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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.



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tabii zeminleri olusturan kati taneler cok degisik boyutlarda olabilmektedir.

Zeminlerin Tane Capina Gore Siniflandiriimast

ince Taneli Zeminler « > Iri Taneli Zeminler

- Kohezyonsuz Zeminler
(Granller Zeminler)

Kohezyonlu Zeminler <

Kil Silt Kum Cakil Blok Tas iri Kaya
i | | | i >
0.002 0.075 2.00 76.2 300 T
ane Capi
| TS | _AsTM_ | _BS _ (mm)
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



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tabii zeminleri olusturan kati taneler cok degisik boyutlarda olabilmektedir.

Zeminlerin Tane Capina Gore Siniflandiriimast
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ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

INCE Tﬂ_tNELi
ZEMIN

KABA TANELI ZEMIN

KiL (Clay)

ince

_— fine
©
= Sl orts
= ©
X ¢ fmedium
kaba

coarse
ince
fine

orta
medium

kaba
coarse

CAKIL
(Gravel)

BRITISH SOIL CLASSIFICATION SYSTEM (BS5930:1981); TS1900

BS5930:1981 TS 1900
—0.002 mm 0.002 mm

—0.006 mm 0.0075 mm

—0.02mm 0.02 mm
—0.06 mm 0.075 mm
— 0.2 mm 0.2 mm
— 0.6 mm 0.6 mm
— 2 mm 2 mm

— 6 mm 6 mm

— 20 mm 20 mm

— 60 mm 60 mm

ELEK
ANALIZI




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Tane Boyu

Dogal zeminler degisik boyutlarda tanelerin karissmindan meydana geldigi icin,
bunlarin icindeki tane boyutlarinin istatistiksel dagiliminin ve zeminin esas olarak
hangi gruba girdiginin deneysel olarak arastirilmasi gerekmektedir.

» Bu amacla iri daneli zeminlerde (cakil, kum) elek analizi,

> Ince daneli zeminlerde (silt, kil) ise hidrometre analizi yapilmaktadir.

Elek No. Agiklik (mm) o o
4 476 ] Tane Boyu Dagilim Analizi
10 2.00 |, |

20 084 | o, | |
40 0.42 | o |
60 025 ———

100 0.147 [ —
200 0.074 —
Toplama kabi P——

Elek Analizi Hidrometre Anailzi |umms -

0.075 mm

iri Taneli Zeminler  ~ + * ince Taneli Zeminler

#200den gecen miktar %10’ dan az ise
hidrometre deneyinin yapilmasina gerek yoktur. 200 No.lu elek



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi
Elek Analizi
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https://www.youtube.com/watch?v=AM-
NrQoRIYY&ab_ channel=ElementaryEngineering






ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

Elek Analizi
Cesitli standartlardaki elek ozellikleri
ASTM ELEK SERISI
mm=micron | ing=no mm=micron | ing=no
100mm 4in. 2.8 mm No.7
90 mm 3'zin. 2.36 mm No. 8
75 mm 3in. 2mm No.10
63 mm 2%2in. 1.7 mm No. 12
53 mm 2121n. 1.4mm No. 14
50 mm 21in. 1.18 mm No.16
45 mm 13%in. 1mm No. 18
37.5mm. 1%4in. 850 um No. 20
31.5mm. 1%in. 710 um No. 25
26.5 mm 1.06 in. 600 um No. 30
25.0 mm 1in. 500 um No. 35
22.4mm 7/81n. 425 um No. 40
19.0 mm 3/4in. 355 um No. 45
16.0 mm 5/8in. 300 um No. 50
13.2 mm 0.5301n. 250 um No. 60
12.5mm Y21n. 212 um No. 70
11.2mm 7/161n. 180 um No. 80
9.5mm 3/8in. 150 um No. 100
8.0mm 5/16 in. 125 um No. 120
6.7 mm 0.265 in. 106 um No. 140
6.3 mm 1/41n. 90 um No. 170
5.6 mm No3'%2 75 um No. 200
4.75mm No. 4 63 um No. 230
4,00 mm No. 5 53 um No. 270
3.35mm No. 6 45 um No. 325
38 um No. 400




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi
Elek Analizi

_ Tane Boyutu (mm)
Zemin
AASHTO USCS TS-1500
Cakil 2-76.2 4.75-76.2 2-76.2
Kum 0.075-2 0.075-4.75 0.075-2
Silt 0.002-0075 0.002-0.075
: <0.075
Kil <0.002 <0.002
Amerikan elelderi ingiliz elekleri Tiirk elekleri Fransiz elekleri Alman elekleri
(ASTM) (BS) (TS) ]
Elek né_ o Elek acildify _Elelcagikhi 1 Elek agikhig Elek no Elek agikhg Elek agikhf
3ing 75 mm 75 mm 80 mm
2ing 50 mm 63 mm 63 mm
| 1/2 ing 37.5 mm 50 mm 50 mm
ling 25 mm 37.5 mm 40 mm 25 mm
3/4 ing 19 mm 28 mm 25 mm 20 mm
3/8 ing 9.5 mm 20 mm 20 mm 10 mm
No.d 4.75 mm 14 mm 12.5 mm 38 5.0 mm 5.0 mm
No.8 2.36 mm 10 mm 10.0 mm ! 35 2.5 mm 2.5 mm
No.10 2.00 mm 6.3 mm 6.3 mm 34 2.0 mm 2.0 mm
No.16 1.18 mm 5.0 mm 5.0 mm 32 .25 mm 1.25 mm
No.20 850 pm 3.35 mm 2.5 mm 31 1.0 mm 800 pm
No.30 600 pm 2.0 mm 1.25 mm 29 630 um 630 pm
No.40 425 pm I.18 mm 630 pm 27 400 pm 400 pm
No.50 300 pm 600 pm 400 pm [ 26 315 um 315 pm
No.60 250 pm 425 um 315 pm 25 250 pum 250 pm
No.100 150 pm 300 pm 200 pm 22 125 pm 125 pm
No.140 106 pwm 212 pm 160 pm 21 100 um 100 pm
No.200 75 pum 150 pm 75 pm 20 80 pm 71 um
63 um | 19 63 um




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

i

) d

TANE BOYU DAGILIM ANALIZI - ELEK ANALIZI

|‘r’er |

Elek Analizi Bolge Sonca o
Proje Omek Mo
Saha Derinlik (m)
ANALiz o) @ ) @ (5)=4-3 (6)=5'in (7)=Top-5 (8)=7/Top Zemin
. Elek Elek Elek + Her bir El. Ust. Yigisimh El. Geg. Vigigiml Yiizde Gegen Tanim
Orn. No . o . Kal Toplami Kiitl %P ;
Agikligi Kiitlesi Zemin alan utle o vde Kullanilan Zemin Kiiflesi (a] Deney
eneyde Kullanilan Zemin Kiitlesi (g} Metodu
4
iRi Elek Elek Bos Elek ve Elek Kiimilafif Yiizde Yuzde
10 No Acikhd Elek Zemin Ustiinde Elek Ustii Kalan Gegen
20 Ozellikleri (mm) Kitlesi Kitlesi Kalan Q) (%) (%)
(@) Q) Zemin
40 (a}
60 F Cak
INCE 100 % Kum
140 T Silt
e Kil
200
D {menj
Tava
Dz (men)
Dic fmen)
C.I
Ca
100 o——q\ n
90 PL Deney Sonrasinda Hesaplanan Zemin Kitlesi
80
\ 100
. 70
= 50 N 50
8 TN 80
S 0 N 7
< o
g 40 BN ; 60
= L -
< 30 e A
g y
4 20 . z @
= - 30
10 Mg,
0 10
10 1 0.1 0.01 :
Tane Capl mm 104 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Tane Cap mm




JZ.MINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

Elek Analizi

Elek No Elek Bos Elek | Elekve Elek Kimilatif Yizde Yiizde
Acikhg Kiitlesi Zemin Ustiinde Elek Usti Kalan Gegen

(mm) (g) Kitlesi Kalan (g) (%) (%)

(g) Zemin
(8)

3/8" 9.5 594.40 635.30 40.90 40.90 5.310309 94.69
1/4" 6.3 543.00 646.30 103.30 144.20 18.72241 81.28
4 4.750 591.60 617.30 25.70 169.90 22.059205 77.94
10 2.0 540.20 558.30 18.10 188.00 24.40924 75.59
20 0.850 432.40 498.00 65.60 253.60 32.92651 67.07
40 0.425 461.00 472.00 11.00 264.6 34.35471 65.65
60 0.250 438.70 497.20 58.50 323.1 41.95014 58.05
100 0.150 427.60 485.70 58.10 381.2 49.49364 50.51
200 0.075 423.70 776.10 352.40 733.6 95.24799 4.75
Tava 383.00 419.60 36.60 770.2 100 0.00

Deney Sonrasinda Hesaplanan Zemin Kitlesi 770.20




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

Hidrometre Analizi
Hidrometre analizi ASTM D442, D1140, AASHTO T88

0.075 mm’den daha kiguk boyutlu olan zeminlerin tane boyutunun belirlenmesi icin
yapilan bir deneydir. Genel prensip Stokes yasasina dayanmaktadir. Stokes yasasi, bir
sivi icerisinde coken ve geometrik sekli kiire olan tanelerin cokme hizlari ile tane caplari
arasinda bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Buna gére tim tanelerin ayni yogunluga
sahip olacagi kabuli ile biiyiik boyutlu tanelerin daha hizli kiigiik olanlarinsa daha

yavas ¢okelecegi bilinmektedir.
151 H zemin-su karisiminin yogunlugu gr/ml f
152 H gram cinsinden zemin miktari 1

18 n
= * %k

L
1 Vs — Yw T

Y = zemin birim hacim agirligi

Yw = suyun birim hacim agirligi

Hidrometre agirhk merkezi

L = Tanelerin ¢6kme mesafesi, cm

T = Cokme isleminin baslamasindan beri gecen zaman, sn



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

Hidrometre Analizi

()

https://www.youtube.com/watch?v=WkN4LxXKKKI&ab char
=ElementaryEngineering

o TANE BOYU DAGILIM ANALIZ| - HIDROMETRE ANALIZI P
Bilge: | Yer | Sondaj No
Proje Ornek No
Saha Derinlik (m)
Zemin Tanimi | Deney Metodu

Kalibrasyon ve Omek Ozellikleri

Organik Madde icin On islem

Hidromeire MNo. |

On islem

Meniskiis Duzeftmesi, G

0.0008

Ik kuru toprak kiiflesi, m., (g)

Sicaklik ve Dagitici Dizelimesi, . Bkz. Table

0.0037

On islemden sonra kuru kiitle, m (g)

Efektif Derinlik, L, (Bkz. Tabic)

Kayip, m.-m  (g)

Yizde Kayip (%) |

Deneyde Kullanilan Kuru Kitle, M (g)
] 200
0.075 mmiden Gegen (%], Paso ¢ = (_(G — 5 vada B Tablo, ASTM D422
5
Zeminin Tane Gzgiil Agiridn, Gs
-
. 30 L L
SuSicakhg, T (°C) D= l(a—if;‘ |?. Tablo icim D = & + l?
— 1 ; J 5 * @y d d
Suyun Viskozitesi, 1) (g.znfcm”) 9.68*10°
_ Gy
DENEY VERIS] P= TE=T # 1000 # Pagg + (R
B | sicaik | Higramete Efekaf T2 | imilat
zaman, T Oloarmas Fa Derinlik, | Re=FR,- K Gag, %)
Tarih Zaman t - R, | =RLeC, L R, Deden o Ge;;n
{dk.) (mrn) (mm)
|De eyt Vagan: Kontral eden: Dog. Dr. inan KESKIN

Meniskiis dizelmes, ASTM 151 H tipi hidrometre icin 00008 olorok betiflenmistir. ** Deney o0 igin sicakik + dagitma diizeitmes? igin bke. ligili Tablo

KARABUK UNIVERSITES! iNSAAT MOHENDISLIGI ZEMIN MEKANIGI LABARATUVARI










ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

o [d d
Tane Boyu Dagilim Analizi 5 u N g
A TANE BOYU DAGILIM ANALIZI - HIDROMETRE ANALIZI
Hidrometre Analizi — [er Sondj o
_— Proje Omek No
Toprak Tanelerinin Ozgul Agirhg:
sicakik (‘c)| 245 2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,78 2,80 285 Saha Deinlik (m)
16 0,01510 0,01505 0,01481 0,01457 0.01435 001414 001394 001374 0.01356
17 001511 001486 0,01462 0,01439 0.01417 0,13960 0.01376 001356 0.01338 Zemin Tanmi | Deney Melodu
18 0,01492 001467 0,01443 0,01421 0,01399 0,01378 0.01359 001339 001321
19 0,01474 0,01449 0,01425 0,01403 001382 0,01361 001342 001323 0.01305 Kalibrasyon ve Omek Ozellikleri Organik Madde igin |jn'|g|em
20 001456 0,01431 0.01408 001386 0.01365 001344 0.01325 001307 0.01289 -
Hidrometre No. | On islem
21 001438 001414 001391 0,01369 0,01348 001328 0.01309 001291 001273 P - - —
22 001421 0,01397 001374 001353 0,01332 001312 0,12940 001276 0.01258 Meniskis Dizefimesi, Cn 0.0008 ) ik kuru toprak kitlesi, m-, (g)
23 0,01404 0,01381 0,01358 001337 001317 001297 0.01274 001261 001243 Sicakiik ve Dadiie Dizelimesi. R Bkz. Table 0.0037| & i .
24 0,01388 0,01365 0,01342 0,01321 0,01301 0,01282 0,01264 0,01246 0,01229 ag ° _ 0"“5'3"“1&“ sonra kuru kLlﬂE. m (g:l
25 001372 0,01349 001327 0,01306 0.01286 001267 0.01249 001232 0.01215 Efektif Derinlik, L, (Bkz. Tabio) Kayip, mo-m  {g)
2% 0,01357 0,01334 0,01312 0,01291 001272 0,01253 001235 001218 0,01201 Deneyde Kullamlan Kuru Kitle, M (g) 40 viizde Kayip (%)
27 001342 001319 001297 001277 0.01258 001239 0.01221 001204 001188 - e
28 001327 | 001304 | 001283 | 001264 | 001244 | 001225 | 001208 | 001191 001175 0.075 mnvden Gegen (%), Pao 8 k= (m} yada Bkz.Tablo, ASTM D422
29 001312 0,01290 0.01269 0,01249 0.01230 001212 0.01195 001178 0.01162 Zeminin Tane Ozgiil AGig, G, 245 4
30 001298 001276 001256 001236 0.01217 001199 001182 001165 0.01149 i . -
L a0, L L
SuSicakgl, T (°C) 2= 2% L rabloicim b=k o
‘]('GJ_]-)*PJ JT “JT
I 3 &
Hidrometre 151 H Hidrometre 1521 H Suyun Viskozitesi, 1) (g.znfcm”) 96810
Duzeltiimis. Etkin D i Duzeltiimis £ D . D_uznllllmls E D . s A Dilzeft Diizeftm .P — &l % loau & P & R
Hg;m::n n 'c',;')""" Hg;::::rll "“:(E:“"]“"" H(u;:"r:"':';:' mfcc'"""k Derece(c) Derece(F) ot Dersce('C) Derece (F) oy DENEY VERIS] MelG -1 200 + (Ryg)
1,000 16,3 o 163 1 140 572 09 240 52 08
1,001 16,0 1 161 N 12 _
1,002 15.8 2 16,0 3z 1.1 145 58,1 08 245 76,1 09 ;ﬂ;ﬂ;‘l Sicadik Hidrometre DE;&IC:]: - p E:T it
1,003 15,5 3 158 a3 109 " L, r|| 2= M- y A
oS 152 i a6 5 107 150 590 08 250 0 10 Tafih Zaman : T Chummasi, | _ R+ L : Degeri o (%)
1,005 150 5 155 35 106 15 e o s e - () [c) Ry () - Gegen
) ]
1,006 14,7 6 153 36 104 160 608 06 %0 788 13
1,007 14.4 7 152 7 102 10.03.2023 1120 ] 2 1028 1028 hR] 1.025 001421 | #3AYTAO! | 35.760451
1,008 14.2 8 15,0 38 101 165 617 26 65 7 14
b o 2 e e o we  ms a5 Ze  ws 15 10032023 | 1121 1 ) 1026 1.027 89 1023 | 001421 |0.04239251 77.0862931
1011 134 " 15 s o6 = ki . i 10032023 | 11::2 2 2 1024 1023 9.2 1021 | 001421 |0.03047705 T0.4121552
1,012 131 12 143 42 94 18,0 644 04 280 824 18
013 29 3 2 3 92 - 5 g - - - - 7
s ioa » 2 o . = ae  am | mE  a 10032023 | 1125 5 2 Loz | Loz 22 1019 | 001421 [0.01927538] 63.7380172
1o wa B e ® o 10 %2 02 30 #2 21 10032023 | 11:30 10 o) 1020 1021 91 1017 | 001421 |0.01362975 37.0638793
1,016 121 16 137 45 88 4 5 ~ ~ - o .
07 1ne 7 195 p a6 e o . B4 ! H 10032023 | 1133 15 2 1018 1.019 9.2 1015 | 0.01421 |0.011128635 50.3897414
1.018 1.5 18 133 48 84 200 680 00 0.0 860 23
s 13 - 152 @ 02 as w0 | ows  ms 10032003 | 1150 | 30 by 1 | 1017 21 1013 | 001421 |000786914) 43 7156034
1.021 01 21 129 51 79 20 698 02 o Lt 26 10.03.2023 12:20 & 2 1013 1.016 92 1012 0.01421 |0.00336432) 40.3785345
1.022 10.5 22 127 52 78 25 7 03 ns 887 28
1,023 10,2 2 125 53 76 10.03.2023 13:20 120 2 1014 1.015 94 1.011 0.01421 000357711 37.0414635
1,024 10,0 24 124 54 74 220 76 04 20 896 29
1025 o7 2 122 5 73 a5 o I I = 10052023 | 1120 | 1140 po) 1013 1.014 9.4 1010 | 001421 |0.00125034) 33.7043966
1,026 94 26 120 56 71 N H '
1,027 ;_2 27 ns Z? 70 G s e e n4 ¥ Deneyi Vagan: Kontral eden: Dag. Dr. Inan KESKIN
1,028 89 28 nz 58 68 25 743 07 NS5 923 33
1,029 86 29 15 :5, 66 "Nendskiis dizetmes] ASTM 151 M tipi hidrometre igin 0.0008 olorok belidenmistic. *® Deney ° igin sicakivk + dadima diizeitmesi igin bke. ligili Teblo
1,030 8.4 30 114 60 6,5 0 932 35

KARABUK UNIVERSITES! iNSAAT MOHENDISLIGI ZEMIN MEKANIGI LABARATUVARI




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Boyu Dagilim Analizi

Elek-Hidrometre Analizi

| EK | BogEiekr | Dot Breie [FK Ustnde | KomOlatit |y e atan|  vozde
Elek No | Aqkhs Adiha Mgk (2) Kalan Zemin | Elek Usti %) Gecen (%)
(mm) ’ ’ Agirhid (g) (g
3/8" 035 594.40 635.30 0.00 0.00 0 100.00
1/4" 6.3 543.00 646.30 0.00 0.00 0 100.00
4 4750 591.60 617.30 34.00 34.00 17.171717| 82.83
10 2.0 540.20 558.30 22.00 56.00 28.28283 71.72
20 0.850 432.40 498.00 27.00 83.00 41.91919 58.08
40 0425 461.00 472.00 15.00 98 49.49495 50.51
60 0.250 438.70 497.20 23.00 121 01.11111 38.89
100 0.150 427.60 485.70 17.00 138 69.69697 30.30
200 0.075 423.70 776.10 15.00 153 77.27273 22.73
Pan 383.00 419.60 45.00 198 100 0.00
Toplam Zemin Kitlesi 198.00
-:;Era_:;l E.A.l:ie]c;en Deney Tari
9.5 100.00
6.3 100.00
4.75 82.83
2 71.72 -
]
0.85 58.08 ]
0425 | sos1 =
0.25 38.89
0.15 30.30
0.075 | 22.73
0.042393] 197
0.030477| 18.00532
0.019275 | 16.2992
0.01363 |14.59248 %
0.011129 ] 12.88575 Ej
0.007869 | 11.17903 =
0.005564 | 10.32567
0.003977| 5.472309
0.00129 | 8.618948

Drerwerycder Kuilanilan Kuru Kide, M (g} 4500 Yk Koy (30)
Elede Ariaizi charmnyiricer 200 der g (%), Pice n7a 30u
i s K=(—2 ;) yada Bkz.Tablo, ASTM D422
(G — 1)
Zexniriin Tane Oigdl Ageig, G, 245 o — —
s e 30y |L L
Su Swcadi, T () = D= |—————= |=, Tabloigin; D =K+ |=
G, =1)=p, T I
Suyun Wiskositesi, ) (mPas) A5 k| G N N
P=——2 51000 « Papy * (R
DENEY VERIS! Me=(G, - 1) oot M
Gespen raman, ) Hidromesre: | Ri= R+ i Kirnidai! Gegon
Taxih Zaman & Sl T e — con Deexinik, L |Ro=R'n- R’ K Degeri | Tane Cagn, O mm
.
10032023 1120 a = 10128 1129 a3 14025 Q.01E REAYIO! 2142
10032023 121 1 = 10126 1027 a3 1023 Q.01E 0042392505 187
10032023 1122 2 = 1124 1125 a2 1021 Q.01E Q30ETI055 1am
10032023 1125 5 = 1022 1223 a2 1019 Q.01E 0019275382 16830
10032023 11:30 10 n 1,020 1021 a2 17 a01En Q013829753 1458
10032023 11.35 15 = 1018 1019 a2 105 [aKu} Bel] 0011128847 1283
10032023 11:50 3 = 1018 1017 a2 103 [aKi} Bl 0L007EEI142 11.1a
10032123 1220 & = 1015 1018 a2 1012 [} Eeg] Q005564323 1033
10032123 1320 12 = 1014 1015 94 1011 [} Eeg] Q0037708 a4
10032123 1120 1140 = 1013 1014 94 1010 [} Eeg] Q001290344 AR
Dhemeryi Y Koniral edert: Do Dv. Inan KESKIM
KaRABDK ONIVERSTE S IN§ALT MUOHEN DI SLHE ZEMIN MEKANKS LABARATUVARI
*aeniskils dsshmes), A5TAR 151 K tid hdrometre i DLOO0S siarak belrienmighi. ** 25° Cigin senkivk + dodibma dllssitmes! 0037 dir
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ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Tane Capi Dagilimi-Graniilometri Egrisi

ISLAK ANALIZ | ELEK ANALIZi
ASTMElekleri | § § 8 233 % 88% ¢ | T
100
90 4
/
80
,/
) CAKIL
70 /
/]
l,
/
"4

60
o v
R -
-(g 50 —
5 § KUM
>
S 40
On
[0
© 7

30 A~

P .
20 SILT
L
"

’ KiL

0 T

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

Tane ol D (mm) (log.)
MIT Kil Silt Kum Cakil Tas
ince | Orta | Kalin ince | orta | Kalin

uscs inceler (Silt+Kil) | Kum | Cakil Tas




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Dane Capi Dagilimi-Graniilometri Egrisi

lyi Derecelenmis

Well Graded
(Poorly Sorted)

(Kotu Boylanmis)

Miihendislikte iyi derecelenmis bir
malzeme heterojendir ve her tane
boyundan (cakil, kum, kil, silt) az cok esit
oranda icermektedir.

Sedimantolojide boylanma kullanilir. iyi
boylanmis bir malzeme homojendir ve
malzemeyi olusturan taneler yaklasik
esit boydadir

Poorly Graded
(Well Sorted)

Kﬁtij Derecelenmis

[}




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Tane Boyu

Dane Capi Dagilimi-Graniilometri Egrisi

ISLAK ANALIiZ

ELEK ANALIZI

ASTM Elekleri g ¢ 8 gg3 2 898 e 2 < S S L owen o
100 ——— 0O . ' - | ' \ : N
. Uniform |
90 -
— - CU=1’e yakin
7 - kotu derecelenmis =
e=0"0-% | (Poorly graded) OOODODWM
0 0000000 iyi boylanmis 'i
= - X Nonuniform :
3 AN q . . u
3 ) | lyi derecelenmis |-
s « Bosluklu derecelenmis = : y(WeIIgraded)§ .
3 Gap graded = o §
* (Gap g ) — kotii boylanmis A
20 i A p— i i u
) ]
10
(o] T T ‘ } i - 3
0.0001 0.001 0.01 0.1
Tane ¢api, D (mm) (log.)
MIT Kil | Silt [ _ Kum [ 3
| | ince | ort Kal | | |
uscs inceler (Silt+Kil) | Kum | Cakil Tas

Es Sekillilik (uniformluluk )kat sayist (C,) =

Sureklilik /Derecelenme katsayist (C.) =

(D30)?
Deo*D10

D
D—60 (Uniformity coef ficient)
10

Coefficient of gradation (curvature)



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Tane Sekli

Granllle zeminlerin muhendislik davranislari Uzerinde tane boyu dagilimi kadar
munferit tane seklinin de etkisi vardrr. Granlle zeminlerin sirtinme

karakteristiklerinde tane oldukca fazla etkilidir.
‘ KOSELILIK DURUME}‘ koseli

. @ D .

Yuvarlak Yari yuvarlak SEKIL esboyutlu

Yan kosgeli Raseh |

yari-yuvarlak

yuvarlak

diiz

1Z1n

diiz ve uzun

karmasik

YUZEY DOKUSU piirtizlii

diiz




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERIi/Siklik-Kivam

Dane boyutu

I—I—I

Kaba danel Ince danei

Dane boyutu-cap dadihing m Zeminin plastisitesi
4 Danenin sekli

15-35 Gevsek
Cmax = ¥ 1 Ve 35-65 Orta Siki
Yk (min) =22_1
v Yk 65-85 Siki
S
emin =7 — 1 85-100 Cok Siki



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Plastiklik veya plastisite, ince taneli zeminlerin bir 0Ozelligi olup; kirilmadan sekil
verilebilmeyi ifade eder. Bu 06zellik, kum, cakil gibi iri taneli ve taneleri arasinda

yapisma-cekme kuvvetleri olmayan zeminlerde gorilmez (Plastik olmayan zeminler,
NP).

Sivi haldeki zemin kurutularak su iceriginin azaltilmasi ile plastik duruma dénisir. ince
taneli-kohezyonlu zeminler, su katilip yogrulduklarinda, plastiklik 6zelligi gosterirler.
Plastik durumda da belli bir kayma direncinden sonra uygulanan kayma gerilmeleri
surekli olarak kayma deformasyonlari meydana getirir. Su icerigindeki azalmaya bagl
olarak zeminin deformasyonu sirasinda yuzeyde catlaklar olusur. Zeminin su icerigine
bagl olarak kabaca yumusak, orta sert, sert gibi adlar alirlar.

» Kati durum; zemine sekil verilemez,
sekil verilmek istendiginde, kirilir. Have
» Yari kati durum; zemine istenilen sekil /“’"’
zorlukla verilir, zemin catlar. |
» Plastik  durum; kirnlma, catlama
olmaksizin zemine istenilen sekil
kolayca verilebilir. - I el e A i
» Likit durum; zemin bir sivi gibi yavasca M " sumuntovasi, w

akabilir. Kohezyonlu zeminlerde V-w iliskisi ve kivam limitleri

N
N,

N\

*\
‘_




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri
Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri

Kivam: ince daneli koheziv zeminlerin ézel bir su icerigindeki fiziksel durumunu belirtir.
Zeminin su icerigine bagh olarak 1911 de Atterberg tarafindan deneysel olarak tarif
edilmistir. Atterberg limitleri veya kivam limitleri olarak adlandirilir. Zemine ait kivam
limitleri iyi degerlendirilir ise zeminin bircok 6zelligi hakkinda bilgi sahibi olunabilinir.
Kivam limitleri sunlardir:

Likit limit (wL veya LL), plastik ve likit durumlari birbirinden ayiran sinir su icerigidir.
Baska bir deyisle, zeminin kendi agirligi altinda akabildigi en dlstk su icerigidir.

Plastik limit (wp veya PL), plastik ve yari kati durumlari birbirinden ayiran sinir su
icerigidir. Diger bir deyisle, zeminin, el altinda, cam bir yluzey Uzerinde, cubuk haline
getirilirken, cubuklarin caplari yaklasik 3 mm oldugunda kopmalarin meydana geldigi
durumdaki su icerigidir.

Rotre (bliziilme) limiti (ws veya SL), daha fazla su kaybinin, zeminin hacminde artik
bir azalma meydana getirmedigi en biyuk (maksimum) su icerigidir. Diger bir tanimla,
zeminin suya tam doygun olabildigi en duslk su icerigidir.

1. LIKIT KIVAM: Akici
2. PLASTIK KIVAM: El ile sekil verilebilir.
3. YARI KATI KIVAM: El ile sekil verilirken catlar

4. KATI KIVAM: El ile gekil verilirken pargalanip dagilir.



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri/Likit Limit

Casagrande

https://www.youtube.com/watch?v=0vrgyFYhhxQ&ab_channel=Elementary
Engineering

\\

A

2 3 4567890 20 3040 100

Water content ——>










ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/cone penetrometer

https://www.youtube.com/watch?v=ZAvN9Z6yVDs&
ab_channel=ElementaryEngineering

Water content ——

L
bl

L LU

2 3 4567890







ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri/Likit Limit
Plastik Limit

vol # in situ water content, w

Vi L--=~ e :
V:| solid | solid plastic ! liquid Sy

We Wi W W, content







ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri/Likit Limit

O

J Dog. Dr. inan KESKIN
’

INM308 ZEMIN MEKANIGH |

ATTERBERG SIMIRLARI DEMEY VERI FDRMUl

Froje Dereyl Yapan:

Humans Ha: Deznemy Tarhk

Dizney Tand Liki Limit [LLy Flastik Limit [FLJ
Ko Mo

Ciigme 2212

KAl Baima ikian ()

e el 70

0z =+ Yy Femin WJties] ()

oz = Wgrw Zamin Kot )

[ Deney Tiird Likit Limit (LL) Plastik Limit (PL)
KLy Zemie 5tes ) Kap No 1 2 3 4 1 2
Tu igandl 1]

Koni Batma Miktari (mm) 15.0 174 18.7 208

Kabin Kitlesi (g) 18515 14 459 17378 12.85 8295 7713

Kap + Yas Zemin Kiitlesi (g) 33.876 40.205 40237 41.112 17.050 | 16.962

Kap + Kuru Zemin Kitlesi (g) 32.365 35.501 34630 32.341 15.847 | 15.680

E Suyun Kutlesi (g) 1511 4704 5607 8.771 1203 | 1282
Kuru Zemin Kitlesi (g) 13850 | 21042 | 17252 | 19491 | 7552 | 7.967
Su igerigi (%) 109 2236 325 450 1593 | 16.09

Fami

S igexigi (49)

BExiime Limiti (LB]
Ik by, Ls [Am]: Bon bay, L [mm): R = [ {Lg = L}/ La]» 100




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri/Likit Limit

Lineer Biiziilme Limiti (Rotre Limiti)

Zeminin Rotre Limit’i (Lineer Blzllme Limiti) degeri RL numunenin baslangictaki uzunlugunun
ylzdesi olarak asagidaki formulden hesaplanir.

Burada;
L= Kurumus numune uzunlugu
Lo= Numunenin baslangi¢taki uzunlugudur.




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri

w Likit Limit , % Plastik Limit , %

Montmorillonit 700 95
Montmorillonit 660 98
Montmorillonit 290 73
it 120 53
Kaolin 92 31

Kaolin 38 27



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri
Kivam Limitleri-sinirlari/Atterberg Limitleri

LIMITLER
I I : : Su muhtevasT
0 Rotre Plastik Likit
limiti limijt Iiﬂit
\ AN /!\._ L J
Y Y ' Y
Kati Yari- Plastik Likit
kati
KIVAMLAR

ke

gerilmesi

w o< W

T kayma deformasyonu FT
Kivam — Kayma Mukavemeti iliskisi

w > W



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kivam indisi Ic

Kohezyonlu zeminlerin kivamhligi, o zeminin dayanimina kabaca bir yaklasimda
bulunulabilmesi acisindan oldukca 6nemli bir 6zelliktir. Kohezyonlu bir zeminin kivam
indeksi su icerigi (w), likit limit (LL) ve plastik limitin (PL) nimerik degerleri kullanilarak
hesaplanabilir.

TANIMLAMA | SAHADA BELIRLENEN OZELLIK YAKLASIK DRENAJSIZ KAYMA
DAYANIMI (kN/ni’)
Cok yumusak | Avug i¢inde sikildigimmda parmaklarin <20
L L W arasidan s1zint1 seklinde ¢ikar
—_ ‘umusak armaklar arasinda kolayca sekillenebilir - £
I Y sak P kl da kolayca sekillenebili 20-40
¢ L L —_ P L Sik1 Parmaklar arasinda sikica bastirilarak 40 - 75
sekillenebilir
Kati Parmaklar arasinda sekillendirilemez 75 - 150
Cok kati/sert | Gevrek veya ¢ok dayanikli > 150
Durum » Kat veya yankab _— Plastik o Likit
m"‘“‘"“ Ic >1 1 1>l >0 0 0O
{lc.'} I l 1
r L |
Su 0 Wb L



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri
Likitlik (Sivilik) indisi I,

Zeminler dogal durumda cesitli etkilerle farkli su iceriklerinde olurlar. Su iceriginin
pastiste cetvelinin neresinde oldugunun saptanmasi zeminin bazi 6zellikleri hakkinda
bilgi saglar.

W — Wp
[, =
L IP
Yan kati veya kat Plastik Likit (Sw)
. - w2
|L"ﬂ ﬂ'ﬁltii 1-tlll

Ltk 0 1
ndsi() |- — ——
Su 0 e W



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

Kayma mukavemeti ve su igerigi arasindaki iliski

Su icerigi, w (%)
A sll

—//—' Su=170exp (-4.6 LI) kPa

LL

PL

"y

>
1.7 170

Direnajsiz makalama dayanimi, S, (kPa)

Kivam — Kayma Mukavemeti iliskisi Schofield and Wroth (1968)



ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri
Aktivite A

Plastisite indisi ile kil miktari (0,002mm) arasinda aktivite adi verilen bir iliski vardir. Bu
iliski plastisite indisinin kil yuzdesine orani olarak tanimlanir. Aktivite var olan kilin
hangi tur oldugu hakkinda dolayisiyla zemindeki olasi hacim degismesi hakkinda yararli
bilgi saglar.

Ip
A=—— :
Kil Yuzdesi
A Aciklama
<0.75 Aktif degil
0.75-1.25 Normal
>1.25 Aktif




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERI/Zeminlerin Plastisite Ozellikleri
Sensitivite S,

Arazideki kosullarindaki kil zeminlerin kivami yumusak, orta kati, ¢cok kati ve sert olarak
tanimlanmaktadir. Katilik derecesinin 6lclsu ise serbest basin mukavetidir.

ince taneli zeminler dogal su icerigi degistirilmeden yogurulduklari zaman katilik derecesinde
buylk degisiklikler meydana gelmektedir. Yorulma sonucu yumusamanin baslica nedenleri
arasinda tanelerin yuzeyindeki absorbe su tabakasinda yer alan molekillerin siralanmasi ve kilin
ic yapisinin bozulmasi sayilabilir.

Dogal haldeki serbest basing mukavemetinin yogurulmus durumdaki serbest basing
mukavemetine orani sensitivite olarak adlandiriimakta olup asagidaki gibi ifade edilir.dir.

qu(yogurulmus)
2<5,<4 Normal kil
4<5,<8 Duyarli kil
> 8 Asiri duyarh kil




ZEMINLERIN SINIFLAMAYA ESAS OZELLIKLERi/Sisme Potansiyeli

O’Neill ve Poormoayed (1980)" in plastisite indeksi ve likit limite bagli olarak dnerilen
sisme potansiyeli siniflamasinin disinda, kivam sinirlari kullanilarak zeminlerin sisme
potansiyeline bir yaklasimda bulunulmak amaci ile bircok arastirmaci tarafindan
onerilen siniflama sistemleri de sik sik kullanilmaktadir. Bu sisme potansiyeli siniflarinin
icerisinde en cok kullanilani; Van der Merwe (1964) tarafindan gelistirilen, daha sonra

Williams ve Donaldson (1980) tarafindan degistirilen sinif!~~~-:~ _—
FS=——"x100
[ i i [ 3 | i ¥ i ¥ i [} VD
Likit Limit ~ Plastisite ~~ Sisme Potansiyeli Sisme Potansiyel
Indeksi Stuiflamast Burada

FS - Serbest sisme (%),
V' - Sisme sonrasi zemin hacmi (cm’)

A A ) Dlulﬁlulk V - Kuru zemin hacmidir (cm’).
N0-60 AR .31 Orta wEsf =i =Vs
v,
oA 33 1 Viksek
. — : — Burada,
Sismie Potanstyeli= Ort bastncina est basing alfindaka disey ssme MFSI - Modifiye serbest sisme indisi,
L Vd - Saf suda ?ﬁkE‘lE‘ll zemin hacmi,

Sisen zeminlerin siniflamasi (O’Neill ve Poormoayed, 1980). Vs - Zemin tanelermin hacnudir.



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI

Zemin siniflamasinin amaci; basit indislerle benzer davranisa sahip zemin gruplarinin
olusturulmasi ve siniflanmasi, mihendislik 6zelliklerini kestirmek ve genel olarak
muhendisler arasinda iletisimi saglamaktir.

Miihendislik uygulamasindaki anlami

Toprak zemin dokusunu tanimlar ve zemin siniflamasina girdi saglar.

Derecelenme + boylanma ile ilgili bilgi saglar.

Dolgu malzemesi olarak malzeme seciminde, yol temel malzeme seciminde veya beton
agregasl seciminde kullanilabilir.

Dinamik kompaksiyon, enjeksiyon gibi zemin iyilestirme yontemlerinin seciminde kullanilabilir.
Etkin tanecapi ile hidrolik iletkenligin tahmininde (Hazen’s Equation) kullanilabilir.

0.075 mm

f

Iri Taneli Zeminler 200 No.lu elek




ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERiI/UCGEN SINIFLANDIRMA-Feret Ucgeni

Ucgen siniflandirma yéntemi en eski siniflandirma yéntemlerinden biridir. Siniflandirilacak
zemine ait kum, silt ve kil yizdeleri kullanilir. Once zemin graniilometri egrisi cizilir. Zemindeki
cakil yizdesi cikarilarak kalan kum, silt ve kil yuzdelerinin tamami % 100 olacak sekilde bu
kisimlarin ylizdesi yeniden belirlenir.
Kil Ornek

?i:ﬁ %100 % 20 cakil, % 22 kum, % 50 silt ve %8 kil iceren
zemini ucggen siniflama sistemini  kullanarak
siniflandiriniz

Cakil orani degerlendirmediginden,
kum, silt ve kil ytizdeleri % 100 olacak
sekilde cakil yiizdesi yok sayilarak bu
& miktar kum, silt ve kile yansitilir.
Bunu icin diger ylideler

Feret iicgeni

100 _ 125
100 — 20 '
ile carpilir.
%10 Ki Yeni oranlar;

% 27,5 kum,

NS L em i
S UM ke
_L}‘ UM RumEs o

iz

Kum -
%100 °

=
k=

p i 0 .
Kum yiizdesi %10 kil



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERiI/UCGEN SINIFLANDIRMA-Feret Ucgeni

Loam(lem); 40% kum-40% silt ve

20% kil iceren balcik kivaminda 10~

90/ mertebesinde gecirimliligi bulunan
TS zemindir.

Ancak bu oranlar degiserek kumlu
lem, siltli lem, killi lem, kumlu killi
lem, siltli killi lem seklinde olabilir.

S
foa N

P -
o © % © ® © B % W o °

Sand Separate (%)



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Bu siniflama yaygin olarak toprak islerinde o6zellikle taban, alt temel ve dolgularda kullanilr.
Siniflama tane boyu dagilimi, likit limit ve plastisite indisine gore yapilmaktadir. AASHTO silt-Kkil
ile kum sinirini 0,075 mm (ASTM #200 Elek), kum ile c¢akil sinirini ise 2,00 mm olarak
kullanmaktadir.

Bu siniflamada zeminler A-1’den baslayarak A-7’ye kadar 7 gruba ve alt gruplara ayrilir. A-8
grubu turba gibi yiuksek miktarda organik malzeme iceren zeminler icin kullanilmakta olup

yuksek sikisabilirlikleri ve dusuk direnc ozellikleri dolgularda kullanilmadiklari icin siniflandirma
tablosunda gosterilmemektedir.

‘ A-4 (20) | Eger G/ sifirdan kiiguk olarak hesaplanirsa sifir
. olarak alinir. Yiiksek Gl degeri daha az uygun
_ | 7 ~ malzemeyi isaret eder.

Grup Siniflamasi ‘ Grup indeksi f

A-1 (en iyi zemin)

Gl= (F-35)[0.2+0.005(W,-40)]+0.01(F-15)(/,_10)

A-7 (en kotl zemin)

A-2-6 veya A-2-7 grubundaki

- iki zemin turu icin grup indeksi
G1=0.01(F-15)(/,_10) degerlendirirken esitligin
sadece ikinci terimi kullanihr.

F : ince tane icerigi (200 no.lu elekten gecen %); wi : likit limit;IP : plastisite indisi




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Daneli Zeminler Silt-kil Zemmler
Genel Simflandirma (No.200 Elekten Gegen £%435) (No.200 Elekten Gegen > %035)
Al A- Ad | A5 | A6 [ AT
Zemin Gruplan Alaa | Al-b | A | A24 | A-25 | A26 | A2T A-T-5
A-T-6
No. 10 Elekten Gegen | 50 .
ol = .
>=% |No.40Elekten Gegen | <30 | <50 | =30
195 |
Z38 [ No20WElken | <15 | <25 | <10 | ©5 | <35 | <% | <8 | o3 | 0% | 0B | o
Gegen (%)
9 Likit Limit (%) <4) =40 <4f) 40 <4) =40 <4) =40
"
2 | Plstisiendisi) | <6 | < | NP [ <0 [ <0 [ G0 [ 20 [ <0 [ <0 [ =10 [ =10
5
Grubu Olugturan Baghca Tagpargalan | Ince | Siltli veya Killi gakillar ve kumlar | Siltli Zeminler | Killi Zeminler
Zemnler gakil vekum | kum
Vol Altyapist olarak ok ivi- lyi Orrta-K otil
Dederlendinlmesi

¥ A-1-8igin [i<{wy-30) ve A-7-6 igin y(wy-30)

Bu sistemde énce soldan saga sonrada yukaridan asagiya eleme islemi gerceklestirilir.




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

GENEL

AASHTO Simflandimma Sistemi (AASHTO M 145-87, ASTM D 3282-1993)

SINIFLANDIRMA

TANELi MALZEMELER
No.200 elekten gecen %35 veya daha az

SILTLi ve KiLLi MALZEMELER
No.200 elekten gegen %35'den fazla

ORTA - ZAYIF

(*) A-7 Gurubu zeminin alt guruplanni belirlemek igin; Pl < (LL-30) ise, A-7-5 ve Pl > (LL-30) ise, A-7-6 * dir.

SERTT L A-3 o A4 A5 A-6 AM:s
SINIFLANDIRMASI A-1-a A-1-b A-24 A-2-5 A-26 A-2-7 A'; v
ELEK ANALIZI
YUZDE GEGEN
No.10 (2.00 mm) en fazla 50 - - - -
Nod40 (0.425 mm) en fazla 30 |enfazla 50 | enaz 51 - - - - 2
No.200 (0.075 mm) enfazla15 | enfazla 25 | en fazla 10 | en fazla 35 | en fazla 35 | en fazla 35 | enfazia 35| en az 36 enaz 36 | enaz 36 en az 36
ATTERBERG
LIMITLERI
Likit Limit_% . - - enfazlad40 |enaz 41 enfazla40 | enaz 41 |enfazla 40 (enaz 41 | enfazla40 | enaz(*) 41
Plastisite Indisi enfazla 6 | enfazla6 NP enfazla10 | enfazla10 | enaz 11| enaz11 |enfazla10 [enfazla10|enaz 11 | enaz 11
GURUP INDEKSI 0 0 0 en fazla 4 enfazla8 |enfazla12| enfazla16 | en fazla 20
MALZEMEYI Tas kirintilan ince
OLUSTURAN ONEMLI ""EI ‘i B Siltli veya killi gakilli kum Siltli zeminler Killi zeminler
BILESENLER SRR ¥
TABAN ICIN o
KULLANILABILIRLIGSI COK Iyl -l

Bu sistemde énce soldan saga sonrada yukaridan asagiya eleme islemi gerceklestirilir.




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

AASHTO Zemin Gruplari
A-1 grubu: Bu gruptaki zeminler dolgu olarak kullanildiklari zaman iyi stabilite ve ¢ok az oturma
gosterirler.

A-2 grubu: Birazcik ince malzeme icerirler ve nemden A-1 grubundaki zeminlere gore daha fazla
etkilenirler. Kaliteleri A-1 grubundaki zeminlere gére daha dusuktdr.

A-3 grubu: ince ve kohezyonlu zemin icerirler fakat biziilmeleri hemen hemen yok gibidir.

A-4 grubu: Bu zeminler silt icerirler, kohezyonlari ¢ok disiiktir ve donmadan etkilenirler.

A-5 grubu: Degisik icsel surtinme acisina sahiptirler, kohezyonlari oldukca duisuktuar, yuksek
gecirimlilikleri vardir. Donmadan etkilenirler.

A-6 grubu: Bol miktarda kil icerirler A-5 e benzer fakat kohezyon, plastisite ve sikisabilirlikleri
daha fazla, daha az gecirimli ve disuk i¢csel surtiinme acisina sahiptirler.

A-7 grubu: Plastisite, kohezyon, deformasyon sisme .4 1q1
ve buzilme ozellikleri genis bir dagihm araligina

sahip killerdir. meydana  gelen  deformasyonlarin
A-8 grubu: Yapi malzemesi olarak kullanilamayacak gerilmenin  kaldirlmasindan ~ sonra

olan toz ve mil boyutundaki bol organik malzeme kaybolmamasi olarak tanimlanmaktadir.
iceren zeminlerdir.
A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 ve A-3 grubuna giren malzemeler, iyi drenaj saglandigi ve uygun
Ikahnhkta sikistinldiklannda trafik yiiklerini tasiyabilecek uygun temel ve /veya ylizey tabakasi i¢in
uygundurlar. Diger deyisle uygun taban malzemelerdir. Uygun olabilmeleri i¢in bazen dogal va da
yapay baglayic1 eklemek gerekebilir.

A-2-6 ve A-2-7 den baslayarak sirasiyla A-4, A-3, A-0 ve A-/ ye dogru zemin turleri 1ywden orta ve
kotl taban olma ozellikleri tasirlar. Dolayisiyla bu gruba giren zeminler temel tabakasimin artmasina
neden olacak ve zemin 6zelliklerine bagh olarak belirli kalinlikta alt temel tabakas: gerektirirler.

Plastisite, malzenin  etkisi
altinda bulundugu gerilmeden dolayi




ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERIi/AASH

izlenen Yol

TO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Kaya akil
y ¢ Kum Silt-Kil
Iri - ince
| 1 :
75 mm I
#4
4.75 mm #40 #200
0.425mm 0.075mm
|
1
1
< | .
i >
A-]-; A-Z; A-3 ! A'4, A'5, A'6, A'7

#200 gecen <35%

Grantler malzemeler

#200 gecen>35%

Silt-kil malzemeler

LL ve Pl degerlerini kullanarak siltli
malzemeler killi malzemelerden
ayrilir (Sadece A2 grubu igin)



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERiI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Ornek

#10 elekten gecen: % 90;
wL=37, wP =18

#40 elekten gecen: % 80;

#200 elekten gecen: %60

ELENIR Bu zeminlerden biri
Daneli Zeminler Silt-Kil Zemunler
Genel Simflandirma 0.200 Flakten Gegan <%635 (No.200 Elekten Gegen = ®035)
A-4 A-5 A-H A-T*
Zemin Gruplan A7
A-T-6
No. 10 Elekten Gegen -
g2 (%a)
EE 5 No. 40 Elekten Gegen
E @: (%a)
3 No. 200 Elekten =35 =35 =35 =35
Gegen (")
2 'F Likit Limit (%) <4) | 240 | <ap | 40
E E Plastisite Indisi (%) <0 | <10 | =10 | =10
Fe
Grubu Olugturan Baghea Siltli Zeminler | Killi Zeminler
Zemmler
Yol Altyapisi olarak Orta-Koti
Degerlendinilmesi

+ A-7-8 igin [;S(w,-30) ve A-7-6 igin L (w.-30)

A-1, A-2 ve A-3 olamaz

Once soldan sada sonrada yukaridan asagiya OLAMAZLARI BELIRLE



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERiI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Ornek
#10 elekten gecen: % 90; #40 elekten gecen: % 80; #200 elekten gecen: %60
wL=37, wP =18

# 200 nolu elek nedeniyle elenmisti Bu zeminlerden biri
Daneli Z-emmler Silt-Kil Zemunler
(tenel Simflandirma (N0.200 Elekten Gegen = %233)
A-4 A-5 A6 | AT
Zemin Gruplani A5
A-7-6
. e X Et:t;en - #.10 nolu-elela ise .yara mac-il
3 I e
3%& % E}{L]Tn # 40 nolu elek|ise yaramadi
E g No. 200 Elekten =35 =35 =35 =35
Gegen (") # 200 nolu elek ise yaramadi
T Likit Limit (%)
3 E Plastisite Indisi (%)
S

Grubu Olugturan Baghea
Zeminler
Yol Altyapisi olarak
Degerlendirilmesi
* A-7-8 igin [;<(wy-30) ve A-7-6 igin I, (w,-30)
A-4, A-5 ve A-7 olamaz Once soldan sada sonrada yukaridan asagiya OLAMAZLARI BELIRLE




ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERiI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

Ornek
#10 elekten gecen: % 41; #40 elekten gecen: % 29; #200 elekten gecen: %21
wL=39,IP=19

Bu zeminlerden biri ELENIR
Daneli Zemnler Silt-Kil Zeminler
Genel Simiflandirma (No.200 Elekten Gegen <%35) (No.200 Elekten Gegen =~ %335)
A-l A-2
Femin Gmplan A-l-a A-1-b A-J A-2-4 | A-2-5 | A-26 | A-2T7
No. 10 Elekten Gegen Olabilir

8. (%a)

G EZ [No.40Elckien Gegen
i o

No. 200 Elekten
CGregen (%)
Likit Limit (%)

<33
ise yarg

Plastisite Indisi (%)

Plastizite

Orzellikleri

Grubu Olugturan Baghea
Zeminler
Yol Altyapisi olarak
Degerlendirilmesi
* A-7-8 igin [p=(wy-30) ve A-7-6 igin Iy>(wy-30)
Once soldan sada sonrada yukaridan asagiya OLAMAZLARI BELIRLE

# 200 nolu elek ise yaramadi




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/AASHTO SINIFLANDIRMA SISTEMI

A-6 (?)

Ornek
wL=37, wP =18
#10 elekten gecen: % 90;

#40 elekten gecen: % 80;

Grup Siniflamasi

A-1 (en iyi zemin)

A-7 (en kot zemin)

#200 elekten gecen: %60

Grup indeksi
|

GI=(F-35)[0.2+0.005(W-40)]+0.01(F-15)(/,_10)

GI=(60-35)[0.2+0.005(37-40)]+0.01(60-15)(19-10)
=8,67 |

Gl= 0.01(F-15)(/,_10)

Not: Grup indisi tam rakama yuvarlanmalidir. Eger Gl sifirdan kiglik olarak
hesaplanirsa sifir olarak alinir. Yiiksek Gl degeri daha az uygun malzemeyi isaret

eder.



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

En yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Her (ilke (ingiltere, Hindistan, Tiirkiye vb.) bu
siniflandirmada bazi kucuk degisiklikler yaparak kendi ulusal siniflandirma sitemini

olusturmustur.

Bu sistemde, bazi semboller (simge, harf) kullaniimaktadir. Siniflandirma iki harfli

gruplardan olusur.

Birinci Harf

G: Cakil
S: Kum
M: Silt
C: Kil

0: Organik zemin

Pt: Peat/Turba

ikinci Harf

W: lyi derecelenmis

P: Kotu derecelenmis

M: Plastik olmayan, ince tane bilesenli
C: Plastik, ince taneli

L: Dlslk plastisiteli (LL<50) veya disik orta sikisabilirlik

H: Yuksek plastisiteli (LL>50) veya yuksek sikisabilirlik



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

Sitemin ana akis semasil

lyi derecelenmis (SW)
Kum (S) :: Kot derecelenmis (SP)

iri taneli _
I:: lyi derecelenmis (GW)
il () Kétii derecelenmis (GP)
Kil (C) Disgiik plastisiteli (CL)
Zeminler _ Disg ik plastisiteli (ML)
nce tanel

Yiiksek plastisiteii (ML)
Silt (M) E:Yﬁk.sak plastisiteli (MH)

Cok organik zeminler



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

3+
=

iri Taneli Zeminler

#200

ince Taneli Zeminler

Ana Bolumler Grup Simgeleri Tipik Adlama Laboratuar Siniflama Olgitleri
c c g lyi derecelenmis cakil, cakil kum ~ .
© © c = . © Deo Ds3o
TT = < GW karigimi, ince malzeme ¢okazyada| 5 Cu=D—10> 4 ve Cg =W1 ve 3 arasinda
S - S X o hig yok § § g 60*D10
£ 2= 2 7 Koti derecelenmis cakil, gakil kum | 2 8 =
x € g3 S5 > . ? Gkl € =7 5 GW icin gerekli olan derecelenme/granilometri
SEx 3 § 5 GP karisimi, ince malzeme gok azyada | g 2 & kosullarinin higbirini karsilamaz
= o g el = h|c yok ) a0 .
S NT g — c g =
3 e2< TR E 2 Atterberg limitleri "A" cizgisinin | "A" gizgisinin Gstlinde
CEos = GM Siltli Gakil, Gakil-Kum-Silt Karisimi | g = £ = & ¢i28 c128!
3 < 0 €3 S = E P altinda veya Pl < 4 ve Pl 4 ile 7 arasinda
c = 5 W ©
c 8 E % S GC Killi Cakil, Cakil-kum-silt karigimi _i % < j % Atterberg limitleri "A" cizgisinin :erriiioglr;ngueczglflltiz
— N - - = = —
= O = ! 3 - c 2 b g Ustiinde ve PI > 7 L
[ - o
© © ] lyi derecelenmis kum, ¢akilli kum 2 0oz Dgo D302
T T Eo SW ’ ’ E3Z25 Cu=—">6 ve Cg=—2%—1ve 3 arasinda
& . § 2 S = nce malzeme ok azya dahigyok | 3 5 S 2 3 § D1o € T Deo*Dio
= 2R — , co WG F N — ) - )
2 o= ﬁ GE) o] sp Kotu derecelenmis kum, cakilli kum, & S o ;« G = SW icin gerekli olan derecelenme/granilometri
(o' M : . o = . C e
< g x :§- e c nce malzeme ¢ok azya da higyok | £ yYso g kosullarinin higbirini kargilamaz.
S Qv = T =R TR ,..
Dc sl 2 - . v £ EZ2N L | Atterberg limitleri "A" gizgisinin
< c 58 % . SM Siltli Kum, Kum-Silt karisimi gg g N pal: g altinda veya Pl < 4 Tarali zon icinde ve Pl 4
= N - © = .
g < g 3 a g @ § I~T ile 7 arasinda sinir zon
c 2 - . o @i{ T 8| Atterberg limitleri "A" gizgisinin
- ] e Killi Kum, kum-Kil karigimi E S eR83 Usti]nde%e P> 7 €128 olusturur.
.E qrE .E t— = O (=) (=)
e c Inorganik silt ve ¢ok ince kum, kayag unu, siltli veya
= o killi ince kum veya plastisitesi disk killi silt 80
~ L-”_J B Hatt1
w =
> e . - . 70
o § - cL Plastisitesi diisiik veya orta inorganik kil, cakilli kil,
= - kumlu kil, siltli kil, zayif kil 60 |
4= = o
» = oL Organik Silt ve plastisitesi diisiik organik siltli kil 750 1
a
e o MH Inorganik silt, mikal veya diyotemelli, ince kumlu |.Z40 |
- c veya siltli toprak, elastik silt -§30
=z O
=z 3 X
W e . e . = CL
z € CH Plastisitesi ylksek inorganik kil, sisen kil 220 MH veya OH
x3So ]
EE3 o ) ]
502 OH Plastisitesi orta veya yiksek organik kil, organik silt ML-OL
.*E‘ E 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
go é Pt Turba ve oldukca organik diger zeminler LIKITLIMIT LL
Sl




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

Labaratuvar kosullarina gore grup ismi verilmesi

Zemin siniflandiriimasi

Grup
Sembolil| Grup ismi
c iyi
T CAKILLAR . Cu=(Deo/D10) > 4 ve Cg=(D30)*/(Dgo/D10) 1 ve 3 arasinda GW [Derecelenmis
g TEMIZ CAKILLAR Cakil
v %5'd i - . j ) —
x o> denazince GW icin gerekli olan derecelenme/granilometri kosullarinin Kotu .
g . GP [Derecelenmis
o higbirini karsilamaz. Cakil
o % iri malzemenin %50'den fazlasi
; g 4 Nolu elekten buyiiktir. INCE MALZEMELI CAKILLAR ML MH GM Killi Cakil
£ 9o
N [ ! i
E by %12'den fazla inceler CLCH GC Siltli Cakil
NEZ -
o8& > lyi
<Z( s o KUMLAR Cu=(Dgo/D10) > 6 ve Cg=(D30)*/(Dgo/D10) 1 ve 3 arasinda SW | derecelenmis
- TEMIZ KUMLAR kum
e o/ ; —
Q %5'den az ince GW igin gerekli olan derecelenme/grantlometri kosullarinin Kotu .
9 e SP | derecelenmis
X hicbirini karsilamaz kum
2 iri malzemenin %50'den fazlasi
€ 4 Nolu elekten kugtktar. : . i 5 iltli
§ olu elekten kiiguktur iNCE MALZEMELI KUMLAR Incelere gore ML veya MH SM Siltli Kum
N o/ 191 . .
2 %12'den fazla inceler incelere gére CL veya CH SC Killi Kum
c SILTLER VE KiLLER ) PI>7 ve A hattinin lizerindedir CL Temiz Kil
5o~ . Inorganik
2‘ -g % S PI<7 ve A hattinin altinda ML Temiz Silt
S & = Z| Limitlimit 50'den kiguktr . } Organik Kil
Ho3S g Organik Llfinnda kuruttuimus/ LIdogal<0.75 oL Orgganik Silt
—_— O ™
= 9 . .
= R _rE SILTLER VE KILLER _ PI>7 ve A hattinin Gzerindedir CH Yagh kil
|<_E €5 c Inorganik
w 82 o PI<7 ve A hattinin altinda MH Elastik Silt
> S Limit limit 50'den blyktir Oreanik Kil
=2 Organik Ultrinds kuruttaimus/LIdogal<0.75 oH = ggamk i
Asiri organik Zeminler Organik madde igceren koyu renkli organik kokulu Pt Turba
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A hatt

Genellikle killi zeminleri
80 silti  zeminlerden ve
N ’ organik zeminleri

inorganik zeminlerden
. avyirir.

50 1

40 1

PLASTIKLIK INDiSi PI

U Hatti genel olarak
zeminler icin Ust siniri
olusturur.

30 1

MH veya OH

20

10 1
ML veya OL

Not:

Eger zemin icin elde
edilen  degerler U
hattinin sol tarafinda
kaliyorsa veriler kontrol
edilmeli.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

LIKIT LIMIT LL




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

incele! 200’den gecen zemin yiizdesi < %50 mi? Cevabin Evet ise zemin iri tanelidir.

200 nolu elekten gecen zemin yuzdesi < %5 mi?
Zemin GW, GP, SW, SP dan birisidir.

Zemin sadece derecelenmesine gore siniflandirilir.

INCE TANELER SINIFI VE DAVRANISI ETKILEMEYECEK KADAR AZDIR.

200 nolu elekten gecen zemin yuzdesi > %12 mi?

Zemin GC, GM, SP, SM den birisidir.

C-M ayrimi icin Plastisite Karti’'na bakilir.
INCE TANELER SINIFI VE DAVRANISI ETKILEYECEK KADAR COKTUR.

200 nolu elekten gecen zemin yuzdesi %5 - %12 mi?
iki sembol ile gosterilir. Zemin GW-GC, GW-GM, GP-GC, GP-GM, SW-SC, SW-SM,
SP-SC, SP-SM den birisidir.

Hem elek analizi sonuclari, hem de Plastisite Karti Kullanilir,
HEM TANE CAPI DAGILIMI HEM DE INCE DANELER SINIFI VE
DAVRANISI ETKILEMEKTEDIR.



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI
Asagidaki U¢ durumda cift sembol kullaniimalhdir (W ve P ayrimi i¢in Cu ve Cc
hesapla).

200 No’lu elek altina gecen miktari 5% - 12% olan kaba daneli zeminler.

%7 civarinda ince dane kaba daneli zeminlerin hidrolik iletkenligini
degistirebilmektedir.

Ik Sembol zeminin iyi mi kot mi derecelendigini, ikinci sembol ise ince dane
icerigini belirtmektedir. Mesela: SP-SM, Kotlu derecelenmis siltli kum olarak
tanimlanmistir.

Ara bolgede kalan ince daneli zeminler (Plastisite indisleri 4 ve 7 arasinda ve Likit
Limit degerleri 12 ve 25 arasinda olan zeminler).

Siltli ve daha c¢ok kile benzeyen malzemeleri ayirmak zordur.
CL-ML: Siltli kil, SC-SM: Siltli, Killi kum.

Benzer sekilde ince ve kaba daneler iceren zeminler.

Mumkdun ¢ift semboller GM-ML
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UCSC Akis Semasi

i
[}
_}Eé _ —» C,>4veC_=1-3 > GW
0o o [y .. -
=222 Deqilse GP
- 3 | - —h = "‘
NG =g A dogrusu alt veya Pl<4 GM
— 5§ - 5 > Adogrusu alti ve PI<7 > GC
. U ' .
E 3 S =338 —> A dogrusu Ustii ve Pl=4-7 - » GM-GC
L L c |:: A dogrusu alti veya Pl<4 —» GW-GM
= [0 —h" == Gw+ - as e
% % _}c‘: 3 Cy>4 ve Cc=1-3 A dogrusu Ustil ve PI>7  —» GW-GC
N TZ s
° § H«.IJ wo & .. A dogrusu alti veya Pl<4 —> GP-GM
S 2228 L Degilse — GP = i
— T E d 5 A dogrusu Ustu ve PI=7 —» GP-GC
= L]
L8 Z € —> C,>6ve C.=1-3 > S
= —>» T T 5 .
= ﬂ % Y —» Degilse > SP
_ =) n
T 8 . .
e N g 59 8 —> Adogrusu alti veya Pl<4 > SM
LI_I.I - Hﬂ:: E g _;...; %ﬂé} —>» A dodrusu Ustil ve PI>7 > S0
o ]
= S X 288 L, Adogrusu iistive Pl=4-7 > SM-SC
= .2 c A dogrusu alt veya Pl<4 —» SW-SM
= = %S —> C,>6ve C,=1-3 sw—> o
T _}N i A dogrusu lstd ve Pl=7 — SW-5C
= T2 =
N I § — w9 3}5- i A dogrusu alti veya Pl<4 — SP-SM
S5 dn: #Fa o > Degilse —————— SP > i} .
8285 = H A dogrusu Ustu ve PI=7  —» SP-SC
c = =
o - = _ _
> 22 E‘E —» SILT ve KiL (w|_ve Pl ye gére Plastisite Grafiginde belirlenir.)
o L
=2 2N

> Cok organik zeminler (Pt: Turba vb.): Rengi koyu, kokusu var, lifler igerir.
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UCSC Akis Semasi

ZEMINLER

¥

#200 alty <%650 #200 alt1 »3050
Ir1 Daneli Zeminler ince Daneli Zeminler

| i

Y
Irilerm %50 den fazlas

v

Intlerin %6507 den fazlas
# elelten binpile #1 eleldten laicile . T
%I i
(F 3 7
Cﬁlﬂllﬂl’ Furnlar Flastizite leattndan
(ML, MH, C'L, °H)
L 4 L
—1 #00sl | ——  #00ati Drgﬁglﬁ zg;lmllje; icin
% o 13
L i L 4 L v ¥ L J
| <45 | [%5-12 | %12 | [ <5 %35-12 | %12 |
Y L Y Y ¥
=1 R Ip=" = Bt Ip="
=5 =" | Plast Bty | =1 Ip=" | Plazt. Kavh |
f 1 l i T y —[ ¥ l ¥ j
Cardig | (a8 i eAiiligly A-alt || 4-7 ||A-TUst|| OL26 w =t OTAT_C Aalt || 4-7 ||&-Tistn
C=1~3||Cox1~3 GVFGM Co=1~3| |Comln3] | oo
I ¥ ¥
st e e [ee SP-5C 1 Fen Tsm-sc || sC
aw | [ ap b ol sw | [ap | [*FM
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UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM (USCS)

#4

O

C

C

Plasticity mdex greater than 7

GROUP TYPICAL
MAJOR DIVISION SYMBOLS NAMES CLASSIFICATION CRITERIA
5 E GW Well-graded gravels and gravel-sand ) C, greater than 4
E = ; mixtures, little or no fines = C, between 1 and 3
& Clean - ZE
® 8= Gravels = . &
% w2 S Poorly-graded gravels and gravel- = 2 ) e -
: a % § GP <and mixtures, liffle or no fnes - T HE Mot meeting both criteria for GW
E | 22 53
w 2=z oM Silty gravels, gravel-sand -silt 5 ot iH 5 Atterberg limits plot below "A" line or
2 2 = 'é_‘ g Gravels - miEhires - Ca o Plasticity mdex less than 4 Atterberg linuts plotting m h PL
7 - =3 with = = area are borderline classifica ’
E = E = Fines oc Clayey gravels, gravels-sand-clay 5 o g Atterberg limits plot above "A” line and | requiring use of dual symbol LL
< ;'- = ’ miEhITes -85 Plasticity index greater than 7
=z = ==
v = - W Well-graded sands and gravelly Eom C, greater than 4
= 2 B oo \ ' sands, little or no fines g F S F ', between 1 and 3 #4
5 23 Clean =gz
=< B o B Sands =
ey 2= Poorly-graded sands and gravelly EE= ) _— .
cz 2 g - _ sP - Litle or 1m0 fines S S8 8 Mot meeting both cnitenia for SW
] £ & £ E Ly
= = 2 g = - B - .. -
< W ) . ! . ) & =5 e Atterberg limits plot below "A" line or
£ g2 Sands SM Silty sands, sand-silt mixtures ;2 Plasticity index less than 4 Atterberg limits plotting in hatched
= w B with e area are borderline classifications
== . . . . 1
< E: Fines 5 Clayey sands, sand-clay mixtures Atterberg linmts plot above "A" line and | requinng use of dual symbols

organic soils

— w ML Incrgame silts, very fine sands, Tock
g "_.E y i flour, silty or clayey fine sands.
E = -_E 2 Incrganics clays of low to medivm 50 “

- E E 3 E CL plasticity, gravelly clays, sandy clays, E CH /\

E‘ ; i E—z:__, silty clays. lean clays. = 40 /'/ Aline

w2 5 Onzanic silts and organic silty clays 3 / |

= = T OL = S = S

== w of low plasticity 2 20 CL or OL

s

5 g Inorganic silts, micaceous or s‘ ,/ MH LLI PL
= o - -

] i - MH diztomaceous fine sands or silts, T 20

E E_ %= :_;. elastic silts 5 // LL>50
= L = '

=z a = E . Inrerganic clays of high plasticity, fat 1;] I I I LL<50
z == CH clays CIZATIIZI AT ML eroL
5 w T2 o | | J
; ; é OH Drgal]j_c c]a}-‘s of medinm to h:@l 10 20 30 4(] _ 5CI (5]n] 70 80 ag 100
' v plasticity Liquid Limit, LL %)

Highly organic soils PT Peat, muck, and other highly Visual- Mamal Identification, see ASTM Designation D 2488




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

Kuru birim Optimum su k (cm/s)
hacim agirhk muhtevasi, %
(kN/m3)
GW 8-11 >38 0.03

19.6-21.2
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



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI
ORNEK

wL=37, wP =18
#10 elekten gecen: % 90; #40 elekten gecen: % 80; #200 elekten gecen: %60

BN

L |

ZEMINLER

#2100 alty <050 HZO0 alty =34050
[r1 Daneli Zeminler [hee Daneli Zerinler
ki i’
Irtlerin %6507 den fazlas: [rilerin %507 den fazlast
#4 elelten binrilc #1 elelcten loicile - ¥
=i i
v Silller Killer
o ol 7
Calallar Fumnlar R
l (ML, LH, CL, CH)
1 #00eltt | ——  #00al . Drg?ré]ﬂ;i meg icin
t
¥ ¥ ¥ Y DN 2 :
<045 %517 50412 | =w4s 145-12 | ~0417 Plrm
A ¥ ¥ L4 0 s
=" ot ; = Ip="? = gk : = 7SN
C,:=. IF=':' | Plast. Elart |—— C‘::Q IP=|:| :_: 50 )% 3
[—| i | -
y ¥ E) 30 7
R e, awr-ao | [A-alt || 47 ||A-isti|| Og2e | |[Caf6we| | owiso | 24 al
Co=1~3| [Cor 13 GV -GM Cm1vd| |Ceml~3] | gW-SM | o] T Pt
> ML-OL|
g;‘ _g-];i[ G-M G-M_GC GC Sgi_g]:[fi O0 10 20 30 40 50 60 80 90 100
(e AT 3P B AT | op - Tkt Limit TL




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERIi/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

wlL =37
wP =18 Plastisite Karti
IP=37-18=19 70 —
0 WP
02\
/@-
50 S
o / CH <k
‘A 40 2%
'_§' [
o 30 . ,/
L Bh ‘
*t-;'l
- MH
OH

ﬁw/ ML

0 10 20 30 |40 S0 60 70 8O
Likat Lt L

USCS ye gore CL



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERIi/USCS SINIFLANDIRMA SISTEMI

RN haewr0 . pLen SC %200 elek at karar vl
#4 = %70 PL=12

pad

ANA GRUPLAR
(75 mm'den iri malzeme harig Tipik isimler Laboratuvar siniflandirma élgitleri
tutulmustur.)
. D z
5 Cu:fﬂﬂ ve CC=£’EJ_=1_3 GW
E 10 D4 Dgo
£
s = GW'nin granilometri sartlarini kargilamayanlar GP
© E
N = | Atterberg limitieri A hattinin
:i 2 altinda veya | <4 A hattinin Ostlinde ve GM
E P IIR =4 ~T ise sinirdadir.
5 N
= Atterberg limitleri A hattinin er iki sembol beraber
2 astande ve Ip>7 kultanih. GC
[+ = v 2
SEE cu:%ﬁ%s ve cc:%ﬂﬁ;_:hg SW
[ 10 10U60
Tl
=
2cc SWrnin grantlometri sartlanim karsilamayanlar 1]
L= R0
oW
= e
= Atterberg limitleri A hittinin
g g altinda veya |, <4 A hattinin Ostiinde ve SM
2 % P I, = 4~7 ise sinir halidir.
E 't Afterberg limitleri A hattinin Iki sembol beraber scC
o= 8 ustiinde veya |p =7 Kullanilir.

o Inorganik siltler, inorganik siltli veya killi ince kumlar

2 YW 5 ML (Dis ik plastisiteli) 60

2 23 £
& g ; = 5 inorganik killer, inorganik siltli killer F 50 o

S T 8« , £
3 3 x £ 2= | C | (Dusikplaststei) = ( LL, PL
g 2E £3 e a5
N § 'ﬁ = o oL Qrganik siltler ve organik siltli killer = Ly S > LL>50
o2 (Dilsiik plastisiteli) 2 30 CHlA>

=] =
Z ° b | o LL<50

- ; ik si ¥ isiteli @

E s ;_‘, % % Inorganik siltler (Yiksek plastisiteli) i 20 = // y——
z 8 g ez O _ 2 v ABAK

g5 rsS = = CH Inorganik killer (Yiksek plastisiteli) 1_? T TN

g 55 i AR

= _g 4 oz OH | Organik killer (Yiksek plastisiteli) 00 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

Turba veya diger gok organik zeminler Likit limit, w_ (%)
Gok organik zeminler Pt (Koyu renkli, kokulu, lifler icerir.)

%5-%12 cift sembol kullanilmaldir tekrar Cu ve Cc hesaplanarak W ve P ayrimi yapilir.



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERI/AASTHO ve USCS Benzer Gruplar

Table 3.7 AASHTO ve USCS sistemlerinde karsilastiridabilir zemin groplarn™

Birlegik Sistemmdeki

AASHTD Sistemindeki Kryaslanabilir Zemin Gruplam

Fesmin Grubu En Muhtemel Mamkiin Mirnkiin Fakat [htirmal Disa
GW A-1-a - A-Z-4, A-25
A-2-8, A-2-7
GP A-1-a A-1-b A-3, A-2-4,
A-2-5, A-2-6, A-2-7
G A-1-b, A-2-4, A-2-6 A-3, A-5, A-B,
A-2.5, A-2-7 A-T-5, A-7-6, A-1-a
GC A-2-6, A-2-T fi-F-4 b-E a4, A-7-6.
A-7-5
SW A-1-b A-1-a A-3, A-2-4, A-2-5,
A-2.6, A-2-F
SP A3, A-1-b A-1-a A-2-4, A-2-5,
A-2-6, A-2-F
Sh A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-4, A-6, A-7-5,
A-2-6, A-2-7 A5 A-7-6, A-1-a
sC A-2-6, A-2-7 A-Z-4, AB, A-T-5
A-4, A-7-B
ML A-d, A-5 A-6, A-7-5 -
CL A-B, A-7-8 A-4 _
oL A-4, A-5 A6, A-7-5, -
A-7-6
M A-7-5, A-5 - A-T-B
CH A-7-6 A-TS -
OH A-7-5, A5 - A-T-B
Pr — - -

= Liu (19701 dam.



ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERI/AASTHO ve USCS Benzer Gruplar

AASHTO Birlestirilmis Zemin UsCs Karayollan
Femin smiflandirmaszinda Olam Lemin Smiflamazmda
Gurubu Kargihin Grubu Olasi Kargihi
Ala GW_GP, SW. GM., SP GW Ala
Alb SW. SP, SM. GM. GP, GC GP Ala A1D
3 - g A-1b, A24, iuf—i A1 A
Al GML SM GC 336 A27 Al ARG
A2 GM, SM SW 31D Ala
A6 GC. 5C SP A3, A 10D Ala
AT GM, GC, SM.SC 5 A1b A24 Al5, A2T
A4 ML, OL, CL, SM. §C SC A0 AT LS A6 A4
A3 OH, MH, ML, OL ML A4 A3
A6 CL.ML,OL, SC cL A6 AT6
AT CL, ML, CH, MH OL A4 A3
AT OH, M, ML, OL, CH MH 275, A5
A6 CH, CL, ML, OL, SC CH 276, A75
AS FT (Turba ve giibre veya OH ATS, A

Karayollari Siniflandirmasi ve Birlesik Zemin Siniflandirmasinin Karsilastiriimasi

(Tung, 2001)




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/INGILiZ ZEMIN SINIFLAMASI (BS 5930)

Zemin Gruplan Altgruplar ve Laboratuvar Tanimlames
CRMIL e KUM, Mumly CAKIL ve Cakdh MUM chesd] G &t Gup  (Inee dane % sl ki Isim
saraflandinigkile {Hot. 1) Simsi Simgeal  [(<O06mm] | fing (%)
GW |GW Iyt cerecalenmis Ak,
= g Arslfveyaez i GAKL | @ 05 Kl derecelenmiz / Unilorm | Arsbki
E I &P |aPy, GPy denecaknmis ':M“L
o = ‘E Silth Gakd ] 518 byt | ki derpcaboremi sk CAKIL
5 3 g K ganiL GG |EHC GPC byt / kénli dermcelerenig kit CAKIL
g :.E} g 3:" ok 2irl Caal gF  GM {GWL vebenzei Gk sitli GARIL: GC gio ahgraplar aynh
o E g Gk kil Gakd & faol Gk Wl GARNL | il dilgik
W g z G 53 ot
EE i T'EB GoH yilksek
o E GEV ook yidkisak
M e ezt yikssli plashs ieli)
o g ST‘%W W caracaknmis KLUM
g = « 3 |8z sili veya az i KUM 5 o5 Ko deecslanmig | Onflorm ¢ Arsiikh
& % = d 5P |58y, 5Py daracaieniis KUM
£ s % Siki KuM gp M (WM SPM Ik byi / Wik cerecabenmis; siHE KUM
g = %3 o K KUM 5C [SWS SPC b | kb0 doepcshunrnig kil KUM
H = E # [Gok sifi KM g SM |SMLvaebenzoi ok sith KUY 50 git sligruptars ayriir
& 5l |Gok ki KUM 5C [scL hﬁukkjli KUM { ki dilyii
E LT 1535 oz
= E SCH yiksak
sV ok yiksek
SCE 2o derecs yiksek plasioie]
§ Gakili SILT Fo MG MG ve benzen Gaballi BILT; CG gibi altgruptaea syrir
o T Gakib KL co |CLG <35 [Gakll KIL, disik
o ® =B oG WEs | 3550 (oa
B e CrG 5070 |yOisek
= 5 b ova PO [ok yiksek
EE2 g 32 CEG 5 1 derpes yilksok plastisieli
= S 4 #  [Kueniu SILT pe WS [MLS ve benzar - Kumlu SILT; CG gibi altgrupla i
g EE Kumis KIL £S5 ICLS ve barzmi Kumlu KIL; CG gibi sl guplzra aymir
] ‘E — SILT F M ML vebanzes SILT; C pii ahgruptara aynir
2L =8 KL C |a <36 (ML, diisle
2 = ol 85100 | 3550 [ofa
2 e CH BO-TD [vilksck
i wn oy T80 |ook vikseh
= GE =90 |eon dergoe vohsek piactisnal
- 0 heding bir gup veya Cigerik  maddanin dremll miklandd var oldufu kughulendoiinda
ORGANIK ZEMINLER aligrup semboline ilzva edilir, Omuk MHO: Organis SILT yiksak plastisin
TURBA, Pt Turba zerminier hakim olzrak [ ya da pesisz bitki kabnblan igariker.

Mal. 1 GAKIL, % 20 den Tazie kum igerrse “gok kumlu”, % 520 kum icerirss Wumiu®, % 5 den &z kum iganr ise "az kumly® olarak aynlsbile, Ayni
gekilde KLAW'da “pak palulh®, “gakill® ve "ar gakilh® alarak similandiniabiir.

Not.Z ; Iri daneli malzemenin % 50 dan fazias pall bayubu | = 2,0 mm) ise *gakill”, % 50 den fazlas: kum bayuli { 0.06-2.0 mm ) ise “kurlu’

alarak adiandindir.

Plasticity index (%)

70

=

g

ES

=

b=

i
=

=

[ Tow [intermediate [ high [ rexy high [extremely high plasticity |
=)
—— A line
Z
=]
ME
@
e
[t
)
hiH
:A_I)
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120

Liquid limit (%)

ingiliz standartinda zeminler
once iri ve ince olmak Ulzere
ikiye ayrilirlar. Kil-silt ile kum
sinir1 olan 0,060 mm elekten
gecen % 35’den az ise iri %
35'den fazla ise ince taneli
zemin olarak adlandirilir. iri
malzemenin % 50 sinden
fazlasi cakil ise zemin G kum
ise S ile simgelendirilir. 0.060
mm elekten gecen malzeme
% 35 den fazla ise ilk simge
kil icin C silt icin M harfi
kullanthr.




ZEMIN SINIFLAMA SiSTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

TS zemin siniflandirma sistemi, 1987 ve son olarak 2000°’de gozden gecirilmistir. Turk
standartlart Zemin Siniflandirmasi (TS 1500) Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi ve
ingiliz Standarti zemin siniflandirmasina benzerdir. Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi
ile arasindaki en dnemli fark UCSS’de 4,75 mm (#4 elek) kabul edilen kum-gakil siniri
TS 1500’de ingiliz, Alman ve AASHTO’ nunda kabul ettigi ve kilcallik kuvvetlerinin
etkinlik siniri olan 2,00 mm’dir. Boylece bazi zeminler USCS” de kum adini alirken Tiirk
Standartlarinda cakil tanimlanmaktadir. Diger bir farklilik ise plastisite ézelliginin
simgelenmesidir. Ozellikle 1999 Marmara depreminde NP siltler de gériilen sivilasma
olaylari ince taneli zeminlerin dusik orta ve yuksek plastisiteli olarak ayrilmasinin
daha gercekei olacagini gostermistir.

ASTM TS 1500/ 60
BS 5930 2487 2000 A - dod .
- dogrusu denklemi
200 300 200 ;=073 (W, -20) W2 25
BLOK 50 lb=4 5<W <25
&0 75 &0 U - dogrusu denklemi
Kac e 20 19 20 'p=09 Wi -8)
40
_ orta 5] -- B =
GAKIL | ince P i
kaba 0.6 2.00 0.6 E ,
) - y
orta 0.2 0.425 0.2 g 20 77/ :
KUM ince 0.060 0.075 0.075 /o
ZCLveyaCLof” | | !
! kaba 0.020 © /7 MI veya MIO 1
. \
SILT ?na 0.006 o ; ML veya MLO
- 1 ince 0.002 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110
KIL «<0.002 | <0.075 <0.002 Likit Limit (wy)




ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

SINIF|
SIMGE GRUP ADI™
) d 1:.‘ , = . . (4
Temiz Cakillar (3% Sten Coz=dvelsC =3 GW Dizgin dane dafilmii cakil
AKILLAR i A H .
& 8z ince igetiyon) C,<4velveya 1>C>3 | GP  i0niform cakil®
Kaba Danelerin % o
50'den Fazl i H il =
en Fazlas Kirli Gakllar (Incesi Inceler ML, M1 veya MH ; GM 1St cakl
- % 5'ten fazla)” i : : . &
IRl DANELI ZEMINLER ASTM #10=2mm incelari CL, CI wvaya CH E GC Kl cakil
- == L= E J
(% 50'den Fazlas 75 um Temiz Fumlar (% 5ten Cozbrvei=t, =1 i SW iDazgun dane dagiliml kum
75 wrmrden biyiik) KUMLAR az incesi var) i CBvelveyai1>C>3 | SP  |Oniform kum®
Kaba Danalerin % : Incelen plastisite karfinda ;
S0'den Fazl . ; H iltli o
en Frazasi Kirli Kurntar (incesi | ML_MI veya MH i SM ISt kum
_ % Slen fazla)® Incelen plastisite kartinda = o f
ASTM #200=0,075mm GL, CI veya EH Killi kurm
N
I, = 4 wi A-dagrusurniun £ L o
e e phedys BTyl : =
[Likit lirmifi [, =& ve A-dofrusu altlinda E - o
35%en dusuk) ML Dagik plastisiteli sitt
SILTLER VE KILLER Iy Aedogrusunun UStnde = e oo Dlastisiteli kil
INCE DANELI ZEMINLER L (Likit limiti 35° osil Anorganik . veya Uzennde E
veya S0'den kil I A-dofrusu alinda & P l0na plastisiteli silt
(% 50'den Fazlasi ¥ gk ] g Ml plastisiteli si
75 um'den kiigiik : U, A-dadrusunun Gstinde |
umden kiiguk) SILTLER VE KILLER P oHT iiksek plastisiteli (yagl) kil
[Likit limidi 50 veya . i veya Dzennda H
iksek) Anarganik 4
y  A-dogrusu altinda i MHE {Yiksek plastisitell (elastik) sil
|orEAN K ZEMIN Koyu renkli, Kokubu, Asin orga nik malzeme igeﬂy:::r PT Turba
&2 Incelerin oran %E - |13 aras ise Cifl simge kullanls (Geelge-ll) D..2
B. Pemin molkiz igediyorsa grup adna ekenir. ~ Oeo or = o
- Crmpice %1 5ten Fazla hum vanse grup 8ding "kKumil terime eklenir. Cu = r=
Dy, D1pXDso

O Cenesda %1 5ten fazla gakd varsa grup ading ‘cakil’ {erimi ekdenir.
E: W, kurufuknus W, dofal < 075 15e 0 tanme aklene



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

60
/ | '
A - dogrusu denklemi I {
l,=073 (W, -20) W 2 25 - A

S0 l,b=4 5<W,<25 RV
U - dogrusu denklemi J
lp= 0.9 (W, -8) / CH veya CHO i
40 - /___ —— S — I
|
= i
2 | |
E — :
£ | | |
Z% A | MH veyd MHO .
£ 20 -_-_% - - o | M- N—— ' e — e —— e e e
/7 | i
10 . /CL veya CLO# ! i RREIURRI S d } SN S—
| 7 MI veya MIO i
. 3 ML veya MLO |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Likit Limit (w,)



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

Cizelge 2 - ince taneli zeminlerin siniflandiriimasi icin akis diyagrami (% 50 ve fazlasi 75 um.den kiiciik)

<% 15 b
—» <% 30 ::%KumP%QakH
% 15 - % 28 aras % Kum < % Gakil

Ip = 4 ve A-dogrusu
| ustinde veya (zerinde > % 15 Galal
oL % Kum > % Galal - e = % 15 Gakl

Diligilk Plastisiteli Kil
Dirgik Plastisiteli Kil ve Az Kum
Digik Plastisiteli Kil ve Az Gakil

Kumiu Digiilk Plastisiteli Kil
Kumiu Digilk Plastisiteli Kil ve Az Calal

wow monp

—» =% 30 —— < % 15 Kum Galilh Disik Plastisiteli Kil
% Gakil *% Kum = % 15 Kum Galkill Digitk Plastisiteli Kil ve Az Kum
w =35
< %19 » = Digik Plastisiteli Sit
— < % 30 :: % Kum > % Cakil = Dosgik Plastisiteli Sill ve Az Kum
Ip = 4 ve Adogrusy % 15 - % 29 arasi % Gakil = % Kum = Disgik Plastisiteli Sill ve Az Gakil
v ai::-da 1l —:: = % 15 Gakil = Kumiu Digik Plastisiteli Sift
—* % Kum > % Gakil = % 15 Gakil = Kumilu Digiik Plastisiteli Silt ve Az Galkl
— =% 30 { _:: < % 15 Kum = Gakilh Diigik Plaslisileli Silt
Yo Gakil = % Kum — = % 15 Kum = Cakilli Digiik Plastisitali Silt va Az Kum
< %15 # = Orla Plastisileli Kil
= % 30 { L—i % Kum > % Gakil = Ora Plastisiteli Kil ve Az Kum
—_——— % 15 - % 29 aragy ———————# % Cak| > % Kum = Ora Plastisiteli Kil ve Az Cakil
A-dojrusu Uslinde
®|  veyalzerinde [ <% 15 Gakl = Kumiu Orta Plastisiteli Kil
Cl ~# % Kum > % Cakil * = % 15 Calol = Kumilu Orta Plastisiteli Kil ve Az Cakil
=% 30 —{_. [:: = % 15 kum = Gakilh Orta Plastisitali Kil
% Gakil > % Kum = T 12 Kum = Gakilh Orta Plaslisiteli Kil ve Az Kum
35<w, <50
< %15 # = Orta Plastisiteli Sit
<% 30 — «{ % Kum > % Cakill = Orta Plastisiteli Silt ve Az Kum
% 15 - % 29 aras) -——---J:: % Gak| > % Kum = Oria Plastisiteli Silt ve Az Galal
A-dodrusu altinda
4" —:: = % 15 Gakil = Kumiu Orta Plastisiteli Silt
% Kum > % Cakil = % 15 Gakl = Kumiu Orta Plastisiteli Silt ve Az Cakil
=% 30 —[: —[:: <% 15 Kum = Gakillr Orta Plastisiteli Sit
% Galkl > % Kum = % 15 Kum = Gakilh orta Plastisiteli Silt ve Az Kum
<% 15 * = Yafh Kil
<%30—|:: —::%Kumi%(;akll = Yafh Kil ve Az Kum
A-dogrusy Gatinde % 15 - % 29 aras| % Gakil > % Kum = Yagh Kil ve Az Cak:l
veya E::""de —1:: < % 15 Gakil = Kumilu Yagh Kil
% Kum > % Cakil = % 15 Calkil = Kumilu Yagh Kil ve Az Gakil
=% 30 { _:: < % 15 Kum = Cakilh Yagh Kil
% Gakil > % Kum —- = % 15 Kum = Gakiih Yagh Kil ve Az Kum
w50

[,

<% 15 » = Elastik Silt
<% 30 % Kum > % Cakil Eiastik Sift ve Az Kum
% 15 - % 29 aras| » % Gakil > % Kum Elastik Silt ve Az Calkil

A-dogrusu atinda
’ MH —:: < % 13 Gakil Kumiu Elastik Silt
o { % Kum = % Gakil = % 15 Gakl Kumiu Elastik Silt ve Az Galkil
=% 30 l—b < % 15 Kum
% Gakil > % Kum iy > % 15 Gakil

Gabath Elastik Silt
Gaballi Elastik Silt ve Az Kum



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

Cizelge 3 - iri daneli zeminlerin siniflandirilmasi icin akis diyagrami (% 50.den fazlasi 75 pm.den biiyiik)

SIMGE KLIM ORANI
1:: % 15tenaz  —— Dozgun Dane Dagilimh CGakl
Cozd, 185G GW % 15 veya fazla — Duzgun Dane Dagilimi Gakil ve Az Kum
_|:: % 15%enaz  ——® Uniform Gakil
—— INCELER % STEN AZ Cocdvehvey@=C»3 GP % 15 veya fazla =——— Uniform Cakul ve A7 Kum
4::% 15tenaz  ——— Duzgln Dane Cafilim| Caki ve Az Sit
— Inceler ML, Ml veya MH  GW-GM %, 15 veya fazla ———® Duzgan Dane Dagibmi Cakil ve Az Silt ve Az Kum
—e Oz 4, 15 C=3  — _i::% 15%enag = D0zgon Dane Dagibmi Cakil ve Az Kil
—4 inceter CL, Clveya CH  GW-GC % 15 veya fazla ——= Duzgin Dans Dagihmh Gakil ve Az Kil ve Az Kum
|:: % 15tenaz  —— Uniform Gatol ve Az Sitt
—* inceler ML, Ml veya MH  GP-GM % 15 veya fazla = Uniform Gakol ve Az Sif ve Az Kum
GAKIL ———————4 INCELER %5 - %12 — —p C e dveteya 15C>3 —— _I_——:‘J.15'Ienaz ——— Uniform Gakil ve AZ Kil
Cehl % Kumdan Fazla b |nceler CL, Clveya CH  GPGC % 15 veyatazia — Uniform Cakal ve AL Kil ve Az Kum
I::'.‘G 15fenaz —— Silli Gakil
# [nceler ML, Ml veyaMH - GM % 15 veya fazla —— Siltli Gakal ve Az Kum
% 15tenaz  ——® Killi Gkl
L——— NCELER % 12'DEN FAZLA » inceter CL, Cl veya CH GC ¥ % 15 veya fazla —— Killi Cakil ve Az Kum
CAKIL ORANI
_l:: % 15'en az ——— Dizpun Dane Dafiimh Kum
Caz 8, 12CGz3 sw % 15 veya fazla = Duzgon Dene Degiimh Kum ve Az Cakil
__Ef't'. 15'en az # Uniform Kum
——— INCELER % STEN AZ €y < Bvehveya 1> G 3 sP # % 15 veya fagla —— Uniform Kum ve Az Cakil
% 15tenaz  —— s Dozgun Dane Dafiimb Kum ve Az Silt
—# inceler ML, M veya MH SW-$M4E: % 15 voya fazla — ——ye DOZgon Dane Dagiiml Kum ve Az Silt ve Az Calil
—pC26, 12623 — % i5tenaz  —— Dazgon Dane Dagimh Kim we Az Kil
b inceler CL, Clveya CH - SW-5C % 15 veya fazla —— Duzgun Dane Dagrhml Kum we Az Kil ve Az Cakil
_E: % 15tenaz  —— Uniform Kum ve Az Silt
— inceler ML, Ml veya MH  SP-SM % 15 veys fazla —— Undorm Kum ve Az Silt ve Az Gak|
KU ———————— INCELER %5 - %12 —— C,< fveneya 1z G 3 ——F _J::'HS'Ienaz —— Uniform Kum ve Az Kil
— inceler Ci, Clveya CH  SP-SC % 15 veya fazla —= Uniform Kum ve Az Kil ve Az Cakil

Kum % Cakildan Fazla

L J

__I:: % 15'%en az = Siltli Kum
inceter ML, Miveya MH S % 15 veya fazia ~————— Siltl um ve Az Cakl

_l::'fa 151en az st il K im
Inceler CL, C1 veya CH 5C % 15 vevafazla =™ Killi Kum ve Az Gakl

L

———# [NCELER % 12'DEN FAZLA.



ZEMIN SINIFLAMA SISTEMLERI/TURK STADANDARDINDA ZEMIN SINIFLAMASI
(TS 1500)

OZET
el
Iri daneli zeminler: Ince daneli zeminler:
Cakil %0 Kum = Silt Kil
NO. 10 NO.200
*Dane dagilim *PL, LL
LL > 50
C, *Plastisite Karti
.y 35 =LL <50
lC /
T N\ LL < 35
No200' den gegen < %3 No20('den gegen >%12
R | Gerekli deneyler: Elek Analizi |
Dyg D4xDgp :

Kivam Linutlen



TURK DEPREM YONETMELIGINDE (TDY) TANIMLANAN ZEMIN GRUPLARI

Turk deprem yonetmeligine gore yerel zemin kosullarinin belirlenmesi icin esas alinacak zemin
gruplari belirlenmistir.

. Serbest
. Relatif Kayma
(Z;‘f.{}‘b'ﬂ Zemin Grubu Tanimi SPT -N SI(|§:)|)Ik Ig(ﬁ%:)gi D?_I:gza:m
a
(A) -Masif volkanik kayaclar ve ayrismamis,

saglam metamorfik kayaglar, sert
cimentolu tortul kayaclar; -

-gok stki kum-cakil > 50 - > 1000 > 1000
-Sert kil ve siltli kil >32 85-100 - > 700

- > 400 >700
(B) -Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik

kayaclar; sureksizlik duzlemleri bulunan

ag/rlsm@ cimentolu tortul kayaclar

-Siki kum-gakil - -

-Cok kati kil ve killi silt 30-50 65-85
16-32 -

500-1000 700-1000
= 400-700
200-400 300-700

(C) -Yumusak suireksizlik diizlemleri bulunan
cok ayrismis metamorfik kayaglar ve
cimentolu tortul kayaclar;

-Orta siki kum-cakil < 500 400-700

-Kati kil ve Siltli kil 10-30 35-65 - 200-400
8-16 - 100-200 200-300
(D) -Yer alti su seviyesinin yiksek oldugu
yumusak, kalin aliivyon tabakalari;
-Gevsek kum - - - <200
-Yumusak kil, siltli kil <10 <35 <200
<

< 100 <200

0=
]



TURK DEPREM YONETMELIGINDE (TDY) TANIMLANAN ZEMIN GRUPLARI

Depreme dayanikli tasarim c¢alismalarinda yerel zemin kosullarinin etkisini dikkate alabilmek
icin, gecmisteki kuvvetli deprem kayitlari ve yapisal hasar dagilimlari ile yerel zemin kosullari
arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak degerlendiren “zemin siniflandirma sistemleri” gelistirilmis
ve farkli zemin siniflari icin spektral davranis bagintilari onerilmistir.

Temel zeminini siniflandirmada kullanilan baslica kriterler (iist 30 m icin )
e Kayma Dalgas! Yayilma Hizi (vs)
e Standart Penetrasyon Darbe Sayisi (N)
 Killi Zeminler icin Drenajsiz Kayma mukavemeti (Cu

Davranis spektrumlarinin belirlenmesi icin kullanilan zemin gruplari ve tanimlamalari, zemin
grubu ve en Ust zemin tabakasi kalinhgini dikkate alan yerel zemin siniflari yonetmelikte
ayrintih bir sekilde tablolar halinde sunulmustur

Yer%ImZI(]aclmin Zemin Grubu ve Tabaka kalinhg

AGrubu inler
1 H,<15m Bsn rubu Zeminler

H.>15 m (B) Grubu Zeminler
Z2 Hi<15 E } Grubu Zeminler

15 m <H,<50 m (C) Grubu Zeminler
Z3 H,<10 ml(D) Gru(bL)J Zeminler
74 H,>50 m EC Grubu Zeminler

H;>10 m (D) Grubu Zeminler



TURK DEPREM YONETMELIGINDE (TDY) TANIMLANAN ZEMIN GRUPLARI

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemip Zemin Cinsi (Ve)s (Ngso (¢,
Sl (ms] [darbe 30em] | [kPa]

Saglam, sert kayalar > 1500

Az aynismus, orta saglam kayalar 760 — 1500

Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalan veva

360 —
ayngmus, ok gatlakh zayif kayalar 360 -760

Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kau kil 180 — 360
tabakalan

Gevsek kum, cakil veva vumusak — kati kil
tabakalan veya

Pl > 20ve w>% 40 kosullarim saglayan
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi alunda ¢okme ve potansivel géeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zemunler,
yiiksek derecede hassas killer, gbcebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalnhig: 3 metreden fazla murba ve/'veya organik icerigi viiksek killer,
3) Toplam kalinh@ 8 metreden fazla olan viiksek plastisiteli ( P/ > 50) killer,
4) Cok kahin (> 35 m) yumusak veya orta kat killer.




| TS | _ASTM_ | BS _
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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