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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.



GEOSTATIK GERILME KAVRAMI

Zeminler taneli bir yapiya sahip oldugu igin siirekli ortam ozelligi gdsteren
malzemeler icin gegerli olan klasik gerilme tanimlamasi zeminler i¢cin tam anlamiyla
gecerli olmayabilir. Cinku etkinin taneye mi yoksa taneler arasindaki bosluklardan
birine mi isabet ettigi net olarak bilinemez.

Mekanikte gerilme birim alana uygulanan yuk siddeti olarak tanimlanir.

+F
@ ﬂ:+_F (kN/m?) Ayrica, -zemin-su etkilegimi ve ;emlr-u.ale. su
| hareketi dikkate alinarak hidrolik biliminin
F= Kuvvet (kN) kavram ve yontemlerinden de faydalanilr.
Ho D, A= Alan (m?) Dolayisiyla zeminlerin kati, sivi, gaz gibi Ug¢
degisik fazda bilesenlerden meydana gelmeleri
" nedeniyle diger insaat muhendisligi
T_} malzemelerine  gbére  davranisinin  daha
+F

karmasik olmaktadir.

A kesit alanina dik yonde uygulanan yik F ise normal
gerilme (o),

A kesit alani duzleminde uygulanan kesme kuvveti T ise
kayma gerilmesi (T) olarak ifade edilir.



GEOSTATIK GERILME KAVRAMI

Zemin mekaniginde klasik gerilme

tanimlamasini bir yana birakarak taneler arasi

temas yuzeylerinde olusan gerilmeleri goz onune almak gerekir. Ancak bu durumda
gerilmelerin hesaplanmasi ve o0zellikle 6lclilmesi oldukca karmasik bir problem

olmaktadir.

Zeminin taneli bir yapiya sahip oldugu bilinmesine ragmen onun muhendislik davranisi
acisindan surekli bir ortam olarak davranacagl varsayimina dayanarak herhangi bir
kesit Uzerinde olusan ortalama gerilmeleri klasik tanimlamalari cinsinden ifade
edilmektedir.

Lineer-elastik zemin modelinde, zemin
davranisinin Hooke yasasina uydugu ve zeminin
ise izotropik lineer elastik bir malzeme oldugu
kabul edilir.

Ancak; genel olarak zeminler heterojen, siireksiz
ve anizotropik malzemeler olup yiik altinda
elasto-plastik davranis gosterirler. Ayrica zemin
davranisi yukleme ve drenaj kosullarina, jeolojik
tarihcesine ve zamana bagli olarak degisiklikler
gosterebilmektedir.



GERILME-BiRiM DEFORMASYON IiLISKISI

Zeminlerde gerilme deformasyon iliskisi hicbir zaman lineer ve elastik degildir.

Zemin A noktasina kadar yuiklenir, daha sonra ylk geri alinirsa zemin orijinal haline
donmez. OC kadar kalici deformasyon olur ve buna histeri etkisi denir. B noktasindan
sonra yuklemeye devam edildiginde zemin ylk almamakta ve deformasyon yuk
azaldigi halde artmaktadir. B noktasindan sonra zemin yenilmektedir. D noktasindan
sonra ise zemin sabit ylik altinda surekli deforme olmaktadir.
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ZEMINDEKI GERIMELER

Dogal durumda yada ylk altinda zeminde olusan gerilmeler ve gerilmelerin buyuklugu
zemin mekaniginin onemli
ortamindaki herhangi bir nokta veya seviye dikkate alindiginda o seviyenin lGzerinde
bulunan zemin agirhgr ve/veya vyizeysel yiklerden dolayi diisey ve yatay dogrultuda
gerilmeler olusacaktir. Ayrica zemin cerisindeki suyun varligi da olusacak gerilmeleri
etkileyen diger bir unsurdur. Zemin ortamindaki gerilmeleri iki ana grupta toplamak

ile dagihsi

mumkindur.

1. Zeminin kitlesi Gzerine dogrudan etkiyen yer cekimi kuvvetinin sonucu olarak

konusunu olusturmaktadir.

olusan gerilmeler (zemin-suyun agirligi) (jeostatik)

2. Zemin Uzerine temeller gibi dis yuklemeden kaynaklanan gerilmeler (sonradan

olusan gerilmeler-induced stresses)
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ZEMINLERDE DUSEY GERILMELER

Toplam diisey gerilme bir elemanin iizerinde yer alan toplam malzeme agirliginin yol
actigi basinca esit olmaktadir.

V*)/_A*Z*)/
A A

F W
O-XZ A_ A -

Oxz =2 *Y

Zemin mekaniginde zeminlerin cok disik cekme dayanimina sahip olmalari nedeniyle
mukavemetin aksine basma gerilmesinin pozitif olarak kabul edilmektedir.




ZEMINLERDE DUSEY GERILMELER







ZEMINLERDE DUSEY GERILMELER

Toplam ve efektif gerilme kavramlari

g‘ ;“TIT_"&

o =y.h (kg/cm?( kPa)
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Normal gerilme (o) : Belirli bir diizleme dik olan gerilme bileseni. Normal (toplam)
gerilme, herhangi bir derinlikte ortamin yogunlugu/birim hacim agirhg! ile dogru
orantilidir. Gozeneklerdeki suyun etkisi hesaba katilmaz. Derinlikle beraber artar.

Bosluk suyu basinci (Pore water pressure, u) : Suya doygun ortamda gozeneklerdeki
su basinci. Bosluk suyu basinci da suyun yogunlugu/birim hacim agirhgi ile derinligin
carpimidir. Su tablasi seviyesinde bosluk suyu basinci sifirdir. Su tablasindan asagiya
dogru artarken, yukari dogru kilcallik (kapilarite) ile vektorel olarak negatif yonde artar.
Su tablasi seviyesindeki hareketi ise ¢izimde yatay olarak gosterilir.

Efektif gerilme (o’) : Zemin kitlesi icinde taneden taneye aktarilan ve birim alana
etkiyen ortalama dik kuvvet. Diger bir deyisle, zemin taneleri tarafindan karsi koyulan
gerilme. Efektif gerilme, gercekte yeraltinda ortama etki eden gerilmedir. Toplam
gerilmeden bosluk suyu basincinin ¢ikartilmasi ile bulunur.



EFEKTIF GERILME

Zeminlerin taneli bir yapiya sahip oldugu ve aralarindaki bosluklarda su ve/veya hava
bulundugu g6z 6nune alinirsa, uygulanan toplam yikin bir kisminin taneler arasi
temas dizlemlerinde olusan gerilmeler, geriye kalan kisminin ise bosluk suyu basinci
tarafindan karsilanacagi disindlebilir. Efektif gerilme (o”) zemin kutlesi icinde taneden
taneye aktarilan kuvvetlerin yarattigi, dogrudan dogruya olcilemeyen gerilmeyi temsil
eder. Zeminde hacim degisikleri ve kayma dayaniminin dogmasi efektif gerilmelere
baglidir.

Bu gercek ilk defa Terzaghi (1936)
tarafindan fark edilmis ve efektif gerilme
kavrami gelistirilmistir. Bu kavrama gore,
tamamen suya doygun bir zeminde efektif
gerilme asagidaki gibi ifade edilmistir.

o=0 + u

/
o =0— U
Zeminlerin yUk altinda sikismasi, sekil degistirmesi ve kayma gerilmelerine karsi direnci
gibi davraniglari, zemin icinde verilen bir nokta Uzerinde etkiyen toplam gerilmeler ile

hidrostatik bosluk suyu basinci arasindaki farka esit olan efektif gerilmeler tarafindan
kontrol edilmektedir.




EFEKTIF GERILME

Zemin iskeletini olusturan tanelerin temas noktalarinda ortaya c¢ikan kuvvetler
toplaminin, toplam kesit alanina boliinmesi ile elde edilen ortalama gerilmenin efektif
gerilmeye esit oldugu soylenebilir. Ancak, taneler arasi temas noktalarindaki kuvvetleri
hesaplamaya veya dlcmeye olanak yoktur.
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Zeminin tamamen kuru olmasi durumunda, bosluklar tamamen hava ile dolu olacagi
ve havanin sikisabilirligi zemin iskeletine gére ¢ok daha fazla oldugu icin efektif gerilme
toplam gerilmeye esit olacaktir.



BOSLUK SUYU BASINCI

Hidrolik konularinda deginilen “hidrostatik basin¢”, zemin mekaniginde “bosluk suyu

basinci” olarak adlandirilmaktadir.

|

Su seviyesi

h, Yw

Zeminin davranisi, lzerindeki toplam diisey
basin¢ yaninda biiyiik oranda bosluk suyu
basinci tarafindan da etkilenmektedir.
Zemine ucu acik bir boru yerlestirilmesi durumunda g6z 6nine alinan eleman icindeki
su basinci, boru icinde ylikselen su kolonu agirligina esittir. Bu hidrostatik basin¢ zemin

mekaniginde bosluk suyu basinci olarak tanimlanmaktadir.



DUSEY GERILMELERIN VE BOSLUK SUYUNUN DERINLIKLE DEGIiSIMI

Tabii zeminler genellikle tabakali bir ortam olusturular. Bu durumlarda degisik tabaka
kalinliklari boyunca dlisey basing¢ artislarini bulmak icin hesaplarda her tabakaya ait
(zemin kuru, 1slak veya su altinda olmasina bagli olarak) zeminin kuru, i1slak (tabii) veya
suya doygun birim hacim agirliklarinin kullanilmasi gerekir.

Her durumda bosluk suyu basinci, YASS'den itibaren lineer olarak artacaktir. Suyun
yuzeysel gerilim etkisi ile yer alti su seviyesinin Ustline ¢iktigi kapiler bolgede bosluk
suyu basinci negatiftir su cekme gerilmelerinin etkisinde bulundugu icin (u < 0) ve
degeri kabaca y,, x h_ile bulunabilir.

Zemin Yiizeyi u X-X duizleminde:

ﬁ Toplam gerilme,
h, 'n
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Zemin mekaniginde
cekme gerilmesinin

____ L

F D= "
¥ o = fn-h'l + ifw-hE

h3 Va2 ﬂ

Bosluk suyu basinci,

N

NN

NN




DUSEY GERILMELERIN VE BOSLUK SUYUNUN DERINLIKLE DEGISiMi

Disey gerilme profili

I R NS V1 x4+ Yy *x 2,

................................. Y1 ¥ L1t Yy ¥ Ly + Y3 * 23
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YERALTI SU SEVIYESI iLE DUSEY GERILME PROFiLI

o, =Y *Z;

I I P ) VAT B P VAl AY)
uzyw(Z_Zl)

z o) =1 % Z1 + (Va—Yw)(Z — Z1)




ZEMIN ICINDE OLUSAN YANAL GERILMELER

Zeminin dogada veya sikistirilmis bulundugu ortamda etkiyen disey ve yatay
gerilmelere dogal veya “geostatik gerilmeler” denir. Zeminin kendi agirligindan

kaynaklanan yanal gerilmeler o noktadaki dusey gerilmenin siddetine bagimhidir ve o,
olarak adlandirilr.

K yanal toprak basinci katsayisi olup,
degeri  zemin  cinsine, gerilme
tarihcesine vb. faktérlere bagli olarak
degismektedir.

v

v

o, = Ko,

v

Zeminlerde dogal durumda YATAY/DUSEY gerilme oran,
K. =% “Sukunette toprak basinci” olarak tanimlanir. K, olarak ifade edilir.
0=

O Tabii zeminler icin KO =0.4 — 3.0 arasinda degerler
v alabilir.



TOPLAM VE EFEKTIF GERILME KAVRAMLARI

Ornek

A, B, C ve D noktalarinda toplam gerilme, efektif gerilme ve bosluk suyu basinclarini
hesaplayarak, derinlige gore gerilme diyagramlarini giziniz.

Y,= 17 kN/m3
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Y= 18 kN/m3

¥4= 20 kN/m?

Y4= 18.5 kN/m?

G=0+U,

A NOKTASI

6p = pn2=17%3=51kN/m?
Ugp =py-Z2=0

ﬁ]ﬂ' = fj]ﬂ,' _UW = 51 kN.l'llmz
B NOKTASI

og =17x3+18x2=87 kN/m?
Uyg =Pw-Z=0

Gy = og —U, =87 kN/m?

C NOKTASI

6c =17x3+18x2+20x1=107 kN/m*

Uyc = Py Z =9.81x1=9.81 kKN/m?

Go =0c—U, =107 -9.81=97.19 kN/m?

D NOKTASI

op =17x3+18x2+20x1+18.5x2.5=153.25 kN/m?
UyD = PwZ = 9.81x3.5 = 34.34 kKN/m?

Gp = op —U,, =153.25-34.34=118.91 kN/m°




TOPLAM VE EFEKTIF GERILME KAVRAMLARI

Gerilme diyagrami

Yizey A B C D Taban
Toplam Gerilme, o 0 51 87 107 153.25 | 199.5
Bosuk Suyu Basincl. u, 0 0 0 9.81 34.34 58.86
Efektif Gerilme, o 0 51 87 97.19 | 118.91 | 140.14
Toplam Bosluk Suyu Efektif
Gerilme Basinci Gerilme
0 0 0
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