5. KONSOLIDASYON : ZEMINLERDE ZAMAN BAGLI SIKISMA
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Transcosna Tahil Ambarinda Toplam 7.2 m lik Farkli oturmaya Bagli Zemine Gomiilme, 18 Ekim 1913



(a)

Consolidation:

When water drains from the soil pores, the load is gradually shifted from water to soil particles. For
fully saturated soils, the load transfer s accompanied by a volume change equal to the volume of
drained water. This process is known as COVSOLIDATION.

(b) (c)

Figure : Terzaghi Spring analogy.



Zemin oturma 3 ana gruba ayrihir:

1. ilk sikisma (ani oturma): Su igeriginde hicbir degisikligin olmadigi kuru,nemli ve doygun
zeminlerdeki elastik deformasyonun neden oldugu oturmalardir.

2. Birincil konsolidasyon oturmasi: Doygun kohezyonlu zeminlerde bosluk suyunun
atilmasindan dolayi olugan hacim degisiklikleri (plastik) sonucundaki oturmalardir. Uygulanan
yikin meydana getirdigi basincin etkisiyle zeminin yatay yonde akmasi olayidir. YUkun
kaldiriimasi ile ihmal edilecek kadar az geriye donts olur. Kirllma ve catlama olmadan olusan

deformasyon turdddr. PL degerinin altinda su iceren tum Kkillerde az veya cok bu 06zellik
goOzlenir.

3. ikincil konsolidasyon oturmasi: Doygun kohezyonlu zeminlerde ve zemin dokusunun
plastik 6zelliginin sonucunda goérilen oturmalardir. Bu oturma, sikismanin yani sira sabit efektif
gerilmelerde meydana gelir. Basing altinda zemindeki su ve havanin ¢gikmasi nedeniyle bogluk
hacminin azalmasi ve tanelerin birbirine yaklasmasi sonucu olusan deformasyondur.
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Konsolidasyonda uygulanan yuk ile zaman arasindaki iliski belirlenir.
Konsolidasyon 6zelligi orselenmemis ornek Uzerinde incelenir. Eger dolguda
kullanilacak malzemenin sikisma 0zelligi incelenecekse ornek proktor testiyle
sikistirilarak hazirlanir. Metodun esasi;

Ik gtin yiik uygulanmadan hticre icerisine su doldurularak zeminin sismesi saglantr.

Sisme asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Sisme R2—R: 100
ISMe%0 = ———— X
2H
R1 . lIk gosterge okumasi
R2 . 24 saat sonraki gdsterge okumasi

Sismeden sonra ayni drnek tzerinde konsolidasyon denemesine gecilir.
Hergun birbirinin kati olacak sekilde ytk uygulanir.



Jeolojik zaman icinde oOrnek alinan seviyenin Uzerinde bulunan malzemenin bir
kismi erozyon ile asinmis olabilir. Bu sekilde konsolidasyon basincinin kaldiriimig

oldugu tabakalara 6nceden yuklenmis veya asiri konsolide olmus zemin denir.

Bosluk orani, e

Basing, Logp » Basing, Logp



Onytuikleme (prekonsolidasyon) basincinin bulunmasi:

Zeminlerin 6nyutkleme basinci e-logP egrisinin ytkleme kesimi Gizerinde belirlenir.
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. YUkleme egrisinin en kictk ¢apl dairesinin en fazla egrilik noktasi belirlenir(a).

. a noktasindan yatay cizilir (a-b).

. a noktasina a-c tegeti cizilir.

a noktasindan gecen a-d aci ortayi cizilir.

. YUkleme egrisinin en duz kismina f-h tegeti cizilir.

. Bu te@et ile a-d aci ortayinin kesisme noktasi (f) bulunur.

. f noktasindan cizilen duseyin logP dogrusunu kestigi noktanin degeri o6nyukleme

basincini (Pc) verir.



Bosluk orani, e

Pc

e

Basing, Logp

e-logP egrisi ve dnyukleme basinci



KONSOLIDASYON (ASTM D2435-02, D4186-98; TSE CEN ISO/TS 17892-5)

Oturma | Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk | Gerilme| Sikisma | Hacimsel
Gerilme Oturma Farki | Yuksekligi Yiksek Orani Orani Artisi  |Katsayisi| Sikisma
kg/cm? h/ho e, % Degisimi AP av Mv
cm cm cm cm Ae kg/lcm2 | cmzkg | cm?kg
0.0 0.0000 2.0000 0.0000 1.1448 1.3387
0.0180 0.0210 | 0.5042 0.0417 0.0178
0.5 0.0180 1.9820 0.0090 1.1268 1.3177
0.0340 0.0398 | 0.4991 | 0.0797 | 0.0344
1.0 0.0520 1.9480 0.0260 1.0928 1.2779
0.0530 0.0620 | 0.9931 | 0.0624 | 0.0274
2.0 0.1050 1.8950 0.0525 1.0398 1.2160
0.0750 0.0877 | 2.0015 | 0.0438 | 0.0198
4.0 0.1800 1.8200 0.0900 0.9648 1.1283
0.0720 0.0842 | 3.9980 | 0.0211 | 0.0099
8.0 0.2520 1.7480 0.1260 0.8928 1.0441
0.0120
4.0 0.2400 1.7600 0.1200 0.9048 1.0581
0.0110
2.0 0.2290 1.7710 0.1145 0.9158 1.0710
0.0090
1.0 0.2200 1.7800 0.1100 0.9248 1.0815
0.0120
0.5 0.2080 1.7920 0.1040 0.9368 1.0955




Katilarin yiksekligi
H=(WJ/AG.y,); W:kuru yukseklik, A: drnek alani, G.:6zgul agirlik, y,:suyun birim agirhgi

Bosluk yuksekligi Gerilme, kPa | Oturma, mm
H, =H-H, ; H:6rnegin ilk ylksekligi 0 25.40
50 25.19
Baslangi¢ bosluk orani 100 25 00
e0:\/V/Vs:(HVA/HsA):Hv/Hs 200 24.29
400 23.22
YUk kademesine bagli ousan oturma (AH,) ile olugan bogluk orani degisimi 800 22.06

Ae;=AH,/H,

Yuk kademesi sonucu yeni bosluk orani
e,=e,-Ae, olarak belirlenir.

Ikinci ve diger yiik kademe artislari sonucunda
e,=e;-(AH,/H,) olarak hesaplanir ve bosluk orani ile logaritmik yuk iligkisi grafigi olusturulur.

Ornek : Ornegin kuru kiitlesi 116.74 g, baslangic yiksekligi 2.54 cm, Gs=2.72 ve 6rnek ¢ap!
63.5 mm olarak belirlenmigtir. Yk kademeleri ile olusan gerilme ve oturma degerleri
cizelgede verilmigtir.(Das, 2000).



H.=(WJ/AG.y,,) = 116.74[(11/4)(6.35)2]2.72x1.0 g/cm3= 1.356 cm

Gerilme, | Oturma, | H,=H- |e=H/H,
kPa mm H,
0 25.40 11.84 0.873
50 25.19 11.63 0.858
100 25.00 11.44 0.843
200 24.29 10.73 0.791
400 23.22 9.66 0.712
800 22.06 8.50 0.627
0.9 —
=
c 0.8
o
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& Das (2000)
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Bosluk orani

i
i i

" f ' .
0 e=0y T g =T ymax

Konsolidasyon basinci

Zeminlerin depolanmasi strecinde ortl yuku ile zemin
sikilasir ve “AB” ile ifade edilen bosluk orani azalmasi-
konsolidasyon basinci iligkisi elde edilir. “B” noktasina
ulasildiginda 6rtt yika erozyon ile azalirsa “BC” ile
belirtilen egri elde edilir. “B” noktasinda zemin normal
konsolide, “C’noktasinda asiri konsolide olmus
haldedir.

Asiri konsolidasyon orani

OCR= o'z/lc’c veya OCR = o' ,,./0o esitligi ile
belirlenir. &', zeminin gegmiste maruz kaldigi en
fazla gerilme, o', iS€ guincel gerilmedir.

Aciklama

OCR

Normal konsolide

Hafif asiri konsolide

Orta asiri konsolide

Yiksek oranda asiri
konsolide
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Sikigsma egrisinin egimi

Efektif geriime C: Laboratuvar geri doniis egrisi egimi
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Sisme indeksi (C,)
Geri donUs (yUk bosaltma) egrisinin egimi
seklinde ifade edilir.

C; = [(es-e,)[(log(c,/03)]

l
100

Sikigma indeksi (C,)

Bakir sikisma egrisinin egimi olup,

asagidaki sekilde ifade edilir.

Ce = [(e,-€1))[(log(c,/5)]

l

Orselenmemis killer icin
C.=0.009x(LL-10)

Remolde killer igin
C.=0.007x(LL-10)
Terzaghi, Peck (1967)



Konsolidasyon katsayisi
c, = T,h?/t = 0.197h?/t, (cm?/s). h, drnegdin orta noktasidir (Gift yonli drenaj)

c, = k(1+e)ly,a,=k/y,m, (cm?/s)

Oturma-zaman grafiginde herhangi bir t; zamani ile B kontasi belirlendikten sonra t,=4t, ile A noktasinin yeri belirlenir. BA
arasindaki uzunluk (z) B noktasina eklenerek C noktasinin yeri bulunur. C’den cizilen yatay ile d, okumasi alinir. Egrinin
birincil ve ikincil dogrusal kisimlari uzatilarak T noktasi belirlenir. T'den cizilen yatay ile d,,, okumasi ahnir. Iki okuma
farkinin aritmetik ortalamasi olan ds,'ye karsilik gelen ts, noktasi belirlenir. T,=(c,.t)/h2 ve U,,=50% icin T,=0.197 degerleri

ile konsolidasyon katsayisi belirlenir.

dy
0
Teget
20} =
% Edﬂ -
= 2
o —elr
dios Asimptot
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Fem 100
: log (T)

1 =41 log (zamar)



Sikigabilirlik katsayisi

a,=-(€y-€1/p1-Po) (cM?/g).
Sabit yuk artisi altinda bosluk oranindaki degisim veya efektif gerilme degisimidir.

Hacimsel sikisma katsayisi

m,=Ae /Av=a /(1+e,) (cm?/g).

Dusey deformasyonun dusey efektif gerilmeye oranidir.

ilksel oturma

S=[(Ae/1+ey)H] esitligi yaninda belirli sikisma indeksi (C,)degerleri igin;

S=[H(C./1+ey)log(py-Ap/py)] esitligi ile belirlenir.



