... INCELEMELER

Normal Konsolidasyon Deneylerinden
Prekonsolldasyon (On Konsolidasyon) Basincinin

Evvelce bir yliklemeye maruz kalip
zamanla herhangi bir sebepten
otiirit bu yliklemenin nihayete erme.
sinden sonra. zeminin karakterinde
6nemli degigiklikler oldugu goruliir.
Oyleki bu degigiklikléer cogunlukla o
_ zeminle ilgili problemlere bambagka
bir ¢bziim yolu.icabettirir. Dolaytsiy-
le herhangi bir zemin problemiyle’
kargilagildigis  zaman ilk akla gele
cek soru zeminin evvelce bir prekon.
solidasyon yiikline maruz kalp kal-
madigin1 aragtirmak olmalidir,

Prekonsolidasyon basincini  ki-
saca, tamirnlayacak olursak; zeminin
biitiin jeolojik tarihi boyunca maruz
kaldig: en biiyiik basmetir denilebilir.

Ancak bu basmmecmn zemine tesir ede--

bilecek kifayette uzun bir siire kal-
masy gereklidir. Bdyle bir basincin
etkisini tagiyan zeminin tasmaninda
oldukea belirli bir azalma ve kesme
mukavemetinde ise artma gdriiliir.
Zemin indeks deferleri ise tamamen
degigir, S6yleki; zeminin degisik kot-
larda, sahip oldugu su muhtevas:
plastik limitine gok yakindir.

Zeminin karakterlerinde degigik-
lige sebep olan prelkonsolidasyon' ola-
ynim izah1 degigik aragtiricilar tara-
findan cegitli' yonlerde izah edilmig-
tir. Ornegin, CASAGRANDE (1932)
bu olayr zeminin makro striiktiiriin-
de vuku bulan bir takim degisiklik-
lerle izah ederken, TERZAGHI
(1941) bunu kil zerreleri etrafinda-
ki adsorbe suyun bir fonksiyonu ola-
rak kabul etmektedir. Son giinlerde
ise kilin- mikro - striiktiiriinlin ince.
lenmesi neticesi aragtiricilar bu ola-
y1 adsorbe su ile gevrili olan kil zer-
releri arasindaki enerji aligverigine
baglamaktadir. LAMBE (1965).

Tabiatta, prekonsolidasyon olay.
na sebep olan tabili kuvvetler agagi-
daki gekilde meydana gelir.

1) Zeminin fiizerinde evvelce
mevecut olan ve zamanla agmarak
taginan toprak tabakasinin basinci

Taylnl

Yazan :

Sener ARDA
ing. Yiik. Mith.

o

2) Kurak veya yar1 kurak iklim-
lerde zeminin mevcut suyunu kay-
betmesi eshasinda
gerilmeler,

*8) ' Arz kabugunun hareketinden
dogan volkanik basinglar,

4) Evvelce mevcut olup zaman-
la, cekilen (eriyen) buzulun yiikleme-
si,

5) Diger faktorler.

meydana, gelen

konsolidasyon deneyi neticesi elde
edilen bogluk oram {(e) ve tatbik
edilen basincin logaritmasiyla (logp)
cizilen konsolidasyon egrisinden (e .
logp egrisi) elde edilmektedir. Bu
egri zeminin tasman probleminde
kullanildig: icin mevcut olan bilgiden
prekonsolidasyon basmcinin -degerini
bulmak daha pratik bir durum gos-
termektedir. Dolaysiyla yazmmzda,

konsolidasyon deneyi meticelerinden

prekonsolidasyon karakterini tayin
edecek metodlar lizerinde durulacak-
tir. Ancak deney neticelerine tesir

eden faktérlerin bu arada belirtilme.
si faydah olacaktir,

Genellikle herhangi bir zeminin. Deney neticelerine tesir eden
prekonsolidasyon  yiiklintin tayini - faktrler :
e
l. A
C - p=prekonsolidasyon
gt basinct
x I:b’rselenmemi§
%_ \ T =az orselenmis
A \ I = yugrutmug
F
~"s~ : \ G
- \
-~ -‘ ‘
Basing(log) P
$ekil 1 ORSELENMENIN KONSOLIDASYON EGRISINE
TESIRI (RUtledge, 1944 )
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P
e

Bosluk orani

Sekil 2.

—
Basing P

(log)
CASAGRANDE KONSTRIKSIYONU

(Casagrande, 1936 )

1) Numunenin Orselenmesi :

Killer tabiatta birbirine egit ol-
mayan ana gerilmelerin etkisi altin-
dadir. Numunenin yerinden alinmasi,
laboratuvar getirilmesi ve deneye
hazirlanmag: esnasinda bu ana geril-
meler arasindaki oran tamamen’ de-
gisir.

Numune O&rselenmesinin konsoli-

dasyon deneyine tesiri bir cok arag.
tiricilar  tarafindan  incelenmigtir.
Ozellikle RUTLEDGE (1944) ve
SCHMERTMANN (1955)'1n  yaptig1
deneyler ve neticeler konumuzla ya-
kindan ilgilidir,
Sekil : I’de aynmi zemine ait yogrul-
mug, hafif Orselenmig, pratik olarak
hi¢ Orselenmemig {ic numunenin kon-
solidasyon deney neticeleri goriilmek-
tedir. Bu deneyin 1g181 altinda arag-
tiricilarin - vardiklar1 sonug goyle
ozetlenebilir,

Orselenme :

1) Zeminin belli bir yiik altinda
sahip olmas1 gereken bogluk oranini
azaltar,

2) Zeminin evvelce tesiri altinda

kalmig oldugii prekonsolidasyon ba-
sincimin tesirinden &tiirii sahip oldu-
gu karakteristik egriligi gizler.
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'3) Konsoliéasyon

cizgi goOriimiiglinde olan kisminimn
egimi Orselenmenin

(Virjin c¢izgisi)

o\

Bosluk oran

labratua-
egrisi

virjin

, ,
labratyar sigme

-gun gecirgenliginin

.egriginin diiz

cogalmasiyla orantili olarak ¢ogalir.
Diger bir deyimle ¢rselenme neticesi
belli bir basing aralifindaki sikigma
fazlalagir,

2) Yikartirma Orant :

Normal olarak konsolidasyon de-
neylerinde tatbik edilen ylik artirma
orami birdir, Yani (P, +~ 1 — P;)/
P, = 1.0 dir. (P = Basing, i = sira
indeksi). Kliiciik oranlar i¢in numu.
nenin sikigma hiza ¢ofunlukla topra-
bir fonksiyonu-
dur., Oysaki biiylik yiik artirma ora-
Ii deneylerde sikigma. hiz1 topragin
plastik direncinin bir fonksiyonu ol-
maktadir., Yiik artirma oraninin pre-
konsolidasyon basincinin tiyininde
Onemi blyuktiur. S6yleki halihazirda-
ki metodlar yiikk artirma orami bir
olan deneyler i¢in tavsiye edilmekte-
dir.

3) Yikin Tatbik Middeti :

Zemin yapisindaki plastik direnc
ve hidrodinamik tesirler neticesi ylik
tatbikat miiddeti oldukcga Snemli bir
rol oynar. Bu siire uzadikc¢a sekonder
konsolidasyonun kontribiisyonu ol
dukega cogalir,

engSI

Basinc (log )

>

SekllB MINIMUM PREKONSOLIDASYON BASINCININ

TAYINJ

( SCHMERTMAN , 1955 )
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Bu ii¢ faktdrin yanisira numau.-
nenin gaz muhteviya.t;, laboratuvar
15151 ve memi, deneyin yapildigi alet
ve numunenin cap: deney net1cesmde
tesir ederler.

Prekonsolidasyon Basincinin Tayi-
ni igin Tavsiye Edilen Metodlar :
Jeolojik Aragtirma, :
dasyon basmncini aragtirirken zemi.
nin jeolojik tarihi hakkinda aragtir-
ma yapmak zorunludur, Bilhassa jeo-
morfoloji ilminin ortaya cikardigt
tahmin ve hakikatler bu mevzuda
oldukca emin bir kilavuzdur. Bu sa-
tirlarin  yazarmin Ankara Killeri
hakkinda yaptifi bir aragtirma neti
cesi Zemin Mekanigi Laboratuvari
deneylerinden elde edilen degerlerle
bu havali i¢in jeomorfolojik aragtir-
ma, yapmis olan Sayin Profesér Oguz
Erol'un verdigi degerler oldukca yak.
lasik durumdadir. ARDA (1966)..

1) CASAGRANDE -

Konstriksiyonu :

Degisik zeminlerden alinan bir
¢ok numune iizerinde yapilan deney-
ler meticesi killi zeminler icin prekon-
solidasyon basincl agagida izah edi-

len metodla bulunabilir., CASA-
GRANDE (1936). Sekil : 2’de metod
gosterilmektedir.

Sekilde igaret edildigi gibi kon.
sdlida.syon egrisi iki kisma ayrilabi-
linir, Bliyiik- basinclara dogru elde
edilen ditz cizgi kismi (virjin cizgi-
si) (I) ve kiiclik basinclardaki egri.
sel kisim. (IT) .

ik 8nce egri iizerinde yaricap:
en kiicitkk olan mokta bulunur. Bu
noktanmn bulunmasinda. gerek zemi-
nin jeolojik tarihi hakkindaki bilgi-
ler alinmali, gerekse geometrik ola-
rak bulunmasindaki hassasiyeti ar-
t'rmak i¢cin bu noktamin egrilik ya-
ricapin bir aydinger kagidi iizerin.
de belirterek diger mnoktalarin egrilik
dereceleriyle mukayese etmek-fayda-
hidzr. .

Bulunan bu noktadan (T), ba.
sing koordinatina paralel olacak bir
yatay cizgi (h) ve egriye bu nokta-

da, teget olan cizgi (t) cizilir. (t) ve -

(h) cizgilerinin meydana getirdigi
(o) acisimin act ortayr (b) e¢izilir.
Virjin cizgisi (I) bu agr ortayr kese
ne kadar uzatilir, ki c¢izginin kesig-
tigi noktaya (Q) tekabiil eden basing

Prekonsoli-

A g
R I :
| prekonsolidasyon
= basinci
o ‘\s\\ 1
x AN
7 N
g labratuar vnr‘pn \ [y V‘\\.JG‘NOJIK
egrisi X‘ gigme
labratuar sisme
egrisi
' Hakiki
konsolidasyon
1 e\griSi
i
o Basmc(l )
Sekil 4. HAKIKI _KONSOLDASYON EGRISININ

ELDE EDLMESI

aranilan prekonsolidasyon basincl-

dir.

Bu metod ancak inorganik Kkiller
icin kullanilabilinir. Zira organik kil
lerde konsolidasyon egrisi degisik bir
karakter arzeder. v

Netice olunarak  denilebilir ki
CASAGRANDE KONSTRUKSIYO.
NU belli bir doniim noktasi olan ve
virjin lkisim egimi oldukc¢a dik olan
konsolidasyon egrileri icin kafi has.
sasiyettedir.

2) Minimum Prekonsolidasyon
Basinci :
Bu metodla. hernekadar aranilan

prekonsolidasyon basmecr  bulunmu-
yorsa da bu basincin sahip olabilece-
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(Schmertman 1955)

§i en kiiclik deger bulunur ki bu da
zeminin evvelce bir prekonsolidasyo-
na tabi olup olmadigini gdstermesi
yonunden faydaldir.

Sekil :
tedir.

Bu sekilde (E) noktasi zeminin
alindig1 derinlikteki toprak tabaka-
siin iistiinde bulunan tabakanin ba-
sincina, (P,) ve bosluk oranina (e,)
tekabiil eder. (EP) c¢izgisi zeminin
evvelce maruz kaldifi prekonsolidas-
yon yiikiintin kalkmasmdan 6tiirii
bosluk oranindaki artigi (gisme) gos.
terir.

3’de metod gostemLmek-

Bu cizgi laboratuvar deneyinde
elde edilen yiik - bogaltma cizgisine
paralel cizilerek elde edilmigtir. Her
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Bogsluk orans

P=5,5

bogluk orami fark

| P=4.5
& (uciq‘n)

R o
i ’ l - degigik preconsolidasyon

basinglari

egrileri \
‘&
o €
—o“‘ Basmc(log
—
Sekil 5 SCHMERTMAN METODU :

(-Schmertman 1967)

ne kadar bu iki ¢izginin egimi ara-
sinda fark varsa da, bu meticeye ih.-
mal edilecek derecede az tesir eder.

Laboratuvar virjin cizgisinin
uzantismin jeolojik gigme cizgisiyle
kesigme noktasina tekabiil eden ba-

sin¢ (P,;,) her durumda prekonsoli- -

dasyon basmemdan kiciiktiir, Zira
Sekil :
lenmemig numunenin virjin egrisi
Orselenmig mumunenin daima sagin.
dadir, Dolayisiyla hakiki prekonsoli-
dasyon basmecir (P) her durumda
(Pn,) dan daha biiyliktiir,

Muhtemel Minimum Prekonsoli-
dasyon basincinin tayini icin tavsiye
edilen metod agsagidadir. RUTLED.
GE (1944), SCHMERTMANN (1955)

1) Laboratuvar konsolidasyon
ve gisme egrileri elde edilir.

2) P, ve e, degerleri. hesa.bechle
rek E noktas: bulunur,

3) E mnoktasindan laboratuvar
bogaltma (gisme) cizgisine bir para.
lel cizilir.

4) Laboratuvar
uzatilir,

5) Jeolojik gigme cizgisiyle vir-
jin cizgisinin kesigme noktasm (Q)

virjin  gizgisi
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1’den anlagilacagl gibi Orse--

 {izerinde

Minimum Prekonsolidasyon basineina
tekabiil eder.

Eger bu defer (P,,) numune-
nin (P,) basincindan biiylikse zemin
prekonsolidasyona ugramigtir. Aksi
halde normal kil olarak kabul edi-
ljr. i

3) SCHMERTMANN Metodu :

Bu metodun esas kismi agagida-
ki kabule dayamr. Laboratuvar de.
neyleri neticesi herhangi bir inorga.
nik kilin érselenmemis, az Orselen.
mis ve Orselenmig vs. mnumuneleri
yapilan deneylerden elde
edilen konsolidasyon = egrileri pratik
clarak ayni bir noktada kesigirler.
Bu kesisme noktasimin bosluk orani
ilk bogluk oram (e,) m 9% 40 ile
% 46's1 arasinda degismektedir.
SCHMERTMANN ortalama olarak

dir.

Deneyler neticesi elde edilen di--

ger bir gercek ise Orselenme dere-
celeri farkli (ayni zemine ait) iki
konsolidasyon efrisi arasindaki bog-
luk oranlari farki; kiiciik basing de-
gerleri icin azken, prekonsolidasyon

bunu % 42 e, olarak kabul etmekte.

basincina. kadar basincim verecek
durumda olmalidir,

Yukarda izah edilen tabii konso-
lidasyon egrisinden faydalanarak
Prekonsolidasyon basmer bulunabili-
nir, Bu ise SCHMERTMANN Meto-

du diye isimlendirdigimiz metotdur. _

SCHMERTMANN Metodu
(Sekil : 5) '

1) Evvelce izah edilmig olan Mi-
nimum Prekonsolidas_yon basmect bu.-

lunur.
2) Minimum  Prekonsolidasyon
basincindan biiyiik olmak iizere bir

-prekonsolidasyon basmnec:r tahmin edi-

lir.

3) Tahmin edilen’ prekonsolidas-
yon basincina gore zeminin Tabit
konsolidasyon egrisi ¢izilir,

4) Laboratuvar konsolidasyon
egrisiyle tahmini olarak cizilen ta-
bil konsolidasyon egrisi arasindaki
bosluk oranlar: farki (Ae) ile kargit
basinglara gbre cizilecek olan (Ae-
logp) efrisi elde edilir.

5) Bu iglem degisik prekonsoli.
dasyon basmnclari tahmin edilerek
tekrar edilir.

6) Degigik Tabii konsolidasyon
egrileri icinde en simetrik (Aelogp)
egrisine sahip olam hakiki Tabil kon-
solidasyon egrisi olarak kabul edilir.
Dolayisiyla buna tekabiil eden tah-
minj Prekonsolidasyon basmci ara-
nan Prekonsolidasyon basincidir.

Bu yazida izah edilen metodlar
normal konsolidasyoh deneylerinden
faydalanarak zeminin prekonsolidas-
yon karakterini gikarmak icin tavsi-
ye edilen metodlardir, Geometrik
CASAGRANDE metodunun kolayl-
ginin yanisira, SCHMERTMANN me.
todunun zeminin 6zelliklerinden daha
fazla faydalanmilmasindan &tiirti daha
emniyetli olusu bir gercektir, Diger
taraftan basit bir iglemle minimum
prekonsolidasyon basincinin anlasil-
masi, dolaywisiyla zeminin normal ve.
va prekonsolide olup olmadiginin bi-
linmesi oldukca faydali bir bilgidir.
Hernekadar bu metodlardan bagka
BURMISTER (1959), SOYDEMIR
(1963) degisik metodlar tavsiye et-
mektelerse de bunlar bilhassa ilmi-
aragtirmalarda, 6zel olarak prekonso-

(Devam sahife 28, siitiin 2 de)
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