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Zemin-yapi iliskisi nasil olusur?

Yapi zemin
uzerinde

Yapi temeli

Yapi zemin
icerisinde

Tunel, boru
hatlari, gomulu
tam-yaprttar
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Zemin-yapi iliskisi nasil olusur?

Zemin:
Dolgu
malzemesi
olarak

Barajlar,
karayollari,
¥ e demiryollari,
temel altl,
dolgular,
gecirimsiz Kil
silteler, geri dolgu

malzemesi




Geoteknik tasarim icin nelere ihtiya¢ duyuyoruz?

Gerilme tarihgesi

Kayalar-catlaklar-
catlaklarinyont |

Tasarim Degerlendirilmesi [Analizler igin gerekli |Laboratuvar deneyleri
konusu gereken konular bilgiler
Temel tasima glici |Zemin profili (+YASS) |Dane capi dagilimi
(Kisa-uzun donem) |Zemin siniflari Kivam Limitleri
= Birim hacim agirliklari |Su muhtevasi
% Oturma (miktari ve |Kayma mukavemeti Organik icerik
;E_e hizi) parametreleri Konsolidasyon deneyi
g. Modafl degerleri Kesme kutusu deneyi
g Sisme/blzilme Oturma parametreleri Ug eksenli basing deneyi
=

Sisme potansiyeli

Kaya numuneleri

___________
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Laboratuvar deneylerinin planlanmasi

Tasarimda hangi zemin Ozelliklerine ihtiyac
duyulmaktadir?

Bu 0&zelliklerin elde edilmesi icin hangi deneylerin
yapilmasi gerekir?

»Potts (2003) Numerical analysis: a virtual dream or practical reality?”
Geotechnique

“Arazi incelemeleri ile ilgili aliskanliklarimizin ve rutin deney
programlarinin degismesi gerekiyor”



Zemini dogru tanimak ve parametreyi dogru
olgmek onemli!

“Sectigimiz  geoteknik  parametreler ve
arazideki zemin profilini nasil idealize
ettigimiz, hangl seviyede analiz

yaptigimizdan ¢cok daha 6nemlidir.”



3.3 BASIC PARAMETERS OF THE MOHR-COULOMB MODEL

eql

: Power for stress-level dependency of stiffness -1
. Secant stiffness in standard drained triaxial test [kN/m?}

Th . . . . = = =
2 “Arazi incelemeleri ile ilgili aliskanhklarimizin ve rutin deney
programlarinin degismesi gerekiyor”

v . e s auge
c : Cohesion

v : Dilatancy angle

101 x)
Gereral Parameters | yerfaces | tntial |
Property [m | vore |
Stiffness
Eul ey’ 1. S00E 44
v (o) 0.300
ARternatives
Gt i ? 5 269503
Eoud @ * 2.02E 4
Strength
Crof win? 2000
9 ) s 27.00

[kN/m?]
[°]
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: unloading / reload stiffness at engineering strains (£ = [kN/m?]
1073 10-2)

: Poisson’s ratio for unloading-reloading -1

: reference shear modulus at very small strains (£ < 1075) [kN/m?)

: shear strain at which G, = 0.722Gp -

Figure 5.6 illustrates the model’s stiffness parameters in a triaxial test Esp. Ey,, and Eo =
2Gn (1 + var). For the order of strains at which E,, and Gp are defined and determined,
one may refer to e.g. Figure 5.1 and Figure 5.3. If the default setting for (,‘:," =Gl is
used, no small strain hardening behaviour occurs and the HSsmall model defaults back to
the standard HS model.

=0, -0
Q=01 3€0

eagixial strain £,

Figure 5.6 Stiffness parameters Egg. Eyr. and Eg = 2Go (1 + i) of the HSsmall model in
3 triaxi.
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Zeminlerin olusumu

Kayaclar ayrisma, yipranma ve kimyasal
mekanizmalarinca zemine dénusurler.

Bu mekanizmalar; Magma
Kristallegme

Etime

>yukleme bosalma sonucu kirilma,

>1sIl kokenli gerilmeler, s >< Begiclosin
ayaclary
/Ba,ﬂ:ala;:nn

>1slanma, kuruma doéngduleri,

< Tortu
Cozinme
»oksitlenme, rediklenme, ‘\Tm /T'1
Kayaglar Kai

>katyon degisimi



Zeminlerin dane boyu

Zemin Mekanigi’'nin ilgilendigi
dane boyutu yaklasik olarak 60
mm’den 1 mikrona kadar
aralikta degisir.

Farkl standartlara gore dane
boyutuna gore siniflandirma:

| 15 | __ASTM
mm mm mm

TAS, BLOK >60 >75 >60

CAKIL 60-2 75-4.75 60-2

KUM 2-0.075 4.75- 0.075 2-0.06
_________ SILT 0.075-0.002 0.075-0.002 0.06-0.002

KIL <0.002 <0.002 <0.002
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Faz diyagramlari-Tanimlar

iskeleti

Phase Diagram Phase Diagram Phase Diagram
A A A
va| I' Hava

= Su Hava
Su Wi

Yz bz
éKatl / W %Katlé /Katl
YNy ik v

Kismen doygun Doygun  Kuru

NN

Zeminler Ug¢ fazhdir.  Bu fazlar kati, su ve havadir.



SOL TARAF

o N

Phase Driagram

Phase Diagram Phase Diasgram

e degerleri 0 ila sonsuz

Air ?* arasinda degisebilir.
.,J Water Air ekiIIer>>ekumIar
Water -
% ; % VV
‘ Porozite L
g:truhriltlgd sfmuil;ted ]gi:ﬂ V
n degerleri 0 ila 1 arasinda
degisebilir.
Doygunluk S _ V., £100 S degerleri degerleri %0 ila
orani, % = %100 arasinda degisir.
Vv




SAG TARAF

Tabii birim hacim agirhk, )7 || Sumuhtevas, w
Toplam agirhigin, toplam hacme w=\%*1oo
oranidir. S

Spesifik gravite,
Doygun birim hacim agirhk, sat

_ Vs
Tum bosluklar su ile dolu oldugu G, = 7/_
durum igin gecerli olan birim hacim .
agirhiktir. m
Soﬂ Skeleton Phage Diagram  Phase Diagram Phase Diagram
Kuru birim hacim agirlik, /4 ORI A
5 W Water Air
: o o ¥ | Water wi
Sadece danelerin agirhiginin
toplam hacme oranidir. < % : %
VM o ‘ .\Jolids‘ ’ Partially s Fully Dry
Satorated Saturated Seoil




Tipik degerler

Su muhtevasi, w

Kumlar %710 - %20 W = WW *100
Inorganik killer %10 - %40 WS

Organik icerigi yuksek, yumusak, yuksek plastiseli killer %40 - %300
Spesifik gravite

Cakil ve kum 2.65-2.68

i /4
inorganik kil 2.68-2.76 G, =
- Yw
Kil 2.70
Kum 2.65



Laboratuvar deneyleri

» Su muhtevasi » Konsolidasyon

» Dane ¢api dagilimi » Mukavemet deneyleri
» Mekanik elek ve » Serbest basing
» Hidrometre » Kesme kutusu

» Kivam Limitleri » Ug eksenli basing

» Kompaksiyon SIS 1a

Zemin siniflandirmasi ve zemin ozellikleri



Su muhtevasi 6l¢ciimii: Basit ama onemli!

Arazideki su muhtevasini kaybetmemis
numunelerde olculmelidir.

Ince daneli zeminler igin cok énemlidir.

» Su muhtevasi kabi alinir ve tartilir.
Kabin temiz olmasi gereklidir.

» Kabin igine yeterli miktarda zemin
numunesi konulur ve tartilir.

» Kap firina konulur. Firin sicakhgir 105°-
110°arasinda olmalidir.

» Yaklasik 24 saat sonra numune ¢ikarilir
ve tartilir.



Dane ¢api dagilimi-Mekanik elek analizi

U.5. Standard Sieve Opening
Sieve No. (mm)
—~ SR
(+) (s75)
5 335
8 238
(10) (2.00)
e 168
16 1.20
| TS | ASTM
£ TAS, BLOK >60 >75 >60
™ CAKIL 60-2 75-4.75 60-2
KUM 2-0.075 4.75- 0.075 2-0.06
SILT 0.075-0.002 0.075-0.002 0.06-0.002
“““““ KIL <0.002 <0.002 <0.002
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Dane ¢api dagilimi-Mekanik elek analizi

Eleme kuru ve yikamali olmak uzere iki farkl sekilde
yapilir.

Kuru eleme temiz cakil ve kumlarda yapilir. Zemin en
ustteki elege konulur ve elek analizi yapilir.

Numunenin icinde ince orani ¢ok ise topaklar sorun
yaratabilir, ayrica inceler buyuk danelere yapismis
olabilir. Bu nedenle once 200 nolu elekten yikanir,
geriye kalan malzeme kurutularak elek analizi yapilir.

Mekanik elek “silt ve kili” birbirinden ayiramaz.



Dane ¢api dagilimi-Mekanik elek analizi

20



Dane c¢api dagilimi-Graniulometri egrisi
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Dane c¢api dagilimi-Graniulometri egrisi
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Hidrometre deneyi

Kil ve silt yuzdesini bulmak
amaci ile yaplilir.

Sivilasma analizlerinde kil ve
silt yuzdesini bilmek gerekir.

Hidrometre deneyinde, 200
nolu elegin altina gecen
zeminler su icerisinde
cokturulur ve cokme hizina
bagli olarak dane capi-%

gecen graflglé:IZIleblllr
olusyonda buyuk daneler once ¢coker, kucuk

daneler sonra¢coker,.
p 23
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Hidrometre deneyi
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Kivam Limitleri

Atterberg tarafindan onerilen bu limitlerde zeminlerin davranislari
degisir. Bu limitler davranisin degistigi “su muhtevasi” degerleridir.

Kivam Limitleri ince daneli zeminler icin cok onemli indeks
parametreleridir.

Likit Limit, LL

Zeminin sivi gibi davranmaya basladigi su muhtevasidir.
Plastik Limit, PL

Zeminin plastik davrandigi en diisuk su muhtevasidir.
Bliztilme Limiti, SL

Zeminin kati gibi davranmaya basladigi su muhtevasidir.



Kivam Limitleri

Htate Kati Yari kati Plastik Likit
Water content () 5L P.L L.L
L.1=0 LI=0 I1.I=1
T T T
o= FL
T 14 14

Gerilme-sekil degistirme iligkisi ve kivam
limitleri



Kivam Limitleri

Plastisite Indisi (PI1) = LL-PL’dir.

Dogal su muhtevasi LL ve PL ile karsilastirilip,
zeminin kivami konusunda bilgi elde edilebilir.

Ayni su muhtevasi... Farkli kivam... Farkli davranis...

A zemini W, =%80, LL=%70, PL=%35

Kivam?
B zemini w_=%80, LL=%100, PL=%50,




Likit Limit Deneyi

Kivam Limitleri 40 nolu elegin altindaki zemin ile yapilir.

Casagrande Likit Limit Deneyi Disen Koni Deney Aleti
Olugu kapatan vurus sayisi 5 s icinde olusan batma miktari
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Likit Limit Deneyi
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Vurg Sayiat (M)

LL, 25 vurusa karsilik gelen LL, 20 mm’lik batmaya gelen su
su muhtevasidir. muhtevasidir.

ggﬁggirande Likit Limit Dusen Koni Deney Aleti




Plastik Limit Deneyi

Plastik Limit, 3 mm’ye kadar inceltilen bir zemin
numunesinin kopmaya ve dagilmaya basladigi su
muhtevasidir.

Operatore bagl bir deneydir.
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Kivam Limitleri-Tipik degerler

Likit Limit . % Plastik Limit , %

Montmorillonit 700 55
Montmorillonit 660 98
Montmorillonit 290 75
[1lit 120 53
Kaolin 52 31
Kaolin 38 27



Plastisite Karti (Casagrande Karti)- A Karti

Casagrande Karti

Ince daneli !

zeminlerin 60 |-

minerolojileri ol

hakkinda fikir

verir. £

Bu kartt zemin 2

siniflandirmasi 5

icin de

kullanacagiz! "0
Chlorites
Liquid limit



Zemin siniflandirmasi

Ortak bir dil gelistirmek,

1910’lardan ginumuze bilgi alisverisinin
kolaylastirmak

Olasi muhendislik 6zelliklerini, hatta mekanik davranis
ile ilgili hizh bir fikir vermek



Zemin siniflandirmasi sistemleri

1. USCS-Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemi

2. AASHTO- Amerikan Karayollari Siniflandirma Sistemi

Bu sistemlerde “Zemin Sinifi”’_dane capi daqilimi
ve kivam limitlerine bagli olarak bulunur.

Ince daneler icin Plastisite Karti kullanilir.




USCS-Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi

Zeminler iki harf ile siniflandirilir.

Ozel durumlarda cift sembol kullanilir.

No. 200 elekten gecen yuzde
Iri b6Iimin No.4 elek lizerinde kalan kismi
Dane ¢api dagilimi, C, ve C.

Kivam Limitleri ve Plastisite Karti

CHESIN D =

Organik icerik

200 nolu elekten gegen yiizde <%50 ise IR DANELI ZEMIN !
200 nolu elekten gegen yiizde > %50 ise INCE DANELI ZEMIN !



USCS-Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi

G Cakil W lyi derecelenmis

S Kum P Kotu derecelenmis
C Kil H Yuksek plastiseli
M Silt L Dusuk plastiseli

@) Organik

GW 1Yl DERECELENMIS CAKIL , SP - KOTU DERECELENMIS KUM
GW-GM 1Yl DERECELENMIS CAKIL-SILTLI CAKIL
SP-SC KOTU DERECELENMIS KUM — KIiLLI KUM
CH YUKSEK PLASTISELI KIL
OH — ORGANIK KIL — ORGANIK SILT



Organik killi, siltli zemin, turba

» Organik Killi, siltli zemin : ana ozelliklerini etkileyecek
olgude organik icerige sahip,

» Cok yuksek sicakliga sahip firinlarda yakildiginda
kutle kaybi olusur...

» Turba; organik kokulu, rengi kahverengi-siyah,
Kivami sungerimsi, lifli organik malzeme




Plastisite Karti- Casagrande Karti-A Karti

| S 3 g L L=9650
PGO & A dogrusu U/ < LL=%35
1,0.73(w, -20) AR o
50} / 3 TS’ye gore
% i U- dogrusu ’ / & )
£ 1,=0.9(w-8) / Yuksek-orta
2 = . plastisiteli
S0} ool zeminler
MH|veya |OH
10 I~ °
7F> L OL
i |

0 40 20730 40U 50" B0 0280 90 1001105 120
kit limit W[

Sekil 5.2 Casagrande Plastisite Karti



USCS-ince daneli zeminler

» No. 200’den gecgen yuzde >%50

ise zemin ince danelidir. 1 s [nd /”//
1,=0.73(w, -20) S
! P L /| AY
@ 2 U- dogrusu [—;7;%6;/
) i i . 240 1,=0.9(w-8)[ ¥ 4
Ince daneli zeminlerin 23 -4 yd
. .. i s
siniflandirmasi ile Plastisite Karti =% > g
10 I~
kullanilarak yapilir. e ]
0 10 208730 40 50 60 70 80 90 100 110 120
likit limit W[

LL ve Pl degerine bagli olarak
siniflandirma yapilir.

Sekil 5.2 Casagrande Plastisite Karti

Likit Limit > %50 ise, yuksek

A RIS U.zeri.ndel.<iler ki,l (.C ) plastiseli, LL < %50 ise dusuk
altindakiler ise silt (M)’ dir. olastiselidir.

Organik zeminler (O) ve turba
(Pt) koyu renkli, kokuludur.



Iri daneli zeminler

1. No. 200’den gecen zemin yluzdesi < %50 ise iri daneli
zemindir.

2. No. 200°’den gecen zemin ylzdesi <%5 ise GW, GP, SW,
SP

3. No. 200°’den gecen zemin yuzdesi %5 -%12 ise zemin
GW-GC, GW-GM, GP-GC, GP-GM, SW-SC, SW-SM, SP-
SC, SP-SM den birisidir.

4. No. 200°’den gecen zemin yuzdesi >%12 ise GC, GM, SC,
SM’dir.



Iri daneli zeminler — ince orani < %5

1. No. 200'den gecen zemin yuzdesi < %50 ise Iri
daneli zemindir.

2. No. 200'den gecen zemin yuzdesi < %5 ise,

3. Zemin sadece derecelenmesine gore siniflandirilr,
CUNKU INCE DANELER SINIFI VE DAVRANISI
ETKILEMEYECEK KADAR AZDIR.

4. Bir sonraki asamada 4 nolu elege bakilir.

5. Iri danelerin yarisindan ¢ogu cakil ise, GW veya
GP'dir.

6. Iri danelerln yarisindan ¢ogu kum ise, SW veya



Iri daneli zeminler — ince orani < %5

/. Son asamada C, ve C_ degerlerine bakilir ve “W, lyi
derecelenmis”™ veya “P, kotu derecelenmis” olarak
bulunur.

Cakil i¢cin C >4 ve 1<C_<3
Iyl derecelenmis, aksi taktirde kotu derecelenmis
Kum igin C >6 ve 1<C_<3

Iyl derecelenmis, aksi taktirde kotu derecelenmis

8. Zemin GW, GP, SW, SP dan birisidir.



Iri daneli zeminler — ince orani > %12

1. No. 200°’den gecen zemin yuzdesi < %50 ise iri daneli
zemindir.

2. No. 200°den gecen zemin yuzdesi >%12 ise,

3. INCE DANELER SINIFI VE DAVRANISI ETKILEYECEK
KADAR COKTUR.

4. Iri danelerin yizdelerine bakarak kum veya cakil oldugu
bulunur.

5. Zemin GC, GM, SP, SM den birisidir. C-M ayrimi igin
Plastisite Karti’'na bakilir.

6. Plastisite KartI'ndaki konuma gore zemin GC, GM, SM,
--------- SC olarak siniflandirthr.



Iri daneli zeminler — ince orani < %5 - %12

1. No. 200’den gecen zemin yluzdesi < %50 ise iri daneli
zemindir.

2. No. 200’den gecen zemin yuzdesi %5-%12 ise iki sembol
ile gosterilir CONKU HEM DANE CAPI DAGILIMI HEM DE
INCE DANELER SINIFI VE DAVRANISI ETKILEMEKTEDIR.

3. Hem elek analizi sonuclari, hem de Plastisite Karti
kullanilir.

4. Zemin GW-GC, GW-GM, GP-GC, GP-GM, SW-SC, SW-SM,
SP-SC, SP-SM den birisidir.



Cift simge gerektiren durumlar

No. 200°den gecen yuzdesi %5-%12 arasinda olan iri
daneli zeminler

Plastisite Kartindaki tarali bolgedeki ince daneli
zeminler

Likit Limit %50 civarinda olan ince daneli zeminler

70g
I )/ 7
Psol A-dogrusu W . /
1,=0.73(w, -20) / A*"y
_OF B “o V4
@ U- dogrusu / »
T =N N &
40 I P=0'9(“i:8) / /
V]
50 =g
@
£ LT
|d' MH|veya [OH
10 [ S
7 o oL
4 H L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
likit limit - W|_

Sekil 5.2 Casagrande Plastisite Karti



-~ Ikidrnek

1. No. 200'den gecgen %60
LL= %65, PL=%20, PI=45 Zemin sinifi?

2. No. 200 den gegen %30 & [ . — B gt
, A 1,=0.73(w, -20) AR
No.4’ten gegen % 80 | R |// L2
Sat I,=0.9(%-8) / d//
C,=10, C =4 24 A //
g /e
820
LL=%43, P1=25 Ve ] [l jon
L g =
% cakil, kum, silt ve kil? R T
likit limit  W|_
Zemln Sin Ifl? Sekil 5.2 Casagrande Plastisite Karti



AASHTO- Amerikan Karayollari Siniflandirma Sistemi

Gelistirilme amaci, yol ustyapisi tasarimina hizmet etmeye
yoneliktir.

Bu siniflandirma sisteminde zemin bir harf ve bir sayi ile
tanimlanir.

AASHTO’ya gore No. 200’den gecen yuzde >%35 ise zemin ince
daneli, <%35 ise iri danelidir.

A-1'den A-7’ye kadar YEDI ana grup vardir.

Ayrica alt gruplar mevcuttur. A-1-a, A-7-5, A-2-7 gibi
Tabloda soldan saga dogru ilerlerken uygun olan ilk sinif

AN,
} 47



AASHTO- Amerikan Karayollari Siniflandirma Sistemi

KARAYOLLAR| ZEMIN SINIFLAMNDIRMASI (AASHTQ)
CENEL SINIFLANDIRMA Daneli malzemel 1
¢ = *1evr 1 3
(Z 35 veya daha az Neo. 200 gegen) S;l;l:xlenut:r:uzoo
= NO .,
S o -3 sec-n)\
URUP SINIFLANDIRMASI a-3l ot
A-4 A-5 A-6 A-7-5

A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | a-2-6 ‘ A-2-7 ’ A-7-6
ELEK ANALIZI | !
Yiizde gegen 1
NO: 10 50 Max - = = = = = = =
NQ: <0 30 Max| 530 Max] 51 Mmn = = = = = = - o
Ne: 200 15 Max| 25 Max! 10 Max | 35 Max| 335 Max| 35 Max| 35 Max| 36 Min| 36 Min| 36 Min| 36 Min

No: 40 alitna gegen
kismin Szellikleri

Likit Limit - - 40 Max| 41 Min! 40 Max| 41 Min| 40 Max | 41 Min| 40 Max| 41 Min
Plastisite Indisi & max ND 10 Max| 10 Max| 11 Mi 11 Min| 10 Max | 10 Max| 11 Mia| 11 Mia
Gurup Indisi 0 0 0 0 0 4 Max! 4max 8 Max | 12 Max| 16 Max | 20 Max
1

Ana malzemenin ekse- Tas pargalara Ince Sileli veyva Killi Sileli Killi
riyva goriilen tipleri gakil ve kum kum gakil ve kum zeminler zeminler

1 e . . - -~ . ..
Taban olarak genel Fevkaldde il3 iyi Orca 113 k3tid

Degerlendirme

1. A-3 iin A-2 den &nce konulmasi "soldan saga eleme iglemi" igin gereklidir ve A-3 Gn A-2 den iUstin oldugunu

belirtmez.

2. A-7-5 ara gurubunun plastisite indisi oy, - 30) a egit veya azdir. A-7-6 ara gurubundaki (HL-BO)dan fazladar.



Zemin siniflari = Zemin o6zellikleri-Ornekler

GW, Sikigtirildiginda gegirgen, doygun durumda COK
YUKSEK mukavemete sahip, COK DUSUK sikisabilirlik
ozelligi, sisme sorunu yok.

Temel alti dolgusu, karayolu dolgusu igcin uygun, drenaja
ihtiyac duyulan yerlerde de kullanilabilir.

GC, Sikigtinldiginda gegirgen DEGIL, doygun durumda
ORTA seviyede mukavemete sahip, DUSUK sikisabilirlik
ozelligi

Drenaj gereken yerler igcin uygun degil



Zemin siniflari = Zemin o6zellikleri-Ornekler

ki CH, Sikistinldiginda gecirimsiz, doygun
»’F durumda DUSUK mukavemete sahip, COK

YUKSEK sikigabilirlik 6zelligi, sisme sorunu
var.

Gecirimsizlik gereken dolgular igcin érnegin ¢op
depolama sahalari i¢gin uygun

Temel alti dolgusu, karayolu dolgusu i¢in uygun

: ‘i degil

T Teancid Yapr altinda mevcut ise oturma ve Sisme

sorunlari beklenir.



http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/geotechnical/98139/images/04_fig37.jpg
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.americanstructure.com/images/foundation657.jpg&imgrefurl=http://www.americanstructure.com/index-2.html&usg=__UgkiEttY0EQLf_QeL2D9YyNQR0E=&h=155&w=170&sz=24&hl=tr&start=88&zoom=1&tbnid=ZupOhAus2_z5PM:&tbnh=90&tbnw=99&ei=LC2XTrJ9wYHgBMPInJ4E&prev=/search?q=expansive+soils&start=84&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

Zemin siniflari — Zemin 6zellikleri-Ornekler
OH, Sikistinldiginda gecirimsiz,
doygun durumda COK DUSUK
mukavemete sahip, COK
YUKSEK sikisabilirlik 6zelligi-

Temeller bu Zemin lizerine
oturtulmamali

Dolgu malzemesi olarak
kullaniimamali



Zemin siniflari — Zemin o6zellikleri- ornek degerler

Kuru birim Optimum su
hacim agirhik muhtevasi, %
(KN/m?3)

GW 19.6-21.2 8-11 >38 0.03
GP 18.1-19.6 11-14 >37 0.05
GC 18.1-20.4 9-14 >31 >5*108
ML 14.9-18.9 12-24 32 >5*10°
CH 11.8-16.5 19-36 19 >5*108
SP 15.7-18.9 12-21 37 >5*104
OH 10.2-15.7 21-45



Kompaksiyon

Zeminlerin dolgu malzemesi olarak kullaniimasi
gereken durumlarda  zeminlerin kompaksiyon
ozelliklerinin bilinmesi gerekir.

Kayma direnci artar, sikisabilirlik
azalir, sivilasma riski  azalir,
gecirimlilik duser, vb..

lyilestirme saglanir.



Kompaksiyon

Laboratuvarda Proctor'un gelistirdigi darbeli sikistirma deneyi ile
sikistirma ozellikleri belirlenir. Farkli su muhtevalarinda elde edilen
maksimum kuru birim hacim agirlik degeri olgulur.

Belirli bir enerji ile sikistirma
I yapillir.

Tokmak agirhgi, dusus

yuksekligi, kalip hacmi, tabaka

sayisi ve her tabakaya yapilan

vurus sabit

Standart Proktor

Modifiye Proktor (Bes kat fazla
eneriji)



Kompaksiyon

Deney sonucunda w-y4 grafigi elde edilir.

e Belirli bir enerji seviyesi i¢in
Pan \\:\ T “maksimum kuru birim hacim
?90 /’E/ ‘ ; s\\\ aglr“gln Yd, maks
?8-0 \\\ D e
=" 3 elde edildigi su muhtevasina

175 ]

3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20

suiso . “‘Optimum  su  muhtevas/’
denir. w,,,



Kompaksiyon

Farkli zemin
P . siniflari

A

° ‘_/IJ air-voids
well-\ "
@ Farkl
//\ sikisma
andyclay N egrileri !!

clay:low
plasticit

clay: hi

p|asti5?t/y/"\ > .
=" uniform sand

» W




Kompaksiyon

Enerji seviyesi egrinin yerini belirler. Kuru birim hacim agirhk igin

20 alt, su muhtevasi icin alt ve Ust

LN sinirlar belirlenmelidir.
215 e ‘
E 20| - EEE SRS Ornek:
z Modifiye bobuctiboliob ML L] Sifr hava | |
§ 205 + PI’OktOf //ﬁé"'—\x ‘\ b9§|UgU Arazideki rYd minimum
E e | Enerjisi ETET ] N N egrisi : 0.98 ve
< 7 0 0 0 O O O \ ARARAR AR * 'Yd,maks
= | L LT A CEEEERERE
,."-: 195 i i Rz 1 = \l\"\“ i : : ° °
= =il T T TN T Arazideki su muhtevasi
= 190 e e N
F 5177 Standart I N WM d
g 185 —— Proktor SN Wy,im2 Ve W, +2 arasinda
T Enerisi T TN [
o i R, NN olmalidir.
‘ ‘ ‘ ‘ : K ; ;
175 T CAERE : :
. i T Arazide kompaksiyon
3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MUHAKKAK kontrollG olmalidir.
Su igerigi (v, % (kum konisi, nikleer yontem,
vb.)

Enerji seviyesi arttikca egri sola ve yukari



Arazide kompaksiyon




Kompaksiyon

Sikistirma su muhtevasi zemin 6zelliklerini etkiler!!!

Islak taraftaki permeabilite < Kuru taraftaki permeabilite
Islak taraftaki sisme < Kuru taraftaki sisme

Islak taraftaki mukavemet < Kuru taraftaki mukavemet

Sikistirma  su  muhtevast  bunlara  baglh  olarak
secilmelidir!!!!

Soru: Gegirimsiz bir kil kaplama icin arazideki sikistirma
icin su muhtevasi nasil secilmelidir?



Permeabilite

Permeabilite (k), zeminin igerisinden akim olmasini
saglayan bir ozelligidir.

Permeabilite zeminin pek cok o6zelliginden etkilenir,
granulometri, bosluk orani, yapisi, kivam limitleri,
vDh..

Ince daneli zeminlerde, permeabilitenin iri daneli
zeminlere nazaran daha dusuk olmasi beklenir.



Permeabilite

A 4

Kil silt kum cakil

(cm/s)

inceler < > Iriler

Ince daneler ile drenaj sorunu olusur. CH, CL, SC, GC, MH

Iri daneli zeminler drenaj icin daha uygundur. SW, GW, GP

iri daneli zeminler igin
k=100*(D,,)? gibi bagintilar mevcuttur.



Permeabilite

Ve l’
A ol i
. - - | "™
O '
f |
3 - =0
Bins
h— 1
Iri daneli zeminler igin sabit Ince daneli zeminler icin
seviyell permeametre diisen seviyeli permeametre


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://environment.uwe.ac.uk/geocal/SoilMech/water/gifs/permlabc.gif&imgrefurl=http://environment.uwe.ac.uk/geocal/SoilMech/water/WATERMES.htm&usg=__hn1qmqgKNEUTWCsvjr_PRbE_B7o=&h=135&w=97&sz=8&hl=tr&start=2&zoom=1&tbnid=7hFn3ZXt1tjL-M:&tbnh=92&tbnw=66&ei=osGWTtHiGrD44QTAiKyPBA&prev=/search?q=constant+head+test&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.geo.citg.tudelft.nl/~uffink/syllabusCT3320/part1/0.3/fallingheadfig_c.gif&imgrefurl=http://www.geo.citg.tudelft.nl/~uffink/syllabusCT3320/part1/0.3/0.3.html&usg=__nz6-HQ-Ryr-i8pKm__XulBPntnQ=&h=220&w=260&sz=5&hl=tr&start=1&zoom=1&tbnid=_J3HR841xVoxtM:&tbnh=95&tbnw=112&ei=EMKWTsKfKaqN4gT8gt20BA&prev=/search?q=falling+head+test&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

Araziden alinan bir numunede olusan
“Orselenme

, K; Line..
o, = Ty, AP - kpl.EtITfEEl‘ sampling L
q= 5 AB - Drilling e
BC - Tube sampling L=
CD = Extrusion from tube ) i

DE - Cavitation and water contant redistribution
EF - Trimming and mounting in the triaxial cell

- -

-

ol A /\E

Trimming




Karl Terzaghi “Bir boyutlu konsolidasyon teorisi"ne dayanarak

Ince daneli zeminlerde gerilme artisi ile baslayip, uzun zamana
yayilan oturmalarin miktari ve seyri tahmin edilebilmektedir.



Konsolidasyon

Konsolidasyon teorisine gore doygun ince danel
zeminlerde, gerilme artigi ile

bosluk suyu basinci yukselir, (Au 1)

ama permeabilite dusuk oldugu icin Au hemen
dagilamaz.

zaman igerisinde su ortamdan uzaklasir ve boylece
llave bosuk suyu basinci sonumlenir, (Au = 0)

Bu surecte efektif gerilmeler surekli olarak artar, yani
gerilmeler zemin tarafindan tasinir. (c’1)

Buna bagl olarak oturmalar olusur.



Konsolidasyon oturmasi hesaplari

~ Ae
1+ €,

AH

AH =m, *Ac*H

C H
AH =— Iog(a—2
1+€, o,
AH = S o 92)
1+¢, o,

Gerilme artisi
Baslangic efektif
gerilmesi

Gerilme gecmisi

Kil tabakasinin kalinhgi
Cc, Cr..

S G iog (25 + S pr10g 22
- = 0 0
R I £ B s A 1+e, B o




Konsolidasyon deneyi

Orselenmemis numune ile yapilir.

Numune capi genellikle 50 mm, yuksekligi 20 mm’dir.

Deney suresince numune doygun olabilmesi icin su
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Konsolidasyon deneyi

Gerilme altindaki oturma davranisgi inceleniyor.
Deneyde numune kademeli olarak yuklenir.

Uygulanan gerilme degerleri 25, 50, 100, 200, 400,
800,1600, 3200 kN/m? dir.

Her adimda, adimin baslangicindan itibaren belli sureler
sonunda oturma degerleri deformasyon saatleri ile
belirlenir. (15 s, 30 s, 1 dk, 2 dk, 4 dk, 8 dk, 15 dk, 30 dk,
1s,2s,4s,8s,16sve 245s)

Her adimda oturma sona erene kadar ( genellikle 24
saat) beklenir. Yukleme bittikten sonra bosaltma yapilir.

Bosaltmada ayni iglemler tekrarlanir. (10-15 gun)



Konsolidasyon deneyi

0,90 . OO oA
0,85 & |
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0,40 Vv 1
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Efektif Gerilme, kPa
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a = — a,. Sikisma katsayisi katsayis
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Konsolidasyon egrisi

m C.: Slkllgma indisi
[T C,: Yeniden sikisma
¢ D indisi
| \ C,: kabarma indisi
0,75 N\
\\\
0,70 A A
, N e
S_J/ C CC \ CC - "
g 0,65 \\.E \ p2
o 0,60
3 C | \ P
O 055 RA N
Efektif Gerilme, kPa




Asiri konsolidasyon orani ve asiri konsolide
zeminler

“Onkonsolidasyon basinci zeminin daha énce
yuklendigi en buyuk gerilme degeridir.”

Ustteki katmanlarin kalkmis olmasi, erozyon, vb
Yeralti su seviyesindeki degisimler

Yaslanma sonucu kil yapisindaki degisme
Cevresel kosullarda degisim

Kimyasal etkiler, ayrisma-yipranma, ¢okelme,
cimentolasma

AKO= on konsolidasyon basinci / mevcut efektif
gerilme



Onkonsolidasyon basincinin bulunmasi

0,90
T Trry I'I T T LIRS Ir L] L] T TTrry
] 085 JL."
: Recomprassion Fli.'.‘ Maximum past atrass ’ ' \ A
L - 0,80 Sy
0,75 N
Y, Q4
Q@ N\ ™~
s F - = 0,70
™ o \
(@]
g r S 0,65 Su
> - = %o,eo N
.8 N ~\‘~.
R 7] 0,50
0,45
1 1 L 111l I 1 11 I 111l II 1 L1
] 1 2 3 4 0,40
10 10 . 10 10 10 10 100 1000 10000
Effective stress (kPa) Efektif Gerilme, kPa

Bir zeminin daha once yuklendigi en buyuk gerilme degeridir... “HAFIZA"

Onkonsolidasyon basincinin bulunmasi, (c.’),
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MR (T AR

Ba-ing L U
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Efective consalidation stress, o, {kPal
Test | Elev. Clasgilication ftarbers Limits *n e v e C
M. Im} LL FL Pl (%) = {kPal [ {kPa) £
-3 -8.8 | Clclay, soft 41 24 17 340 | 084 | 6D J00 | 034
g ~9.8 | CLlay, firm L 23 271 364 | 1.00 170 780 | 044
10 |—-17.1 | ML sandy sily 31 25 6 | 298 | 0B3 | 230 | 350 | 016
11 -20.1 | CH clay, soft 81 25 &G | BOE 1.35 280 Ja0 0.Ead
12 23.2 | 5P-sand Manplastic 27B | DA3 | 320 - -
13 |-26.2 | CH-clay wisil srena | 71 28 43 | 433 | 117 | 340 | D | 062
lal



Konsolidasyon-elde edilen parametreler

» C.ve C,degerinin LL degeri ile dogru orantili olarak artmasi
beklenir.

» C, degerlerinin C_ ‘nin 1/5 —1/10 u arasinda olmasi beklenir.
> Cr ~ Cs

» Yani yuksek likit limit, yUksek oturma potansiyeli ve yuksek
kabarma potansiyeli demektir!

Equation Applicable Soils
C.=0.009 (LL -10) Undisturbed clays of low to medium sensitivity
C.=0.007(LL-7) Remolded clays
C.=0.01 wy Chicago clays

» Onkonsolidasyon basincinin biydklagt énemli!!

» Organik igerigi yuksek olan ve yuksek plastiseli zeminlerde
Ikincil konsolidasyon oturmalari da onemlidir !!!



Orselenmenin etkileri

Numuneler araziden Ilaboratuvara gelirken
orselendigi icin  onkonsolidasyon basincini
belirlemek zor olabilmektedir.

Ayrica sikisma indisi (Cc) dusmektedir.

Duzeltme yapilmasi onerilir. (Schmertmann
tarafindan verilen duzeltme)



Oturma-Zaman lliskisi

» Konsolidasyon —zaman iligkisi icin gerekli olan parametre

c, dir. (Konsolidasyon katsayisi)

, o‘u _ ou . __k
4 Y 622 at ' mvyw

» Konsolidasyon deneyi siresince ylkleme asamalarinda

24 saat sure ile okuma alinir,

» Logaritma zaman ve kOk zaman ydntemleri ile c, bulunur.



Oturma-Zaman lliskisi

» Ayni T degeri (konsolidasyon ylizdesi) i¢cin konsolidasyon
sdresi (t) ve ¢, degeri ters orantilidir.

Dranngs lapes

ct X
T=-2
Hdr -

7 % Compressitie soll lapar

»
Ceanags lagw

» Arazideki drenaj boyuna ve c, degerine bagli olarak oturmanin
tamamlanmasi yillar sdrebilir.

» Drenaj boyu azaldikga oturmalar daha kisa slre igerisinde

tamamlanir,
Soru:

Oturmayi hizlandirmak i¢in ne yapilabilir?


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://nptel.iitm.ac.in/courses/Webcourse-contents/IIT- Guwahati/soil_mech/web/chap8final/s6_clip_image001.gif&imgrefurl=http://nptel.iitm.ac.in/courses/Webcourse-contents/IIT- Guwahati/soil_mech/web/chap8final/s6.htm&usg=__fbS6f2-Ya61M7JEaSZ2E4pw3gI8=&h=155&w=295&sz=3&hl=tr&start=7&zoom=1&tbnid=Buw7UKQG_-tnUM:&tbnh=60&tbnw=115&ei=mjWXTpLcE5DQsgahiMH7Aw&prev=/search?q=consolidation+drainage+path&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

Sisme basinci ve sisme yuzdesi

Konsolidasyon deney aletinde dusuk gerilmeler
altinda birakilan numunelerde “sisme yuzdesi”

Olculebilir.

Sismenin engellenmesi icin gereken basinca
“sisme basinci” denir.

Yiksek plastiseli killerde disitk gerilmelerde
sismenin olmasi beklenir.



Onemli- Nelere dikkat edilmeli?

Ince daneli zeminlerde konsolidasyon oturmalari 6nemli
mertebelere ulasabilir.

Oturabilecek olan zeminler titizlikle belirlenmelidir!
Bu zemin tabakalarinin kalinliklari dogru olarak tanimlanmalidir! (H)

Bu zeminlerden yeterli sayida 6rselenmemis numune alinmali,
konsolidasyon ve indeks deneyleri yapilmalidir,

Onkonsolidasyon basincinin dogru tanimlanmasi dnemlidir.

Zaman tahmininin dogru olabilmesi icin drenaj kosullari iyi
tanimlanmali, kum bantlari, mercekler vs. gozden kacirilmamalidir |



Kayma mukavemeti deneyleri

Arazide bir yapi temeli veya toprak dolgu altinda kalacak, veya

herhangi bir baska yuklemeye maruz kalacak zemin
tabakalarinin

» gerilme-sekil degistirme davraniglarini ve
» kayma mukavemetlerini belirlemek
buyuk onem tasir.

Final Ground




Gerilme-sekil degistirme iliskisi

. 120
plk Dense sond
e‘,\ei _____ ., 100 }
e = kritik
L7 &
i £
’/ Loose sond o
60
/ :
- AH/L S 40|
<
{0)
4 Dense sand 201
Av o
0
Lol am i ot C =AH 0 1 2 s o
0 CoRStHeloR0fe AHL Axial Strain (%)
------ LMedlum dense
~ AV ey e Figure 3: Stress strain response of unreinforced soil- fly ash mixtures
1
le

Sadece pik ve kritik mukavemet degerleri degil, gerilme-
sekil degistirme davranisi da cok onemlidir.



Zemin mukavemeti

» Zemindeki su ve hava fazlari kayma mukavemetine
katki yapmaz..

» ANCAK..

» Danelerin interaksiyonunu etkileyip mukavemeti
etkiler...



Zemin mukavemeti

» Mukavemet ; surtunme ve kohezyona dayali olarak
olusur.

» Surttnme mukavemeti.. ¢

» minerolojl,
» dane sekli,
» gradasyon,
» bosluk orani,

» organik 1¢erik..



Kayma mukavemeti deneyleri

Zeminlerin kayma mukavemeti iki farkli kisimdan olusur.

T = C+ o tan(¢p)

=c+otang

Sekildeki Mohr
dairesi gocme
aninda Kirllma
zarfina
degmektedir, vyani
bu gerilmeler
altinda gocme
durumuna
ulasiimaktadir.



Zemin mukavemeti

Kohezyon... Iki tip kohezyon mevcuttur.
Gercek ve gorunen...

Gergek... Cimentolasma... Kucguk de olsa elekrostatik ve
elektromanyetik c¢ekimler, asiri konsolidasyon nedeniyle
olusan kohezyon..

Gorunen.. Gorunurde bag sebebi lle olustugu
dusunulen....Aslinda efektif gerilme sebebi ile olusan
mukavemet.. Nemli kum..

Negatif bosluk suyu basinci, danelerin kenetlenmesi.. (")rnegin
sikistiriimis zeminler vs..

Eger zaman icerisinde kaybolacak bir kohezyon ise,
tasarimda ihmal edilmeli..



Drenajli ve drenajsiz durum..

» Zemin yuklendiginde olusan ilave bosluk suyu basinglari
efektif gerilmeyi etkiledigi icin mukavemet degerlerini de
etkiler..

» |ki u¢c durum.. Drenajli ve drenajsiz..

» Drenajli durum.. llave bosluk suyu kalmadigi
durumlarda..
» Kk yuksek, yukleme hizi yavas, uzun donem
» Efektif gerilme...

» Drenajsiz durum.. llave bosluk suyu basinclari mevcut
» k dusuk, yukleme hizli...kisa donem

______ » Toplam gerime....
b 86



Kayma mukavemeti deneyleri

» Laboratuvarda orselenmemis numuneler
uzerinde veya uygun ise olusturulmus numuneler
uzerinde kayma mukavemeti deneyleri yapilir.

» Serbest Basing Deneyi

» Kesme Kutusu Deneyi
» Ug Eksenli Basing Deneyi



Orselenmemis numune.

K; Line..
G'.r - Uh AP - LF"I.EEITfEEl‘ sampling f,e"f
q= — AB = Drilling -7
BC = Tube sampling
CD = Extrusion from tube .
DE - Cavitation and water content redistribution KD qu?-
EF = Trimming and mounting in the triaxial cell A -
0 k= -
._0y,* Gj
P = 5

Figure 22. Disturbance during sampling and trimming (after Ladd and Lambe. 1963).



Serbest basin¢ deneyi

» Drenajsiz kayma mukavemetini degerlerini olgmek
Icin yapilan bir deneydir.

» Basittir ve ¢ok kisa surer.

» Elde edilen degerler q,, serbest basing mukavemeti
ve c,, drenajsiz kayma mukavemetidir.

» Silindirik bir numune (boyu, ¢apinin iki-u¢ kati
arasinda) yanal destek olmaksizin hizl bir sekilde

gogme gerilmesine (q,) kadar eksenel olarak -
yuklenir. —
» .Sadece kendini tutabilen zeminlerde yapilir.


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://physics.uwstout.edu/geo/unconfined.jpg&imgrefurl=http://www.gf.uns.ac.rs/~wus/wus07/web4/triaxial.html&usg=__3oi3gdJPJ_Ls4havBysVSSHbvxM=&h=413&w=423&sz=22&hl=tr&start=10&zoom=1&tbnid=C0SvIgxSEx-6KM:&tbnh=123&tbnw=126&ei=flyXTvj0M7Hc4QSZsYiDBA&prev=/search?q=triaxial+test&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

Serbest basin¢ deneyi

350 T Dikkat: cevre basinci yok
300 ,:"’f - qu -
550 E. p Modulu (E) tasarimda
E / -
S 7 kullanmak ?
o A
150 T/ Asin konsolide  killerdeki
100 ff mevcut  fisUrler  sonuclari
/ etkiler, daha kiguk c, degerleri
50 " u
V4 elde edilir.
0 4
00 10 20 30 40 50 60
g, % "f
q,= 310 kPa I neConsiruc ‘\
c,=310 /2 =155 kPa l | ey | s



Serbest basin¢ deneyi

Cok yumusak <25
Yumusak 25-50
Orta kati 50-100
Kati 100-200
Cok kati 200-400
Sert >400

g,= 310 kPa
c,=310 /2 =155 kPa
Numune “Cok kat1” kivamdadir.

Bu veriler arazi deneyi ve diger laboratuvar verileri ile korele edilmelidir.



Kesme kutusu deneyi

Kesme kutusu deneyinde, zemin numunesi dikdortgen veya
dairesel kesitli ve Iki pargadan olusan rijit bir kutu igine
yerlestiriimektedir.

Uygulanan bir kesme kuvveti altinda, kutunun bir parcasi sabit
tutulurken diger pargasi yatay bir duzlem uzerinde hareket
edebilmekte ve boylece numunenin ortasindan gecen yatay duz-
lem boyunca zemin kaymaya zorlanmaktadir.

Deney farkh gerilmeler
altinda uc¢ kez tekrarlanir
ve kirilma zarfi elde edilir.




Kesme kutusu deneyi




Kesme kutusu deneyi

Strength Parameters:
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Kesme kutusu deneyi

Dezavantaj:

Kesme sirasinda olusan bosluk suyu basinci artiglarini olgmenin
mumkun olmamasi,

gocmenin daha onceden belirlenmis bir duzlem boyunca olmaya
zorlanmasi,

Kirllma dizlemi boyunca gerilme dagiliminin Uniform olmamasidir.



Kesme kutusu deneyi

Kesme kutusu deneyi ile zemine ait pik ve kritik mukavemet
degerleri bulunabilir.

Numune ayni duzlem uzerinde bir kac kez kesilerek, reziduel
kayma mukavemeti parametreleri elde edilebilir. Ince daneli
zeminler igcin onemli bir parametredir!!

Reziduel parametreler:

Kirlma Zarfi
280 Failure envelope
¢'= 0 kPa Heyelan olusmus bir sevde
00 4+ 0 _ . 0
|07 geri analiz yapilirken
7 kullaniimal.
%%DD
E = o ¢ 0o 0
& | Kil igerigi arttikca, LL
arttikca reziduel surtunme
1] | I | | | I | | y e T
Cs a0 s 2w 3 w0 s acisi 7-8%e kadar dusebilir!!
Mormal stress, kPa




Ug eksenli basin¢ deneyleri

Numune Uzerinde arazidekine benzer gerilmeler olusturulabilmesi
nedeni ile en gelismig deney tipidir.

Numune sadece eksenel degil, yanal olarak da gerilme altinda
birakilir, bOylece arazi kosullari modellenebilir

Y —_— —=

% Ug farkl tip deney yapilabilir.

- 3{: e Lk _ UU: Konsolidasyonsuz-drenajsiz
;.r_._f:-a_;l"u-;-:-.;;-:»ﬂ — B CU: Konsolidasyonlu-drenajsiz

CD: Konsolidasyonlu-drenaijli


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://environment.uwe.ac.uk/geocal/SLOPES/GIFS/TRIAXIAL.GIF&imgrefurl=http://environment.uwe.ac.uk/geocal/SLOPES/SLOPSITE.HTM&usg=__zipdt7zDGX1Os1ik4E2AAqrRGmk=&h=480&w=640&sz=12&hl=tr&start=3&zoom=1&tbnid=VTyUhWGrLT2MLM:&tbnh=103&tbnw=137&ei=flyXTvj0M7Hc4QSZsYiDBA&prev=/search?q=triaxial+test&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://sbe.napier.ac.uk/esm/images/triaxial_small.jpg&imgrefurl=http://sbe.napier.ac.uk/esm/chapter3/index.html&usg=__rOJpS9DpDri__i66OLHX69Idgss=&h=227&w=302&sz=18&hl=tr&start=5&zoom=1&tbnid=qzL2D5Mkx-kI8M:&tbnh=87&tbnw=116&ei=flyXTvj0M7Hc4QSZsYiDBA&prev=/search?q=triaxial+test&um=1&hl=tr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

Ug eksenli basin¢ deneyleri

*Bir dolgunun normal konsolide killer tUzerine hizli bir sekilde insa
edilmesi,
*Yumusak bir zemin Uzerinde hizli bir sekilde temel insa edilmesi

CU:

Altindaki zeminde konsolidasyon sureci tamamlanmis bir dolgu
uzerine hizh bir sekilde ilave dolgu yapilmasi
*Dogal bir yamag uzerine hizli bir dolgu yapilmasi

CD:

Kademeli dolgu imalati
*Dogal bir yamactaki mukavemet degerleri



UU- Konsolidasyonsuz-drenajsiz (Hizl)

Silindirik ayn1 zemine ait tg¢ farkli numune Ug farkl cevre gerilmesine
maruz birakilir ve bu agamada drenaja izin verilmez.

Ikinci asamada drenajsiz sartlarda 15-20 dakika icerisinde kesilir.

Drenajsiz kayma
mukavemeti:
Cy.
=0




UU- Konsolidasyonsuz-drenajsiz (Hizl)

T ¢ C - incomect interpretation
Numuneler doygun ise kiriima
5, 1 - correct interpretation
8,2 - correct interpretation zarfl yatay cikmalidir.
5,3 -correct interpretation
“0 |
Yatay c¢ikmamasinin sebebi
3 [- numunenin doygun olmamasi
S, 1 ve gerilme altinda hacminin
¢l azalarak, mukavemetinin bir
: > miktar artmasidir.

Figure 78. Interpretation of UU test data.

Yatay degil ise bile UU deneyi
icin ¢ agisi verilmemelidir.

Bu durumda her numune igin ayri bir c, degeri verilmelidir.



UU- Konsolidasyonsuz-drenajsiz (Hizh)

Efektif gerilme kontrolu yok...

Numunede olusan kabarma sebebiyle bosluk orani
artar ve daneler birbirinden uzaklasir..

O nedenle tupten cikan numuneler uzerinde
deneyler vakit gecirmeden yapilmalidir.

Asiri konsolide killerde sisme, mevcut fisurler vs.
dolayisi ile %50 civarinda dusuk sonuclar elde
edilebilir 1!



CU- Konsolidasyonlu-drenaijsiz

Silindirik ayni zemine ait ug farkli numune oncelikle sature edilir.
Ikinci asamada numuneler ug¢ farkli cevre gerilmesine maruz birakilir
ve bu asamada drenaja izin verilir. Numuneler konsolide olur.

Son asamada drenajsiz sartlarda 15-20 dakika icerisinde kesilir.
Bosluk suyu basinglari ozel aletlerle okunur.

Toplam ve efektif mukavemet
parametreleri elde edilir.

c,d vec, ¢ elde edilir.

|
N Ve BT S=C+ctang




CU deneyi...

Mohr-Coulomb Parameters: a:r
:

Shear Stress, T (kPa)

0 100 200 400 400 500 600

Effective Normal Stress, G, (kPa)

e

Ty=ctotang

oF



CD- Konsolidasyonlu-drenaiji
________________________________________________ (Cokvyavas)

Ayni zemine ait g farkli numune 6ncelikle sature edilir. Ikinci
asamada numuneler uc farkli cevre gerilmesine maruz birakilir ve bu
asamada drenaja izin verilir. Numuneler konsolide olur.

Son asamada drenajli sartlarda uzun saatler igerisinde kesilir. Bu
hizda ilave bosluk suyu basinglari olusmaz.
Efektif mukavemet parametreleri
elde edilir. Deformasyon modulu
(E) elde edilir.

c’, ¢ Normal konsolide zeminlerde
c'=0, asirn konsolide zeminlerde
biraz daha buyuk

Killer igin ¢ kivam limitleri ile
------------------------------------------------------------ korele edilebiliv -


http://homepage.eircom.net/~jmcgeever/Soil Mechanics/Soil Mechanics Images/Shear Strength/Mohr-Circle.jpg

¢’-PI iliskisi
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40~




Onemli!!

Drenajsiz kayma mukavemetine ait tim veri derinlige bagli olarak
cizilmelidir.

Su muhtevalari, kivam limitleri ve drenajsiz kayma mukavemetleri birlikte
degerlendirilmelidir.

Uc eksenli basinc deneyleri tic numune tzerinde yapiimalidir.
Tek bir numune ile CD, CU veya UU deneyi yapilmaz.
Boyu capina esit olan numuneler kullaniimaz.

UU deneyi en hizli, CD deneyi en uzun siiren, bu nedenle tercih
edilemeyen bir deneydir.

CU deneyi daha uygun gorulmektedir.

Araziden elde edilen SPT, CPT verileri amprik bagintilar icin kullanilabilir,
ancak tim veriler her zaman birarada degerlendirilmelidir.



Modul degerleri..
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strain - =4

Power for stress-level dependency of stiffness
Secant stiffness in standard drained triaxial test
Tangent stiffness for primary oedometer loading

unloadln%.r‘ reloading stiffness at engineering strains
(e=~10"°101072)

Poisson's ratio for unloading-reloading

reference shear modulus at very small strains
(e < 1079)

shear strain at which Gs = 0.722Gy

TABLE 12.1. VALUES OF E
Type of soil Range of values of E (MPq or kN/m?® x 1000)
. Clay .
(1) Very soft 2-15
(i) Sof 5-25
(i) Medium 15-20
{iv) Hard 50-100
(v) Sandy 25-250
. Loess 15-60
. Sand
(i) Silty - 5-20
{ii) Loose 10-25
(iii) Dense 50-81
Sand and Gravel
(i) Loose 50-150
(i) Dense 100-200
. Silt 2-20
Soil - Hardening soil - < NoMemes
I & [ |
Peramet=rs |ka parametsrs | Interfaces | Inital
Property Linit Velue
Stiffmess
Ege™ Wijm? OO
Eoed™ KHjm 2 n.a0a
E,™ Kijm? 0,000
power {mi 11,5000
Alternatives
Use alfternaiives M
[ 0.00E2
C, 10,00
[ 0.5000
Strength
[ Kjm 0,000
[_] o {phi) = 0,000
w (s = 0,000
[kN‘,me] Advanced
P Set b defeult vabes
[KN/m=] chifinens
[kN.r‘mz] - 0. 37000
Dot Kifm 00,0
Kg™ 1,000
-] Strength
<, Hhfm = m 0,000
[kN/m2] b
Vo m 0,000
R 0.5000
[_] Tersicn cut-aff [+
Tensle srength HPlfm = 0.000
[ et an Concl |




Kayma modula, G

A Range for gem‘onfgr Kayma modulu degeri
earing Capacity .
Geooh sical|~_ Deformation |~ and Stability | olusan kayma bmm
(5 my_'_‘_h Analyses Calculations deformasyon degeri
G S ile mertebelerce
= i , degisir.
= | Unload-Reload FMT‘.\ Flat DMT gis
3
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= B Y laboratuvar veya arazi
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Laboratuvar Kaya Deneyleri

Nokta yukleme dayanim
Y yanim Kayalardaki catlaklarin

sikligl, yonu deney sonuclari

Basinc¢ d
ING dayanimi blyuk olgude etkiler.

Durabilite
Gerilme-deformasyon

Direkt kayma dayanimi
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Yaygin Hatalarin Belirlenmesi

ve Istatistiksel Degerlendirilmesi’

Tablo 4 - Laboratuvar deneyleri ile ilgili inceleme kriterleri ve sonuclarin yizdesel degerleri

Evet Hayir
Laboratuvar testleri her bir katman icin yapiliyor mu?
; - L . %3 %97
(muhendislik parametreleri belirlenmesi)
. : — ;
Laboratuvar testleri her bir katman icin yapiliyor mu: %17 %83
(Indeks ve siniflandirma)
Konsolidasyon deneyi var mi? %70 %30
Konsolidasyon deneyinde bosaltma-yeniden ytikleme islemi %0 %100
yapilmis mi?
Uc eksenli basin¢ deneyi yapilmis mi? %49 %51
Yenilme zarfinin belirlenmesinde tic adet Mohr dairesi %0 %100
kullanilmis mi?
Mohr daireleri birbirinden yeterince uzak mi? %67 %33
Uc eksenli deney sonucuna gore yenilme zarfi dizgin/ 0483 %17

uygun cizilmis mi?

Karot ornekleri tzerinde hangi laboratuvar testleri yapilmis?
(Nokta yukleme deneyi, Tek eksenli basing dayanimi)

%96 nokta yukleme
%4 tek eksenli sikisma




Laboratuvar deneyleri... parametreler...

Zemin Deney
tipi

| Several results | A few results

2
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1l: Simple mean of all deriwved walues
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4: Smi ean value considering the wariation
n de .g. Mean 3 SD/2
5: Exp gineering judgement

e 4 How do you determine the parameter values?
L1l

Transfor Zemin
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Japonya’da yapilan bir arastirma sonucuna gore;
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Cok sayida veri oldugunda, ortalama deger
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TABLE 12.1. VALUES OF E

rodu
10

m
Type of soil Range of values of E (MPa or kN/m” x 1000) ref
1. Clay - Esp
() Very soft 2-15
(i) Soft 525 [
(i) Medium 15-20
(iv) Hard 50-100 ref
(v) Sandy 25-250 ur
2. Loess 15-60
3. Sand
(i) Silty - 520 Vur
(i} Loose 10-25 .
o)
(iii) Dense 50-81 GE
4. Sand and Gravel -
(i) Loose 50-150
(i) Dense 100-200
5. Silt 2-20 .7

Sail - Hardening sail - < NoMeme>

e A [

Peramet=rs | Fiow parameters | Interfaces | Iniba

Praperty

e

poawer {m)

Linit Velue

kfm? T
kMfm T

KMfm T

0.000
0,000
0, 5000

Altermatives
Ut=e afternatives |
C 10, o5
o 10, DOES

2 0,5000

strain - =4

Power for stress-level dependency of stiffness
Secant stiffness in standard drained triaxial test

Tangent stiffness for primary oedometer loading

unloadln%f reloadmg stiffness at engineering strains

(e~10"°t0 1072
Poisson's ratio for unloading-reloading

reference shear modulus at very small strains
(e < 1079
shear strain at which G; = 0.722G,

[-]

[kN/m?2]
[kN/m?]
[kN/m?]

[]
[kN/m?]

-]



OZET__ Zeminlerin indeks 6zellikleri

Deney-adr——- Uygun-—zemin-tipi— ] tide ediltenzemin-{Notlar--——-----------------
ozellikleri
Su muhtevasi | Tum zeminler W, Ozellikle ince daneli
zeminler icin 6nemli
bir parametredir.
Birim hacim  |Orselenmemis zemin Vs Orselenmemis
agirhk ve numunelerinin Vs numune alinamadigi
yogunluk alinabildigi durumlar vb.. durumda olcilemez.
Kivam Siltli ve killi zeminler, Zemin Plastisite 6zelligi
Limitleri turba siniflandirmasi, |gosteren tim
LL, PL, PI mevcut kivamin |zeminlerde
tayini Olctulmelidir.




OZET__ Zeminlerin indeks ozellikleri

Deneyadi Uygun zemin tipi— ] Elde edilen zemin 6zellikleri |Notlar """
Mekanik elek [Cakil, kum, Zemin siniflandirmasi Kil ve silti
silt ve kil (bir arada) birbirinden
aylramaz.
Hidrometre |[Silt ve kil Kil ve silt ylizdesi, ince -
kismin grantlometrisi
Spesifik Kum, silt, kil ve Bosluk orani, vb. gibi zemin -

gravite, G,

turba

ozelliklerinin bulunmasini
saglar.

Organik
icerik

Organik icerikten
siphelenen tim
zeminlerde

Organik icerige sahip
zeminlerin tanimlanmis
olmasi 6nem tasir (tasima
glicu, oturma gibi
sorunlarin 6ngorilmesi)




OZET_ Permeabilite él¢iimiine yonelik laboratuvar

deneyleri
Deney adi Uygun zemin tipi |Elde edilen Notlar
zemin
ozellikleri
Sabit seviyeli|Pemeabilitesi k Sonuclar kisa slire
permeabilite yuksek olan icerisinde elde edilir.
deneyi zeminler, kum,
cakilli kum, vb..
Disen seviyeli |Permeabilite k Deneyler bir hafta ve
permeabilite degeri kicuk olan daha cok sirebilir.
deneyi zeminler, silt, kil,
vb.




OZET__Mukavemet ve oturma ozelliklerine yoénelik
laboratuvar deneyleri

Deney adi Uygun zemin tipi |Elde edilen zemin|Notlar
ozellikleri
Konsolidasyon Killi ve siltli ', AKO, ince daneli zeminler
zeminler C. C, C, icin uygundur.
Sisme basinci
c, k
Serbest basing Kendini tutabilen |q, Drenajsiz kayma
mukavemeti siltli ve killi s, (c,) mukavemeti tayini,
(UC) zeminler Cevresel basing
Granuler zeminler olmamasi
icin uygun degildir. dezavantajidir.
Konsolidasyonsuz |Kumlar, siltler ve |¢=0, Numunelerin doygun
drenajsiz (UU) killer c, (s,) olmasi gereklidir.

Uc eksenli basinc




OZET__Mukavemet ve oturma ozelliklerine yoénelik

laboratuvar deneyleri

Deney adi Uygun zemin tipi |Elde edilen Notlar
zemin
ozellikleri
Konsolidasyonlu, |Kumlar, siltler ve |, C, Deney sirasinda bosluk
drenajsiz (CU) killer suyu basinci 6lcimiu
9, C, yapilmasi onerilir.
Deformasyon parametresi
icin uygun degildir.
Konsolidasyonlu, |Kumlar, siltler ve  |¢', C', E Uzun slirer, deformasyon

drenajli (CD)

killer

parametresi icin en uygun
deneydir.




OZET__Mukavemet ve oturma ozelliklerine yoénelik
laboratuvar deneyleri

Deney adi Uygun zemin tipi |Elde edilen Notlar
zemin ozellikleri

Kesme kutusu Sikistirilmig dolgu | ¢', ¢', (rezidiiel) |Nispeten daha kolay
numuneleri, bir deneydir.

kumlar, siltler ve
killer




Zemin parametreleri: Korelasyonlar

» Korelasyonlar hi¢cbir zaman yeterli bir zemin incelemesinin yerini
almamalidir.

» Araziden ilgili veri elde edilemediginde,

» Ornegin orselenmemis zemin alinamadigi kumlar icin SPT-i¢sel
surtunme agisi baglantilarini sik sik kullaniyoruz.

» Veri savisinin yetersiz olmasi durumunda;

» Ornegin C,, kivam limitleri (LL) ile w,, ile korele edebiliyoruz.

» Ayni tip zemin ile ilgili verilerde geligki oldugunda, kontrol amacli
korelasyonlari kullanabiliriz.



Zemin parametreleri: Korelasyonlar

NAVFAC, 1982

EPRI (Kulhawy ve
Mayne, 1990)
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Korelasyonlari kullanirken;

Formul veya grafiklerin benzer
zeminler i¢in kullaniimasi
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Classification and Index
Properties

Moisture Content Alterberg Content
" Organic Conkent Limits

. Mechanical P rties
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“Arazi incelemeleri ile ilgili aliskanliklarimizin ve rutin
deney programlarinin degismesi gerekiyor”



