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Bu calisma, geosentetik kil ortiilerin (GKO) tizerine yerlestirildigi alt zeminden su emilimini
(hidrasyon) ve bu sirada meydana gelen katyon degisimlerini incelemektedir. Bu inceleme
geosentetik kil ortiinin birim alan basina diisen bentonit kiitlesine (BABBK) bagli olarak
yapilmistir. Calisma kapsaminda farkli BABBK degerlerinde (3.0-5.0 kg/m?) GKO’ler
hazirlanmistir. Bu GKO’ler optimum su iceriginin %2 islak tarafinda sikistirilmis siltli kum
alt-zemini Uzerine yerlestirilmis ve ortamdan nem almamak Uzere tecrit edilmistir.
GKO’ler 30 giin boyunca belirli araliklarla tartiimis ve su icerigi-zaman grafigi elde
edilmistir. Hidrasyon tamamlandiktan sonra GKO’lerin su icerikleri belirlenmis ve icindeki
bentonit cikarilarak yer degistirebilir katyon miktarlari (Na*, K*, Ca*?, Mg*) tespit
edilmistir. Hidrasyon sonundaki yer degistirebilir katyon miktarlari ile hidrasyona tabi
tutulmamis GKO’ler karsilastirilarak hidrasyon boyunca meydana gelen katyon degisimi
ortaya koyulmustur. Ayni zamanda hidrate edilmis ve edilmemis GKO’ler ile sisme indisi
testleri yapilmis ve sonuglari raporlanmistir. Sonug olarak, GKO’lerin su iceriklerinin birinci
haftada hizl bir sekilde arttigi ancak 30 giline gelindikge sabit bir noktaya yaklastig
gorlilmustiir. Fakat 30 glin sonunda su igeriginde 6nemli miktarda degisim olmamasina
ragmen GKO ve alt-zemin arasinda katyon aligverisinin basladigi gériilmustir.

GIRIS

Geosentetik kil ortiiler (GKO) graniiler veya toz haldeki bentonitin iki geotekstil arasina
serilmesi ile Uretilen kompozit bariyer malzemesidir. GKO’ler iki geotekstilin birbirine isil
islemle veya ignelerek baglanmasiyla Uretilir. Bentonitlerin su alarak sismesi hidrolik
iletkenligi dustirerek gegirimsiz bir tabaka olusmasini saglar (~2.0x10** m/s). GKO’ler bu
disik gecirgenlik ozellikleri sebebiyle laglinlerde, madenlerin atik havuzlarinda ve kati
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atik depolama sahalarinda kullanilmaktadir (Bouazza, 2002, Beddoe vd., 2011, Ozdamar
Kul & Oren, 2018).

GKO'lerin Uretiminde genellikle sodyumca zengin bentonit kullanilir. Onceki calismalar
uzun siire alt-zemin ile etkilesimde kalan GKO icindeki sodyumun (Na*) alt zemindeki ¢ift
degerlikli katyonlar (Ca*?, Mg*) ile yer degistirdigini gostermistir (James vd.,1997,
Egloffstein, 2001, Benson & Meer, 2009; Bradshaw et al., 2013; Rowe & Abdelatty, 2012,
Kul & Oren, 2019). Bu degisime tek degerlikli sodyumun yer degistirme yatkiniginin ¢ok
degerlikli katyonlara nazaran ylksek olmasi neden olmustur (Holtz & Kovacs, 1981). Bu
déniisim GKO’lerin su iceriginde ve hidrolik iletkenliginde degisimlere sebep olarak
malzemenin bariyer 6zelligini kaybetmesine yol acar. Katyon degisimiyle su icerigindeki
disus, kil minerallerinin tabakalar arasi bosluklarinda hangi katyonlarin hakim olduguyla
aciklanir (Yesiller vd., 2019). Bu bosluklarda iki degerlikli katyonlar baskin oldugunda
sadece kristal sisme olurken, tek degerlikli katyonlar fazla oldugunda hem kristal hem de
ozmotik sisme gerceklesir (Norrish and Quirk, 1954; Jo et al., 2001; Benson et al., 2010)
James vd. (1997) Viktoria doneminden kalma bes tugla siitun ve kemer yapilarinin
catilarinda sizdirmazlik saglamak icin kullanilan GKO’ler ile hidrasyon deneyleri yapmistir.
Bu deneylerde kullanilan GKO’ler sodyumca zengin Na-bentonit kullanilarak tretilmistir.
Hidrasyon deneyleri derin bir tank icine yerlestirilmis ince cakil ve ince kum tabakalari
arasina GKO’ler koyulmustur. Giris ve cikis borulari yardimiyla temin edilen akis ile
GKO’lerin hidrasyonu saglanmistir. Hidrasyon sonunda yapilan yer degistirebilir katyon
testi sonucunda GKO icerisindeki bentonitin Na* icerigi %63’ten %41’e diiserken Ca*?
iceriginin %41’den %51’e ylkseldigi gorulmistir. Calismada, bu degisim sebebiyle
bentonit Uzerinde bizilme ve catlaklarin meydana geldigi de bildirilmistir.

Rowe ve Abdelatty (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Bentofix-NSL adiyla bilinen Na-
bentonit, kalsiyumca zengin ve optimum su igeriginin +2 1slak tarafinda (%13.9)
sikistirilmis siltli kum UGzerinde 1100 giline kadar hidrate edilmistir. Belirli zaman
araliklarinda aldiklari 6rneklerle katyon degisimi ve hidrolik iletkenlik deneyleri
yapmislardir. Derinligi 100 cm, ¢api ise 60 cm olan bir tank iginde sikistirilmis alt-zeminin
kalsiyum igerigi degistirilerek iki farkli konsantrasyonun katyon degisimine etkisi
incelenmistir. Yuritilen deneylerin sonucunda GKO icerisindeki bentonitin iki degerlikli
katyonlarinin ylzdesinin artmasiyla hidrolik iletkenlik degerlerinde de 6nemli olglde
artmiglar gérilmistiir. Baglangicta hidrate edilmemis GKO icerisinde %77 sodyum, %20
kalsiyum bulunurken 1100 giin hidrasyon sonrasinda Na* %48’e dismis, Ca*? %38’e
cikmistir. Ayni zamanda GKO’lerin su iceriginin yaklasik olarak 300. giinden sonra
dismeye basladigl gorilmis ve bu azalmanin katyon degisimi nedeniyle olabilecegi ifade
edilmistir.

Bradshaw vd. (2013) alt-zemin tirinin katyon degisimine etkisini incelemek amaciyla
dort farkl alt-zemin tizerinde hidrate edilmis GKO’leri hidrolik iletkenlik deneyine tabi
tutmuslardir. Bunun icin GKO’ler esnek duvarli gecirgenlik dlcer (permametre) icerisinde
30, 90, 180 ve 365 giin boyunca hidrate edilmis ve bagh katyonlardaki degisim izlenmistir.
Bu calismada katyon degisiminin ilk 30 glinde asgari seviyede oldugu, ancak bentonit
icerisindeki sodyumun %31’inin bir yillk hidrasyon sirasinda yer degistirebilecegini
belirtilmistir. Ayrica bu ¢alisma, katyon degisiminin etkisini minimize etmek icin alt-
zeminin optimum su iceriginin islak tarafinda sikistiriimasini 6nermektedir.

Bu calismada, GKO’ler ile sikistirilmis alt-zemin arasinda katyon degisiminin birim alan
basina diisen bentonit kitlesine (BABBK) bagli incelenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, 30
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glin hidrate edilmek Gzere birim alan basina BABBK degerleri 3.0, 4.0 ve 5.0 kg/m? olan iki
farkli GKO kullanilmistir. Béylece, hidrasyon siiresinin yaninda BABBK degerinin de katyon
degisimine etkisi incelenmistir. Hazirlanan GKO’ler PVC kaliplar icerisinde, optimum su
iceriginin %2 islak tarafinda sikistirilmis siltli kum zemin Gzerinde, 1 kPa’lik bir yiike maruz
birakilarak hava gecirimsiz bir ortamda hidrate edilmislerdir. Hidrasyon sonunda GKO’lerin
su icerigi belirlenmistir. Hidrasyon deneyleri sonrasi GKO’ler icerisindeki bentonitlerin
bagl katyonlari él¢iilmistiir. Bu degerler hidrasyona tabi tutulmamis GKO’niin degerleri
ile karsilastirilmistir. Boylelikle 30 giin icinde katyon degisiminin ne derecede gergeklestigi
gortlmustr.

MALZEME ve YONTEM

MALZEMELER

Bu calismada, alt-zemin malzemesi olarak bir kati atik depolama sahasi yakinlarindan
alinmis dogal zemin malzemesi kullaniimistir. Zemin 6nce No.4 elekten gecirilerek cakil ve
tas parcalari ornekten uzaklastirilmistir. Elenmis dogal zemin malzemesi Birlestirilmis
Zemin Siniflandirmasi Sistemi’ne (USCS) gore siltli kum (SM) olarak siniflandiriimistir.
ASTM D698-12 takip edilerek Standart Proctor Enerjisi ile sikistirilan bu zeminin optimum
icerigi %12, maksimum kuru birim hacim agirligi 19.0 kN/m?3 olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan GKO’ler rulo halinde yerel bir firmadan temin edilmistir. GKO’lere

ait 6zellikler Tablo 1’de 6zetlenmistir. P-GKO polimer katkili bir bentonitten tretilmistir.
Tablo 1 Calismada kullanilan GKO’lerin &zellikleri

GKO Ozellikleri P-GKO Na-GKO
BABBK (kg/m?) 3.2-4.0 3.0-5.0
Uretim yéntemi ignelenmis ignelenmis
Tastyici Geotekstil Orgiili Orgiilu
Ortii Geotekstil Orgiisiiz Orglistiz
Baslangig su icerigi (%) 21 16
Ozgiil Agirlik, G 2.71 2.70
Likit Limit (%) 222 231
Plastik Limit (%) 51 61
Plastisite indeksi (%) 171 170

Kil igerigi (%) 95 87
Sisme indisi (mL/2g) 26.5 21.5

Alt-zemin tabakasi 6zel Uretilmis polivinil klorlir (PVC) kaliplar igerisinde sikistiriimistir.
Kompaksiyon deneyinde kullanilan kaliplar 11.0 cm c¢apinda, 12.7 cm yiksekligindedir.
GKO’lerin  hidrasyonu kompaksiyon deneyinde kullanilan PVC kaliplar Ustiinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1). GKO’lerin Gizerine 1 kPa’lik yiik uygulanmustir.
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D=110 mm

D=110 mm

H=30 mn;‘

(a) (b)

Sekil 1 Hidrasyon deneyleri igin 6zel olarak imal edilen (a) PVC kalip ve (b) basligin genel gériinim

YONTEMLER

Alt-zeminin Sikistirilmasi

Calisma kapsaminda alt-zemin malzemesi olarak kullanilan siltli kum, optimum su
iceriginin %2 islak tarafinda hazirlanmistir. Numune plastik bir legen icerisinde puskiirtec
yardimi ile kademeli olarak su eklenerek istenilen su icerigi degerine getirilmistir. Bu islem
sirasinda sonrasinda islak zemin plastik posete koyulmus ve islatma suyunun zemin
icerisindeki homojen dagiliminin saglanmasi amaciyla 24 saat bekletilmistir. Bekleme
sliresi sona erdiginde 1slak zemin tekrar plastik bir legene aktariimis ve tekrar
karistirilmistir. Sonrasinda, Sekil 1'de gosterilen PVC kaliplar icerisinde ASTM standardina
gore Standart Proctor Enerjisinde sikistirilmistir. Kalip boyutlarina baglh olarak hesaplanan
gerekli darbe sayisi 32 olarak belirlenmistir. Sikistirma islemi kompaksiyon cekici
kullanilarak elle yapilmistir. Sikistirma islemi sirasinda her tabakaya, tabakalar arasi
aderansin saglanabilmesi amaciyla ince uglu spatula ile gizikler atilmis ve diger tabakanin
sikistirilmasina bundan sonra baslanmistir.

Hidrasyon i¢cin GKO Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismanin bu kisminda 10 cm capinda GKO &rnekleri hazirlanmistir. Metal halka, rulo
Uzerine yerlestirilmis ve asetat kalemi ile numunenin sinirlari belirlenmistir. Bu sinirlar,
bentonit kaybini minimuma indirmek amaciyla deiyonize (damitik) su ile islatiimistir. Daha
sonra metal halkanin keskin uglari ve maket bigagi yardimiyla GKO numunesi rulodan
cikarilmistir.  BABBK degeri ASTM D-5993’e gore hesaplanmistir. Rulonun farkh
yerlerinden alinan GKO’ler daha sonra BABBK’lerine gére ayrilmistir. GKO’lerin kiitlesi ve
BABBK araligi Tablo 1'de verilmistir.

GKO'ler hidrate edilmek {izere PVC kalipta sikistirilmis olan siltli kum alt-zemini iizerine
drglisiiz geotekstil alt tarafta kalacak sekilde yerlestirilmistir. GKO tizerine, delrin olarak
bilinen, polioksimetilen (POM) malzemesinden yapilmis dairesel bir érnek koyulmustur.
Strec¢ folyo ile 6rnegin ortamdan tecridi saglanmistir. Gegirimsizligi arttirmak amaciyla
delrin izerine o-halka gecirilmistir. Stre¢ folyonun PVC kalip lizerinde kalan kismi ise yine
gecirimsizligi percinlemek amaciyla bant ile kaliba yapistirilmis ve Uzerine ayni sekilde o-
halka gecirilmistir. PVC kalibin alt tarafi ise plastik torbayla kapatiimis ve yine o-halka ve
bant yardimiyla gecirimsizlik saglanmistir. PVC kalibin alt tarafi hidrasyon siiresi boyunca
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kapali tutulmustur. Hidrasyon diizeneginin sematik ve gergek gorlinlsu Sekil 2’de
verilmigtir.

i ol e

Polioksimetilen Baslik #

Geosentetik Kil Ortii <

PVC Kalip

O-Halka

Sekil 2 Hidrasyon deneylerinde kullanilan sistemin sematik ve gercek goriinisleri

Hidrasyon Sonrasi1 GKO’lerin ve Alt-Zeminin Su i¢eriklerinin Belirlenmesi
Hidrasyon sonrasi su iceriklerinin belirlenmesi amaciyla GKO’ler 105°C sicakliktaki etiivde
24 saat kurutulmustur. Daha sonra, birbirine ignelenmis olan o6rgili ve 06rglsiz
geotekstillerin lifleri maket bigagi yardimi ile kesilerek bentonit gikarilmistir.

Baglh Katyonlarin Belirlenmesi

Hidrate edilmis ve edilmemis GKO’ler igerisinden cikarilan bentonitler kullanilarak bagl
katyon testi yurttilmusttr (ASTM: D7503-18, 2020). Bu deney kapsaminda No.10 elekten
gecirilmis 10 gram kuru bentonite 40 mL amonyum asetat (NH4OAc) eklenmis ve 5 dakika
boyunca 30 devir/dakikada karistirilarak 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda 15 dakika
boyunca 30 devir/dakikada tekrar dondiruldikten sonra Buchner hunisine yerlestirilmis
2.5 um kilstz filtre kagidi yardimiyla 10 kPa basing altinda 4 defa 30 ml’'lik amonyum
asetat ile szdurllmistir. Bu deney sonunda siizdirilen sivi 250 mL’lik balon jojeye
aktarilmis ve pH dengesi icin nitrik asit eklendikten sonra 250 mL’ye tamamlanmis ve bagli
katyonlari belirlemek amaciyla ICP Testi igin saklanmistir.

Sisme indislerinin Belirlenmesi

Hidrasyon siiresi sonunda GKO’lerin icerisinden cikarilan bentonitler ile sisme indeksi
deneyi yapilmistir (ASTM D5890 - 19, 2010). Bu amac¢ dogrultusunda 2 gram bentonit
tartilmis ve 90 ml seviyesine kadar saf su ile doldurulmus dereceli silindir icerisine 10
dakika araliklarla ve her seferinde 0.1 gram bosaltmak kaydiyla 20 defada bosaltiimistir.
Bitlin numune bosaltildiktan sonra dereceli silindir 100 ml'ye kadar saf su ile
tamamlanmistir. Bu 6rnekler 24 saat sismeye birakilmis ve 24 saat sonunda sisme
degerleri okunmustur.
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BULGULAR ve TARTISMA

HIDRASYON SONRASI GKO’LERIN SU iGERIKLERI

GKO’lerin su icerigi siltli kum alt-zemini lzerinde 30 giin hidrate edildikten sonra
belirlenmistir. Hidrasyon siresince alinan olgiimlerle su igerigi-zaman grafikleri gizilmis ve
bu grafikler Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3 iki farkli GKO icin su icerigi-zaman grafikleri: (a) P-GKO (b) Na-GKO

Genel olarak, su icerigi-zaman grafiklerinde elde edilen sonuglardan BABBK degerinin
artmasiyla nihai su iceriginin dustigu gorilmuistir. ilk 10 giinde alt-zemin ve GKO
arasindaki
gerceklesmistir. Alt-zemin su kaybettikce ve GKO su aldik¢a bu emme basinci farki azalmis
ve su icerigi-zaman grafigi yataylasmistir (Anderson et al., 2012; Acikel et al., 2018, 2019).
Polimer katkili bentonit ile Giretilen P-GKO 30 giin sonunda incelenen iki BABBK degerinde
de (3.0 ve 4.0 kg/m?) %101 su icerigine ulasmistir. Na-GKO’niin 30 giinliik hidrasyon sonu

emme basinct farki sebebiyle hidrasyon blylik oranda bu periyotta
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nihai su icerikleri BABBK 3.0, 4.0 ve 5.0 kg/m? degerleri icin sirasiyla %110, %97 ve %92
olarak belirlenmistir.

HIDRASYON SIRASINDA KATYON DEGISiMIi

Siltli kum alt-zemini lzerinde 30 glin boyunca hidrate edilen gesitli BABBK’ya sahip iki
farkh tirden GKO’lerin hidrasyon siiresi sonunda bagh katyonlari belirlenmistir. Bagli
katyon analiz sonuglari Tablo 2’de &zetlenmistir. Genel itibariyle, GKO’lerin sismesini
blyuk olctide kontrol eden tek degerlikli katyonlarin konsantrasyonundaki en dramatik
diisiis P-GKO’de BABBK 3.0 kg/m? degerinde gézlemlenmistir.

BABBK degerlerinin katyon degisimini belirleyen iki énemli katyon olan Ca*? ve Na*
acisindan degerlendiriimesi amaciyla Sekil 4 asagida verilmistir. Sekil 4a’da P-GKO’den
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. P-GKO’de hidrate edilmemis durumda %68.4 Na*
mevcut iken BABBK 3.0 kg/m? degerinde hazirlanip 30 giin hidrate edilmis P-GKO’de bu
oran %54.0’e diismustir. Bu deger BABBK 4.0 kg/m? de hazirlanan GKO ile kiyaslandiginda
daha disiktir (54.0 ve 64.4). Buna mukabil cift degerlikli katyonlarin BABBK 3.0 kg/m?
degerinde %30.2'den %43.8’e ylikseldigi belirlenmistir.

Sekil 4b’de Na-GKO’den elde edilen bagli katyonlar yiizdesi degerlendirilmistir. Na-GKO
icin farkli BABBK degerlerinde hazirlanan GKO’lerin tek degerlikli ve cift degerlikli
katyonlarinin yiizdelerinde bariz bir fark goriilemese de hidrasyonun ilk 30 giintinde de
katyon degisiminin gerceklestigi gorilebilmektedir. Na-GKO’de en dramatik katyon
degisimi BABBK 4.0 kg/m? degerinde hazirlanan GKO’de goriilmustiir. Bu GKO’de tek
degerlikli katyon ylzdesi %80.5'ten %70.5’e diiserken cift degerlikli katyonlarin ylizdesi ise
%19.5'ten %29.6’ya ylkselmistir.

Tablo 2 Hidrasyon sonrasi GKO'lerin nihai su icerikleri, bagli katyon konsantrasyonlari ve tek degerlikli (Xrm)
ve ¢ift degerlikli (Xp) katyonlarin konsantrasyonu toplami

. BABBK Hidrasyon Suresi Baglh Katyonlar (%)

GKO Tiri i
(kg/m?) (gtin) Na* Ca?  Mg? K  Xm Xp

P-GKO - Hidrate edilmemis 68.4 239 6.3 1.4 69.8 30.2
3.0 30 54.0 32.2 11.6 2.2 56.2 43.8
4.0 30 64.4 23.7 9.9 2.0 66.4 33.6

Na-GKO - Hidrate edilmemis 78.8 14.7 4.7 1.7 80.5 19.5
3.0 30 714  20.5 6.2 1.9 73.3 26.7
4.0 30 68.4 22.7 6.9 1.8 70.5 29.6
5.0 30 71.1 20.6 6.6 1.7 72.8 27.2
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Sekil 4 (a) P-GKO icin (b) Na-GKO’ icin BABBK’nin katyon degisimine etkisi

SISME iNDIiSi TESTi SONUCLARI

Bu ¢alisma kapsaminda sisme indisi deneyleriyle katyon degisiminin bentonit Gzerindeki
degisime fiziksel etkisi de arastirilmistir. Bu deneyler, 6ncelikle hidrate edilmemis
GKO’lerden cikarilan bentonitler iizerinde, daha sonra da 30 giin hidrate edilen GKO
orneklerinden ¢ikarilan bentonitler tzerinde yapilmistir. Sisme indislerinin hidrate edilen
bentonitlerde az da olsa diismesi beklenmistir. Bu deneylere ait sonuglar asagida Tablo
3’te sunulmustur. Hidrate edilmemis P-GKO ve Na-GKO ile yapilan testlerde bu GKO’lerin
sisme indisleri sirasiyla 26.5 ve 21.5 ml/2g olarak elde edilmistir. Hidrate edilmis P-
GKO’lerin sisme indislerinde keskin bir diisiis gozlemlenirken, hidrate edilmis Na-
GKO’lerde bdylesine keskin bir diisiis olmasa da hafif bir dists goérilmistir. Sisme
indislerine BABBK’nin etkisi ise kisa streli hidrate edilen numuneler tzerinde sinirli olarak
gorilebilmistir.
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Tablo 3 Sisme indisi testi sonuglari

GKO Tird BABBK (kg/m?) Hidrasyon Siiresi (giin) Sisme indisi (ml/2g)
P-GKO - Hidrate edilmemis 26.5

3.0 30 19.5

4.0 30 19.0
Na-GKO - Hidrate edilmemis 21.5

3.0 30 19.0

4.0 30 18.5

5.0 30 18.5

TEST SONUCLARININ TARTISILMASI

Bagh katyon testi sonuclan yardimiyla yapilan tartismalarda hidrasyonun erken
donemlerinde BABBK’nin degismesinin katyon degisimine bir etkisi olmadigi yoniinde bir
goris bildirilebilir. Ornegin, Na-GKO’lerin 30 giin sonu Na* konsantrasyonu BABBK 3.0
kg/m? icin %71.4 iken BABBK 5.0 kg/m? olan érnek icin %71.1 degerinde kalmistir. Ancak,
nihai su icerikleri sirasiyla %110 ve %92 olan bu iki 6rnek arasindaki bu fark, bariz bir fark
olarak degerlendirilmemistir. P-GKO’den hazirlanan érneklerde 3.0 ve 4.0 kg/m? BABBK
degerleri icin Na* konsantrasyonlari icin benzer bir durum sz konusu olsa da BABBK 3.0
kg/m? degerinde hazirlanan érnekte tek degerlikli katyonlarin orani %13.6 azalirken cift
degerlikli katyonlarin orani ayni oranda artmistir. Genel anlamda, GKO’lerin farkli BABBK
degerlerinde hazirlanmasinin hidrasyonun kisa donemlerinde katyon degisimine etkisi
oldugu kisitli da olsa goriilebilir.

P-GKO’de BABBK 3.0 kg/m? degeriyle BABBK 4.0 kg/m? degerinde hazirlanan érnekler
arasinda tek degerlikli katyonlar ve cift degerlikli katyonlarin yizdeleri arasinda énemli
fark gorilmustir. Buna sebep olarak 3.0 kg/m? BABBK degerinde hazirlanan drnekteki
bosluk oranin 4.0 kg/m? BABBK degerinde hazirlanan érnekteki bosluk oranindan daha az
olmasi sebebiyle ylizdece daha fazla su almasi ve boylece bu nemli ortamda katyon
degisiminin daha ylizdece fazla gerceklesmesi gosterilebilir.

Bradshaw vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda ilk 30 glinde hazirlanan 6rneklerden
elde edilen bentonitler ile yapilan deneylerde bu siirede gozle gorilir bir katyon degisimi
olmadig bildirilirken bu c¢alismada ilk 30 giinde bir katyon degisimi meydana geldigi
gorilmustiir. Bunun sebebinin alt-zemindeki kalsiyum konsantrasyonu olabilecegi
dislnilmektedir. Katyon degisimini yoneten iki major katyon olan kalsiyum ve sodyumun
alt-zemindeki ve GKO icerisindeki konsantrasyon farklarinin olusturdugu konsantrasyon
gradyaninin bu sonuca sebep oldugu distnitlmektedir. Abdelatty vd. (2012) tarafindan
ylritilen c¢alsmalarda ilk 450 ginde katyon degisiminin ¢ogunun tamamlandigi
bildirilmistir. Ancak bu calismada kisa dénemdeki etki arastirlmamistir. Ayni zamanda
gucl bir Ca*? (1600-1700 mg/1) icerigine sahip siltli kum alt-zemininde hidrate edilmesi
sonucu elde edilen sonuglar konsantrasyon farkinin katyon degisimine katki sagladigi
savini destekler niteliktedir.

Sisme indisi deneyi sonuglari incelendiginde P-GKO’niin sisme indisindeki dramatik diistis
ile Na* icerigindeki azalmanin paralel olmasi goze carpmaktadir (26.5 mL/2g’a karsilik 19.0
mL/2g). Benzer bir sekilde, sodyum iceriginde hafif bir diisiis gézlenen Na-GKO’niin sisme
indisinde de keskin bir azalma yerine gorece az bir dusls elde edilmistir (21.5 mL/2g’a
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karsihk 19.0 mL/2g). Buradan bentonit icerisindeki Na* oraninin sisme indisini dogrudan
etkiledigi yonlinde bir cikarima varilabilir. Bir diger deyisle, carpici bir sekilde olmasa da
sisme indisinin BABBK degeriyle azaldigi sdylenebilir. Fakat bu konu uzun sireli hidrasyon
calismalariyla desteklenmelidir.

SONUCLAR

Bu calismada iki farkli GKO, siltli kum alt-zemini izerinde 30 giin hidrasyona tabi tutulmus
ve bu siire sonunda GKO ile alt-zemin arasindaki katyon etkilesiminin kisa dénemdeki
davranisi aciklanmistir. PVC kaliplar icerisinde optimum su iceriginin %2 islak tarafinda
sikistirilan siltli kum zemini Uzerinde hidrate edilen GKO’ler icerisinden c¢ikarilan
bentonitler ile bagh katyon deneyi yapilmis ve sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Onceki calismalarda elde edilen bulgularin aksine ilk 30 giinde katyon degisiminin varlig
bu calisma ile ortaya koyulmustur. P-GKO’ler ile yapilan hidrasyon deneyleri sonunda
bentonit icerisindeki tek degerlikli katyonlarin konsantrasyonlari yaklasik %4-%14
oraninda azalmistir. Ayrica literatiirde BABBK degerinin alt-zemin ve GKO arasindaki
katyon degisimini nasil etkiledigine dair calisma eksikligi mevcuttur. Bu calismayla birlikte
BABBK’nin hidrasyonun kisa donemdeki etkisi ortaya koyulmustur. Elde edilen sonuglar
BABBK degerindeki farkhligin katyon etkilesimini hidrasyonun erken dénemlerinde sinirli
derecede etkiledigini gostermistir. .

Tesekkiir

Bu calisma, 119R044 numarali projeden kapsaminda yapilmistir. TUBITAK’a projeye
verdigi bu maddi destek i¢in tesekkir ederiz.
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