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KARBON FiBER KATKILI KUM-BENTONIT KARISIMLARININ EMME
BASINCI DAVRANISLARI

SUCTION BEHAVIOR OF CARBON FIBER ADDED SAND-BENTONITE
MIXTURES
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OZET

Zeminlerin suya doygunluk derecesi olarak tamimlanan doygunluk (“S”) parametresi
zeminlerin mahendislik davranigi agisindan oldukca 6nemlidir. Zeminlerin gesitli faktorlere
bagh olarak bunyesinde barindirdigi su icerigi ve suyu biinyesine alma egilimi degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle niikleer atik veya s kaziklar gibi enerji geo-yapilarinda olusan
yuksek sicakhgin, emme davranigini etkiledigi bilinmektedir. Nukleer atik depolama
alanlarinda 1s1 kaynaginin (canister) etrafindaki zeminler, yiksek sicaklik nedeni ile doygun
durumdan doygun olmayan duruma ge¢cmektedir. Bu nedenle bu alanlarda kullanilacak
tampon malzemelerin emme basinci davranisinin dogru belirlenmesi ve ayni zamanda
termal iletkenliginin de yiksek olmasi 6nem arz etmektedir. Isi kaziklarinda ise termal
dongiler nedeniyle kazik-zemin ara ylzeyinde doygun olmayan durum olusabilmektedir.
Bu nedenlerle enerji geo-yapilan etrafindaki zeminlerin emme basinci davraniglarinin gesitli
termal kosullar altinda belirlenmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada kum-bentonit
karigimlarina karbon fiber katkisi eklenerek, enerji yapilarinda tampon malzeme olarak
kullanimi hedeflenmistir. Karbon fiberin dayanimi ve termal iletkenligi yiksek bir malzeme
olmas;, emme davranisinin da ortaya konulmasi ile birlikte degerlendirilerek tercih
edilmistir. Bu calismada deneyler oda sicakhgi altinda gerceklestirilmistir. Katkili ve katkisiz
karigimlarin  farkli surelerin sonunda emme basinci degerleri 6lgtlmistir. Emme
davraniginin belirlenebilmesi amaci ile en temel yontemlerden biri olan filtre kagidi ydontemi
kullanilmistir. Deney sonuglan karbon fiberin olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.
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ABSTRACT

The saturation ("S") parameter, defined as the degree of water saturation of soils, is very
important in terms of engineering behavior of soils. The water content of soils and their
tendency to absorb water vary depending on various factors. It is known that high
temperatures, especially in energy geo-structures such as nuclear waste disposal areas or
heat piles, affect absorption behavior. In nuclear waste storage areas, the soil around the
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heat source (canister) changes from saturated to unsaturated due to high temperature. For
this reason, it is important that the suction behavior of the buffer materials to be used in
these areas is determined correctly and that their thermal conductivity should be also high.
In thermal piles, an unsaturated condition may occur at the pile-soil interface due to
thermal cycles. For these reasons, it is very important to determine the suction behavior of
the soils around energy geo-structures under various thermal conditions. In this study,
carbon fiber additive was added to sand-bentonite mixtures, aiming to use it as a buffer
material in energy structures. Carbon fiber was preferred because it is a material with high
strength and thermal conductivity. In this study, experiments were carried out under room
temperature. The suction values of the mixtures with and without additives were measured
after different periods of time. The filter paper method, one of the most basic method, was
used to determine the suction behavior. Experimental results revealed that carbon fiber
has positive effects.
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1. GIRiS

Zeminlerin  muhendislik davraniglarinin  gesitli  kosullar altinda tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi oldukga zordur. Zemin danelerinin boyutu, zeminin bulundugu konum
itibari ile homojen olmamasi, zaman faktoru ve tam olarak lineer bir davranis gostermemesi
tanimlanmasini guclestirebilmektedir. Zeminlerin kivam limitleri, sikisabilirlik 6zellikleri,
gecirimliligi, kayma dayanimi parametreleri gibi genellikle suya "doygun” zemin durumu
igin incelenmektedir. Bunun temel nedenlerinden biri zeminlerin gergek su igerigi ve nem
degerlerinin ortaya konamamasidir. Bu durum ise zemin tipinin, mevsimsel degisimlerin ve
diger cevresel etkenlerin degismesi durumunda olumsuz sonuclara neden olabilmektedir
(Lambe ve Whitman, 1969).

Zeminlerin homojen bir yapiya sahip olmamasi, binyesinde kati, sivi ve gaz fazlarini
bulundurmasi ve bu dengenin sicaklik, basing, zaman gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik
gOstermesi zemin davranigini oldukca etkilemektedir. Bu duruma 6rnek olarak, ayni su
icerigine sahip iki zemin numunesinin "emme" basinglarinin farkli olmasi gosterilebilir
(Hanks ve Ashcroft, 1980).

Bilindigi Uzere killi zeminlerin su emme kapasitesinin oldukga yuksek olmasi, iri daneli
zeminlere gére emme davranisi agisindan arastiriimasi 6nem arz eden konular arasindadir.
Bu calisma kapsaminda, karbon fiber katkisi varliginda kum-bentonit karisimlarinin emme
davranisi oda sicakligi altinda incelenmistir. Karbon fiberin, bunyesindeki yiksek karbon
icerigi ve dusuk ozgul agirligr sayesinde zeminlerin dayamimini arttirici bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda beton-karbon fiber kansgimlari olarak da
kullanilmaktadir (Tong vd., 2015). Calisma kapsaminda %1 ve %2 oraninda karbon fiber
katkisi kullanilarak %20 bentonit-%80 kum kansimlarinin katkili ve katkisiz olmak (zere
emme davranislan incelenmistir. Kansimlar 0, 1 ve 3 gin olmak tzere oda sicakliginda
kirlendirildikten sonra emme basinglari 6lgulmustir. Emme basincinin dlgiimesi igin filtre
kagidi yontemi kullanmilmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme Karakterizasyonu

Bu calismada, katkisiz zemin karisimi olarak kum-bentonit kansimi ve katki malzemesi
olarak karbon fiber secilmistir. Bentonit numunesi yerel firmadan temin edilmis olup,
deneylerde Ca-bentonit kullanmilmistir. Karbon fiber, yerel bir firmadan tedarik edilmistir ve
numune uzunlugu 6 mm'dir (Sekil 1). Elek analizi sonuglarina gére kumun %20.7'si ince
malzemeden olusmaktadir. Deneylerde kullanilan kum No.6' dan elekten elenerek
kullanilmistir. Bentonit numunesinin tamami No.200 elekten gecmistir ve dogal su icerigi
yaklasik %7.5 olarak bulgulanmistir (Batuge vd., 2023).

Tablo 1. Zemin malzemelerinin 6zellikleri

Malzeme
Bentonit Kum
Ozgiil agirhk 2.60 2.63
Likit limit (%) 270
Plastik limit (%) 63

i

sekil 1. Karbon fiber katkisi

2.2. Deney Yontemleri

Deneylerde kullanilan karigimlar, isimlendirilirken kum “S”, bentonit “B” ve karbon fiber
“CF” ile gosterilmistir. Kullanilan zemin karnisimlarinda kuru agirlikca %20 oraninda bentonit
ve %80 oraninda kum kullanmiimistir. Katkisiz karisimlara %1 ve %2 oraninda karbon fiber
ilave edilerek katkil karisimlar elde edilmistir. Numuneler, maksimum kuru birim hacim
agirlik ve optimum su icerigi degerlerinde R=3.8 cm caph ve V=84.8 cm? hacimli kaliplarda
sikistinlmistir. Sikistirma isleminden sonra numuneler iki esit parcaya boliinerek 1 ve 3 giin
kurumaya birakilmistir. Bizlme degerleri bu strelerin sonunda ol¢tilmustir. Numunelerin
emme basinci filtre k&gidi yontemi kullanilarak belirlenmistir (ASTMD5298-16). Matrik
emme degerini 8lgmek icin es parcalara ayrilan numunelerin arasina ¢ adet filtre kagid
yerlestirilerek, Olcimlerde bu kagitlann ortasindaki filtre kagidina ait olgimler esas
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alinmigtir. Ozmotik emmeyi 6lgmek icin numunenin Ust parcasinin tzerine plastik platform
ve platformun Uzerine filtre k&gidi yerlestirilmistir (Sekil 2). Numuneler kapali bir kapta
muhafaza edilerek, filtre kagitlari belirli araliklarla tartilmis ve emme basinci degerleri
dengeye ulastiginda deneyler sonlandirilmistir.

sekil 2. Olgtim icin hazirlanan deney numuneleri

3. SONUCLAR

Bu calismada, karbon fiber katkili kum-bentonit karisimlarinin matrik ve ozmotik emme
basin¢g degerleri oda sicakhgi altinda olctlerek belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
optimum su icerigi %14.1 ve maksimum kuru birim hacim agirhk 17.3 kN/m3 olarak
belirlenmistir. Bu veri seti 20B-80S karisimlari icin Standard Proctor deneyinden elde
edilmistir (ASTM:D698-12).

Emme basincinin belirlenmesi amaci ile filtre kagidi yonteminden yararlanilmis olup, deney
baslangicinda filtre kagidinin kuru halde agirligi 0.074 g olarak tartilmistir. Deney sonuglar
karbon fiber katkisi ile emme basincinin arttigini géstermistir. %2 karbon fiber katkisinin %1
karbon fiber katkisina gore daha etkili oldugunu gostermistir.

Tablo 2. Karigimlarin emme basinci degerleri

Emme basinci (MPa)

20B-80S %1 CF %2 CF
Zaman (giin) Ozmotik Matrik Ozmotik Matrik Ozmotik Matrik
0 0.092 0.107 0.105 0.112 0.113 0.119
1 0.087 0.086 0.089 0.088 0.102 0.109

3 0.082 0.082 0.083 0.087 0.078 0.089




Glineri ve Yikselen Aksoy

Katkisiz numunelerde zamana bagl ozmotik ve matrik emme basinci degerleri
incelendiginde, zamanla her iki emme basinci degerlerinin azaldigi bulgulanmigtir. Karbon
fiber katkisinin bu azalis miktanini azalttigr gorilmustir. Bu etkinin matrik emme basinci
degerlerinde daha belirgin oldugu belirlenmistir.
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