Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri ve
Zemin Siniflandirmasi

Zemin Mekanigi

...muhendislik uygulamalarinda zemin
mekaniqi ile ilgili sorunlarin hemen hemen
tamami zeminlerden degil zeminin
bosluklarinda yer alan sudan kaynaklanir.
Suyun hi¢c olmadidi bir gezegende zemin
mekanigine de hi¢ intiya¢c olmayacaktir..

Karl Terzaghi, 1939
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OLUSUM ACISINDAN SINIFLANDIRMA

1. Sedimanter (tasinmis) zemin
e Yercekimi
e Su
e Riizgar Taginma unsurlari
e Buzul
e Canlilar

(Aliivyonel ortam adi verilir. Verilen kesit birkag defa
tekrarlanabilir.)

2. Rezidiiel zemin (yerinde olusmus)
Tasinma hizi ayrisma hizindan yavas ise olugabilir.

GIRIS

» Zemin,_ingaat mihendisleri igin kayalarin
ayrigmasi ve pargalanmasi ile olugan,
mineral danelerinin ¢cimentolanmamig
veya zayi gimentolanmig birikimidir.
Zemin tabakasini genel olarak kaya
tabakasi izler.

* Zemin kat1, sivi ve gazdan olugan tg fazli
bir sistemdir.
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 Zemin tanesel bir malzemedir. Taneler
birbirlerine az veya ¢ok tutunmus olabilirler.

. - . Mars zemin
Dinya zemini Ay zemini -

!

« Zeminlerin muhendislik 6zellikleri (kayma
mukavemeti, sikisabilirlik, cekme mukavemeti,
ve b.) zemini olusturan taneler arasindaki
etkilesime baglidir. Zeminin tanelerinin kendi
ozellikleri ancak ikincil derecede etkilidir.




Zemin ¢ok fazli bir malzemedir..
Ayni anda Kkati, sivi ve gaz fazlarini kapsayabilir.

Sivi ve gaz fazlari zemin taneleri arasindaki bosluklarda
veya gozeneklerde yer alir.

*Bu U¢ faz arasindaki
etkilesimin veya bu (g fazin
goreceli oranlarinin zemin
davranigi Uzerinde onemli
etkisi vardir.

*Normal sartlarda zemin
ortamindaki sivi sudur, gaz
ise havadir.

* Bu yuzden bu ders anlatilirken sivi yerine su, gaz yerine
hava terimleri kullanilacaktir.

Zeminin icindeki su bosluk suyu olarak adlandirilir ve zemin
davranigi bakimindan ¢ok énemli bir 6gedir.

BUtln bosluklar suyla doluysa zemin doygundur.

Bazi bosluklar suyla doluysa zemin kismen doygundur ve hepsi
havayla doluysa kurudur.
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Zemin taneleri ve zemin fazlar arasindaki etkilesim zemin mekanigi

problemlerinin kaynagidir ve ¢dzUmleri bu etkilesimin iyi anlasiimasina
dayanir.

I_'Iinitial
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Hinitial > Heipg ©

genlesme

Zemin taneleri ve zemin fazlari arasindaki etkilesim zemin mekanigi

problemlerinin kaynagdidir ve ¢ézlmleri bu etkilesimin iyi anlasiimasina
dayanir.

Stabilitesi

distk
kompaksiyon
. K K
Soil deformation as a result of
ll grain movement or u
readjustment
Stabilitesi
daha
yuksek :
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Taneler arasi ve fazlar aras etkilesimin dnemli rol oynadidi tipik zemin
problemleri

Yatay Basing
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Taneler arasi ve fazlar arasi etkilesimin énemli rol oynadidi tipik zemin
problemleri
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Taneler arasi ve fazlar arasi etkilesimin dnemli rol oynadidi tipik zemin
problemleri

Kapilar kuvvet
etkisi (doygun
olmayan zemin)

Taneler arasi ve fazlar arasi etkilesimin dnemli rol oynadigi
tipik zemin problemleri

Akict kum durumu

(s1zint basinci)
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Zeminlerin farkli ortam ve kosullardaki
davranisini tanimlayabilmek icin dncelikle
zeminlerin fiziksel 6zelliklerini tanimlamak
gerekir. Bunun igin

« Zemini olusturan tanelerin tip ve
sekillerinin genel anlamda tanimlanmasi,

« Zeminin bilesenleri kati, su ve havanin
(zeminin mevcut durumundaki )gérecel
oranlarinin belirlenmesi gerekir.

Faz lliskileri

+ Zemindeki katl tanecikler, su ve havanin
goreceli oranlari zeminin sahip oldugu
durumu ifade etmek icin gereklidir ve
belirlenmelidir.

« Zeminin her bir bileseninin oranini tarif
etmek icin gelistirilen tanimlamalar iligikte
verilmektedir .

» Bu iligkileri ezberlemeniz mutlak surette
gereklidir!
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INDIS OZELLIKLERI ve FAZ

ILISKILERT

Zeminler lig fazli sistemler oldugundan, zeminin
miihendislik agisindan taninip siniflandirilabilmesi, zemini
olugturan her ii¢ fazin ayri ayri 6zellikleri ile bunlarin
birbirine gerek hacim gerekse agirlikga olan durumlarinin
bilinmesini gerekli kilar.

» Biinye ozellikleri:

T HOTWBV= 0 > =

n

: Dogal su muhtevasi, igerigi
: Porozite
: Bosluk orani
: Birim hacim agirlik (v, Ys, Y. Yd. Y=YA)
: Doygunluk yiizdesi s
: Ozgqiil agirlik
: Yogunluk  (py, Pn. Pq, PW= 1 gr/cm3), pw= 1000 kg/m3)

Dogal ve idealize prizmalar iizerinde gerekli tanimlar
agagida yapilmaktadir:

Bu ders kapsamindaki problem ¢oziimlerinde asagidaki Agirlik, M ve Hacim, V
tanimlamalari kullanilacaktir.

Hacimler Adirhklar
T _______ R T

S Va hava M, =0
=1 J =
o \VAVARED: {TTTH PR, A _8
= T %
g 3
g Vi su Ms=0 &
O . k=
i
| (I

l Vg dane Ms=0
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W ONORWN

Onemli iligkiler ve tanimlar:
V2V,

M, 5= My ; Tane kuru agiri

Su muhtevasi; ©=(m, /m) *100
Bosluk orani; e=\' /V,

Porozite; n=\’ /V

Dane birim hacim agirhgi; y=W_//V,
Dogal birim hacim agirhk, y,=W/V
Kuru birim hacim agirlik; y,=W,/V
Doygun birim hacim agirlik ;

,YD: Wk+V17’YW
/4

10. Efektif birim hacim agirlik;
V'=Ya=Vo =V

11. Doygunluk derecesi; S=V,,/V
(5=1 ise zemin suya doygun,
S5=0 ise zemin kurudur).

12. Porozite-bosluk orani iliskisi

e n
n=—— veya €= ——
l+e 4

©

13‘ GS:YS/ Yw veya Gs = —=
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Faz lliskileri

« Agirlik (veya kutle) ile hacim iliskilerini tarif
etmek i¢in faz diyagrami kullantlr.

et
e )7
i)
PSR

8\ — 4

(a) Soil

Gaz (Hava)

Idealization V,
\)/

Sivi (Su)

Kati (Dane)

(b) Idealized soil

taneciklerin agirligina oranidir. Asagdaki sekilde W yerine agirlik

olarak M kullanilacaktir.

Su muhtevasi (w)

« Su muhtevasi zemindeki suyun agirliginin kati

« Cogunlukla yuzde olarak ifade edilir.

Hava W,=0
su W,
kati W

W= VI/M}
s
Elde edilisi;

«Zemin numunesi tartilir (W +W,,)

x 100%

Férmiilde W yerine agirhk
olarak M kullanilacaktir.

+Etiivde kurutulur

*Kuru agirhik bulunur (W)
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Bosluk Orani (e)

« Bosluk orani bosluk hacminin kati tane hacmine
oranidir.

+ Genellikle ondalik sistemde ifade edilir.

\Y hava -
vl Wa =0 o VotV 1
V V. V
Vi su W,y W § S
Vs kati W,

Porozite (n)

+ Porozite zemindeki bosluklarin hacminin toplam
hacme oranidir.

« Genellikle yuzde olarak ifade edilir.

Va Hava W.=0 r
v, ’ V,
v n=
Vi su W w I/’
Vs kati W,
n= ﬂ = h = _Wy e n=—2
vVl TR 1te I+e
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Ozgil Yogunluk(G,)

« Ozgil yogunluk zeminin kati taneciklerinin birim
hacim agirliginin suyun birim hacim agirligina

oranidir. G W,
JS‘ =
l VS;VW Vw /
Va h = \
v v, » W |w Suyun bir. hac. ag.,
! 9.81kN/m? i
Vs kati A

« Zeminlerde G, degisimi yaklasik 2.6 ile 2.8 arasindadir.

+ Cogu problemlerde zemin igin G, dederi az bir hata ile 2.7
olarak alinabilir.

Doygunluk Derecesi (S)

» Doygunluk derecesi zeminin bosluklarindaki suyun
hacminin bosluk hacmine oranidir.

+ Genellikle yuzde olarak ifade edilir.

Va hava W,=0
s
y Vy | S'__ le
Vi su Wy w : I/f
4 9 vV
Vs kat W

Egder S=1 veya 100% ise, zemin doygundur, S=0 ise
kurudur.
Vo WV By W W TG, )

- e b Tl g
V1 I: VS Ve Vs Ywé Ws W, e

s s e

wG,
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GerekKli iligkileri elde etmek icin faz
diyagraminin kullanimi

Va hava W,=0
Vy
\%
Vi su Wy w
Vs kati Ws
Va hava W,=0
V=V Ve =e
=1+e
Vo -~ WomwWs W = Goyy. (14W)
=w.Gs.yw
Vs=1 kati We = 1.Gg.yu

Birim hacim agirhk (y)

« Birim hacimdeki zeminin agirligi birim hacim agirliktir.
« Kutlesel birim hacim agirlik terimi de ayni anlamda

kullanilir. B Z
! V

Va hava W,=0
V=V4V, |V, =e
=1
e Vi = WomwWs W = Gy (14w)
=W.G9.Yw
V=1 katl W, = 1-Gs-'Yw
Gy, (+w ) G, +Se
y= 57w ( ) veya §- wG, | oy =] = Vun
l+e e l+e

12/18/2013

14



Birim hacim agirlik (y)

Va air Wa =0
V=V +V:|Vy=e
=1+e _
Vi water V_V\":’_g\;vi‘ W = Ge.yw-(1+w)
—W.s-Tw
Vs=1 solids | |Ws=1.Gsy
. 3 G, +e
Doygun bir. hac. agd., S=1 (ysa) Y sat = 1o Vw
W, G, y
Kuru, $=0 () P I e B P
14 l+e 1+w
Su altindaki birim hacim agirlik (y7) , G, -1
=Vsat — /w T lte e
Yogunluk (p)

« Ayni parametreler agirlik cinsinden degil de kitle

cinsinden ifade edilebilir. Bunlar yogunluk, p, kuru

yogunluk, p4 ve suyun yogunlugudur, p,,.

M 5
P = - yogunluk
*‘Ms v
Pa = V Kuru yogunluk
M,
Pw = 7 Suyun
" yogunlugu(1000kg/m3,

= 62.41b/ft3)
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Rolatif (Goreceli) Sikilik(D,)

Goreceli sikilik iri taneli zeminlerin mevcut istiflenme
sikiliginin olasi en siki ve en gevsek durumlara gore
hangi seviyede oldugunu ifade eden ve deneysel olarak
bulunan bir indekstir.

D = €max — €

r 2

€max ~ €min
emax — Maksimum bosluk oram (en gevsek durum)
€min — Minimum bosluk orani (en siki durum)

e — mevcutboslukoram

Goreceli sikilik asadidaki gibi de yazilabilir.
D = Yd —(d)min [(’Vd )max J
.
(3’0’ )max ~ (7 min Vd

Yk = Yd

Rolatif sikilik iri taneli zeminlerin mukavemetini ifade eden
korelasyonlarda kullaniimaya uygundur-siki zeminlerin
mukavemeti gevsek olanlardan yuksekitir.

Rolatif Sikilik Sikilik
(%)
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta Gevsek
65-85 Siki
85-100 Cok siki
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SORU Yer alti suyu altindaki bir seviyeden kil numunesi alinmistir. Su

muhtevasi deneyinden elde edilen veriler;
Teneke kabin kutlesi= 10.88gr
Kabin kutlesi+ nemli zemin= 116.02gr
Kabin ktlesi + kuru zemin= 85.34gr
a. Su muhtevasini hesaplayiniz,
b. Bosluk orani ve birim hacim agirlik icin anlamli degerler bulunuz.

Gs degerini 2.65 aliniz.

SORU Yer altl suyu altinda yer alan temiz ve acik renkli kuartz kumundan

olusmus bir tabakanin su muhtevasi 25.6% dir. Bu zeminin minimum ve
maksimum bosluk oranlari 0.380 ve1.109 dur. Bu zemin igin uygun
goreceli sikihk dederini bulunuz.

Gs degerini 2.65 aliniz.
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e Problem ¢ozimlerinde kullanmaniz gereken
bazi formduller bir sonraki sayfada size
verilmistir.

e Formullerin bu sekillerini kullanmaya dikkat
edelim.

Problem Coéziimlerinde Kullanilacak iliskiler
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Diger iliskiler
W=WeHW,,
V=VtVi=VetVu+Va
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