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Amac ve icerik

On Kosul - JEO152+JEO153
Amag ->» Toprak zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak,
bunlari analiz etmek ve yorumlamak, toprak zemin-yeraltisuyu iliskisi ile sev durayliligi
analizlerine ve temel tasarimina yonelik teknik bilgiye ve analiz yetenegine sahip
olmak.
icerik > Zeminlerle ilgili mithendislik problemleri. Zeminlerin indeks ve fiziksel
ozellikleri ve miihendislik siniflamasi. Efektif gerilim prensibi. Sikisabilirlilik ve
konsolidasyon teorisi. Ug eksenli sikisma ve makaslama dayanimi. Farkli gerilim
kosullari altinda zemin davranislari. Tagima kapasitesi, oturma kavramlari ve ilgili
hesaplama yontemleri. Sev Durayliligi ve Analizi.
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Temel Kavramlar

e Toprak - Kayaglarin bozunmasi sonucunda olusmus pekismemis malzeme

* Toprak - 1 MPa’dan disik dayanima sahip malzeme

» Toprak - Blok boyutundan, kil boyutuna kadar degisebilen partiki
cesitliligine sahip, cimentolanmamis kati malzeme karigimidir.

e Toprak - Su, hava ve bitkileri besleyen humustan olusan yeryizeyi ortistu

¢ Mekanik - Fizik biliminin bir alt dali olup, cisimlerin/malzemelerin
davranislarini inceleyen bilim dali. Alt dallar:
¢ Kinematik = Yol, zaman, hiz ve ivme arasindaki iliskiyi;
e Dinamik = Kuvvetle hareket arasindaki iligkiyi;
e Statik = Hareketsiz cisimler ile kuvvetler arasindaki iliskiyi inceler.
* TOPRAK MEKANIGi
e Toprak tirlerinin ayirtlanmasi ve miihendislik amaglari igin
siniflandiriimasi;
e Mihendislik parametrelerinin saha ve laboratuvar deneyleriyle
belirlenmesi;
¢ Tasarima yonelik parametrelerin belirlenmesi/secilmesi/énerilmesini
icerir.

Toprak Zeminlerin Olusumu
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BOZUNMA

*  Tanim -> Yerkabugunun st kesimlerinde kimyasal ayrisma veya fiziksel
pargalanma sonucu gelisen siireg.

* Tanim - Litosfer i¢cinde dengede bulunan kayaglarin, atmosfer, hidrosfer ve
biyosferle temasa gectiginde gosterdigi tepki.

e Alterasyon - Kimyasal ve mineralojik yapida, hidrotermal akiskanlarin
etkisiyle derinlerde gergeklesen siregtir.

* 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 bozunma nedenleri
¢ Gerilim bosalimi, yik kalkmasi (unloading);
e Islanma-Kuruma
Isinma-Soguma
* Donma-¢6zliinme
Kristallenme
Organizmalar
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Bozunma

e Kimyasal bozunma: Ana kayanin kimyasal kompozisyonunda degisim ve yeni
mineral olusumlari.

Kimyasal bozunmanin siregleri
* Hidrasyon;
 Hidroliz;

* Oksidasyon;
* Karbonatlasma;
* Cozinme

GENEL OLARAK - Kimyasal ve Fiziksel bozunma birlikte etkindir.

Bozunma urunlerinin tasinmasi

e Kalinti (Residual) toprak zemin: Bozunmanin
gelistigi yerde kalan (ana kayanin hemen
Uzerindeki) toprak zemin
— Orjinal lokasyonunda;

— Ana kayadan bir ¢ok bilesen igerir;
— Tanecikler koselidir;
— Tane boyu dagilimi heterojendir.
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* Tasinmis toprak zemin: olustugu ortamdan tasinarak
farkli bir depolanma alaninda biriken toprak zemin.

— Su, ruzgar gibi tasiyici ajanlarla tasinan toprak
zemin taneleri boylarina gore secgimlenerek
depolanir.

— Silt, kil, kum gibi farkli seviyelerin gozlendigi
katmanli (ardalanmali) bir yapi sunarlar.

Kil Mineralleri

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

* Kendine 6zgu oOzellikleri ve karakteristikleri
olan mineral tiiriine gore (ikincil mineral)
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Toprak zemin tanelerinin goreceli
blayuklik karsilastirmasi

“Buyuk” = klguk - cok klcguk
Kum = silt - 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

Tetrahedron Octahedron

Source: Kohnke, 1963

KANDIT GRUBU
1:1 killer

(bir tetrahedral ve
bir octahedral)

Kaolinit, nakrit,
halloysit, vb.

Kil Mineralleri

SMEKTIT GRUBU
2:1 killer

(iki tetrahedral ve
bir octahedral )

Smektit Mika  Vermikulit Kloritler
| | |
Montmorillonit, illit, Tri- or di-
beidellit, muskovit, | vermikulit
saponit, vb. biyotit, vb.
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Silikat killerin genel karsilastirmasi

Ozellik Kaolinit Smektit illit
Sisme Dustk Yiksek | Disiik-yok
Bag yapisi o Van der Potasyum
Hidrojen , . e
(guicli) Waal's ionik (gucl)
(zayif)
Genel sinifi 1:1 (TO) 2:1 (TOT) 2:1 (TOT)

BAZI KiL MiNERALLERI

Katmanlanma sayisinin iki veya ti¢ olmasina gore iki gruba ayrilirlar. Birincisine
kandit grubu, digerine de smektit grubu adi verilir (Nichols, 2021; Kayabali

2022'den).
e Ef’
—| |
< S H bond K+ == = WO
> H bond

H bond K* == =: _ H0
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KAOLINIT iLLiT MONTMORILLONIT

DEGIiSIKLIK NEREDEN KAYNAKLANIYOR ?
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* Cogu kil minerali
¢ Katmanl (tabakah) yapida, yiiksek spesifik yuzey 6zelligine 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)

o Kil mineralleri = Yer degistiren iyon kombinasyonlari, katmanlar arasi su ve iyc
degisimleri sonucunda farkli davranig gosteriyor.

» KAOLINIT
e TOyapih
¢ Hbagiile bagh Si Tetrahedronu + Al Octahedron
* izomorfik yer degistirme sinirh = H bag) nedeniy
¢ Kandit grubundaki en yaygin Uye olup, genellikle asidik sularin granit gibi
kayalari siddetlice yikadigi yerlerdeki ilik, nemli ortamlarda olusan toprak
profillerinde olusur (Nichols, 2021; Kayabal 2022’den).

Kaolinit: 2 katrmanl kil

(Nichols, 2021; Kayabali 2022’den)
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e TOTyapili

« Iki adet Si + 1 adet Al katmani

e Tve O arasinda, Kiyonlari - bag zayif

e 0 - Al; Mg ve Fe ile yer degistireb

e T ->Siile Al yer degistirebi

» Ug katmanl bir diger mineral de mika grubu ile iliskili olan ve sedimentlerde en
yaygin bulunan minerali olusuran illitdir. illit yikanmanin sinirli oldugu orta
sicaklik bolgelerindeki topraklarda olusur (Nichols, 2021; Kayabali 2022’den).

Tt - 3 katmanl kil
Katman aras iyonlar
K. OH, Fa, Mg

(Nichols, 2021; Kayabali 2022'den)

ALDAL DAL s wsnocron ssran
Amine sidabeden Animan
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Montmorillonit: 3 katman ki
Wi s fyorkis 4,0, Ca
. . hAAAAAA & SEFVVVVVY Y ———
* MONTMORILLONIT

luu‘m I i i e
* Yapi olarak illite gok benzer VITYTYVY " %8 W e
e TOT Vapl|l w (Nichols, 2021; Kayabali 2022'den)
« ki adet Si + 1 adet Al katmani PPy
e TveOarasinda > HZO M

* 0= Alile Mg yer degistirebil

e Smektit grubundaki kil mineralleri yapisinda suyu absorplayabilen
montmorillonit gibi genisleyebilen veya sisen killeri kapsar. Montmorillonit
notr veya alkalen pH ortamlarda orta derecede sicaklik kosullarinin bir
Grinadar. Kurak iklimlerde alkalen kosullarda da olusur (Nichols, 2021;
Kayabali 2022’den).
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