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Bu derste...

» Toprak zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
anlasiimasi

» Toprak zeminlerin gerilim-deformasyon
davranislarinin tanimlanmasi

» Toprak zeminlerde konsolidasyon kavrami

» Temeller, sevler gibi jeoteknik tasarimlarin dizayni
ve analizi

Konulari icerilmektedir.



1. GIRIS



Temel Kavramlar

Toprak - Kayacglarin bozunmasi sonucunda olugsmus pekismemis malzeme
Toprak - 1 MPa’dan dusik dayanima sahip malzeme

Toprak - Blok boyutundan kil minerallerine kadar degisebilen partikil
cesitligine sahip cimentolanmamis kati malzeme karisimidir.

Toprak = Su, hava ve bitkileri besleyen humustan olusan yerylzeyi ortlsu

Mekanik = Fizik biliminin bir alt dal olup, cisimlerin/malzemelerin
davranislarini inceleyen bilim dali. Alt dallari:
* Kinematik = Yol, zaman, hiz ve ivme arasindaki iliskiyi;
e Dinamik - Kuvvetle hareket arasindaki iliskiyi;
e Statik & Hareketsiz cisimler ile kuvvetler arasindaki iliskiyi inceler.
TOPRAK MEKANIGI
e Toprak turlerinin ayirtlanmasi ve mihendislik amacglari igin
siniflandirilmasi;
e Mihendislik parametrelerinin saha ve laboratuvar deneyleriyle
belirlenmesi;
e Tasarima yonelik parametrelerin belirlenmesi/secilmesi/onerilmesini
icerir.



Toprak Zeminlerin Olusumu
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Bowen’s Reaksiyon Serisi

—Bozunmaya karsi duraylilik €< - Bowen Reaksiyon serisi
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Soru:

Kumlu bir zeminde ana bilesen
nedir?

Kuvars




BOZUNMA

Tanim - Yerkabugunun Ust kesimlerinde kimyasal ayrisma veya fiziksel
parcalanma sonucu gelisen surec.

Tanim - Litosfer icinde dengede bulunan kayaclarin, atmosfer, hidrosfer ve
biyosferle temasa gectiginde gosterdigi tepki.

Alterasyon - Kimyasal ve mineralojik yapida, hidrotermal akiskanlarin
etkisiyle derinlerde gerceklesen surectir.

Bozunma Ornek = Granit = Kuvars ve kil; Bazalt = Kil

Alterasyon Ornek = Kaolinitlesme, kloritlesme




Bozunma

* Fiziksel Bozunma: Ana kayanin kimyasal
komposizyonunda herhangi bir degisim
olmadan parca boyutundaki ufal(an)ma
— Fiziksel bozunmanin ajanlari

e Gerilim bosalimi (unloading);
* Erozyon;

e Donma-¢cozunme
e Organizmalar




Bozunma

* Kimyasal bozunma: Ana kayanin kimyasal kompozisyonunda degisim ve parca
boyutunda ufal(an)ma.

— Kimyasal bozunmanin ajanlar
e Hidrasyon;
e Hidroliz;
e Oksidasyon;
e Karbonatlasma;
e (COzinme

GENEL OLARAK - Kimyasal ve Fiziksel bozunma birlikte etkindir.



Bozunma urunlerinin tasinmasi

* Kalinti (Residual) zemin: Bozunmanin gelistigi
verde kalan (ana kayanin hemen uzerindeki)
toprak zemin
— Orjinal lokasyonunda;

— Ana kayadan bir cok bilesen icerir;
— Tanecikler koselidir;
— Tane boyu dagilimi heterojendir.



* Tasinmis zemin: olustugu ortamdan tasinarak farkl
bir depolanma alaninda biriken toprak zemin.

— Su, ruzgar gibi tastyici ajanlarla tasinan toprak
zemin taneleri boylarina gore secimlenerek
depolanir.

— Silt, kil, kum gibi farkl seviyelerin gozlendigi
katmanl (ardalanmali) bir yapi sunarlar.

— Tasinma ve depolanma suirecleri baglh olarak
tasinmis zeminler alti grupta toplanirlar:



(1) Buzul toprak zeminleri (Glacial soils): buzul tasiyici
ajanlari ile tasinan tanelerin
depolanmasi ile olusan zemin.

(2) Aluivyonlar (Alluvial soils): nehir icerisinde akis halindeki
suyun tasidigl ve nehir boyunca
depolanmanin gelistigi zeminler.

(3) Golsel zeminler (Lacustrine soils): sakin gollerde
depolanarak olusan zeminler.

(4) Denizel zeminler (Marine soils): denizlerde depolanarak
olusan zeminler.

(5) Riizgar zeminleri (Aeolian soils): rlizgar ile tasinarak
depolanan zeminler.

(6) KolGvyal zeminler (Colluvial soils): tanelerin olustugu
yerde yercekimi etkisi ile tasindigi ve
depolandigi zeminler.



Kil Mineralleri

“Kil” ...
 Tane boyuna gore (<0.002 mm)

e Kendine 6zgu ozellikleri ve karakteristikleri
olan mineral tirine gore (ikincil mineral)



Toprak zemin tanelerinin goreceli
buyukluk karsilastirmasi

“Buyuk” = ktcuk = cok klcuk
Kum =2 silt -2 kil




Kil mineralojisinin temel yapi taslari

* 2 basit yapi tasi: Silis (Si) tetrahedron ve
aliminyum (Al) octahedron

* Bu yapi taslari: “silikat katmanlari”ni
olusturur




Silis tetrahedron ve aliminyum

octahedron
o O
@5
Tetrahedron Octahedron

Source: Kohnke, 19838



Kil Mineralleri

1:1 killer 2:1 killer
(bir tetrahedral ve (iki tetrahedral ve

bir octahedral) bir octahedral )

|
. | . |. |. . .|
Kaolinit, Simektit Mika  Vermikulit Kloritler
nacrite, dickite, | | |
halloysite, vb. Montmorillonit, [lit, Tri- or di-
beidellite, muskovit, | vermikulit

saponite, vb. biyotit, vb.




Silikat killerin genel karsilastirmasi

Ozellik Kaolinit Simektit Fine-gzﬁilhsd mica
111
Sisme Diisiik Yilksek | Distik-yok
Bag yapisi — Van der Potasyum
nglr(?J"en Waal's lonik (guclu)
(gucla) (zayif)
Genel sinifi 1:1 (TO) 2:1(TOT) 2:1(TOT)




BAZI KiL MINERALLERI
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DEGISIKLIK NEREDEN KAYNAKLANIYOR ?



e Cogu kil minerali
e Katmanli (tabakali) yapida, yliiksek spesifik ylizey ozelligine sahip
e SPESIFIK YUZEY - Yiizey alaninin kiitle veya hacme orani

!

YUZEY KUVVETLERI

 Sive Al, kismen yer degistirebilen elementler olup, bu yer degistirme siireci IZOMORFIK
YER DEGISTIRME olarak adlandirilir (yaklasik ayni boyutlara sahip iyonlarin yer
degistirmesi)

e Kil mineralleri = Yer degistiren iyon kombinasyonlari, katmanlar arasi su ve iyon
degisimleri sonucunda farkh davranis gosteriyor



e KAOLINIT
e TOvyapih
* H bagiile bagh Si Tetrahedronu + Al Octahedron
e izomorfik yer degistirme sinirli > H bagi nedeniyle




e TOT yapil
e ki adet Si + 1 adet Al katmani

e Tve O arasinda, K iyonlari = bag zayif
* 0O - Al; Mg ve Fe ile yer degistirebilir
e T ->Siile Al yer degistirebilir




« MONTMORILLONIT
e Yapi olarak illite cok benzer
e TOT yapil
e ki adet Si+ 1 adet Al katmani
e TveOarasinda - H,0
e 0O - Alile Mg yer degistirebilir

Image courtesy of Southem Clay
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