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OZET

Bu c¢alismada; konsolidasyon deneyinde kullanilan go6zenekli tasin gecirimliliginin
belirlenmesi ve empedans faktorii kullanarak degerlendirilmesi amaciyla konsolidasyon
deneyinde kullanilan g6zenekli taglarin gegirimlilik katsayilar1 6l¢iilmiis ve ASTM D2435
(2011)’de  tanimlanan empedans faktorii kullanilarak bu taglarin  uygunlugu
degerlendirilmistir. Bu amagla 8 farkli iireticiden temin edilmis 16 adet gbzenekli tagin
gecirimliligi dl¢iilmiistiir. Bu taglardan 3 tanesi hi¢ kullanilmamais (yeni), digerleri ise en az
5 yildir konsolidasyon deneyinde kullanilmis (eski) taglardir. Taslarin gecirimliligi elde
bulunan prototip bir cihaz kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
gozenekli taslarin gecirimlilik katsayisinin tasa giren suyun basincina gore degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore gozenekli taslarin gecirimlilik katsayisinin
konsolidasyon  deneyinde uygulanan basinglar altinda  Olgiilmesi  gerektigi
degerlendirilmistir. Bu g¢aligmada Olciilen taslarin uygunlugu empedans faktoriine gore
degerlendirildiginde gegirimlilik katsayis1 k=10 m/sn’den diisiik olan zeminler i¢in uygun
oldugu goriilmistiir.
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ABSTRACT

In this study; in order to determine the permeability of the porous stone used in the
consolidation test and to evaluate it using the impedance factor, the permeability coefficients
of the porous stones used in the consolidation test were measured and the suitability of these
stones was evaluated using the impedance factor defined in ASTM D2435 (2011). For this
purpose, the permeability of 16 porous stones obtained from 8 different manufacturers was
measured. 3 of these stones are unused (new) and the others are stones that have been used
in the consolidation test (old) for at least 5 years. The permeability of the stones was carried
out using a prototype device at hand. According to the results obtained, it has been
determined that the permeability coefficient of the porous stones varies according to the
pressure of the water entering the stone. Accordingly, it was evaluated that the permeability
coefficient of porous stones should be measured under the pressures applied in the
consolidation test. When the suitability of the stones measured in this study was evaluated
according to the impedance factor, it was found that it was suitable for soils with a
permeability coefficient lower than k=10 m/sec.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Temel ya da bagka yiikler tarafindan yiiklenen zeminlerde belli bir miktar oturma meydana
gelecektir. Uygulanan ytikler altinda zeminde olusan hacim degisikligine; zemin tanelerinin
yer degistirmeleri veya zemin igerisindeki hava ya da suyun zeminden uzaklagmasi sebep

olabilir (Das, 2010: 294; Holtz, Kovacs ve Sheahan, 2015: 347; Murthy, 2003: 207).

Konsolidasyon, diisiik permeabilite degerine sahip, suya doygun killi zeminlerde uygulanan
yiikler nedeniyle zeminin gozeneklerindeki suyun drene olmasi sonucunda zemin
tabakasinda meydana gelen oturmadir (Budhu, 2011: 208; Holtz ve digerleri, 2015: 347;
Knappett ve Craig, 2012:101).

Zemine uygulanan yiiklemeden sonra zeminde meydana gelen konsolidasyon oturmasinin
ve bu oturmanin olusacag: silirenin bilinmesi miihendislik yapilarin gilivenli olmasi ve
cevrede bulunan diger yapilara zarar vermemesi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu

sebeple zeminde olusan oturmanin hesabinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi i¢in “gerilme-gekil degistirme”; oturmanin
gerceklesecegi siirenin hesaplanmasi i¢in “sekil degistirme-zaman” iliskilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu iligkilerin belirlenmesi icin laboratuvarda konsolidasyon (6dometre)

deneyi yapilmaktadir.

Zeminler genis bir alan1 kapsadigindan diisey yonlii olarak ytiklendiklerinde, olusacak hacim
degisikligi tek yonlii olarak kabul edilebilir (Holtz ve digerleri, 2015: 347; Ozaydin, 2016:
152). Bu sebeple zeminlerde en basit konsolidasyon durumu yanal deformasyonlarin
engellendigi tek yonlii konsolidasyon durumudur. Zeminlerin tek yonlii konsolidasyon
ozellikleri "0dometre" veya "konsolidemetre" adi verilen cihaz ile yapilan konsolidasyon

deneyi ile belirlenmektedir (Resim 1.1).



Resim 1.1. Konsolidasyon deney aleti.

Tek yonlii konsolidasyon ile ilgili ilk caligmalar 1925 yilinda Karl Terzaghi tarafindan

yapilmistir  (Terzaghi, 1925). Konsolidemetrenin sematik kesiti Sekil 1.1’de ve

konsolidasyon deney hiicresi Resim 1.2°de gosterilmistir.

Yikleme Bashg

Gozenekli Tas

F(YUk)

Zemin Ornegi

Deformasyon Olger

Deney Halkasi

Su

Sekil 1.1. Konsolidasyon deney aletinin sematik kesiti



Resim 1.2. Konsolidasyon deney hiicresi

Konsolidasyon deneyinde; UD tiipleri kullanilarak sondajla araziden alinan orselenmemis
Zzemin Ornegi laboratuvara getirilir. Konsolidasyon halkasi temizlenir, i¢ tarafi yaglanir ve
bos agirlig tartilarak kaydedilir. Laboratuvara getirilen Orselenmemis zeminden
konsolidasyon halkasinin igerisine hidrolik baski yoluyla yine 6rselenmeden numune alinir.
Numunenin halkadan tasan kisimlar1 tiraglanarak temizlenir. Kullanilan halka numunenin
yanal deformasyonunu engelleyecek rijitlikte olmalidir. Hazirlanan konsolidasyon halkasi
konsolidasyon hiicresinin igerisine yerlestirilir. Konsolidasyon hiicresine yerlestirilirken

halkanin alt ve iist kismina gézenekli taslar yerlestirilir (Resim 1.3).

Resim 1.3. Konsolidasyon deneyinde gbzenekli taslarin yerlestirtilmesi



Bu taslarin amaci; konsolidasyon siiresi boyunca zemin igerisindeki suyun drenajina
miisaade etmektir. Gozenekli taglar sinterlenmis korindon, silikon karpit, aliiminyum oksit
ya da bunlara benzer ayni 6zellikteki malzemelerden yapilmalidir. Kullanilan malzeme
zemin taneleri ve bosluk suyu tarafindan asinmayacak saglamlikta, ayrica uygulanan yiikler
nedeniyle sonrasinda kirilmayacak kalinlikta ve sertlikte olmalidir. Gozenekli taslar
icerisinden zemin danelerinin gecemeyecegi ancak bosluk suyunun gegebilecegi
gozeneklere sahip olmalidirlar. Gozenekli taglarin ¢ap1 konsolidasyon halkasinin i¢ capindan
0,2-0,5 mm daha kiigiik olmalidir, boylelikle numune yiiklendigi zaman gozenekli tas
halkanin igerisine girdiginde halka ile gézenekli tas arasinda siirtinme gerceklesmez.
Konsolidasyon hiicresine yerlestirilen halkay1 sabitlemek igin sabitleme halkasi takilir.
Yiikleme bashigi gozenekli tasin iizerine yerlestirilir ve aletin vidalart sikilir (Resim 1.4).

Konsolidasyon hiicresi konsolidasyon aletindeki yerine yerlestirilir. Daha sonra haznesine

su doldurulur.

Resim 1.4. Numunenin konsolidasyon hiicresine yerlestirilmesi

Konsolidasyon deney aletinde numunenin iizerine yiikk uygulamak ic¢in aski ¢ubuguna
planlanan yiik takilir. Yiiklemeden sonra asir1 bosluk suyu basinCinin séniimlenmesi ic¢in
(suyun zeminden diisey yonde hareket ederek gozenekli tastan gecip drene olmasi i¢in) 24
saat beklenir. Sayet oturma-zaman iliskisi belirlenmek isteniyorsa yiiklemenin
baslamasindan itibaren 15 ve 30’uncu saniyelerde; 1, 2, 4, 8, 15 ve 30’uncu dakikalarda ve
1,2, 4,8, 16 ve 24’iicli saatlerde numunenin diisey yonde olusan boy degisimi ol¢iiliir ve

zamanla birlikte kaydedilir. Daha sonra numunenin iizerindeki yiik 2 katina g¢ikartilir.
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Omegin yiiklemeye 25 kPa ile baslandiysa 50, 100, 200 ve 400 kPa ile devam edilir. Her
yeni yiikleme altinda da yine 24 saat beklenir, ayn1 zaman dilimlerinde numunenin boy
degisimi Ol¢iiliir ve kaydedilir. Deneyde en son uygulanacak gerilme miktari, segilen
sahadaki efektif ortii basincinin ve yapilacak yapinin toplam tasarim yiikiiniin sebep olacagi
zemindeki efektif diisey gerilmeden daha biiyiik olmalidir. Yapilan yiiklemelerde son basing
mertebesinden sonra uygulanan yiikler her ylik uygulamasi bir oncekinin yarisi olacak
sekilde sirayla geri alinir. Her alinan yiikten sonra 24 saat beklenerek numunedeki hacim
artis1 Olciiliir ve kaydedilir. Numune, halkanin i¢inden ¢ikartilir, etiive konur kurutulur ve
kuru agirligi tartihp kaydedilerek deney bitirilir. Konsolidasyon deneyi sonunda, her
yiikleme adiminin sonundaki bosluk orani (e) degerleri ve numune iizerine uygulanan
gerilmenin biyiikligi (diisey efektif gerilme, ') hesaplanir ve bu degerler kullanilarak e-
logoy' grafigi ¢izilir (ASTMD2435/D2435M, 2011:4; Holtz ve digerleri, 2015: 350; Yilmaz,
Yildirim ve Keskin, 2016: 93-99.). Killi zeminlerden elde edilen tipik bir e- logoy' grafigi
Sekil 1.2°de verilmistir.

Yikleme

Bosluk Oranie

Bosaltma

v

Efektif gerilme (logo',)

Sekil 1.2. Konsolidasyon deneyi sonuglari ile bogluk orani-logaritmik efektif gerilme grafigi

Konsolidasyon deneyi sonucunda elde edilen e-logoy' grafigi yardimiyla zeminin jeolojik

gecmisi boyunca maruz kaldigi en bilyiik gerilme olan 6n konsolidasyon basinct (c'p),



stkigsma indisi (cc), kabarma indisi (cs) ve konsolidasyon katsayis1 (Cv) gibi parametreler elde
edilebilir. Ayrica, konsolidasyon deneyi ile elde edilen sonuglardan yararlanilarak her
yiikkleme adimi i¢in sikisabilirlik katsayisi (ay) ve hacimsel sikisma katsayist (my) gibi
parametrelerde hesaplanabilmektedir. Tiim bu parametrelerin dogru bir sekilde elde
edilebilmesi i¢in deneyde kullanilan goézenekli taglarin uygun ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu 6zelliklerin de basinda gozenekli tasin hidrolik iletkenligi (gegirimliligi)

gelmektedir.

Gozenekli taslarin deney sirasinda zemine uygulanan yiikler altinda zemin igerisindeki
suyun ¢ikisina izin verirken zemin tanelerinin disar1 ¢ikmasina izin vermeyecek ozellikte
olmasi1 gerekir. Konsolidasyonun gerceklesmesi icin zeminin bosluklarinda bulunan suyun
cikmasi (drene olmasi) gerektigi goz Oniine alinacak olursa deneyde kullanilan gézenekli
taglarin ne denli 6nemli oldugu anlasilacaktir. Konsolidasyon deneyinde kullanilan
gozenekli taglarinin gegirimliligi bu deney icin kritik 6neme sahip olmasina ragmen
literatiirde bu tasglarin gegirimliligini Olgebilecek bir deney yontemi bulunmamaktadir.
Ayrica konsolidasyon deneyinin saglikli sonuglar vermesi i¢in kullanilan gdzenekli taglarin
gecirimliligi hakkinda herhangi bir sinir deger araligi da bulunmamaktadir. Ulkemizde de
kurum ve kuruluslara ait laboratuvarlarda ve yerli imalatlarda gozenekli taslarin gegirimliligi
i¢in 6l¢timler yapilmamakta ve sorgulanmamaktadir. Ayrica laboratuvarlarda konsolidasyon
deneyinde kullanilan gozenekli taglarin uzun siire kullanilmasindan dolayr tasin

gozeneklerinde olusabilecek tikaniklar hesap edilmemektedir.

Bu sebeple bu taslarin ne zamana kadar veya ne oldugunda kullanilamaz duruma
gelebilecegi hakkinda herhangi bir sinir deger ve bunu dlgecek bir yontem bulunmamaktir.
Ayrica konsolidasyon deneyinde kullanilan taglarin bazilar1 sadece govdelerinden suyun
drene olmasina izin verecek sekilde {retilirken bazilari hem govdesinden hem de
yanlarindan suyun drene olmasina izin verecek sekilde iretilmistir.  Konsolidasyon
deneyinde kullanilan tiim gdzenekli taslarin amaci ayni olmasina ragmen gecirgenlik
ozellikleri ve kalinliklart birbirinden farkli {iretilmislerdir. Ancak taslarin bu sekilde

iiretilmesinin konsolidasyon deneyleri sonuglarini nasil etkileyecegi incelenmemistir.

Ayrica konsolidasyon deneyi ile permeabilite katsayisi da hesaplanmaktadir. Ancak tagin
gecirimliligine dikkat edilmezse konsolidasyon deneyi ile elde edilen permeabilite degerleri

daha diisiik ¢ikabilir. Konsolidasyon deneyi ile bulunan permeabilite katsayisinin geleneksel



deneydeki degerden daha diisilk olmasmin sebebi de gozenekli taslar olabilecegi
diistintilebilir. Daha 6nce yapilan bir galismada hem geleneksel deney hem de konsolidasyon
deneyi kullanilarak permeabilite katsayisinin bulundugu ancak konsolidasyon deneyi ile

bulunan degerin daha az ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bu c¢alismada konsolidasyon deneyinde kullanilan goézenekli taslarin gegirimliliginin
Olcililmesi i¢in bir deney yontemi ve bazi hesaplama formiilleri onerilmistir. Gozenekli
taslarin gegirimliliginin &lgiilebilmesi igin Saym Dog. Dr. Mustafa OZER tarafindan
tasarlanan bir cihaz kullanilmistir. Tasarlanan cihaz yardimiyla, ¢esitli firmalar tarafindan
iiretilen gozenekli taglar lizerinde deneyler yapilmistir. Bu taglarin bazilar1 yeni (hig
kullanilmamis) bazilari ise eski (kullanilmis) taslardir. Deneyler Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi Laboratuvarinda yapilmustir.
Gozenekli taslarin  gegirimlilik katsayisinin  bulunmasinda zeminlerin gegirimlilik
katsayilarinin bulunmasi ilkelerinden yararlanilarak bir formiil gelistirilmistir. Gelistirilen
formiil ve cihaz yardimiyla elde edilen veriler kullanilarak her bir tas igin gegirimlilik
katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplanan gegirimlilik katsayilart ile ASTM D2435 (2011)’de
verilen empedans faktoriiniin gegerliligi degerlendirilmistir. Ayrica bulunan degerlerin
ASTM D2435 (2011)’de verilen empedans faktorii ile degerlendirilerek taglarin hangi
zeminler i¢in uygun olacagi ve taslarin konsolidasyon deneyi i¢in yeterli gecirimlilik

katsayilarina sahip olup olmadiklar1 belirlenmistir.

Literatiir Arastirmasi

Konsolidasyon deneyi i¢in yaygin olarak kullanilan standartlarin baginda ASTM D 2435
gelmektedir. ASTM D 2435’in ilk versiyonu 1965 yilinda yiirtirliige girmis olup, belli
araliklarla giincellenmistir. Son zamanlardaki giincellemeler 1990, 1996, 2002, 2003, 2004
ve 2011 yillarinda gergeklestirilmistir. Giintimiizde halen 2011 yilinda giincellenen siiriimii
kullanilmaktadir (ASTM, 2020). ASTM D 2435’in 2011’¢ kadar olan siirlimlerinde
gozenekli tasin gecirimliligi ile ilgili gozenekli tagin gegirimliliginin  zeminin
gecirimliliinden en az bir derece biiyilk olmas1 gerektigi  yazmaktadir
(ASTMD2435/D2435M, 2011).

ASTM D2435 (2011) standard: igerisinde ise gozenekli taglarin gegirimliligi “empedans

faktori” kavramiyla ifade edilmeye baslanmistir. Empedans faktorii, gozenekli tasin



gecirimlilik katsayis1 ile zeminin drenaj yolunun uzunlugunun c¢arpiminin, zeminin
gecirimlilik katsayisi ile tagin kalinliginin carpimina orani olarak tanimlanmaktadir (Es.1.1)

(ASTMD2435/D2435M, 2011).

Kias*Hgr _

E=—2 > 100 (1)
kzeminXHta§

E : Empedans faktorii

Kias  : Tasin gecirimlilik katsayis1 (m/s)
Kzemin : Zeminin permeabilite katsayisi (m/s)
Har  : Drenaj yolu uzunugu (m)

Hws @ Gozenekli tasin kalinlig: (m)

Es.1.1°den de goriilebilecegi gibi empedans faktorii, gézenekli tasin gecirimliliginin yani
sira deneyde kullanilan zeminin permeabilite katsayisi, drenaj yolu uzunlugu ve tasin

kalinligina da baghdir.

ASTM D2435 (2011)’e gore gozenekli tagin uygun olabilmesi igin Es.1.1°de hesaplanan
empedans faktoriiniin degerinin 100’e esit veya bu degerden biiylik olmasi gerektigi

belirtilmektedir (ASTMD2435/D2435M, 2011).

Konsolidasyon deneyinde kullanilan gézenekli taglarin kalinliginin Higg = 5 mm oldugunu
ve ¢ift yonlii drenaj durumu i¢in Hgr = 10 mm oldugu varsayilarak bu degerler Es.1.1°de
yerine konuldugunda; asagida yapilan islemler sonucunda gozenekli tasin gegirimlilik

katsayisinin zeminin gegirimlilik katsayisindan en az 50 kat daha biiyiik olmas1 gerektigi

gorilmektedir.
k 10 1.2
E=—= x— > 100 (1.2)
kzemin

=100

zemin



Kiag > 50 (1.4)
kzemln
ktas = 50 X Kzemin (15)

ASTM D2435 (2011) empedans faktorii hesaplanirken; Kzemin degerinin deney yapilarak mi1
yoksa literatlirde genel kabul gérmiis ¢izelgelerden mi alinacagi belirtilmedigi, gézenekli
tasin gecirimlilik katsayisinin nasil bulunacaginin belirtilmedigi ve bununla ilgili herhangi

bir deney yontemi verilmedigi gérilmiistiir.

Bununla birlikte, ASTM D2435 (2011)’de gozenekli tagin kalinligr ile ilgili herhangi bir
kisitlama getirilmemis, yiikleme esnasinda kirilmasini dnleyecek kadar kalin olmasinin

yeterli olacagi belirtilmistir.

Ayrica ASTM D4186 (2014) standardinda da konsolidasyon deneyinde numunenin iistiine
ve altina yerlestirilen gozenekli taglarin silikon karbiir, aliminyum oksit veya zemin taneleri
veya zemin suyundan oksitlenmeyecek malzemeden tiretilmesi gerektigi, ylizeylerinin diiz
ve piirlizsiiz olmasi, ¢atlak olmamasi gerektigi belirtilmistir. Bu standarda gore ince daneli
topraklar i¢in ince gozenekli taglar kullanilmasi gerektigi yazilmistir. Ayrica goézenekli
taglarin zemin tanelerinin gozeneklerine girmeyecek kadar ince olmasi, ancak numuneden
su akigini engellemeyecek kadar yeterli hidrolik iletkenlige sahip olmasi gerektigi ifade
edilmistir. Ayrica ASTM D2435(2011)’de bahsi gegen empedans faktoriinii saglamasi
gerektigi anlatilmistir. Ayica gozenekli taglarin ¢apinin halkanin ¢apindan 0,2 mm ile 0,5
mm arasinda daha kiigiik olmasi gerektiginden ve gézenekli taglarin diizenli olarak ultrason
veya kaynatma ve firgalama ile temizlenmesi gerektiginden, rutin olarak tikanmaya karsi

kontrol edilmesi gerektiginden bahsedilmistir.

BS 1377-5 (1990) da zemin mekanigi laboratuvar deneylerinde yaygin olarak kullanilan bir
standarttir. BS 1377-5 (1990)’da deney numunesinin alt ve st yiizeylerine yerlestirilen
korozyona direngli gbzenekli taslarin porozitelerinin deney boyunca suyun drenajina izin
vermesi gerektigi fakat bosluklarindan zemin gegisine engel olmasi gerektigi, gozenekli

taslarin deney esnasinda uygulanan diisey yiik altinda kirilmayacak yeterli kalinlikta olmasi
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gerektigi ve gozenekli tagin yapildigi malzemenin test boyunca sikismasinin ihmal edilebilir
diizeyde olmasi gerektigi, gozenekli taglarin alt ve {ist yiizeylerinin diizgiin, temiz ve hasarsiz
olmas1 gerektigi, zemin numunesinin st tarafina yerlestirilen gozenekli tasin c¢apinin
konsolidasyon halkasinin ¢apindan yaklasik 0.5 mm’den daha kii¢iik olmas1 gerektigi, alt
taraftaki gozenekli tagin boyutunun ise konsolidasyon halkasin ve numuneyi yeterli miktarda
destekleyecek boyutta olmasi gerektigi, ayrica gozenekli tasin hangi malzemelerden
yapilmasi gerektigi bilgilerine yer verilmistir (BS 1377-5, 1990). Ancak bu bilgiler haricinde
konsolidasyon deneyinde kullanilan gbzenekli taslarin gegirimliligi ile ilgili herhangi bir

oOl¢iit tantmlanmamustir.

Ulkemizde halen gegerli olan zemin mekanigi laboratuvar deneyleri standardi TS 1900-2
(2006) ’da ise gozenekli taslarin gegirimliligi ile ilgili uygun gegirimlilikte olmasi gerektigi
bilgisine yer verilmistir, ancak bu gecirimliligin degerlendirilmesiyle ilgili herhangi bir 6l¢iit

verilmemistir.

Konsolidasyon deneyinde kullanilan gdzenekli tasin gecirimliliginin 6nemi hakkinda yeterli
sayida caligmanin yapilmadigi tespit edilmis ancak sinirli sayida yapilan bazi ¢alismalar
incelendiginde ise yapilan deneylerde gozenekli tasin gegirimliliginin konsolidasyon

parametreleri tizerinde etkisinin oldugu vurgulanmistir.

Matlock and Dawson (1952) yaptiklar1 calismalarinda havasi alinmis ve yogrulmus
numunelerin, Ozellikle test prosediirlerinin arastirllmast  ve test ekipmaninin
degerlendirilmesinde, bir¢ok laboratuvar arastirmasi tiirii i¢in ¢ok dogru ve degerli
numuneler haline gelebilecegi sonucuna varmislardir. Konsolidasyon deneyi i¢in 11 adet
yogrulmus numune iizerinde konsolidasyon deneyi yapmuslardir. ik ii¢ grubun su icerigi
%32 ve doygunluk derecesi %97,5; dordiincii gruptaki iki numunenin ise su igerigi %23 ve
doygunluk derecesi %95,5 olacak sekilde deneyleri toplam 4 grup halinde
gerceklestirmiglerdir. Her gruptaki testlerin ortam sicaklik farkliliklarindan etkilenmemeleri
icin paralel olarak yiiriitmiislerdir. Tiim testler i¢in bosluk orani-basing egrileri bir araya
getirmislerdir. 2A, 2B, 2D ve 3C testlerinin egrilerinin birbirleriyle ¢ok iyi uyustugu; daha
diisiik su igerigine sahip olan 4. gruptaki iki numuneye ait egrilerin digerlerinden farkli
oldugu ancak birbirleri ile ¢akistigin1 gérmiislerdir. Ayrica 4. gruptaki numunelerin bogluk
orani-basing egrilerinde bir miktar yayilma oldugunu da goézlemlemislerdir. Ancak bu

farkliliklarin sebebinin laboratuvar 6l¢timlerindeki kii¢iik hatalardan ve konsolidasyon testi



11

sirasinda  gozenekli taslarin  gézeneklerinin  zemin numunesi ile tikanmasindan
kaynaklandigina karar vermislerdir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonunda da konsolidasyon testi
icin test ekipmani ve prosediirii ile ilgili oneriler kisminda goézenekli tas ile ilgili de
onerilerde bulunmuslardir. Konsolidemetrenin boyutunun gdézenekli taglarin halkanin ig
ylizeyine degmeyecek sekilde ve zemin numunesinin de halka ile tag arasina girmeyecek
boyutta olmasi gerektigini; gozenekli taslarin suyun serbest¢e drene olmasina izin verecek
ancak kayda deger miktarda topragin tasin gézeneklerine girmesini 6nleyecek kadar ince
olmas1 gerektigi goriislerini belirtmislerdir. Ayrica ¢ok yumusak, ince taneli topraklar test
edildiginde, hesaplamalarda uygun diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in bu gozenekli taglarin
testlerden Once ve sonra tartilarak taslarin igine giren toprak miktarinin tespitinin
yapilabildigi; gozenekli taslara sikisan toprak miktarinin genellikle ¢ok az oldugunu ve
bosluk orani-basing egrileri tizerinde ¢ok kiiciik bir etkiye sahip olduklarini ve pratik olarak
zaman-sikistirma egrileri lizerinde higbir etkilerinin olmadigini gozlemlemislerdir. Bununla
birlikte, taglar ve halka arasinda kayda deger miktarda toprak sikisirsa, tiim sonuglarin gézle
goriiliir sekilde etkilenebildigini gdzlemlemislerdir. Ayrica gozenekli taslarin yiizey

diizgiinliiglinlin de konsolidasyon deneyi sonuglarini etkiledigini gdzlemlemislerdir.

Hamilton ve Crawpord (1960) yaptiklar1 ¢alismada Kanada'nin dogusunda bulunan Leda
(Laurentian) Kili iizerinde yapilan laboratuvar calismalar: ile test sonuglarini etkileyen
faktorleri ve laboratuvar arastirmasimin sonuglarii incelemislerdir. Test sonuglarini
etkileyen faktorler iginde deneyde kullanilan gozenekli taglar da incelenmistir. Tiim testlerde
ayn1 gozenekli tas ve konsolidasyon halkast kullanilarak konsolidasyon deneyleri
yapilmistir. Leda kili tizerindeki pek cok konsolidasyon testinin incelenmesi sonucunda
zemin igerisinde yer alan organik bilesenlerden dolay1 olusan gaz kabarciklarinin yeniden
sikigtirma egrisinin bi¢giminde 6nemli bir rol oynadiginmi diisiinmiislerdir. Yapilan testlerin
incelenmesi  sonucunda log t-deformasyon garfigi ile Vt-deformasyon grafikleri
incelendiginde baslangic sikistirmasinin yiiksek degerler aldigini gormiislerdir. Ancak gaz
kabarciklar1 lizerine yaptiklar diizeltmenin baslangic sikigmanin ytliksek degerde ¢ikmasini
kismen agiklamadigini bulmuslardir. Daha sonra gézenekli taglarin gozeneklerinde zemin
tanelerinin sikismasinin bu durumu nasil etkiledigini anlamak i¢in arastirmalar yapmiglar ve
oturma diizeltmesine 6nemli bir etkisinin olup olmadig1 incelemislerdir. Bunun i¢in ince
gdzeneklere sahip gdzenekli tas kullanmislardir. ince gdzenekli taslarm, zemin ile tam yiizey

temas1 yaptigini ve gozenekli taslarin kuru agirliginin konsolidasyon deneyinden 6nce ve
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sonra incelenmesi sonucunda zemin numunesinde onemli bir zemin kaybi olmadigini

gbzlemlemislerdir.

Newland ve Allely (1960), basing artis oraninin ve numune kalinliginin Whangamarino
killerinin konsolidasyon karakteristikleri iizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismasinda,
deneylerde filtre kagith ve filtre kagitsiz olarak eski ve yeni (daha once kullanilmis ve
kullanilmamis) gozenekli tas kullanilmasinin %50 konsolidasyon (tso) icin hesaplanan cy
tizerindeki etkisini incelemistir. Newland ve Allely (1960) calismasinda, yeni tas kullanarak
yaptigi deneylerde %50 konsolidasyon i¢in gereken siirenin kisaldigini (daha kiigiik tso) ve
bunun sonucunda da daha yiiksek cy katsayisi elde edildigini gostermistir. Ayrica deneylerde
filtre kagidi kullanilmasmin da konsolidasyon siiresini kisalttigin1 ve dolayisiyla cy
katsayisini arttirdigini tespit etmistir. Newland ve Allely (1960) boylece dolayli olarak
taglarin gecirimliliginin cy katsayisi iizerinde etkili oldugunu gdstermislerdir. Ancak taglarin

gecirimlilik katsayisinin nasil bulunacagina dair herhangi bir 6neride bulunmamaislardir.

Bishop ve Gibson (1964) yaptiklar1 deneysel ¢alismada farkli gézenekli taslar igin kilin
gecirgenlik katsayisinda %50 empedans faktorii i¢in ¢y katsayisi hesabinda %7’lik hata
olustugunu, empedans faktoriiniin daha biiyilk degerlerinde bu hatalarin azaldigini
gbzlemlemistir. Sonug olarak gozenekli tasin gegirimliliginin zemin gegirimliliginden daha
fazla olmasi gerektigi, yumusak kilde iri taneli gozenekli tag kullanilacaksa filtre kagidi
kullanilmas1 gerektigini, sert kilde ise daha ince taneli gézenekli seramik tas ile yine filtre
kagidir kullanilmas1 gerektigini aciklamistir. Ancak gozenekli tasin gegirimliliginin nasil
hesaplanmasi gerektigi ve hangi degerlerin daha uygun olacagi hakkinda herhangi bir bilgi

verilmemistir.

Tan (1968) yaptig1 deneysel ¢alismasinda konsolidasyon katsayisini tahmin etmek igin bir
yontem Onermistir. Bunun igin 6zel olarak tasarlanmis O6dometre deneyleri
gergeklestirmistir. Daha sonra yaptigi caligmada sonuglarin dogrulugunu etkileyen faktorleri
incelemistir. Bu faktorlerden; bosluk suyu basincini 6lgmek i¢in kullanilan gézenekli tagin
gecirgenliginin topraginki ile karsilastirildiginda biiylik oldugunun varsayildigini, ancak
konsolidasyon islemi sirasinda gozenekli tagin toprak parcaciklari tarafindan tikanmasi
olasilig1 oldugunu ve sonunda gozenekli tagin gecirgenliginin zemine kiyasla azaltacagini
sOylemistir. Tikanmis gézenekli tasin ya da zeminden daha diisiik gecirimlilik katsayisina

sahip taslarin kullanilmasinin deney sonuglar1 iizerindeki etkilerini agiklamistir. G6zenekli
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tasin gegirgenliginin etkisi gbz onilinde bulunduruldugunda, deneyde kullanilan gézenekli
tagin gecirgenligi kil numunesine gore diisiikse konsolidasyon siirecini geciktirici etkisinin

oldugunu soylemistir.

Baracos (1976) g6zenekli tas ile zemin numunesi arasina filtre kagidi yerlestirilmeden deney
yapilirsa gozenekli taslarin gozeneklerine zemin numunesi girdigini 6ne siirmiis ve bu

durumu da elektron mikroskobik fotograflarla tespit etmistir.

Olson (1985) yaptig1 deneysel ¢alismasi sonucunda gozenekli taglari temiz ve drenaja izin
verecek sekilde gdzeneklerinin olmasi gerektigini; ayrica kil numunesi ile tagin arasina filtre

kagidi koyulmasi gerektigini belirtmistir.

Chung (1993) arastirmasinda, alternatif akima maruz kalan kohezyonlu zeminin elektro-
ozmotik bosluk basinc1 tepkilerinden, konsolidasyon ve gecirgenlik katsayilarini
belirlemistir. Bu ¢alismada 7,11 cm ¢apinda ve 0,638 cm kalinliginda silindirik aliiminyum
silikat gozenekli taslar kullanmigtir. Damitilmis su ile doygunlastirilmis gozenekli tasin
iletkenligi 0,252 mmho / cm olarak 6lgmiis ve diisen seviyeli permeabilite testine gore
gecirgenlik katsayisini 2x10% cm/s olarak hesaplamistir. Ancak Chung (1993) tasimn
gecirimliligini 6lgmek icin uyguladigi deney yontemini tarif etmemis ve buldugu degerin

yeterli olup olmadigini tartismamustr.

Arsoy, Keskin ve Yilmaz (2007) segilen bir kil numunesinin permeabilite katsayisinin
bulunmas1 amaciyla hem diisen seviyeli permeabilite deneyi hem de konsolidasyon
deneyleri yapmuglardir. Her iki deney sonucuna gore permeabilite katsayilart hesaplanmustir.
Permeabilite deneyinde bulunan permeabilite katsayisinin konsolidasyon deneylerinde
bulunan permeabilite katsayilarina oranla daha biiylik oldugu gézlemlenmistir. Bu yiizden
konsolidasyon deneyiyle permeabilite katsayisi belirlenirken daha dikkatli olunmasi
gerektigi ve Onemli islerde standart yontemin kullanilmasi onerilmistir. Bu caligmada
konsolidasyon deneyi ile elde edilen permeabilite katsayisinin kullanilan gézenekli tagin
gecirimliligine bagl oldugu diisiiniilebilir. Gegirimliligin az olmasi cy katsayisini azaltabilir
bu da permeabilite degerinin daha diisiik ¢cikmasina sebep olabilir. Sayet kullanilan tasin
empedans faktorii 100’den biiyiik degilse (ya da ks> 50 X Kzemin degilse) bunun tastan

kaynaklanmis olabilecegine dikkat edilmelidir.
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Aksoy (2007) yaptig1 ¢calismada Cukurova’da CL tipi kil numuneler kullanarak doymamis
kosullarda 6rselenmemis zemin O6rneklerinin hacim degistirme davraniglarini su igerigi ve
gerilme artislarina bagli olarak incelemistir. Calismasinda her bir su igeriginde, su icerigini
sabit tutarak yiik kademesinin degistirilmesiyle yilik kademesi-hacimsel sikisma katsayisi
degisimini ve her bir yiik uygulamasinda, yiik kademesini sabit tutup su icerigini degistirerek
her yiik kademesinde su igerigi-hacimsel sikisma katsayisinin degisimini incelemistir. Bu
amacla ¢alismasinda sabit su igerikli konsolidasyon deneyi kullanilmistir. Deney sonucunda
elde ettigi veriler degerlendirildiginde hacimsel sikisma katsayisinin, su igerigi ve gerilme
degiskenleri ile degistigi, ayrica hacimsel sikisma 6zelliklerinin zemin tarihgesi ve ilk bosluk
oranindan da etkilendigini ortaya koymustur. Ancak yapmis oldugu farkli su igeriklerinde
ve farkli yiik kademeleri uygulamalarinda konsolidasyon deneyinde kullanilan gézenekli

tasinin etkili olup olmayacagi aragtirllmamistir.

Yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi lizere gozenekli tagin gegirimliligi ile ilgi az sayida
calisma yapildig1 ve konsolidasyon deneyi iizerine yapilan ¢aligmalarin sonuglarinda da

gbzenekli tagin etkisinin géz 6niine alinmadig1 anlagilmaktadir.
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2. GOZENEKLI TASLARIN GECIRIMLILIK KATSAYISININ
BULUNMASI ICIN KURAMSAL TEMELLER

Gozenekli taglarin gegirimlilik katsayisinin hesaplanmasinda graniiler zeminlere uygulanan

sabit seviyeli permeabilite deneyinde kullanilan ilkeler dikkate alinmustir.
2.1. Permeabilite (Geg¢irimlilik)

Zeminlerin i¢indeki birbirlerine bagli bosluklar sayesinde zeminlerde bulunan su yiiksek
enerjiye sahip noktalardan diisiik enerjiye sahip noktalara akabilmektedir (Das, 2010:160;
Sarsby, 2013:103). Doygun zeminlerin i¢inde birbirleri ile baglantili olan bosluklardan
suyun geg¢mesine izin verme Ozelligine zeminlerin permeabilitesi (gegirgenligi)
denilmektedir (Ozaydm, 2016: 62). Zeminlerin su gegirgenligine yonelik dzellikleri ilk defa
Fransiz mithendis Henry Darcy (1856) tarafindan incelenmistir (Darcy, 1856).

2.1.1. Darcy kanunu

Darcy yaptig1 ¢alismada doygun temiz kumdan gecen suyun laminer hareket ettigini kabul
ederek zemin i¢indeki suyun akis hizi (v) ile zeminin hidrolik egimi (i) arasinda dogrusal bir

iliski oldugunu tespit etmistir (Holtz ve digerleri, 2015:275; Head, 1988:406).

v~i (2.1)

Hidrolik egim birim uzunluk basina diisen yiik kayb1 olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.1°de
Darcy’nin temiz kumdan su gegisine yonelik yaptigi deneyde kullandigi diizenekte
gosterildigi gibi zemin igerisinde su A noktasindan B noktasina L mesafesini giderken Ah
biiyiikligiinde bir yiik kaybina ugramaktadir. Bu durumda hidrolik egim Es.2.2’deki gibi

ifade edilmektedir.
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Sekil 2.1. Darcy’nin s1vi akisini tanimlamak i¢in kullandigi deney diizenegi (Das, 2011:26)

__Ah (2.2)

1=—

L

Zemin igerisinden gecen suyun hizi ise zeminin i¢inden gegen suyun toplam debisinin suyun

gectigi tim alana orani olarak tanimlanmaktadir (Es.2.3).

(2.3)

V:ﬂ
A

Zemin i¢inden birim zamanda gecen debi q ve suyun gectigi zeminin kesit alan1 A olarak
alindiginda Darcy (1856) tarafindan zemin igerisinden gegen suyun hizi igin gelistirilen

formiil Es. 2.4’te gosterilmistir.

V=%=ki (2.4)
0: zemin i¢inden birim zamanda gecen debi (m?/s)
V: zemin i¢inden gegen suyun drenaj hizi (m/s)
k: hidrolik gegirgenlik (m/s)
i : hidrolik egim

Darcy Yasasi Es.2.4’ten yararlandiginda ve hidrolik egim yerinde yazildiginda zemin

iceresinden gegen suyun debisi Es.2.5’teki gibi ifade edilebilir.

Ah :
qzkiA=k T A (2 5)
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2.2. Zeminlerin Geg¢irimlilik Katsayisinin Bulunmasi

Zeminlerin gegirimlilik katsayisinin bulunmasi i¢in laboratuvarda sabit seviyeli ve diisen
seviyeli permeabilite deneyi olmak iizere iki adet deney yapilmaktadir. Konsolidasyon
deneyinde kullanilan gozenekli tasin gecirimliliginin bulunmasinda graniiler zeminlerin
gecirimlilik katsayisin1 bulmakta kullanilan sabit seviyeli permeabilite deneyindeki temel

ilkelerden yararlanilmistir.

Graniiler zeminlerin gecirimlilik katsayisinin bulunmasinda kullanilan deney diizenegi Sekil
2.2’de verilmistir. Deney numunesi Sekil 2.2°deki gibi kesit alan1 A olan silindirik deney

diizenegine boyu L olacak sekilde yerlestirilir ve suya doygun hale getirilir.

Sabit su haznesi

~» Piyezometre
borulari

Su tagima hortumu \ .
Su muslugu baglantisi \

Zemin numunesi

Su toplama hortumu

Sekil 2.2. Sabit Seviyeli Permeabilite Deneyi

Daha sonra siirekli ayn1 basingta (h) numune igerisinden su akisina izin verilir. Zemin
icinden akan su belli bir t siiresi i¢in toplanarak hacmi (Q) belirlenir. Elde edilen degerler
kullanilarak Es.2.6 ile zemine ait permeabilite katsayisi belirlenir (Yilmaz, Yildirim ve

Keskin, 2016: 88; Head, 1988:427).

QL qL (2.6)

Q: Toplanan su hacmi(m?)
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L: Drenaj yolunun uzunlugu (m)
A: Akis alan1 (m?)

h: Hidrolik yiik (m)

t: Gegen siire (S)

q: Birim zamanda gecen su miktar1 (debi) (m3/s)

2.3. Gozenekli Taslarin Gegirimlilik Katsayisinin Hesaplanmasinda Kullanilacak
Formiiliin Cikarilmasi

Akiskanlar mekaniginde, Bernoulli esitligi bir akiskanin bir noktadaki toplam enerjisini
vermektedir. Akiskanlar mekaniginin kanunlari suyun zeminler boyunca akisi igin de
gecerlidir. Bernoulli esitliginde oldugu gibi suyun zemin ortaminda ilerlemesi; basing
yiiksekligine, akis hiz1 yiiksekligine ve ylikseklige bagl potansiyel yiike (hidrolik yiik)
baglidir. Cogu durumda, en 6nemli parametre, yilikseklikten kaynaklanan potansiyel yiiktiir
(Rajapakse, 2011:39). Zemin numunesi igeren bir tiip boyunca suyun yatay akisi asagidaki
sekilde gosterilmektedir (Sekil 2.3).

%\Watar supply ____—— Standpipes
i -— «— (plezometer tubes) —u
i
L ——
I__ EREN k
3| Inlet ™ -
E | resanvaoir .,
g ~
-
i
t fh| - hg]‘
™ —
- = Ah
hy, ~
e
e
il ]
T
.
y ¥ ~ —_—
__T : o -
hy || E=====] !
] = Oulat i
Ay o A Ty %?E i | reservoir
f A& Soil 1 4
| Area=A |
P X Q
= L >
k%) Conventional indication
- ol static water level

Sekil 2.3. Hidrolik egim altinda zemin i¢inden suyun yatay hareketi (Head ve Epps, 2011:86)

Sekildeki P ve Q noktalarinda su seviyesi farkindan dolay1 zemin igerisinden su P’den Q’ya

dogru akmaktadir. Eger X noktasina piyezometrik tiip yerlestirilirse su seviyesi tiip boyunca
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hidrolik egim seviyesine kadar ¢ikacaktir. Suyun tiipte yiikseldigi bu seviyeye piyezometrik
seviye denilmektedir. Suyun basinct da basing yiiksekligi olarak h ile gosterilmektedir. Bu

durum Es.2.7 ile a¢iklanabilir (Head ve Epps, 2011:86).

P=hxy_ (2.7)
Bu esitlik h’yi verecek sekilde yeniden diizenlenirse asagidaki Es.2.8 bagintisi elde edilir.
P (2.8)
Konsolidasyon deneyinde kullanilan gézenekli tagin gegirimliliginin bulunmasinda graniiler
zeminlerin permeabilitesini bulmakta kullanilan sabit seviyeli permeabilite deneyindeki
temel ilkelerden yararlanilmistir. Gozenekli taslar hem godvdelerinden hem de yanal
ylizeylerinden su gecisine izin verdiklerinden taslarin gegirimlilik katsayisini bulmak igin
iki ayr1 formiil olusturulmustur.

2.3.1. Gozenekli taslarin govde gecirimlilik katsayisi1 formiiliiniin ¢cikarilmasi

Sekil 2.4’te Dy yarigapima ve Hiug kalinligina sahip gézenekli tasa govdesinden giren ve

govdesinden ¢ikan suyun sembolik sekli gosterilmistir.
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Ata§ = Alan

—»>
—»>

rTa§

Dtas

s Yonu

LTI

NEEREN

Akis Yonu

L=Hta§

A-A KESITI

Sekil 2.4. Govdesinden su girisi ve su ¢ikisi saglanan gozenekli tagin sembolik gosterimi

Gozenekli tagin govdesinden suyun gecmesini saglamak i¢in belli bir basing uygulanmalidir.
Govdesinden su geg¢isi olan gozenekli tasin govdesinin gecirimlilik katsayisint bulmak igin
Darcy Yasasi gegirimlilik katsayisi bagintis1 yardimiyla gdzenekli tagsa uygulanan basing ile
His kalinligina ve A ylizey alanina sahip gozenekli tasta olusan basing farki P icin

gbzenekli tagin gdvdesine ait gegirimlilik katsayis1 asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

q=Aki 2.9)
k=% (2.10)
1
-9 (2.11)
A
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qL (2.12)

Es.2.12°de L drenaj yolu uzunlugu yerine gozenekli tagin kalinligi (His); A akis alani olarak
gozenekli tasin govdesinin alani Ah hidrolik yiik kaybi yerine de Es.2.8 yazildiginda

gozenekli tasin gecirimlilik katsayisini bulmak icin asagida verilen Es.2.13 elde edilir.

K _ (govde Hta§
govde™— P (2.13)

tas Y_
su

Bu esitlikte,

q: Tasin govdesinden birim zamanda gecen su miktar1 (m®/s)
Hias: Gozenekli tagin kalinligt (m)

Ay Gozenekli tagin gdvdesinin yiizey alani (m?)

P: Gozenekli tasa giren suyun bainct (KN/m?)

Ysu: Suyun yogunlugu (9,81 kN/m?)

Es.2.13 i¢in birim analizi yapildiginda gozenekli tas icin permeabilite katsayisinin biriminin

m/s seklinde bulundugu goériilmektedir.

m3
—Xm

. =S @ _—_m
kgovde 2y kN/m2 /S

kN/m3

2.3.2. GozeneKli taslarin yanal gecirimlilik katsayis1 formiiliiniin ¢cikarilmasi

Sekil 2.5’te D yarigapina ve H kalinligina sahip gozenekli tasa gdvdesinden giren ve yanal

ylizeylerden ¢ikan suyun sembolik gosterimi verilmistir.
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Sekil 2.5. Govdesinden su girisi ve yanal yiizeylerinden su ¢ikisi saglanan gozenekli tasin
sembolik gosterimi

Gozenekli tagin yanal gegirimlilik katsayisinin alabilecegi en biiyiik degeri hesaplamak i¢in
merkez noktasindan tasa giren bir su molekiiliiniin alacagi yol dikkate alinmistir. Bu
bakimdan alan olarak merkezden gegen A-A kesitinin alan1 dikkate alinmistir. Drenaj yolu

uzunlugu olarak da yarigap dikkate alinmistir.

Darcy Yasast bagintis1 yardimiyla goézenekli tasin govde gecirimlilik katsayisi igin
olusturulan Es.2.13’te akis alan1 olarak A-A en Kesit alan1 (His X Drag), drenaj yolu olarak da
tagin kalinlig1 (Hiws) yerine tasin yarigapi (Iws) Konularak gézenekli tagin yanal gegirimlilik

katsayisinin hesaplanmasi i¢in agsagida verilen Es.2.14 gelistirilmistir.

(yan ><rtas
P
Dta§ X Hta§ X Y_

su

kyar= (2.14)
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Es.2.14 i¢in birim analizi yapildiginda gozenekli tasi icin permeabilite katsayisinin birimi

m/s seklinde bulunmaktadir.

3
—xmx (kN/m’)

= — m
kyan m2 X (kN/mz) /S
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler, Ara¢ ve Gerecler

3.1.1. GozeneKli taslar

Deneylerde 3 adet yeni, 13 adet eski olmak iizere toplam 16 adet gézenekli tag kullanilmistir
(Resim 3.1).

CUEERIE S

Resim 3.1. Deneyde kullanilan gézenekli taslar

“Yeni” olarak nitelendirilen taslar farkli firmalardan temin edilmis olup konsolidasyon
deneyinde hi¢ kullanilmistir. Bu nedenle gozeneklerinin tikali olma siiphesi
bulunmamaktadir. “Eski” olarak nitelendirilen taslar ise farkli laboratuvarlarda en az 5
yildan beri bazilart ise 10 yildan fazla bir siiredir konsolidasyon deneylerinde kullanilan

taglardir.

Bu taglarin tahmini kullanim stireleri, ge¢irimlilik 6zellikleri, taslarin kalinliklari, ¢aplari ve

tagin kuru yogunlugu toplu halde Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Incelenen gdzenekli taslara ait fiziksel degerler

Tasin Tasm Ta§1n kuVr . Daha once . Tasin
Tasin - Capt | yogunlugu Imalate1 ..
Kalinligi kullanilma . govde/ yan
numarast |y imm) | Pw) | (Prun) durumu firma | o cirimliligi
’ (mm) | (g/lem?)

1 6 49,6 - Yeni A Govdet+Yan

2 6,2 49,4 5,37 Eski (~ 5 y1l) A Govde
3 6,2 49,3 2,27 Yeni B Govdet+Yan
4 6,3 497 2,13 Eski (+10 y1l) C Govde+Yan
5 6,5 497 2,19 Eski (+10 y1l) D Govde+Yan
6 6,4 50,9 2,20 Eski (+10 y1l) E Govdet+Yan
7 6,3 50,9 2,21 Eski (+10 y1l) F Govde+Yan
8 2,9 49,5 2,23 Yeni G Govdet+Yan
9 4,9 49,8 6,51 Eski (~ 5 y1l) H Govdet+Yan
10 4,7 49,8 5,90 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan
11 4,7 49,8 6,16 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan
12 5 49,8 6,04 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan
13 5,2 49,8 6,42 Eski (~ 5 y1l) H GovdetYan
14 4,9 49,8 6,15 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan
15 4,8 49,2 5,50 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan
16 5,8 49,2 5,45 Eski (~ 5 yil) H Govde+Yan

2 ve 9-16 nolu taslar yaklasik 5 yildir kullanilan taglar olup Gazi Universitesi Teknoloji

Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Zemin Mekanigi Laboratuvarindan alinmislardir. Taslarin

kullanim yogunlugu yilda yaklasik 10 deney olarak kaydedilmistir. 1, 3 ve 8 nolu taglar farkl:

tiretici firmalardan temin edilmis olup hi¢ kullanilmamistir. 10 yildan fazla bir siiredir

kullanildig1 6grenilen 4, 5, 6 ve 7 nolu taslar Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden temin

edilmistir. Uretim yerleri olarak da 1 ve 2 nolu taglar ayni1 firmalar tarafindan ve 9-16 nolu

taglar ayn1 firmalar tarafindan tiretilmislerdir.

Uretilen bazi gdzenekli taslar kenar yiizeyleri sirlandigindan sadece govdesinden su

gecirecek sekilde, bazilari ise hem govdeden hem de yan ylizeylerinden su gegirecek sekilde

iretilmislerdir. Sadece govdeden drenaja izin veren tas Resim 3.2.°de, suyun drenajina hem

govdeden hem de yan yiizeylerden izin veren tas ise Resim 3.3’te gosterilmektedir.
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Resim 3.2. Sadece govdeden drenaja izin veren gozenekli tag (Tasin kenarlari sirlanmis
oldugu i¢in su gecgirmiyor.)

Resim 3.3. Hem govdeden hem de yanlarda drenaja izin veren gozenekli tas

3.1.2. Su basincinin dl¢iilmesi icin kullanilan cihazlar

Es.2.13 ve Es.2.14’teki basing parametresinin Olgiilmesi i¢in deney sisteminde hem

manometre hem de dijital basing sensorii kullanilmastir.

Kullanilan manometre tipi kuru tip olup, manometrenin 6lgii birimi bar olarak kullanilmustir.
Olgii arali1 0-4 bar aras1 ve hassasiyeti 0.1 bar’dir. Alttan baglantili olarak sisteme montaji
yapilan govdesi plastik, mekanizmasi piring ve kadrani aliiminyumdan tretilmistir (Resim

3.4.2). Deneyde kullanilan bir diger basing 6lgme cihazi da dijital basing sensoriidiir (Resim
3.4.b).
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Resim 3.4. Basing 6l¢me cihazi a) Manometre; b) Dijital basing sensorii

Deneyde kullanilan dijital basing sensdriiniin i¢ginden gecen suyun miktarina gore analog
deger olusturulmaktadir. Bu analog Olgiim data kablosu ile ADU (Autonomous Data

Acquisition Unit)’ya iletilir (Resim 3.5).

Resim 3.5. ADU ve bilgisayar sitemi

ADU’dan alinan bilgi bir diger data kablosuyla bilgisayara irtibatlanmakta ve kullanilan
yazilimin (ELE International DS 7.1) 6l¢iim ekranindan 6l¢iimiin sayisal ¢iktist alinmaktadir

(Resim 3.6). Basing sensoriiniin hassasiyeti 0,1 kPa olup 6l¢iim kapasitesi 1000 kPa’dir.
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Resim 3.6. Deneyde kullanilan yazilimin 6l¢iim ekrani

3.1.3. Su miktarimi 6l¢mekte kullanilan beher ve meziir

Gozenekli tagin govde ve yanlarindan ¢ikacak olan suyun toplanmasi i¢in ¢esitli dlciilerde
kaplar kullanilmistir. Her bir deneyde kullanilan kaplardan bir tanesi gézenekli tasin
yanlarindan ¢ikan suyun toplanmasi i¢in digeri ise gdzenekli tasin gévdesinden ¢ikan suyun
toplanmasi i¢in kullanilmistir. Toplanan su daha sonra 5 m1’lik hassasiyete sahip kapasitesi

500 ml olan bir meziirde birlestirilerek suyun miktari 6l¢iilmistiir (Resim 3.7).
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Resim 3.7. Su basincinin 6l¢iilmesinde kullanilan beherler ve meziir

3.1.4. Su kaynag

Cihazla yapilan ilk deneylerde, havasi alinmis su cihazi kullanilmistir. Havasi alinmis su
cihazinin tankindan permeabilite cihazina su verilmistir. Ancak havasi alinmis su cihazindan
¢ikan suyun basincinin sabit olmamasi nedeniyle daha sonraki deneylerde ¢esme suyu
kullanilmigtir. Sebekeden gelen suyun basinct musluk vasitasi ile sabit tutulmaya

caligilmistir.

3.1.5. Kumpas

Konsolidasyon deneyinde kullanilan gozenekli taglarin ¢aplarini ve kalinliklarin1 6lgmek
icin saatli kumpas kullanilmigtir. Saatli kumpasin 6l¢iim araligt 150 mm olup 0,1 mm
hassasiyete sahiptir. Resim 3.8’de tasin ¢apinin, Resim 3.9’da ise tasin kalinliginin 6l¢iilmesi

gosterilmistir. Tasin ¢ap1 ve kalinlig1 tasin birkag farkli noktasindan 6l¢tilmiistiir.



Resim 3.8. Tasin ¢apinin 6l¢iilmesi (Kadran 49,2 mm’yi gostermektedir)

Resim 3.9. Tasin kalinliginin lgiilmesi (Kadran 5,9 mm’yi gostermektedir)

31



32

3.1.6. Permeabilite 6l¢iim cihazi

Bu ¢alismada; konsolidasyon deneyinde kullanilan gozenekli taglarin gegirimliligi Sayin

Dog. Dr. Mustafa OZER tarafindan gelistirilen permeabilite cihazi® kullanilarak dl¢iilmiistiir
(Resim 3.10)

Resim 3.10. G6zenekli taslarin gegirimliliginin 6l¢iilmesinde kullanilan permeabilite 6l¢tiim
cihazi; a) cihazin i¢ yapisi; b) cihazin su giris/¢ikis baglantilar:

Permeabilite cihazi paslanmaz gelikten tiretilmistir. Sistemin yiiksekligi 18 cm, ¢api ise 12
cm’dir. Permeabilite cihazi li¢ ayak tizerinde bulunan, igerisine gdzenekli taginin koyulacagi
alt tabladan ve tasin tizerine kapatilacak iist bagliktan olusmaktadir. Permeabilite cihazinin
i¢ ayak lizerinde duran alt tablasinda 3 adet vida, cihazin iist bagliginda ise bu vidalarin
gececegi 3 adet delik bulunmaktadir. Permeabilite cihazinin tist baghiginda goézenekli tasa
girecek olan suyun giris bolmesi yer almaktadir. Alt tablada da gozenekli tas1 6zelligine gore
gozenekli tasin govdesinden ve yan kisimlarindan ¢ikacak suyun c¢ikis bolmeleri

bulunmaktadir (Resim 3.10.a).

1 86z konusu cihaz i¢in Dog. Dr. Mustafa OZER tarafindan patent bagvurusunda bulunulacaktir.
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Gozenekli tas, cihazin ortasindaki yuvaya contalara hizali sekilde yerlestirilmekte, cihazin
iist baslig1 kapatilmakta ve vidalarla sikilmaktadir (Resim 3.10.b). Su girisi cihazin st
kismindan yapilmakta, tasin gévdesinden gecen su alt kisimdaki ¢ikistan, yanlarindan gegen

su ise cihazin yanindaki ¢ikistan yapilmaktadir (Resim 3.10.a)
3.2. Deney Yontemi

Gozenekli taglar permeabilite cihazina yerlestirilmeden once suya doygun olmast i¢in 24

saat boyunca su iginde bekletilmistir (Resim 3.11).

5

=

‘~||-|Aq\\m
= .8

e

Resim 3.11. G6zenekli taslarin su igerisinde bekletilmesi

Suya doygun hale gelen gozenekli tas permeabilite cihazinin alt kismina contayla

hizalanacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.12).
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Resim 3.12. Tasin permeabilite cihazina yerlestirilmesi

Cihazin iist baslig1 yerine yerlestirilmis ve kelebek somunlar vasitastyla sikilarak tist baslik

alt bagliga sabitlenmistir (Resim 3.13).

Resim 3.13. Ust bashigin yerlestirilmesi ve kelebek somunlarin sikilmasi
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Bu islemler tamamlandiktan sonra cihaza su girigini saglamak igin cihazin iist bashiginda

bulunan su girig borusuna 5 mm ¢apinda hortum takilmistir (Resim 3.14).

Resim 3.14. Permeabilite cihazina su giris hortumunun takilmasi

Ust basliga takilan su giris hortumunun diger ucu uygun aparatlar kullanilarak musluga

baglanmistir (Resim 3.15).
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Resim 3.15. Su giris hortumunun musluga baglanmasi

Deney sirasinda gozenekli tastan gegen suyun basincini 6lgebilmek i¢in musluk ile su girig

borusu arasina dijital basing sensorii ve manometre yerlestirilmistir (Resim 3.16).
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Resim 3.16. Sistemdeki basing 6lgerler ve cihazin su kaynagi ile baglantisi

Daha sonra musluk agilarak gozenekli tastan kararli bir akis olana kadar bir miiddet

bekletilmistir. Deneyde istenilen basing musluk vasitasi ile ayarlanmistir.

Gozenekli tagtan gegen suyun diizenli akig1 saglandiktan sonra su ¢ikis hortumlarinin ucuna
¢ikan suyu toplamak amaciyla beher yerlestirilmis ve ayni anda kronometre ¢alistirilarak
siire Ol¢giimii yapilmistir. Beherde belli bir miktar su toplandiktan sonra kronometre
durdurulmus ve zaman, toplanan su miktar1 ve gegen su basinci degerleri kaydedilmistir.
Hem govdeden hem de yanlardan suyun drene olmasina izin veren gozenekli taslarda her iki

¢ikis hortumun ucuna da beher yerlestirilmis ve ¢ikan su miktari 6l¢tilmistiir (Resim 3.17).



toplanmasi

Resim 3.17. Cikan suyun toplanmasi

Beherlerde toplanan su miktar1 meziir yardimiyla 6l¢tilmistiir (Resim 3.18).

Resim 3.18. Meziir yardimiyla toplanan suyun miktarimin dl¢iilmesi
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Su miktar1 dl¢limii gévdeden ¢ikan su ve yanlardan ¢ikan su i¢in ayri ayri yapilarak
kaydedilmistir. Gozenekli taslardan ¢ikan suyun miktarinin artmasiyla beraber kullanilan

beher boyutu da artirilmistir.

Permeabilite cihazinin sematik ¢izimi Sekil 3.1°de, deneyde kullanilan aparatlar

basitlestirilmis baglanti semas1 Sekil 3.2’de gosterilmistir.

@ Gozenekli Tas @ Ust Baslik @ Alt Tabla
@ Su Girisi @ Yan Su Cikisi @ Govde Su Cikisi
@ Sizdirmaz Conta

Sekil 3.1. Gozenekli taga giren suyun izledigi yolun sembolik gdsterimi
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Sekil 3.2. Deneyde kullanilan cihazlarin basitlestirilmis baglant1 semasi
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Deneysel c¢alismalarda suyun basinct hem manometre ile hem de dijital basing 6Slger ile
Ol¢lilmiistiir. Her bir deneyden sonra elde edilen zaman, basing ve toplanan su degerleri ayr1

ayr1 kaydedilmistir.

Elde edilen veriler kullanilarak Es.2.13 ve Es.2.14 yardimiyla gozenekli taslarinin

gecirimlilik katsayilart hesaplanmigtir.

Her bir tagin 6l¢iimii en az 3 kez tekrar edilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi

alinarak taglarin gegirimlilik katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Tekrarli 6lgiimlerde toplanan su hacmi (Q) sonuglarinin birbirine +%35 oraninda yakin
olmasina dikkat edilmistir. Sebeke suyundaki basing diizensizliklerinden ve musluk ile
basing ayarlamaktaki giicliiklerden dolay1 sonuglarda 6nemli fark goriildiigiinde deney
tekrar edilmis ve birbirine +%35 oraninda yakin en az 3 sonug¢ alinincaya kadar dl¢timler
tekrarlanmigtir. Deney sirasinda birbirine +%5 oraninda yakin sonuglarin (Q) elde
edilmesinde birim zamanda oOlgiilen su miktar1 dikkate alinmistir. 9 nolu tasta 200 kPa
basingta yapilan deneylerde birbirine +%5 oraninda birbirine yakin 3 deney elde
edilememistir. Yapilan bir¢ok denemenin sonucunda en yakin +£%25 oraninda olan sonuglar

elde edilmistir.

Su basincinin hesaplanan gecirimlilik katsayis1 lizerindeki etkisini gérebilmek i¢in her bir
tagin olgtimii 50, 100, 150 ve 200 kPa olmak ftizere 4 farkli nominal basing uygulanarak
Olcililmiistiir. Deneylerde tasin gecirimlilik katsayisini bulurken hedeflenen basing “nominal
basing” olarak adlandirilmistir. Deneylerde suyun basinci musluk vasitasi ile ayarlandigi i¢in
nominal basing ile dlgiilen basing bir miktar farkli olabilmektedir. Bu nedenle gegirimlilik
katsayis1 hesaplanirken nominal basing degil deney sirasinda 6lgiilen gergek basing degerleri

kullanilmustir.

Basing 6l¢iimleri hem manometre hem de dijital basing 6lger kullanilarak yapildigi i¢in

hesaplamalar her ikisi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.
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Govde gecirimlilik katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan yiizey alani (Awg) bulunurken
cihazda tasin yerlestirildigi contanin i¢ kisminda kalan yiizey alani alinarak hesaplanmustir.
Buna goére contanin i¢ kisminda kalan tasin ¢ap1 43 mm olarak ol¢iilmiis, alani ise 1,45x10

3 m? olarak hesaplanmustir.

Taslarin {izerinde gergeklestirilen tim oOlgiimlerin sonuglar1 ¢izelgeler halinde ekte
verilmistir. EK-1’de manometre, EK-2’de ise dijital basing olger ile yapilan Olgiilerin
sonuglart verilmistir. Bazi deneylerde toplanan su hacmi (Q) bakimindan +%5 oraninda
yakin sonu¢ elde edebilmek i¢in 4-9 kez deney yapilmis olup ekteki gizelgelerde bu
deneylerin hepsinin sonucu verilmistir. Bu deneylerin i¢inden ortalama hesaplamak igin
toplanan su hacmi (Q) sonuglarinin birbirine £%35 oraninda yakin degerler veren 3 deney

sonucu gri zeminle gosterilmistir.
16 adet gozenekli tas lizerinde manometre ve dijital basing dlger ile 50, 100, 150 ve 200 kPa
nominal basing altinda yapilan deneylerde elde edilen debi degerleri ve hesaplanan

gecirimlilik katsayilar1 Cizelge 4.1 ila Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.1. 50 kPa nominal basing altinda yapilan 6l¢iim sonuglari

a5 No Gegirim(lli\l/:l;l"(s;c]:z::), k(m/s) Gegirimlililztl)(;itts:;;usu k(m/s) Debi, g(ml/s)
Govde Yan Toplam Govde Yan Toplam | Govde | Yan | Toplam

1 1,66x10° | 1,01x10% | 1,18 x10* | 2,08 x10™ | 1,27 x10* | 1,47 x10* | 20,47 | 6,15 | 26,62
2 3,49 x10°® 0 3,49 x10°® | 3,79 x10°® 0 3,79x10° | 4,22 0 4,22

3 1,11 x10° | 2,56x10* | 2,67 x10* | 1,55 x10° | 3,56 x10* | 3,72 x10* | 13,3 16,2 | 29,50
4 4,74 x10°® | 6,57 x10° | 7,04 x10° | 5,14 x10° | 7,12 x10° | 7,64 x10° | 6,12 | 4,63 10,75
5 4,80 x10° | 2,03 x10* | 2,08 x10* | 5,42 x10°® | 2,29 x10* | 2,34x10* | 5,47 | 13,45| 18,92
6 1,29 x10° | 2,53 x10* | 2,66 x10* | 1,64 x10° | 3,20 x10* | 3,36 x10* | 15,27 | 16,83 | 32,10
7 1,59 x10° | 1,66 x10™* | 1,82 x10* | 1,88 x10”° | 1,96 x10* | 2,15 x10* | 20,50 | 11,73 | 32,23
8 7,21 x10° | 1,57 x10* | 1,65 x10* | 8,39 x10° | 1,83 x10* | 1,91 x10* | 18,40 | 4,65 | 23,05
9 1,17 x10® | 5,61 x10° | 5,72 x10° | 1,26 x10® | 6,06 x10° | 6,19 x10° | 1,77 | 2,80 4,57

10 9,71x10° | 1,92 x10* | 2,02 x10* | 1,08 x10° | 2,14 x10* | 2,25x10* | 14,87 | 8,95 | 23,82
11 7,59 x10® | 2,01 x10* | 2,09 x10* | 9,50 x10® | 2,52 x10* | 2,62 x10* | 11,95 | 9,65 | 21,60
12 8,41 x10° | 1,79 x10* | 1,88 x10* | 1,03 x10° | 2,19 x10* | 2,29x10* | 12,45 | 9,13 | 21,58
13 8,60 x10°® | 1,93 x10* | 2,02 x10* | 1,05 x10° | 2,35 x10* | 2,46 x10* | 12,23 | 10,23 | 22,47
14 4,14 x10° | 1,63 x10* | 1,67 x10* | 4,93 x10°® | 1,94 x10* | 1,99 x10* | 6,25 8,13 14,38
15 7,53 x10° | 3,47 x10° | 4,22 x10° | 8,14 x10° | 3,81x10° | 4,62 x10° | 12,30 | 1,80 | 14,10
16 1,29 x10° | 2,21 x10* | 2,34 x10* | 1,77 x10° | 3,03 x10* | 3,20 x10* | 17,17 | 13,60 | 30,77




Cizelge 4.2. 100 kPa nominal basing altinda yapilan 6l¢iim sonuglari
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Gegirimlilik katsayisi, k(m/s)

Gegirimlilik katsayisi, k(m/s)

Tas No (Manometre) (Dijital) Debi, q(ml/s)
Govde Yan Toplam Govde Yan Toplam | Gévde | Yan | Toplam
1 1,25 x10° | 1,03 x10* | 1,16 x10* | 1,53 x10° | 1,12 x10* | 1,28 x10* | 30,9 |12,63 | 43,53
2 3,11 x10°¢ 0 3,11 x10° | 3,25 x10°® 0 3,25x10% | 7,78 0 7,78
3 8,51 x10° | 2,39 x10* | 2,48 x10* | 1,07 x10° | 3,01 x10* | 3,11 x10* | 19,96 | 29,8 | 49,76
4 3,76 x10® | 5,76 x10° | 6,14 x10° | 3,91 x10°® | 6,00 x10° | 6,39 x10° | 8,92 | 7,45 | 16,37
5 3,37 x10° | 1,78 x10* | 1,81 x10* | 3,66 x10° | 1,94 x10* | 1,97 x10* | 7,67 | 23,6 | 31,27
6 1,29 x10% | 2,53 x10* | 2,66 x10™* | 1,09 x10° | 2,55 x10™* | 2,66 x10™ 21 27,67 | 48,67
7 1,19 x10° | 1,26 x10* | 1,38 x10™* | 1,42 x10° | 1,50 x10* | 1,65 x10* | 27,93 | 16,17 | 44,10
8 5,09 x10° | 1,16 x10* | 1,21 x10* | 5,66 x10® | 1,28 x10* | 1,34 x10* | 25,97 | 6,84 32,80
9 1,01 x10° | 5,19 x10° | 5,29 x10”° | 1,02 x10® | 5,26 x10™ | 5,36 x10° | 3,10 | 5,27 8,37
10 6,98 x10° | 1,81 x10* | 1,88 x10* | 7,75 x10°® | 2,01 x10* | 2,09 x10* | 21,97 | 17,33 | 39,30
11 5,76 x10° | 1,75 x10* | 1,80 x10* | 6,66 x10° | 2,01 x10* | 2,08 x10* | 18,27 | 16,83 | 35,10
12 6,35x10° | 1,51 x10* | 1,57 x10* | 7,47 x10° | 1,78 x10* | 1,86 x10* | 18,80 | 15,40 | 34,20
13 6,63 x10° | 1,57 x10* | 1,64 x10* | 7,62 x10® | 1,81 x10* | 1,88 x10* | 18,87 | 16,67 | 35,53
14 3,80 x10° | 1,52 x10* | 1,56 x10* | 4,12 x10° | 1,65 x10* | 1,70 x10* | 12,70 | 18,50 | 31,20
15 6,17 x10° | 3,62 x10° | 4,24 x10° | 6,51 x10° | 3,82 x10° | 4,47 x10°> | 19,13 | 3,57 22,70
16 9,25x10° | 2,03 x10* | 2,12 x10* | 1,16 x10 | 2,54 x10* | 2,65 x10* | 23,60 | 24,00 | 47,60
Cizelge 4.3. 150 kPa nominal basing altinda yapilan 6l¢iim sonuglari
- Geglrlrrlllil:lg:jrt;:z:sel), k(m/s) Ge(;lrlmlllllzgi?ittza;)ylsu k(m/s) Debi, q(ml/s)
Govde Yan Toplam Govde Yan Toplam | Gévde | Yan | Toplam
1 1,01 x10° | 9,45 x10° | 1,05 x10* | 1,21 x10° | 1,12 x10* | 1,25x10* | 37,5 | 17,33 | 54,83
2 2,91 x10°® 0 2,91 x10° | 2,96 x10°® 0 2,96 x10° | 10,4 0 10,40
3 6,73 x10° | 2,01 x10* | 2,08 x10* | 8,21 x10°® | 2,45 x10* | 2,54 x10*% | 24,1 |38,17 | 62,27
4 3,22 x10° | 5,35 x10° | 5,67 x10®° | 3,33 x10® | 5,53 x10° | 5,86 x10° | 11,3 | 10,27 | 21,57
5 2,31x10° | 1,72 x10* | 1,74 x10* | 2,53 x10°® | 1,88 x10* | 1,91 x10* 7,9 |34,17 | 42,07
6 7,48 x10® | 1,94 x10* | 2,02 x10* | 9,12 x10°® | 2,37 x10* | 2,46 x10* | 25,93 | 38,07 | 64,00
7 9,92 x10° | 1,17 x10* | 1,27 x10* | 1,18 x10” | 1,39 x10* | 1,51 x10* | 35,33 | 22,80 | 58,13
8 4,30x10° | 1,01 x10* | 1,06 x10* | 4,81 x10° | 1,13 x10* | 1,18 x10* | 32,93 | 9,00 | 41,93
9 9,22 x107 | 4,98 x10°° | 5,08 x10° | 9,25 x107 | 4,99 x10° | 5,09 x10° | 7,57 |11,80 | 19,37
10 5,70 x10° | 1,91 x10* | 1,97 x10* | 6,42 x10°® | 2,16 x10* | 2,22 x10* | 26,90 | 27,50 | 54,40
11 5,01 x10° | 1,75x10* | 1,80 x10* | 5,78 x10°® | 2,02 x10* | 2,08 x10* | 23,67 | 25,17 | 48,83
12 5,38 x10° | 1,48 x10* | 1,53 x10* | 6,31 x10°® | 1,73 x10* | 1,79 x10* | 23,90 | 22,57 | 46,47
13 5,55x10° | 1,64 x10* | 1,70 x10* | 6,49 x10°® | 1,92 x10* | 1,99 x10* | 24,00 | 26,50 | 50,50
14 3,42 x10° | 1,41 x10* | 1,45 x10* | 3,77 x10°® | 1,56 x10* | 1,59 x10* | 15,50 | 21,20 | 36,70
15 4,91 x10° | 3,68 x10° | 4,17 x10° | 5,26 x10° | 3,94 x10° | 4,47 x10° | 22,70 | 5,40 | 28,10
16 6,97 x10° | 1,82 x10* | 1,89 x10* | 8,86 x10°® | 2,31 x10* | 2,40 x10* | 26,67 | 32,23 | 58,90
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Cizelge 4.4. 200 kPa nominal basing altinda yapilan 6l¢iim sonuglari

Gegirimlilik katsayisi, k(m/s Gegirimlilik katsayisi, k(m/s .
Tas No : (Manome}c/re) /el . (DijitaI;/ /el Debi, g(ml/s)

Govde Yan Toplam Govde Yan Toplam | Govde | Yan Toplam
1 8,43 x10° | 8,61 x10° | 9,45 x10° | 9,95 x10° | 1,02 x10* | 1,12 x10*| 41,57 | 21,07 | 62,64
2 2,62 x10°® 0 2,62 x10° | 2,64 x10°® 0 2,64 x10%| 12,6 0 12,60
3 5,71x10°| 1,81 x10* | 1,87 x10* | 7,01 x10°° | 2,22 x10# | 2,29 x10*| 27,27 | 45,8 73,07
4 3,04 x10°| 5,18 x10™ | 5,48 x10™ | 3,14 x10° | 5,34 x10° | 5,65 x10™ | 14,37 13,5 27,87
5 2,16 x10°| 1,60 x10* | 1,63 x10™* | 2,37 x10° | 1,76 x10* | 1,78 x10*| 9,83 42,5 52,33
6 6,63 x10° | 1,70 x10* | 1,77 x10™* | 8,04 x10° | 2,06 x10* | 2,14 x10*| 30,67 | 44,33 | 75,00
7 8,52 x10°| 1,11 x10* | 1,19 x10* | 1,02 x10° | 1,33 x10* | 1,44 x10* | 40,00 | 28,50 | 68,50
8 3,03 x10° 2,33 x10* | 2,36 x10™* | 3,51 x10° | 2,69 x10* | 2,73 x10*| 30,93 | 27,50 | 58,43
9 4,97 x107 | 2,63 x10° | 2,67 x10° | 4,96 x107 | 2,62 x10° | 2,67 x10° | 5,50 8,65 14,15
10 4,79 x10°| 1,73 x10* | 1,78 x10* | 5,44 x10® | 1,97 x10* | 2,03 x10* | 30,33 | 33,43 63,77
11 4,36 x10° | 1,59 x10* | 1,64 x10* | 4,92 x10° | 1,80 x10* | 1,85 x10* | 27,43 | 30,57 | 58,00
12 4,73 x10° | 1,40 x10* | 1,45 x10* | 5,41 x10° | 1,60 x10* | 1,65 x10* | 28,00 | 28,50 | 56,50
13 4,79 x10° | 1,48 x10* | 1,53 x10* | 5,48 x10° | 1,69 x10* | 1,75 x10* | 27,27 | 31,43 | 58,70
14 3,01 x10°| 1,34 x10* | 1,37 x10* | 3,28 x10° | 1,46 x10* | 1,49 x10* | 18,30 | 26,97 | 45,27
15 4,69 x10°® | 3,99 x10° | 4,45 x10° | 5,07 x10° | 4,31 x10° | 4,82 x10> | 28,90 | 7,80 36,70
16 5,79 x10°| 1,74 x10* | 1,80 x10™* | 7,13 x10° | 2,14 x10* | 2,22 x10*| 29,53 | 41,17 | 70,70

Gozenekli taglarin farkli basinglar altinda dlgiilen toplam gegirimlilik katsayilari ise 6zet

halinde Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.5’te manometre ile yapilan

Ol¢lim sonuclarindan hesaplanan gegirimlilik katsayilari, Cizelge 4.6’da dijital basing

sensOrii ile yapilan Ol¢lim sonuglart verilmistir. Goézenekli taslarla yapilan deneylerin

sonundaki tasin govdesinden ve yanlarindan gegen toplam debileri ise Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli basinglar uygulanarak gerceklestirilen deney sonuglariyla hesaplanan

gecirgenlik katsayilar1 (Basing dl¢ctimleri manometre ile yapilmistir)

Tas No - - iy (M) - -
P=50 kPa ile P=100 kPa ile P=150 kPa ile P=200 kPa ile
1 1,18x10* 1,16 x10* 1,05 x10* 9,45 x10°®
2 3,49 x10-6 3,11 x10-6 2,91 x10-6 2,62 x10-6
3 2,67 x10* 2,48 x10 2,08 x10* 1,87 x10*
4 7,04x10° 6,10 x10°° 5,65 x10° 5,48 x10°
5 2,08 x10* 1,81 x10* 1,74 x10* 1,63 x10*
6 2,66x10* 2,21 x10* 2,02 x10* 1,77 x10*
7 1,82 x10* 1,38 x10 1,27 x10* 1,19 x10
8 1,65x10* 1,21 x10* 1,06 x10* 2,36 x10*
9 5,72x10°% 5,29x10° 5,08 x10°° 2,67 x10°
10 2,02x10 1,88 x10 1,97 x10* 1,78 x10
11 2,09x10 1,80 x10* 1,80 x10* 1,64 x10*
12 1,88x10* 1,57 x10 1,53 x10 1,45 x10
13 2,02x10 1,64 x10 1,70 x10 1,53 x10*
14 1,67x10 1,56 x10 1,45 x10* 1,37 x10*
15 4,22x10°° 4,24 x10°° 4,17 x10°° 4,45 x10°°
16 2,34x10* 2,12 x10* 1,89 x10* 1,80 x10*




45

Cizelge 4.6. Farkli basinglar uygulanarak gerceklestirilen deney sonuglariyla hesaplanan
gecirgenlik katsayilar1 (Basing 6l¢timleri dijital basing sensorii ile yapilmistir)

Tas No Kias (M/S)
P=50 kPa ile P=100 kPa ile P=150 kPa ile P=200 kPa ile
1 1,47x10* 1,41 x10* 1,25 x10* 1,12 x10*
2 3,79x10° 3,25 x10 2,96 x10 2,64 x106
3 3,72x10* 3,11 x10* 2,54 x10* 2,29 x10*
4 7,64x10° 6,35 x10° 5,86 x10° 5,66 x10°
5 2,34x10* 1,97 x10* 1,91 x10* 1,78 x10*
6 3,36x10* 2,66 x10* 2,46 x10* 2,15 x10*
7 2,15x10* 1,65 x10* 1,51 x10* 1,44 x10*
8 1,91x10* 1,34 x10* 1,18 x10* 2,73 x10*
9 6,19x10° 5,36 x10° 5,09 x10° 2,67 x10°
10 2,25 x10* 2,09 x10* 2,22 x10* 2,03 x10*
11 2,62x10* 2,08 x10* 2,08 x10* 1,85 x10*
12 2,29x10* 1,86 x10* 1,79 x10* 1,65 x10*
13 2,46x10* 1,90 x10* 1,99 x10* 1,75 x10*
14 1,99x10* 1,70 x10* 1,59 x10* 1,49 x10*
15 4,63x10° 4,47 x10° 4,47 x10° 4,82 x10°
16 3,20x10* 2,65 x10* 2,40 x10* 2,22 x10*

Cizelge 4.7. Farkhi basinglar uygulanarak gerceklestirilen deney sonunda dSlgiilen toplam

debi degerleri
Qtas (/)

Tas No P=50 kPa ile P=100 kPa ile P=150 kPa ile P=200 kPa ile
1 26,70 4353 54,83 62,63
2 422 7.78 10,40 12,60
3 29,50 49,73 62,27 73,07
4 10,75 16,37 21,57 27.87
5 18,92 31,27 42,07 52,33
6 32,10 48,67 64,00 75,00
7 32,23 44,10 58,13 68,50
8 23,10 32.80 41,93 58,43
9 457 8.37 11,80 8,65
10 23,82 39,30 54,40 63,77
11 21,60 35,10 48,83 58,00
12 21,58 34.20 46,47 56,50
13 22,47 35,53 50,50 58,70
14 14,38 27.23 36,70 4527
15 14,10 22,70 28,10 36,70
16 30,77 47,60 58,90 70,70

Deneylerde manometre ve dijital basing sensorii tizerinde okunan nominal basing degerleri

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.8’de manometre ekraninda okunan

nominal basing degerleri, Cizelge 4.9°da ise dijital basing sensoriinden okunan nominal

basing degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.8. Manometreden okunan nominal basin¢ degerleri

Tas No P (kPa)
P=50 kPa ile P=100 kPa ile P=150 kPa ile P=200 kPa ile
1 50,00 100,00 150,00 200,00
2 50,67 105,00 150,00 201,33
3 50,00 98,33 150,00 200,00
4 55,00 101,33 150,00 203,00
5 50,00 100,00 150,00 200,00
6 51,00 100,00 150,00 200,00
7 55,00 100,00 151,67 200,00
8 50,00 100,00 150,00 200,00
9 50,00 101,67 152,00 209,67
10 48,67 100,00 150,00 201,33
11 50,00 100,67 150,00 200,00
12 50,00 100,00 150,00 200,00
13 50,00 100,00 152,00 200,00
14 50,00 102,00 150,00 201,67
15 53,00 100,67 150,00 200,00
16 52,00 100,00 150,00 200,00

Cizelge 4.9. Dijital basing sensoriinden okunan nominal basing degerleri

Tas No P (kPa)
P=50 kPa ile P=100 kPa ile P=150 kPa ile P=200 kPa ile
1 40,00 82,00 126,00 169,33
2 46,67 100,40 147,33 200,00
3 36,00 78,33 123,00 163,00
4 50,67 97,33 144,67 196,33
5 44,33 92,00 137,00 182,33
6 40,33 83,00 123,00 165,00
7 46,50 83,67 127,67 166,33
8 43,00 90,00 134,33 172,67
9 46,33 100,33 151,67 210,33
10 43,67 90,00 133,00 177,00
11 40,87 87,33 130,00 177,00
12 41,00 85,00 128,00 175,00
13 41,00 87,00 130,00 175,00
14 42,00 94,00 136,33 184,67
15 48,33 95,33 140,00 185,00
16 38,00 80,00 118,00 162,33

Her bir tas icin Ol¢iilen debi ve hesaplanan gegirgenlik katsayisi degerleri Sekil 1 ila 16’da

verilmistir.

Manometre ile dlgiilen basing degerleri dijital basing sensorti ile 6l¢iilen degerden daha fazla
cikmistir. Bunun sebebi de her iki basing 6l¢iim cihazinin ¢alisma prensibinin birbirinden

farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Dijital basing sensorii ile elde edilen basing
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degerlerinde dalgalanma oldugundan ortalama deger alinmistir. Bu sebeple manometre ile
elde edilen degerlerin daha dogru oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica manometre basing degerleri
ile hesaplanan gecirimlilik katsayilar1 dijital basing sensorii ile hesaplanan gecirimlilik
katsayilarindan daha diisiik deger verdiginden; degerlendirme yapilirken manometre basing

degerleri ile hesaplanan gecirimlilik katsayilar1 kullanilmastir.
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Sekil 4.1. 1 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam ge¢irimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimlili§inin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.2. 2 nolu tas i¢in @) debinin basingla birlikte degisimi, b) ge¢irimliligin basingla
birlikte degisimi ( Bu tagin yanlar1 gegirimsizdir.)
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Sekil 4.3. 3 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimlili§inin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.4. 4 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegcirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tagin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.5. 5 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin gdvde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimlili§inin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.6. 6 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gecirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.7. 7 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimlili§inin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.8. 8 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gec¢irimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin gdvde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.9. 9 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
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Sekil 4.

basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tagin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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10. 10 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gecirimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin govde gegirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.11. 11 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin govde gecirimlilifinin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.12. 12 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegcirimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin gdvde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.13. 13 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin govde gecirimlilifinin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.14. 14 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gecirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin goévde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.15. 15 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegirimliligin
basingla birlikte degisimi, c) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Sekil 4.16. 16 nolu tas i¢in a) debinin basingla birlikte degisimi, b) toplam gegcirimliligin
basingla birlikte degisimi, c¢) tasin govde gecirimliliginin basingla birlikte
degisimi, d) tasin yan gecirimliliginin basingla birlikte degisimi
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Cizelge 4.1 ila Cizelge 4.16’da 9 nolu tas hari¢ diger tiim taslarin debilerinin basincin
artmastyla beraber arttig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.9.a’da 9 nolu tasin ise 150 kPa’a kadar
debi degerinin arttig1 ancak 200 kPa’da debi degerinin diistiigii gozlemlenmistir. Bu tas diger
taslarla kiyaslandiginda 10 ila 16 nolu taslarla ayni iiretim yerine ait, yaklasik ayn1 kalinliga
sahip ve ayni sartlarda kullanilmis tastir. Dolayisiyla bu davranisa sebep olan faktor tasin
iiretildigi yer, tasin kalinlig1 ya da kullanilma seklinin olmadigi sonucuna varilmistir. Bu
durumun; tasin gozenek yapisindan kaynaklandigi, gézeneklerin birbiri ile irtibatinin
bozuklugundan dolay1 yiiksek basingla tasa giren suyun tagin gozeneklerinden gegerken
direncle karsilagmasi ve bu sebeple basincin artmasiyla tasin debisinin azaldigi

distiniilmektedir.

Taslarin gecirimlilik katsayilarinin basincin artmasiyla beraber birbirlerinden farkli
davranislar gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin; Cizelge 4.8.b’de 8 nolu tasin gecirimlilik
katsayis1 150 kPa’a kadar azalma gosterirken 200 kPa’da gegirimlilik katsayisinin arttig
gbzlemlenmistir. Ayni sekilde Cizelge 4.15.b’de 15 nolu tasin da ayni1 davranisi gosterdigi
goriilmistiir. Cizelge 4.10.b’de 10 nolu tasin yan gegcirimlilik katsayis1 her bir basingta
azalma ve artig seklinde bir yol izledigi goriilmiistiir. Cizelge 4.13.b’de 13 nolu tasin ise 50,
100 ve 200 kPa basinglarda gecirimlilik katsayilarinin azaldigi ancak 150 kPa basingta arttig1
gozlemlenmistir. 10, 13 ve 15 nolu taslar daha onceden kullanilmis ve ayni yerde
tiretilmiglerdir. Kalinliklar1 yaklagik 5 mm’dir. 8 nolu tas ise iiretim yeri diger taslardan
farkl, kalinlig1 2,9 mm ve daha 6nceden hi¢ kullanilmamais tastir. 8 nolu tas diger taslara
gore daha ince bir tastir. Dolayisiyla bu davranisa sebep olan faktoriin tasin kalinlig
olmadigi sonucuna varilmistir. Bununla beraber tagin yeni veya eski olma durumunun da
buna yol acan bir faktdr olmadigi gortilmiistiir. Ayrica 10, 13 ve 15 nolu taslarin tedarik
edildigi tiretici firmadan alinan ve ayni sartlarda kullanilan 9, 11, 12, 14 ve 16 nolu taslarda
bu durum goriilmediginden bu durumun sebebinin iiretici firmalarin farkli olmasindan
kaynaklanamamis oldugu sonucuna varilmistir. Bu taslarda debinin basingla degisimi
grafikleri incelendiginde bazi basinglarda debinin yavas arttig1 bazi basinglar da ise debinin
daha hizli arttig1 bu sebeple gegirimlilik katsayisinin sabit artma veya azalma gostermedigi
goriilmiistiir. Ornegin; Cizelge 4.8.a’da 8 nolu tasin basing-debi grafigi incelendiginde
grafigin 150 kPa’a kadar debi degerinin yavas arttigi ancak 200 kPa i¢in grafigin debi
eksenine yaklastig1 ve degerin daha hizli arttig1 bu sebeple gegirimlilik katsayisinin 200
kPa’da artt1g1 goriilmiistiir.
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2 nolu tas hari¢ diger tiim taglarin hem gévdeden hem de yan yiizeylerinden suyun drene
olmasina izin verdikleri goriilmiistiir. 1 nolu tas ile 2 nolu tasin iiretici firmalar1 ayni
olmasina ragmen taslarin gegirgenlik 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu, 1 nolu tasin
gecirimlilik katsayisinin 2 nolu tagtan daha yiiksek oldugu, 1 nolu tasin gecirimliliginin daha
iyi oldugu; bu sebeple taslarin yan yiizeylerinin sirlanmasinin tagin gegirimlilik 6zelligini

azalttig1 sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.1.c ila Cizelge 4.16.c’de taslarin hepsinin govde gecirimlilik katsayilarinin (Kgsvde)
basingla beraber diizenli bir degisiklik gosterdigi, basincin artmasiyla govde gegirimlilik
katsayisinin tiim taslar icin azaldigi gozlemlenmistir. Ancak Cizelge 4.1d ila Cizelge
4.16.d’de taslarin yan gecirimlilik katsayilarinin (kyan) bazi taslarda artarken bazi taglarda
azaldig1 (6rnegin; Cizelge 4.8.d’de 8 nolu tasin yan gecirimlilik katsayis1 150 kPa basinca
kadar azaldigi ancak 200 kPa basingta arttigl) gorilmistiir. Taglarin yan gegirimlilik
katsayilarinin (kyan = 10 m/s) govde gegirimlilik katsayilarmdan (kesvae~10° m/s) daha
bliylik oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin tas icerinde gdzeneklerin birbiri ile olan
irtibatinin yanal olarak dizilmis olabilecegi diislinlilmiistiir. Yan gecirimlilik katsayisinin
daha biiyiik olmasindan dolay1 gozenekli taslarin toplam gecirimlilik katsayisinin basingla
beraber davranisini etkileyen o6zelligin yan gecirimlilik katsayis1 oldugu sonucuna

varilmistir.

Es. 2.13 ve Es. 2.14 incelendiginde q (debi) degerinin esitligin pay kisminda yer aldig: P
(basing) degerinin ise paydada yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan deneylerde basing artarken
debi de artmasina ragmen taslarin gecirimlilik katsayisinin sabite yakin bir deger ¢ikmasi
gerekirken bu degerin azaldig1 goriilmiistir. Cizelge 4.1.a ila Cizelge 4.16.a’da egrinin
basing eksenine daha yakin olacak sekilde ilerledigi (egim~17°), bu da basing degerinin artis
oraninin debinin artis onaranindan daha fazla olmasindan kaynaklandigi sonucuna
vartlmistir. Bu durumun sebebi olarak taslarin gozenek yapilarindan ve birbiri ile
irtibatindan kaynaklandigi, basincin artmasiyla suyun tas icerisinden gegerken karsilastigi

direncin basincin artmasiyla artmis olabilecegi diisiiniilmiistir.

Taslarin gegirimlilik katsayilari toplu halde Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Manometre Ol¢ciimii ile hesaplanan taglarin gecirimlilik katsayilarinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.17°de 2 nolu tasin en diisiik gecirimlilige sahip tas oldugu goriilmiistiir. 2 nolu tagin
yan ylizeylerinin sirlanmis olmasindan suyun gegisine sadece govdesinde izin verdigi ve bu
sebeple toplam gecirimlilik katsayisinin diger taglardan daha diisiik olmasina neden oldugu

gorilmiistiir.

En yiiksek gecirimlilik katsayisinin 3 nolu tasa ait oldugu goriilmiistiir. 8, 10, 13 ve 15 nolu
taglarin diger taglardan diizensiz davranis sergilemesine karsin hepsinin beraber incelendigi
Sekil 4.17°de 8 nolu tasin basingla beraber gegirimlilik katsayisinin en diizensiz davranis

gosteren tag oldugu goriilmiistiir.

3 nolu tas yeni tas olup en yiiksek gecirimlilik katsayisina sahip tastir. 1 ve 8 nolu taslar da
yeni tag olmalarina karsin; bu taslarin ge¢irimlilik katsayilarinin eski olan 5, 6, 7, 10, 11,

12, 13, 14 ve 16 nolu taglardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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5. GECIRIMLILIK KATSAYILARININ EMPEDANS FAKTORU ILE
DEGERLENDIRILMESI

ASTM D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktoriiniin hesaplanabilmesi i¢in zeminin
gecirimlilik katsayisinin da bilinmesi gerektiginden gozenekli taslarin uygunlugu iki farkl

yaklagimla degerlendirilmistir.

Birinci yaklasimda taglarin hangi zeminler i¢in uygun oldugunu bulmak i¢in empedans
faktorii formiilii 100’e esitlenerek, (empedans faktoriinii 100 yaparak) zemin gecirimlilik

katsay1is1 hesaplanmustir.

Ikinci yaklasimda ise literatiirde dnerilen gecirimlilik katsayilarindan bagimsiz olarak cesitli
gecirimlilik katsayilari (10'4, 10, 10, 107, 108 ve 10° m/s) i¢in taslarin empedans

faktorleri hesaplanmustir.

Hesaplamalarda zemin numunesinin kalinligi 20 mm olarak alinmistir. Konsolidasyon
deneyinde zemin numunesinin hem altinda hem de iistiinde gozenekli tas bulundugundan

drenaj yolunun uzunlugu Hg=10 mm (0,01 m) olarak hesaba katilmistir.

Hesaplarda kullanilacak olan tasin gegirimlilik katsayist (ki) segilirken konsolidasyon
deneyinde zemine uygulanan tiim basinglart kapsamasi i¢in minimum ve maksimum basing

degerlerine (min.: 50 kPa, maks.:200 kPa) karsilik gelen degerler se¢ilmistir.

Cizelge 4.1 ila Cizelge 4.16°da 2, 4 ve 9 nolu taslara ait P-K:.s grafiklerinde manometre ve
dijital basing sensorii ile Olgiilen basing degerleri ile hesaplanan gecirimlilik katsayilari
birbirleri ile ¢cakisirken; diger taslarin grafiklerinde dijital basing sensorii ile dlgiilen basing
degerleri ile hesaplanan gecirimlilik katsayilar1 daha biiylik ¢ikmistir. Manometre 6l¢iim
sonuglart daha kii¢lik degerler verdiginden birinci ve ikinci yaklagimlarda manometre ile

olgiilen basing degerleriyle hesaplanan tagin gecirimlilik katsayilari alinmistir.
5.1. Zemin Gegirimlilik Katsayisi ile Degerlendirme

Es. 1.1°deki empedans faktorii formiiliinii 100°’den biiyiik yapacak zemin gegirimlilik

katsayilari Es. 5.1 ile hesaplanmistir. Her bir tagin gegirimlilik katsayilarina gore hesaplanan
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zeminin gecirimlilik katsayilar1 Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 de verilmistir. Cizelge 5.1°de 50

kPa basingta hesaplanan tasin gecirimlilik katsayilariyla; Cizelge 5.2°’de 200 kPa basingta

hesaplanan tasin gegirimlilik katsayilariyla yapilan hesaplarin sonuglari verilmistir.

Kk kta§XHdr 1
zemin—m (5.1)
Cizelge 5.1. 50 kPa basingta hesaplanan ki, ile bulunan Kzemin degerleri
Tasin Zeminin drenaj Uygun o_Ian
L - Zeminin
gecirimlilik yolunun Tasin kalinlig1 e
Tasin numarasi - gecirimlilik
katsayisi (Kias) | uzunlugu, (Har) (Htas) (m)
katsay1s1 (m/s)
(mis) (m) N
Zzemin=
1 1,18x10* 0,01 0,0060 1,97 x10°
2 3,49 x10° 0,01 0,0062 5,63 x10°®
3 2,67 x10* 0,01 0,0062 4,31 x10°
4 7,04 x10°® 0,01 0,0063 1,12 x10°
5 2,08 x10* 0,01 0,0065 3,20 x10°®
6 2,66 x10* 0,01 0,0064 4,15 x10°®
7 1,82 x10* 0,01 0,0063 2,89 x10°
8 1,65 x10* 0,01 0,0029 5,67 x10°®
9 5,72 x10° 0,01 0,0049 1,17 x10°®
10 2,02 x10* 0,01 0,0047 4,29 x10°®
11 2,09 x10* 0,01 0,0047 4,45 x10°®
12 1,88 x10* 0,01 0,0050 3,75 x10°®
13 2,02 x10* 0,01 0,0052 3,88 x10°®
14 1,67 x10* 0,01 0,0049 3,41 x10°
15 4,22 x10° 0,01 0,0048 8,80 x10”7
16 2,34 x10* 0,01 0,0058 4,04 x10°®
Cizelge 5.2. 200 kPa basingta hesaplanan kg ile bulunan kzemin degerleri
Tasin Zeminin drenaj Uygun o_Ian
TS - Zeminin
gecirimlilik yolunun Tasin kalinligi R
Tasin numarasi 9 gecirimlilik
katsayisi (kias) | uzunlugu, (Har) (Htag) (M) K
atsayisi (m/s)
(m/s) (m) o &
Zzemin=
1 9,45x10° 0,01 0,0060 1,58 x10°°
2 9,45 x10° 0,01 0,0062 1,52 x10°
3 1,87 x10* 0,01 0,0062 3,01 x10°
4 5,48 x10° 0,01 0,0063 8,70 x107
5 1,63 x10* 0,01 0,0065 2,50 x10°
6 1,77 x10* 0,01 0,0064 2,76 x10°
7 1,19 x10* 0,01 0,0063 1,90 x10°
8 2,36 x10* 0,01 0,0029 8,12 x10°
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Cizelge 5.2. (devam) 200 kPa basingta hesaplanan k. ile bulunan Kzemin degerleri

9 2,67 x10° 0,01 0,0049 5,46 x10”
10 1,78 x10* 0,01 0,0047 3,79 x10°®
11 1,64 x10* 0,01 0,0047 3,49 x10°
12 1,45 x10* 0,01 0,0050 2,89 x10°
13 1,53 x10* 0,01 0,0052 2,94 x10®
14 1,37 x10* 0,01 0,0049 2,79 x10°®
15 4,45 x10° 0,01 0,0048 9,28 x10”’
16 1,80 x10** 0,01 0,0058 3,10 x10°®

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°deki sonuglara goére bu ¢alismada incelenen goézenekli taslarin
hemen hepsinin gegirimlilik katsayis1 k = 10 m/s’den kiiciik olan zeminler icin uygun

oldugu goriilmiistiir.

Permeabilite Katsayisi, k (m/s) (log)
1.0 10 102 10° 10* 10° 10°® 107 10%® 10° 101 10

Drenaj Iyi Zayif Pratikte Gegirimsiz
Cok Ince Kum,
Temiz Kum, Temiz Qrgamlgve :
Inorganik Silt, Kum
Kum ve Cakil . .
Karisimi Silt ve Kil
zemin |1 caat| Karigmi, Buzul | Su Seviyesi Altinda
Tipi Tili vb. Gegirimsiz Homojen Kil.

Bitki ortiisii ve hava
kosullarinin etkisiyle
degisiklige ugrayan
gecirimsiz zeminler.

Sekil 5.1. Zeminlerin gegirimlilik ve drenaj 6zellikleri (Casagrade ve Fadum, 1940)

Sekil 5.1°de, Casagrade ve Fadum'a (1940) gore zeminlerin gecirgenlik ve drenaj 6zellikleri
gosterilmektedir. 2, 4, 9 ve 15 nolu taslar hari¢ diger tiim taslarin zemin gegirimlilik katsayisi
k = 10 m/s igin empedans faktoriiniin 100°den biiyiik oldugu goriildiigiinden Sekil 5.1°de
verilen siniflamaya gore zayif gegirimlilige sahip ¢ok ince kumlara, kum silt ve kil
karisimina ve diisiik gegirimlilige sahip killere karsilik geldigi goriilmiistiir. 2 nolu tasin 50
kPa basing altinda zemin gecirimlilik katsayis1 degerinin maksimum 10 m/s olmasindan
dolay1 konsolidasyon deneyinde sadece zayif gecirgenlige sahip killi zeminler i¢in uygun
oldugu goriilmiistiir. 4, 9 ve 15 nolu taslarin 200 kPa basing altinda Kkzemin degerinin
maksimum 107 m/s olmasindan dolay1 sadece zayif gegirgenlige sahip killi zeminler icin

uygun oldugu gorilmiistiir.
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5.2. Empedans Faktorii ile Degerlendirme

Literatiirde Onerilen zemin gecirimlilik katsayilarindan bagimsiz olarak c¢esitli zemin
gecirimlilik katsayilar1 (107, 10°, 10, 107, 10® ve 10° m/s) i¢in Es.1.1 yardimiyla
hesaplanan taslarin empedans faktorleri Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te verilmistir. Cizelge
5.3’te 50 kPa basingta hesaplanan tasin gecirimlilik katsayilariyla; Cizelge 5.4’te 200 kPa
basingta hesaplanan tasin gec¢irimlilik katsayilariyla yapilan empedans faktorii sonuglari

verilmistir.

Cizelge 5.3. Cesitli zemin gec¢irimlilik katsayilari i¢in hesaplanan empedans faktorleri (P=50

kPa igin)
Empedans Faktorii
Tas
no Kia Po | P o104 | k=109 | k=10° | k=207 | mig| K107
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) - (m/s)
1 1,18x10* | 0,01 | 0,0060 1,97 | 19,67 |196,66|1966,61| 19 666,06 | 196 660,62
2 3,49x10° | 0,01 | 0,0062 0,06 0,56 563 | 56,26 562,62 5 626,18
3 2,67 x10% | 0,01 | 0,0062 431 | 43,14 |431,41|4314,07| 43140,68 | 431 406,83
4 7,04x10% | 0,01 | 0,0063 1,12 | 11,18 |111,81|1118,14| 11181,40 | 111 814,00
5 2,08x10% | 0,01 | 0,0065 3,20 | 31,97 |319,68|3196,84| 31968,42 | 319 684,17
6 2,66x10%4 | 0,01 | 00064 | 415 | 4154 |41544|4154,37| 41543,75 | 41543745
7 1,82 x10* | 0,01 | 0,0063 2,80 | 28,88 |288,83|2888,35| 28883,47 | 288834,71
8 1,65x10% | 0,01 | 0,0029 567 | 56,73 |567,28|5672,80| 56 727,98 | 567 279,82
9 5,72x10% | 0,01 | 0,0049 1,17 | 11,68 |116,82|1168,21| 11682,07 | 116 820,65
10 2,02 x104 | 0,01 | 0,0047 429 | 42,91 |429,13|4291,28| 42912,77 | 429 127,75
1 2,09 x104 | 0,01 | 0,0047 445 | 4447 |444,70 |4447,02| 4447024 | 444 702,38
12 1,88 x10* | 0,01 | 0,0050 3,75 3752 |375,22|3752,21| 37522,11 | 375221,13
13 2,02 x104 | 0,01 | 0,0052 3,88 | 38,78 |387,80|3877,97| 38779,74 | 387 797,35
14 1,67 x10* | 0,01 | 0,0049 3,41 | 34,08 |340,76 |3407,60| 3407599 | 340 759,90
15 4,22 x105 | 0,01 | 0,0048 0,88 8,80 | 87,99 | 879,88 | 8798,77 | 87987,73
16 2,34x104 | 0,01 | 00058 | 404 | 40,37 |403,66|4036,58 | 40365,78 | 403 657,81

Cizelge 5.3’te 50 kPa basing i¢in hesaplanan empedans faktoriiniin zeminin gegirimlilik
katsay1s1 k=10 m/s olarak alindiginda taslardan ikisi hari¢ (No:2 ve No:15) diger tim

taglarin empedans faktoriiniin 100°den biiyiik oldugu goriilmiistiir.

2 ve 15 nolu taglar hari¢ tiim taslarin Sekil 5.1°de Casagrande ve Fadum (1940) tarafindan
verilen siniflamaya gore zayif gecirimlilige sahip ¢ok ince kumlar, kum silt ve kil karigimi

ve diisiik gecirimlilige sahip killer i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. 2 nolu tasin empedans
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faktoriiniin zemin gecirimlilik katsayisinin maksimum k=10 m/s i¢in, 15 nolu tasin zemin
gecirimlilik katsayisinin maksimum k=107 m/s i¢in 100°den biiyiik oldugu gériildiigiinden

siiflamaya gore her iki tasin da sadece killi zeminler i¢in uygun olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.4. Cesitli zemin gegirimlilik katsayilar1 hesaplanan empedans faktorleri (P=200

kPa i¢in)
Tas Empedans Faktori
no Kias Ho | Haes | k=10*| k=10° | k=10°| k=107 | k=10 k=107
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 9,45x10° | 0,01 | 0,0060 | 1,58 | 15,76 |157,56| 157563 | 15756,35 | 157 563,47
2 9,45x10®° | 0,01 | 0,0062 | 1,52 15,25 | 152,48 | 1524,81 | 15248,08 | 152 480,78
3 1,87 x10* | 0,01 | 0,0062 | 3,01 30,14 |301,42| 3014,22 |30142,17 | 301 421,68
4 548 x10®° | 0,01 | 0,0063 | 0,87 8,70 | 86,96 | 869,57 | 869573 | 86957,31
5 1,63x10* | 0,01 | 0,0065 | 2,50 | 25,00 |250,02| 2500,24 |25002,42 | 250 024,21
6 1,77x10* | 0,01 | 0,0064 | 2,76 | 27,58 |275,81| 2758,11 |27581,13 | 275811,32
7 1,19x10* | 0,01 | 0,0063 | 1,90 | 1896 |189,62| 1896,23 | 18962,28 | 189 622,82
8 2,36 x10* | 0,01 | 0,0029 | 8,12 81,24 |812,40 | 8124,01 | 81 240,05 | 812 400,53
9 2,67x10° | 0,01 | 0,0049 | 0,55 546 | 54,59 | 545,90 | 5459,03 | 54590,32
10 1,78 x10* | 0,01 | 0,0047 | 3,79 | 37,89 |378,92| 3789,15 | 37891,54 | 378 915,43
11 1,64x10* | 0,01 | 0,0047 | 349 | 34,86 |348,63| 3486,31 |34863,12 | 348 631,24
12 1,45x10* | 0,01 | 0,0050 | 2,89 28,90 |289,05| 2890,47 | 28904,72 | 289 047,16
13 1,53x10* | 0,01 | 0,0052 | 2,94 | 29,43 |294,31| 2943,11 |29431,14 | 294 311,42
14 1,37 x10* | 0,01 | 0,0049 | 2,79 | 27,93 |279,30| 2793,01 |27930,10 | 279 301,05
15 4,45x10° | 0,01 | 0,0048 | 0,93 9,28 | 92,79 | 927,94 | 9279,36 | 92 793,65
16 1,80x10* | 0,01 | 0,0058 | 310 | 31,01 [310,10| 3101,03 | 31010,30 | 310102,95

Cizelge 5.4’te 200 kPa basing i¢in hesaplanan empedans faktoriiniin zeminin gecirimlilik
katsay1s1 k=10 m/s olarak alindiginda taslardan iigii hari¢ (No:2, No:4 ve No:15) diger tiim
taslarim empedans faktdriiniin 100’den biiyiik oldugu goriilmiistiir. 2 nolu tasin k=10% m/s
icin, 4 ve 15 nolu tasmn k=107 m/s i¢in empedans faktoriiniin 100°den biiyiik oldugu
gorildiiglinden simiflamaya gore ii¢ tasin da sadece killi zeminler i¢in uygun olduklari
gorilmiistiir.

Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te verilen hesaplara gore 2, 4, 9 ve 15
nolu taslarin sadece killi zeminler i¢in uygun oldugu, diger tiim taslarin zayif gecirimlilige
sahip ¢ok ince kumlar, kum silt ve kil karisimi1 ve diisiik gecirimlilige sahip killer i¢in uygun

oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar
Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Basincin artmas: ile debi artarken, gegirimlilik katsayis1 azalmistir. Hem debinin artmasi
hem de basincin artmasi taslarin gecirimlilik katsayisinin sabite yakin bir deger ¢ikmasi
beklenirken, bu deger hemen hemen tiim taglarda azalmistir. Bu da basingta olusan artigin

debide olusan artistan daha fazla oldugunu gostermektedir.

Gegcirimlilik katsayilarinin basingla birlikte diizenli bir degisiklik gostermedigi bazi taglarda
artarken bazi taslarda azaldigi gorilmiistiir. Bunun sebebinin gézeneklerin birbiri ile
irtibatinin bozuk olmasi ve gozenek yapisina bagli oldugu diisliniilmektedir. Basincin
artmasiyla tasin gézenek yapisina bagli olarak tasa giren suyun izledigi yolda degisiklikler

olmasina baglanmistir.

Bazi tasglarin Olgiilen debileri ve hesaplanan gegirimlilik katsayilar1 degisen basinglar
altinda farkliliklar gostermislerdir. Ozellikle 8, 10, 13 ve 15 nolu taslarin gegirimlilik

katsayilar1 basincin artmasiyla beraber sabit bir degisim gostermedigi goriilmiistiir.

Deneyde kullanilan basing dlgerlerden manometrenin daha kesin basing degerleri verdigi,
ancak dijital basing sensorii ile elde edilen basing degerlerinde dalgalanma oldugu bu
sebeple ortalama deger alindigi, deneyde manometre kullaniminin daha dogru sonuglar

verecegi gdzlemlenmistir.

Tiim taglara bakildiginda yan gegirimlilik katsayilarinin gévde gecirimlilik katsayilarindan
daha yiiksek ciktig1 gbzlemlenmistir. Bu sebeple toplam gegirimlilik katsayilar1 degerleri
ile ¢izilen grafikler incelendiginde grafigin izledigi yolu yan gecirimlilik katsayisinin
belirledigi gdzlemlenmistir. 8, 10 ve 15 nolu taslarin yan gecirimlilik katsayilar1 diizensizlik
gosterdiginden ve degerce govde gegirimlilik katsayisindan fazla oldugundan toplam

gecirimlilik katsayis1 degerleri ile ¢izilen grafik de diizensiz olmustur.
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Uretim yerleri ayn1 olan taslar arasinda da farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. 1 ve 2 nolu
taglar ayni iretim yerlerinden ¢ikmasina ragmen hi¢ kullanilmamis olan 1 nolu tasin
gecirimlilik katsayisi daha fazla hesaplanmistir. 2 nolu tagin yanlarindan suyun drene
olmasina izin vermediginden gec¢irimliligin daha diisiik deger aldig1 goriilmiistiir. 9-16
arasindaki tiim taglar ayn1 yerde iiretilmesine ve ayni kullanim kosullarinda olmasina
ragmen 9, 14, 15 ve 16 nolu taslarin gecirimlilik katsayilar1 10, 11,12 ve 13 nolu taslarin
gecirimlilik katsayilarindan daha diisiik bulunmustur. Ayni yerde {iretilen taslarin
gecirimlilik katsayilarinin farkli olmasindan dolay1 taslarin standart bir {iretim seklinin

bulunmadig diistiniilmiistiir.

Gozenekli taglarin uygunlugu, ASTM D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktorii ve
bu c¢alismada oOlclilen gecirimlilik katsayilart kullanilarak iki farkli yaklasimla
degerlendirilmistir. Gegirimlilik katsayilarinin hesaplanmasinda 50 ve 200 kPa basing

altinda yapilan deney sonuglari kullanilmstir.

Birinci yaklasimda, gozenekli taslarin empedans faktoriiniin 100°den biiyiik olmasini
saglayacak zeminlerin gegirimlilik katsayilari hesaplanmis elde edilen sonuglara gére bu
calismada incelenen gozenekli taslarm hemen hepsinin gegirimlilik katsayist k = 10
m/s’den kiigiik olan zeminler i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. k = 10° m/s gegirimlilik
katsayisina zayif gecirimlilige sahip ¢ok ince kumlar, kum silt ve kil karigimi ve diisiik
gecirimlilige sahip killer i¢i uygun oldugu goriilmiistiir. Gozenekli taslardan en diisiik
gecirimlilige sahip olan 2 nolu tasin kullanilabilecegi zemin tiirii ise k =108 m/s’den diisiik
olan killi zeminler i¢in uygun oldugu diger zemin tiirleri i¢in ise gegirimlilik katsayisinin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Hesaplara gore 4, 9 ve 15 nolu taglarin da kullanilabilecegi zemin

tiirii ise k =10 m/s *den diisiik olan killi zeminler i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Ikinci yaklasimda ise literatiirde zeminler icin verilen tipik gecirimlilik katsayilari
kullanilarak goézenekli taslarin empedans faktorleri hesaplanmis ve hesaplanan degerin
100’den biiyiik olup olmamasia bakilmis ve hesaplara gore 2, 4, 9 ve 15 nolu taslarin
sadece killi zeminler i¢in uygun oldugu, diger tiim taslarin zayif gegirimlilige sahip ¢ok
ince kumlar, kum silt ve kil karigim1 ve diisiik gecirimlilige sahip killer i¢in uygun oldugu

gOrlilmiistiir.
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6.2. Oneriler

Empedans faktorii ile bir tasin uygunlugu degerlendirilirken hem 50 kPa hem de 200 kPa
basing i¢in hesaplanan empedans faktorlerinin 100°den biiyiik olmasi gerektigi

degerlendirilmistir

Empedans faktoriiniin hesaplanmasi igin ihtiya¢ duyulan tasin gegirimlilik katsayisinin bu

calismada Onerilen yontemle ve permeabilite cihazi ile bulunabilecegi degerlendirilmistir.

Deneyde su basincinin gozenekli taglarin gegirimlilik katsayisini etkiledigi goriilmiis olup
taglarin empedans faktorii ile uygunlugu degerlendirilirken, konsolidasyon deneyinde
uygulanan basing altinda yapilan permeabilite 6l¢iim sonuglarimin kullanilmasinin daha

uygun olacagi degerlendirilmistir.

Bu deneylerdeki en onemli unsurlardan bir tanesi cihaza giren suyun basincinin sabit
tutulmasinda giiclikkler yasanmistir. Bu c¢alismada basmcin sabit tutulmast musluk
araciligiyla saglanmaya calisilmistir. Ancak ileride basincin sabit tutulmasi i¢in daha
gelistirilmis bir sistemin kullanilmasi 6nerilir. Cihaza giren suyun basinci permeabilite
formiiliinde bir girdi parametresi oldugundan 6nemlidir ve 6l¢iim boyunca sabit kalmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 1.1. 1 nolu tas lizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglar1

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5 0,51
Basing, P (kPa) 50 50 50 51
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, 413 405 410 405
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 193 123 193 124
Qy (ml)

Debi, govde (Qgovac) (MI/S) 20,70 20,30 20,50 20,3
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 6,20 6,20 6,20 6,2
Debi, toplam qtas (MI/s) 26,90 26,50 26,70 26,5
Govdenin gegirimlilik 168x10°| 1,65x10°| 1,66x10°| 1,61 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 1,01 x10*| 1,01x10%4| 1,01x10%*| 9,94 x105
katsayist, kyan (M/S)

Gozenckli tagin gegirimlilik |9 g 0904|  18x104| 118x10%| 1,16 x10*
katsay1si, Kas (M/S)

Cizelge 1.2. 1 nolu tas lizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,0
Basing, P (kPa) 100 100 100
Zaman, t (s) 10 10 10
Tagin gévdesinden gegen su, Qg (ml) 307 310 310
Tagin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 125 127 127
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/S) 30,70 31,00 31,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 12,50 12,70 12,70
Debi, toplam s (Ml/s) 43,20 43,70 43,70
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 124 %10 196 x10° 1 96 x10°
(m/s) ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsay1si, kyan 102 x10° 104 x10 104 x10%
(m/s) ’ ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1.15 x10** 1.16 x10™ 1.16 x10™
Kias (M/S)
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Cizelge 1.3. 1 nolu tas lizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

katsayisi, Kias (M/S)

Deney No 1 2 3 4 S

Basing, P (bar) 15 1,5 1,5 15 15

Basing, P (kPa) 150 150 150 150 150

Zaman, t (s) 10 10 10 10 10

Tasin govdesinden gecen

su, Qg (ml) 370 375 375 360 s

Tasin yanlarindan gegen su,

o, (m) 160 170 175 170 .

Debi, gévde (Qgovae) (Ml/s) 37,00 37,50 37,50 36,00 37,50

Debi, yan, (dyan) (ml/s) 16,00 17,00 17,50 17,00 17,50

Debi,toplam gas (ml/s) 53,00 54,50 55.00 53.00 55.00

Govdenin gegirimlilik 1,00 x10°| 1,01 x10°| 1,01 x10°| 9.73 x10°°| 1,01 x10°

katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 5 5 5 5 5
8,72 x10°| 9,27 x10°| 9,54 x10°| 9,27 x10°| 9,54 x10

katsay1si, kyan (mM/S)

Gozenekli tasin gecirimlilik | 9 72 x10°| 1,03 x10*| 1,06 x10*| 1,02 x10*| 1,06 x10™*

Cizelge 1.4. 1 nolu tas lizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Basing, P (kPa) 200 200 200 200 200
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen

su, Oq (ml) 407 420 405 417 Al
Tasin yanlarindan gegen

su, O, (ml) 205 212 207 210 o
Debi, gévde (Qgsvae) (M/s) 40,70 42,00 40,50 41,70 41,00
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 20,50 21,20 20,70 21,00 21,00
Debi,toplam qras (Ml/s) 61,20 63,20 61,20 62,70 62,00
Govdenin gegirimlilik 8.25 x10° | 8.52 x10°| 8.21 x10°| 8.46 x10°| 8.31 x10°
katsay1si, Kesvde (M/S)

Yanlarm gegirimlilik 8.38 x10° | 8.67 x10°| 8.46 x10°| 8.58 x10°| 8.58 x10°
katsayisi, kyan (M/S)

Gozenekli tagin gegirimlilik | g 5 1155|952 x105| 9.28 x10°5|9.43 x10°5| 9.42 x10°

katsayis, Kias (M/S)
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Cizelge 1.5. 2 nolu tas lizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

katsayisi, Kiag (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,52
Basing, P (kPa) 50 50 52
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 83 85 85
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 0 0 0
Debi, govde (Ggsvae) (M/s) 4,15 4,25 4,25
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 0 0 0
Debi,toplam Qtas (Ml/s) 4,15 4,25 4,25
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 348 10 356 x10 342 x10°
kgévde (m/ S) ' ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gecirimlilik 348 10 356 x10 342 x10°

Cizelge 1.6. 2 nolu tas lizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

katsayisi, ktas (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,05 1,05 1,05
Basing, P (kPa) 105 105 105
Zaman, t (S) 20 20 20
Tagin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 155 157 155
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 0 0 0
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/S) 7,75 7.85 7,75
Debi, yan, (Qyan) (MI/s) 0 0 0
Debi,toplam gas (ml/s) 7,75 7,85 7,75
Govdenin gecirimlilik katsayis, 309 x10° 313 x10° 3.09 x10°
Kesvde (M/S) ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(mf/s)

Gozenekli tagin gecirimlilik 3,09 x10° 3,13 x10° 3,09 x10°
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Cizelge 1.7. 2 nolu tas lizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 15 1,5 1,5
Basing, P (kPa) 150 150 150
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 210 207 207
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 0 0 0
Debi, govde (Qgsvae) (mMI/s) 10,5 10,35 10,35
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi,toplam Qtas (ml/s) 10,5 10,35 10,35
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 293 x10° 289 x10 289 x10°
kgévde (m/ S) ' ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gecirimlilik 293 x10° 289 x10° 289 x10°
katsayisi, Kiag (M/S) ' ’ ’

Cizelge 1.8. 2 nolu tas lizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglar

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2 2,02 2,02
Basing, P (kPa) 200 202 202
Zaman, t () 20 20 20
Tagin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 250 253 253
Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 0 0 0
Debi, govde (Qesvae) (MI/S) 12,5 12,65 12,65
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi,toplam Qtas (ml/s) 12,5 12,65 12,65
Govdenin gecirimlilik katsayis, 262 x10 262 x10 262 x10
kgévde (m/ S) ' ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gegirimlilik 262 x10° 262 x10° 262 x10°
katsayisi, ktas (M/S) ' ' '




EK-1. (devam) Manometre ile Yapilan Ol¢iimlerin Sonuglari

77

Cizelge 1.9. 3 nolu tas lizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 0,50 0,50 0,50 0,51
Basing, P (kPa) 50 50 50 51
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, 265 265 268 293
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 334 308 310 352
Qy (ml)

Debi, govde (Qesvae) (MI/s) 13,25 13,25 13,4 14,65
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 16,7 16,4 15,5 17,6
Debi,toplam Qtas (Ml/s) 29,95 29,65 28,9 32,25
Govdenin gegirimlilik 111x10%|  1,11x10%| 1,12x10°%| 1,20 x10°
katsayis1, Kesvde (M/S)

Yanlarin geeirigailik 264x10%| 259x10%| 245x104| 2,73 x10*
katsayisi, kyan (mM/s)

Gozenekli tagin gecTREIRIE 275E-04| 271x104| 256x10%| 2,85 x10%
katsayisi, Kiag (M/S)

Cizelge 1.10. 3 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 1 0,98 0,98 0,98 0,99
Basing, P (kPa) 100 98 98 98 99
Zaman, t (s) 15 15 15 15 15
Tagin govdesinden 207 300 290 300 208
gecen su, Qg (Ml)

Tasin yanlarindan gegen 487 455 430 443 443
su, Qy (ml)

Debi, govde (qgowe) 19,8 20 19,3 20 19,9
(ml/s)

Debi, yan, (cyan) (ml/s) 32,5 30,3 28,7 29,5 29,5
Debi,toplam g (ml/s) 52,3 50,3 48 49,5 49,4
Govdenin gegirimlilik | g 3106|855 y10| 8.25 x10¢ | 8,55 x10| 8,42 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 15 52 1041 5 45 ¥104| 2,32 10| 2,38 x10| 2,36 x10°
katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, 2,65 x10* 2,53 x10™| 2,40 x10™*| 2,47 x10™*| 2,44 x10*
ktas (m/S)
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Cizelge 1.11. 3 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 1,5 15 15 1,5
Basing, P (kPa) 150 150 150 150
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 248 240 238 245
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 405 380 385 380
Qy (ml)

Debi, govde (Qgsvae) (mMl/s) 24,8 24 23,8 24,5
DEbl, yan, (qyan) (mI/S) 40,5 38 38,5 38
Debi,toplam Qtas (Ml/s) 65,3 62 62,3 62,5
Govdenin gegirimlilik 6.9x10°|  6,70x10°| 6,65x10°| 6,84 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarn gecirmiiiy 214x104| 2,00x10%| 2,03x10%| 2,00 x10*
katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tasin gecirimlilik |5 51 194 2074104|  210x104| 2,07 x10*
katsay1si, Kag (M/S)

Cizelge 1.12. 3 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan l¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200 200
Zaman, t () 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 275 273 275 270
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 440 458 458 458
Qy (ml)

Debi, gévde (Qgsvae) (MI/S) 27,5 27,3 27,5 27
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 44 45,8 45,8 45,8
Debi,toplam (qs) (ml/s) 715 73,1 73,3 72,8
Gvdenin gegirimlilik 576x109| 572x10°| 576x10%| 5,66 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 174x104| 181x10%| 181x10%| 1,81 x10*
katsay1si, kyan (M/S)

Gozenekli tasin gegirimlilik |4 g 104|  9874104| 1,87x10%| 1,87 x10%
katsayisi, Kag (M/S)
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Cizelge 1.13. 4 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 0,57 0,51 0,57 0,52
Basing, P (kPa) 57 51 57 52
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gegen Su, 197 120 120 113
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 95 90 93 60
Qy (ml)

Debi, govde (qgsvae) (MI/S) 6,35 6,00 6,00 5,65
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 4,75 4,50 4,65 3,00
Debi,toplam (Qtas) (ml/s) 11,10 10,50 10,65 8,65
Govdenin gegirimlilik 474x10°| 501x10°| 448x10°| 4,63 x10%
katsayis1, Kesvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 6,49x10°| 6,87x10°| 6,35x10°| 4,49 x10°®
katsayisi, kyan (mM/s)

Gozenekli tasin gegirimlilik | 95705|  737x10%|  680x10°| 4,95 x10°

katsayisi, Kiag (M/S)

Cizelge 1.14. 4 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,01 1,03 1,00
Basing, P (kPa) 101 103 100
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin gdvdesinden gecen su, Qg 180 180 175
(ml)

Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 152 150 145
Debi, gdvde (Qgsvde) (MI/S) 9,00 9,00 8,75
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 7,60 7,90 7,25
Debi,toplam (Qras) (mMl/s) 16,60 16,50 16,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 379 x10° 372 x10°6 373 x10°
kg(jvde (m/S) ! ' !
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 5 86 10 5 67 x10° 5 64 x10°
(m/s) ' ' '
Gozenekli tagin gecirimlilik 6.24 10 6.04 x10° 6.02 10
katsayisi, Kiag (M/S) ' ’ '
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Cizelge 1.15. 4 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 2
Basing, P (bar) 15 1,5 15
Basing, P (kPa) 150 150 150
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 298 295 294
(ml)

;Fa?;n yanlarindan gecen su, Qy 205 205 203

m

Debi, govde (Qgsvde) (MI/s) 11,40 11,30 11,20
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 10,30 10,30 10,20
Debi,toplam (qs) (ml/s) 21,70 21,60 21,40
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 324 %10 321 x10° 318 x10°
Kesvde (M/S) ' ’ '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 5 35 105 5 35 10 5 29 10
Kyan (mM/s) ' ’ '
Gozenekli tagin gegirimlilik 5 67 x10° 5 67 x10° 561 x10°
katsayisi, Kias (M/S) ' ’ ’

Cizelge 1.16. 4 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2 2,03 2,06
Basing, P (kPa) 200 203 206
Zaman, t (s) 15 15 15
Tasin govdesinden gecen su, Qq 214 218 215
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 193 208 205
(ml)

Debi, govde (qgsvae) (MI/s) 14,30 14,50 14,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 12,90 13,90 13,70
Debi,toplam (Qas) (ml/s) 27,20 28,40 28,00
Govdenin gecirimlilik katsayis, 3.04 x10° 304 x10° 2 96 x10
kg(jvde (m/S) ' ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 502 x10° 533 x10° 518 x10°
Kyan (M/S) ’ ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 5 33 105 5 64 x10 5 47 x10°
katsayis1, Kag (M/S) ’ ' ’
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Cizelge 1.17. 5 nolu tas lizerinde nominal 0,50 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(mi) 113 110 105
Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 267 270 270
Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 5,65 5,50 5,25
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 13,35 13,50 13,50
Debi,toplam (q.s) (ml/s) 19,00 19,00 18,75
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 496 x10° 483 x10° 461 x10°
kgévde (m/ S) , ’ '
Yanlarin ge¢irimlilik katsayisi, 201 x10° 204 x10% 204 x10°
Kyan (mM/s) ’ ’ '
Gozenekli tagin gecirimlilik 206 x10% 209 x10% 208 x10°
katsayisi, Kias (M/S) ’ ’ '

Cizelge 1.18. 5 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 1 1 1 1 1
Basing, P (kPa) 100 100 100 100 100
Zaman, t () 15 15 15 15 15
Tastn govdesinden 120 115 110 107 100
gegen su, Qg (Ml)

Tasin yanlarindan gegen 353 350 360 340 365
su, Qy (ml)

Debi, govde (qgovac) 8,00 7.70 7.30 7.10 6,70
(ml/s)

Debi, yan, (yan) (M/s) 23,50 23,30 24,00 22,70 24,30
Debi toplam () (M/s) 31,50 31,00 31,30 29,80 31,00
Govdenin gegirimlilik 3,51 x10°| 3,38 x10°| 3,21 x10°| 3,12 x10°¢| 2,94 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 1,77 x104| 1,76 x10*| 1,81 x10%| 1,71 x10| 1,83 x10™
katsayist, kyan (M/s)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, 1,81 x10*| 1,79 x10*| 1,84 x10*| 1,74 x10™*| 1,86 x10™

ktas (m/S)
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Cizelge 1.19. 5 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 15 15 15 15
Basing, P (kPa) 150 150 150 150
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen 83 77 80 80
su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 333 345 335 345
Qy (ml)

Debi, govde (Geovae) (MI/S) 8,30 7,70 8,00 8,00
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 33,30 34,50 33,50 34,50
Debi,toplam (qus) (ml/s) 41,60 42,20 41,50 42,50
Govdenin gegirimlilik 243x10°|  226x10°|  234x10°| 2,34 x10%
katsayis1, Kesvde (M/S)

Yanlarn gegirimlilik 1,68 x10%*|  1,74x10%|  1,69x10%| 1,74 x10*
katsayisi, kyan (mM/s)

Gozenekli tagin gegirimlilik 170x104|  176x10%|  1,71x10%| 1,76 x10*
katsayisi, Kiag (M/S)

Cizelge 1.20. 5 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3 4 9)
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200 200 200
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden

aecen su. Oy (m) 100 95 100 100 100
Tasin yanlarindan gegen

su, O, (ml) 440 425 405 425 s
Debi, govde (qgovae) 10,00 9,50 10,00/ 10,00 10,00
(ml/s)

Debi, yan, (Gyan) (M/s) 44,00 42,50 40,50 42,50 42,50
Debi,toplam (qras) (mMl/s) 54,00 52,00 50,50 52,50 52,50
Govdenin gegirimlilik 2,20 x10°| 2,09 x10C| 2,20 x10°6| 2,20 x10¢| 2,20 x10°
katsayisi, Kesvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 1,66 x104| 1,60 x10%4| 1,53 x10*| 1,60 x10*| 1,60 x10"*
katsayisi, kyan (mM/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsaysi, 1,68 x10*| 1,62 x10*| 1,55x10*| 1,63 x10*| 1,63 x10*

ktas (m/S)
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Cizelge 1.21. 6 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 0,51 0,50 0,52 0,51
Basing, P (kPa) 51 50 52 51
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen 305 300 310 300
su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 333 327 347 327
Qy (ml)

Debi, govde (qesvae) (MI/S) 15,30 15,00 15,50 15,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 16,70 16,40 17,40 16,40
Debi,toplam (Qtas) (ml/s) 32,00 31,40 32,90 31,40
Govdeniigageirmifige 1,30 x10%|  1,30x10%| 1,29x105| 1,27 x10°
katsayisi, Kesvde (M/S)

Yanlarin geiiggik 251 x10%4| 2,51x10%4| 2,56 x10%4| 2,46 x10**
katsayisi, kyan (M/S)

Gozenekli tasin gocTigaiy® 264x10%|  2,64x10%| 2.69x10%| 2,59 x10%
katsayisi, Kiag (M/S)

Cizelge 1.22. 6 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Basing, P (kPa) 100 100 100 100 100
Zaman, t () 15 15 15 15 15
Tasin gdvdesinden gecen 310 320 330 323 315
su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen 410 420 425 430 415
su, Qy (ml)

Debi, govde (qgovae) 20,70 21,30 22,00 21,50 21,00
(ml/s)

Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 27,30 28,00 28,30 28,70 27,70
Debi,toplam (qras) (mMl/s) 48,00 49,30 50,30 50,20 48,70
Govdenin gegirimlilik g 95906 | 991 x108| 9,52 x10°| 9,30 x10°| 9,08 x10°
katsay1si, Kesvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 2,00 x10%| 2,15x10%| 2,17 x10*| 2,20 x10*| 2,12 x10*
katsayisi, kyan (mM/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, Kiag | 2,18 x10%| 2,24 x10*| 2,26 x10*| 2,29 x10*| 2,21 x10™*
(m/s)
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Cizelge 1.25. 7 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6lgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5}

Basing, P (bar) 0,55 0,51 0,55 0,55 0,55

Basing, P (kPa) 55 51 55 95 55

Zaman, t (s) 20 20 20 20 20

Tasin govdesinden

secen su. O () 397 390 413 410 405

Tasin yanlarindan

gecen su, Qy (ml) 225 225 237 235 230

Debi, govde (qgovac) 19,90 19,50 20,70 20,50 20,30

(ml/s)

Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 11,30 11,30 11,90 11,80 11,50

Debi,toplam (Gras) 31,20 30,80 32,60 32,30 31,80

(ml/s)

Govdenin gecirimlilik 5 5 5 5 5
1,54 x10 1,63 x10 1,60 x10 1,59 x10 1,57 x10

katsayisi, Kgsvde (M/S)

Yanlarmn gegirimlilik 1,60 x10*| 1,73x10*| 1,68 x10*| 1,67 x10%| 1,63 x10%

katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, 1,75 x10*| 1,89 x10*| 1,84 x10*| 1,83 x10*| 1,79 x10*

ktas (m/S)

Cizelge 1.26. 7 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,0
Basing, P (kPa) 100 100 100
Zaman, t () 15 15 15
ga?;n govdesinden gecen su, Qg 425 415 417
m

Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(mi) 250 240 237
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/S) 28,30 27,70 27,80
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 16,70 16,00 15,80
Debi,toplam (Qs) (Ml/s) 45,00 43,70 43,60
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 191 %10 118 x10° 118 x10°
kgévde (m/ S) ’ ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 130 10 1 95 x10% 193 x10%
Kyan (mM/s) ’ ' '
Gozenekli tagin gecirimlilik 1 49E-04 136 x10° 135 %10
katsayisi, Kiag (M/S) ' ' '
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Cizelge 1.27. 7 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

katsay1si, Kiag (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,52 1,52 1,51
Basing, P (kPa) 152 152 151
Zaman, t (s) 10 10 10
;Fa?;n govdesinden gegen su, Qg 355 355 350
m
Ea?;n yanlarindan gecen su, Qy 299 232 230
m
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/S) 35,50 35,50 35,00
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 22,20 23,20 23,00
Debi,toplam (qag) (ml/s) 57,70 58,70 58,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 994 x10° 9.94 x10° 9.87 x10°
Kgsvde (M/S) ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 114 %10 119 x10° 119 x10%
Kyan (mM/s) ' ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 1.24E-04 1,29 x10% 1,28 x10™

Cizelge 1.28. 7 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

katsayisi, ktas (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t () 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen su, Qg 410 395 395
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 285 285 285
(ml)

Debi, govde (Ggsvae) (MI/S) 41,00 39,50 39,50
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 28,50 28,50 28,50
Debi,toplam (Qs) (ml/s) 69,50 68,00 68,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 873 x10° 8.41 x10° 8 41 x10°
kg(jvde (m/S) ! ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 111 x10% 111 x10* 111 x10%
Kyan (mM/s) ' ’ ’
Gozenekli tasin gegirimlilik 120 x10° 119 x10% 119 x10%
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Cizelge 1.29. 8 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t (s) 20 20 20
Efa?;n gbvdesinden gegen su, Qg 370 367 365
m
;Fa?;n yanlarindan gecen su, Qy 93 93 93
m
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/S) 18,5 18,4 18,3
Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 4,65 4,65 4,65
Debi,toplam (qas) (m1/s) 23,2 23,1 23
Govdenin gecirimlilik katsayist, 7 95 %10 791 x10° 717 %10
Kesvde (M/S) ’ ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 157 x10% 157 x10 157 x10%
Kyan (mM/s) ’ ' '
Gozenekli tagin gecirimlilik 1 65 x10 1 65 x10 1 64 x10
katsayisi, Kiag (M/S) ’ ' ’

Cizelge 1.30. 8 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,0
Basing, P (kPa) 100 100 100
Zaman, t (s) 23 20 19
Tasin govdesinden gecen su, Qg 545 535 520
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 145 142 135
(ml)

Debi, govde (Qgsvae) (mMI/s) 23,70 26,80 27,40
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 6,30 7,10 7,11
Debi, toplam (Qtas) (MI/s) 30,00 33,90 34,50
Govdenin gecirimlilik katsayis, 465 x10°6 5 25 %106 5 37 %10
kg(jvde (m/S) ! ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 107 x10 120 10 120 x10°
Kyan (mM/s) ' ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 111 x10° 1 95 %10 196 %10
katsayisi, Kag (M/S) ' ’ ’
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Cizelge 1.31. 8 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 15 1,5 1,5
Basing, P (kPa) 150 150 150
Zaman, t (s) 15 15 15
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(ml) 490 497 495
Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(mi) 135 135 135
Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 32,70 33,10 33,00
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 9,00 9,00 9,00
Debi, toplam (Qg) (ml/s) 41,70 42,10 42,00
Govdenin gecirimlilik katsayis, 6 6 6
Keovde (MVS) 4,27 x10 4,33 x10 4,31 x10
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 101 x10° 101 x10 101 x10%
Kyan (M/S) ' ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 1.06 x10° 106 x10° 1.06 x10°
katsayisi, Kag (M/S) ' ’ :

Cizelge 1.32. 8 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan l¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200 200
Zaman, t () 15 15 15 15
Tasin govdesinden gecen 460 167 465 445
su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 410 415 113 395
Qy (ml)

Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 30,70 31,10 31,00 29,70
Debi, yan, (yan) (ml/s) 27,30 27,70 27,50 26,30
Debi, toplam (Qs) (MI/s) 58,00 58,80 58,50 56,00
Govdenin gegirimlilik 301x10°| 3,05x10%| 304x10°| 2,91 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 231x10%| 234x10%| 233x104| 2,22 x10*
katsay1si, kyan (M/S)

Gozenekli tagin geeirimlilik | 5 0y q04|  2374104|  236x10%| 2,25 x10%

katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 1.33. 9 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan dlgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 0,51 0,52 0,49 0,5 0,51
Basing, P (kPa) 51 52 49 50 51
Zaman, t (s) 40 40 40 40 40
Tasin govdesinden

aecen su, Qg (ml) 80 83 68 70 73
Tasin yanlarindan gegen 135 133 110 113 110
su, Qy (mh)

Debi, gbvde (qonde) 2,00 2,10 1,70 1,80 1,80
(ml/s)

Debi, yan, (qyan) (ml/s) 3,40 3,30 2,80 2,80 2,80
Debi, toplam (as) 5,40 5,40 4,50 4,60 4,60

(ml/s)

Govdenin gecirimlilik
katsayist, Kgsvae (M/S)
Yanlarin gecirimlilik
katsayist, kyan (M/S)
Gozenekli tagin
gecirimlilik katsayisi, 6,80 x10°| 6,49 x10°| 5,84 x10°| 5,72x10°| 5,61x10°
Kias (M/S)

1,30 x10%| 1,34x10%| 1,15x10°| 1,19x10°| 1,17 x10°

6,67 x10°| 6,35x10°| 5,72x10°| 5,61x10°| 5,50 x10°

Cizelge 1.34. 9 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan l¢iimlerin sonuglar

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 1,00 1,01 1,02 1,01 1,02
Basing, P (kPa) 100 101 102 101 102
Zaman, t () 30 30 30 30 30
Tasin gdovdesinden 90 9 93 9 95
gegen su, Qg (M)

Tasin yanlarindan gegen 160 158 155 163 158
su, Qy (ml)

Debi, gdvde (qsove) 3,00 3,00 3,10 3,00 3,20
(ml/s)

Debi, yan, (qyan) (Ml/s) 5,30 5,30 5,20 5,40 5,30
Debi, toplam (Qws) (ml/s) 8,30 8,30 8,30 8,40 8,50

Govdenin gegirimlilik
katsayist, Kgsvae (M/S)
Yanlarin gegirimlilik
katsayist, kyan (M/S)
Gozenekli tagin
gecirimlilik katsayist, 540 x10°| 5,35x10°| 5,20x10°%| 5,45x10°| 5,35x10°
Kias (M/S)

9,94 x107| 9,84x107| 1,01x10°| 9,84x107| 1,04x10°

531x10°| 5,25x10°| 5,10x10°%| 5,35x10°| 5,20 x10°
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Cizelge 1.35. 9 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan lgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 1,52 1,53 1,55 1,51
Basing, P (kPa) 152 153 155 151
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen 85 83 83 83
su, Qg (M)

Tasin yanlarindan gegen 150 153 148 150
su, Qy (ml)

Debi, govde (Qesvae) (MI/s) 4,30 4,20 4,20 4,20
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 7,50 7,70 7,40 7,50
Debi, toplam (Qg) (Ml/s) 11,80 11,90 11,60 11,70
GovderligggerrimMilge 9,37 x107| 9,09x107| 897x107| 9,21 x107
katsayisi, Kesvde (M/S)

Yanlarm gegitygighik 4,94 x10°| 504x105| 4,78x10°| 4,97 x10°®
katsayisi, kyan (M/S)

Gozenekli tagin

gecirimlilik katsayisi, Kias 5,03 x10° 5,13 x10°®° 4,87 x10°® 5,06 x10°®
(m/s)

Cizelge 1.36. 9 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan dl¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5

Basing, P (bar) 2,02 2,12 2,05 2,12 2,01

Basing, P (kPa) 202 212 205 212 201

Zaman, t (s) 20 20 20 20 20

Tasin gdovdesinden 100 73 58 58 40

gegen su, Qq (Ml)

Tasin yanlarindan gegen 185 195 105 100 85

su, Qy (mh)

Debi, govde (qgonae) 5,00 3,65 2,90 2,90 2,00

(ml/s)

Debi, yan, (qyan) (Ml/s) 9,25 6,25 5,25 5,00 4,25

Debi, toplam (Gus) 14,25 9,90 8,15 7.90 6.25

(ml/s)

Govdenin gecirimlilik 7 = 7 7 7
8,20 x10 5,70 x10 4,68 x10 4,53 x10 3,30 x10

katsayist, kgsvae (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 458 x10°| 2,95x105| 2,56x10°| 2,36x10°| 2,12 x10°

katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tagin

gecirimlilik katsayist, 4,67 x10°| 3,01 x10°® 2,61 x10°| 2,41 x10° 2,15 x10°

Kias (M/S)
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Cizelge 1.37. 10 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,48 0,48
Basing, P (kPa) 50 48 48
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg
(ml) 295 297 297
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(ml) 180 180 177
Debi, govde (Qgsvde) (MI/S) 14,80 14,90 14,90
Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 9,00 9,00 8,85
Debi, toplam (Qtas) (ml/s) 23,80 23,90 23,75
Govdenin gecirimlilik katsayisi,
Kgovde (M/S) 9,40 x10° 9,86 x10°® 9,86 x10°
Yanlarin ge¢irimlilik katsayisi,
Kyan (M/s) 1,88 x10* 1,96 x10* 1,92 x10*
Gozenekli tagin gecirimlilik
katsayist, ki (M/S) 1,97 x10* 2,06 x10™ 2,02 x10*

Cizelge 1.38. 10 nolu tas lizerinde

nominal 1,0 bar basing altinda yapilan Sl¢timlerin

sonuglari

Deney No 1 3 4 5 6 7
Basing, P (bar) 10 1.03 10 1.0 1.0 10 1.0
Basing, P (kPa) 100 103 100 100 100 100 100
Zaman, t () 20 20 20 20 20 20 20
Tasm
gvdesinden 433 440 453 437 425 425 420
gegen su, Qg
(ml)
Tasin
yanlarindan 300 315 340 343 357 365 367
gecen su, Qy
(ml)
Debi, gbvde

; 21,70 22,00 22,70 21,90 21,30 21,30 21,00
(anv_de) (mli/s)
Debi, yan, (0yan) 15,00 15,75 17,00 17,15 17,85 18,25 18,35
(ml/s)
Debi, toplam 3670 3775| 3970| 3905| 3915/ 3955| 3935
(Qtas) (ml/s)
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Cizelge 1.38. (devam) 10 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6lgiimlerin

sonugclari

Govdenin
gecirimlilik
katsayisi,
kgévde (m/ S)

6,89 x10®

6,78 x10®

7,21 x10®

6,96 x10°®

6,77 x10°®

6,77 x10°®

6,67 x10®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayisi,
Kyan (M/s)

1,57 x10*

1,60 x10*

1,77 x10*

1,79 x10*

1,86 x10*

1,90 x10*

1,92 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayisi,
Kias (M/S)

1,63 x10*

1,66 x10*

1,85 x10*

1,86 x10*

1,93 x10*

1,97 x10*

1,98 x10*

Cizelge 1.39. 10 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan Olglimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (bar) 15 1,5 15 15 15
Basing, P (kPa) 150 150 150 150 150
Zaman, t () 10 10 10 10 10
Tasin govdesinden 263 273 273 267 267
gegen su, Qg (ml)
Tasm yanlarindan 263 277 275 275 275
gegen su, Qy (ml)
Debi, gvde (Qgovac) 26,30 27.30 27.30 26.70 26.70
(ml/s)
Debi, yan, (Clyan) 26,30 27.70 27.50 27.50 27.50
(ml/s)
Debl, toplam (Gras) 52,60 55,00 54,80 54,20 54,20
(ml/s)
Govdenin
gecirimlilik 557 x10%| 5,78 x10°%| 5,78 x10°| 5,65 x10°| 5,65 x10°
katsayisi, Kesvde (M/S)
Yanlarm gegirimlilik |y g3 9041 1 935104| 1.01x104| 1,91x104| 1,91 x10*
katsay1si, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
secirimlilik 189x10%4| 1.99x104| 1,07x10%| 1.97x10%| 1,97 x10*

katsayisi, Kiag (M/S)
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Cizelge 1.40. 10 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,02 2,02
Basing, P (kPa) 200 200 202 202
Zaman, t () 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen 305 305 300 305
su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan gecgen 333 340 335 335
su, Qy (ml)
Debi, govde (qginac) 30,50 30,50 30,00 30,50
(ml/s)
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 33,30 34,00 33,50 33,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 63,80 64,50 63,50 64,00
Govdenin gocTigglilik 4,84x10%|  4,84x10%|  4,72x10%| 4,80 x10°
katsayisi, Kesvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 1,74 x10%|  1,77x10*|  1,73x10*| 1,73 x10*
katsayisi, kyan (M/S)
Gozenekli tagin
gecirimlilik katsayisi, Kiag 1,79 x10* 1,82 x10* 1,78 x10™* 1,78 x10™*
(m/s)

Cizelge 1.41. 11 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin gdvdesinden gecen su, 237 240 240
Qg (ml)

;Fa?;n yanlarindan gegen su, Qy 193 192 193

m

Debi, gévde (Qgsvae) (Ml/s) 11,85 12,00 12,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 9,70 9,60 9,65
Debi, toplam (Qas) (mMI/s) 21,55 21,60 21,65
Govdenin gegirimlilik 7,53 x10° 7,62 X10° 7,62 X10°
katsayisi, Kesvde (M/S) ’ ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 201 x10* 200 x10 201 x10%
Kyan (mM/s) ' ' ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 209 x10% 208 x10% 209 x10%
katsayisi, Kiag (M/S) ' ' ’




EK-1. (devam) Manometre ile Yapilan Ol¢iimlerin Sonuglari

93

Cizelge 1.42. 11 nolu tas ilizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,02
Basing, P (kPa) 100 100 102
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, 370 363 363
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(ml) 335 335 337
Debi, gévde (Qgsvde) (MI/s) 18,50 18,15 18,15
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 16,80 16,80 16,90
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 35,30 34,95 35,05
Govdenin gegirimlilik 5,88 x10° 5,77 x10°® 5,65 x10°
katsayis1, Kesvde (M/S) ’ ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 175 %10 175 %10 173 %10
Kyan (M/S) ’ ' ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 181 x10% 181 x10 179 %10
katsayisi, Kiag (M/S) ' ' ’

Cizelge 1.43. 11 nolu tas ilizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 1,5 15 15 15
Basing, P (kPa) 150 150 150 150
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen 240 240 235 235
su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen 250 255 252 53
su, Qy (ml)
Debi, govde (Ggovae) 24,00 24,00 23,50 23,50
(ml/s)
Debi, yan, (qyan) (Ml/s) 25,00 25,50 25,20 25,30
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 49,00 49,50 48,70 48,80
Gvdenin gegirimlilik 508x10°|  508x10°|  498x10°| 4,98 x10°
katsay1si, Kesvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 1,74 x10™ 1,77 x10** 1,75 x10*| 1,76 x10™
katsayisi, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik katsayisi, Kiag 1,79 x10* 1,82 x10* 1,80 x10™* 1,81 x10™*
(m/s)
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Cizelge 1.44. 11 nolu tas ilizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 275 275 273
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(ml) 305 307 305
Debi, govde (Qgsvde) (MI/s) 27,50 27,50 27,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 30,50 30,70 30,50
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 58,00 58,20 57,80
Govdenin gegirimlilik 4,37 x10° 4,37 x10° 4,34 x10°®
katsayis1, Kesvde (M/S) ' ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 159 x10° 160 x10° 159 x10%
Kyan (M/S) ' ' '
Gozenekli tagin gecirimlilik 164 %10 1,65 x10° 163 x10°
katsayis1, Kiag (M/S) ' ' '

Cizelge 1.45. 12 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan ol¢limlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, 250 250 047
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, 183 182 182
Qy (ml)
Debi, govde (Qgsvde) (MI/s) 12,50 12,50 12,35
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 9,20 9,10 9,10
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 21,70 21,60 21,45
Gvdenin gegirimlilik 8.45 X109 845x10°| 835 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 1,81 x10 1,79 x10° 1.79 x10
katsayist, kyan (M/s)
Gozenekli tagin gecirimlilik 1,89 x10™ 1,87 x10™ 1,87 10
katsayisi, Kag (M/S)
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Cizelge 1.46. 12 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 1,0 1,0 1,0 1,0
Basing, P (kPa) 100 100 100 100
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen 375 375 375 375
su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen 300 307 307 310
su, Qy (ml)
Debi, gdvde (qgsvae) 18,80 18,80 18,80 18,80
(ml/s)
Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 15,00 15,35 15,35 15,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 33,80 34,15 34,15 34,30
Govdenin gegirimlilik 6,35x10%|  635x10%|  6,35x10°| 6,35 x10°
katsayisi, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 147 x10%|  151x10%| 151 x10%| 1,52 x10*
katsay1si, kyan (mM/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik katsayist, Kiag 1,54 x10* 1,57 x10* 1,57 x10* 1,58 x10*
(m/s)

Cizelge 1.47. 12 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 15 15 15
Basing, P (kPa) 150 150 150
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 245 235 237
Qg (ml)

(Ta?;n yanlarindan gecen su, Qy 295 295 997

m

Debi, gévde (Qgsvae) (Ml/s) 24,50 23,50 23,70
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 22,50 22,50 22,70
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 47,00 46,00 46,40
Govdenin gegirimlilik 5,52 X109 5,29 X109 5,34 X109
katsayisi, Kesvde (M/S) ’ ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 1 47 x10° 147 x10° 148 10
Kyan (mM/s) ’ ' ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 153 %10 152 %10 154 %10
katsayisi, Kiag (M/S) ’ ' ’




EK-1. (devam) Manometre ile Yapilan Ol¢iimlerin Sonuglari

Cizelge 1.48. 12 nolu tag ilizerinde nominal 2,0 bar basing altinda

96

yapilan Ol¢limlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 280 280 280
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(ml) 285 285 285
Debi, govde (Qgsvde) (MI/s) 28,00 28,00 28,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 28,50 28,50 28,50
Debi, toplam (Qs) (mMI/s) 56,50 56,50 56,50
Gvdenin gegirimlilik 4,73 x10° 4,73 x10° 4,73 x10°
katsayisi, Kesvde (M/S) ’ ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 1.40 10 1.40 x10° 1.40 x10°*
Kyan (M/S) ' ' '
Gozenekli tagin gecirimlilik 1,45 x10° 1,45 x10™ 1,45 x10°

katsayisi, Kiag (M/S)

Cizelge 1.49. 13 nolu tas ilizerinde nominal 0,5 bar basing altinda

yapilan Ol¢limlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t (S) 20 20 20
Tasin gdvdesinden gecen su, 245 243 243
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy 203 203 205
(ml)
Debi, govde (Qgsvde) (MI/s) 12,30 12,20 12,20
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 10,20 10,20 10,30
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 22,50 22,40 22,50
Govdenin gegirimlilik 8,65 X109 8,58 X109 8,58 X109
katsay1st, Kgsvde (M/S) ' ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 192 %10 192 %10 194 x10%
Kyan (M/S) ' ' '
Gozenekli tagin gegirimlilik 201 x10 201 x10 203 x10

katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 1.50. 13 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari

Deney No

1

Basing, P
(bar)

1,0

0,89

Basing, P
(kPa)

100

100

100

100

100

100

89

Zaman, t (s)

20

20

20

20

20

20

20

Tasm
govdesinden
gegen su, Qg

(ml)

375

385

380

383

35

375

380

Tasm
yanlarindan
gecen su, Qy

(ml)

333

343

335

340

330

337

345

Debi, govde
(Qeovae) (Ml/s)

18,80

19,30

19,00

19,20

18,80

18,80

19,00

Debi, yan,
(Gyan) (Ml/s)

16,70

17,20

16,80

17,00

16,50

16,90

17,30

Debi, toplam
(Gtag) (M/s)

35,50

36,50

35,80

36,20

35,30

35,70

36,30

Govdenin
gecirimlilik
katsayisi,
kgf)vde (m/ S)

6,61 x10®

6,78 x10®

6,68 x10°®

6,75 x10°

6,61 x10°®

6,61 x10°

7,50 x10°®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayist, kyan
(m/s)

1,58 x10*

1,62 x10*

1,58 x10*

1,60 x10*

1,56 x10*

1,59 x10*

1,83 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayist, Kiag
(m/s)

1,64 x10*

1,69 x10*

1,65 x10*

1,67 x10*

1,62 x10*

1,66 x10*

1,91 x10*

Cizelge 1.51. 13 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan Slglimlerin

sonuglar1
Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,52 1,52 1,52
Basing, P (kPa) 152 152 152
Zaman, t (s) 10 10 10
;Fa?;n govdesinden gegen su, Qq 240 240 240
m
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Cizelge 1.51. (devam) 13 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan 6lgiimlerin

sonugclari
Tasin yanlarindan gecen su, Qy
(mi) 265 265 265
Debi, govde (qgovde) (ml/s) 24,00 24,00 24,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 26,50 26,50 26,50
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 50,50 50,50 50,50
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 6 6 6
Keovde (MVS) 5,55 x10 5,55 x10 5,55 x10
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 164 x10° 164 x10° 164 x10°
(m/S) 1 1 1
Gozenekli tagin gecirimlilik 1.70 x10° 170 x10° 1.70 x10%
katsayisi, Kag (M/S) ' ’ :

Cizelge 1.52. 13 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan Olglimlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qg 273 273 279
(ml)

Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 315 315 313
Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 27,30 27,30 27,20
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 31,50 31,50 31,30
Debi, toplam (Qas) (mMI/s) 58,80 58,80 58,50
Govdenin gecirimlilik katsayis, 4.80 x10°° 4.80 x10 478 x10°
kg(jvde (m/S) ’ ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 149 x10% 1.49 10" 148 x10°
(m/s) ' ’ ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 153 x10% 153 10 152 10
katsayisi, Kag (M/S) ' ’ ’
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Cizelge 1.53. 14 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,5 0,5 0,5
Basing, P (kPa) 50 50 50
Zaman, t (s) 20 20 20
;Fr::?;n gbvdesinden gegen su, Qg 195 195 195
Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 162 163 163
Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 6,25 6,25 6,25
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 8,10 8,15 8,15
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 14,35 14,40 14,40
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 414 x10° 414 x10° 414 x10°6
Kesvde (M/S) ' ’ '

x?sl)arm gecirimlilik katsayisi, kyan 1,62 x10° 1,63 x10 1,63 x10°
Gozenekli tagin gegirimlilik 1 66 x10 167 x10 167 x10
katsayisi, Kias (M/S) ' ’ '

Cizelge 1.54. 14 nolu tas iizerinde

nominal 1,0 bar basing altinda yapilan O6l¢iimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 1,02 1,02 1,02 1,05
Basing, P (kPa) 102 102 102 105
Zaman, t () 20 20 20 20
Tasin gdvdesinden gecen su, 235 232 233 230
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, 307 310 313 313
Qy (ml)
Debi, govde (Qusvae) (MI/S) 11,80 11,60 11,70 11,50
Debi, yan, (yan) (ml/s) 15,40 15,50 15,70 15,70
Debi, toplam (qus) (Ml/s) 27,20 27,10 27,40 27,20
Govdenin gegirimlilik 3,83x10%| 3,77x10%| 380x10%| 3,63 x10°
katsay1st, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 151x104| 152x10%| 154x10%| 1,50 x10*
katsay1si, kyan (M/S)
Gozenekli tagin gegirimlilik | 9 55 q04 1565104  158x104| 1,53 x10%
katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 1.55. 14 nolu tas ilizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 1,5 1,5 1,5
Basing, P (kPa) 150 150 150
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qg 155 155 155
(ml)

Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 213 210 213
Debi, govde (qgovde) (ml/s) 15,50 15,50 15,50
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 21,30 21,00 21,30
Debi, toplam (Qg) (Ml/s) 36,80 36,50 36,80
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 3 42 x10° 342 x10° 342 x10°
kgévde (m/ S) ’ ! ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 142 x10° 140 x10° 142 x10°
(m/s) ’ ! ’
Gozenekli tagin gecirimlilik 146 x10° 1 44 x10° 1 46 x10°
katsay1si, Kiag (M/S) ’ ’ !

Cizelge 1.56. 14 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan Olglimlerin

sonugclari
Deney No 1 3 4 5 6
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,05 2[t 2,07
Basing, P (kPa) 200 200 205 205 207
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin
govdesinden 193 183 185 183 183
gecen su, Qg
(ml)
Tasin
yanlarindan 270 267 275 275 273
gegen su, Qy
(ml)
Debi, govde 1930| 18,30 1830 1850/  18,30| 18,30
(9ince) (mlfs)
Debi, yan, 27,00/ 26,70, 26,70 2750|  27,50| 27,30
(Qyan) (Ml/s)
Debi, toplam 46.30 45,00 45,00 46,00 45,80 45,60
(Qas) (M/s)
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Cizelge 1.56. 14 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonugclari

Govdenin
gecirimlilik
katsayist, Kgsvde

(m/s)

3,20 x10°| 3,03 x10°

3,03 x10°

2,99 x10°| 2,96 x10°

2,93 x10°®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayist, kyan
(m/s)

1,35 x10*| 1,34 x10*

1,34 x10*

1,34 x10*| 1,34 x10*

1,32 x10*

Gozenekli tagin
gecirimlilik
katsayisi, kag
(m/s)

1,38 x10*| 1,37 x10*

1,37 x10*

1,37 x10*| 1,37 x10*

1,35 x10*

Cizelge 1.57. 15 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan Olglimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,53 0,53 0,53
Basing, P (kPa) 53 53 53
Zaman, t () 20 20 20
Tasin gdvdesinden gecen su, Qg 245 245 045
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 35 35 35
(ml)

Debi, govde (Qgsvae) (MI/S) 12,30 12,30 12,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 1,80 1,80 1,80
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 14,10 14,10 14,10
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 753 x10 753 x10 753 x10
kgbvde (m/S) ! ! '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 347 x10° 347 x10° 347 x10°
Kyan (M/S) ’ ’ :
Gozenekli tagin gecirimlilik 422 x10° 422 x10° 422 x10°

katsayisi, Kag (M/S)
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Cizelge 1.58. 15 nolu tag iizerinde nominal 1,0 bar

basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Basing, P (bar) 1 1 1,01 1,02 1,01 1,01 1 1 1,04
ﬁ(apsél)“?’ P 100 100 101 102 101 101 100 100 104
Zaman, t (s) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tasin )
gg;grfss‘;‘dgn 383 395 395 390 390 380 377 373 363
(m)
Tasmn
yanlarndan 65 70 73 65 73 70 70 65 65
gegen su, Qy
(mh)
](;ebz)g‘()r;fg) 19,20 19,80 19,80 19,50 19,50 19,00 18,90 18,70 18,20
Debi, yan, 3,30 3,50 3,70 3,30 3,70 3,50 3,50 3,30 3,30
(Qtas? (mI/s)
afbl" t)om;;) 22,50 23,30 23,50 22,80 23,20 22,50 22,40 22,00 21,50
Gé\((i_enip_
fgfs‘;‘y"l’sll‘“lf _[623x10° | 642x10°| 636x10°| 620x10°| 626X10°| 610x10°| 6,13X10°| 607x10° | 568x10°
mis)
Yar?l:'irm. '
EZ;’;;;T‘;}“? 337x10°| 358105 | 3,74x10°| 331x105| 374x10°| 354x105| 358x10°| 337 x10°| 3,24 x10°
ms)
Gozenekli
tasin
gecirimlilik | 4,00x105 | 4,22 x10°| 4,38 x105 | 393x10° | 4,37 x10°| 4,15x105 | 4,19x10°| 3,98 x10°| 3,81 x10°
katsayisi, Kiag
(m/s)

izelge 1.59. nolu tas lizerinde nominal 1,5 bar basin¢ altinda yapilan 6l¢limlerin

lge 1.59. 15 nolu t d 115 bar b Itinda yapil 1 1
sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (bar) 15 15 15 15
Basing, P (kPa) 150 150 150 150
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 455 455 450 453
Tasin yanlarindan gegen su, ml 105 107 110 115
Yy g y

Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 22,80 22,80 22,50 22,70
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 5,30 5,40 5,50 5,80
Debi, toplam (Qag) (Ml/s) 28,10 28,20 28,00 28,50
E‘?Vddiﬁssge@“mhhk katsay1st, 4,93 x10°| 4,93 x10°| 4,87 x10°| 4,91 x10°

govde
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 3.61x10°| 3,68 x105| 3,75x10°| 3.95x10°
(m/s)
Gozenekli tasin gegirimlilik 4,10 x105| 417 x105| 4,23 x10°| 4,44 X10°
katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 1.60. 15 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 2,0 2,0 2,0
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 287 290 290
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 80 77 77
Debi, govde (Qgsvae) (MI/s) 28,70 29,00 29,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 8,00 7,70 7,70
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 36,70 36,70 36,70
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 466 x10°6 470 x10°8 470 x10°8
(m/s) ' ' '

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 409 x10° 393 x10° 393 x10°
(m/s) ' ' '

Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 455 x10° 440 x10° 4.40 x10°
Kias (M/S) ' ’ '

Cizelge 1.61. 16 nolu tas iizerinde nominal 0,5 bar basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (bar) 0,52 0,52 0,52
Basing, P (kPa) 52 52 52
Zaman, t (S) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (mMl) 343 340 345
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 270 270 275
Debi, gévde (qgsvdae) (ml/s) 17,20 17,00 17,30
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 13,50 13,50 13,80
Debi, toplam (Qas) (mMl/s) 30,70 30,50 31,10
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 130 x10° 198 x10° 130 x10°
(m/s) ' ' '

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 220 x10 220 x10 224 x10
(m/s) ' ' '

Gozenekli tagin gegirimlilik katsayisi, 233 x10% 232 %10 9 37 x10
ktas (m/S) ! ' !
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Cizelge 1.62. 16 nolu tas iizerinde nominal 1,0 bar basing altinda yapilan 6l¢limlerin
sonugclari

Deney No

1

2

3

4

5

6

Basing, P (bar)

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

Basing, P (kPa)

100

100

100

100

100

100

Zaman, t ()

10

10

10

10

10

10

Tasin
govdesinden
gecen su, Qg (ml)

235

240

235

240

233

235

Tasin
yanlarindan
gecen su, Qy (ml)

235

240

245

248

240

240

Debi, govde
(Qzivae) (MI/s)

23,50

24,00

23,50

24,00

23,30

23,50

Debi, yan, (Qyan)
(ml/s)

23,50

24,00

24,50

24,80

24,00

24,00

Debi, toplam
(Qas) (M/s)

47,00

48,00

48,00

48,80

47,30

47,50

Govdenin
gecirimlilik
katsayis1, Kgsvde
(m/s)

9,21 x10®

9,41 x10®

9,21 x10°®

9,41 x10°®

9,13 x10®

9,21 x10®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayis1, kyan
(m/s)

1,99 x10*

2,03 x10*

2,07 x10*

2,10 x10*

2,03 x10*

2,03 x10*

Gozenekli tasin
gecirimlilik
katsayis, Ktas
(m/s)

2,08 x10*

2,12 x10*

2,16 x10™

2,19 x10*

2,12 x10*

2,12 x10™

Cizelge 1.63. 16 nolu tas ilizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan Olglimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4 5 J !
Basing, P 15 15 15 1,5 1,5 15 1,5
(bar)
Basing, P 150 150 150 150 150 150 150
(kPa)
Zaman, t () 10 10 10 10 10 10 10
Tasim
govdesinden 275 265 290 273 265 270 265
gecen su, Qq
(ml)
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Cizelge 1.63. (devam) 16 nolu tas iizerinde nominal 1,5 bar basing altinda yapilan 6lgtimlerin

sonugclari

Tasm
yanlarindan
gecen su, Q

(ml)

307

320

335

332

315

327

320

Debi, gbvde

(Qesvae)
(ml/s)

27,50

26,50

29,00

27,30

26,50

27,00

26,50

Debi, yan,
(Qyan) (ml/s)

30,70

32,00

33,50

33,20

31,50

32,70

32,00

Debi, toplam
(Gtag) (Ml/s)

58,20

58,50

62,50

60,50

58,00

59,70

58,50

Govdenin
gecirimlilik
katsayisi,
kgt')vde (m/ S)

7,19 x10®

6,93x10°®

7,58x10°®

7,13 x10°®

6,93 x10®

7,06 x10®

6,93 x10°®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayisi,
Kyan (M/3)

1,73 x10*

1,80 x10*

1,89 x10*

1,87 x10*

1,78 x10*

1,84 x10*

1,80 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsay1si, Kiag
(m/s)

1,80 x10*

1,87 x10*

1,96 x10*

1,94 x10*

1,85 x10*

1,91 x10*

1,87 x10-04

Cizelge 1.64. 16 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan Sl¢iimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 > 6 ! 8
Basing, P 2.0 2.0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
(bar)
Basing, P 200 200 200 200 200 200 200 200
(kPa)
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10 10 10 10
Tasin
govdesinden 293 295 300 300 295 307 295 293
gegen su, Qq
(ml)
Tasin
yanlarindan 415 385 415 410 420 420 400 410
gegen su, Qy
(ml)
Debi, govde
(dvae) 2930 2050 3000 3000( 2950 3070 2950| 29,30
(ml/s)
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Cizelge 1.64. (devam) 16 nolu tas iizerinde nominal 2,0 bar basing altinda yapilan 6l¢iimlerin

sonugclari

Debi, yan,
(Qyan) (ml/s)

41,50

38,50

41,50

41,00

42,00

42,00

40,00

41,00

Debi,
toplam (Qras)
(ml/s)

70,80

68,00

71,50

71,00

71,50

72,70

69,50

70,30

Gdovdenin
gecirimlilik
katsayist,
kgévde (m/ S)

5,74 x10®

5,78 x10®

5,88 x10®

5,88 x10°¢

5,78 x10®

6,02 x10®

5,78 x10®

5,74 x10®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayisi,
Kyan (M/S)

1,75 x10*

1,63 x10*

1,75 x10*

1,73 x10*

1,78 x10*

1,78 x10*

1,69 x10*

1,73 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayisi,
Ktas (M/S)

1,81 x10*

1,69 x10*

1,81 x10*

1,79 x10*

1,83 x10*

1,84 x10*

1,75 x10*

1,79 x10*
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Cizelge 2.1. 1 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 2 4
Basing, P (kPa) 40 40 40 40
Zaman, t (S) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 113 405 410 405
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 123 123 123 124
(ml)

Debi, govde (qgsvde) (Ml/s) 20,70 20,30 20,50 20,3
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 6,20 6,20 6,20 6,2
Debi, toplam (Qag) (MI/s) 26,90 26,50 26,70 26,5
Govdenin gegirimlilik katsayis, 210x105| 206x105| 208x105| 206 x10°
kgévde (m/S) y y y )
Yanlarin ge¢irimlilik katsayisi, 1275104 127x10%| 127x104| 127 x10*
kyan (m/S) ’ ’ ’ )
Gozenekli tagin gecirimlilik 1,48 x10*| 1,47 x10%4| 1,47 x10*| 1,47 x10*

katsay1si, Kag (M/S)

Cizelge 2.2. 1 nolu tas tizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan 6lgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 82 82 82
Zaman, t (S) 10 10 10
Tagin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 307 310 310
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 125 127 127
Debi, govde (qgsvde) (MI/s) 30,70 31,00 31,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 12,50 12,70 12,70
Debi, toplam (qas) (ml/s) 43,20 43,70 43,70
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 152 %10 153 %10 153 %10
(mf/s) ' ' ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 4 4 4
(mis) 1,25 x10 1,27 x10 1,27 x10
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1.40 x10% 142 x10% 142 x10°
ktas (m/S) ! ! '
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Cizelge 2.3. 1 nolu tas lizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 126 126 126 127 126
Zaman, t () 10 10 10 10 10
Tasin govdesinden gegen

su, Qg (ml) 370 375 375 360 375
Tasin yanlarindan gegen

su, Qy (ml) 160 170 175 170 175
Debi, gdvde (qgsvac) 37,00 3750 3750 36,00 3750
(ml/s)

Debi, yan, (yen) (Ml/s) 16,00 17,00 17,50 17,00 17,50
Debi, toplam (qus) (Ml/s) 53,00 54,50 55,00 53,00 55,00
Govdenin gegirimlilik 1,19x105| 121x10%| 1,21x10%| 1,15x10°| 1,21 x10°
katsayist, Kgsvde (M/S)

Yanlarin geciriTHIK 1,04x10%| 1,10x10*| 1,14x10*| 1,09x10%| 1,14 x10*
katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tagin

gecirimlilik katsayist, Kiag 1,16 x10* 1,22 x10* 1,26 x10* 1,21 x10* 1,26 x10*
(m/s)

Cizelge 2.4. 1 nolu tas tizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan 6lgiimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 170 170 170 170 168
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin govdesinden gegen

su. Qq (ml) 407 420 405 417 .
Tasin yanlarindan gegen

su, Qy (ml) 205 212 207 210 210
Debi, gdvde (qsovae) 40,70 42,00 40,50 41,70 41,00
(ml/s)

Debi, yan, (qya) (ml/s) 20,50 21,20 20,70 21,00 21,00
Debi, toplam (Qws) (Ml/s) 61,20 63,20 61,20 62,70 62,00
Govdenin gegirimlilik 071x10°| 1,00x105| 9,66x10°| 9,95x10¢| 9,90 x10°
katsayist, Kesvae (M/S)

Yanlarin gecirimlilik 0,86 x10%| 1,02x104| 995x10%| 1,01x104| 1,02 x10*
katsayist, kyan (M/S)

Gozenekli tagin

gecirimlilik katsayist, Kiag 1,08 x10* 1,12 x10* 1,09 x10* 1,11 x10* 1,12 x10*
(m/s)
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Cizelge 2.5. 2 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

katsayisi, Kag (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 45 47 48
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(mi) 83 85 85
Tasin yanlarindan gegen su, Qy 0 0 0
(ml)

Debi, govde (qgsvac) (Ml/s) 4,15 4,25 4,25
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi, toplam (gis) (ml/s) 4,15 4,25 4,25
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 3.86 x10 379 x10° 371 x10°
kgévde (m/ S) ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gecirimlilik 3.86 x10 379 x10 371 x10°

Cizelge 2.6. 2 nolu tas tizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan 6lgiimlerin sonuglari

katsayisi, ktas (M/S)

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 100 99,7 101,5
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 155 157 155
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 0 0 0
Debi, gévde (qesvae) (MI/S) 7,75 7,85 7,75
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi, toplam (Qs) (M1/s) 7,75 7,85 7,75
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 395 10 3.30 x10°° 3.20 x10°°
kgévde (m/ S) ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gegirimlilik 395 x10°6 3.30 x10° 320 x10°°
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Cizelge 2.7. 2 nolu tas lizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 147 148 147
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gecen Su, Qg 210 207 207
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 0 0 0
(ml)

Debi, gévde (qgsvde) (Ml/s) 10,5 10,35 10,35
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 10,5 10,35 10,35
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 299 %10/ 293 %10 2 95 x10°
kgévde (m/ S) ' ’ '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tagin gegirimlilik 299 %10/ 293 x10° 2 95 x10°
katsayisi, Kias (M/S) ' ’ '

Cizelge 2.8. 2 nolu tas lizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan 6l¢timlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 200 200 200
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 250 253 253
(ml)

Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 0 0 0
Debi, govde (qgsvae) (MI/s) 12,5 12,65 12,65
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 0 0 0
Debi, toplam (qias) (ml/s) 12,5 12,65 12,65
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 262 x10° 2 65 x10 2 65 x10
kgévde (m/ S) ' ’ '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 0 0 0
(m/s)

Gozenekli tasin gegirimlilik 262 x10° 2 65 x10° 2 65 %106
katsayisi, kias (M/S) ' ’ '
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Cizelge 2.9. 3 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 36 36 36 42
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, 265 265 268 993
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 334 328 310 352
Debi, govde (qgsvde) (M/S) 13,25 13,25 13,4 14,65
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 16,7 16,4 15,5 17,6
Debi, toplam (Qas) (MI/S) 29,95 29,65 28,9 32,25
(Govdenin gegirimlilik 155x10%|  155x10%| 1,56 x10°| 1,47 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S) ’ ’ ’ ’
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 367 x10 360x10%| 341x10%| 332 x10%
kyan (m/S) 1 L] l l
Gozenckll tagin gocTgRlligs 382x104|  376x104| 356x10%| 346 x10*
katsay1si, Kiag (M/S) ’ ' ’ ’

Cizelge 2.10. 3 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 79 78 78 78 79
Zaman, t () 15 15 15 15 15
Tasin gdvdesinden gecen su, 297 300 290 300 208
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, 487 455 430 443 443
Qy (ml)
Debi, gévde (qasvae) (MI/s) 19,8 20 19,3 20 19,9
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 32,5 30,3 28,7 29,5 29,5
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 52,3 50,3 48 49,5 49,4
Govdenin gegirimlilik 1,05 x10%| 1,07 x10°| 1,04 x10° | 1,07 x10° | 1,06 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)
Yanlarin geg¢irimlilik - a a 4 W

3,25 x10™| 3,07 x10™ | 2,91 x10™"| 2,99 x10™ | 2,95 x10

katsay1si, kyan (M/S)
Gozenekli tasin gegirimlilik | 5 56 104|318 3104 3,01 x10| 3,10 x10* | 3,06 x10°
katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 2.11. 3 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 2 4
Basing, P (kPa) 123 123 123 123
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(ml) 248 240 238 245
Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 405 380 385 380
Debl, gOVde (qgﬁvde) (m|/S) 2418 24 2318 24,5
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 40,5 38 38,5 38
Debi, toplam (Gs) (Ml/s) 65,3 62 62,3 62,5
Govdenin gecirimlilik katsayis, 8.45 x10| 8.18 x10° 811 x10%| 835 x10°
Kesvde (M/S) ’ , ; :
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 260 x10%| 244 x10% 548 x10%| 244 x10*
Kyan (M/S) ’ ’ ' :
Gozenekli tasin gegirimlilik 269x10%| 253x10%| 256x10*| 2,53 x10*
katsayist, Kas (M/S) ’ ’ ’ :

Cizelge 2.12. 3 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 163 163 163 163
Zaman, t () 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qg
(mi) 275 273 275 270
Tasin yanlarindan gecen su, Qy 440 458 458 458
(ml)
Debi, govde (qesvae) (MI/S) 27,5 27,3 27,5 27
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 44 45,8 45,8 45,8
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 707 x10¢|  7.02 x10° 707 x10%| 694 x10°6
kgévde (m/S) ' ' ’ '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 214 x104| 222 x10 2223104 | 222 x10
Kyan (mM/s) ' ' ’ '
Gozenekli tagin gegirimlilik 221 x10%| 2,29x10%4| 2,29 x10*| 2,29 x10"4
katsayisi, ktas (M/S) ' ' ’ '
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Cizelge 2.13. 4 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 51 49 52 51
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, 197 120 120 113
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 95 90 93 60
Debi, gévde (qesvae) (MI/s) 6,35 6,00 6,00 5,65
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 4,75 4,50 4,65 3,00
Debi, toplam (Qas) (mMI/s) 11,10 10,50 10,65 8,65
Govdenin gegirimlilik 530 x10°| 521x10¢| 491x10%| 4,72x10°
katsayisi, Kesvde (M/S) g ) , )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 7955105 | 7.15 x10° 6.96 x10° 458 x10°
Kyan (mM/s) : ’ : :
Gozeneldi tasmn gegirimlilik 7.78x10°| 7,67x105| 7.45x10%| 5,05 x10°
katsayist, Kas (M/S) ’ ’ : :

Cizelge 2.14. 4 nolu tas tizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan &lgiimlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 97 99 96
Zaman, t (s) 20 20 20
Tagin govdesinden gegen su, Qg (ml) 180 180 175
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 152 150 145
Debi, govde (qgovde) (MI/s) 9,00 9,00 8,75
Debi, yan, (Gyan) (M/s) 7,60 7,50 7,25
Debi, toplam (Grs) (Ml/s) 16,60 16,50 16,00
Govdenin gecirimlilik katsayis, 395 x10° 3.87 x10° 3 88 x10°
kgévde (m/S) G 1 )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 5 5 5
(mis) 6,10 x10 5,90 x10 5,88 x10
Gozenekli tagin gecirimlilik 6.50 x10°5 6.29 X105 6.27 x10°
katsayisi, Kiag (M/S) ’ : :
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Cizelge 2.14. 4 nolu tas tizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 145 145 144
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 228 225 224
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 205 205 203
Debi, gdvde (qesvae) (MI/S) 11,40 11,30 11,20
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 10,30 10,30 10,20
Debi, toplam (Qrs) (MI/s) 21,70 21,60 21,40
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 3.35 x10°6 339 x10° 331 x10°
Kesvde (M/S) 2 ' )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 5 5 5
(m/s) 5,53 x10 5,53 x10 5,51 x10
Gozenekli tagin gegirimlilik 5 87 x10° 5 86 X105 5 95 %10
katsay1si, Kias (M/S) ' : :

Cizelge 2.16. 4 nolu tas tizerinde nominal 200 kPa

basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 195 196 198
Zaman, t () 15 15 15
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 214 218 215
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 193 208 205
Debi, govde (qgsvae) (MI/S) 14,30 14,50 14,30
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 12,90 13,90 13,70
Debi, toplam (Gas) (ml/s) 27,20 28,40 28,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 6 6 6
Keoude (M/S) 3,12 x10 3,15 x10 3,08 x10
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 5 15 %10 5 52 %107 5 39 x10°5
(m/s) : : ’
Gozenekli tasin gegirimlilik 5 46 x10°5 5 84 x10° 5 69 X10°
katsayisi, ktas (M/S) ’ : :
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Cizelge 2.17. 5 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan él¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 44 44 45
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 113 110 105
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 267 270 270
Debl, gOVde (qgﬁvde) (mI/S) 5,65 5,50 5,25
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 13,35 13,50 13,50
Debi, toplam (Qs) (MI/S) 19,00 19,00 18,75
Govdenin gecirimlilik katsayis, 6 6 6
Keove (M/S) 5,64 x10 5,49 x10 5,13 x10

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, Kyan - - _4
(M/s) 2,29 x10 2,32 x10 2,26 x10

Gozenekli tagin gecirimlilik 2 35 %10 237 %10 232 %10

katsay1si, Kag (M/S)

Cizelge 2.18. 5 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan dlgtimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 93 91 92 92 92
Zaman, t (s) 15 15 15 15 15
Tastn govdesinden 120 115 110 107 100
gecen su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan 353 350 360 340 365
gegen su, Qy (ml)
Debi, govde (qgovae) 8,00 7.70 7,30 7.10 6,70
(ml/s)
Debi, yan, (qyan) 23,50 23,30 24,00 22,70 24,30
(ml/s)
Debi, toplam () 31,50 31,00 31,30 29,80 31,00
(ml/s)
Govdenin
gecirimlilik 3,78 x10°| 3,70x10°| 3,50x10°| 3,40x10°| 3,19 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik |y g9 104|193 %104| 1,97x104| 1,86 x10%| 2,00 x10*
katsayisi, kyan (mM/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik 1,95 x10*| 1,97 x10*| 2,00x10*| 1,89x10*| 2,03 x10*

katsayisi, Kias (M/S)
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Cizelge 19. 5 nolu tas tizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 2 4
Basing, P (kPa) 138 137 137 i
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, 83 77 80 80
Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen su, 333 345 335 345
Qy (ml)

Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 8,30 7,70 8,00 8,00
Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 33,30 34,50 33,50 34,50
Debi, toplam (qas) (MI/3) 41,60 42,20 41,50 42,50
Govdeniiggeirimlitg 264x10°|  247x10°| 2,57 x10°| 2,57 x10%
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlanin gecirimlilik 182x10%|  1,90x10%|  1,85x10%| 1,90 x10*
katsayist, kyan (M/s)

Gozenekli tasin gecirimlilik | 4 g5 904 1 93y%104| 1,87 x10%| 1,03 x10*
katsay1si, Kiag (M/S)

Cizelge 2.20. 5 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan Glgiimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 5)
Basing, P (kPa) 180 183 181 182 182
Zaman, t (S) 10 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen 100 95 100 100 100
su, Qg (M)
Tasin yanlarindan gegen 440 425 405 425 425
su, Qy (ml)
Debi, gévde (qgsvae) (MI/S) 10,00 9,50 10,00 10,00 10,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 44,00 42,50 40,50 42,50 42,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 54,00 52,00 50,50 52,50 52,50
Govdenin gegirimlilik 2,44 x10°% | 2,28 X108 | 2,43 10| 2,41 x10°® | 2,41 x10°®
katsayisi, Kesvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 1,84 x10*| 1,75 x10| 1,69 x10| 1,76 x10%| 1,76 x10*
katsayisi, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik katsayist, Kiag 1,87 x10*| 1,78 x10*| 1,71 x10*| 1,79 x10*| 1,79 x10™*
(m/s)
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Cizelge 2.21. 6 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

katsay1si, Kiag (M/S)

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 39 40 42 42
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(mi) 305 300 310 300
Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 333 327 347 327
Debi, govde (qgsvae) (MI/s) 15,30 15,00 15,50 15,00
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 16,70 16,40 17,40 16,40
Debi, toplam (Qas) (mMI/s) 32,00 31,40 32,90 31,40
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 1.70 x10° 162 x10° 160x105| 154 x10°
kgévde (m/ S) ' ’ ’ ’
Yanlarin ge¢irimlilik katsayisi, 328 %10 314 x10% 318 x104| 299 x10
kyan (m/S) ’ ’ ’ ’
Gozenekli tasm gegirimlilik 345x10%| 330x10%| 3.33x104| 3,15x10%

Cizelge 2.22. 6 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 83 83 83 83 83
Zaman, t (s) 15 15 15 15 15
Tasin gdvdesinden gecen 310 320 330 323 315
su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, 410 420 425 430 415
Qy (ml)
Debi, gévde (qgsvae) (Ml/s) 20,70 21,30 22,00 21,50 21,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 27,30 28,00 28,30 28,70 27,70
Debi, toplam (Qg) (Ml/s) 48,00 49,30 50,30 50,20 48,70
Govdenin gegirimlilik 1,08 x10°| 1,11 x10°| 1,15 x10° | 1,12 x10°| 1,00 X103
katsay1st, Kgsvde (M/S)
Yanlarin geg¢irimlilik a - - 4 W

2,52 x10" | 2,59 x10*| 2,61 x10™ | 2,65 x10*| 2,56 x10

katsay1si, kyan (M/S)
Gozenekli tagin geeirimlilik |5 g3 390415 70 k104 | 2,73 x10%| 2,76 x104| 2,67 x10
katsayisi, Kag (M/S)
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Cizelge 2.23. 6 nolu tas tizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 g 4 5
Basing, P (kPa) 124 124 122 123 123
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen
su, Qg (ml) 260 257 255 267 263
Tasin yanlarindan gegen
su, Q, (ml) 385 373 380 390 377
Debi, govde (qgsvae) (MI/S) 26,00 25,70 25,50 26,70 26,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 38,50 37,30 38,00 39,00 37,70
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 64,50 63,00 63,50 65,70 64,00
G6vdenin gegirimlilik | g o7 106 8 97 x10¢ | 9,04 x10°| 9,39 x10°| 9,25 x10°
katsayis1, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 2,38 x10*| 2,31 x10*| 2,30 x10*| 2,43 x10*| 2,35 x10*
katsayisi, kyan (mM/S)
Gozenekli tagin
gecirimlilik katsayisi, ks | 2,47 X10#| 2,40 x10| 2,48 x10*| 2,52 x10*| 2,44 x10*
(m/s)

Cizelge 2.24. 6 nolu tas tizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan Glgiimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 165 165 165
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qq
(ml) 310 305 305
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 440 445 445
Debi, govde (qgsvde) (MI/S) 31,00 30,50 30,50
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 44,00 44,50 44,50
Debi, toplam (Qtas) (MI/s) 75,00 75,00 75,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 813 x10° 8.00 x10° 8.00 x10°6
kgévde (m/S) J 1 )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 4 4 -4
(M/s) 2,04 x10 2,07 x10 2,07 x10
Gozenekli tagin gecirimlilik 213 x10% 2 15 %10 9 15 %10
katsayisi, ktas (M/S) ' ’ ’
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Cizelge 2.26. 7 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 g 4 5
Basing, P (kPa) 48 43 47 46,5 46
Zaman, t (s) 20 20 20 20 20
Tastn govdesinden 397 390 413 410 405
gecen su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen 295 295 237 235 230
su, Qy (ml)

Debi, govde (qgovac) 19,90 19,50 20,70 20,50 20,30
(ml/s)

Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 11,30 11,30 11,90 11,80 11,50
Debi, toplam (Gras) 31,20 30,80 32,60 32,30 31,80
(ml/s)

Govdenin gegirimlilik |y 75 955) 9 93,105| 188 x10°| 1,88 x10°| 1,88 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 183 x10%| 2,05x10%| 1,97 x10%| 1,98 x10%| 1,95 x10*
katsay1si, kyan (mM/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, 201 x10%| 2.24x10%| 2,16 x10*| 2,16 x10*| 2,13 x10*
ktas (m/S)

Cizelge 2.27. 7 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan dlgtimlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 83 84 84
Zaman, t () 15 15 15
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 425 415 417
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 250 240 237
Debi, govde (qgsvdae) (ml/s) 28,30 27,70 27,80
Debi, yan, (Qyan) (Ml/s) 16,70 16,00 15,80
Debi, toplam (Qag) (MI/s) 45,00 43,70 43,60
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 1.45 x10° 1.40 x10° 141 x10°
(mf/s) ' ’ ’

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 157 x10° 1.48 x10° 1 46 x10
(m/S) 1 1 1

Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 171 x10° 162 x10° 161 x10
ktas (m/S) ! ! !
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Cizelge 2.28. 7 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 128 128 127
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 355 355 350
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 222 232 230
Debi, govde (qsvde) (MI/s) 35,50 35,50 35,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 22,20 23,20 23,00
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 57,70 58,70 58,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 118 x10° 118 x10° 117 x10°
(m/s) ' ' '

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 135 x10° 141 x10° 141 x10°
(m/s) ' ' '

(k}t:);z(er;ljzslsli tasin gecirimlilik katsayisi, 1,47 x10* 1,53 x10° 1,53 x10°*

Cizelge 2.29. 7 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan dlgtimlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 165 167 167
Zaman, t () 10 10 10
Tasin gévdesinden gegen su, Qg (ml) 410 395 395
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 285 285 285
Debi, gdvde (qgsvae) (MI/S) 41,00 39,50 39,50
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 28,50 28,50 28,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 69,50 68,00 68,00
Govdenin gecirimlilik katsayis, 1.06 x10° 101 x10° 101 x10°
kg(jvde (m/S) ' ' !

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 134 x10% 133 x10% 133 x10°
(m/s) ’ ’ '

Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1 45 104 143 10 143 x10%
ktas (m/S) ' ' !
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Cizelge 2.30. 8 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 43,5 42 43,5
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 370 367 365
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 93 93 93
Debi, govde (qgsvde) (MI/S) 18,5 18,4 18,3
DEbl, yan, (qyan) (mI/S) 4,65 4,65 4,65
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 23,2 23,1 23
Govdenin gegirimlilik katsayisi, 6 6 6
Keovde (M/S) 8,34 x10 8,59 x10 8,25 x10
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 181 x10 187 x10° 181 %10
(m/S) 1 1 1
Gozenekli tagin gecirimlilik 1.89 x10° 1.96 x10° 189 x10%

katsayisi, K (M/S)

Cizelge 2.31. 8 nolu tas lizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan Ol¢limlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 90 90 90
Zaman, t () 23 20 19
gri?;n govdesinden gecen su, Qg 545 535 520
Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 145 142 135
Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 23,70 26,80 27,40
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 6,30 7,10 7,11
Debi, toplam (Qs) (M1/s) 30,00 33,90 34,50
Govdenin gecirimlilik katsayist, 5 16 x10° 5 84 x10° 5 97 x10°6
Kesvde (M/S) ' ' '

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 118 x10° 133 x10° 134 x10°
(m/s) ' ' '

Gozenekli tasin gegirimlilik 1.24 x10 1.39 x10 1,40 x10

katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 2.32. 8 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 133 135 135
Zaman, t (s) 15 15 15
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(ml) 490 497 495
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 135 135 135
Debi, govde (qgsvde) (Ml/s) 32,70 33,10 33,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 9,00 9,00 9,00
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 41,70 42,10 42,00
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, Kyan 114 x10° 113 x10 113 x10%
(m/S) i) i) i)
Gozenekli tagin gecirimlilik 119 x10% 118 x10% 118 x10%
katsayisi, Kag (M/S) ' ' '

Cizelge 2.33. 8 nolu tas lizerinde

nominal 200 kPa basing altinda yapilan Slgiimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 173 172 173 171
Zaman, t () 15 15 15 15
Tasin govdesinden gecen su, 460 467 465 445
Qg (M)
Tasin yanlarindan gegen su, 410 415 413 395
Qy (ml)
Debi, govde (qesvde) (MI/S) 30,70 31,10 31,00 29,70
Debi, yan, (Gyan) (ml/s) 27,30 27,70 27,50 26,30
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 58,00 58,80 58,50 56,00
Govdenin gegirimlilik 3,48x10%| 354x10%| 351x10%| 3,40 x10°®
katsay1st, Kgsvde (M/S)
Yanlarm gegirimlilik 2,67 x10%4| 2,72x10*| 2,69 x10%| 2,60 x10™
katsayist, kyan (M/s)
Gozenekli tasin geirimlilik 270x104| 276x10%| 272x10%| 2,64 x10*
katsayis1, Kag (M/S)




EK-2. (devam) Dijital Basing Sensérii ile Yapilan Olgiimlerin Sonuglar

123

Cizelge 2.34. 9 nolu tas tizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 49 52 44 46 49
Zaman, t (s) 40 40 40 40 40
Tasin govdesinden gecen 80 83 68 70 73
su, Qg (ml)

Tasin yanlarindan gegen 135 133 110 113 110
su, Qy (ml)

Debi, govde (qgsvae) (MI/s) 2,00 2,10 1,70 1,80 1,80
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 3,40 3,30 2,80 2,80 2,80
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 5,40 5,40 4,50 4,60 4,60
Govdenin gegirimlilik 1,35 x10°| 1,34 x10°¢ | 1,28 x10°8| 1,30 x10¢| 1,22 x10°®
katsay1si, Kgsvde (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 6,95 x10°° | 6,35 x10°° | 6,37 x10° | 6,00 x10°| 5,72 x10°*
katsay1si, kyan (mM/S)

Gozenekli tasin

gecirimlilik katsayisi, Kiag 7,08 x10° | 6,49 x10°| 6,50 x10° | 6,22 x10° | 5,84 x10°
(m/s)

Cizelge 2.35. 9 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan &lgiimlerin

sonuglar1
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 94 98 103 98 100
Zaman, t (s) 30 30 30 30 30
Tasin gdvdesinden gecen su, 90 90 93 90 95
Qg (ml)
Tasin yanlarindan gegen su, 160 158 155 163 158
Qy (ml)
Debi, gévde (qgsvde) (MI/s) 3,00 3,00 3,10 3,00 3,20
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 5,30 5,30 5,20 5,40 5,30
Debi, toplam (Grs) (Ml/s) 8,30 8,30 8,30 8,40 8,90
Govdenin gegirimlilik 1,06 x10°| 1,01 10| 9,97 x107 | 1,01 x10° | 1,06 x10°
katsay1si, Kgsvde (M/S)
Yanlarin gegirimlilik 5,64 x10° | 5,41 x10° | 5,05 x10° | 5,52 x10° | 5,31 x10°
katsayist, kyan (M/s)
Gozenekli tasin gecirimlilik | ¢ 75 1051 557 x105| 5,15 x105| 5,62 x10° | 5,41 x10°
katsayisi, ktas (M/S)
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Cizelge 2.36. 9 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 150 153 154 152
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 85 83 83 83
(ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(ml) 150 153 148 150
Debi, govde (qgsvde) (M/s) 4,30 4,20 4,20 4,20
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 7,50 7,70 7,40 7,50
Debi, toplam (Qag) (MI/S) 11,80 11,90 11,60 11,70
Govdenin gecirimlilik katsayist, 9.49x107| 9.09x107| 9.03x107| 915 x107
kgﬁvde (m/S) ) ) 1 1
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 501x10°| 504x105| 481 x105| 494 x10°
kyan (m/S) 1 1 1 1
Gozenekli tagin gegirimlilik 5,10 x10°| 513x105| 4,90x10°| 5,03 x10°
katsay1si, Kiag (M/S) ' ' ' ’

Cizelge 2.37. 9 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan dlgtimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 B
Basing, P (kPa) 202 211 205 215 201
Zaman, t () 20 20 20 20 20
Tasin govdesinden 100 73 58 58 40
gegen su, Qg (Ml)
Tasin yanlarindan gecen 185 125 105 100 85
su, Qy (ml)
Debi, govde (qgovac) 5,00 365 2,90 2.90 2,00
(ml/s)
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 9,25 6,25 5,25 5,00 4,25
Debi, toplam (as) 14,25 9,90 8,15 7,90 6,25
(ml/s)
Govdenin gegirimlilik | g 54 107| 573%107| 4,68 x107| 4,47 x107| 3,30 X107
katsay1si, Kesvde (M/S)
Yanlarn gecirimlilik | ) 55 105|597 4105| 2,56 x105| 2,33 x10°| 2,12 x10°
katsayisi, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik katsayisi, 4,67 x10°| 3,02x10°| 2,61x10°| 2,37 x10°| 2,15x10°
ktas (m/S)
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Cizelge 2.38. 10 nolu tas tlizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 45 43 43
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 295 297 297
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 180 180 177
Debi, govde (qgsvde) (MI/S) 14,80 14,90 14,90
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 9,00 9,00 8,85
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 23,80 23,90 23,75
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 1,04 x10° 110 x10° 110 x10°
(m/s) ’ ’ :

'({r?;lsl)arm gecirimlilik katsayisi, kyan 2,00 x10° 2,18 x10°* 216 x10*
Gozenekli tagin gegirimlilik katsayisi, 219 x10% 229 %10 9 97 %10
Kias (M/S) ' ' ’

Cizelge 2.39. 10 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan Glgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4 ° 6 !
Basing, P
(kPa) 93 93 90 90 90 90 90
Zaman, t (s) 20 20 20 20 20 20 20
Tasm
govdesinden 433 440 453 437 425 425 420
gecen su, Qq
(ml)
Tasin
yanlarmdan 300 315 340 343 357 365 367
gecen su, Qy
(ml)
Debi, govde
(deovae) 21,70 2200  2270| 21,90 2130  21,30| 21,00
(ml/s)
Debi, yan, 1500|  1575| 17,00/ 1715 1785 1825 1835
(Gyen) ()
Debl,toplam | 36 70|  3775|  3970| 3905| 39,15| 3955 393
(Gtas) (Ml/s)
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Cizelge 2.39. (devam) 10 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan
Ol¢limlerin sonuglari

Govdenin
gecirimlilik
katsayist,
kgovde
(m/s)

7,41 x10°®

7,51 x10®

8,01 x10°®

7,73 x10°®

7,52 x10°®

7,52 x10®

7,41 x10°®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayisi,
Kyan (M/S)

1,68 x10*

1,77 x10*

1,97 x10*

1,99 x10*

2,08 x10*

2,12 x10*

2,13 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayisi,
Kias (M/S)

1,76 x10*

1,85 x10*

2,05 x10*

2,07 x10*

2,15 x10*

2,20 x10*

2,21 x10*

Cizelge 2.40. 10 nolu tas ilizerinde nominal

150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4 5
Basing, P (kPa) 133 133 133 133 133
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen 263 273 273 267 267
su, Qg (M)
Tasin yanlarindan gecgen 263 277 275 275 275
su, Qy (ml)
Debi, govde (qgovae) 26,30 2730 2730 26,70 26,70
(ml/s)
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 26,30 27,70 27,50 27,50 27,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 52,60 55,00 54,80 54,20 54,20
Govdenin gegirimlilik | g 59 4106|652 x10%| 6,52x10°| 6,38 x10°| 6,38 x10°
katsay1st, Kgsvde (M/S)
Yanlarin geg¢irimlilik a 2 4 4 4

2,06 x10| 2,17 x10™| 2,16 x10*| 2,16 x10"*| 2,16 x10

katsay1si, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik katsayisi, Keag | 2,13 x10*| 2,24 x10*| 2,22 x10*| 2,22 x10*| 2,22 x10*
(m/s)
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Cizelge 2.41. 10 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 2 4
Basing, P (kPa) 177 177 177 177
Zaman, t (s) 10 10 10 10
Tasin govdesinden gecen su, Qg

(mi) 305 305 300 305
Tasin yanlarindan gegen su, Qy

(ml) 333 340 335 335
Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 30,50 30,50 30,00 30,50
Debi, yan, (Gyan) (MI/s) 33,30 34,00 33,50 33,50
Debi, toplam (Qs) (mMl/s) 63,80 64,50 63,50 64,00
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 547x10%| 547x10°| 538 x10°| 547 x10°
kgévde (m/S) ) ) ) )
Yanlarin ge¢irimlilik katsayisi, 196x10%| 200x10%4| 198x10%| 198 x10*
kyan (m/S) y y ’ y
Gozenckli tagin gggimlili 202x10%| 2,06x10%| 2,03 x10%*| 2,03 x10**
katsayisi, Kiag (M/S) ’ ’ ' ’

Cizelge 2.42. 11 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan &lgiimlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 40 40 40
Zaman, t (S) 20 20 20
Tagin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 237 240 240
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 193 192 193
Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 11,85 12,00 12,00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 9,70 9,60 9,65
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 21,55 21,60 21,65
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 9.45 x10 953 x10 953 x10
(m/s) ’ ' '

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 253 x10 250 x10 253 x10
(m/s) ’ ' '

ﬁ:z(er;li;h tagin gecirimlilik katsayisi, 2 63 x10° 2 60 x10% 2,63 x10°
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Cizelge 2.43. 11 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 87 87 88
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 370 363 363
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 335 335 337
Debi, govde (qgsvde) (M/s) 18,50 18,15 18,15
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 16,80 16,80 16,90
Debi, toplam (Qas) (mMI/s) 35,30 34,95 35,05
Govdenin gegirimlilik katsayisi, Kesvde 6.75 x10 6.65 x10° 6.57 x10°°
(m/S) ) ) )

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 202 x10° 202 10 2 00 10
(m/S) i) i) ’

Gozenekli tagin gegirimlilik katsayisi, 208 x10 208 x10 207 x10*
kta$ (m/S) ' ' '

Cizelge 2.44. 11 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing

altinda yapilan Ol¢iimlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 130 130 130 130
Zaman, t () 10 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen su, Qg 240 240 235 235
(ml)
Tasin yanlarindan gegen su, Qy
(mi) 250 255 252 253
Debi, govde (qgsvde) (ml/s) 24,00 24,00 23,50 23,50
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 25,00 25,50 25,20 25,30
Debi, toplam (Qas) (Ml/s) 49,00 49,50 48,70 48,80
Govdenin gecirimlilik katsayis, 586x10°| 586x10° 574x10¢| 574 x10°
kgévde (m/S) ’ ’ ) )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 201 %104 205x104] 202x104| 203 x10%
kyan (m/S) 1 1 1 1
Gozenekli tasin gegirimlilik 2,07 x10%| 211x10%| 208x10%| 2,00 x10%
katsayisi, Kag (M/S) ' ' ’ '
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Cizelge 2.45. 11 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 177 177 177
Zaman, t () 10 10 10
Tasin govdesinden gegen su, Qg (mMl) 275 275 273
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 305 307 305
Debi, gévde (qesvae) (MI/s) 27,50 27,50 27,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 30,50 30,70 30,50
Debi, toplam (Grs) (ml/s) 58,00 58,20 57,80
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 4,94 X10° 4,94 X10° 4,90 X10°
(m/s)

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 4 4 4
(m/s) 1,80 x10 1,81 x10 1,80 x10
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1 85 x10“ 1 86 x10 1 85 x10

ktas (m/S)

Cizelge 2.46. 12 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 41 41 41
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin gévdesinden gegen su, Qg (M) 250 250 247
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 183 182 182
Debi, govde (qgsvde) (Ml/s) 12,50 12,50 12,35
Debi, yan, (qyan) (Ml/s) 9,20 9,10 9,10
Debi, toplam (Grs) (Ml/s) 21,70 21,60 21,45
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 5 5 5
(m/s) 1,03 x10 1,03 x10 1,02 x10
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 220 x10% 218 x10% 518 x10
(m/s) ' ' '
Gozenekli tasin gegirimlilik katsayisi, 4 4 4
Kias (MV/S) 2,30 x10 2,28 x10 2,28 x10
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Cizelge 2.47. 12 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 2 4
Basing, P (kPa) 85 85 85 85
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg 375 375 375 375
(ml)
Tasin yanlarindan gecen su, Qy
(ml) 300 307 307 310
Debi, govde (qgovac) (MI/S) 18,80 18,80 18,80 18,80
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 15,00 15,35 15,35 15,50
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 33,80 34,15 34,15 34,30
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 7 47 x10° 747x10%| 747 x10%| 747 x10°
kgévde (m/S) ! z ) )
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, 173 x10% 178 x10“ 178 x10%| 1.79 x10
kyan (mls) l L ] ]
Gozenekli tastn gegirimlilik 1,81x10*|  1,85x10*| 1,85x10%| 1,86 x10™
katsayisi, kg (M/S) ; : ’ :

Cizelge 2.48. 12 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan Glgiimlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 128 128 128
Zaman, t (s) 10 10 10
Tagin govdesinden gegen su, Qg (Ml) 245 235 237
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 225 225 227
Debi, govde (qgovde) (MI/s) 24,50 23,50 23,70
Debi, yan, (Gyan) (Ml/s) 22,50 22,50 22,70
Debi, toplam (Qras) (MI/s) 47,00 46,00 46,40
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 6.47 x10° 6.20 x10° 6.26 x10°
(m/s) : : '
Yanlarin gegirimlilik katsay1si, kyan 179 %10 172 x10 174 x10°
(m/s) : : '
Gozenekli tasin gegirimlilik katsayisi, 4 4 4
Kias (MV/S) 1,79 x10 1,79 x10 1,80 x10
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Cizelge 2.49. 12 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 175 175 175
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 280 280 280
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 285 285 285
Debi, govde (qgsvae) (MI/s) 28,00 28,00 28,00
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 28,50 28,50 28,50
Debi, toplam (Qs) (mMl/s) 56,50 56,50 56,50
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 5,41 x10° 5,41 x10° 5,41 x10°
(m/s)

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan (mM/S) 1,60 x10™* 1,60 x10™ 1,60 x10™*
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1,65 x10™ 1,65 x10° 1,65 x10™

ktas (m/S)

Cizelge 2.50. 13 nolu tas tlizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan Glglimlerin

sonuglar1
Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 41 41 41
Zaman, t () 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 245 243 243
Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 203 203 205
Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 12,30 12,20 12,20
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 10,20 10,20 10,30
Debi, toplam (qas) (M/s) 22,50 22,40 22,50
E?;j/\'/s;lenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 1,05 x10°5 1,05 x10°5 1,05 x10°5
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan (mM/S) 2,35 x10* 2,35 x10* 2,37 x10*
Gozenekli tagin gegirimlilik katsayisi, 2.45 x10™ 2.45 x10™ 2 47 x10°*

ktas (m/S)
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Cizelge 2.51. 13 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No

1

Basing, P
(kPa)

87

87

87

87

87

87

85

Zaman, t (s)

20

20

20

20

20

20

20

Tasm
govdesinden
gegen su, Qg

(ml)

375

385

380

383

375

375

380

Tasm
yanlarindan
gegen su, Qy

(ml)

333

343

335

340

330

337

345

Debi, govde
(Qgovae) (MI/s)

18,80

19,30

19,00

19,20

18,80

18,80

19,00

Debi, yan,
(Qyan) (ml/s)

16,70

17,20

16,80

17,00

16,50

16,90

17,30

Debi, toplam
(Gtas) (M/s)

35,50

36,50

35,80

36,20

35,30

35,70

36,30

Govdenin
gecirimlilik
katsayisi,
kgi‘)vde (m/ S)

7,59 x10°®

7,80 x10°

7,68 x10°®

7,76 x10°®

7,59 x10°©

7,59 x10°®

7,86 x10°

Yanlarin
gecirimlilik
katsayist, kyan
(m/s)

1,81 x10*

1,86 x10*

1,82 x10*

1,84 x10*

1,79 x10*

1,83 x10*

1,92 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayisi, Kiag
(m/s)

1,89 x10*

1,94 x10*

1,90 x10*

1,92 x10*

1,86 x10*

1,91 x10*

2,00 x10*

Cizelge 2.52. 13 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan 6lgiimlerin

sonuglar1
Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 130 130 130
Zaman, t () 10 10 10
Tasin gbvdesinden gegen su, Qg (Ml) 240 240 240
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 265 265 265
Debi, govde (qgsvae) (Ml/s) 24,00 24,00 24,00
Debi, yan, (gyan) (Ml/s) 26,50 26,50 26,50
Debi, toplam (Qs) (MI/S) 50,50 50,50 50,50




EK-2. (devam) Dijital Basing Sensérii ile Yapilan Olgiimlerin Sonuglart

133

Cizelge 2.52. (devam) 13 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan

Ol¢limlerin sonuglari

glrc])/\;()iemn gecirimlilik katsayisi, Kgsvde 6,49 X107 6,49 X107 6,49 X107
Yanlarin gecirimlilik katsayist, kyan 192 %10 192 x10° 192 %10
(m/S) 1 ) 1
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 1,99 x10° 1,99 x10™ 1,99 x10™
kta$ (m/S)

Cizelge 2.53. 13 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan Glgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 175 175 175
Zaman, t () 10 10 10
Tasin gbvdesinden gegen su, Qg (ml) 273 273 272
Tagin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 315 315 313
Debi, gévde (qgsvde) (MI/s) 27,30 27,30 27,20
Debi, yan, (Qyan) (ml/s) 31,50 31,50 31,30
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 58,80 58,80 58,50
gr(])/\;glenln gecirimlilik katsayisi, Kgsvde 5,48 x10° 5,48 x10° 5,46 x10°
zﬁ?sl)arm gecirimlilik katsayisi, kyan 1,70 x10° 1,70 x10™ 1,69 x10°
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, 175 10 175 %10 174 x10°
Kias (M/S) ’ ' ’

Cizelge 2.54. 14 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 42 42 42
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 125 125 125
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 162 163 163
Debi, govde (qgsvde) (MI/s) 6,25 6,25 6,25
Debi, yan, (gyan) (ml/s) 8,10 8,15 8,15
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 14,35 14,40 14,40
Govdenin gegirimlilik katsayisi, Kesvae (M/S) 4,93 x10°| 4,93 x10°| 4,93 x10°®
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan (mM/s) 1,93 x10*| 1,94 x10*| 1,94 x10*
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, Kias (M/S) 1,98 x10*| 1,99 x10*| 1,99 x10*
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Cizelge 2.55. 14 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 9 9 9 98
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gegen su, Qg (ml) 235 232 233 230
Tasin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 307 310 313 313
Debi, gévde (qgsvde) (MI/S) 11,80 11,60 11,70 11,50
Debi, yan, (qyan) (Ml/s) 15,40 15,50 15,70 15,70
Debi, toplam (Qg) (Ml/s) 27,20 27,10 27,40 27,20
g;’lvsglemn gecirimlilik katsay1st, kgsvae 4,16 x10°| 4,09 x10°6 | 4,12 x10¢ | 3,89 x10°¢
Yanlarm gegirimlilik katsayisi, kyan (M/s) | 1,64 x10#| 1,65 x10*| 1,67 x10*| 1,60 x10*
grc']ilzse):nekh tasin gecirimlilik katsayisi, Kiag 1,68 x10 | 1,69 x10 | 1,71 x10 | 1.64 x10

Cizelge 2.56. 14 nolu tas tizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 136 136 137
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin gdvdesinden gecen su, Qg 155 155 155
(ml)

Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 213 210 213
Debi, govde (qgsvdae) (mI/s) 15,50 15,50 15,50
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 21,30 21,00 21,30
Debi, toplam (Qas) (MI/s) 36,80 36,50 36,80
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 377 x10° 377 x10° 375 %10/
kgévde (m/ S) ' ' '
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 157 x10° 155 x10° 156 x10°
(m/s) ' ' '
Gozenekli tasin gegirimlilik 161 x10% 158 x10% 159 %10
katsayisi, ktas (M/S) ' ' '
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Cizelge 2.57. 14 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3 4 5 6
Basing, P (kPa) 183 183 183 188 188 192
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10 10
Tagin govdesinden 193 183 183 185 183 183
gecen su, Qg (ml)
Tasin yanlarindan 270 267 267 275 275 273
gecen su, Qy (ml)
?ﬁfﬁ;g“de (@eovie) | 1930|  1830| 1830 1850| 1830 1830
E’rﬁlt;'s')ya”’ (Cyan) 27.000 2670 26,70 2750 27,50 27.30
E’rﬁlt;'s')mp'am (Gras) 46,30| 4500| 4500 4600| 4580 45,60
Govdenin
ﬁe‘?mmhhk 3,49 x10° | 3,31 x10|3.31 x10¢ | 3,26 x10-¢| 3,22 x10°8 | 3,16 x10°

atsayist, Kesvde
(m/s)
Yanlarin
gecirimlilik 1.48 x10™ 1,46 x10*| 1,46 x10* | 1.46 x10* | 1,46 x10* | 1,42 x10
katsayisi, kyan (M/S)
Gozenekli tasin
gecirimlilik 1,51 x10™ 1,49 X104 1,49 x10** [ 1,50 x10*| 1,50 x10* | 1,45 x10*
katsayisi, Kias (M/S)

Cizelge 2.58. 15 nolu tas iizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan dl¢timlerin

sonuglari
Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 47 49 49
Zaman, t (s) 20 20 20
Tasin gévdesinden gecen su, Qg (Ml) 245 245 245
Tagin yanlarindan gecen su, Qy (ml) 35 35 35
Debi, govde (qgsvde) (ml/s) 12,30 12,30 12,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 1,80 1,80 1,80
Debi, toplam (Qg) (Ml/s) 14,10 14,10 14,10
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde (M/S) 8,49 x10°| 8,14 x10°| 8,14 x10°
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan (M/S) 3,91 x10°| 3,75 x10°| 3,75 x10°
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, Kias (M/S) 4,76 x10° | 4,57 x10°| 4,57 x10°
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Cizelge 2.59. 15 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari
Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Basmng, P (kPa) 86 01 93 % 97 9% 93 93 %
Zaman, t (s) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tasin govdesinden 383 395 395 390 390 380 377 373 363
gegen su, Qg (ml)
Tasn yanlarindan 65 70 73 65 73 70 70 65 65
gegen su, Qy (ml)
?nf:j;’)gé"de CEXY 1920| 1980| 1980 1950| 1950| 19,00| 1890| 1870| 18,20
Debi, yan, (Gya) (/) 3,30 3,50 3,70 3,30 3,70 3,50 3,50 3,30 3,30
(anlt}'s')mp'am (Gas) 22,50 23,30 23,50 22,80 23,20 22,50 22,40 22,00 21,50
Govdenin gegirimlilik | 7,106 | 7 06 x10 | 6,91 x10° | 6,59 x10° | 6,52 x10° | 6,42 x10° | 6,59 x10° | 6,52 x10°® | 6,15 x10°
katsay1st, Kgsvae (M/S)
Yanlarim gegirimlilik | 5 o 15 | 3934105 | 4,07 x10° | 3,51 x10° | 3,90 x10° | 3,73 x10° | 3,85 x10° | 3,63 x10° | 3,51 x10°
katsay1st, kyan (M/S)
Gozenekli tagin
secirimlilik katsayis, | 4,65 x10° | 4,64 x10° | 4,76 x10° | 4,17 x10° | 4,55 x10° | 4,37 x10° | 4,51 x10° | 4,28 x10°% | 4,13 x10°
Kuas (M/s)

Cizelge 2.60. 15 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan &lgiimlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3 4
Basing, P (kPa) 140 140 140 140
Zaman, t (s) 20 20 20 20
Tasin govdesinden gecen su, Qg 455 455 450 453
(ml)

Tasin yanlarindan gegen su, Qy 105 107 110 115
(ml)

Debl, gOVde (qgﬁvde) (mI/S) 22!80 22!80 22150 22,70
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 5,30 5,40 5,50 5,80
Debi, toplam (Qras) (MI/s) 28,10 28,20 28,00 28,50
Govdenin gecirimlilik katsayisi, 598 x10°| 528 x10°| 521 x10¢| 5.26 x10°
Kesvde (M/S) 1 , , :
Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 387x10°| 394x105| 401 x10%| 423 x10°
(m/s) ' ' ' :
Gozenekli tagin gegirimlilik 4,40 X10°| 4,47 x10°| 4,54 x10°5| 4,76 x10°
katsayisi, ktas (M/S) ' ’ ' :
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Cizelge 2.61. 15 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonugclari

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 185 185 185
Zaman, t (s) 10 10 10
Tasin gévdesinden gegen su, Qg (ml) 287 290 290
Tasin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 80 77 77
Debl, gOVde (qgﬁvde) (mI/S) 28!70 29!00 29!00
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 8,00 7,70 7,70
Debi, toplam (Qtas) (Ml/s) 36,70 36,70 36,70
Govdenin gecirimlilik katsayisi, Kesvde 5,03 x10° 5,09 x10° 5,09 x10°
(m/s)

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan (mM/S) 4,42 x10° 4,25 x10° 4,25 x10°
Gozenekli tagin gecirimlilik katsayisi, Kias 4,92 x10° 4,76 x10° 4,76 x10°

(m/s)

Cizelge 2.62. 16 nolu tas lizerinde nominal 50 kPa basing altinda yapilan &lgiimlerin

sonuglar1

Deney No 1 2 3
Basing, P (kPa) 38 38 38
Zaman, t (S) 20 20 20
Tasin gévdesinden gegen su, Qg (ml) 343 340 345
Tagin yanlarindan gegen su, Qy (ml) 270 270 275
Debi, govde (qesvae) (MI/S) 17,20 17,00 17,30
Debi, yan, (qyan) (ml/s) 13,50 13,50 13,80
Debi, toplam (qas) (MI/s) 30,70 30,50 31,10
Govdenin gecirimlilik katsayist, Kgsvde 177 x10° 175 x10° 178 x10°
(m/s) ’ ’ ’

Yanlarin gegirimlilik katsayisi, kyan 3.00 x10°* 3.00 x10°* 307 x10
(m/s) ’ ’ ’

Gozenekli tagin gegirimlilik katsayisi, 3,18 x10™ 3,18 x10™ 3,25 x10

ktas (m/S)
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Cizelge 2.63. 16 nolu tas iizerinde nominal 100 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin
sonugclari

Deney No 1 2 3 4 5 6
Basing, P (kPa) 80 80 80 80 80 80
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10 10
Tastn govdesinden 235 240 235 240 233 235
gegen su, Qq (M)

Tasn yanlarindan 235 240 245 248 240 240
gegen su, Qy (ml)

](an};;) govde (qgovac) 23,50 24,00 23,50 24,00 23,30 23,50
Debi, yan, (qyar) (Ml/s) 23,50 24,00 24,50 24,80 24,00 24,00
Debi, toplam (qa;) 47,00 48,00 48,00 48,80 47.30 4750
(ml/s)

Govdenin Zegitimlilik 1,15x10°| 1,18x10%| 1,15x10°%| 1,18x10°| 1,14x10°| 1,15x10°
katsayist, Kgsvae (M/S)

Yanlarin gegirimlilik 248x104| 254x10%4| 259x10%| 2.62x10¢| 2,54x104| 2,54 x10
katsayisi, kyan (M/S)

Gozenekli tagin

gecirimlilik katsayist, 2,60x10%| 2,65x10%| 2,71x10%| 2,74x10*| 2,65x10%| 2,65x10*
Ktas (M/S)
Cizelge 2.64. 16 nolu tas iizerinde nominal 150 kPa basing altinda yapilan olgiimlerin

sonuglari

Deney No 1 2 3 4 5 6 7
Basing, P (kPa) 119 118 118 118 118 118 118
Zaman, t (s) 10 10 10 10 10 10 10
Tasin

govdesinden 275 265 290 273 265 270 265
gecen su, Qg (Ml)

Tagin yanlarindan 307 320 335 332 315 327 320
gecen su, Qy (M)

Debi, govde 27,50 26,50 29,00 27,30 26,50 27,00 26,50
(Qaovae) (M)

E’nflt;'s’)ya” (Gyan) 30,70 32,00 33,50 33,20 31,50 32,70 32,00
Debi, toplam 58,20 58,50 62,50 60,50 58,00 59,70 58,50
(s) (Ml/s)

Govdenin

gegirimlilik g )5 90 6| 8 80 x10-6| 9,63 x10-6 | 9,07 x10-6 | 8,80 x10-6 | 8,97 x10-6 | 8,80 x10-6
katsayist, kgdvde

(m/s)

Yanlarin

gegirimlilik 2,18 x10-4 | 2,29 x10-4 | 2,40 x10-4 | 2,38 x10-4 | 2,26 x10-4 | 2,34 x10-4 | 2,29 x10-4
katsay1si, kyan

(m/s)

Gozenekli tagin

gegirimlilik 2,27 x10-4 | 2,38 x10-4 | 2,50 x10-4 | 2,47 x10-4 | 2,35 x10-4 | 2,43 x10-4 | 2,38 x10-4
katsay1si, ktas

(m/s)
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Cizelge 2.65. 16 nolu tas iizerinde nominal 200 kPa basing altinda yapilan 6l¢limlerin
sonugclari

Deney No

Basing, P
(kPa)

162

162

162

162

162

162

163

163

Zaman, t (S)

10

10

10

10

10

10

10

10

Tasin
govdesinden
gegen su, Qg
(ml)

293

295

300

300

295

307

295

293

Tasin
yanlarindan
gecen su, Qy

(ml)

415

385

415

410

420

420

400

410

Debi, govde

(qgévde)
(ml/s)

29,30

29,50

30,00

30,00

29,50

30,70

29,50

29,30

Debi, yan
(Qyan) (ml/s)

41,50

38,50

41,50

41,00

42,00

42,00

40,00

41,00

Debi,

toplam (as)
(ml/s)

70,80

68,00

71,50

71,00

71,50

72,70

69,50

70,30

Govdenin
gecirimlilik
katsayist,
kgbvde (m/ S)

7,09 x10®

7,14 x106

7,26 x10°®

7,26 x10°®

7,14 x10¢

7,43 x10¢

7,09 x10®

7,05 x10®

Yanlarin
gecirimlilik
katsayist,
Kyan (mM/s)

2,17 x10*4

2,01 x10*

2,17 x10*

2,14 x10*

2,19 x10*

2,19 x10*

2,08 x10*

2,13 x10*

Gozenekli
tasin
gecirimlilik
katsayist,
Kias (M/S)

2,24 x10*4

2,08 x10*

2,24 x10*

2,21 x10*

2,26 x10*

2,27 x10*

2,15 x10*

2,20 x10*4
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EK-3. Tasin Yan ve Govdesinden Olgiilen Debi

45 23
(Govde) 21 (yan)
40
19
‘é‘ 35 ’é‘ 17
= =15
E s E
5 — 13
u-n-‘jzs ’ — & = Dijital Basing Sensori cn — & — Dijital Basing Sensori
4 Olgiimii 9 Qlglimii
20 L —&— Manometre Olciimii 5 2 —a&— Manometre Ol¢iimii
X
15 5
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Basing (kPa) Basing (kPa)
Sekil 3.1. 1 nolu gozenekli tagin gdvde ve yan debi degerllerinin degisimi
14
(Govde)
12
T 10
=
E s
€
2
= E — +# — Dijital Basing Sensori
Olciimii
4 =——@— Manometre Olgtimi
2
0 50 100 150 200 250
Basing (kPa)
Sekil 3.2. 2 nolu gozenekli tagin gévde debi degerinin degisimi
30 50
28 (Govde) 45 (van)
26 40
— 24 —_
\_%, 22 E 35
.g. 20 _E, 30
S 18 525
o’ 16 7 — 4 = Dijital Basing Sensorii = - k= I?ijit”al l?asm(; Senséril
14 £ Olgiimii 20 7 Blciimii o
- £ —&— Manometre Olgiimii 15 I 4 —®— Manometre Olgiim{i
10 10
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Basing (kPa) Basing (kPa)

Sekil 3.3. 3 nolu gozenekli tasin govde ve yan debi degerlerinin degisimi
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EK-3. (devam)Tasm Yan ve Govdesinden Olgiilen Debi

Gyan (Ml/sn)
e I B B

~

(van)
c
wy
=
S
@
°
2
— + — Dijital Basing Senséri 5
Olciimii
——@— Manometre Olgiimii

50 100 150 200 250
Basing (kPa)

(Govde)

= & = Dijital Basing Sensorii
Blciimii
—@— Manometre Olgiimii

50 100 150 200 250
Basing (kPa)

Sekil 3.4. 4 nolu gozenekli tagin gdvde ve yan debi degerlerinin degisimi

11

10

Qgoude (MI/sN)

(Govde)

Qyan (MI/sN)

= & = Dijital Basing Sensori

—@— Manometre Olgiimii

50 100 150 200 250
Basing (kPa)

45

40

35

Olgim 20

(Yan)

— & = Dijital Basing Sensdri
Olglimi
—&— Manometre Olciimii

50 100 150 200 250
Basing (kPa)

Sekil 3.5. 5 nolu gozenekli tagin gdvde ve yan debi degerlerinin degisimi

35

30

25

Ogovde (MI/sN)

15

10

50
(Govde) a5
40

b
= 35

E
c 30

&

S

. o
— & = Dijital Basing Sensdri 25

£ Olgiimil
—&— Manometre Olciimii 20
15
50 100 150 200 250

Basing (kPa)

(Yan)

— + — Dijital Basing Sensori
Olciimii
—&— Manometre Olciimii

50 100 150 200 250
Basing (kPa)

Sekil 3.6. 6 nolu gozenekli tasin govde ve yan debi degerlerinin degisimi
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EK-3. (devam)Tasm Yan ve Govdesinden Olgiilen Debi

45,00 30,00
Govde 28,00
40,00 { ) (Yan)
26,00
= 35,00 24,00
vy e
2 & 22,00
[ =
= 30,00 £ 20,00
z § 18,00
2 S
o 25,00 o
— 4 — Dijital Basing Senséril 16,00 — & — Dijital Basing Sensori
20,00 P Olgtimti o 14,00 Olgtimii )
! —=@&— Manometre Ol¢tim{ —&— Manometre Olcimi
12,00 «
15,00 10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa) Basing (kPa)
Sekil 3.7. 7 nolu gozenekli tagin gdvde ve yan debi degerlerinin degisimi
35,00 30,00
33,00 (Govde) (Yan)
31,00 25,00
29,00
= 20,00
= 27,00 2
S 2500 E 150
£ 2300 £
o o 10,00
T 21,00 7 — & — Dijital Basing Sensdrii — & — Dijital Basing
& 19,00 £ Olglimii L 5,00 o Sensdrii Olgiimi
—&— Manometre Ol¢limu —=&— Manometre
17,00 Olgiimix
15.00 0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basinc (kPa) Basing (kPa)
Sekil 3.8. 8 nolu gozenekli tagin gdvde ve yan debi degerlerinin degisimi
800 14,00
7,00 (Govde) 12,00 (Yan)
600 10,00
c =
v 5,00
=~ 2 800
E 4,00 E
3 < 600
% 3,00 a
) = i =3 -
o — & = Dijital Basing Sensorii 4,00 — & = F"J'tal Basing Sensorii
2,00 Olgiimii Blciimii
100 —@— Manometre Olciimii 2,00 —&— Manometre Olgiimii
0,00 0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Basing (kPa)

Basing (kPa)

Sekil 3.9. 9 nolu gozenekli tasin govde ve yan debi degerlerinin degisimi
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35,00

35,00
(Gowvde)
30,00
25,00
c
w
=
E 2000
g
— & — Dijital Basing Sensdrii = 15,00
Olgtimii
—&— Manometre Ol¢limi 10,00
5,00
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00

Basing (kPa)
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= #& = Dijital Basing Sensori
Olciimii

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa)

Sekil 3.10. 10 nolu gdézenekli tagin gévde ve yan debi degerlerinin degisimi

30,00
28,00
26,00

< 24,00

< 22,00

£ 2000

@
21800
& 16,00
14,00
12,00

10,00
0,00

(Govde) 30,00

~ (ml/sn)

— & — Dijital Basin¢ Sensdrii
Olgiimii
—@— Manometre Olgiimii
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa)

(Yan)

— & — Dijital Basing Sensdrii
Olgiimii

—@&— Manometre Ql¢iimii

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa)

Sekil 3.11. 11 nolu gézenekli tagin gévde ve yan debi degerlerinin degisimi

30,00
28,00
26,00

< 24,00

=2 22,00

£.20,00

©
318,00

)
T 16,00
14,00
12,00

10,00
0,00

30,00
(Govde) 28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
< 16,00
s
— 4 — Dijital Basing Sensérii T 14,00
Blciimii 12,00
—@— Manometre Olglimii 10,00
8,00
6,00
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00

Basing (kPa)

(ml/sn)

(van)

= & = Dijital Basing Senséri
Oleiimii
—&— Manometre Olgiimii

50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa)

Sekil 3.12. 12 nolu gozenekli tasin gévde ve yan debi degerlerinin degisimi
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30,00
28,00
26,00

— 24,00

=

<L 22,00

Z 20,00

2
18,00

()
S 16,00
14,00
12,00

10,00
0,00

(Govde)

— s = Dijital Basing Sensort
Olgiimii
—@&— Manometre Olciimii

100,00 150,00
Basing (kPa)

200,00 250,00

Gyen (MI/sN)

34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00

5 18,00

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

0,00
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(Yan)

— & = Dijital Basing Sensori
Olgiimii )
—#— Manometre Olglimii

100,00 150,00
Basing (kPa)

200,00 250,00

Sekil 3.13. 13 nolu gdzenekli tagin govde ve yan debi degerlerinin degisimi

(Govde)

— & — Dijital Basing Sensérii
Olciimii
—&— Manometre Olglimii

50,00 100,00 150,00
Basing (kPa)

200,00 250,00

0,00

— & = Dijital Basing Sensori
Olctimii )
——@— Manometre Olcimi

100,00 150,00
Basing (kPa)

200,00 250,00

Sekil 3.14. 14 nolu gézenekli tagin gévde ve yan debi degerlerinin degisimi

30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00

e (ml/sn)

s 18,00

go

T 16,00

14,00

12,00

10,00
0,00

(Govde)

= & = Dijital Basing Sensori
Olgtimii
—&— Manometre Olglimii

50,00 100,00 150,00
Basing (kPa)

200,00 250,00

Gyan (MI/sN)

(yan)

— & = Dijital Basing Sensdri
Olgiimii B
—a@— Manometre Olcimi

50,00 100,00 150,00

Basing (kPa)

200,00 250,00

Sekil 3.15. 15 nolu gozenekli tasin gévde ve yan debi degerlerinin degisimi
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EK-3. (devam)Tasm Yan ve Govdesinden Olgiilen Debi

3100 45,00
29,00 (Govde) 40,00 (Yan)
27,00
E 3500
225,00 =
E =< 30,00
£ 2300 c
2 ~—
] 25,00
3 21,00 £
c s — 4 — Dijital Basing Sensorii © 20,00 — & — Dijital Basing Sensbrii
19,00 7 Olgiimii Blciimii .
17,00 £ —&— Manometre Olgiimii 15,00 3 2 —&— Manometre Olgiimi
15,00 10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Basing (kPa) Basing (kPa)

Sekil 3.16. 16 nolu gozenekli tagin govde ve yan debi degerlerinin degisimi
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