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ABSTRACT

The physicochemical characteristics of the clay-liquid system have expressive effects on
the geotechnical behavior of the clays. In this study, the ethanol/water mixture with different
concentrations was used as the suspension liquid of the ethanol organic liquid having the
dielectric constant of 24.3, and the prepared clay-water-ethanol mixture was consolidated
under the pre-consolidation pressure of 100 kPa with graded load increases. The effects of
various ethanol concentrations (%20, %40, %60 and %80) on the index properties, shear
strength values and the stress-strain relationships of the consolidated specimens were

investigated.

The experimental results stated that; the engineering characteristics of clay like the
strength and the stress-deformation relationship change in considerable amount due to the
increasing ethanol concentration in the suspension liquid of the clayey soil that behaves as
silty-fine sand. Therefore, the shear strength of the clayey soil increases and the cumulative
compression amount decreases slightly. These changes in the engineering characteristics of
the clayey soil can be explained with the changes occurring in the repulsive and attractive
forces depending on the ethanol concentration between the grains. When the attractive forces
increase, the shear resistance between the grains increases, and the soil grains take the heaped

shape after becoming lumpy.
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OZET

Fizikokimyasal etkiler nedeniyle, zeminin i¢indeki bosluk sivisi tipi, genellikle killerin
geoteknik davranisi lizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada dielektrik sabiti 24,3
olan ethanol organik sivisi degisik konsantrasyonlarda ethanol/su karigimi seklinde
kullanilmis, hazirlanan kil-su-ethanol karisimi kademeli yiik artis1i ile 100 kPa o6n
konsolidasyon basincit altinda konsolide edilmistir. Konsolide edilerek hazirlanan
numunelerin kayma mukavemeti degerleri ve gerilme-sekil degistirme davraniglar iizerinde

degisik ethanol konsantrasyonlariin (%20, %40, %60 ve %80) etkisi aragtirilmistir.

Diisiik plastisiteli killi bir zemin iizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgulara
gore, killi zeminin mukavemet ve gerilme-sekil degistirme gibi miithendislik 6zellikleri artan
ethanol konsantrasyonuna bagli olarak dnemli miktarda degismekte ve zemin silt-ince kum
gibi davranma egilimine girmektedir. Killi zeminin kayma mukavemeti degeri artmakta ve
toplam sikisma miktarinda bir azalma meydana gelmektedir. Kil zeminin miihendislik
ozelliklerindeki bu degisimler tanecikler arasindaki ethanol konsantrasyonuna bagli olarak
itme ve ¢cekme kuvvetlerinde meydana gelen degisikliklerle agiklanabilir. Cekme kuvvetleri
arttig1 zaman danecikler arasindaki kayma direnci artmakta ve zemin danecikleri topaklanarak

kiimelenmis bir yap1 formu olugturmaktadir.

1. GIRIS

Giliniimiizde artan niifus ve sehirlesme oranina bagli olarak degisik kimyasallarla
kirletilmis, kullanima uygun olmayan, problemli olabilecek pek ¢ok alan yerlesim yeri haline
getirilmektedir. Ayrica cesitli amaclarla yapilmis dolgular ve kat1 atik depolama tesislerindeki
kil bariyerleri sonradan organik kimyasallar etkisinde kalabilmektedir. Yine endiistri
kuruluslarinin bulundugu sahalarda ¢esitli nedenlerle kimyasal malzemelerin zemine sizip
suyla karigarak killerin davranisin1 degistirmesi s6z konusudur. Bu yiizden herhangi bir
kimyasalin etkisi altinda kalma ihtimali olan zeminlerin geoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi
o bolgelerde sanayi tesisi, su alt1 yapilar1 ve otoyollar gibi miihendislik yapilar1 yapildiginda
zeminlerin nasil bir davranis sergileyecegi hakkinda fikir vermesi agisindan 6nemlidir. Ayrica
kimyasallarla kirletilmis zeminler yeniden dolgu ve insa malzemesi olarak kullanildiginda

ortaya koyduklar1 davranis arastirilmalidir.
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Killerin geoteknik davranisi {izerine bosluk sivist tipinin etkisi ile ilgili ilk ¢aligmalar
hidrolik gecirgenlikle alakali olup Sarnia Ontario’dan elde edilen dogal bir killi zeminde
bosluk stvismin sudan cyclobenzene kadar degismesi ile hidrolik gegirgenligin 1x107"den
1x10*’ye kadar diistiigii bulunmustur [1]. Ince kum-siltin hidrolik gegirgenlik degeri 1x107
olup [2], zemin ince kum-silt davranisi gostermistir. Normal konsolide kaolinin gerilme-gekil
degistirme davranisi ilizerinde yapilan caligmalarda, bosluk sivisinin dielektrik sabitinin
azalmasiyla kaolinin davraniginin asir1 konsolide olmus kilinkine benzedigi ve ayni zamanda
organik sivilara maruz kalan zeminlerin bosluk oranlarinda 6nemli bir azalmanin oldugu
sOylenmistir [3]. Su dahil olmak {izere formamid, ethanol, asetik asit, triethylamine ve
heptane olmak tizere farkli 6 sivi kullanarak yikanan zeminler {izerinde yapilan ii¢ eksenli
basing deneylerinde, asir1 konsolide olmus durum i¢in {i¢ eksenli numunelerin kayma
mukavemeti degerinin arttif1, ayrica normal konsolide numunelerin organik sivilarla
yikandiklarinda asir1 konsolide olmus zeminler gibi davrandiklar1 goriilmiistiir [4]. Bir baska
caligmada bosluk sivisi olarak su ve 8 organik sivi kullanarak sikistirilmis kaolinit ile yapilan
konsolidasyon deneyleri sonucunda, sikisma egrilerinin asir1 konsolide kilinkine benzedigi

gosterilmistir [5].

Kaolinit-su ve kaolinit-farkli organik sivilar (benzen, asetik asit, ethanol vb.) kullanarak
6-300 kPa arasinda degisen basinglar altinda konsolidasyona tabii tutulan numunelerde bosluk
oranlarmmin su ve her farkli organik sivi i¢in degisik degerler aldigi bulunmustur.
Arastirmacilar bosluk sivilarinin etkilerini kisaca Van der Waals ¢ekme kuvvetlerine
baglamislardir. Cekme kuvvetleri biiyiik oldugu zaman, parcaciklar arasindaki kayma direnci
bliylik olmakta, biiylik bosluk oranli zemin yapisi flokiilasyona (topaklanma) acik hale
gelmekte ve sikismaya neden olmaktadir [6]. Deneysel calismalar sonucunda, organik
stvilarla meydana gelen kirlenmeden dolayr farkli kirlilik dereceleriyle zeminin sikisma

indisinde 6nemli miktarda degisimlerin oldugu sdylenmistir [7].

Organik sivilar ve kil etkilesiminin dogasini anlamak i¢in bentonit ve kaolin {lizerinde
yapilan deneylerde bosluk sivisinin dielektrik sabitinin azalmasiyla ¢ekme ve itme
kuvvetlerinin her ikisinin birden azaldig1 belirlenmistir. itme kuvvetlerindeki azalma, ¢ekme
kuvvetlerindeki azalmadan daha biiyiiktiir, bu yiizden iki silika parcacigi arasinda net bir
cekme kuvveti olusmaktadir. Diisiik dielektrik sabitli bir organik sivi bosluk sivisi oldugu

zaman zemin pargalarinin topaklandigini, topaklanan pargalarin bir kiime formunda
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sekillendigini ve bu parcalarin silt—kum taneleri gibi davrandigini séylemislerdir [8]. Organik
stvilarin etkisiyle zemin danecikleri arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetinde meydana gelen

degisiklik efektif gerilme cinsinden soyle ifade edilebilir;

OJ = 0-top —Up (Ritme - Agekme) (1)

Burada; o' efektif gerilme, oy, toplam gerilme, u, bosluk suyu basinci, Rime parcalar
aras1 itme kuvveti, Acme parcalar arasi ¢cekme kuvvetidir. Eger itme gerilmesi ¢ekme
gerilmesinden kiigiikse killi zeminler, organik sivilarla permeasyona tabi tutuldugu zaman
ince kum ve asir1 konsolide olmus killi zemin gibi davranig gosterecektir. Topaklanma
derecesi ve olusan yig8in gruplar1 bosluk sivisinin dielektrik sabitindeki azalmayla beraber
artmaktadir [9]. Ayrica akiskanin dielektrik sabitindeki bir azalma ¢ift tabaka kalinliginin
azalmasina sebep olmakta ve bu da kil pargaciklariin birbirlerine daha da yaklagsmasini

saglamaktadir. Bu durum da zemin yiginlarinin biiziilmesine neden olmaktadir [10].

2. CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Bu calismada killi zeminlerdeki bosluk sivisinin su yerine baska bir organik sivisinin
degisik konsantrasyonlar1 olmasi durumunda kilin gerilme-sekil degistirme ve kayma
mukavemeti davraniginin nasil degistigi arastirilmistir. Bu amagcla ethanol organik sivisinin su
icerisine degisik oranlarda (%20, %40, %60 ve %80) ilave edilmesiyle olusturulan yeni sivi
karigimi kille karistirilarak 100 kPa basing altinda konsolide edilmis ve konsolide edilen bu
zeminden Orselemeden alinan numuneler iizerinde kayma mukavemeti parametreleri ve
konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Boylelikle organik kimyasal sivilar etkisiyle kilin

yapisinda ve davranisinda nasil bir degisimin meydana geldigi ve bu degisimin kayma

mukavemeti parametreleri ve sikisma 6zellikleriyle baglantisinin irdelenmesi hedeflenmistir.

2.1. DENEYLERDE KULLANILAN MALZEME ve NUMUNELER

2.1.1. Kullanilan Zeminin Ozellikleri

Deneylerde Eczacibast A.S.’den saglanan ve Boziiyiik’ten getirilen diisiik plastisiteli bir
kil kullanilmig ve kullanilan kilin geoteknik 0Ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir. Kil

ogitiildiikten sonra 40 No’lu (0,425mm) elekten elenerek kullanilmistir.
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2.1.2. Kullanilan Kimyasal Stvinin (Ethanol) Ozellikleri

Deneylerde kullanilan ethanol organik sivisi genel olarak etil alkol olarak bilinir ve
kimyasal formiili C,HsOH’tir. Ethanol suda her oranda ¢oziiniir, dielektrik sabiti €=24,3,

yogunlugu 0,789 g/cm’’tiir. Deneylerde safligi %96 olan etil alkol kullanilmistir.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Kilin Geoteknik Ozellikleri

Cakil | Kum Silt Kil s LL PL PI Zemin
% % % % (gr/ cm’ ) % % % Sinifi
0 1 45 54 2,59 44,97 | 23,57 | 21,40 CL

2.1.3. Deneylerde Kullanilan Numunelerin Hazirlanmast

Deneylerde kullanilacak olan kil etiivde kurutulduktan sonra bir diskli 6giitliciide iyice
ufalanmigtir. Ufalanan bu kil daha sonra 40 Nolu elekten gegcirilir. Elenen bu numuneler
kullanilarak ilk olarak su ve ethanoliin degisik konsantrasyonlari i¢in hem Casagrande hem de
Diisen Koni Penetrasyon Yontemi ile kivam limitleri deneyleri yapilmistir. Ethanoliin degisik
konsantrasyonlar1 seklinde hazirlanan sivilarla kil belirlenen likit limit degerlerinin 1,5 katt su
muhtevasinda (w=1,5wr ) olacak sekilde agirlikca karistirilmigtir. Kil-sivi karigimi bir
elektrikli mikserde 15 dakika siire ile iyice karigtirilarak homojen ve akici kivamda bulamag
(slurry) hazirlanmigtir. Hazirlanan bulamag¢ bekletilmeksizin  hizli  bir sekilde 6n
konsolidasyona tabi tutulmak tizere 200 mm ¢apinda, 170 mm ytiksekliginde alt ve iistten siv1
cikisina miisaade edilecek sekilde biiylik capli pordz taslar yerlestirilerek hazirlanmis hazneye
aktarilir. On konsolidasyon basincinin saglandigi sistem konsolidasyon deney setinden
uyarlanmig olup kademeli yiik artis1 ile (12,5-25-37,5 kPa...... ) ve her kademede
deformasyon duruncaya kadar beklenmek suretiyle 100 kPa 6n konsolide basincina kadar
yiiklenen numune, alt ve {istten sivi ¢ikisinin durmasi ve deformasyon saatindeki okumalarin
sabitlenmesiyle hazneden ¢ikartilmistir. Bu siire sivinin durumuna goére 12-15 giin arasinda
degismistir. On konsolidasyonun tamamlanmasindan sonra, kayma mukavemeti parametreleri
ve konsolidasyon deneyleri yapmak i¢in paslanmaz celikten yaptirilmig standart tiiplerin
icerisine numune ¢ikaricilar kullanilarak Orselemeden numuneler alinmistir. Bu islemler
sirasinda numunenin suyunu kaybetmemesine ©6zen gosterilmis ve numuneler hemen

desikatore yerlestirilmistir.
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2.2. DENEYSEL CALISMA ve SONUCLARIN DEGERLENDIiRILMESI

2.2.1. Atterberg Limitleri

Su ve ethanoliin degisik konsantrasyonlar1 seklinde hazirlanan sivilarla yapilan Atterberg
Limiti deneyleri icin 40 No’lu elegin altina gegen kil numuneleri kullanilmigtir. Deneyler
ASTM D4318-95’de belirtildigi sekilde yapilmistir. Deneyler hem Casagrande Yo6ntemi hem
de Diisen Koni Penetrasyon Yontemi kullanilarak belirlenmistir. Su ve ethanoliin degisik

konsantrasyonlari i¢in bulunan likit limit ve plastisite indisi degerleri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Su ve Ethanoliin Degisik Konsantrasyonlar1 I¢in Likit Limit ve Plastisite

Indisi Degisimi

Organik sivilarin kullanimi ile zeminlerin Atterberg Limitleri degismektedir. Diisiik
plastisiteli olan bu kil zeminde ethanoliin diisiikk konsantrasyonlarinda likit limit degeri
artmakta fakat %80 ethanol konsantrasyonunda likit limit degeri su ile bulunan degerden daha
kiigiik ¢cikmaktadir. Artan ethanol konsantrasyonu ile birlikte plastik limit degeri artmakta, bu
artis Ozellikle %80 konsantrasyonda daha belirgin olmaktadir. Plastisite indisi ise diisiik
konsantrasyonlar i¢in artig gdsterirken %80 konsantrasyonda ¢ok kii¢iik bir deger almaktadir.
Zeminler plastik limit deneyindeki 3 mm c¢apa getirme esnasinda Oyle kirilgan bir hale
gelmektedir ki daha ¢ok bir siltli zemin gibi davranmaktadir. Bir bagka deyisle parcaciklar
arasindaki itme kuvveti ¢ekme kuvveti ile karsilastirildiginda ¢ekme kuvvetlerinde net bir
artts meydana gelmesi dolayisiyla zeminler flokiile olmakta ve kiime bigiminde

sekillenmektedir. Aragtirmacilar bosluk sivisinin dielektrik sabitindeki bir azalmanin
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zeminlerde flokiilasyona (topaklanma) neden oldugunu gostermislerdir [11]. Casagrande
plastisite kart1 incelendiginde zeminin %80 ethanol konsantrasyonu i¢in diisiik plastisiteli silt

(ML) grubuna girdigi goriilmektedir.

2.2.2. Ug Eksenli Basing Deneyleri

On konsolide edilerek hazirlanan numuneler {izerinde kayma mukavemeti
parametrelerini belirlemek iizere ASTM D 2850 standartlarina gore konsolidasyonsuz
drenajsiz (UU) li¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir. Numuneler 76 mm yiiksekliginde ve
38 mm capinda olacak sekilde hazirlanmistir. Numuneler sirast ile 50-100-200 kPa ¢evre
basinci(=03) altinda diisey basinca maruz birakilmiglardir. Tiim deneyler %15 diisey
deformasyon oraninda sonuglandirilmistir. Ciinkii bu deformasyon orani asildigi zaman
numuneler heterojen deformasyonlara maruz kalmaktadirlar. Tim numuneler 0,5 mm/dak.’lik
bir hizda kirilmigtir. Deneyler sonucunda degisen ethanol konsantrasyonuna bagl olarak elde
edilen kayma mukavemeti parametreleri olan kohezyon ve igsel siirtiinme acisi1 degerleri
Tablo 2°de verilmistir. Ayrica ii¢ eksenli deneyde uygulanan ii¢ farkli ¢cevre basinci degeri

icin deviatdr gerilme degisimi Sekil 2°de verilmistir.
Yapilan ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gore saf su i¢in kilin kohezyonu ¢=23,5
kPa ve igsel siirtiinme agis1 ¢=4,0° iken artan ethanol konsantrasyonlar1 ile beraber kohezyon

ve igsel siirtinme acist degerlerinde bir artis gézlenmistir. %80 ethanol

Tablo 2. Ug Eksenli Basing Deneyleri I¢in Kayma Mukavemeti Parametreleri

Ethanol Konsantrasyonu (%) 0 20 40 60 80
Kohezyon (c) (kPa) 23,5 243 25,5 26 26
I¢sel Siirtiinme Acist (¢0) 4,00 4,52 5,05 5,52 5,71
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Sekil 2. U¢ Eksenli Deneylerde Cevre Basinci-Deviatorik Gerilme Iliskisi

konsantrasyonu i¢in ¢=26 kPa ve ¢=5,71° olmaktadir. Yine Sekil 2’dende goriilebilecegi gibi
artan ethanol konsantrasyonu ile beraber deviatorik gerilme degerleri de artmakta, 6zellikle
%20 ve %40 ethanol konsantrasyonu araliginda bu fark biraz daha netlesmektedir. Deneyler
sonucunda numunelerin kohezyon ve igsel siirtlinme agis1 degerlerinde ¢ok fazla olmamakla
beraber bir artis sz konusudur. Bu artis iki sekilde agiklanabilir. Birincisi organik sivilar
nedeniyle itme kuvveti degerlerinde bir azalma meydana gelirse, belirli parca ¢iftleri itme
bariyerlerinin {izerine gitmeyecek ve verilen bir dig basing altinda tanecikler arasinda mekanik
bir kontakt kurulacaktir. Ikincisi organik sivilar varliginda net ¢ekim kuvveti artip, ¢ekim
alan1 derinlestigi zaman pargaciklar birbirini daha fazla c¢ekmeye baslar. Killerdeki
kohezyonun temel kaynaginin Van der Waals ¢ekim kuvvetleri olduguna inanilir. Daha biiytik

Van der Waals ¢ekim kuvveti daha biiyiik kohezyon demektir [4].
2.2.3. Kesme Kutusu Deneyleri
Kesme kutusu deneyinde ASTM D3080 standartlarina uyulmus olup numuneler 62,5 mm

capinda ve 20 mm yiiksekliginde dairesel rijit bir kutu icerisine yerlestirilmistir. Kesme

esnasinda yatay hiz 0,5 mm/dak. secilmis ve sabit tutulmustur. Deney esnasinda sirasiyla
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32,6-65,2-130,0 kPa normal gerilmeler uygulanmistir. Sekil 3’te deneylerde uygulanan

normal gerilmelere karsilik elde edilen kayma mukavemeti degerleri verilmistir.
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Sekil 3. Kesme Kutusu Deneylerinde Normal Gerilme-Kayma Gerilmesi iligkisi

Tablo 3. Kesme Kutusu Deneyleri Igin Kayma Mukavemeti Parametreleri

Ethanol Konsantrasyonu (%) 0 20 40 60 80
Kohezyon (c) (kPa) 9,44 13,68 17,83 22,24 23,12
i¢sel Siirtinme Agist (¢°) 3,66 4,98 6,14 6,72 9,32

Kesme kutusu deneylerinde artan ethanol konsantrasyonu ile kayma mukavemeti
parametrelerinde meydana gelen artis miktarlar1 ii¢ eksenli basing deneylerinde meydana
gelen artislardan daha belirgin olmaktadir (Tablo 3). Organik sivilarin etkisi ile killi zemin
silt-ince kum davranisina yaklagsmakta olup kesme kutusu deney sonuglari da bu davranig
degisikligini acikca gostermektedir. Ayrica artan ethanol konsantrasyonu ile ayni normal

gerilme altinda kayma gerilmesi degerlerinde belirgin bir artis olmaktadir.
2.2.4. Serbest Basing ve Kanatli Kesici (Vane) Deneyleri
Serbest basing deneylerinde ASTM D 2166 standartlarina uyulmus olup, numuneler

76mm yiiksekliginde ve 38mm capinda hazirlanmistir ve numuneler 0,5mm/dak. hizla

kirilmistir. Deneylere %15 deformasyon oraninda son verilmistir. Laboratuar kanath kesici
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deneylerinde ASTM D4648 standartlarina uyulmus olup, 25 mm yiiksekliginde ve 12,5 mm
capindaki kanatli kesici zemin i¢ine batirildiktan sonra zemin i¢inde donmeye zorlanmakta ve
zeminin direncinin asilmasina karsilik gelen burulma momentinden yararlanilarak zeminin

kohezyon degeri bulunmaktadir.
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Sekil 4. Serbest Basing ve Kanatli Kesici Deneyi Sonuglari

Sekil 4’teki serbest basing ve kanathi kesici deney sonuglarina gore artan ethanol
konsantrasyonu ve taneler arasindaki net ¢ekim kuvvetlerinin artmasi ile daneler birbirini

daha kuvvetli bir sekilde ¢ekmekte ve zeminin kohezyonu 6nemli miktarda artmaktadir.

2.2.5. Konsolidasyon Deneyleri

Konsolidasyon deneylerinde ASTM D 2435 standartlarina uyulmus olup, 100 kPa 6n
konsolidasyon basinci altinda konsolide edilen numunelerden 50 mm c¢apinda ve 20 mm
yiiksekligindeki ringlere orselenmeden alinan numuneler kullanilmistir. Hiicre sivisi olarak
deney numunesinin i¢ yapisindaki sivi ile ayn1 6zellige sahip sivi kullanilmistir. Daha 6nce
kaolinit iizerinde yapilan calismalarda iist tabaka basincinin 300 kPa’dan biiyiikk olmasi
durumu i¢in bosluk sivisi1 6zelliklerinin sikisma {izerinde etkisi olmadigi belirtilmis olup [6]
bu sebeple deneyler 400 kPa gerilme artisina ulasilincaya kadar devam etmistir. Daha ¢ok
parametrelere bagli olarak ifade edilen konsolidasyon olay1 bu ¢alismada sikisma indisi ve

sisme indisi cinsinden ifade edilmistir (Sekil 5).
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Burada degisen ethanol konsantrasyonu ile meydana gelen fiziko kimyasal etkiler Van
der Waals ¢ekme kuvvetleri ile alakali olup, bosluk sivisi olarak dielektrik sabiti 80 olan
sudan dielektrik sabiti 24,3 olan ethanoliin degisik konsantrasyonlarina ge¢ildigi zaman
cekme kuvvetinin artmasiyla, parcaciklar arasi temasla saglanan kayma direnci biiyiik
olmakta ve daha biiyiikk bosluk oran1 ve daha az sikisabilirlie neden olmaktadir. Daneler

birbirini daha kuvvetli ¢ektigi icin sisme indisi degerleri de azalmaktadir.
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Sekil 5. Sikisma Indisi ve Sisme indisi Parametreleri Degisimi

SONUCLAR

Bu calismada diisiik plastisiteli bir kil zemin dielektrik sabiti 24,3 olan ethanol organik
stvisinin degisik konsantrasyonlari ile karistirilarak konsolide edilmistir. Konsolide edilen bu
karigtmdan alinan Orselenmemis deney numuneleri iizerinde yapilan deneylerle kil zeminin

mukavemet ve sikisma 6zellikleri aragtirllmigtir. Elde edilen bulgular soyle siralanabilir:

1. Ethanoliin degisik konsantrasyonlar: ile yapilan Atterberg Limit deneyleri sonucunda
artan ethanol konsantrasyonu ile silt-ince kum davranisina yonelen kil saf su ile yapilan
deneylere gore CL zemin sinifina girerken %80 ethanol konsantrasyonunda ML sinifina
girmektedir.

2. Ug eksenli basing deneyi sonuglarma gore artan ethanol konsantrasyonu ile orantili
olarak cok agikar olmamakla beraber zeminin kohezyon ve igsel siirtlinme acis1 degerleri
artmaktadir. Bu artigin birinci sebebi; daneler arasindaki itme bariyerlerinin kirilmasi ile
saglanan mekanik kontakt, ikinci sebebi ise Van der Waals ¢ekme kuvvetlerinden dolay1

tanelerin birbirini daha biiyiik bir kuvvetle ¢ekmesidir.
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3.  Kesme kuvveti deney sonuglarna gore artan ethanol konsantrasyonuna bagli olarak
kayma mukavemeti parametrelerinde meydana gelen artiglar daha belirgin olmaktadir.
Ozellikle artan ethanol konsantrasyonlarinda zemin silt-ince kum davranisina yaklastigi
icin kesme kutusu deney sonuclarinin kabul edilebilirlilik oran1 yiikselmektedir.

4.  Serbest Basin¢ ve Laboratuar kanatli kesme deneyleri sonuglarina gore artan ethanol
konsantrasyonuna bagli olarak c¢ekme kuvvetindeki artis ve itme kuvvetindeki
azalmalardan dolay1 kohezyon degeri belirgin bir sekilde artmaktadir.

5. Konsolidasyon deney sonuglarina gore artan ethanol konsantrasyonu ile ¢ekme

kuvvetindeki artisa bagli olarak sisme ve sikisma indisi parametreleri azalmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma halen devam eden Murat Olgun’un ‘Farkli Konsantrasyonlardaki
Kimyasallarla Konsolide Edilmis Kil Zeminlerin Kayma Mukavemeti ve Konsolidasyon
Davraniglarinin  Incelenmesi’ adli Doktora Tez Calismasi’ndan[12] alinmis olup S. U.

Bilimsel Arastirmalar Projesi Koordinatorliigii tarafindan desteklenmektedir.

KAYNAKLAR

1. Fernandez, F. And Ouigley, R.M., ‘‘Hydroulic Conductivity of Natural Clays Permeated
with Simple Liquid Hydrocarbons,”” Canadian Geotechnical Journal, Volume 22, 1985,
pp. 205-214.

2. Harr, M.E., “‘Groundwater and Seepage,”’ McGraw-Hill, New York, 1962.

3. Anandarajah, A., “‘On Influence of Fabric Anisotropy on the Stress-Strain Behavior of
Clays,”” Computers and Geotechnics, Volume 27,2000, pp. 1-17.

4. Anandarajah, A. and Zhao, D., “‘Triaxial Behaviour of Kaolinite in Different Pore
Fluids,”” Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE, Volume
126, No.2, 2000, pp. Pp.148-156.

5. Sridharan, A. and Rao, G.V., ‘““Mechanism Controlling Volume Change of Saturated

Clays and the Role of Effective Stress Concept,”” Geotechnique, Volume 23, 1973, pp.
359-382.

6. Chen, J., Anandarajah, A. and Inyang, H. ‘‘Pore Fluid Properties and Compressibility of
Kaolinite,”” Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, Volume 126,

No. 9, September 2000, pp. 798-807.

7. Meegoda, N.J., Ratnaweera, P., ‘“Compressibility of contaminated fine grained soils,”’
Geotechnical Testing Journal, Volume 17, No. 1, 1994, pp. 101-112.

99



8.

10.

1.

12.

Kaya, A. and Fang, H.Y., ““The Effects of Organic Fluids on Physicochemical Parameters
of Fine-Grained Soils,”” Canadian Geotechnical Journal, Volume 37, No. 5, 2000, pp.
943-950.

Kaya, A. and Fang, H.Y., ‘‘Experimental Evidence of Reduction in Attractive and
Repulsive Forces Between Clay Particles Permeated With Organic Liquids,”” Canadian

Geotechnical Journal, Volume 42, 2005, pp. 632-640.

Mitchell, J.K., ‘‘Fundamentals of Soil Behaviour,”” John Wiley and Sons,Newyork, 1993.

Olson, R. E. and Mersi, G., ‘“Mechanisms Controlling Compressibility of Clays,”’ 1. Soil
Mec. and Foundation Division, ASCE, Volume 96(6), 1970, pp. 1863-1877.

Olgun, M., ‘‘Farkli Konsantrasyondaki Kimyasallarla Konsolide Edilmis Kil Zeminlerin
Kayma Mukavemeti ve Konsolidasyon Davranislarinin incelenmesi,”” Doktora Tez
Calismasi, Selguk Universitesi Miih.-Mim. Fak., 07101004 Nolu BAP Projesi, Konya,
Devam Ediyor.

100



