ZEMIN MEKANIGI




BOLUM: 2 - ZEMININ YAPISI,
TANE DAGILIMI VE TEKSTURU

* Yerkabugunun zemin olarak belirtilen katmani, sekil ve
buyuklik bakimindan cok farkhlik gosteren tanelerin birikmesi
ile meydana geldigi icin bunlarin arasinda degisik hacimli
bosluklar vardir. Bu bosluklarda genellikle hava ve su bulunur.
Bu bakimdan zemin; hava, sivi ve kati olmak Uzere, ¢ farkl
cismin karissmdan meydana gelmis bir materyal olarak
gozonune alinir.

* Basincin etkisi altinda kalan zeminin taneleri, bosluklara kayar
ve bunun sonunda zemin sikisir. Diger taraftan zeminde
tutulan suyun miktari ve sizma hizi, tane ve agregalarin
buyukligu ile bunlarin arasindaki bosluklarin hacmine baglidir.
Bu bakimdan zeminin vyapisi ve tane dagilimi, mekanik
ozellikler yoninden dnemli bulunmaktadir.




* 2.1. Zeminin Yapisi (Stiiriiktur)

* Zemin olarak belirtilen katman, sekil ve buyuklik yontunden
farkliik gosteren mineral ve organik tanelerin, degisik
sekillerde baglanmalari ile meydana gelmistir. Bir zemin
kitlesinin kati kismina iskelet denir. Zemin kitlesinin iskeletini
meydana getiren tane ve agregalarin dizenlenme desenine,
diger bir deyisle bunlarin birbirleri ile baglanma durumu yapi
olarak adlandirilr.

* Birbirlerine yapismis tanelerden meydana gelen kutle agrega
olarak nitelenir. Agregalarin yuvarlak ve poroz olanlari graniil
olarak belirtilir.




* 2.1.1. Tek taneli yapi

Ayri tanelerden meydana gelen zemin iskeleti, tek taneli veya
basit yapi olarak belirtilir. Tek taneli yapi, genellikle kum ve cakil
gibi kaba taneli zeminlerde gorulur (Sekil 2.1a). Basit yapidaki
tanelerin birlesme yuzeylerinde meydana gelen surtinme,
yercekimine karsi dengeyi saglar.

* 2.1.2. Balpetegi yapisi

Sularda c¢okelen ayri kokenli taneler, molekiiller arasi kuvvetle
birbirlerine baglanir. Baklulmus kucuk kiris veya kemer seklinde
bir yapi gosteren bunlarin arasinda, blyuk bosluklar bulunur. Bu
sekildeki yapi balpetegi olarak belirtilir (Sekil 2.1b).

2.1.3. Yumak yapi

Zeminin yumak seklindeki yapisi, sularda ¢okelen ince
taneli killerde gorullr. Bu yapida bulunan cok kuguk
kolloidal materyaller, yuzeylerindeki elektrik bakimindan
farkhlik gosterdikleri igin, flok denen grup veya agrega
halinde bulunur (Sekil 2.1c). SO0z konusu agregalar,
kolloidal materyal ¢cokelmeden Once yani, suspansiyon
halinde bulundugu zaman meydana gelir.




* Zeminin iskeletini meydana getiren bal petegi ve yumak
seklindeki yapi, birlesik olarak da belirtilir. Birlesik yapisi
olan zeminin iskeletinde olduk¢ca buyuk bosluklar
bulunur. Bu nedenle birlesik yapinin yogunlugu basit
yapiya goére daha azdir. Ust katmanlardan gelen
agirhiklarinin neden oldugu basincin buyuk bir bolimd,
kemer sekilde duzenlenmis olan taneler tarafindan
tasinir. Bu yapidaki zeminler, onemli miktarda yuk
tasima kapasitesi gosterebilir. Birlesik yapisi olan
zemin iskeleti, uzun bir zaman icinde sikisir ve bu
durumda kemer seklindeki birimler ortadan kalkar.

* Birlesik dogal yapisi degismeyen zeminler oldukca
yiksek bir tasima kapasitesi gosterebilir. Ancak bu
karakteristik kazik cakma, dinamit darbesi ve asiri
vibrasyon gibi insaat operasyonlari sirasinda kaybolur
ve zemin yumusak bir yapiya déner. Boyle durumlardaki
zeminin mekanik ozellikleri, yapisal degisiklik olmayan
yerlerden alinan orneklerde belirtilir.




2.3. Tane Boyutunun Belirtilmesi

Cogunlukla zeminde, blyltk (100 mm) ve c¢ok ince (107
mm) boyutlu taneler beraber bulunur. Bu tanelerin sekli
ve bulyukliklerine gore dadilimi, zeminin mekanik
dzEIIiléleri ile mUhendislik performansma onemli derecede
etki eder.

Zemindeki taneler arasinda bir cekim kuvveti vardir, Bu
kuvvet ile ince boyutlu taneler birbirine badlanir. Ince
boyutlu taneleri birbirine baglayan kuvvete kohezyon
kuvveti denir.

Kohezyon kuvvetinin etkisi oldugu taneler kohezyonlu ve
bunun etkili olmadigi taneler de ayrik olarak belirtilir,
Kohezyon kuvvetinin etkili oldugu tane boyutu (0.002
mm, 0.005 mm) 6nemli bir sinir meydana getirmektedir.

S6z konusu boyuttan daha buyuk tanelerden olusan bir
zeminin kayma gerilmesi, sadece taneler arasindaki
stirtinmeye bagli olmasina karsilik, bu boyuttan kaguk
tanelerden meydana gelen zeminin kesme kuvvetine karsi
gosterdigi gerilme, tamamen kohezyona baglidir.

Diger taraftan buylk ve kugik taneler bulunduran
zeminin  kayma gerilmesi, surtinme ve kohezyonu
kuvvetinin birlikte etkisi ile meydana gelir.




Zemindeki taneler buyukliklerine gore cakil, kum,
silt ve kil olarak siniflara ayriir. Amerika Arazi
Gelistirme Burosu, 0.005 mm den klcguk zemin
tanelerini kil olarak belirtmis olmasina karsilik,
Masshacushest Teknoloji Enstitustd, 0.002 mm
den kUcUk olanlari kil olarak nitelemistir (Sekil
2.2).

Ancak kil olarak belirtilen tanelerinin butind
mineral seklinde degildir. Blylkligine gore Kil
olarak belirtilen fakat su ile karistinldigi zaman
plastik bir egilime sahip olan taneler, kil
mineralidir. Buna karsilik zeminde bulunan ve kil
boyutunda olan kuartz, feldispar veya mika, su ile
karistirlhinca  plastik  egilim gbdstermez. Bu
bakimdan 2-5 mikrondan kucuk taneleri, Kil
boyutlu taneler olarak belirtmek daha uygun olur.

Gercek kil minerali genellikle 1 mikrondan
kicuktur ve 2 mikron bunun Ust sinirini meydana
getirir.




2.3.2. Tanelerin boyutlarina gore
gruplandirilmasi

Zeminin fiziksel 6zelliklerine en cok tanelerin blyukluglu etki eder. Bu
bakimdan tane boyutu ile ilgili karakteristikler, zeminin muihendislik
performansi yonunden siniflandirilmasinda da géz ontne alinir. Bir
zemindeki tanelerin buydkliklerinin  dogrudan olcilmesi olanaksiz
oldugu icin bunlarin buyuklik gruplar belirtilir. Zemindeki tanelerin
buyukltklerine goére gruplara ayrilmasinda, uygulanan yonteme
mekanik analiz denir. Mekanik analiz, ayrik ve kohezyonlu taneler icin
asagida aciklandigi gibi farkli sekilde uygulanir.

2.3.2.1. Elek analiz

Kohezyon kuvveti ile bagli olmadigi icin ayrik olarak bulunan, genellikle
kum ve cakil gibi, tanelerin bayuklik gruplari, goz acikligi (genisligi)
farkli olan bir dizi eleklerden gecirilerek bulunur. Bu amacla kullanilan
elekler, belli buyukliklerde goz acikligi olacak sekilde delinmis olan
metal bir levha veya tel dokumadan yapilmistir (Sekil 2.3).




Elek analizinin ayrik tanelere uygulanmasi zorunludur. Ciinkii kohezyon ile
bagh olan taneler; bu sekilde elekten gectigi icin boyutlar belirtilemez. Bu
nedenle elek analizi ile 0.074 mm boyutundan biiyiik tanelerin
buiytuikliik gruplari elde edilir.

* 2.3.2.2. Hidrometre yontemi

* Kohezyon kuvveti ile bagh olan tanelerin buyukluk gruplan, elek
analizi ile belirtilemez. Boyle tanelerin biyuklik gruplarini belirtmek
icin aralarindaki cekim kuvvetinin ortadan kaldirilmasi, diger bir
deyisle tanelerin bagimsiz hale getirilmesi gerekir. Kohezyonlu
tanelerin buayuklik gruplar, su icindeki disme hizlarina gore
belirtilir.

* S0z konusu yontem uyarinca belli bir boyuttan kicuk tanelerin ylizde
miktari saptanir. Ancak 0.0002 mm boyutundan kiclik taneler su
icinde cdkelmez. Ote yandan 0.2 mm den daha biyik olanlar
cokelirken, tirbulans meydana gelir ve tanelerin ¢cokelme hizi degisir.
Bu nedenle hidrometre analizi, genel olarak 0.0002-0.2 mm
boyutlari arasinda bulunan tanelerin yuzde olarak miktarlarinin
belirtiimesinde kullanilir. Kohezyonlu tanelerin buyukluk gruplarini
bulmak icin uygulanan teknige hidrometre analizi denir.




2.3.3. Tane dagilimi

» Zemindeki tanelerin buyukluklerinin degisimine, tane dagilimi
veya tanelerin derecelenmesi denir. Zeminde bulunan kum ve
cakil boyundaki yani ayrik tanelerin buyuUkluk gruplar, elek
analizi ve ince (kohezyonlu) tanelerin de su icinde cokelme
yani i1slak analiz yontemine gore buyukluk gruplari, yukarida
aciklandigi sekilde belirtilir.

* Zemini meydana getiren tanelerin buyukltklerinin degisimi
sekil ile gosterilerek belirgin bir duruma getirilir. Elek ve 1slak
analiz yontemlerine gére bulunan daha ince tanelerin yluzde
miktari, bu koordinatin esit araliklarla bolimlendirilmis olan
ekseni ve tanelerin capi da logaritmik eksende alinir.




* Tane dagilim egrisinin karakteristigi, zeminin birlesimindeki
tanelerin buydkliklerinin degisimini gosterir. Zeminin fiziksel
ozelliklerine en cok etki eden tanelerin buyukligline goére
zeminler, muhendislik yonunden vyeknesak veya iyi
derecelenmis olarak gruplandirilir. Degisik boyutlu tane
bulunduran zeminler iyi, tek boyuta yakin tanelerden meydana
gelen zeminlerde yeknesak veya kotlu derecelenmis olarak
belirtilir.

* Zemini meydana getiren tanelerin buyuklik bakimindan
gosterdigi degisiklik diger bir deyisle tane dagilim egrisinin
karakteristigi, effektiv cap, yeknesaklik katsayisi ve egrilik
katsayisi olmak Uzere ¢ parametre ile belirtilir.




Effektiv Cap (D,,): Bir zemindeki tanelerin agirlikca % 10 unun
sahip oldugu en buyik cap, effektiv olarak belirtilir. Tane dagilim
egrisinden bulunan bu capin distk olmasi, zeminde oldukca
fazla miktarda ince tanelerin bulundugunu gosterir. Buna karsilik
effektiv capin yuksek olmasi zeminde az miktarda ince tanelerin
bulundugunu belirtir.

Yeknesakhk Katsayisi (C,): Bir zemini olusturan tanelerin
agirlikca % 60 inin sahip oldugu en buyuk capin, effektiv capa
oranina yeknesaklik katsayisi denir.

Yeknesaklik katsayisinin yuksek olmasi, zemindeki tanelerin
klicikten buyluge kadar iyi bir sekilde dagildigini yani zeminin iyi
derecelendigini gdstermesinin yaninda, en buylik tane boyutu
ile ilgili bilgide verir.

Egrilik Katsayisi (C_): Zemindeki tanelerin buyuklik bakimindan
gosterdigi degisimin belirtilmesinde kullanilan bu katsayi,
tanelerin agirlikca % 30 unun sahip oldugu en buylk capin
karesinin effektiv cap ile yeknesaklik katsayilarinin carpimina
bolinmesi ile elde edilir.

Yeknesaklik katsayisi 4-6 arasinda ve egrilik katsayisi da 1-3 olan
zeminler, iyi derecelenmis olarak belirtilir.




2.4. Zeminin Buinyesi (Tekstiiri)

* Zemini meydana getiren ve sekil ile buyuklik yontinden cok
degisiklik gosteren tanelerin dagilimi farkli bir gorinim verir.
Zemin Ozelliklerine tanelerin boyutu kadar seklide etki eder.
Diz ve yuvarlak tanelerden meydana gelen zemin, koseli
tanelerden olusan zemin kadar sert bir durum gostermez.
Bununla birlikte tekstur terimi, genellikle tanelerin bliylklik
karakterini belirtir.




* 2.4.1. Tekstiir sinifi

* Zeminler cok buyuk bir cogunlukla kum, silt ve kil olarak
belirtilen tanelerin karisimindan meydana gelmistir. Zeminin
fiziksel o6zelliklerini belirten bu unsurlarin, esit miktarlarda
bulunmasi hemen hemen olanaksizdir. Bunun icin zeminler s6z
konusu tanelerin vyani kati unsurlarinin, miktar olarak
gosterdigi farklihg belirtecek sekilde tekstlir yoniunden degisik
siniflara ayrilmistir. Bu siniflardaki bazi zeminlerin, alt siniflara
da vardir. Teksturtu farkli olan zeminler fiziksel &zellikler
yonunden farkhlik gosterir.




* Tin: Yaklasik olarak ayni miktarlarda kum, silt ve kil boyutlu
tanelerden meydana gelen zemin, tin olarak belirtilir. Boyle bir
zemin, parmaklarin arasinda sikilinca yumusak ve kumlu bir
duyum verir ve diz bir ylzey ile oldukca plastik bir yapi
gosterir. Kuru durumdaki tin elde sikilinca, tutulabilecek
sekilde birlesir.

* Cakilhh veya Tash Tekstlir: Yukarida Dbelirtilen tekstlr
siniflarindaki zeminlerde % 8-10 kadar cakil veya tas parcasi
bulundugu zaman farkh bir gérinim ve duyum degisir. Boyle
zeminlerin tekstur sinifinin dntine cakili ve tash sifati eklenir
(cakilli killi tin, tash siltli tin).
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