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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; Disey 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.



HACiM AGIRLIK PARAMETRELERI - FAZ DIYAGRAMLARI

Zemin Kkitlesi en genel anlamda kati, sivi ve gaz fazlarindaki maddelerden olusmakta olup
zeminin mukavemet ve sikisabilirlik gibi 6nemli muhendislik 6zellikleri dogrudan zemin
kiitlesinin ne kadarinin hangi fazdan olustugu ile yakindan iliskilidir.

Taneli bir yapiya sahip olan zeminde,
» Kati (Kati parcaciklar(mineraller)) taneler arasi bosluklar; kismen su ve hava
» Sivi (Taneler arasi bosluklarda bulunan su) ile dolu olabildigi gibi, suya doygun

» Gaz (Taneler arasi bosluklarda bulunan hava) zeminlerde tamamen su, kuru zeminlerde
ise tamamen hava ile doludurlar.

Hacimler (V) Agirliklar (W)
) ) - [ )
Hava i\’ h Hava | 0
Su Vb ’
T \‘T\V Wi
ane
V1 } X A W
Vtane Vtane Tane Wtane =Wk




FAZ DIYAGRAMLARI/Yari Doygun Zeminler

Hava

Zemin Iskeleti Idealize edilmis durum



FAZ DIYAGRAMLARI/Tamamen Suya Doygun Zeminler

Zemin Iskeleti Tamamen Doygun



FAZ DIYAGRAMLARI/Kuru Zeminler

Hava

Zemin Iskeleti

Kuru Zemin



ZEMINLERIN HACIM PARAMETRELERININ TANIMI

Boslu orani (e), bosluklu bir yapiya sahip olan zeminde, bosluk durumunu yansitan bir terim
olup, bosluk hacminin tane hacmine orani seklinde ifade edilmektedir.

>§ Vhava
0 o — Vb -1
% e = ¥ 100 =
Viane £ I>I.Q Vsu(w)
0<e< oo E:i Vo
>
Kum(04<e<1
Kil0.3<e<15 Vtane(s)

eI<i||er:""'::""Elau,ln'll.ar



ZEMINLERIN HACIM PARAMETRELERININ TANIMI

Porozite (n), zeminin bosluk durumunu yansitan bir baska 6zellik olup, bosluk hacminin tim
hacme orani seklinde ifade edilmektedir.

(V]
§ Vhava
=
= |
Vb = ”.c: Vsu(w)
%n=—=x100 s |~ ! -
VT §- v A
>
0<n<l1
Vtane (s)




ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

Suicerigi (w); zemindeki suyun ylizde olarak miktaridir. Ylizde olarak ifade edilir (%0-100)

>§ Vhava hava Wh=0
VW %l— V :E:: A W
% w = *100 | € | <° su(w) |- w
Wiane ER Y M W,
[
>
Vtane (s) Wtane(s)




ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

Suicerigi (w); zemindeki suyun ylizde olarak miktaridir. Yiizde olarak ifade edilir (%0-100)

Proje:
Bolge: Tarih:

Sondaj No: Deneyi Yapan:
Ornek No: Ornek Tanimi:

Derinlik:

Deney Sayisi 1 2 3

Kap No

Kabin Katlesi, (M,) (g)

Kap + Yag Zemin Kutlesi, (M,) (g)

Kap + Kuru Zemin Kiitlesi, (M) (g)

Suyun Kitlesi, (M,-M;) (g)

Kuru Zemin Kutlesi, (M;-M;) (g)

C . o _ Ma—M;
Su lgerigi (%), w % = s * 100




ZEMINLERIN HACIM PARAMETRELERININ TANIMI

Doygunluk derecesi (Sr), zemindeki bosluklarin hangi oranda su ile dolu oldugunu yansitan bir
ozellik olup, su hacminin bosluk hacmine orani olarak ifade edilir.

V
%5,,=V—W*1oo

b S Vhava hava Wh:o

1
>|— X M

. . 0 i

Oran.OQ 10(0)/0 < | Viuw) : W,
Q s |~ ' W
o 8‘ v 1 1 T
>|—
Vtane (s) Wtane(s)

v v

Tumuyle kuru zemin S=0%

Tumuyle doygun zemin S = 100%
Doygun olmayan (kismen doygun zemin) 0% < S < 100%



ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

ik (o) = kiitle kg /m? boha )_aglrllk_kijtle*g kN
yoguniui (p hacim g/rm el = hacim  hacim m3
_ W 5 | Vhava hava W,=0
Yy = v >
T - 1 I
= I>I.Q Vsu(w) WW
y=p*g %;i M M W
-
>
9, 807
Yy =p* 12
o kN Vtane (s) Wtane(s)
)/W ’ m3 \ 4 v v \ 4

e Kutle madde miktaridir ve evrenin her yerinde aynidir. Esit kollu terazi ile élctlur. (g), (kg).

e Agirlik kutleye etki eden yercekimi kuvvetinin buyukligudir. (Newton’un ikinci yasa5| F=mg)

* Agirlik bir kuvvet oldugu i¢in dinamometre ile 6lguldr. 1 kg yaklasik 10 Newton (kg )

 Hesaplamalarda b.h. agirlik yaygin olarak kullaniimakla birlikte teknik islerde kuIIanlmlndan
kacinilmasi yerinde olacaktir. ASTM b.h.a yerine yogunlugun kullanimini 6nermektedir.



ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

Zeminlerin su igerigine baglh birim hacim agirliklari

W
Birim hacim agirlik, zeminin agirhginin hacmine oranidir. Y = —~
o .. : o . y . I . : Wtijm
Dogal birim hacim agirlik y,; zeminin dogal agirliginin tum hacmine orani Vn =
olarak tanimlanmaktadir. Vtijm
Kuru birim hacim agirlik y,; yas veya kuru zemindeki, kuru agirligin (tane Wkuru
agirhginin) tim hacme orani olarak tanimlanir. Vi = v
tum
Doygun birim hacim agirhk y,; zeminin buylin bosluklarinin su . (Wtane + Vvsu)
ile dolu oldugu suya tam doygun zeminlerde; tim agirhgin tim Vdoy _ Vt"
um

hacme orani olarak tanimlanir.

Su altindaki (batik) birim hacim agirlik (v’); Serbest yeralti suyu altindaki
zeminler icin soz konusu olup, doygun birim hacim agirlik ile suyun birim ¥V = Vd — Vsu
hacim agirhgi arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir.

Tane birim hacim agirhg y;; zemin tane kisminin (bogluksuz) birim hacim Wtane
agirhgr olarak tanimlanir ve tane agirliginin, tanelerin toplam (bosluksuz)
hacmine orani olarak ifade edilir.



ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

Herhangi bir X maddesi icin agirlik ile hacim arasindaki iliski

Wx = Vx * Gx*vy,

Herhangi bir X maddesi igin kiitle ile hacim arasindaki iliski

My = Vx * Gx™py

Wy = maddenin agirligt (kN)

Vy = maddenin kapladigi hacim (m3)

Gy = maddenin 6zgul agirligt (boyutsuz)

Yx = suyun birim hacim agirligt (9.81 kN /m3)
My = maddenin kuylesi (kg)

pw = suyun yogunlugu (g/cm3)



ZEMINLERIN KUTLE-AGIRLIK PARAMETRELERININ TANIMI

Ozgul agirlik (tane agirhigi) G, tane birim agirhiginin suyun birim hacim agirligina orani olarak
tanimlanmaktadir.

Vhava

su(w)




0zGUL AGIRLIK NASIL BELIRLENIR?

Ozgiil agirhigin belirlenmesinde iri taneli zeminler icin yaklasik 1 It lik kavanoz bicimli ince taneli
zeminler icin ise daha kiicuk hacimli (50-100 cm3) piknometre adi verilen cam siseler kullanilir.

Proje:
Bolge: Tarih:
Sondaj No: Deneyi Yapan:
Ornek No: Ornek Tanimi:
Derinlik:
G _ MZ - M1
s =

(M4__M1) - (M3 - Mz)

Deney Sayisi 1 2 3
o LAY

Su Sicakhg (T), C° N

Piknometre No

Piknometre Kiitlesi (kapak ile birlikte), (M) (g)

Piknometre Kiitlesi + Ornek Kitlesi (M,) (g)

Piknometre Kiitlesi + Ornek Kiitlesi + Su Kiitlesi (M;) (g)

Sadece Su ile Dolu Piknometre Kitlesi, (M,) (g)

Ornegin Kitlesi, (M,- M,) (g)

Piknometreyi Dolduran Suyun Kitlesi, (M,-M,) (g)

Ornege Eklenen Su Kiitlesi, (M;-M,) (g)

Ornek Hacmi (M,-M,)-(M;-M,)

Cakil ve kum; 2.65-2.68, inorganik kil; 2.68-2.76
Kil; 2.70, Kum; 2.65

Zemin Tane Ozgil Agirlig),




ZEMINLERIN SIKILIGI

Rolatif (izafi, goreli, bagil) sikilik (Dr veya Ip); kum, cakil gibi kohezyonsuz zeminlerde zeminin
sikilik durumunu yansitan terim olup, asagidaki formdl ile ifade edilmektedir.

Vs

e=—-—1
Yk
€max — € Vs
DT': emaxzyk . -1
€max — €min mim)
Corin = L — 1
e Vk(max)
e,.., = Mmaksimum bogluk orani zeminin en gevsek durumdaki bogluk orani
e,.., = minimum bogsluk orani zeminin en siki durumdaki bosluk orani

e = zeminin rolatif sikiiginin belirlenmek istendigi durumuna ait boslu orani

- = frun
Max » Kumu Hacmi bilinen kap icine
s Titregum yagmurlama kum 3 tabaka halinde 30 0-15 Gok Gevsek
4 (Vibratin) sekilde serbest || kg kadar agirhiki bir 15-35 Gevsek
- ?o;ilttrk, h}oglugu vibratorle sikistinilarak 35.65 Orta Siki
B uiek of o J Otk g & DUlUIRUT
bk Sl 5 e h E buluruz 65-85 Siki
L ¥ & g b [ -
[ ! ! - 85-100 Cok Siki




KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim Birim Kitle
A 4 A A A A y § A A A
W, hava W,
v e i x
W, W,
|—
=\ ! v !
|—
WT > WT
1
Wtane Wtane
Vp
Bosluk hacmi - €= v Vs = —_€
tane(s)



KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim Birim Kiitle

A ) A A A A y § A A A

=
1+e

Toplam Hacim ‘ Ve =V + Vigne - VT=e + 1



KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim Birim Kiitle
A ) A A A A y § A A A
W,
1 e 1
W, =
|— _
> 4 x Q v X
+
v 3 v v v v
Kati tanelerin* agirhgi G — Ytane
o =
Yw
. Wta‘l_e
Ytane = V Wtane = Ytane
tane

Ytane =|Gs * Yw




KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim

Vi | hava W,
Vpr | X
V| W,
@
v ! X
W
T
VT
1
Wtane W
Suyun agirligi
|74 14 —
w w W = [= W., =w.G Y
= g— — w R 4
W) e = i
—_—




KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim
Vi, hava W,
Vb ¢ - M e v =
Va| w, (069
W
T
VT
1+e
1 Ty, 1
tane

Suyun hacmi

W W.Vtane W.Vtane
Yw = » »V = »W =W.Vtane




KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle
Vi, hava W,
Vot | ! »
V| W,
W
V; T
1
Wtane

Hava agirlhigi Wa =0

Hava hacmi ‘ Vh — Vb — VW

Birim Hacim

e —w.Gg




KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim Birim Kiitle Birim Hacim
Vi, hava W,
Vpr | 1 e x
V| W,
W
VT T 1+e
1 1
Wtane
Toplam agirlik

Wr =W, + Wy + Wigne = Gs. V- (1 + W)



KABULLER

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)

Birim Hacim

1+e

v

Birim Kiitle

)’tane

Ytane- (1 + W)

Yn

[
»

Vb e
A » T 1te

Yn

Bazi iligkiler

1+e

G+ w)

1+e



KABULLER/OZEL DURUMLAR

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)
Doygun Zemin; Bosluklarin tamami su ile dolu S,=%100

W.Vtane
w. b
| | V- 1@)
1+w. G Y Y s Yw-(
Ytane
sujile dolmus olmasidur.
%100=1
w. G ~ Wiane + Wy Veane
Yl @ e—wi, | va= —




KABULLER/OZEL DURUMLAR

Tane hacmini 1 kabul edersek, (Vs=1)
Kuru Zemin; Bosluklarin tamami hava ile dolu S,=%0

<+

w




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

Bosluk hacmi




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

A A A A A 4 A
W,
1 &
W,
v x v
v
1 W,
I
Wtane I
v={
v v v v
Tane hacmi




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

A A A A A A A ’-g A
A
I
Vi hava W, — hava
\—r
Vet | ! = | §'E
V| w, 1
v A v x v x
-
1 W,
b~
Vtane Wtane |
v
Hava hacmi

Vh =Vp =V =n—-5.n=n(l—-35;




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

A A A A A A A ’-g A A
95)
I
W, — hava w
—
! = | § 'k !
w,, 1 3 w
v x v = X
v
1 Wt ~
<
@ I
=i
Wtane | \-;
v S
S
LS
-
v v v v v

Kati tanelerin agirligi

_ Wiane  Viane

= Vo = 1— 1 » Wiane = YVeane(1 —n)

ytane




KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

A A A A A A 4L ’-g A A A
7
I
W, - hava W,
\—r
! = | §Vk {
WW 1 ane
v Y v = {
-
1 W, W
I~
I

g

-

Wtane | \-;

v={ S

S

o

Suyun agirhgi
W, W,

w » Ww = W.Vtane- (1 —1)

B Wtane B ytane(l o Tl)



KABULLER

Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

Tium agqgirlik

Wy = ytane(l — n) (1 + W)

y
A

Ll |

W,

- Ytane- (1 - n)
N\
=
+
—

N —
S —~
| <

- |

N~ —

v NI
S )
s
&~ NG

P



KABULLER
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

A4 T R . Bazi iligkiler
WA
I
- hava W, . E » L n
= F 3 Vs 1—n
_|_
o e _V_W » ~ wGs(1—n)
r r —
27 = Vb n
|
— VVS ytane(1 n)
= Yk =5 » Yk =
S 2 Fk Vo 1
I
{

B 1
_ Yeane(1 — 1) + (n + 1)
Ya = 1

WT Vtane(l o n) (1 + W)
Yn = V_T »Vn —




KABULLER/OZEL DURUMLAR
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

Kuruzeminew 0. S,=0, v,

n hava

> Yk

' (1-n) Ytane

(1 —1)Yiane

.

Yi = (1 —N)Viane



KABULLER/OZEL DURUMLAR
Tiim hacmi 1 kabul edersek, (V,=1)

Doygun zemin; S,=1, v, > Yd
n Su nyy

i (1 - n))’tane TNy,

(1 - n)Ytane

|

Yd = (1 - n))’tane TNy




FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BAZI ESITLIKLER

Doygun zenmunlerde porozite ve bogluk oram esitlikler: (Das. M.B., 1983)
SAIIETRER Porozite (n) Bosluk orani (e)
7k Gs
o b Gs e 1
. Gsyw—d Gs v —d
Gs, 74 Gs—Dom Dor ﬁ
Gs,w GS": WwGs
1+ wGs
o o — ik wd —
Tk, "Md " o
W, Yk u'i Wik
‘ ol w—wik
- wid wid
o AL+ w)nr w—w(d — )




FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BAZI ESITLIKLER

Doygun zemunlerde su iceri@ esitlikler: (Das. M.B., 1983)

’

Bilinenler Suicerigi (w) Bilinenler Suicerigi (w)
Gs, 7k (1 - ) Tk Y
ko Gsow' o K
= Gsyw—d ( e
G5, ¥4 (e — )G ik l—e &
- n r nny
s Gs(1—n) L d —
. e , enr
Gs. e Gs fd,e sd +e(d — )
sl
/i, 7d 7 ==




FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BAZI ESITLIKLER

Doygun zemunlerde 6zgul agirhik (Gs) esitlikler: (Das. MB., 1983)

Bilinenler Ozgiil agirlik (Gs) Bilinenler Ozgiil agirhk (Gs)
- i , d —np
fis i w+ ik — sd ¥d. (1—mny

e , s
View W _— : (l1+e)——e
f (rv—wik fd, e BT
o "
Yo 11 — W, 1
i A= A—m)w
7’k ?
r{k.e (1+(’)’— “r’e (_
ar w
d
Td W
fe, o —w(d — )




FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BAZI ESITLIKLER

Doygun zemunlerde kuru birim hacim agirlik bagintilar esitlikler: (Das. M.B., 1983)

e Kuru birim hacim ore Kuru birim hacim
Blllllelll(‘l' - : ‘ Blllllel]lel. R «
agwhk (i) agwhk (1)
] wd — v,
Gs, 74 (——)Gs Yd, n wd — now
Gs—1 :
| GS (J
Gs, w — Yd, e wd — "
1+ wGs l+e
~ 7
Gs.n Gs(L—n)w w. n o
w
GS ‘)
Gs, e yali w e w
1+e (1—e)w
o
Yo, W
1+w




FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BAZI ESITLIKLER

Doygun zenunlerde doygun birum hacun agirlik bagintilar: esitlikler: (Das. ML.B., 1983)

- Doygun birim hacim - Doygun birim hacim
Bilinenler yaul . Bilinenler yau -
agwhk (yq) agwhk (7q)
1
Gs. Yk (I——)+yw Y n 7K+
Gs ’
L+w e
Gs, w ———-Gsw Tk, e —+ ik
1+ wGs ' 1+e
) ) | 1+w
Gs.n [Gs —m(Gs — 1)];.41' w, n n+ w
W
) Gs+e e l+w
Gs, e rd w e — w
l+e w l+e
T W L+ w)k




SORU 1.

in toplam kutlesi 1604 g. ve kuru

N numunesin

Suya doygun bir kil tabakasindan alinan zem

2.63 olmasi durumunda, bu

ul yogunlugunun

0zg

N

r. Taneleri

tu

s

Im

kiitlesi 1142 g olarak dl¢u

zeminin

i),

g

e w, su muhtevasi (icer

e e, bosluk orani,

®* n, porozitesi ve

e dogal yogunlugunu hesaplayiniz

A
v

1604

WT
462=1604-1142

U_N B e U_m SAANEEES U_N
kl

e S
I I I Y

e S
NNNNNNNNY M_N Y
kl

L L A A L R A LA L L

A
v
A
v

S
Sl IS
I Il
%)
o S =i =
~ I x>
.3 = n
— . B0 -.O/ QL Q
= M..n4u__30 T ™~ Ao O
) MGMGAIU = oy o
: i N o ) .
N = a0 NS nweno.
"O or..._lks__ ._w
O S220uw L2TLTT



OZUM 1.

erilenler:
1=1604 g.
= Ws=1142g.
Gs=2.63
.= %100

1604

stenenler:

a) w="7 Yow = w
b) e=? s
c) n=7?

1142

462

w (%)= — x 100=

x 100=40, 45
] 1142




OZUM 1. [

erilenler:

;= 1604 g.

= Ws=1142g.
s=2.63
= %100

r

. 7>
Istenenler:

a) w=7?
b) e="?
c) n=7?
d) p,=?

?
?

s = Us. Pw

7> 462

<&
<«

= 896,22

? — 434,22

=2,63+x1g/cm3=2.63g/cm?

. 11429

ps  2,63g/cm3

=434,22cm?3

462
=Y Y —462
pw 1g/cm?
vy _ 462
TV, 43422
Vv, 462
n= — = = 0,51

" Vy 896,22




OZUM 1. t1

Verilenler:
r=1604 g. 7> 462
M,=Ws=1142 g.
Gs =2.63
.= %100 M
?7->Vr=896,22

istenenler:
a) w=?

b) e=7? ?—> 434,22
c) n=7?
d) p,=?

Mr 1604 g
-~ 896,22 cm3

=1,79 g/cm?




SORU 2

Dogal haldeki porozitesi 0.50 ve su icerigi % 25 olan bir zeminden 5840 m3alinarak bir miktar su
eklenip karayolu dolgusu olarak sikistirilmistir. Sikistirilan bu zeminin su igerigi % 35, bosluk orani
ise 0,40 olarak hesaplanmistir. Buna gore yapilan bu dolgunun hacmini bulunuz

COHZUM 2

Bu sorunun ¢6zimdi icin dogal haldeki zemin de de dolguda da tane hacimlerinin esit olacagini bilmemiz
gerekmektedir.

Dolgu zemin igin Vb hesaplanirsa; Vt= Vb+Vs den Vs bulunur.

500y 2920m3
Ve 5840 b

n

V=V, +V, ==V, = 2920m3

Dolgu zemin icin Vs her iki dutumda da sabit olacagindan sikistirilan zeminde de Vs ayni Vb’nin
bulunmasi sorunun ¢éziimunu icin cok 6nemli
V
e = 7" ==V, = 0.40 * 2920 = 1168 m?
S
Tanelerin hacmi her iki durumda da (dogal ve sikistirildiktan sinra) sabit kalacagindan sikistirilan
dolgunun hacmi

V=V, + V, =1168+2290=4088 m?



SORU 3.

Bir kazi isinde su icerigi % 42 ve bosluk orani 0.75 olan zeminden 6300 m3 hacminde kazi
yapilarak kazi ile acilan bu cukura bosluk orani 0.55 ve su icerigi % 17 olacak sekilde dolgu
yapilmistir. Buna gore yapilan bu dolgunun hacmi ne kadardir?

cOzUM 3.

i
1+81_1+82

6300 1,
1+0.75 1+ 0.55

V, = 5580 m3



SORU 4.

Yuksekligi (h) 8,7 cm, capi (R) 3,9 cm olan silindirik zemin 6rneginin kitlesi (W) 203,6 gr,
kurutulduktan sonraki kitlesi ise (Wk=Ws) 165,2 gr olarak ol¢lilmustir. Bu zeminin 6zgul agirligi
(Gs) 2,69 olduguna gore

Dogal birim hacim agirhigini (yn)
Su icerigini (w)

Kuru birim hacim agirhgini (yk)
Bosluk oranini (e)

Porozitesini

Doygunluk derecesini (Sr)

S oo 0 T w

Hesaplayiniz.

cOzUM 4.



SORU 5.

21.5 mm c¢apinda 53.75 mm boyunda doygun bir kil zemin numunesinin kitlesi 39,78 gr
olarak tartilmistir. Bu zemin numunesinin 6zgul agirhgi 2,68 dir. Bu durumda zeminin;

a. Bosluk oranini (e)

b. Porozitesini (n)

c. Suicerigini (w)

d. Su altindaki (batik) birim hacim agirhgini (y,)
Hesaplayiniz

COzZUM 5.



SORU 6.

Bir havaalani insaatinda sikistirilarak elde edilen dolgudan 3950 cm? lik bir cukur acilarak 7543
gr numune alinmis ve etlivde kurutulmustur. Kurutulan bu numunenin kuru kutlesi 5947 gr
olarak Olgilmistir. Tane yogunlugu 2.75 gr/cm3® olan bu numunenin su igerigini, kuru
yogunlugunu ve doygunluk derecesini hesaplayiniz

COZUM 6.



SORU 7.

Bir zeminin kuru birim hacim agirhg1 16.5 kN/m3, maksimum kuru birim hacim agirhigi 18 kN/m3,
minimum kuru birim hacim agirlhigi 14,6 kN/m?3 olarak bulunmustur. Bu zemin érneginin su icerigi
% 12, 6zgll agirlig1 2,65 olduguna gore izafi (relatif) sikiligi hesaplayarak yorumlayiniz.

cOzUM 7.
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