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¥ZET

Kohezyonlu zeminlerin davranékéné belirleye
drenaj séez k ay ma labosatuean ¥amelLy)e, (B¢ kK eRC), dep n i (

penetrometresiRP) , s er b &6t vbea s¢é-n -e KYF)e nd @ n byalseermni- Kul |
hezlé bir kKekilde belirlenebil mektedir. Bu
drenaj séz kayma dayanéarl,ar Bi tagrastéinrddaekk i keokr
korumaktadér . Bu -al ékma kapsaménda; farkl é
kil numunel erinin dr a¥ &P sF€ zUC kealyundeneylea y a n € ml
kull anél arak el de edilmmrkasaendakEl dkeoredialsgm
indi sine bajlée olarak ortaya koyul muxktur. K

yve ksek drenaj s éFCdeheyigderave a g kgmwé kaymdJCdayané
deneyi nden é&VvePPdeaayleri mekeli de edi l en, ©°rsel enr
numunel erinin drenaj séz kay ma dayaneéeme de’

belirl enmiktir. Kohezyonlu zeminlerin drence
ol ar ak kull anél mayan ced apenat uvamet rdeesniey | ¢
do°n¢gkemler de b u -al ekxmada kapsaménda ort e
penetrometresi kull anéménén ol duk-a g¢venil
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ABSTRACT

Undrained shear strength,fSan important sopparameter for determination of the behavior

of cohesive soils, can be quickly determined via laboratory tests of thelx§narfconfined
compressivelYC), pocket penetrometelPP), fall cone FC) and unconsolidatedndrained

(UU). However, the literaturstill lacks the correlations between undrained shear strength
values obtained from these tests. In this study, correlations between undrained shear strength
results obtained frorhV, UC, PP, FC, andUU laboratory tests on clay samples prepared at
different water content (w) were determined as a function of the liquidity index. The highest
values of undrained shear strength were obtained frofGhests while the lowest values

were acquired from thelC tests. On the other hand, the shear strength vafusshesive

soils that were obtained frohV and PP tests were approximately the same. The
determination of the undrained shear strength of cohesive soils and the correlations between
the PP and other laboratory experiments are also examined in this stutlgs been
determined that the use BP is very reliable
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1. GKRKK

Ekonomi k ve g¢venilir yapeéelar (bina, t¢egnel
yapél arén oturacajfé zalkarell arvdea kme kzaenmikn [°ezreilnl i
ol duk-a ©°nemlG¢nkinmg z@enibdur ok proj ede, Z emi
belirl enememik ol mase sebebiyl e m¢hendi s
Kohezyonlu zeminl er i n mldaemm aparemetteterdndenb leirl i r | ey
drenajséz kayma dayanéemédér (G¢grbe¢gz ve Din-
Boscardin, 2012; Tanaka, Hirabayashi, Matsuoka ve Kaneko, 2012; Das, Sarma, Singh ve
Sutradhar, 2013; Farias ve Serna, 2016; Kuriakoseahon, Sridharan ve Jose, 2017;

Lemos ve Pires, 2017; Chacko ve Jacob, 201
drenajén m¢gmke¢gn ol madéjée ye¢egkleme duruml ar én
Derin kazé, I stinat yapés&esagejdonemdanahi z
kull anél maktadeér . Bu sebeply)e dderjeenraljesréizni kha
belirlenebil mesi olduk-a °nemlidir.

Zeminl erin me¢hendi sl ik °czelli kleri, arazi |
ortaménda wywepékabivlesrtdseeyla da belirlenebi
yapéséné daha iyi °rnekleyebil mesi a-éséndal

Ancak ©°rnek alma y°ntemi, yer alté su sev

é
a
°rsel enmemil kimarkummiwenmre zaman m¢gmke¢gn ol mamakt ade
e
u

heterojen yapésé g%z °n¢ne aléendéejénda, °rs
durumlarda d¢kegktegr ve doj al Kartl aré daha
bajl é yoljamdkma il e daha homojen °zelliklere
kayma dayanéméné belirlemekte kullanél abil m
bek farkleée cojrafi b°l gesinden (Karadeniz, I
bodlger i) on farkleée °rselenmick kil zemin num
doj a Kartlaréenda Kkurutulup ©°J¢teél erek i ki
belirl enmicktir. Kévam indisler:i belirl enen
senéfl andeéer ma sistemlerinden biri ol an uscC

Sistemi ) g°re séneflandéreéel mékteéer.



2

Arazi deneyl eri, | aboratuvar deneyl erine g
raj men ver.i hassasiyetl eakt abave damw-ml anraeda

korelasyonlardan elde edilmektedir (Lemos ve Pires, 2017). Arazi deneyleri genellikle

pahal é& ve zaman al écé ol dujundan, killerin
| aboratuvar deneyl er i yawgeénaz ol al akmaksud | kE
°rselenmi k kil zeminl erin drRnlabpratear Vadnea y ma d
LV) , ser bB&Q@t, b asé ne-kidfeve tep pehetrmnetresP) deneyleriile

bel ir | &WWddvelUideneylerikohezydnu zemi nl erin drenajseéz
belirl emede kull anél an geéeRPwhRG@kerdylyernit edml eerr

kayma dayanéméné belirl emedEC WauCg@uePBI| ar ak
deneyl erinin ort akk, °hzéezlll & jvie ieskeo neatnkiikl io | nparlaa
Deney yapélacak zemin séenefeée ve il gild@ den
kay ma dayanéemeéneé belirl emede kull anél acak
faktorlerdir. Bununla $9imredesiktcee dememli in giemr - a

ony i r mi daki ka gi bi bi r PPsdéerneedyei  tbai nmaknal -a nsnark it
sonu-1| anmakPRdemreyiAngiakki basit ve hezl é det
d¢Kekt gr . Bu tarz deneysel y°ntemlerin daha

(UC,UU,CD,Cudeneyl er i gi bi) beklenmektedir (Bra

deneyl er ga@ama- ldeorj rwer mekl e beraber basit d e

ger-ekl ektirme s¢resi d a F@ PRigziubnid ulm € z IBéu, tperze
ekonomi k denldUy UCneM doen eayrléer i gi bi drenaj séz
belirl emede kwdygmeamr|l aharged eneksel deney yo°n
Byl elikle basit ve hézl é deney y°ntemlerd:i

numunel erinin drenaj séz kayma dayanémlar é

me¢emke¢egn kél énméexkter .

Knce dcamellieritn yapél ar énda w du @®rnzdngéinledné k1 ar é

davranéekéné etkileyen ©°neml. bir etkendir.
dayanéméneén belirlenmesinde belirleyld)ci bir
ise zeminin yapéséna al déjé su muhtevaséna ¢«
etmek i-in kullanél maktadér. Bu -al exkxma il e

dayané&@il\g PRYUCveUUdeneyl er i bel irlldnmilke viel il K K



incel enmi Ktir. ¢al €K ma neticesinde far kl e [

kayma dayalmemls&ma@aavédajénteéelar geliktiril mik

Literat¢rde drenajséz kaR)ma sdua ynawnkétlegwagsné p(l a

indisi (LI) gi bi zemin ©°zellikleri ile i11likkilen
drenaj seéez kayma dayanéménén belirl enmesi nd:e
ilikkiler literatg¢rdeki eksi klyfé& nsusmpulhlt e wm:

dejerlerine sahip °rselenmik KkFCILY,UC,B& mi n nu

vePP) mukavemet deneyi ger-eklexktirilmiktir.
el de edilen dayanémlar ararséonndtaaye -k & elr mu ks
olarak drenajséz kayma dayanéménén belirlen

ol duk-a pratik ve basit olan cep penetromet

d°n¢kemleri sajlayacaknthaj@altiektairr blumi- atl €k m.
Far k1l é °czelliklere sahiop on farkl e kil n u
belirlendi]gi bu tez -al eékmaseé, topl amda 5 &
ama- , °nem ve il erl eme akamal ad@&@malanl ndbalkis
d°neml er de, i nce daneld] zeminlerin drenajseé
deney metotl arénén incelendiiji -al ékmal ar I
bl ¢mde ©°ncelikle deney -al ékm&kdenmda tlawmlélt &
ardendan deney metotlaré incelenmi«ktir. 4 .
bul gular irdelenmik ve daha ©°nceki -al éxkmal

neticesindeee di | en sonu-Il ar ve °neriler sunul mukt






2LKTERAT! R ¥ZETK

Bu -al éxkma kapsaménda, °rselenmik kohezyonl
belirl enmeye -al ekel méektleel.ir|l Pnenkpaegz hkaly
ekonomi k bek farkleée deney t¢gre¢g kull anél méexk!

séral anméxkteéer .

D¢ ken(FR,onNI
Laboratuvar VangLV),
SerbesfUChasén -
- e k@Wwnl i

Cep penetrometredPP).

® 2 6 T o

Bir-okmaceaéktaraf éendd&)y,; ¢ - s @klabadtuvas \daséeEv), -

d ¢ kKen (FE)ove icep penetrometregPP) gi b i |l aboratuvar deneyl
kohezyonl u zeminlerin drenaj séz kayma daya
kar kKé Imekt &mr e Ar a KWGC UunlavVecFEVe P d et naeryalfeérnid aknu | | ar

yapélan bazeé -aléexkmalar ve gelixktirilen ili

¢izel ge 2. 1. Kohezyonlu zeminlerin drenajseé.
laborab v ar - al ékmal ar é
-'It—i(:)iSt Referans Zemin Tipi KIi kki Not
Leroueil ve NA 30 8 (kPa) NA
05<LI<25
Wasti ve Bezirci, (1985) CH, CL NA RS
Bradford v €| Kil, siltli kil ve _
e | (1992) silica kum Surc= 0.53S,pp+2.80 (kPa) RS
Feng, (2000) Kaolin Vel NA RS
' bentonit
. 8
Koumoto ve  Houlsby, Kil 3 Qs (kPa)
RS
(2001) Yy e




¢izel gdevan2. Kohezyonlu zeminlerin drenajseéez
yapél mék | aboratuvar -al éxkxmal ar é
-![-iEiSt Referans Zemin Tipi KIi kki Not
. 1iTc3dics
Sharma ve Bora, (2003) Kil . ol 1€ RS
3 puan 8 (kPa) (RS) RS ve
Yang ve (2006) e|CL,CH, MH 3 CogD °  (kPa) (US) US
. USve
Tanaka ve di|NA NA RS
DeGroot ve d|{Knce dan NA RS
Das ve dijer|CHCL NA RS
. Literat ¢ .
Vardanega ve Haigh, (201 aracktéern 3 P& wo v (kPa) RS
3 wn (kPa)
; MH, CL kil 00 0
Shi ve Herle, (2015) Karekemao0d — . RS
00 0O
pPo=1kPa
Kim ve di ] er | Kaolinite kil NA RS
FC vy o®
Farias veSerna, (2016) MH 0 o cf)_ RS
Gruchot ve Zydron,(2016)| U- uc u K¢/ NA RS
3 Py B
Lemos ve Pires, (2017) Yumukak |3 T B us
3 pP 3
. Kaolinite ve| 3 cqyQ ® E0A
Karakan ve Demir, (2018) Bentonite kil 3 oK@ EOA RS
Sharma ve Sridharan, (201| CH, CL i 'I'% T80l IEQ EOA NA
p 070
Nagaraj ve d|Kumki I k ¢ NA RS
Canel as ve d|CH,CL NA RS
8
8 P
Shimobe ve  Spagnoli Knce dan 3 wdQ 8 ~EOA USve
(2019) ’ 3 pu@ ® EOA 53 RS
3 pyw 8 EOA 23

k



drenaj séz

¢Cizel gdevani2 . Kohezyonl u zeminlerin
yapél mék | aboratuvar -al éxkxmal ar é
-![-iEiSt Referans Zemin Tipi KIi kki Not
Wasti ve Bezirci, (1985) CH, CL NA RS
Zi mbone vV e Do
(1996) Siltli Kil, Kil NA RS
Wichmann veRiehl (1997) | ¥ ' S €1 enn g, RS
zeminler
Winters, (2000) Sediment, Kil | NA gg ve
Bauer ve di ] |Mortar NA RS
3 Q ° EO0A
Beril gen ve CH, MH cl@, 8 — m o~ g US ve
3 pT1® EO0A RS
Schlue ve dilSoKkyumuls oo s EOA NA
organik zemin
Tanaka ve di|NA NA RS
DeGroot ve d{Knce dan NA RS
Ly |Das ve di jer|CHCL NA RS
: .~ |CH, CL MH, |3 po®p®®  EOALLI<O0)
Vinod ve di] ML 3 pug @ ° E 0 ALI<0) RS
3 pwo?8 —— EOA
Raheem ve di|¢ok yumu W<300, LL<500; L NA
3 el 0 PpUuUEOA
w>300; LL>500
Kayabal e Ve Knce dan3 w@myxEO0A RS
(2015) '
Gruchot ve Zydron, (2016)| U- uc u k ¢/ NA RS
Levacher v e| Kaolin kil ve
(2016) sediment NA RS
Spagnoli ve Feinendege| .. g — e USve
(2017) Kil 3 Uk E0A RS
Kuriakose v . 113C mptrtcduv- EOA
Kil - . RS
(2017) 1 13C p®p ypsd Yo EP A

k



drenaj séz

¢Cizel gdevani2 . Kohezyonl u zeminlerin
yapél mék | aboratuvar -al éxkxmal ar é
-![-iEiSt Referans Zemin Tipi KIi kki Not
Lemos ve Pires, (2017) Yumukak |3 T80 B us
Ulahve dijerl eNA 3 TR@ EOA RS
LV
Canel as ve d|CHCL NA RS
Chacko ve Jacob, (2018) | CH 3 PCH W) pp& EOA RS
Bradford v €| Kil, siltli kil ve . p
(1992) silika kum 3 PP 3 G8TCEO A NA
Zi mbone v e G
(1996) Siltli kil, kil NA RS
Wichmann ve Riehl (1997) ¥ S € lenn NA RS
zeminler
Winters, (2000) Sediment, kil | NA Hg ve
. 3 ¢quat@ 8 EO0A
Yang ve di]e|CL CH MH 3 T & 0 & YEO A us
PP | Edil ve Benson, (2009) CL, ML, SM NA us
Howard ve Badran, (2011) 8E CL. MH, NA RS
DeGroot ve d{Knce dan NA RS
Vahedi fard CH, CL, MH,
(2016) OH NA RS
Gruchot ve Zydron, (2016)| U- uc u k ¢/ NA RS
Yasun, (2017) CL 3 pmna@ 8 EO0A RS
Yang ve di] e|CL CH MH NA us
- Knce — 8 8 .o
Yél maz, (Zooalg,vyon 3 Q EEK us
UU Watabe ve Tsuchida, (200] Kil NA us
. Si=Kxsy
Brandon ve d]|Kohezyonlu silt 0.43< K <0.65 RS
DeGroot ve d|{Knce dan NA RS

k



¢izel gdevan2. Kohezyonlu zeminlerin drenajseéez
yapél mék | aboratuvar -al éxkxmal ar é
-![-iEiSt Referans Zemin Tipi KIi kki Not
Ratananikom vedi j et ¢ok yumy3 T X & USve
(2015) orta kat|(SuSs)cu m™rT L) RS
UU | Cangir ve Dipova, (2017) | Siltli kil 3 T 00 pdpEO0A us
Lemos ve Pires, (2017) Yumukak |3 P B us
Watabe ve Tsuchida, (200] NA NA us
Yang ve di]e|CLCH MH 3 ypsi 8 EOA us
Narendr a Ve
(2006) CL, CH NA RS
. 3 ptan ® EOA
Edil ve Benson, (2009) CL, ML, SM 3 o —~ 3 E0 A us
uc Howard ve Badran, (2011)| CH, CL, MH,OH | NA RS
Vahedi fard
(2016) CH, CL, MH,OH | NA RS
Lemos ve Pires, (2017) Yumukak |3 pPH 13 us
Yasun, (2018) CL 3 wem® EO0OA RS
Yéel maz ve di|CL 3 pushe® ® EOA RS
LI : Likitite KnHRIlisiPRPl ada<tirKietheg mierididDia, ,Feneyin
kayma damwanédmdor8tuvar Vane deneyinden ejlpdCep
penetrometresi deneyinden el dwec Sebéshbmsendr dera
edi Il mi k drenaj sgu Kkiay mak sdeanylain ébmeés,énS ( UU) den
dayanEmBasSasiyehAt mo sah &ywi IEfbeakstéinf- °rt ¢ y¢ke¢ ba
kil K: dByanams ®z ané, RS: ¥rselenmi kK numune,
veri, CL: D¢kek plastisiteld kil , CH: Y¢ ksek
organik silt, SM: Siltli kum

k
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Bradford, Truman ve Huang (1992) maksi mum ¢
zeminlerin drenaj s éPP vekRCydneaneg agané mllaer elmel; i |
Ar akt e PPuaecnéelyair i | e el de edi |l en dr EGdaneys € z kay
il e el de edil en drenaj seéez kay ma dayaneéeme

g%zl eml emi kI er d FGvePPAlreanketyd rema sm&leanr éen,de et t i k

2.10de g°rsellextirilmixktir.

90

e 1 Su-FC=0.53Sy.pp +2.80
= R2=0.241
< 5 .
&
=
i 60
E 50 + L]
g
2 4 A
g
__E'- 0 -
N
;? 20 +
Q 10 A

Y T T T T

o 10 20 30 40 50 60 70 80 S0

Drenajsiz Kayma Dayanumni - Sy_pp (kPa)
kekil 2.1. PP ve FC deénze yklaeyrman ddeany aenl édnel aerdéi |a
il kKK (Bradford ve dijerleri, 1992 )

Tanaka (1994) pl astisite indisi 20 ile 120

czerinde ye¢or sthitVigVygeUCdearmasdrdael de et mi K C
kayma dayanémlar éné deFVeelVteendti rsno a4 Irar éAma K|

veLlVt estinin numune kalitesiUCderstethkinl emremgad i |f
suyu basén-1| areé inneddiesniinyd een peltaksitliesnidti J i ni bil
Zi mbone, Vickers, Morgan ve Vella (1996) - al
iczere ¢ - farkl e ©°rselenmi kK zemin numunes.

kayma dayanéméngdgietbhki siadiéeérk mardae | antBivenj séz Kk
PPdeneyl eri il e bel i iPPlenemyknden Ardet édmhenpn]l
dayanéemée dwWjdemlegin inmiem, el de -£4dkbhenfde] ar loéerd
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belirtmik ve é@ama almajslué mulhareaskasdr enaj séz ka:

dekekl er gzl emlemi kl erdir.

Wichmann ve Riehl 9 9 7)) °rselenmik zeminler il e ger
drenaj séz kaWwwvaePPdeyaynleeméeinéil e beli tMvemi kIl er
PPdeneyl erinin olduk-a kullanékl é& ol dujunu b

fisse¢grl ¢ PPelminelyemde, uygul anmasénén uygun o

Arakt erltWouePPl anéwnl er i arasénda gelveartilrmi kt ien

500

430 o

400 —

350 o

300 —

200 =

150 o

100 o

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S _pp (kPa)

50

0 T T T T T T T

0 9 0 40 0 g 0 gp N 4pp

Drenajsiz Kayma Dayanimi - Sy +; (kPa)

kekil 2.2. PP ve LV deneylerinden el de edil
i kKK (Wi chmann ve Riehl, 1997)

Winters (2000) °rselenmik ince daneli zemir

-al ékmbswrPBRadeney sonu-|larénén Dbirbirine ol

etmi Kkl erdir.

Yang, Kval st ad, Sol heim ve Forsberg (2006)

°rsel enmemi k kil zemin numunelerinin fiziKk:
- am&lkar énda, kilin drenajséz kayma dayaneém:
ol dujunu i fade et mF& PRve dU deneylirila eldeéettikiea c € | ar ;

drenajséz kayma dayanémlar énén | ikkmat&iGt,e 1 ndi

vePPdeneyl er il e belirlenen kayma dayanéml a
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ol dujunu belirleyen arakxkt ér macdedew ile elden vy ¢ Kk
etmi Kkl erdir. Arakt érmacél ar t a rianfdeéinsdia na rdarseénr

geliktirilen ilikki kekil 2.36de sunul muktu

300
700

T — Diigen koni

600 .
- = Cep penetrometresi
— Serbest basing

s00 | = Ug eksenli (UU)

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, (kPa)

0 e et ettt
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2

Likidite Indisi - LI

kekil 2.3. Farklé deneylerden (FC, PP, UucC,
i kitite indisi il i kkileri (Yang ve di]j
Edil ve Benson (2009) ©°rselenmemik KCI numu
vePPdeneyl er i ile belirlemiklerdir. Bu - al ékn
ve |i kit | imite bajleée olarak drordrgémnajesaedik
dayanémégitite indisi araséndaki T lkinllmgnt énén

bajéentéséna keyasla daha bakarél é& ol dujunu |
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300

. PP a)

S, = 144.9 (172t
R*=0.58

g

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S (kPa)
g
1

I
0 025 05 0,75 1
Likidite Indisi - LI

300
+ PP
¢ UC b)
=
[« ™
=7
o o e o
L 200 o e ..
E te ® e S,=191.4 0%
s R 3 . R2=0.38
Q ou"*-oo . -
g,
§
N 100
w
=5
o
[}
D I I 1 T I T 1 1

0 10 20 kil 40 50 60 70 80 90
Likit Limit - LL (%)

kekil 2.4. UC ve PP deneylerinkevwam!| diemiedl &
i | i k klikiste indisi, b} lilit)imit (Edil ve Benson, 2009)

Howard ve Badran (2011) d¢k¢k dayanéml é ve
zeminlere, farkl e oranlarda -imentaldiermal ze
Hazéerl amék ol dukl aré bu numu,PRUebCdemeyledr enaj s
il e belirlemixklerdir PPdemegnimttGdremaecyéd Inadre n- adlaéhkam:
sonu-1|lar verdijini b e IPP denegnnUGdere y d ne. gBuprudh
prati k ol dujunu ifade etmiklerdir
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DeGroot vV e dijJerleri (2012) °rsel enmik I n
belirl emede test y°nteminin et ki sini i nce
dayanéeméné belirl e mmleden adahF€ ulk vedJU demgylgricila y ° nt e
kayma dayanéméneé belirl emBRIcke nyeayy gnd n kkud Il laann

Arakt érmaceéel ar bu -al ékmada, kayma mukaveme
numunel erini i ncel eminkdlae rgdeere.| Doelnaerya k- eexni ty ¢el
FCdeneyi ile el de edil miktir. LHeennanot adp & aa th
kull anél an bu LVapakmaeéacnmaudlt améménén daha
belirl enmiktilUU.dehreagyk tn@ mmasceérltar zemi nl er de ku
ol acajéené ifade etmiklerdir.

Tanaka ve dijerl eri (2012) -Aviake venhGsdka € n At
b°l gelerinden aldéklarée hem °rsel enBU K hem
LV, arazi Vane FfV)veUCdeneyi yapméxktér. Bu deneyler ne
Vane deneylerinin birbirleriyle BAvdUX-a wuyu
deneyl eri arasénda iyi bir i1l1ikki KkKuARCul amameé
deneyi sonu-1laré, Leroueil ve dijerleri (19F¢
(kekil 2.5). Arakt ér maceéel ar ger -eklexktirdi|
taraféendan ger-eklexktirilen -maléxkma ile uyu

X Takuhoku A

** +* *  Y-Ariake
* ¥ Takuhoku B

W Osaka

B Atwuma

Likitite Indisi - L1

Leroueil ve dig. (1983)
S, = 1/(1-L1)’

04 —

0 ———rrep ———rrry
0,1 1 10

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, (kPa)

kekil 2. 5. FC deneyi nden eilldiekietdiitleeni nddriesnia ji:
(Tanaka ve dijerleri, 2012)
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Der mat as, Dadachov, Mirabito vV e Meng (20
g¢-lendiril mik °rselenmi@neenmianénamdegleet iem
-al exkmaPPelUEndsat | eri ni kul | anmeée kPAPdenayigden Ar ak:
el de edilen drenajséz kayma dayanémlar énén
2. 60da suwRuvdUBuWdketnery.l eni ¢at aseéeimdr i KKk gel
drenaj séz kayma PR yed)C @en&yleridire hirbirr ile elaha uywardu

ol duju g°r ¢(PPelleinlemelat ediir ¢czeri ndeki?bifmi - ekl er

il e olukturul muktur.

300

200 H

Syuc =23.8 ¢0425upp)
150 |- R’=0.72

100

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, ¢ (kPa)

0 ‘ . . . . .
0 1 2 3 4 s 6

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S pp (kg/cm?2)

keki PP2ve. UC deneyl erinden e
)

de edi |
ilikki ( Dermatas ve di rol

en dr en
eri, 2003 )

I
e
Das ve dijerleri (2013) ye¢ksek ve dF€ek ploa
velVdeneyi yapmeéekt er . Ba zamiem madamumaersial k &l
Arakt ér maceéel ar artan su muhtevaséyla ber abc¢
gezlemlemiklerdir. D¢gkegk i kit IT'imit dejeri|
deji Ki minin, y ¢ ksek plizkeini nlliemidte k d e jdes1j li ari imnde

go°r ¢l mgkt ¢gr . CRCveAXdrman esylnairciu nadrags éndak i uyum

Kayabal é, Akt ¢r k, Fener Ve Di kmen (2015)
kull anél mayan ekstr¢zyonelyMmet emaktiPlrgn¢Bj &
dejerl endiVvyemi eketrtdgeryon testleri ile drenaj s
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bu -al ekxmada; 1 kit [T mi ti 46 il e 91, pl as

muhteval arénda y¢z yirensi °kwslell @ménli mé kzt eemi.n

drenajséz kayma dayanémé ile su muhtevase,
bir I ol dujunu belirlemixklerdir. ¢cal e
drenajséz kayma idrhkiankelki laraséodekg®sterilm
il e drenajséz kayma dayanéeménda ¢ssel bir d

60 - S, = 96(0,187L)

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, (kPa)

0 ; . . . , . . .

0 o1 gy % g4 05 g5 07 gg 03 1

Likitite Indisi
kekil 2. 7. LV deneyi nden eildiek ietdiitle ni ddiesniaji
(Kayabalée ve dijerleri, 2015)
D6l gnazi o, Phoon, Tan ve Lansivaara (2016)
kayma dayanémlaréené saha ve | aboratuvar dene

yi rmi dort farkl & b°l geden Fvedaree ya dud §t emeée | kmel
Drenajséz kayma dayaRC&el¥ deneyirile dlde edilen ampitike r at ¢ r

form¢gl l erl e dojrul anméexkteéer . Drenaj séz kay m:
plastisite indisi ile ilikkisinidcehanpmért ik
dayanémlarénén konsolidasyon oranéna bajl é&
etkilenmediji belirlenmixktir.

Gruchot ve Zydron (2016) wu-ucu k¢llerin drei
-al é Kk maC,PPvelnvd &:s t ci hazl aréné kull anméxkl ar deé

oranéndaki numunel er czerinden gecked&kh edt e nE
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kayma d®&Fdeeengi nde °I1 - m¢RP° ( keki kri2ni8n swem
deji Ki mindemddabeykk lemdijini gzl emlemikl erd

°l -¢m y°nteminden etkilendi]i gi bi su muht e

A pp

150

100

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, (kPa)

50

28 30 32 34 36 38 40

Su Muhtevasi - w (%)

kekil 2.8. Farklé deneyl erden (PPisuFC, Lv)
muht avasé&ki si (Gruchot ve Zydron, 2016)

Lemos Ve Pires (2017) °rsel enmemiK y umuk a

-al exmavdCerdaeneyl er i ile el de ettikleri d
FCdeneyi il e el de et téinkllaerréeiy |dar ekneayjassél za, nkéakyl maar c
FCdeneyiveLVdeneyi arasénda 0©4084uvk S@/Siey+09B)i r i | i
ol duj unu or t alyCadenkyilghGuWielnaryd eérar aséndaki il i KKk
uyum (R=0.62 ve Quc/ Surc= 1. 14) i -inde oLWveFQdeneyi ade ed
sonu-1| ar e birbiriUCedenolegukdan yakdekeendi | en

dayandg@danéeéyinden %15 mertebesinde BC¢ksek

deneyiileLVveUCd eneyl eai makals éinldi kki | eWUdbneyiiler | e mi kK
mak u | bir 111 kki kur amaméxkl!|l ardeéer .

Yasun (2018) | aboratuvar ortaménda tek tip
hazeér | améxkitfearr.k INeu nsuun entuehrt -202 @ | 2 6 € a)fPRVeE@J &h d a7 3
deneyl erine tabi tutul muktur. Arakt ér mace

numunelerdePP ve UC deneyl eri nin birbirivyle ol duk - ¢
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gzl emlemiktir. Ancak su m®PRdeenveaysié yI/s2p5e0ltaemma n
Bu -al ékmaya ait deney sonu-I|lareée kekil 2. 906
400
® Serbest Basmg (UC)
= = - Serbest Basmg (UC)
A Cep Penetrometresi (PP)
E - Cep Penetrometresi (PP)
W
v 300
E
=
]
£
>
v
N 200
)
o
(]
100 T T T T T
16,5 17 17,5 18 18,5 19 18,5 20
Su Muhtevasi (%)
kekil 2.9. PP ve UC deneylerindenmehdevadiel
Ilikkisi (Yasun, 2018)
Literat¢rde mevcutiotahembdilijiimsee,;, -at émajas @z
zemin tg¢régne, dayanéméen tespit edildifji den

kevaméena bajlé olarak farkl él ek g°sterdiiji
araséenda geliktnkFeten mighekdlieri hk daeawmr anéxké
ettiji belirlenmiktir. Bu -alékmada su muht e

czerindeki etkisini inceleyen deneysel bir |
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S3MATERYAL VE Y¥NTEM

Bu -alékma -er-evesinde farkleéeé su muhteval:
°rselenmi Kk numunel er i nFCAWV,eU€ayUsve RP dénaylerma day e
kull anél arak bulunmuktur. Yapélan deneysel -
°czell i kl eri bu bakl ek alténda incelenmiktir
3. 1. ¢al ékmada Kull anéel an Mal zemel er
Bu -al ékmada kull anélan kohezyonlu zemin tg¢
Ankar a, Kar s, Konya, Sivas, Tekir daiek Tokat
(kekil 3.1), deneylerde kullanél mak ¢zere G
M¢hendi sl iJi B°Il ¢m¢, Geotekni k | aboratuvar éi
kohezyonl u zemin terleri, dojajgaet ear éknid:
numunel eri, Atterberg kévam | imitler:i n b
elenmiktir (kekil 3.2)
i o _§|n-np ) A Voo 1
o S - AR o
" “?sz JJD“ZF“’ N H“’ T“‘L & s | /'*\be“”\"-/ 1 Y ¢
ol ‘p’ah:-ya_ hCanklrl ', Corum \ﬂ]masya A (_'/ \'
g — ‘{\ G?D'nusharhybdrt Ezuum ,-'{ Igdlr
\;Qahakkaleﬁ;lkeslr;\ Bursa lB|Iec|Ir ‘{_Jx 1- ]'-"\ f J (1 - ==
'_:F L}- / .\ f Eskisehir \Ankara l{mkkq}t A Yozgat Erzmcahf‘_J‘Ln ko f'\ A
--.H‘./ ‘.‘ L\ jKutahya \1 . ; \-'(KII'SEhIrl \ ) "\.'n; Tunce{(’émgou Mus J/‘“\
L, r AW U ‘\-—-.. N S ) \'.-_,'/ -
Iz‘@rMEI'IISE )U__ ?/ - _H'?‘?Iefsel'ﬁ\lr . laﬁ“ Blazg” ‘.f ’}} I"BI‘“IS;’_ V.
I sak ,ﬂ\fyonkara fAksarayl. Kaysen, /L SaRES .._—-"— [ 1 {
\{ ._\, /ll I:AIG a}r? "“"\\_‘ / 2 .-') Diyarbakir Wﬁﬁ Siirt ™ | _,..Jr
" g r" L aras | B — 4 akkari'.
: “Aydin iDemzf__Uf\lsparta ‘_,:' Konya “— '\l]\llgde ? KM -Ad'fyan}ar}] Ml'\//. Ay /(‘; ?lrnak 1_H !nc.ka Y
-’r = 'L, ) Burdur '> r_\_ — l } T / 7~ Sanliurfa | SR Sl o
W / I f/ \' e m\an Gazlantep lL"' o
-M'ugla Lf«'\ ; N (. Karaman-" -«\Jmk k\ -
- s Antafya : L"(/ " Mersin
L F'/ R .Hatay’l_
. CH “ | L 2
L '
kekil 3. 1. Kull anélan zemin tg¢grlerinin temi



20

kekil 3. 2. Kurutul muk, °7 ¢t ¢l m¢ K, el enmi K 2z
311Kévam | imitlerinin belirlenmesi

Ki |l | zeminl erin davranékeéneé belirl eyen en
(Casagrande, 1932). Bu sebeple killi zeminle
cetvelindeki yerinin dejerlendiril mesi be¢yeé
mi kt ar éna bajl e ol ar ak kat é, yar é Kk kat é,
sergileyebil mektedir (kekil 3.3). Kevam |
m¢hendi s Al bert Atterberg tarafendan gel ikt
davranékeéné belirlemede kul | an kil zeminleriref er ens
davranékéené belirlemede kullanélan bir -ok k
tarafendan en -ok kull anélan kévam | imitler
kull anél arak zemin eluimidelsii nyar ipl asltitl ¢ eme
davranéké yorumlanabil mektedir
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g g g
3 3 5]
Birim $ekil Degigtirme Birim Sekil Degigtirme Birim Sekil Degigtirme
Kat i Yar1 Kati i Plastik i Akigkan Artan
Su
| | I
Birtlme Limiti Plastik  Limit Likit  Limit Mubhtevast
SL PL LL
kekil 3.3. Atterberg limitler:i (Das, 2010:

Likit Limit

Likit Iimit (LL) yare séeveée ve plastik kévam

°7 ¢t ¢l mgkNove u 4@ 425 € m) el ek il e el enmi kK
ger-eklexktirilmektedir. LL dejeri, 1k kez
alet yardéméyla tespit edil mektedir. Cassag

3.40t etrveril mik
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c) d)
k kil 3.4. Likit limit deneyi; a)Cas sagr ande | i kit i mi ttesal et i ,
°ncesi zemin numunesi, d) test sonrasé
Bu -al ékmada, i kit I i mi t belirl eniMken k u
tarafendan °nerilen A¢Cok Noktaleée Y°ntemoO uy

akamal ar séraséeyla uygulanmexkter.

T LL deneyi i-in 40 no.lu (425 em) elejin a
sonra bir g¢n s¢reyle hava ge-irmeyen nem

zemin danel eri il e homojen temas kur maseé s
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T Nem kabénda 24 nsmahe bleat exi ¢ ema kabéna

karéektéréldektan sonra plastik | imit dene)
al énarak farkleée bir kapta bekletil mektedir
T Geriye kalan zemin numunesi Cassagrande |
yardéméyla par-a par-a yerlexktirilmektedi
zemin numunesinin ¢st y¢égzeyi, spatula yard
1T D¢zl enen zemin y¢gzeyi °zel bir ol ukda+yrma b
Be-aj én hareket. boyunca kap yézeyine C

gerekmektedir.

T Cassagrande I i kit [ i mit aletinin dendg¢r me
-evrilerek pirin- kabén 10 mm y¢ksekl i kte
zeminnumunesinin iKki yakasée yaklakék 13 mm |
-evril mektedir (kekil 3.5).

T 13 mmoéli k yaréjén kapanmasé i-in gereken ¢
kap i-erisindeki zeminden nluarua ek arl élaédka kg
muhtevasé belirlenir.

T Su muhtevasé i-in °rnek aleéndéektan sonr a

kabéna al éneér ve tekrar su eklenerek kar éecx

tekrar edilir.

Yukar édau siakyléelmanerb, numunenin su muhtevaseée d

tekrar edilir. Su muhtevasé ve kabeén d¢kKme
bir grafik olukturularak, olujun 25 d¢KeKte
tespit edilir ASTM D4318).CHL No. |l u deney numunesine ait I
3.6 ile g°r¢lebil mektedir. Dijer zemin numu

EK-16de sunul muxktur.



24

kekil 3.5. Casagrande | i kit |Iimit belirleme

100

96 1

01 +

92 -

sTh) 1

Su Muhtevasi (%)

88 —

86

82

80
10 25 100
Diigiis Sayis1- N

kekil 3.6. Likit | imit belirleme grafiji ©°r
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Plastik Limit

Pl astik |Iimit (PL), zeminin plastik kévamda
hazeéerl|l anméck zemin numunesinden al éneéep bekl
yapeéel makstuadneuht elviasé dej eri, LL su muhtevaseé
nedenle LL deneyi yapél érken al énan numune
Numunenin PL kévama yakl akteéejéna kanaat get

par - aglaeérayrPar -al ardan biri top haline get.i
yuvarlanép silindirik bir -ubuk «kKkekline get
kelcal -atl aklarén ol ukmaya bakl adeéekialndaki
3.7) . Numune -apéneén 3 mmoy e ul akteéejénda

muht evasé plastik | imitten daha y¢ksektir.
yojrulur ve avu- 1i-inde yuvarlanarak su muh
deneyi operat®r¢gn tecr¢besine b¢yé¢k oranda
edebil mek i-in en az iKki kez tekrarl anmasé

kekil 3. 7. Pl astik Iimit deneyi yapélan nu:

Bu t ez - ak welklmeansélnadma z e mi n numunel eri ne ait

kull anél an dledndeey sfulnyullenruik tBIK .
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Pl astisite Kndisi

PL ve LL dejerleri araséendaki fark Pl asti si
danel i zemi nmaséendakinééhafdemél parametrel e
ile 111 kkil endiarvirlamiéw eb inré3vaclu tizlaani.meRla,p | BBkn.ma k
Pl=PLi LL (3.2)

Likitite Kndisi

Likitite indisi (LI')) ince danel: zeminlerin
°neml i bir parametredir. Zeminin yapéséna
cetvelindeki yerini ifad et mek i -in kull anéel maktadeér. LI
zeminin akékkan ol acajeéene, O ile 1 araseénd.
sergileyecejini, 06dan k¢-¢k ol masé ise zem
et mekt eldpi,r 2(0¥0n2a: )88) (kekil 3.8
PL Artan Su Muh LL
|\I—|
Kérélgan| Plastik Davra|AkéKkan
LI=0 Ll=1
kekil 3.8. Plastisite cetvel!]
LI dej3er2i iHke. hesapl anmaktadér .
N
00O 0000 (3.2)
Burada w zemin numunesini Ssu muhtevaséneé,

etmektedir.
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31.2Zemin sénéeflarénén belirl enmesi

Bu -alékma kapsaménda kull anélan zemin nun
Materyall eri Topdrudarf ut g rA&SmiIMg n atna rBRifr | e k mi K
Si st emi (USCS) kull aneéel aralkisemémleamgdé&mreél%H®
fazlasé 200 No.lu (75 &em) el ekten ge-en ze
adlandeéer él maktader . Knce daneld] zeminler is
bajl e olarak isimlendtiirsimekkadi end&aséeneé@rk
ol arak adlandeéer él maktader . Li kit Iimit defje
pl astisiteld:] olup AHO har fi Il e simgel enmek
d¢kek plastibsitele sl mgeheombeRtedir. Pl asti:
zeminl er araseéendaki Seéner ol up Kil | zemi.l
simgel enmektedir. U hatteé ise plastisite ka
birzemin n yer al masé m¢gmkegn dejildir (ASTM D24¢
Bu -alékma kapsaménda kull anélan 10 farkl|l é& 2z
el enmi ktir. Numunel erin %5006sinden fazl asér
zeminlerin inbeldahehmi at dukl| &nee danel.i o |
No.lu (425 e€m) elekten ge-irilmiklerdir. 40

czerinde °ncelikle LL ve PL deneyleri ASTM |
ince daneli zemia ai t LL, PL vV e Pl dej er i ¢cizel g
numunel erinin Cassagrende pl astisite kart e
gesteril miktir. Zemin numunel erinin bek tan

plastisiteli kil (CL)ol ar ak sénéefl andér él mekter.
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¢izelge 3.1. Zemin numunel er. kevam | i
Numune Temin
Edil d Zemi n Sembol LL PL Pl
No
Lokasyon
1 Zonguldak CH-1 92 33 59
2 Tokat CH-2 53 19 34
3 Tekir CH CH-3 61 26 35
4 Sivas CH-4 85 33 52
5 Adana CH-5 55 29 26
6 Ankara CL-1 40 21 19
7 Trabzon CL-2 28 17 11
8 Kars CL CL-3 42 19 23
9 Van CL-4 38 23 15
10 Konya CL-5 46 19 27
60
50 —
40 —
-;;_; 30 —
g 4
= 20 —
10 —
0 LI R I T L B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit (LL)
kekil 3.9 Zemin numunel erinin Casagrande

mi tl e

p
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3. 2. Dr e najasyéazn éknaeynnea Bel i rl emede Kul l aneél an

Knce tanel. zeminlerin kayma dayanéméneén be
yapélabilen deneylerle m¢gmkegn ol maktadeéer . I
sahadaki Karhtar na] baama sZ@mijeankkbnsalidasydntves d i r .
drenaj kokul |l ar é, geotekni k tasar éml ar da

Kohezyonlu zeminlerin drenajséz kayma dayal

Kartl ar éné aoratuvay testlejindleni@ b as oll i dasyonguz ve
eksenli JU) deneyidir. Bununla birlikts e r b e s (UC)dadb@atumar Van@LV), d ¢ Ken
koni (FC), cep penetrometresiPP) deneyl er i de drenaj seéez k
belirl enmesinde&k oledukt ki lpradeneysel y°nten
kapsanm€nWaPP, UCveUUdeneyl er i kull anél arak ©°rse
drenajséz kayma dayanémduwrmulbted v ad &mane,y ed r- ear
dayanéména etkisinin i ncel enmesi sebebiyl e
numunel eri hazérl anméktér. Deney yapélan su
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ao 100
penabveoedvnonlowwnlonnnlonnnlvunalvusnlvnnnlones
CH-1 PL LL

-
CH-2 L ——
CH3 Ilﬁ l
CHS5 I '._'.I

CL-2 Pe——
L
1
CL-3 H |
1 1

cL4 iy
L I
T - T
ol 1L PL arah
cLs |  (P— i aralig )
T 1 1 Deney yapilan su muhtevas: aralif

0 10 20 30 40 50 0] 70 80 a0 100
Su Muhtesvast (%)

kekil 3.10. Zemin nuemunevVverdeAéyeyapélhahi su
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Yapél an | aboratuvar -al ékmaseénda, hazérl a
bekletil erek su muhtevasénén numune i -eri si |
Té¢ém mukavemet deneégHl ekt éri ma e«n ed g]jiesri il e vy
kabéndan al énan kil numunel erine standart P
deneyde kull anélan Proctor kabénén -apé 105
Proktor kabéenadé& eveailtektbraklamikiekdl mp, her bi

tokmak yardéeméeyla 25 darbede séekéekteéerél méxkt

optimum birim hadgnm kagkeirll é3k. 1dled deer | ge°rsit e(r i | mi
20
18 |+
216_ ACH1
B ACH2
-
Hia [ CH3
B ACH4
=
EL 0 CHS
o cL1
g eCL2
210 |
a eCL3
=1
Z eCL4
8 1 eCL5S
6_\|\|I\|\|I\|\|I\|\|I
0 20 40 60 80 100
Su Muhtevasi, w (%)
kekil 3.11.eZeminenumdeeVYapélan Proktor den:
Proktor kabénén yakasé -ékaréldéktan sonr a,
hazeéer hale getirilmiktir. FCNuvhve PR deneyer ey i ¢ Z
yapél mékt erRCdeheli | 53 f V2ePPdee meoklteardia i se 3 f ar
O] - ¢m al énar ak ger-eklexktiril miktir. Zemi
sonl andeéej énda, Proctor kabénén deney yapéelnn

yéksekliJindenei dliUBdeamalki ngmr - &W Hemayitiser i | mi K
proktor deneyi il e belirlenen sékéléekta haz

tape 50 mm ve boyu 105 mm boyutl aréndaki zel
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ve bokl uk irk3dlamarkas éhail-i nde hazérl anméxkter. K
ve toplam numune boyu 105 mm ol acak «kekil de
3.13). Numune yojunlujunun kontrol alténda
miktarda male me kal ép i -ine koyul muk ve -eki - e

sékéekt.erél mékter

kekil 3.12. dMwlegy\V eme u ydgeunleaymab akkil -ainngié;c €éa ) b))
deneyi, c) laboratuvar Vane deneyi, d) cep penetrometresi deneyi
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kekil 3.13. UU deneyi I -in numune hazérl ama
3.2.1. D¢keRC)koni deneyi (

D¢ken koni deneyi 1914 yéelénda kil li zeminl
geliktirilen bir deney t¢rsghanrdarkKna@irleind,a, K&
i kit l'i mit dejerini b e lektedilr (Feng @080; kKanakd va n € | ma
dijerlzdliz). Ancak pek vyaygén bir kull aném
drenajséz kayma dayanémékedr. bel irl emede de k
D¢ken koni deneyi yapél madan °nce zemin num
saf su eklenerek nem kabénda bir g¢n bekl et
yéeksekl i g 115, 5 mm ol an Proktor Ilkrakbéna 3
yerlexktirilir ve numune yg¢zeyi -eli k cetvell
tepe al1éyw@ks3adk!l iji 35 mm, ajérleje 80 N 1 g
°] -er ve zaman °| -¢m cihazéeéndaobpnolhukmakmader
a-€ ile saplanmaseé i-in tabandaki ayakl ar
teraziye aléndéektan sonra 80 gr ajérl éjéndal
bir Kekil de -izecek sevyogrey | kadam¢ i ynap adc
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depl asman °1| -er bu akamada séfeérl anér. Zemir
serbest berakel ér . Koni k ucun zemin yg¢é¢gzeyirt
(kekil 3.14). 5 sadcdrny ek smoinmmian dpeen atsrmeasny &1 - mir
edilir. Koni wucu, nemli ve temiz bir bez yar
edilir. Penetrasyon okumal aré arasénda bg¢yeél
Bu -alekxmak€Cadeywapékeannde her bir su muht ev

numunel er ¢zerinde 5 fark|l & penetrasyon okur
i -in deney nokt@alaké barhakndba&r aR6l mékt ér (
penetresyeéen okumbhseéasé drenpdsjpaéezZnkaykal danae

Ek3. 3 yardeme il e kil numunel erin drenajséz
bajl e ol arak hesaplanabil mektedir.). Kill er
katee,t ,s -ok sert vb. olarak adl an)déirleé albée Vv ara
araséndaki genel I | i k KDas, 2010z 898)g ¢ 0 & . XCdda sun
penetrasyon °l-¢,m¢ vyapélamadeéej éndan, bu su
°l - ¢l enrf€therneyrnin yapél abi |l di2jéides us umuuhltmeuvkat su
¢izelge 3.2. Serbest baséni-|l dmrkianémé ve kév
Kévam Serbest Baseén-

0 (kPa)

¢ok Yumukak 0-25

Yumukak 2550

Orta 50-100

Kat é 100200

¢tok Kat e 200400

Sert >400




keki l

D¢ ken

Burada W koni

deneyi

koninin

ajéerl ejeéene

sabiti

simgelemektedirK
sunul
tarafeéendan

kohezyonl u

¢i zel ge

muktur .

Far kIl é

Ar akt ér mac €K

bAnakeEpndamakhér mhegl ar

- al, eaklcdhva Gamain@ 995)
belirl eneC derB8B8yideijlee i elkdid | adel
zemi nl eraen éamé& dle-Peébndal esséizn Ekanyurkat wdra.:

sabit

araktérmacél ar taraf énd.

(Koni

Hansbo (1957)

Karlsson (1961)
Houlsby (1982)
Wood (1985)
Zr ei k

1
0.79
2.89
0.85
0.83
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3.2.2. Laboratuvar Vane deneyil(V)

Laboratuvar Vane test.i Kngiliz ordusu taraf
tespit etmek i-in geliktirilen bir | aboratu\
aletinin d¢key gyYyamekdlareketi her slaj beée-ak - :
bat érél maktadér . Vanap tesaher ilnde eywa, k2ekb
kull anél abil mektedir. Bu -—-ap exmana 1 apleardl2V

ve motorl u Vane cé-hajzé&n krud muame | imé«rniési.ne Bba

mot or -al éktérélarak bé-ajén numune i-inde
6090°d°n¢k yapacak kekilde hareket ettiril meldi
dende¢r ¢l mesi il e olukan silindirik kayma Yy
kesme i kKl emi ger-eklexktirilir. Be- ade t ar af
czerindeki °] -ekten okunarak °rsel enmi kK koh:t
dayanémlaré hesaplanabil mektedir. Vane dene

sunul muktur .

u
=
S
S
E
i
iy

kekil 3.15. Laboratuvar Vane deneyi test ek
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Vanedengi d¢ken koni deneyinin tamamlanmasénda
zemin numunesi nde her bir s u muht evaseée dej
ger-eklexktirilmiktir. Drenajséz kayma dayan:
ortalamas é di kkat e @a&ldérd méaktoert.al BImd8 . de jkeaurl || alBl a

drenajséz kayma dayanéméena d°n¢gkKtor gl megkt gr

Y - wb (3.6)
0 —wp - (3.7)
BuradaH bé-ak y¢ksekl ijini ( mm) , D bé-ak -ap:¢

momenti (Nxm),b i se kal i br asyon m) asingefemektadi.(LV der e c ¢
deneyi nde K farWWldenggyndkal kahBEbhmekanar yay
ajerl ekl ar il e y¢kl ener ek kali bre edil mikt
yumukak killerde 2 numaralé yay kull aneéel me
kali brasyon faktar Ig€rri¢l € blVIddneyiite deldle 3ediléng 6 d

°rsel enmik kohezyonl u zeminl ere ar3dtoddr enaj

sunul muktur .



P A1 9T € | 149}

I A 8 uso

Ae A

| e X

1103-71083 KN LVT YAY KALIBRASYONU - 12.04.19

Moment Kol (cm)=  10.97
1103-71083 KN 1. YAY
Yiikleme | Yikleme | Moment Okumalar | Okuma Fark: | Net Okuma Kalibrasyon
(gD (kegf) | (kef*em) 0 0 0 1,20
0 0.00 0.00 0.00 17 0 0

9321 0.09 1.02 0.10 49 32 32
50.12 | 0.14 1.57 0.15 59 10 42 0
4987 | 0.19 2.12 021 72 13 55
49 95 0.24 2.67 026 85 13 68 Moment = 0=003.':(ijnﬁ§";—‘xg1s1) +0,0044
100.16 | 0.34 3.77 037 113 28 96 K028
100.01 | 0.44 4.86 048 140 27 123 0,50
9980 | 0.54 5.96 058 166 26 149

1999 | 0.74 8.15 0.80 220 54 203 T
19993 | 0.94 10.35 101 292 72 275 2

60.05 | 1.00 11.00 1.08 310 18 203 g %

£ Py m1.YAY
3 e
1103-71083 KN 2. YAY o oA
Yiikleme | Yiikleme | Moment Okumalar | Okuma Farki | Net Okuma 0,40 -
(gD (kegf) | (kef*em) 0 0 0
0 0.00 0.00 0.00 50 0 0

9321 0.09 1.02 0.10 108 58 58 020

19.9 0.1 1.24 0.12 119 11 69 » Moment = 0,0017(Dénis Ags) +0,0023
1984 | 0.13 1.46 0.14 131 12 81 »* R2=0.9993
2032 | 0.15 1.68 0.16 143 12 93

50.12 | 0.20 2.23 022 173 30 123 0,00

4987 | 025 2.78 027 202 20 152 0 0 100 1020 20 300 330
4995 | 030 3.33 033 230 28 180 Yay Donis Agist
100.16 | 0.40 4.42 043 297 67 247
100.01 | 0.50 5.52 0.54 362 65 312

LE
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3.2.3.Cep penetrometresi deneyiRP)

Cep penetrometresi; hem | aboratuvarda hem d
Piston i-ine yerlextirilmik bir yay ve bu ye
3.17). Silindumumbmeaesxil 8¢ éynakleamk @k 6 mm bateéer el
(qc) piston ¢zerinde okunabil mektedir (keki/l
zemin numunesine ait Woleanragks ékzu |klaa@@gal ndaakytaandeéem
n gv (3.8)
=
-
-
-
=
kekil 3.17 Cep penetrometresi deneyi e ki

p ma
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kekil 3.18. Cep penetrometresPrnkepidrenaj seéez

LVdeneyinin tamamlanmaséna m¢gteakip c®P penet
deneyi °rselenmik zemin numunesinin y¢gzeyind:
dayanéeémé hesaplarénda bu ¢Deredejadreitn osrzteali annd:
penetrometre direncinind8ngrbtpsghkebkid@measi d ai
kull anél mékteéer. Yumukak zeminlerde, 6.35 mmo
-ape 25.4 mm ol an b¢yé¢k BhkpokybpEl anétmpkpe
ci hazéenda, maksimum 225 kPa défFetiebmbdeélkiiekded:i
edenle -o0ok sert kil lPPdeéea@aevyi - §ine yapdlea neadmél

ohezyonlu zeminlere ait drdedndg sséwzn kklanyurkat wlra.y

X O
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3.2.4. SerbedC) basén- deneyi (

Serbest baseén-u dzeeme ynil,e rki onh edzryeonnalj séz kayma d
kull anélan yaygén y°ntemlerden biridir. tev
dé¢zenejinde degkey bir yékl eme s©z Kkonusudu
basén-1 aréenén mbeghi roll amameaskit a thé r . tcevresel b
numunenin °rselenmesi, dojru doygunluk dejer
belirl enememes:i gi bi nedenl er serbest basén
pratik birdeneyolmas avantaj sajlamaktadér. Bu deneyde
ger¢l ebil mektedir.
8
v

o=0°
Su Mohr Cemberi

G3 S1 '
Normal Gerilme
(u

kekil 3.19. Serbest basén- deneyi Mohr - embe
Yokl eme ssgurmasiemden ke s3i.t9 dadlaanbéenldiar tEK .di ] i gi b

gelmektedir (ASTMD2166).

. B
° p Z (3.9)
z Y, (3.10)
oY 5 QY (3.11)

Burada oL y¢kl emeye maruz kal an  gruminenin n u mun

y ¢kl eme ‘ncesiumbognino, elRsenel bi rd daeneyk e ki |
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bakl angécénda numgi esrei ny ¢kkd imea slecameas®@@ygak otk
kuvvet. temsi | et mektedir. Numunenin takeéey:
dayaneéemeé,; maksi mum geril menin yar é ale I se
tanémlanabidlijekt edir (EK.

Séras@yVae PPdeneyl erinin ger-eklexkxtiril mesin
numunenin penetrasyon deneylerinin yapél mad
numune al énméxteér (kekil 3.20). Numune al é&

yer |l ek UC dendyeerreek ger -ekCekhazéehdakit i kuvvet V €

saatl eri séférl anarak y¢klemeye bakl anméxkt éi
gerilme not edilerek, gerimé& bi ri m «keki | deji ktirme ejrisi
gerilemenin maksmum dej er i akmasé veya geril menin
yé¢kl eme devam ettirilir. D¢key geril me sabi
Numunenin yenildiji belirlendi kten sonra su
tamamlama k t ¥#dkceneyi nde h¢gcresel basén- veya hav
ol madejeée i-in deney sg¢resince numunenin su
sonu-I|larénén dojru belirl enmesi i -in BumMuUNeETr

e
numunel er 0.8 mm/Wdd emeéezy lielra yeekC demayiritaekei r i | mi
S

edil en, °rselenmik kohezyonl u zeminlbebrtee ai t

sunul muktur.

kekil 3.20. Serbest basén- test.i numunes.



42

3.2.5.nli- kR&sdEmey (

Zeminler arazide ¢- eksenli geril me et ki si P2
.- eksenli deneyler ile elde edilebil mektedi
g°re farklé kKekilleaerdemal adpstam&nhedi zemBa n
dayanéeme, konsolidasyonsuz W)endjesébzel 4+ 1 ek m
deneyde, d¢kKey geril menin hezl é bir Kekil
verilmemektedirUU deneyi tam doygun kih u mu n e s i (S=1) ¢zerinde vy
zeminin i-sel s¢rtéenme a-ésé seéefér olUbakt ade
deneyinde el de edil mesi bekl enen Mohr -ember

n
@
E
@
O a
© S=1
-0
4
Mohr GCemberi
A
Eksenel Gerilme
A Y
G31 G32 G33 S11 O12 S13 "
kekil 3.21. ' - delhegnl| MohasérmbeUW)
Bu - al ék maylad &kmoenyl eorliamde; zemin numunel er i -
orané 1) olacak «kekilde hazérlanméktér. Zen
ajerl ekt a vV e 3 kat man hal i nder insunmuen ey ehra zeé

hazérl anmékteéer (keki/l 3.22).
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kekil 3.22. UU deney numunes:i hazéerl anmaseé
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UUdeneyl eri akajeéeda belirtilen séra ile ger-

an silindirik numune basén- he¢ecr

Q
=]

T Hazér

Numunenin hem al-¢t yézeyine hem de ¢st Y éZ
numuneye aktareéel masé sajlanméxktér. | st bacxl
i-in bir bilye yatajé ve bilye ol maseé ger el

T Membran kél éf gerdirme aparaté ile gerdiri
szerine, bakl ék seviyesinde, |l asti k cont al
temas et mesiir e(nkgeekille n3mi 3t) .

T Numunenin basén- h¢cresine yerl exktiril mes
dol durul muxktur . Basén- Si stemi ayarl anar
uygul anméxkt ér . H¢cr esel baséncén sumbnet | enm
czerine tam yerlekecek kKekilde ayarl anméxt ¢

T Kuvvet ve deplasman °1| -erler séférlanarak 1
Numune boyundaki her 0,2 mmélikibdefimi mdki |
deji ktirme mijrtiilre.r i belirl en

T Maksimum y¢kl eme dejeri akél ana veya ekser
kadar eksenel y¢kleme devam ettiril miktir.

T Numunenin yenildifji belirlendi kten sonra |
bokal t @l mékt ér mbhasnt klel @dnt &lkamr éva é&rkd an s 0|
belirl enmiktir.

Yukareda séralanan deney prosed¢re¢e ayneée ©ze

he¢cresel basén-ta tekrarl anméxkter . Bu -al ékm
he¢ecresel basén- alténda test edil miktir.

Dijer é - eksenlii delhedgn eyidreche fraurkd e oh @z lak
numune i -erisindeki suyun drene ol maseéna [

numunel er 0.8 mm/ dk nhn@z ivlee ydeink d ymeyy®en dnea ryueizk |
32).UUdeneyi ile el de edil en, °rsel enmi k koh

dayanémé dbedjteer Iseurniul BEXKU Kt ur .
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éf i -ine alénmék UU d

basen- (UU) deneyi ek
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4 . DENEYSEL ¢ALI kMALAR

Bu -al ékmada; °rselenmik kohezyonlu zeminler
bajl & dej] bmas @B) s grf b@t)slabordtuvar VanéLV), d ¢ K €RC) k on i

ve cep penetrometre@®P)d eney | er i kull anél arak araxkteéereln
Kévam [ imitleri, kil I zeminlerin davranéke
etmektedir (Casagrande, 1932). Likitite indisi (LI) i nce danel i zeminl eri
belirl emede kullanélan ol duk-a ©°neml. bir i
dayanémé arasénda ol duk-a kuvvetl: bir 111K

ko n u | muLerouailr Tavnasve Bihan 1983; Koumoto ve Houlsby, 2001; Yang ve

dijerleri, , 2Ke&6 . cB,a260r; | BdieaeyBdnsan, 2009; Vino Sridharan,

Deepa, Haigh ve Verdaneg2013; RaheemVipulanandan ve Ayoyb2013; Vardanega ve

Haigh, 2014; Shi ve Herle, 205 ; Kayabalée ve dijerleri, 2015
Ullah, Rahman vé&dhammad, 2017; Chacko ve Jacob, 2018; Shimobe ve Spagnoli, 2019). Bu

-al ekxkma kapsaménda, t¢m mukavemet deneyl erin
likitite indisiil e 1 | i kki si i rdel enmikktUUy . alOhméUCr ke &:i

seksen FGe ky jazd eldve doksandakizadBPd eneyi yapeéel mexktér
Artan su muhteavsé ile birlikteokmmséd dabehn
yé¢ksek su muht BUuvalCa echeejyd relrer igrede ekl ekt i ril en

d¢ K¢k su muht eval arénda zemin davranékeéeneéen

penetrasyon deneylekC,LV,PB yapél amaméxkt ér .

¢izel de %rsel enmick kohezyonl u zemin numune

belirl emede kull anélan deneyl er ve ger
Test Ksmi Sembol Ger - ekl ekt i ri
Konsolidasyonsuz Dre UU 30
Ser bestenByas én - ucC 65
D¢ken Koni Deneyi FC 85
Laboratuvar Vane Deneyi LV 104

Cep Penetrometresi Deneyi PP 99
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4. 1. D¢ken Koni Deneyi Bul gul ar é

D¢ ken konkFC)ydemgeyni b r kull anémé ol mamaséna 1

renaj séez kay ma dayanéemeéneé belirl emede k ul

cksekliji otuz milimetre ve ajérl ejée seksen

eneyinin yumukak killerde yapél masé tavsiye

d

y

serbeserdkkkonplezyonl u zeminlerin drerF@) séz K
d

sebeple su muhtevasF€ddpryk gkanekst eantiaioki | b ee
f

arkle killi ©°rselenmik zemin numuRCeenayi ¢ zer i
ger-eklextiril mikti FCdeBue y-i anldeexnmae | kleep seadmélnedma
dayarBggné (i kitite indisi iillmikkk ivsei dkeenkedyd esdo.nlud-
verilmik t i r . Artan su muht evaseé il e birlikte C
gor ¢l megktegr (kekil 4. 1) .

400

300

SU—FC - 192.57 6'4'94]“1
L X R*=0.,88

200

100

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, g (kPa)

0,2

Likitite indisi - LI

kekil 4.1. FC deneyinden edld&idditleen ndrienajid

Deney sothneumdialr éemntéemesi i -in yerlexktiridi=en efjr
0,88), drenaj sezkkayma dagiasémél i kki sini dah
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FCdeneyi il e el de edil-leinkidt ieth ainiiengsdacs anpinkai «l k&l s

form¢gl adydn @Ewm] éda sunul muktur .

Sw-Fc= 192,57 &4 (4.1)
FCdeney sonu-laré incelenadéeninddenapklu kagma
l'i kitite indisi 1likk-issi miédtedansraj $&kilkaynma
ol duju g°r ¢l megktgr . Kéevam dur umulnskng nkgil 1dl¢i] ¢zne
durum bekl enen bir sonu- ol arak g°r¢nmekted
l'i kitite 1 ndisi ile ilikkilendiril mesfFfC daha
deneyi i1l e el de etti kl erlie driekniatjistéez iknadyi nsai
geliktirmiklerdir (Koumoto ve Houlsby, 2001;
-alekxma il e el de edi-leinkidtrietnea jisnédzi skia ydnaav rdaanyéak
-al ékmal gflraellexkkisilmiktir (kekil 4.2).
D¢ken koni deneyi nin, pl asti k kévamdaki zerm
Wroth, 1978; Wasti ve Bezirci, 1986) . Pl astik
°rt¢kmemektedir . Anécnacka bgue |l -i xlté@wmd ekhkapdamkir
dejerleriyle birlikte it ghealkticlr | 4. )y.u mAy n & |
°rselenmemi k zemi FCckerdey lgerri-,e k-l ®lk@k ma | leaps am
FCdeneyl erine g°re farkl él &k g ¥Gdereylariminkba n , °r
-al ekxkma kapsaménda ger-eklexktirilen deneyl er

Koumoto ve Houlsby( 2 0 0 1) yapmExkKeonédiu&t iar 8onugmand a, C
dayanéeméné | ikitite indisine bajleée olarak fo
bajéent ée, bu -al ekma sonucunda el de edil en

arakteérmacél ar én ger -ekl ektirdi] ienzer z2mia Kk mad a

numunel eri kull anél déjé i-in deney sonu-1aré
Yang ve dijerleri (2006) hem °rselenmi kK hem
FC deneyini uygul améxkl arder . Al & kKt & zmearciéenl daer né
ettikleri deney sonu-I|larénén, bu -al ékma kap

yecksek dejerler aldejée goreé¢l mgktegr. ¥rselenn
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i ndislerinde bu -aléewema dieschitekiti tgumndg?®

-al ekmadan maksimum % 10 daha y¢ksek sonu- | |

numunel erinden el de edil en drenaj séz kayrt
numunel erinden el de edmlanéddenayskgzekagemped
bir davranéexteer. Bununla birlikte araktér mac
bu tez -alékmasé kapsaménda sadece kil z emi
sonu-I|l aré &l asémey dfaamrak gl eni Kt i r

Shi ve Herle (2015) y¢ksek ve degkegk plastis

ol dukCchereyl erinden el de ettikl eri i kkil er

ili kkilerle ol duk-a nbeelnezreirndiinr . zeKmilnl aeéhahl

duruml ar éné
é

-al eékmasén

n benzer ol masé sebebiyl e ar act
n sonu-laré arasénda ol duk-a y¢ks

400
—&8 Koumoto ve Houlsby, (2001), (RS)
= = Yang ve diferler,(2006), (RS)
Yang ve digerleri, (2006), (US)

=+ Shi ve Herle, (2015), (RS)

,;? e —— Bu Caligma

= 300 4 US: Orselenmemis

— J Irselenmemis numune

d RS: Orselenmis numune

7

L}

8

& 200

a

@

=

N

N

%

5 100 -

=

0
-0,2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2
Likitite Indeksi - LI
kekil

4. 2. FC deneyindenaeré-thé kediilten idrdersaj
literat¢rde °nerilen exitlikler i1 e i nce
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4. 2. Laboratuvar Vane Deneyi Bul gul ar é

Laboratuvar Vane deneyi il k kez Kngiliz or
(Skempton, 1949). Kohezyonlu zeminledir e naj séz kayma dayanéméneée
en uygun deney y°ntemlerindernVdemedi ri I(&rddd
kayma dayaneémeé hesapl anér ken pl astisite [
kull anél abil mektedir (LBdemewim, ASDM3D46BIOGe al
ger - ekl e KY deneyililenelde édilen dnea ] s €z akWaymanldd r2& ylEk .g°r e
dé¢zeltilmiktir (Bjerrum, 1973) .

£ = 1,77 0,54 x log[PI(%)] (4.2)

LVdeney soRBb-1Itar @ eEKI mi ehiaf s €Bu k @& glikiieyndish  ia th € anr
Il i KKi.SBiotEek .sunul muktur . | stel r edlikitéesngion ejr i
i kKki sini en iyl t €msDl 98denObaxkenekVahmuet
deneyi il peyapal armdl arl a ( Vinod ve dijerl e

Kuriakose ve dijerleri, 2017; Ull ah ve dijer

400

300 H

Sprv=110.82 ¢ 3.97LI

/ Ri= 0‘_92

200

100

Drenajsiz Kayma Dayammi - S+ (kPa)

0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Likitite Indisi - LI

kekil 4. 3. LV deneyinden edldekietditles ni nddriesniajisl
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Suiv = 110,82 97U (4.3)

B

u t

ez -aléxkmasélVHepsgmendadgmapelde edil en

dijerleri (2015) taraféeéndan el de edilen dej e

g
Kk

z

a

L )]

o

K

n X x —

er -
ul I
e mi

ras

o rl
| ma

ur i
aya
k ek
ahi
ndi

QO

5]
k ek

ul |

ekl e

aneéer

Ktirmik olduklaré deneysel -al ekxmad

kéemxkmbhseasétkapsaménda hem y¢ig¢ksek pl as

n numunel er i kull anél mékt ér . Kull anél an

énda

d ve
i Y,
rin
é s
[ i k

akos

é mé

5

be

sl er

©

h ve

K mas

4.

farkl él ékl aré makul kél maktadeéer .

digvedeheyi (2@liidpxgaagménekagmar!| edi |
e kil i zemin numunel eri kull anméxl|
deki fdvédéeéeeégkhian gpeed&s®r dleul | aneé me
ebebi yrlaef éanrdaaknt €°rnnearci€lleanr etkai t | i k 11 e

arasénda farkl éleéeklar olukmuktur (ke

e ve lVidemdyeir i ku(l2l0aln7a)r a k i kitite i
neé arasénda geedmakstéa@mddark | caha idgdgregkk ,s
4) . Bu farkl éel ékl ar araktérmaceéel ar e
ntoni t kil kull anmék ol mal aréndan ka

i nrdeksorfdfuw-rlkdrél &8rkd aéndaki farkl el ekl a

dijerl eri (2017) tarafeéendan ger-ek

€ kapsaménda y¢rée¢teéelen deney sonu- 1 a

i déedmaceAlraark - al ekmal arénda sadece dg¢kK

aner

ken bu -al eékma kapsaménda hem vy¢ks

ohezyonlu ©°rselenmik zeminler Kull anél méxkt

éneddkar éfnar k|l el ékl ara bajl é& olarak ol uktuju
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300 1
¥ - Vinod ve digerleri, (2013), (RS)

] *,f - = Kayabali ve digerleri, (2015), (RS)
i —& Kuriakose ve digerleri, (2017), (RS)
¥ —— Ullah ve digerleri, (2017), (RS)

v —— Bu Calisma

Y US: Orselenmemis numune
200 ¥

RS: Orselenmis numune

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S | (kPa)

-0,2 0 0,2 0.4 0,6 0.8 1 1.2
Likitite Indisi - LI

kekil 4. 4. LV deneyinden el-de kaediilten idrde rsd|
literat¢rde °nerilen exitlikler i1 e 1 nce
4. 4. Serbest Basén- Deneyi Bul gul ar é

Ser besdendyidyg€e ngerek deneyin pratik bir kKekild
hesaplarénéen kol ayl é]Jé& sebebiyle yUyene&in ol ar

geril me ve deformasyon kontroll ¢ ollaece] iger
geril me ve numune boyutl aréndaki 7Tdadfrarmmaseyka n
deji ktirme grafifjgi o | u Kk t UCrdenkylarinik tkaeded gerilnieGe r - e k
birim kekil dejiktirme gr af rlekiElsade Moumru |- neurd

UCdeneyine ait dr enadigcs Bz kiktaiytma idmdgianie mel i( Bk

gersellextirilmicktir.
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400
*

=

ol

=

9 300 -

g

vl

.l- S'I.I—UC = 85‘18 6_4"06]—'1
5 | * * x R?=0,78

o

e -

(__\.\J 200 *

= *

AYa

§

4100 A

]

=

a

0 :
0,6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0,6
Likitite indisi - LI

kekil 4. 5. UC deneyinden eildiekietdiitlee ni nddriesnia jisl

® O
S5 =

n
I

e]

x~ o x o Q X < g
- ® ® o
-

at

day

Siuc =

al ortamda zeminler -8Q@deneli mMmhes énevrad 4 &
sétél amamaktadér. Artan su muhtevaséyl a
amdan | i kit kévama dojru dej idauGdeneyendi r . L
-ekl ektirmek zorl akmaktadeér. Bu s&Bepl e t

eyi yapélabil mi kti maky¥p keamk %ple®s t5i7s i tde¢lKi¢
|l erde i se maksi mum % 3UC,d@8y is uy anpuehBuaebvi al sn&i
erl ere dayanan sonu--llairki tdirteen aijrsceizs ik aiylmak
sayeésé 0.78 olan ¢steluChenewiméi mmi sedigeha

anléinkéi t i t e i H4déidsei gi°lsitkekriislimebkkt.e di r .

85,18 06t (4.4)

Bu -al ékma kapGdeemmeéenyd aeryiapdleamel i Kt i-likititten dr e

i nd

Yas

i s il 1T kkisinin |Iiteratg¢r dde&dlveBbnsan2@Q® - al €

un, 201 &un, Pagahima zMousavi 2019) il e uy umu k

g°r ¢l ebil mektedir.



55

Yang vV e dijJerl eri (2006) °r s el eUCndemayirk kil
uygul amékl ardér. Araktérmaceéel arén el de ettik
edilen deney sonu-laréna g°re ol dm&ke al yrakrean
UCdeneyl erinde kullandéjée zemin numunel erini
zemin numunel eri il e benzer ©°zellikler g°st
g%zl emlenebi |l mi ktir.

Edi | ve Benson (2009Mmadyagrelt dyuk- aol deki are z
kull anméxkl arder . Arakt ér maceéel-@t giabhie kimiat ao k n
sénéfeée kullanérken bu tez -alékmasé kapsamén
kull anél mékter, biuhnhan blada]) €@ntodlaarakargaedeéemnxda f s
4.6).

Yasun (2018) tek tip ince daneli zeminden, o

otuz Dbir numuneye bajl é olarak ortaya koyul a

sorduwr , de¢kKek LI dejerl erinde benzer davraneé
sonu-|larda farkl el ekl ar gor ¢l megkt gr (kekil

dej er i 11 olan tek tip d¢kegk pl astail €iktmalsié
kapsatb@dhmameyi ne tabi tutulan zemin numunel er
de Dbulunmaktadér. Pl astisite °zelliklerinin
et ki si déekenegldeg] ¢nde - al krarhaillaredard and &rtd aki

Yél maz vV e dijerleri (2019) numune boyut unt
i ncel edi kl er i -al ékmada su muhtevasé dejer.i
numunes.i UCzedeinedge ger - ekl ekt i U@ derteylerini Ar a
ger-eklektirmik olduklareée zemin numunesini

sénéfeéene de¢kegk plastisiteldi ol arak btemirl em
y ¢ ksek pl astisiteldi hem demédkitkéirk. pBluansat i Isaijtl
ger-eklexktirilen -al ékxmal ar arasénda farklIl él
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ZOOI
T Yang ve digerleri, (2006), (US)
-+ Edil ve Benson, (2009), (US)
— -+ Yasun, (2018), (RS)
— 160 nrv Yilmaz ve digerlert, (2019), (RS)
£ Bu Calisma
5“ US: Orselenmemis numune
2 N RS: Orselenmis numune
174] 1 -
=120 N
g -
e \
e .
gso—
v
8 40 -
: S
-0,2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Likitite Indisi - LI
kekil 4. 6. UC deneyinden el-dlei keidtiilteen idnrdeinsaij
l'iterat¢rde °nerilen exitlikler i1 e 1 nce
4.5 - EkbB@nIDenBasienBul(gul ar é
i - eksenUU) obesewyi killi zeminlerin drenajséz
yakén kekilde belirleyd@darayeiynde@mtfeanr lelré nadalle
numunesineénevoggal abmaktadér. Zemin numunes
izin verilmeden ydbdémegi dibjeanpakehdéenli d
hezl e bir kekil de ger-eklexkmektedir.
UUdeneyi tam doygun numunel egr agzani mdger geel
rajmen yenil me geril mesinde dejikiklik ol ma
numunes. 50, 100 ve 200 kPa ol mak ¢zere ¢ -
Drenajséz kayma dayanémer dbeé¢li rbasénkanbpbapblbée
kul |l an8dUaeémxe yvirne ait dr enauy)s €lzi kkiatyintae dianydainséin
4. 76de g°rsellextirilmiktir. Her bUUdenkyi | num
yapéel mékteéer faTkpleamdaUdytagpwzYy adé hda Kkt ir . Bu 3
sonu-1|lar, drenajlsiékzi tkiayema nddaysanénmé Kki sinde



57

ol an ¢stel bir ej i | WU esneeryginlee maiktt i dr e rkaejksi d z

likit i te i ndis4. 30dekssnuli mexktEwr . -6Boud ad evneeryiel naii kt

400
f::\- _:%
T
=
;:~ 300 H
~ S,uu= 121.68 e3¢5
= ¥ R?=0.82
:_;:w?(m— ot
a »
E
=)
~
i 100
%

0 T T T T I‘)K '/"I'C

0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6
Likitite indisi - LI

kekil 4. 7. UU deneyisI| i Kdirteintag sierzd iksaaiy mal idrak ias
Swuu = 121,68 & (4.5)
UUdeneyi ile yapélan benzer -aléxkmalar (Yélnn
Di pova, 2017) , b u tpeezlUblmael néekynhaesréi ki al pes akmeeynadsal
4. 8) . Bu -al ékundednaeyl ssene-dlidreq, dijer -al ex
dejerl er sergilemixktir. Yél maz (2000), Yang

ger - ekl ekt iUWméneyt nil ddi&k | @Ar €el enmemi K zemin nun
-al ékmada °rselenmik zemin numunel er. kul I an
kayma dayanémlarénén, °rselenmemi kK numunel er

bir davranécxkter.

Sridharan Narasimha ve Venkatappé 197 1) drenaj séez kayma da

mi neral oji k yapésé, su muhtevasé, geril me ge
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ol dujunu i fade etmixktir. Bu sWhemleg alxyw@n-uallleé K
' i terate¢rdeki benzer -al ékmal ar arasénda far
Yél maz (2000) T¢rkiyedbnin -exkitli Kehmr | erir
derinlikten temin ettifji, °r sel enzarnaeiUk) Ki | | |

deneyi yap+#ekRrt éd.e Ol dAn@maséndaki dejerl erind

kayma dayaneémlar é, bu -al ékmadan d¢kegk defj
dejerl erde ise arakt ér macayameé nelladreé ,e tbtu J- alde
d¢kek dejerler al mékt éer . Gerek her i ki -al é

gerekse de zemin numunelerinin °rselenme du

sonu-I|lar arasénda f akiIkdB)el ékl ar g%zl emlenmikt
Yang vV e dijerl eri (2006) °r s el e buneaeneyk K il
ger-eklektirmiklerdir. Araxkxtérmacél arén °rse
sonu-1| arénén, bu -al ekma kaps ane@lnduk -el dye¢ kesd
dejerler aldéejeée go°r¢l megktegr. ¥rselenmemi kK ze
dayanémlar éneén, °rsel enmiKk zemin numunel e
dayanéemlar éndan yéksek dejerl er a | iniktes é bel
arakteérmaceéel ar -al ékmal arénda kil ve silt z
sadece kil zeminler kull anél mékteéer . Buna ba
meydana gel miktir (kekil 4.8).

Cangir ve Dipova (2017)UU deneyii | e drenaj seéez kay ma dayar
-al ekxmal arénda °rselenmemi K zemin numunel er.|
yap®&Udeneyl erinde ise °rselenmik zemin numun
-al ekma neéedleaolJgdiemegielsdamu-| arée arasénda fark
4.8).
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200
—\ HLu Yalmaz, (2000), (US)
| \ Yang ve digerlen., (2006), (US)
X k=4 Cangir ve Dipova. (2017). (US)
= Bu Caliyma
160 US: Orselenmemis numune

RS: Orselenmis numune

—_

(]

(=
|

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, ;;; (kPa)

80
40
0 I I ' | ' | |
-0,2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Likitite Indisi - LI
kekil 4. 8. UU deneyinden el dkei lidtiilte@ i rddiesia

literat¢rde °nerilen exitlikler i1 e 1 nce

4.6. Cep PenetrometresiDeneBul gul ar é

Cep penetrometresi, kohezyonl u, i nce danel.]
et mekte kullanélan, elle -al ekt é&Pdehegimeait kal i b
drenaj séz kalyinmkai tdiatyeaniémei 80da | s uhkulsmuiktelkn | D
EK-46da verilmiktir. Deney sonu-I|larénée temsi |
dayankmkitite indisi PFi@k93)ndalhat dbj biurbi
etmektedir.PPdeneyiileeldeeddn dr enaj s & z- lkiakyintai tdea yiamdimei i |

eden ampiyok Bhemamgdasd6)nul muktur (EK.

Supp= 122,91 & 1241 (4.6)
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300

200

Supp= 122.91 e4124L1
R2=0.93

100

Drenajsiz Kayma Dayanmimi - S pp (kPa)

0,2

Likitite indisi - LI

kekil 4. 9. PP deneyinden elld&kiaeditleen ndli snaij g
PPdeneyi i -in oluktureltanh¢gmreagkies gy ofamyreed r a 5 E R
dijerleri, 2006; Edil ve Be4n.sloOng d e2 0g0°9r; ¢ |Ymaeskutn
Edi | ve Benson (2009) °rsel enmemi k KkIPH numu
deneyi il e belirlemiklerdir. Arakt érmaceéel ar

ger-eklexktirirken bu texkti-RPllemeaydEerkapdearmears

zemin numunel er i kull anél mékteéer . Buna baj l
edil ebilecek farkleéeléklar ol ukmuktur (keki/
Yang vV e dijerl eri (2006) PP dleneyn dej Iselirledikleki a y ma
- &lneal ar énda °rsel enmemi K kil zemin numun .
numunel erPPeden@yéleannin bu tez -alékmasé kap

yapéPdeneyl erBn&kag°mrdaha yi ksek dejerler al d
Ar aer macél ar -al @ékmal ar énda kil vV e si |t zem
sadece kil zeminler kull anél méktér . Buna b a

meydana gel mi ktir.
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Yasun (2018) -al ékmaséné tCtamaimleamé Kt ere.mi ha In
°rselenmi Kk numuneAParngykeerndeseopapahdnan gel ik
(2018) geliktirdiji efriy(lkeekyi¢lk sde.kl Qu)y.umu di k

300
Yang ve digerleri, (2006), (US)
< Edil ve Benson. (2009). (US)
— - Yasun, (2018), (RS)
5 —— Bu Caligma
5; US: Orselenmemis numune
45 200 RS: Orselenmis numune
g
=
a
s
&
o
N 100
g
a
0 "'|“'|"'|"'|"'|“.'|'.'=
-0,2 0 0.2 0,4 0.6 0.8 1 12
Likitite Indisi - LI
kekil 4. 10. PP deneyindeay @andl@iriéietdiitlee ni nddriesnia
l iterat¢grde °nerilen exkitlikler 11 e inc
PPdeneyi tamamlayéeceée bir test ol up, genel | i

ihtyac éné ortadan Bradffomdamaé&t ddpfer FPdeneyinin 199 2)

dijer | aboratuvar deneyl eri il e doj PRI anma:
deneyinin dijer | aboratuvar deneyl eri ile il
UC,UU,LV, deneyl eri geotekni k m¢henndaissélng irnadjemeo
PPveFCdeneyi yaygeén bir kullaném al amBatea sahi

-al ékndarseén aijlseez kayma dayanémé t es parta snedned ak u

d°n¢kem incelenmi Ktir (kekod atdu vialr) . d eBue yd rea f
d°n¢kem megmkenTkml mokaltemdér deneyl er i arasée
kayma d&gdhaareangi ile belirlenmixktir. PG dg¢k¢l

deneyi il e RPlvell&/dedelymexkiinle elde edilen dr
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arasénda y¢ksek dojrulukta bir
UUdeneyl eri araséenda benzerl ik
araseéendlaarf as kK2 ghkerku du ddurl 2) .
400
— - - FC-PP '/
LV-PP .
= uc-pp
2 30 | — - — UUPP
5 : P
E / .
200
% / /S'.A—EC =228 S\\—PP
E ' - R2=072
g : P
A / - S\\.L\-': 0,97 S\:-PP
& ) s R?= 0,08
:g, 100 ‘ - Suuc= 0,75 S, pp
5 / > R?=10,93
: N < Su-L'[.' 0,70 S\\-?P
‘S R?*=0,72
0 L S—— 1
0 100 200 300 400
Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, pp (kPa)
kekil 4. 11. PP deneyinden el de
deneyl eri il e keyasl anmaseé
400

Drenajsiz Kayma Dayanimi - S, (kPa)

0,4

06 0.8 1

Likitite Indisi - LI

12.

Laboratuvar

d elikigteyil redrii s i

uy umuUGvez

k onu

g%zl emlenirk

edil en

dr en:

idlrienkaij ssiée
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55 SONU¢LAR VE ¥NERKLER

FC, LV, UC,UU vePPt est | eri il e drenajséz kayma day
programénda; b ek adet y ¢ ksek plastisiteld:]
kull anél mékteér. Yapélan deneysel -al ékmada t

il e %9 5a ad ejsieknaln ) °rsel enmiKk zeminlerin dr

yapél mekter. On farkl & zemin numunesi czeri
l'i kitite indisi (L1) ve drenajséz kayma day
vei | er, literatg¢rdeki dijer -aléekmalarl a karKk
Zemin problemlerinin -°z¢;m¢nde, ol abil dijin
raporl ama ve projelendirme -al ékmal aréneéen t
mekanj i | aboratuvar deneyl eri geotekni k probl e

Ancak bazé deneyl er hem numune hazér | ama

ger-eklexktirilme s¢resinin uzun ol masé sebeb
|l aboratuvar ortaménda ger-eklexktirilebilece
sonu-I|lar el de edil miktir.

T Té¢ém dayaném ECelveBPL BG, Uhdea(tan su muhtevaseé

drenajséz kayma dayanémlarénda azal mal ar g

T Lkiti te indisi ve drenajséz kayma dayanémé
gor ¢l megktgr . Bu tez -alékmasénda | ikitite
il kKK i ncelenmik ve bu parametreler aras:
gel i ktirilmiktir.

T Likitite indisinin 0,5 Weelddemieydledujnu ed aijr
kayma dayanémé °I| -¢;ml eri yapél amaméxt eéer . B

dejerl erde dr en d¢liderirken,lhve UCdendydey yermé\neP ve

FCdeneyl eri ger-eklexktirilmiktir. Nitekim b
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kul | a b\ PPaeF& KeneyleriileUUveUCdeneyl er i araseéenda dr
dayaneémé d°ng¢ K¢ myg ger -ekl exktirmek m¢ mK ¢ n
ol gunl akan bajéenteél ar zeminlerin dayaneéem
yapél maséné kolayl aktérmayé ama-| améxkt eér .
LI dej e-toldujnu OaRGalV egePPdeneyl eri nden el de ed
kayma dayanémé dejerl eri araseéendaki far keé
Fakat LI dejerinin 0, 50 tF€ denepirglgnéelde edilerd uj u d
drenajséz kaymda jcay adewmRRyYdCG&EReg°re daha vy

sonu-I|lar verdiiji gor ¢l megktgr .
Likitite indisi deji Ki mi nFRCadreneryi -adcdef ki v
deneyinin yumukak Kkillerde yapél masénéen d

gor ¢l laddir. | me

PPdeneyinin gerek kullanémeée, gerekse de so
kull anékl & ve hezleée bir test y°ent e mi ol du
kapsamPdeaey sonu-1|laré dijer | aboretuvar
gevenilir ve tercih edilebilir bir test yo©
Ger-eklexktirilen t¢m FECodenePyi dielneeydler ¢l e

dayanemllaer € | - ¢ 1 en -3d akyaatn édnal haar dya¢hk s2e k ol duj u

El de e demlersanucgnélelCd eney i il e °I-¢len drenajseé
PPil e °1-¢len dayanémlardan %25 daha kg¢- ¢k
Drenajséz kayma dayanémé tespi tUUdeneyi ol duk -
lePPdeneyl er araséendaki i I i Kki Elde edilenal &€ Kk ma
veriler neticesind&dUd e ne y i il e ©°1-¢l en drPPinla¢g s®lz- kKlagm
dayanémlardan %30 daha k¢-¢k ol duju belirl
LV deneyidremj sé€z kayma dayanéménén belirl enmes
y°ntemdir. PP deneyi i se drenajséz kayma
kull anémé ol mamaséna rajmen ol duk-a basit

etkenler g°@PRPrwvendValdemaryadler i araseéendaki [
dejerlendirilmiktir. PP deneyi ile °1-¢le

birebir uyum i-inde ol duju bu -aléekma kaps
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EK-1 . Kevam | imitleri belirl eme f°yg¢
¢Ci zel gel IndmuICHs i kevam | imitleri belirl eme
Atterberg Kévam Limitleri Bel i
A- ék | a:riamune 1 Deney : LL/PL
Laboratuvar : Ga z i Pni . M¢ h . Fak. Z¥rn:
Oper at:T0B Tarih : 16.03.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu. ! 2 3 4 5 1 1 2
Kap Nu ' 15 | 21 | 47 | 62 | 70 !B194|B132
Kap Ajérl é&jé,(g |40,16|36,90| 36,67 43,95/ 43,96l 65,19 64,30
Kap Ajérl éj é,(@ |337331,52 31,99 3582 35,08 64,18/ 63,46
Kap Aj @ &7 &, W 2629)2541|26,76|27,02|26,02| 61,05| 60,91
Su Muhtevasé, w 864/|881|895| 924|980} 323|329

D¢k Sayéesé, N ! 66 38 30 20 12 |

*© 100,0

a 98,0
T 96,0 y =-6,81In(x) + 113,63
Y wy ' nXdofiH

94,0
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0
82,0
80,0

{dz adzK( S

1 10 100
5N6 N6 {l&@PaP

Likit Limit | :| LL= | 92
Plastik Limt | :| PL=| 33 Zemin Seéni
Plasti:{ Bl=KB&Hji si Sembol CH

Sénéflandeér ma- US(
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme f°yg¢
¢Cizel ge2 1n2mu IICHs | kevam | imitleri belirl eme
Atterberg Kévam Limitleri Beli.i
A- ék | a:amune 2 Deney : LL/PL

Laboratuvar : Gazi | ni . M¢ h . Fak. Z¥rn:
Oper at:T0B Tarih : 24.03.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu. P 1 2 3 4 5 1 1 2
Kap Nu l 55 | 62 | 65 | 43 | 96 | B104|B193
Kap Ajérl eje,(g |5427 46,60 57,80 39,38|39,92 6307|6585
Kap Ajérl ej é,(@ |44,74 39,89 47,07|34,98 35,01 62,23| 65,19
Kap Aj 6@ é] &, W 26,19 27,00|26,72|26,80| 26,01} 57,91| 61,70

Su Muhtevasé, w514|521]527]|538]546! 194/ 189
D¢ke Sayéesé, N | 47 36 28 22 16 !

(o 600 ~
o
© 55,0
50,0
% y =-3,051In(x) + 63,047
S 45,0 wu I nscdpni
= 45,
N
© 40,0
35,0
30,0
' 10 100
5NONS {l&8PaP
> J
Likit Limit | LL= | 53 Séeénéeflandér ma- US(

Plastk Limit | :| PL={| 19 Zemin Sén
Plastid{B=KBadi si Sembol CH
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EK-1. (devam)mikKielvearm bel irl eme f°yg

¢Ci zel ge3d3 1n Bmu rCds i kévam | imitleri belirl eme

Atterberg Kivam Limitleri Belirleme Testler1 Deney Fovii

Aciklama - Nummme 3 Deney : LL/PL

Laboratuvar : Gazi Uni. Miih. Fak. Zemin Mekanigi Lab. Omek :

Operator : TOB Tarth : 25.02.2019
Test Likit Limit | Plastik Limit

Test Nu

Kap Nu
Kap Aguhg + Islak zemim, Wi (g)

62 | 55 | 70 [ 96 | 151 65 | 10
40,95 40,28 | 50,35 [ 46,25 | 48,401 31,28 | 30,70
35.87(35,09 [ 41,18 38.53 | 39.86 | 30.34 | 29,83
27,00 | 26,20 { 26,02 | 26,00 | 26,28 26,71 | 26,52
573|584 | 605|616 ] 6291 259 | 26,3
65 | 41 | 3 20 | 14V

|

1 | 2 | 3 4 1 5 7 1 2
|
|

Kap Agrhg + Kuru zemin, W5, (g)
Kap Agihg, Ws (g)

Su Muhtevast, w (%)

Diisii Sayis,, N

100,0

90,0

80,0 vy =-3,793In(x) + 72,965
2 _
70,0 R2=0,9786

60,0
50,0
40,0

Su Muhtevasi ( %)

30,0
20,0
10,0

0,0

1 10 100
Diisis Sayisi

Likit Limit I LL=| 61
Plastik Limut |:| PL=| 26

Smiflandrma-USCS
Zemin Smifi

Plastite Indisi| :| PI= | 35 Sembol CH
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme f°yg¢
¢Cizel ged InuvmuIrCHs i kevam | imitleri belirl eme
Atterberg Kévam Limitleri Beldi
A- ék | a:ramune 4 Deney : LL/PL

Laboratuvar : Ga z i Pni . M¢ h. Fak. Z¥rn:
Oper at:T0@B Tarih : 16.03.2019
Test i Likit Limit | Plasti Limit
Test Nu. ;1 2 3 4 5, 1 2
Kap Nu 35 | 43 | 44 | 62 | 65 | B101| B150
Kap Ajér | eje,(g |41,04/42,01|4454 4893|4757 62,58 66,24
Kap Ajeérl éj é,(g |3484]3512 3656 38,76|37,76/61,08| 64,95
Kap Aj 6@ &7 &, W 26,95/26,7827,1027,00| 26,72| 56,46| 61,07

Su Muhtevasé, w 786|826/|844]|865]|889] 32,5/ 33,2
D¢ke Sayésé, N I 57 30 26 20 16 !

*© 100,0
e 90,0
80,0

70,0

60,0 y =-8,018In(x) + 110,59
wuy [ nZdynT

{dz adzK(iSQ

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

1 10 100
5N6NO6 { I &@8PaP

Likit Limit | LL= | 85 Sénéflandeér ma- US(
Plastik Limit | ;] PL=| 33 Zemin Séni

PlastidBl=KB&dj si Sembol CH
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme
¢Ci zedb.CBl5 numunesi kévam | imitleri bel i
Atterberg Kévam Limitleri Beli

A- ék |l a:raumune 5

Deney : LL/PL

Laboratuvar : Ga z i Loni . M¢ h . Fak. Z¥rn:
Oper at:T0B Tarih : 24.03.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu, 1] 2] 3] 4] 5, 1] 2
Kap Nu l 10 | 55 | 44 | 21 | 47 |B119|B123
Kap Ajérleje,(g |46,71]57,38 5566|50,30| 5593 62,95 64,78
Kap Ajérl é&j é,(@ |3988| 4665|4549 41,3845,36]61,71|62,63
Kap Aj] 6@ &7 &, W 2653]26,19|27,09 25,41 26,75 57,21| 55,13
Su Muhtevasé, w512]|524]|553]|559]|568] 27,6/ 28,7
D¢ke Sayésé, N | 55| 38 26 23 18 |

*© 58,0

® 570
>

56,0
55,0
54,0

53,0

{dz adzK(iS@I

52,0

51,0

50,0

y =-5,392In(x) + 72,57
wuy [ nZdT

[y

10
5N6 NS

{lI&8P&aP

100

Likit Limit )| LL=| 55

Sénéflandér ma -

US(

Plastik Limit | ;| PL=| 29

Zemin

Sén|

Pl astil:t Pl= Kad

:i S i Sembol

CH

foye¢

rl eme
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme f°yg¢

¢i zel gel 1Inwmu rCes i kevam | imitler:i belirl eme

Atterberg Kivam Limitlen1 Belirleme Testleri Deney Fovii

Aciklama : Nummne 6 Deney : LL/PL
Laboratuvar : Gazi Uni. Miih. Fak. Zemm Mekanigi Lab. Omek
Operator - TOB Tarth : 22.02.2019
Test Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu 1 2 3 4 5 1 1 2
|

3 111 | 193 48 70 151 | 110
82,25 83,06 | 83,84 | 52,41 44,84:24,29 23,55

Kap Nu
Kap Aguhg + Islak zemim, Wi (g)

' -]
_JO'\

O

|

Kap Agrhg + Kuru zemin, W5, (g) 76,72 | 77,05 | 44,98 | 39,201 22,96 | 22,13
Kap Agrhg, W (g) 61,74 | 60,68 | 60,15 | 26,32 | 26,021 16,76 | 15,32
SuMuhtevast, w (%) 34,7 | 39,6 | 40,1 | 39.8 | 42,791 21,5 | 20,9
Diisii Sayisy, N 55 | 3 26 | 24 | 19 1 el
46,0
44,0 y = -6,398In(x) +61,22
420 » R%=0,8443
"
.:40,0
E 38,0
E
= 36,0
2 340
32,0
30,0
1 10 100

Diisis Sayisi

Likit Lt 1 LIL=1] 40
Plastik Limut |:| PL=| 21
Plastite Indisi| :| PI= | 19

Smiflandoma-USCS
Zemmn Smufi
Sembol CH
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme f°yg¢

¢i zel ge2 1Inumu rCes i bevamlleimai f Pgegi

Atterberg Kévam Limitler:i Bel i
A- ék | a:ramune 7 Deney : LL/PL
Laboratuvar : Gazi | ni . M¢ h . Fak. Z¥rn:
Oper at:T0B Tarih : 23.03.2014
Test I Likit Limit I Plastik Limit
Test Nu. "1 [ 2 3] 4] 51 1] 2
Kap Nu | B101| B163| B150| B130| B103! K10 | K3
Kap Ajérl é&jé,(e |96,19 1015|105, 9261|9370l 53,50| 44,11
Kap Ajérl é&j é,(@ |87,91 9303|9545/ 8551 86,42 50,33|42,24
Kap Aj @) é] &, W 5647 61,0661,07|60,25) 61,22} 31,31|31,23
Su Muhtevasé, W 263|266|27,7]281]|289! 16,7] 17,0
S

D¢kK¢ Sayeéeseé, N | 42 33 23 21 16 !

0

30,0
29,0
28,0

27,0
26,0 y =-2,766In(x) + 36,487
wuy ' nZdiyn

{dz adzKG SOl aP

25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0

1 10 100
5NOoNO {l&PaP

Likit Limit | LL= | 28 Sénéflandér ma- US(

Plastik Limit | ;| PL=| 17 Zemin Séni

Plasti:d Bl=Kbldji s i Sembol CcL
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EK-1 . (devam) Kévam | imitler:i belirl eme
¢i zel ge3 1n wBmu rCes i kévam | imitleri bel i
Atterberg Kévam Limitleri Beldi
A- ék | a:raumune 8 Deney : LL/PL
Laboratuvar : Ga z i Pni . M¢ h. Fak. Z¥rn
Oper at:T0B Tarh : 26.02.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu. 11 2 3 4 5 1 1 2
Kap Nu ' 44 | 48 | 24 | 21 | 47 !B150|B132
Kap Ajeérl é&jé,(g |3747 39483937 39,08| 47,84 65,36 63,10
Kap Ajérl é&j é,(@ |3479 3595 3564|3480 41,11 64,69 62,75
Kap Aj 6@ &7 &, W 27,11|26,33|26,07| 25,42 26,75 61,06| 60,91
Su Muhtevasé, w 349]|367|390]| 456/ 469} 185| 19,0
D¢ke Sayésé, N V66| 43| 27| 14 | 10!
*© 50,0
a 48,0
@
. 46,0
ﬁ 44,0
s y =-6,803In(x) + 62,638
%42,0 wuy [ nXdiHc
T 40,0
©
g38,0
-~ 36,0
34,0
32,0
30,0
1 10 100
5NN {l&8PaP
Likit Limit L= | 42 | Senéflandér ma- US(
Plastik Limit [ ;] PL=| 19 : Zemin Seén:
Plasti:{B=Kaxdj si Sembol CcL

foye¢

rl eme
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EK-1. (devam) Kéevam |l imitleri belirl eme f°yg¢
¢i zel ged 1In Bmu rCes i kévam | imitleri belirl eme
Atterberg Kévam Limitleri Beldi
A- ék | a:Namune 9 Deney : LL/PL

Laboratuvar : Ga z i Pni . M¢ h . Fak. Z¥rn:
Oper at:T0B Tarih : 09.03.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit
Test Nu. P 1 2 3 4 5 1 1 2
Kap Nu ' 35 | 44 | 43 [B128|B112! 48 | 10
Kap Ajérl eje,(s 525752775533 83549336 31,57 32,07
Kap AJ érl| & é,(g |46,24]4597|47,48| 77,06 84,06] 30,61| 31,04
Kap AJ @) &7 &, W 2696(27,09 26,7659,90|61,00] 26,34| 26,54
Su Muhtevasé, w 328]|360]|379]|378]403] 225]| 22,9

D¢k Sayéesé, N | 88 34 21 17 13 |

© 450
o
@
_ 40,0
o
2 350 y =-3,611In(x) + 48,842
N wuy ' n3Zdp|TH
©
~ 30,0
©
25,0
20,0
1 10 100
5NN {l&8PaP
Likit Limit | LL=| 38 Sénéeflandeéer ma- US(

Plastik Limt | :[| PL=| 23 Zemin Seéni
Plasti:{ Bl=Kbsdji si Sembol CcL
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EK-1.(devam) Kéevam | imitler.i belirl eme f°yg¢

¢Ci zel ge51nLMunElsi kévam | imitleri belirl eme
Atterberg Kévam Limitleri Beli

A- ék | a:riumune 10 Deney : LL/PL

Laboratuvar : Ga z i b ni . M¢ h . Fak. Z¥rn:

Oper at:TOB Tarih : 24.03.2014
Test i Likit Limit | Plastik Limit

Test Nu. Pl 2 3 4 5 1 1 2

Kap Nu | 43 | 48| 44 | 62 | 70 | 15 |B193

Kap Ajerleje,(g |51,78 51,73 60,95/ 48,41 43,96 32,80 70,63

Kap Ajérl ej é,(@ |44,23 43,96|50,.28|41,62|38,24] 31,75/ 69,23

Kap Aj g é] &, W 26,81|26,32|27,11|27,01| 26,02 26,28/ 61,70

Su Muhtevasé, w 433|440/ 46,1| 465|46,81 19,2] 18,6

D¢k Sayésé, N | 47 38 27 22 16 !

0

50,0
48,0
46,0
44,0
42,0 y =-3,475In(x) + 56,915

40,0 wy ' AZ|/bHH
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0

{dz adzK(iS@I &P

1 10 100
5NoN {l @8PaP

Likit Limit )| LL= | 46
Plastk Limit | :| PL={| 19 Zemin Sén
Pl asti:t Bl=KaMdj si Sembol CL

Sénéflandér ma- US(




EK-2. FC deneyi sonu-1are
¢izelge 2.1 Ye¢ksek plastisiteld
5N6SYy Y2yA 58SySeéAr { 2ydzef ! NP
Lki | Plastk [Plaststel \?anym Lite (— > Koni Pse”e"asionu (mg") SK':;Bm);'
Numunq Limit | Limit Knd Knd . . ) ) " |Ortalamd 5Fely
w L ® Nu. [Su Muh w Okuma| Okuma| Okuma| Okuma| Okuma kPa)
w (%) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) S, - (kPa)
1 27,96 0,09 | 0,30 | 025 025 ] 026 023 ] 026 -
2 31,73 002 | 054 | 041 | 026 | 042 | 040 | 041 -
3 33,53 001 | 081 | 089 | 074 | 089 | 067 | 080 -
4 37,49 008 | 079 | 092 095 [ 097 | 072 [ 087 -
5 40,85 013 | 1,73 | 2,07 | 163 | 1,83 | 2,16 | 1,88 | 187,29
6 42,46 016 | 209 | 301 | 341 | 288 | 286 | 285 81,71
7 4429 019 | 423 | 255 | 183 | 272 | 280 | 282 83,24
o 8 45,83 022 | 293 | 268 | 263 | 271 | 260 [ 271 90,30
T | 9 33 59 9 48,69 027 | 285 | 249 | 252 | 411 | 253 | 290 78,95
© 10 50,26 029 | 428 | 398 | 392 | 400 | 382 | 400 | 4151
11 51,63 032 | 527 | 518 | 49 | 527 | 515 | 515 24,99
12 57,24 041 | 6,14 | 586 | 520 | 565 | 627 | 582 19,58
13 62,57 050 | 6,96 | 662 | 741 | 816 | 647 | 712 13,09
14 68,80 061 | 10,40 | 10,11 | 10,09 | 10,73 967 | 1020 | 638
15 74,35 070 | 12,94 11,88 | 10,63 | 11,42 | 1123 | 1162 | 492
16 86,98 091 | 1369 11,88 | 16,21 | 16,67 | 17,55 | 1520 | 287
17 94,55 104 | 2349 | 22,47 [ 21,43 24,94 | 19,98 | 22,46 132
18 16,59 007 | 036 | 030 | 036 | 041 | 038 | 036 -
19 20,02 003 | 1,14 | 066 | 1,15 | 1,00 | 038 | 087 -
20 22,95 012 | 245 | 224 | 200 | 219 | 1,9 | 219 | 13886
o 21 25,96 020 | 2,68 | 240 | 204 | 243 | 267 | 245 | 11104
T | s3 19 34 22 29,46 031 | 489 | 551 | 507 | 446 | 499 | 498 26,73
© 23 32,45 040 | 762 | 718 | 606 | 7,40 | 644 | 694 13,80
24 38,33 057 | 10,48 | 1346 | 11,97 | 9,07 | 867 | 1073 | 577
25 47,30 083 | 18,75 16,69 | 18,62 | 18,58 | 17,45 | 1802 | 205
26 52,51 099 | 2569 2533 | 28,46 | 24,96 | 23,11 | 2551 1,02
27 16,23 028 | 015 | 015 010 | 015 | 019 | 015 -
28 24,19 005 | 082 | 074 | 046 | 016 | 0,38 | 051 -
29 29,49 010 | 1,93 | 1,68 | 1,37 | 1,62 | 1,50 | 162 | 25392
- 30 31,42 045 | 1,71 | 1,96 | 184 | 1,82 | 158 | 1,78 | 20885
;| e 2% - 31 33,51 021 | 380 | 275 | 268 | 300 | 257 | 29 75,77
5 32 41,12 043 | 648 | 535 | 499 [ 511 | 632 | 565 20,80
33 44,93 054 | 7,04 | 718 [ 1034 949 | 856 | 852 9,15
34 49,31 067 | 979 | 10,60 | 11,95 | 10,68 | 1058 | 1072 | 578
35 56,11 086 | 13,97 | 14,43 | 1445 1553 | 1569 | 1482 | 302
36 61,20 101 | 20,11 20,08 [ 19,95 | 18,97 [ 21,12 | 20,05 1,65
37 25,98 013 | 0,38 [ 030 | 025 | 031 | 030 [ 031 -
38 29,37 007 | 041 | 046 | 038 | 040 | 036 | 040 -
39 31,95 002 | 056 | 054 | 054 | 047 | 063 | 055 -
40 3447 003 | 156 | 1,25 | 114 | 1,48 | 212 | 151 | 29085
41 37,39 008 | 1,25 | 1,23 | 1,14 | 1,46 | 087 | 1,19 | 46761
22 39,46 012 | 153 | 1,78 | 140 | 217 | 181 | 1,74 | 21980
- 43 41,15 016 | 393 | 1,78 | 202 | 211 | 257 | 248 | 107,79
2| es | 3 5 a4 4211 018 | 339 | 304 | 201 | 371 | 309 | 323 63,59
5 45 45,06 023 | 390 | 364 | 362 | 375 | 420 | 38 | 4546
46 46,09 025 | 448 | 441 | 423 | 419 | 456 | 437 34,73
47 49,66 032 | 627 | 621 | 548 | 477 | 481 | 551 21,89
48 51,74 036 | 759 | 653 | 59 | 653 | 632 | 659 1527
49 54,89 042 | 825 | 813 | 724 | 721 | 744 [ 765 11,34
50 67,99 067 | 11,80 | 10,62 | 9,69 | 11,18 1023 | 1070 | 580
51 7247 076 | 19,44 | 18,25 | 14,42 | 1493 | 1341 1609 | 256
52 82,28 095 | 19,32 18,96 | 19,09 | 19,30 | 18,95 | 19,13 182
53 24,52 017 | 1,46 [ 071 | 0,69 | 091 | 0,77 | 091 -
54 27,00 008 | 1,19 [ 0,79 | 097 | 096 | 1,00 | 098 -
55 27,77 005 | 1,04 | 1,05 | 095 | 1,00 | 094 | 1,00 -
56 30,15 004 | 354 | 356 | 184 | 257 | 212 | 273 89,31
© 57 32,23 012 | 387 | 383 | 286 | 335 | 281 | 335 59,33
T | s5 29 26 58 33,29 017 | 451 | 423 | 402 | 382 | 382 | 408 39,91
© 59 34,10 020 | 443 | 441 | 492 | 506 | 444 | 465 30,68
60 36,63 029 | 693 | 734 | 701 | 59 | 59 | 664 15,06
61 40,18 0,43 7,47 7,62 7,23 7,45 7,21 7,39 12,14
62 4551 064 | 12,34 11,37 11,00 | 7,69 | 1239| 11,14 | 535
63 50,14 081 | 17,83 17,53 | 18,78 | 17,.45] 1832 | 17,98 | 205
- Deney yapél amaméckteér

ki

82

erde

F



EK-2. (devam) FCdenegionu - | ar é

¢i zelgeDZk ¢k plastisiteld kill erde
SN6Sy Y2yAa 5S8SySer {2ydzet | NP
Likt | Plastik |Plastisitel Deney_ Likiite Koni Penetrasyonu (mm) 5KN15 y I
umung Limit | Limit Knd Deney| Yapeél Knd L 2 3. 4. > Ortalam{ 5 Iaym;a\
w ®L) @) Nu. [Su Muh w Okuma| Okuma| Okuma| Okuma| Okuma (kPa) ey
w (%) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) S - (kPa)
64 12,84 -0,43 0,89 0,89 0,51 0,70 0,83 0,76 -
65 19,76 -0,07 0,91 0,83 0,83 0,84 0,78 0,84 -
66 24,20 0,17 1,42 1,24 0,92 1,10 0,91 1,12 -
67 25,83 0,25 3,23 2,84 2,72 2,86 3,00 2,93 77,40
- 68 28,79 0,41 4,35 3,57 3,43 3,68 3,39 3,68 48,94
4 40 21 19 69 28,79 0,41 4,35 3,57 3,43 3,68 3,39 3,68 48,94
© 70 30,23 0,49 8,43 7,28 5,95 7,97 7,81 7,49 79,23
71 32,59 0,61 7,63 7,24 6,59 6,88 6,60 6,99 13,60
72 37,04 0,84 1393 | 1393 | 1576 | 12,99 | 15,76 | 14,48 3,17
73 41,76 1,09 26,96 | 27,39 | 26,50 | 26,89 | 26,57 | 26,86 0,92
74 45,66 1,30 40,86 | 37,93 | 41,15 39,20 [ 36,85 | 39,20 0,43
75 11,09 -0,54 0,43 0,41 0,39 0,37 0,27 0,37 -
76 15,15 -0,17 1,46 1,28 1,07 0,91 1,01 1,14 508,10
o 77 17,42 0,04 2,66 2,09 1,93 2,05 1,95 2,14 145,13
D 28 17 11 78 19,82 0,26 5,06 4,15 4,40 4,51 4,44 4,51 32,60
[S) 79 21,95 0,45 841 8,02 7,30 7,49 7,37 7,72 11,15
80 21,95 0,45 841 8,02 7,30 7,49 7,37 7,72 11,15
81 25,75 0,80 18,60 [ 1569 [ 1557 | 1496 | 1511 | 15,99 2,60
82 27,98 1,00 21,02 | 20,24 | 21,62 | 20,66 | 19,77 | 20,66 1,56
83 12,27 -0,29 0,32 0,27 0,36 0,32 0,36 0,32 -
84 16,47 -0,11 0,78 0,73 0,36 0,53 0,50 0,58 -
85 19,85 0,04 1,53 1,24 1,01 1,18 0,92 1,18 480,12
™ 86 22,95 0,17 3,27 3,05 3,02 2,79 2,82 2,99 74,31
4 42 19 23 87 25,58 0,29 5,75 5,29 5,59 4,99 5,57 5,44 22,45
© 88 27,45 0,37 8,18 742 7,28 6,11 6,12 7,02 13,47
89 31,40 0,54 11,08 [ 11,66 [ 11,22 | 12,25 | 11,59 | 11,56 4,97
90 33,27 0,62 14,20 [ 14,09 [ 12,62 | 13,04 | 12,64 | 13,32 3,74
91 39,48 0,89 18,32 | 18,12 | 18,62 | 18,51 | 18,96 | 18,51 1,94
92 17,09 -0,39 0,57 0,50 0,43 0,45 0,32 0,45 -
93 21,27 -0,12 0,53 0,62 0,50 0,55 0,57 0,55 -
94 23,78 0,05 1,86 1,74 1,49 1,77 1,22 1,62 253,54
< 95 26,37 0,22 3,27 3,21 3,18 2,91 3,16 3,15 67,11
4 38 23 15 96 29,85 0,46 513 4,88 4,67 4,40 4,63 4,74 29,52
© 97 34,32 0,75 10,31 [ 9,59 9,37 8,34 8,47 9,22 7,82
98 36,85 0,92 1480 [ 13,15 | 1491 | 13,78 | 12,25 | 13,78 3,50
99 39,75 1,12 16,38 [ 16,12 | 15,02 | 16,70 | 14,98 | 15,84 2,65
100 41,31 1,22 2190 | 18,09 | 19,12 | 1825 | 19,63 | 19,40 1,76
101 14,00 -0,19 0,50 0,46 0,43 0,32 0,60 0,46 -
102 19,34 0,01 050 [ 046 [ 051 [ 050 [ 0,53 | 0,50 -
103 23,68 0,17 1,63 147 131 1,42 1,24 1,42 331,33
To} 104 25,17 0,23 2,72 2,22 2,13 2,09 2,11 2,25 130,65
4 46 19 27 105 27,71 0,32 4,17 3,50 3,34 3,57 3,27 3,57 52,16
© 106 31,91 0,48 534 513 4,74 4,10 4,26 4,71 29,87
107 33,94 0,55 9,53 9,37 7,05 744 8,66 8,41 9,39
108 37,16 0,67 10,33 [ 9,50 9,20 9,37 9,71 9,62 7,17
109 43,60 0,91 1756 | 1812 | 1832 | 1799 | 17,96 | 17,99 2,05

Deney

yapél amaméexkt ér

83

FC deneyi



EK-3 . LV deneyi sonu-1are
¢izelge 3.1 Ye¢ksek plastisiteld
[F02Nr Gdz@F NJ £+yS 5S8ySer {2ydzef NP
Lkit | Plasti |Plastisite|Dene \I(Dzn,iym Liitite SNEytedPl YB'j@et'r USm' 3
Numun( Limit | Limit Knd Su Muh K n d|1. Okumg2. Okumg3. Okumg Ortalamg Yapelm
W [ Ey | ey | Ne |75 T W) | ey | (Pa) | (Pa) | () Pa)
1 2796 | 0,00 | 42190 | 41500 | 438,29 | 42506 316,25
2 373 | 0,02 | 29512 | 268,38 | 304,61 | 289,37 21529
3 3353 | 00OL | 26062 | 270,97 | 279,60 | 270,40 201,17
4 3749 | 008 | 15072 | 147,64 | 153,68 | 153,68 114,34
5 4085 | 013 | 11314 | 10538 | 11746 111,99 83,32
6 4246 | 016 | 8296 | 11314 0072 | 9561 7113
7 4429 | 019 | 7606 | 7088 | 7261 | 7318 54,45
- 8 4583 | 022 | 5363 | 5105 | 5795 | 5421 4033
+ | 92| | s [o 4869 | 027 | 4674 | 5277 | 4846 | 4932 36,70
© 10 5026 | 029 | 3552 | 33,80 | 3552 | 34,95 26,00
) 5163 | 032 | 2049 | 3121 | 2862 | 29,77 22,15
12 5724 | 04l | 2352 | 27,48 | 2986 | 2695 20,05
13 6257 | 050 | 17,58 | 1441 | 1916 | 17,05 12,68
14 6880 | O6L | 846 | 846 | 846 | 846 6,30
15 7435 | 070 | 620 | 706 | 706 | 678 504
16 8698 | 091 | 450 | 331 | 331 | 371 276
i 9455 | 104 | 133 | 172 | 133 | 146 1,09
18 1659 | 007 - - - - -
19 2002 | 003 | 23389 | 239,92 | 237,34 | 237,05 21074
20 2295 | 042 | 12263 11832 | 121,77 | 120,01 107,49
~ 21 2596 | 020 | 57,95 | 6312 | 6485 | 61,97 55,00
T [ s3] 19 | 3 [22 2046 | 03L | 27,76 | 2949 | 3207 | 29,77 2647
© 23 3245 | 040 | 1758 | 2035 | 20,75 | 19,56 17,39
2 3833 | 057 | 1203 | 727 | 965 | 965 858
% 4730 | 083 | 252 | 212 | 291 | 252 224
26 5251 | 099 | 133 | 252 | 172 | 186 165
2 1623 | 028 - - - - -
2 2419 | 005 | 10853 | 212,32 | 202,84 | 204,56 18042
29 2049 | 010 | 9503 | 10624 | 9762 | 99,63 87,88
- 30 3142 | 045 | 57,08 | 6312 | 5622 | 588L 51,87
. 31 3351 | 021 | 6312 | 61,40 | 4932 | 57,95 51,11
| e | 26 | =
5 32 4112 | 043 | 3224 | 3308 | 3224 | 3250 28,67
33 4493 | 054 | 1441 | 1163 | 1163 | 1256 11,07
34 49,31 0,67 1441 11,63 11,63 12,56 11,07
35 5611 | 086 | 489 | 608 | 569 | 556 4,90
36 6120 | 101 | 212 | 172 | 212 | 199 175
37 2598 | 0,13 | 36325 | 371,01 | 353,77 | 362,68 282553
38 2037 | 007 | 27183 28650 | 257,17 | 271,83 211,76
39 3195 | 0,02 | 177,83 | 19594 | 176,96 | 18358 14301
40 3447 | 003 | 14074 134,70 | 130,39 | 13528 10538
41 3739 | 008 | 9934 | 88,13 | 9244 | 9331 72,69
a2 3946 | 042 | 77,78 | 8210 | 7520 | 7836 61,04
< 43 4115 | 016 | 5191 | 5363 | 6053 | 5536 4313
- 44 4211 | 018 | 4415 | 4932 | 5019 | 4789 37,30
r | & | 33| s2
5 45 4506 | 023 | 3639 | 3811 | 3380 | 3610 28,12
46 4609 | 025 | 3294 | 2049 | 2862 | 3035 2364
47 4066 | 032 | 2259 | 2345 | 2517 | 2374 1849
48 5174 | 036 | 1639 | 1837 | 2193 | 1890 14,72
49 5489 | 042 | 1322 | 16,78 | 1441 | 14,80 1153
50 6799 | 067 | 608 | 807 | 886 | 767 5,97
51 7247 | 076 | 275 | 448 | 361 | 361 281
52 8228 | 095 | 252 | 202 | 291 | 252 19
53 2452 | 017 | 25631 | 240,79 | 23647 | 244,52 231,32
54 2700 | 008 8813 | 74,33 | 6657 | 7635 72,22
55 27,77 | 0,05 | 102,79 | 9503 | 120,91 | 106,24 10051
56 3015 | 004 | 71,75 | 6312 | 6571 | 6686 63,25
w0 57 3223 | 042 | 2690 | 3897 | 3552 | 3380 3197
1+ | 5] 20 | 26 [s8 3329 | 047 | 2550 | 2590 | 3224 | 27,88 2637
© 59 3410 | 020 | 2527 | 2937 | 2681 | 27,15 25,68
60 3663 | 029 | 17,18 | 1056 | 2154 | 1942 18,38
61 4018 | 043 | 1480 | 1520 | 1599 | 1533 14,50
62 4551 | 064 | 807 | 886 | 767 | 820 775
63 5014 | 081 | 252 | 450 | 410 | 371 351
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EK-3. (devam)LVdeneys onu -1 ar &

¢izel ge 3.2 D¢e¢kek plastisiteld
[F02N} Gdz@F NJ £+ yS 58ySeA { 2ydzet | NP
Liit | Plastk |Plastisite fzngyél Likitte SNBYleaPl YB'jheet'r u5m' e[
Numun({ Limit | Limit Kn d |eney N Su Muh K n d|1. Okumg2. Okumg3. OkumgOrtalamg Yapelm
LL PL PI W (%) LI (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa)
64 12,84 -0,43 - - - - -
65 19,76 -0,07 | 367,57 | 367,57 | 367,57 | 361,53 361,53
66 24,20 0,17 | 10797 [ 107,97 | 107,97 | 11199 111,99
67 25,83 025 | 5363 [ 5363 | 5363 | 60,25 60,25
- 68 28,79 041 | 3466 | 3466 | 3466 | 3754 37,54
4 40 21 19 69 28,79 041 | 3466 | 3466 | 3466 | 3754 37,54
© 70 30,23 049 | 1995 [ 1995 | 1995 | 2167 21,67
71 32,59 061 | 1401 [ 1401 | 1401 | 1454 14,54
72 37,04 084 | 807 8,07 8,07 7,01 7,01
73 41,76 1,09 [ 371 371 371 4,10 4,10
74 45,66 1,30 [ 054 0,54 0,54 0,80 0,80
75 11,09 -0,54 - - - - -
76 15,15 -0,17 | 168,34 | 183,00 | 184,73 | 178,69 191,20
N 77 17,42 004 | 5967 | 6571 | 6053 | 61,97 66,31
D 28 17 1 78 19,82 026 | 21,72 [ 2604 | 26,04 | 24,60 26,32
0 79 21,95 045 | 727 [ 1282 | 1322 | 11,10 11,88
80 21,95 045 | 727 [ 1282 | 1322 | 11,10 11,88
81 25,75 0,80 | 569 6,88 6,88 6,48 6,93
82 27,98 1,00 [ 054 093 0,54 0,67 0,71
83 12,27 -0,29 - - - - -
84 16,47 0,11 | 274,42 | 26580 | 264,93 | 268,38 260,33
85 19,85 004 | 9503 [ 11142 | 109,69 | 105,38 102,22
® 86 22,95 0,17 | 3639 [ 40,70 | 39,84 | 3897 37,80
2 42 19 23 87 2558 029 | 2471 [ 2748 | 2669 | 26,29 25,50
© 88 27,45 037 | 1520 [ 1639 | 1718 | 16,25 15,77
89 31,40 054 | 925 [ 1124 | 965 | 10,05 9,74
90 3327 062 | 767 8,07 7,27 7,67 7,44
91 39,48 089 | 410 4,89 5,69 4,89 4,75
92 17,09 -0,39 | 380,50 | 380,50 | 380,50 | 380,50 391,92
93 21,27 0,12 | 213,19 | 21491 | 222,67 | 216,92 223,43
94 23,78 005 | 8813 [ 9158 | 8382 | 87,85 90,48
< 95 26,37 022 | 27,76 | 4329 | 3984 | 36,96 38,07
4 38 23 15 96 29,85 046 | 1995 [ 22,73 | 1995 | 2088 21,50
© 97 34,32 075 | 925 965 | 11,24 | 1005 10,35
98 36,85 092 | 450 4,550 4,550 4,550 4,63
99 39,75 112 | 331 331 331 331 341
100 4131 122 | 252 1,72 093 1,72 1,78
101 14,00 -0,19 | 371,88 | 371,88 | 371,88 | 371,88 349,56
102 19,34 0,01 | 25890 [ 251,13 | 252,86 | 254,30 239,04
103 23,68 017 | 81,23 [ 9331 | 8813 | 87,56 82,30
0 104 25,17 023 | 5450 [ 57,08 | 64,85 | 5881 55,28
2 46 19 27 105 27,71 032 | 4156 [ 2690 | 3294 | 3380 31,77
© 106 3191 048 | 2035 [ 1837 | 2233 | 2035 19,13
107 33,94 055 | 1242 | 1242 | 12,82 | 12,56 11,80
108 37,16 067 | 1044 | 1044 | 1124 | 1071 10,06
109 43,60 091 | 569 529 4,89 529 497
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EK-4. PP deneyi sonu-1arée

¢izelge 4.1. Y¢iksek plastisiteld killerde P
/8L t SYySGNBYSGNBAA 55ySer {2yd]
Lidt | Plasti Plstiel YD‘;”SyéI Likiite SNEyredPl vigvl
umung Limit [ Limit Knd Ne lsu mun K n d |1. Okumg2. Okumg3. Okumg Ortalamd
w | ev | ey : Ly | kPa) | kPa) | (kPa) | (kPa)
w (%)

1 27,96 -0,09 - - - -

2 31,73 -0,02 - - - -
3 3353 001 | 21250 | 21250 | 22500 | 21667
4 37,49 008 | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 150,00

5 40,85 013 | 10000| 7500 | 10000 | 9167

6 4246 016 | 8750 | 8125 | 8125 | 8333

7 44,29 019 | 6250 | 6250 | 7500 | 6667

— 8 45,83 0,22 62,50 62,50 56,25 60,42
T+ | 92| 33 59 9 48,69 027 | 50,00 | 5000 | 50,00 | 50,00
o 10 50,26 029 | 31,25 | 3125 | 3125 | 31,25
11 51,63 032 | 31,25 | 3125 | 2500 | 2917

12 57,24 041 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500

13 62,57 050 | 1250 | 1250 | 1250 | 12,50

14 68,80 061 | 703 - - 7,03

15 74,35 0,70 547 - - 5,47

16 86,98 0,91 3,13 - - 3,13

17 04,55 104 | 195 - - 195

18 16,59 -0,07 - - - -
19 20,02 003 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250
20 2295 012 | 12500 | 11250 | 11250 | 11667

o 21 2596 020 | 6250 | 5000 | 50,00 | 5417
]I: 53 19 34 22 29,46 0,31 25,00 25,00 25,00 25,00
o 23 32,45 0,40 12,50 18,75 18,75 16,67
24 3833 057 | 1250 | 1250 | 1250 | 12,50

25 4730 083 | 234 - - 2,34

26 52,51 099 | 156 - - 1,56

27 16,23 0,28 - - - -
28 24,19 005 | 21250 | 212,50 | 200,00 | 20833
29 29,49 0,10 100,00 [ 100,00 [ 112,50 [ 104,17

o 30 31,42 0,15 50,00 62,50 62,50 58,33
- 31 3351 021 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500

T 61 26 35

5 32 4112 043 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
33 4493 054 | 1250 | 1250 | 1250 | 12,50

34 4931 067 | 1000 | 750 | 500 | 750

35 56,11 086 | 391 - - 391

36 61,20 1,01 3,91 - - 3,91

37 25,98 -0,13 - - - -

38 29,37 -0,07 B - . -
39 31,95 -0,02 | 137,50 | 150,00 | 137,50 | 14167
20 3447 003 | 137,50 | 137,50 | 137,50 | 137,50

a1 37,39 008 | 10000| 87,50 | 100,00 | 9583

42 39,46 012 | 7500 | 8125 | 7500 | 77,08

< 43 41,15 016 | 6250 | 6250 | 6250 | 62,50
' 44 4211 0,18 50,00 50,00 50,00 50,00

+ | 85| 33 52

@) 45 45,06 0,23 31,25 31,25 31,25 31,25
6 46,09 025 | 31,25 | 2500 | 2500 | 27,08

47 49,66 032 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500

3 51,74 036 | 1875 | 1875 | 1875 | 18,75

49 54,89 042 | 1250 | 1250 | 1250 | 12,50

50 67,99 067 | 508 - - 508

51 72,47 0,76 2,73 - - 2,73

52 82,28 0,95 1,95 - - 1,95
53 2452 -017 | 20625 | 206,25 | 20625 | 20625
54 27,00 -0,08 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500
55 21,77 -0,05 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500

56 30,15 004 | 7500 | 8125 | 8125 | 7917

0 57 3223 012 | 50,00 | 5000 | 50,00 | 50,00
3': 55 29 26 58 33,29 0,17 37,50 25,00 31,25 31,25
o 59 34,10 0,20 40,00 37,50 37,50 38,33
60 36,63 029 | 2500 | 1875 | 1875 | 2083

61 40,18 043 | 1250 | 1250 | 1250 | 12,50

62 4551 064 | 1000 | 1000 | 1000 | 10,00

63 50,14 081 | 234 - - 234

- : Deney yapél amaméextér



EK-4. (devam) PP denegionu - | ar

e

pl astisiteld]

¢izel ge 4. 2. D¢ K¢k
/S t SYySGNRYSGUNB&EA 5SySer {2yd]
Lkit | Plastic [Plastiste| 3 anyé || Liie SNByreabl Ytevd
Numung Limit | Limit Knd e lsu Mun K n d |1. Okumg2. Okumg3. Okumg Ortalamg
(L) | (PL) (PI) W (%) (L1 (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa)
64 12,84 -0,43 - 5 . -
65 19,76 -0,07 - - - -
66 24,20 0,17 131,25 | 125,00 | 125,00 [ 127,08
67 25,83 0,25 50,00 50,00 50,00 50,00
- 68 28,79 041 43,75 37,50 37,50 39,58
4 40 21 19 69 28,79 041 43,75 37,50 37,50 39,58
© 70 30,23 0,49 25,00 25,00 25,00 25,00
71 32,59 0,61 12,50 12,50 12,50 12,50
72 37,04 0,84 3,91 - - 3,91
73 41,76 1,09 1,56 - - 1,56
74 45,66 1,30 0,78 - - 0,78
75 11,09 -0,54 0,00 - -
76 15,15 -0,17 175,00 | 150,00 | 137,50 [ 154,17
N 77 17,42 0,04 81,25 75,00 75,00 77,08
B 28 17 11 78 19,82 0,26 31,25 31,25 25,00 29,17
(S} 79 21,95 0,45 18,75 12,50 12,50 14,58
80 21,95 045 18,75 12,50 12,50 14,58
81 25,75 0,80 3,13 - - 3,13
82 27,98 1,00 1,17 - - 1,17
83 12,27 -0,29 - - - -
84 16,47 -0,11 | 225,00 [ 225,00 | 225,00 | 225,00
85 19,85 0,04 112,50 | 106,25 | 100,00 [ 106,25
™ 86 22,95 0,17 43,75 43,75 43,75 43,75
4 42 19 23 87 25,58 0,29 18,75 18,75 18,75 18,75
© 88 27,45 0,37 12,50 12,50 12,50 12,50
89 31,40 0,54 547 - - 547
90 33,27 0,62 4,30 - - 4,30
91 39,48 0,89 3,91 - - 3,91
92 17,09 -0,39 - - - -
93 21,27 -0,12 | 225,00 [ 225,00 | 225,00 | 225,00
94 23,78 0,05 131,25 | 118,75 | 125,00 [ 125,00
< 95 26,37 0,22 50,00 | 56,25 | 50,00 | 52,08
4 38 23 15 96 29,85 0,46 37,50 31,25 31,25 33,33
© 97 34,32 0,75 18,75 - - 18,75
98 36,85 0,92 3,91 - - 3,91
99 39,75 1,12 2,34 - - 2,34
100 41,31 1,22 1,56 - - 1,56
101 14,00 -0,19 - - - -
102 19,34 0,01 225,00 [ 225,00 | 225,00 | 225,00
103 23,68 0,17 87,50 87,50 87,50 87,50
) 104 25,17 0,23 7500 | 6250 | 6250 | 66,67
4 46 19 27 105 27,71 0,32 37,50 31,25 37,50 3542
© 106 31,91 0,48 25,00 31,25 18,75 25,00
107 33,94 0,55 12,50 12,50 12,50 12,50
108 37,16 0,67 6,25 - - 6,25
109 43,60 0,91 4,69 - - 4,69
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EK-5. UC deneyi sonu-1 ar
¢izelge 5.1 Yé¢ksek
{SNDPSad .laPye 5SySe&Ar {2ydzy
Likt | Plastik |Plastisite] Deney | yiite o
L . Deney| Yapel Drenajséz K4
Numung Limit [ Limit Knd Nu |Su Muh Knd (kPa)
w | ev | e W (%) (L)
1 27,96 -0,09 230,34
2 31,73 0,02 176,55
3 33,53 0,01 205,87
4 37,49 0,08 94,91
5 40,85 013 70,95
6 42,46 016 57,17
7 44,29 0,19 45,89
“ 8 45383 022 33,96
T 92 | 33 59 9 48,69 027 2953
o 10 50,26 029 26,14
11 51,63 032 18,40
12 57,24 041 13,60
13 62,57 0,50 402
14 68,80 0,61 -
15 74,35 0,70 -
16 86,98 091 -
17 94,55 1,04 -
18 16,59 0,07 357,88
19 20,02 0,03 171,04
20 22,95 0,12 9329
~ 21 25,96 0,20 34,46
T 53 19 34 22 29,46 0,31 -
© 23 32,45 0,40 -
24 38,33 057 -
25 47,30 083 -
26 52,51 0,99 -
27 16,23 0,28 253,66
28 24,19 0,05 145,86
29 29,49 0,10 88,38
- 30 31,42 0,15 44,56
i o | 2 35 31 3351 021 35,07
5 32 41,12 043 -
33 44,93 054 -
34 4931 067 -
35 56,11 0,86 -
36 61,20 1,01 -
37 25,98 013 236,59
38 29,37 0,07 177,80
39 31,95 0,02 104,36
40 34,47 0,03 113,38
41 37,39 0,08 66,52
42 39,46 012 46,93
< 43 41,15 0,16 38,63
B o5 | 33 5 44 42,11 018 36,25
5 45 45,06 023 27,82
46 46,09 025 20,70
47 49,66 032 15,49
48 5174 036 8,79
49 54,89 042 6,50
50 67,99 067 -
51 7247 0,76 -
52 82,28 0,95 -
53 24,52 017 178,20
54 27,00 0,08 72,49
55 21,77 0,05 63,58
56 30,15 0,04 38,46
) 57 32,23 012 27,71
T 55 | 29 26 58 33,29 017 20,59
o 59 34,10 0,20 -
60 36,63 0,29 -
61 40,18 043 -
62 4551 0,64 -
63 50,14 081 -
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EK-5. (devam)UCdenegonu - | ar é

pl astisiteld]

¢izel ge 5.2 D¢ K¢k
(SNDSalt .laPyce 53yS58Ai {2ydd
Likt | Plastk |Plastisite Deney 1| e .
o - Deney] Yapel Drenajséz K¢
Numung Limit | Limit Knd Ne lsu Mun Knd (kPa)
w | eu | ©n w %) (wy
64 12,84 043 14833
65 19,76 0,07 178,30
56 24,20 0,17 61,05
67 2583 0,25 49,05
- 68 28,79 0,41 24,20
L |4 | 22 19 [ o9 28,79 041 24,20
© 70 30,23 0,49 1592
71 32,59 0,61 -
72 37,04 0,84 -
73 4176 1,00 -
74 45,66 1,30 -
75 11,09 054 229,34
76 15,15 0,17 154,96
N 77 1742 0,04 51,34
S lsl| o u LB 19,82 0,26 1761
o 79 21,95 045 9,94
80 21,95 045 9,94
81 25,75 0,80 -
82 27,98 1,00 -
83 12,27 20,29 264,46
84 16,47 0,11 200,75
85 19,85 0,04 86,07
86 22,95 017 34,10
4 42 19 23 87 25,58 0,29 18,20
© 88 27,45 0,37 -
89 31,40 0,54 ;
90 33,27 0,62 ;
91 39,48 0,89 ;
92 17,09 0,39 192,29
93 2127 0,12 14121
94 23,78 0,05 55,12
< 95 26,37 0,22 3156
4| 38| 23 15 [ 9 29,85 0,46 18,79
© 97 34,32 0,75 -
98 36,85 092 ;
99 39,75 112 ;
100 41,31 122 ;
101 14,00 0,19 204,00
102 19,34 0,01 173,08
103 23,68 0,17 59,82
0 104 2517 023 44,82
S| a6 | 10 27 [ 105 27,71 032 26,54
© 106 31,91 0,48 -
107 3394 0,55 -
108 37,16 0,67 -
109 43,60 091 -
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e

200

CH-1
w =% 37,49

160

120 -

Eksenel Gerilme (kPa)

40

Birim Sekil Degistirme (%)

Kayma Gerilmesi
(kPa)

Eksenel Gerilme
(kPa)

0 189.82

kekil -B.AdummMesi % 37,49 su niuehtiekvtaisréeme bgirraifr
Mohr -emberi



94

EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e

120

oo
<

Eksenel Gerilme (kPa)

&
o

0 —
0 4 8 12
Birim Sekil Degistirme (%)

@=0°

Kayma Gerilmesi
(kPa)

Su= 57,1 7

Eksenel Gerilme
(kPa)

0 11433

kekil -B.®umCme s % 42,46 sHemuhtdeasé@a@ti bmei
Mohr ¢emberi



96

EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e

40

30 H

Eksenel Gerilme (kPa)
N
o
|

10

0 — —— —————————
0 2 4 6 8 10
Birim Sekil Degistirme (%)

V3
=i
55
<
g
lav]
v
Eksenel Gerilme
(kPa)
0 36,80
kekil 8. humu@lsi % 51,63 s-wekhuhtdephs®gti bmei

Mo hr tember.i



101

EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
30
CH-1
w =% 57,24

= 200
E'-x; 10 H

O F———7T T T T 71

0 2 4 6 8 10

Birim Sekil Degistirme (%)

3
= ?=0°
T e
@
> 2
=
>
V; Su= 13,60

Eksenel Gerilme
(kPa)

0 27,20

kekil 8. ha.mu@Gksi % 57,24 s-wekuhtdephs®gti bmei

Mo hr tember.i



102

EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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EK-5. (devam) UC deneyi sonu-1|ar e
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