JEM304 ZEMIN MEKANIGI
ZEMINLERDE GERILME KAVRAMI

(Arazi ve Laboratuvar Kosullarinda)



Birim zemin elemani kati iskeleti ile bu iskeletin kapladigi hacaim icerisindeki bosluklarda bulunan su ve/veya havadan
olusmaktadir. Taneler arasindaki kuvvetlerin etkisi ile toplam hacimde degisiklikler gerceklesebilir. Bu kuvvetlerin etkisi
altinda zemin partiktlinin sikisma 6zelligi ise kati tanelerin dizilimine bagh olarak degismektedir. Suyun sikismazhgi
dikkate alinirsa, tamamen suya doygun zeminde sikisma sadece ortamdan suyun uzaklasmasi ile gerceklesir. Kuru veya
kismen doygun zeminde ise bosluklarda belirli oranlarda hava bulunabileceginden sikismaya bagl hacim azalmasi daha

kolay olabilecektir.

Zeminde disaridan etki eden normal gerilmelere zemin taneleri arasindaki kuvvetler, makaslama gerilmesine ise sadece
kati iskelet karsi koyabilecektir. Zeminlerde ylikleme kosullarina gére deformasyon gelismesi de bu gerilmelerin durumuna

gore gelisebilecektir.

Zeminin kati iskeletinden taneler arasina iletilen kuvetlerin dagilimi Terzaghi (1923) tarafindan incelenerek, Efektif Gerilme

prensibi tanimlanmistir. Bu prensip, tamamen suya doygun zeminlerde gecerlidir.



Normal Gerilme (o)

Zemin elemani icindeki herhangi bir diizlemde birim alana etki eden kuvvetin bu alanda dagilmasi ile olusan gerilmedir.
Bosluk Suyu Basinci (U)

Zemin taneleri arasindaki bosluklarda bulunan suyun olusturdugu basing

Efektif Normal Gerilme (c’)

Kesit dlizleminde sadece zemin iskeletinde olusan gerilme

c=0 +uU






Zemin Agirlhigina Bagh Olusan Efektif Diisey Gerilme (Arazi)
Su tablasinin ylzeye cok yakin veya ylzeyde oldugu egimsiz arazideki bir zemin kitlesinde; toplam diisey

gerilme (yatay diizleme etkiyen normal gerilme) yi belirleyelim. “z” derinliginde toplam gerilme kati ve
su/havanin toplam agirhginin birim alandaki ifadesi olacaktir.

Oy~ Veat X £

Zemin taneleri arasindaki bosluklar birbirileri ile baglantili ise (devamli), bosluk suyu basinci hidrostatik
sekilde gelisecektir.

U=vy,x2
Ayni seviyedeki efektig disey gerilme;
sz Gv— U= (ysat _yw) XZ= ’Y’Z

Esitligi ile hesaplanir. ', zeminlerde efektif birim agirligi ifade etmektedir.



YUKLEME KOSULLARINA BAGLI OLARAK EFEKTIF GERILMENIN DEGIiSiMi

Suya doygun zemine disaridan yapay yukler, kazi ve dolgu isleri yaninda dogal sebepler (erozyon, jeolojik yik vb) ile disey
normal gerilmede olusan degisiklikler sonucunda (yatay deformasyon olmamasi hali) tim deformasyon diiseyde gerceklesir.
Su tablasinin yatay olmasi durumunda bogluk suyu basinci kesit alani boyunca sabitttir (Statik Bosluk Suyu Basinci “U.”).
Disey gerilme artinca taneler sikisma egilimine girmeye egilimli olup, suyun sikismazligi ve zeminin kusatilmis olmasi nedeni
ile tanelerin yeniden dizenlenmesi mumkin olmayacaktir. Bu durum ancak suyun ortamdan suyun uzaklasmasi ile mimkdin
olabilmektedir. Tanelerin hareket edememesi durumunda toplam gerilmedeki artis ile bosluk suyu basincindaki artis esdeger
olmalidir. Bu durumda bosluk suyu tim diisey gerilmeyi karsilamak durumunda kalmalidir. Bosluk suyu basincindaki artisa
bagh olarak zemin kutlesi icinde su tablasinda hidrolik egimdeki artisa paralel olarak zemin yapisindaki kirik, bosluk olan
kisimlara dogru suyun hareketi mimkiin hale gelebilmektedir (Drenaj). Bu durum, baslangic gerilme kosullarina dénene kadar
gecerli olacaktir. Statik degerin Ustlindeki bosluk suyu basinci “Asiri Bosluk Suyu Basinci-excess pore water pressure U.”
olarak ifade edilmektedir. Drenajin slirekli olmasi durumunda asiri bosluk suyu basinci azalmaya baslayarak “Dagilma-
dissipation” gerceklesir. Asiri bosluk suyu basincinin sifir oldugu durumda “Drenajli” kosul gerceklesir. Asiri bosluk suyunun
bulundugu kosul ise “Drenajsiz” olarak adlandirilir. Dikkat edilmesi gereken husus ise; drenajli kavraminda tim suyun
ortamdan uzaklasmasinin gerekmedigidir. Bosluklarda static su basinci disinda arti basincin gelismemesi de dranjli kapsamina
alinabilmektedir. Zeminin gecirimlilik o6zelliklerine bagl olarak sikisabilmesi genel olarak “Konsolidasyon” olarak ifade
edilmektedir.



YAY SIKISMASI BENZESiMi

Tek boyutlu konsolidasyonda tamamen su ile dolu sabit hacimli bir silindirdeki yayin sikismasi benzesimi ile efektif gerilme ifade edilebilir. (a) da piston ve yayin
stkismadan 6nceki konumu gorilmektedir. Bu durumda ortamda herhangi bir sizma veya siirtiinme ihmal edilebilir diizeydedir. Yay zemin iskeletini, silindirdeki su
bosluk suyunu ve valfin capi da gecirimliligi ifade etmektedir. Silindirin kendisi de yanal deformasyonun bulunmadigini ifade eder.

Bu ortama disaridan bir kuvvet uygulanmasi durumunda (b); valfin kapali olmasi stirecinde suyun sikismazligina baglsi olarak yayda herhangi bir sikisma
gerceklesmeyecektir. Yaya aktarilmayan ylk ise bosluk suyu tarafindan karsilanacaktir (Drenajsiz kosul).

Valf acilirsa silindirin capi boyunca etki eden gerilmeye baglh olarak suyun disari cikmasi gergeklesecektir (c). Bu sayade yiik altinda piston hareket ederek yayin

sikismasi olasi olacaktir. Harekete bagli olarak da ylk artik yayin kendisine de aktarilacaktir. Buna bagli olarak da bosluk suyu basinci goreceli olarak azalmaya
baslayacaktir.

Yayin sikismasi sonucunda piston sabit bir konumda kalabilecektir (d). Bu durumda drenajli kosul gerceklesmis olur. Herhangi bir ylikleme asamasinda yay
tarafindan tasinan yiike bagh “Efektif Gerilme” meydana gelir. Silindirdeki su “Bosluk Suyu Basinci”, pistondaki yik ise “Dlisey Toplam Gerilme” olarak ifade edilir.
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3 3 x 17 = 51.0 0 51.0
5 (3 x17) + (2 x 20) =01.0 2x9.8=19.6 71.4
9 (3x17)+(2x20)+ (4%x19)=167.0 6x9.8=58.8 108.2
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Buoyant unit weight of sand=20-9.8=10.2 kN/m?*
Buovant unit weight of clay=19-9.8=9.2 kN/m*

At 5 m depth: 6/, =(3x17)+(2x10.2)=71.4 kN/m?*

At 9 mdepth: 0", =(3x17)+(2x10.2)+(4x9.2)=108.2 kN/m?



