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Giris

isbeten buyuk ¢apta projeler hazirlanirken, ne-
N hir ve kanallarda kabili tecviz akim hizlarmin
tesbiti, zemin mekanigi ve hidrolik yoniinden yaplla-
cak gems arastlrmalardan sonra olmalndlr Avan pro-
Jeler ve kiiciik ¢apta yapnar icin mezkdar aragtirma-
lardan sarfinazar edilir, ve mevcut zemin malzeme-
s$ine uygun bir tahminle yetinilir. Boyle bir tahmini
kolaylastirmak amaciyla yapilan digme ve miigsahade-
lerin neticeleri asagida bir araya ' toplanmustir. Bu
aragtirmalar, 1958 ve 1959 senelerinde DSI, «Arastir-
ma Dairesi» tarafindan yapilmistir.

B

Esas itibariyle derelerin siiriiklenici madde geti-
renleri (erozyonlu) ve getirmiyenleri (erozyonsuz) ola-
rak tefrik edilebilirler. Eger siiriiklenici madde mev-
cut degilse akim hizlam, sahil ve taban mukavim ka-
lacak sekilde éeg:ilir. Siiriiklenici madde mevcut ise,
svveld tabanin denge halinde bulundugunu, yari néh-
in muayyen bir parcasina menbadan gelen siiriikle-
iici madde ile ayni zaman fasilasi dahilinde mansap-
‘an gikanm birbirine esit oldugu hipotezini kabul e-
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diyoruz.” Béyle hallerde- mesele, sahilin mukavemeti
meselesi olarak tahdide ugrar. Ekseriyetle sahilde
mevcut zemin malzemesi  siiritklenen malzemeden
farkhidir. - ' ’

A. Genel bilgiler

1. Suyun Miiessir kuvvetleri

Nehir yatagimin smurlarina suyun tesiri, su ile ci-
darlar arasindaki kayma gerilmelerinden meydana ge-
lir. Bu kayma gerilmeleri laminer harekette suyun
viskozitesine, tiirbiilansli akimda da herseyden evvel
tiirbiilanstan miitevellit enine momentam miibadele-
sine baghdir. -

Enine momentam mubaae1e51 ayrica kesitteki or-
talama akim hizina da esash sekilde miiessir -oldu-
gundan, bilmukabele ortalama skim hizi, su ile sa-
hil arasinda meydana gelen kuvvetlerin bir Slgegi gi-
bi telakki edilebilir. Ortalama akim hzi kolaylikla
elde edilir ve zaten biitiin projelerde bu hizi hesap-
lamak lazimdir. Bu sebepten baska memleketlerde
son senelerde nesredilen nizamname ve sartnameler
cogunlukla ortalama akim hizini esas almaktadir.

Umumiyetle ortalama akun hizlan, su derinligi-
nin artmast ile su tesirleri i¢in esas alinan taban hi-
zina nazaran daha ¢abuk biiyiirler. O halde ortalama
akim hizi bir kriter olarak alimirken, su derinliginin
de gozoniinde tutulmasi gerekir.

Tecriibe ve miisahadelerden bilindigi iizere ber-
rak suyun tesir kuvveti, bulanik suyunkinden biiyiik-
tiir. O halde bulamik sulara ait kabili tecviz ortalama
hizlar, berrak sularinkinden daha yitksek olarak he-
saplara ithal edilebilir.

Netice itibariyle akan sularin mitessir kuvvetle-
rini su ii¢ unsurla ve iyi bir yaklasimla karakterize
etmek kabildir:

a) Suyun ortalama akim hizi.

b) Hidrolik yarigap.

¢) Su icinde askida bulunan madde muhtevasi.

2. Zemin malzemesinin mukavim kuvvetleri

Zeminlerin akan sulara karsi haiz olduklart mu-
kavemet kuvvetine miiessir olan baslica 6zellikler
sunlardir :

(1) Bu makalenin nesrine DSI tarafindan miisa-
ade edilmistir.
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a) Dane biiyiikliigii ve graniilometri (graniilo-
metri egrisi ile belirtilir).

b) Ozgiil agirhk.

¢) Sikisma derecesi (bosluk hacmi ile belirti-
lir).

d) Kohezyon.

Zemin malzemelerinin Ozgiil agirhklarn umumi-

yetle birbirine ¢ok yakmnclan iéy = 2,6 t/m3 ve

a’: 2.8 t/m3 swnirlan arasinda bulunur.Bu sebepten
biitiin hesaplardan jﬁz: 2.7 t/m3 esas alinacaktir. An

cak bazalt, spat ve apatit gibi 6zgiil agirhigr ok yiik-
sek trahit biinyeli 1av gibi &zgiil agirlign cok diisiik
olan malzemelerde bu husus hesaplara aksettirilecek-
tir. Muhtelif zemin cinslerinden bahsederken a, c, ve
d Ozellikleri izah edilecektir.

3. Sahil ve taban

Derenin tabaninda bulunan bir kum veya cakil
danesi icin hareket ettirici kuvvet olarak sadece su-
yun miiessir kuvveti bahis konusudur. Buna karsiik
dane sahil sevi {izerinde bulunuyorsa, miiessir kuvvet-
ler sunlardir: }

a) Suyun miiessir kuvveti.

b) Yer cekimi kuvvetinin sev egimi istikametin-

deki bileseni.

O halde bu ikinci durumda her iki kuvvetin bi-
leskesini esas almak gerekir. Taban ile kiyaslaninca
sevde .bulunan bir par¢amin hareketi daha zayif bir
milessir su kuvveti ile saglanabilmektedir.

Sev iizerinde gerekli miiessir kuvvet ile tabanda
gerekli miiessir kuvvet arasmdaki K oranlar, Sek. 1
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Sek, 1: Daneli zeminler icin sahil ve tabana miiessir
olan kuvvetlerin nisbeti ([23] den).

de [23] verilmistir. Meseld zemin malzemesinin tabii
sev acist 9 = 35° ve sevin egimi 1:1.75 ise, sev
iizerindeki bir danenin hareket ettirilmesi icin ge-
rekli kuvvet, -tabandakinin yarisidir.
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Sek. 2: Sabil yakinmnda ve nehrin ortasmda su
" akimmm ayr: ayr1 hesabi.

Diger taraftan sahil yakinlarinda akim hizlarinin
diisiik olmas: sebebiyle suyun miiessir kuvvetleri bu-
ralarda, nehrin ortasindaki yatay akimin dogurdugu
kuvvetlerden daha zayiftir. Sek. 2 de gosterildigi gibi
akim kesiti bir sahil kism ile bir de orta kisma bo-
liiniirse, sahildeki ortlama akim hizinin, ortadakinin

@057 kat1 oldugu goriiliir.- Bunun ménasi, mutad
1:1,5 ila 1:2 lik sahil egimlerinde her iki tesirin
birbirini hemen hemen ifna etmesi demektir. Taban-
daki erozyon sahillerdeki erozyona ait esdeger su mik-
tarma ulasilinca baslar. O halde asagidaki bahislerde
taban ile sahil arasinda bir tefrik yapmaga liizum yok-
tur.

B. Daneli zeminler

1. Effektif dane capi..

Graniilometri egrisinin tamami {izerinde, hangi
dane capiun zemin malzemesi igin karakteristik ol-
dugu meselesi ortaya cikiyor. Teorik olarak dmm ile
dm.x arasinda sonsuz sayida karisim diyagrami mev-
cuttur. Ancak [15] de, muhtelif nehirlere ait siiriik-
lenici maddelerin graniilometri diyagramlarnmmn,
duma'a izafe edildikleri takdirde, birbirlerine ¢ok ben-
zer egriler verdigi gosterilmistir. O halde tabil gra
niilometri diyagramlarini yaklastk olarak bir tel
parametre ile karakterize etmek kabildir. Esas al-
nacak bu karakteristik dane capu. ’

>d. Ap
dm =
100

diir. Bu cap graniilometri diyagramini, Sek. 3'deki
tarali alanlar birbirine esit olacak tarzda keser.
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Sek. 3: Esas almacak d.. ¢apmun bulunmas: ({14] den)

Daneli zeminlerde kohezyon mevcut degildir ve
daneli zemin malzemesinin sikisma derecesi zemin
ile suyun temas tabakasinda akim tarafinda tahrip
edilir. O halde zeminin mukavemet kabiliyetini ka-
rakterize eden yegine faktSr olarak, d. dane ¢apim
gozoniine almak gerekir.

2. Akmm derinliginin kabili tecviz hizlara tesiri.

[12] ye gdre erozyon'un baslangicinda :

dm + 0.8
J = 0.000076 X —
tw
vazilabilir. Burada;
dw = Effektif dane ¢api, mm cinsinden
tm = Ortalama akim derinligi, m cinsinden
J = Egim’'dir.
—

B/t nin biiyiik degerleri icin tn = R dir. Boylece
yukardaki miinasebet su sekle sokulabilir.

0.000076 X (d~ + 0.8)

J.trn =
VIt = 00087 ~/ da. + 08

1 0.0087
— 3 S8 \/du + 08 -

n n : '

0.0087
V.= ——— 118 \/da + 08
R ,

1 21,1
Strickler’e gore — = :

n 6\/5;,

dir. (Burada

dg, = %90 nisbetinde elekten gecisi karakterize eder).
Bu deger dineer ve iiniform kanallarin taban piiriiz—
liiliigii icin caridir. Tecriibe ile bilindigi {izere enine
ve boyuna kesitteki intizamsizliklar, kurblar ve sahil-
lerdeki bitkiler ortalama olarak n'in %10 — 15 biiyii-
i

mesine sebep olur. Diger taraftan dyy = 2,3 dw ya-
zilabilir. Béylelikle '

6y/ 23 dm
n = L.13 x
211
. 6'\/_—d—m
n = 1.30 x
21.1

olur. Bu deger yerine konursa

'\/ dw + 0.8
v =014 Xt x

6/ dm

bulunur. Bu miinasebet yardum ile erozyonun bas-
langicima tekabiil eden akim hizlar1 yaklasik olarak
hesaplanabilir. Yani yukardaki miinasebet kabili tecviz
hizlarm ist sinindir. Hesab:r yaparken dikkat edilecek
husus pay ve paydada dw i mm cinsinden almaktir.

Erozyon'un baslangicinda tekabiil eden bir diger
miinasebet [15] de verilmistir.

B K,
_ - 3/2 [ t. J =
p k,

o

0.08 dw

(ky/k,) 3/2 = 065 ve Bt./p = t (ki bu B/t nin bii
yitk degerleri i¢in dogrudur) alinarak

t.J = 0123 do

VET =035 da

1 0.35
V= —.12/8]J1/2 = 16 dn
n n :
oE
- yazilir. Ayrica n = 1.3 konarak

211

v =157 x tis 3/ dw 4
cikar
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Erozyon'un baslangicma tekabiil eden ve Meyer -
Peter/Miiller tarafindan kuruimus bulunan denklem-
den de, t1/6 degeri ile ifade edilebilen ve akim derin-
ligine bagli olan bir miinasebet crkartilabilir.

Hesaplarin gosterdigine gore, literatiirde kabili
tecviz hizlar icin verilen ve akim derinligi veya hid-
rolik yar1 ¢ap1 ihtiva etmiyen miinasebetler kabili
tatbik degildir.

3. Askidaki maddelerin kabili tecviz hizlara tesiri

Eger su i¢inde askida maddeler mevcutsa, miiessir
kuvvet zayiflar ve kabili tecviz hizlar da ayni nisbet-
te biiyiir. Literatiirde bu hususta verilen degerler Sek.
4 de gosterilmistir. g tashih faktorleri cok farkl de-
gerlere maliktir. Bunun sebebi herhalde verilen de-
gerlerin, birbirinden cok farkli-askrdaki madde mik-
tarlarina istinad etmesidir. Ancak hepsinde miigterek
olan temayiil, dane capimn biiyiimesi ile' 38 nin kii-
ciiimesidir.

Kenar degerleri nazari itibare almayarak, Sek. 4'de
tarali olarak gosterilen bolge takriben ortalama de-
gerleri verir. [2]'ye gbre suyun askidaki maddelerinin
fist simn icin agirlik yiizdesi olarak 2.5 aliabilir. Ait
simr ise % 0.5 dir.

mm.‘d

50

40:

S=25%

30;

20

\ S

1S:0:

Sek. 4: Daneli zeminlerde askidaki maddelerin kabili
tecviz akim hizma tesiri.

Eger askidaki maddelerin miktar dlgmeler yar-

dimi ile bulunmamigsa, bunlart hi¢ nazar itibare al-

mamak daha dogrudur.

Askidaki maddelerin biiyiiklik mertebesini mu-.
kayese etmek iizere kanal ve nehirlerde vapilan su.

dlemeleri verelim. (Degerler agirhk yiizdeleridir) :
Konya ovasinda sulama kanallari: % 0.2
Sariyar'da Sakarya nehri (Ocak, Haziran): % 14
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175 200 B

Tiirk - Suriye hududunda Firat nehri (Sene-

lik ortalama): % 2.0
Tiirk - Suriye hududunda Firat Nehri (Yiik-

sek su): % 26.0
Inn nehri -Braunau’da- (Senelik Ortalama): % 0.02
Inn nehri -Braunau’da- (Yiksek Su): % 0.2
Tuna nehri -Linz'de- (Senelik ortalama): % 0.013
Tuna nehri -Linz'de- (Yiiksek Su): % 0.26

Hoang Ho nehri (Cin), ol¢iilen azami deger: % 10
San Faan nehri (Giiney Amerika), Olgiilen
azami deger: % 40.0

4. Kabili tecviz hizlar:

4.1. Genel bilgiler.

Suyun miiessir kuvvetleri ile zeminin mukavim
kuvvetleri arasindaki denge, sahil malzemesinin zen-
gin mekanigi ile ilgili dzelliklerinin tamamina ve aki-
min biinyesinin tamamina baghdir. Pratikte bu ozel-
liklerin belli bashlarr ile yetinmek gerekir. Bunlar da
B.l— B.3 bahislerinde verilerr izahattan anlagilacag
{izere su sekilde siralanabilir:

Zemin icin: Esas alinacak dane ¢api du

Su icin: Ortalama akim zi Va

Akim derinligi: t

Askidaki madde miktari: S )

Bu esas ozelliklerle yetinmek neticesinde, bura-
dan tayin edilecek kabili tecviz hizlar hassas deger-
ler olmaylp iyi bir yaklagimdirlar.

Asagida verilen biitiin degerler t = 1 m lik akum’
derinligi ve berrak su icin caridir. t £ 1 m olan de-’
rinlikler icin, verilen kabili tecviz degerlen t 1/6 ile
carpmak gerekir. Eger askida maddeler mevcutsa ve’
bunlarm miktar biliniyorsa, kabili tecviz hizi- Sek 4—
de gbsterildigi gibi yitkseltmek caizdir.

42, Bilinen degerler.

Erozyonun baslangicina ait iki formiil B.2. bah-:
sinde degerlendirilmisti ve v = f (dm, t) seklinde iki'
ifade bulunmustu. Bu ifadeler yardimi ile kabili tecviz.
hiz, esas dane ¢apina ve akim derinligine baglh olarak
hesaplanabilir. Her iki fonksiyon t = = 1 m igin Sek.’
5'de gosterilmistir. Mukayeseden goriilecegi iizere Me-
yer - Peter ‘formiiliine gore bulunacak erozyon, [12]
de verilen miinasebete gore bulunacak erozyon’dan
daha gec baslamaktadir. '

Literatiirde, daneli zeminlerdeki kabili tecviz iz
lara ait bircok degerlere rastlanmaktadir. Ancak bu
degerler birbirlerinden ¢ok farkl bulunmakta ve ba-
zan ‘% 100 nisbetinde farklar goriilmektedir. Bunun
sebebi ik basta biitiin degerlerin muhtelif derinlik-

‘lerde ve tabiatta yapilan olgiilerde de askidaki mad-

de muhtevas: farkli olan sularda elde edilmis olma-
sidir. Miitekabil derinlikleri verilmis olan -degerler--
le yetinilirse ve bunlar t = 1 m’ye irca edilirse, o za-
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Sek. 5: Tiirkiyedeki nehirlerde ve Amerikadaki kanallarda yapilan arastirmalar

man degerlerin birbirlerine iyice intibak ettikleri g0-
riiliir. BOylece mevcut degerlerin % 90"t dar bir se-
rit igine sigar; Sek. 5'de bu serit de gosterilmistir.
15 mm'ye kadar olan kii¢lik dane ¢aplan icin mezkar
serit b egrisine intibak etmekte, bundan sonra iki
egri arasinda kalmakta ve ekstrapolazyon halinde de
a egrisine yaklasacag tahmin edilmektedir.

Tiirkiye nehirlerinde yapilan erozyon arastirmala-
rinda istisnasiz olarak tesbit edildigine gére, 20 mm’
den daha kiiciik danc ¢aplarinda erozyon baslangici
b egrisine gore hesaplariabilmektedir; halbuki Meyer
- Peter / Miiller formiiliine gére erozyonun ¢ok da-
ha sonra baglamasi gerekirdi.

4.3. Tiirkiye nehirlerinde yapilan olgme]er

Miiellif, DS! Arastirma Dairesinin verdigi vazife
lizerine, Ttirkiye'nin takriben 50 nehrinde arastirma-
lar yapmustir. Sahillerin mukavemeti bakimindan ya-
pilan 6lgmelerin neticeleri Sek. 5 iizerine nakledil- .
migtir. Sekildeki v harfi, 3 il4 5 senede bir goriilen
viiksek su seviyesine tekabiil eden hizlardir.

v == f (Q) fonksiyonunun iist kolu ekseriyetle ¢ok
vatik gittiginden, bu degerlere her sene hemen he-
men ulasilmaktadir,

Harap olmus sahillerde hiz degerleri, 20 mm den
kiiciik dane gaplar icin b egrisinin ve miitekabilen

12

¢ migahade degerlerinin teskil ettigi seridin tizerin-
dedir. 30 mm. den biiyitk dane caplarinda a egrisi
muhtemelen stabil ve harap olmus sahiller arasmda-
ki hududu gdstermektedir.

llave etmek lazimdir ki, noktalar simr cizgisin-
den ne kadar uzaklasmissa, sahiller de o derece ha-
rap olmuslardir. Sahilin durumuna ait birkac misal
Sek. 6 ila 9 da verilmistir. (Sekillerin numaralan
6lgme yapilan noktalarin yanindadar.) Antakya’daki
Asi nehri (Sek. 6), iri cakildan ibaret stabil sahil-
lere maliktir. Kurb’daki dis sahilin maruz kaldig1 ha-
fif asinmalar, su hitkme varilmasimi intag etmekte-
dir: Nehrin diiz kissmlarinda suyun miiessir kuvvet-
leri ile sahilin mukavim kuvvetleri arasinda hemen
hemen bir denge vardir. Kurblarin dis ‘sahillerinde
milessir kuvvetler siddetlenmeye baslayinca oyuntu-
lar derhal kendini gosterir. Keza Demirci deresi'nin
tanzim edilmis kisimlarinda da sahiller stabil’dir.
(Sek. 7) Buna mukabil Bolu'nun Biiyiik Su deresi de
yer yer vahsilesmistir. Dere’nin isldhi bittikten son-
ra gelen iki yiiksek su, (Sek. 8) de goriilen tahribaty
yapmustir; zira v = 2.10 m/sec lik akum hizlari, sa-
hil malzemesi i¢in lizumundan fazladir. Keza Kii-
¢tk Karadere'nin sahilleri de suyun tesirlerine mu-
kavemet edememektedir. (Sek. 9). :
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Sek. 6: Antakyadealki Asi nehri.

4.4. Amerikan kanallarinda yapilan odlgmeler

Bir nehrin tabami ve sahilleri uzun miiddet ka-
bili tecviz de8erlerden . daha kiiciik hizlara malik
akimlara maruz kalirsa, bu miiddet zarfinda, zemin
malzemesi icindeki ince daneler akip gider ve geri-
ye taban ve sahillerde iri danelerden ibaret bir ta-

Sek. 8: Bolu Biiyiik su.
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Sek. 7: Demirci deresi (Cayurkody ovasi)

baka kalir. Miisahade neticesinde bilindigi iizere bu
tabakadaki danelerin ortalama cap: % 90’1 elekten
gegen bir karisimin dane biliylikliigline tekabiil eder.
Diger bir ifade ile bdyle sartlar altinda ve zaman
gectikce sahiller, su tesislerine karst daha mukavim
olmaktadirlar.

Gliney Colorado (USA) nun San Luis Valley isim-
li mintikasinda 19. asrin son senelerindde sulama

Sek. 9: Kiiciik Karadere (Susurluk ovaél).
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‘kanallar1 insa edilmsgitir; bunlar hald ¢aligmaktadir-
lar. Bu kanallar dizerinde yapilan olgme neticeleri
[23] de bir araya toplanmistir. 60 seneden fazla is-
letmeye acik kalmis olan bu kanallarda, biraz evvel
bahsettigimiz cinsten bir tabaka meydana gelmistir.
Bu yiizden boyle kanallarda rastlanabilecek azami hiz-
‘lar tabii zemin malzemesinin dw degerine degil, «ya-
tak malzemesinin» d= degerine, yani tabii zemin mal-
_zemesinin dy, degerine tekabiil ettirilmigtir. Biitiin
_kanallarin sahilleri stabildir. [23] den elde edllen olg—
me noktalari Sek. 5'e nakledilmistir.

45, Hiilasa :

Effektif dane ¢aplar1 20 mm:. nin altinda
bulunan daneli zeminler icin kabili tecviz hizlar, Sek.
5'deki mniisahade degerleri ‘ve dlcmelerden ve b eg
risi ile b formiiliinden hesaplanabilirler. 40 mm’den
biiyitk dm ¢aplart igin a formiili ve miitekabilen a
egrisi hakikate yakin degerler verir. 20-40 mm. ara-
sindaki bdlgede Sek. 5'de goriildiiii gibi enterpolas-
yon yapilabilir. '

Sek. 5'in degerleri berrak su ve t = 1 mlik akim
derinlikleri icindir. Su i¢inde askida bulunan madde-
leri Sek. 4'iin verdigi tashih faktorii ile nazar itiba-
ra almak kabildir. 1 m'den farkh derinlikleri hesaba
katmak igin t1/6 ¢arpami kuilanilir.

Misal : Derenin kenarlarinda bulunan zemin mal
zemesmm effektif capt dm = 15 mm olsun; is-
14h edilmis yeni dere vataginda mevcut dzami akim
derlﬂllgl t = 1.85 m’dir. Suyun icinde askida bulunan
maddeler S = % 0,8 degeri ile bilinmektedir. Bunlara
obre kabili tecviz azami iz v.an = 1.851/6 X 1.13 %
1.10 = 1.38 m/sec olur. '

4.6. Ozel haller.
Baz1 hallerde daneli zeminler, biinyelerinde mev-
cut kohezyonlu kisimlar veya kimyasal degisimler se-

bebiyle konglomera seklinde sertlesmis durumda bu-’

lunurlar. Bu sertlesmenin’ derecesi hafif bir yapigma
ile hakiki bir konglomera tesekkiilii arasindaki genis
saha i¢indedir.

Bu gibi zeminler, sirf daneli zeminlere nazaran
daha biiyiik aknn hizlarina maruz birakilabilirler. Ka-
bili tecviz hizin arttirilma derecesi, zeminin sertlik de-
recesine baghdir. Zemin mekanigi yéniinden yapilan
araghrmalar neticesinde hizin arttirilma derecesi tes-
bit edilir. Yapilan dlgmeler neticesinde % 50 ila % 120

nisbetinde hiz arttirmalarin kabil oldugu tesbit e

dilmistir.

Cok kere aslmda mukavim olan zermnler iginde
daha az mukavim malzemelerden tesekkiil etmis ta-
bakalara rastlanmaktadir. Iri daneli cakil zeminlerde
kum tabakalarn veya kohezyonlu zeminlerde daneli
malzemeden miitesekkil tabakalar bu hususa birer mi-

14

saldir. Boyle durumlarda eger hiz daha mukavim olan

malzemeye gore hesaplanmigsa, az mukavim olan ta-
baka akip gider. Sek. 10'da zayif malzemenin akip
gittiktén sonra sahilin yikilmis durumu goriilmekte-
dir. Sahiller tabakalar halinde muhtelif cins malze-
meden tesekkiil ediyorsa, kabili tecviz hizlarin hesabi
en diisitk mukavemetli malzemeye gore yapilmalidir.

. Eger hesap daha mukavim olan malzemeye gore yapr

lacaksa ,zayif tabakanin kaplanmast gerekir.

Sek '10: Mukavim lem icinden c¢akil tabaka.larmm
yikamp gitmesi.

C. Kohezyonlu zeminler :
A bahsinde verilen b11g11er umum1yet1e kohez
yonlu zeminlere de §arn11d1r

1. Kale almacak zemin ozellikleri :

Kohezvonlu zeminlerde dane biiylikliigi ve grani
lometri sadece tali bir rol oynamaktadir. Miiessii
kuvvetlerle kiyaslanirsa: danelerin ¢aplart ve agirlik
lar1 o kadar kiigiiktiir ki, artik bir dane ¢apinin 0,0z
veya 0,002 mm. olmasinin hicbir rolii kalmaz. Buna
karsiik zeminin sikisma derecesi ve kohezyonu esas
faktorler halini alir. Kohezyon, yani daneleri birbiri
ne yapistiran kuvvet veya diger tabirle danelerden mit
tesekkil iskeletin  «gekme wmukavemeti» ne kada
biivitk ve bosluk hacmi (= porozite) de ne kadar ki
¢itk olursa, zemin malzemesi su tesislerine karsi ¢
derece mukavim olur. Asagida, literatiirde mevcut
bazi degerleri verdikten sonra, bosluk hacmi esas
faktor olarak kabul edilecektir; bosluk hacmi muay
yen bir bakimdan kohezyonu da biinyesinde tagimak
tadir. Ilerde, degerlerin iyi bir sekilde intibak ettig
goriiliince, bosluk hacmini esas faktr alma hipotezinir
hakl1 oldugu anlasilacaktir.

Kohezyonlu zeminlerde kabili tecviz hizlar igir
literatiiritn verdigi degerler ¢ok kere ve sadece umu
mi mahiyettedir; meseld yumusak kil, sert lem, kat:
16s v.s. gibi. Bu anlamlar1 daha hassas olarak taril
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KOHEZYONLU ZEMINLERIN KAREKTERISTIK GRANULOMETRI EGRILERI
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Sek. 11: Kohezyonlu zeminler igin tipik graniilometri diyagramlan.

etmek icap eder. Yumusak, kati, sert v.s. dendigi va- Sert : » » n=9% 5-—15
kit bundan bdyle asagidaki degerler anlagilacaktir: . Kohezyonlu zeminler genel olarak asagidaki git
Gevsek : Bosluk hacmi n = %70 — 90 siuflandirilir:
Yumusak : » » n=%50—70 Toz zeminler (Los, sluf, silt). Bunlar gogunlukl
Siki . » » n = %30 — 50 riizgirlar tarafindan siiriiklenerek getirilmis olup gi
Kati : » » n=%15— 30 yet iiniformdurlar. (Sek. 11).
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