ZEMIN MEKANIGI




BOLUM:5 KIVAM LIMITLERI VE
BIRLESTIRILMIS ZEMIN SINIFLAMA SISTEMI

Kohezyonlu zeminlerde, asagida aciklanan kivam limitleri de goz
onune alinir.

5.1. Kivam Limitleri

Zeminin taneleri arasinda meydana gelen ¢cekim kuvveti, belli bir
boyuttan kicuk olan taneleri birbirlerine baglar. Buna kohezyon
kuvveti denir. Ancak kohezyonlu tanelerin cevresinde su
tutuldukca s6zu edilen cekim kuvveti giderek azalir ve sonunda
ortadan kalkar. Buna bagh olarak kohezyonlu taneler, yapisal
yonden degisiklik gosterir. Kohezyonlu zemin tanelerinin su ile
gosterdikleri yapisal farklihga kivam degisikligi denir. Kohezyonlu
zeminin kivami ile birlikte hacmi de farkhlik gosterir. Kivam [2)
durumu, su ile tanelerin miktarina bagldir.




* Tamamen akici durumda bulunan kohezyonlu zemin, gercek
sivi gibi davranir ve belli bir kaldirma kuvveti gbsterir. Ancak
suyun icinde bulunan taneler nedeni ile karisimin hacim
agirhgr sudan daha fazladir. Tamamen akici durumda olan
kohezyonlu bir zeminin nemi giderek azaldigi zaman, taneler
birbirine yaklasir ve nihayet butlin taneler kati bir kitle haline
gelir.

* Su alarak yapisal yonden farkhlik gésteren kil minerali ve diger
kohezyonlu tanelerin mekanik ozellikleri degisir. Kohezyonlu
tanelerde mekanik yonden édnemli olan su miktari, Isvecli bilim
adami Atterberg tarafindan likit limit, plastik limit ve buzilme
limiti olarak belirtmistir. Bu limitlere kivam veya Atterberg
limitleri denir




* 5.1.1. Likit limit

* Akici durumda olan kohezyonlu tanelerin nemi azalinca, dnce
viskoz bir durum meydana gelir. Bu durumda olan taneler
kendi agirhgr nedeniyle akar ve bulundugu kabin seklini alir.
Ancak bunun kaldirma o6zelligi bulunmaz. Viskoz durumda olan
kohezyonlu materyalin nemi giderek azaldigi zaman kati
taneler arasinda, yuzey gerilme zari meydana gelir. Bu zarin
gelistirdigi kuvvet ile taneler, merkeze dogru cekilir. Taneleri
merkeze dogru cekilen kitlenin hacmi giderek azalir. Akici bir
durumdan viskoz bir duruma doénisen kohezyonlu zemin
kutlesinde bulunan suyun, tanelerin kuru agirhga goére
yluzdesine yumaklanma limiti denir.




* Yumaklanma limitinden daha fazla nem kaybeden kohezyonlu
taneler, giderek birbirine yaklasir. Bunun bir sonucu olarak
kapilar kuvvet artar. Boylece kohezyonlu taneler plastik
duruma gecer. Bu durumdaki kohezyonlu tanelerde kesme
mukavemeti belirir. Akici durumdan plastik duruma dontsen
kohezyonlu kitlede bulunan nemin, kuru agirhga goére
miktarina likit limit denir. Likit limit kohezyonlu tanelerin su ile
birlikte hareket ettigi minimum nemi gosterir. Diger bir deyisle
likit limit degerinden daha fazla su bulunduran kohezyonlu
taneler, akici durumda bulunur.




* 5.1.2. Plastik limit

* Likit limit degerinden daha fazla nem kaybeden kohezyonlu
kitlenin hacmi, azalir ve plastik bir durum gelisir. Plastik
durumda olan kohezyonlu taneler, kendi agirligi nedeniyle
akmaz. Yapisma oOzelligi kaybolan plastik durumdaki
kohezyonlu kitleye yuvarlak veya diger bir sekil verilebilir.
Plastik bir zemin o6rnegine uygulanan yik, deformasyondan
ziyade kopma meydana getirir. Bu durumdaki kohezyonlu
tanelerin yuk tasima kapasitesi, onemli miktarda artma
gosterir.

* Plastik bir yapidan yari kati bir yapiya gecen zemin orneginin
icinde bulunan kuru agirliga gore nem miktari, plastik limit
degerini verir. Bu nem plastik yapinin minimum degerini
gosterir. Kohezyonlu zeminler, likit limit ile plastik limit
arasindaki nem iceriginde, plastik durumda bulunur.




* 5.1.3. Buzulme limiti

* Plastik yapida bulunan kohezyonlu zeminin nemi azaldikca,
yizey gerilme kuvvetinin etkisi ile taneler giderek birbirine
yaklasir ve buna bagli olarak hacimsel bir azalma olur. Zeminin
taneleri tamamen birbirine yaklastigi zaman, hacimsel olarak
herhangi bir azalma meydana gelmez. Zeminin hacminde
herhangi bir azalmanin olmadigi durumda, bulunan su miktari,
bazulme limitini verir. Bazilme limiti kuru agirliga gore nem
miktari olarak ifade edilir.

* Blzulme limitinde bulunan zemin, suya doygun halde bulunur.
S6z konusu durumda olan kutlenin suyu azaldikca, taneler
arasindaki bosluklara hava girer ve zeminin hacminde herhangi
bir degisiklik olmaz. Blzilme limitinden daha kicik nem
miktarinda kati bir yapi gorulir ve yik tasima kapasitesi de en
bluyuk bir degerde bulunur.




5.2. Kohezyonlu zeminlerin indeks
degerleri

Kohezyonlu zeminlerin mekaniksel yonden siniflandirilmasinda, s6z konusu
kivam limitlerine gére saptanan plastisite indeksi ile bazliilme indeksi goz
ondne alinir.

5.2.1. Plastisite indeksi

Likit limit degerinden plastik limit degerinin farki, plastisite indeksi olarak
nitelenir.

Pl=LL-PL
Kohezyonlu tanelerin su ile gosterdigi kivam degisikliginin 6nemli bir

Olcuslu olan plastisite indeksi, plastik durumu saglayan, nemin sinirlarini
belirtir.

Plastisite indeksi ¢ok yiliksek olan kum-kil veya kil-cakil karisimi, nemli
havalarda yumusak bir duruma gelir. Boyle bir zeminin Gzerinde insa edilen
kaplamali yollarda trafik araclarinin tekerlekleri oluk seklinde iz birakir veya
zeminde yer yer kabarmalar gorulur. Plastisite indeksi yuksek olan zeminin
ylzeyi, i1slak havalarda kaygan olur.




5.2.2. Buiziilme indeksi

Plastik limit ile buziulme limiti arasindaki fark, buzilme limiti
olarak belirtilir.

SI=PL-SL

lliskide:

SI = Buzlilme limiti

PL= Plastik limit degeri

SL= Blzulme limit degeri

Blzilme limitinin altinda nem iceren kohezyonlu materyal, kati
duruma gecer. Kati durumda olan zeminin tasima glcu ve

gerilmesi, ince kil ve kolloidal tanelerin diger taneleri baglama
kuvvetine gore maksimuma ulasir.

Blzidlme limiti, likit limitten kliclik olan zeminler, nem icerigine
gore fazla miktarda hacim degistirir.




5.2.3. Likidite indeksi

Kohezyonlu zeminlerin  bagil kivam durumu oOnemli
bulunmaktadir. Boyle bir zeminin bagil kivami asagida verilen
iliskiye gore saptanan likitide indeksine gore belirtilir.

| L _W-PL_W-PL
lliskide: LL-PL Pl

LI = Likidite indeksi

W = Kohezyonlu zeminin nemi

PL= Plastik limit degeri

LL= Likit limit degeri

Pl = Plastisite indeksi




* 5.2.4. Bluiziilme orani

* Yumaklanma limiti ile buzilme limiti arasinda bulunan
kohezyonlu bir zeminin nem degisikligine paralel olarak, hacmi
farklihk gosterir. S6z konusu hacimsel azalma, buharlasan su
miktarina esittir. Bu nedenle belirtilen limitler arasinda nem
bulunduran kohezyonlu zeminin gdosterdigi hacim degisikligi ile
nem icerigi, aritmetik koordinat sisteminde dogru seklinde bir
degisim gosterir. Hacim degisikligi, kohezyonlu zeminin kuru
durumdaki hacimine gore belirtilir. Bu sekilde elde edilen
hacim degisikliginin nem icerigine bolimune, bliziilme orani
denir.




* 5.2.5. Sisme

* Firin kurusu durumunda olan ince ve toz halindeki kohezyonlu
zemin, adsorbsiyon kuvveti ile su molekdillerini ceker. Boylece
tanelerin cevresinde ince bir su katmani meydana gelir. Bu
katman nedeniyle tanelerin boyutu fazlalasir ve buna bagl
olarak kohezyonlu zeminin hacmi 6nemli derecede artar.
Ancak bu hacim artisinda, kisa bir slire sonra bir miktar azalma
olur ve zemine araliklarla su verilse bile, baslangictaki duruma
ulasilmaz. Bu hacim artisina benzer durum, kuma az miktarda
(% 6-8) su verildigi zaman da gorulir. Bu sekilde meydana
gelen hacim artisina sisme denir. Su alan kohezyonlu taneler
hacim olarak % 25 kadar sisme gosterir. Ancak kum,
kohezyonlu tanelerin sisme 6zelligini azaltir.




5.3. Birlestirilmis Zemin
Siniflamasi

* Zeminlerin muhendislik yoninden genel karakteristiklerin
ortaya koymak amaciyla, ilk olarak Arthur Casagranda adindaki
arastiricinin 1942 vyilinda ortaya koydugu ve daha sonra
Amerika Muhendisler Birligi ile Arazi Gelistirme Kurulusu
tarafindan gelistirilen, birlestirilmis siniflama sistemi yaygin
olarak kullanilmaktadir.

* Birlestirilmis siniflama sisteminde zemin, dnce kaba ve ince
taneli olarak baslica iki sinifa ayrilir. Tanelerinin agirlikca % 50
den fazlasi, 200 nolu elegin Uuzerinde kalan (0.074 mm
boyutundan daha blyuk) zemin, kaba taneli (cakilli, kumlu)
olarak belirtilir. Buna karsilik tanelerinin agirlikca % 50 sinden
fazlasi 200 nolu elegin altina gecen (0.074 mm boyutundan
kiicik) zemin, ince taneli (siltli ve killi) olarak siniflandirilir.




