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Ozet
Yapilan arastirma icin mika ve Leighton Buzzard kumlar1 farkli oranlarda karistirilarak
numuneler hazirlanmig, ve daha sonra bu numuneler iizerinde konsolidasyon ve {i¢ eksenli
basing deneyleri uygulanmistir. Konsolidasyon deneyleri, mika orani arttikga numunelerin
sikistirabilirliginin arttigim gostermistir. Ug eksenli basing deney aletinde yapilan deneyler de
yine mika oranina bagli olarak sonuclarin 6nemli oranda degistigini gostermistir. Ayrica
caligmada elektron mikroskop goriintiisii de verilerek kullanilan iki malzeme arasindaki tane
yapist farkliliklarinin daha detayli olarak goriilmesi saglanmistir. Yapilan calismanin
mikroyapisal 6zelliklerin zemin malzemelerinin davranisi tizerindeki etkilerini aragtiran daha

sonraki ¢aligmalara katki yapacag diisiiniilmektedir.

1. Giris

Yer kabugunu olusturan zemin malzemeleri kaya ve toprak olmak iizere iki gruba ayrilabilir.
Bu iki grup arasindaki sinir hakkinda farkli yorumlar olmasina ragmen, ‘toprak’ genellikle elle
kolayca ayrisabilen zemin grubu olarak tanimlanir ve sivi, gaz ve kati parcaciklardan olusur.
Bu ii¢ elemanin birbirleriyle olan iligkisi bu malzemelerin miihendislik 6zelliklerini etkiler.
Ancak zemin davraniglarini yalniz bu {i¢ eleman arasindaki iliski ile tamamen anlamak
miimkiin gdziikkmemektedir. Ornegin, jeolojik zaman siiresince daha énce zemin numunelerinin
maruz kaldigi gerilme numunelerin bugiinkii yapisint etkileyebilir, bu ise o zeminlerin
davranisi tizerinde etkilidir (Collins and McGown, 1974, Cotecchia and Chandler, 1995,
Chandler, 2000). Buna ilaveten, zemin tanelerinin biiyliklik ve sekilleri ile zemin taneleri
arasindaki bosluklardaki sivi ve gaz, ayrica kimyasal ve biyolojik bilesikler de zeminlerin

mekanik ozelliklerini etkilemesi muhtemel olan diger faktorlerdir.

Kaya ya da toprak tanimlamasina uymayan yumusak kayalar ise her iki grubun 6zelliklerini
ayni anda tasiyabilmekte ve bu iki grup arasindaki tclincii bir grup olarak
tanimlanabilmektedir. Bu gruptaki zemin Ornekleri i¢in yalnizca bir yonden yapilacak
tanimlamalar yanlis ya da eksik tanimlamalar olacaktir. Bu yiizden, bu tiir zeminlerde yapilan

caligmalar icin iki farkli bakis agis1 kullanilmasi faydali olabilir (Johnston and Novello, 1993).
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Literatlirdeki bircok calisma dogadaki bir¢ok toprak ve yumusak kaya orneklerinin, zemin
taneleri arasindaki baglanmadan dolayi, mikroyapisal farliliklara sahip olduklarin
gostermektedir (Leroueil and Vaughan 1990, Burland, 1990, Clayton and Serratice 1993, Liu
and Carter, 1999, Malandraki and Toll, 2001). Genis Ol¢iide kabul goéren tanimlamasiyla
mikroyapisal 6zellikler; zemin tanelerinin karakteristikleri, birbirlerine gore pozisyonlart ve

taneler arasindaki ¢ekim kuvveti olarak bilinmektedir (Mitchell, 1976).

Mikroyapisal oOzellikler dikkate alimnmadan zemin davranisi lizerine yapilan laboratuar
ortamindaki ¢aligmalar eksik olarak nitelendirilebilir. Cilinkii arazideki zeminler laboratuar
ortaminda hazirlanan zeminlerden farkli 6zellikler gosterebilir (Burland, 1990, Cuccovillo and
Coop, 1999). Burland (1990), mikroyapisal 6zelliklerin anlasilmasinin en iyi yolu olarak,
laboratuarda hazirlanmis numuneler ile araziden alinmis Orselenmemis numunelerin
kiyaslanmasin1  6nermektedir. Mikroyapisal Ozellikleri anlamak {izere yapilan bu tiir
caligmalarda takip edilebilecek iki temel yol géziikmektedir. Birincisi, araziden yiiksek kalitede
orselenmemis numuneler almak, digeri de laboratuar ortaminda zemin taneciklerinin
birbirlerine yapay yollardan baglanmasini saglamaktir. Giiniimiizde, yiliksek kalitede
orselenmemis numuneler almak i¢in bazi metotlar olmasina ragmen (Sherbrooke ve Laval
gibi), bu metotlarin bile zeminlerin mikroyapisal 6zelliklerini kaybetmesine engel olamayacagi
bilinmektedir (Clayton ve dig., 1992, ve Hight ve dig., 1992). Diger taraftan, literatiirdeki
yapay baglanma teknikleri ise yine bazi hatalara neden olabilmektedir. Ciinkii bu teknikler
efektif gerilmenin olmadig: sartlarda hazirlanmakta ve daha sonra deneye tabi tutulmaktadir ki,

bu durum dogada rastlanilan gercek jeolojik basamaklar1 temsil etmemektedir.

Yukarida kisaca dikkate sunulan bazi literatiir bilgileri 1s181nda, bu ¢alismada zeminlerin mikro
yapilarina bir 6rnek teskil etmek amaciyla farkli tane ozelliklerine sahip zemin karisimlar
iizerine yapilan bir arastirma sunulmaktadir. Calismada farkli ylizdelerdeki mika ve Leighton
Buzzard kumu karisimlart lizerinde konsolidasyon hiicresi ve {i¢ eksenli basing deneyleri
yapilmistir. Ayrica yapilan elek analizi ve alinan SEM goriintiileri ile kullanilan her iki
malzemenin biiytikliik ve sekil Ozellikleri detayli olarak tanimlamigtir. Zeminlerin farkl
ozellikteki tanelerden olusmasima ragmen devamli bir biitiin olarak degerlendirildikleri
diistintildiiglinde, burada sunulan ¢aligmanin deformasyon modiili, sikisabilirlik, gecirgenlik ve
mukavemet gibi zeminlerin miihendislik parametrelerini detayli olarak agiklayabilecek tane

mekanigi hakkindaki aragtirmalara katki yapacagi iimit edilmektedir.
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2. Deneysel Calisma
Caligmada iki farkli deney aleti kullanilmistir. Bunlardan biri, TS 1900, ASTM D 2435, ve BS
1377 sartlarina goére imal edilmis olan konsolidasyon aletidir. Digeri ise, 100 mm c¢aph

Wykeham Farrance ii¢ eksenli basing deney aletidir.

Yapilan deneylerin amaci farkli ylizdelerdeki mika numunelerinin Leighton Buzzard kumunun
davranis1 iizerine etkilerinin arastirilmasidir. Calismada farkli karisim oranlarindaki zemin
ornekleri suya doygun numuneler elde etmek icin yeterli miktardaki su ile karigtirildi. Bu
sekilde hazirlanan numuneler hicbir sikistirma islemi uygulanmadan konsolidasyon hiicresine
ya da {i¢ eksenli basing hiicresine ¢ok ince tabakalar halinde yerlestirildiler. Bu method zemin
tanelerinin her bir numunenin kendi i¢inde ayrisarak homojen olmayan bir yapr kazanmasini

onlemek icin takip edilmistir.

Konsolidasyon hiicresine yerlestirilen numuneler giinliik yiik artirimlarina maruz birakilmistir.
Her giin sonunda uygulanan yiik miktar1 bir 6nceki giiniin iki kat1 olacak sekilde ayarlanmigtir.
Burda yapilan deneyler %5, %10, %15 ve %20 mika karisimlarindaki numuneler ile farkli

yogunluklardaki Leighton Buzzard kumu 6rneklerinin kiyaslamasini gostermektedir.

Numuneler {i¢ eksenli basing hiicresine higbir sikistirma uygulanmadan yerlestirildikten sonra,
numunelerin ¢evresine yerel gerilme OSlgiimleri icin LVDT’ler yerlestirilmistir. Bunlar ¢ok
kiigiik seviyedeki gerilme degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan, RDP Electronics Ltd.
tarafindan iiretilen ve +1mm lineer 6l¢iim aralifina sahip oldukg¢a hassas 6l¢lim cihazlaridir.
LVDT’lerin yerlestirilmesinden sonra hiicre, havasi alinmis su ile doldurulup, numunelerin 400
kPa cevre basincina ve 300 kPa bosluk suyu basincina en az 24 saat siireyle maruz birakilarak

konsolide olmalar1 saglanmistir. Bu siire sonunda ise deney uygulanmaya baglanmistir.

Deneylerden kullanilan Leighton Buzzard kumu BS 1881-131:1998 standartlarina uygun
olarak The David Ball Group, Cambridge, U.K tarafindan saglanmaktadir. Kuma ait 6zgiil
agirlik, minimum ve maksimum kuru birim hacim agirliklar: sirasiyla 2.65, 1.48 g/cm’ ve 1.74
g/em’ olarak tespit edilmistir. Bu kuma ait elek analizi sonuglar1 malzemenin 0.6 mm ile 1.1
mm arasinda degistigini gostermektedir. 52mm ile 102 mm arasinda degisen mika taneleri ise

Dean and Tranter Ltd. tarafindan saglanmistir.
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3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Sekil 1 ve 2 kullanilan malzemelere ait elek analizi sonuglarini ve elektron mikroskop (SEM)
goriintlistinii vermektedir. Kullanilan her iki malzeme de aymi sekil iizerinde verilerek bunlar
arasinda kiyaslama yapilmasi saglanmistir. Bu iki malzeme arasindaki fark hem elek analizi
sonuclarindan ve hem de SEM sonuglarindan agik bir sekilde goriilmektedir. Elek analizi
sonuclarindan tane biiytikliikleri arasinda énemli 6lcilide bir fark goriilmektedir. Buna ilaveten,
SEM goriintiilerinden de goriildiigii gibi, bu iki malzeme tane yapilari birbirinden ¢ok farkl iki
malzemedir. Mika kumu tanecikleri ince ve yasst bir goriinimde olmasina ragmen, Leighton

Buzzard Kumu tanecikleri bu sekil yapisindan oldukga farklidir.

Sekil 3 ve 4’te goriildiigii gibi, Leighton Buzzard Kumuna karistirilan mika kumu miktari
arttik¢a sonuglar da degismektedir. Yalnizca Leighton Buzzard Kumu ile yapilan deneyde kum
tanecikleri arasinda, belli bir basing degerinden sonra, ayrisma gézlemlenmistir. Diger taraftan,
mika ile karistirilarak deneye tabi tutulan numunelerde, mika miktar1 arttik¢a, tanecikler
arasindaki ayrigma yerini sikigmaya birakmaktadir. Bunun nedeni Leighton Buzzard Kum
taneleri arasindaki mika kum tanelerinin oldugu diisiiniilmektedir. Calismada elden edilen ve
Sekil 3 ile 4’te verilen sonuglar daha onceki calismalarla (Gilboy, 1928, Mundegar, 1997,
Hight et al., 1999, Geogiannaou, 2006) benzerlikler gostermektedir.

4. Sonuclar

Konsolidasyon deneylerinden elde edilen bulgular 1s1ginda, daha kiicliik ve diiz tanelerden
olusan bir malzeme olan mikanin bir kum Ornegi olan Leighton Buzzard’a katilmasinin
malzemenin sikistirilabilirli§inin artmasina neden oldugu gozlemlenmistir. Ug eksenli basing
deneyleri ise tipik bir kum Ornegi olan Leighton Buzzard taneleri arasindaki ayrilmanin,

eklenen mika kum taneleri ile birlikte yerini sikigilabilirlige biraktigin1 gostermistir.
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Sekil 1 Leighton Buzzard ve mika kumlart i¢in elek analizi sonuglari.
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Sekil 2. Leighton Buzzard-mika karigimini gdsteren bir elektron mikroskop (SEM) goriintiisii.
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Sekil 4. Konsolidasyon deneyi sonuglari
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