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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM 505

ALAN insaat Teknolojisi

DAL/MESLEK Beton Cimento ve Zemin Teknolojis
DERSMODULUN ADI | Tasima Orani ve Kayma Dayamm

MODULUN TANIMI

Zeminlerde Kadiforniya tasima oram deneyi (CBR) ve
zeminlerde arazide kayma dayaniminin kanath kesici ile
saptanmasi deneyinin (veyn) anlatildigi 0grenme maliyetidir.

SURE 40/32 (+40/32 uygulama tekrar yapmali)

ON KOSUL Zemin Deneyleri -3 modiltini basarmig ol mak

YETERLIK Zeminlerin dayanim deneylerini yapmak
Genel Amag
Tasima orant ve kayma dayamim calismalarim  tekniklerine
ve standartlara uygun yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amagclar

1. Zeminlerde Californiatagima oran: tayini deneyini
kuralina uygun yapabileceksiniz.

2. Zeminlerde arazide kayma dayamnun kanatli kesici ile
kuralina uygun olarak saptayabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sinif, laboratuvar

Donanim: Elek serisi, metal kalip, piston, tarti, palet bicagi,
kanatl1 kesici sondgj aletleri, burulma momenti 6lgcme aletleri,

BOlAN LS bilgisayar ve donammlari, Ogretim gerecleri vb.
Modul icinde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglar: ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modul sonunda Olgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenciler,

Ulkemiz cografi konumu geregi diinyann en énemli deprem bélgelerinden birinde yer
amaktadir. Yapilan yapilarin (yol, bargj, hava aani, metro, hastane, konut ve is merkezi vb.)
heps alt yam yatinmlaridir ve son derecede pahali yatirnmlardir. Bir tlkenin gelismislik
diizeyi bu yapilarla dlcilmektedir. Oyleyse yapilarimizi uluslararas: standartlarda ve kalitede
yapmaliyiz ki hem uzun dmirli olsun hem de dogal afetlerde zarar gdérmesin veya minimum
diizeyde etkilensin.

Alt yap1 yatinnmlar: son derece 6nemli ve yasamsa degere sahiptir. Yukarida 6rnek
verilen tim yapilar zemin Uzerine insa edilir. Dolayisiyla bizim i¢cin zemin son derece
onemlidir. Zemin davranislari, ¢esitleri, su miktari, tasima giclt vb. konular iyi bilinmelidir
ki ona gore insaat hesaplari yapilabilsin ve énlemler énceden alinabilsin.

Dinyada zeminle ilgili calismalar ¢cok Onceleri baslamis olmasina ragmen yazili
kaynaklar  birlestirilemediginden  bilgiler  20. ylzyil kadar toplu  olarak
degerlendirilememistir. Gelisen olaylar ve sanayilesen Ulkeler zamanla zeminle ilgili
kurumlar: kurmuslardir. Ornegin, Isve¢ demir yollar 20. yiizyil baslarinda raylarn atindan
kayan zeminlerin incelenmesini istemis ve bu konuda calismalar yapilmistir. Yine Norvecli
ATTERBERG zeminlerin kivamu Uzerine calismalar yapmis ve bu bakimdan zeminlerin
siniflandirnilmast  sistemini  ortaya koymustur. Buginki anlamiyla zemin mekanigini
TERZAGHI olusturmustur. Daha sonralar laboratuvarlar kurularak zemin deneyleri yeni
cihazlarla yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde ise DSI ve KGM ilk zemin mekanigi
laboratuvarlarimt kurmustur.

Zemin mekanigi laboratuvar deneylerini uygun sekilde yapmak son derece 6nemlidir.
Cunku elde edilen degerlere gbre hesaplar yapilir ve yapilar insa edilir. Dolayisiyla
laboratuvar teknisyenligi dikkat isteyen dnemli bir meslektir. Bu modilde sizlere zeminlerde
dayamm deneylerinin nasil yapilchg: teorik ve pratik olarak anlatil migtir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile gerekli ortam saglandiginda, zeminlerde Kaliforniya tasima
oran tayini deneyini kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek icin zeminin temel fiziksel ozelliklerini

ayrica numunenin hazirlanmasi ve sikigtirilmas: konusunu arastiriniz.

1. ZEMINLERDE CALIFORNIYA TASIMA
ORANI TAYINI DENEYI (CBR)

Bu deney, kesit adam 19,35 cm® olan silindirsel bir pistonu belirli bir hizla zemine
iterek elde edilen yik- penetrasyon baglantisnin (Kaliforniya tasima oram) bulunmasin
kapsar

Penetrasyonun herhangi bir degeri icin 6lcllen yukin standart bir yike oranm olarak
tammlanan CBR genellikle 2,5 mm’lik penetrasyon icin verilir. Ancak 5 mm’lik hir
penetrasyon igin daha blyutk bir deger ¢ikarsa buyik olan deger verilir.

Pistonun boyutlar1 nedeniyle deney sadece tane buyUkligu en gok 20 mm olan
malzeme igin uygulanir. Numunenin hazirlanisi, CBR deneyinde elde edilen sonuclari blyuk
Olctide etkiler. Su igeriginin oldukca yiuksek oldugu kohezyonlu zeminlerde (CBR degeri %5
den kuicuk) bu deneyin dogru degerler vermedigi gorilmustir. Dolayisi ile bu deney daha
¢ok yollarin ve hava aanlarimn tabanini olusturan zeminlerin oldukga kuru oldugu tropik
boélgel erde uygulanmaya el verislidir.



1.1.Deneyin Y apihsi

1.1.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari Hazirlamak

Bu deney icin kullanilacak arag gereg asagidadr.

VV VYV VYV

VVVVVVY VY V VY V¥V

Elekler: 5 ve 20 mm’lik elekler

Silindirik metal kalip: Capi 15,2 cm, yiksekligi 12,7 cm, taban ve lst plaka 5
cm yuksekliginde takip ¢ikarilabilen yaka

Metal disk ve sap: Numunenin statik sikistirillmast igcin 15 cm ¢apinda ve 5 cm
kalinliginda 3 metal disk, disklere vidalanabilen bir sap

Metal piston: Kesit alan 19,35 cm?, uzunlugu 25 cm olan silindirik piston
Deney sirasinda uygulanacak yuki, piston araciligir ile zemine aktaran bir
makine, bu makinenin yiki 6lgen bir aygiti olmas: ve yiki denetlenebilen bir
hizlavermesi gerekir.

Mikrometre: Piston penetrasyonunun olclimesini ve penetrasyon hizinin
denetlenebilmesini saglayacak 0,01 mm bolUntdlt, 25 mm kapasiteli gostergeli
Agirhik: Ic capr 5,24-5,4 cm, dis capr 14,60-14,92 cm ve her birinin agirlig: 2,27
kg olan halka biciminde 3 agirlik

Metal tokmak: 5,1 cm capinda dairesel tabanm olan 4,5 kg agirliginda, tokmagin
sert distist 45,8 cm’ ye kadar ayarlanabilmelidir.

Basing aleti: Statik sikistirma icin en az 50 cm? alanindaki iki yatay plakasi
arasindaen az 30 cm’lik bir aralik bulunan ve 25000 kg kapasiteli

Celik cubuk: 13-20 mm ¢apinda ve 38 cm uzunlugunda ¢elik bir cubuk

Cetvel: 30x2,5x3 cm celik cetvel

Bir maket bicag

Numunenin suda bekletilmesi sirasinda yiizey hareketini 6lgecek bir alet

Terazi: 5 g duyarlikta 25 kg kapasiteli

Suigeriginin saptanmast icin gerekli aetler

15 cm capinda stizgeg kagidt

1.1.2 Deney Numunesini Hazir lamak

Deney 20 nu.li elek altina gecen malzeme Uzerinde yapilmalidir. Deney, genellikle
zeminin kazi amndaki doga su iceriginde yapilir ancak baska su igerigi degerlerinde de
yapilmasi gerekebilir. Degisik su iceriklerinde deney yapilacagi zaman, numuneler acikta
kurutulmus ve 5 mm'’lik elegin Ustiinde kalan topaklar: ufalanmis zemine istenilen miktarda
su ilave edilerek elde edilir. Bu gibi durumlarda zemini ¢ok iyi karistirmak ve imkéan varsa
sikistirmaisleminden 6nce kapal1 bir kap icerisinde 24 saat bekletmek gerekir.

Kullamlmakta olan sikistirma metotlar asagidadir:

>
>

Statik sikistirma; 1. metot, 2. metot
Dinamik sikistirma; 1. metot, 2. metot, 3. metot



Numunenin suda bekletilmesi; CBR deney numunelerinin suda bekletilme islemleri
her zaman uygulanmaz ancak bazi kosullar altinda bdyle bir isleme basvurulmas: gerekebilir.

1.1.3 Numuneyi Basing Aletine Koymak ve Penetrasyon Degerlerini Olgmek

Kalip, taban plakasi takilmig ancak Ust yizeyi agik olarak icindeki numuneyle birlikte
basing aetinin plakasi Uzerine yerlestirilir. Numunenin Gzerine gerekli gorilen agirliklar
konur. Penetrasyon pistonu, tasima oram % 30'un atinda olan zeminler icin 4,5 kg'lik bir
yukle, tasima oranm % 30" dan yuksek olan zeminler igin ise 22,5 kg’ l1ik bir yiikle numunenin
ylzeyine oturtulur ve dakikada 1,20 mm'lik hizla zemine itilir. YUk okumalar: 0,625-1,25-
1,875-2,50-5,00-7,50-10-12,5 mm’ lik penetrasyonlarda alinir.

1.1.4 Numune Y lizeyini Dizeltmek

Piston kaldirilir ve numune ylzeyinde birakmis oldugu girintiler doldurularak ve
cikintilar ¢elik cetvelle kesilerek numunenin ylzeyi dizlenir.

1.1.5. Ters Yonde Penetrasyon Degeri Olgmek
Numunenin her iki ucu da denenecekse taban plakas: kalibin atindan Ust ucuna takilir

ve kalip, icindeki numuneyle birlikte ters cevrilir ve 3 numarali islemler numunenin diger
ucu i¢in de uygulanir.
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1.1.6 Numunenin Su icerigini bulmak

Penetrasyon deneyleri tamamlandiktan sonra numunenin iki ucundaki yuzeylerin
hemen altindan her biri 350 g dolayinda olan numuneler alimp su icerikleri tespit edilir.

w;  : Yas numune agirlig:

Wy Kuru numune agirligi

w : Sumuhtevasi (Zemin icindeki su agirliginin/ zemin kuru agirligina oranidir.)
W,, : Suagirhg

- wW
Wi =Wy Y =w oldugunagore (suicerigi)
Wl_WW Wk
1.1.7. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullamlan arag gerecler usuliine uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuvardailgili yerlerine yerlestirilir.

1.1.8 Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlamak
> Y Uk- penetrasyon egris

Penetrasyon degerleri ve bunlara karsilik olan piston yUkleri bir grafik kagit Uzerine
isaretlenir ve elde edilen noktalar arasindan diizgiin bir egri cizilir. Bu egri, normal olarak
disartya dogru disbikeydir, egrinin baslangic kesimi yukariya dogru i¢cbiikeyse bir diizeltme
yapmak gerekir. Egimin en yiksek oldugu noktadan bir teget cizilir (Sekil 1.2). Penetrasyon
eksenini kesecek sekilde uzatilir. Bundan sonra egri, tegetle penetrasyon ekseninin kesisme
noktas: ile cakisacak bicimde sola kaydirilir. Bu CBR degerinin bulunacag: dizeltilmis
egriyi verir.
kirilmus tas icin standart egri
0 25 50 75 10 125

10
L _
Basing kg/mn? deney1(dizeltme gereksiz)
| 1 1 | deney2(diizeltme gerekli)
//
|/
107

pistonun penetrasyonu (mm)
Sekil 1.2: Yk penetrasyon egris
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penet-| standar DENEY | DENEY 2
rasvon| basmg
mm |kg/em?y wik | basm¢ [D.basm¢|CBR| vik Hasmg¢ D basmg [CBR
i= kgicnt Roiomr| % kg koiew”|  kgiowr %
0,627 321 16,6 - 20 1.05
1,25 516 26,5 -73 3.7 -
1,825 65( 33.4 - 164 - -
2.5 70 7475 38.3 34 295 152 26,6| 38
3.75 863 445 5334 273 -
5,0 105 559 452 47 730 3T p 434 41
7.5 108( 55,5 - | 950 48,8 -
10 1173 60,4 1080 55.5 - -
12.5 1220 62,7 1180 -
Sekil 1.3: CBR deney sonuglari 6r negi
»  Kaliforniyatasima oram hesaplamasi

%100 CBR degerine karsilik olan standart yik- penetrasyon su degerlerle tanimlanir:
1,25 mm'’lik penetrasyonda 860 kg 2,5 mm’ de 1360 kg 5,0 mm’ de 2040 kg, 7,5 mm’ de 2585
kg, 10 mm’de 3130 kg ve 12,5 mm’de 3590 kgf. Bélirli bir penetrasyonu saglayan yukin
aym penetrasyonu standart egri Uizerinde saglayan yike oram, o penetrasyondaki CBR degeri

olarak tammlanr.

CBR degeri 2,5 mm’'lik ve 5,0 mm’'lik penetrasyonlarda hesaplanir ve elde edilen bu

iki degerden biiytk olan: zeminin CBR degeri olarak kabul edilir.

Y Uk- penetrasyon egrisini Sekil 1.3'teki cesitli CBR degerleri icin cizilmis egrilerin
bulundugu bir grafik kégich Uzerine ¢izmek blyik kolaylik saglar. Bu durumda CBR degeri,

herhangi bir hesaplama gerekmeksizin dogrudan okunabilir.




50 40
0 50 7
1200 2,5 /7,5 10 125
30
1000
25
/// - - 10
o 75
‘ 5
1 4
100 - s i I

pistonun penetrasyonu (mm)

Sekil 1.4: CBR deney sonuclarimin degerlendirilmesinde kullanilan standart yik penetrasyon
egris

> Suda bekletilmis numunelerin kuru birim agir hginn hesaplanmasi:
Zeminlerin yas birim hacim agirlig: (yn) asagidaki formuller yardimyla hesaplanir.
Statik metotla veyatitresimle sikistirilmis numuneler icin su formdl kullanilir:

v, = 0,000431 W, (m°)
Burada W;: Kalibt doldurmak igin gerekli zemin agirlig1 ()
Dinamik metotla sikistirilnug numuneler icin su formal kullamlir:

¥n = 0,000431 (W5-W,) (t/m°)

Burada W,: Kaliplataban plakasinin agirligi (g)
W3 Kalip, taban plakast ve kaliptaki zeminin agirlig: (g)

Zeminin kuru birim hacim agirlig::
100
= w: Zeminin suigerigidir. (%
Yk 100—w cerig (%)

9
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»  Sonugclarin sunulusu:

Kaiforniya tasima oram % 30'a kadar degerler icin % 1 yakinlikla % 30 ile % 100
arasindaki degerler icin % 5 yakinlikla, % 100 den bulyuk degerler icin % 10 yakinlikla
verilir. Sikistirma metodu ile ilgili ayrintilar, zeminin kuru birim hacim agirligi, deneyden
sonraki su icerigi ve suda bekletilmisse bu bekletilme slresi ayrica belirtilmelidir.
Genellikle, deney sonuglart numunenin alt ve Ust ucu igin ilgili su igerikleri ile birlikte, ayr
ayn verilir. Ancak sonuclar, ortalama tasima oranindan %10 dan daha az bir sapma
gosteriyorsa sonugclarin ortalamas: verilir.

Delikle  plaka ile
temasta olan 0,02
mm  boluntuli 25
mm kapasiteli
gostergeli mikrometre

(" — — )
I Kalibin  wzZoticis) uzerine
. +———— olurtulan u¢ _ayakli - sehpa
= -
) \
| N Gosterge ile temast
O MO B AP A | :a'glu{of: ng-lurlon:blnhr
A\/%W/A\/\'%\ § p:akn oly an elikiy
2
’/\g; \%5
- ]
{;‘}/ . Y
f§ g
/]
v
VA\S’?«\\ i
g—— Detikli  alt plnka

NOT - Sekilde gosterilen alet yeteriidir; zorunlu iglevierini yerine geti-
rebilen baska bir alet de kullamlabt!rr ‘

Sekil 1.6: CBR deneyi icin suda bekletilen numunenin ylzey hareketini 6lgmeye yarayan alet
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e UYGUL AMA FAALIYETI

> 20 nu.li elek atina gecen malzemeye CBR deneyi yapimz. Elde edilen
sonuclara gore gerekli hesaplamalar1 yaparak deney raporu hazirlayiniz.

islem Basamaklari

Oneriler

YV Vv VY VvV VYV VY VV V

Deney icin kullamlacak arag
gerecleri dnceden hazirlayiniz.
Deney numunesini hazirlayinz.
Sikistirma  yontemlerinden  birini
kullanimz.

Numuneyi basing aetine koyup
penetrasyon degerlerini 6lcliniz.
Numune yizeyini dizeltiniz.

Ters yonde penetrasyon degeri
olcinuz.

Numunenin su igerigini bulmak icin
numune (alttan ve tstten) alimz.
Usullne uygun su icerigini
belirleyiniz.

Deney bittikten sonra kullamlan
arag gereg temizligini yapiniz
Deney bittikten sonra hesaplamalar
yapimz ve deney  raporunu
hazirlayimz.

> Piston kaldirilir

ve numune ylzeyinde
birakmis oldugu girintiler doldurularak ve
cikintilar ¢elik cetvelle kesilerek numunenin
ylzeyi dizlenir.

Numunenin her iki ucu da denenecekse taban
plakasi kalibin altindan Ust ucuna takilir ve
kalip, icindeki numuneyle birlikte ters
cevrilir ve 3 numaral1 islemler numunenin
diger ucu iginde uygulanr.

Penetrasyon degerleri ve bunlara karsilik
olan piston yukleri bir grafik kagit Uzerine
isaretlenir ve elde edilen noktalar arasindan
diizgln bir egri cizilir.

CBR degeri 25 mm'lik ve 50 mm’lik
penetrasyonlarda hesaplanir ve elde edilen bu
iki degerden buyik olam zeminin CBR
degeri olarak kabul edilir.

12
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
Deney icin kullanilacak arag gerecleri dnceden hazirladimz mi?

=

2. Deney numunesini hazirladimz mi?

3. Sikistirma yéntemlerinden birini kullandiniz ni?

4, Numuneyi basing aletine koyup penetrasyon degerlexini
olctuniz mi?

5. Numune yizeyini dizelttiniz mi?

6. Ters yonde penetrasyon degeri 6lgtiniiz mi?

7. Numunenin su icerigini bulmak i¢in numune (alttan ve Ustten)
aldiniz mi?

8. Usultine uygun su icerigini belirlediniz mi?

9. Deney bittikten sonra kullanilan arag gereg temizligini yaptiniz
mi?

10. Deney hittikten sonra hesaplamalar1 ve deney raporunu
hazirladimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsamiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplariniz
“Evet” ise “ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanhs iseY yazimz.

1 () CBR deneyinin amact zeminin tasima degerini bulmaktir.
2. () Deney 20 nu.l eek altina gegen malzeme (izerinde yapilmalidir.
3. () Numunenin hazirlanisi, CBR deneyinde elde edilen sonuglarin etkilemez.

4. () Suigeriginin oldukca yiiksek oldugu kohezyonlu zeminlerde (CBR degeri %5'ten
kicuk) bu deneyin dogru degerler vermedigi gorulmistar.

5. () CBR deney numunelerinin suda bekletilme islemleri her zaman uygulanir.

6. () Penetrasyon degerleri ve bunlara karsilik olan piston yukleri bir grafik kagit
Uzerine isaretlenir ve elde edilen noktalar arasindan diizgiin bir egri cizilir. Bu egri,

normal olarak disariya dogru disbtkeydir.

7. () CBR degeri 2,5 mm’lik ve 5,0 mm'’ lik penetrasyonlarda hesaplanir ve elde edilen
bu iki degerden blyUk olan zeminin CBR degeri olarak kabul edilir.

8. () Mikrometre, hava sicakligin 6lcen bir cihazdir.
9. () Kullanilmakta olan sikistirma metotlari, statik sikistirmave dinamik sikistirmadir.
10. () Egrinin baglangi¢ kesimi yukariya dogru icbikeyse bir dizeltme yapmak gerekir.
11. () Deney, genellikle zeminin kaz1 amndaki dogal su igeriginde yapilir.
12. () CBR deneyi ile zeminlerin tane ¢apr dagilimini tespit etmek kolaydhr.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile gerekli ortam saglandiginda zeminlerde arazide kayma
dayanmminin kanatl: kesici ile saptanmast deneyini kuralina uygun yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bu fadliyeti tam olarak kavrayabilmeniz icin zeminlerde &rselenmis-

orsdlenmemis numunelerin elde edilisi ve tasinmasi konular1 hakkinda arastirma

yapinz.

2. ZEMINLERDE ARAZIDE KAYMA
DAYANIMININ KANATLI KESICIILE
SAPTANMASI DENEYI (VEYN DENEYI)

Bu deney, killi zeminlerin, drengjsiz kosullarda, kayma direncini 6lgmek icin
laboratuvarda veya arazide yapilan bir deneydir. Alet (sonda) birbirine dik olarak
birlestirilmis 4 metal plakadan olusur.

Laboratuvar sondasinin ¢ap ve yiksekligi 1-2 cm, arazi sondasimn ¢ap ve yuksekligi
ise 10-20 cm kadardir. Laboratuvar sondasi icin drnek alici (tUp) icinde bulunan
Orselenmemis zemin 6rnegine veya dizlenmis zemin yuzine gerek vardir. Sonda zemine
batirilir, sonra dondirme momenti uygulanarak zemin, bir silindirin alt Ust ve yan yizleri
boyuncakesilir.

Arazide deney yapmak icin acilmig bir sondaj deligine ihtiyag vardir veya ¢akmali
tiplerde, sonda koruyucunun icinde zemine c¢akilir, sonra déndirme momenti uygulanir,
zemin kesilir. Kesme aninda uygulanan dondirme momenti, bir dlgme dizeni ile 6l¢ulir.
Dondirme momentini 6lgmek igin genellikle dondirmeye karsi lineer, elastik davranan,
kalibre edilmis yaylar kullanlir.

2.1.Deneyin Y apihisi

2.1.1. Deney Arac Gereg ve Ekipmanlari Hazirlamak

Kanath kesici: Y Uksek nitelikte paslanmaz celikten yapilmis (Arazi sondasinin ¢ap ve
yuksekligi ise 10-20 cm kadardir.)

15



Tijler: Boylar1 90 cm dolayinda ve eksenel kuvvetlere dayanabilecek saglamlikta
olmalidir.

Yatak: Sondg borusu iginde gubuklarin tam ortadan gegcmesini saglayacak nitelikte
olmalidir.

Tork aleti: Bu aygitin yerden yuksekligi ayarlanabilmeli ve aygit istenilen durumda
uzatma cubuklarina kenetlenebilmelidir. Aygit 0-7 kg arasindaki burulma momentlerine %1
duyarlikta 6lgebilmelidir.

2.1.2. Sondaj Kuyusunu A¢gmak
> Sondaj yeri secimi: Deney yapilacak arazide muhtelif bolgelerde arazinin
durumuna, egimine, Uzerindeki doga duruma gore yapimn temelinden uzak
noktalar segilir.

> Sondaj sayisi: Zeminin dzelligine ve ihtiyaca gore belirlenir (en az 2).

16
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> Sondaj derinligi: Sert zeminlerde 3-5 metreye daha yumusak zeminlerde 6-7
metreye kadar burguyla sondgj yapilabilir. 7 metreden fazla derinlikte burguyu
cikarmak icin sehpa kurulur.

2.1.3. Kesiciyi Sondaj Cukuruna Indirmek

Kanath kesici, uzatma cubuklariyla birlikte, dnceden delinmis ve genellikle bitin
derinligi boyunca koruma borusu ile donatilmis sondg] kuyusuna indirilir. Kanatli kesici
indirilirken cubuk baglantilarimin siki kalmasina 6zen gosterilmelidir. Cubuklarin eksen
dogrultusundan sapmalarini 6nlemek icin yeterli sayida ortalayici yatak yerlestirilmelidir. Bu
yataklar arasindaki uzaklik, cubuklarin saglamligina bagli olarak 3 m ile 9 m arasinda
olmalidir.

2.1.4. Zemine Kuvvet Uygulamak
Kanatl1 kesici kuyunun dibine oturduktan sonra, dénddrdimeden ve sirekli bir

hareketle, drselenmemis zemine itilir. Kesicinin zemine itilme miktari, kuyu ¢apinin 3 kati
olmalidir.

2.1.5. Burulma Momenti Aletini Kurmak ve Calistirmak

Buruima momenti 6lcme aygiti, en Ustteki cubugun Uzerine gegcirilip istenilen
yikseklige ayarlamr ve bu gubuga kenetlenir. Aletin tabam yere saglam bir bicimde saptanir.
Olcme gostergesi, aetteki bosluklar alindiktan sonra, sifira getirilir.

Bundan sonra kanatli kesici, zemin kesilene degin dondirdlir. Deney boyunca

cubuklarr déndirme hizi saniyede 0,1°- 0,2° (dakikada 6°-12°) sinirlar arasinda olmalidir.
Gostergenin maksimum degeri, zemini kesmek icin gerekli burulma momentini verir.

2.1.6. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullanilan ara¢ gere¢ usuline uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuvardailgili yerlerine yerlestirilir.

2.1.7. Hesaplamalari ve Deney Raporunu Hazir lamak

Zeminin kanathi kesiciyle dlcllen drengjsiz kayma dayamm S, su formilden
hesaplanir:

_ 100.M

Tk

(kg/ cm?)
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Burada
M : Zemini kesmek icin gerekli tork (kg.m)
K : Kanatl1 kesicinin bigimine ve boyutlarina baglh bir katsay: (cm®)

Kanatlar1 dikddrtgen bicimde olan bir kesici icin kayma dayanimu, silindir bicimindeki
kesme yuzeyinin uglarinda ve gevresi izerinde Uniform kabul edilecek olursa:

2
k="PHq, D,
2 3H
Burada
D : Kanatli kesicinin eni (cm)
H : Kanatl1 kesicinin boyu (cm)

Not: Kanatlardaki olasi carpikliklari veya asinmalari erken saptamak igin bu
boyutlarin belirli aralarla denetlenmesi gerekmektedir. Kanatli kesicinin boyunun enine oran
2/1 oldugu durumlarda K’ y1 veren denklem sdyle basitlestirilebilir.

K =3,67D°
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——————{ UYGULAMA FAALIYETI

> Cevrenizde killi zemin bulunan uygun bir arazide kaya direnci (Veyn) deneyi
yapiniz. Gerekli hesaplamalar1 yaparak deney raporunu hazirlayiniz.

islem Basamaklari Oneriler
» Deney icin kullanilacak arag geregleri | > Kesicinin zemine itilme miktari, kuyu
onceden hazirlayiniz capinin 3 kat1 olmalidr.
» Sondg) kuyusu aginiz. » Deney boyunca cubuklart déndirme hizi
» Kesiciyi sondag gukurunaindiriniz. saniyede 0,1°- 0,2° (dakikada 6°-12°)
» Kanatli kesici indirilirken cubuk sinirlart arasinda olmalidir
baglantilarinin  stki kalmasina 6zen | » Kanatlari dikdortgen bicimde olan bir
gosteriniz. kesici igin kayma dayamm, silindir
» Cubuklarin  eksen  dogrultusundan bicimindeki kesme yuzeyinin uclarinda ve
sapmalarim 6nlemek icin yeterli sayida cevresi Uzerinde Uniform kabul edilecek
ortdayici yatak yerlestiriniz. olursg;
» Zemine kuvvet uygulayimz
> Kesicinin zemine itilme miktarinn, D%H D
kuyu capinin 3 kat: olmasina dikkat | K = (1+ =) formiilund kullammiz.
ediniz. SH
» Burulma momenti aletini kurunuz.
» Burulmamomenti aletini calistirinz.
» Deney bittikten sonra kullanilan arag
gereglerin temizligini yapimz.
» Deney bittikten sonra hesaplamalar: ve
deney raporunu hazirlayiniz.

21

J—




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
Deney icin kullanilacak arag gerecleri dnceden hazirladimz mi?
Sondg kuyusu actimz mi?

Kesiciyi sondg ¢ukurunaindirdiniz mi?

Kanatli kesici indirilirken gubuk baglantilarimn siki kalmasina

Ozen gosterdiniz mi?

Cubuklarin eksen dogrultusundan sapmalarim énlemek igin

yeterli sayida ortalayici yatak yerlestirdiniz mi?

Zemine kuvvet uyguladimz mi?

7. Kesicinin zemine itilme miktarimin, kuyu ¢apinin 3 kat1 olmasina
dikkat ettiniz mi?

8. Burulma momenti aletini kurdunuz mu?

Al NI

o

9. Burulma momenti aletini ¢alistirdimz mi?

10. Deney hittikten sonra kullanilan ara¢ gereclerin temizligini
yaptiniz mi?

11. Deney hittikten sonra hesaplamalar1 ve deney raporunu
hazirladimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanhs iseY yazimz.

1 () Budeney, killi zeminlerin, drenajsiz kosullarda, kaymadirencini 6lgmek icin
laboratuvarda veya arazide yapilan bir deneydir.

() Kesme aminda uygulanan dondirme momenti, bir 6lcme dizeni ile 6l¢il Ur.
() Orselenmemis zemin dogal yapisi bozulmus zemindir.

() Kanatli kesici kuyunun dibine oturduktan sonra, dondirilmeden ve strekli bir
hareketle, 6rselenmemis zemineiitilir.

5. () Gubuklarin eksen dogrultusundan sapmalarint dnlemek icin ortalayici yatak
kullaniimasa da ol ur.

() Kesicinin zemine itilme miktar1, kuyu ¢apinin 3 kat1 olmalidir.
( ) Olgme gosterges, aletteki bosluklar alindiktan sonra sifira getirilir.
() Kanatlardaki olasi garpikliklar veya asinmalar deney sonucunu etkilemez.

© © N o

() Sert zeminlerde 3-5 metreye daha yumusak zeminlerde 6-7 metreye kadar
burguyla sondaj yapilabilir.

10. () Gostergenin maksimum degeri, zemini kesmek icin gerekli burulma momentini
Verir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

1 Bir yol insaat1 sirasinda yol alt yapisinin birbirinden uzak iki noktasindan ainan
orselenmemis numuneler Uzerinde CBR deneyi yapilmistir. Asagida verilen deney
sonuclarina gore zeminlere ait Kaliforniya tasima oranlarim bulunuz.

penet- | standait DENEY ] DENEY 2
rasvon| basmg
mm kg/em? |viilk |basmg¢ |D.basmg| CBR vik | basmg D_basuju; CHR
i kglemt’ kgemf W kg | kglm| kglom’ %
0,627 320 - 22 - -
1,25 - | 515 - 75 -
1,825 651 - 160 - -
2,5 748 298
3.75 - | B33 335 -
5,0 835 - 732
7.5 - | 1082 - - 952 -
10 - 1175 - - 1080
12.5 - {1225 - - 1180 -

Tablo 2.1: CBR deney sonuclari
2. Bir yumusak kil Gizerinde yapilan veyn deneyinde;
Mb: 14,6 kg'lik

Bir buruima momenti tatbik olundugunda kayma meydana gelmistir. Kilin kayma
mukavemetini bulunuz. “Veyn”in ¢apr 10 cm yiksekligi 20 cm’ dir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet |Hayir

1 Zeminlerde Kaliforniya tasima oram tayini (CBR) deneyini
kuralina uygun yaptimz mi?

2. Deney bittikten sonra kullanilan ara¢ gereglerin temizligini yaptiniz
mi?

3. Deney bittikten sonra hesaplamalar: ve deney raporunu hazirladinmz
mi?

4, Zeminlerde arazide kayma dayanimimin kanath  kesici ile
saptanmast (veyn deneyi) deneyini kuralina uygun yaptimz mi?

5. Deney bittikten sonra hesaplamalar1 ve deney raporunu hazirladiniz
m?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamiz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Y anlhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

SlE|B|lo|lo|Nlo|alsw(iN(ek

OGRENME FAALIYETI 2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Y anlhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru

O ONOO|OARWIN|F

[EnY
o
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