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OZET

Bu arastirmada, Elazig’in belirli bolgelerinde agilmis farkli temel ¢ukurlarindan
orselenmis zeminlerin fiziksel ve mekanik parametrelerini belirleyebilmek amaciyla
ornekler almmistir. Uygulanan temel tiplerine gore elde edilen parametrelerin SPSS
istatistik programiyla kullanim yiizdeleri ve ortalama degerleri belirlenmistir. Ayrica

Elazig ilinde hangi temel tipinin hangi zemin sinifina uygun olacagi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elaz1§, Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri, Temel, Yiizeysel Temel
Sistemleri, Zemin Laboratuvar Deneyleri
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SUMMARY

In this study, soil samples were taken different foundation pits was opened in
certain areas of Elazig to determine the physical and mechanical parameters of disturbed
soils. Acquired parameters which according to applied foundation type, minimum and
maximum values and mean values were determined via SPSS, statistical program. Also, it
was investigated to appropriate which is to the type of the soil class of which the

foundation type in Elazig with statistical program.

Key Words: Elazig, Physical Properties of Soils, Foundation, System of Shallow
Foundation, Laboratory Tests of Soils
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1. GIRIS

Yerkabugu, granitik ve bazaltik kayalardan olusmus olup, yaklasik 10-40 km
kalinligindadir. Kismen kati1 kaya formunda olan ve bu ince ve degisken kalinliklardaki
kisim tutturulmamis (gevsek) gere¢ olarak tanimlanir. Bu malzemeler, boyut itibariyle
mikroskobik boydaki mineral pargaciklardan dev bloklara kadar degisim gdsterir.
Yerkabugu ylizeyine yakin kesimlerdeki kayalar {izerinde etkin olan bozugma ve diger
jeolojik siiregler bu tutturulmamis gereglerin ve zeminlerin olugsmasini saglar. Atmosferik
etkiler ile olusan bozusma kimyasal ve fiziksel olarak kayalarin yapi ve bilesimini
degistirmektedir. Fiziksel bozugsmaya neden olan etmenler donma-¢oziilme, 1s1 degisimi,
erozyon, bitkiler ve hayvanlarin faaliyetleridir. Kimyasal bozugma oksitlenme, indirgenme,
karbonatlasma ve diger kimyasal siireclerle kayadaki minerallerin bilesimlerinin degigsmesi
demektir. Zemin olusumunda genel olarak kimyasal bozusma fiziksel bozusmadan ¢ok
daha etkindir. Kisaca Ozetlemek gerekirse zeminler kayalarin kimyasal bozusma
triintdiirler [1,2].

Biitiin miihendislik yapilari (binalar, kopriiler, karayollari, barajlar, vb.) zemin veya
kaya tabakalar1 {izerine oturtulmaktadir. Yapilarin kendi agirliklarindan ve hareketli
yiiklerden kaynaklanan gerilmelerin tabii zemin veya kaya tabakalarina aktarilmasini
saglayan sistemlere genel olarak temel denilmektedir. Yap1 temellerinin zemin tabakalari
listiine veya i¢ine oturtulmasi durumunda, yapidan aktarilacak yiikler altinda zeminin
mukavemetinin asilmast durumunda go¢gme meydana gelmesi ve/veya {ist yapinin
glivenliginin toptan tehlikeye girmesi s6z konusu olmaktadir. Zeminler ayn1 zamanda yiik
altinda biiyiik sekil degistirmeler gosterebilen malzemelerdir. Temel altindaki zemin
tabakalarinin mukavemeti asilmasa bile, sikismalardan dolay: ortaya ¢ikan oturmalar yapi
tizerinde cok zararli etkiler yapabilmektedir. Tabii zeminler heterojen bir yapiya sahip
oldugu i¢in, 6zellikle yapinin degisik noktalar: altinda farkli oturmalar meydana gelmesi,
iist yap1 lizerinde istenmeyen zorlamalar yaratmaktadir. Problemin tasarim agamasinda g6z
Online alinmasini zorlastiran bir baska husus zemin 6zelliklerinin yeterince taninmadan
temel yapimina gegilmesidir. Yapilarin giivenligi ve maliyeti en uygun ekonomik temel
sisteminin secilmesi ve tasarimi ile dogrudan ilgilidir. Birgok insaat projesinde
uygulanacak temel sistemi ve temel alti zemin tabakalarinin beklenebilecek davranis

bicimi projenin yapilabilirligini etkileyecek boyutlara ulagabilmektedir. Bu nedenlerden



dolay1, proje sahasi ile ilgili zemin arastirmalari, dnemli yapilarin yer se¢iminde ve
tasariminda ilk 6nemli adimi1 olusturmaktadir [2, 3].

Zemin arastirmalar1 arazi deneyleri ve laboratuvar deneyleri olmak {izere iki sekilde
yapilir. Yeni islerde zemin arastirmalarinda temel amag sahanin jeolojisinin anlagilmasidir.
Zemin ve kaya profilinin ortaya ¢ikarilmasi, yer alti suyu kosullarinin saptanmasi
incelemede temel amaglardandir. Zemin arastirilmasina baslamadan 6nce zemin kosullar
hakkinda bir 6n bilgi edinilmeli, olasi miihendislik sorunlari 6nceden kestirilmeye
calisiimalidir. Bu bilgiler zemin arastirmasinin tiirii ve sayisini planlamada yardimei
olacaktir. Planlama, elde edilen bilgiler 1s18inda gerekli goriiliiyorsa degisiklik
yapilabilecek kadar esnek olmalidir. Zemin aragtirmasi, isin son tasarimi yapilmadan once
bitirilmelidir. Zemin yapist ve 0zelligi, se¢ilecek temelin yani1 sira yapilacak sondaj ve
sondalamada, alinacak 6rnekler, arazide ve sondaj sirasinda yapilacak deneylerde en uygun
yontemin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir.

Bu calismada farkli bir yaklasimla zeminlerin basitce belirlenebilen indeks
ozelliklerinin temel tipi secimindeki etkileri ve kontrol eden parametreler belirlenmeye
calisilmigtir. TS1900 ve TS1500/2000°e gére mevcut prensipler ve yontemler esas alinarak
laboratuvara getirilen zemin numunelerinin fiziksel 6zellikleri (dane boyu analizleri, kivam
limit deneyleri, dogal birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, su muhtevasi) tayin edilmistir.

Mevcut literatiire gore, temel tipi se¢iminde, tasima giicli parametrelerinin ve
mukavemet 6zelliklerinin etkili oldugu belirtilmektedir. Bu tez ¢alismasi ile hangi zemine
hangi temel tipinin uygun olacaginin belirlenmesi amaglanmaigtir.

Bu ¢alisma i¢in Oncelikle sahada ornekleme isleri planlanmis ve yiiritilmiistiir.
Ornekler imkanlar dahilinde Elazig’m yeni imara acilmis bdlgelerinden alinmaya
calisilmis ve bu sekilde bolgesel kosullara bagli bir ¢alisma yapilabilmesi amag¢lanmistir.

Ormnekleme islerini takiben eszamanli olarak literatiir taramasi ve laboratuvar
caligmalar1 bir arada yiiritilmiistir. Genis bir literatiir taramasi yapilarak kaynak
arastirmasi boliimiinde genel bir 6zet halinde verilmistir. Zeminlerin olusumu agiklanarak
ve numuneler iizerinde yapilan tiim laboratuvar deneylerinin yapilis yontemleri materyal
ve metot kisminda detayli olarak verilmistir. Laboratuvar deneylerinde elde edilen bulgular
ve bunlarin literatiir calismalar1 1s18inda degerlendirmesi ise bulgular kisminda ele

alinmistir. Elde edilen sonuglarin detayli incelenmesi ise ekler kisminda verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Zemin Mekaniginin Tarihsel Gelisimi

[Ik yillardan beri zeminler, incelenen yapilarda; ya temel olarak ya da yapi
malzemesi olarak kullanilmistir. Eski Misirlilar, Babilliler, Cinliler ve Hintliler nehir
taskin1 olan topraktan seddeler ve bentler insa etmislerdir. Eski mabet ve anitlar
incelendiginde zemin ya da kayanin insa malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir.
Aztecler, Meksika vadisinin zayif zeminleri lizerine mabetler ve sehirler kurmuslardir. Orta
cagdaki Avrupali mimarlar ve yapi ustalar1 yapilardan kaynaklanan zemin oturmalarini
gozlemlemislerdir. Yumusak zeminlerde de killerde evlerin altina destek olarak ahsap
kaziklar kullanmislardir [1].

18. yy’da zemin ve kaya lizerindeki temel tasarimlari bagparmak kuralina gore
yapilmistir. Coulomb tarafindan gelistirilen istinat yapilarindaki toprak basinci problemine
kars1 ¢oziimler giiniimiizde de kullanilmaktadir. Ayrica Coulomb tarafindan zeminlerin
kayma dayanimi i¢in gelistirilen en yaygin teoride bu zamanlardan gelmistir.

Bir sonraki asirda, kil sevlerindeki yenilmeler ve killerin kayma dayanimlariyla
ilgilenen Collin, kumlarda su akisini yasalastiran Darcy ve istinat yapilarina kars1 toprak
basincinin hesaplanmasina yonelik bir hesap gelistiren Rankine zamanin 6nemli Fransiz
miihendisleridir.

Yirminci yilizyilin bagina dogru Atterberg tarafindan halen gecerli olan kivam
limitlerini gelistirmistir.

Zemin mekaniginin bu yillardan sonra gelismesine katki saglayan iki 6nemli isim

Karl Terzaghi ve Arthur Casagrande’dir [1].

2.2. Zeminlerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Istatistiksel Yaklagim
Calismalan

Ik yillardan beri zeminlerin davramslar hakkinda ¢ok cesitli fikirler gelistirilmistir.
Literatiirde, bunlardan bazilar1 asagida verildigi gibidir.

Vinci, 1452-1519 yillan arasinda yaptigi ¢alismalarinda, zeminlerin davranislariyla
ilgilenmistir. Kum yiginlarinda eksen uzunlugunun taban uzunlugunun iki kati kadar

olacagini ve kumlarin yigilma agisinin yaklasik olarak 45° olacagmi belirtmistir. Ayni



zamanda, zeminlerin homojen olmadigini ve zemin davraniglarinin zamana bagimli
oldugunu belirtmistir.

Gautier, 1660-1737 yillarinda yaptigi ¢alismalarinda zeminlerin dogal egimiyle
deneysel olarak arastirmalar yapmis ve istinat duvarlar1 i¢in bir teori gelistirmistir.
Ozellikle istinat duvarlari iizerindeki kuvvetlerin; duvarmn ve zeminin dogal egimi
tarafindan ¢evrelenmis zemin kamasini desteklemek i¢in gerekli oldugu sonucuna
varmustir [4].

Vauban, 1633-1707 yillarinda istinat duvarlar1 tizerindeki toprak basmcinin

analizini yapan ilk arastirmacilardandir. Daha sonra aktif basing katsayisin1 0.5 ve etkin
itme denklemini %)/H2 olarak vermistir.

Poncelet, 1788-1867 yillarinda yaptigi ¢alismalarinda istinat yapilarinin dizayni,
temelleri ve Coulomb kama teorisi {lizerinde klasik bir tez sunmustur. Duvar siirtiinmesi,
egimli dolgu ve egimli duvarlar lizerindeki aktif ve pasif basinglar i¢in ¢dziim Onerileri
sunmustur.

Resal, 1854-1919 yillarinda Rankine’nin ¢alismalarini kohezyonlu zeminlerin hem
kohezyon hem de siirtiinme parametrelerine gore incelemis ve genisletmistir [4].

Elaz1g iline ait literatiirde benzer bir c¢alisma bulunmamaktadir. Zemin
davraniglarina yonelik gelistirilen yoOntemlerin yaninda, yapilan ¢aligmalar zemin
ozelliklerini tanimlayan parametrelerin birbirleriyle olan iliskisinin incelenmesi yoniinde
olmustur. Literatiirde bu durum asagida belirtildigi gibidir.

Yilmaz, H.R., 1987°de yapmis oldugu ¢alismasinda miihendislik uygulamalar1 ve
projelendirme acgisindan, zemin geoteknik parametrelerinin gercege en yakin temsili
degerlerinin secilebilmesi i¢in istatistik bir yaklagima gerek duyuldugundan bahsetmistir
[5]. Calismada, istatiksel yaklagimlarin genellikle ¢ok az sayidaki deneye ve veriye
dayanilarak elde edilen geoteknik parametrelere ne kadar giivenilebileceginin matematiksel
bir kesinlikle ifade edebilme olanagi vereceginden bahsedilmektedir. 36 adet zemin
numunesi lizerinde yapilan zemin deneylerinin sonucglar1  kullanilmis, zemin
parametrelerine iliskin frekans histogramlar1 ve Pearson Sistemine gore matematiksel
model olusturulmustur.

Beyazit, 1992°de  yaptigi  calismasinda, geoteknik  miihendisligindeki
belirsizliklerden dolayr zemin parametrelerindeki degiskenli§in  sonucu olarak
deterministik yontemlerin yetersiz kaldigindan ve olasilik yontemlerinin gergek¢iliginden

bahsetmistir. Bu baglamda, ¢aligmada laboratuvar ortaminda yapilmis tiim konsolidasyon
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parametrelerinden yararlanilmistir. Her bir degiskenin istatistiksel parametreleri olusturan
tim alt gruplan icin dagilim sekillerine uygunluklar1 Kolmogorov-Smirnov testi ile
belirlenmis olup istatistiksel anlamliliklar1 incelenmistir [6].

Sezen, 1992°de yapmis oldugu calismasinda zemin parametrelerini belirlemek
amactyla yapilan deney sonuglarindan bir veri bankasi olusturmus, bu verileri kendi
aralarinda zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gore ayirmis ve deney verilerinin
istatistiksel analizi yapmustir. Dagilim modellerinin uygunlugunu arastirilmasi igin
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak bir¢ok parametredeki degiskenligin normal ya da
lognormal dagilimla agiklanabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Zeminlerin endeks 6zellikleri ve
mukavemet O6zelliklerinde korelasyon tiirii iligkileri incelenmis ve korelasyon matrisleri
belirlenmistir [7].

Koca ve Yilmaz, 1999°da yaptiklari calismalarinda Izmir Giimriik-Ugkuyular
arasindaki sahil yolunun temel tabanindan aldiklari zemin parametrelerinin istatistiksel
olarak degerlendirmislerdir [8].

Lav ve Ansal, 1999’da zeminlerin konsolidasyon o6zellikleri ve cesitli indeks
ozellikleri arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak incelemisler ve bulduklar yiiksek
korelasyonlu iligkiler dogrultusunda ¢esitli bagintilar 6nermislerdir [9].

Goktepe ve dig., 2000’de killerin simiflandirilmasina istatistiksel a¢idan
yaklasmiglardir [10].

Kara ve dig., 2004°’de yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, 1900°den beri iilkemiz
sinirlarinda 6lgiilen deprem manyitiitlerini istatistiksel agidan yorum getirmistir [11].

Okuyucu, 2004’de yapmis oldugu calismasinda, Elazig ilindeki yapilarin beton
kalitesi, zemin tagima giicii gibi konulara deginmis, inceleme bolgesinin zemin yapisina ait
bilgileri Elaz1g Jeoloji Miihendisleri odasindan alarak, beton kalitesini, zemin tagima giicii
ve deprem yonetmeligi agisindan irdelemistir [12].

Rajkai ve dig., 2004’de yapmis olduklar1 caligmalarinda, 305 tane zemin
tabakasinin olusturdugu zemin parametrelerine dayali bir veri tabani kullanarak, zeminlerin
su tutma egrilerini olusturmaya ¢alismiglardir [13].

Zorluer ve Tosun, 2004’de kil zeminlerin dispersibilite 6zelligini SPSS paket
programi ile istatistiksel olarak incelemislerdir. Yapilan ¢alismada diskriminant analizi
uygulanmis ve uygulanan analizden elde edilen sonuglar ile puanlama sonucunda benzer

sonuglar elde edilmistir [14].



Sivrikaya ve Olmez, 2007°de calismalarinda, zeminlerin kompaksiyon
parametreleri ile indeks ozellikleri arasindaki iligkiyi ¢oklu lineer regresyon analiziyle
arastirmiglar, istatistiksel agidan ampirik modeller gelistirmislerdir [15].

Dipova ve Cangir, 2010°daki c¢aligmalarinda zemin parametrelerinden olan
sikigabilirlik 6zelliklerini istatistiksel yaklasimlarla belirlemeye ¢aligmislardir. Zemin
sikigabilirlik parametrelerini laboratuvar ortaminda belirlemislerdir. SPSS ve Datafit paket
programlar1 kullanarak zemin indeks parametreleri ile sikigabilirlik arasinda ¢oklu
regresyon analizleri olusturuslardir [16].

Mutlu ve dig., 2011°de yaptiklari c¢alismalarinda zemin parametrelerinin
belirlenmesinde sismik yontemleri kullanmislardir. Bu parametreler dogrultusunda, bir
veritabani hazirlanmis ve zeminlerin miithendislik 6zelliklerinin ¢oziimlemeleri etkili bir

sekilde yapilmaya caligilmistir [17].

2.3. Temel Tipi Calismalari

Literatiirde karsilasilan bir diger durum ise, temel tiplerinin se¢iminde etkili olan
zemin parametreleridir. Calismada numunelerin alindig1 her bir temel tipine uygun ayri
ayri literatiir degerlendirilmesi yapilmstir.

Dizdaroglu, 1988’de, elastik zemine oturan siirekli temellerin hesabini yaptigi
calismasinda zeminlerin sikisabilirlik 6zelligine de deginerek siirekli temellerin hesap
yontemlerinden bahsetmistir [18].

Giiler, 2003’de yapmis oldugu calismasinda, radye temellerin tasarimina zemin
parametrelerindeki degisimin etkisini incelemistir. Radye temel tasarimindaki geleneksel
hesap ve yoOntemleri tanitarak, temel altindaki zemin tabakasinin cesitli ¢evre sartlari
altindaki etkilerinin temel tasariminda oynadig: rolii belirlemistir. Ayrica ¢alisma sonunda
radye temel tasarimina; 1slanma, kuruma, kapilarite, yer alti suyundaki degisimin etkidigi
ve bu parametrelerin zeminlerde olusturdugu degisime bagli olarak tizerlerine yapilan
yapilardaki etkilerini de incelemistir [19].

Aykanat, 2005’de yaptig1 c¢alismasinda zemin yatak katsayisinin radye temel
dizaynindaki etkisini incelemistir. Elastik temellerin dogru sonug¢ vermesinin yiiklenmeye
maruz kalmis alanin enine, sekline, derinligine, radye temelin pozisyonuna ve zamana
bagli oldugu agiklamistir. Ayrica zemin yatak katsayisi ile yiik, temel tabakasi kalinlig1 ve
kolon agiklig1 arasindaki iliskilerde irdelenmistir [20].
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Duman, 2008’de yapmis oldugu calismada, elastik zeminlere oturan radye
temellerin hesabina deginmistir. Oncelikle bina sistemi radye temelsiz olarak, kolon ve
perdelerde mesnet kosullar1 tanimlanmis, ¢6ziimii sonucunda bulunan mesnet reaksiyonlari
ayr1 modellenen plak temel iizerine etkimis ve plak temelin statik ve dinamik ¢oziimi
yapilarak sonuglar irdelenmistir. Ayrica iki parametreli zemine oturan kiris ve plak
modelleri ile tek parametreli zemine oturan kiris ve plak modellerinin karsilagtiriimasi
yapilmustir [21].

Kokten, 2008 yilinda yapmis oldugu calismasinda yiizeysel temellerin TS 500’e
gore hesap ve tasarim yoOntemleri hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica temel hesabinda
Oonemli bir deger olan yatak sayisi degeri i¢in gerilmelerin ve oturmalarin belirlenmesi

gerektiginden bahsedilmistir [22].

2.4. Elazg ili Jeoloji Cahismalar

Tez numunelerinin alindig1 inceleme bolgelerinin genel jeolojisi ile ilgili daha
onceki senelere ait degisik aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis bircok ¢alisma
bulunmaktadir.

Elaz1g ilinin Giineybatisinda Baskil ilgesi bulunmaktadir. Bu bdlgenin jeolojik
ozellikleri incelendiginde; Yazgan,1981°de Malatya-Elazig arasinda kuzeyden glineye
dogru biri iist kretase’de digeri orta eosen’de iki ayr1 birim igerinde volkanik ve derinlik
kayaglarinin yer aldigini belirtmistir [23].

Peringek ve Ozkaya, 1981°de Bolge tektonik evriminin, ancak kiigiik levhalarla
ayrilmis dar okyanusal havzalarin gelisimi ve kapanimi ile aciklanabilecegini fakat
gozlenen iligkilerin tek bir okyanusal havzanin gelisim ve kapanimiyla agiklanamayacagini
savunmuglardir. Bu tektonik evrimde; giineyde Arabistan, kuzeyde Anadolu levhalari
arasinda yer alan Keban levhacigi oldugunu ifade etmislerdir [24].

Yazgan,1984°deki bir ¢alismasinda bolgenin petrolojik ve tektonik ozelliklerine
gore levha tektonigi kavrami igerisinde yedi farkli tektonik birlik ayirt etmistir [25].

Peringek ve Kozlu, 1984’de Piitiirge metamorfikleri ile yiizeylenen birimlerin alt-
orta eosen yaslt sedimanter eslenikleri maden kompleksiyle iistlendiklerini belirtmislerdir

[26].



Akgtil, 1987°deki calismalarinda granitik ve diyoritik topluluklarin, farklh
konsantrasyonlarda rastlanmamalarindan dolay granitoyidlerin farkli cins kayaglarin kismi
ergimesi ile olustugu sonucuna varmistir [27].

Yilmaz ve Ark,1993’de giineydogu orojenini dogu bati uzanimli ve giineyden
kuzeye dogru Arap platformu, yigisim prizmasi zonu ve nap zonu olmak iizere ii¢ zona
ayirmiglardir [28].

Akgiil ve Ark, 2003°de Baskil granitoyidini Elazi§ magmatik kompleksi adi altinda
inceleyen ¢alismacilar bolgede yer alan volkanik, subvolkanik ve piroklastik kayalarinda
bu gruptan oldugunu belirtmisleridir [29].

Dumanlilar ve ark, 2005°deki ¢aligmalarinda, inceleme bolgesini magmatik
kayaclar1 Baskil magmatitleri ve Bilaser tepe magmatitleri olmak tizere ikiye ayirmislardir
[30].

Elaz1g ilinin kuzeydogusunda Karakogan ilgesi ve Bulgurcuk bolgesi
bulunmaktadir. Bolgenin jeolojisi literatiirde; Arni, 1936’da yaptig1 ¢calismasinda bolgedeki
tektonik yiizeyleri 5’e ayirarak incelemis ve Toridler ve Iranidler arasinda oldugunu
belirtmistir [31].

Saragoglu, 1953°de bolgenin cografi genel 6zelliklerini belirterek, tek tek cografi
acidan incelemistir [32].

Kipman,1976°da yaptig1 calismalarda Keban metamorfitlerini yaslidan gence dogru
mermer, alt sist ve {ist sist olarak birimlere ayirmistir [33].

Asan, 1987°de ylizey arastirmalar1 yaparak bolgenin Orta Cag tarihine 151k
tutmustur [34].

Turan, 1984°de yaptig1 c¢alismasinda Keban metamorfitlerinin mermer ve
rekristalize kirectagiyla temsil edilen diisiik derecede metamorfize olmus platform tipi
karbonatlardan olustugunu belirtmistir [35].

Kaya, 2001°de yaptigi c¢alismasinda yasli Keban metamorfitlerini formasyon
mertebesinde dort birime ayirarak incelemistir [36].

Elaz1g ilinin dogusunda Kovancilar ve Palu ilgeleri bulunmaktadir. Bu bolgelerin
jeolojisi literatiirde su sekilde ifade edilmistir;

Ketin, 1946’da Elazig-Palu ve Pertek bdlgesinin jeolojik etiidiinii konu alan
calismalar yapmis ve 6lgekli jeolojik haritasini ¢ikarmistir [37].

Arpat ve Saroglu, 1971-1975°de Dogu Anadolu fayr iizerinde incelemeler

yapmislar ve 6lii deniz fayi ile dogrudan baglantili oldugunu ve fay zonu boyunca Maras
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dogusunda genellikle sol yanal atimin, Maras ile Antakya arasinda ise egimin oldugunu
belirtmislerdir [38, 39].

Sirel ve dig., 1975’de Kirkgecit formasyonu adiyla incelenen birimi Gevla Cay1
formasyonu adi altinda incelemislerdir. Fosil igerigine dayanarak Orta-Geg oligosen yasini
vermiglerdir [40].

Hall, 1979°da bdlgenin gilineyinde yiizeylenen ofiyolitleri de igine alarak
Tiirkiye’deki ofiyolit yerlesmesinin asamalarini belirtmistir [41].

Naz, 1979°da Kirkge¢it formasyonundan farkli boliimler almis, tayin edilen
fosillere gore birimin yasim1 belirlemistir. Elazig-Palu dolaylarinda Karabakir
formasyonuna ait beyaz, pembe kahverengi tiif, yama¢c molozu ve bunlarla ara seviyeli
bazaltlarin hakim oldugu litolojiden bahsetmistir [42].

Yazgan, 1981°de bolgenin evrimini levha tektonigi kuramina gore agiklamaya
caligmustir [43].

Saroglu ve Giiner, 1981°de bu bolgenin Orta Miyosen’de baglayan Neotektonik
donemde sikigmanin etkisinde kaldigini Dogu ve Bati kivrimli dogrultularin Kuzey ve
Giineye egimli bindirmeler yaptigini belirtmislerdir [44].

Avsar, 1983’de Kirkgecit formasyonu iizerinde yaptigi ayrintili ¢aligmalarda,
birimin Orta Eosen’de ¢okelmeye basladigini ifade etmistir [45].

Sungurlu ve dig., 1985’de bolgedeki formasyonlar1 ortamsal, litolojik ve tektonik
acilardan incelemistir. 1985’de Elazig-Hazar-Palu alaninin jeolojsini konu ettikleri
calismasinda tektonik hareketlerin li¢ donemde gerceklesmis fazlar halinde oldugunu
belirtmiglerdir [46].

Ozkul, 1988°de, Kirkgegit formasyonunu dort iiyeye ayirarak bu birimleri dlgekli
jeolojik haritaya aktarmistir [47].

Tiirkmen, 1991°de bolgenin sedimentolojik ozelliklerini inceleyerek Yiiksekova
karmasi81 iizerine uyumsuz olarak gelen Kirkge¢it Formasyonu’nun karakterize edildigini
belirtmistir [48].

Aktag ve Robertson, 1990°da Elazig-Palu naplarmin okyanusal basenin kuzey
kitasal sinirinda olusan ge¢ kreatese-eosen volkanik yay kompleksleri ve ortii
birimlerinden olustugunu belirtmislerdir [49].

Aksoy ve dig, 1996°da Elazig havzasinin Tersiyer’deki evrimini ¢okelme modelleriyle

aciklamigladir [50].



Elaz1g ilinin batisinda Uzuntarla Koyli, MustafaPasa (M.Pasa) Mahalleleri
bulunmaktadir. Bu bolgelerin jeolojisi literatiirde su sekilde ifade edilmistir;

Tonbul, 1985’deki ¢alismasinda bolgenin  kuzeyindeki Kuzova-Hasandagi
morfolojik tinitelerinin, jeolojik, jeomorfolojik dzelliklerinden bahsedilmistir [51].

Erol ve dig., 1987°deki c¢alismalarinda, jeolojik birimleri olustuklar1 doneme gore
vermislerdir. Ust miyosen déneminde faylarin da etkisiyle daha derinlestigi ve daglarin
biraz daha yiikseldigi belirtilmistir [52].

Asutay, 1996’da c¢alismasinda, bolgedeki jeolojik formasyonlarin 6zellikleri ve
yayilis alanlar ile Magmatik kayaglarin petrografilerini aragtirmistir [53].

Siler, 2009°da yapmis oldugu ¢alismasinda, Elazi1g’in batisinda bulunan Biiyiik Cay
Havzasinin jeomorfolojsi, jeolojik gelisimi, arazi kullanim 6zelliklerinden bahsedilmistir.
Ayrica bolgede paleozoyik’ten giiniimiize farkli donemlerde olusmus magmatik,

metamorfik, volkanik ve tortul kayaglarin bulundugundan bahsedilmektedir [54].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Zeminlerin Fiziksel (Indeks) Ozellikleri

Zeminlerin fiziksel oOzellikleri denilince, yalnizca zemin smiflart degil ayni
zamanda igerdikleri su miktari, danelerin dizilisi, birim hacmindeki danelerin agirlig1 gibi
Ozellikleri de akla gelmelidir.

Genellikle bir zemin kiitlesi kat1 partikiiller ile bunlar arasindaki bosluklardan
meydana gelmektedir. Bu bosluklarin ya tamami ya da bir kismi su ve havayla doludur.
Zeminlerin bu durumlarina gore gevsek zeminlerin (kum ve cakillar), kohezyonlu
zeminlerden (killi ve siltli) farkli davranmasi dogaldir. Gevsek haldeki bir kumla, siki
haldeki bir kum ayn1 sekilde davranig gostermez. Ayni sekilde doygun haldeki bir kil, kuru
haldekinden daha farkli davranis gosterecektir. Konsolide olmus bir gevsek zemin
bosluklar1 azaldig1 i¢in gecirimsiz hale gelebilir. Yani tiim bunlardan dolay1 zeminler i¢in

tanimlanmis hacim ve agirlik bagintilar1 biiytik 6l¢iide 6nem tasimaktadir.

3.1.1. Zeminlerde Faz iliskileri (Hacim-Agirhik (V-W) Bagintilar)

Zeminler, en genel durumda, {i¢ temel bilesen olarak nitelendirilen yiiksek
sikigabilir 6zellikte inorganik ya da organik kati daneler, daneler arasindaki bosluklardaki
gesitli ¢ozilmiis elektrolitler igeren su (sivi) ve yine danelerin arasinda bulunan
bosluklardaki hava ve havanin olusturdugu su buharindan (gaz) olugsmaktadirlar. Ayrica
doygun haldeki bir zemin kat1 ve su, tamamen kurudugunda ise kat1 ve hava olmak iizere
iki fazli da olabilmektedir. Zemin Ozelliklerinin tanimlanmasi1 ve aralarinda bagintilar
kurulabilmesi bu ii¢ fazin birbirleriyle olan iliskilerine dayanmaktadir [55,56]. Bir zemin
kiitlesinin hacim-agirlik bagintilar1 ya da faz diyagrami denilen ii¢ boyutlu diyagramlarla
gosterilir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Zeminlerin hacim-agirlik bagintilar1 (faz diyagrami) [55]



Hacim-Agirlik bagintilarinda dane hacmi V=1 ya da tiim hacim V=1 birim olarak

kabul edilir. Sekil 3.1 a'da toplam hacim asagidaki bagintiyla yazilabilir.
V=Vi+Vg+Vp=Vi+Vy (3.1)
Burada V4 kat1 hacmi, Vi, hava hacmi, Vg, su hacmi ve Vy, bosluk hacmidir.
3.1.1.1. Bosluk Orami (e)

o= 3.2
% (32)

seklinde tanimlanmaktadir. V, bosluklarin hacmi, Vs ise kat1 partikiillerin hacmidir. Bosluk
orani, “e” genelde ondalik olarak ifade edilmektedir. Teorik olarak sifir ile sonsuz arasinda
bir deger gdstermesine karsi, kum ve cakilli zeminler i¢in 0,4 ile 1,0 arasinda; killerde ise
0,3 ile 1,5 araligindadir. Bu deger organik zeminlerde daha da yiiksek degerler alabilir
[55].

3.1.1.2. Porozite (n)

V,
n = —%x100(%) (3.3)
VT

seklinde tanimlanir. Vy, bosluklarin hacmi, V¢’de toplam hacimdir. Genellikle yiizde olarak

ifade edilmektedir. Alabilecegi degerler yiiz ile sifir araligindadir [55].

Porozitenin (n), bosluk orani (e) cinsinden degeri,

e
=& 3.4
N=1+e (3.4)

olarak bulunabilir. Bosluk oraninin porozite cinsinden degeri ise asagidaki sekildedir:

n=— (3.5)
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3.1.1.3. Doygunluk Derecesi (Sy)

V,

S, = — - x100(%) (3.6)
VV

olarak tanimlanir. Doygunluk derecesi bosluklarin hacminin yiizde kagmin suyla dolu

oldugunu ifade eder. Zeminlerin kuru olmasi halinde S,=%0; doygun zeminlerde ise
S=%100"diir [55].

3.1.1.4. Su Muhtevasi (w)

W—MxloO 3.7
= (37)

S
olarak tanmimlanir. Wy, su agirhigi, W, kati (dane) agirligidir. Bir zeminin biinyesinde
bulunan su miktarinin zemin danelerinin miktarina oranini belirlemede zeminin toplam
kiitlesi degil kuru kiitlesi esas alinir. Yiizde olarak ifade edilen su igerigi sifir ile sonsuz
arasinda degismektedir Baz1 denizel killerde veya organik zeminlerde %500 veya daha
yiiksek degerlere ¢ikmasina ragmen genellikle dogal su icerigi %100’iin ¢ok altindadir

[55, 56].

3.1.1.5. Birim Hacim Agirhik (y)

Birim hacim agirhk kavrami faz diyagraminda hacim tarafini kiitle tarafina
baglayan bir orandir. Bir cismin birim hacminin (1 m® vb.) agirligina, o cismin birim (hacim)
agirligr denilir. Birim agirhik, y simgesi ile gosterilir. Dogal zeminlerde birim hacim agirlik
degeri bosluklardaki suyun miktarina ve mineral danelerinin kendi yogunluklarina goére

degismektedir [3, 55].

Y=V (3.8)
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e Dogal Birim Hacim Agirhik (yy):

Zeminin yag agirligimin tim hacmine orani olarak tanimlanir. Bu terim, dogal
zeminler i¢in dogal (tabii) birim agirlik, y,, adii alir. Dogal olmayan zeminlerde yas
agirlik olarak adlandirilir. Bu terim zeminler icin tipik 15-20 kN/m*® mertebesinde
degerlere sahiptir [3,55].

v = Wi _ s + Wy (3.9)
" Vigw l+e '
e Kuru Birim Hacim Agirhik (ys):
Zeminin kuru agirliginin (dane agirligimin) tim hacme oranidir [3, 55].
'Y _ Wkuru _ Wdane _ YS (3 10)
k - - - .
Viow  Veow  1+e

e Doygun Birim Hacim Agirhik (yq):

Suya tam doygun zeminlerde; tiim agirligin, tim hacme orani olarak tanimlanir. Su
altindaki zeminler vb. doygun birim agirliga sahiptir [3,55].

— Wdoygun — ¥s + e’YSU
Ta ="y 1+e

tim

(3.11)

e Batik Birim Hacim Agirhik (y'):

Serbest yeralt1 suyu altindaki zeminler i¢in s6z konusu olup, doygun birim hacim
agirlik ile suyun birim agirhigi arasindaki fark olarak tanimlanir. Suyun birim agirligi

yaklasik olarak 10 kN/m? olarak almabilir [3, 55].

Y =YgV =Ye-10 (3.12)
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3.1.1.6. Zeminlerde Kivam

Zemin daneleri arasindaki bosluklarda suyun varlig1 6zellikle ince daneli zeminleri
bliyiik ol¢iide etkilemektedir. Zeminin su igerigine bagli olan bu durumlar; kabaca
yumusak, orta sert, sert gibi adlar alirlar. Ince daneli (kohezyonlu) zeminler, su katilip
yogrulduklarinda, plastiklik 6zelligi gosterirler (plastik zeminler). Plastiklik veya plastisite,
ince daneli zeminlerin bir 6zelligi olup; kirilmadan sekil verilebilmeyi ifade eder. Bu
ozellik, kum, c¢akil gibi iri daneli ve daneleri arasinda yapisma-¢ekme kuvvetleri olmayan

zeminlerde goriilmez (Plastik olmayan zeminler, NP).

> —
£
3 /
jus
Plastik Likit
Kat1 Yar1 Kat1

<— durum —— durum =€— durum —><— durum

Kuru WS wp wL

Su muhtevasi, w

Sekil 3.2. Kohezyonlu zeminlerde V-w iliskisi ve kivam limitleri [55]

Likit limit (w_ veya LL): Sivt halde bulunan zemin karisiminin plastik ve likit durumlar
birbirinden ayiran siur su igerigidir. Baska bir deyisle, zeminin kendi agirligi altinda
akabildigi en diisiik su igerigidir.

Plastik limit (w, veya PL): Plastik ve yari kati durumlar1 birbirinden ayiran sinir su
igerigidir. Diger bir deyisle, zeminin, yogrularak, 3 mm ¢apina indigi sirada yiizeyinde
catlaklari meydana geldigi durumdaki su muhtevasi degeridir.

Rotre (biiziilme) limiti (ws veya SL): Zeminin sivi ve plastik durumdayken su
muhtevasindaki azalma, hacminde bir azalmaya neden olur. Zemin yar1 kat1 durumdayken su
muhtevasindaki bu azalma artik hacminde bir degisiklige neden olmaz. Hacim sabit kalir. Bu

durumun basladigi su muhtevasina biiziilme limiti denir [55-57].

16



3.2. Zeminlerin Mekanik Ozellikleri
3.2.1. Zeminde Kompaksiyon (Wopt, Ykmaks)

Mekanik enerji uygulayarak zeminin yogunlugunun arttirtlmasi islemine
kompaksiyon denilir. Kompaksiyon islemi ile zeminlerin tasima giiciiniin arttirilmasi, don
etkisi, sisme ve biiziilme gibi etkilerden kaynaklanabilecek hacim degisimlerinin kontrolii,
zeminlerin gegirimliliginin azaltilmast ve zeminlerin yiikler altinda yapacagi oturmanin
azaltilmas1 amaclanmaktadir.

Bir zemin, sabit bir kompaksiyon enerjisi ile degisik su igeriklerinde
sikigtirlldiginda artan su igerigi ile kuru yogunlugu 6nce artmakta, maksimum bir degere
ulagsmakta, sonra da azalmaktadir. Zemin ic¢inde yeterli su bulunmadiginda daneler arasi
stirtinme kuvveti ve kapiler gerilme arttigindan, elektriksel kuvvetler ¢cekim kuvvetlerine
doniismektedir. Su, daneler arasi bir tiir yaglama etkisi yapmaktadir. Zeminin su
muhtevasinin fazla olmasi halinde su pratikte sikismaz oldugundan zeminin bosluk hacmi
fazla azaltilamamaktadir. Bu durumda bosluk suyu basing artislart meydana gelecek ve bu
hidrostatik basing danelerin birbirine yaklagsmasina karst koyacaktir. Optimum su
muhtevasindaki bir zemin, 1yi bir kompaksiyonun elde edilmesi i¢in 6nemlidir. Sikistirma
enerjisi arttikga zeminlerdeki partikiil dizilimi giderek daha iyi yonlenme egilimindedir.
Ayni zemin i¢in daha biiylik kompaksiyon enerjisi, daha yiliksek kuru birim hacim agirlik,
daha diislik optimum su muhtevasi verir (Sekil 3.4).

Sikistirtlmis  (kompaksiyona tabi tutulmus) bir yas zeminde, kompaksiyonun
Ol¢iisti, o zemine ait kuru yogunlugudur. Bir yas zemine ait kuru yogunluk ne kadar
biiylikse, o yas zemin o kadar 1yi sikistirilmis demektir. Sikistirilmis bir zemin i¢in yas ve
kuru yogunluklar yazilip birbirine boliiniirse, kompaksiyonun temel bagintis1 elde edilir.
Kompaksiyon uygulamalarinda optimum su muhtevast (wgpt) ve kuru birim hacim agirlik

(yk) olmak tizere iki parametre vardir [57-59].

" 1+e '
Ys Vn
=t Togy .
K 1+e’ Y (3 14)
_ Yn
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'k
M
Viemaks ,
> W
wopt
Sekil 3.3. Su muhtevasi- kuru birim hacim agirlik etkisi [1]
N
Vimatst Yiiksek sikastirma
enerjisi
’]'II'L ks Ykm aksl::*?kmaksl
s 4 - Wopt2 >woptl
Diisiik sikistirma
enerjisi
> W

Woptl Wopt2

Sekil 3.4. Kompaksiyon enerjisine gore y,-w degerleri [1]
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3.2.2. Zeminlerde Konsolidasyon

D1s kuvvetlerden gelen ylikler altinda, zemin tabakalarinda meydana gelen diisey
sekil degistirmeler, zeminlerin oturmasi olarak adlandirilmaktadir. Oturma veya oturma
farklar1, belli (izin verilebilir, miisaade edilebilir) oturma degerlerini asmamalidir. izin
verilebilir oturmalar asildiginda, yapilarda catlaklar, agir hasarlar, hatta yikilmalar
meydana gelebilir. Mevcut yapilardaki hasar veya gogme nedenlerinin baginda, oturmalar,
Ozelliklede farkli oturmalar gelmektedir. Bu bakimdan, temel zemini yeterli diizeyde
incelenmeli ve temellerin muhtemel oturmalar1 dikkate alinmali, hesaplanmali, izin
verilebilir degerlerle karsilastirilmalidir.

Kohezyonsuz zeminlerde oturma kisa siireliyken, kohezyonlu zeminlerde daha
uzun siireli goriilmektedir. Kohezyonsuz zeminlerde yiiksek gecirimlilikten dolay1
bosluklardaki suyun bir kismi disar1 akarak, bosluk hacminin azalmasi kisa siirede
goriilmektedir.

Yapilarin temel tasariminda en 6nemli nokta, oturma miktarinin ne olacaginin ve ne
kadar hizl1 geliseceginin kestirilmesidir. Asir1 oturmalar 6zellikle oturmanin hizli oldugu
durumlarda yapisal hasarlara neden olabilir. Yiiklemeye maruz kalan bir zemindeki
oturmanin ii¢ bileseni vardir: Ani (distorsiyon) oturma, konsolidasyon oturmasi (birincil)
ve ikincil konsolidasyon (sekonder) oturmasidir. Zeminlerdeki toplam oturma bu iig
oturmanin toplamina esit olmalidir [1, 57, 59].

Ani (distorsiyon) oturma (Sj): Zemin tabakasinda, yapidan gelen yiikler altinda
hemen ani bir sekilde, diisiik gecirimliliginden dolay1, hacim degisikligi olmaksizin (AV=0
Poisson orani, v=0.5) meydana gelen oturmadir. Ani oturma, ingaat yapim siirecinde
gerceklesir. Bu oturma aslinda elastik olmasa da genellikle elastik teoriden
hesaplanmaktadir. Ani oturmalar s1§ temellerin tasariminda g6z 6niine alinmalidir.

Birincil (Primer) Konsolidasyon oturmasi (S¢): Suya doygun kil tabakasina
aktarilan ek diisey gerilmelerden dolayi, artan bosluksuyu basincinin, zeminin diisiik
gecirimliliginden dolayi, uzun siirede (birka¢ aydan, birka¢ yila kadar) tabaka disina
cikmasiyla, sabit bir gerilme altinda, uzun siirede meydana gelen oturmaya, birincil
(primer) konsolidasyon veya konsolidasyon oturmasi denir. Oturmanin derecesini bosluk

suyu basincinin drenaj hizi belirler [1].

19



Konsolidasyon oturmasini belirlemek icin laboratuvarda bir boyutlu konsolidasyon
(6dometre) deneyi yapilarak konsolidasyon parametreleri belirlenir.

e Hacimsel Sikisma katsayisi1 (m,) ve sikisma indisi:

Suya doygun ince daneli bir zeminin konsolidasyon oturmasi (AH) asagidaki gibi

hesaplanir:

AH=HXAcxm,, (3.16)

AH=—C_log 2 tAC 3.17
- 1+ eo C g Gl ( ' )

Burada; “e,” bosluk orani, H yapinin iizerinde oturdugu suya doygun ince daneli
zemin tabakasinin kalinhigi, “Ac” dis yiiklerden dolayi olusan gerilme artisi, “o;” ince
daneli zemin tabakasinin ortasindaki yap: yapilmadan onceki efektif gerilme, C. sikisma
indisi, “m,” hacimsel sikisma katsayisidir.

Bu esitliklerde konsolidasyon parametreleri olan sikisma indisi (Cc) ve hacimsel
sikigma katsayisi (my) 6dometre deney sonuclarina gore hesaplanir.

C = Ae _ Ae
c”  o,+tAc o, (3.18)
log Abggf
1 1

Ae

m:av:AG
Vo l+e, 1l+e

(3.19)

Burada; “a,” sikisma katsayisi, “Ac” gerilme farki, “Ae” toplam bosluk orani farki

ve “ey” ise ilk gerilmenin uygulandig1 andaki zeminin bosluk oranidir.

¢ Konsolidasyon Katsayisi (c,):
Konsolidasyonun herhangi bir aninda (t zamanda) meydana gelen oturma, asagidaki

bagintiyla hesaplanir:

AH, = UxAH (3.20)

Burada; “U” konsolidasyon yiizdesi, “AH” toplam konsolidasyon oturmasidir. “U”

ise zamanin fonksiyonu olup asagidaki gibi bulunur:
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u=1f(,) (3.21)

T, = (3.22)

Burada; “c,” konsolidasyon katsayisi, “Hg” drenaj boyu ve “T,” zaman faktoriidiir.

Ikincil (sekonder) konsolidasyon oturmasi (Ss): Ek bosluksuyu basincinin
sonmesinden sonra, oturmanin sona ermesi gerekir. Ancak, arastirmalar, oturmanin bazi
durumlarda ¢ok az da olsa zamanla devam ettigini gostermistir. Buna ikincil (sekonder)
konsolidasyon oturmasi denilir. Bu tiir oturmalar yiiksek plastisiteli killerde, organik zemin

ve turbalarda 6nemli derecede etkindir [60-61].

3.3. Saha Calismasi ve Numunelerin Alinmasi

Calismada kullanilan zemin 6rnekleri, Tiirkiye’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde yer
alan Elazig ilinin dogusundan batisina farkli bolgelerinden 6rselenmis olarak alinmistir. Bu
sekilde rastgele yapilan se¢imle 6rneklerin degisik kokenlerden tiiremis olmasina ve farkli
temel uygulamalariin yapilmis olmasina 6zen gosterilmistir. Calisma alanina ait sekiller
ve genel goriiniimii “Google Earth” programindan temin edilmistir [81]. Tez ¢aligmasi
kapsaminda alinan 6rneklerin cografik dagilim yer bilgileri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Elazig ilinin cografik dagilimimi gosteren grafik Sekil 3.5°de gosterilmistir.
Kullanilacak 6rnekler temel cukuru acilmis insaat sahasindan 6rselenmis olarak alinmustir.
Sec¢ilen her lokasyondan planlanan deneylerin yapilmasina yetecek miktarda ornek
aliarak, bunlar koordinat bilgilerini de icerecek sekilde etiketlenmis ve laboratuvara

nakledilmistir.
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Tablo 3.1. Caligmada kullanilan 6rneklerin yerleri

Ornek No Bolge Temel Cesidi | Ornek No Bolge Temel Cesidi
NUM1 Dogukent Radye NUM16 Atagehir Radye
NUM?2 Dogukent Radye NUM17 Atagehir Radye
NUM3 Dogukent Radye NUM18 Atagehir Radye
NUM4 Dogukent Radye NUM19 Atagehir Radye
NUM5 Dogukent Radye NUM20 Atagehir Radye
NUMG6 Dogukent Radye NUM?21 Atagehir Radye
NUM?7 Dogukent Radye NUM?22 Stirsiirii Radye
NUMS Dogukent Radye NUM?23 Stirsiirii Radye
NUM9 Dogukent Radye NUM?24 Siirsiirii Radye
NUM10 Ulukent Radye NUM?25 Siirsiirii Radye
NUM11 Ulukent Radye NUM?26 Siirsiirii Radye
NUM12 Ulukent Radye NUM?27 Siirsiirii Radye
NUM13 Ulukent Radye NUM?28 Siirsiirii Radye
NUM14 Ulukent Radye NUM29 Stirsiirii Radye
NUM15 Ulukent Radye NUM30 Stirsiirii Radye

Ornek No Bolge Temel Cesidi | Ornek No Bilge Temel Cesidi
NUM31 Stirsiirii Miitemadi NUM46 Kovancilar Miitemadi
NUM32 Stirsiirii Miitemadi NUMA47 Palu Miitemadi
NUM33 Stirsiirii Miitemadi NUMA48 Palu Miitemadi
NUM34 Stirsiirii Miitemadi NUMA49 Palu Miitemadi
NUM35 Stirsiirii Miitemadi NUM50 Palu Miitemadi
NUM36 | Kovancilar Miitemadi NUMS51 Palu Miitemadi
NUM37 | Kovancilar Miitemadi NUM52 Palu Miitemadi
NUM38 | Kovancilar Miitemadi NUMS53 Aricak Miitemadi
NUM39 | Kovancilar Miitemadi NUM54 Aricak Miitemadi
NUMA40 | Kovancilar Miitemadi NUM55 Aricak Miitemadi
NUMA41 | Kovancilar Miitemadi NUMb56 Aricak Miitemadi
NUM42 | Kovancilar Miitemadi NUMS57 Aricak Miitemadi
NUMA43 | Kovancilar Miitemadi NUMS58 Alacakaya Miitemadi
NUM44 | Kovancilar Miitemadi NUM59 Alacakaya Miitemadi
NUM45 | Kovancilar Miitemadi NUMG60 Alacakaya Miitemadi

Ornek No Bolge Temel Cesidi Ornek No Bolge Temel Cesidi
NUM61 Sartkamig | Kismi Radye NUM76 Palu Kismi Radye
NUM62 Sartkamig | Kismi Radye NUM77 Palu Kismi Radye
NUMG63 Uzuntarla | Kismi Radye NUMT78 Palu Kismi Radye
NUM64 Uzuntarla | Kismi Radye NUMT79 Palu Kismi Radye
NUMG5 Aricak Kismi Radye NUMS80 Palu Kismi Radye
NUMG66 Aricak Kismi Radye NUMS81 Palu Kismi Radye
NUMG67 Aricak Kismi Radye NUM&82 Karakogan | Kismi Radye
NUMG68 M.Pasa Kismi Radye NUMS83 Karakogan | Kismi Radye
NUMG69 M.Pasa Kismi Radye NUM84 Karakogan | Kismi Radye
NUM70 M.Pasa Kismi Radye NUMS85 Karakogan | Kismi Radye
NUM71 Baskil Kismi Radye NUMS86 Bulgurcuk | Kismi Radye
NUMT72 Baskil Kismi Radye NUM87 Bulgurcuk | Kismi Radye
NUMT73 Baskil Kismi Radye NUMS88 Bulgurcuk | Kismi Radye
NUM74 Baskil Kismi Radye NUMS89 Bulgurcuk | Kismi Radye
NUMT75 Baskil Kismi Radye NUM90 Bulgurcuk | Kismi Radye
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3.4. Laboratuvar Calismalari
3.4.1. Zeminlerin indeks Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.4.1.1. Dogal Birim Hacim Agirhgin Belirlenmesi (yn)

Zeminlerde dogal birim hacim agirlik zeminin yas agirliginin, tim hacmine orani
olarak tanimlanabilir. Bu terim, dogal zeminler i¢in dogal (tabii) birim agirlik, ”y,” adim
alir. Zeminler icin tipik olarak 15-20 kN/m® araliginda degisir.

Su tagirma yontemi kullanilarak zeminlerin dogal birim hacim agirlik, “y,” degeri
asagidaki bagintiyla hesaplanir.

M
"= M- M) (3.23)
V- )

Burada; M, topagin dogal kiitlesi, M; parafinle kaplanmig topagin kiitlesi, V su

diizeyleri arasindaki fark (parafinli numunenin hacmi) ve v, ise parafinin yogunlugu ’dur
[62-65].

3.4.1.2. Ozgiil Agirhgin Belirlenmesi (Gs)

Ozgiil agirlik, zeminin dane birim hacim agirhiginim (ys) 20°C sicakligindaki suyun

birim hacim agirligina (yw) oran olarak ifade edilir ve G5 sembolii ile gosterilir.

Gy =1+ (3.24)

Tw

Dane birim hacim agirhigi ise, danelerin kuru agirligimmin danelerin bosluksuz
durumdaki hacmine orani olarak ifade edilir. Bir zeminin dane birim hacim agirhig: ile
ozgiil agirliginin belirlenmesi aym islemlerden olusmaktadir. Ornegin 6zgiil agirlik
degerinin laboratuvar ortaminda deney yapilarak belirlenmesinden sonra, yukaridaki
bagintiya gore (ys= Gs x yw) esitligi ile zeminin dane birim hacim agirhigini elde etmek
miimkiindiir. Ozgiil agirhik degeri konsolidasyon deneyinde bosluk oranlarinin
hesaplanmasinda, hidrometre deneyinde dane caplarinin ve toplam gecen ylizdelerin

hesaplanmasinda, doygunluk derecesi gibi diger agirlik-hacim iliskilerinin

hesaplanmasinda kullanilan bir parametredir.
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Ozgiil agirhgin laboratuvarda deney yapilarak belirlenmesi igin ASTM, BS ve
TS’de belirtilen yontemlerde veya kullanilan bazi arag-gereglerde farkliliklar
bulunmaktadir. ASTM D 854 (2000)’de cap1 4.75 mm’den (No.4 elek) kiigiikk olan
danelerin belirlenmesi i¢in, en az 250 ml hacmindeki veya daha yaygin kullanilan 500 ml
hacmindeki yogunluk sisesinin kullanilmas1 onerilirken, 4.75 mm’den daha biiyiik boyutlu
olan daneler icin ASTM C127 (2001)’de Arsimet terazisi onerilmektedir. BS 1377: Part 2:
1990:8.3’de ¢ap1 2.00 mm’den kiigiik olan danelerin 6zgiil agirliginin belirlenmesi igin, 50
ml veya 100 ml hacmindeki yogunluk sisesinin kullanilmasi onerilmekte, 2.00 mm’den
daha biiyilk boyutlu daneler i¢in ise ‘Gaz Kavanozu’ olarak adlandirilan bir yontem
onerilmektedir. TS 1900 (1997) ise biiyiik ol¢iide BS 1377 ile uyumluluk gostermektedir
[62].

Ince daneli zeminlerin yogunluk sisesi kullamlarak 06zgiil agirliginmn
belirlenmesinde, ASTM ve BS biiyiik oOlgiide birbiriyle benzerlik gosterirken, bazi
noktalarda farklilik goriilmektedir. Bunlarin basinda, deneyde kullanilacak olan zemin
orneginin dane boyutu ve dolayisiyla yogunluk sisesinin hacmi veya biiyiikligii gelirken,
en Onemli fark, ASTM’de sicaklik farklarin1 gidermek igin yogunluk sisesinin
kalibrasyonu gerekmekte iken, BS’de sicaklik farklarinin olusmamasi igin ‘sabit sicaklik
su tankmin’ kullanilmas: &nerilmektedir. iri daneli zeminlerin 6zgiil agirliginin
belirlenmesi iginse ASTM C127 (2001)’de belirtilen Arsimet terazisi ile BS 1377:Part
2:1990:8.2°de belirtilen gaz kavanozu yontemleri, birbirinden tamamen farkli ilkelere
dayanmakta ve farkl arag-gere¢ gerektirmektedir [62-65].

Zemin danelerinin 6zgiil agirlig1 (Gs) asagidaki bagintiyla hesaplanir.
Wl

Gg=——t—r
s Wl'Ws"'Wz

(3.25)

Burada; W; kuru zemin agihig (gr), W, sutpiknometre agirhigi (gr), W3

sutpiknometre+zemin agirhig (gr), Gs 6zgil agirlik (gr/ cm®).

3.4.1.3. Dane Boyu Analizleri: Elek Analizi

Elek analizi deneyi; zeminlerde kaba danelilerin yiizde olarak oranlarin tespitinde
yapilan bir deneydir. Elek analizi deneyi ile ince daneliler de tespit edilebilmekte (silt+kil)

fakat bunlarin birbirlerine olan oranlar1 tespit edilememektedir.
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Graniile zeminlerde zemin partikiiliiniin boyutu, zeminin mithendislik davraniglarini
etkilemektedir. O nedenle, siniflama amagli ¢aligsmalarda ¢ogu zaman bir zemin ig¢indeki
partikiil veya dane boyu ile bunlarin dagilimini bilmek istenir [1].

Dane ¢ap1 zeminlerin bir¢ok mithendislik 6zelligini etkilemektedir:

e Zeminin su gecirgenligi: Temiz iri daneli zeminler, ince daneli zeminlerden ¢ok
daha yiiksek su gecirgenligine sahiptir.

e Zeminin mukavemeti: Iyi derecelenmis zeminler daha yiikksek mukavemete ve
tasima giicline sahip olmaktadir.

e Zeminin sikisabilirligi: Iyi derecelenmis zeminle, uygulanan yiikler altinda, kotii
derecelenmis veya iiniform zeminlerden daha az sikisma gostermektedir.

e Zemin igindeki kapiler su yiikselmesi, dane ¢ap1 dagilimindan dogrudan
etkilenmektedir.

e Zeminlerin dondan etkilenme orani dane ¢apina bagli olmaktadir.

e Zeminlerin su gegirgenligine bagli olarak yiik altinda sikisma hizi, yiikleme
sirasinda igindeki suyun disari ¢ikabilme kolayligi (buna baglh olarak da basing
degisimleri) dane ¢ap1 dagilimindan etkilenmektedir.

e Yukarida siralanan zeminlerin mithendislik 6zellikleri dane ¢apindan etkilendigi
icin degisik amaglarla malzeme se¢iminde dane ¢apini belirleyici rol oynamaktadir.

e Zeminlerin standart sistemlerine gore smiflandirilmasi, ancak grantiilometri
egrilerinin saptanmasi ile miimkiin olmaktadir [56].

Dane boylarmin siniflanmasinda ¢ok degisik standartla belirlenmistir. Bunlardan

bazilari;; ASTM, AASHTO ve USCS simiflandirmalardir.

i Kum } . i
Iri kayablogu | Blok | Cakil — - Silt Kil Kolloid
In | Orta | Ince

300 75 4,75 2.0 0425 0,075 0,005 0.001

. K
I kaya blogu Cakil bl ikt Kil Kolloid
Iri | Ince
75 20 0,425 0.075 0,005 0,001
— ; . Cakil Kum .
Iri kavablogu | Blok - . : il si
) Iri | fnce | In ‘Oﬂa ‘ Ince Ince (Kil. silt)

300 75 19 475 20 0425 0073

Sekil 3.6. ASTM, AASHTO ve USCS siniflama sistemlerinin karsilagtirilmasi [1]
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Orneklerin zemin siniflarmin belirlenebilmesinde ASTM (American Standards for
Testing Methods) standartlari ve siniflamalarina uyulmustur. Bunun igin ilk olarak ASTM
D422-63 standardi referans alinarak zeminlerin dane boyu dagilimi belirlenmistir [1-3, 62-
65].

e Toplam Kalan Agirliklarin Hesaplanmasi: Bir elegin kendisi ve tizerinde bulunan
eleklerin tistiinde kalan zemin danelerinin toplam agirhigidir.

e Toplam Gegen Agirliklarin Hesaplanmasi: Bir elekten gecen zemin danelerinin
tamaminin agirligidir.

e Toplam Gegen Yiizdelerin Hesaplanmasi: Bir elekten gecen zemin danelerinin,

toplam zemin igindeki miktarinin yiizde olarak ifade edilmesidir.

Elekten gecen danelerin toplam agirlig1 (Toplam gegen agirlik)
) = — . B 28 %100  (3.26)
Elek analizi deneyinde kullanilan érnegin toplam agirlig

Toplam Gegen Yiizde (%

3.4.1.4. Hidrometre Deneyi

0.075 mm'den daha kiigiik boyutlu olan zeminlerin dane boyutunun belirlenmesi
i¢cin uygulanan ve bir ¢oktiirme analizi olan hidrometre deneyinin genel prensipleri Stokes
yasasina dayanmaktadir. Stokes yasast, kiire seklinde olan daneler igin gegerli oldugundan,
Stokes esitligine gore zeminlerin dane boyutunun belirlenmesinde, zemin danelerinin
seklinin de kiire oldugu kabul edilmektedir. Buna gore 6zgiil agirligi, zemin danelerinin
Ozgiil agirligi ile ayni olan ve su igerisinde zemin daneleri ile ayn1 hizda ¢oken kiirenin
cap1, zemin danelerinin ¢api olarak belirlenmektedir. Buna "esdeger kiire teorisi" de
denilmektedir.

Coktiirme analizinde zemin daneleri, i¢i su ile dolu olan bir silindirin igerisinde
kendi agirhigr ve yercekiminin etkisi ile ¢okmeye birakilmakta ve belirli zamanlarda
hidrometre adi verilen camdan yapilmis bir gerecle danelerin ¢okme mesafeleri ve zemin —
su karigiminin yogunlugu 6lgiilmektedir. Analizi yapilan zemin danelerinin hepsinin ayni
Ozgiil agirhiga sahip oldugu kabul edilmek kosuluyla, biiyiikk boyutlu danelerin daha hizl,
kiiglik boyutlu danelerin ise daha yavas ¢okecekleri bilinmektedir.

ASTM E 100 (2001)de 151 H ve 152 H olmak iizere iki farkli tipte zemin
hidrometresi tanimlanmustir. 151 H tipi hidrometreler, zemin - su karigiminin gr/cm3 veya
gr/ml cinsinde yogunlugunu o6lcecek sekilde tasarlanmisken, 152 H tipi hidrometreler ise

gram cinsinden karisimdaki zemin miktarim dlgmektedir. Her iki tip hidrometre de agirlig
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hacmine esit olacak ve agirlik merkezi gévde kisminin tam ortasinda yer alacak sekilde
imal edilir. 151 H tipi hidrometreler 20°C sicakligindaki saf suyun yogunlugunu 1 gr/cm®
veya gr/ml olarak dlcecek sekilde kalibre edilirler.

Hidrometre deneyinde, zemin danelerinin ¢api, danelerin belirli bir zamanda
aldiklar1 yol (¢okme mesafeleri) Olgililerek; bu danelerin, analizde kullanilan danelerin
toplam agirligina orani (toplam gegen ylizdesi) ise karisimin yogunlugu dlgiilerek
belirlenir.151 H tipi zemin hidrometreleri hem danelerin ¢okme mesafelerinin hem de
karisimin yogunlugunu 6lgecek sekilde tasarlanmistir [62-65].

Diizeltmeler;

E,=1

Fr=0,4

F,=7 seklindedir.

21°C igin F=0,4

15°C ve 28°C arasi i¢in; Fr=-4,85+0,25T=0,4 bulunur.

R p=R+Fr -F;(Diizeltme uygulanmis hidrometre okumasi) (3.27)

R.;=R+F,,(Meniskiis diizeltmesi uygulanmis hidrometre okumasi) (3.28)

D=Ax M (Dane gap1) (3.29)
t(min)

%P = DxP,, (3.30)

3.4.1.5. Kivam Limitlerinin Belirlenmesi

e Likit Limitin Belirlenmesi (Casagrande Yontemi):

Bu deney Casagrande cihazi kullanilarak zeminlerin likit limitinin belirlenmesi
amactyla yapilir. No.40 (0.425 mm) elekten elenmis olan zemin 6rnegi, Casagrande
cthazinin kabina yerlestirilerek oluk agma bigcagi ile iki pargaya boliindiikten sonra,
cevirme kolu saniyede iki diisiis yaptirilacak sekilde cevrilir. Agilan olugun tabandan

itibaren 10 mm boyunca kapandigi andaki diisiis sayilar1 ile buna karsilik gelen su
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icerikleri kullanilarak c¢izilen grafik iizerinden 25 diisiise karsilik gelen su icerigi likit limit
olarak belirlenir.

Zeminlerin likit limiti, bu deneyde 25 diislise karsilik gelen 6zel bir su igerigidir.
Bu yontemle 25 diisiise karsilik gelen su igerigini tek bir denemede bulabilmek miimkiin
olmadigi i¢in en az dort tane diisiis sayist ve su muhtevast degerleri alinmalidir. Yatay
eksende N (diisiis sayisi) ve diiseyde w (su muhtevasi) olarak sekilde isaretlenerek, elde

edilen noktalardan en uygun dogru gegirilir [62].

Su Muhtevasi, w(%)

| |
T T
10 15 20 25 30 40 50

Vurus Savisy, N

Sekil 3.7. Likit limitin belirlenmesi [62]

e Plastik Limitin Belirlenmesi:

Bu deney, zeminin plastik kivamda oldugu durumdaki en diisiik su igerigini
belirlemek i¢in yapilir. Cam veya plastikten yapilmis diiz bir yiizey {izerinde el ayasiyla
veya parmaklarla muntazam bir sekilde yuvarlanan zemin Ornegi, 3 mm ¢apinda ve
yaklasik 10 mm uzunlugundaki bir silindir seklini kazandiginda, su iceriginden dolay1
kirilip catlamalarin meydana geldigi andaki su igerigi, zeminin plastik limiti olarak
degerlendirilir. Plastik limit deneyi, likit limit deneyi ile baglantili olarak yiiriitiliir. Plastik
limit deneyi; zeminin plastik kivamda oldugu durumdaki en diisiik su igerigini belirlemek
amaci ile yapilmaktadir.

Numuneye ait plastik limit (w,) degeri;

w, = =W (3.31)

Wy - W,

Burada; w;, kap agirligi, Wy, zemin ve kap agirligi, wyg ise kurutulan zemin ve kap

agirligidir.
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3.4.1.6. Su Muhtevasinin (W) Belirlenmesi

Su muhtevasi, zemin Orneginin icerdigi su agirliginin (W) ayni 6rnegin kuru
agirh@ina orani (Ws) olarak ifade edilmektedir [4]. Herhangi bir deney yontemi i¢in belli
bir miktar tavsiye edilmemis ise, su igeriginin dogru belirlenebilmesi i¢in alinmasi gereken

an az ornek miktar1 agsagidaki tablodaki gibidir [62, 63].

Tablo 3.2. Su igeriginin belirlemesi i¢in alinmasi tavsiye edilen en az yas 6rnek miktart
(ASTM D-2216, 1998)

Omnegin Icerdigi Su Igerigi Sonucu %0.1 Yakinlikla | Su Icerigi Sonucu % 1 Yakinlikla
En Biiyiik Tane Elek No | Verilecekse, Alinmast Gereken En Verilecekse, Alinmasi Gereken
Cap1 (Mm) Az Ornek Miktar1 (Gr) En Az Ornek Miktar1 (Gr)
0,425 40 20 20
2.0 10 50 20
4.75 4 100 20
9.5 3/8in 500 50
19.0 3/4in 2500 250

Zeminlerin su muhtevalar1 (w) asagidaki bagintiyla hesaplanir.

_m,-ms

= x100 (3.32)
m;-m,

w

3.4.1.7. Rolatif Sikilik (Dy)

Zeminin sikilik durumunu yansitir. Zeminin en gevsek (en ¢ok bosluklu)
durumundaki bosluk oranit (maksimum bosluk orani, enax) degeri ile zeminin, rolatif
sikiliginin belirlenmek istendigi durumuna ait bosluk orani (e) farkinin, maksimum bosluk
orani, €max Ve Zeminin en siki (en az bosluklu) durumundaki bosluk oran1 (minimum bosluk
orant, €min) farkina olan oranidir. En siki durumda 1 (%2100) ve en gevsek durumda 0 (%0)
siir degerlerini alir.

Zeminin rolatif sikilig1 Dy, asagidaki bagintiyla belirlenir.

-e

e

D, (%)= (™) (3.33)
maks ~ € min

Burada; ema zeminin maksimum bosluk degeri, emin zeminin minimum bosluk

degeri, e ise zeminin normal haldeki bosluk oranidir [55].
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3.4.1.8. Standart Proktor Deneyi

Bu deney, belirli bir metotla sikistirilmis zeminde, maksimum kuru birim hacim
agirlig veren su muhtevasi civarindaki su muhtevalarinda birim hacme sigacak en ¢ok
zemin agirliginin bulunmasi ile ilgilidir. Deneyde 30,5 cm’den serbest¢e diisen 2,5 kg'lik
tokmagin sagladigi mekanik is kullanilmaktadir. Zeminin kompaksiyon yani sikisma
durumunun 6l¢iisii olarak kuru birim hacim agirlik esas alinir. Sikistirilmis bir zeminde,
kompaksiyonun 6l¢iisii, 0 zemine ait kuru birim hacim agirligidir. Kuru birim hacim agirlik
ne kadar biiyiikse, o zemin o kadar iyi sikistirllmig demektir [55, 62].

Sikistirilmis zeminin yas birim agirligt (yn), her bir numune icin asagidaki
bagintiyla hesaplanir.

_W,-W,

=y (3.34)

Burada; W; kalip + tabani ve sikistirilmig zemin agirligi, Wy kalip ve taban agirligi,
V ise kalibin i¢ hacmidir.

Zeminin Kuru birim hacim agirlig1 ise asagidaki bagintiyla hesaplanir.

_ T
"= Thw (3.35)

Burada: w, su muhtevasidir.
Bir seri deney sonucunda elde edilen kuru birim hacim agirlik (yx) ve bunlara
karsilik su muhtevast (w) degerleri, eksen takimi iizerine isaretlenir. Elde edilen

noktalardan parabolik bir egri gegirilerek maksimum deger belirlenir.
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3.4.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.4.2.1. Konsolidasyon (Odometre) Deneyi

Killi ve siltli zeminlerin oturma parametreleri, bir boyutlu konsolidasyon deneyi ile
belirlenmektedir. Bu deney, yanal deformasyonu oOnlenmis olan, suya doygun disk
bigiminde 6rselenmemis bir zemin numunesinin, alt ve iist ylizeyinden drenaj saglanarak,
diisey ve eksenel bir basing altinda konsolidasyon miktar1 ve hizinin dl¢iimii ile ilgilidir
[1,55].

Zemin numunesine uygulanan yiikleme ile dogan nihai ¢okmeler (mm) yazilir.
Konsolidasyon deneyinde basing arttirma orani birdir [65,66].

Yani; (Yiik-Onceki Yiik) / (Onceki Yiik) =1 seklinde ifade edilebilir.

Numune Kalmhgmmin Belirlenmesi: Zemin numunesinin her yiik altindaki

kalinliginin yarisi olarak alinir. Cift tarafli drenajda numune kalinligi d=2H olmaktadir.

Kati1 Danelerin Esdeger Yiiksekligi:

2H, = Ws (3.36)
o Ggxyy XA .
W; = Numunenin etiiv kurusu agirhigi,
Gs = Ozgiil agirlik (Ozgiil agirlik deneyinde bulunan deger kullanilacaktir.)
A =Numunenin alani,
Hs = Numunenin esdeger kalinlig1
Bosluk Yiizdelerinin Belirlenmesi:
gpe = 21 2Ho (337)
oe = 2H, :

2H= Zemin numunesinin kalinlig1 (cm)

2H,=Zemin danelerinin esdeger yiiksekligi (cm)
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Konsolidasyon Katsayisinin Belirlenmesi:

Logaritmik Metot icin

0,05%10° x (H)?
C, = (H) (m?/s) (3.38)

t50

Karekok Metodu icin:

Sikigma miktarin1 veren komparator saati okumalari ile etkime siiresinin karekokii
arasindaki bagintiyr gosteren grafigin bir dogru iizerine diisen ilk kesimi, sifir etkime
stiresini gosteren diisey ekseni kesecek bigimde uzatilir ve bu kesisme noktasi diizeltilmis
sifir noktas1 olarak alinir (O). Bu diizeltilmis sifir noktasindan gecen ve her noktasinin
yatay ekseni, ilgili sikisma miktarina, daha once ¢izilmis bulunan dogru tizerine karsilik
olan noktaninkinin 1,15 kat1 olan bir ikinci dogru ¢izilir (OB). Bu ikinci dogrunun deney
sonuglarindan elde edilmis bulunan egriyi kestigi nokta, birincil sikismanin % 90’11
gosteren nokta olarak kabul edilir. Bu noktanin yatay ekseni tgo, grafikten okunur ve

konsolidasyon katsayisi, Cy asagidaki esitlikten hesaplanir [60,66]:

0,212x10°(H,,)°
c, = (Hon) (3.39)
t90

ve

H | + H 1+1
H,=—— (3.40)

2
Burada;
H: Her basing artis1 i¢in deneyde elde edilen oturma degerleri, (mm)

Ho:  Ilgili basing artislart i¢in hesaplanan ortalama numune yiiksekligi, (mm)

too:  Birincil sitkismanin %90°1 i¢in gereken siire (s) dir.
Sikisma Katsayisi (dy):
e -e, Ae
d, =——>=— (cm’/k 3.41
o = ap (D (341)

Hacimsel Sikisma Modiilii (My): Bu modiil, basincin birim artmasina tekabiil eden

birim hacmindeki azalmadir [76,77].

( (3.42)

My = 1+cV
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Hacimsel Sikisma Katsayisi: m, cm’kg olarak, numunenin alindigi noktada
etkimekte olan efektif diisey basinca ek olarak 1kg/cm? lik bir basing artimu ile hesaplanir.

Bu deger yar1 logaritmik grafikten su sekilde bulunur;

my = ——x— = — (kg/cm?) (3.43)

Burada;
AP=1 kg/crn2
AH=1 kg/cm2 lik bir basing artiminda numunede olusan sikisma miktari
H= Numunenin alindigi noktadaki efektif diisey basinca tekabiil eden numune
kalinligidir.
Ordinat olarak bosluk orani gosterilmisse my asagidaki bagint1 kullanilarak bulunur
[61]:

m _&x 1 Ae
VTAP 1+e,  1+e

(kg/cm?) (3.44)

AP=1 kg/crn2

Ae=1 kg/cmzlik basing artiminin bosluk oraninda meydana getirecegi azalma miktari

€, = Numunenin alindig1 noktadaki efektif diisey basinca tekabiil eden bosluk oranidir.
Sikistirma katsayisi, gerektirdigi takdirde benzer bir sekilde herhangi bir basing

artirimi i¢in hesaplanabilir. Hacimsel sikisma modiili, birim kalinliktaki bir kil tabakasinin

birim yiik farki altinda nihai oturma olarak ifade edilir.

3.4.2.2. Serbest (Tek Eksenli) Basin¢ Deneyi

Zemin numunesine ve cevre basinci tatbik edilmeksizin, diisey basinca maruz
birakilarak kirilmasi ile elde edilen dayanima tek eksenli drenajsiz basing dayanimi denir.
Bu deger zeminin en yiiksek dayanimi olup, q, olarak ifade edilmektedir. Hem 6rselenmis
hem de Orselenmemis numuneler iizerinde uygulanabilmektedir. Silindirik zemin 6rnegi
(D=38 mm, H=76 mm) yanal basing olmaksizin diisey basing gerilmesine tabi
tutulmaktadir. Serbest basing deney aleti, biri sabit digeri diisey yonde hareket edebilen iki
yuvarlak plakadan olusur. Zemin 6rnegi iki plaka arasina yerlestirilir. Diisey yiik, yiik
halkas1 vb. bir 6lgme diizeni ile diisey deformasyon bi¢ciminde uygulanir. Yiik halkasi

elastik, lineer davranan yuvarlak bir c¢elik halkadir. Halkanin yiikiin uygulandig
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dogrultudaki ¢apinda meydana gelen kisalma miktar1 i¢indeki bir deformasyon saati ile
gozlenir. Daha oOnce bilinen yiikler altinda yiikk halkasi kalibre edilerek icindeki
deformasyon saatinin bir taksimatinin ne kadarlik bir yiike karsilik geldigi belirlenir [1,63].

Yiik halkasi okumalar1 kalibrasyon katsayisi ile carpilarak deformasyona ait
kuvvetler bulunur. Deney sirasinda uygulanan yiik sonucu kesit alaninda meydana gelen
genisleme dikkate alinarak yeni kesit alani hesaplanir. Her deformasyona ait kuvvetler

numune alanina boliinerek gerilmeler bulunur [62,63].

P
o = — (kg/em?) (3.45)
A
1 G
) B /f ————— \
: ! \\
i ! !
R4 I \
- ! 1
-~ I |
| ]
1 I
1 I
\ /
\ /
-———— ’
G G
a) Diyvagonal kunlma b) Plastik kunlma
{Sert zeminler) (Yumusak zeminler)

Sekil 3.8. Degisik kirilma bigimleri [55]

o, (PIA)

Sert Zemin

Yumusak Zemin

£, (AH/H)
Sekil 3.9. Serbest basing deneyinde deformasyon-gerilme iliskileri [55]
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3.5. Istatistiki Calismalar

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) bilgisayar programi kullanilmistir. Bu program yardimi ile tanimlayici istatistik
bilgileri (asgari ve azami degerler, ortalama, standart sapma vb.) elde edilebildigi gibi
sonuglar arasinda bir bagintinin ya da iliskinin olup olmadig1 da belirlenebilmektedir.
Istatistiki calismalara baslamadan &nce bir arastirmacinin yapmasi gereken ilk ¢alisma
verilerin diizenlenmesidir. Frekans dagilim tablolar1 ve cesitli grafikler eger ¢ok sayida veri
ile calisiliyorsa verilerin seklini ve yigilma noktalarin1 gérmek agisindan ise yarayacaktir.

Yapilan bir ¢alismada, verilere bakarak bunlarin yorumlanmasi ve anlamli bir
sonu¢ c¢ikarilmast miimkiin degildir. Bu verilerin bir takim 6zelliklerinin de sunulmasi
gerekmektedir. Tanimlayici istatistikler kategorisi i¢inde; ortalama, medyan ve mod gibi
merkezi egilim dlgiitleri, standart sapma ve varyans gibi ortalamalardan sapma olgiitleri ile
carpiklik ve basiklik gibi normalden sapma olgiitleri vardir [67].

Istatistikte bircok terimden olusan bir sayiy1 temsil ve ifadeye yeterli olan tek bir
rakama ortalama denir. Ortalama ayni zamanda serinin 6zelliklerini de belirler. Ortalama,
bir veri setindeki degerlerin, hangi deger etrafinda toplanmis olduklarmi gosterir, bu
nedenle ayn1 zamanda “merkezi egilim oOlgiitleri” olarak da adlandirilir. Merkezi egilim
Olciitleri; aritmetik ortalama, medyan ve moddan ibarettir.

Bu calismada, Elazig ilindeki hangi zemin sinifina hangi temel c¢esidi
uygulanmistir? sorusunun cevabir SPSS programiyla analiz edilmeye c¢alisilmistir. Bu
kapsamda zeminler {izerinde yapilan elek analizi ve kivam limitleri deney sonuglarina gore
alinan veriler programa girilmis ve minimum, maksimum ve ortalama degerlerinin yani
sira ylizde degerleri incelenerek hangi zemin sinifinda hangi temel ¢esidi kullaniminin

daha yaygin oldugu arastirilmistir.

3.6. Zemin incelemesi ve Temel Sistemleri

Yapinin yiikiinii emniyetli bir sekilde tasiyabilecek temel sistemi tasarlayabilmek
icin, temel zemininin tabakalar1 ve kalinliklari, tiirleri, egim yonleri, yer alti suyu
seviyesinin  derinligi, zeminlerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Temel insaat projelerinde gerekli bu bilgilerin yaninda baz1 ilaveten zemin
parametrelerinin (kayma dalga hizi, kayma modiilii, vb.) bilinmesine de ihtiya¢ duyulabilir.

Zemine ait 6zelliklerin yanlis bilinmesi yanlis temel sistemi se¢imine sebep olacaktir.
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Bir bina temeli tasarlanmadan 6nce, kosullarin uygunluguna gore yilizeysel temeller
ve derin temeller iki baglik altinda toplanirlar. Bu ¢alismada yiizeysel temellerin (radye
temel, kismi radye temel, miitemadi temel) se¢iminde zemin Ozelliklerinin etkisi
arastirilmistir.

Bir yiizeysel temelin derinligi; don derinligi, su icerisinde olacak degisikliklerin
hacimsel degisikliklere yol agtig1 aktif zon derinligi, bitkisel ve organik zon derinligi,
Orselenmis ve ayrismis st tabaka derinligi, ¢cOp veya kontrolsiiz dolgu derinligi, oyulma
derinligi, deprem yiikleri altinda s1vilagsma veya kayma mukavemetinin yitirilmesi olasilig1
olan tabaka derinligi goz Onilinde tutularak hesaplanir. Bu etkenlerin yani sira yapim
giicliikleri ve maliyet ile taginacak yiikiin dogrultusu, biiyiikliigii ve saglam zemin tabakasi
derinligi temel derinliginin belirlenmesinde etkilidir [68].

Temel sisteminin  secilmesinden Once zemin parametrelerinin  dogru
belirlenebilmesi i¢in zeminlerden 6rnek alma isleminin dogru bir sekilde yapilmasi: 6nem
arz etmektedir. Bu c¢alismada, temel cukurlarindan Orselenmis olarak Ornekler alinmuis,
laboratuvar ortaminda arazi sartlar1 saglanmaya calisilmistir. Bu kapsamda; zeminlerin
tiplerine uygun olarak Ornek alinabilmesi igin asagidaki bilgilerin goz Oniine alinmasi
faydali olacaktir:

e Cakil ve Blok Igeren Kohezyonsuz Zeminler: En iyi arastirma ydntemi kuruda kazi
yapmaktir. Yer altt suyu altinda aragtirma gerekiyorsa su seviyesini indirmek
gerekebilir. Kazilardan siniflandirma amaci ile 6rnek alinabildigi gibi arazi
yogunlugu, dayanim ve deformasyon parametreleri igin arazi deneyleri
yapilabilmesine de olanak saglamaktadir. Sondaj yapilacaksa sondaj deliginde
ilerleme zor ve yeterli nitelikte 6rnek almak gii¢ olabilir. Olas1 en biiyiik ¢capli delgi
aygitin1 kullanmak dogru olur. Tashh zeminde 300-450 mm, cakilli zeminde 200-
250 mm ¢ap uygundur. Sondaj sirasinda alinabilen ornekler 5.siniftir ve ince
danelerin yikanma, kaba danelerin kirilmis olmasi olasiligi fazladir. Sondaj
deliginde yapilacak gecirimlilik deneyleri, ince danelerin orani hakkinda bilgi
verebilir. Koni deneyi ¢akillar nedeni ile zordur ve bu nedenle statik- dinamik
deney daha uygun olabilir. Presiyometre deneyi kaba ¢akilli formasyonlarda
oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir [69].

e Kumlar; Kuru zeminde su eklenmesi gerekir, bu da dogal su kapsamin1 degistirir.
Yer alt1 su seviyesi altinda delgi sirasinda kaynamay1 6nlemek icin delik su ile dolu

tutulmalidir. Alinan Orneklerin ince danelerden yikanma olasiligi vardir. Ve
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simiflandirma, delgi sirasinda yapilacak SPT (Standart Penetrasyon Deneyi)
deneyinden elde edilen 6rneklerde yapilmalidir. Daha biiyiik 6rnek 100 metre karot
yakalayici ug takilmis agik tiip ornek alici ile elde edilir. Bu tiir 6rneklerde hacim
degisikligi olabileceginden birim hacim agirlig1 belirlenmesi dogru yapilmayabilir
ve piston Ornek alicinin kullanilmast gerekli olabilir. Cok gevsek veya cok ¢ok siki
formasyonlarda orselenme olabilir. Temiz kumlarda normal 6rnek alma yontemi
basarisiz olup hava basingli kum 6rnek alici kullanmak gerekebilir. Yer alt1 suyu
tizerinde s1g derinliklerde el burgusu veya kazi yeterlidir. Yer alt1 suyu altinda SPT
sonuclari1 zeminin gevseme olasiligi nedeniyle ger¢ekci olmayabilir. Tasarimin koni
ve levha dilatometresi deneyine dayandirilmasi bu durumlarda daha dogru olabilir.
Her iki deney sonucundan dayanim ve sikisma ile ilgili parametreler tahmin
edilebilir. Benzer sekilde presiyometre de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gegirgenlik i¢in sondaj deliginde permeabilite deneyleri veya pompalama deneyleri
yapilabilir.

Siltli zeminler, genelde 6rnek almanin ve deney yapmanin giic oldugu ortamlar
olup davranisi kuma benzeyen kaba siltler ile kohezyonlu ince daneli siltleri
birbirinden ayirmak, uygulanacak yontemin belirlenmesi agisindan gerekli olabilir.
Uniform kohezyonlu siltlerde 100 mm’lik ag¢ik tiip 6rnek alicilarla karot tutucu
kullanmaksizin 6rnek almabilir. Diisiik permeabilite nedeniyle sondaj deligine su
eklense bile su kapsami bu &rneklerde gercek¢i bigimde saptanabilir. ince kenarli
pistonlu 6rnek alicilarla diisiik—orta sikiliktaki siltlerden 6rnek alinabilir. Ilk
aragtirmalarda SPT ile degisimli 100 mm acik tlip uygulamasi yardimi ile goreceli
sikilik hakkinda bilgi edinilir. Tabanda kaynama ve Orselenme nedeni ile SPT
sonuglarin gergekten diisiik goriilebilecegi unutulmamalidir. Daha dogru sonuglar
CPT (koni penetrasyon deneyi) ve dilatometre ile elde edilebilir. Veyn, Killi
siltlerin drenajsiz kayma dayanimi 6l¢iimleri igin oldukga kullanishidir.

Normal konsolide killerde, sondajlar kil kesici kullanilarak agilir. Agik tiiple alinan
ornekler derinlige, kilin hassasligia ve drselenmeye baglidir. Ornekler ince kenarlt
piston ornek alicilarla elde edilir. Gegirgen bir tabakanin var olmasi halinde sondaj
deliginde kumlardaki gibi belirli bir su seviyesi saglanmasi gerekir. Veyn deneyi,
drenajsiz kayma dayanimi i¢in yararli bir yontemdir. Standart konsolidasyon
deneylerinin oturma hizi ile ilgili parametreler i¢in yaniltict olabildiginden 150 mm

veya 250 mm ¢apli biiyiik pistonlu 6rnek alicilar kullanilabilir. Diger bir segenek
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arazide sabit hidrolik yiiklii gecirgenlik deneyi yapip sonuglarini konsolidasyon
katsayis1 tahmininde kullanmaktir [69].

e Agsirt konsolide Killerde, sondajlar darbeli yontem veya siirekli kanatli burgu (dolu
veya bos) yardimiyla acgilir. Ikinci durumda graniiler malzeme varsa delgiyi
zorlastirir. Bir diger segenek olarak donmeli sondaj ile sondaj agilabilirse de delgi
sivisinin yaratacagi orselenme ve su kapsami degisiklikleri goz oniine alinmalidir.
Orta kati-kat1 kivamlarda 100 mm agik tiip 6rnek alict ile elde edilenler genelde 1.
smif, ¢cok kati-sert kivamlilarda 6zellikle tagh iseler 6rselenme nedeniyle 2. veya 3.
sinif 6rnek olarak nitelendirilebilirler. Tabakali formasyonlarda sondaj deliginde
hidrolik yiik yoksa Onemli orselenmeler olabilir. Daha gecirgen tabakalardan
kohezyonlu tabakalara dogru bosluk suyu akimi orneklerin yumusamasina yol
acabilir. Kivam elveriyor ise bliylk capli pistonlu o6rnek alicilar da
kullanilabilmektedir.

e Cakil, tas ve bloklu killer, en iyi arastirma yontemi kuru kazilardir. Bu tiir arazide
yogunluk, dayanim ve drenajsiz deformasyon parametreleri i¢in arazi deneyleri
yapilabilir. Darbeli sondaj yonteminde balta ve shell sirasiyla kullanilir.
Kuvvetlendirilmis kesici carik takarak 100 mm agik tiiple killi kesimlerden 6rnek
aliabilir, ancak kaba parcalar yeterli uzunlugu engellerken drselenmeye de neden
olurlar. Sondajlar karotlu donmeli yontemle de yapilabilir. Elde edilecek karotlar
zemin yapisini belirleyecek, ancak sondaj sivist su kapsamini degistirecektir. SPT
deneyleri boyle ortamlarda dayanimin kaba bir Glgiistidiir. Presiyometre deneyleri

de basarili sekilde uygulanabilir [69].

Temel sistemlerinden; miitemadi temel sistemi, yapi alanindaki topragin zemin
emniyet gerilmesinin, tekil temellerin mantikli boyutlar i¢inde saglayabilecekleri toplam
alandan kii¢lik olmasindan dolay1 paralel akslar boyunca tek yonde olacak sekilde yapilir.
Yani, tekil temeller ne kadar biiyiik yapilirsa yapilsin, zemin emniyet gerilmesi kiigiik
oldugundan bina toplam yiikii zemine aktarilamiyordur. Ikinci uygulanma nedeni ise;
islevsel tasarim sirasinda, tasiyici akslarin birbirine ¢ok yakin planlanmasi sonucu tekil
temellerin yiizeyleri birbirinin icine girecek sekildedir. Boyle bir durumda iki tekil temel
yerine bir siirekli temel uygulanir. Zemin emniyet gerilmesinin ¢ok diisiik oldugu yerlerde

iki yonlii de uygulanabilir (Sekil 3.10).
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Dolma zeminlerde, emniyet gerilmesinin ¢ok diisiik oldugu ve temel zemininin
fazlaca sikisabilme 6zelligi gosterdigi veya temel duvari ve kolonlarin birbirine ¢ok yakin
olmasi durumunda radye temel uygulamasina gidilir. Bina, zemini tamamen Orten ve
tersine c¢alisan bir doseme iizerine oturtulur [80]. Radye temel uygulamasi, toprak
katmanlar1 arasinda bulunan, zemin suyu adi verilen suyun ic¢inde kalmasi durumunda
yapty1, bu suyun basincindan ve etkilerinden korumak amaciyla ve yapinin ¢ok agir olmasi
ve zemin emniyet gerilmesinin diisiikk olmasi gibi nedenlerle iki yonlii siirekli temellerin
taban alanmin yetersiz kaldigi durumlarda yapilir (Sekil 3.11). Kismi radyeler hakkinda

literatiirde detayli bilgiye rastlamak zordur. Kismi radyeler; zemin durumuna gore

tekil/miitemadi temellerin bir kisminin radye temel olarak uygulanmasiyla elde edilir.

[70,78].

Sekil 3.10. Miitemadi temel uygulamasi [82] Sekil 3.11. Radye temel uygulamasi [83]

Sekil 3.12. Kismi1 radye temel uygulamasi
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma, 90 farkli zemin numunesi iizerinde yiriitiilmistiir. Bu numunelerin 22
tanesine iliskin fiziksel o&zelliklerine ait veriler Elazig Cevre ve Sehircilik 1l
Miidiirliigii'nden (ECSIM) temin edilmistir. Diger 68 numunenin zemin dane boyu
dagilimi, kivam limitleri ve mekanik 6zellikleri ise Firat Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Egitimi Bolimii Zemin Laboratuvarlarinda gerceklestirilmigtir. 22 farkl
temel ¢ukurlarina iliskin veriler 1998-2000 yillarina aittir. Tezin yiirtitiildiigii donemde
yalniz 68 binanin temel c¢ukurundan sonug¢ alabilmistir. Alinan sonuglarin SPSS
programiyla yorumlanmasi ve evreni temsil etmesini saglamak amaciyla ilgili kurumun
yapmis oldugu etiitlerden veriler temin edilmistir. Boylece, 90 numuneyle “hangi zemin
tirtinde hangi temel tipinin daha iyi olacagi” sorusuna yonelik daha rasyonel verilere ve
saglikli sonuglara ulagilmastir.

Elaz1g Belediyesi Yapi1 Isleri Miidiirliigii ve Elazig Cevre ve Sehircilik il
Miidiirligi’nden alinan sonuglar ilgili tablolarda gdsterilmistir. Bu veriler, ilgili resmi
birim tarafindan hidrometre deneyi yapilmadan verildigi i¢in dane boyu dagilim analiz

siirecinde dikkate alinmamuistir.
4.1. Laboratuvar Bulgulari
4.1.1. Elazig Bolgesinin Genel Jeolojisi

Elazig, Dogu Anadolu Bolgesi’nin giineybatisinda, Yukar1 Firat Havzasinda yer
alan ve hizla gelisen bir ildir. Yiizol¢iimii 8.455 km®’si kara, 826 km?’si baraj ve dogal gél
alanlart olmak iizere toplam 9.281 km?dir. Denizden yiiksekligi 1.067 metre olan
Elaz1g’1n, yerylizii sekilleri agisindan topraklarini daglik alanlar, platolar ve ovalar
olusturmaktadir. Tirkiye topraklarinin %0,12’sini meydana getiren il sahasi, 40°21' ile
38°30" dogu boylamlari, 38°17" ile 39°11" kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Sekil
olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen Elazig topraklarinin dogu-bati dogrultusundaki
uzunlugu yaklasitk 150 km, kuzey-giliney yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 km
civarindadir.

Ili, dogudan Bingdl, kuzeyden Keban Baraj Golii aracilifiyla Tunceli, bat1 ve

giineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla Malatya, giineyden ise Diyarbakir illerinin
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arazileri cevrelemektedir. Yerlesim durumu itibariyle niifus cogunlugunun sehir ve
kasabalarda yasadig1 Elazi1g’n niifusu 2011 yili TUIK adrese dayali niifus kayit sistemi
sonucuna gore 558.556°dir [71]. il/ilge niifusu ise 410.625 olarak sayilmustir. Elaz1§ ili,
M.O. 3000°1i yillarda kuruldugu sanilan, tarihi Harput kentinin devamidir. Elaz1§ ili, Dogu
Anadolu Bélgesi’nin kara, hava ve demiryolu ulasimi gecis merkezi konumundadir.
Inceleme alanindaki yerlesim yerlerine ait temel zeminlerine ait veriler;
Abdullahpasa, Sirsiirli, Atasehir, Dogukent, Palu, Aricak, Kovancilar, Alacakaya,
Sarikamis, Uzuntarla, Baskil, M.Pasa, Karakocan ve Bulgurcuk bélgelerine aittir. Inceleme

bolgesinin genel haritas1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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&iKkovancilar

¢ §

Palu
I Karasalkim

P (i

Sarikamis

d

Alacakaya

Sekil 4.1. Zemin 6rneklerinin cografik dagilimi [81]

Elaz1g ve ¢evresinde Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar degisik yasta birimler
yiizeylenir. Inceleme alaninda vyiizeylenen birimler yashidan gence dogru; Keban
Metamorfitleri (Permo-Triyas), Elazig Magmatitleri (Senoniyen), Harami Formasyonu
(Ust Maestrihtiyen), Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Ust Oligosen), Karabakir
Formasyonu (Ust Miyosen-Alt  Pliyosen), Aliivyonlar  (Pleyistosen) olarak

adlandirilmaktadir.
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4.1.2. Baskil ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Keban metamorfikleri bdlgede ylizeyleyen tektonomagmatik birimlerin {ist
seviyelerinde allokton kiitleler halinde izlenmekte olup inceleme alaninda gozlenen
kesimlerinden derlenen orneklerin yapilan petrografik determinasyonlarina gore kalk-gist
ve mermerlerden olusmaktadir. Ancak bolgesel nitelikli ¢aligmalarda birimin diisiik
derecede metamorfizma ge¢irmis mermer, sist, sleyt, siyah fillit ve ¢ok ender olarak meta-

konglomeralari igerdigi belirtilmistir [27].

38°3401.6

Sekil 4.2. Baskil ve gevresini el goriniimii 1]

4.1.3. Abdullahpasa-Siirsiirii ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Bu bolgede karabakir formasyonu goriiliir. Bu birim {ist miyosen-pliyosen yash
olup kiregtasi ve killi kiregtagindan olusur. Bolgede alttaki birimlerde uyumsuzlukla gelen
kuvaterner ¢okelleridir. Bu ¢okeller iki kisma ayrilarak incelenirse; kum kil agirlikli ve
kum c¢akil agirlikli Elazig ovasi ¢okelleri olarak ayrilabilir. Bu birim tiim Elaz1g ili merkez
yerlesim bolgesinde goriilmektedir. Bu birimler, arazide genellikle derinlige bagli olarak
bir arada goriilmektedir. Aralarinda tedrici gecis goriiliir. Incelenen parselde ise kuvaterner
cokellerin silt-kil karigimi seviyeleri gézlenmektedir. Bu birimlerde yer alt1 suyu seviyesi
10.00 metreden derindir. Ancak suyun siireksizlikler boyunca hareket etmesi nedeniyle
baz1 bolgelerde 4.00-5.00 metre gibi daha sig kotlarda yer alti suyuna rastlanabilir.

Glizergah boyunca aralikli izlenebilen ve yer yer erime bosluklari igeren Kkiregtaslari
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gecirimli ozelliklere sahiptir. Yer alt1 suyu tasima potansiyeline sahip kiregtaslar: ile sist

biriminin dokanaklarinda yer alti suyu bosalimlar1 beklenebilir [72,73].

02012 Basarsoft

Sekil 4.3. Abdullahpasa-Siirsiirii ve ¢evresinin genel goriintimii [81]

4.1.4. Dogukent-Ulukent ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Karabakir formasyonunun kiregtasi tiyesi (Tkby) goriilen bu bolgede, killi kiregtagi—
kiltas1 adalanmasi ve yer yer marnl seviyeler goriilmektedir. Permo-triyas yasli Keban
metamorfitlerini, senoniyen yasl Elazig Magmatitlerini ve orta eosen- iist oligosen yaslt

kirkgecit formasyonunu uyumsuzlukla értmektedir [73].

“

Sekil 44. Dogukent-Ulukent ve ¢evresinin nel griim'imii [81] )
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4.1.5. Kovancilar ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Inceleme alaninda en yasl birim gec Kreatase yash Elazig magmatitleridir. Birim
derinlik ve yiizey kayaglar ile temsil edilmektedir. Konglomera, kumtasi, kumlu-killi
kiregtas1 ve kirectasi litolojileri ile temsil edilen Elazig magmatitleri; orta eosen-oligosen
yash kirkge¢it formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla yilizeylenir. Erken miyosen yash
Alibonca formasyonu algli kirectagindan olusur ve Kirkgegit formasyonu lizerinde agisal
uyumsuzlukla bulunur. Literatiirde ge¢ miyosen yaslh karabakir formasyonu; 3 adet iiyeye
ayrilarak incelenmistir. Bunlar volkanik tiif iiyesi, bazalt liyesi ve kiregtasi iiyesi ile temsil
edilir ve kirkgecit formasyonu iizerine agili uyumsuzlukla gelir. inceleme alanindaki en
geng birim ise Kuvaterner yasli aliivyonlardir ve kendinden yaslh birimler {izerine agisal

uyumsuzlukla gelir [74].
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Sekil 4.5. Kovancilar ve ¢evresinin genel goriiniimii [81]

4.1.6. Karakoc¢an ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Karakogan Ovasi‘nda hakim litolojiyi bazalt, andezit ve tiifler olusturmaktadir. Ust
kisimlarinda tabakali gibi goriilen bazaltlarda iri kristaller hakimdir. Bazaltlar akinti
bazaltlar seklinde ¢ok kirikli ve ¢atlaklidirlar. Yiizeyde aliivyon malzeme igerisinde akinti
ve plskiirmeyle bazalt blok ve cakillar1 goriilmekte olup, bu kayaclarda makro 6rneklerde
goriilen hakim doku, vezikiiler doku ve daha az oranda amigdaler dokudur. Karakogan
Ovasi‘ndan mubhtelif kesimlerde acilan ¢ukurlarin 15-100 cm kalinliginda ortii

tabakasindan sonra volkanik seriye ait kayaclara ulastigi goriilmiistiir. Karakogan
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Ovast’nin giiney kesiminde genis bir alan kaplayan aliivyonlar bol miktarda yeralti suyunu
ihtiva etmektedir. Buradaki yeralt1 su seviyesi oldukga yiiksektir. Yeraltt suyunun ilkbahar
aylarinda yiizeye ¢iktigi da goriilmektedir. Ovanin giineyinde 1-2 metre olan yeralti su

seviyesi kuzeye dogru 67 metreye diismektedir [75].
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Sekil 4.6. Karakogan ve gevresinin genel gériiniimii [81]
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4. 2. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Elazig ilinin farkli bolgelerinden alinan zemin numunelerinin dane boyu dagilimlari
incelendiginde kullanilan 6rneklerinin biiyiik bir yiizdesinin ince malzemeli zeminlerden
olustugu goriilmektedir. Zeminlerin elek analizi sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Elek
Analizi ve Hidrometre Analizine iliskin laboratuvar c¢alismalari, Sekil 4.7 ve 4.8’de

verilmistir.
4.2.1. Elek Analizi Sonuglari

Elek analizi sonuglari, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi

Boliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 4.7 Kullanilan elek seti

e 3

Sekil 4.8 Hidrometre (féney diizenegi
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Tablo 4.1. Numunelerin elek analizi sonuglari

Ornek | Cakil | Kum ince Ornek | Cakil | Kum ince
No (%) | (%) | Malzeme No (%) (%) Malzeme
(%) (%)
NUM1 11 17 72 NUMA46 68 17 15
NUM?2 38 18 44 NUMA47 12 17 71
NUM3 54 9 37 NUMA48 5 36 59
NUM4 36 9 55 NUMA49 3 10 87
NUM5 27 11 62 NUM50 | 39 42 19
NUM®6 15 12 73 NUM51 | 31 6 63
NUM7 1 18 81 NUM52 9 89 2
NUMS8 2 18 80 NUMbG3 | 57 23 20
NUM9 2 18 80 NUMb4 | 46 15 39
NUM10 80 8 12 NUMbB5 | 50 33 17
NUM11 43 41 16 NUMb56 25 22 53
NUM12 11 28 61 NUMS7 | 47 43 10
NUM13 29 33 38 NUM58 63 18 19
NUM14 44 31 25 NUM59 62 18 20
NUM15 59 16 25 NUMG60 76 13 11
NUM16 32 31 37 NUMG61 | 57 21 22
NUM17 55 25 20 NUMG62 | 53 4 43
NUM18 3 14 83 NUMG63 1 18 81
NUM19 28 17 55 NUMG64 2 18 80
NUM20 2 12 86 NUM®65 3 10 87
NUM21 40 25 35 NUMG66 | 36 38 26
NUM?22 41 7 52 NUMG67 | 59 32 9
NUM23 27 32 41 NUMG68 2 17 81
NUM?24 18 18 64 NUMG9 | 40 25 35
NUM?25 46 31 23 NUM70 | 32 54 14
NUM?26 55 11 34 NUM71 24 62 14
NUM?27 31 6 63 NUM72 | 41 7 52
NUM?28 53 4 43 NUM73 57 15 28
NUM?29 25 22 53 NUM74 15 15 70
NUM30 21 10 69 NUM75 | 45 35 20
NUM31 3 24 73 NUM76 | 36 38 26
NUM32 25 38 37 NUM77 25 22 53
NUM33 50 33 17 NUM78 22 21 57
NUM34 25 22 53 NUM79 28 17 55
NUM35 3 10 87 NUMB80 2 12 86
NUM36 46 16 38 NUMS81 2 18 80
NUM37 15 55 30 NUM82 3 18 79
NUM38 16 37 47 NUM83 | 36 38 26
NUM39 48 35 17 NUMS84 | 38 42 20
NUM40 9 23 68 NUMS85 | 49 39 12
NUM41 10 41 49 NUMS86 | 48 37 15
NUM42 27 29 44 NUM87 14 11 75
NUM43 6 11 87 NUMB88 1 21 78
NUM44 16 21 63 NUMS89 | 39 42 19
NUM45 5 10 85 NUM90 | 31 6 63
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4.2.2. Atterberg Limitleri Deney Sonuglari

Atterberg (krvam limitleri) deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi

Yap1 Egitimi Boliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Kivam limitleri

ayrintili olarak EK 2’de, likit limit deneyine ait ilgili sonuglar ve grafikler EK 3’de

verilmistir.

Atterberg limit deneyleri sonucunda elde edilen veriler (LL ve PI) Casagrande

plastisite kart1 lizerine isaretlenerek zemin tiirleri bulunmustur (Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil

4.11). Veriler dogrultusunda, zeminlerin biiyiik bir g¢ogunlugunun orta ve yiiksek

plastisiteli inorganik killerden (CH-CL) olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Radye temel 6rneklerinin plasitisite

kartinda yerleri
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Sekil 4.10.

Miitemadi temel orneklerinin plasitisite
kartinda yerleri
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Sekil 4.11. Kismi radye temel 6rneklerinin plasitisite kartinda yerleri

49




Tablo 4.2. Orneklerin Birlesik Zemin smiflamasina (USCS) gére belirlenen zemin simiflar

Ornek No Bolge Zemin Siifi Ornek No Bolge Zemin Siifi
NUM1 Dogukent CL NUM16 Atagehir GC
NUM?2 Dogukent GM NUM17 Atagehir GC
NUM3 Dogukent GC NUM18 Atagehir MH
NUM4 Dogukent CL NUM19 Atagehir MH
NUMS5 Dogukent CL NUM20 Atagehir CL
NUMG6 Dogukent CH NUM?21 Atagehir GC
NUM?7 Dogukent MH NUM?22 Stirsiirii CL
NUMS8 Dogukent MH NUM23 Stirsiirii SC
NUM9 Dogukent CH NUM?24 Stirsiirii CH

NUM10 Ulukent GP-GM NUM?25 Siirsiirii GC
NUM11 Ulukent GC NUM?26 Siirsiirii GM
NUM12 Ulukent CH NUM?27 Siirsiirii CH
NUM13 Ulukent SC NUM?28 Siirsiirii GM
NUM14 Ulukent GM NUM?29 Siirsiirii CL
NUM15 Ulukent GC NUM30 Siirsiirii CH
Ornek No Bolge Zemin Smifi | Ornek No Bilge Zemin Siifi
NUM31 Stirsiirii CH NUMA46 Kovancilar GC
NUM32 Stirstirii SC NUM47 Palu MH
NUM33 Stirstirii GC NUMA48 Palu CL
NUM34 Stirstirii CL NUMA49 Palu CL
NUM35 Stirstirii CL NUMS50 Palu SC-SM
NUM36 | Kovancilar GC NUMS51 Palu CH
NUM37 | Kovancilar SC NUM52 Palu SP
NUM38 | Kovancilar GM NUMS53 Aricak GC
NUM39 | Kovancilar GC NUM54 Aricak GC
NUMA40 | Kovancilar MH NUM55 Aricak GC
NUMA41 | Kovancilar SC NUMb56 Aricak CL
NUM42 | Kovancilar SC NUMS57 Aricak GW-GM
NUM43 | Kovancilar CH NUM58 Alacakaya GC
NUM44 | Kovancilar CH NUM59 Alacakaya GC
NUM45 | Kovancilar CH NUMG60 Alacakaya GP-GC
Ornek No Bolge Zemin Siifi Ornek No Bolge Zemin Siifi
NUM®61 Sarikamis GM NUM76 Palu SC
NUM®62 Sarikamis GM NUMT77 Palu CL
NUMG63 Uzuntarla MH NUM78 Palu CH
NUM64 Uzuntarla MH NUMT79 Palu MH
NUMG5 Aricak CL NUMS80 Palu CL
NUM66 Aricak SC NUMS81 Palu CH
NUMG67 Aricak GW-GC NUM82 Karakogan CH
NUMG68 M.Pasa MH NUMS83 Karakogan SC
NUMG69 M.Pasa GC NUM84 Karakogan SC
NUM70 M.Paga SM NUMS85 Karakogan GW-GM
NUM71 Baskil SM NUM86 Bulgurcuk GC
NUM72 Baskil CL NUM87 Bulgurcuk CL
NUM73 Baskil GC NUM88 Bulgurcuk CL
NUM74 Baskil CL NUM89 Bulgurcuk CL
NUM75 Baskil GC NUM90 Bulgurcuk SM
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4.2.3. Hidrometre Deney Sonuglari

Hidrometre deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap: Egitimi
Boliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Numuneler tizerinde elek analizi (EK 1) ve hidrometre deneyleri (EK 1) yapilarak
dane dagilim sonuglar1 belirlenmistir. Elek analizi ve hidrometre sonuglarina gore dane

caplar1 ve gecen ylizde oranlar1 Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.3. Radye temel ¢ukurlarina ait zemin numunelerinin elek analizi ve hidrometre deneyi sonuglari

NO Elek Hidrometre Deneyi NO Elek Hidrometre Deneyi
Analizi Gegen Analizi
Dane Gegen Dane Gegen Yiizde Dane Cap1 | Gegen Dane Cap1 Gegen
Cap1 Yiizde Cap1 Yiizde (%) (mm) Yiizde (mm) Yiizde
(mm) (%) (mm) (%) (%) (%)
NUM1 75,0 100 0,0423 67,07 NUM?2 75 100 0,0457 42,54
50,0 97 0,0302 65,06 50 89 0,0326 40,55
375 96 0,0216 63,05 375 84 0,0231 38,56
25,0 95 0,0153 61,04 25 77 0,0165 36,57
19,0 94 0,0113 59,04 19 71 0,0121 34,59
9,50 93 0,0081 57,03 9,5 68 0,0087 30,61
4.8 89 0,0057 55,02 4,75 62 0,0062 28,62
2,0 88 0,0041 53,01 2 59 0,0044 26,63
0,4250 85 0,0029 51,00 0,425 52 0,0031 22,66
0,0750 72 0,0021 46,99 0,075 44 0,0022 20,67
0,0012 42,97 0,0013 18,68
0,0009 36,95 0,0009 14,71
NUM3 75 100 0,0473 34,73 NUM4 75 100 0,0437 51,10
50 97 0,0336 32,73 50 96 0,0310 49,09
37,5 95 0,0241 28,74 37,5 93 0,0221 47,08
25 86 0,0171 26,74 25 91 0,0158 43,05
19 79 0,0126 24,75 19 89 0,0116 41,04
9,5 64 0,0090 20,75 9,5 81 0,0083 37,02
4,75 46 0,0064 18,76 4,75 74 0,0059 35,00
2 45 0,0045 16,76 2 64 0,0042 32,99
0,425 43 0,0032 12,77 0,425 62 0,0030 30,98
0,075 37 0,0023 10,77 0,075 55 0,0021 28,97
0,0013 8,78 0,0012 26,96
0,0009 6,78 0,0008 22,93
NUM5 50 100 0,0443 57,14 NUMG6 37,5 100 0,0419 66,66
37,5 98 0,0315 55,12 25 99 0,0302 62,67
25 98 0,0224 53,11 19 98 0,0214 60,67
19 96 0,0160 51,10 9,5 94 0,0153 58,68
9,5 91 0,0117 49,09 4,75 85 0,0113 56,68
4,75 85 0,0083 47,08 2 82 0,0080 54,69
2 72 0,0059 45,06 0,425 78 0,0057 52,69
0,425 66 0,0042 43,05 0,075 73 0,0040 50,69
0,075 62 0,0030 41,04 0,0029 48,70
0,0021 37,02 0,0020 46,70
0,0012 35,00 0,0012 42,71
0,0008 32,99 0,0008 38,72
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Tablo 4.3’iin devam

NUM7 9,5 100 0,0413 70,80 NUM8 19 100 0,0401 76,64
4,75 99 0,0297 66,80 9,5 99 0,0287 74,65
2 92 0,0212 64,80 4,75 98 0,0206 70,65
0,425 84 0,0151 62,80 2 95 0,0148 66,66
0,075 76 0,0111 60,80 0,425 89 0,0110 62,67
0,0079 58,80 0,075 80 0,0078 60,67
0,0057 54,80 0,0056 58,68
0,0040 52,80 0,0040 54,69
0,0029 50,80 0,0028 52,69
0,0020 48,80 0,0020 50,69
0,0012 46,80 0,0011 48,70
0,0008 44,80 0,0008 46,70
NUM9 19 100 0,0399 74,65 NUM10 75,0 100 0,0505 10,73
9,5 99 0,0283 72,65 50,0 90 0,0359 9,74
4,75 98 0,0203 70,65 37,5 79 0,0254 8,74
2 95 0,0144 68,66 25,0 65 0,0176 8,25
0,425 90 0,0106 66,66 19,0 53 0,0132 7,75
0,075 80 0,0076 64,67 9,5 34 0,0093 6,75
0,0054 62,67 4,8 20 0,0064 6,26
0,0039 60,67 2,0 18 0,0046 5,76
0,0027 58,68 0,4250 15 0,0032 5,26
0,0020 56,68 0,0750 12 0,0023 4,77
0,0011 50,69 0,0013 4,27
0,0008 46,70 0,0009 2,78
NUM11 75,0 100 0,0500 16,76 | NUM12 50 100 0,0438 56,68
50,0 98 0,0356 14,77 37,5 98 0,0311 54,69
37,5 95 0,0253 12,77 25 95 0,0222 52,69
25,0 89 0,0179 10,77 19 93 0,0158 50,69
19,0 85 0,0132 8,78 9,5 92 0,0116 48,70
9,5 72 0,0093 8,78 4,75 89 0,0082 46,70
48 62 0,0066 6,78 2 85 0,0059 42,71
2,0 51 0,0047 4,79 0,425 75 0,0042 38,72
0,4250 33 0,0033 4,79 0,075 61 0,0030 36,72
0,0750 19 0,0023 2,79 0,0021 34,73
0,0013 2,79 0,0012 32,73
0,0009 2,79 0,0008 30,73
NUM13 75 100 0,0476 30,61 NUM14 75 100 0,0486 24,65
50 96 0,0339 28,62 50 94 0,0344 23,65
37,5 94 0,0243 24,65 37,5 84 0,0243 22,66
25 90 0,0172 22,66 25 80 0,0173 20,67
19 89 0,0126 20,67 19 77 0,0127 19,68
9,5 83 0,0090 18,68 9,5 66 0,0090 18,68
4,75 78 0,0064 16,69 4,75 56 0,0063 18,68
2 68 0,0045 14,71 2 51 0,0045 16,69
0,425 56 0,0032 12,72 0,425 34 0,0032 14,71
0,075 38 0,0023 10,73 0,075 25 0,0023 12,72
0,0013 8,74 0,0013 10,73
0,0009 4,77 0,0009 8,7472
NUM15 75 100 0,0489 22,75 NUM16 75,0 100 0,0481 30,80
50 91 0,0346 22,75 50,0 92 0,0342 28,80
37,5 88 0,0245 22,75 37,5 87 0,0243 26,80
25 78 0,0174 21,75 25,0 80 0,0173 24,80
19 72 0,0128 20,75 19,0 77 0,0127 22,80
9,5 56 0,0090 18,76 9,5 69 0,0090 20,80
4,75 41 0,0064 18,76 4,8 68 0,0064 18,80
2 37 0,0045 16,76 2,0 63 0,0046 14,80
0,425 30 0,0032 14,77 0,4250 51 0,0032 12,80
0,075 25 0,0023 13,77 0,0750 37 0,0023 10,80
0,0013 10,77 0,00135 7,80
0,0009 6,78 0,0009 6,80
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Tablo 4.3’iin devam

NUM17 75,0 100 0,0501 16,80 NUM18 9,5 100 0,0401 76,64
50,0 91 0,0357 14,80 4,75 97 0,0288 72,65
375 82 0,0254 12,80 2 96 0,0206 70,65
25,0 72 0,01801 | 11,80 0,425 91 0,0147 68,66
19,0 65 0,0131 10,80 0,075 83 0,0108 66,66
9,5 53 0,0093 8,80 0,0077 64,67
4,8 45 0,0066 7,80 0,0055 62,67
2,0 39 0,0047 6,80 0,0039 60,67

0,4250 26 0,0033 5,80 0,0028 58,68
0,0750 20 0,0023 4,80 0,0020 56,68
0,0013 4,30 0,0011 50,69
0,0009 2,80 0,0008 46,70

NUM19 50 100 0,0448 50,69 NUM20 19 100 0,0396 78,32
375 94 0,0321 46,70 9,5 99 0,0282 76,33
25 90 0,0228 44,71 4,75 98 0,0202 72,36
19 89 0,0162 42,71 2 97 0,0145 70,37
9,5 85 0,0119 40,71 0,425 95 0,0107 68,38
4,75 72 0,0085 38,72 0,075 86 0,0076 64,41

2 70 0,0060 36,72 0,0054 62,42
0,425 65 0,0043 34,73 0,0039 60,43
0,075 55 0,0030 32,73 0,0027 58,44

0,0021 30,73 0,0019 56,45
0,0012 28,74 0,0011 54,47
0,0009 24,75 0,0008 48,50

NUM21 75,0 100 0,0476 30,61 NUM22 75,0 100 0,0451 46,51
50,0 94 0,0339 28,62 50,0 95 0,0320 44,53
37,5 87 0,0241 26,63 37,5 90 0,0230 40,55
25,0 84 0,0172 22,66 25,0 85 0,0163 38,56
19,0 80 0,0126 20,67 19,0 79 0,0121 34,59
9,5 70 0,0090 18,68 9,5 73 0,0087 30,61
4,8 60 0,0064 16,69 4,8 59 0,0062 28,62
2,0 57 0,0045 14,71 2,0 58 0,0044 26,63

0,4250 48 0,0032 10,73 0,4250 57 0,0031 24,65
0,0750 35 0,0023 8,74 0,0750 52 0,0022 22,66
0,0013 6,75 0,0012 20,67
0,0009 4,77 0,0009 18,68

NUM23 50 100 0,0469 34,52 NUM24 50 100 0,0429 60,67
37,5 96 0,0333 32,53 37,5 98 0,0306 58,68
25 92 0,0237 30,55 25 96 0,0220 54,69
19 89 0,0169 28,56 19 91 0,0157 52,69
9,5 85 0,0124 26,58 9,5 85 0,0115 50,69
4,75 73 0,0088 24,60 4,75 82 0,0082 48,70

2 71 0,0062 22,61 2 80 0,0058 46,70
0,425 57 0,0044 20,63 0,425 73 0,0041 44,71
0,075 41 0,0031 19,64 0,075 64 0,0029 40,71

0,0022 18,64 0,0021 38,72
0,00130 | 16,66 0,0012 36,72
0,0009 14,68 0,0008 30,73

NUM25 75,0 100 0,0498 18,76 NUM26 75,0 100 0,0473 32,60
50,0 97 0,0353 16,76 50,0 96 0,0337 30,61
37,5 94 0,0251 14,77 37,5 90 0,0240 28,62
25,0 92 0,0178 13,77 25,0 84 0,0170 26,63
19,0 89 0,0130 12,77 19,0 77 0,0125 24,65
9,5 84 0,0092 10,77 9,5 60 0,0089 22,66
4,8 54 0,0066 8,78 4,8 45 0,0063 20,67
2,0 47 0,0046 7,78 2,0 43 0,0045 16,69

0,4250 31 0,0033 6,78 0,4250 39 0,0032 14,71
0,0750 23 0,0023 5,78 0,0750 34 0,0023 10,73
0,00136 4,79 0,0013 8,74
0,0009 0,79 0,0009 6,75
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Tablo 4.3’iin devam

NUM27 50 100 0,0429 60,67 NUM28 75,0 100 0,0461 40,55
37,5 95 0,0306 58,68 50,0 93 0,0327 38,56
25 93 0,0219 56,68 375 90 0,0235 34,59
19 90 0,0155 54,69 25,0 81 0,0168 30,61
9,5 76 0,0114 52,69 19,0 76 0,0124 26,63
4,75 69 0,0081 50,69 9,5 61 0,0088 24,65
2 68 0,0058 48,70 4,8 47 0,0062 22,66
0,425 67 0,0041 46,70 2,0 46 0,0044 20,67
0,075 63 0,0029 42,71 0,4250 45 0,0031 18,68
0,0021 40,71 0,0750 43 0,0022 16,69

0,0012 38,72 0,0013 14,71

0,0008 34,73 0,0009 8,74

NUM29 50 100 0,0456 51,30 NUM30 50 100 0,04277 62,67
37,5 93 0,0327 47,26 375 95 0,0306 58,68
25 88 0,0234 43,22 25 93 0,0220 54,69
19 84 0,0167 39,18 19 88 0,0157 52,69
9,5 78 0,0124 35,14 9,5 84 0,0115 50,69
4,75 75 0,0089 31,10 4,75 79 0,0082 48,70
2 72 0,0063 27,06 2 78 0,0058 46,70
0,425 63 0,0045 25,04 0,425 76 0,0042 42,71
0,075 53 0,0032 23,02 0,075 69 0,0029 40,71
0,0022 21,00 0,0021 38,72

0,0013 18,98 0,0012 36,72

0,0009 16,96 0,0008 34,73
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Tablo 4.4.

Miitemadi temel ¢ukurlarina ait zemin numuneleri elek analizi ve hidrometre deneyi sonuglari

NO Elek Hidrometre Deneyi NO Elek Hidrometre Deneyi
Analizi Gegen Analizi
Dane Gegen Dane Gegen Yiizde Dane Cap1 | Gegen Dane Cap1 Gegen
Cap1 Yiizde Cap1 Yiizde (%) (mm) Yiizde (mm) Yiizde
(mm) (%) (mm) (%) (%) (%)
NUM31 9,5 100 0,0414 70,80 NUM32 50 100 0,0473 35,80
4,75 97 0,0296 68,80 375 98 0,0338 32,80
2 94 0,0210 66,80 25 97 0,0241 30,80
0,425 82 0,0152 62,80 19 96 0,0171 28,80
0,075 73 0,0111 60,80 9,5 89 0,0127 24,80
0,0079 58,80 4,75 75 0,0090 22,80
0,0057 56,80 2 64 0,0064 20,80
0,0040 54,80 0,425 46 0,0046 18,80
0,0029 52,80 0,075 37 0,0033 14,80
0,0021 50,80 0,0023 12,80
0,0012 46,80 0,0013 10,80
0,0009 44,80 0,0010 8,80
NUM33 75 100 0,0504 14,77 NUM34 75 100 0,0454 49,00
50 90 0,0359 12,77 50 91 0,0324 46,99
37,5 81 0,0254 10,78 375 87 0,0232 42,97
25 72 0,0181 8,78 25 84 0,0166 40,96
19 64 0,0133 7,78 19 82 0,0122 36,95
9,5 58 0,0094 6,79 9,5 80 0,0087 34,94
4,75 50 0,0067 5,79 4,75 75 0,0062 32,93
2 46 0,0047 4,79 2 72 0,0044 30,92
0,425 33 0,0033 4,29 0,425 63 0,0031 28,92
0,075 17 0,0024 3,79 0,075 53 0,0022 26,91
0,0014 2,79 0,0013 22,89
0,0010 0,80 0,0009 20,88
NUM35 9,5 100 0,0402 81,61 NUM36 75 100 0,0478 31,74
4,75 97 0,0289 77,57 50 92 0,0342 28,74
2 95 0,0207 75,55 375 87 0,0243 26,75
0,425 92 0,0147 73,53 25 80 0,0173 24,75
0,075 87 0,0108 71,51 19 77 0,0127 22,75
0,0077 69,49 9,5 69 0,0090 20,76
0,0055 67,47 4,75 68 0,0065 16,77
0,0040 63,43 2 63 0,0046 14,77
0,0028 61,41 0,425 51 0,0033 12,77
0,0020 59,39 0,075 37 0,0023 10,78
0,0012 57,37 0,0014 8,78
0,0009 51,31 0,0010 6,79
NUM37 375 100 0,0486 24,65 NUM38 75 100 0,0497 18,72
25 99 0,0345 22,66 50 97 0,0352 17,73
19 98 0,0246 20,68 375 91 0,0249 16,73
9,5 94 0,0174 19,68 25 87 0,0178 14,74
4,75 84 0,0128 18,69 19 82 0,0131 12,75
2 75 0,0091 17,69 9,5 69 0,0092 11,75
0,425 53 0,0064 16,70 4,75 56 0,0065 10,76
0,075 29 0,0046 14,71 2 52 0,0046 9,76
0,0033 12,72 0,425 39 0,0033 8,76
0,0023 10,74 0,075 21 0,0023 6,77
0,0013 8,75 0,0014 4,78
0,0010 6,76 0,0010 2,79
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Tablo 4.4’iin devam

NUM39 75 100 0,0496 17,69 NUM40 50 100 0,0424 64,67
50 95 0,0351 16,70 37,5 98 0,0302 62,67
375 88 0,0249 15,71 25 97 0,0215 60,68
25 79 0,0177 14,71 19 96 0,0153 58,68
19 74 0,0130 12,72 9,5 92 0,0114 54,69
9,5 64 0,0092 11,73 4,75 91 0,0078 51,70
4,75 43 0,0065 10,74 2 88 0,0058 50,70
2 37 0,0047 8,75 0,425 82 0,0041 48,70
0,425 24 0,0033 7,75 0,075 68 0,0029 46,71
0,075 20 0,0023 6,76 0,0021 44,71
0,0014 577 0,0012 40,72

0,0010 4,77 0,0009 36,73

NUM41 25 100 0,0454 44,53 NUM42 25 100 0,0454 44,53
19 96 0,0326 40,56 19 96 0,0326 40,56
9,5 95 0,0234 36,58 9,5 95 0,0234 36,58
4,75 90 0,0167 34,59 4,75 90 0,0167 34,59
2 87 0,0123 30,62 2 87 0,0123 30,62
0,425 69 0,0088 28,63 0,425 69 0,0088 28,63
0,075 49 0,0062 26,64 0,075 49 0,0062 26,64
0,0045 22,66 0,0045 22,66

0,0032 20,68 0,0032 20,68

0,0023 18,69 0,0023 18,69

0,0013 16,70 0,0013 16,70

0,0009 12,72 0,0009 12,72

NUM43 9,5 100 0,0399 78,64 NUM44 19 100 0,0434 58,68
4,75 94 0,0287 74,65 9,5 99 0,0310 56,69
2 93 0,0206 70,66 4,75 84 0,0222 52,69
0,425 92 0,0148 66,67 2 83 0,0159 50,70
0,075 83 0,0110 62,67 0,425 79 0,0116 48,70
0,0078 60,68 0,075 63 0,0083 46,71

0,0056 58,68 0,0059 44,71

0,0040 56,69 0,0042 40,72

0,0028 54,69 0,0030 36,73

0,0020 53,69 0,0022 32,73

0,0012 48,70 0,0013 28,74

0,0009 42,71 0,0009 26,75

NUM45 9,5 100 0,0395 80,64 NUM46 75 100 0,0505 13,77
4,75 95 0,0282 78,64 50 95 0,0359 12,77
2 94 0,0203 74,65 37,5 89 0,0254 10,78
0,425 92 0,0144 72,65 25 78 0,0181 9,78
0,075 85 0,0107 70,66 19 72 0,0132 8,78
0,0076 68,66 9,5 60 0,0094 6,79

0,0054 66,67 4,75 32 0,0067 5,79

0,0039 62,67 2 28 0,0046 4,79

0,0028 60,68 0,425 20 0,0034 3,79

0,0020 56,69 0,075 15 0,0024 2,79

0,0012 50,70 0,0014 1,80

0,0008 46,71 0,0010 0,80

NUM47 9,5 100 0,0405 78,96 NUM48 19 100 0,0448 55,35
4,75 98 0,0288 76,95 9,5 98 0,0323 51,31
2 94 0,0207 72,95 4,75 95 0,0231 47,27
0,425 87 0,0148 70,94 2 93 0,0167 41,21
0,075 81 0,0110 66,93 0,425 77 0,0125 35,15
0,0079 62,93 0,075 59 0,0089 31,11

0,0068 61,92 0,0064 27,07

0,0047 56,91 0,0045 25,05

0,0034 54,91 0,0032 23,03

0,0024 52,91 0,0023 21,01

0,0014 48,90 0,0013 18,99

0,0010 46,89 0,0009 16,97
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Tablo 4.4’iin devam

NUM49 9,5 100 NUM50 75 100
4,75 97 50 97
2 95 375 95
0,425 92 25 87
0,075 87 ECSIM* | ECSIM 19 84 ECSIM* ECSiM*
* 9,5 74
4,75 61
2 53
0,425 33
0,075 19
NUM51 50 100 NUM52 25 100
37,5 95 19 99
25 93 9,5 96
19 90 4,75 91
9,5 76 ECSIM* | ECSIM 2 84 ECSIM* | ECSIM*
4,75 69 * 0,425 64
2 68 0,075 2
0,425 67
0,075 63
NUMS53 75 100 NUM54 75 100
50 95 50 98
37,5 88 37,5 90
25 79 25 77
19 74 ECSIM* | ECSIM 19 72 ECSIM* | ECSIM*
9,5 64 * 9,5 59
4,75 43 4,75 54
2 37 2 50
0,425 24 0,425 43
0,075 20 0,075 39
NUM55 75 100 NUM56 75 100
50 90 50 91
37,5 81 37,5 87
25 72 25 84
19 67 ECSIM* | ECSIM 19 82 ECSIM* ECSIM*
9,5 58 * 9,5 80
4,75 50 4,75 75
2 46 2 72
0,425 33 0,425 63
0,075 17 0,075 53
NUM57 75 100 NUM58 75 100
50 92 50 91
37,5 87 375 88
25 82 25 79
19 78 ECSIM* | ECSIM 19 69 ECSIM* ECSIM*
9,5 67 * 9,5 49
4,75 53 4,75 37
2 43 2 34
0,425 22 0,425 26
0,075 10 0,075 19
NUM59 75 100 NUM60 75 100
50 91 50 94
37,5 88 375 88
25 79 25 76
19 70 ECSIM* | ECSIM 19 69 ECSIM* | ECSIM*
9,5 51 * 9,5 54
4,75 38 4,75 24
2 35 2 21
0,425 27 0,425 15
0,075 20 0,075 11
Not *Elazag Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’nden temin edilen verilerin Hidrometre Analizi sonuglarma
ulasilamamustir.
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Tablo 4.5. Kismi radye temel gukurlarma ait zemin numunelerin elek analizi ve hidrometre deneyi sonuglari
NO Elek Hidrometre Deneyi NO Elek Hidrometre Deneyi
Analizi Gegen Analizi
Dane Gegen Dane Gegen Yiizde Dane Cap1 | Gegen Dane Capt Gegen
Cap1 Yiizde Cap1 Yiizde (%) (mm) Yiizde (mm) Yiizde
(mm) (%) (mm) (%) (%) (%)
NUM61 75 100 NUM62 75 100
50 89 50 93
37,5 78 37,5 90
25 67 25 81
19 63 ECSIM* | ECSIM 19 76 ECSIM* | ECSIM*
9,5 52 * 9,5 61
4,75 43 4,75 47
2 37 2 46
0,425 26 0,425 45
0,075 21 0,075 43
NUM®63 9,5 100 NUM®64 19 100
4,75 99 9,5 99
2 92 4,75 98
0,425 84 2 95
0,075 81 ECSIM* | ECSIM 0,425 89 ECSIM* | ECSIM*
* 0,075 80
NUM65 9,5 100 NUM66 75 100
4,75 97 50 95
2 95 37,5 89
0,425 92 25 83
0,075 87 ECSIM* | ECSIM 19 79 ECSIM* | ECSIM*
* 9,5 67
4,75 64
2 58
0,425 41
0,075 26
NUM67 75 100 NUM68 9,5 100
50 92 4,75 98
37,5 86 2 94
25 78 0,425 87
19 72 | ECSIM* | ECSIM 0,075 81 ECSIM* | ECSiM*
9,5 55 *
4,75 41
2 33
0,425 18
0,075 9
NUM®69 75 100 NUM70 50 100
50 94 37,5 98
37,5 87 25 94
25 84 19 90
19 80 ECSIM* | ECSIM 9,5 77 ECSIM* | ECSiM*
9,5 70 * 4,75 68
4,75 60 2 62
2 57 0,425 40
0,425 48 0,075 14
0,075 35
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Tablo 4.5%iin devamm

NUM71 75 100 0,0453 46,61 NUM72 75 100 0,0454 49,00
50 95 0,0322 44,62 50 95 0,0324 46,99
375 90 0,0231 40,64 375 90 0,0232 42,97
25 85 0,0166 36,65 25 85 0,0166 38,96
19 79 0,0122 34,66 19 79 0,0122 36,95
9,5 73 0,0087 32,67 9,5 73 0,0087 34,94
4,75 59 0,0062 30,68 4,75 59 0,0062 32,93
2 58 0,0044 28,68 2 58 0,0044 30,92
0,425 57 0,0031 26,69 0,425 57 0,0032 26,91
0,075 52 0,0022 24,70 0,075 52 0,0023 24,90
0,0013 20,72 0,0013 22,89

0,0009 16,73 0,0009 20,88

NUM73 75 100 0,0485 26,75 NUM74 375 100 0,0423 67,07
50 99 0,0359 24,75 25 96 0,0302 65,06
37,5 79 0,0245 22,75 19 95 0,0216 63,05
25 69 0,0175 20,76 9,5 89 0,0153 61,04
19 62 0,0129 16,77 4,75 85 0,0113 59,04
9,5 52 0,0092 14,77 2 84 0,0081 57,03
4,75 43 0,0065 12,77 0,425 79 0,0057 55,02
2 40 0,0046 10,78 0,075 70 0,0041 53,01
0,425 35 0,0033 8,78 0,0029 51,00
0,075 28 0,0023 7,78 0,0021 49,00
0,0014 6,79 0,0012 46,99

0,0010 4,79 0,0009 40,96

NUM75 75 100 0,0498 18,76 NUMT76 75 100 0,0488 22,66
50 96 0,0354 16,77 50 95 0,0348 20,68
37,5 92 0,0252 14,77 37,5 89 0,0248 18,69
25 88 0,0179 13,77 25 83 0,0176 16,70
19 83 0,0131 12,77 19 79 0,0129 14,71
9,5 71 0,0093 11,78 9,5 67 0,0092 11,73
4,75 55 0,0066 10,78 4,75 64 0,0065 10,74
2 51 0,0047 8,78 2 58 0,0046 9,74
0,425 37 0,0033 7,78 0,425 41 0,0033 8,75
0,075 20 0,0024 6,79 0,075 26 0,0023 6,76
0,0014 5,79 0,0014 5,77

0,0010 4,79 0,0010 4,77

NUM77 50 100 0,0452 51,00 NUM78 75 100 0,0444 52,69
37,5 93 0,0321 49,00 50 95 0,0317 50,70
25 88 0,0229 46,99 37,5 93 0,0227 46,71
19 84 0,0164 42,97 25 88 0,0163 42,71
9,5 78 0,0121 40,96 19 84 0,0120 40,72
4,75 75 0,0086 38,96 9,5 79 0,0085 38,72
2 72 0,0061 36,95 4,75 78 0,0061 34,73
0,425 63 0,0044 32,93 2 76 0,0044 30,74
0,075 53 0,0031 30,92 0,425 69 0,0031 28,74
0,0022 28,92 0,075 57 0,0022 26,75

0,0013 26,91 0,0013 20,76

0,0009 24,90 0,0009 18,76

NUM79 50 100 0,0452 51,00 NUMB80 19 100 0,0390 82,63
37,5 94 0,0321 49,00 9,5 99 0,0279 80,64
25 90 0,0230 44,98 4,75 98 0,0201 76,65
19 89 0,0166 40,96 2 97 0,0144 74,65
9,5 85 0,0122 36,95 0,425 95 0,0107 70,66
4,75 72 0,0088 32,93 0,075 86 0,0077 66,67
2 70 0,0063 28,92 0,0055 62,67
0,425 65 0,0045 24,90 0,0039 60,68
0,075 55 0,0032 20,88 0,0028 58,68
0,0023 16,87 0,0020 54,69

0,0013 14,86 0,0012 52,69

0,0010 12,85 0,0008 48,70
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Tablo 4.5%iin devamm

NUM81 19 100 0,0402 76,65 NUMB82 19 100 0,0413 70,66
9,5 99 0,0289 72,65 9,5 98 0,0295 68,66
4,75 98 0,0209 68,66 4,75 97 0,0210 66,67

2 95 0,0148 66,67 2 92 0,0151 62,67
0,425 90 0,0109 64,67 0,425 88 0,0111 60,68
0,075 80 0,0078 62,67 0,075 79 0,0080 56,69

0,0055 60,68 0,0057 52,69
0,0040 56,69 0,0041 50,70
0,0029 52,69 0,0029 48,70
0,0020 50,70 0,0021 46,71
0,0012 44,71 0,0012 44,71
0,0009 36,73 0,0009 42,71

NUM83 50 100 0,0488 22,66 NUM84 50 100 0,0497 16,70
37,5 95 0,0350 18,69 375 99 0,0354 14,71
25 92 0,0249 16,70 25 98 0,0251 13,72
19 89 0,0177 14,71 19 94 0,0178 12,72
9,5 77 0,0130 12,72 9,5 79 0,0131 10,74
4,75 64 0,0092 11,73 4,75 62 0,0093 9,74

2 57 0,0065 10,74 2 52 0,0066 8,75
0,425 41 0,0047 8,75 0,425 35 0,0047 7,75
0,075 26 0,0033 7,75 0,075 20 0,0033 6,76

0,0023 6,76 0,0023 5,77
0,0014 477 0,0014 4,77
0,0010 2,78 0,0010 2,78

NUM85 75 100 0,0505 11,73 NUMB86 75 100 0,0504 14,77
50 97 0,0358 10,74 50 96 0,0357 13,77
37,5 91 0,0254 10,24 37,5 92 0,0254 12,77
25 85 0,0180 9,74 25 82 0,0180 11,78
19 79 0,0132 8,75 19 76 0,0131 10,78
9,5 63 0,0093 7,75 9,5 64 0,0093 9,78
4,75 51 0,0066 6,76 4,75 52 0,0066 8,78

2 44 0,0047 5,77 2 47 0,0047 6,79
0,425 25 0,0033 5,27 0,425 30 0,0033 5,79
0,075 12 0,0023 4,77 0,075 15 0,0024 4,79

0,0014 3,78 0,0014 3,79
0,0010 2,78 0,0010 2,79

NUM87 19 100 0,0417 66,57 NUMB88 9,5 100 0,0427 67,47
9,5 99 0,0296 64,45 4,75 99 0,0308 63,43
4,75 86 0,0214 60,21 2 98 0,0219 61,41

2 85 0,0152 58,09 0,425 94 0,0158 57,37
0,425 84 0,0112 55,97 0,075 78 0,0116 55,35
0,075 75 0,0080 53,85 0,0083 53,33

0,0057 51,73 0,0059 51,31
0,0040 49,61 0,0042 49,29
0,0029 45,37 0,0030 47,27
0,0021 41,13 0,0021 45,25
0,0012 36,89 0,0012 43,23
0,0009 30,53 0,0009 39,19

NUM89 19 100 0,0391 77,26 NUM90 19 100 0,0463 38,57
9,5 99 0,0281 73,24 9,5 98 0,0330 36,58
4,75 98 0,0203 69,21 4,75 91 0,0236 34,59

2 97 0,0144 67,20 2 86 0,0167 32,60
0,425 94 0,0108 63,18 0,425 72 0,0123 30,62
0,075 85 0,0077 61,16 0,075 46 0,0088 28,63

0,0055 59,15 0,0062 26,64
0,0039 57,14 0,0044 24,65
0,0028 55,13 0,0031 22,66
0,0020 53,12 0,0022 20,68
0,0012 51,10 0,0013 16,70
0,0008 47,08 0,0009 14,71
Not *Elazig Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii’'nden temin edilen verilerin Hidrometre Analizi sonuglarina

ulasilamamustir.
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4.2.4. Zeminlerin Cesitli Fiziksel Parametrelerinin Belirlenmesi (Birim Hacim
Agirhk, Porozite, Bosluk Orani, Sikilik, Su Muhtevasi, Doygunluk)

Birim hacim agirlik, porozite, bosluk orani, sikilik, su muhtevasi ve doygunluk
yiizdesi deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Béliimii Zemin
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Cesitli temel zeminlerine ait alinan numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda
elde edilen dogal birim hacim agirlik, batik birim hacim agirlik, porozite, bosluk orani,

rolatif sikilik, su muhtevasi, doygunluk yiizdesi degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Temel zeminlerinin fiziksel ozellikleri

¥n Y n € Dr w St
NUM1 1,95 0,65 34,47 0,53 40,24 12,24 52,66
NUM2 2,24 1,24 26,74 0,37 41,17 10,29 40,67
NUM3 2,06 1,06 42,16 0,73 24,18 11,20 59,81
NUM4 1,94 0,74 32,27 0,48 44,29 9,24 76,33
NUMS5 2,06 0,76 30,19 0,43 43,34 12,21 33,79
NUMG6 1,82 0,82 34,78 0,53 41,29 11,24 52,66
NUM7 1,67 0,67 28,14 0,39 37,42 12,94 59,78
NUMS8 1,69 0,69 29,44 0,41 35,17 11,98 89,25
NUM9 1,94 0,74 35,12 0,54 38,19 10,24 54,34
NUM10 2,28 1,28 44,17 0,79 14,27 10,27 32,21
NUM11 2,09 1,09 29,36 0,42 32,16 9,27 27,16
NUM12 1,74 0,74 20,27 0,25 42,10 10,40 35,12
NUM13 2,24 1,24 29,36 0,42 40,70 9,89 27,14
NUM14 2,25 1,25 26,14 0,35 12,24 10,67 26,38
NUM15 1,76 0,76 32,17 0,47 32,17 9,29 29,21
NUM16 1,72 0,72 34,18 0,51 30,16 11,16 16,24
NUM17 1,74 0,74 35,19 0,54 31,24 10,42 82,14
NUM18 1,68 0,68 29,40 0,42 42,17 12,24 24,16
NUM19 1,56 0,56 28,12 0,39 40,16 11,46 32,17
NUM20 1,82 0,82 34,17 0,51 34,17 10,84 37,15
NUM21 2,08 1,08 28,27 0,39 30,15 11,44 27,34
NUM22 1,84 0,84 29,34 0,41 39,24 10,68 22,15
NUM23 2,26 1,26 29,30 0,41 42,16 8,67 34,67
NUM24 1,75 0,75 34,12 0,52 40,15 12,44 26,15
NUM25 2,04 1,04 44,16 0,79 20,17 10,84 29,84
NUM26 2,27 1,27 44,17 0,79 21,14 14,16 55,27
NUM27 1,74 0,74 24,12 0,32 32,44 9,27 59,24
NUM28 2,26 1,26 32,24 0,48 25,16 11,14 12,21
NUM29 1,94 0,94 32,19 0,48 39,46 9,67 55,56
NUM30 1,96 0,96 34,27 0,52 17,25 10,42 27,48
NUM31 1,87 0,87 32,19 0,48 72,16 9,27 54,15
NUM32 2,29 1,29 29,34 0,42 44,15 9,69 55,00
NUM33 1,74 0,74 34,19 0,52 45,17 12,14 27,34
NUM34 1,83 0,83 32,24 0,48 74,97 8,27 42,15
NUM35 1,83 0,83 33,46 0,50 82,16 10,24 20,19
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Tablo 4.6°nmin devam

NUM36 2,16 1,16 24,16 0,32 14,27 10,17 38,27
NUM37 2,25 1,25 25,14 0,34 84,19 8,24 29,35
NUM38 2,22 1,22 26,12 0,35 32,17 10,24 42,16
NUM39 2,24 1,24 33,14 0,50 24,44 14,57 36,19
NUM40 1,97 0,67 28,16 0,39 25,16 10,69 29,27
NUMA41 2,14 1,14 26,16 0,35 29,24 9,27 48,16
NUM42 2,22 1,22 27,34 0,38 82,24 9,26 25,20
NUM43 1,94 0,94 35,44 0,55 83,16 12,24 34,23
NUM44 1,72 0,72 36,27 0,57 70,24 12,44 36,48
NUM45 1,56 0,56 28,12 0,39 69,34 11,27 39,54
NUM46 1,71 0,71 34,19 0,52 25,17 7,24 45,16
NUM47 1,94 0,94 29,16 0,42 29,16 10,21 48,27
NUM48 1,92 0,92 32,19 041 57,39 9,21 54,16
NUM71 1,62 0,62 32,17 0,47 74,16 11,24 27,38
NUMT72 1,74 0,74 30,19 0,43 72,27 9,26 80,16
NUM73 2,23 1,27 34,24 0,52 57,16 8,24 76,19
NUM74 1,84 0,64 28,17 0,39 33,79 9,39 53,14
NUM75 2,24 1,24 32,16 0,47 36,49 8,29 52,21
NUM76 2,16 1,16 27,36 0,38 19,27 8,34 54,36
NUMT77 1,76 0,76 33,24 0,49 54,16 10,27 55,27
NUM78 1,64 0,64 28,14 0,39 52,16 10,29 29,38
NUM79 1,62 0,62 26,27 0,36 43,27 11,27 30,14
NUMS80 1,72 0,72 24,16 0,32 50,14 12,16 31,14
NUM81 1,74 0,74 32,16 0,47 45,27 10,37 38,49
NUM82 1,92 0,92 37,24 0,59 46,19 14,32 54,64
NUM83 2,22 1,22 25,27 0,34 47,10 8,34 47,39
NUM84 2,16 1,16 27,34 0,38 47,16 7,27 48,27
NUM85 2,09 1,09 49,24 0,97 14,73 4,39 39,16
NUM86 2,17 1,17 29,36 041 42,20 8,24 29,38
NUM87 1,64 0,64 32,17 0,48 43,18 10,24 24,17
NUM88 1,74 0,74 39,42 0,65 42,39 7,36 29,18
NUM89 1,77 0,77 38,34 0,62 40,27 10,19 34,17
NUM90 2,22 1,22 29,36 0,42 41,20 8,34 38,27

4.2.5. Proktor ve Ozgiil Agirhk Deney Sonuglar

Proktor ve 6zgiil agirlik deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1
Egitimi Béliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Proktor (EK 7) ve Ozgiil
Agirlhik (EK 4) deney sonuglarina iligkin degerler Tablo 4.7°de verilmistir. Proktor deney

numunelerine ait genel goriiniim Sekil 4.12de verilmistir.
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Tablo 4.7. Temel zeminlerinin proktor ve 6zgiil agirlik deney sonuglari

ORNEKNO | Wy | Yimax | Gs | ORNEKNO | Wy Yimax G,
NUM1 155 | 1,73 | 2,63 NUM46 15,5 1,95 | 2,66
NUM2 155 | 1,78 | 2,68 NUM47 16,0 1,48 | 2,64
NUM3 135 | 1,80 | 2,66 NUM48 18,5 161 | 261
NUM4 153 | 1,64 | 2,62 NUM49 16,0 163 | 2,63
NUMS5 17,2 | 1,71 | 2,63 NUM50 11,0 2,02 | 2,69
NUM6 16,8 | 1,58 | 2,66 NUM51 18,0 1,47 | 2,66
NUM7 155 | 1,40 | 2,65 NUM52 12,0 1,90 | 2,62
NUMS8 13,6 | 1,51 | 2,66 NUM53 13,0 1,82 | 2,67
NUM9 22,1 | 1,60 | 2,66 NUM54 17,0 165 | 2,66
NUM10 156 | 1,57 | 2,68 NUM55 14,0 1,79 | 2,66
NUM11 13,0 | 1,96 | 2,66 NUM56 13,0 1,74 | 2,63
NUM12 21,2 | 150 | 2,66 NUM57 10,0 2,08 | 2,68
NUM13 16,2 | 1,64 | 2,68 NUM58 13,0 1,81 | 2,66
NUM14 14,8 | 1,53 | 2,68 NUM59 13,0 1,80 | 2,66
NUM15 12,6 | 1,69 | 2,66 NUM®60 12,0 1,75 | 2,66
NUM16 12,8 | 1,70 | 2,65 NUM®61 16,0 155 | 2,68
NUM17 133 | 1,78 | 2,65 NUM®62 18,0 156 | 2,69
NUM18 22,0 | 1,22 | 2,66 NUM®63 16,0 1,40 | 2,66
NUM19 22,0 | 1,40 | 2,66 NUM®64 14,0 1,50 | 2,66
NUM20 22,6 | 150 | 2,68 NUM®65 16,0 163 | 2,63
NUM21 18,0 | 1,72 | 2,66 NUM®66 9,0 2,04 | 2,68
NUM22 20,0 | 1,83 | 2,66 NUM®67 9,0 2,14 | 267
NUM23 155 | 2,05 | 2,69 NUM®68 14,0 1,46 | 2,64
NUM24 151 | 1,62 | 2,66 NUM®69 15,0 1,72 | 2,66
NUM25 159 | 1,82 | 2,66 NUM70 12,0 1,30 | 2,67
NUM26 20,0 | 1,40 | 2,68 NUM71 14,0 1,70 | 2,67
NUM27 175 | 1,47 | 2,66 NUM72 14,5 154 | 2,63
NUM28 21,5 | 158 | 2,68 NUM73 13,0 1,745 | 2,66
NUM29 145 | 1,80 | 2,60 NUM74 15,0 1,58 | 263
NUM30 125 | 1,64 | 2,66 NUM75 17,0 2,04 [ 266
NUM31 150 | 156 | 2,65 NUM76 14,0 1,92 | 2,68
NUM32 135 | 1,64 | 2,68 NUM77 15,0 1,75 | 2,63
NUM33 145 | 1,80 | 2,66 NUM78 13,0 1,65 | 2,66
NUM34 180 | 1,76 | 2,63 NUM79 14,0 1,49 | 263
NUM35 17,1 | 1,66 | 2,60 NUMS80 13,6 152 | 263
NUM36 16,0 | 1,68 | 2,66 NUMS81 17,0 1,53 | 2,66
NUM37 150 | 1,99 [ 2,68 NUM82 16,5 1,42 | 2,66
NUM38 17,1 | 1,80 | 2,67 NUMS83 9,0 2,10 [ 2,68
NUM39 150 | 1,82 | 2,68 NUM84 9,0 2,08 [ 2,68
NUM40 130 | 153 [ 2,66 NUM85 8,6 2,5 2,68
NUM41 130 | 1,63 | 2,68 NUM86 9,0 2,05 [ 2,66
NUM42 155 | 1,63 | 2,68 NUM87 16,5 1,05 | 262
NUM43 19,0 | 1,48 | 2,66 NUMS88 16,0 1,56 | 2,60
NUM44 145 | 1,68 | 2,66 NUM89 16,2 1,60 | 2,62
NUM45 16,0 | 1,38 | 2,66 NUMZ90 14,9 1,58 | 2,68
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Sekil 4.12. Proktor deney numuneleri
4.2.6. Tek eksenli Basing Dayanimi Deney Sonuclar:

Tek eksenli basing dayanmimi deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Yap1 Egitimi Boliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Farkli temel c¢esitlerinden alinan numuneler {izerinde yapilan proktor deney
sonucundan elde edilen optimum su muhtevasina (Wep) Sahip numuneler kullanilarak,
serbest basing ve konsolidasyon deneyleri gergeklestirilmistir. Tablo 4.8’de her bir
numuneye ait tek eksenli basing dayanimi gerilmeleri verilmistir. Sekil 4.13’de serbest
basing deneyi numunelerinin genel goriiniimii verilmistir. Serbest basing deneyine ait
eksenel basing—eksenel deformasyon grafikleri ve sonug detaylart EK 6’da verilmistir [76-
77].

Tablo 4.8. Serbest basing dayanimi sonuglari

Numune qu (kg/cm?)
R1 2,35
R2 2,39
R3 1,90
R4 2,15
R5 2,48
K1 2,35
K2 1,95
K3 2,10
K4 2,65
K5 2,61
M1 2,30
M2 2,45
M3 2,60
M4 2,25
M5 2,29
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Sekillzt.l& Tek eksenli basing deneyi numunelerinin genel goriiniimii
4.2.7. Konsolidasyon deney sonuclari

Konsolidasyon deneyleri, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi
Boliimii Zemin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Tablo 4.9°da numuneler {izerinde
yapilan konsolidasyon deneyine ait parametreler verilmistir. Sekil 4.14’de Konsolidasyon
deney aletinin genel goriiniimii verilmistir. Konsolidasyon sonuglarina ait diisey gerilme-

bosluk orani grafikleri EK 5’de verilmistir [76-77].

Sekil 4.14. Konsolidasyon deney aletinin genel goriiniimii
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Tablo 4.9. Konsolidasyon deneyi parametreleri

Numune No: R1
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0078 0,0023 0,0102 0,0421
¢, (cm?s) 0,32655 | 0,19185 | 0,16124 0,14547
Numune No: R2
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0073 0,0024 0,0124 0,0417
¢y (cm?/s) 027510 | 0,19276 | 0,21444 0,17044
Numune No: R3
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,059 0,0026 0,0117 0,0451
¢y (cm?/s) 0,28638 | 0,14943 | 0,11013 0,12871
Numune No: R4
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm*/kg) 0,000 0,0071 0,0020 0,0098 0,0350
¢y (cm?/s) 0,28638 | 0,16853 | 0,12688 0,08575
Numune No: R5
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%/kg) 0,000 0,0076 0,0019 0,0098 0,0437
¢y (cm?/s) 0,25091 | 0,11648 | 0,14262 0,10503
Numune No: M1
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0077 0,0023 0,0107 0,0439
¢, (cm?/is) 0,36549 | 0,18668 | 0,18510 0,13086
Numune No: M2
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0070 0,0025 0,0118 0,0416
c, (cm?/s) 027552 | 0,16835 | 0,16167 0,17139
Numune No: M3
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0056 0,0024 0,0099 0,0475
¢, (cm?/s) 027734 | 0,19041 | 0,14467 0,12380
Numune No: M4
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%/kg) 0,000 0,0038 0,0021 0,0137 0,0429
¢, (cm®/s) 027063 | 0,20548 | 0,13596 0,13428
Numune No: M5
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0073 0,0020 0,0124 0,0440
c, (cm?s) 026614 | 0,13732 | 0,18549 0,14855
Numune No: K1
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0078 0,0023 0,0102 0,0421
c, (cm?/s) 0,18447 | 0,11911 | 0,09322 0,10685
Numune No: K2
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0073 0,0024 0,0124 0,0417
¢, (cm?/is) 0,20790 | 0,19690 | 0,19020 0,13345
Numune No: K3
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0059 0,0026 0,0117 0,0451
c, (cm?/s) 0,15687 | 0,13443 | 0,09342 0,10674
Numune No: K4
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0071 0,0020 0,0098 0,0350
c, (cm?/s) 027889 | 0,14581 | 0,17627 0,18202
Numune No: K5
P (kg/cm?) 0 0,20 0,41 0,82 1,63
m,(cm%kg) 0,000 0,0076 0,0019 0,0098 0,0437
c, (cm?/s) 027580 | 0,16818 | 0,16167 0,12786
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4.3. Istatistiki Bulgular

Radye temel, miitemadi temel ve kismi radye temel ¢ukurlarindan alinan zemin
orneklerine ait tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12°de goriilmektedir.
Ayrica her temeldeki zemin smiflarini gosteren diyagramlarda Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17°de
gosterilmistir. Bu tablolardaki “n” degeri o parametreye ait olan numune sayisini
gostermektedir [64]. Minimum deger, programa girilen parametrelerin en kiigiik degeri,
Maksimum degeri programa girilen parametrelerin en biiylik degerini gostermektedir.

Incelenen &zellikler dogrultusunda radye uygulamasmin goriildiigii temellerdeki
cakil yiizdelerinin %1-80 arasinda, kum yiizdelerinin %4-41 arasinda, ince malzeme
yiizdelerininse %12-86 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Zemin siniflarina ait
diyagram (Sekil 4.17) incelendiginde, yiiksek plastisiteli killer (CH) ve killi gakill
zeminlerde (GC) tercih edildigi goriillmektedir. Miitemadi temellerde; ¢akil yilizdelerinin
%3-76 arasinda, kum yiizdelerinin %6-89 arasinda, ince malzeme yiizdelerininse %2-87
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Zemin siniflarina ait diyagram (Sekil 4.16)
incelendiginde, diisiik-orta plastisiteli killer (CL) ve killi ¢akilli zeminlerde (GC) tercih
edildigi goriilmektedir. Kismi radye uygulamalar ise; cakil yiizdelerinin %1-59 arasinda,
kum yiizdelerinin %4-62 arasinda, ince malzeme yiizdelerininse %9-87 arasinda
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Zemin siiflarina ait diyagram (Sekil 4.15)
incelendiginde, yiiksek plastisiteli killer (CH) ve ¢ok az plastisiteli killi siltli zeminlerde
(GC) tercih edildigi goriilmektedir.

Cesitli temellere ait siiflandirilan zemin Orneklerinden hangi zemin sinifinda
yiizdesel olarak hangi temel cesidinin uygulandigi da belirlenmistir. Bu degerler
Tablo4.13’de, zemin numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin uygulanan temellere

gore aralik ve ortalama degerleri ise Tablo 4.14°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Radye temellere ait zemin 6rneklerinin tanimlayici istatistik degerleri

Ozellik | n | Minimum | Maksimum | Ortalama
RADYE TEMEL UYGULAMASI
Cakil 30 1,00 80,00 30,97
Kum 30 4,00 41,00 18,40
ince Malzeme 30 12,00 86,00 50,63
Likit Limit (LL) 30 29,00 93,00 52,18
Plastisite Indisi (PI) 30 9,00 70,00 26,03
Ozgiil Agirhk 30 2,60 2,69 2,66
Optimum Su Muhtevasi 30 10,90 25,10 16,56
Kuru Birim Hacim Agirlik 30 1,22 2,05 1,63

Tablo 4.11. Miitemadi temellere ait zemin drneklerinin tanimlayict istatistik degerleri

Ozellik | n | Minimum | Maksimum | Ortalama

MUTEMADI TEMEL UYGULAMASI
Cakil 30 3,00 76,00 29,43
Kum 30 6,00 89,00 27,40
Ince Malzeme 30 2,00 87,00 43,30
Likit Limit (LL) 30 NP 77,00 43,43
Plastisite Indisi (PI) 30 NP 46,00 21,90
Ozgiil Agirhik 30 2,60 2,69 2,65
Optimum Su Muhtevasi 30 8,70 22,60 14,01
Kuru Birim Hacim 30 1,37 2,08 1,71
Agirlik

Tablo 4.12. Kismi radye temellere ait zemin 6rneklerinin tanimlayici istatistik degerleri

Ozellik | n | Minimum | Maksimum | Ortalama
RADYE TEMEL UYGULAMASI
Cakil 30 1,00 59,00 26,06
Kum 30 4,00 62,00 25,43
ince Malzeme 30 9,00 87,00 48,50
Likit Limit (LL) 30 NP 86,00 43,00
Plastisite Indisi (PI) 30 NP 47,00 20,50
Ozgiil Agirhk 30 2,60 2,69 2,65
Optimum Su Muhtevasi 30 7,00 23,00 14,50
Kuru Birim Hacim Agirlik 30 1,30 2,14 1,68
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zeminsinifi

Sekil 4.15. Kismi radye temellerde kullanilan zemin siniflarinin yiizde diyagrami

zeminsinifi

Sekil 4.16. Miitemadi temellerde kullanilan zemin siniflarinin yiizde diyagrami

zeminsinifi

Sekil 4.17. Radye temellerde kullanilan zemin siniflarinin yiizde diyagrami
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Tablo 4.13. Zemin smiflarinin temellerde kullanim yiizdeleri

ZEMIN SINIFI: CH

ZEMIN SINIFI: CL

Uygulanan Temel Cesidi Kullanilma Uygulanan Temel Cesidi Kullamlma
Yiizdesi (%) Yiizdesi (%)

Kismi Radye Temel 36,4 Kismi Radye Temel 26,3

Miitemadi Temel 18,2 Miitemadi Temel 42,1

Radye Temel 455 Radye Temel 31,6
ZEMIN SINIFIL: SC ZEMIN SINIFI: SC-SM

Kismi Radye Temel 50,0 Kismi Radye Temel 50,0

Miitemadi Temel 30,0 Miitemadi Temel 50,0

Radye Temel 20,0 Radye Temel 0,0
ZEMIN SINIFI: SP ZEMIN SINIFI: SM

Kismi Radye Temel 0,0 Kismi Radye Temel 0,0

Miitemadi Temel 100,0 Miitemadi Temel 100,0

Radye Temel 0,0 Radye Temel 0,0
ZEMIN SINIFI: GC ZEMIN SINIFI: GW-GM

Kismi Radye Temel 45,0 Kismi Radye Temel 50,0

Miitemadi Temel 20,0 Miitemadi Temel 50,0

Radye Temel 35,0 Radye Temel 0,0

ZEMIN SINIFI: GP-GC ZEMIN SINIFI: GM

Kismi Radye Temel 100,0 Kismi Radye Temel 0,00

Miitemadi Temel 0,0 Miitemadi Temel 33,3

Radye Temel 0,0 Radye Temel 66,7

ZEMIN SINIFI: GP-GM ZEMIN SINIFI: GW-GC

Kismi Radye Temel 0,0 Kismi Radye Temel 100,0

Miitemadi Temel 0,0 Miitemadi Temel 0,0

Radye Temel 100,0 Radye Temel 0,0
ZEMIN SINIFI: MH

Kismi Radye Temel 23,1

Miitemadi Temel 38,5

Radye Temel 38,5

Tablo 4.14. Zemin numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin uygulanan temellere gore aralik ve
ortalama degerleri

RADYE TEMEL MUTEMADI TEMEL KISMi RADYE TEMEL
Arahk Ortalama Arahk Ortalama Arahk Ortalama
Cakil, (%) 1- 80 30,97 3-76 29,43 1- 59 26,06
Kum, (%) 4- 41 18,40 6- 89 27,40 4- 62 25,43
Ince Mlz., (%) 12- 86 50,63 2- 87 43,3 9-87 485
Likit Limit (%) 29 -93 51 24- 76 43 26- 73 43
Plastisite 9-70 26 8- 46 22 8- 47 21
Wopt, (%) 10,90-25,10 16,56 8,70- 22,60 14,01 7-23 14,5
Vimas, (gricm®) 1,22-2,05 1,64 1,38-2,08 1,72 1,05-2,50 1,69
G,, (gricm®) 2,60- 2,69 2,66 2,60- 2,69 2,65 2,60-2,69 2,65
Yn, (gricm®) 1,56-2,28 1,94 1,56-2,29 1,97 1,62-2,24 1,91
n, (%) 20,27-44,17 32,26 24,16-36,27 30,39 24,16-49,24 31,80
e 0,25-0,79 0,48 0,32-0,57 0,43 0,32-0,97 0,48
Sikihk, (%) 12,24-44,29 33,48 14,27-84,19 52,49 14,73-74,16 4513
qu (kg/cm?) 1,90-2,48 2,25 2,25-2,60 2,38 1,95-2,65 2,33
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Elazig ilinin muhtelif yerlerinden alinmis zeminlerin, fiziksel
parametrelerinin temel tipine olan etkileri incelenmis olup, konunun daha 1iyi
aciklanabilmesi i¢inde baz1 mekanik 6zellikleri de deneysel olarak incelenmistir. Ayrica
zemin smiflariyla temel tipleri arasinda istatistiksel grafikler olusturulmustur.

Emniyetli temel tasarimi siirecinde; temeli tasiyan zeminlerin gogmeye karsi yeterli
bir giivenlik saglamasi ve zemin oturmalarin izin verilebilir sinirlar igerisinde olmasi
hususlarina dikkat edilir. Bu kosullarin yaninda, bina yiiklerinden dolay1 temel
malzemesinde olusacak gerilmelerin malzemenin tagima giiclinii agmamasi ve insa alaninin
jeolojik ozellikleri ile zemin parametrelerinin etkisi de Onem tagimaktadir [78-80].
Literatiirdeki arastirmalarin cogu temellerin tasima giicline ya da projelendirilmesine farkli
programlarla yaklagim yoniindedir.

Zeminlere ait fiziksel parametrelerin belirlenebilmesi amaciyla; Elazig bolgesinde
acilmis olan temel cukurlarindan oOrselenmis olarak alinan numuneler, Elazig Firat
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Zemin Laboratuvarlari’na getirilmistir.
Laboratuvar ortamina getirilen zemin numunelerinin 30 tanesi radye temel ¢ukurlarindan
alinmistir. Elaz1g’da radye temel zemin 6rnekleri Dogukent, Ulukent, Atasehir ve Siirsiiri
bolgelerinden temin edilmistir. Zemin numunelerinin 18 tanesi miitemadi temel
cukurlarindan almmigtir. 12 adet zemin numunesinin fiziksel parametrelerine iliskin
sonuglar Elazig Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Elazig’da
miitemadi temel zemin Ornekleri Siirsiirii, Kovancilar, Palu, Aricak ve Alacakaya
bolgelerine aittir. 10 adet zemin numunesinin fiziksel parametrelerine iliskin sonuglar
Elaz1g Cevre ve Sehircilik I1 Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Elaz13’da kismi radye
temel zemin Ornekleri Sarikamis, Uzuntarla, Aricak, Palu, Baskil, M.Pasa, Karakogan ve
Bulgurcuk bolgelerine aittir.

Zeminlere ait kivam limitleri, dane boyu dagilim analizi, dane birim hacim agirlik
deneyi, standart proktor deneyi, birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. Zeminlerin
temel fiziksel parametrelerinden olan porozite, bosluk orani, rolatif sikilik, su muhtevasi ve
doygunluk yiizdesi degerlerine iliskin hesaplamalar yapilmistir. Ayrica zeminlerin
mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in her bir temele ait bes farkli zemin

numunesinin konsolidasyon deneyi, serbest basing deneyleri yapilmistir. SPSS paket
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programiyla da zeminlerin tanimlayici istatistik degerleri belirlenmistir. Caligmada

bolgelere ait elde edilen sonuglar maddeler halinde 6zetlenmistir.

Calismada kullanilan zemin numuneleri, birlestirilmis zemin sistemine gore
smiflandirilmistir. Radye temel zemin numunelerine ait zeminlerin %16,67’sini
yiiksek plastisiteli inorganik kil (CH), %20’sini diisiik-orta plastisiteli inorganik
killi zemin (CL), %6,67 sini killi kumlu zemin (SC), %23,33"1inii killi ¢cakilli zemin
(GC), %13,33’lini siltli ¢akilli zemin (GM), %3,33’iinii kotii derecelenmis siltli
cakilli zemin (GP-GM), %16,67’sini ise inorganik siltli veya kumlu zemin (MH)
olusturmaktadir. Miitemadi temel zemin numunelerinin %13,34’linli yiiksek
plastisiteli inorganik killi zemin (CH), %16,67sini diisiik-orta plastisiteli inorganik
killi zemin (CL), %16,66’sini killi kumlu zemin (SC), %3,34’{ini killi ve siltli
kumlu zemin (SC-SM), %3,33’linli kotii derecelenmis ¢akilli kumlu zemin (SP),
%30 unu killi ¢cakilli zemin (GC), %3,33’{linii iyi derecelenmis siltli ¢akil karisimi1
(GW-GM), %3,33’tinii kot derecelenmis killi ¢akilli zemin (GP-GC), %10’unu
inorganik siltli zemin (MH) olusturmaktadir. Kismi radye temel zemin
numunelerinin; %6,7’sini yiiksek plastisiteli inorganik kil (CH), %26,7’sini diisiik-
orta plastisiteli inorganik kil (CL), %13,33’{inii killi kumlu zemin (SC), %10 unu
siltli kumlu zemin (SM), %13,33’iinii killi ¢akilli zemin (GC), %3,33’linl iyi
derecelenmis siltli ¢akilli zemin (GW-GM), %6,7’sini siltli ¢akilli zemin (GM),
%3,33’lnl iyi derecelenmis killi cakilli zemin (GW-GC) ve %16,7’sini de
inorganik siltli zemin (MH) olusturur.

Radye temel c¢ukurlarina ait zeminlerin ¢akil yiizdeleri %1-80, ince malzeme
ylizdeleri %12-86, kum yiizdeleri ise %4-41 arasindadir. Likit limit degerleri
%29-93 arasinda, plastisite indisleri ise %9-%70 arasindadir. Optimum su
muhtevalari %10,90-25,10 arasindadir. Maksimum kuru birim hacim agirhik
degerleri 1,22-2,05 gr/cm® arasinda, 6zgiil agirlik degerleri ise 2,60-2,69 gr/cm®
arasinda degisim gostermektedir. Calismada incelenen radye temel uygulamasina
ait zeminlerin fiziksel parametreleri bakimindan ortalama yiizdeleri incelendiginde
ise cakil yiizdesi %31, kum yiizdesi %18, ince malzeme yilizdesininse %51
oranlarinda oldugu ayrica, zeminlerin likit limit degerlerinin %51, plastisite indisi
degerlerininse %26 oraninda oldugu, optimum su muhtevasi degerlerinin %16,56
ortalama 6zgiil agirlik degerlerininse 2,66 gr/cm® civarinda oldugu sdylenebilir.

Miitemadi temel cukurlarina ait zeminlerin ¢akil yiizdeleri %3-76, kum yiizdeleri
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%6-89, ince malzeme yiizdeleri ise %2-87 arasindadir. Likit limit degerleri %24-76
arasinda, plastisite indisleri ise %8-46 arasinda degisim gosterir. Optimum su
muhtevalart  %8,70-22,60 arasindadir. Maksimum kuru birim hacim agirlik
degerleri 1,37-2,08 gr/cm® arasinda, ozgiil agirlik degerleri ise 2,60-2,69 gr/cm®
arasindadir. Miitemadi temel uygulamasina ait zeminlerin fiziksel parametrelerin
bakimindan ortalama yiizdeleri incelendiginde cakil yiizdesi %29, kum yiizdesi
%27, ince malzeme yilizdesininse %43 oranlarinda oldugu ayrica, zeminlerin likit
limit degerlerinin %43, plastisite indisi degerlerininse %22 oraninda oldugu,
optimum su muhtevasi degerlerinin %14,01 ortalama 6zgiil agirlik degerlerininse
2,65 gricm® civarinda oldugu sdylenebilir. Kismi radye ¢ukurlarina ait zeminlerin
cakil yiizdeleri %1-59, kum yiizdeleri %4-62, ince malzeme yiizdeleri ise %9-87
arasindadir. Likit limit degerleri %26-73 arasinda, plastisite indisleri ise %8-47
arasindadir. Optimum su muhtevalart %7-23 arasindadir. Maksimum kuru birim
hacim agirhk degerleri 1,30-2,14 gr/cm® arasindadir. Ozgiil agirlik degerleri ise
2,60-2,69 gr/cm® arasinda degisim gosterir. Kismi radye temel uygulamasina ait
zeminlerin fiziksel parametrelerin bakimindan ortalama ylizdeleri incelendiginde
cakil yiizdesi %26, kum ylizdesi %25, ince malzeme ylizdesininse %48 oranlarinda
oldugu ayrica, zeminlerin likit limit degerlerinin %43, Plastisite indisi
degerlerininse %20 oraninda oldugu, optimum su muhtevasi degerlerinin %14,5

ortalama 6zgiil agirlik degerlerininse 2,65 gr/cm? civarinda oldugu sdylenebilir.

Temel gukurlarina ait incelenen zeminlerin, mekanik 6zelliklerini belirlemek igin
Orselenmis olarak laboratuvara getirilip, proktor deneyi ile optimum su muhtevasina
getirilen numunelerin konsolidasyon parametreleri ile tek eksenli basing deneyi
parametreleri belirlenmistir.

Farkli temel tiplerinden alinan numunelerin diisey gerilme-bosluk orani arasindaki
iligkiler Ek 5’de verilmistir. Radye temel zemin numunelerinin 1,63 kg/cm2 basing
altindaki sikisma katsayilart CL zemin sinifinda 0,042 cm?/kg olarak belirlenmistir. CL
zemin sinifindaki ikinci numune igin 0,0417 sz/kg olarak belirlenmistir. CL zemin
sinifindaki t¢lincii numune i¢in 0,0451 sz/kg olarak belirlenmistir. CH zemin smifindaki
dérdiincii numune icin 0,0350 cm?/kg olarak belirlenmistir. CH zemin sinifindaki besinci
numune ig¢in 0,035 sz/kg olarak belirlenmistir. Miitemadi temel zemin numunelerinin

1,63 kglcm2 basing altindaki sikisma katsayilar1 CH zemin sinifinda 0,0439 szlkg olarak
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belirlenmistir. CL zemin smifindaki ikinci numune icin 0,0416 cm?kg olarak
belirlenmistir. CL zemin smifindaki ticiinci numune icin 0,0475 cm?kg olarak
belirlenmisti. CH zemin smifindaki dérdiincii numune icin 0,0440 cm?/kg olarak
belirlenmisti. CH zemin smifindaki besinci numune icin 0,0440 cm?kg olarak
belirlenmistir. Kismi radye temel zemin numunelerinin 1,63 kg/cm? basing altindaki
sitkisma katsayilart CL zemin siifinda 0,0423 sz/kg olarak belirlenmistir. CL zemin
sinifindaki ikinci numune i¢in 0,0432 sz/kg olarak belirlenmistir. CL zemin sinifindaki
tiglincli numune icin 0,0406 sz/kg olarak belirlenmistir. CH zemin sinifindaki dordiincii
numune i¢in 0,0434 sz/kg olarak belirlenmistir. CH zemin sinifindaki besinci numune
icin 0,0434 sz/kg olarak belirlenmistir. Burada en fazla sikismanin miitemadi temel
zemin numunesinde olacagi sOylenebilir.

Zeminlerin tek eksenli basing deneyi sonucunda elde edilen bulgular (EK 6)
1s1g¢inda su hususlar ileri siiriilebilir. Bu veriler i¢in konsolidasyon deneyinde kullanilan her
bir temel ¢ukuruna ait ayni zemin 6rnekleri kullanilmistir.

¢ Radye temel zemin numunelerinden; CL zemin sinifina ait ilk 6rnegin tek eksenli
dayanim sonucu 2,35 kg/cm? olarak belirlenmistir. CL zemin sinifina ait ikinci tek
eksenli dayanim sonucu 2,39 kg/crn2 olarak belirlenmistir. CL zemin sinifina ait
iiclincii tek eksenli dayanim sonucu 1,90 kg/cm2 olarak belirlenmistir. CH zemin
smifina ait dordincii tek eksenli dayamm sonucu 2,15 kglem? olarak
belirlenmistir. CH zemin smifina ait besinci tek eksenli dayanim sonucu
2,48kg/cm2 olarak belirlenmistir.

e Miitemadi temel zemin numunelerinden; CH zemin sinifina ait ilk 6rnegin tek
eksenli dayanim sonucu 2,30 kglcm2 olarak belirlenmistir. CL zemin sinifina ait
ikinci tek eksenli dayanim sonucu 2,45 kg/cm2 olarak belirlenmistir. CL zemin
siifina ait liglinctli tek eksenli dayanim sonucu 2,60 kg/cm2 olarak belirlenmistir.
MH zemin sinifina ait dérdiincii tek eksenli dayanim sonucu 2,25 kg/cm? olarak
belirlenmistir. CH zemin sinifina ait besinci tek eksenli dayanim sonucu
2,29kg/cm2 olarak belirlenmistir.

e Kismi radye temel zemin numunelerinden; CL zemin sinifina ait ilk 6rnegin tek
eksenli dayanim sonucu 2,35 kg/cm? olarak belirlenmistir. CL zemin simifina ait
ikinci tek eksenli dayanim sonucu 1,95 kg/cm? olarak belirlenmistir. CL zemin
smifina ait liglincti tek eksenli dayanim sonucu 2,10 kg/cm2 olarak belirlenmistir.

CH zemin simifina ait dordiincii tek eksenli dayanim sonucu 2,65 kg/crn2 olarak
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belirlenmistir. CH zemin sinifina ait besinci tek eksenli dayanim sonucu

2,61kg/cm? olarak belirlenmistir.

Diger taraftan, zeminlerin fiziksel parametrelerin temel tipi se¢iminde etkilerinin

incelenmesine yonelik yapilan bu calismada kullanilan SPSS Istatistik Paket Programi

uygulamasiyla ulasilan sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde asagidaki hususlar

ileri surtilebilir.

Birlestirilmis zemin sinifina gore siiflandirilmis zeminlerden yiiksek plastisiteli
inorganik killi zemin (CH) radye temelde %45,5 ile en fazla kullanilan zemin
siifidir.

Diisiik-orta plastisiteli inorganik kil (CL) kismi radye temelde %42,1 ile en fazla
kullanilan zemin sinifidir.

Killi kumlu zemin (SC) kismi radye temelde %50 ile en fazla kullanilan zemin
siifidir.

Killi ve siltli kumlu zemin (SC-SM) %50°1ik oranla hem miitemadi temelde hem
de kismi radye temelde en fazla kullanilan zemin sinifidir.

Kétii derecelenmis ¢akilli kumlu zemin (SP) ve siltli kumlu (SM) zemin siniflari
yalnizca kismi radye temelde tercih edilmistir.

Killi ¢akillt zeminin (GC) en fazla kullanildig1 temel tipi miitemadi temeldir.

Iyi derecelenmis siltli ¢akil karisimi (GW-GM) zemin hem miitemadi temelde
hem de kismi radye temelde tercih edilmistir.

Kotii derecelenmis killi ¢akilli zeminlerde (GP-GC) miitemadi temel uygulamasi
tercih edilmistir.

Siltli ¢akilli zeminlerde (GM) radye temel uygulamas: tercih edilmistir. Kotii
derecelenmis siltli ¢akilli zeminlerde (GP-GM) radye temel uygulamas: tercih
edilmistir.

Iyi derecelenmis killi ¢akilli zeminlerde (GW-GC) miitemadi temel uygulamasi
tercih edilmistir. Inorganik siltli zeminlerde ise (MH) %38,5 ile hem radye

uygulamasi hem de kismi radye uygulamasi tercih edilmistir.

Ince daneli zeminlerde hem kohezyon hem de plastisite parametreleri dnem arz

etmektedir. Kumlu bir zeminde ne plastiklik ne de kohezyon séz konusudur. Iri daneli

zeminlerde ise zeminlerin dokusu ve miihendislik 6zellikleri arasinda bir iliski oldugu
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sOylenebilir. Silt ve kil ylizdelerinin fazla oldugu bir zemine uygulanacak temel sisteminin
dogru olarak secilmesi gerekir. Yapilan galismada, killi ve gakilli zeminlerde radye temel
sisteminin yiiksek oranda tercih edildigi gézlenmistir.

Genis bir su muhtevasi araliginda plastik davranis gosteren ve yiiksek plastik limite
sahip zeminler daha yiiksek sisme ve biiziilme potansiyeline sahip oldugundan genellikle
radye temel sistemi tercih edilmelidir. incelenen zemin numunelerinde bu durum séz
konusu olup, miitemadi temel sistemi yapilan/yapilacak zeminlerde yeralt1 su seviyesi de
g0z Oniine alinarak gerekli drenaj islemleri yoluna gidilmelidir.

Yapilan calisma zeminlerin fiziksel parametrelerinin temel tipi secimindeki
etkilerinin belirlenmesine yonelik oldugu i¢in mekanik parametreler, tasima giicii faktorti,
zemin emniyet katsayist vb. faktorler yoruma katilmamustir.

Zeminlerin tagima giicli faktoriiniin, temel se¢ciminde en etkili faktdrlerden oldugu
bir gercektir. Bu sebeple temel tasarimi Oncesi, yapilan ¢alismada elde edilen sonuclarin
yaninda mekanik parametrelerin, tasima giicii faktoriiniin vb. degerlerinde belirlenmesi ve
yorumlanmasi 6nerilmektedir.

Ayrica bundan sonraki ¢alismalarda, mekanik parametrelerin ve fiziksel
parametrelerin temel tasarimina olan etkilerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi

amaclanmaktadir.
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EK 2

DENEY ADI: KIVAM LIiIMITLERI

RADYE TEMEL ZEMIN NUMUNELERI

NUMUNE NO | LIKIT LIMIT | PLASTIK LIMIT | PLASTISITE INDIiSI | ZEMIN SINIFI
1 34 17 17 CL
2 42 26 16 GM
3 37 18 19 GC
4 44 21 23 CL
5 31 22 9 CL
6 52 22 30 CH
7 84 39 45 MH
8 67 33 34 MH
9 73 28 45 CH
10 60 32 28 GP-GM
11 33 19 14 GC
12 53 26 27 CH
13 48 24 24 SC
14 47 28 19 GM
15 47 26 21 GC
16 46 24 22 GC
17 40 24 16 GC
18 74 51 23 MH
19 59 33 26 MH
20 45 26 19 CL
21 44 22 22 GC
22 47 22 25 CL
23 29 17 12 SC
24 62 31 31 CH
25 42 23 19 GC
26 93 35 58 GM
27 62 30 32 CH
28 72 32 40 GM
29 45 23 22 CL

30 52 24 28 MH
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EK 2

DENEY ADI: KIVAM LIMITLERI

MUTEMADI TEMEL ZEMIN NUMUNELERI

NUMUNE NO | LIKIT LIMIT PLASTIK LIMIT PLASTISITE INDISI ZEMIN SINIFI
31 59 28 31 CH
32 46 22 24 SC
33 48 23 25 GC
34 49 21 28 CL
35 43 19 24 CL
36 46 24 22 GC
37 27 13 14 sC
38 33 26 7 GM
39 50 24 26 GC
40 61 32 29 MH
41 44 24 20 sC
42 47 20 27 SC
43 56 26 30 CH
44 56 27 29 CH
45 76 31 45 MH
46 31 19 12 GC
47 58 34 24 MH
48 38 19 19 CL
49 43 19 24 CL
50 24 14 10 SC-SM
51 61 30 31 CH
52 NP NP NP SP
53 50 24 26 GC
54 46 25 21 GC
55 49 23 26 GC
56 49 21 28 CL
57 NP NP NP GW-GM
58 33 16 17 GC
59 32 16 16 GC
60 46 26 20 GP-GC
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EK 2

DENEY ADI: KIVAM LiMIiTLERI

KISMI RADYE TEMEL ZEMIN NUMUNELERI

NUMUNE NO LIKIT LIMIT PLASTIK LIMIT PLASTISITE INDISI ZEMIN SINIFI
61 64 32 32 GM
62 72 32 40 GM
63 86 39 47 MH
64 67 33 34 MH
65 44 19 25 CL
66 28 20 8 SC
67 26 18 8 GW-GC
68 57 34 23 MH
69 44 22 22 GC
70 NP NP NP SM
71 NP NP NP SM
72 48 22 26 CL
73 36 22 14 GC
74 47 20 27 CL
75 26 16 10 GC
76 34 19 15 SC
77 46 23 23 CL
78 55 24 31 MH
79 59 33 26 MH
80 49 26 23 CL
81 70 28 42 CH
82 73 29 44 CH
83 27 20 7 SC
84 31 21 10 SC
85 NP NP NP GW-GM
86 28 17 11 GC
87 45 26 19 CL
88 44 26 18 CL
89 47 27 20 CL
90 40 27 13 SM
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100
Darbe Sayisi

87 nolu numuneye ait likit limit deney grafigi
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88 nolu numuneye ait likit limit deney grafigi




=700 X 50,0 _
o 7
A
- , - ~
é 400 +————y=-0,6923x+ 6400 — é 30,0
Dot ————y=-0,4183x+50,183——
s 300 ' S5 200 .
@ w0 ® 100
10,0 )
0,0 r : 0,0 T s
1 10 100 10 100
Darbe Sayisi Darbe Sayisi

89 nolu numuneye ait likit limit deney grafigi
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90 nolu numuneye ait likit limit deney grafigi




EK 4 OZGUL AGIRLIK DENEY SONUCLARI
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EK 4

DENEY ADI: OZGUL AGIRLIK DENEYI

STANDART: ASTM D 854 — 02 (2003)

NUMUNE | PIKNOMETRE | PIKNOMETRE+ | PIKNOMETRE+ | SICAKLIK [ O0ZGUL
NO AGIRLIGI NUMUNE NUMUNE+SAF AGIRLIK
AGIRLIGI SU AGIRLIGI
1 43 143,93 176,31 20°C 2,63
2 48,61 146,65 169,50 20°C 2,68
3 47,88 145,06 172,93 20°C 2,66
4 46,79 145,75 174,73 20°C 2,62
5 48,85 150,09 178,12 20°C 2,63
6 54,39 158,69 187,74 20°C 2,66
7 44,04 146,54 175,73 20°C 2,65
8 44,85 144,44 171,20 20°C 2,66
9 43 143,93 174,85 20°C 2,66
10 48,61 146,65 168,74 20°C 2,68
11 47,88 145,06 167,83 20°C 2,66
12 46,79 145,75 170,36 20°C 2,66
13 48,85 150,09 169,39 20°C 2,68
14 54,39 158,69 181,50 20°C 2,68
15 44,04 146,54 166,42 20°C 2,66
16 44,85 144,44 166,41 20°C 2,65
17 43 143,93 160,67 20°C 2,65
18 48,61 146,65 169,55 20°C 2,66
19 47,88 145,06 173,62 20°C 2,66
20 46,79 145,75 172,22 20°C 2,68
21 48,85 150,09 172,54 20°C 2,66
22 54,39 158,69 185,00 20°C 2,66
23 44,04 146,54 174,89 20°C 2,69
24 44,85 144,44 170,65 20°C 2,66
25 43 143,93 169,64 20°C 2,66
26 48,61 146,65 168,96 20°C 2,68
27 47,88 145,06 178,97 20°C 2,66
28 46,79 145,75 167,97 20°C 2,68
29 48,85 150,09 172,51 20°C 2,6
30 54,39 158,69 183,81 20°C 2,66
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EK 4

DENEY ADI: OZGUL AGIRLIK DENEYI

STANDART: ASTM D 854 — 02 (2003)

NUMUNE | PIKNOMETRE | PIKNOMETRE+ | PIKNOMETRE+ | SICAKLIK | OzGUL
NO AGIRLIGI NUMUNE NUMUNE+SAF AGIRLIK
AGIRLIGI SU AGIRLIGI
31 44,04 146,54 172,84 20°C 2,65
32 44,85 144,44 171,67 20°C 2,68
33 43 143,93 172,29 20°C 2,66
34 48,61 146,65 175,45 20°C 2,63
35 47,88 145,06 171,86 20°C 2,6
36 46,79 145,75 167,37 20°C 2,66
37 48,85 150,09 172,31 20°C 2,68
38 54,39 158,69 183,36 20°C 2,67
39 44,04 146,54 171,53 20°C 2,68
40 44,85 144,44 178,30 20°C 2,66
41 43 143,93 166,15 20°C 2,68
42 48,61 146,65 167,62 20°C 2,68
43 47,88 145,06 174,32 20°C 2,66
44 46,79 145,75 177,71 20°C 2,66
45 48,85 150,09 181,37 20°C 2,66
46 54,39 158,69 181,44 20°C 2,66
47 44,04 146,54 169,92 20°C 2,64
48 44,85 144,44 171,58 20°C 2,61
71 43 143,93 173,10 20°C 2,67
72 48,61 146,65 169,30 20°C 2,63
73 47,88 145,06 159,50 20°C 2,66
74 46,79 145,75 167,83 20°C 2,63
75 48,85 150,09 164,31 20°C 2,66
76 54,39 158,69 181,03 20°C 2,68
77 44,04 146,54 169,15 20°C 2,63
78 44,85 144,44 166,90 20°C 2,66
79 43 143,93 170,40 20°C 2,63
80 48,61 146,65 179,03 20°C 2,63
81 47,88 145,06 167,80 20°C 2,66
82 46,79 145,75 178,27 20°C 2,66
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EK 4

DENEY ADI: OZGUL AGIRLIK DENEYI

STANDART: ASTM D 854 — 02 (2003)

NUMUNE | PIKNOMETRE | PIKNOMETRE+ | PIKNOMETRE+ | SICAKLIK | OzZGUL
NO AGIRLIGI NUMUNE NUMUNE+SAF AGIRLIK
AGIRLIGI SU AGIRLIGI
83 48,85 150,09 163,34 20°C 2,68
84 54,39 158,69 181,52 20°C 2,68
85 44,04 146,54 162,50 20°C 2,68
86 44,85 144,44 162,76 20°C 2,66
87 43 143,93 174,93 20°C 2,62
88 48,61 146,65 172,60 20°C 2,6
89 47,88 145,06 169,17 20°C 2,62
90 46,79 145,75 167,47 20°C 2,68
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EK 5 KONSOLIDASYON DENEYI SONUCLARI

(BOSLUK ORANI- DUSEY GERILME GRAFIKLERI)
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EK 5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (R1)
Numune Capi 75 €son 0,6011
Numune kallnllgl (ilk) 20 DH/H 0 069
Numune Kalinhgi (son) 18,62 Cile 0,5623
Su muhtevasi ilk 0.1583 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0 2285 Ring+ya§ numune 236 78 243 99
Numune Aglrllgl (ilk) 118 94 Ring Aglrllgl 117 84 117 84
Numune agirhg (son) 126.15 Yas numune 118.94 126.15
Gs 2,63 Kuru numune 102,68 102,68
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 0,000
0,20 0,75 19,25 0,20 0,75 19,63 0,038 0,007
0,41 0,96 19,04 0,21 0,210 19,15 0,011 0,002
0,82 1,43 18,57 0,41 0,470 18,81 0,025 0,010
1,63 2,37 17,63 0,81 0,940 18,10 0,051 0,042
0,82 2,25 17,75 0,81 -0,120 17,69 -0,006 | -0,005
0,41 2,12 17,88 0,41 -0,130 17,82 -0,007 | -0,003
0,00 1,38 18,62 0,41 -0,740 18,25 -0,040 | -0,016
Uygulanan Ae=0,0781xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,562 0,000
0,20 0,059 0,504 0,287
0,41 0,016 0,487 0,080
0,82 0,037 0,451 0,090
1,63 0,073 0,377 0,091
0,82 -0,009 0,387 -0,012
0,41 -0,010 0,397
0,00 -0,058 0,454
0,550
0,500 O
0,450
g
5 N\
240 ‘-\0-—
0,350
0,300
0,10 1,00 10,00
Diigey Gerilme so (kg/cm2)
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EK 5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (R2)

Numune Cap1 7,5 e 0,7565
son
Numune kalinhg: (ilk) 20 DH/H 0,072
Numune Kalinhgi (son) 18,56 e 0,6531
I
Su muhtevasi ilk 0,2240 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,2887 Ring+yas numune 234,96 241,15
Numune Agirhg (ilk) 117,12 Ring Agirhg 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 123,31 Yas numune 117,12 123,31
G, 2,62 Kuru numune 95,68 95,68
Uygulanan | Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 | AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm? | 1/100mm (mm) cm?/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,70 19,30 0,20 0,70 19,65 0,035 | 0,0073
0,41 0,92 19,08 0,21 0,220 19,19 0,011 | 0,0024
0,82 1,49 18,51 0,41 0,570 18,80 0,030 | 0,0124
1,63 2,42 17,58 0,81 0,930 18,05 0,051 | 0,0417
0,82 2,31 17,69 0,81 -0,110 17,64 -0,006 | -0,0051
0,41 2,18 17,82 0,41 -0,130 17,76 -0,007 | -0,0030
0,00 1,44 18,56 0,41 -0,740 18,19 -0,040 | -0,0167
Uygulanan Ae=0,0826xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,653 0,000
0,20 0,062 0,591 0,304
0,41 0,017 0,574 0,084
0,82 0,039 0,535 0,095
1,63 0,078 0,457 0,096
0,82 -0,010 0,467 -0,012
0,41 -0,011 0,478
0,00 -0,061 0,539

0,650

0,600 \\
0,550

Q
= \\
i
o N
9 0,500
= 0\._ :
%
(=]
@ 0,450

0,400

0,10 1,00 10,00

Diigsey Gerilme oo (kg/cm2)
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EK 5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (R3)
Numune Cap1 75 €son 0,8918
Numune kallnllgl (ilk) 20 DH/H 0 069
Numune Kalinhgi (son) 18,62 Cile 0,6239
Su muhtevasi ilk 0.2719 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0 3390 Ring+ya§ numune 245 9 252 66
Numune Aglrllgl (ilk) 128 06 Ring Aglrllgl 117 84 117 84
Numune agirhg (son) 134.82 Yas numune 128.06 134.82
Gs 2,63 Kuru numune 100,68 100,68
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,57 19,43 0,20 0,57 19,72 0,028 | 0,0059
0,41 0,81 19,19 0,21 0,240 19,31 0,012 | 0,0026
0,82 1,35 18,65 0,41 0,540 18,92 0,028 | 0,0117
1,63 2,36 17,64 0,81 1,010 18,15 0,055 | 0,0451
0,82 2,25 17,75 0,81 -0,110 17,70 -0,006 | -0,0050
0,41 2,12 17,88 0,41 -0,130 17,82 -0,007 | -0,0030
0,00 1,38 18,62 0,41 -0,740 18,25 -0,040 | -0,0166
Uygulanan Ae=0,0813xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,624 0,000
0,20 0,046 0,578 0,227
0,41 0,019 0,558 0,095
0,82 0,044 0,514 0,107
1,63 0,082 0,432 0,101
0,82 -0,009 0,441 -0,011
0,41 -0,011 0,452
0,00 -0,060 0,512
0,600
0,580 \
0,560
0,540 \
o \
= 0,520 \
£ 0,500 N
S A
é_é 0,480 \
é" 0,460 \
—Y
0,420
0,400
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme oo (kg/cm2)
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EK 5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (R4)
Numune Capi 7,5 e 0,7137
son
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,0585
Numune Kalinhgi (son) 18,83 eu 0,7065
I
Su muhtevasi ilk 0,2317 Deney Basinda  Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,2683 Ring+yas numune 270,16 274,68
Numune Agirhig (ilk) 152,32 Ring Agirh@ 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 156,84 Yas numune 152,32 156,84
G 2,66 Kuru numune 123,66 123,66
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,68 19,32 0,20 0,68 19,66 0,034 | 0,0071
0,41 0,87 19,13 0,21 0,190 19,23 0,009 | 0,0020
0,82 1,32 18,68 0,41 0,450 18,91 0,023 | 0,0098
1,63 2,11 17,89 0,81 0,790 18,29 0,043 | 0,0350
0,82 2,00 18,00 0,81 -0,110 17,95 -0,006 | -0,0050
0,41 1,87 18,13 0,41 -0,130 18,07 -0,007 | -0,0030
0,00 1,17 18,83 0,41 -0,700 18,48 -0,037 | -0,0155
Uygulanan Ae=0,0854xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,707 0,000
0,20 0,058 0,648 0,284
0,41 0,016 0,632 0,079
0,82 0,038 0,594 0,094
1,63 0,067 0,526 0,083
0,82 -0,009 0,536 -0,012
0,41 -0,011 0,547
0,00 -0,060 0,607
0,660
0,640 \\,\
0,620
] \
s 0,600
& \
o 0,580 N\
i:‘ 0,560 \
g ’
" 0540 \A,
0,520
0,500
1 1 1
0,10 Diisey Gerilme oo'?lgg/cmZ) 0,00
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EK5

| DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (R5)

Numune Capi 75 €son 0,8185
Numune kallnllgl (ilk) 20 DH/H 0 0675
Numune Kalinhgi (son) 18 65 Cile 0.6985
) i y
Su muhtevasi ilk 0.2387 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0 3077 Ring+ya§ numune 260 99 268 96
Numune Aglrllgl (ilk) 143 15 Ring Aglrllgl 117 84 117 84
Numune agirhg (son) 151.12 Yas numune 143.15 151.12
Gs 2,66 Kuru numune 115,56 115,56
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,68 19,32 0,20 0,68 19,66 0,034 | 0,0071
0,41 0,87 19,13 0,21 0,190 19,23 0,009 | 0,0020
0,82 1,32 18,68 0,41 0,450 18,91 0,023 | 0,0098
1,63 2,11 17,89 0,81 0,790 18,29 0,043 | 0,0350
0,82 2,00 18,00 0,81 -0,110 17,95 -0,006 | -0,0050
0,41 1,87 18,13 0,41 -0,130 18,07 -0,007 | -0,0030
0,00 1,17 18,83 0,41 -0,700 18,48 -0,037 | -0,0155
Uygulanan Ae=0,0849xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,707 0,000
0,20 0,058 0,648 0,284
0,41 0,016 0,632 0,079
0,82 0,038 0,594 0,094
1,63 0,067 0,526 0,083
0,82 -0,009 0,536 -0,012
0,41 -0,011 0,547
0,00 -0,060 0,607
0,650
0,630 ‘\\\
0,610
0,590 \\
¢ 0,570
c \\
© 0,550
S N\
~ 0,530
3 N\
2 0,510 ’\*QN
@ 0,490
0,470
0,450
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme oo (kg/cm2)
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EK 5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYIi (M1)
Numune Capi 7,5 e 0,6030
son
Numune kalinhg: (ilk) 20 DH/H 0,0725
Numune Kalinhgi (son) 18,55 eu 0,7362
I
Su muhtevasi ilk 0,1873 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,1896 Ring+yas numune 271,70 272,00
Numune Agirhig (ilk) 153,86 Ring Agirh@ 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 154,16 Yas numune 153,86 154,16
G 2,65 Kuru numune 129,58 129,58
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,74 19,26 0,20 0,74 19,63 0,037 | 0,0077
0,41 0,95 19,05 0,21 0,210 19,16 0,011 | 0,0023
0,82 1,44 18,56 0,41 0,490 18,81 0,026 | 0,0107
1,63 2,42 17,58 0,81 0,980 18,07 0,054 | 0,0439
0,82 2,28 17,72 0,81 -0,140 17,65 -0,007 | -0,0064
0,41 2,18 17,82 0,41 -0,100 17,77 -0,005 | -0,0023
0,00 1,45 18,55 0,41 -0,730 18,19 -0,040 | -0,0165
Uygulanan Ae=0,0841xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,683 0,000
0,20 0,062 0,620 0,305
0,41 0,018 0,603 0,086
0,82 0,041 0,561 0,101
1,63 0,082 0,479 0,102
0,82 -0,009 0,488 -0,011
0,41 -0,011 0,499
0,00 -0,061 0,561
0,630
0,610 \\
0,590 ~J
° 0,570 \
g 0550
i \\
o 0,530
X N\
% 0,510 \
@ 0490 \N
0,470
0,450
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5

| DENEY ADI: KONSOLiDASYON DENEYI (M2)

Numune Capi 7,5 Eson 0,8412306
Numune kallnllgl (ilk) 20 DH/H 0.0685
Numune Kalinhgi (son) 18.63 Cile 07724
’ i ’
Su muhtevasi ilk 0,2475 Deney Basinda  Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0.3235 Ring+yas numune 258,96 267,56
Numune Agirhg (ilk) 141.12 Ring Agirhg 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 149 72 Yas numune 141,12 149,72
Gs 26 Kuru numune 113,12 113,12
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basinc, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,67 19,33 0,20 0,67 19,67 0,034 | 0,0070
0,41 0,90 19,10 0,21 0,230 19,22 0,012 | 0,0025
0,82 1,44 18,56 0,41 0,540 18,83 0,028 | 0,0118
1,63 2,37 17,63 0,81 0,930 18,10 0,051 | 0,0416
0,82 2,26 17,74 0,81 -0,110 17,69 -0,006 | -0,0050
0,41 2,11 17,89 0,41 -0,150 17,82 -0,008 | -0,0035
0,00 1,37 18,63 0,41 -0,740 18,26 -0,040 | -0,0166
Uygulanan Ae=0,0886xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,772 0,000
0,20 0,059 0,713 0,291
0,41 0,020 0,693 0,099
0,82 0,048 0,645 0,117
1,63 0,082 0,562 0,102
0,82 -0,010 0,572 -0,012
0,41 -0,013 0,585
0,00 -0,066 0,651
0,630
0,610 \\
0,590 ]
° 0,570 \
g 0550
i \\
0,530
5 N\
2 0510 \
@ 0,490 \N
0,470
0,450
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (M3)
Numune Capi 75 e 0,8797
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,09
Numune Kalinhgi (son) 182 e 0,8179
Su muhtevasi ilk 0.1665 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0.2201 Ring+yas numune 249,89 255,96
Numune Agirhg (ilk) 132.05 Ring Agirhig 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 138.12 Yas numune 132,05 138,12
G, 26 Kuru numune 113,2 113,2
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm® mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,54 19,46 0,20 0,54 19,73 0,027 | 0,0056
0,41 0,77 19,23 0,21 0,230 19,35 0,011 | 0,0024
0,82 1,23 18,77 0,41 0,460 19,00 0,024 | 0,0099
1,63 2,30 17,70 0,81 1,070 18,24 0,058 | 0,0475
0,82 2,18 17,82 0,81 -0,120 17,76 -0,006 | -0,0055
0,41 2,05 17,95 0,41 -0,130 17,89 -0,007 | -0,0030
0,00 1,80 18,20 0,41 -0,250 18,08 -0,013 | -0,0057
Uygulanan Ae=0,0828xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,657 0,000
0,20 0,045 0,613 0,219
0,41 0,019 0,594 0,093
0,82 0,038 0,555 0,093
1,63 0,089 0,467 0,109
0,82 -0,010 0,477 -0,012
0,41 -0,011 0,487
0,00 -0,021 0,508
0,650
0,600 —
¢ 0550
c
©
S o500 \
= .\._
g A‘
0,450
0,400
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (M4)
Numune Capi 7,5 eeon 0,7842
Numune kalinhg: (ilk) 20 DH/H 0,06
Numune Kalinhg (son) 18,8 eile 0,6734
1
Su muhtevasi ilk 0,1492 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,1954 Ring+yas numune 266,98 273,66
Numune Agirhg (ilk) 149,14 Ring Agirhg: 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 155,82 Yas numune 149,14 155,82
G 2,66 Kuru numune 130,34 130,34
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm?’ 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm® mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,70 19,30 0,20 0,70 19,65 0,035 | 0,0073
0,41 0,89 19,11 0,21 0,190 19,21 0,009 | 0,0020
0,82 1,46 18,54 0,41 0,570 18,83 0,030 | 0,0124
1,63 2,44 17,56 0,81 0,980 18,05 0,054 | 0,0440
0,82 2,33 17,67 0,81 -0,110 17,62 -0,006 | -0,0051
0,41 2,20 17,80 0,41 -0,130 17,74 -0,007 | -0,0030
0,00 1,33 18,67 0,41 -0,870 18,24 -0,047 | -0,0196
Uygulanan Ae=0,0772xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,673 0,000
0,20 0,059 0,615 0,287
0,41 0,016 0,599 0,077
0,82 0,048 0,551 0,116
1,63 0,082 0,469 0,101
0,82 -0,009 0,478 -0,011
0,41 -0,011 0,489
0,00 -0,073 0,562
0,530
\
0,510
0,490 \\\
0,470
()]
£ 0450
o
o 0,430
3 0410
o 12
2 0,390 e \:
0,370
0,350
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (M5)
Numune Capr 75 e 0,7842
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,0665
Numune Kalinhgi (son) 18.67 e 0,6734
Su muhtevasi ilk 0.2393 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0.2948 Ring+yas numune 266,98 273,66
Numune Agirhig (ilk) 149 14 Ring Agirhig: 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 155.82 Yas numune 149,14 155,82
G 266 Kuru numune 120,34 120,34
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm® mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,70 19,30 0,20 0,70 19,65 0,035 | 0,0073
0,41 0,89 19,11 0,21 0,190 19,21 0,009 | 0,0020
0,82 1,46 18,54 0,41 0,570 18,83 0,030 | 0,0124
1,63 2,44 17,56 0,81 0,980 18,05 0,054 | 0,0440
0,82 2,33 17,67 0,81 -0,110 17,62 -0,006 | -0,0051
0,41 2,20 17,80 0,41 -0,130 17,74 -0,007 | -0,0030
0,00 1,33 18,67 0,41 -0,870 18,24 -0,077 | -0,0196
Uygulanan Ae=0,0836xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,673 0,000
0,20 0,059 0,615 0,287
0,41 0,016 0,599 0,077
0,82 0,048 0,551 0,116
1,63 0,082 0,469 0,101
0,82 -0,009 0,478 -0,011
0,41 -0,011 0,489
0,00 -0,073 0,562
0,630
, .y
0,610
0,590 \\
0,570
()]
2 0,550
o
o 0,530
3 0,510
& 0,490 \ \
0,470 A
0,450
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLiDASYON DENEYI (K1)
Numune Capi 7,5 e 0,8917
son
Numune kalinhg: (ilk) 20 DH/H 0,0520
Numune Kalinhgi (son) 18,96 e 0,5075
1
Su muhtevasi ilk 0,2601 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,3327 Ring+yas numune 257,65 265,72
Numune Agirhig (ilk) 139,81 Ring Agirhg 117,84 117,84
Numune agirhg (son) 147,88 Yas numune 139,81 147,88
G 2,68 Kuru numune 110,96 110,96
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm? 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm® mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,49 19,51 0,20 0,490 19,76 0,024 | 0,0051
0,41 0,72 19,28 0,21 0,230 19,40 0,011 | 0,0024
0,82 1,15 18,85 0,41 0,430 19,07 0,022 | 0,0092
1,63 2,11 17,89 0,81 0,960 18,37 0,052 | 0,0423
0,82 2,02 17,98 0,81 -0,090 17,94 -0,005 | -0,0041
0,41 1,91 18,09 0,41 -0,110 18,04 -0,006 | -0,0025
0,00 1,04 18,96 0,41 -0,870 18,53 -0,047 | -0,0193
Uygulanan Ae=0,0753xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,508 0,000
0,20 0,037 0,471 0,181
0,41 0,017 0,453 0,084
0,82 0,032 0,421 0,079
1,63 0,072 0,348 0,089
0,82 -0,007 0,355 -0,008
0,41 -0,008 0,364
0,00 -0,066 0,429
0,5 L\
0,5 s S
N
0 04
& 0,4
S
o
i:‘ 0,3
@
m 0,3
0,2
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme 6, (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (K2)

Numune Capi 75 e 0,788605697
son
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,075
Numune Kalinhgi (son) 18,5 eu 0,4685
I
Su muhtevasi ilk 0,2283 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,2998 Ring+yas numune 240,74 247,89
Numune Agirhig (ilk) 122,9 Ring Agirh@ 117,84 117,84
Numune agirhigi (son) 130,05 Yas numune 1229 130,05
G 2,63 Kuru numune 100,05 100,05
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm?/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,71 19,29 0,20 0,710 19,65 0,036 | 0,0074
0,41 0,92 19,08 0,21 0,210 19,19 0,010 | 0,0023
0,82 1,50 18,50 0,41 0,580 18,79 0,030 | 0,0127
1,63 2,46 17,54 0,81 0,960 18,02 0,053 | 0,0432
0,82 2,37 17,63 0,81 -0,090 17,59 -0,005 | -0,0041
0,41 2,24 17,76 0,41 -0,130 17,70 -0,007 | -0,0030
0,00 1,50 18,50 0,41 -0,740 18,13 -0,040 | -0,0167
Uygulanan Ae=0,0734xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,468 0,000
0,20 0,052 0,416 0,256
0,41 0,015 0,401 0,075
0,82 0,043 0,358 0,104
1,63 0,070 0,288 0,087
0,82 -0,007 0,294 -0,008
0,41 -0,010 0,304
0,00 -0,054 0,358
0,430
0,410 S~

0,390 \\
0,370 \

[J]
£ 0,350 \
s N
S 0,330
£ AN
% 0310
@ 0,290 .\Q

0,270

0,250

0,10 1,00 10,00

Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEY] (K3)
Numune Capi 7,5 €eon 0,7929
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,056
Numune Kalinhg (son) 18,88 e 0,4714
I
Su muhtevasi ilk 0,2420 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,3015 Ring+yas numune 265,89 272,98
Numune Agirhg (ilk) 148,05 Ring Agirhg: 117,84 117,84
Numune agirhig: (son) 155,14 Yas numune 148,05 155,14
Gs 2,63 Kuru numune 119,2 119,2
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,43 19,57 0,20 0,430 19,79 0,021 | 0,0044
0,41 0,65 19,35 0,21 0,220 19,46 0,011 | 0,0023
0,82 1,18 18,82 0,41 0,530 19,09 0,027 | 0,0114
1,63 2,10 17,90 0,81 0,920 18,36 0,050 | 0,0406
0,82 1,99 18,01 0,81 -0,110 17,96 -0,006 | -0,0050
0,41 1,86 18,14 0,41 -0,130 18,08 -0,007 | -0,0029
0,00 1,12 18,88 0,41 -0,740 18,51 -0,040 | -0,0164
Uygulanan Ae=0,0735xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,471 0,000
0,20 0,032 0,440 0,155
0,41 0,016 0,424 0,079
0,82 0,039 0,385 0,095
1,63 0,068 0,317 0,084
0,82 -0,008 0,325 -0,010
0,41 -0,010 0,335
0,00 -0,054 0,389
0,460
0,440
0,420
¥ 0,400
g
s 0,380
S 0,360 A\
z \
@ 0,340 \
0,320 A
0,300
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm?2)
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EK5

| DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEYI (K4)

Numune Capi 7,5 €son 0,894
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,069
Numune Kalinhgi (son) 18.62 Cile 04913
’ i ’
Su muhtevasi ilk 0,2644 Deney Basinda  Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0.3399 Ring+ya§ numune 255 78 264.02
Numune Aglrllgl (ilk) 137.94 Ring Agll‘llgl 117,84 117,84
Numune agirhg (son) 146.18 Yas numune 137,94 146,18
Gs 2,63 Kuru numune 109,09 109,09
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,65 19,35 0,20 0,650 19,68 0,033 | 0,0067
0,41 0,85 19,15 0,21 0,200 19,25 0,010 | 0,0021
0,82 1,40 18,60 0,41 0,550 18,88 0,029 | 0,0119
1,63 2,37 17,63 0,81 0,970 18,12 0,053 | 0,0434
0,82 2,25 17,75 0,81 -0,120 17,69 -0,006 | -0,0055
0,41 2,12 17,88 0,41 -0,130 17,82 -0,007 | -0,0030
0,00 1,38 18,62 0,41 -0,740 18,25 -0,040 | -0,0166
Uygulanan Ae=0,0794xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,491 0,000
0,20 0,048 0,443 0,238
0,41 0,015 0,428 0,072
0,82 0,041 0,387 0,100
1,63 0,072 0,315 0,089
0,82 -0,009 0,324 -0,011
0,41 -0,010 0,333
0,00 -0,055 0,388
0,460 L
0,440 \\
0,420 N
N
@ 0,400 N
& 0,380 A
: \
- 0,360 \
Z 0,340
0,320 T
0,300
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK5 | DENEY ADI: KONSOLIDASYON DENEY] (K5)
Numune Capi 7,5 €eon 0,8303
Numune kalinhg (ilk) 20 DH/H 0,071
Numune Kalinhgi (son) 18,58 Cile 0,6870
I
Su muhtevasi ilk 0,2557 Deney Basinda Deney Sonunda
Su muhtevasi son 0,3121 Ring+yas numune 259,49 265,85
Numune Agirhg (ilk) 141,65 Ring Agirhg: 117,84 117,84
Numune agirhig: (son) 148,01 Yas numune 141,65 148,01
Gs 2,66 Kuru numune 119,80 119,80
Uygulanan Sikisma, Numune AP AH=H1-H2 | H=(H1+H2)/2 AH/H m,
Basing, AH Yiiksekligi, | kg/cm® 1/100mm (mm) cm’/kg
kg/cm? mm mm
0,00 0,00 20,00 0,00 0,000 20,00 0,000 | 0,0000
0,20 0,68 19,32 0,20 0,68 19,66 0,034 | 0,0071
0,41 0,91 19,09 0,21 0,230 19,21 0,012 | 0,0025
0,82 1,43 18,57 0,41 0,520 18,83 0,027 | 0,0113
1,63 2,40 17,60 0,81 0,970 18,09 0,053 | 0,0434
0,82 2,29 17,71 0,81 -0,110 17,66 -0,006 | -0,0050
0,41 2,16 17,84 0,41 -0,130 17,78 -0,007 | -0,0030
0,00 1,42 18,58 0,41 -0,740 18,21 -0,040 | -0,0167
Uygulanan Ae=0,0837xAH e=e(i)- Ae av=Ae/AP
Basing, kg/cm2
0,00 0,000 0,588 0,000
0,20 0,054 0,534 0,265
0,41 0,018 0,516 0,089
0,82 0,041 0,475 0,101
1,63 0,077 0,398 0,095
0,82 -0,009 0,407 -0,011
0,41 -0,010 0,417
0,00 -0,059 0,476
0,560
0,540 \
0,520
o 0,500 \\
2 0,480 \
(4]
S 0,460 \
E AN
2 0,440
g N\
@ 0,420 \
0,400 \x
0,380
0,10 1,00 10,00
Diisey Gerilme so (kg/cm2)
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EK 6 TEK EKSENLI BASINC DENEYI SONUCLARI VE GRAFIKLERI
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DENEY ADI: TEK EKSENLIi BASINC DENEYI (K1)
EK 6 Numune Boyu: 7.8
Numune Capi: 3.8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman | Diisev Gerilme | Diisev Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 11,335 0 0
25 0,0250 0,0032 0,3205 11,371 14 45570 0,4007
50 0,0500 0,0064 0,6410 11,408 40 13,0200 1,1413
75 0,0750 0,0096 0,9615 11,445 54 17,5770 1,5357
100 0,1000 0,0128 1,2821 11,482 60 19,5300 1,7008
150 0,1500 0,0192 19231 11,557 69 22,4595 1,9433
200 0,2000 0,0256 2,5641 11,633 76 24,7380 2,1264
250 0,2500 0,0321 3,2051 11,710 80 26,0400 2,2236
300 0,3000 0,0385 3,8462 11,788 83 27,0165 2,2917
350 0,3500 0,0449 44872 11,867 85 27,6675 2,3313
400 0,4000 0,0513 5,1282 11,948 87 28,3185 2,3701
450 0,4500 0,0577 5,7692 12,029 89 28,9695 2,4082
500 0,5000 0,0641 6,4103 12,111 90 29,2950 24187
600 0,6000 0,0769 7,6923 12,280 91 29,6205 24121
700 0,7000 0,0897 8,9744 12,453 90 29,2950 2,3524
3,0
2,5
N
520
2
< 15 A
£
T 10
0]
05 +H
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLIi BASINC DENEYI (K2)
EK 6 Numune Bovu: 7.9
Numune Capi: 3.8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyo .
n Deplasman | Diisey Gerilme Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,025 0,0032 0,3165 11,3714 8 2,6040 0.2290
50 0,050 0,0063 0,6329 11,4076 22 7,1610 0,6277
75 0,075 0,0095 0,9494 11,4440 36 11,7180 1,0239
100 0,100 0,0127 1,2658 11,4807 42 13,6710 1,1908
150 0,150 0.0190 1,8987 11,5548 51 16,6005 1,4367
200 0,200 0,0253 2,5316 11,6298 57 18,5535 1,5953
250 0,250 0,0316 3,1646 11,7058 61 19,8555 1,6962
300 0,300 0,0380 3,7975 11,7829 63 20,5065 1,7404
350 0,350 0,0443 4,4304 11,8609 65 21,1575 1,7838
400 0,400 0,0506 5,0633 11,9400 66 21,4830 1,7993
450 0,450 0,0570 5,6962 12,0201 67 21,8085 1,8143
500 0,500 0,0633 6,3291 12,1013 68 22,1340 18291
600 0,600 0,0759 7,5949 12,2671 66 21,4830 1,7513
700 0,700 0,0886 8,8608 12,4375 58 18,8790 15179
2
1,8 *-‘\
E\T 1,6 - ———
E 14 >
2 12
T 1E5
£ o8
8§ 06 -——f
0,4
O,Zf
0
o 1 2 10

3 4 5 6 7 8
Eksenel Deformasyon (%)
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DENEY ADI: TEK EKSENLI BASINC DENEYI (K3)

Numune Boyu: 7,7
EK6 N Capi: 3,8
Ni Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,335 0 0 0
25 0,025 0,003 0,325 11,372 13 4,232 0,372
50 0,050 0,006 0,649 11,409 25 8,138 0,713
75 0,075 0,010 0,974 11,447 39 12,695 1,109
100 0,100 0,013 1,299 11,485 45 14,648 1,275
150 0,150 0,019 1,948 11,561 54 17,577 1,520
200 0,200 0,026 2,597 11,638 61 19,856 1,706
250 0,250 0,032 3,247 11,716 65 21,158 1,806
300 0,300 0,039 3,896 11,795 68 22,134 1,877
350 0,350 0,045 4,545 11,875 70 22,785 1,919
400 0,400 0,052 5,195 11,957 72 23,436 1,960
450 0,450 0,058 5,844 12,039 73 23,762 1,974
500 0,500 0,065 6,494 12,123 73 23,762 1,960
600 0,600 0,078 7,792 12,293 69 22,460 1,827
700 0,700 0,091 9,091 12,469 58 18,879 1,514
2,5
S 20
S \
215
Py
£
T 10
L
=
0,5
0,0 f
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (K4)
Numune Boyu: 79
EK6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0032 0,3165 11,3714 16 5,2080 0,4580
50 0,0500 0,0063 0,6329 11,4076 42 13,6710 1,1984
75 0,0750 0,0095 0,9494 11,4440 56 18,2280 1,5928
100 0,1000 0,0127 1,2658 11,4807 62 20,1810 1,7578
150 0,1500 0,0190 1,8987 11,5548 71 23,1105 2,0001
200 0,2000 0,0253 2,5316 11,6298 78 25,3890 2,1831
250 0,2500 0,0316 3,1646 11,7058 82 26,6910 2,2801
300 0,3000 0,0380 3,7975 11,7829 85 27,6675 2,3481
350 0,3500 0,0443 4,4304 11,8609 87 28,3185 2,3876
400 0,4000 0,0506 5,0633 11,9400 89 28,9695 2,4263
450 0,4500 0,0570 5,6962 12,0201 90 29,2950 2,4372
500 0,5000 0,0633 6,3291 12,1013 90 29,2950 2,4208
600 0,6000 0,0759 7,5949 12,2671 89 28,9695 2,3616
700 0,7000 0,0886 8,8608 12,4375 87 28,3185 2,2769
3,0
S 2,5 =
220
o
E 15 ++
;
O 10
0,5 1
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksenel Deformasyon (%)
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DENEY ADI: TEK EKSENLIi BASINC DENEYI (K5)

Numune Boyu: 81
EK6 Numune Capi: 38
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme | Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0031 0,3086 11,3705 15 4,8825 0,4294
50 0,0500 0,0062 0,6173 11,4058 41 13,3455 11701
75 0,0750 0,0093 0,9259 11,4413 55 17,9025 1,5647
100 0,1000 0,0123 1,2346 11,4771 61 19,8555 1,7300
150 0,1500 0,0185 18519 11,5493 70 22,7850 1,9729
200 0,2000 0,0247 2,4691 11,6224 77 25,0635 2,1565
250 0,2500 0,0309 3,0864 11,6964 81 26,3655 2,2542
300 0,3000 0,0370 3,7037 11,7714 84 27,3420 2,3228
350 0,3500 0,0432 4,3210 11,8473 86 27,9930 2,3628
400 0,4000 0,0494 4,9383 11,9243 88 28,6440 2,4022
450 0,4500 0,0556 5,5556 12,0022 89 28,9695 24137
500 0,5000 0,0617 6,1728 12,0812 91 29,6205 24518
600 0,6000 0,0741 7,4074 12,2422 90 29,2950 2,3929
3,00
2,50 = —
<
E 2,00
g’
< 150
E
T 1,00
(4}
0,50 =
0,00
0 2 3 4 5 7 8
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (M1)
Numune Boyu: 7,75
EK 6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,335 0 0 0
25 0,025 0,003 0,323 11,372 18 5,859 0,515
50 0,050 0,006 0,645 11,409 34 11,067 0,970
75 0,075 0,010 0,968 11,446 48 15,624 1,365
100 0,100 0,013 1,290 11,484 54 17,577 1,531
150 0,150 0,019 1,935 11,559 63 20,507 1,774
200 0,200 0,026 2,581 11,636 70 22,785 1,958
250 0,250 0,032 3,226 11,713 74 24,087 2,056
300 0,300 0,039 3,871 11,792 77 25,064 2,125
350 0,350 0,045 4,516 11,872 79 25,715 2,166
400 0,400 0,052 5,161 11,952 81 26,366 2,206
450 0,450 0,058 5,806 12,034 83 27,017 2,245
500 0,500 0,065 6,452 12,117 85 27,668 2,283
600 0,600 0,077 7,742 12,287 86 27,993 2,278
700 0,700 0,090 9,032 12,461 82 26,691 2,142
2,50
=
E 2,00
g
o 150
£
& 100 -
0,50
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksenel Deformasyon (%)

134




DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (M2)

Numune Boyu: 7,75
EK®6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,335
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 10,1736 0 0 0
25 0,025 0,00320 0,3205 10,2063 14 4,557 0,4464
50 0,05 0,00641 0,6410 10,2392 30 9,765 0,9536
75 0,075 0,00961 0,9615 10,2723 44 14,322 1,3942
100 01 0,01282 1,2820 10,3057 50 16,275 1,5792
150 0,15 0,01923 1,9230 10,3730 59 19,204 1,8513
200 0,2 0,02564 2,5641 10,4413 65 21,157 2,026
250 0,25 0,03205 3,2051 10,5104 69 22,459 2,1368
300 0,3 0,03846 3,8461 10,5805 72 23,436 2,2150
350 0,35 0,04487 4,4871 10,6515 74 24,087 2,2613
400 0,4 0,05128 5,1282 10,7235 76 24,738 2,3068
450 0,45 0,05769 5,7692 10,7964 7 25,063 2,3214
500 0,5 0,06410 6,4102 10,8704 73 23,761 2,1858
600 0,600 0,076 7,595 12,267 92 29,946 2,441
700 0,700 0,089 8,861 12,437 88 28,644 2,303
3,00
2,50 o=
o *‘"*\‘
E 2,00
L2
= 1,50 HH
£
T 1,00
O]
0,50 -
0,00
0 1 3 4 5 6 7 8 10
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLIi BASINC DENEYi (M3)
Numune Boyu: 7,58
EK6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,335 0 0 0
25 0,025 0,003 0,330 11,373 10 3,255 0,286
50 0,050 0,007 0,660 11,411 22 7,161 0,628
75 0,075 0,010 0,989 11,449 40 13,020 1,137
100 0,100 0,013 1,319 11,487 56 18,228 1,587
150 0,150 0,020 1,979 11,564 68 22,134 1,914
200 0,200 0,026 2,639 11,643 7 25,064 2,153
250 0,250 0,033 3,298 11,722 84 27,342 2,333
300 0,300 0,040 3,958 11,803 88 28,644 2,427
350 0,350 0,046 4,617 11,884 91 29,621 2,492
400 0,400 0,053 5,277 11,967 93 30,272 2,530
450 0,450 0,059 5,937 12,051 95 30,923 2,566
500 0,500 0,066 6,596 12,136 96 31,248 2,575
600 0,600 0,079 7,916 12,310 97 31,574 2,565
700 0,700 0,092 9,235 12,489 93 30,272 2,424
3,00
2,50 ’LQ- - -
[N
5 200
g
< 150
£
‘5 1,00
O]
0,50 -
0,00
0 1 3 4 5 6 7 8 10
Eksenel Deformasyon (%)
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DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (M4)

Numune Boyu: 8,1
EK®6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0031 0,3086 11,3705 9 2,9295 0,2576
50 0,0500 0,0062 0,6173 11,4058 35 11,3925 0,9988
75 0,0750 0,0093 0,9259 11,4413 49 15,9495 1,3940
100 0,1000 0,0123 1,2346 11,4771 55 17,9025 1,5598
150 0,1500 0,0185 1,8519 11,5493 64 20,8320 1,8037
200 0,2000 0,0247 2,4691 11,6224 71 23,1105 1,9884
250 0,2500 0,0309 3,0864 11,6964 75 24,4125 2,0872
300 0,3000 0,0370 3,7037 11,7714 78 25,3890 2,1568
350 0,3500 0,0432 4,3210 11,8473 80 26,0400 2,1980
400 0,4000 0,0494 4,9383 11,9243 82 26,6910 2,2384
450 0,4500 0,0556 5,5556 12,0022 83 27,0165 2,2510
500 0,5000 0,0617 6,1728 12,0812 84 27,3420 2,2632
600 0,6000 0,0741 7,4074 12,2422 85 27,6675 2,2600
700 0,7000 0,0864 8,6420 12,4077 86 27,9930 2,2561
800 0,8000 0,0988 9,8765 12,5776 84 27,3420 2,1739
2,50
e
_. 2,00
o
§
> 1,50
X
Py
£ 1,00 +
5
© 050
0,00 j
0o 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (M5)
Numune Boyu: 8,94
EK6 Numune Capi: 3,8
Numune Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0028 0,2796 11,3672 9 2,9295 0,2577
50 0,0500 0,0056 0,5593 11,3992 35 11,3925 0,9994
75 0,0750 0,0084 0,8389 11,4313 49 15,9495 1,3952
100 0,1000 0,0112 1,1186 11,4636 55 17,9025 1,5617
150 0,1500 0,0168 1,6779 11,5288 64 20,8320 1,8069
200 0,2000 0,0224 2,2371 11,5948 71 23,1105 1,9932
250 0,2500 0,0280 2,7964 11,6615 75 24,4125 2,0934
300 0,3000 0,0336 3,3557 11,7290 78 25,3890 2,1646
350 0,3500 0,0391 3,9150 11,7973 80 26,0400 2,2073
400 0,4000 0,0447 4,4743 11,8663 82 26,6910 2,2493
450 0,4500 0,0503 5,0336 11,9362 83 27,0165 2,2634
500 0,5000 0,0559 5,5928 12,0069 84 27,3420 2,2772
600 0,6000 0,0671 6,7114 12,1509 85 27,6675 2,2770
700 0,7000 0,0783 7,8300 12,2984 86 27,9930 2,2762
800 0,8000 0,0895 8,9485 12,4494 84 27,3420 2,1962
2,50
o0y
~ 2,00
o~
§
> 1,50 3
X
Py
£ 1,00 +
5
© 050
0,00 j
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksenel Deformasyon (%)
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EK 6 DENEY ADI: TEK EKSENLI BASINC DENEYI (R1)
Numune Boyu: 79
N Capi: 3,8
Ni Alan: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0032 0,3165 11,3714 12 3,9060 0,3435
50 0,0500 0,0063 0,6329 11,4076 38 12,3690 1,0843
75 0,0750 0,0095 0,9494 11,4440 52 16,9260 1,4790
100 0,1000 0,0127 1,2658 11,4807 58 18,8790 1,6444
150 0,1500 0,0190 1,8987 11,5548 67 21,8085 1,8874
200 0,2000 0,0253 2,5316 11,6298 74 24,0870 2,0711
250 0,2500 0,0316 3,1646 11,7058 78 25,3890 2,1689
300 0,3000 0,0380 3,7975 11,7829 81 26,3655 2,2376
350 0,3500 0,0443 4,4304 11,8609 83 27,0165 2,2778
400 0,4000 0,0506 5,0633 11,9400 85 27,6675 2,3172
450 0,4500 0,0570 5,6962 12,0201 86 27,9930 2,3289
500 0,5000 0,0633 6,3291 12,1013 82 26,6910 2,2056
2,50
200 A
N
5
2 150
2
S
T 1,00 +——
[}
O]
0,50
0,00 ‘/
0 1 2 3 4 5 6
Eksenel Deformasyon (%6)
DENEY ADI: TEK EKSENLi BASINC DENEYI (R2)
Numune Boyu: 7,6
EK6 Ni Capi: 3,8
Ni Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0033 0,3289 11,3728 11 3,5805 0,3148
50 0,0500 0,0066 0,6579 11,4105 37 12,0435 1,0555
75 0,0750 0,0099 0,9868 11,4484 51 16,6005 1,4500
100 0,1000 0,0132 1,3158 11,4865 57 18,5535 1,6152
150 0,1500 0,0197 1,9737 11,5636 67 21,8085 1,8860
200 0,2000 0,0263 2,6316 11,6418 74 24,0870 2,0690
250 0,2500 0,0329 3,2895 11,7210 78 25,3890 2,1661
300 0,3000 0,0395 3,9474 11,8012 81 26,3655 2,2341
350 0,3500 0,0461 4,6053 11,8826 85 27,6675 2,3284
400 0,4000 0,0526 5,2632 11,9651 87 28,3185 2,3667
450 0,4500 0,0592 5,9211 12,0488 88 28,6440 2,3773
500 0,5000 0,0658 6,5789 12,1337 84 27,3420 2,2534
3,00
2,50
< M
g 2,00
g?
> 150
£
T 1,00 +—
O]
0,50
0,00 /
0 2 3 4 5 6 7

Eksenel Deformasyon (%)
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DENEY ADI: TEK EKSENLI BASINC DENEYI (R3)

Numune Boyu: 7,6
EK6 N Capi: 3,8
Ni Alan: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
- 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0033 0,3289 11,3728 8 2,6040 0,2290
50 0,0500 0,0066 0,6579 11,4481 34 11,0670 0,9667
75 0,0750 0,0099 0,9868 11,5622 48 15,6240 1,3513
100 0,1000 0,0132 1,3158 11,7164 54 17,5770 1,5002
150 0,1500 0,0197 1,9737 11,9523 63 20,5065 1,7157
200 0,2000 0,0263 2,6316 12,2753 70 22,7850 1,8562
250 0,2500 0,0329 3,2895 12,6929 74 24,0870 1,8977
300 0,3000 0,0395 3,9474 13,2145 77 25,0635 1,8967
350 0,3500 0,0461 4,6053 13,8524 79 25,7145 1,8563
400 0,4000 0,0526 5,2632 14,6220 81 26,3655 1,8031
450 0,4500 0,0592 5,9211 15,5423 82 26,6910 1,7173
500 0,5000 0,0658 6,5789 16,6368 84 27,3420 1,6435
600 0,6000 0,0789 7,8947 18,0628 80 26,0400 1,4416
2,00
180 17 anam. an’ SONGRY
1,60 /
'%7 1,40 -————/
E, 1,20
% 1,00 -——{
£ 080 1
S
& 0.60 ’
0,40
0,20 j
0,00
0 2 3 4 5 6 7 8 9
Eksenel Deformasyon (%)
DENEY ADI: TEK EKSENLIi BASINC DENEYI (R4)
Numune Boyu: 7,6
EK6 Ni Capi: 3.8
N Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme | Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0033 0,3289 11,3728 15 4,8825 0,4293
50 0,0500 0,0066 0,6410 11,4105 32 10,4160 0,9128
75 0,0750 0,0099 0,9615 11,4484 46 14,9730 1,3079
100 0,1000 0,0132 1,2821 11,4865 52 16,9260 1,4736
150 0,1500 0,0197 1,9231 11,5636 61 19,8555 1,7171
200 0,2000 0,0263 2,5641 11,6418 68 22,1340 1,9013
250 0,2500 0,0329 3,2051 11,7210 72 23,4360 1,9995
300 0,3000 0,0395 3,8462 11,8012 75 24,4125 2,0686
350 0,3500 0,0461 4,4872 11,8826 77 25,0635 2,1093
400 0,4000 0,0526 5,1282 11,9651 79 25,7145 2,1491
450 0,4500 0,0592 5,7692 12,0488 80 26,0400 2,1612
500 0,5000 0,0658 6,4103 12,1337 76 24,7380 2,0388
2,50
2,00 ™~
o~
5
> 1,50
4
Y
£ 1,00 -
g
0,50 1
0,00
0 2 3 5 6 7

Eksenel Deformasyon (%)
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DENEY ADI: TEK EKSENLI BASINC DENEYI (R5)

Numune Boyu: 7,64
EK6 N Capi: 3,8
Ni Alani: 11,3354
Deformasyon Deplasman Diisey Gerilme Diisey Gerilme (%) Alan Okuma Yiik Gerilme
0 0 0 0 11,3354 0 0 0
25 0,0250 0,0033 0,3272 11,3726 16 5,2080 0,4579
50 0,0500 0,0065 0,6545 11,4101 41 13,3455 1,1696
75 0,0750 0,0098 0,9817 11,4478 55 17,9025 1,5638
100 0,1000 0,0131 1,3089 11,4857 61 19,8555 1,7287
150 0,1500 0,0196 1,9634 11,5624 70 22,7850 1,9706
200 0,2000 0,0262 2,6178 11,6401 78 25,3890 2,1812
250 0,2500 0,0327 3,2723 11,7189 82 26,6910 2,2776
300 0,3000 0,0393 3,9267 11,7987 86 27,9930 2,3725
350 0,3500 0,0458 4,5812 11,8796 89 28,9695 2,4386
400 0,4000 0,0524 5,2356 11,9617 91 29,6205 2,4763
450 0,4500 0,0589 5,8901 12,0448 91 29,6205 2,4592
500 0,5000 0,0654 6,5445 12,1292 91 29,6205 2,4421
600 0,6000 0,0785 7,8534 12,3015 85 27,6675 2,2491
3,00
=~ M Bz, i
E 2,00
g
< 150
E
S 1,00
O]
0,50 -
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 9
Eksenel Deformasyon (%)
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EK 7 PROKTOR DENEYI GRAFIiKLERI
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x 1,8 £ 20

2 Z

Q 16 )r ™ Q 1,8

< b < (

= =

S N g 16

g 1.4 <

T T 14

= 12 z

e | [

= s 12 T ——

2
2 1,0 Z 10
x 0 5 10 15 20 25 X 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Muhtevasi, Wy (%) 15,3 Optimum Su Muhtevasi, Wyt (%0) 15,5
Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhK, yimaxs (gr/cm®) 1,73 Maksimum Kuru Birim Hacim AZirliK, Yymaks (gr/cm®) 1,90

1 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

2 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

X
E 2,0 L é 1,8
Q18 ~ G N
< > \ < 1.6 / No
£ 16 / N = / \
e - // S 14 o) \
T 14 I / \
g M E12 / \
E 1,2 ‘ =5 L)
E 1,0 2 1,0
x 0 5 10 15 20 4 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 13,5 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 15,3
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm®) 1,80 Maksimum Kuru Birim Hacim AgirliK, yymaks (gr/cm®) 1,64
3 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 4 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
X « 1,8
z 18 x
Q bﬂ"‘ x
< 1,6
s 16 2 o
3 Y = /
T 14 / g 14 V
= T /
[ =
m 12 x 12 *
2 :
210 | ! €10
0 5 10 15 20 25 30 x 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 17,2 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 16,8
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, yymaxs (gr/cm®) 1,71 Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, yymas (gricm®) 1,58
5 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 6 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
X15 x 20
2 f‘h"\ Z
213 o 1.8
<
= 1/ '\
5 11 / 3 216
s 09 z14 AN
2 s ‘\
m 0,7 B 12
S ,
£ 05 2
39 210
0 5 10 15 20 25 "0 5 10 1 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTE\?ASI)
Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 15,5  Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 13,6

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,40

7 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 151
8 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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-
o

3 ¢ 20
x 5
3 Z
2 1,6 5 1.8
s ’ \ Z
ERY y £ 16
T / f 14 P
12 At g 1, P,
2 z b Ld
x )
210 £ 10
0 5 10 15 20 25 x 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, wop: (%0) 18 Optimum Su Muhtevasi, oy (%0) 15,6
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yymaks (gr/icm?) 1,60 Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/icm®) 1,57
9 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 10 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 2.2 x 2,0
20 | Z
@ o~ @ 1.8
<3 <
= 7 =16
Q o
< 1,6 < o
= / Z14 4
E 14 ¢ ¥ =
x I
[
2 1,2 g 1,2 F
x z
210 210 :
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 13,0 Optimum Su Muhtevasi, Wt (%0) 21,2
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,96 Maksimum Kuru Birim Hacim AZirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,50
11 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 12 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
« 1.8 L x 2,0
i -
Z 2
= 1,8
)3 1.6 Y, g
E / \ £ 16
214 < N
z \ Z14
5., y \ g o
m g 1,2 ﬁ
2 4
S 10 21,0 ‘
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 16,2  Optimum Su Muhtevasi, wqy (%6) 14,8
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,64  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhK, yimaks (gr/cm?) 1,53
13 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 14 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 1,8 x 1,8
< =} ﬂ*
Z '4\ E
016 \ 0 1,6
= =
214 / g 14 \
I I
= s
E12 E 12 *
o o
2 2
210 2 10
0 5 10 15 20 < 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 12,6 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 12,8
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,69  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, ykmaks (gr/cm3) 1,70

15 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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16 nolu numuneye ait proctor deney grafigi




L 20 « JJ— u\

S z > ™

[ =

FRE 0 1,1 S

= e E >

g 1e N\ 209

< \ T

14 =

z \ % o7

@ 1,2 5

2 g

210 € 05

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30 35 40
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 13,3 Optimum Su Muhtevasi, oy (%0) 22
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhK, Yxmaks (9 r/cmg) 1,78 Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhK, Yxmaks (gr/cms) 1,22

17 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

18 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

»
1,2 v

KURU BiRiM HACIM AGIRLIK
S

0 5 10 15 20 25 30 35 40
W (SU MUHTEVASI)

« 18
-
[
216
=
214 sl i
T >
= v e
['4
@ 1.2
2
['4
210
0 5 10 15 20 25 30 35 40
W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 22
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, yymaks (gr/cm?) 1,40
19 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 22,6
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirliK, yymaks (gr/cm®) 1,50
20 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

x 1.8 « 20
] B g E Ef
2 16 pad ™ g 18 P cENEERAE N
= ‘( > = 16 < < N
3] S
T 14 z 1,4
= I
[ =
m 1,2 % 1,2
2 2
g g 1,0
* 1.0 x 0 5 10 15 20 25 30 35
0 5 10 15 25 30
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 18 Optimum Su Muhtevasi, oy (%0) 20,0
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,72 Maksimum Kuru Birim Hacim AZirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,83
21 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 22 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
X 2,2 « 2,0
] ]
4 ['4
o 2,0 5 1,8
Q % ,
< - e 2
Z18 » E16
g g r BUS
1,6 14 N\
s " ,
& z N
@ 14 1,2 \rf
2 2
z
S 1.2 S 1.0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Mubhtevasi, wopt (%) 155 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 151

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 2,05
23 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,62
24 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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x 2,0 x 1,6
2 2
018 Q14 =
, > 3
Z16 N 2 e B &
g N\ 212
T y \ T /
=14 \ = & \.
E { \ 240
@45 ¢ m
=1 ‘ =)
g > S os
£1,0 20
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30 35
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 159  Optimum Su Muhtevasi, oy (%0) 20
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yymaks (gr/icm?) 1,82  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirliK, Yimaxs (gr/cm?) 1,40
25 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 26 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 2,0 2,0
2 =18
o 1,8 x -
z 216
215 =
g 5E 5 1,4 // N\
=14 - £12 / ;‘~
z / N £1,0
@ N z !
1,2 \ =
2 < \ 508
21,0 ! So6
0 5 10 15 20 25 30 < 0 5 10 15 20 25 30 35
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 175  Optimum Su Muhtevasi, oy (%0) 21,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,47  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirliK, yimaxs (gr/cm?) 1,58
27 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 28 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
¥ 2,0 «18
|
x 1, » 1,6
2 N 2 e A
= 16 \ =14
214 / 2
z { 12 AS
212 » 2
£ 3
21 2"
20,8 208
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 1450  Optimum Su Muhtevasi, Woy; (%) 12,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,80 Maksimum Kuru Birim Hacim AZirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,64
29 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 30 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

2,0 x 2,0

4 & 1.8

o8 2

=1 6 =10

£ ~ 3]

% - N <14 // N

=" 212 74 AN

Z = ]

% 1,2 21,0

=) z

€10 208

o 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20

W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Mubhtevasi, wopt (%) 15 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 13,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 156  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,64

31 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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32 nolu numuneye ait proctor deney grafigi




« 2,0 x 2,0
] ]
18 £18
, A
2 / \ < B ~
=16 \ =16
g / g A N
I
T14 4 : \
= [
512 ®1,2 \F
o 2
£1,0 510
x 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 145  Optimum Su Muhtevasi, woy (%0) 18
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhK, Yxmaks (9 r/cmg) 1,80  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, yxmaks (9 r/cm3) 1,76
33 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 34 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
2,0 x 2,0
3 g
Z g » 1,8
)2 ’ P-4 ’
=
=16 S 1.6 ®
T 14 s 14
£ z
m 1.2 212
2 g
g10 210
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wyt (%0) 17,1  Optimum Su Muhtevasi, Wyt (%6) 16
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, yymaxs (r/cm®) 1,66 Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhk, Yymaxs (gr/cm®) 1,68
35 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 36 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 2,2 < 2,0
x X
E 20 E g
; - s 1
< 18 P-4 1/ \\
= 7 Z 16
g v \ c Prad N
<16 g \
1,4
£ 14 =
z - [
S 12 212
z x
210 210
0 5 10 15 20 25 0 10 20 30
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 15 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%) 17,1
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, yymaxs (gr/cm®) 1,99  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, yymaks (gr/cm?) 1,80
37 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 38 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 20 x 2,0
- -
x 4
s 1,8 o 1,8
< . <
= ]
S 1,6 g 1.6 =
z 14 4 ~.
z [ v A
o 1,2 m 92 \‘>
2 2
210 210
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 15 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 13
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,82  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,51

39 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

40 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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« 20 « 2,0
z z
G 1.8 G 1.8
< <
= =
Z 15 - g 16 =
g N / E
= 14 A = 14 & \
& Y, & »
[} [}
2 1,2 L d S 1,2
x x
2 10 210
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 13 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 15,5
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhK, Yxmaks (9 r/cmg) 1,63  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, yimaks (9 r/cm3) 1,63
41 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 42 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
¢ 20 « 20
| ]
z 4
5 1.8 o 1.8
g g
s *
Z 16 5 1.6 ~ ™
< < / N
; 1,4 / s 14 Q/ \§
I \ E
2 1,2 L a 1,2
2 10 2 10
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 19  Optimum Su Muhtevasi, woyt (%0) 14,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,47  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhk, Yymaks (gr/cm®) 1,68
43 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 44 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
L 20 ¢ 22
] ]
x
o 1.8 )% 2,0
< <
£16 =18
o 3]
3 <16
=14 =
[ ~N g 14
] N &
212 5 12
x 21
2 » S
1,0 < 1,0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 16 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%) 15,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,38 Maksimum Kuru Birim Hacim AgirliK, Yimaks (gr/cm?) 1,95
45 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 46 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
2,0 2,0
G 1.8 %18
2 2
=
Z 16 =16
2 g PeE ™
T =~ g N
s 14 ~ N = 1.4 (
& « e z
@ 1,2 @ 1,2
x x
2 1,0 210
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Mubhtevasi, wopt (%) 16 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 18,5
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,48  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, ykmaks (gr/cm3) 1,61

47 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

48 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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2,0
= x 20
z 3
o 3
g 1,8 o 1.8
s <
216 216
< 5 1
s 14 / \ E 7
E ., ¢ 3 - 21
ERLE 212
z S 1
2 14
¥ 1,0 210
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 14 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 14,5
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhiK, Yimaks (gr/cmg) 1,70 Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, Yimaks (gr/cm3) 1,54
71 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 72 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
x 2,0 x 2,0
g g
s 1,8 e . 3 1,8
= 16 = S =16 o
2 o 2 > NN
z 14 Z14 /
= =" P
[ [ 2
@ 1.2 o 12
2 2
S 1,0 210
< 0 5 10 15 20 25 x v
0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 13,5  Optimum Su Muhtevasi, wop: (%) 15
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,74  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhk, yymaxs (gr/cm®) 1,58
73 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 74 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
2,2
x ‘ L 22
= X
g 20 g 20
< ) ™\ )% ,
1,8 { \ < 18
= E
216 q 16 ¢
T
=
z g
@ @
g 1,2 2 1,2
2 10 2 1,0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 17 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%) 14
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, ymaks (gr/cm®) 2,04  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, yymaks (gr/cm®) 1,92
75 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 76 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
2,0 1,8
x x
] ]
x 1,8 x
,g ’2 1,6
=16 = /
z =
1,4
21 4 \ :
= =
= [
£, £ 12
=} 2
['4 ['4
g 10 210
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Mubhtevasi, wopt (%) 15 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 13
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 1,75  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, ykmaks (gr/cm3) 1,655

77 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

78 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

147




L 20 g 20
i -
z 18
,2 1,8 2
= =
g 1,6 S 1,6 =
T s TN i 9 ™~
L ~ N Z " 7’
= P4 N c £
@ 12 £ @42
2 ‘)
Z g
2 1,0 ¥ 10
0 5 10 15 20 0 5 1 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 14 Optimum Su Muhtevasi, wop; (%0) 13,6
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yymaks (gr/icm?) 1,49  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhk, yymaxs (gr/icm®) 1,52
79 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 80 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
« 2,0 x 2,0
] o}
€438 18
g g
E 1,6 % 1,6
< 7~ <
T4 ™\ Z 14
= \\ = N
x = \
m 1,2 l'-:ﬂ, 1,2 \
2 ‘b x >
210 210
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, wopt (%6) 17 Optimum Su Muhtevasi, wWopt (%6) 16,5
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirliK, Yimaks (gr/cm?) 1,53  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirliK, yimaks (gr/cm?) 1,42
81 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 82 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
« 2,2 < 2,2 ‘ =
- -
x 20 Z 20 -
z 2 7 N Z 2, N
S k)
2 16 N 2 16 4
I I
= 14 214
&= &
o
212 212
z 4
2 10 210
0 5 10 15 0 5 10 15
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%) 9 Optimum Su Muhtevasi, Wy (%) 9
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 2,10  Maksimum Kuru Birim Hacim AZirhk, yymaks (gr/cm®) 2,08

83 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

84 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

x 22 _ = ¢ 22

el =

Z 20 ™ E 2,0 ~

2 < 2 ™N

=18 <18 / N

C S

16 < 1,6

=

z 14 Z 14

T &=

51,2 S 12

s z

£ 10 210

0 5 10 15 0 5 10 15
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)

Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 8,6 Optimum Su Muhtevasi, wopt (%) 9
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 25 Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk, ykmaks (gr/cm3) 2,05

85 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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86 nolu numuneye ait proctor deney grafigi



x 2,0 x 2,0
Z Z
o 1,8 S 1,8
< <
=16 Z16
£ ,[ TN 5 ’(ﬂ.\
= 1,4 4 z 1,4 1 x
@ 1,2 o 1,2
2 2
x 4
2 1,0 210
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Wy (%0) 16,5 Optimum Su Muhtevasi, woy (%0) 16
Maksimum Kuru Birim Hacim AgirhK, Yxmaks (9 r/cmg) 1,05 Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhik, yxmaks (gr/cms) 1,56
87 nolu numuneye ait proctor deney grafigi 88 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
¢ 20 ¢ 20
3 -
x z
s 1.8 o 1.8
2 2
= 1,6 = 16
% \ (ﬁ " ﬁ‘\K
s = 14 \
x© =
@ 12 21,2 ¥
x 4
2 1,0 2 1,0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
W (SU MUHTEVASI) W (SU MUHTEVASI)
Optimum Su Muhtevasi, Woy (%0) 16,2  Optimum Su Muhtevasi, W (%) 14,9
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm?) 1,60  Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik, Yimaks (gr/cm®) 1,58

89 nolu numuneye ait proctor deney grafigi

90 nolu numuneye ait proctor deney grafigi
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