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Özet 

Yapılan ara tırma için mika ve Leighton Buzzard kumları farklı oranlarda karı tırılarak 

numuneler hazırlanmı , ve daha sonra bu numuneler üzerinde konsolidasyon ve üç eksenli 

basınç deneyleri uygulanmı tır. Konsolidasyon deneyleri, mika oranı arttıkça numunelerin 

sıkı tırabilirli inin arttı ını göstermi tir. Üç eksenli basınç deney aletinde yapılan deneyler de 

yine mika oranına ba lı olarak sonuçların önemli oranda de i ti ini göstermi tir. Ayrıca 

çalı mada elektron mikroskop görüntüsü de verilerek kullanılan iki malzeme arasındaki tane 

yapısı farklılıklarının daha detaylı olarak görülmesi sa lanmı tır. Yapılan çalı manın 

mikroyapısal özelliklerin zemin malzemelerinin davranı ı üzerindeki etkilerini ara tıran daha 

sonraki çalı malara katkı yapaca ı dü ünülmektedir. 

 

1. Giri  

Yer kabu unu olu turan zemin malzemeleri kaya ve toprak olmak üzere iki gruba ayrılabilir. 

Bu iki grup arasındaki sınır hakkında farklı yorumlar olmasına ra men, ‘toprak’ genellikle elle 

kolayca ayrı abilen zemin grubu olarak tanımlanır ve sıvı, gaz ve katı parçacıklardan olu ur. 

Bu üç elemanın birbirleriyle olan ili kisi bu malzemelerin mühendislik özelliklerini etkiler. 

Ancak zemin davranı larını yalnız bu üç eleman arasındaki ili ki ile tamamen anlamak 

mümkün gözükmemektedir. Örne in, jeolojik zaman süresince daha önce zemin numunelerinin 

maruz kaldı ı gerilme numunelerin bugünkü yapısını etkileyebilir, bu ise o zeminlerin 

davranı ı üzerinde etkilidir (Collins and McGown, 1974, Cotecchia and Chandler, 1995, 

Chandler, 2000). Buna ilaveten, zemin tanelerinin büyüklük ve ekilleri ile zemin taneleri 

arasındaki bo luklardaki sıvı ve gaz, ayrıca kimyasal ve biyolojik bile ikler de zeminlerin 

mekanik özelliklerini etkilemesi muhtemel olan di er faktörlerdir.  

 

Kaya ya da toprak tanımlamasına uymayan yumu ak kayalar ise her iki grubun özelliklerini 

aynı anda ta ıyabilmekte ve bu iki grup arasındaki üçüncü bir grup olarak 

tanımlanabilmektedir. Bu gruptaki zemin örnekleri için yalnızca bir yönden yapılacak 

tanımlamalar yanlı  ya da eksik tanımlamalar olacaktır. Bu yüzden, bu tür zeminlerde yapılan 

çalı malar için iki farklı bakı  açısı kullanılması faydalı olabilir (Johnston and Novello, 1993). 
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Literatürdeki birçok çalı ma do adaki birçok toprak ve yumu ak kaya örneklerinin, zemin 

taneleri arasındaki ba lanmadan dolayı, mikroyapısal farlılıklara sahip olduklarını 

göstermektedir (Leroueil and Vaughan 1990, Burland, 1990, Clayton and Serratice 1993, Liu 

and Carter, 1999, Malandraki and Toll, 2001). Geni  ölçüde kabul gören tanımlamasıyla 

mikroyapısal özellikler; zemin tanelerinin karakteristikleri, birbirlerine göre pozisyonları ve 

taneler arasındaki çekim kuvveti olarak bilinmektedir (Mitchell, 1976). 

 

Mikroyapısal özellikler dikkate alınmadan zemin davranı ı üzerine yapılan laboratuar 

ortamındaki çalı malar eksik olarak nitelendirilebilir. Çünkü arazideki zeminler laboratuar 

ortamında hazırlanan zeminlerden farklı özellikler gösterebilir (Burland, 1990, Cuccovillo and 

Coop, 1999). Burland (1990), mikroyapısal özelliklerin anla ılmasının en iyi yolu olarak, 

laboratuarda hazırlanmı  numuneler ile araziden alınmı  örselenmemi  numunelerin 

kıyaslanmasını önermektedir. Mikroyapısal özellikleri anlamak üzere yapılan bu tür 

çalı malarda takip edilebilecek iki temel yol gözükmektedir. Birincisi, araziden yüksek kalitede 

örselenmemi  numuneler almak, di eri de laboratuar ortamında zemin taneciklerinin 

birbirlerine yapay yollardan ba lanmasını sa lamaktır. Günümüzde, yüksek kalitede 

örselenmemi  numuneler almak için bazı metotlar olmasına ra men (Sherbrooke ve Laval 

gibi), bu metotların bile zeminlerin mikroyapısal özelliklerini kaybetmesine engel olamayaca ı 

bilinmektedir (Clayton ve di ., 1992, ve Hight ve di ., 1992). Di er taraftan, literatürdeki 

yapay ba lanma teknikleri ise yine bazı hatalara neden olabilmektedir. Çünkü bu teknikler 

efektif gerilmenin olmadı ı artlarda hazırlanmakta ve daha sonra deneye tabi tutulmaktadır ki, 

bu durum do ada rastlanılan gerçek jeolojik basamakları temsil etmemektedir. 

 

Yukarıda kısaca dikkate sunulan bazı literatür bilgileri ı ı ında, bu çalı mada zeminlerin mikro 

yapılarına bir örnek te kil etmek amacıyla farklı tane özelliklerine sahip zemin karı ımları 

üzerine yapılan bir ara tırma sunulmaktadır. Çalı mada farklı yüzdelerdeki mika ve Leighton 

Buzzard kumu karı ımları üzerinde konsolidasyon hücresi ve üç eksenli basınç deneyleri 

yapılmı tır. Ayrıca yapılan elek analizi ve alınan SEM görüntüleri ile kullanılan her iki 

malzemenin büyüklük ve ekil özellikleri detaylı olarak tanımlamı tır. Zeminlerin farklı 

özellikteki tanelerden olu masına ra men devamlı bir bütün olarak de erlendirildikleri 

dü ünüldü ünde, burada sunulan çalı manın deformasyon modülü, sıkı abilirlik, geçirgenlik ve 

mukavemet gibi zeminlerin mühendislik parametrelerini detaylı olarak açıklayabilecek tane 

mekani i hakkındaki ara tırmalara katkı yapaca ı ümit edilmektedir. 
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2. Deneysel Çalı ma 

Çalı mada iki farklı deney aleti kullanılmı tır. Bunlardan biri, TS 1900, ASTM D 2435, ve BS 

1377 artlarına göre imal edilmi  olan konsolidasyon aletidir. Di eri ise, 100 mm çaplı 

Wykeham Farrance üç eksenli basınç deney aletidir. 

 

Yapılan deneylerin amacı farklı yüzdelerdeki mika numunelerinin Leighton Buzzard kumunun 

davranı ı üzerine etkilerinin ara tırılmasıdır. Çalı mada farklı karı ım oranlarındaki zemin 

örnekleri suya doygun numuneler elde etmek için yeterli miktardaki su ile karı tırıldı. Bu 

ekilde hazırlanan numuneler hiçbir sıkı tırma i lemi uygulanmadan konsolidasyon hücresine 

ya da üç eksenli basınç hücresine çok ince tabakalar halinde yerle tirildiler. Bu method zemin 

tanelerinin her bir numunenin kendi içinde ayrı arak homojen olmayan bir yapı kazanmasını 

önlemek için takip edilmi tir. 

 

Konsolidasyon hücresine yerle tirilen numuneler günlük yük artırımlarına maruz bırakılmı tır. 

Her gün sonunda uygulanan yük miktarı bir önceki günün iki katı olacak ekilde ayarlanmı tır. 

Burda yapılan deneyler %5, %10, %15 ve %20 mika karı ımlarındaki numuneler ile farklı 

yo unluklardaki Leighton Buzzard kumu örneklerinin kıyaslamasını göstermektedir. 

 

Numuneler üç eksenli basınç hücresine hiçbir sıkı tırma uygulanmadan yerle tirildikten sonra, 

numunelerin çevresine yerel gerilme ölçümleri için LVDT’ler yerle tirilmi tir. Bunlar çok 

küçük seviyedeki gerilme de erlerinin hesaplanmasında kullanılan, RDP Electronics Ltd. 

tarafından üretilen ve ±1mm lineer ölçüm aralı ına sahip oldukça hassas ölçüm cihazlarıdır. 

LVDT’lerin yerle tirilmesinden sonra hücre, havası alınmı  su ile doldurulup, numunelerin 400 

kPa çevre basıncına ve 300 kPa bo luk suyu basıncına en az 24 saat süreyle maruz bırakılarak 

konsolide olmaları sa lanmı tır. Bu süre sonunda ise deney uygulanmaya ba lanmı tır.  

 

Deneylerden kullanılan Leighton Buzzard kumu BS 1881-131:1998 standartlarına uygun 

olarak The David Ball Group, Cambridge, U.K tarafından sa lanmaktadır. Kuma ait özgül 

a ırlık, minimum ve maksimum kuru birim hacim a ırlıkları sırasıyla 2.65, 1.48 g/cm3 ve 1.74 

g/cm3 olarak tespit edilmi tir. Bu kuma ait elek analizi sonuçları malzemenin 0.6 mm ile 1.1 

mm arasında de i ti ini göstermektedir. 52mm ile 102 mm arasında de i en mika taneleri ise 

Dean and Tranter Ltd. tarafından sa lanmı tır. 
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3. Ara tırma Bulguları ve Tartı ma 

ekil 1 ve 2 kullanılan malzemelere ait elek analizi sonuçlarını ve elektron mikroskop (SEM) 

görüntüsünü vermektedir. Kullanılan her iki malzeme de aynı ekil üzerinde verilerek bunlar 

arasında kıyaslama yapılması sa lanmı tır. Bu iki malzeme arasındaki fark hem elek analizi 

sonuçlarından ve hem de SEM sonuçlarından açık bir ekilde görülmektedir. Elek analizi 

sonuçlarından tane büyüklükleri arasında önemli ölçüde bir fark görülmektedir. Buna ilaveten, 

SEM görüntülerinden de görüldü ü gibi, bu iki malzeme tane yapıları birbirinden çok farklı iki 

malzemedir. Mika kumu tanecikleri ince ve yassı bir görünümde olmasına ra men, Leighton 

Buzzard Kumu tanecikleri bu ekil yapısından oldukça farklıdır. 

 

ekil 3 ve 4’te görüldü ü gibi, Leighton Buzzard Kumuna karı tırılan mika kumu miktarı 

arttıkça sonuçlar da de i mektedir. Yalnızca Leighton Buzzard Kumu ile yapılan deneyde kum 

tanecikleri arasında, belli bir basınç de erinden sonra, ayrı ma gözlemlenmi tir. Di er taraftan, 

mika ile karı tırılarak deneye tabi tutulan numunelerde, mika miktarı arttıkça, tanecikler 

arasındaki ayrı ma yerini sıkı maya bırakmaktadır. Bunun nedeni Leighton Buzzard Kum 

taneleri arasındaki mika kum tanelerinin oldu u dü ünülmektedir. Çalı mada elden edilen ve 

ekil 3 ile 4’te verilen sonuçlar daha önceki çalı malarla (Gilboy, 1928, Mundegar, 1997, 

Hight et al., 1999, Geogiannaou, 2006) benzerlikler göstermektedir. 

 

4. Sonuçlar 

Konsolidasyon deneylerinden elde edilen bulgular ı ı ında, daha küçük ve düz tanelerden 

olu an bir malzeme olan mikanın bir kum örne i olan Leighton Buzzard’a katılmasının 

malzemenin sıkı tırılabilirli inin artmasına neden oldu u gözlemlenmi tir. Üç eksenli basınç 

deneyleri ise tipik bir kum örne i olan Leighton Buzzard taneleri arasındaki ayrılmanın, 

eklenen mika kum taneleri ile birlikte yerini sıkı ılabilirli e bıraktı ını göstermi tir.  

 

5. Te ekkür 

Sonuçları verilen deneysel çalı malar Southampton Üniversitesi Geoteknik Laboratuarında 
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ekil 1 Leighton Buzzard ve mika kumları için elek analizi sonuçları. 

 
 

 

 

ekil 2. Leighton Buzzard-mika karı ımını gösteren bir elektron mikroskop (SEM) görüntüsü. 
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ekil 3. Üç eksenli basınç deneyi sonuçları (a). MIT stress space (b) deviatoric stres. 
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ekil 4. Konsolidasyon deneyi sonuçları 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


