ZEMIN MUKAVEMETIi: LABORATUVAR DENEY YONTEMLERI

Arazide bir yap1 temeli veya toprak dolgu altinda kalacak, veya herhangi bir baska yiiklemeye
maruz kalacak zemin tabakalarinin gerilme-sekil degistirme davranislarini ve kayma
mukavemetlerini belirlemek igin, bu tabakalardan numune almak ve bunlari laboratuvarda
deneye tabi tutmak amaci ile bircok deneysel yontem gelistirilmistir. Bunlar arasinda, daha

yaygin olarak kullanilan yontemler:
Kesme Kutusu Deneyi

v
v" Serbest Basing Deneyi
v Basing Deneyi

v

Laboratuvar Veyn ve Diisen Koni Deneyleridir.

Bu boliimde, yukaridaki deney yontemleri tek tek incelenecek ve her birinin kullanilmasi

uygun zemin ¢esitleri ile avantajli ve dezavantajli yonlerinin tartisilmasi yapilacaktir.

KESME KUTUSU DENEYI

Kesme kutusu deneyinde, zemin numunesi dikdortgen veya dairesel kesitli ve iki pargadan
olusan rijit bir kutu i¢ine yerlestirilmektedir. Uygulanan bir kesme kuvveti altinda, kutunun
bir pargasi sabit tutulurken diger parcasi yatay bir diizlem {izerinde hareket edebilmekte ve

boylece numunenin ortasindan gecen yatay diizlem boyunca zemin kaymaya zorlanmaktadir.

Sekil 1. Kesme Kutusu Deney Aleti
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Sekil 1’de kesme kutusu deney diizeni sematik olarak gdsterilmistir. Numune iizerine normal
gerilme uygulamak, ve boylece kesmeden 6nce zeminin konsolide olmasi ve kesme sirasinda
normal gerilmelerin kontrol altinda tutulmasi miimkiin olmaktadir. Bu deneyde, zemin
onceden belirlenmis (numunenin ortasindan gegen) yatay bir diizlem boyunca kirilmaya

(gogmeye) zorlanmaktadir.

Belirli bir normal gerilme altinda, uygulanan kesme kuvveti ile meydana gelen yatay yer
degistirmeler Sl¢iilmekte ve Sekil 2a’da gosterilene benzer deneysel egriler elde edilmektedir.

Egrilerin sekli zeminin cinsine ve baslangi¢ durumuna baghidir.

Deney sirasinda ulasilan en biiyiik kayma gerilmesi veya gogme kabul edilebilecek sekil de-
gistirmelere yol acan kayma gerilmesi zeminin belirli bir normal gerilme altinda kayma
mukavemetini vermektedir. Deney degisik normal gerilmeler altinda tekrarlanarak Sekil
2b’de gosterildigi gibi zeminin mukavemet zarfin1 elde etmek miimkiin olmaktadir. Yani
farkli nornal gerilme degerleri i¢in (o1, 62, 03) farkli kayma mukavemeti (11, 12, T3) degerleri
bulunur ve bu degerler kullanilarak Sekil 2b’deki gibi bir zarf elde edilir. Bu zarf o zemine ait
Mohr-Coulomb kirtlma zarfin1 verir. Bu zarfin altinda kalan gerilme degerlerinde gdgme
olmaz, ancak zarf iizerindeki her nokta limit durumu ifade eder. Zarfin iist tarafindaki bolge

ise fiziksel olarak miimkiin olmayan bir bolgeyi gosterir.
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Sekil 2. Kesme Kutusu Deneyi Sonuglari
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Bu deney diizeni ile, kesme sirasinda zeminin drenajint kontrol etmek ancak yilikleme hizim
zeminin permeabilitesine gore ayarlamak ile mimkiin olmaktadir. Permeabilitesi yiiksek
zeminlerde (kumlarda) drenajli kosullar gecerli olurken, diisilk permeabiliteli zeminlerde
(killer gibi) normal yilikleme hizlarinda drenajsiz, ¢ok yavas yiikleme hizlarinda drenajhi

kosullar gegerli olmaktadir.

Dneye ait baz1 dezavantajlar bulunmaktadir. Bunlar;

e kesme sirasinda olusan bosluk suyu basinci artiglarini 6l¢gmenin miimkiin olmamasi,

e gogmeye ulagmadan 6nceki gerilme seviyelerinde asal gerilme dogrultularinin belirsiz
olmasit,

e gde¢menin daha dnceden belirlenmis bir diizlem boyunca olmaya zorlanmasi,

e kirilma diizlemi boyunca gerilme dagiliminin {iniform olmamasidir.

Uygulamada, kesme kutusu deneyi daha ¢ok kumlarin kayma mukavemetini saptamak i¢in

kullanilmaktadir. Kum zeminler i¢in elde edilen kayma mukavemeti agis1 ¢ drenajli yiikleme

durumlari i¢in olup, arazi kosullar1 ile uyumlu oldugu kabul edilebilir.

Kohezyonsuz numunelerde (kumlu) deney numunesinin arazi bosluk oranina (€) sahip olacak
sekilde hazirlanmasina dikkat etmek gerekmektedir. Kohezyonlu (killi) numunelerde ise su
muhtevasi biiyiik 6nem tasir.

Alan Diizeltmesi:

Deney sirasinda kayma gerilmsinin olustugu yatay diizlemde numune alani siirekli olarak

azalmaktadir. Bu nedenle alan diizeltmesi yapilmalidir.

Diizeltilmis alan= Lo* (Lo-AL) olarak bulunur.
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Deney adimlar:

e Laboratuvarimizdaki kesme kutusu deneyine ait numune boyutlar1 6 cm*6 cm * 2
cm’dir, yani kare kesitlidir (Sekil 3). Laboratuvarimizda olmamakla beraber dairesel
kesitli deney aletleri de mevcuttur (Sekil 4).

e Killi bir zemin ile deney yapilacak ise, kesme kutusu kalib1 kullanilarak deney i¢in ii¢
adet numune hazirlanir ve birincisi deney aletine yerlestirilir.

e Numunenin alt ve iist tarafina poroz taslar konulur. Yiikleme icin gerekli yiiklme
baslig1 yerlestirilir.

e Belirli bir normal gerilme uygulanir.

e Deney baglatilir, hizli deneyler i¢in 0.5 mm’dak hiz uygulanir; yani aletin bir dakikada
numuneye 0.5 mm deplasman uygulamasi saglanir.

e Yatay-diisey deplasman ve yiik okumalar1 alinir.

e Yiik okumalarinda sabit bir degere ulasincaya kadar veya %20 birim deformasyon
degerine kadar deneye devam edilir.

e Deney sonunda deney aleti durdurulur, numune ¢ikarilir ve su muhtevasi numunesi
alinir.

e Okunmus olan degerler kullanilarak grafikler ¢izilir. Alan diizeltmesi yapilmalidir.

e Uygulanmis olan normal gerilme altindaki kayma mukavemeti degeri belirlenir.

e Deney farkli iki normal gerilme altinda daha yapilir ve mukavemet zarfi ¢izilir.

Zemine ait mukavemet parametreleri belirlenir.
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Sekil 3. Kesme kutusu deney aleti

Sekil 4. Dairesel kesitli kesme kutusu deney numunesi

Ornek:
o, kN/m2 T, kN/m2
100 118,00
200 243,23
400 339,33

Bu degerler kullnilarak kirilma zarfi ¢izilebilir.
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Sekil 5. Normal Gerilme — Kayma Mukavemeti Grafigi
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v Deney sonuglarindan elde edilen Normal Gerilme(o ) ile Kayma Mukavemeti (7))
grafigi Sekil 5’te goriilmektedir. Deney sonucunda elde edilen noktalar arasindan en
uygun dogru gegirildigi takdirde s6z konusu dogrunun denkleminden dogruya ait agi,
¢, ve y ekseninin kestigi nokta, ¢ degeri elde edilir.

v' Kesme kutusu deneyi yapilan ornek numunenin mukavemet parametreleri olarak
kohezyon degeri 70 KN/m? ve igsel siirtiinme agis1 ise 35 derece olarak bulunmaktadir.

Bu mukavemet degerlerinin drenaj sartlarina bagl olarak degisecegi unutulmamalidir.
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