INSAAT MUHENDISLIGIi BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUVARI

Zemin Mekanigi Laboratuvarinda genel olarak zemin mekanigi arastirmalart ve model

deneyleri yapilmaktadir.

CiHAZLAR

1. Kesme Kutusu Deneyi
Zeminlerin kayma direncini ve igsel siirtiinme agisin1 belirlemek i¢in kullanilan temel bir
laboratuvar testidir. Ozellikle kumlu ve kohezyonsuz zeminlerde tercih edilir.
Deneyin Amaci
e Zemin numunesinin belirli bir diizlem boyunca kaymaya zorlanarak kayma direnci ve
kayma agis1 (@) gibi mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi.
e Genellikle kohezyonsuz zeminler (kum, c¢akil) iizerinde uygulanir ancak kum-kil
karisimi zeminlerde de kullanilabilir.
Deneyin Uygulanisi
e Numune, iki pargali rijit bir kutu i¢ine yerlestirilir. Bu kutunun iist kismi sabit
tutulurken alt kismi1 yatay yonde hareket ettirilir.
o Bu hareketle zemin, 6nceden belirlenmis bir diizlem boyunca kaymaya zorlanir.
e Deney sirasinda zemine normal gerilme uygulanir ve bu gerilme altinda kesme kuvveti

artirtlarak zemin kirilmaya zorlanir.

Kesme kutusu deney aleti



2. Elek Analizi Deneyleri
Elek analizi, zemindeki tanelerin farkli boyutlara gore ayrilmasini ve tane boyu dagiliminin
belirlenmesini saglayan laboratuvar deneyidir.
Nicin Yapilir?
e Zeminin tane yapisini ve graniilometri egrisini ortaya koymak
e Zemin sinifin1 belirlemek
e Dolgu, drenaj, yol malzemesi gibi miithendislik kullanimlari i¢in uygunlugu
degerlendirmek
Deneyin Amaci
e Tane boyu dagilimini belirlemek
e Zemin siniflandirmasini yapmak (USCS / AASHTO)
e Gerekirse uniformluk ve derecelenme katsayilarini (C,, C[]) hesaplamak
Deneyin Yapihisi
1. Numune kurutulur ve tartilir.
Elek seti biiylikten kiiciige dogru dizilir, en alta tava yerlestirilir.
Numune iist elege dokiiliir.
Elek seti eleme makinesinde veya elde 10-15 dakika elenir.

Her elekte kalan miktar tartilir ve kaydedilir.

© g~ w D

% biriken ve % gecen degerler hesaplanir.
7. Graniilometri egrisi ¢izilir.

Sonugclar
o Eleklerde kalan ve gegen toplam yiizdeler
e QGraniilometri egrisi

e Zemin sinifi (USCS/AASHTO)
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3. Ug Eksenli Basin¢ Deneyleri
Ug eksenli deney aleti, zeminlerin kayma dayanimimi ve deformasyon 6zelliklerini belirlemek
icin kullanilan gelismis bir laboratuvar cihazidir. Bu cihaz, 6zellikle yap1 temelleri, barajlar,
tiineller ve dolgu alanlar1 gibi miihendislik projelerinde zemin davranigini simiile etmek igin
kritik oneme sahiptir.
Uc Eksenli Deneyin Temel Ozellikleri
e Amag: Zemin numunesine li¢ yonde gerilme uygulanarak kayma dayanimi, elastik
modiil, Poisson oran1 gibi parametrelerin belirlenmesi.
e Numune: Genellikle silindirik (38 mm, 50 mm, 70 mm veya 100 mm c¢apinda)
orselenmemis veya laboratuvarda hazirlanmis zemin numuneleri kullanilir.
e Gerilme Uygulamasi:
Diisey gerilme (o1): pistonla uygulanir.
Yatay gerilmeler (o2 ve 03): hiicre basinci ile saglanir.
e Drenaj Kosullari: Deneyler ti¢ farkli drenaj durumuna goére yapilar.
e UU (Unconsolidated Undrained): Konsolidasyon yok, drenaj yok.
e CU (Consolidated Undrained): Konsolidasyon var, drenaj yok.
e CD (Consolidated Drained): Konsolidasyon var, drenaj var.

Uc Eksenli Deney Aletinin Bilesenleri

Bilesen Aciklama

Deney hiicresi Numunenin yerlestirildigi basinca dayanikli silindirik
kap.

Basing kontrol tinitesi Hiicre basincini ve arka basinci ayarlamak icin kullanilir.,

Piston ve ylikleme sistemi Disey yik uygulamak icin motorlu veya manuel sistem.

Deformasyon élglim Disey ve yatay deformasyonlari hassas sekilde dlcer.

cihazlar

Veri toplama sistemi Gerilme ve deformasyon verilerini kaydeder ve analiz
eder.

Elde Edilen Veriler

e Gerilme-gerinim egrileri

o Kayma dayanimi parametreleri (c ve ¢)

e Zemin davranis tiirii (gevrek, plastik, sertlesen vs.)

« Konsolidasyon ve drenaj etkileri
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4. Serbest Basin¢ Deneyi

Kohezyonlu zeminlerin (6zellikle kil) herhangi bir yanal basing uygulanmadan, yalnizca

eksenel yiik altinda gosterebildigi dayanimi ifade eder. Bu deney, zeminin yiik tasima

kapasitesini ve stabilitesini belirlemede kullanilir.

Tanim

Serbest basing deneyi, zemine yalnizca diisey yonde yiik uygulanarak, yanal destek
olmaksi1zin numunenin dayaniminin dl¢iilmesidir.

Bu deney, li¢ eksenli basing deneyinin 6zel bir hali olarak diisiiniilebilir; ¢linkii yanal
basing uygulanmaz.

Ozellikle kil oran1 yiiksek kohezyonlu zeminlerde uygulanir. Kum gibi kohezyonsuz

zeminlerde uygulanmas1 miimkiin degildir.

Deneyin Yapihisi

Silindirik zemin numunesi hazirlanir ve dikey yiik uygulanir.
Numunenin boyundaki kisalma, gerilme-sekil degistirme iliskisi ve dayanim sinir1
gozlemlenir.

Deney sonucunda tek eksenli basing dayanimi indeksi elde edilir.

Zemin giivenligi: Yapilarin oturacagi zeminin yiik tasima kapasitesini belirler.
Miihendislik verileri: Temel tasarimlarinda, sev stabilitesi analizlerinde ve dayanma
yapilarinda kritik rol oynar.

Pratiklik: Uc eksenli basing deneyine gore daha hizli, ucuz ve kolaydir.

Serbest basing deneyi aleti



5. Konsolidasyon Deneyi
Zemin konsolidasyon deneyi, 6zellikle ince taneli kohezyonlu zeminlerde (kil) uygulanan ve
zeminin zamana bagli oturma davranisini inceleyen bir laboratuvar deneyidir. Bu deney,
yapilarin temelleri altinda olusacak oturma miktarini ve hizini tahmin etmek i¢in kritik 6neme
sahiptir.
Amacg

e Zeminlerin sikisabilirlik 6zelliklerini belirlemek

e Konsolidasyon katsayist (Cv) ve sikisma indekslerini (Cc, Cs) hesaplamak

e Yapr yiikleri altinda oturma miktar1 ve siiresini tahmin etmek
Deneyin Yapihis1

1. Numune Hazirlig1

e Dogal, orselenmemis kil numunesi alinir.,Numune genellikle oedometer hiicresine

yerlestirilir.

2. Yikleme

e Numune iizerine artan kademeler halinde dikey yiik uygulanir.

e Her yiik kademesinde zaman—oturma iliskisi kaydedilir.
Veri Toplama

e Oturma miktari, yiikleme siiresine bagli olarak olciiliir.

e Yiik kaldirildiginda geri bosalma (rebound) da incelenir.

Konsolidasyon deney aletleri



6. Proktor Deneyleri
Proktor deneyi, bir zeminin kompaksiyon (sikisma) ozelliklerini belirlemek igin yapilan
laboratuvar deneyidir. Deney, belirli bir enerji altinda zeminin su muhtevasi—kuru birim hacim
agirhig iligkisini ortaya koyarak optimum su muhtevast (OWC) ve maksimum kuru birim
(vk,max) hacim agirligi degerlerini belirler. Bu degerler, sahada uygulanacak sikistirma
islemleri i¢in hedef degerlerin belirlenmesinde kullanilir. Standart ve modifiye proktor

deneyleri olarak 2 farkl sekilde yapilir.

Deneylerin Yapilisi

Numunenin hazirlanmasi

e Firinda kurutulmus ve 4,75 mm (No:4)’den elenmis zemin numunesi hazirlanir.
Su muhtevasimin ayarlanmasi

e Zemine belirli oranlarda su ilave edilir (her deney i¢in farkli su icerigi).
Kalibin hazirlanmasi

o Standart/modifiye Proktor kalib1 kullanilir ve tabani takilir.
Kompaksiyon

o Toprak kaliba 3/5 tabaka halinde yerlestirilir.

o Her tabaka 2.5kg/4.5 kg tokmak ile 30cm/45cm yiikseklikten 25 darbe uygulanarak

sikistirilir.

Kalibin tartilmasi

e Sikismis zeminin toplam agirlig1 ve hacmi kullanilarak 1slak birim hacim agirhg

hesaplanir.

Su muhtevasi tayini

e Numuneden bir kisim alinarak su muhtevasi deneyine gonderilir.
Kuru birim hacim agirh@inin hesaplanmasi

o Farkli su igerikleri i¢in elde edilen degerler hesaplanir ve grafik olusturulur.
Grafik yorumlama

e Kuru birim hacim agirlig1 — su muhtevasi grafiginden:

o Optimum su muhtevasi1 (OWC)

o Maksimum Kuru birim hacim agirhg: (yk,max)
bulunur.



Otomatik standart/modifiye proktor deney aleti



7. Model Deneyleri/Temel Yiikleme Diizenegi

Model deneyler yapilmasi igin laboratuvar ortaminda yari sonsuz ortamin saglandigi
75x75x100 cm boyutlarindaki kare kesitli bir kum tanki kullanilmaktadir. Deney tankinin
iskeleti, c¢elik profillerden imal edilmis olup, 6n ve arka ylizeyi 8 mm kalinligindaki
temperlenmis camdan, yan yiizeyler ile alt taban ise, 3 mm kalinli§indaki ¢elik malzemeden
yapilmigti. ~ Kum  zemin, yagmurlama yoOntemiyle 90cm  yiikseklige kadar
yerlestirilebilmektedir. Laboratuvar ortaminda yar1 sonsuz ortamin saglanabileceginin temel
genigliginin (B) tank genisligine oranmin 1/5’1 olma durumunun onceki caligmalarda
belirlenmistir (Sawwaf, 2010; Bagriagik ve Laman, 2011; Gor, 2019). Temeller, hidrolik sistem
yardimiyla yiikleme hizi ortalama 1.5 mm/dk olacak sekilde yiiklenebilmektedir. Deney
esnasinda datalogger araciligiyla alinan veriler sayisal veri olarak bilgisayar ortamina

aktarilmaktadir.

1. Hidrolik kriko M
2. Yiik hiicresi
3.Gikanlabilir saft

4. LVDT

5. Manyetik tutucu

6. Model temel

7. Atk CTP parcaaklan
8. Takviyeli kum zemin

1

Model deneyleri yapma tinitesi
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