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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Kararn ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygimlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagtilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD

582YIM102

ALAN

Insaat Teknolojisi

DAL/MESLEK

Insaat Laboratuar Teknisyenligi

MODULUN ADI

Zemin Deneyleri - 1

MODULUN
TANIMI

Zemin Deneyi Uygulamalarimi1 Kapsayan Ogretim Materyalidir.

SURE

40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)

ON KOSUL

Alan ortak zemin modiiliinii basarmis olmalidir.

YETERLIK

Zeminlerin kivam deneylerini yapabilmek.

MODULUN AMACI

Genel Amac:

Gerekli ortam saglandiginda, zemin kivam deneylerini kuralina
uygun olarak yapabileceksiniz.

Amaclar:

\ %

YV VvV VYVV VY V VY V¥V

Deney arag gereclerini tantyabileceksiniz.

Pistonlu numune itici ile tlipten érselenmemis numuneyi
zeminin 6zelligini bozmadan ¢ikarmayi 6grenebileceksiniz.
Yiiksek devirli testere ile numune kesmeyi
Ogrenebileceksiniz.

Deney numune tutanaklarin1 dogru olarak hazirlamayi
o0grenebileceksiniz.

Orselenmenmis bir numuneyi dogru olarak deneye
hazirlayabileceksiniz.

Zeminlerde su igerigi saptanmasi deneyini kuralina uygun
yapabilecektir.

Deney arag gereglerini taniyabileceksiniz.

Numuneyi tartma islemlerini 6grenebileceksiniz.

Zemin kiitleleri ve hacimleri arsindaki iliskileri formiiller
yoluyla dogru olarak 6grenebileceksiniz.

Zeminin su muhtevasini formiiller yardimiyla dogru olarak
hesaplayabileceksiniz.

Deney numune tutanaklarini dogru olarak hazirlamay1
Ogrenebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Nemli ortam, etiiv, terazi, yliksek devirli testere, havan, pistonlu
numune itici, deney elekleri, UD tiipii, kaplar keskin bigak veya
numune kesici

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Bu modiildeki her faaliyet sonrasinda verilen dlgme

araglar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek kendi
kendinizi degerlendirebileceksiniz.

Modiil sonunda dgretmeniniz tarafindan hazirlanan 6l¢gme

araci ile kazandiginiz bilgi ve beceriler ol¢iilerek
degerlendirilecektir.
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Sevgili 6grenci,

Ulkemizin deprem kusaginda olmasi ve iilkemizde biiyiik depremlerin yasamis olmasi
sebebiyle binalarin oturmus olduklar1 zemini, biiyiik énem kazanmistir. Ozellikle Adapazari
Depreminde goriilen zemin sivilasmast sonucunda meydana gelen bina hasarlar
azimsanmayacak derecededir.

Diinyada ve iilkemizde insaat teknolojisi ¢ok ileri seviyelerdedir. Denizin iizerinde
yapilan ¢ok kath binalar, deniz altindan gegirilen tiineller, rayh sistemde yapilan gokdelenler
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Ulkemizde yapilan Tiip Gegit de bu oOrneklere ilave
edilebilir.

Dolayisiyla burada dnemli olan binanin oturacagi zeminin saglamlig1 ve binanin yapim
teknolojisine uygun olarak yapilmasidir. Bizim burada, {izerinde duracagimiz konu zeminin
durumu, yapilacak binaya uygunlugu, uygun degilse nasil uygun hale getirilebilecegidir?
(zemin iyilestirmesi) Iste zeminin uygun olup olmadigmin tespitini Zemin Deneyleri 1-2-3-
4-5 modiillerinde yapacagimiz deneylerde gorecegiz.

Yapilacak deneylerin sonucu, zeminin tagiyabilirliginin, yer alt1 su seviyesinin, zemine
gelecek yiikleri tasiyip tagsiyamayacaginin, tagiyamayacak ise zemin iyilestirmesine gidilip
gidilmeyeceginin bilgisini vereceginden ¢ok Snemlidir. Dolayisiyla da ¢ok biiyiik titizlikle
yapilmas1 gerekmektedir. Yapilacak deney sonuglarinin hassasligi biiylik bir oranda yapan
kisiye yani siz teknik elemanlara baghdir.

Sizlere bu modiilde, araziden gelen zemin numunelerini yapilacak olan deneylere;
Ozelliklerini bozmadan hazirlamay1r ve bu deneylerden elde edilen sonuglarla rapor
hazirlamay1 gorsel agirlikli olarak adim adim anlatmaya calisacagiz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile gerekli ortam saglandiginda, araziden getirilen zemin
numunelerini deneylere hazirlayabilecek ve ilerideki deneylerde kullanilacak numune
miktarlarinin belirlenmesini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek icin ¢evrenizde devam eden biiyiik
santiyelere giderek oradaki zemin hakkinda ve yapilan zemin etiidii hakkinda
bilgi aliniz.

> Hangi zemin deneylerinin yapildigini sorarak arastiriniz.

1. ORSELENMEMIS ZEMIN
NUMUNELERININ DENEYE
HAZIRLANMASI

Bu faaliyette araziden getirilen zemin numunelerinin deneylere hazirlanmasi ve
ilerideki deneylerde kullanilacak numune miktarlarinin belirlenmesi anlatilmaktadir.

1.1. Deneyler i¢in Numunenin On Hazirhig

1.1.1.Numuneleri Deneye Hazirlamak i¢cin Gerekli Aletler

Etiiv: Siirekli olarak 45 °C - 50 °C ve 105 °C-110 °C sicaklik saglayabilen firin,
Terazi: 0,01 g ve 1 g duyarlikls,

Yiiksek devirli testere: Elektrikli sulu kesim yapan daire testere,

Pistonlu numune itici: UD tiipii caplarina gore degisen basliklar1 olan hidrolik
piston,

Havan: Zemindeki topaklari, dane boyutlarinda kiigiilme meydana getirmeksizin
ufalayan,

Deney elekleri: Goz acikliklar1 400 g m (mikron), 2,5 mm, 4,5 mm, 20 mm, 40

YV ¥V VVVY

mm olan,

UD tiipii: Orselenmemis numune almak igin ¢esitli ¢caplarda piring borular,

Kap: Numaralandirilmis paslanmaz metal veya cam kaplar,

Keskin bicak veya numune Kesici: Numuneleri diizenli ve piiriizsiiz kesmek i¢in
kullanilan alet.

YV VYV
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Resim 1: Etiiv (Firin)

Resim 2: Hassas terazi Resim 3:Havan (Numune Ufalayici)
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Resim 4: Yiiksek devirli testere

SIS V3L

Resim 5: Pistonlu numune itici



Resim 6: Elekler

Resim 7: Orselenmemis numune alma (UD) Tiipii Resim 8: Cesitli metal kaplar



1.2. Deneyler Icin Gerekli Malzeme Miktarlarinin Belirlenmesi

Yerinden alinip deney i¢in laboratuvara gonderilecek numunelerin miktar1 bu
numuneler iizerinde yapilacak olan deneylere baghdir. Eger ayrica 6zel deneyler veya
aragtirma icin istenen numune agirligi belirtilmemisse bazi standart deneyler i¢in gerekli
yaklagik numune agirliklari, Tablo:2” de verilmistir.

Zeminden numune alindiktan sonra zeminin hangi gruba girdigine yani ince daneli mi,
orta daneli mi, yoksa iri daneli mi olduguna karar vermek gerekir. Pek ¢ok durumda bu
Ozellik, ya onceden bilinir veya kolayca anlasilir. Ancak, tereddiitte kalindigi durumlarda,
numunenin bir pargasi, uygun bir elek veya eleklerden elenmelidir. Bu amagla kullanilacak

numune miktar1 Tablo:1’de verilmistir. Zemin gruplarini hatirlatmak gerekirse;

Iri daneli zemin :Icerdigi danelerin en az % 90’1 37,5 mm elekten gegen,
Orta daneli zemin  :icerdigi danelerin en az % 90’1 19,0 mm elekten gecen,

Ince daneli zemin :igerdigi danelerin en az % 90’1 2.00 mm elekten gegen

zeminler olarak tanimlanir.

Malzemenin %10’dan Cogunu Olusturan
Boliimiin Maksimum Dane Capi

Eleme I¢in Almacak
Malzemenin Minimum

Agirligr (kg)
20 mm’ den biiyiik 15
20 mm 2
2.5mm’ den kii¢iik 0.1

Tablo:1 Zeminin Gruplandirilmas: i¢in Elenecek Malzeme Miktar

Deneylerde kullanilacak olan numunenin toplam agirhigi;

» Zeminin gurubuna,
» Malzemenin en biiyiik dane boyutuna,
» Yapilacak deney adedine,

» Deney metoduna gore degisir ve buna gore artirilip azaltilabilir.

Bununla birlikte, zeminin 6zelliklerini dogru yansitabilen bir numunenin toplam

agirligy, genellikle asagida verilen agirliklardan az olmamalidir.

> Ince daneli zeminler : 500 g
» Orta daneli zeminler : 5kg
> Iri daneli zeminler : 30kg

Tablo:2’de parantez i¢indeki agirliklar, sikistirma sirasinda daneleri ezilmeye yatkin
olmayan malzemeler i¢in kullanilir. Ayrica ince daneli zeminlerde sikistirma deneyi (su
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icerigi - kuru birim agirlik iligkisi deneyi) 101,6 mm ¢apindaki kii¢iik kalip kullanilarak
yapildiginda yukarida verilen miktarlarin yaris1 kadar numune yeterlidir.

Istenilen boyuttaki malzemelerin elenerek hazirlanmasi sirasinda malzemenin yeterli
olup olmamasina bagl olarak, bu miktarlarda arttirma veya azaltma yapilabilir.

Deney Zeminin Gruplarina Gore Elenecek M?lzeme Miktari
Ince Daneli Orta Daneli Iri Daneli

Su muhtevasi Deney 1 50 g 350 g 4 kg

Likit limit Deney 2 (A) | 500 g 1 kg 2 kg

Likit limit Deney 2 (B) | 500 g 1 kg 2 kg

Plastik limit Deney 3 50 g 100 g 200 g

Tek eksenli Deney 4 500 ¢ 800 g 15 ¢

biiziilme

Ozgiil agirlik Deney 5 (A) | 100 g 100 g 100 g

Ozgiil agirlik Deney 5 (B) | 600 g 600 g 600 g

Dane cap1 Deney 6 (A) | 150 g 2.5 kg 17 kg

dagilimi

Dane ¢api Deney 6 (B) | 150 g 2.5 kg 17 kg

dagilim

Dane cap1 Deney 6 (C) | 250 g 250 g 250 ¢

dagilimi

Dane ¢ap1 Deney 6 (D) | 100 g 100 g 100 g

dagilim

Sikistirma deneyi  Deney 7 25 kg(l0kg) |25 kg(10kg) |25 kg (10kg)

Sikistirma deneyi  Deney 8 25 kg(l0kg) |25 kg(10kg) | 25 kg (10kg)

Sikistirma deneyi  Deney 9 80 kg(50kg) | 80 kg(10kg) | 80 kg (50kg)

Tasima Orani Deney 10 6 kg 6 kg 12 kg

Tablo2: Deneyler icin gerekli numune miktari

Deneyler i¢in gerekli ger¢ek numune miktari, Tablo. 2°de verilen agirliklari, yapilacak
deneylerin sayisi ile carpilarak elde edilir. Bu agirliklarda, gereken yerlerde taslarin
cikarilmas1 sonucu dogacak eksilmeyi karsilayacak bir pay bulunmaktadir. Bu yoldan
hesaplanan numune agirligi, ilgili zemin grubu i¢in yukarida verilen minimum miktarin
altinda kalryorsa, deney i¢in bu minimum miktar alinacaktir.

NOT: Zemin, kire¢ tagi, kum tasi1 tiiriinden, tokmagin veya titresimli tokmagin
darbeleriyle cap1 kiigiilebilecek cinsten yumusak yapili daneleri igeriyorsa, o numunenin
daneleri sikistirma sirasinda parcalanmaya egilimli olarak nitelendirilmeli ve Tablo. 2’ deki
parantez i¢indeki agirliklar kullanilmalidir.



1.3. Numunelerin Deneye Hazirlanmasi
1.3.1. Orselenmemis Numunelerin Deneye Hazirlanmasi
1.3.1.1. ince Daneli (Kumlu, Killi, Siltli ) Zemin Numunelerinin Deneye Hazirlanmasi
» UD tiiplerinin (UD tiiplerinin gesitli ¢ap ve ebatlart mevcuttur. Bu ¢aplara uygun
piston basliklarida mevcuttur.) veya diger numune alma tiiplerinin dogal su

muhtevasini kaybetmemesi igin parafin ile kapatilan agizlar1 keskin bir bigakla
acilir.

Resim 9: Parafin ile agizlar1 kapatilmis ud tiipleri

» UD tiiplerinden ¢apina uygun olan piston baglig1 takilarak pistonlu numune iticiye
baglanir.

Resim 10: Pistonlu numune iticiye baglanms ud tiipii
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» Piston kolu asagi yukari hareket ettirilerek piston baslhigimin yukariya dogru
baskistyla numunenin bozulmadan ¢ikmasi saglanir.

OOTR200% 10 40

Resim 11-12: Orselenmemis numuneden cesitli boy ve miktarda parca kesilmesi

» Yapilacak deneye ait yeterli numune miktari numune kesiciyle alinarak metal veya
cam kaplara konulur.

Resim 13 — 14: Piston giiciiyle ¢ikarilmis 6rselenmemis kil numune

&5

Resim 15 -16: Baska bir deney icin gerekli miktar kadar numune alma
10



> Su muhtevas1 deneyi i¢in alman numuneler, kurumay1 onlemek amaciyla,
alindiktan hemen sonra kapakli kaplarda tutulmali ve kapaklar buharlagmay1
onleyecek bigimde yalitilmalidir. Su muhtevasi deneyi yapilacak numunenin
kap + yas numune agirhigr tartilarak gerekli forma yazilir. Daha sonra kuru

-

agirligini bulamak iizere etiive (firin) konulur.

LAY TIRALLE L

Resim 17 -18: Kap + Yas Agirhgin tartilmasi ve etiive konulmak iizere hazirlanmasi

» Numuneden gerekli olan miktar alindiktan sonra numunenin geri kalani, gerekirse
acikta veya etiivde kurutularak ufalanabilecek duruma getirilir (Resim:20,21 ). Bu
islem, 50 °C’ yi asmayan bir sicaklikta yapilmalidir. Su muhtevasi deneyi
yapilmayacak numuneler gerekli deneyler (likit limit, plastik limit vs.) igin yine
kurutulmak tizere 105°C - 110°C sicaklikl etiivde de kurutulabilir.

Resim 19: Etiive kurutulmak iizere konulan numuneler

105°C - 110°C sicaklikli etiivde kurutulan bazi zeminlerin o6zellikleri yeniden
kazanilamayacak bigimde degistiginden deneyler i¢in hazirlanacak zemin numunelerinin
acikta kurutulmasi onerilmistir. Bununla birlikte bu degisimin pratikteki etkisi, pek ¢ok
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zemin i¢in dnemsizdir. Plastisite deneylerinde kullanilacak numunelerin 50°C’ nin tistiindeki
bir etiivde kurutulmamalar1 gerekir. Bazi yerinde olusmus zeminler agikta kurutulmaktan
bile etkilendikleri i¢in bunlar, dogal su muhtevasinda denenmelidir. Agikta kurutulacak
numuneler, laboratuvarda tepsilere serili durumda (Resim:20) birakilarak 3—4 giinde
kurutulabilir. I¢inde iri daneler bulunmayan baz1 kil ve siltler, belirli deneyler igin agikta
kurutulmak yerine tabii su muhtevalarinda deneye alinabilirler.

08/17/2005 15308

Resim 21: Kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilan numuneler

»  Etlivden ¢ikarilan numuneler ufalanarak kiigiik parcalara ayrilir ve 400 mikronluk
elekten gegecek sekilde havanda doviilir. Doviilme esnasinda danelerin
kirilmamasi i¢in havan metal disinda bir malzemeden yapilmis olmalidir.
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Resim 22: Deney i¢in hazirlanan elek alt1 ve elek iistii malzemesi
» Elenen numune deneylerde (likit limit, plastik limit vs.) kullanilmak i¢in hazirlanir.

1.3.1.2. iri daneli (tas bloklu vs.) zemin numunelerinin deneye hazirlanmasi

» UD tiiplerinin veya diger numune alma tiiplerinin dogal su muhtevasin
kaybetmemesi i¢in parafin ile kapatilan agizlar1 keskin bir bigakla acilir (Resim:9).

» UD tiiplerinden ¢apina uygun olan piston baglig1 takilarak pistonlu numune iticiye
baglanir.

» Piston kolu asagi yukart hareket ettirilerek piston bagliginin yukariya dogru
baskisiyla numunenin bozulmadan ¢ikmasi saglanir (Resim:11,12).

» Tiiplerden ¢ikarilan numuneler gerekli muhafaza iglemleri i¢in yapilacak deneylere
gore naylon torba, kapali kaplar veya cam kavanozlara konulur.

» Tas bloklar halinde ¢ikan silindirik numunelerin alt ve iist tabanlarinin diizeltilmesi
(basmg dayanimi deneyi vs. igin) ve istenilen yiikseklige getirilmesi igin yiiksek
devirli testere ile kesilir.

Resim23: Yiiksek devirli testere 6rselenmemis karot numune kesimi
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Resim 24: Yiiksek devirli makine ile kesilmis érselenmemis karot numunesi

» Az miktarda kohezyonlu malzeme ihtiva eden daneli zeminlerde, gerekli numune
miktarii elde etmek i¢cin malzemenin 400 mikronluk elekten yikanarak elenmesi
gerekebilir (Resim:25,26). Yikayarak eleme islemi uygulandiginda, elekten gecen
malzeme ve su bir kap i¢inde toplanip bekletilmelidir. Su, olduk¢a berrak bir
duruma geldiginde, bulandirilmadan dokiilmeli ve kabin dibinde kalan malzeme

kurutulmalidir.

Resim 25: Suda bekletilen numunenin elekten Resim 26: Numunenin yikanmasi
gecirilmesi

1.4. Laboratuar Raporlarimin Hazirlanmasi

Rapor; tasarim, yapim veya arastirma projelerinin en 6nemli kismudir. Deneylerin
yapilmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ve hesaplanmasi daha ¢ok vakit alsa bile bunlarin
sonucunu rapor etmek hepsinden daha Onemlidir. Laboratuar raporlarinin hepsi A4
boyutunda diizgiin kagitlara, okunakli ve belli bir sira igerisinde yazilmis olmalidir.
Laboratuvar raporlarinin yazilmasina bir angarya imis gibi bakmaktan ziyade, arazideki
durumu kagit {izerine yansitabilmek igin her tiirlii 6zen gosterilmelidir.
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1.4.1. Raporda Bulunmasi Gereken Bilgiler

>
>
>
>
>
>
>

Sondaj yapilan arazinin 6lgekli bir krokisi ve kuzey yoniinii gosteren bir igaret,
Yapilan sondajlarin kroki {izerinde gosterilmesi, koordinatlarinin yazilmasi ve her
bir sondajin yapildig1 yiizeyin kotlari,

Yiizeydeki zeminin tiiri,

Yer alti suyunun durumu,

Olgekli olarak ¢izilmis sondaj logu ve iizerinde zemin tabakalarinin cinsinin ve
kalinliginin gosterilmesi,

Zeminin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi i¢in yapilmig deneyler ve sonuglari,
Sondaj sirasinda karsilagilan giigliikler ve bu giicliiklerin asilmasi i¢in nelerin
yapildigina ait bilgiler bulunur.

Her raporun kendine has o&zellikleri olmakla birlikte, genel olarak bir raporda
bulunmasi gereken kisimlar asagida 6zetlenmistir.

YV VVVVVVVYVYVY

Baglik sayfas1 (Raporun kapag1)
Deneyin amaci

Izlenen yol ve yontem

Sonuglar tablosu

Sekiller, grafikler veya egriler
Ornek hesaplamalar

Sonuglarin tartisilmasi

Varilan sonuglar ve oneriler
Orijinal veri sayfalari

Bashik sayfasi: Deneyin ne oldugunu tam olarak gosteren uygun bir baslik,
Ogrencinin adi, 6grencinin laboratuvar grup numarasi, deney numarasi, deneyin
yapildigi tarih ve deney grubunda bulunan diger 6grencilerin isimlerini icermelidir.

Deneyin amaci: Deney yapmaktaki amacin ne oldugu belirtilmelidir. Deney nigin
yapilmistir? Deney sonuglarindan nasil yararlanilacaktir? A¢iklanmalidir. Raporun
bu kismu yaklasik ti¢ veya dort climle ile ifade edilebilir.

izlenen yol ve yontem: Deney yapilirken izlenen yontem adim adim
aciklanmalidir. Eger kullanilan bir laboratuar kilavuzu varsa bu kilavuzda deneyin
yapilisi1 agiklayan sayfalar referans olarak gosterilerek tekrar aymi adimlarin
yazilmasina gerek kalmaz. Fakat degisik bir yol izlenmigse mutlaka bu
degisiklikler raporun bu kisminda agiklanmalidir.

Sonuglar tablosu: Bu kisim deneyle ilgili olan tiim veri ve bilgileri icermelidir,
Sonuglar tablosu basit olarak sonuglarin bir 6zetidir. Bunun igin bir okuyucu
sonucun ne oldugunu 6grenmek igin raporu tamamen okumak zorunda kalmamis
olur.
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Sekiller, grafikler ve egriler:

Sekiller milimetrik kagitlar {izerine Olgekli olarak ve rapidolarla veya A4
boyutundaki kagitlar iizerine bilgisayarda ¢izilmelidir.

Veri noktalart Sekil 1.31°de goriildiigii gibi daire, kare, iicgen ve diger yaygin
sekiller kullanilarak gosterilmelidir.

. Egriler pistolelerle koyuca ¢izilmelidir. Bir sekli tizerinde iki ve daha fazla egri

bulunmasi durumunda her bir egrinin ne oldugu belirtilmelidir.

Ayrica degisik renklerde ¢izilerek taninmasi kolaylastirilabilir.

Eger veri noktalarina bir denklem uydurulmussa bu denklem grafik iizerinde
verilmelidir.

Apsis ve ordinat eksenlerine isimler verilmelidir.

Her bir eksen i¢in kullanilan 6l¢ek kesin olarak belirtilmelidir.

Her bir grafik veya sekil i¢in birer numara ve isim verilmelidir.

Cizilmis olan her sekil veya grafik metin i¢inde referans olarak verilmelidir.

Ornek hesaplamalar: Hesaplarm nasil yapilarak sonuglarin elde edildigi ayrintili
olarak gosterilmelidir. Olgiim birimleri tiim &rnek hesaplamalarda gosterilmelidir.
Kullanilan denklemler once verilmeli sonra degiskenlerin sayisal degerleri
denklemlerde yerine konularak hesap yapilmalidir.

Sonuclarin tartisilmasi: Bu boliimde elde etmeyi beklediginiz sonuglarla elde
ettiklerinizi kiyaslayip eger farkliliklar varsa nedenlerini agiklaymiz. Kendi
buldugunuz sonuglarin hassas olup olmadiklarini agiklayiniz.

Varilan sonuclar ve oneriler: Elde edilen sonuglara bakarak ne tiir bir sonuca
ulasildigr bu boliimde agiklanmalidir. Elde edilen verilerin makul olup olmadig:
burada tartigilabilir.

Orijinal veri sayfalari: Deneyin yapilis1 siiresince kaydedilmis her tiirlii kayit ve
okumalardan olusur. Biitiin bu sayfalar raporun sonuna eklenmelidir.



(DE(;ERLENDiRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore kendinizin ya da arkadasimizin yaptigi
calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir secencklerinden uygun
olani kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI-1
Dersin |/ nin Deneyleri Ogrencinin
Adi
Orselenmemis zemin numunesini deneye
Amag hazirlayabilmek Adi Soyads
Konu Ince daneli zemin numunesinin deneye Simf No
hazirlanmast
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 UD tiiplerinin bal mumu ile kapatilan agizlarini keskin bir
bigakla ag¢tiniz mi1?
) UD tiiplerinin ¢apina uygun olan piston basligini takarak
pistonlu numune iticiye bagladiniz mi1?
Piston kolunu asag1 yukar1 hareket ettirerek piston basliginin
3 |yukariya dogru baskisiyla numunenin bozulmadan ¢ikmasini
sagladiniz mi?
4 Yapilacak deneye ait yeterli numune miktarini numune
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu?
Su muhtevasi deneyi i¢in alinan numuneleri, kurumay1
5 |o6nlemek amaciyla, alindiktan hemen sonra kapakli kaplara
koyup kapaklarini kapatarak hava ile temasini kestiniz mi?
6 Su muhtevasi deneyi yapilacak numunenin kap + yas numune
agirligi tartilarak kaydettiniz mi?
7 |Kurutmak iizere firina (etiive) yerlestirdiniz mi?
Numuneden gerekli olan miktar1 aldiktan sonra numunenin
8 [ geri kalanini, daha sonraki deneyler i¢in muhafaza altina
aldiniz m1?
Firindan ¢ikarilan numuneleri ufalayarak kiiciik pargalara
9 | aywrdiktan sonra 400 mikronluk elekten gececek sekilde
havanda dovdiiniiz mii?
Elenen numuneden likit limit, plastik limit vs. deneylerde
10 .
kullanilmak iizere ayirdiniz mi?




PERFORMANS TESTi-2

Dersin

ads Zemin Deneyleri Ogrencinin
Orselenmemis zemin numunesini deneye

Amacg i Y Adi soyadi
hazirlayabilmek
Iri daneli zemin numunesinin deneye

Konu y Smif No
hazirlanmasi

GOZLENECEK DAVRANISLAR

Evet

Hayir

UD tiiplerinin bal mumu ile kapatilan agizlarini keskin bir
bicakla actiniz mi1?

UD tiiplerinin ¢apina uygun olan piston bashigini takarak
pistonlu numune iticiye bagladiniz m1?

Piston kolunu agag1 yukar1 hareket ettirerek piston basliginin
yukariya dogru baskisiyla numunenin bozulmadan ¢ikmasini
sagladiniz m1?

Yapilacak deneye ait yeterli numune miktarini numune
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu?

Tas bloklar halinde ¢ikan silindirik numunelerin alt ve iist
tabanlarinin diizeltilmesi (basing dayanimi deneyi vs. i¢in) ve
istenilen yiikseklige getirilmesi i¢in yliksek devirli testere ile
kestiniz mi?

Gerekli numune miktarini elde etmek i¢in malzemeyi 400
mikronluk elekten yikayarak eledikten sonra elekten gegen
malzemeyi ve suyu bir kap icinde toplayip beklettiniz mi? Su,
oldukca berrak bir duruma geldiginde, bulandirilmadan dékiip
ve kabin dibinde kalan malzemeyi dogal halde kuruttunuz mu?




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR
Asagidaki sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi numuneleri deneye hazirlamak igin gerekli aletlerden degildir?
A) Etiiv
B) UD tiipii
C) Beher
D) Deney elekleri

2. Asagidakilerden hangisi zemin gruplarindan degildir?
A) Kaba daneli
B) ince daneli zemin
C) Orta daneli zemin
D) Iri daneli zemin

3. Deneylerde kullanilacak olan numunenin toplam agirlig1 neye gore artirilip azaltilabilir?
A) Zeminin grubuna
B) En biiyiik dane boyutuna
C)Yapilacak deney adedin
D)Hepsi

4. Asagidakilerden hangisi raporda bulunmasi gereken bilgilerden degildir?
A) Yiizeydeki zeminin tiirii,
B) Yer alt1 suyunun durumu,
C) Zeminin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi i¢in yapilmis deneyler ve sonuglari,
D) Higbiri

Not:

Verdiginiz cevaplari cevap anahtari ile karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz sorular
icin 6grenme faaliyetindeki ilgili boliime geri donerek konuyu tekrarlayiniz. Tiim sorulara
dogru cevap verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu Ogrenme faaliyeti ile gerekli ortam saglandiginda, araziden getirilen zemin
numunelerinin su muhtevasi deneyini yaparak zeminin ylizde su muhtevasini hesaplaya-
bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek igin cevrenizde devam eden bilyiik
santiyelere giderek oradaki zeminin durumunu (zeminin 1slakligini, yer altt su
seviyesini, suyun muhtevasini herhangi kimyasal su veya lagim suyu vs. olup
olmadigini) gdzleyiniz.

» Zeminin yilizde su muhtevasini sorarak 6greniniz.

2. ZEMIN SU MUHTEVASI DENEYI

Zemin; kati parcaciklar, hava bosluklar1 ve bu bosluklar icerisinde bulunan sividan
(genellikle su) olusan ii¢ fazli bir sistemdir. Hava bosluklarinin tamamen su ile dolmasi
halinde zemin iki fazli hale gelir. Bu durumdaki zeminlere doygun zeminler denir. Ote
yandan hava bosluklarinda hi¢ su bulunmamasi halinde zemin yine iki fazlidir. Bu
durumdaki zeminlere de kuru zeminler denir.

Birim hacimdeki zeminin icerisinde bulunan su miktar1 kiitle veya hacimsel olarak
ifade edilebilir. Ziraat agisindan zemini inceleyen bilimler genellikle su muhtevasini
hacimsel olarak ifade ederler. Geoteknik miihendisliginde zeminin su muhtevasi (w) zemin
igerisindeki su kiitlesinin kati pargaciklarin kiitlesine orani olarak ifade edilir.

2.1. Zeminlerin Hacimleri ve Kiitleleri Arasindaki Iliskiler

Zeminin igerisindeki kati1 pargaciklar organik olmayan mineral daneleridir. Bu mineral
daneleri degisik hacimlerde bosluklar icerecek sekilde zeminin igerisinde bir arada
bulunurlar. Kat1 parcaciklar arasindaki bosluklar hava, su, organik maddeler veya bunlarin
bir kismi ile doludur. Bunun igin bir teknik eleman, zeminin sadece dane biiyiikliiglinii degil
daneler arasinda bulunan bosluk hacmi ve biiyiikliigii ile bu bosluklarin ne ile dolu oldugunu
da bilmek zorundadir.

Zemin igerisindeki farkli bilesenlerin hacim ve kiitleleri Sekil 1° de goriildiigii gibi bir
blok diyagramda gdsterilebilir. Toplam hacim ve kiitle blogun tamamini gostermek tiizere
daneler, sivi ve gaz bir araya toplanarak idealize edilmistir. Burada gaz olarak ¢ok istisnai
durumlar disinda hava, s1v1 olarak da su dikkate alinacaktir.
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HACIMLER KUTLELER

Vv Va 0
Vv Vi Mw [ m
Vs Mg
* *

Sekil 1: Zemin bilesenlerinin kiitle ve hacimlerini gosteren sekil

Sekil:1’ de goriilen
V toplam hacim olmak iizere,
V, danelerin,
V, havanin,
V,, ise suyun hacmini géstermektedir.

Zeminin Toplam Hacmi V =V + V, + V|, olarak bulunur.

Ote yandan;
M toplam kiitle olmak iizere,
M; danelerin,
M,, suyun kiitlesini gostermektedir.

Zeminin toplam kiitlesi M = M+ M,, olarak bulunur.
M.: Havamn Kkiitlesi ihmal edilerek sifir (0) olarak alinmustir.
Blok diyagrama bakilarak zemine ait baz fiziksel (temel) 6zellikler tanimlanmustir.

Zeminin kiitleler ve hacimler arasindaki iliskisine deginirken bazi tanimlari
hatirlatalim.

Bosluk oram (e): Zemin igerisindeki bosluk hacminin danelerin hacmine olan oranina
zeminin bogluk orani adi verilir ve e ile gosterilir.

e=—"
VS
Zemin igindeki bosluklarla zemin daneleri arasindaki iliskiyi diger bir fiziksel 6zellik

olan porozite ile de ifade edebiliriz.

Porozite (n): Zemin icindeki bosluk hacminin zeminin toplam hacmine orani olarak
tanimlanir ve n ile gosterilir.
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n=--
\Y

Zemin icerisindeki bosluklar kayaclardan farkli olarak genellikle birbirlerine baghdirlar. Cok
istisnal durumlarda daneler arasina hapsedilmis ve diger hava bosluklar1 ile temas
saglayamayan bosluklar da olabilir.

Hava muhtevasi (A,): Zemin i¢indeki hava hacminin toplam hacme orani olarak
tanimlanir.

Doygunluk derecesi: Zemindeki su hacminin toplam bosluk hacmine oranina
doygunluk derecesi ad1 verilir ve S ile gosterilir.
5= Vu
VV
Su muhtevasi (icerigi) w (%): Suyun kiitlesinin danelerin kiitlesine olan orani su

icerigi (muhtevasi) olarak adlandirilir.

M
(%) w=—=>=x100
M
Zeminin su igerigine bakilarak bu zemine ait kivam limitleri biliniyorsa zeminin nasil
davranacagi hakkinda tahminler yapilabilir.

Yogunluk (p): Toplam zemin kiitlesinin toplam hacme olan oranina zeminin

yogunlugu denir. Zeminin su igerigine bagli olarak degisik yogunluklar ileride
tanimlanacaktir.

_M
Y

Dane yogunlugu (p,): Zemindeki sadece kati (dane) kismimnm birim hacimdeki
kiitlesi olarak tanimlanir. Zeminlerde genel olarak dane yogunlugu 2.60 Mg/m” ile 80 Mg/m’
arasinda degigsmektedir.

M
V.

S

Diger yogunluk cesitleri de konun sonunda tanimlanmastir.

Ps =

2.2. Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan
Deneyler

Zeminlerin temel fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde laboratuar veya arazi
deneylerinden yararlanilir. Su igerigi, yogunluk ve 6zgiil yogunluk laboratuarda kolayca
belirlenebilir. Bundan dolay1 bu 6zelliklerin bilinmesi ve hacmin de birim kabul edilmesi
durumunda, yukaridaki esitlikler ve faz diyagrami (blok diyagram) kullanilarak diger zemin
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Ozellikleri hesaplanabilir. Bu tiir hesaplamalarda once faz diyagramu cizilerek bilinen
degerler bu diyagram iizerinde gosterilmelidir. Boylece ¢ozlime gitmek oldukca kolaylasa-
caktir.

2.3.Laboratuar Deneyleri

Zemine ait fiziksel Ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in araziden alman ve genellikle
orselenmis bazen Orselenmemis halde olan zemin numuneleri laboratuara getirilir. Bu
zeminler kullanilarak laboratuarda su igerigi, yogunluklar, kivam (Atterberg) (Zemin
Deneyleri-2 Modiiliinde deginilecektir.) limitleri ve benzeri deneyler yapilabilir.

2.3.1. Su I¢erigi Deneyi

Su icerigi yukarida da tanimladigimiz gibi kuru agirhgin yiizdesi olarak belirtilen,
zeminin 105 °C’ de, 1sitilmast sonucu biinyesinden verebildigi su miktaridir. Optimum su
mubhtevasi ise belirli bir mekanik enerji uygulanarak sikistirilan zeminde, maksimum kuru
birim hacim agirlig1 saglayan su muhtevasidir.

Bu deney ile zeminin igerisindeki su miktarin1 belirleyip bunu zeminin kuru
agirliginin yiizdesi olarak bulacagiz.

2.3.1.1. Deney icin Gerekli Aletler

a) Etiiv : Siirekli olarak 105 °C - 110 °C sicaklik saglayabilen firin
b) Terazi : 0.01 g hassasiyetle 6l¢ciim yapabilen elektronik
b) Kap : Cam veya paslanmaz metal bir kutu

d) Palet bigagi : Ucu yarim daire seklinde 2—3 cm genisliginde 10-20 cm

uzunlugunda keskin bigak
2.3.1.2. Deneyin Yapilisi
a) Gerek yogunluk ve gerekse su muhtevasi deneylerinde, deneye baslamadan 6nce

yeterli sayida metal veya cam kap hazirlanip Resim:1 ve Resim:2’ deki gibi iizerlerine
numaralar verilir.

Resim 1: Metal numaralandirilmis kaplar
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Resim 2 : Cesitli metal kaplar

b) Metal veya cam kaplar 0.01 g hassasligindaki bir terazide Resim:3’ teki gibi tartilir.
Bu kiitleler dara kiitleleri olarak kaydedilir. Metal veya cam kabin kiitlesi (dara = M;)

Resim 3 : Metal kabin darasinin belirlenmesi

¢) Islak zeminden bir parca alinarak kaba koyulur ve su muhtevasinin degismemesi
icin Resim:4’ teki gibi hizlica tartilir. Kiitle My, olarak kaydedilir. (kap + yas zemin kiitlesi=
Mtws)
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Resim 5: Cesitli derinliklerden alinan zemin numuneleri

d) Sonra kap ve islak zemin etiive konularak sabit bir kiitleye gelinceye kadar
bekletilir. Bu siire genellikle 16 ile 24 saat arasinda degisip zeminin cinsine, 1slakligina ve
biiyiikliigline baghdir.

Numune firinda bulundugu siirece, kapak kapatilmamalidir.
NOT: Pek ¢ok zemin i¢in 16 — 24 saatlik bir kurutma siiresi genellikle yeterli olmakla
beraber, belirli tip zeminler ve ¢ok 1slak veya miktarca ¢ok olan numuneler, daha uzun

sirede kururlar. Kuruma siiresi ayrica, firinda bulunan toplam malzeme miktarina da
baglidir.
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08/17/2005 15: 3088

Resim?7 : Etiivde kurutulmus zemin numuneleri

e) Etiivdeki zemin sabit bir kiitleye geldikten sonra alinarak havadan nem almamasi
icin Resim 4’ teki gibi hizlica tartilir ve kabin agzi1 kapatildiktan sonra kiitlesi (M) (1slak
tartma ve kuru tartma arasindaki fark su muhtevasini verir) olarak kaydedilir. (kap + kuru
zemin kiitlesi = M) Bu islem sirasinda zemin Orneginin atmosferden nem alisverisini
onlemek i¢in bir kapak kullanilmasi faydali olur.
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2.3.1.3.Su Muhtevasi1 Hesaplamalan

Zeminin su muhtevasi (w) kuru zemin agirliginin yiizdesi olarak agagidaki formiilden

hesaplanir:

M
W= MW X100 % olarak

S

Su Ktlesi

X100 % olarak

B Kuru Zemin
M M

Kutlesi

W=_ws s y100

M

tds ~ V't

W (kap +1slak zemin) — (kap + kuru zemin)

(kap + kuru zemin) — kap

Su kiitlesi,

Kuru zemin kiitlesi,

M,, = (kap + 1slak zemin) - (kap + kuru zemin)
M; = (kap + kuru zemin) — kap

2.3.1.4. Sonug¢larin Sunulmasi

= Mtws - Mtds
= My - M;

Su muhtevast deneyinin sonuglar1 genellikle zemin i¢inde bulunan su kiitlesinin
zeminin kuru kiitlesine orani, w olarak verilir. Elde edilen su igerigi oranlari ylizde olarak
rapor edilirler. Su igerigi belirlenirken yapilan deneysel dl¢limler ve hesaplamalar Tablo:1’
de goriilen bir form iizerine kaydedilir.

Numunenin geldigi yer:

Isov Yap1 Meslek Lisesi Ek Binas1 Deneyi Yapan: Hiiseyin

Sondaj n. : SK-3 AYDIN
Deney Tarihi : 18.08.2005

Numune n. :UD 1 Isn. 5

Derinlik(metre) :5.50 Aciklama

Numunenin Tanmmi  : Kumlu Yesilimsi Kil

Deney n.: 1 2 3 4

1.Kap n.: 65 76

2.Kap (g) 145.28 85.29

3.Kap+islak num. (g) 830.59 354.95

4 Kap-+tkuru num. (g) 681.45 291.26

5.Su Kiitlesi (g) 149.14 63.69

6.Kuru num.(g) 536.17 205.97

7.Su muhtevasi, %ow 28 31

Tablo 1: Su icerigi deneyi formu
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Ornek 1:

Araziden laboratuvara getirilen bir zemin numunesinden bir miktar alinip, daha 6nce
145,28 g. olarak tartilan bir kaba konularak dogal halde tartildiginda 830,59 g oldugu
gorililmiistiir. Numune 105 + 5 °C sicaklikta bir firinda (etiiv) 24 saat kurutulduktan sonra
681,45 g olarak tartilmistir. Buna gore zeminin dogal su icerigini hesaplayiniz.

Coziim:
Kabin kiitlesi : Mt =145,28 .
kap + 1slak zemin kiitlesi : Mtws =830,59 g.
kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds =681,45g.

Numune i¢erisinde bulunan su miktari;

kap + 1slak zemin kiitlesi : Mtws = 830,59 g.
kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds =-681.45 g.
su kiitlesi : Mw = 149,14 g.
Numune igerisinde bulunan kat1 pargaciklarin (danelerin) kiitlesi;
kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds = 681,45 ¢g.
Kabin kiitlesi : Mt =-14528 g.
kuru zemin : Ms = 536,17 ¢g
o M,
Su igerigi (su muhtevast), W= M x 100 (% olarak)
S
149.19
W= x100 = 27.8 olarak bulunur.
536,17
W =% 28
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Ornek 2:

Araziden laboratuara getirilen bir zemin numunesinden bir miktar alinip bir kaba
konularak dogal halde tartildiginda 354,95 g. oldugu goriilmiistiir. Numune 105 + 5 °C
sicaklikta bir firinda (etiiv) 24 saat kurutulduktan sonra 291,26 g. olarak tartilmigtir. Numune
kabinin 85.29 g oldugu bilindigine gore zeminin dogal su i¢erigini hesaplayiniz.

Coziim:
Kabin kiitlesi : Mt = 85,29 g.
kap + 1slak zemin kiitlesi : Mtws = 354,95 g.
kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds = 91,26 g.
Numune igerisinde bulunan su miktart;
kap + 1slak zemin kiitlesi : Mtws = 354,95 g.
-kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds = -291.26 ¢g.
su kiitlesi : Mw = 63,69 g.
Numune igerisinde bulunan kat1 parcaciklarin (danelerin)
kiitlesi;
kap + kuru zemin kiitlesi : Mtds = 291,26 g.
-kabin kiitlesi : Mt = - 8529 ¢g.
kuru zemin : Ms = 205,97 g.
M W
Su muhtevasi (su muhtevast); w=—>"x100 (% olarak)
S
63.69
w= x100=30.9 olarak bulunur.
205.97
W =% 31
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Ornek 3:
Yapilan bir deney sonucunda asagida verilen 6l¢iimler yapilmistir. Buna gore zeminin
yogunlugunu hesaplayiniz.

Laboratuar él¢iimleri:
Cam kabin kiitlesi

Cam kap + suyun kiitlesi

Cam kap + zeminin kiitlesi

Cam kap + zemin + suyun kiitlesi

Coziim:

bws

= 300 g.
=1219 g.
= 1098 g.
=1612 g.

~M,,) (1219-334)~(1612-1098)

v, ~(Ma =M,)-(M
Po

M, M, M, (1098-300)x10"°

v, Vv

405%x10°°

=405cm’

=1.97Mg/m’ olarak bulunur.

Asagidaki tabloda degisik zemin ¢esitlerinin su muhtevasi, porozite, bosluk orani ve
birim hacim agirliklarl verilmistir.

Porozite Bosluk su muhtevasi birim hacim
n orani W agirhigt
(%) e (%) 2
(ton/m’)

1. Uniform kum, gevsek 46 0,85 32 1,43 1,89
2. Uniform kum, siki 34 0,51 19 1,75 2,09
3. Karigik daneli kum, 40 0,67 25 1,59 1,99
gevsek
4. Karisik daneli kum, sik1 30 0,43 16 1,86 2,16
5. Buzul kili, ¢ok karisik 20 0,25 9 2,12 2,32
daneli
6. Yumusak buzul kil 55 1,20 45 - | 1,77
7. Sert buzul kili 37 0,60 22 - 12,07
8. Yumusak, hafif derecede 66 1,90 70 - 11,58
organik kil
9. Cok yumusak, hafif 75 3,00 110 - 11,43
derecede organik kil
10. Yumusak bentonit 84 5,20 194 - 1,27

Tablo 2 : Tabi durumdaki tipik zeminlerin su icerigi, porozite, bosluk orani ve birim hacim

agirhg
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w = Doygun zeminin su igerigi, kuru agirligin yiizdesi olarak
74 = Kuru haldeki birim hacim agirhig:

y > = Doygun haldeki birim hacim agirlig1
2.4. Zeminin Su Icerigine Bagh Yogunluklar

Bir cismin birim hacimdeki kiitlesine o cismin yogunlugu denir. Zeminler i¢in
tanimlanan yogunluklar sunlardir:

Dogal yogunluk ( p,) : Zeminin dogal kiitlesinin toplam hacmine olan orani olarak

tanimlanir.

Kuru yogunluk (o, ) : Zeminin 105 £ 5 °C’de 24 saat kurutulmasindan sonraki kuru

kiitlesinin toplam hacmine oranina kuru yogunluk denir.

Doygun yogunluk (o4, ): Zeminin biitin bosluklarmin su ile dolu oldugu (S=1)

durumdaki kiitlesinin toplam hacmine oranina doygun yogunluk denir.
M do
y

Vi
Batik yogunluk ( p ’): Zeminin su altinda bulunmasi durumunda, zeminin doygun

Paoy =

yogunlugu ile suyun yogunlugu arasindaki farka esittir.
pP’=p doy ~ P

Rolatif sikihik, D,, (izafi sikilik, goreli sikilik): Kohezyonsuz zeminlerin (kum, ¢akil)
stkiligini veya gevsekligini gosteren bir kavramdir.
Kohezyon: Zemin danelerini birbirlerine baglayan (yapistiran) elektriksel ve baglayici
kuvvetlerdir.
Kohezyonlu zeminler: Bol miktarda kil igeren, plastik ve kohezyonu olan
zeminlerdir.
Kohezyonsuz zeminler: Kohezyonu ve plastikligi olmayan kum ve cakil gibi
zeminlerdir.
Kati kismin 6zgiil yogunlugu(G;): Sadece zemin danelerinin kiitlesinin zemin
danelerinin hacmine esit bir hacimdeki suyun kiitlesine orani olarak tanimlanir ve Gy
gosterilir.




(DE(‘;ERLENDiRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme oOlgegine gore kendinizin ya da arkadasinizin
yaptig1 caligmay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden

uygun olan1 kutucuga isaretleyiniz.

hazirlayip Resim 1 ve Resim 2’ deki gibi iizerlerine numaralar
verdiniz mi ?

PERFORMANS TESTI
Dersin | Zemin Deneyleri Ogrencinin
adi
Amac¢ | Zeminin su muhtevast deneyini yapabilmek | Adi soyadi
Konu | Su muhtevasi deneyi Smif No
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1 Deneye baglamadan Once yeterli sayida metal veya cam kap

Kullanacaginiz metal veya cam kaplari terazide Resim 3 deki
gibi tartip bu kiitleleri dara kiitleleri olarak Tablo 1° e
kaydettiniz mi ? Metal veya cam kabin kiitlesi (dara = M)

Islak zeminden bir parca alarak kaba koydunuz mu? Su
muhtevasinin degismemesi i¢in Resim 4 deki gibi hizlica
tartip kiitle My olarak Tablo 1’ e kaydettiniz mi ? (kap + yas
zemin kiitlesi= My,s)

Sonra kap ve 1slak zemini firina koyarak sabit bir kiitleye
gelinceye kadar beklettiniz mi ?

Etiivdeki zemini sabit bir kiitleye geldikten sonra alarak
havadan nem almamasi i¢in Resim 4’ teki gibi hizlica tartip ve
kabin agzini kapattiktan sonra kiitlesini (M) Tablo 1’ e
kaydettiniz mi ?

Tablo 1’ e kayit edilen degerleri verilenler olarak alt alta yazip
gerekli formiillerde yerlerine koyarak yiizde su muhtevasi
degerini buldunuz mu ?




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

Numunenin Geldigi Yer: Deneyi Yapan :
Sondaj n. : Deney Tarihi :
Numune n. : Isn.
Derinlik(metre) : Agiklama
Numunenin Tanimi

Deney n.: 1 2 3 4 5

1.Kap n.:

2Kap (2)

3.Kap+islak num. (g)

4. Kap+kuru num. (g)

5.Su Kiitlesi (g)

6.Kuru num.(g)

7.Su muhtevasi, %ow

Tablo:2 Su Muhtevasi deneyi formu

Asagidaki sorulari iistte verilen formu kullanarak ¢6ziiniiz.

1.

Bir zemin numunesi bir metal kap iginde tartilmis ve 583,68 g elde edilmistir. Metal kap
95,38 g’dir. 24 saatlik siirede 105°C sicaklikta etiivde kurutulduktan sonra, kutu ile
birlikte numune agirligt 396,87 g bulunmustur. Bu zemin numunesinin su igerigini
bulunuz?

A)% 60 B)% 62 C)% 64 D)% 68

Bir zemin numunesi bir teneke kutu i¢inde tartilmis ve 153,78 gr elde edilmistir. Teneke
kutunun darast 35,30 gr’ dir. 24 saatlik siirede 105°C sicaklikta bir etiivde
kurutulduktan sonra, kutu ile birlikte numune agirligi 103,23 gr bulunmustur. Bu zemin
numunesinin su igerigi neye esit olur?

A)% 70 B)% 72 )% 74 D)% 78

Not: Verdiginiz cevaplar1 cevap anahtari ile karsilastiriniz.



MODUL DEGERLENDIRME

Soru: Araziden gelen Orselenmemis zemin numunesini su muhtevasi deneyine
hazirlayarak yiizde su muhtevasi degerini bulunuz.

Ogretmeniniz, modiildeki faaliyetleriniz ve arastirma ¢alismalariniz  sonunda
kazandigimiz bilgi ve becerilerinizi 6lgme araglartyla dlgerek modiille ilgili durumunuzu
degerlendirecek ve sonucunu size bildirecektir.

PERFORMANS TESTi
;);ISIH Zemin Deneyleri Ogrencinin
1-Orselenmemis zemin numunelerini deneye
Amag¢ | hazirlayabilmek Adi Soyadi
2-Su muhtevasi deneyi yapabilmek
Konu 1—Nur.nun.tzl.eri den§ye hazirlamak Simf No
2-Su igerigi deneyi yapmak
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 UD tiiplerinin bal mumu ile kapatilan agizlarini keskin bir
bicakla a¢tiniz mi1?
) UD tiiplerinin ¢apina uygun olan piston basligini takarak
pistonlu numune iticiye bagladiniz mi?
Piston kolunu asag1 yukar1 hareket ettirerek piston bagliginin
3 yukariya dogru baskisiyla numunenin bozulmadan ¢ikmasini
sagladiniz mi?
4 Yapilacak deneye ait yeterli numune miktarini numune
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu?
Su muhtevasi deneyi igin alinan numuneleri, kurumay1
5 | onlemek amaciyla, alindiktan hemen sonra kapakli kaplara
koyup kapaklarini kapatarak hava ile temasimi kestiniz mi?
6 Su igerigi deneyi yapilacak numunenin kap + yas numune
agirhigin tartarak kaydettiniz mi?
7 | Kurutmak iizere etiive (firin) yerlestirdi mi?
Numuneden gerekli olan miktar1 aldiktan sonra numunenin
8 | geri kalanini, daha sonraki deneyler i¢in muhafaza altina
aldiniz nu?
Etiivden ¢ikarilan numuneleri ufalayarak kii¢lik parcalara
9 ayirdiktan sonra 400 mikronluk elekten gececek sekilde
havanda dovdiiniiz mii?
Elenen numuneden likit limit, plastik limit vs. deneylerde
10 .
kullanilmak iizere ayirdi m1?
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Deneye baslamadan dnce yeterli sayida metal veya cam kap
hazirlayip Resim 1 ve Resim 2’ deki gibi iizerlerine numaralar
verdiniz mi ?

Kullanacaginiz metal veya cam kaplari terazide Resim 3’ deki
gibi tartip bu kiitleleri dara kiitleleri olarak Tablo 1° e
kaydettiniz mi ? Metal veya cam kabin kiitlesi (dara = M)

Islak zeminden bir parca alarak kaba koydunuz mu? Su
muhtevasinin degismemesi i¢in Resim 4 deki gibi hizlica
tartip, kiitle My,s olarak Tablo 1’ e kaydettiniz mi ? (kap + yas
zemin kiitlesi= My,s)

Sonra kap ve 1slak zemini firina koyarak sabit bir kiitleye
gelinceye kadar beklettiniz mi ?

Firindaki zemini sabit bir kiitleye geldikten sonra alarak
havadan nem almamasi i¢in Resim 4’ deki gibi hizlica tartip
ve kabin agzini kapattiktan sonra kiitlesini (M) Tablo 1’ ¢
kaydettiniz mi ?

Tablo 1’ e kaydedilen degerleri verilenler olarak alt alta
yazdiniz mi1? Gerekli formiillerde yerlerine koyup yiizde su
icerigi degerini buldunuz mu ?




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAPLAR

g|O|w|»>

AW |—

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAPLAR

. B
2. C

Not: Yanlis cevap verdiginiz sorular i¢in 6grenme faaliyetindeki ilgili boliime geri
donerek konuyu tekrarlayiniz..

CEVAPLAR
Coziim 1:
Zemin numunesi ve kap agirligi 1 583,68 gr
Sadece kap agirligi :- 95,38 gr
Yas zeminin agirlig : 488,30 gr
Kurutmadan sonraki agirlik (kap ve zemin) : 396,87 gr
Kap agirlig: ¢ikarilarak 1- 9538 gr
Kuru zemin agirligi : 301,49 gr
Demek ki;
Yas zemin : 488,30 g.
Kuru zemin :-30149 g.
Su muhtevasi : 186,81 g.” dir
. Ll M,
Buna gore, % su igerigi ise; w= M x 100 (% olarak)
S
186,81
W= —.100% = % 62’ dir.
301,49
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Coziim 2:

Zemin numunesi ve kutu agirligi
Sadece kutu agirligi
Yas zeminin agirlig

Kurutmadan sonraki agirlik (kutu ve zemin)
Kutu agirlig1 ¢gikarilarak
Kuru zemin agirligi

Demek ki 118,48 gr yas zemin (118,48 — 67,93
Buna gore, su igerigi;

: 153,78 gr

:- 3530 gr
118,48 gr

: 103,23 gr

:- 3530 gr
67,93 gr

= 50,55) g su ihtiva etmektedir.

M

W= M—W x 100 (% olarak)

50,55
W p—

S

= .100% =% 74 dir
67,93
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