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DUZELTME

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin 2018 yil1, 5. Cilt, 2. Sayisinda yaymlanan “Atik Tavuk
Tiiyiiniin Zemin lyilestirmesinde Degerlendirilmesi” bashkli makalede, 3. yazar soyadi sehven yanlis yazilmis olup
“Gokdag” olarak yazilan soyadi “Kuru” olarak diizeltilmistir.
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Bu calismanin amaci, tavuk kesim tesislerinde ortaya ¢ikan atik tavuk tliyiiniin siltli zeminlerin iyilestirilmesinde
katki malzemesi olarak kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasidir. Zayif temel zeminlerinde karsilasilan
yetersiz tasima giicli ve yiiksek deformasyon sorunlari temel zeminini iyilestirme konusunda yeni yontemlerin
gelistirilmesini ve uygulamasint gerekli kilmaktadir. Mekanik iyilestirmenin yeterli olmadigi veya
kullanilamadigi durumlarda kimyasal iyilestirme veya atiklarin kullanilmasi bir alternatif olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bu caligmada, silte %1 ve %3 oranlarinda toz atik tavuk tiiyii, kesilmis atik tavuk tiiyili ve tam atik
tavuk tilyl olacak sekilde tavuk tiiyleri eklenerek karigimlar hazirlanmis ve standart kompaksiyon deneyi ile
hazirlanan numuneler iizerinde serbest basing deneyi uygulanmistir. Calisma sonucunda, atik tavuk tiiyiiniin
pahali liflere alternatif potansiyel malzeme olabilecegi fakat daha farkli boyutta, farkli oranlarda ve farkli katki
malzemeleriyle deney sayisinin arttirilmasinin gerekli oldugu goriilmiistiir.
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Evaluation of Waste Chicken Feather in Soil Improvement

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate that the waste chicken feather, which occur in chicken cutting plants, can
or can't be used as additive in the improvement of silty soils. It is necessesary that the development and
application of new methods to improve the foundation soil because of the inadequate bearing strength and high
deformation problems encountered in weak foundation soil. In cases where mechanical improvement is not
enough or cannot be used, chemical improvement or the use of wastes can be alternative. In this study, 1% and
3% powder waste chicken feather, cut waste chicken feather and full chicken feathers were added to soil and
these samples were subjected to standard compaction test and unconfined compression test. As a result of the
study, it has been seen that waste chicken feather can be an alternative potential material for expensive
geotextiles but it is necessary to increase the number of experiments with different sizes, different ratios and
different additives.

Keywords- Silt, Waste Chicken Feather, Standart Compaction Test, Unconfined Compression Test,
Microstructure
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. GIRiS

Zemin iyilestirmesi, geoteknik miihendisliginde uzun zamandir uygulanan ve siirekli kullanilan
malzeme ve yontem olarak kendisini yenileyen bir konudur. Eski kaynaklara gore, Babil Tapinaginin yapim
stirecinde zemin iyilestirmesi yapildig1 ve eski donemlerde Cinlilerin bambu veya saman ¢opii gibi malzemeleri
zemin iyilestirmede kullandiklar1 bilinmektedir [1]. Giiniimiizde ise tiiketimin artmasi ve hammaddenin azalmasi
sonucunda artan endiistriyel atiklarin ekonomiye kazandirilmasi igin bu atiklarin geri kazanimmin gerekliligi
goriilmektedir. Zemin iyilestirmesi, genel olarak zeminin birim hacim agirliginin arttirilmasi, yer alti su
seviyesinin diisiiriilmesi, hidrolik iletkenlik katsayisinin istenen diizeye getirilmesi, sisme/biiziilme 6zelliginin
azaltilmast ve zeminin dagmik yapisint g¢esitli malzemelerin kullanilarak veya kullanilmayarak
giiclendirilmesidir. Mevcut zemin 6zelliklerinin geoteknik miihendisligi agisindan uygun olmadigi durumlarda,
mekanik veya kimyasal zemin iyilestirme yontemlerinden birisi kullanilmaktadir. Kimyasal iyilestirmede, katki
maddeleri ile uygun olmayan zemin Ozelliklerinin uygun hale getirilmesi saglanmaktadir. Kimyasal katki
maddesi olarak c¢imento, kireg, ucucu kiil, atik cam, atitk mermer tozu veya parcalart kullanilmaktadir. Zemin
iyilestirme yontemlerinde atik malzemelerin kullanilmasiyla, dogal ¢evre kirliliginin ve ekonomik kaybin
azalmasi saglanmakta ve dogadaki ham malzemelerin azalmasma engel olunmaktadir. Tavuk c¢iftliklerinde
tilylerin g¢evreye atilmasi ve yakilmasmin yasaklanmasindan dolayi tavuk tliyliniin degerlendirilmesi 6nem
kazanmustir. Tiirkiye, 2015 yilinda yaklasik 2 milyon ton tavuk eti iiretiminde bulunmustur. Bu deger ile AB
tilkelerindeki toplam iiretimin %181 karsilanmigsa da 200 bin ton tavuk tiyii atigina yol agilmigtir [2]. Bu durum,
atiklarin hem ¢evreye hem de insan sagligina zarar vermeyecek, siirdiiriilebilir bir sekilde bertaraf edilmesinin
daha ¢ok Onem kazandigi giinlimiizde, tavukguluktan kaynaklanan yiiksek miktarlardaki atigin ne sekilde
bertaraf edilecegi sorusunu da beraberinde getirmistir [3].

Endiistriyel bir atik olarak karsimiza ¢ikan bu dogal atik malzemesinin miktarinin ¢ok olmasindan
dolay1 degerlendirmesi 6nem arz etmektedir. Atik tavuk tiiyii, tavukguluk iiretiminde istenmeyen bir {iriin veya
malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmelerde iiretim sonrasi ortaya ¢ikan biiyiik miktarda atik tiiyler ciddi
kat1 atik sorununu meydana getirmektedir [4]. Atik tavuk tiiyiiniin yeniden kullanimu ile ilgili az da olsa kristal
yapisindan dolay1 farkli bilim dallarinda ¢aligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalardan birisi olan, Ananda Rao vd.
(2007) ¢alismasinda yazarlar tavuk tiiyli katkili epoksi kompozitlerde zayif egilme mukavemetini ve gerilme
kuvvetini gézlemlemisler ve sonug olarak asinma performansinin kisa tiiy liflerinin takviyesi ile 6nemli gelisme
gosterdigini soylemislerdir [5]. Uzun vd. (2011) agirlik¢a artan oranda tavuk tiiyii ilavesinin vinil ester, polyester
matrikslerin kullanildigi kompozit malzemelerin mekanik dzelliklerine etkisini incelemis ve lif ilavesinin artan
miktarinin mekanik 6zellikleri olumsuz etkiledigini belirlemislerdir [6]. Zhan ve Wool (2013) yilinda epoksi ve
tavuk tiiyii lifiyle yaptiklart kompozit ¢alismasinda tavuk tiyii liflerinin yari kristal yapist nedeniyle farkli
sicaklikta eksenel yonde negatif, radyal yonde pozitif bir 1s1l genlesme degerine sahip oldugunu belirlemiglerdir
[7]. Tavuk tiiyliniin igerdigi yiiksek orandaki keratin, tilyiin hidrofobik karakteri kompozit malzemede yogunluk,
termal, termomekanik o6zelliklere olumlu etki saglamistir [8-9]. Atik tavuk tliyii bazi ¢aligmalarda ise
malzemelerin giliglendirmesinde kullanilmigtir [10-14]. Isik vd. (2015) calismasinda yiiksek plastisiteli kil
zeminin iyilestirilmesinde, atik tavuk tiiyiiniin kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda, atik
tavuk tiiyt, telek ve tily lifi olarak %1.0 ve %2.0 oranlarinda kullanilmigtir. Karigimlardan sonra hazirlanan
numuneler 5 ve 10 donma-¢oziilme ¢evrim sayisina maruz birakilmis ve serbest basing deneyine tabi
tutulmuslardir. Sonug¢ta, 4 mm telek kullanilmasinin numunelerin serbest basing mukavemetine olumlu bir
etkisinin olmadigi ve 8 mm telek kullanilan numunelerde ise serbest basing mukavemet degerinde énemli bir
artis olmadig1 gézlemlenirken, tily lifli numunelerin serbest basing mukavemet degerleri artis gostermistir [15].
Montes-Zarazua vd (2015), %0.25, 0.50, 1.00 ve 3.00 oranlarinda tavuk tiiyiinii kullanarak, zeminlerin sisme
ozelliklerindeki degisiklikler incelemislerdir. Odometrede deney sistemi kullanilarak sisme deneyleri yapilmis ve
sonugta tavuk tliylerinin sigen zeminlerde sigme basincini azalttigini sdylemislerdir [16].

Bu c¢aligmada, tavuk tliyleri 3 farkli formda katki malzemesi olarak kullanilmistir. Boylelikle, tavuk

tilytiniin siltin geoteknik oOzelliklerine etkisi incelenmis ve farkli oran ve boyutlardaki tavuk tiiyiiniin zemin
iyilestirmesinde kullanilabilirligi arastirilmistir.
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1. MALZEME

Kullanilan zemin malzemesi orta plastisiteli silt (MI) olup dane ¢ap1 dagilimi Sekil 1’de verilmistir.
Ozel bir tavuk iiretim firmasindan alinan atik tavuk tiiyleri, dncelikle yikanmis ve havada kurumas saglanmistir.
Atik tavuk tliyleri kurutulduktan sonra tam, yarim ve toz halinde olmak iizere ii¢ farkli sekilde hazirlanmigtir
(Sekil 2). Buna gore atik tavuk tiiyleri bolgesel bir tavuk isletmesinden alindiktan sonra tiiylerin stabil teknik bir
malzemeye donistiiriilmesi amaciyla bazi 6n islemler uygulanmistir; once ¢esme suyunda yikanmis ve
135 °C’de 20 dakika sterilize edilmis, sonra etiivde 60 °C’de 24 saat bekletilerek birinci kurutma, 105 °C’de 2
saat bekletilerek ikinci kurutma uygulanmistir. Daha sonra tavuk tiiylerinin mekanik olarak kiigiik parcalara
kesimleri yapilmistir. Toz olarak kullanilacaklar laboratuvar degirmeninde 6giitiilmiis, boyutun 0.425 pm ve
daha kiigiik olmas1 saglanmustir.

Tavuk tiiyii lifleri, i¢i bog ve sert yapida protein lifidir. Bu lifler 1sitildiginda ¢apraz baglar olusur ve bu
baglar yapiy1 saglamlagtirmanin yani sira yapinin daha gézenekli hale doniigmesini saglar. Tavuk tiiyii diger lifli
malzemelerle benzer 6zelliklere sahiptir ve 6zellikle keratin yapida olmasindan dolay: yiine benzer. Seliillozik
liflerden 6-8 kat daha saglamdir. Bazi 6zel uygulama alanlarinda yiin ve pamuk gibi dogal liflere kiyasla daha
iistlin ozelliklere sahiptir. Liflerin ince olmasi temas yiizeyinin de daha genis olmasini saglar. Islak ortamda
bozulmaya kars1 dayanimu fazladir, suya doymus halde bile hacmini koruma egilimindedir. Kristal yapisindan
dolay1 kararli ve dayaniklidir, bu &zellikler kullanim alanlarinin genislemesine ve pahali liflere daha ucuz
alternatif olusturmasini saglar. Bu 6zelliklerinden dolayi farkli bilim dallarinda ¢alismalar yapilmaktadir. Insaat
kompozitlerine uygun olmasindan dolay:1 da bu alanda ¢aligmalar yapilabilmektedir. Yalitim ve kaplama amach
kullanilmas1 (lambiri ve tavan gibi) kirislere binen agirligi azaltarak yapinin yiik dayanimini arttirabilir. Endiistri
atik sularinda yaygin olarak bulunan fenoli emmesiyle bu sularin temizlenmesinde kullanilmaktadir. Bu
calismada ise toz atik tavuk tiiyli geoteknik ¢aligmalarindan birisi olan zemin iyilestirme amagl kullanilmistir.
Ayrica, literatiirle benzer olarak tavuk tiiylerinin yiiksek protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Tavuk
tilyti lifinin sag, tirnak ve hayvan boynuzlarinda bulunan en yiiksek miktardaki proteinin, ¢éziinmeyen ve yiiksek
dayanikliliga sahip olan keratinden olustugu goriilmiistiir. Keratin bir dizi amino asit igerir, bu amino asitler
disiilfid veya hidrojen baglar1 olusturarak birbirleriyle ¢apraz baglanma egilimindedir. Bu da kompozit yapiya
daha sert, giiclii, hafif olma 6zellikleri yaninda iyi termal ve akustik yalitim 6zellikleride kazandirabilmektedir
[17-19].
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Sekil 1. Siltin dane gap1 dagilimi
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Sekil 2. a) Tam atik tavuk tiiyii  b) Kesilmis atik tavuk tiiyii ~ ¢) Toz atik tavuk tiyi

Il. YONTEM

Oncelikle siltin likit limit ve plastik limit deneyleri yapilmistir. Likit limit degeri 42 ve plastik limit
degeri 33 olarak bulunmustur. Tavuk tiiylerinin genel kimyasal analizi AOAC (2002) standartlarina gore
yapilmustir [20]. % nem miktar1 gravimetrik yontemle 105 £ 5°C’de etiivde bekletilerek AOAC 945.21%e gore, %
kiil miktar1 gravimetrik yontemle 550 °C’de etiivde bekletilerek AOAC 923.03’e gore, protein miktar1 Kjeldahl
metoduyla AOAC 962.18 e gore belirlenen toplam azot miktarinin 6,25 faktériiyle carpilmasiyla, % yag miktari
sokshlet metoduyla petrol eteri kullanilarak AOAC 920.39’e gore tayin edilmistir. Tavuk tiiyliniin genel
kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Ayrica tavuk tiiyline ait SEM goriintiisii Zeiss Supra 40VP ile elde
edilmistir (Sekil 3). Calisma kapsaminda, silte %1 ve %3 tam, kesilmis ve toz atik tavuk tiiyli eklenerek
olusturulan karisimlar Sekil 4.”de goriilmektedir.

Sekil 3. a) Tavuk tilyiiniin mikroyapi goriintiisii b) Tiiyiin bulundugu iskelet kismi c) Iskeletin peteksi i¢ dokusu

Tablo 1 Tavuk tityii genel kimyasal bilegimi

(%, Kuru bazda)

Ham Protein 77,00+0,78
Ham yag 3,95+0,41
Kiil 1,85+0,11
Nem 10,94+0,18
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2)

Sekil 4. a) Toz atik tavuk tiiyii ve silt b) Kesilmemis atik tavuk tiiyii ve silt

Karigimlar hazirlandiktan sonra ASTM D698 (2012)’ye gore standart kompaksiyon deneyi yapilmistir
(Sekil 5) [21]. Sekil 6.’da siltin standart kompaksiyon deney sonucu elde edilen egrisi verilmistir. Tablo 2’de
karigimlarin standart kompaksiyon deney sonucunda elde edilen optimum su muhtevasi ve maximum kuru birim
hacim agirliklar1 goriilmektedir. Atik tavuk tily miktarmin artmasiyla optimum su muhtevasinin arttigi,
maximum kuru birim hacim agirligin ise azaldigi goriilmistiir. Fakat tiiylerin kiigiilmesiyle optimum su
muhtevalariin daha az arttig1 goriilmistiir. Optimum su muhtevasi ve maximum kuru birim hacim agirliklar
belirlenen karigimlar serbest basing deneyine tabi tutulmustur. Sekil 7.” de numunelerin serbest basing deneyine
hazirlanmasi goriilmektedir. Serbest basing deneyi ASTM D2166 (2016)’ya gore yapilmistir [22]. Serbest basing
deney sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir. Serbest basing deneylerinde %3 kesilmig atik tavuk tiiyli ve %3 tam atik
tavuk tiiyii ile yapilan deneylerde birim boy kisalmasi %20°yi astig1 i¢in deneyler sonlandirilmistir. %1 kesilmis
atik tavuk tiiyii katkili numunenin dayanimi %2 artarken, diger karisimlarin dayanimi azalmstir. Sekil 9°da katki
yiizdelerinin serbest basinca etkisi goriilmektedir.

Sekil 5. Kompaksiyon sonrasi atik tavuk tityii ve silt karigimin kompaksiyon kalibindan ¢ikarilmasi

15 20 25 30 35
Wopt, %
Sekil 6. Siltin standart kompaksiyon deney sonucu
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Tablo 2. Standart kompaksiyon deneyi sonuglart

Wopt, Pkmaxs

Numune % KN/m?
Silt 25 14.82
Silt + %1 Tam Tiiy 30 14.15
Silt + %3 Tam Tiiy 34 12.80
Silt + %1 Kesilmis Tily 28 14.17
Silt + %3 Kesilmis Tiy 32 13.62
Silt + %1 Toz Tiy 25 14.52
Silt + %3 Toz Tiiy 28 13.75

Sekil 7. Numunenin
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Sekil 8. Karisimlarin serbest basing dayanim egrileri
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Sekil 9. Katki yiizdelerinin serbest basing dayanimina etkisi

IV. SONUCLAR

Bu caligmada, atik tavuk tiiyii silte toz, kesilmis ve tam olmak iizere %1 ve %3 oranlarinda eklenerek,
zeminlerin serbest basing dayaniminda dogal lif olarak kullanilan atik tavuk tiiylerinin etkisi incelenmistir. Bu
amacla oncelikle standart kompaksiyon deneyleri yapilmis ve atik tavuk tily miktarinin artmasiyla optimum su
muhtevasinin arttig1, atik tavuk tiiylerinin boyutlarinin kii¢iilmesiyle optimum su muhtevalarinin daha az arttig1
gorilmiistiir. Standart kompaksiyon deneyi ile hazirlanan numuneler iizerinde yapilan serbest basing deney
sonuglarindan, %1 kesilmis atik tavuk tiiyli katkili numunenin disindaki tiim karigimlarda serbest basing
dayanmiminin azaldigi ve daha farkli yiizdelerde, boyutlarda ve bigimlerde deney sayisinin arttirilmasinin
gerekliligi goriilmiistiir. Sonug olarak, atik tavuk tiiyiliniin pahali liflere alternatif potansiyel malzeme olabilecegi
goriilmiis fakat atik tavuk tiiyiiniin zemin iyilestirmede kullanilabilirliginin daha net belirlenebilmesi ig¢in daha
farkli boyutta, farkli oranlarda ve farkli katki malzemeleriyle deney sayisimin arttirilmasinin  gerekliligi
gorilmistiir.
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