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OZET

Bu ¢aligmada iki farkli Leighton Buzzard (LB) kumundan olugan karigimlar iizerinde yapilan
deneysel bir ¢alisma ve bu deneysel galisma sonuglarmin niimerik olarak modellenmesi
anlatilmaktadir. Deneysel calismada ince taneli (Leighton Buzzard E, LBE) ve iri taneli
(Leighton Buzzard B, LBB) kumlar farkli oranlarda (%0, %5, %10) karistirllmis ve bunlar
lizerinde ii¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir. Deneysel ¢alismalar 100 kPa efektif stres ve
100 mm ¢aphi numuneler izerinde uygulanmistir. Yapilan deneysel galismalarda sapma
gerilmesi ve bosluk suyu basincindaki degisimler gozlemlenmistir. Deneysel ¢alismalar sunu
gostermistir ki; iri taneli kum 6rneklerine sonradan katilan ince taneli kum oram arttikga
karigim ‘kil-gibi® bir davramisa yonelmektedir. Buna ilaveten, yapilan deneysel gozlemler
Genetik Programlama (GP) teknigi ile modellenmistir. Deneysel ve modelleme ¢aligmalarinin
arazideki ince-iri taneli kum karigimlarimin mekanik davraniglarinin tahmini igin faydali
olacag diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Leighton Buzzard kumu, ii¢ eksenli basing deneyi, genetik programlama.

GiRis

Graniiler zeminlerin mekanik davranislarimin incelenmesi igin yapilan galismalarin birgogu
tek cins saf kum Ornekleri iizerinde yapitan galismalara dayanmaktadir. Halbuki arazideki
zemin Ornekleri tane boyu ve sekli birbirinden farkli karisimlardan olusabilmektedir. Bu
nedenle iri taneli zemin Srnekleri igindeki ince taneli kum taneciklerinin mekanik davranisa
olan etkisinin aragtirilmasi gerekmektedir.

Ornegin; ince taneli kumlarin farkli oranlarda bulundugu zemin &rneklerinin sivilasma
potansiyeline etkisi iizerine galigmalar yapila gelmektedir (Georgiannou ve dig., 1990;
Salgado ve dig., 2000; Naeini ve Baziar, 2004). Iri taneli zemin numuneleri i¢indeki daha ince
taneli kum &rneklerinin sikigabilirlige etkisi de yine bu alanda yapilan ¢alismalardandir
(Terzaghi, 1925; Gilboy, 1928; Olson ve Mesri, 1970; Hight ve dig., 1998). Bu konuda son
ddnemde yapilan en 6nemli galigmalardan biri ise Theron (2004)’dir. Arastirmaci tarafindan
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yapilan deneysel ¢alismalar agikca g&stermistir ki; farkli bir sekil ve tane boyuna sahip olan
kum taneleri karigimin mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

Burda sunulan galigmanin amaci; ayni jeolojik orijine sahip farkh fiziksel dzellikteki (tane
boyu, tane gekli) iki kumun farkl oranlardaki karisimlarinin mekanik 6zelliklerinin tespiti ve
bunlarin Genetik Programlama (GP) ile etkili bir sekilde modellenebileceginin gdsterilmesitir.

DENEYSEL CALISMA
Materyal

Deneysel galismada BS 1881-131: 1998°de &zellikleri detayli olarak verilen Leighton
Buzzard (LB) kumuna ait B ve E gesitleri kullanilmistir. Oncelikle LBB kumuna ait mekanik
ozellikler tespit edilmigtir. Daha sonra LBB’ye %5 ve %10 oranlarindaki LBE kumu katilarak
elde edilen karigimin mekanik ozellikleri tespit edilmis ve eldeki veriler kiyaslanmigtir.

Deney aleti

100 mm ¢apli Wykeham Farrance ii¢ eksenli basing deney aleti kullanilmigtir. Sabit bir hizda
(0.0015 dak/san) ilerleyen STALC 4958 model igsel yiik kotu ile dijital okumalar alinmistir.
PDCR 810 modelindeki basing &lgen sensérlerle bogluk suyu basinci ve hiicre basinct her 10
saniyede bir takip edilmigtir. Deformasyon Slgiimleri ise numune iizerine monte edilen yerel
olgiim cihazlart (LVDT) ile yaptlmigtir.

Genetik Programlama

Giiniimiiz diinyasinda bilgisayarlar artik yagamin neredeyse vazgegilmez bir pargasi haline
gelmigtir. Hemen her alanda bilgisayarlardan yararlaniimaktadir. Aslina bakilirsa bilgisayarlar
insan beynini taklit etmek iizere kurulmug temeli ilkel hesap makinelerine dayanan
sistemlerdir. Insan beynini ve diisinme mekanizmasini taklit eden sistemlerin gelismesine
ydnelik galismalar genel ifadesiyle yapay zeka olarak adlandirilir. 1950’lerde yeni gelismeye
baglayan bu galismalar, 1970’lerde ivme kazanmis ve 1990°lt yillarda disiplinler arasi
kullanilan bir bilim dali haline gelmisti. Bu geligmeler disiplinler arasi etkilesimi
hizlandirmig ve 6zellikle miihendislik alaninda yeni yaklagimlarin 6niinii agmigtir.

Yapay zeka tekniklerinden biri olan GP, ele alinan problemin yap: taglarindan olusturulan
muhtemel ilkel ¢6ziim tarzlarinin belli bir uyum kriterine gore evrilerek mikkemmellesmesini
amaglayan bir Evrimsel Algoritma teknigidir (Koza,1992, Koza 1994).

GP miihendislik mekaniginde heniiz gereken ilgiyi grememis ve genis uygulama alani
bulamamustir. Bu galigmada, iki farkli Leighton Buzzard (LB) kumundan olugan karisimlar
iizerinde yapilan deneysel bir ¢alima GP kullanilarak modellenmistir.

SONUCLAR
Deneysel sonuglar ve yapilan modellemeler (i) bosluk suyu basinci-yerel birim yer

degistirme, (ii) sapma gerilmesi- yerel birim yer degistirme grafikleri ile gosterilmektedir
(Sekil 1, 2).
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Saf LBB kumu iizerinde yapilan deneysel galismalar literatiirdeki bilgiler is1ginda beklenildigi
gibi olmustur. Diger taraftan daha kiiciik ve koseli tanelerden olusan bir malzeme olan
LBE’nin LBB’ye katilmasi ile LBB taneleri arasindaki ayriimanin yerini sikigtlabilirlige
biraktig1 gostermistir. Yazarlar gézlenen bu mekanizmanin tanecikler arasindaki temas ile
agiklanmasi gerektigine inanmaktadirlar. Iri taneler dogrudan birbirleriyle temas halindeyken,
bunlar arasindaki bosluklar kismen ince taneler tarafindan doldurulmaktadir, karigimin genel
davranigi ise daha gok iri taneler tarafindan belirlenmektedir. ince tanelerin karigim igindeki
miktari arttikga, bunlar iri tanelerin birbirleriyle olan dogrudan temas yiizeyinin azalmasina
neden olmaktadir. Bu ise karigimin gosterdigi genel davranigin belli bir orandan sonra ince
taneler tarafindan belirlenmesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadr.

Iki farkh fiziksel ozellikteki kumdan olusan boyle bir karigimin mekanik davramigi GP
teknigiyle tretilen modeller ile gosterilmistir. Bu sekildeki bir modelin bundan sonraki
¢alismalarda diger aragtirmacilara faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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