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Ince daneli zeminlerde yugrulma sonucu kayma direncinde énemli diisiisler
goriilebilmektedir. Ozellikle yapisi hassas olan killer orselenmemis durumda
yiiksekge dayamim gosterirken su muhtevasi degistirilmeden yugrulup tekrar
aymi birim hacim agirliga sikistinildiginda kayma direncinin belirgin 6lgiide
diistiigii indigi goriilmektedir. Bu diisiisiin 6lciitii hassaslik derecesidir.
Olagan kosullarda killerin hassaslik derecesi 2 ile 4 arasinda degisirken 4-8
arasindaki degerler kilin orta derecede hassas oldugunu gostermektedir. 8’in
ustiindeki degerler akici killerin varligina isaret etmektedir. Tirkiye’deki
killerin agir1 hassas olmadiklar1 (St<8) bilinmektedir (Onalp, 2002). Bu
aragtirmada Adapazari’nin farkli zemin simiflarina sahip Srnekleri tizerinde
gerceklestirilmis deney sonuglari degerlendirilmistir. Bunun nedeni kentte
deprem kosullarinda srvilasma yanmnda zeminlerde tekrarl yiikleme

sonucunda yaygin yenilme belirtilerinin gézlemlenmis olmasidir

Calismanin Amaci

Onemli 6lgiide deprem tehdidi altinda yer alan Adapazari kentinde farkli
ozellikteki zemin yelpazesinde yer alan disiik kayma direncine sahip

zeminler deprem smrasinda olusan tekrarh gerilmelerin etkisi ile Gnemli
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6lgiide dayanim kaybma ugrayip tzerindeki yapilarin hasar gormesine
meydan verebilirler. Bu ¢aligmada zeminlerin direncindeki diisiisiin bir
olgiitii olan hassaslik derecesinin Adapazari zeminlerindeki biiytikliiklerinin
belirlenmesi ve farklt zemin tiplerine gore degisiminin incelenmesi

amaglanmigtir.

Calisma Yontemi

Bu calismada, 1999 Marmara depremi sonunda Sakarya Universitesi
Geoteknik Anabilim Dali’nca Adapazan kentinde parsel bazinda yiiriitiilen
zemin etiidi ¢alismalari i¢in laboratuvara getirilen numuneler kullamlmistir.
Araziden laboratuvara UD tiipii ile gelen numuneler 35 mm ¢apli numune
alicilart ile ¢ikartilarak drenajsiz kayma direngleri ve elastisite modiilleri
bulunmus ayrica her bir numunenin TS1500/2000’¢ gore smiflandiriimasi
yapilmistir. Bilindigi gibi ince daneli zeminlerin drenajsiz kayma direnci
parametresi (c,) ii¢ eksenli hiicre kesme deneyi (UU), serbest basma deneyi
(UC), cep penetrometresi veya cep kanath kesici (vane) ile
bulunabilmektedir. Bu deneysel ¢alisma esnasinda her numuneden iki veya
ic adet 35 mm’lik ornek hazirlanmig ve bunlar UU deneyine tabi
tutulmugtur. Kayma direnci belirlenmesinde ii¢ eksenli deneyin serbest
basma deneyine tercih edilmesinin nedeni silt iceren numunelerin gevre
basinct olmaksizin kendini tutabilme yeteneginin azhidir. Cevre basinglari
numunenin alindig1 derinlik géz Oniine alinarak segilmistir. En diisiik ¢evre
basincinda kesilen numune daha sonra yugrularak tekrar aynt numune alici
i¢inde hazirlanip g¢ikartilarak ayni ¢evre basimncinda tekrar kesilmistir. En
diisiik ¢evre basincinin se¢ilmesinin nedeni serbest basma deney kosullarina
yakin kalma amacidir. Sonugta drselenmemis numunenin drenajsiz kayma
direnci [(Cy)srselenmemis] ile yugrulmus numunenin drenajsiz kayma direnci
[(Cu)yugruimus] her bir numune igin elde edilmistir. Bu durumda hassashk

dereceleri
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olarak hesaplanmistir.

UU deney prensibi

Konsolidasyonsuz-drenajsiz ii¢ eksenli (UU) hiicre kesme deneyinde
numune konsolidasyonuna izin verilmeden gabucak kesilir. Bu deney tipi bu
nedenle “hizli deney” (quick test) olarak da bilinmektedir. Konsolidasyon ve
kesme asamasinda numuneden su ¢ikigina izin verilmedigi i¢in bogluk suyu
basinglari yiiksek seviyede kalmaktadir. Deney tipinin basitligi nedeniyle
Tiirkiye’deki laboratuvarlarda gergeklestirilen ii¢ eksenli kayma direnci
dlgtimlerinin biiyiik ¢ogunlugu UU ile yapilmaktadir. Suya doygun normal
yiiklenmis killer igin ideal olan UU deneyinde kesme agamasinda deviator
gerilmedeki artiglar tiimiiyle bosluk suyu basincindaki yiikselmeyle
karsilandigindan ¢evre basmncindaki artig ile kayma direncinde bir artis
olmayacak bir bagka deyisle zeminin drenajsiz kayma direnci esasta gevre
basincindan bagimsiz olacaktir. Dolayisiyla NL kilde kirilma dairelerinin
¢aplarmin teorik olarak ayni olmast ve kirilma zarfinn yatay cizilmesi

gerekmektedir (Sekil 1) (Onalp, 2002).
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Sekil 1. UU deneyde ¢=0 kirilma zarfim gosteren Mohr daireleri
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Deney Sonuclan

Tablo 1°de bu ¢aligma kapsaminda TS1500/2000 uyarinca yapilan siniflama
sonuglart ile TS1900/1987 uyarinca yapilan UU deney sonuglar1 bir arada
verilmigtir. Sekil 2°de ise yugrulmus ve drselenmemis numunelerin kayma
direngleri zemin cinsine gore gosterilmistir. Tablodan hassaslik derecelerinin
(Sy) en diisiik 0.81 en yiiksek 3.12 oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
maksimum 3.12 degerini goz Oniine almadan hesaplanan hassaslik
derecesinin ortalama 1.33 oldugu, yani bu zeminlerin diisiik hassasliga sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tim silt numunelerinde plastik limit lgtimi
yapilamamasma ragmen Casagrande yontemi ile likit limit tayini
yapilabilmig ve siltlerde likit limit yaklasik ayni degerleri vermistir. Siltler
arasinda farkh olan dogal su muhtevalar1 sivilik indisinin farkliligmma yol
agmaktadir. Dolayisi ile 3 nolu numunenin hassaslik derecesinin 3.12 gibi
diger silt numunelere oranla yiiksek bir degerde ¢ikmasinin nedeninin bu silt
numunesinin sivilik indisinin (I) 1’den kiigiik, yani plastik- kat1 kivamda

bulunmas olarak diigtiniilmektedir.
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Sekil 2. Yugrulmus ve 6rselenmemis numunelerin kayma direngleri

Diisiik ve orta plastisiteli killer (CL ve CI) birbirlerine yakin sonuglar
vermislerdir. Her iki sinif numunenin ortalama hassaslik derecesi [.65
civarindadir ve yugrulma sonucunda az da olsa bir direng azalimi
gostermislerdir (Sekil 2). Yiiksek plastisiteli killerde (CH) ise yugrulma
sonucunda hassaslik derecesinin 9 nu'muneden 3’tinde 1’in altina indigi yani
yugrulmus kayma direncinin drselenmemis kayma direncinden biiyiik ciktig
gorilmektedir (Sekil 2). Yagh killerde beklendigi gibi hassaslik derecesi
ortalama 1.15 ile en diigtik degeri vermistir. Dolayisi ile yugrulma etkisinin
CH killerde en az oldugu gibi ilging bir sonuca varilmaktadir. Yiiksek sivilik
indislerine kargin hassashgin dikkati ¢ekecek denli diisiik ¢ikmasimin da
Adapazar1 fluviyal kokenli silt ve killerinde diigiik aktiviteli kil

minerallerinin varlifina isaret ettigi diistiniilmektedir.

Numunelerin Yenilme Sekilleri

Bu ¢alismada ayni zamanda dogal ve yugrulma ile hazirlanan numunelerin
kesildikten sonraki yenilme sekilleri de incelenmistir. Tablo 1’de “V”
simgesi kesme sonucu kayma yiizeyi belirgin olarak olusmadan

varillenmeyi, “K” simgesi ise numune kesildikten sonra en az bir kayma
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ylizeyi boyunca yenildigini gdstermektedir. Dogal durumda kesilen 18
numunenin  4’tinde  varillenme  olusurken, yugrularak  olusturulan
numunelerin yenilme sonucu 14°{i varillenme gostermektedir. Bununla
birlikte yugrulma sonucu 4 adet numunede olusan kayma diizlemleri sadece
CH smifini veren yagli killerde gozlemlenmistir. Buradan siltler ile diisiik ve
orta plastisiteli killerde yugurmanm bir yumusama etkisi olusturdugu
sOylenebilir. Dogal durumda zaten diisiik kayma direnci degerleri veren bu
tir zeminler deprem sonucunda olusan tekrarli gerilmelerin etkisi ile
dayanimlarmi  Snemli dlgiide azaltabilirler ve sonug olarak ﬁze.rinde
bulundurduklari binalarda hasara neden olabilirler. Nitekim 1999 Marmara
depreminden sonra Adapazari’'nda zemin yumusamasi (soil softening),
tasima giici kaybr ve ozellikle siltli zeminlerde sivilasma sonucu bir gok
bina kullamlamaz hale gelmistir (Onalp ve dig., 2001). Buna karsin
Adapazari’nin gliney bati mahallelerinde (Mithatpasa, Sirinevler ve Giilliik)
CH killer iizerinde yer alan yapilarda hasar dagilimmin en az oldugu Bol

(2003) tarafindan gésterilmistir.

Sonug

Hassaslik  derecesinin incelemesi yapilan Adapazari zeminlerinde S,
degerinin 0.81 ile 3.12 arasinda degerler aldig: ve ortalamasinin 1.33 oldugu,
dolayisiyla bu zeminlerin diisiik hassasliga sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Diisiik ve orta plastisiteli killer (CL ve CI) birbirlerine yakin sonuglar
verirken yugrulmanin en az etkisi CH killerde olmaktadir. Yenilme sonrasi
numunenin sekline bakarak yapilan degerlendirmede de siltler ile diisiik ve
orta plastisiteli killerde yugrulmanin kesin yumusama etkisi olusturdugu

sOylenebilmektedir.
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ABSTRACT

Decrease of the shearing resistance can can occur as a result of remoulding
in fine grained soils. Especially, if sensitive clays are remoulded without
changing the soil water content and compacted to same unit weight, their
shearing resistance at undisturbed state will be observed to drop. The
criterion of this decrease is degree of sensitivity. Under normal conditions
the degree of sensitivity of clays changes between 2 and 4, while values
between 4 and 8 show medium degree of sensitivity. Values higher than 8
indicate quick clays. It is known that clays in Turkey are not sensitive
(St<8). In this research test results which have been performed on the
different soil types of Adapazar1 have been evaluated. In Adapazar soils the
degree of sensitivity have been found to vary between 0.81 and 3.12, and its
average is equal to 1.33, so it can be said that that these soils are of low
sensitivity. Low and medium plasticity clays (CL and CI) give similar results
while CH clays are affected the least by remoulding. After evaluating the
yielded sample shapes it can be said that remoulding exposes softening

effect in silts and low and medium plasticity clays.
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