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oz

Saglam kaya bloklarinin zayif bir matriks tarafindan kusatildig1 heterojen kaya kiitleleri hamurda kaya
“BIMRock”olarak nitelendirilirler. Bu tiir kaya kiitlelerinde, laboratuvar ¢calismalarinda kullanilmak iizere
standartlara uygun 6rnek almak ve hazirlamak ¢ogu kez zordur. Bu nedenle, bu tip kayalarda kayma direnci
parametrelerinin ve tek eksenli sikisma dayanimi gibi 6zelliklerin belirlenmesi oldukca gili¢ olmaktadir.
Literatiirde, BIMRock’lar iizerinde, laboratuvar calismalarini ve ampirik yontemleri konu alan ¢aligmalar
oldukca azdir ve mevcut ampirik yontemlerin sinirlamalari nedeniyle kaya mekanigi alaninda bu konuda
yaygin olarak kabul géren ampirik bir yaklagim da mevcut degildir. Bu ¢alisma kapsaminda ise farkli tane
boyutlarinda ve farkli hacimsel tane oranlarina sahip yapay BIMRock 6rnekleri hazirlanmis ve hazirlanan
ornekler iizerinde tek eksenli sikisma dayanimi direnci deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
tane boyutunun ve hacimsel tane oranmin, yapay BIMRock o6rneklerinin tek eksenli sikisma dayanim
tizerindeki etkisi aragtirtlmistir. Test amaciyla 0.6 mm’den 9.5 mm’ye kadar degisen capta ¢akil daneleri
kullanilarak % 20, % 30 ve % 40 arasinda hacimsel dane oranina sahip yapay ornekler olusturulmustur.
Matriks hazirlanirken su ve alg¢1 kullanilmigtir. Dane boyutunun azalmasi durumunda tek eksenli sikisma
dayanimi degerleri 0.68 MPa’dan 0.45 MPa’a diigsmiistiir. Hacimsel dane oraninin artmasi durumunda ise
bu degerlerin 0.51 MPa’dan 0.66 MPa’a yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum, dane boyutunda ve hacimsel

dane oranindaki artmanin numunenin dayanimini artirdigini gostermektedir.
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ABSTRACT

Heterogeneous rock mass consisting of rock blocks that is surrounded by a weak matrix is regarded as
block-in-matrix-rocks (Bimrock). Obtaining samples from this type of rock mass according to the standards
and preparing them to be used in laboratory studies are often difficult. For this reason, it is quite difficult
to determine the shear strength parameters and the mechanical properties such as uniaxial compressive
strength in these sorts of rocks. There are just a few laboratory studies over bimrocks, and there isn't a
widely accepted empirical approach in the field of rock mechanics available due to the limitations of the
existing empirical methods. In scope of this work, synthetic Bimrocks samples were prepared with different
grain sizes and different volumetric grain ratio. Uniaxial compressive strength tests were conducted on
prepared samples. As a result of the experiments, the effect of grain size and volumetric grain proportion
on the strength of artificial Bimrock samples were investigated. Artificial Bimrock samples with 20%, 30%
and 40% volumetric grain proportions were prepared in the laboratory using gravel shaving diameters
0.6 to 9.5 mm. Plaster and water were used to form matrix. The uniaxial compressive strengths of the test
samples decrease from 0.68 MPa to 0.45 MPa as the grain size decreases; and increase from 0.51 MPa to
0.66 MPa as the volumetric grain proportion increase. The results indicate that the uniaxial compressive
strength of Bimrocks increases with increasing grain size and volumetric grain proportion.

Keywords: Bimrock, Volumetric Grain Proportion, Grain size, Uniaxial Compressive Strength.

GIRIS karmagik yapidaki jeolojik ortamlar iizerinde

Barajlar, goletler, tiineller, sevler ve temeller gerceklestirilebilir. Bu tiir ortamlar genellikle

gibi mithendislik yapilarinin projelendirilmeden dizensiz, karigik, mekanik ve/veya boyutsal

once, lizerine insa edilecegi ortamin jeolojik ve
jeoteknik 6zelliklerinin ayrintili bir sekilde ortaya
konmasi gereklidir. Jeolojik ortamin miithendislik
ozelliklerinin  belirlenmesi sayesinde insaat
sirasinda ve sonrasinda meydana gelebilecek
problemler Onceden tespit edilebilir ve bu
problemlerin ¢6ziimiine yonelik gerekli onlemler
alinarak  gerektiginde uygun iyilestirmeler
yapilabilir.

Herhangi bir mithendislik yapisinin iizerine
inga edilecegi ortam, her zaman kaya ya da zemin
ortami olmayabilir. Cogu zaman miihendislik
yapilarinin tasarimi ve insasi melanj, ince
tabakali kaya ortamlari, zayif piroklastik kaya,
aglomera, cok eklemi kaya ve fay bresleri gibi

olarak heterojendir. Saglam kaya bloklarmin
zayif bir matriks tarafindan kusatildigi heterojen
kaya ortamlar1 da buna 6rnektir (Medley, 1994).
Bu yapidaki jeolojik ortamlarda, standartlara
uygun Ornek almak oldukg¢a zordur. Dayanim
ve deformasyon parametrelerinin belirlenmesi
icin  Onerilen laboratuvar deneyleri ig¢in
gerekli ylksek kalitede karot numunelerin
hazirlanamadigi durumlarda plaka ylikleme,
presiyometre, yassi veren ve dilatometre gibi
baz1 yerinde deneylerin uygulanmasi $0z
konusudur. Ancak bu deneylerin uygulanmasi
icin zaman alan On hazirliklarin gerekmesi,
sadece Onem derecesi yiiksek miihendislik
yapilarinda tercih edilmelerini de beraberinde
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getirmektedir (Altinsoy, 2006; Coskun, 2010).
BIMRock tiirii kaya kiitlelerinin 6zelliklerinin
ortaya konulmasi i¢in, daha ¢ok yapay ornekler
iizerinde yapilan laboratuvar calismalari ve
ampirik yaklagimlar kullanilmaktadir. Jeolojik
bir ortamimn dayanim davranisi, Lindquist ve
Goodman (1994) tarafindan hacimsel dane
oranina gore isimlendirmislerdir. Hacimsel
dane oran1 % 25°ten az ise matriks kontrolli, %
25-% 75 araligindaysa tektonik “’BIMRock” ve
% 75’ten biiylik ise eklemli kaya kiitlesi olarak
isimlendirilmistir. Ayrica (Reidmiiller vd., 2001;
Altinsoy, 2006) “’BIMRock”lar1 “kaynasmis”
ve “kaynasmamis” olarak iki sinifta tanimlamis
ve her iki sinif i¢in dayanim parametrelerinin
belirlenmesine yonelik ampirik iligkilerde Mohr-
Coulomb ve Hoek Brown yenilme Olgiitlerini
onermiglerdir. Medley (1994) “’BIMRock™lari
Olcekten bagimsiz jeolojik malzemeler olarak
tanimlamistir. Bu durumda, matriks ile blok sinir
boyutunun ayrimi, miihendislik uygulamasindan
etkilenen alan, hacim veya uzunluk ile iliskilidir.
Medley (1994) “A” etkilesim alan1 olmak {iizere,
0.05*(A)ten kiigiik bilesenin matriks, daha
biiyiiklerinin ise blok olarak degerlendirilmesi
gerektigini dnermistir.
BIMRock’larin
dayanim-deformasyon davraniglarin1 konu alan

karakterizasyonu ve

bircok c¢alisma mevcuttur (Bedrosian, 1978,
1980; Lindquist, 1994; Lindquist ve Goodman,
1994; Medley, 1994; Medley ve Lindquist, 1995;
Gokgeoglu, 2002; Medley, 2001; Reidmiiller,
2001; Medley ve Rehermann, 2003; Soénmez
vd., 2004, 2006; Altinsoy, 2006; Kahraman
vd., 2008; Coskun, 2010). Bu calismalarda,
arazi verileri ve laboratuvarda hazirlanan yapay
ornekler tizerinde yapilan cesitli deneyler
sonucunda elde edilen verilerden faydalanilarak
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bir takim ampirik yaklasimlar da gelistirilmistir.
Calisma kapsaminda, farkli hacim oranlarinda
ve farkli boyutlarda agregalar kullanilarak
yapay BIMRock o&rnekleri hazirlanmustir.
Farkli oranlarda ve boyutlarda danelerin
kullanilmasinin amaci ise hacimsel dane oraninin
ve dane boyutunun yapay orneklerin dayanimi
tizerindeki etkisinin arastirilmasidir.

MATERYAL VE METOT

Yapay “BIMRock™ oOrneklerinin  hazir-
lanmasinda matriks olarak algi-su karisimi, dane
olarak da farkli dane boyutlarinda riyolitik tif
agregalart kullanilmistir. Altinsoy (2006), sz
konusu ¢alismasinda, bentonit, al¢1, ¢cimento ve
su karisimindan olusan bir matriks kullanmaistir.
Coskun (2010), A grubu yapay orneklerde kil ve
su karigimindan olusan matriks, B grubu yapay
orneklerde ise al¢i, bentonit ve sudan olusan
matriks kullanmistir. Bu calismada, kuruma
stiresinin azaltilmasi i¢in bentonit, dayanimin
diisiik olmasti¢in ¢imento yerine, sadece su ve al¢t
karigimindan olusan bir matriks olusturulmustur.
Farkli dane boyutlarindaki ve hacimsel
yiizdelerdeki daneler, matriks ile homojen bir
sekilde karigtirilarak 49.5 mm ¢apinda silindirik
PVC kaliplara dokiilmiis ve bosluk kalmamasi
icin yas haldeyken sislenmislerdir. Dokiilen
ornekler 30-35 giin boyunca PVC kaliplarda
kurumaya birakilmig, agik havada kurumaya
birakilan drnekler bu siire zarfinda diizenli olarak
tartilmis ve son tartiya ait agirliklar esit olunca
orneklerin kurudugu kabul edilmistir. Kuruyan
ormekler kaliplardan ¢ikarilarak deneye tabi
tutulmustur. Sekil 1°de farkli dane boyutlarindaki
agregalarin olusturulma agamalari, Tablo 1°de ise
yapay BIMRock orneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan agregalarin hacimsel ylizdeleri ve
dane boyutlar1 verilmistir.
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Sekil 1. (a) Riyolitik tiifiin ¢eneli kiricida kirtilmasi, (b) 0.6-2.00 mm boyutundaki agrega, (c) 2.00-4.75 mm boyutundaki
agrega, (d) 4.75-9.50 mm boyutundaki agrega.

Figure 1. (a) Breaking of rhyolitic tuffin jaw crusher, (b) 0.6-2.0 mm diameter aggregates, (c) 2.0-4.75 mm diameter aggregates,
(d )4.75-9.5 mm diameter aggregates.

Cizelgel. Orneklerin ~ hazirlanmasmnda  kullamlan Hazirlanan yapay “BIMRock” 6rneklerinin

larmn haci tizdesi ve dane boyutlari.
agregalarin hacimee ytizdest ve dane boyutiart kaynasmamis BIMRock sinifinda  olmasi

Table 1. Volumetric percentages and grainsizes of the .. .
aggregates used to prepare the samples. icin dane-matriks dayanim oraninin en az 2
Hacimsel Ornek olmas1 gerektigi Lindquist ve Goodman (1994)
Dane Boyutu (mm) Dane Orani Sayisi ve Medley (1994) tarafindan belirtilmistir.
A-1 (%20) 5 Orneklerin  hazirlanmasi  i¢in  kullanilacak
A Grubu (4.75-9.5) A-2 (%30) 5 malzeme miktarim1 hesaplamak icin matrikse
A-3 (%40) 5 ve danelere ait hacimsel oranlarda malzeme
B-1 (%20) 5 degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Birim
B Grubu (2.00-4.75) B-2 (%30) 5 hacim agirliklar, istenilen bir yiizde hacimdeki
B-3 (%40) 5 malzeme Kkiitlesinin hesaplanmasi igin, tek
C-1 (%20) 5 eksenli sikisma dayanimi degerleri ise dayanim
C Grubu (0.60-2.00) C-2 (%30) 5 oraninin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Dane
C-3 (%40) 5 ve matrikse ait dogal birim hacim agirliklarinin ve
D-1 (% 20) 5 tek eksenli sikisma dayanimlarinin hesaplanmasi
D Grubu (0.60-9.5) D-1 (% 30) 5 i¢in .11 adet riyoli‘.[ik tuf .('Sn?e.ginden ve 5 adet
D-1 (% 40) 5 matriksten elde edilen silindirik (¢cap 4.95 c¢cm -
) boy 12.5 cm) 6rnekler kullanilmigtir (Tablo 2).
Matriks % 60 alg1+% 40 su 5
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Cizelge2. Silindirik rneklere (D=4.95 cm, H=12.5 c¢m) ait birim hacim agirlik ve tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) degerleri.

Table 2.  Unit weight and uniaxial compressive strength (UCS) values of the cylindirical samples (D=4.95 cm, H=12.5 cm).

Ornek Sayist

Ortalama KBH

Ortalama Tek Eksenli Sikisma

Agiklama (Adet) (KN/m’) Dayanimi, UCS (MPa) Sb
Rock Riyolotik Tiif 1 22.06 86 10.8
Matriks % 60 al¢1t+% 40 su 5 16.5 0.55 0.1

*KBH=Kuru Birim Hacim Agirlik, **SD=Standart Sapma

Karot 6rneklerinin birim hacim agirlik ve tek
eksenli sikisma dayanimi degerleri belirlendikten
sonra yapay BIMRock drneklerinin hazirlanmasi
amaciyla farkli  boyutlarda dane igeren
numunelerin hazirlanmasi i¢in, tif Ornekleri
¢eneli kiricida kirilmus, kirilan 6rnekler eleklerde
elenerek dane boyu 0.6-2.00 mm, 2.00-4.75 mm
ve 4.75-9.5 mm arasinda degisen ii¢ farkli gruba
ayrilmigtir (Tablo 3). D grubu o6rnekler farkli
dane boyutundaki malzemelerin esit agirlik
oranlarinda karistirilmasi ile olusturulmustur.

Yapay matriks, kiitlece % 40 oraninda su
ve % 60 oraninda alginin homojen bir sekilde
karistirilmasi ile olusturulmustur. Kalip olarak
boylar1 12.5 cm, caplart ise 4.95 cm PVC

X, g\

kaliplart kullanilmistir (Sekil 2a). Gerekli olan
malzemeler hazirlandiktan sonra en son asamada
farkl1 boyutlarda ve farkli hacimsel yilizdelerde
agrega kullanilarak yapay BIMRock ornekleri
hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken bilinen
hacimsel oranlardan ve birim hacim agirliklardan
faydalanilarak agrega ve matriksin agirliklart
hesaplanmig, kiitlece belli olan malzemeler
tartilip gerekli miktarlarda alinarak homojen
bir sekilde kanstirilip kaliplara dokiilmistiir
(Sekil 2b, ¢ ve d). Hacimsel dane oranlar1 %
0 (matriks), % 20, % 30 ve % 40 olan yapay
ornekler hazirlanmis ve her hacimsel dane orani
icinde 3 farkli boyutta ve karisik boyutlarda

agregalar kullanilmistir,

Sekil 2. (a) PVC borular, (b) kullanilan malzemeler, (c) hazirlanan karisim, (d) dokiilen 6rnekler.

Figure 2. (a) PVC pipes, (b) used materials, (c )prepared mixture (d) prepared samples.
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Cizelge 3. Yapay BIMRock 6rneklerine ait ortalama serbest basing direnci degerleri.

Table 3. The average unconfined compres sivestrength values of the artificial bimrock samples.
HDO A Grubu ( Dane Boyutu: 4.75-9.5 mm) Ortalama SD
%20 | Ornek Numarasi Al-1 Al-2 Al-3 Al-4  Al-5
Kuru Agirliklar (gr) 405.1 3533 379.2 367.9 3639
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.63 0.53 0.64 0.53 - 0.58 0.6
Ornek Numarasi A2-1 A2-2 A2-3 A2-4 A2-5
%30 | Kuru Agirliklar (gr) 400.8 390.1 390.1 389.4 3915
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.57 0.68 0.69 0.69 0.72 0.67 0.6
Ornek Numarasi A3-1 A3-2 A3-3 A3-4 A3-5
%40 | Kuru Agirliklar (gr) 401.8 414.9 426.7 417.1 4155
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.73 0.77 0.8 0.8 0.63 0.74 0.4
B Grubu ( Dane Boyutu: 2.00-4.75 mm)
Ornek Numarasi Bl1-1 B1-2 B1-3 Bl1-4 B1-5
%20 | Kuru Agirliklart (gr) 369.3 355.7 360.5 367.9 3672
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.62 0.64 0.76 0.59 0.63 0.65 0.8
Ornek Numarast B2-1 B2-2 B2-3  B2-4 B25
%30 | Kuru Agirliklar (gr) 384.6 390.2 384.6 389.8 3825
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.75 0.53 0.61 0.52 0.56 0.6 1.1
Ornek Numarasi B3-1 B3-2 B3-3 B3-4  B3-5
%40 | Kuru Agirliklar (gr) 410.4 402.7 402.7 4042 401.5
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.72 0.55 0.59 0.54 0.61 0.6 0.8
C Grubu ( Dane Boyutu: 0.60-2.00 mm)
Ornek Numarasi Cl1-1 Cl1-2 C1-3 Cl-4 C1-5
%20 | Kuru Agirliklar (gr) 347.3 346.2 358.8 349.6  353.6
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.57 0.58 0.46 0.32 0.43 0.47 1.2
Ornek Numarast C2-1 C2-2 C2-3 C2-4 C2-5
%30 | Kuru Agirliklari (gr) 377.2 377.5 379.3 380.1 3843
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.43 0.47 0.49 - 0.44 0.46 0.3
Ornek Numarasi C3-1 C3-2 C3-3 C3-4 C3-5
%40 | Kuru Agirliklari (gr) 379.9 379.1 374.1 385.6  370.4
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.56 0.39 0.47 0.49 - 0.48 0.7
D Grubu ( Dane Boyutu: 0.60-9.5 mm)
Ornek Numarasi DI-1 D1-2 D1-3 D1-4 DI1-5
%20 | Kuru Agirliklari (gr) 359.3 356.4 397.6 360.1 3572
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.26 0.31 0.42 0.33 - 0.33 0.7
Ornek Numarasi D2-1 D2-2 D2-3 D2-4 D2-5
%30 | Kuru Agirliklar: (gr) 398.7 381.4 391.7 362.6  379.6
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.54 0.60 0.74 - 0.52 0.6 1.0
Ornek Numarasi D3-1 D3-2 D3-3 D3-4  D3-5
%40 | Kuru Agirhiklar (gr) 409.1 399.8 410.1 406.8  404.7
Serbest Basing Direnci (Mpa) 0.86 0.88 0.61 0.89 0.66 0.79 1.0
Matriks (%60 al¢1+%40 su)
Ornek Numarasi M-1 M-2 M-3  M-4  M-5
Kuru Agirliklart (gr) 315.8 324.5 331.8 3303 329.1
Serbest Basing Direnci (MPa) 0.54 0.55 0.55 0.55 0.57 0.55 0.1

*HDO: Hacimsel Dane Orani
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BULGULAR

Dane boyutu ve hacimsel dane oraninin
dayanim iizerindeki etkisinin  arastiritlmasi
amactyla 65 adet yapay BIMRock ornegi
tek eksenli sikisma dayanimi deneyine tabi
tutulmustur. Yapilan deneyler sonucunda farkli
dane boyutuna ve hacimsel dane oranina sahip
her bir grubun ortalama tek ecksenli sikisma
dayanimi hesaplanmistir (Tablo 3). Her bir grup
icin 5 deney, toplamda ise 65 deney yapilmustir.

Yapay orneklerin hazirlanmasinda
kullanilan agrega ve matriksin dayanim orani
156 olarak bulunmustur. Bu durumda hazirlanan
yapay Ornekler kaynasmamis BIMRock sinifina
girmektedir (Reidmiiller vd., 2001; Altinsoy,
2006). Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda
elde edilen bulgular sayesinde, ilk olarak, ayn1
ornekler tizerinde hacimsel dane orani ile tek
eksenli sikisma dayanimi degerleri arasindaki
iligki belirlenmeye calisilmistir (Sekil 3). Sekil 3
incelendiginde tiim dane boyutlar i¢in hacimsel
dane oraninin artmasimin 6rneklerin tek eksenli
stkisma dayanimim artirdig1 anlagilmaktadir. Bu
durum hacimsel dane oraninin artmasi sonucunda
matriksten kayaya gecis oldugunun kanitidir.

Bu ¢alismada, maksimum % 40 oraninda
hacimsel dane oranma sahip  Ornekler
hazirlanmisti. Bu durumda kohezyonda ¢ok
az bir azalmanin ve danelerin artigina bagh
olarak igsel siirtiinme acisinda dikkate deger
artislarin meydana geldigi disiiniilmektedir
(6nceki calismalarda yapilan deney sonuglari
incelendiginde). Bu durumda, blok oraninin
artist tek eksenli sikisma dayaniminda, ¢ok az
da olsa bir artis meydana getirmistir. Bu oran %
10’u gegmemektedir.
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Dane boyutuna bagli olmaksizin her grup
orek i¢in hacimsel dane oraninin artigiyla
birlikte tek eksenli sikisma dayanimi (UCS)
direnci degerlerinde artisin meydana geldigi
goriilmiistiir. Ozellikle D grubu &rneklerde
hacimsel dane oran1 % 20’den % 30’a ¢ikarildig:
zaman UCS degerlerinde % 85 oraninda artig
meydana gelmistir. Yapay BIMRock ve matriks
orneklerinin ortalama tek eksenli sikisma
dayanimi degerleri kiyaslandiginda A, B ve D
grubu Orneklerin UCS degerlerinin matriksin
degerinden yliksek, C grubu 6rneklerin ise diisiik
oldugu tespit edilmistir. C grubu yapay drneklerin
hazirlanmasinda dane boyutu olarak 0.60-2.00
mm arasinda degisen agregalar kullanilmustir.
Etkilesim alan1 dikkate alindiginda bu dane
araliginda kullanilan agreganin matrikse dahil
edilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Caligmanin ikinci asamasinda ise ayni
hacimsel dane oranina fakat farkli dane
boyutlarina sahip 6rneklerin tek eksenli sikisma
dayanimlari ile dane boyutu iliskisi aragtirilmistir
(Sekil 3). Sekil 3 incelendiginde, sabit hacimsel
dane oranlarinda dane boyutunun artmasinin,
orneklerin tek eksenli sikisma dayanimini
artirdig1 anlagilmaktadir. Karigik dane boyutuna
sahip 6rneklerin (D grubu 6rnekler) daha yiiksek
tek eksenli sikisma dayanimi degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak bu durum sadece %
20 hacimsel dane 6rnek oranina sahip 6rneklerde
bozulmus, karisim drnekleri, en diisiik tek eksenli
sitkisma dayanimi degerleri vermistir. Bunun
nedeni, % 20’lik dane oraninda yeterli homojen
karigimin saglanamadigi seklinde agiklanabilir.
Ayn1hacimsel dane oraninda, dane boyutu arttikca
orneklerin tek eksenli sikisma dayaniminlarinda
meydana gelen artisin nedeninin, dane boyutu
arttikca numunelerin igsel siirtlinme agisinin
artmasi oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 3. Hacimsel dane oraninin ve dane boyutunun 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimi iizerindeki etkisi.

Figure 3. The effect of volumetric grain proportion and grain size on the uniaxial compressive strength.of the samples

SONUCLAR VE ONERILER malzeme hazirlanirken riyolitik tiiflerden

Bu calisma kapsaminda, yapay olarak yararlanilmigtir. Yapilan ¢aligma kapsaminda

olusturulan BIMRock  orneklerinin  dane dane-matriks dayanim orani 156 olarak

boyutunun ve hacimsel dane oraninin, tek eksenli hesaplanmistir.

stkisma dayanimi iizerindeki etkisi arastirilmas, 2. 0.6 mm’den 9.5 mm’ye kadar degisen dane
elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde boyutunda, % 20, %3 0 ve % 40 arasinda
siralanmistir: hacimsel dane oranina sahip yapay ornekler

1. Heterojen kaya orneklerinin BIMRock olusturulmus ve olusturulan Grneklerin tek

olabilmesi i¢in, dane ve matriks dayanim eksenli sikigma dayanimlari tespit edilmistir.

oramnin  2’den  bityiik olmasi durumu Deneyler sonucunda hacimsel dane orani

gozetilmis, matriks olusturulurken su artikca tek eksenli sikisma dayaniminin

arttigr  goriilmiistir. Hacimsel daneorant
% 20, % 30 ve % 40 olan Orneklerin tek

ve algt karisimindan, graniiler dane
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eksenli sikigma dayanimlar sirasi ile 0.33-
0.65 MPa, 0.46-0.67 MPa ve 0.48-0.79 MPa
arasinda bulunmustur.

Dane boyutunun BIMRock 6rneklerinin
dayanimi iizerindeki etkisine bakildig:
zaman ayni hacimsel dane oraninda, dane
boyutunun artmasi ile 6rneklerin tek eksenli
stkisma dayaniminin arttig1 tespit edilmistir.
Bu durumun, dane ¢apinin artmasiyla birlikte
igsel slrtiinme agisinda meydana gelen
artistan  kaynaklandigi diistintilmektedir.
Dane boyutuna gore hesaplanan ortalama
tek eksenli sikisma dayanimi degerleri 4.75-
9.5 mm igin 0.68 MPa, 2.00-4.75 mm i¢in
0.63 MPa ve 0.60-2.00 mm igin 0.46 MPa

bulunmustur.

Yapay oOrneklerin dayanimlart matriksin
dayanimi ile kiyaslandiginda, A, B ve D
grubu Orneklerin dayaniminin matriksin
dayanimindan yiiksek, C grubu 6rneklerin
ise disik oldugu bulunmustur. C grubu
orneklerin dayaniminin matriksin
distiik
ornekler hazirlanirken igerisinde kalan

dayanimindan olmasinin,

hava  kabarciklarindan  kaynaklandigi
diistintilmektedir.

Dane boyutunun artisi, dayanimi
artirmaktadir ve ayni hacimsel dane oranina
sahip farkli boyutlarda dane kullanilarak
hazirlanan heterojen malzeme ile olugturulan
yapay Orneklerin dayanimi, ayni boyuttaki
agrega kullanilarak hazirlanan homojen
malzeme ile olusturulan yapay Orneklerin
dayanimindan yiiksektir (Tablo 3). Bu
durum sadece hacimsel dane oran1 % 20 olan
karisik malzemeden hazirlanan 6rnekler igin

anomali vermistir.

karsilagilan

Arastirma Makalesi / Research Article

Calisgma kapsamina elde edilen weriler,

zorluklar ve degerlendirmeler

dogrultusuna sunulan oneriler asagida maddeler

halinde siralanmigtir:

1.

Yapay BIMRock ornekleri hazirlanmast,

calisgmanin en Onemli ve belirleyici
asamasidir. Bu asamada, dane ve matriks
arasindaki dayanim oran1 ¢ok yiliksek
tutulmamalidir. Bu c¢aligmada dayanim
oraninin 156 olmasi ¢aligma i¢in sorun teskil
etmese de, genelde bu tiir yiiksek degerler
BIMRock o6rneklerinin danelerde bagimsiz
davranis gostermesine, dolayisiyla dayanimi
matriksin kontrol etmesine neden olacaktir.
Dayanim oranmin ¢ok yiiksek degerlerde
c¢ikmamasi i¢in, matriksin dayaniminin
artirilmas1 gereklidir. Literatiirde belirtilen
omek hazirlama tekniklerinde belirtildigi
gibi matriksin dayanimini artirmak igin
karigima bir miktar ¢imento eklemek

gerekebilir.

Caligmanin  ilk asamalarinda  matriks

olusturulurken karisimda al¢i, su ve
bentonit kullanilmigtir. Fakat iki aylik
siire zarfi icinde orneklerin i¢ kisimlarinin
halen nemli oldugu ve Orneklerin tam
anlamiyla kurumadigi tespit edilmistir. Bu
olumsuzluktan otiirli karigimda sadece alg1
ve su kullanilmigtir. Dayanim oranin ¢imento

miktariyla ayarlanmasi 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda hazirlanan yapay
orneklerin, 30-35 gilin i¢inde kurudugu
goriilmiigtiir. Bu silireyi  kisaltmak igin
ornekler kalipta birkag giin kurutulduktan
sonra c¢ikartilarak kurumaya birakilmigtir.
Bu sekilde 8-10 giinde
tamamlandig1 goriilmiistiir. Bu da zamanin
enuygun sekilde degerlendirilmesi agisindan

kurumanin,

Onem arz etmektedir.
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4. Sonraki ¢alismalar icin, daha biiyiik
capli kaliplarin kullanilmasi ve etkilesim
alanindan faydalanarak minimum dane
boyutunun se¢ilmesi onerilmektedir.
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