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ZEMiIN MEKANIGI
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Zeminlerin Olusumu

Zeminlerin Fiziksel ve Endeks Ozelliklerinin Tanimlanmasi ve Problem Céziimleri
Zeminlerin Fiziksel ve Plastisite Ozelliklerine Yénelik Deneyler

Zeminlerde Tane Dagilimi ve Analizi

Zeminlerin Siniflandiriimasi

Zemin Siniflama Sitemleri Uygulamalari ve Karsilastirmalar

Zeminlerde Su

Yeralti Gerilmeleri; Zemin kitlesi nedeniyle olusan gerilmeler

Yeralti Gerilmeleri; Dusey yukleme ile olusan zemin kitlesindeki gerilmeler
Zeminlerin Kompaksiyonu

Standart Proktor Deneyi ve Modifiye Proktor Deneylerinin Uygulamasi
Sikisma ve Konsolidasyon Teorisi

Konsolidasyon Deneyi

ileri Zemin Mekanigi Problem Coziimleri

Bu ders icin Ara Sinav, 7. ve 15. haftalar arasindaki bir tarihte yapilir. Sinavin yapildigi tarihten
itibaren konular bir hafta ileri alinir.



ZEMiIN MEKANIGI

Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

KARABUK UNIVERSITESI ONLISANS, LISANS
EGITIM-OGRETIM VE SINAV YONETMELIGi

Devam zorunlulugu

MADDE 23 — (1) Derse ve uygulamalara devam zorunludur. Teorik derslerin %30 undan, uygulamali derslerin %20 sinden
fazlasina katilmayan 6grenci o dersin sinavlarina giremez. Belirtilen devamsizhk tist sinin, tigiincii fikrada belirtilen durumlar
disinda hicbir sekilde asilamaz. Bir ders hem teorik hem de uygulamadan olusuyorsa bu dersin devam zorunlulugu teorik veya
uygulama saatinden hangisi fazla 1se fazla olan tizerinden, esit 1se esit olarak hesaplanir. Devamsizliklan nedeniyle sinava girme
hakk: kazanamayanlarin 1simlen dersi veren 6gretim elemam tarafindan en ge¢ derslerin son buldugu tarihte 6grencilere
duyurulur.

(2) Tekrarlanan teorik ve uygulamal derslerde devam sart1 aranip aranmayacagina 1lgili yonetim kurulu tarafindan karar verlhr.
Bu durumdaki 6grencilerin basari notunun belirlenmesinde, dersi tekrarladigi donemdeki sinav notlan dikkate alimir.

(3) Universite Yonetim Kurulu tarafindan gorevlendirilen 6grencilerin, milli takim ve iiniversiteler arasi spor karsilasmalarinda
veya kiiltiirel etkinliklerde bu etkinliklere katilmalarinin zorunlu olmasi durumunda 6grenime devam edemediklern siireler,
devam siiresinin hesabinda dikkate alinmaz; bu siireler i¢inde giremediklen ara sinavlara ilgili yonetim kurulunca belirlenecek
tarihlerde girerler. Ogrenciler bu faaliyetlere iliskin programlari; bu faaliyetleri yiiriiten yetkililerden alacaklan belgelerle
birlikte dekanhga/miidiirliige bildirmek zorundadirlar. Yukandaki faaliyetler kapsaminda Universite Yonetim Kurulunun bir
d@renci icin verebilecegi toplam izin siiresi en fazla yirmi giindiir. Izinlerin faaliyetlerden dnce alinmasi zorunludur. Spor
yarismalan 1le kiltiirel etkinliklere katilacak 6grencilere soz konusu faaliyetlerden hemen once yapilacak olan en son hazirhik
calismalan i¢in Universite Ynetim Kurulu tarafindan izin verilebilir.

(4) Derslere devam durumu 6gretim elemam tarafindan 1zlenir.

https://oidb.karabuk.edu.tr/yonetmenlik/egitim ogretim sinav.pdf
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Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

I Degerlendirme Olgiitleri

| | AKTS Hesaplama Icerigi

Yariyil Calismalan Sayisi  Katk Etkinlik Sayisi  Siiresi Toplam Is Yiikii Saati
Ara Sinav 1 %40 Ders Siresi 14 4 56
Kisa Sinav 0 %0 Sinif Disi G. Siiresi 12 2 24
Odev 1 %10 Odevler 1 6 6
Devam 0 %0 Sunum/Seminer Hazirlama 0 0 0
Uygulama 0 %0 Ara Sinavlar 1 8 8
Proje 0 %0 Uygulama 0 0 0
Yariyll Sonu Sinavi 1 %50 Laboratuvar 0 0 0
Toplam %100 | Proje 0 0 0
Yariyll Sonu Sinavi 1 18 18
Toplam Is Yiikii 112
AKTS Kredisi 4
irirn Bilzileri: MUHENDISLIF FAE. .."rIJ',‘IJJ..
zrz Bilgtlan 1} 3305 Zemin Mekanig I Teorik Sasn : 3 Ure.Lab. Saan: 1

Toklama Bilzilen

Toplam 14 Hafta (36 Saat). Teonk Toplam 42 Saat, Devamezhk Cram (2030013 Sast. Uvzulama Toplam |

4 Bzat, Devamazhk Cram a2003 Saan

https://obs.karabuk.edu.tr/oibs/bologna/index.aspx?lang=tr&curOp=showPac&curUnit=0200&curSunit=419#
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ZEMiIN MEKANIGI

Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

Dersin Ogrenme Giktilan

Sira No
001
0602
003
004
005
006

Agiklama

Farkli zemin tlirlerinin olusum mekanizmalarini ve etkileyen faktérleri aciklayabilir.

Zeminlerin fiziksel ve indeks ézelliklerini agiklayabilir.

Zeminleri siniflandirma sistemlerini kullanarak siniflar.

Zeminlerin gesirgenlik zelliklerini belirler.

Zemin ortaminda meydana gelecek gerilmeleri hakkinda bilgi sahibi olur ve hesaplamasini yapabilir.
Zeminlerde sikisma &zelliklerine etki eden faktorleri belirler ve oturma hesabi yapabilir.

Programin Ogrenme Ciktilari

Sira No

P09
Po8
P07
P12

P11

P10
P03

P02
PO1

P06
POS
P04

Aciklama

Mesleki ve etik sorumluluk bilinci
Yasam boyu dgrenmenin gerekliligi bilinci; bilgiye erisebilme, bilim ve teknolojideki gelismeleri izleme ve kendini siirekli yenileme becerisi
Tirkge sdzlli ve yazil etkin iletisim kurma becerisi; en az bir yabanci dil bilgisi

Insaat Miihendisligi géziimlerinin ve uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlardaki etkilerinin bilincinde olmak; hizmet ve endiistri yapilarninin planlanmasi, projelendirilmesi, yapimi ve denetimi
konular hakkinda bilgi sahibi olmak

Insaat Miihendisligi uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda saglik, gevre ve giivenlik iizerindeki etkileri ile gagin sorunlan hakkinda bilgi; ingaat Mihendisligi goziimlerinin hukuksal
sonuglan konusunda farkindalik

Proje yonetimi ile risk yénetimi ve dedisiklik yénetimi gibi is hayatindaki uygulamalar hakkinda bilgi; girisimcilik, yenilikgilik ve siirdiirtlebilir kalkinma hakkinda farkindalik

Karmasgik bir bilgisayar tabanh sistemi, siireci, cihazi veya Uriinii gergekgi kisitlar ve kosullar altinda, belirli gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu amagla modern tasanm
yéntemlerini uygulama becerisi

Karmasik Insaat Miihendisligi problemlerini saptama, tanimlama, formiile etme ve ¢ézme becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme yéntemlerini secme ve uygulama becerisi

Matematik ve Fen Bilimleri ile Temel Miihendislik konularinda yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamal bilgileri, Ingaat Mihendisligi problemlerini modelleme ve gézme igin
uygulayabilme becerisi

Insaat Miihendisligi disiplini isinde ve ¢ok disiplinli takimlarda etkin bicimde calisabilme becerisi; bireysel calisma becerisi
Insaat Miihendisligi problemlerinin incelenmesi igin deney tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuglari analiz etme ve yorumlama becerisi
Ingaat Miihendisligi uygulamalarn igin gerekli modern teknik ve araclari gelistirme, segme ve kullanma becerisi; bilisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanma becerisi.

https://obs.karabuk.edu.tr/oibs/bologna/index.aspx?lang=tr&curOp=showPac&curUnit=0200&curSunit=419#
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ZEMiIN MEKANIGI

Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

KARABUK UNIVERSITESI ONLISANS, LISANS
EGITIM-OGRETIM VE SINAV YONETMELIGi

Devam zorunlulugu

MADDE 23 — (1) Derse ve uygulamalara devam zorunludur. Teorik derslerin %30 undan, uygulamali derslerin %20 sinden
fazlasina katilmayan 6grenci o dersin sinavlarina giremez. Belirtilen devamsizhk tist sinin, tigiincii fikrada belirtilen durumlar
disinda hicbir sekilde asilamaz. Bir ders hem teorik hem de uygulamadan olusuyorsa bu dersin devam zorunlulugu teorik veya
uygulama saatinden hangisi fazla 1se fazla olan tizerinden, esit 1se esit olarak hesaplanir. Devamsizliklan nedeniyle sinava girme
hakk: kazanamayanlarin 1simlen dersi veren 6gretim elemam tarafindan en ge¢ derslerin son buldugu tarihte 6grencilere
duyurulur.

(2) Tekrarlanan teorik ve uygulamal derslerde devam sart1 aranip aranmayacagina 1lgili yonetim kurulu tarafindan karar verlhr.
Bu durumdaki 6grencilerin basari notunun belirlenmesinde, dersi tekrarladigi donemdeki sinav notlan dikkate alimir.

(3) Universite Yonetim Kurulu tarafindan gorevlendirilen 6grencilerin, milli takim ve iiniversiteler arasi spor karsilasmalarinda
veya kiiltiirel etkinliklerde bu etkinliklere katilmalarinin zorunlu olmasi durumunda 6grenime devam edemediklern siireler,
devam siiresinin hesabinda dikkate alinmaz; bu siireler i¢inde giremediklen ara sinavlara ilgili yonetim kurulunca belirlenecek
tarihlerde girerler. Ogrenciler bu faaliyetlere iliskin programlari; bu faaliyetleri yiiriiten yetkililerden alacaklan belgelerle
birlikte dekanhga/miidiirliige bildirmek zorundadirlar. Yukandaki faaliyetler kapsaminda Universite Yonetim Kurulunun bir
d@renci icin verebilecegi toplam izin siiresi en fazla yirmi giindiir. Izinlerin faaliyetlerden dnce alinmasi zorunludur. Spor
yarismalan 1le kiltiirel etkinliklere katilacak 6grencilere soz konusu faaliyetlerden hemen once yapilacak olan en son hazirhik
calismalan i¢in Universite Ynetim Kurulu tarafindan izin verilebilir.

(4) Derslere devam durumu 6gretim elemam tarafindan 1zlenir.

https://oidb.karabuk.edu.tr/yonetmenlik/egitim ogretim sinav.pdf
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ZEMiIN MEKANIGI

Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

Bologna Siireci Ders Bilgileri

Bilgi Paketi Streci Ders Bilgileri:INS308 Zemin Mekanigi 11 Kayit dedistirilivor...

Amao Zemin Mekanigi kenulanmin ingaat mihendisligindeki yeri ve gneminin uygun &maa (Ingilizee) To express the importance of soil mechanics in the scope of civil engineering
drneklerle aktanimasi. - bvy proper cases P
icerigi Zemin etitinin temeller, killerin dzellideri, zeminlerde gerilme kavrami,  ~ | fcerigi (ingilizes) The concept of ground survey, cday mineralogy, stress distribution within -~ =
kayma dayamimina iliskin deneyler, Yanal zemin basinlan, sev stabilitesi, 2 soil layers, experiments on shear strength, Lateral sarth pressures, Slope 2
Ders Notlan Ders Netlan (Ingilizce)
4 4
Deferlendirme Sistemi AKTS/Ts Yiikil Tablosu
Yarmyl Calismalan Sans Katlka®% Etkinlik Says Siiresi Toplam 15 Yiikii{Saat)
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Kisa Sinav 0 %0 Sinif Dhgi C. Siiresi 12 2 29
Odev 1 3%/ 10 Odevler 1 12 12
Dievam 0 9% 0 Sunumy/Seminer Hazirlama 0 0 ]
Uygulama 0 %0 Ara Sinavlar 1 15 i5
Proje 0 5/ Uygulama 0 0 0
Yarnyl Sonu Simawvt 1 % 50 Laboratuvar o 0 0
Toplam : 3 100 Proje 0 0 0
Yarnl Sonu Simawvi 1 20 20
Toplam I5 Yiikii(Saat)
Hesaplanan AKTS Eredisi 5 { Dersin AKTS Kredisi ; 5 )
Ders Kategaorisi
Matematik ve Temel Bilimler 90 10 Mithendislik Bilimleri %420 Mithendislik Tasanmi 94 20 Sosyal Bilimler %
Egjitim Bilimleri % Fen Bilimleri %4 Saghk Bilimleri % Alan Bilgisi %4 40
Dersin Kaynaklan URL { Materyal Paylazim ) Kayit basamyla diizeltildi
Dokiimanlar Odevier Simavlar [| Dersin Staji Var
&2 Kaydet S Yazdir & Yazdir{Ingilizce) & Onizleme Ek Islemler =
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ZEMIN MEKANIGI

Zemin mekanigi, fizik ve mekanige dayali olarak zeminlerin, 6zellikle gerilme ve

deformasyon o6zelliklerini inceler.

Muhendislik yapilarinin teknik ve ekonomik olarak yapilabilirliginin belirlenmesi icin
uzerinde insa edilecegi zeminler hakkinda yanitlandirilmasi gereken sorular zemin

mekaniginin dogmasina ve gelismesine neden olmustur.

Zemin ile zemin icerisinde temeli olan tasiyici sistem birbirleriyle karsilikli etkilesim
icerisindedir. Zeminin mukavemet 6zellikleri insaatin dinamik hareketlerini etkilerken
insaatin davranisi da zeminin dinamik hareketlerini etkilemektedir ki buna zemin yapi

etkilesimi denir.

Natural
slope Slope

Dam
Embankment

Building X

Road

Embankment

/0

@Tunnel

foundation  Supported
excavation

Offshore
foundation

—

BN

Construction
on soft soll




ZEMIN MEKANIGIi UYGULAMA ALANLARI

Insaat muhendisligi uygulamalarinda her projede zeminlerle ilgili bazi problemler
kasimiza ¢cikmaktadir. Bu problemleri asagidaki gibi gruplandirabiliriz.

1. Temeller ile ilgili problemler:

Batiin muhendislik yapilari (binalar, kopriler, karayollari, barajlar, vb.) zemin veya kaya
tabakalari UGzerine oturtulmaktadir. Yapr temellerinin zemin tabakalari dstiine veya icine
oturtulmasi durumunda, yapidan aktarilacak yiikler altinda arazideki zeminlerin davranisinin
tasarim asamasinda g6z 6ntine alinmasi gerekmektedir. Uygulanan yukler altinda zeminin
mukavemetinin asilmasi durumda gocme meydana gelmesi ve Ust yapinin guvenliginin toptan
tehlikeye girmesi s6z konusu olmaktadir. Temel altindaki zemin tabakalarinin mukavemeti
asilmasa bile, sikismalardan dolayi ortaya ¢ikan oturmalar yapi lizerinde ¢cok zararli etkiler
yapabilmektedir.

100

v
W HE

e

Somelde zimbalama ve kirtlma

Stmelde egrilime




ZEMIN PROBLEMLERI

2. Zeminlerin insaat malzemesi olarak kullanilmasi:

lIk caglardan beri insanlar binalarin, ulasim sistemlerinin ve su toplama ve depolama
yapilarinin insasinda zeminleri insaat malzemesi olarak kullanmislardir. Bugtin icin de
karayollari ve havaalanlari kaplamalari altinda, su seddeleri ve toprak barajlar
insasinda, vb. bircok insaat miihendisligi projesinde zeminler dogrudan insaat
malzemesi olarak yaygin kullanim alani bulmaktadir. Zeminlerin insaat malzemesi
olarak kullanilmasinda, yapinin amacina uygun malzemenin secilmesi, zeminin
usuliine uygun olarak yerlestirilmesi ve sikistirilmasi gibi hususlara dikkat etmek
gerekmektedir.
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ZEMIN PROBLEMLERI

3. Kazilar ve Sevler:

Zemin yuzeyinin egik olmasi durumunda, sev acisi ve vyuksekligine baglh olarak, zemin
kiitlelerinin yer cekimi kuvvetleri etkisi altinda kayma tehlikesi mevcuttur. Tabii sevlerde, kazi
kenarlarinda ve dolgu sevlerinde kaymalar meydana gelmesinin 6nlenmesi insaat
mtuhendisliginin en karmasik ve zor problemlerinden birini olusturmaktadir. Kazi ve dolgularda
glvenli sev acgisinin ve yiiksekliginin secilebilmesi ve tabii sevlerin kaymaya karsi giivenlik
katsayilarinin belirlenebilmesi icin zeminlerin kisa ve uzun siireli kayma mukavemetlerinin ve
muhtemel kayma yiizeyinin belirlenmesi gerekli olmaktadir

RETAINING WALLS




ZEMIN PROBLEMLERI

4. istinat Yapilari:

Kazi ve dolgu sevlerinin uzun siire disey olarak tutulabilmesi icin zemin kitlesinin dnliine bir
istinat yapisi yerlestirilmesi gerekli olmaktadir. Ayrica bazi durumlarda tabii sevlerin 6niinde ve
liman yapilarinda da istinat yapilari kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan istinat yapilar
arasinda istinat duvarlar (kagir veya betonarme), palplanslar, yerinde dékme kaziklar ve
bentonit-hendek duvarlar gibi yapilar sayilabilir. Bu yapilarin tasarimi icin yapi arkasindaki
zemin ktitlesinden gelecek basinc¢larin ve kazi tabani seviyesi altindaki zeminlerin mukavemet ve
sikisabilirlik ézelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. istinat yapisinin giivenligi (ve dolayisiyla
arkasindaki zemin katlesi ile Gzerinde yer alan yapilarin givenligi) zemin 6zelliklerinin saglikli
olarak belirlenmesi durumunda saglanabilmektedir
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ZEMIN PROBLEMLERI

5. Yeralt1 Yapilari:

Zemin tabakalari icine gomuilu yapilarin tasarim ve insaasl icin arazideki zeminlerin
ozelliklerinin ve davranis bicimlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Zeminler icinde acilan
tinellerin duraylihgi ve tiinel kaplamasina gelecek toprak basinglarinin hesabi, zemin igine
gomiilii su borulari ve depolari gibi yapilara ve bodrum duvarlarina gelecek basinglarin hesabi,
zeminlerle ilgili insaat miihendisligi problemlerinden bir kismini olusturmaktadir. Yeralti
yapilarinin tasarim hesaplari yaninda insaat yonteminin secilmesi ve insaatin yurutilmesi
sirasinda da zeminle ilgili 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir.




ZEMIN MEKANIGi PROBLEMLERININ ANALIzZi

Zeminlerle ilgili problemler hesap yontemleri agisindan ¢ grupta incelenmektedir.

1. Stabilite problemleri; Bu tir problemlerde zeminin ani A
ve toptan gocme olasiligi ve bunun zemin kutleleri —t—
ve/veya Uzerlerinde vyer alan vyapilarin givenligi——(----{----
uzerindeki etkisi analiz edilir Bu gruba giren
problemler arasinda temellerin tasima giicii hesabi, Y
sev ve istinat duvarlarinin analizleri sayilabilir.

He de redressement

e vitksek cekme

davanc

2. Elastik ve Plastik Sekil Degistirme Problemleri; Zemin ;
Uzerine ylUk uygulandigi zaman elastik (geri gelen) ve ‘
plastik (kalici) sekil degistirmeler olusur. Zeminlerin s
gerilme — sekil degistirme ve gerilme — oturma —
zaman davranislarinin belirlenmesi ve uygulanacak
yukler altinda meydana gelmesi olasi sekil i plask
degistirmeleri analiz edilir. |

3. Zemin icerisinde Su Hareketi ile ilgili Problemler;
Zeminler icerisinde olusan su basinclari ve su akimi
stabilite ve hacimsel sekil degistirme problemlerine .
bliylik oranda etki etmektedir. Bu gibi problemlerin = e
analizinde ve ¢oézimunde zemin mekanigi kuramlari

kullaniimaktadir. e e o
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ZEMIN MEKANIGIi BAZI SORULARA CEVAP BULABILIR
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13.
14.

Zemin etudu icin kag¢ sondaj kuyusu gereklidir ve kuyular hangi derinlikte olmalidir?
Zeminin tasima guci nedir?

Bir yap! yada dolgu yikinun neden oldugu gerilme zeminde belirtilen derinlikte ne
olacaktir?

Miuihendislik yapisi nedeniyle zeminde oturma olacak mi? Ne kadar slirede
tamamlanacaktir?

S6z konusu zemin karayolu yada demiryolu dolgusu icin uygun mudur?

Zemin dolguda dogrudan kullanilabilir mi? Kullanilamaz ise istenmeyen o&zelliklerin
dizeltilmesi icin karisim yapmak gerekir mi?

Yeralti suyundaki dlizensiz degisimler zemini nasil etkiler?

Zemin kutlesi icerisinde suyun hareket hizi nedir?

Kazi sevi nasil olmahidir?

. Yapilan kazi guvenli mi?
11.
12.

Saha yeralti suyunu kirletmeden atik alani olarak kullanilir mi?

Alan radyasyon Ureten santrallere karsi givenli mi? Sizinti meydana gelmemesi icin oturma
kontrol edilebilir mi?

Deprem bir felakete neden olabilir mi?

Deprem sonrasinda zemin de sivilasma gozlenir mi?

15..

16. .
17..
18.

TARTISMA: arazinizin deniz kilinden olustugunu
varsayarak stabilite ile ilgililiproblemleri tartisiniz.

...gibi bir ¢ok miihendislik problemine verilecek cevaplar zemin mekanigi bilgisi ile
yanitlanabilir



ZEMIN MEKANIGi DENEYLERI

Arazide saglam ve guvenligi yuksek yapilarin insa edilebilmesi icin zeminler Gzerindeki zemin
mekanigi uygulamalarin blyuk titizlikle yapilmasi gerekir.

DENEYLER
. . : :
LABORATUVARDENEYLER} T T ALETSEL
ZEMIN MEKANIGI DENEYLERI| KAYA MEKANIGI DENEYLERI GOZLEMLER




ZEMIN MEKANIGi DENEYLERI

N\ *Su igerigi tayini
. *Birim hacim agirlik tayini (dogal, kuru, doygun)
Fiziksel ve Indeks °Ozgilagulik tayini . I e
Oze”ikler eAtterberg limitleri (likit limit, plastik limit, plastisite indisi, bizilme limiti)
*Tane Boyu Dagilimi(Elek analizi, Hidrometre deneyi)
'*Bosluk orani, gozeneklilik ve doygunluk derecesinin tayini

"
P .
Kom pakS I_yon Standart ve modifiye proktor yontemi ile optimum su igerigi degerinin belirlenmesi
Deneyli

‘eSerbest basing deneyi
Dayanlm _V_e +Ug eksenli deneylerle makaslama dayanimi tayini (konsolidasyonsuz-drenajsiz ve
Deformabilite konsolidasyonlu-drenajli kosullarda)
Oze| likleri *Deformasyon kontrollii dogrudan makaslama deneyi

A
N o/

Konsolidasyon ve «Konsolidasyon deneyi

Tasima Giicii *Sisme deneyi
Ozellikleri California Tasima Orami (CBR) deneyi
= |

- B

Permeabilite r-Dﬁsen seviyeli permeabilite deneyi

t ayi Ni «Sabit seviyeli permeabilite deneyi

Zemin Mekanigi Laboratuvarlarinda yanda malzemelerinin fiziksel, indeks, mekanik, deformabilite,

konsolidasyon ve sisme 6zellikleri tayin edilmektedirsiralanan deneyler yapilarak kaya ve zemin .

|




ZEMINLERIN OLUSUMU

Gezeganded criinal kaya tipi; erimis kayann (magma, lav]

S0dumas) somucy clugur)

o W

pan kayalar sicaklik, basing, plastik kg
etkileriyle defisime udrar

Ban kayalar
Dedigrne ufrayan volanik ve toprada dg-u:qmclc l;—__‘—’>
tortul kayadan oluegur, 2ere kinle ve pangalanir
(Genedliie daha sert ve sadlamdrr,

iy

Ban kayalar scaklik, basing, plastik aksg
etkileriyie dedizime ujrar

TAY

Bax keyalar topraga déntgmek
(izere kinkr ve pargalanr,

Zemin; kayaclarin fiziksel parcalanmasi (mekanik ayrisma)
ve kimyasal ayrismasi ile olusur. Ve kayalarin ayrismasi
sonucu olusan kati taneler ile bunlar arasindaki su ve/veya
hava dolu bosluklardan meydana gelen, icinde organik
maddeler icerebilen dogal malzeme olarak tanimlanabilir.

Ayngma
ve Erpzyon

Volkanizma

oinlsir

Ban kayalar
) fopfala donlgmek =
Uzere kalr ve f
parcatanr, lJ Yavagyuksalme Cokelme
ZEMIN EIRIKINTILERI Volkanik ve ve yijizeyk cikma
LT T d| damar kay.
Yerinde ohrgmug zeminler; Tagnan zaminier
Olugiuklan yerde Zemin materyalier taginr ve biikirtler Darinlik
kalriar yeni zemin formazyaniar ohigiunuar, Kayaq |3.ﬂ
Yergekimi Bz h{}ﬂﬂm ile
-Pargacikian Siuyla teginan - Zemin materyalleri
Akanb hizina bagih olarsi | MEReryaian
yokug agadl \lor taanir. Ak buzuliann dninde Ailir
yuwartanir, vb, pargacikler taminir, Akinki o8 it kansim olusur
“teletonik lovet- hizirn azaldify yerlerde 5 -; Ol
Loty it “aykiarma® gergeklesic : |_:|nLH;|a LISan Damin
et ik kum v pakil I_;Jlrfda her ebattan par-
~volkardy kil pargacklan aynlir ama likil bukunguran hete-
ik i v kil taneler ek [:;;;fw':m'-
akintryla stniklenmeye h .
N devam ederk Inca tangli  1OP4NY Ve buzulun
~Denizsel yagan- kilveguelarsonunda 9 Kange; sonugla
tidan aria kalan alortbrin tarmamen her ebatan pamh?l ’
N durdugu yerlerde [gt, goler DUlbndUTan hetercianik
vb) goheirler bir kangim meydana
A . geli [edjer buzul geri
Gekiirkan bu zeminin
{‘ |- Uzerindan gegerse, H
zemin buzulun agehg S ava
m‘ﬁfmm Parg Hﬂzuar wrl B -
X || -Pargaciklan yuvarlaf | _Eguen buzul sular ve -Ban projaler yeni arazi
;i"sm:ﬂ mabﬁf:n -Kiiglik pangaciklan buz:m:nn iginde akan gamiliar va/veya Blyik
- kaldinr ve tage KUM) | ayarslar zemin bikintlert | | Blpide dedigmis yizay
(kum tepeleri, kil olugturur; bazi sular dogal || topografyas yaratr
(iag) baraj setlerini gegarek [atik gimme ve deder-
zemin partikilerinl daha lenirme atanlan, bargj
ileri tagr ve birikiir, e razeruar projeler,
apk maden ocaklan,
]
2 )
~ o ~F 7 4 4
S| 5 D !
o Badlanarak veya basingla serlegen . s e . .
S - zemin birikintileri Baz birikintiler  Baz: irkingiler .
¥ ] O i, (o e S ) g Zemin bozunmanin son uriinuddr.
r.



ZEMINLERIN OLUSUMU

Ayrisma, yerkabugunu olusturan kayaclarda ylizey ya da ylzeye yakin kesimlerde
yerdegistirmeye ugramadan, mekanik ve kimyasal sireclerle meydana gelen nitelik
degisimleri olarak tanimlanur.

Ayrisma, fiziksel-mekanik (parcalanma/ufalanma) ve kimyasal (bozusma /¢éziinme)
surecler olmak tzere iki kategoride gerceklesir.

Bu iki ayrisma slreci ¢cogunlukla birlikte etkir veya birbirine ortam hazirlar. Hava
bilesiminde yer alan gazlar, su, sicaklik, canli ve organik maddeler ayrisma sirecinin
baslica etkenleridir.




ZEMINLERIN OLUSUMU

Fiziksel Bozunma:

Ana kayanin kimyasal komposizyonunda herhangi bir degisim olmadan par¢a
boyutundaki ufalanma

Fiziksel bozunmanin ajanlari;

e Gerilim bosalimi (unloading)
* Erozyon

e Donma-Cozuinme
Organizmalar




ZEMINLERIN OLUSUMU

Kimyasal Bozunma:

Kimyasal ayrisma kayaclarin ve minerallerin, ana malzemenin bozunmasi ile kimyasal ac¢idan

degistigi surecleri kapsar. Mekanik ayrismanin tersine kimyasal ayrisma, ayrisan malzemelerin
bilesimini degistirir.

Kimyasal bozunmanin ajanlari

* Hidrasyon

e Hidroliz

* QOksidasyon

* Karbonatlasma
e (COzUnme

Yiizey alani = 6 m2 Yiizey alani = 12 m? Yiizey alani = 24 m2 e | En ok
W \ 15 =
x_ \] \ E Orta
g s
im & & E % oL
N\ E | g
5: Enaz E;ﬁﬁ?;c;az normalde
1m m- 15 ,, /
Kimyasal ayrisma sicakhigin yiiksek ve yagisin bol oldugu yerlerde en 25 L | | | |
. . v 0 50 100 150 200 250
¢ok, ister sicak isterse soguk olsun kurak ortamlardan azdir. Ayrica Yillk ortalama yags (cm)

ylizey alani kimyasal ayrismayi etkileyen diger bir faktérdiir.



ZEMINLERIN OLUSUMLARINA GORE SINIFLANMASI

Qutcrop

Ground surface

Olusma Bicimine Gore Zeminler

Reziduel
(Yerinde Olusmus)

Tasinmis

Kalinti (Residual) zemin

» Bozunmanin gelistigi yerde kalan

(ana kayanin hemen (zerindeki)
toprak zemin

Orjinal lokasyonunda tasinma yok;
Ana kayanin bir cok o6zelliklerini
korur ve bilesenlerini icerir;
Tanecikler kdselidir;

Tane boyu dagilimi heterojendir.
Tard ana kayanin karakterine
baglidir.

Muhendislik 6zellikleri iyi ile kotl
arasinda degisir ve genellikler
derinlere dogru iyilesir.



ZEMINLERIN OLUSUMLARINA GORE SINIFLANMASI

Tasinmis zemin; Olustugu ortamdan tasinarak farkli bir depolanma alaninda biriken
toprak zemin.

Su, ruzgar gibi tasiyici ajanlarla tasinan toprak zemin taneleri boylarina gore

depolanir.

Silt, kil, kum gibi farkli seviyelerin gozlendigi katmanh (ardalanmali) bir yapi
sunarlar.

Tasinma ve depolanma surecleri bagli olarak tasinmis zeminler alti grupta
toplanirlar.

1. Buzul toprak zeminleri (Glacial soils): Buzul tasiyici ajanlari ile
tasinan tanelerin depolanmasi ile olusan zemin

2. Altvyonlar (Alluvial soils): Nehir icerisinde akis halindeki suyun
tasidigi ve nehir boyunca depolanmanin gelistigi zeminler

3. Golsel zeminler (Lacustrine soils): Sakin gollerde depolanarak
olusan zeminler

4. Denizel zeminler (Marine soils): Denizlerde depolanarak olusan
zeminler

5. Ruzgar zeminleri (Aeolian soils): Riizgar ile tasinarak depolanan
zeminler

6. Kollvyal zeminler (Colluvial soils): Tanelerin olustugu yerde
yercekimi etkisi ile tasindigi ve depolandigi zeminler



ZEMIN TANELERININ GORECELi BUYUKLUK KARSILASTIRMASI

Cok Kiiciik

Biiyiik

Kiiciik

Kohezyonlu zeminler Kohezyonsuz zeminler/Grantler Zeminler
Kil Silt Kum Cakil Tane boyutu mm
| | | ’
0.002 0.075 4.75 75  USCS/ASTM
0.002 0.060 2.00 60 BS
0.002 0.075 2.00 60 TSE

ince Taneli Zeminler Kaba Taneli Zeminler




ZEMIN TANELERININ GORECELi BUYUKLUK KARSILASTIRMASI

Kaba
Daneli
Zeminler

Ince
Daneli
Zeminler

Zemin Tipi Dane Tipleri Daneler arasi
baglar
Cakillar Kuartz ve Feldispat Surtinme
(Yuvarlak veya koseli)
Kumlar Kuartz ve Feldispat Sirtinme ve
(Yuvarlak veya koseli) kimyasal
Siltler Cogunlukla kuartz Surtinme, kimyasal
ve elektriksel
Killer Mika, kaolinit, bentonit Kimyasal ve
(Cok kicik duzlemsel elektriksel
daneler)

Dane boyutu (mm)

Cakil 75 -4.75
Kum 4.75-0.075
Silt 0.075 - 0.002
Kil < 0.002




KiL MINERALLERI

Killer, tane boyutlari 2 mikron (0,002 mm) veya daha kicuk olan, hidratl aliminyum
veya magnezyum silikatlardan olusan ikincil minerallerdir.

Tetrahedron Yam

J

s

. Oksijen (anyon)
O silika (katyon)

AT Temsili

1:1 killer

(bir tetrahedral ve
bir octahedral)

Oktahedron Yam

. Oksijen veya Hidroksil

(anyon)

O Aliiminyum (katyon)

[ 1 Temsili

2:1 killer

(iki tetrahedral ve
bir octahedral )

Kaolinit i Montmorillonit
k—’)’H‘F = K+ =
=~ Ar /

Ara—p Aratabaka
tabaka
= H,O ve /
degisebilir
katyonlar

Kaolinit, Simekiit Mika  Vermikdlit

nacrite, dickite, | | |

halloysite, vb. Montmorillonit, it Tri- or di-
beidellite, muskovit, | vermikulit
saponite, vb. biyotit, vb.

I
Kloritler



KiL MINERALLERI

Kilin tlirl; zeminin gecirimliligine, sisme-buzilme davranisina, sikisabilirlik ve kayma
direnci gibi onemli o6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Kil Minerali Tipi Kimyasal Formiilii
Montmorillonit Al (OH),S1404¢
[11it Ko2Aly(S15.6Al0.2)O20(OH)4
Kaolinit Al (OH)4S1,0s5

Yaygin kil mineral tiplerinin kimyasal olusumu (Mitchell, 1993).

Ozellik Kaolinit Simektit Fine-grained mica
(illit)
Sisme Dustik Yiikksek | Disiik-yok
Bag yapisi S Van der Potasyum
ggg’lﬁ)” Waal’s ionik (giicli)
(zayif)
Genel simfi 1:1(TO) 2:1 (TOT) 2:1 (TOT)




KiL MINERALLERI

Ozelik Montmorillonit it Kaolinit
Tane Boyutu (um) 0.01-1.0 0.02-2.0 0.5-5.0
Tane Sekli Es boyutlu yaprak Pul 6 kdseli pul
Dis Yiizey Alani (m?/g) 70-120 70-100 10-30
I¢ Yiizey Alam (m*/g) 550-650 - -
Plastisite Yitksek Orta Diisiik
Likit Limit 110-710 60-120 29-70
Plastisite Indisi 51-100 34-60 26-38
Kohezyon Yitksek Orta Diisiik
Sisme Kapasitesi Yiiksek Orta Diisiik
Elektrik Yiikii 0.5-0.9 1.0-1.5 0
KDK (meq/100g) 80-150 10-40 3-15
Ozgiil Gravite 2.35-2.7 2.6-3.0 2.6-2.8
Tabakalar aras:1 mesafe (nm) 1.0-2.0 1.0 0.7
Tabakalar arasi bag Van der Waal's baglar1 Potasyum iyonlar:  Hidrojen
(zayif ¢ekim kuvveti)
Net negatif yiik (emol /kg) 80-120 15-40 2-5

Kil minerallerinin karsilastirmali 6zelikleri (Mitchell, 1993).



KiL MINERALLERI

Sisen killer, bol miktarda silikat mineralleri iceren, bazik — ultra bazik volkanik kayaclarin,
metamorfik kayaclarin, kumtasi ve seyllerin atmosfer etkilerine maruz kalmasi,
oksidasyonreduksiyon, hidrasyon-dehidrasyon, iyon degisimi, tasinma vb. jeolojik slrecler
sonucunda meydana gelmektedir

Kil mineralleri, genellikle yuzeylerinde negatif ve uc¢ kisimlarinda ise pozitif elektrik yiklerine
sahip tabakali partikullerdir.

) o @ tr
i @® @{gﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ @m“\
;15 (-B' @@ @ yogualugu ; Su molokiili
P ©
2iIP9 o @
s e
a1 | ® ++t

Kil ylizeyi ve adsorbe edilen su mekanizmasi (Mitchell, 1993).



ZEMIN OZELLIKLERI

|

Zemin Ozellikleri

Fiziksel
(Zemin Karakteristikleri)
Ozgil Dane | | Atterberg .
Su Muhtevas Yogunluk | | Dagilim Limitler Permeabilite

Birim Agirlik

|

Mekanik
i Mukavemet
Sikisabilirlik Kayma)




YERALTI ARASTIRMALARI

Bir yapinin projelendirilmesinden 6nce yapinin lzerinde yer alacagi olusumlarin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekecektir. Bu nedenle iyi planlanmis bir temel arastirmasi, s6z konusu yapinin
teknik ve ekonomik yapilabilirligi kosullarini belirlenir. Bir zemin mihendisi, sondaj kuyularinin
miktar ve derinligini, arastirma turinu, arazide hangi deneylerin yapilacagini, érnek tipini, drnek
alma miktarini ve laboratuvar deneylerinin icerigini proje muhendisi ile birlikte belirlemeli ve
arastirmalara baslamalidir.

Arastirma programinda goéz onunde bulundurulacak temel 6ge, zemin 06zelliklerinin insaasi
tasarlanacak yapinin olusturacagi ek gerilmeleri karsilayacak derinlige kadar irdelenmesidir.

Bir arastirma programi

1. Sondaj kuyularini yada arastirma ¢ukurlarini
2. Ornek almayi

3. Yerinde yada laboratuvar deneylerini iceririr

Sondaj kuyularinda derinlik; tasarlanan yapidan gelen ek gerilmenin zemindeki efektif
gerilmenin % 10’na karsilik geldigi derinlik olarak 6nerilmektedir. Yaygin bir kural olarak kazi icin
secilecek sondaj kuyusu derinligi kazi derinliginin 1.5 kati olmasi 6nerilir. Arastirma derinliginin
saptanmasinda baska bir kural kat adetine gére yapilmaktadir.

Dar, hafif yapilar icin; D = 35%” + D;
Genis, agir yapilar icin; D = 6S°7 + Dy

S: kat adeti, D; tasarlanan yada tahmin edilen temel derinligi



ZEMINLERDEN NUMUNE ALINMASI

Zemin Numuneleri

Zeminlerin degisik ozelliklerini (Dane yapisi, derecelenme, tabakalanma, gecirimlilik,
sisme, cdkme, sikisma, sivilasma vb.) Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilacak
laboratuar deneylerinde kullanilmak tzere, yeterli miktarda numune alinir. Bu nedenle
alinan zemin 6zelliklerinin kitleyi iyi temsil etmesi asil amactir.

Zemin Numuneleri

Orselenmememis Orselenmis

Zeminin yerindeki yapi, doku ve ozelliklerinin
tumind  bunyesinde  bulunduran  zemin
numunesidir.

Yapisinin dogal durumu
bozulmus zemin numuneleridir.

Yeralti suyu, zeminin kazilabilme o6zelligi ve ekonomik glice bagh olarak uc¢ sekilde
numune alinir:

1. Elle numune alma
2. El burgusu ile numune alma
3. Sondajlarla numune alma



ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALINMASI

Orselenmemis numunelerde drselenmeye ve yogrulmaya karsi bazi énlemler alinarak
korunmus numunelerdir. Ancak gercek koruma asagida belirtilen nedenlerden dolayi
tam olarak yapilamamaktadir.

s

0 N,

. Ornek alici kenarlarindaki surtiinme, o6rnegi sikistirmaktadir. Delici cap!

kicultulerek bu etki azaltilabilir.

. Acllan zeminde c¢evre basinci etkisinin kalkmasi, numunenin alindigi sondaj

cukurunda hacim genlesmesine neden olmaktadir.

. Ornek alma tiipliniin zemine girisi, hacimsel degismeye neden olur. Zemin icinde

cakil bulunmasi olayin etkisini artirmaktadir.

Zemin icerisindeki hidrostatik basincin kalkmasi, 6rnekte gaz kureciklerinin
olusmasina. neden olmaktadir.

Kullanilan yontem ve yeralti su seviyesine bagli olarak, su kapsami farkli olur.
Numune ornegi, tasima slirecinde 6rselenebilir.

Delme islemini yapan ekibin teknik deneyimi 6rselenmeyi etkiler.

Calisma kosullari hem calisanlari hem de 6rnekleri fiziksel olarak etkiler.



ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALINMASI

Zemin numunelerinin alinmasi, tasinma ve deney anina kadar gecen surede olabilecek
olumsuzluklari 6nlemek icin uyulmasi gereken bazi kurallar asagidaki gibidir.

1.
2.

10.

Numune alinacak yer, yapi alani icerisinde amaca gore secilmis belirli noktalar olmalidir.
Arazi Uzerinde, daha 6nceden yik altinda kalan, agir is makineleri ya da tasitlarin uzun stire
kullandiklari izlere rastlayan noktalardan numune alinmamalidir.

Arazi Uzerinde ulasilmasi glgc, calisma riski yuksek noktalar numune alma noktasi olarak
secilmemelidir (Derin ugurum, derinligi belli olmayan su kenarlari, yiksek gerilim hatlarina
yakin noktalar vb.).

Calismayi engelleyici derecede ¢ok siddetli yagish havalarda numune alinmamali, zorunluluk
varsa onlem alinmalidir.

Cok soguk ve c¢ok sicak havalarda (Su kaybi, donma vb. olumsuzluklar) numune
alinmamalhdir.

Akarsu kenarlari, dalga riski bulunan sig sularin kiyilarinda numune alma noktasi
secilmemelidir.

Ozellikle yapiya elverisli olmayan bitkisel toprak tabakasi derinligi icinde kalan derinliklerden
numune alinmamalidir.

Faylar, kesme yuzeyleri, yeni olusmus zemin ayrilma hatlari numune alma noktasi olarak
secilmez.

Numune almada kullanilan alet ve makinelerin saghkh calisip calismadiklari ya da
standardina uygunlugu kontrol edilmelidir.

Numune aliminda calisacak ekip ve elemanlar deneyimli ve yeterli teknik bilgiye sahip
olmalidirlar.



NLERDEN ORNEK NUMUNE ALMA ARAC ve YONTEMLERI

i

© BRANDADAN
BOJALTMA

ETIKETLENMIS
DOLU NUMUNE



ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALMA ARAC ve YONTEMLERI

Orselenmis Numune Alimi

1. Kazma ve kiiregin rahatlikla
kullanilabilecegi boyutlarda, derinligi
capinin en az iki kati olan ¢ukur agilr.

. Cukurdan c¢ikarilan numune branda
uzerine duzgln bir vyigin seklinde
dokulerek dort esit pargaya bolindar.
Karsihikli yiginlardan 2 ve 4 no lu
kissmlari atilip, 1 ve 3 no lu
kissmlardan yeni bir yigin olusturulur.
Bu yigin tekrar doért esit parcaya
béliiniir.

. Ayni islem numunenin kullanilacagi
deney icin gerekli numune miktarini
elde edinceye kadar tekrarlanir.

GEREKLI NUMUNE (IKG)
DENEYIN ADI

Ince daneli zemin Iri daneli zemin

Dane dagilima -1.5 10

Serbest basincg
TUg eksenli kesime
Konsolidasyvon

Ozgiil agirhik 2
Su icerigi S 1
Kiivam lhinmatleri 2-3
Proktor 8-10
Gegirgenlilk - 3-4
3
4
3

NWNN-{LP—‘QHH
W th




ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALMA ARAC ve YONTEMLERI

Orselenmis Numune Alimi




ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALINMA ARAC ve YONTEMLERI
Orselenmemis Numune Alimi

1. Elle 6rselenmemis numunelerin alinmasi

N ZEMIN YUOZEYI i

Zemin yuzeyi dizeltilir ve numunelerin boyu
isaretlenir.

Kolayca orselenebllecek numuneler ana “tabakadan

Numune kesilerek ana tabakadan ayrilr.
avrilmadan once sandiga konulur.



ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALINMA ARAC ve YONTEMLERI
Orselenmemis Numune Alimi

2. Cukur Cidarindan Numune Alma

ZEMIN ‘I’ﬁYi :

Duvar ylzeyi duzeltilir ve numune dlguleri Numunenln etraf| ve arkada kalan kismi 6zenle kazihr
isaretlenir. ve numune kabaca bigimlendirilir.

TULBENT BEZi [lig¢ kat]

PARAFIN [Her kat arasina ve dig ylizeyde]

Su iceriginin korunmasi gereken numunelerde, 6zel

Numune keS|Ierek yerlnden glkarlllr - izole islemi yapilmasi gerekir



ZEMINLERDEN ORNEK NUMUNE ALINMA ARAC ve YONTEMLERI

Orselenmemis Numune Alimi
3. Silindirik Numunelerin Alinmasi

Bu tip numuneler genellikle c¢ukur tabanindan alinir. Uygulamada numune alt agz
keskinlestirilmis madeni bir kap icerisine alinir. Numune seklinin silindir yada prizma olmasinda
zeminin dane buyukligt dikkate alinir. Dane buayukliglu fazla olan zeminlerde prizma
kullanilmamalhdir.

Numune kesilerek yerinden cikarilir.
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