TEKNOLOJi FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIiGi BOLUMU

GEOTEKNIK LABORATUVARI

Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi Laboratuvari, 300 m2'den fazla bir alan
tizerinde yer almakta ve bu laboratuvarda arastirma ile uygulamaya yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Zemin Mekanigi Laboratuvart modern zemin mekaniginin standart ve gelismis
deneylerini, uluslararasi standartlarda yapacak kapasitededir. Laboratuvarda bilgisayar ile
gerilme ve deformasyon kontrollii ii¢ eksenli basing, basit kesme, kesme kutusu, 6dometre,
Rowe hiicresi, permeabilite aletleri ile dinamik sonda seti mevcuttur.

CIHAZLAR
Rowe Hiicresi

Odometrede konsolidasyon 6l¢iimiiniin getirdigi baz1 eksiklikleri bertaraf etme amaciyla
1960’ 11 yillarda gelistirilen Rowe hiicresi, zeminlerin sikisabilirliginin daha iyi kosullarin
kontrol edilebildigi bir deneyde 6lgiilmesi fikrinden ortaya ¢ikmistir. Hidrolik konsolidasyon
hiicresi olarak da bilinen Rowe hiicresi diizeni gosterilmektedir. Hidrolik hiicre icinde
konsolidasyon basinct numuneye ici su dolu bir lastik koriik vasitasiyla uygulanmaktadir.
Hiicre i¢inde numuneye diisey ve/veya radyal drenaj uygulanabilmekte, geri basing ve drenaj
genelde hiicre kenarindan saglanmaktadir. Numune ¢ap1 75, 100, 250 ve 500 mm olabilmekte,
kalinlik ise 30 mm’ den 200 mm’ ye ¢ikabilmektedir. Deneyde basing artist uygulanirken
drenaj vanalar1 kapali tutulmakta, bosluk suyu basincinin maksimum degere ulastigi
goriildiikten sonra vanalar agilmakta ve bosluk suyu basincinin soniimlenmesi, sikisma ve

hacim ile birlikte siirekli olarak izlenmektedir.




2- Vane Deneyi

Veyn Kesme Deneyi (UST — Unconfined Shear Test), kohezyonlu zeminlerin kesme

dayanimini dogrudan ve hizli bir sekilde 6lgmek amaciyla laboratuvarda uygulanan bir

mekanik deneydir. Genellikle zeminlerin dayanim parametrelerinin belirlenmesinde, geoteknik

tasarim ve zemin stabilitesi analizlerinde kullanilir.

Deneyin Amaci:

Kohezyonlu (kil ve silt) zeminlerin kesme dayanimini belirlemek
Zeminlerin kayma mukavemet parametrelerini tespit etmek
Tasarimda kullanilacak parametreler i¢in veri saglamak

Sev, temel ve dolgu stabilitesi degerlendirmesinde referans olugturmak

Nerelerde Kullanilir?

Kohezyonlu zeminlerin mekanik analizlerinde

Sev stabilitesi hesaplarinda

Dolgu ve kazi igleri 6ncesi zemin degerlendirmesinde
Temel tasarimi1 ve zemin iyilestirme projelerinde

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari karsilastirmasinda




3- Permeabilite Deneyi (Sabit seviyeli)

Diisen Seviyeli Permeabilite Deney Seti, killi veya siltli ince taneli topraklarin, su
akisina maruz kalmalar1 halinde, gosterecekleri davranis Ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilir.

4- Permeabilite Deneyi (Diisen seviyeli)

Diisen seviyeli permeabilite deneyi, zeminlerin su gegcirgenligini (permeabilite)
belirlemek amaciyla yapilan bir laboratuvar testidir. Bu deney, zeminlerin suyun gegcis hizini
ve zemin Ozelliklerinin suyun hareketi lizerindeki etkilerini anlamak i¢in kullanilir. Diisen
seviyeli permeabilite deneyi, zeminlerin hidrolik iletkenlik katsayisini (k) belirlemeyi amaglar.
Hidrolik iletkenlik, zeminin suyu iletme kabiliyetini gosterir ve geoteknik miihendisliginde su
hareketi, drenaj ve stabilite analizleri i¢in kritik bir parametredir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Diisen seviyeli permeabilite deneyinin sonuglari, zemin numunesinin su gegirgenlik
ozelliklerini ortaya koyar. Elde edilen permeabilite degeri, zeminin suyun gegisine karsi olan
direncini gosterir. Yiiksek permeabilite degeri, zeminin suyu kolaylikla gecirdigini ve bu
nedenle zemin stabilitesi tizerinde etkili olabilecegini belirtirken, diisiik permeabilite degeri
suyun gecisinin sinirlt oldugunu ve zemin drenajinin yavas olabilecegini gosterir.

Sonuglar, zemin miihendisligi uygulamalarinda zeminlerin su gegirme kapasitelerinin dogru
bir sekilde belirlenmesini saglar ve yap1 tasariminda dikkate alinarak zemin iyilestirme veya
drenaj ¢cozlimleri i¢in bilgi saglar.

Uygulama Alanlar

Diisen seviyeli permeabilite deneyi, ingaat miihendisliginde temel tasarimi, zemin
stabilitesi analizi, drenaj sistemlerinin tasarimi ve zemin iyilestirme projeleri gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ayrica, zeminlerin su gec¢irme kapasitelerinin dogru bir sekilde belirlenmesi,

yapilarin uzun émirliiliigiinii ve glivenligini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.




5- Plaka Yiikleme

Plaka yiikleme deneyi, zemin ve kaya mekaniginde kullanilan bir arazi deney
yontemidir. Plaka yiikleme deneyi, secilen zeminin yiik tasima degerlerini ve bu yiike karsi
gosterecegi davranigi (deformasyon, oturma miktari) tespit etmek igin tercih edilen bir
deneydir. Oturma miktar1 ile yiik arasindaki iliski hesab1 ile zeminin tagima giicli hesaplanir.
Yerinde yapilan bu deney ile hizli sekilde sonuca ulasilir. Bu nedenle sik¢a tercih edilen bir
arazi deneyidir.
Plaka Yiikleme Deneyi Hangi Alanlarda Kullanilir?

Plaka yiikleme deneyi; Demir yollari, Oto yollar, Havalimani ve pistleri, bina temelleri,
geri dolgular ve muhtelif zeminlerde siklikla kullanilir. Zeminin yiik tasima degerini ve bu

ylike kars1 gosterecegi davranisi gérmek icin plaka yiikleme deneyi hizli ve etkili bir ¢6ziimdiir.

6- Kompaksiyon Deneyi

Standart Proktor deneyi, zeminlerin maksimum kuru birim hacim agirligini ve optimum
su icerigini belirlemek amaciyla yapilan bir laboratuvar deneyidir. Bu deney, bir zeminin
sikisabilirlik 6zelliklerini ve tasima kapasitesini belirlemek i¢in kullanilir.

Deneyin Amaci:

Standart Proktor deneyi, zeminlerin farkli su igerikleri altinda en iyi sekilde nasil
sikistirilabilecegini belirlemek i¢in yapilir. Zeminlerin en yiiksek yogunluga ulastig1 su igerigi,
“optimum su igerigi” olarak adlandirilir ve bu su iceriginde elde edilen maksimum kuru birim
hacim agirlik “maksimum kuru yogunluk™ olarak adlandirilir.

Standart Proktor deneyi, mithendislik projelerinde (6rnegin yol yapimi, baraj insaati) kullanilan
zeminlerin sikistirma 6zelliklerinin belirlenmesinde kritik bir rol oynar. Bu deney sayesinde,
zeminlerin nasil en iyi sekilde sikistirilabilecegi ve en yiiksek tagima kapasitesine nasil

ulagabilecegi belirlenebilir.



7- Koni Penetrasyon Deneyi

Koni penetrasyon deneyi, insan miidahalesi olmadan yapilan siirekli o6l¢iim
sayesinde zemin profilinin ayrintili ve gergege en yakin sekilde elde edilmesine imkan
vermektedir. Bu ¢alismada zemin 6zelliklerini belirlemek amaciyla zemin etiidii kapsaminda

yapilan arazi deneylerinden Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) incelenmistir.

8- Rotre- Likit- Plastik Limit Tayini

Zeminin kivami igerisindeki su igerigine bagl olarak genis aralikta degisir. Ornegin killi
zeminler icerigindeki su muhtevasina gore plastik 6zellikleri degisir. Bu degisimleri deneysel
olarak belirleyebilmek i¢in Attenberg (1911) tarafindan kivam limitleri gelistirilmistir.

1. LIKIT LIMIT (WL): Zeminin viskoz bir sividan plastik bir kivama déniistiigi su

muhtevasidir. Zeminin kendi agirlig1 altinda ¢ikabilecegi minimum su igerigidir.



2. PLASTIK LIMIT (WP): Zeminin plastik bir malzemeden yar1 plastik bir malzemeye
doniistiigli su muhtevasidir. Zeminin kirtlmadan 3 mm ¢apinda bir silindir haline getirilebildigi
minimum su igerigidir.

3. ROTRE(BUZULME) LIMITI (WS): Zeminin yari plastik bir malzemeden kat: bir
malzemeye doniistiigii su muhtevasidir. Daha fazla su kaybinin zemin hacminde bir azalmaya
neden olmadigi andaki su icerigidir.

Limitler yiizde olarak kuru agirligina gore hesaplanir.

9- Konsolidasyon Deneyi

Zemin tabakalarinin sikisma ve oturma miktari, konsolidasyon deneyi ile elde edilen
zemin sikisma parametreleri ile belirlenir. Killi zeminler yap1 yiikleri sebebiyle ortaya ¢ikan
ilave gerilmeler altinda, zamana bagl olarak, biinyelerindeki suyu disar1 atarak bosluklarin
olugsmasi ve yiik altinda zemin danelerinin yer degismesi veya sikismalari sonucunda oturmaya
neden olmas1 beklenmektedir. Bu olay, konsolidasyon olarak ifade edilir.

Zeminde bosluk suyu basincinin zamana bagli sonliimlenmesi konsolidasyon
sikismasini ifade etmektedir. Zemin sikismalarindan dolay1 yiizeyde olusan oturmalar,
yapilarda ¢esitli oranlarda hasarlara neden olmaktadir. Bundan dolay1 yap1 yapilmadan 6nce
zeminde meydana gelebilecek oturma miktarinin bilinmesi gerekir. Zeminlerin oturma
potansiyeli laboratuvar ortaminda yapilan konsolidasyon deneyi ile belirlenir. Konsolidasyon
deneyi zemin numunelerinin bosluklarinda bulunan suyun hareketine izin verilerek belirli
yiikler altinda sikigma miktarlarinin belirlenmesi olarak ifade edilebilir. Konsolidasyon deneyi
ile zemin sikisma parametreleri bulunarak arazide uygulanan yiiklemeye bagli olarak zemin

tabakasinda meydana gelecek oturma miktarlar belirlenir.



10- U¢ Eksenli Basin¢ Deneyi

Ug eksenli basing dayanimi deneyi (ii¢ eksenli basing testi), zeminlerin tasima
kapasitesini ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan laboratuvar testlerinden biridir.
Bu test, zemin numuneleri iizerindeki stres ve deformasyon iliskilerini inceleyerek zeminlerin
dayanim Ozelliklerini degerlendirir.

UU - CU ve CD olmak iizere ti¢ farkl: tiirii vardir.

Testin Onemi ve Kullanimi

Dayanim Analizi: UU testi, zeminlerin kisa siireli ylikleme altinda tasima kapasitesini
belirlemekte kullanilir. Bu, temel tasarimi ve zemin stabilitesi analizleri i¢in dnemlidir.
Kohezyonlu Zeminler: Kil gibi kohezyonlu zeminlerin dayanim &zelliklerini belirlemek i¢in
uygundur, ¢iinkil bu zeminler su doygunlugunda bile farkli davranislar sergiler.

Kisa Siireli Yiikler: Test, zeminlerin kisa stireli yiikler altindaki davranislarini
degerlendirmek icin kullanilir, bu da 6zellikle insaat projelerinde gecici yiiklerin etkilerini
anlamak i¢in 6nemlidir.

UU testi, zemin miihendisliginde, insaat miihendisliginde ve yapir miihendisliginde
zeminlerin dayanim ve stabilitesini degerlendirmek i¢in kritik bir testtir. Bu testin sonuglari,
proje tasarimlarinin giivenli ve etkili bir sekilde yapilmasina yardimci olur.

UU Testinin Amaci

UU testi, zeminlerin drenaj sartlar1 altinda, yani suyun numune i¢inden serbestce

hareket edemedigi durumlarda, dayanim 6zelliklerini belirlemeyi amaglar. Bu test, 6zellikle

kisa siireli yliklemelerde zemin davranislarini incelemek i¢in kullanilir.
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11- Serbest Basin¢ Deneyi

Tek Eksenli Basing ya da diger adiyla Serbest Basing Deneyi, eksenel uygulanan yiik
karsisinda numunenin boyundaki kisalma ve gerilme-sekil degistirme gibi fiziksel degisimler
incelenir. Eksenel deformasyon ve diisey gerilme grafikleri deney sonucunda elde edilir. Bu
grafiklerden elde edilen verilerle de tek eksenli basing dayanimi indeksi elde edilir. Kil agirlikli
zeminlerde tercih edilir.

Serbest Basing yani Tek Eksenli Basing deneyi, ancak herhangi bir yanal destek olmaksizin
kendi kendini dik tutabilecek ozelliklere sahip zeminler {izerinde uygulanabilmektedir. Bu
yonden kumlar iizerinde uygulanmasit miimkiin degildir. Kil oranmi yliksek zeminlerde tercih
edilir. “Ug¢ Eksenli Basing Deneyi nin yanal basincinin olmadig1 ézel bir halidir. Ug Eksenli

Basing Deneyi ‘ne gore ¢ok daha hizli, ucuz ve pratik bir deneydir.




12- CBR Deneyi

Kaliforniya Tagima Orani1 (CBR) deneyi, zeminlerin tagima kapasitesini belirlemek i¢in
yaygin olarak kullanilan bir laboratuvar ve saha testidir. Bu test, 6zellikle yol yapiminda ve
havaalani pistlerinin ingasinda, zeminin tagima kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Deneyin Amaci

CBR deneyi, zeminin suya doygun oldugu veya belirli bir nem igerigine sahip oldugu
durumlarda, zeminin tasima kapasitesini belirlemeyi amaglar. Bu test, zeminin penetrasyon
direncini 6lcerek, zeminin tagima kapasitesini yiizde cinsinden ifade eder.
Onemi ve Kullanimi

CBR deneyi, yol ve havaalani pistlerinin tasariminda zeminlerin tagima kapasitesini
degerlendirmek i¢in kritik bir neme sahiptir. Yiiksek CBR degerleri, zeminin yiiksek tagima
kapasitesine sahip oldugunu ve yapilarin giivenle insa edilebilecegini gosterir. Bu test, zemin
iyilestirme yontemlerinin etkinligini degerlendirmek ve uygun temel tasarimini yapmak i¢in
de kullanilir.

CBR deneyi, miihendislik projelerinde zeminlerin performansini ve stabilitesini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu nedenle zemin mekanigi ve

geoteknik miihendisligi alaninda temel bir test olarak kabul edilmektedir.

13- Hidrometre Analizi (Hidrometre Analizi)

Hidrometre deneyi, zemin veya agregalarin tane boyutlarmin dagilimini belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir. Bu deney, 6zellikle ince taneli zeminlerin, yani silt ve kil gibi kiiciik
tane boyutlarma sahip zeminlerin tane boyutlarinin analiz edilmesinde kullanilir. Deney,
zeminlerin sedimentasyon dzelliklerini ve su igerisindeki taneciklerin dagilimin belirleyerek,

zemin miithendisligi uygulamalari i¢in gerekli bilgileri saglar. Hidrometre Deneyi, ince taneli



maddelerin ¢okelme hizlar1 ve caplart arasindaki iligkiyi “Stokes Yasasi”ni1 kullanarak verir ve
kil-silt ylizdesini belirler.
Uygulama Alanlar

Hidrometre deneyi, insaat miihendisligi, zemin miihendisligi, ¢evre miihendisligi ve
jeoteknik ¢alismalar gibi bir¢ok alanda kullanilir. Ozellikle ince taneli zeminlerin analizinde
ve zeminlerin su gecirme kapasitesinin belirlenmesinde, drenaj sistemlerinin tasariminda ve

sedimentasyon siire¢lerinin incelenmesinde yaygin olarak uygulanir.

14- Graniilometre Analizi

Elek analizi (dane boyu dagilimi) deneyi, zemin ve agregalarin tane boyutlarinin
dagilimimi belirlemek amaciyla yapilan bir testtir. Bu deney, zemin ve agregalarin farkli tane
boyutlariyla nasil dagildigini ve bu dagilimin zemin 6zellikleri lizerindeki etkilerini anlamak
icin kullanilir. Ozellikle zemin miihendisliginde, yapt malzemelerinin kalite kontrolii ve
miihendislik 0zelliklerinin belirlenmesi i¢in Onemli bir ydntemdir. Ayrica “Kivam
(Atterberg) Limitleri” deneyi ile birlikte “zemin siiflandirmasi” i¢in kullanilmaktadir.
Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elek analizi sonuglari, zemin veya agreganin tane boyutlar1 hakkinda bilgi saglar. Elde
edilen dagilim, zemin Ozelliklerinin anlasilmasi ve miihendislik uygulamalar1 i¢in 6nemli
veriler sunar. Ozellikle, zeminlerin sivilasma potansiyelini, tasima kapasitesini ve
islenebilirligini etkileyen tane boyutlar1 hakkinda bilgi edinilir.

Yiiksek oranli ince taneli (kiigiik tane boyutlu) numuneler, genellikle daha diisiik
gecirgenlik ve daha yiiksek sivilagsma potansiyeline sahip olabilirken, biiyiik tane boyutlarina
sahip numuneler daha iyi drenaj 6zellikleri ve stabilite saglar. Bu veriler, yap1 projelerinde

uygun malzeme se¢imi ve zemin iyilestirme stratejilerinin belirlenmesine yardimci olur.



Uygulama Alanlar

Elek analizi, ingaat miihendisliginde, zemin tasarimi, temel miihendisligi, yol ve
havaalani alt yapilarinda kullanilan agregalarin kalitesini kontrol etmek i¢in yaygin olarak
kullanilir. Ayrica, zemin stabilitesi ve drenaj dzellikleri ile ilgili miihendislik analizlerinde,
zeminlerin uygunlugunu belirlemek ve proje gereksinimlerine gére malzeme se¢imini optimize

etmek icin onemlidir.

15- Kum Konisi Deneyi
Kum Konisi Deneyi, saha dolgularinda yapilan sikistirma iglemlerinin basarisini
olgmek amaciyla kullanilan klasik ve giivenilir bir yerinde zemin yogunluk testidir. Bu test
sayesinde, zemin sikisma yiizdesi hesaplanarak dolgunun yeterli olup olmadigi belirlenir.
Ozellikle altyap: projelerinde kalite kontrol amaciyla yaygin sekilde uygulanmaktadir.
Kum Konisi Deneyi Nerelerde Kullanilir?
Yol, otoban ve demiryolu dolgularinda
Sanayi ve konut projelerindeki zemin dolgularinda
Baraj ve golet dolgularinda
Havaalan1 pist ve apronlarinda
Kanal, menfez, istinat yapilarinda
Saha sikigma kontrolii gerektiren tiim ingaat uygulamalarinda
Testin Avantajlar
Basit ve giivenilirdir: Onlarca yildir standart olarak uygulanmaktadir.
Saha kosullarina uygundur: Elektrik veya dijital cihaza ihtiya¢ duymaz.
Uygun maliyetlidir: Diger yerinde test yontemlerine kiyasla ekonomiktir.
Net sonuc verir: Dolgunun yeterliligi dogrudan tespit edilebilir.
Proktor ile entegre ¢ahsir: Laboratuvar verileriyle karsilastirilarak yorum yapilir.

Sonuclarin Yorumlanmasi ve Raporlama



Kum Konisi Deneyi sonucunda asagidaki bilgiler elde edilir:
Yerinde kuru birim hacim agirligi

Nem orani

Maksimum kuru birim hacim agirligina gore sikigsma ytizdesi

Dolgu kabul kriteri (%95 Proktor gibi)

Bu sonuclar santiye kontrol listeleri, kalite giivence belgeleri ve geoteknik raporlar icin

temel teskil eder.
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