Zemin Dayanimi

Bir zeminin Ozellikleri, her biri digeri ile iligkili olan tane
boyu, mineraloji ve su igerigine baghdir.

Kil minerallerinin su igeridi ylksek olabilir; ince taneli
zeminlerde kritik kavram, su igeridi ile iliskili olan kivamdir.

ZEMIN KIVAMI

Degisen su iceriklerinde bir zemin kati, plastik veya sivi
durumda olabilir. Dogal killerin gogu plastiktir.

Su igerigi (w): Su agirhginin kuru agirhiga oranidir (%).
Kivam limitleri (Atterberg limitleri) asagidaki gibi tanimlanir:
Plastik limit (PL): Zeminin 3 mm c¢aph silindir seklinde
yuvarlanabildigi durumda en dusik su igerigidir.

Likit limit (LL): Zeminin kendi agirlig1 altinda akabildigi
minimum su igerigidir.

LL'de 6rselenmis zeminin dayanimi 1 kPa degerindedir.
Plastisite indeksi (PI) = LL-PL. Dayanimi 100 kat
arttirmak i¢in gerekli su igerigi degisimidir. Zeminin plastik
veya yapigkan oldugu durumdaki su icerigi araligidir.
Yiksek Pl zeminleri daha az durayl olup,
potansiyelleri yiiksektir.

Likitlik indeksi (LI) = (w-PL)/PI. Belirli bir su iceriginde
zemin kivami ve dayanimin bir él¢tsudar.

sisme

Kil minerali | Aktivite Pl )
Kaolinit 0.4 30 15
init 0,9 70 10
Smekiit >2 400 5
PI degerleri %75 kil iceren zeminler igindir.

ZEMIN SINIFLAMASI

Zeminler tane boyuna ve kivam limitlerine gore siniflanir.
A ¢izgisi gorsel olarak benzer killeri ve zeminleri ayirir.
Tam bir zemin siniflamasinda daha fazla ayirim bulunur.
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KiL MINERALLERI
Kil  zeminlerin plastisitesi ve diger 06zellikleri, kil

minerallerinin miktarina ve ¢esidine baghdir.

%25’den az kil minerali iceren zeminler genellikle daha
saglamdir; Pl degerleri dislk ve ¢<20%dir.

Aktivite = Pl / %ince (¢ap < 0,002 mm).

Kil fraksiyonu ve aktivitesi yiksek zeminler fazla su icerigi
tutabilir; bu da dayanimi azaltir ve gegirgenligi dusurdr.

KESME DAYANIMI

Tum zeminler kesme seklinde yenilirler.

Kesme dayanimi, kohezyon ile surtinme agisindan olusur;
Coulomb yenilme zarfi ile ifade edilir.

Kohezyon (c) tane-arasi baglardan tirer. Killerde énemli

ang / . | | olup, kumlarda sifirdir.
Zeminlerin |- mamkn o © O 1 igsel siirtiinme agisi  (¢) yapisal  piriizliilikten
Siniflamasi | nade o kaynaklanir; kumlarda killerdekinden daha yliksektir.
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Likit limit 00 20 40 60 80
— Kesme dayanimi (t) = ¢’ + c’tan¢’
Zemin Siniflamasi Tane boyu Tipik degerler
Tur Sinif (mm) LL PI [0 Kesme dayanimi
Cakil G 2-60 > 32 T
Kum S 0,06-2 > 32
Silt ML 0,002-0,06 30 5 32
Killi silt MH 0,002-0,06 70 30 25 Kehozyon
Kil CL < 0,002 35 20 28 ¢'=20kPa =35
Plastik kil CH < 0,002 70 45 19 (ehozyon=0
Organik o <10 (Tiik dedieren normal gerilme
Kohezyonlu Kil Zeminlerin Ozellikleri
Malzeme Durum | LI [ SPT,N [ CPT(MPa) [ c(kPa) [ mv(m?MN) | ABP (kPa)
Aliiviyal killer yumusak >0,5 2-4 0,3-0,5 20-40 >1,0 <75
saglam 0,2—0,5 4-8 0,5-1 40-75 0,3-1,0 75-150
Til ve sert -0,1-0,2 8-15 1-2 75-150 0,1-0,3 150-300
Tersiyer killer cok sert -0,4—0,1 15-30 2-4 150-300 0,05-0,1 300-600
kati >-0,4 > 30 >4 >300 <0,05 > 600

Kohezyon (c) kisa dénem kesme dayanimina esittir.




KILLERDE DAYANIM AZALIMI
Bosluk suyu basincindaki herhangi bir artis yenilmeye yol
acgabileceginden, ylklenen bir kildeki drenaj sureci 6zellikle
yeni kazi ve dolgularda kritik dneme sahiptir.
Pik dayanim bir dizlem boyunca hareket sirasinda 6zellikle
mineral levhaciklarinin  yeniden ydénlenmesinden dolayi
rezidiel dayanima geriler. Degisimin buyuk bir kismi kohezyon
kaybindan dolayi olup, bir kismi da slrtinme agisindaki
azalimla iligkilidir. Ozellikle Pl degeri yiiksek killerde daha
onemlidir.

¢ Gevreklik = pik dayanimdan itibaren % azalim.

Pik dayanim _

kesme gerilmesi

Rezidiiel dayanim

c,
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Kesme diizlemi Uzerindeki normal gerilme

Hassas Kkiller tim kuatlenin yeniden yapilandigi durumda
dayanimlarinin buyik bir kismini yitirilir; LI degerleri yiksek,
tane boylar kuglktir. Bu nedenle, kolayca drene olamazlar;
yUk bsb tarafindan karsilanir. Kesme dayanimi sifira yaklasir.
e Hassasiyet = érselenmemis dayanim/6rselenmis dayanim
olarak tanimlanir; drenajsiz gevreklik ile iligkilidir.
KONSOLIDASYON
Gerilme altinda hacim azalmasidir.
Birincil konsolidasyon bulyik ve hizlidir; bsb sifira inene
kadar suyun disari itimesinden kaynaklanir.
ikincil konsolidasyon kiigiik ve yavastir; yeniden yapilanma
ve yanal hareketten kaynaklanir; drenajli akma ile aynidir.
Normal konsolide killer Gzerlerindeki mevcut ortu ile sikismig
olan killerdir.
Asin konsolide killer gegmiste Ortl katmanlari ile daha fazla
sikismis olan, Gzerlerindeki ortiiniin bir kisminin (asinma veya
buzul erimesi ile) kalktigi killerdir. Sadece kiiglik bir sikisma ve
oturma gOstererek, gecmiste maruz kaldiklari gerilmelere
kadar yUklenebilirler.
Sikisma katsayisi = mv = artan gerilme karsisinda kalinlik
azalimidir; LL ile yakin korelasyon gosterir.

KONIK PENETRASYON DENEYi

Bir saha arastirma sondajinda 60%lik (=36 mm gapli)
koninin ve arkasindaki silindirik parganin zemine 15-25
mm/s hizla surilmesidir.

Ug direnci ile geper sirtiinmesi 6lgulir:

Sartinme orani = (¢eper surtinmesi/ug direnci) x 100;
standart elektrik sistemlerde oranlar, daha seyrek olarak
kullanilan mekanik sistemlerdekinden farkhdir. Degerler
zemin turleri ve paketlenme durumu ile iliskili olup, kabul
edilebilir temas basinci hakkinda bilgi verir.
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KABUL EDILEBILIR TEMAS BASINCI
Degerler 6nemli olgliide su igerigi ve konsolidasyon
tarihgesi ile iliskilidir. SBP’ye ve kabul edilebilir oturmaya
baghdir.

e Oturma = my x kalinlik x uygulanan gerilme.
Oturma hizi gegirgenlige bagli olup, c¢abuk drene
olamayan killerde yavastir. Kildeki oturmalar buyuk
olabilir. Killeri etkileyen diger sureclerle meydana gelen
bu blyuk oturmalara siibsidans denir (Bélum 28).

Kohezyonsuz Zeminler

Kum zeminler ve gakillar (kil matriksinden ve su emmesinden
tlreyenler harig) kohezyon igcermezler.

Kumlar, negatif bosluk basinglarindan dolayi islandiklari zaman
cok egimli yamaglar olusturabilirler (kumdan kaleler yapmada
kritiktirler!), ancak, kuru veya doygun olduklari zaman bu durum
gecerli degildir.

Dayanim: Sev durayllidi ve tasima glcinin hepsi de igsel
surtinme acgisindan dolayidir. Zeminlerin (kum ve cakillarin)
icsel slrtiinme agisi (¢) 30-45° arasinda degisir. Derecelenme,
paketlenme sikiligi ve tane késeliliginden dolay: artar.

Oturma kuguk ve hizlidir. Cok gevsek kumlar ve yapay dolgular
disinda genellikle dikkate alinmaz. Bu zeminlerin 6zelliklerini
tanimlamanin en iyi yolu, arazide SPT deneyleri yapmaktir. N
degerleri  paketlenme  sikiiginin  ve  derecelenmenin
fonksiyonudur.

Kumlu zeminlerin tasima gucu dinamik konsolidasyon (20
tonluk kutlenin bir vingten devamli diisurilmesiyle) veya vibro-
kompaksiyonla arttirilabilir .

STANDART PENETRASYON DENEYI
Bir saha inceleme sondajinda 51 mm ¢apli yarik tup
numune alicisi zemine 150 mm cakilr.
64 kg'llk sahmerdani 760 mm’den tekrarli sekilde
disiirmek suretiyle yarik tiipin zemine 300 mm daha
girmesi saglanir; darbe sayisi (N) kaydedilir. Basit ve
etkili bir deneydir. N degerleri kumun 6zellikleriyle
yakindan iligkilidir. Killi zeminlerde kullanirken dikkatli
olunmalidir.
S1g derinliklerdeki dusik gerilmeden dolayi N degeri bir
dizeltme faktéri (F) ile carpilabilir:

F = 350/(25D+70)
Burada, D = derinliktir (m).
Roélatif sikilik tane paketlenmesinin bir 6lgiisi olup, olasi
en gevsek ile en siki kompaksiyon durumlari arasinda
degisir.
SPT deneyi dlzeltiimis N degerlerine isaret eder.
CPT degerleri ince kum igin ug¢ direnci (MPa)
seklindedir; siltlerdeki degeri dusuk, cakillarda daha

Kumlarin ozellikleri

biyuktdr.
Sartinme acilart kum igin ortalama degerlerdir; koseli

taneler igin 2° ekleyiniz; yuvarlak taneler igin 3°

Paketlenme RD SPT CPT [ SBP
Cok gevsek <0,2 <5 <2 <30 <30
Gevsek 0,2-0,4 | 5-10 2-4 30-32 | 30-80
Orta siki 0,4-0,6 | 11-30 | 4-12 32-36 | 80-300
Siki 0,6-0,8 | 31-50 | 12-20 | 36-40 | 300-500
Cok siki >0,8 >50 >20 >40 >500

¢ikariniz. Cakillar igin 5° eklenir.

SBP degerleri (kPa) 3 m genigliginde ve oturmasi < 25
mm olan temeller igindir; geniglidi 1 m olan serit
temeller icin 1,4 ile carpiniz. Su tablasi altindaki kumlar
icin degerlerin yarisi alinir.







