Tabii ve ideal bir zemin ornegi asagida verilmistir. Kati, sivi ve
hava kisimlarin kiitle ve hacimleri; W, W_, W, V_,V_ve V_ ile
ifade edilmistir.

Toplam bosluk hacmi NV By

Toplam hacim VoV By By

Toplam Kkiitle W W W W

KUTLE

OZELLIKLERI Taneler

Bosluk

Idealizasyon

(a) Zemin (b) 1deal Zemin




Su Icerigi (w) | Su agirhginin kati agirhgina oranidir

_ Zeminin Toplam Agirligi (g) — Zeminin Kuru Agirligr (9) = W, — W
L Zeminin Kuru Agirligi(g) .

Bosluk Orani (¢) Kati hacminin bosluk hacmine oranidir

Bosluk Hacmi %4
o= =2 = -2 Normal Sartlarda

Kati Hacmi Vs
e= Su Igerigi x Ozgiil Agirlik = w. G, Suya Doygun

_ _Sulgerigi xOzgl Agirlik _ w.Gs Suya Kismen Doygun

- Suya Doygunluk Derecesi Sr

Porozite(n) Danenin toplam hacminin bosluk hacmine oranidir

__ BosulHacmi __ V, e

- Toplam Hacim TV 1+e




Doygunluk Bosluk hacminin su hacmine oranidir.
Derecesi (S);

_ SuHaecmi  V,, wXG;
=m0

Dane

Yogunlugu(p); Katinin kitlesinin katinin hacmine oranidir.

Katinun kutlesi Mg

= Katimin hacmi Vg
Ozgiil Agirhk
(G,) Danenin birim hacimdeki agirligina nedir.

. Ws . Mg _1Mg
s Ty Uvp, e e

Kuru Birim Kuru birim hacim agirhk, taneler arasi bosluklar tamamen hava ile dolu olmasidir.
Hacim
Agirhik(yy) . s Gs X Vi . G
L= Ew s aEeE S e

=G, X(1—n)




Doygun Birim
Hacim

Agirhik(y,)

Dogal Birim
Hacim
Agirhik(y,)

Su Altindaki
Birim Hacim
Agirhik(y,)

Taneler arasi boslugun tamamen su ile dolu olmasi

e
Vd=VkX<1+G—>=VkX(1+W)
S

Dogal birim hacim agirlik, taneler arasi bosluklar kismen su ile dolu,

- Ge XS xe

21 = =(1-n)xX{A+w)Xy,

1+e

Su altindaki birim hacim agirlik, zemin veya madde suyun altinda,

e =1la )



valatif Kaba taneli zeminlerin en dlisiik yogun ve en yiksek yogunu arasindaki dereceyi nitelendiren
Yogunluk(D;)  bir indekstir.

Rilatif yogunlukD, (%) Porozite n(%) Aciklama

0-20 100-80 Cok diisiik
20-40 80-60 diisiik
40-70 60-30 Orta yogunlukta
70-85 30-15 Yogun
85-100 <15 Cok yogun

Yogunluk
indeksi(I,) Rolatif yogunluk igin boyutsuz dlgudiir.




KUTLE
OZELLIKLERI

(b) Saturated soil (c) Partially saturated soil




Water content W — _
W. M,
Void ratio o= 4
Ve
e =wG, (saturated)
e — WSGs (partially saturated) Dry unit WEight vy 'TWGS B Yo
| T+e T+w
Porosity n Vo e
SV 1+ . . G te
) Saturated unit weight  ve: = 7w (Gs te)
| v T+e
Degree of saturation S, — v
I 1 r__ (Gs - 1)
Particle specific gravity G, = = = Mk Submerged unit weight ~' =+, ————
e e 1+e
. (G +eS)) B
Bulk densit — G tesr) o . .
ulk density Po = Pu Density index | — —omax €
p G p €max — ©min
D d It _ FPws b
ry density iy e P
Saturated density Psst = Pu (Gs +e)
1+e
Submerged density o = pu (Gs—1)
T+e
Bulk unit weight Yo = Ve (Gs +e5))

1+e
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PROBLEM COZUMLERI VE PROBLEM SETI -2 (KUTLE OZELLIKLERI)

1. Suya doygun bir kil tabakasindan alinan zemin numunesinin toplam kiitlesi 1300 g ve kuru kiitlesi 1050

g olarak olgiilmiistiir. Danelerin 6zgiil yogunlugunun 2,7 g/cm? kabul ediniz. Bu zeminin su muhtevasi,

porozitesi ve dogal(toplam) birim hacim agirligini hesaplayiniz.
Wy 1300 — 1050

= = x 100 = %23,8
Y= 1050 &
_w.Gg 0,238 x 2,7 06428
€= S 1 (Suya doygunluk derecesi)
e 06428 0391
"T1te 1+ 06426
Dogal birim hacim agirligi;
Gs+eS 2,74+0,6426%x1
Y= = = 4,75 kN /m3

1+e 1+ 06426

Siltli kil zemin hacmi 12,45 cm?, toplam agirlig1 25,6 g, kuru agirligi 22,1 g ve danelerin 6zgiil yogunlugu
2,5 g/em? olarak belirlenmistir. Bu zeminin bosluk oranini ve suya doygunluk derecesini hesaplayiniz.

Mg 22,1
Vo _ Gspw S 251
Bosluk orani; e=—= = = = 2,449
Vs V—Vs 12,45-8,84
25,6—22,1
. W.GS 22,1 2,5 0
Suya doygunluk derecesi S = T T e = 0,16(%16)

. Organik zemini alman bir zeminden alman numunenin agirhg 1,5 kN ve hacmi 0,12 m® olarak
belirlenmistir. Zeminin su igerigi % 14,7 dir. Danelerin 6zgiil agirligi 2,2 g/cm? oldugu saptanmustir.
Zeminin ; Dogal(toplam) birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirligi, bosluk orani, porozite, suya
doygunluk derecesini hesaplayiniz.
WL s knym?
VEV oz B kN/m

_y _ 125
Ye =T = Tvo1a7

= 10,898 kN/m*

Vi = % oldugundan
Gsxg 2,2x981
e= = =

= =1,98

Vi 10,898
S R
"Tlte 1+ 198
gV _wxG _0147x22 o
"V, e 198 -

4. Bir elek analizi sonuglari tablo’ da verilmistir. Frekans ve kiimiilatif frekans egrilerini ¢iziniz.

ELEK NO| MM | AGIRLIK{G) | FREKANS(%) [KOMULATIF (%)
1 2 5.5 3,667 3,667
2 0,5 11,8 7,867 11,533
3 025 176 11,733 23,267
4 0,2 22,4 14,933 38,200
5 018| 32,7 21,800 60,000
6 |015| 259 17,267 77,267
7 |o11| 122 8,133 85,400
g |o08| 102 6,800 92,200
E] 0,06 7.4 4,333 97,133
10 |002 43 2,867 100,000

150 100

1
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FREKANS EGRISi(%)

FREKANS (%)
= m [
o k=] wn

=
k=]

w
=

TANE BOYU (MM)

KUMULATIF FREKANS EGRISI(%)
120,01
100,01
80,0

60,01

FREKANS (%%)

40,0

20,0(

5 & 7
TANE BOYU (MM)

8

5. llk bosluk orani e1=1,86 olan kil numunesi 18,2 mm kalinliga sahiptir. Kil numunesinin iizerine yiik
konuldugunda (5 km/mm?) kalmligin 16,4 mm diistiigii goriilmiistiir. Sikigmus kilin bogluk oranini

bulun.
el Ah=e>
l-e; l-e;
Vi V2

6. Suya doygun bir kil numunesinin su icerigi % 26,7 diir.
ve su altindaki(y,) birim hacim agirliklarini bulunuz.

Ys=pXG=1x%x27=27t/m3

e=wxys,=0267x%x27=0,72

e 0,72 _ 042
"= ire 1+072
Vo= 1,57 t/m?

"1t+e 14072

Ah=18,2-16,4=1,8 mm

V=V, _a~e hy—h, — 1,86—e;
172] 1+eq hy 1+1,86
1,8 1,86—e
= Z  e,=1,58 mm

182 1+1,86

Ozgil agirhg1 2,7 g/cm? ise numunenin kuru(yy ), dogal(yy)

Y4 = Yn(suya doygun oldugundan) = y; x (1 +n) = 1,57 x (1 + 0,42) = 2,23 t/m3

Ya=Ya—VYw=223—-1=123t/m

Bir arazi numunesi 10 cm x 10 cm x 10 cm boyutunda bir numune kabi ile alinip tartildiginda 2,5 kg geliyor. 105 °C

de etiivde kurutulduktan sonra tartiliyor ve 2,2 kg geliyor. Kuvars zemin numunesinin 6zgiil agirhgi 2,5 g/cm? tir.
Zemin numunesinin etlive konmadan 6nce ve sonraki birim hacim agirligini ve 1 m su siitlinu altindaki birim hacim

agirhg yazde ne kadar degisir.

_2500-2200 _
W=""2%200 "
e=wxG=0,14x 2,5 = 0,35
e 0,35 026
= 1+e 1+035
_vs(G) 25

— 3
Ye=11e 1t035  8>t/m
Yn=Vex (1 —m)x (1 +w) =25 x (1 - 0,26) x
_G+Se . 25+5.035
e e T4 T T 11035

- 5=20,996

)

Ya=Vn—1=211-1=111¢t/m?
Degisim orani=1,11/2,11 % 52,6

(1+0,14) = 2,11 t/m3
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8. Birim hacim agirligr 12,2 kN/m3 su icerigi % 12 olan 2,5 g/cm?® ézgil agirigindaki danelerin bosluk oranini,
porozitesini bulunuz.

_ Y _ 12,2
Ve = Thw = Tvo120

= 10,893 kN/m?

_Gyxg  25x981

Y. 10,893
e 2251

“1+e 1+ 2251

= 2,251

= 0,692
9. Bir kazi isleminde 4000 m? toprak alinmistir. Zeminin bogluk orani 0,80 ve su icerigi % 40 dir. Kazilan yere bosluk

orani 0,55 ve su igerigi % 20 olan malzemeden ka¢ m® dolgu yapilabilir.

i oW 4000
14+e, 1+4e, 140,80 1+0,55

V,=3444 m?

10. Doygun bir kil numunesinin agirligi 600 gramdir. Numune 24 saat 105 °C lik etiive konuyor. Etliv sonunda ¢ikarilan
numune agirhg 500 gramdir. Numunenin 6zgil agirhgr 2,7 g/cm? ise numunenin; Su icerigini, bosluk oranin,
doygun birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirligi ve efektif birim hacim agirligi bulunuz.

Wy _ 600—500

a)jw = = =0,2
Wy 500
b)e =26 = 0227 _ 54
s 1
c) Vg = GsXywX(1+w) _ 2,7X1X(1+0,2) = 1,79

1+e - 1+0,54

e = (28) = (222) = 175
AYa=VVa—Yw=179-1=0,79

11. ilk durumu sekilde verilen tiggen tabanl bir kutuda kuru kumun kiitlesi 100 kg dir. Kumun rdlatif sikihgi 0,65 dir.
Kumun tane yogunlugu 2,65 g/cm?, porozite 0,50 ve maksimum kuru birim hacim agirligi 1,87 Mg/m?3 diir. Kaptaki
kumun ne kadar yikselecegini belirleyiniz.

- e Kumun hacmi
A L JT-""& 5

i *'f: AR AT T

.'f;’,--?-.ztfi'-:'- : ""bf Ly

e -1;1'* : Pl Kuru birim hacim agirhkType equation here.

|—r-' r\-:' -":?}‘_-..
PR :‘*‘“!ﬁrl{a{ e

05m V=03 xoé—8><0,5 = 0,06 m3
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