ZEMIN MEKANIGI




Binalardan gelen yukleri tasiyan ve ayni zamanda bir
yapl malzemesi olarak kullanilan yerin ust katmani,
tarim ve insaat muhendisligi yoninden O6nemli
bulunmaktadir. Tarimda bitkilerin gelismesi bakimindan
incelenen ve toprak olarak belirtilen bu katman, insaat

muhendisliginde mekanik 06zellikleri yoninden goz
onune alinir ve zemin olarak nitelenir.

Yer kabugunun zemin olarak belirtilen katmani, sekil ve
buyuklik yoénunden cok farklilik gosteren mineral ve
organik kokenli tanelerin birikmesi sonunda ortaya
cikmistir. Zeminin tamamina yakinini olusturan mineral
taneler volkanik kayalardan, buna karsilik organik
olanlar bitki ve canli iskeletlerinden meydana gelmistir.

Zemini meydana getiren taneler, sekil ve buyukluk
yoninden c¢ok farkhlik go6sterdigi icin aralarinda,
degisik buyukliklerde bosluklar vardir. Bu bosluklarda
genellikle hava ile su beraber bulunur. Ug farkh cismin
karisimindan meydana gelen bir materyal olan zemin,
sivl ve kati cisimlerin bazi belirgin 6zelliklerini gosterir.




- Yerkabugunun zemin olarak belirtilen katmani,
kendine 6zgl mekanik 6zellikleri nedeniyle bircok
insaat malzemesinden o6nemli derecede farklilik
gosterir. Genellikle insaat malzemelerinin 6zelligi,
yapilarin  hizmet slresi boyunca degisiklik
gostermez. Ancak zemindeki suyun miktari,
mekanik ozelliklerine 6nemli derecede etki eder.

- Zeminin mekanik Ozellikleri istenildigi gibi
degistirilemedigine  gb6re, yapr temellerinin
herhangi bir basarisizliga meydan vermeyecek
sekilde projelenmesi zorunlu olmaktadir. Bunun
icin  zeminin mekanik 0Ozelliklerinin bilinmesi
gerekir. [3]




BOLUM:1 GENEL BILGILER

1.1. Yerin Meydana Gelmesi

Gunumuzde kabul edilen teorilere gore, yaklasik olarak 5 milyar yil
once glnesten, toz ve gaz halinde bir kiutle ayrilmistir. Zamanla
sicakhgr azalan s6z konusu tozlar yogunlasmis ve erimis bir duruma
donusmustur. Erimis durumdaki kiitle giderek sogudugu icin, dis
kisminda sert bir kabuk meydana gelmistir. Boylece glinesten ayrilan
tozlar cok uzun bir sire sonunda, disinda sert kabuk ve icinde erimis
maddeler bulunan kuresel bir kitle haline dontsmustur.

Cevresinde gaz katmani bulunan bu kitle, glines etrafindaki
hareketin dogal bir sonucu olarak, glinese gore konumu ve elips
seklindeki yoriingesi nedeniyle uzakhgi devamli degisen bu kitleye
farkli miktarda ulasan radyasyon, sert kabugun sicakliginda onemli
miktarda degisikliklere neden olmustur.

Bu duruma gelen s6z konusu kiresel kitleye, jeoloji biliminde yer
denir.




Gunesin cevresinde hareket eden bu kitlenin degisen
sicakligina baglh olarak gaz katmanda bulunan su
buhari, yadgis haline gecmis ve sert kabukta derin
yariklar olmustur. Bu vyariklara giren ve dondugu
zaman yaklasik olarak 1/10 oraninda genlesen suyun
basinci ile sert kabuk giderek parcalara ayriimistir. Su
ve ruzgar tarafindan tasinan s6z konusu volkanik kaya
parcalari, birbirlerine carparak daha kucuk boyutlara
ayrilmis ve bunlar da bir yerde birikmistir. Bu sekildeki
parcalanmayi saglayan etkenlere fiziksel kuvvet
denir. Sert kabuk ile volkanik kayalarin
parcalanmasina, gaz katmanda bulunan bazi
molekuller ile hafif asitlerde etkili olmustur. Bu
etkenler, kimyasal kuvvet olarak belirtilir.

Volkanik kayalardan meydana gelen parcalar mineral
tane olarak belirtilir. Bu inorganik kokenli tanelerin, bir
kristal yapisi vardir.

Magmanin Ustundeki sert kabugun tamami
parcalanmadigi icin yer kabugunun icinde farkli
derinliklerde ve degisik boyutlarda, sert katmanlar
kalmistir. Bunlar fay olarak belirtilir.




1.2. Toprak Profili

* Genellikle yerkabugunda, yaklasik olarak sekil ve boyutu ayni
olan taneler birlikte bulundugu icin, kalinhgr cok farkhlik
gosteren horizonlar vardir. S6zi edilen horizonlar, iklim ve
diger faktorlerin etkisi altinda bazi degisiklikler gostermistir. Bu
degisiklikler yerkabugunun kesitinde belli olur ve buna toprak
profili denir. Yerkabugunda asagida aciklandigi gibi, G¢ tane
ana horizon vardir.




A Horizonu: Yerkabugunun en Ustindeki horizon
olup, humus ve bitki artiklari bakimindan zengindir.
Bu horizondaki cok ince kolloidal materyal ile
eriyebilen mineral tuzlar su ile yikanmistir. Fazla
miktarda humus bulundurdugu icin genellikle koyu
bir renk gdsteren bu horizonun kalinhgi, altmis
santimetreye kadar cikabilir. Diger taraftan humus
miktarina bagli olarak, yiuksek derecede sikisan A
horizonu, muhendislik yonunden istenmeyen
karakteristikler gosterir. Bu nedenle humus
bulunan katman, genellikle temel zeminlerinden
kaldirihr. Ancak humus olarak belirtilen madde,
toprak isleme, c¢imlenme, erozyon kontrolu ile
estetik ve tarimsal amacla bitki yetistirmeye yararl
etki yapar.

B Horizonu: Yerkabugunda A horizonundan sonra
bulunan bu katmanda, sizan sularla iletilen fazla
miktarda kolloidal materyal ve c¢oOzlUlmemis
maddeler bulunur. Bunun icin birikme horizonu da
denir. Fazla miktarda ince tane bulunan bu horizon,
digerlerine gore kararsiz bir durum gdosterir.




- C Horizonu: Genellikle bu horizondaki taneler
fiziksel ve kimyasal bir degisiklik gostermemistir.
Kararli bir yapi gosterir. Genellikle dolgularda, C
horizonundaki malzeme kullanilir.

* Alt Horizonlar: Tarimda, gercek toprak olarak belirtilen A ve B
horizonlari, fiziksel ve kimyasal yonden farklilik gosteren alt
horizonlara ayrilir. Alt horizonlar ana horizonu go6steren
sembolun altina, sayi yazilarak (A,, A,, B;, B,) belirtilir.

* Topraktaki horizonlar belirgin dizlemler ile ayrilmamistir. Kimi
vakit biri digerine girer. Toprak horizonlarini tekstir, yapi, renk
ve diger karakteristikler ile derinlik yoniinden inceleyen bilime
morfoloji denir.




1.3. Zemin Mekaniginin Tarihi

* Fransiz askeri mihendis Vauban (1687), sev ylzeylerindeki kaplamalarin, toprak basincina
gore projelenmesinin gerektigini belirtmis ve buna iliskin bazi kurallar vermistir.

* Fransa’da Kraliyet Mimarlk Akademisinde calisan Bullet (1691), istinat duvarini etkileyen
toprak basincinin, topuktan gecen ve egimi 45° olan dizlemin Uzerindeki kitleye bagl
oldugunu belirtmis ve bu basing ile ilgili bir teori ortaya koymustur.

* Fransiz mihendis Coulomb (1773), Bullet tarafindan ortaya konan yanal basincin maksimum
ve minimum degerlerini belirtmis ve kayma diizleminin, zemin karakterine bagh oldugunu
aciklamistir.

* Zemin mekanigi, 1856 yilinda iki énemli olaya sahit olmustur. Bunlardan biri yercekimi
kuvvetinin etkisi altindaki suyun, poroz ortam icindeki hareketi diger bir deyisle sizma hizina
iliskin Darcy kanunu ve digeri de, kati tanelerin suyun icindeki diisme hizlari ile ilgili Stokes
kanunudur.

* Boussinesq, 1885 vyilinda, ylklere bagl olarak zeminde meydana gelen gerilmeleri
belirtmistir.

* isve¢ Devlet Demir Yollari tarafindan kurulan bir komisyon 1912 yilinda, sev stabilitelerinin
belirtilmesinde kullanilan dilim yontemini gelistirmistir.

* isvecli bilim adami Atterblerg (1911), zeminin kivamini degistiren nem miktarinin alt ve Ust
sinirlarinin belirtilmesinde kullanilan yontemi gelistirmistir.

* Casagrande 1932 yilinda, kivam limitlerinin belirtilmesinde kullanilan aleti gelistirmistir.

* Zemin mekanigi bilimine ¢cok 6nemli katki, Proctor adindaki arastirici tarafindan yapilmistir.
Bu arastirici 1932 yilinda, zeminin sikistirilmasi ile ilgili prensipleri ortaya koymustur. [ 9 J




1.4. Zemin Mekaniginin Tanim ve
Kapsami

* Kuvvetlerin etkisini inceleyen ve fizik biliminin kapsaminda
bulunan mekanik, cisimlere gére ve ayni zamanda bunlarin
durgun veya hareketli olma durumlari icin farkl sekillerde
belirtilir. Kuvvetlerin zeminde yaptigi etkiyi inceleyen bilime,
zemin mekanigi denir.

* Yerkabugunun zemin olarak belirtilen kismi, sekil ve buyukltk
bakimindan cok farklihk gosteren tanelerin cokelmeleri ve
birikmeleri sonunda meydana geldigi icin tanelerin aralarinda
bosluklar kalmistir. Bu bosluklarda hava ve su bulunur. Ug farkli
unsurun karissmindan meydana gelen zemin, fiziksel
davranislari bakimindan c¢ok farklilik gosterir. Zeminlerin
kuvvetlere karsi davranislari, genellikle tanelerin bayukligine
bagli olmakla birlikte su icerigi de bnemli derecede etki eder.




Zemin mekanigi ile ilgili problemler genel ¢ ana bélimde
toplanabilir.

Stabilite problemleri, zeminin plastik akimla kirilmadan 6nceki
denge kosullari ile ilgilidir. Bunlar zeminin basinci, temel
zemininde meydana gelen en buyldk gerilme (tasima glicl)
saptanmasi ve sevlerin stabilitesi olarak belirtilebilir.

Elastisite problemleri, zeminin kendi agirligi veya yapilardan
gelen yluklerden 6tird meydana gelen deformasyonlari icerir.
Boyle problemlerinin ¢ozlilmesinde, zemindeki gerilmeler ile
deformasyon arasindaki iliskinin bilinmesi gerekir.

Su hareketi: Zeminin bosluklarinda bulunan suyun durgun
veya hareketli olmasi, mekanik oOzelliklere onemli derecede
etki eder. Bosluklarinda durgun su bulunan zeminin stabilite ve
deformasyon problemlerinin c¢o6zliilmesinde genellikle kati
cisimler mekanigindeki kurallar uygulanir. Buna karsilik zeminin
bosluklarindaki su hareket ettigi zaman s6ziU edilen
problemler, bosluk suyu basinci g6z dntine alinarak ¢cozulir.
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