Kil Zemin +
2072 1% AG
270 —e—7 Giinliik Kil Zemin +
o 2% AG

0,68 o

—a—T Glnlik Kil Zemin +

0,66 3% AG

0,64

0,62

0,60

1 10 100 1000
Log (P)

Sekil 9. 7 giinliik siiresi sonunda e-logP egrilerinin

karsilastirilmasi
Zaman (dakika)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0

20
&
E
E
E
3
=]

—eo— 14 Gilnlik 2% AG —e— 14 Giinlik 3% AG

‘ —s—Normal Kil

14 Ganlik 1% AG ‘

Sekil 10. 14 giinliik siiresi sonunda konsolidasyon
oturma degerlerinin karsilastirilmasi

0,88
0,36
0,84
0,82
0,50

so7e

So7s

%o,u

gorn2

o 070
0,68 —e—14 Giinliik Kil Zemin +
0,66 3% AG
0,64
0,62

0,60
1 10 100 1000

Log (P}

Sekil 11. 14  giinliikk siiresi sonunda
egrilerinin karsilagtirilmasi

—a—Normal Kil Zemin

—e— 14 Giinliik Kil Zemin +
1% AG

—e—14 Gunlik Kil Zemin +
2% AG

e-logP
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Sekil 12. 21 giinliik siiresi sonunda konsolidasyon
oturma degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 13. 21 giinliik siiresi sonunda
egrilerinin karsilastiriimasi

e-logP

Dogal kil zemin numunesine AG ilave edilerek
iyilestirilen ~ numunelerin 1  ginlik  kiir
stirelerindeki zamana bagli oturma davranist
incelendiginde %1 ve %2 AG karisimda 1,22 mm
ayni boy degisimi davranisi gosterirken %3 AG
karisimda, 1,14 mm numune boy degisimi
gostererek 1 giinliik deney sonuglar1 arasinda en
iyi sonucu vermistir. Dogal kil zemin numunesine
AG ilave edilerek iyilestirilen numunelerin 7
giinliik kiir siirelerindeki zamana bagli oturma
davranisi incelendiginde %1 AG, karisimda 1,21
mm numune boy degisimi gostermistir. %2 AG
karisimda, 1,16 mm numune boy degisimi
davranis1 gosterirken %3 AG karisimda, 1,13 mm
numune boy degisimi gostererek 7 gilinliikk deney
sonuclar1 arasinda en iyi sonucu vermistir. Dogal
kil zemin numunesine AG ilave edilerek
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iyilestirilen = numunelerin 14  gilinliik  kiir
stirelerindeki zamana bagli oturma davranisi
incelendiginde %1 AG karisimda, 1,20 mm
numune boy degisimi gostermistir. %2 AG
karisimda, 1,14 mm numune boy degisimi
davranig1 gosterirken %3 AG karigimda, 1,04 mm
numune boy degisimi gostererek 14 giinliik deney
sonuglar1 arasinda en iyi sonucu vermistir. Dogal
kil zemin numunesine AG ilave edilerek
iyilestirilen — numunelerin 21  giinliik  kiir
stirelerindeki zamana bagli oturma davranist
incelendiginde %1 AG karisimda, 1,19 mm
numune boy degisimi gostermistir. %2 AG
karisimda, 1,10 mm numune boy degisimi
davranig1 gosterirken %3 AG karisimda, 1,04 mm
numune boy degisimi gostererek 21 giinliik deney
sonuglari arasinda en iyi sonucu vermistir. Zamana
baglt oturma davraniglart incelendiginde 1 giinliik
kiir siiresinde, AG ilave edilmeyen numuneye
gore; %1 ve %2 AG ilave edilen numuneden %4,5,
%3 AG ilave edilen numunede %10,5 daha az
oturma gostermistir. 7 giinlik kiir sliresinde, AG
ilave edilmeyen numuneye gore; %1 ilave edilen
numuneden %5.,2, %2 AG ilave edilen numuneden
%38.,3, %3 AG ilave edilen numunede %12,8 daha
az oturma gostermistir. 14 giinliik kiir stiresinde,
AG ilave edilmeyen numuneye gore; %]l ilave
edilen numuneden %6, %2 AG ilave edilen
numuneden %9,8, %3 AG ilave edilen numunede
%16,5 daha az oturma gostermistir. 21 giinliik kiir
siresinde, AG ilave edilmeyen numuneye gore;
%1 ilave edilen numuneden %5,3, %2 AG ilave
edilen numuneden %11,3, %3 AG ilave edilen
numunede %16,5 daha az oturma gostermistir. En
fazla numune boy degisimi AG ilave edilmeyen
numuneden elde edilirken; en az boy degisimi ise
%3 AG karisimli numuneden elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, dogal kil zeminlerle
Arabik Gam (AG) biyopolimerinin  belirli
oranlarda karigimi ile olusturulan numunelerin,
zamana bagli oturma davranmisi izerindeki
etkilerini arastirmak iizere bir seri deney
yaptlmistir.  Elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir. Dogal kil zemin i¢in konsolidasyon
deney sonucu ile, akasya zamki ile iyilestirilen
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numunelerin  sonuglar1  karsilastirildiginda; AG
biyopolimerinin dogal kil zemin numunesinin
oturma davranmigin etkiledigini, AG igerigi ve kiir
stiresi arttik¢a konsolidasyon oturmalarinda azalma
meydana geldigi gézlemlenmistir. Dogal kil zemin
biyopolimer karigimlarinda gerceklestirilen
konsolidasyon deneyi sonucunda en az oturma %3
AG karisgimli, 14 ve 21 giinliik kiir siirelerindeki
numunelerden elde edilmistir. Konsolidasyon
deneyi sonucunda AG iyilestirilen dogal kil
zeminin, normal dogal kil zeminin zamana bagli
oturma degerine gore %16,5 daha az oturmanin
gergeklestigi  gozlemlenmigtir. Killi  zeminleri
stabilize etmek i¢in kullanilan diger Kkatki
malzemelerine gore AG ilave edilen zeminler daha
cevresel yoni ile ekolojik dengeye zarar
vermeyecegi  disiiniilmektedir.  Dolgulardaki
ozellikle yol dolgularindaki oturmaya yonelik
performans artis1 igin ¢ok daha maliyetli ve petrol
tiirevi olan katkilar giinlimiizde zemin iyilestirme
uygulamalarinda kullanilmaktadir ancak segilen
yontem ve {iiriin dogaya doniisiimii uzun vadede
olan bu iiriinlere bir alternatiftir.

5. TESEKKUR

Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri Koordinasyon Birimince,
FYL-2021-13696 nolu proje numarast kapsaminda
desteklenmistir.

6. KAYNAKLAR

1. Oztoprak, S., 2016. Zemin lyilestirmesi:
Yontemlere Genel Bir Bakis. Insaat
Miihendisleri Odasi, Istanbul Universitesi,
Ingaat Miihendisligi Boliimii, 32.

2. Jang, J., 2020. A Review of the Application of
Biopolymers on Geotechnical Engineering and
the Strengthening Mechanisms Between
Typical Biopolymers and Soils. Advances in
Materials Science and Engineering, 2020, 16.

3. Lee, S., Chung, M., Asce, M., Park, HM,,
Song, K., Chang, 1., Asce, A.M. 2019.
Xanthan Gum Biopolymer as Soil-Stabilization
Binder for Road Construction Using Local Soil
in Sri Lanka. Journal of Materials in Civil
Engineering, 31(11), 06019012.

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Evlil 2022



Ufuk TUNC, Baki BAGRIACIK, Géokhan ALTAY, Ahmet SENOL, Hayri ASLAN

4. Cabalar, A.F., Awraheem, M.H., Khalaf,
M.M., 2018. Geotechnical Properties of a Low-
Plasticity Clay with Biopolymer. Journal of
Materials in Civil Engineering, 30(8),
04018170.

5. Ayeldeen, M., Negm, A., El-Sawwaf, M.,
Kitazume, M., 2017. Enhancing Mechanical
Behaviors of Collapsible Soil Using Two
Biopolymers. Journal of Rock Mechanics and
Geotechnical Engineering, 9, 329-339.

6. Kahiyah, M.T.M.A., 2020. Investigation of
Engineering Properties of Clayey Soils
Improved with Biopolymers. MSc Thesis,
Cukurova University, Adana.

7. Kegecioglu, M., 2016. Kum Zeminlerin
Biyopolimer ile lyilestirilmesi.  Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Erzurum, 51.

8. Patel, S., Goyal, A., 2015. Applications of
Natural Polymer Gum Arabic: A Review.
International Journal of Food Properties, 18(5),
986-998.

9. Kimbiotek, 2021. Arabic Gam Uriin
Spesifikasyonu, Istanbul.

10. Tung, U., 2021. Akasya Zamk1 (Arabik Gam)
ile lyilestirilen Zeminlerin ~ Miihendislik
Ozelliklerinin Arastirilmast. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Adana, 83.

11.Ozaydm, K., 2011. Zemin Mekanigi. Birsen
Yayinevi, istanbul, 350.

12.Uzuner, B. A., 2016. Temel Zemin Mekanigi.
Derya Kitabevi, Trabzon, 740.

13.TS 1500, 2000: Ingaat Miihendisliginde
Zeminlerin Smiflandirilmasi, Tirk Standartlari
Enstitiisti, Ankara.

14.TS 1900-1, 2006: Insaat Miihendisliginde
Zemin Laboratuvar Deneyleri-Boliim  1:
Fiziksel Ozelliklerin Tayini. Tiirk Standartlar:
Enstitiisii, Ankara.

15.TS 1900-2, 2006: Insaat Miihendisliginde
Zemin Laboratuvar Deneyleri-Boliim — 2:
Mekanik Ozelliklerin Tayini. Tiirk Standartlari
Enstitiisti, Ankara.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Evliil 2022 739



740 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Eyliil 2022



