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Kahramanmaras Afsin—Elbistan Komiir Havzasi, Collolar agik ocak
isletmesinde 2011 yilinda meydana gelen iki ayr1 heyelan sonucunda can ve mal
kayiplar1 yasanmais, isletme sahasinda madencilik faaliyetleri durdurulmustur.

Heyelanlar sonrasinda yapilan incelemelerde, komiir damari igerisindeki
tabakalanmaya paralel olarak gelisen, siyah ve yesil kil birimlerinin sev stabilitesi
acisindan biiylik Onem arz ettigi belirtilmistir. Ayrica, sahada yeraltt suyu
varhiginin tehdit olusturmaya devam ettiginin belirlenmesi sonucunda, sahada
yeralti suyu drenajina yonelik ¢alismalar hizlandirilmustir.

Yiiksek plastisiteli, cok zayif dayanimli siyah ve yesil kil birimlerinin,
jeoteknik ozellikleri ve iki birim arasindaki iliski bu tezin ¢aligma konusunu
olusturmustur.

Calisma kapsaminda Isletme sahasi igerisinden karotlu sondaj ydntemiyle
alman numuneler T{izerinde zemin mekanigi deneyleri yapilmis, zemin
numunelerinin indeks ve miihendislik Ozellikleri tespit edilerek, birimlere ait
kayma direnci parametreleri belirlenmistir.

Sev stabilitesi agisindan biiyiik 6nem arz eden ve kontak durumda olan
yesil kil ve siyah kil arasindaki iliski, iki ayr1 birim i¢in elde edilen veriler
dogrultusunda ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Siyah Kil, Yesil Kil, Zemin Mekanigi, Miihendislik Jeolojisi




ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATION AND COMPARISON OF GEOTECHNICAL
PARAMETERS OF BLACK AND GREEN CLAY UNITS IN THE
COLLOLAR SECTOR OF THE AFSIN - ELBISTAN COAL BASIN
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. Prof. Dr. Saziye BOZDAG
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At the Collolar open pit area where two different landslides occurred in
2011, at the Kahramanmaras Afsin-Elbistan Coal Basin, life and property loss had
been there and mining activities were stopped.

In the investigations made after the landslides, it was stated that the black
and green clay units that developed in parallel with the stratification within the coal
vein were of great importance in terms of slope stability. In addition, as a result of
the determination that the presence of groundwater in the site continues to pose a
threat, studies on groundwater drainage in the site have been accelerated.

The subject of this thesis is the geotechnical properties of very high
plasticity, very weak strength black and green clay units and the relationship
between the two units.

In this study, soil mechanics tests were performed on samples taken by
dirilling method in the operation area, index and engineering properties of soil
samples and slope stability parameters of the units were determined.

The relationship between green clay and black clay, which are in contact
and of great importance in terms of slope stability, has been revealed in accordance
with the data obtained for the two units.

Keywords: Black Clay, Green Clay, Soil Mechanics, Engineering Geology
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GENISLETILMIS OZET

Bu ¢aligma, Kahramanmaras iline bagli Elbistan ilgesinin kuzeybatisinda,
Collolar ile Kuskayasi, Sinekli ve Hurmanli yerlesim birimleri arasinda bulunan,
Afsin — Elbistan Komiir Havzasi, Collolar Linyit Sahasinda yapilmistir.

Collolar Komiir Sahasi; 13 milyon m® alana ve 544 milyon ton linyit
rezervine sahiptir. Sahanin ortalama kotu 1150 m, kdmiir taban kotu ise 1060
m’dir. Isletmede ilk kaz1 calismalarma Subat 2008 tarihinde kamyon-ekskavator
yontemi ile baslanilmis olup, ortalama sev yiiksekligi 35 m olan 4 basamak
halinde, doéner kepgeli kazicilarla isletilmesi planlanmistir. Ancak; Collolar
sahasinda 06.02.2011 ve 10.02.2011 tarihlerinde meydana gelen iki adet heyelan
sonucunda can ve mal kayiplar1 yasanmis, bu olay sonucunda Maden Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan sahada maden faaliyetleri durdurulmustur. EUAS Genel
Midiirligii tarafindan yapilan zemin mekanigi incelemelerinde, yeralti suyu
varliginin tehdit olusturmaya devam ettiginin belirlenmesi sonucunda, giivenligin
artirilmasti i¢in sahada yeralt1 suyu drenajina yonelik ¢alismalar hizlandirilmastir.

Calisma alanimnin gevresinde Bodrum Napr'na ait Ust Permiyen yash
Cayderesi formasyonu ve Ust Kretase yasli Karabogiirtlen formasyonu ile Orta
Triyas-Orta Kretase yash ayirtlanmamis Koseyahya Napi ve bu napa ait Ust
Kretase yashi Kemaliye formasyonu yer almaktadir. Neojen yasli Ahmetcik
formasyonu temel birimler {izerinde bulunmaktadir. Holosen yaglh akarsu ¢okelleri
havzada en st seviyede uyumsuz olarak bulunmakta, Hurman fay1 ise ¢alisma
sahasinin batisinda, KB-GD dogrultulu olarak yer almaktadir.

Saha ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢alismalarda, linyit horizonu igerisinde
yer alan siyah kil biriminin sev stabilitesi a¢isindan ¢ok Onemli oldugu
belirtilmistir. Bagka bir ¢alismada ise sahada kontak durumda olan siyah ve yesil
kil birimleri tek bir birim olarak kabul edilmis ve bu birim sev durayliligini kontrol
eden en kritik birim olarak degerlendirilmistir. Linyit horizonu igerisinde yer alan

ve tek bir birim olarak degerlendirilen bu iki birimin, jeoteknik parametrelerinin
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belirlenerek sev durayliligi acisindan zemin davranislarinin ayni olup olmadig:
arastirilmistir.

Collolar sektoriinde komiir horizonu igerisindeki tabakalanmaya paralel
olarak gelisen ve sev stabilitesi agisindan biiyiik 6nem arz eden yiiksek plastisiteli
¢ok zayif dayanimli siyah kil ve siyah kil ile kontak halinde bulunan yesil kil
birimlerinin jeoteknik parametrelerinin incelenerek karsilastirilmasi bu ¢alismanin
konusunu olusturmustur.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda calisma sahasindan karotlu sondaj
yontemiyle alinan numuneler iizerinde zemin mekanigi deneyleri yapilmis, zemin
numunelerinin indeks ve miihendislik Ozellikleri tespit edilerek, birimlere ait
kayma direnci parametreleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda, MTA tarafindan Collolar linyit sahasinda 16 farkl
lokasyonda yapilan jeoteknik sondajlarin 7 adetinden 14 adet silindirik sekilde
orselenmemis zemin numunesi alinmistir. Alinan numuneler {izerine kuyu bilgileri
not edilerek, standartlara uygun bir sekilde muhafaza edilmistir.

Sahadan alinan siyah kil ve yesil kil birimlerine ait zemin numuneleri
izerinde indeks ve dayanim 6zelliklerini belirlemek i¢in zemin mekanigi deneyleri
yapilmis, indeks dzelliklerinin tespiti i¢in Atterberg (kivam) limitleri, 6zgiil agirlik
ve hidrometre deneyleri, dayanim 6zelliklerinin tespiti igin ise tek eksenli (serbest)
basing dayanimi ve kesme kutusu deneyleri yapilmigtir.

Kivam limitleri deneyleri siyah kil ve yesil kil numunesinin her birinde
5’er kez tekrarlanarak yapilmis, deney sonucunda likit limit (LL), plastik limit (PL)
ve plastisite indisi (PI) degerleri tespit edilmistir. Su icerigi (W,) ve kivam limitleri
degerleri kullanilarak zemine ait likitlik indisi (LI) ve kivam indisi (CI) degerleri
hesaplanmig, zeminin arazideki kivam durumlar1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore siyah kil biriminin arazide yar1 kati veya kati oldugu, kayma
esnasinda kirilgan bir davranis sergileyecegi ve MH zemin sinifinda oldugu tespit

edilmistir. Yesil kil biriminin ise, arazideki dogal su igeriginin likit limit
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degerinden kiigiik oldugu, kayma esnasinda plastik bir davranis sergileyecegi ve
CH emin smifinda oldugu tespit edilmistir.

Zemin numunelerinde yapilan tane boyu (hidrometre ve elek) analizi
sonucunda elde edilen verilere gore aktivite (Ac) degerleri belirlenmis, Ac
degerlerine gore zemin siniflamasi yapilmistir. Ayrica tane boyu analizi, kivam
limitleri deney sonuglar1 ile birlikte degerlendirilerek Birlestirilmis Zemin
Simiflama Sistemi (USCS) zemin siniflamasi yapilmistir.

Dogal su icerigine sahip orselenmemis her bir zemin numunesi iizerinde
tek eksenli basing deneyi yapilmis, elde edilen gerilme degerleri kullanilarak
zeminlere ait serbest basing dayanimi (qu) ve elastisite modiilii (E) degerleri
hesaplanmustir.

Ortalama serbest basing dayanimina gore siyah kil ve yesil kil
zeminlerinin, kati zemin simifinda oldugu, siyah kil numunelerinin yenilme
esnasinda kirilgan (brittle) - yar1 kirilgan (semi-brittle), yesil kil numunelerinin ise
kirilgan (brittle) - siintimlii (ductile) davranis sergiledigi tespit edilmistir.

Zemin numuneleri tizerinde kesme kutusu deneyi, konsolidasyonlu-drenajli
(CD) olarak yapilmistir. Deney sirasinda pik ve rezidiiel okumalar alinarak
zeminlere ait icsel siirtiinme agist (@) ve kohezyon (C) degerleri (kayma direnci
parametreleri) belirlenmistir. Siyah kil numunelerinin yenilme esnasinda, kirilgan
(brittle) — yar siiniimlii (semi-ductile) davranis gosterdigi, yesil kil numunelerinin
ise kirilgan (brittle) davranig gosterdigi tespit edilmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore plastik 6zellik gosteren
siyah ve yesil kil birimlerinin benzer o6zellikte oldugu, serbest basing
dayanimlarinin birbirine yakin ve zeminlerin kat1 kivamda oldugu, igsel siirtiinme
agis1 ve kohezyon degerlerinin ise farkli oldugu, yenilme esnasinda siyah kil
biriminin kirilgan ve yart kirilgan, yesil kil biriminin ise kirilgan ve siiniimlii

davranis gosterecegi tespit edilmistir.






TESEKKUR

Yiiksek lisans dgrenimim boyunca her tiirlii destegi ve sabri gosteren,
laboratuvar ¢aligmalarim konusunda gerekli imkéanlar1 sunan, degerli Oneri ve
katkilartyla yol gdsteren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Hasan CETIN e tesekkiir
ederim.

Yiiksek lisans ve Laboratuvar galigmalari siirecinde her tiirlii destegi ve
yardimi esirgemeyen Sayin Ars. Gor. Emre PINARCI’ya tesekkiir ederim.

Calisma saham ile ilgili gerekli izin, bilgi ve belgeleri temin etmemde
yardimc1 olan EUAS Genel Miidiirliigine ve EUAS Afsin — Elbistan Linyit
Isletme Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Arazi ve laboratuvar calismalarim kapsaminda isletme imkanlarindan
faydalanmami saglayan, her tiirlii izin, ulasim ve destegi saglayan Sayin Jeoloji
Sube Miidiirii Mahmut PALA’ya tesekkiir ederim.

Afsin — Elbistan Linyit Isletme Miidiirliigii Zemin Mekanigi ve Komiir
Analiz Laboratuvarinda gerek numunelerin muhafazasi ve gerekse yaptigim
calismalar siiresince her tiirlii yardimda bulunan degerli Laborant Imat KILINC’a
ve laboratuvar c¢alisanlari Faruk ERBAS’a, Mijjdat ELKIRAN’a ve Mehmet
POLAT’a tesekkiir ederim.

Calisma sahasinda yaptiklari arastirma sondajlarindan zemin numunelerini
temin etmemde yardimci olan ve fikirleriyle katkida bulunan Ibrahim
AKBULUT’a, Jeoloji Yiiksek Miihendisi Basar ODACI’ya, Jeoloji Miihendisi
Yusuf Alper COSAR’a ve Sondaj Teknikeri (Jeoloji Miihendisi) Hiiseyin Serkan
OZTURK ’e tesekkiir ederim.

Universite yillarimdan baslayan dostlugu ile her zaman yanmimda varligini
hissettiren hocam, arkadasim Jeoloji Yiiksek Miihendisi Betiil YUREGIR’e
tesekkiir ederim.

Hayatimm her alaninda oldugu gibi yiiksek lisans O6grenimimde de
yanimda ve destek¢im olan, yiiksek lisans tezimi bitirebilmem i¢in moral

motivasyon saglayan canim Babam, Annem ve aileme tesekkiirii borg bilirim.

VII



ICINDEKILER SAYFA

O ettt I
ABSTRACT ..ttt sttt sttt st b et e st et naes I
GENISLETILMIS OZET ...t 111
TESEKKUR ..ottt ettt en e A1
ICINDEKILER ..ottt VIII
CIZELGELER DIZINI ..o X1I
SEKILLER DIZINT ..ottt X1V
SIMGELER VE KISALTMALAR ......c.cortimiiiiiiniieiesineiesieseneessssesssessenenees XVI
1.GIRNG........ ... ... A A ... 1
2. ONCEKI CALISMALAR ...ttt 5
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 11
T LY 21 1< 77 | O USRS 11
3.1.1. Calisma Alaninin JEOIOJisi ......cccvirrvrreriieeiieeiie et eiee e 11
3.1.1.1. BOArum NapPL.....c.ccoviiiiiiiieiiieciie ettt eraeeseveeevae e 12

3.1.1.1. (1).Cayderesi Formasyonu............ccceeevveevuveenveeeneeennnn. 12

3.1.1.1.(2). Karabogiirtlen Formasyonu...........ccccceeceeveereennnnns 12

3.1.1.2. K&seyahya Napl......ccceerierirrieiieeieeieeseeieeee et 16

3.1.1.2.(1). Kemaliye FOrmasyonu...........ccccceevereerrerreereennenns 16

3.1.1.3. Ahmetgik FOrmasyonu..........ccoeceevireiiieniieniienieniesie e 17

3.1 130(1). AL BIrim. e 17

3.1.1.3.(1).(a). Taban kili .......cccecvvrvreereeriierierie s 17

3.1.1.3.(1).(b). Linyit horizonu ...........ccccvervverrveenens 18

3.1.1.3.(1).(c). Gri gidya ..occvveveeeieeeeneeere e 18

3.1.1.3.(1).(d). Bej gidya....cceevvvevierierierieeieeieeens 18

3.1.1.3.(1).(e). GOlsel Kiregtasl......cceevverververreannenns 19

3.1.1.3.(1).(f). Mavi-yesil Kil......ccoooveiininieiee 19

3.1.1.3.(2). Al Birim...oeceiieieieeeeeeeee e 19

VIII



3.1.1.3.(2).(2). LehiM vveeeeoeeeeeeeeeeeeeeeereseeseeeess 19

3.1.1.3.(2).(b). AIGVYON ..c.eevireieiieieeeeeeeeee e 20

3.1.2. Caligma alaninin yapisal Je0lOJisi ......ccvvevreereerieriierieeriiesie e e eneens 20

320 IMIBLOT ..ttt ettt st st st et be e 20

3.2.1. Arazi Oncesi CaliSMAalar ............oovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

3.2.2. Arazi CaliSmalart ..........ccceeeeiiiiiieiiieceeeee e 22

3.2.3. Laboratuvar Calismalarti..............cccooeieeiiiiiiiiiecceie e 24

3.2.3.1. Atterberg (Kivam) Limitleri..........ccccovveeerciiiicieiiiieieeeieene, 24

3.2.3.1.(1). Deney i¢in Numunesinin Hazirlanmast.................. 25

3.2.3.1.(2). Likit Limit Deneyi.........ccccoeevverveneerienienieseeeiens 25
3.2.3.1.(2).(a). Casagrande (Likit Limit) Aleti’nin

Ayarlanmast........cooceeeeeeieenieniennene, 25

3.2.3.1.(2).(b). Deneyin Yapiligi......ccccoeveerirruennnns 26

3.2.3.1.(3). Plastik Limit Deneyi........cccccceereerrervienienieseeenenns 27

3.2.3.1.(3).(a). Deneyin Yapilisi.....cccoocevverieruennennee. 27

3.2.3.1.(4). Kivam indisi (CI) Degerlerinin Hesaplanmasi....... 27

3.2.3.1.(5). Aktivite (Ac) Degerlerinin Hesaplanmasit............... 28

3.2.3.2. Ozgiil AGITIK DENEYi.......oovoveveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 29

3.2.3.2.(1). Deneyin YapiliSl......cccoceeereecriereenieenieereeseesneeenens 29

3.2.3.2.(2). Hesaplamalar ...........c.cccceeevieerierrieniienienee e sne e 30

3.2.3.3. Tane Boyu ANaliZi.......cccccvereiiniiiiieieeieereeeerecne e 31

3.2.3.3.(1). Hidrometre deneyi.......c.cccceeevrerreereerveneeneesneneneens 31

3.2.3.3.(1).(a). Deneyin Yapilisi......ccoccevvvrvervennnenns 31

3.2.3.3.(1).(b). Hesaplamalar...........c..cccveeerreenrrnnee. 32

3.2.3.3.(1) Elek analizi........cccceevevieeviieniieeie e 35

3.2.3.3.(1).(a) Deneyin Yapilisi.....cccceevveeecrreennreennne. 35

3.2.3.4. Tek Eksenli (Serbest) Basing Deneyi.........cccceeecvveenveeenneennee. 35
3.2.3.4.(1). Orselenmemis Numunelerin Deneye

Hazirlanmast.........ccoeceeiiieiiieiienienieneeeee e 36

IX



3.2.3.4.(1). Deneyin YapiliSl......cccoeeeereecreereenieenieeseeseesnesenens 37

3.2.3.4.(2). Hesaplamalar ...........c.cccceeevieereereenieenieenieeseesne s 38

3.2.3.5. Kesme Kutusu Deneyi .......cccccevvieiieviienienienieniecve e 39

3.2.3.5.(1). Deneyin YapiliSi......cccecveerieerierreerienieneeseesne e 40

3.2.3.5.(2). Hesaplamalar ...........c.cccceeeviereereeniieniesieeseesne s 41

3.2.4. Biiro Calismalart ...........cccooooiiiiiiiiiiiceee e 42

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 43
4.1. Jeoteknik Parametrelerinin Belirlenmesi ...........coecevieniiniiiiiniiinieniene 43
4.1.1. Numunelerin indeks OzelliKIeri............coovvereeveeeeereeeieeeeieeecee e, 43
4.1.1.1. Atterberg (Kivam) Limitleri Deneyleri..........ccccovceevvenueennennee. 43

4.1.1.2. Ozgiil AGITIK DENEYi.......cvoverviieeriereeieeieieie e 48

4.1.1.3. Tane Boyu (Hidrometre ve Elek) Analizi.........c..ccccceevurennenne. 49

4.2. Numunelerin Dayanim OzelliKIETi..............cocevrvereieererneieieeie e 56
4.2.1. Tek Eksenli (Serbest) Basing Deneyi.........ccooceeveevierieeiieesieenieeecnne, 56
4.2.1.1. Elastisite MOAULI .........coceririiriniriiieieeeeeee e 57

4.2.2. Kesme Kutusu DEneyi .....ccecuvevuverieriiiiinieeieesiee e sie e 61

5. SONUGLAR ..ottt s 71
KAYNAKLAR ..ottt sttt st st 75
OZGECMIS .o eeeees 79
2 ) 2 P SUSS 80






CIZELGELER DiZIiNi SAYFA

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
. Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Zeminin cinsine gore degisik hacimdeki piknometrelere

konulmas1 gereken numune miktarlart..........cccccecoveevvienirinieennnenns 30
Elektrik mikseri ile karigtirma stireleri) ........c.coevveeeereiecieecieeeneenns 32
Plastisite derecesinin plastisite indisine (PI) gore belirlenmesi........ 46
Killerin kivam indisine (CI) gore siniflandirilmast..........cccceeueeeeee. 47
Killerin aktivite degerlerine gore siniflandirilmasi.........ccccceeueeneee. 51
Birlesik Zemin Siniflama Sistemi (USCS) ......cccoevieviivienienienne 53
Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi Akig Diyagrami................. 54
Zemin numunelerine ait indeks deney sonuglari ve siniflama. ........ 55

Zemin numunelerine ait kohezyon (C) ve serbest basing dayanimi
(L e [543 0[S o PSP 58
Serbest basing dayanimi, qu, degerine bagli olarak zeminlerin
kivami (Terzaghi, 1996) ......c.coovvevieiiiciiciicieeeeeeeeee e 58
CD kesme kutusu deneyi sonucunda elde edilen igsel siirtiinme

acis1 (@) ve kohezyon degerleri (C).....cccoevvvvreevieeviienieeieereereeieene 63

XII






SEKILLER DiZiNi

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

1

10.

11

12

a) Casagrande (likit limit) aleti, b) Casagrande (likit limit)
aletinde derinligi 1 cm olarak agilmis OyUK .........cceevvvevieevieenieniennnenns
a) Plastik limit deneyi, b) Plastik limit deneyi sirasinda olusan
CALIAKIAT ..o e
Killerin likitlik indisine gore ve degisik su igeriklerinde zeminin
gerilme-birim deformasyon tepkileri .........ccccveeeiieriiieniienciie e,
Casagrande plastisite kart1 Siyah Kil ve Yesil Kil birimlerinin
indirekt SINIFlamaSsT........cociiiiieriiiiieee e
a) Saf su-numune karigiminin piknometrede kaynatilmasi, b)
Kaynayan saf su-numune karigiminin sicakliginin dlgiilmesi.............
Hidrometre deneyi........c.ceoueeieeiiieriieiieiieeie ettt
Siyah ve Yesil Kil numunelerine ait % Gegen — Log Tane Boyu
251 (<) USRS
Tek eksenli (serbest) basing deneyi i¢in numunenin hazirlanmast .....
Zemin numunelerine ait gerilme-deformasyon egrileri.......................
Degisik karakterdeki kayaclarda olusan kirik sistemleri (yenilme
sekilleri) ve gerilime-deformasyon egrileri (a) kirilgan (brittle),
(b) yari-kirtllgan (semi-brittle), (c) yar1 siiniimlii (semi-ductile),
(d) sUNTMIT (AUCHIE) ..uviiiiiiieiiie et
a) SK-4 numunesinin serbest basing deneyi dncesi goriiniimii, b)
Kirtllgan davranis gosteren SK-4 numunesinin serbest basing
deneyi sonrast gOrUNTMIL ..........eeeeverervieeiiieeie e eee e e eeee e
a) SK-2 numunesinin serbest basing deneyi dncesi goriiniimii, b)
Yari-kirilgan davranig gosteren SK-2 numunesinin serbest

basing deneyi sonrast gOriNUMI ........ccvverveeecieeerieeeiee e esveeeeee e

X1V

SAYFA



Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.

13

14.

15

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.
24.

25.

a) YK-2 numunesinin serbest basing deneyi Oncesi goriiniimii,
b) Siinliimlii davranig gosteren YK-2 numunesinin serbest basing
deneyi sonrast gOrinUmil .......ccveevverierrenerieriereeseesreeseeseeseeesnesene e
Kesme KUutusu deNeYi .....ccvvevieriieiieciecieriecreere e esreesreeseeesnesene e
a) Direkt kesme deneyi sonunda siyah kil numunesinin kesme
ylzeyi, b) Direkt kesme deneyi sonunda yesil kil numunesinin
KESIME YUZEY1.ueeiuvieeiiieeiieeie et e eite et e ereeeeeesreeeaeeesaaeesabeeesraeeseneeas
SK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
COSTEIIIML..eeiuviieiiieeiieecieeeiee ettt et e estreesreeeaeeesabeeesaaeessseesaseeessseesnneeas
SK-1 numunesine ait kirllma zarfi ...........cccceeveeniienieniiiiiececeene
SK-3 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
GOSTETIIM . .eutteuiieiietee ettt et et e et e bt e st esatesabesateesteeteenseesbeesanesanesnneens
SK-3 numunesine ait kirllma zarfi ...........cocceeveeviinieniiniiececeee
SK-4 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
GOSTETIIM. .evveeuvieieesieeetreeteeteeteeteeteeseessaesssessseessaenseeseessasssnesnnennseans
SK-4 numunesine ait kirtlma zarfi ............coccoveiieiinnienineee
YK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
GOSTETIIML .euvieutieieesieesireeteeteeteeteeteesteesssesesessseesseenseesaessaessnessnensseans
YK-1 numunesine ait kirtlma zarfi..........coceeeveneiiniiieeee,
YK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
GOSTEIIIML .eeeuvieeirieeiieeeieeeieeerteestee e b e e sreesteeesnseessneeessseesnsaesnsseesnneens

YK-3 numunesine ait kirtlma zarfl.............ccoooiiii

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR

ASTM :

Gs

: Numune alan1 (cm2)

: Deney basi numune alani
: Aktivite

: Diizeltilmis Alan (cm2)

: Meziiriin kesit alan1 (cm )

American Society of Testing Materials

: Kohezyon (kg/cm?2)

: Konsolidasyonlu- Drenajli Kesme Deneyi
: Yiiksek plastisiteli kil

: Kivam indisi

: Diistik plastisiteli kil

: Konsolidasyonlu- Drenaj siz Kesme Gerilmesi
: Hidrometre diizeltme degeri

: Tane ¢ap1 (mm)

: Diizeltilmis okuma (mm)

: Bosluk orani (birimsiz)

: Deney basi bosluk orani (birimsiz)

: Numunenin 6zgiil agirligi (birimsiz)

Gs(Tx) : Zemine ait 6zgiil agirlik(birimsiz)

G w(Tx)
h

Hs

Ho

J

LI

LL

N

: Suyun Tx sicakligindaki 6zgiil agirlig

: Numune boyu (cm)

: Kat1 (Tane) Kismin Yiiksekligi (cm)

: Zemin numunesinin deney baslangicindaki kalinlig1 (gr/cm3)

: 0,002 mm’den kiigiik tanelerin agirlik¢a yiizdesi (kil yiizdesi) (%)
: Likitlik Indisi

: Likit Limit (%)

: D tane capmdan kiiciik tanelerin yiizdesi (%)

XVI



n : Porozite (%)

PI : Plastisite Indisi (%)

PL : Plastik Limit (%)

R : Numune yan ¢api (cm)

RL : Rotre Limit (%)

r : Siispansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi
ra : Deney sirasindaki siispansiyondaki hidrometre okumast
Ra : Ring agirlig (gr)

Rd : Ring ¢ap1 (cm)

R1 : Ring boyu (cm)

rs : Sudaki hidrometre okumasi

S : Doygunluk derecesi

t : Toplam gegcen zaman (dk)

tl : Deney siiresi (sn)

uscs : Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi

uu : Konsolidasyonsuz- Drenaj s1iz Kesme Gerilmesi
Vo : Deney basi numune hacmi(cm3)

VH : Hidrometre hacmi (cm3)

\& : Deney bagi numune i¢i kati (tane) hacmi (cm3)
VSp : Siispansiyonun hacmi (cm3)

VT : Toplam hacim (cm3)

Vv : Numune i¢i Bosluk Hacmi (cm3)

W : Deney basi su icerigi (%)

COf  : Deney sonu su igerigi (%)

COn  : Numune su igerigi (%)

Wislak : Islak numune agirlig (gr)

Wkap : Kap agirlig1 (gr)

W kuto : Kurutulmus numune agirhigi (gr)

numune : Deney sonu kurutulmus numune agirligi (gr)
XVII



W psw(Tx) : Tx sicakligindaki piknometre + numune + su agirligi (gr),
W pw(Tx) : Tx sicakligindaki piknometre + su agirligi (gr),

WS : Kuru numune agirligi (gr),

w skn : Deney sonu kuru numune agirlig: (gr)

wsu  :Suagirhig (gr)

Wx : Toplam agirlik (gr)

Zr : Siispansiyon yiizeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklik (cm)
AL : Toplam deformasyon (cm)

o] : Igsel siirtiinme ag1s1 (°)

Ol : Serbest basing gerilmesi (kg/cm?2)

T : Kesme gerilmesi (kg/cm?2)

On : Normal gerilme (kg/cm?2)

“max : Kayma gerilmesi (kg/cm2)

£v : Diisey deplasman (mm)

Sh : Yatay deplasman (mm)

a : Gerilme (kg/cm2)

Aa : Gerilme artis1

\I : Deney sicakligindaki suyun viskozitesi

Yd : Suya doygun birim hacim agirlik (gr/cm3)

Yk : Kuru birim hacim agirlik (gr/cm3)

Yn : Dogal birim hacim agirlik (1slak yogunluk) (gr/cm3)
Ys : Kat1 (tane) birim hacim agirligi (gr/cm3)

Yw : Suyun birim hacim agirlig1 (gr/cm3)

XVIII






1. GIRIS Sinem SEKER

1.GIRiS

Afsin-Elbistan linyit havzasi iilkemiz linyit yataklar1 arasinda 3,4 milyar
ton isletilebilir kdmiir rezervi ile en biiyiik rezerve sahiptir. Havza A (Kislakoy), B
(Collolar), C (Afsin), D (Kuskayasi), E (Cobanbey) ve F sektorleri olmak {izere 6
sektore ayrilmistir. Bu havzanin ilk agik isletmesi ve liretim yapilan tek faal ocagi
834,7 milyon ton linyit rezervine sahip olan Kislakdy Acik Isletme sahasidir.

Collolar Komiir Sahasi; 13 milyon m’ alana ve 544 milyon ton linyit
rezervine sahiptir. Sahanin ortalama kotu 1150 m, komiir taban kotu ise 1060
m’dir. Isletmede ilk kazi calismalarma Subat 2008 tarihinde kamyon-ekskavator
yontemi ile baslanilmis olup, ortalama sev yiiksekligi 35 m olan 4 basamak
halinde, doner kepceli kazicilarla isletilmesi planlanmistir. Ancak; Collolar
sahasinda 06.02.2011 ve 10.02.2011 tarihlerinde meydana gelen iki adet heyelan
sonucunda can ve mal kayiplar1 yasanmis, bu olay sonucunda Maden Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan sahada maden faaliyetleri durdurulmustur. EUAS Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilan zemin mekanigi incelemelerinde, yeralti suyu
varligmin tehdit olusturmaya devam ettiginin belirlenmesi sonucunda, giivenligin
artiritlmasi i¢in sahada yeralt1 suyu drenajina yonelik ¢alismalar hizlandirilmastir.

Saha ile ilgili yapilan daha onceki ¢aligmalarda, linyit horizonu igerisinde
yer alan siyah kil biriminin sev stabilitesi acisindan ¢ok oOnemli oldugu
belirtilmistir. Bagka bir ¢calismada ise sahada kontak durumda olan siyah ve yesil
kil birimleri tek bir birim olarak kabul edilmis ve bu birim sev durayliligini kontrol
eden en kritik birim olarak degerlendirilmistir. Linyit horizonu igerisinde yer alan
ve tek bir birim olarak degerlendirilen bu iki birimin, jeoteknik parametrelerinin
belirlenerek sev durayliligi agisindan zemin davraniglarinin ayni olup olmadigi
arastirilacaktir.

Bu ¢alisma, Kahramanmaras iline bagl Elbistan il¢esinin kuzeybatisinda,
Collolar ile Kuskayasi, Sinekli ve Hurmanl yerlesim birimleri arasinda bulunan,

Afsin — Elbistan Komiir Havzasi, Collolar Linyit Sahasinda (Sekil 1.1) yapilmustir.
1
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Collolar sektdriinde komiir horizonu icerisindeki tabakalanmaya paralel
olarak gelisen ve sev stabilitesi agisindan biiyiik 6nem arz eden yiiksek plastisiteli
cok zayif dayanimli siyah kil ve siyah kil ile kontak halinde bulunan yesil kil

birimlerinin jeoteknik parametrelerinin incelenerek karsilagtirilmast bu
¢alismanin konusunu olusturmustur.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda calisma sahasindan karotlu sondaj
yontemiyle alinan numuneler iizerinde zemin mekanigi deneyleri yapilmis, zemin
numunelerinin indeks ve miihendislik 6zellikleri tespit edilerek, birimlere ait

kayma direnci parametreleri belirlenmistir.

Sekil 1. 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi (Goole Earth)

2
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Iki ayr1 birim icin elde edilen veriler dogrultusunda, komiir horizonu
igerisinde yer alan ve sev stabilitesi agisindan biiyiilk 6nem arz eden siyah kil birimi

ile bu birim ile kontak durumda olan yesil kil birimi arasindaki iligki ortaya

konmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR Sinem SEKER

2. ONCEKIi CALISMALAR

Otto-Gold (1969); Collolar sahasinda yaptigi rezerv hesaplamalari sonucu
sahada 850 milyon ton iiretilebilir linyit rezervi oldugunu, ortii tabakasinin agirlikli
olarak gidya formasyonundan olustugunu ve agik ocak sevlerinin durayliligini
saglayabilmek i¢in bu formasyonun susuzlagtirilmasi gerektigini belirtmistir.

Ozbek ve Giigliier (1977); K.Maras-Elbistan Céllolar linyit sektoriinde
yaptiklar1 hidrojeoloji etiid ile sahanin isletilmesi sirasinda karsilagabilecek yeralti
suyu ile ilgili sorunlari tespit etmeyi ve bu sorunlara ¢oziim {retmeyi
amagclamislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Permokarbonifer, Ust Kretase ve
Eosen kiregtaglarinin temele ait birimler oldugunu ve akifer 6zelligi tagidigmi, Ust
Kretase kirectaslarinin karstik yapida oldugunu ve etkin su igerdigini saptamislar,
Faylanmalar ile akifer seviyelerinden komiir isletme sahasina etkili miktarda su
gelebilecegi belirtilmislerdir.

Demirek ve ark. (1978); K.Maras elbistan linyit Havzasi Collolar
Sektoriinde yapilan sondaj verilerini kullanarak, poligon ve eskalinlik (izopah)
metodlariyla goriiniir ve iiretilebilir rezerv, poligon metoduyla da toplam dekapaj
ve dekapaj oran1 hesaplamalar1 yapmistir. Endiistriyel analiz neticelerine gore tiim
sahadaki kdmiirlerin kalite olarak birbirlerinin ayni oldugunu belirtmistir.

Giirsoy ve ark. (1981); Elbistan Afsin Havzasindaki D1 Sektoriinde
komiir rezervi hesaplamalarina yonelik yaptiklar1 caligmalar sonucunda, 466
milyon ton linyit rezervine karsilik 1.205 milyon ton dekapaj tespit etmislerdir.
Linyit damarlarindan alinan numuneler iizerinde yapilan palinolojik etiide gore,
birimin yasin1 Pliyosen olarak, gidya birimlerinin iginde bulunan Ostrocodlara goére
bu ¢okeller i¢in ise Pliyo-Pleistosen yasini vermislerdir.

Yiiksel (2003); Afsin-Elbistan havzasi Collolar (B) sahasindaki ortii ve
linyit tabakalarinin miihendislik 6zelliklerini incelemis, kazi agsamalar1 ve bundan

sonraki yapilacak caligmalar icin veri saglanmasini amaglamislardir. Collolar
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sahasindaki tiim zemin tabakalarinin belirlenen jeomekanik, fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerinin arasindaki iliskileri incelemislerdir.

Yusufoglu ve ark. (2005); Ahmetcik formasyonunu iki ayr1 birim olarak
incelemislerdir. Gidya, komiir, kiltagi, marn litolojilerinden olusan gol ¢okellerini
alt birim, cakiltasi, silttasi, kumtasi, camurtasi litolojilerinden olusma akarsu
cokellerini {ist birim olarak ayirmislardir. Miyosen yash Karamagara formasyonu
tizerine uyumsuzlukla gelen Ahmetgik yasini Pliyosen-Pleistosen olarak kabul
etmislerdir.

Oge (2008); Elbistan Collolar Agik Linyit Ocaginda sev duraylilig:
analizleri ve tasarimma yoOnelik c¢aligmalar yapmus, laboratuvar deneyleri
sonucunda tespit edilen temel girdi degiskenleri, kohezyon ve igsel siirtiinme
acilarint gsev duraylilik analizi ve tasarimi safhasinda kullanmuslardir. Yerlti
suyunun duraylilik {izerindeki etkilerini ayrintili bir sekilde incelemis ve en yiiksek
giivenli sev agilarini degisen yer alt1 su durumlarina gore tespit etmislerdir. Denge
siirt analiz hesaplamalarinda Rocscience SLIDE yazilimini, sonlu farklar analizi
i¢in ili¢ boyutta analiz ger¢eklestirebilen Itasca FLAC3D yazilimini kullanmigslardir.

Karpuz ve ark. (2008); Collolar Sektérii Linyit Sahasinda yapmis
olduklar1 sev durayliligi ¢alismalari ile, MBEG firmasi tarafindan onerilen drenaj
programi tamamen yerine getirildigi takdirde (komiir iistiine kadar yaklagik 85 m)
ocagin kalic1 sevlerinde 21°’lik genel sev agisinin 1,5 giivenlik katsayisi ile sev
durayliliginin saglanacagini, ylizeyden itibaren 50 m susuzlastirma yapilmasi
halinde durayli genel sev agisinin 17°, susuzlastirma yapilmadig: takdirde ise bu
acmin 14°’ye kadar diisebilecegini belirtmislerdir. Ayrica Hurman nehri hattinda
bir fayin bulundugu ve bunun zayif siyah kil yiizeyleri ile birleserek kompozit bir
kayma yiizeyi olusturma durumunu incelemislerdir.

Bedi ve ark. (2009); Afsin-Elbistan-Goksun ve Sariz arasindaki bolgenin
jeodinamik evrimini ortaya koymuslardir. Inceleme alanminda genis alanlarda

mostralar veren Andirin kiregtasi olarak tanimlanan kirecgtast kiitlesini, farkl
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stratigrafik ve yapisal ozellikler gostermesi nedeniyle Koseyahya nap1 ve Munzur
nap1 olmak tizere iki napa ayirmiglardir.

Karpuz ve ark. (2009); Collolar sahasinda dairesel kayma olasiliklarina
gore yapilan stabilite analizlerine gore kalici sevlerin emniyetli oldugunu, dairesel

kayma kadar olmasa da zayif siyah kil bandi iizerinde bloklu kaymaya
kars1 kalic1 sevlerde gerekli yeralti su seviyeleri saglandiginda sevlerin durayh
olacagmi belirtmislerdir. Sahada bloklu kaymaya neden olacak herhangi bir
faylanmanin olmadigi, kritik tabaka egiminin gozlemlenmedigi belirtilmistir.

Karpuz ve ark. (2010); Collolar ocag giineybat1 kalic1 sevinde Ocak 2010
tarihinde meydana gelen zemin hareketlenmesinin yapilan dlglimlere gore sabit
hizla devam ettigini ve bu hareketlenmenin durdurulmamasi i¢in topuk olarak
tabanda 90 m genisliginde komiiriin birakilmasi ve i¢ dokiim yapilarak bati
sevlerindeki hareketin yavaglatilmasimi saglamiglardir.

Gokmenoglu ve ark. (2013); Havzada yaptiklar1 ¢aligmalarda komiir st
seviyesinin Ustiinde yer alan yesil kil, marn diizeylerini hidrojeolojik ag¢idan
gecirimsiz birim, komiir lizerinde yayilimli olan gidya birimini ise yart gegirimli
birim olarak tespit etmislerdir. Komiir {istiinde bulunan aliivyonlar, yamag
molozlar1 ve Pliyokuvarterner yasli kumlu-cakilli seviyelerin ise gecirimli (akifer)
birim olduklarmi tespit etmislerdir. Kislakdy sektoriiniin dogusu ile Collolar
sektoriiniin  giineyinde mostra veren kristalize kiregtaglarinin karstik yapida,
gecirimli birim olduklarini belirtmislerdir.

Cevik (2014); Afsin-Elbistan linyit havzasi Collolar Agik Ocak
Isletmesi'nde meydana gelen heyelanlarin ayna kisminda mostra veren Gidya
biriminin jeolojik, jeoteknik ve indeks 6zelliklerini ortaya koymuslardir.

Tork ve ark. (2015); Collolar Dis Dokiim Sahasi’nda olast karstik
bosluklar1 belirlemek icin yapilan jeofizik g¢aligmalar1 sonucunda, olasi obruk
yerlerini ve riskli alanlar1 belirlemisler, anomali uzanimlarindan susuzlagtirmaya

bagli gelisen hidrojeolojik siir¢lerin obruk olusumda etkili olabilecegini
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belirtmislerdir. Hurman ¢ay1 giliney ve kuzeyinde yapilan caligmalarda karstik
bosluklarla ilgili oldugu diisiiniilen jeoteknik anomaliler tespit etmis, kuzeydeki
anomalilerin B-D uzanimli ¢izgisellik gdsterdigini belirlemislerdir. Jeofizik
caligmalar1 sonucunda sahada bulunan karstik 6zellikli temel kayalar ile
obruklar arasinda herhangi bir baglanti1 tespit edememisler, boylece yiizeye yakin
anamoli alanlarinda, ortii kayacta meydana gelen obruklarin antropojenik kokenli
oldugunu, susuzlastirma caligmalart ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Acar (2015); Collolar Acik Isletmesinde meydana gelen heyelanlar
hareket mekanizmasi yoniinden incelemis, bati ve dogu sevlerindeki yenilmelerin
progresif kayma modeline uygun oldugunu, ancak dogu sevlerindeki yenilmenin
birlesik iki kayma ylizeyi lizerinde makaslama yenilmesine bagli olarak meydana
gelmis olacagini tespit etmiglerdir. Kaymanin 1. yiizeyini (tabandaki yiizey) killerle
gecisli kdmiir seviyesi, 2. yiizeyini (arka ylizey) ise siireksizliklerin olugturdugunu,
tabandaki kayma yiizeyinin iizerinde yeralti suyunun bulunmasinin ve tabandaki 1.
kayma ylizeyini zayif dayanimina sahip malzemelerin olusturmasinin sevlerdeki
heyelani meydana getiren ana faktorler oldugunu diisiinmiiglerdir.

Akbulut ve ark. (2017); Collolar sahasinda sevlere yonelik yapilan
tasarim analizleri sonucunda giivenli sev geometrilerini belirlemisler, linyit
horizonunda bulunan yesil-siyah renkli yiiksek plastisiteli kil bantlarini sev
durayliligini kontrol eden en kritik birim olarak degerlendirmislerdir.

Gokmenoglu ve ark. (2017); B sektoriine yaptiklart model
simiilasyonunda karst akiferine ilave kuyu a¢ilmadiginda yeraltisu seviyesinin
yeteri kadar diismedigini gozlemlemisler, bu nedenle sahaya ait susuzlastirma
planinda iki farkli simiilasyon kullanmuslardir. Ilk asamada mevcut karst akiferi
kuyularma ilave yapilmadan, ilave gidya kuyulari araciligr ile 5 yilda (T2920
zamaninda) YAS seviyesini 1100-1110 kotuna, 10 yilda (T4795 zamaninda) 1100
kotuna kadar inecegini belirtmistir. Ikinci asamada karst akiferi kuyularina ilave 17

adet sondaj agilmasi durumunda 5 yilda (T2920 zamaninda) YAS seviyesini 1050-
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1100 kotuna, 10 yilda (T4795 zamaninda) 1020-1080 kotuna inebilecegini
belirtmislerdir.

Akbulut ve ark. (2018); Afsin - Elbistan Kémiir Havzasi B Sektoriinde
sevlere ait nihai tasarim analizleri yapmislar, giivenli sev geometrilerini
belirlemisler, genel sev yiiksekliginin 140-176 m arasinda degisecegini, 15 m
basamak yiiksekligi icin basamak sayisinin 10-11 olacagini, 20 m basamak

yiiksekligi icin basamak sayisinin 7-8 adet olacagini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Afsin — Elbistan Komiir Havzasi, Collolar Linyit Sahasinda MTA
tarafindan yapilan arastirma sondajlarindan (karotlu sondaj yontemi ile) alinan
karot numunelerinden elde edilen 6rselenmemis Siyah Kil ve Yesil Kil birimlerine
ait zemin Ornekleri calismanin ana materyalini olusturmaktadir. Karot
numunelerinin aliminda zeminin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile su igerigini
kaybetmemesi i¢in, numuneler tiilbent beziyle sarilip balmumu-parafin karigimiyla
kaplanmistir.

Numuneler iizerinde indeks 6zelliklerini belirlemek igin Casagrande likit
limit cihazi, 6zglil agirlik deney seti, elek ve hidrometre seti kullaniimustir.
Numunelerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek igin ise, tek eksenli basing ve

kesme kutusu deney aletleri kullanilmistir.

3.1.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Bedi ve ark. (2009)’ne gore calisma sahasinin bulundugu Afsin-Elbistan
havzasi, Alp orojenezi sonunda Toroslarin yiikselimi esnasinda daglar arasinda
olusmus tektonik bir ¢okiintii havzasidir. Bolgede, otokton birim olan Ahmetcik
formasyonu Bodrum Nap1 ve Kdseyahya Napi’ni olusturan allokton birliklerinin
tizerinde acisal uyumsuz olarak yer almaktadir. Afsin-Elbistan havzasi Neojen yash
kaya-stratigrafi birimlerinin jeoloji haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Akbulut ve ark. (2017)’ne gore, calisma alaninin c¢evresinde Bodrum
Napr’na ait Ust Permiyen yashh Cayderesi formasyonu ve Ust Kretase yash
Karabogiirtlen formasyonu ile Orta Triyas-Orta Kretase yagh ayirtlanmamig
Koseyahya Napi ve bu napa ait Ust Kretase yasli Kemaliye formasyonu yer
almaktadir. Neojen vyasli Ahmetcik formasyonu temel birimler {izerinde

bulunmaktadir. Holosen yagli akarsu ¢okelleri havzada en iist seviyede uyumsuz
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olarak bulunmakta, Hurman fay1 ise c¢alisma sahasmin batisinda, KB-GD
dogrultulu olarak yer almaktadir. Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafik

dikme kesit Sekil 3.2°de verilmistir.

3.1.1.1. Bodrum Nap1
3.1.1.1. (1).Cayderesi Formasyonu

Calisma alanmin giineybatisinda bulunan formasyon, ilk kez Ozgiil ve ark.
(1981) tarafindan Cayderesi kiregtasi olarak tanimlanmis, Bedi ve ark., (2009) ise
bu birimi Cayderesi Formasyonu olarak adlandirmistir.

Akbulut ve ark. (2017)’ne gore, Cayderesi formasyonu dolomitik kiregtasi,
rekristalize kiregtasi ve sist ardalanmasindan olugmaktadir. Birim, beyaz, gri, koyu
gri renkli, kalin-cok kalin tabakalanmali, erime bosluklu ve bol eklemli, sert-cok
sert olup, kirilma yiizeyleri keskin kdselidir.

Formasyonunun diger formasyonlarla olan dokanak iliskisi tektonik olup,
Karabdgiirtlen formasyonu tizerine bindirmeyle gelirken, Ahmetcik formasyonu bu
birimi agisal uyumsuz olarak drtmektedir (Akbulut ve ark., 2017).

Birimin ¢ok kalin goriinmesinin nedeni, formasyonda bulunan karbonat
kayaclarinda olduk¢a yaygin yatik ve izoklinal kivrimlarin gelismis olmasidir.
Yanal yonde degismekle birlikte, birimin kalinlig1 yaklasik 400-600 m’dir.

Bedi ve ark. (2009)’ne gore, Formasyondaki birim ¢ok kalin gibi gozlenir.
Birimin kalinlig1 yanal yonde degismekle birlikte yaklasik 400-600 m kalinlik
sunmaktadir. Formasyon igerisinde yer yer gozlenen fosil igeriklerine bagl olarak

yaptiklari ¢aligmalar sonucunda Ge¢ Permiyen olarak tespit edilmistir.

3.1.1.1.(2). Karabégiirtlen Formasyonu
Dogu Toroslar’da Bodrum nap1 metamorfitlerinin Geg¢ Kretase yasli bu
metamorfik flisleri isim birlikteligini saglamak amaciyla ilk kez Bedi ve ark.,.

(2005) tarafindan “Karabogiirtlen formasyonu” adlamasi ile tanimlanmastir.

12
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Bedi ve ark. (2009)’ne gore, Karabogiirtlen formasyonu sist, kalksist ve
meta konglomera ardalanmasindan olugmaktadir. Ayrica birime rekristalize
kiregtasi, dolomitik kirectaslar1 eslik etmektedir. Birim diisiik dereceli bdlgesel
metamorfizma gecirmistir. Akbulut ve ark. (2017)’na gore birimin hakim kaya tiirii
sist ve kalksisttir. Sistler agik yesil, yesilimsi boz, sarimsi, gri ve kahve renkli olup,

ince-¢ok ince tabakali iken, kalksistler sar1, kahve renkli ve orta-kalin tabakalidir.
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Formasyonun dokanaklar1 tektonik oldugundan yenilmistir ve farkl
kalinliklar sunmaktadir. Birimin kalinligi 250-300 m arasinda degismektedir.

Birimin yas1 Ust Kretase’dir (Bedi ve ark., 2009).

3.1.1.2. Koseyahya Nap1

Dogu Toroslar’da yer alan Koseyahya Napi, Andirin kiregtagi olarak da
tanimlanan allokton konumlu kirectasi kiitleleridir ve ilk kez Bedi ve ark. (2004,
2005) tarafindan yapilan g¢alismalar sonucunda, birimin stratigrafik ve yapisal
Ozellik bakimindan farklilik géstermesi nedeniyle Binboga Daglari’nin kuzeyinde,
Sariz-Tanir arasinda yaklasik D-B uzanimh kirectast kiitlesi Domuzdagi napi,
Binboga Daglari’nin gilineyinde, Elbistan-Giiciik-Nurhak Daglar1 arasindaki
kiregtas1 kiitlesi Koseyahya napi olarak iki farkli yapisal birime ayirtlanmis ve
tanimlanmustir (Bedi ve ark., 2009).

Calisma sahasimmin dogusunda yer alan Orta Triyas-Orta Kretase yash
Koseyahya Napi allokton olup, Yumrulu kirectasi, Megalodontlu kiregtasi,
Ammonitli kiregtasi, ¢ortlii ve oolitli kiregtaglarindan olusur. Birim beyaz, acik gri
renkli, orta-kalin tabakali, cogunlukla masif gdriiniimlii olup, sert-¢ok sert, kirilma
yiizeyi keskin koselidir (Akbulut ve ark., 2017).

Tektonizmanin etkisiyle asir1 kirikli ve karstik bir yapiya sahiptir. Bedi ve
ark., (2009) birimin yagini Ladiniyen-Senomaniyen (Orta Triyas-Orta Kretase)
olarak belirlemistir (Akbulut ve ark., 2017).

3.1.1.2.(1). Kemaliye Formasyonu

Birim ilk kez Munzul Daglar1 yoresinde Ozgiil ve ark., (1981) tarafindan
Kemaliye formasyonu olarak adlandirilmis, alt seviyeleri diizenli filis, iist
seviyeleri vahsi filis olarak tanimlanmistir.

Bedi ve ark. (2009)’ne gore, birim fazla pekismemis kumtasi, silttasi,
kiltas1 ve cakiltaglarindan olusur. Kumtaslari; sari-yesil renkli, ince tabakali, orta-

iri taneli, silttaglari; yesilimsi renkli, ince tabakali, kiltaglart; acik kahve-kirmizi
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renkli, cakiltaslar1 gri renklidir. Ust seviyeler cakiltasi, kumtasi, kiltast matriks
icinde Munzur, Koseyahya ve Giilbahar Napi’na ait farkli litoloji ve boyuttaki

bloklardan olugsmaktadir. Birimin kalinligi 20-250 m arasinda degigsmekte
olup, yast Ust Kretase’dir.

3.1.1.3. Ahmet¢ik Formasyonu

Yusufoglu ve ark. (2005), Ahmetcik formasyonunu, komiirlii gol ¢cokelleri
formasyonunu alt birim ve iizerine gecisli gelen akarsu ¢okellerini ise list birim
olacak sekilde ikiye ayirarak incelemistir.

Akbulut ve ark. (2017) tarafindan sahada yapilan sondajlarda alt birime ait
taban kili, linyit horizonu, gri gidya, bej gidya ve golsel kirectaslar1 kesilmisken,
iist birimde kil, kum ve c¢akillardan olusan akarsu ¢okellerini temsil eden Lehim
birimi kesilmistir.

Bedi ve ark. (2009) Ahmetg¢ik formasyonunun yasini Pliyosen-Kuvaterner
olarak belirlemistir. Temel birimleri iizerine uyumsuz olarak gelen Ahmetcik
Formasyonu {izerine Holosen yash aliivyon yelpazesi, taskin ovasi ve akarsu yatag

cokelleri uyumsuz olarak gelmektedir (Akbulut ve ark., 2017).

3.1.1.3.(1). Alt Birim
3.1.1.3.(1).(a). Taban kili

Linyit horizonunun tabanini olusturdugundan “Taban kili” olarak
adlandirilan birim, yesilimsi mavi renkli (Turkuaz renkli), karbonat yumrulu kil
seviyelerinden olusur. Birim iginde yer yer silt-killi silt seviyeleri ile yer yer
kumtag1 tabakalar1 yer almaktadir. Taban kili igerisindeki karbonat yogunlugunun
arttig1 seviyelerde gri renkli orta sertlikte marn seviyeleri gézlenmistir. Az-orta
plastik 6zellik gosteren taban killeri, ince-orta tabakalanmalidir (Akbulut ve ark.,

2017).
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3.1.1.3.(1).(b). Linyit horizonu

Linyit horizonu, taban kili lizerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Birim
siyah-acik kahve renkli, orta sertlikte olup, orta-ince tabakalidir. Linyit horizonu
icinde yer alan yesil-siyah renkli, yiiksek plastisiteli kil seviyelerinin kalinligi, 5-80
cm araligindadir. Collolar ocaginda diger bolgelerden farkli olarak yesil-siyah
renkli plastik killerin kalinlig1 3-5 m’ye kadar ¢ikmaktadir (Akbulut ve ark., 2017).

Ozbek ve Giigliier (1977)’in yaptiklari ¢alismada linyit seviyelerinin yasini
Pliyosen olarak tanimlamustir.

Giirsoy ve ark. (1981) linyitin yasim1 Pliyosen olarak belirlemelerine
ragmen, gri gidya birimi i¢inde bulunan Ostrocodlar nedeniyle birimin yasinin

Pliyosen-Pleistosen olmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

3.1.1.3.(1).(c). Gri gidya

Linyit seviyeleri iizerinde uyumlu olarak yer alan gri gidya birimi,
kahvemsi gri-koyu gri renkli, killi seviyelerden olugmaktadir. Orta-kalin tabakali
olan birim, ¢ok yumusaktir. Birim iginde 5-50 cm kalinliginda linyit seviyeleri
gbzlenmistir. Ayrica, birim iginde yer yer mercek seklinde kumlu ve siltli seviyeler
saptanmuigtir.

Birim igerisinde gozlenen Gastropod kavkilart bazi seviyelerde oldukga
yogunlasmakta olup, sadece kavkilardan olusan seviyeler de gozlenmektedir.
Gursoy ve ark. (1981), icerisindeki Ostrocod varligindan dolayi birimin yagini
Pliyosen-Pleistosen olarak belirlemislerdir. Akbulut ve ark. (2017) tarafindan
sahada yapilan jeoteknik amagli sondajlarda gri gidya biriminin kalinliginin 18,85-

81,40 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

3.1.1.3.(1).(d). Bej gidya
Cogunlukla ardalanmali olan bej gidya, gri gidya biriminin iizerine uyumlu
olarak gelmektedir. Birim agik kahve-bej renkli, bol Gastropod igerikli, killi

siltlerden olusmaktadir. Bej gidya i¢inde kalinligi 5 cm’ye varan kalinliklarda linyit
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seviyeleri gozlenmistir. Akbulut ve ark. (2017) tarafindan sahada yapilan

sondajlarda, birim kalinliginin 13,40-38,50 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

3.1.1.3.(1).(e). Golsel kirectasi

GOl ortamimi karakterize eden golsel kiregtasi biriminin en st kesimini
kirectaglart olusturmaktadir (Giirsoy ve ark., 1981). Birim havza genelinde agik
gri-gri renkli, bol fosilli, sert-gok sert, kirilma yiizeyleri keskin koseli, orta-kalin
tabakalidir. Akbulut ve ark. (2017) tarafindan sahada yapilan sondajlarda killi
kirectasi, kil ve kum seviyeleriyle ardalanmali sekilde oldugu gézlenmistir.

Golsel kirectaslar1 Gastropod fosili igermesi bakimindan karakteristiktir.
Akbulut ve ark. (2017). Tarafindan yapilan jeoteknik amacli sondajlarda golsel
kiregtaglart 1,50-1,90 m kalinliginda kesilmistir.

3.1.1.3.(1).(f). Mavi-yesil kil

Akbulut ve ark. (2017)’ne gore, birim ¢aligma sahasinda gidya birimi ve
cogunlukla kirectaglarinin tizerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Agik yesil-agik
mavi renkli killerden olusan birim iginde, yer yer mercimek bilyiikliigiinde gakillar
ve yer yer birka¢c metre kalinlikta kum-silt mercekleri yer almaktadir. Akbulut ve
ark. (2017) tarafindan yapilan Jeoteknik amagli sondajlarda mavi-yesil kil

seviyelerinin kalinligmin 12,70-31,40 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

3.1.1.3.(2). Alt Birim
3.1.1.3.(2).(a). Lehim

Akbulut ve ark. (2017)’ne gore, lehim birimi iist seviyelerde az pekismis
cakil ve kum bantlari, alta dogru kirmizimsi kahve renkli, kil ve az ¢akilli kumlu
killerden olusur. Akbulut ve ark. (2017) tarafindan sahada yapilan jeoteknik amagh
sondajlar sonucunda, birim iginde yogun bir sekilde gozlenen karbonat
yumrularinin yer yer kalis 6zelligi gosterdigi, birim igerisinde 1-2 cm boyutunda

orta-kotli derecede yuvarlaklasmis cakilli seviyeler ile az pekismis kum
19



3. MATERYAL VE METOT Sinem SEKER

merceklerinin yer aldigi ve birim kalinliginin 6,70-27,30 m arasinda degistigi tespit

edilmistir.

3.1.1.3.(2).(b). Aliivyon

Inceleme alaninin en geng¢ birimini Holosen yash giincel aliivyonlar
olusturmaktadir. Gfincel aliivyonlar dere yataklarindaki kil, kum ve c¢akil
¢Okellerinden olugsmaktadir. Birim i¢indeki ¢akillar farkli boyut ve litolojide orta

derecede yuvarlaklagmistir (Akbulut ve ark., 2017).

3.1.2. Calisma alaninin yapisal jeolojisi

Yusufoglu ve ark. (2005)’ne gore, Afsin-Elbistan havzasinin stratigrafik,
sedimantolojik ve yapisal ozelliklerine bakilarak iki ayri evrede tektonik gelisim
gosterdigini  sdylemek miimkiindiir. Bolgenin daha kuzeyinde ve yiiksek
topografyaya sahip alanlarinda, olas1 Miyosen-Alt Pliyosen yash ve birincil evrede
sik1 kivrimli yapilarin gozlendigi Karamagara havzasi olusmustur. Ikinci evrede
ise, daha giineyde ve diisiik topografik seviyelere sahip alanlarda Pliyo-Kuvaterner
yasl, genelde yayvan kivrimli kalin linyit tabakalar1 igeren, altta gol, iistte ise
akarsu ¢okellerinden olugsmus Afsin-Elbistan Havzasi gelismistir.

Caligma sahasin1 da kapsayan havzanin dogusunda Pliyosen ve sonrasinda
KB-GD dogrultulu Kislakdy fay1 ile havzanin giineybatisinda KKB-GGD
dogrultulu Hurman fay1 gelismistir. Kislakdy fay1 sag yanal atim bilesenli normal

fay olup, GB’ya egimlidir (Bedi ve ark., 2009). Kiglakdy fay1 linyitli g6l
¢okellerinin olusumunu saglamis ve havzanin Alt Pliyosen’de ¢okelmesini
denetlemistir. Havzanin batisinda yer alan Hurman fay1 KKB-GGD dogrultulu ve

sag yanal atim bilesenli normal fay olup, KD’ya egimlidir (Bedi ve ark., 2009).

3.2. Metot
Bu yiiksek lisans tez calismasi; arazi Oncesi ¢alismalar, arazi galigmalari,

laboratuvar ¢aligmalar1 ve biiro ¢alismalar1 olarak dort asamada tamamlanmustir.
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Ilk olarak literatiir calismasi kapsaminda, Afsin — Elbistan bolgesi ile ilgili
daha 6nceden yapilan ¢aligmalar temin edilmis ve bolge ile ilgili detayli literatiir
calismas1 yapilmustir. ikinci asamada ise sahada agilan arastirma sondajlarindan
(Sekil 3.3) orselenmemis numuneler alinmig, alinan numuneler standartlara uygun
olarak Afsin-Elbistan Linyit Isletmeleri Zemin Mekanigi ve Komiir Analizi
Laboratuvari’na tasinmistir. Ugiincii asamada laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda,
sahadan alinan zemin numunelerinin indeks ve miihendislik ozellikleri
belirlenmistir. Son olarak biiro ¢alismalar1 asamasinda elde edilen veriler

derlenerek tez yazimina gecilmistir.

3.2.1. Arazi Oncesi Calismalar
Afsin — Elbistan bolgesine ait jeolojik haritalar incelenmis ve sahada daha
once yapilan ve yapilmakta olan jeolojik ve jeoteknik calismalardan elde edilen

sondaj verileri ve jeoloji haritalari incelenerek gerekli bilgiler derlenmistir.
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Sekil 3.3. Sondaj ¢alismalarindan bir goriiniim

3.2.2. Arazi Calismalari

MTA tarafindan Collolar linyit sahasinda yapilan jeoteknik sondajlar,
sahadaki birimlerin 6zelikleri, yatay ve diisey yondeki degisimleri, 6rnek alinmasi,
tektonik hatlarin arastirilmasi ile yeraltt suyu gézlemleri i¢in, muhtemel genel sev
basamaklarina dik yonde hazirlanan jeolojik kesitler dikkate alinarak 16 farkli
lokasyonda yapilmustir.

Bu lokasyonlarin 7 adetinden (Sekil 3.4) 17 adet silindirik sekilde
orselenmemis zemin numunesi alimustir. Alinan numuneler iizerine lokasyon adi,
koordinat bilgileri, numune derinligi, kuyu bilgileri ve tarihler not edilerek
numaralandirilmistir. Numuneler fiziksel ve kimyasal igerigini kaybetmemesi i¢in,
hava ile temas etmeyecek sekilde standartlara uygun olarak, tiilbent beziyle sarilip
balmumu-parafin karisimiyla kaplanarak muhafaza edilmis ve Afsin-Elbistan

Linyit Isletmeleri Zemin Mekanigi Laboratuvari’na taginmustir.
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Sekil 3.4. Numune lokasyon haritast
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3.2.3. Laboratuvar Cahsmalari

Collolar Linyit Sahasi, siyah kil ve yesil kil birimlerine ait jeoteknik
parametrelerin incelenmesi ve karsilastirilmast amaciyla sahadan alinan zemin
numunelerinin kivam limit degerlerinin tespiti amaciyla yapilan Atterberg (Kivam)
limitleri  deneyi  Afsin-Elbistan  Linyit Isletmeleri Zemin Mekanigi
Laboratuvari’nda yapilmigtir. Diger tiim deneyler i¢cin numuneler uygun bir sekilde
Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi
Laboratuvarma taginmigtir. S6z konusu zemin numuneleri {izerinde amaca yonelik
olarak, ASTM (2011) ve TS 1900-1 (2006) standartlarina uygun laboratuvar
testleri yapilmistir.

Zemine ait indeks oOzelliklerinin belirlenmesi i¢in, zemin numuneleri
iizerinde su igerigi tayini, Atterberg (Kivam) limitleri (ASTM D 4318-00, 2009),
ozgiil agirlik (ASTM D 854-02, 2003) ve hidrometre analizi (ASTM D 422-63,
2003) deneyleri, dayanim ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ise tek eksenli basing
dayanimi (ASTM D 2166-00, 2009) ve kesme kutusu deneyleri (ASTM D 3080-
90, 2009) standartlara uygun deney cihazlar1 kullanilarak yapilmustir.

3.2.3.1. Atterberg (Kivam) Limitleri

Atterberg (Kivam) limitleri, zemin davramiginin degistigi ¢esitli su
igerikleridir. Su igerigi arttikga, zemin kirilgan bir katidan, plastik bir katiya
dontismekte ve daha sonra viskoz bir akiskana doniisebilmektedir.

Tipik miihendislik davraniglarinin belirlenmesinde kullanilan birtakim egik
su icerikleri Atterberg limitleri olarak tanimlanmaktadir. Sahadaki zeminin su
igeriginin Atterberg limitlerinin neresinde oldugunun bilinmesi ile miihendislik
davranisinin nasil olacagi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Dogal su
igeriginin yaninda, Atterberg limitleri de ince taneli zeminlerin tanimlanmasinda en
onemli ozelliklerdir.

Atterberg limitleri ayrica, tane boyu degerleri ile birlikte zeminlerin

siiflandirilmasinda da kullanilir. Likit limit (WL, LL), plastik limit (WP, PL),
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dogal su igerigi (W,) ve 0,002 mm’den kiigiik tane boyu yiizde degerlerinden (kil
fraksiyonu; J) faydalanilarak zeminin plastisite indisi (Ip, PI), likitlik indisi (IL,
LI), kivam indisi (IC, CI) ve aktivite (AC) degerleri hesaplanip, zemine ait ¢esitli
smiflandirmalar yapilabilir.

Ince taneli zeminlerin kivaminda su icerigine bagl degisimleri deneysel

olarak belirleyebilmek igin tanimlanan sinir su igerigi degerleri asagidaki gibidir;

e Likit Limit (LL)
e Plastik Limit (PL)
e Roétre Limit (RL)

3.2.3.1.(1). Deney icin Numunesinin Hazirlanmasi

Kivam limitleri belirlenecek zemin kiitlesinden bir miktar alinarak havada
kurutulur. Kurutulan zemin 40 no’lu elekten elenerek, yaklasik 250-300gr numune
almir. Numune bir kap icerisine konularak ¢ok az miktarlarda damitik su kademeli
olarak ilave edilir ve her defasinda iyice karistirilir. Numune kabi hava almamasi
icin plastik bir ortii ile iizeri kapatilarak desikator igerisine konur. Burada 24-36

saat siireyle “kiir” i¢in bekletilir.

3.2.3.1.(2). Likit Limit Deneyi
Likit Limit (LL), zeminin kendi agirlig: altinda akabilmesi i¢in gerekli su

icerigidir.

3.2.3.1.(2).(a). Casagrande (Likit Limit) Aleti’nin Ayarlanmasi
Standartlara uygun olarak Casagrande aletindeki numune konulan kabin
(piring kap) sert plastige diisen yiiksekliginin 1 cm olmast gerekir. Deneye

baslanmadan 6nce bu yiiksekligin ayarlanmasi gerekir.
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Bu yiiksekligin kontrolii i¢in standart oyuk agma bicagmin kare sekilli 1
cm en kesiti olan sap1 kullanilir ve ayar vidasi ile diisiis yiiksekligi ayarlanir.
Her deney Oncesi deney aleti ve oyuk agma bigaginin temiz, kuru ve ¢aligir

durumda oldugundan emin olunmalidir.

3.2.3.1.(2).(b). Deneyin Yapilisi

American Society of Testing Materials (ASTM) D 4318-00 (2003)
standardina uygun olarak yapilan likit limit deneyi i¢in, kiirlinii tamamlamis olan
numuneye saf su eklenerek porselen bir kap igerisinde karistirilir. Hazirlanan bu
numuneden bir par¢a alinarak Casagrande (likit limit) aletindeki piring kap igine
konur. Oluk agma bicagi kullanilarak zemin belirgin bir sekilde iki esit parcaya
boliiniir. Likit limit aletindeki kol saat yoniiniin tersi yoniinde saniyede 2 devirlik
bir hizla g¢evrilerek, zeminin iki parg¢asinin oluk tabaninda 13 mm boyunda
birlesmesini saglayacak vurus sayist saptanir. Su igeriginin belirlenmesi i¢in,
birlesen zemin kismindan kuru ve temiz spatula ile bir miktar (yaklasik 10gr) yas
numune alinip agirlig1 bilinen bir kaba (numune kabina) konulur. 0,01 gr duyarlikl
bir terazide Kap + Yas Numune agirlig: tartilarak kaydedilir. Numune kurumasi
icin 110 £+ 5 °C’lik etiivde 24 saat bekletilerek kurutulur, numunenin kuru agirlig:
belirlenerek su igerigi saptanir.

Daha sonra kaptaki malzeme porselen kaba alinir ve su igerigi arttirilarak
yeni bir vurus sayist saptanir. Bu iglemlere 10 ile 50 arasinda en az 3 vurus sayisi
saptanincaya kadar devam edilir. Saptanan her vurus sayisi i¢in su igerigi belirlenir.
Her denemede elde edilen su igerigine kars1 vurus sayisi, yari logaritmik bir grafik
kagidi tizerinde isaretlenir. Bu islem igin, su icerigi degerleri ordinat ekseni, vurus
sayist degerleri ise logaritmik apsis ekseni olarak alinir ve karsilikli degerleri
cakigtirilarak isaretlenir. Elde edilen noktalardan uygun bigimde bir dogru gegirilir
ve bu dogru {izerinde 25 darbeye karsilik gelen su igerigi degeri zeminin likit limit

(LL) degerini verir.
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3.2.3.1.(3). Plastik Limit Deneyi
Plastik limit (PL), zeminin plastik yar1 katt durumdan plastik duruma

gectigi andaki su igerigi degeridir.

3.2.3.1.(3).(a). Deneyin Yapihis1

ASTM D 4318-00 (2003) standardina gore yapilan plastik limit deneyi i¢in
kiiriinii tamamlamig olan numuneye saf su eklenir, homojen bir duruma gelene ve

plastik olana kadar spatula ile karistirilir. Numune cam plaka iizerine
konarak avu¢ i¢i ile 3 mm c¢apinda silindirik parcalar elde edinceye kadar
yuvarlanir. Bu yogurma ve yuvarlama islemine 3 mm ¢apindaki zemin yiizeyinde
catlamalar ve kopmalar meydana gelinceye kadar devam edilir. Zemin istenilen
ozelliklere ulagtiginda en az 5 gr’lik numune bir kaba konur, 0,01 gr duyarlikla bir
terazide Kap + Yas Numune tartilarak agirligi kaydedilir. Etiivde 24 saat kurutulan
numunenin kuru agirhiginin belirlenmesi ile numunenin su igerigi (Wn) saptanir.
Biitiin bu islemler birka¢ defa daha yapilarak su igerigi degerleri bulunur ve bu

degerlerin ortalamasi alinarak, zemine ait plastik limit (PL) degeri belirlenir.

3.2.3.1.(4). Kaivam indisi (CT) Degerlerinin Hesaplanmasi
Kivam indisi (CI), zeminin arazide dogal haldeki kivaminin nasil oldugunu

belirler.

LW,
TPl (3.1)

Cl
Cl : Kivam indisi (%),
LL : Likit Limit (%),

W, : Dogal su igerigi,
PI : Plastisite Indisi (%).
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3.2.3.1.(5). Aktivite (Ac) Degerlerinin Hesaplanmasi
Aktivite (Ac), Killerin su igerigine bagli olarak hacimlerinde meydana
gelen degismeyi gosteren aktivite; plastisite indisinin, zeminin 0,002 mm ¢apina

karsilik gelen yiizde gecen degerine orani olarak tanimlanir.
A, =— (3.2)
Ac ¢ Aktivite (%),

PI : Plastisite Indisi (%),
J ¢ 0,002 mm’den kiiciik tanelerin agirlik¢a yiizdesi (kil fraksiyonu) (%)
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3.2.3.2. Ozgiil Agirhk Deneyi

Bir zeminin 6zgiil yogunlugu, zemini olusturan kati1 pargaciklarin (zemin
tanelerinin) yogunluklarinin, suyun yogunluguna oranidir.

Zemine ait su igerigi, yogunluk ve Ozgiil yogunlugunun bilinmesi ile
zemine ait diger fiziksel 6zellikler (bosluk orani, porozite, doygunluk derecesi)
hesaplanabilir. Ayrica 06zgiill yogunluk, zeminlerin tane dagilimlarinin
belirlenmesinde ve siiflandirilmasinda, konsolidasyon ve kompaksiyon

deneylerinde kullaniimaktadir.

3.2.3.2.(1). Deneyin Yapilis1

Ozgiil agirlik deneyi ASTM D 854-02 (2003) standartlarma gore
yapilmigtir. Bu deney farkli iki metotta yapilabilir. Birinci metotta zemin firinda
kurutulmaz. Ozellikle bu metot organik zeminler, yiiksekce plastikler, ince taneli
zeminler, tropikal zeminler ve halloysit kili iceren zeminlerde kullanilabilir. Bu tiir
zeminlerde bu yontemi uygulama zorunlulugu bulunmamaktadir. Ikinci metotta ise
zemin 24 saat siireyle etiivde kurutulur. Tiim zemin ¢esitleri igin uygulanabilir.
Ozgiil agirlik deneyi ikinci metoda gore yapilmugtir.

Deneyde kullanilacak numune 24 saat siireyle 110 £ 5 °C’lik etlivde
kurutulur ve 4 no’lu elekten elenir. Numuneden, bu zeminin cinsine ve kullanilacak
piknometre hacmine gore Cizelge 1’de belirtilen kadar numune alinir. 0,01gr
hassasiyetle tartilan bu malzeme huni yardimiyla kalibre edilmis piknometreye
aktarilir. Numunenin iizerine piknometrenin yarisini dolduruncaya kadar saf su
eklenir. Boylece piknometrenin ince boyun kesiminde kalabilecek olan malzeme
piknometrenin i¢inde yikanmis olur. Karisim igerisindeki havayi ¢ikartmak igin
wsitict plaka yardimi ile karigim yavasca kaynatilir. Kaynatma isleminde karigim
kaynamaya basladiktan sonra 10-15 dakika siire ile kaynatma islemine devam
edilir. Kaynama sirasinda karigimin tasmamasina dikkat edilmelidir. Hava alma

isleminin sonunda piknometreye, havasi alinmig saf su ilave edilerek meniiskiisiin
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tabaninin piknometre {izerinde bulunan kalibrasyon c¢izgisine kadar gelmesi

saglanir.,

Cizelge 3.1. Zeminin cinsine gore degisik hacimdeki piknometrelere konulmasi

gereken numune miktarlart (ASTM D854-02, 2003).

250 mI’lik piknometre 500 mP’lik piknometre
Zemin tipi icin gerekli numune icin gerekli numune
miktari (gr) miktari (gr)
SP, SP-SM 60+10 100 £ 10
SP-SC, SM, SC 45+ 10 75+£10
Silt veya Kil 35+£5 5010

Bu islem ¢ok yavas bir sekilde yapilmali, dokiilen suyun tiirbiilans yaparak
hava kabarciklari olusturmamasina dikkat edilmelidir. Piknometrenin dis yiizeyi ve
su bulunmayan i¢ kisimlar1 kagit havlu ya da pegeteler yardimiyla kurulanir.
Piknometre, icerisindeki karigim ile birlikte 0,01gr duyarlikl terazi ile tartilir ve
Wpsw(Tx) (Piknometre + Kuru Numune + Su) olarak kaydedilir. Tarttmdan hemen
sonra karigim sicakliginin her noktada aym olabilmesi i¢in piknometrenin agzi
kapatilarak birka¢ defa bas asagi getirilir (alt-list edilir). Karigimim sicaklign Tx
olarak kaydedilir.

3.2.3.2.(2). Hesaplamalar

WsxGw (Tx)

G () = G ey ()W) (3-3)
Gs(Tx) : Zemine ait 6zgiil agirhk,
Wy : Kuru numune agirlig: (gr),
Wow (Txy : Tx sicakligindaki piknometre + su agirhigi (gr), (EK-1 ve 2).
Wysw(Txy : Tx sicaklifindaki piknometre + numune + su agirligi (gr),
Gyw(Tyx) :Suyun Tx sicaklhigindaki 6zgiil agirligi (EK-3).
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3.2.3.3. Tane Boyu Analizi

Zemin tanelerinin (¢akil, kum, silt, kil) yiizde miktarlarinin belirlenmesi,
zeminin diger mithendislik 6zellikleri hakkinda da 6nemli bilgiler elde edilmesini
saglamaktadir. Bu o6zellikler; porozite, hidrolik iletkenlik, su tutma ozellikleri,
diren¢/dayanim &zellikleri vb. dir.

Bir zemin malzemesinin tane boylarinin ve bu degisik boydaki tanelerin
agirlik oranlarini saptamak i¢in yapilan analizlere elek analizi denir. Bu ise iri elek
analizi ve ince elek analizi diye iki evrede yapilir. Ayrica, kil ve silt boyu tanelerin
saptanmasi i¢inde 1slak analiz (hidrometre) yapilir.

Tane boyu analizi sonucunda malzemeyi olusturan farkli boyutlardaki
tanelerin agirlik olarak yiizde miktarlar1 belirlenir. Yar logaritmik kagit iizerine
logaritmik eksende tane boyu, aritmetik eksende ise yiizde elek alt1 agirliklar
olacak sekilde “Tane boyu dagilim egrisi” ¢izilir. Cakil, kum, kil ve silt miktarlari

bu egri kullanilarak tespit edilip, zemin siniflamasi yapilir.

3.2.3.3.(1). Hidrometre deneyi

Zeminin siniflandirilabilmesi i¢in igerdigi danelerin boyutlarinin ve zemin
kiitlesi iginde agirlik¢a yiizdelerinin bilinmesi gerekir. iri taneli zeminlerin dane
boyutlart elek analizi (mekanik) ile ince taneli zeminlerin ise ¢Oktiirme
(sedimantasyon) yontemi ile belirlenir. Hidrometre yontemi Stoke yasasi olarak
bilinen farkli dane boyutundaki malzemenin bir sivi iginde farkli hizla ¢okelmesi
esasimna dayanmaktadir. Hidrometre yontemi, 1000 ml suda dagitilan 50-100 g
zemin Orneginin ¢okelme hizinm, karigimin azalan yogunlugunun o6l¢timi ile

bulunmasidir (Geng, 2011).

3.2.3.3.(1).(a). Deneyin Yapihs1
Hidrometre analizi (ASTM) D 422-63 (2003) standardina gére yapilmistir.
Killi zeminler i¢in 50gr etiivde kurutulmus numune alinir. Numunenin iistiinii

ortecek kadar sodyum hegzametafosfatli saf su (1000ml’lik saf suya 40gr sodyum
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hegzametafosfat eklenerek olusturulan ¢ozeltiden) eklenir, cam ¢ubuk yardimiyla
karigtirilir ve numune bu sekilde 24 saat bekletilir. Numune saf su kullanilarak
karigtirict kabi igerisine aktarilir. Karistirictya konan bu malzeme daha onceden
yapilan kivam analizi sonucu bulunan plastisite indisine gore asagidaki ¢izelgede
belirtilen siire kadar karistirilir (Cizelge 4.2). Karisim saf su kullanilarak meziire

aktarilir ve meziirtin 1000 ml ¢izgisine kadar saf su eklenir.

Cizelge 3.2. Elektrik mikseri ile karistirma siireleri (ASTM, D422-63, 2003)

Plastisite indisi (PT) Karistirma siiresi (dakika)
PI<5 5
5<PI<20 10
PI>20 15

Okumalara baslamadan 6nce, siispansiyonun bulundugu meziiriin agik agzi
kapatilarak birka¢ kez bas asagi getirilir. Boylece karigimin homojen duruma
gelmesi saglanir. Yaklasik 60 saniye siireyle bu iglem yapilir ve 0,25., 0,50., 1., 2.,
dakikalarda hidrometre siispansiyondan ¢ikarilmadan okumalar alinir. Daha sonra
hidrometre siispansiyondan c¢ikartilarak karisim yukarida belirtildigi tizere tekrar
calkalama isleminden gegcirilerek karisimin homojen hale gelmesi saglanir ve ilk 2
dakika i¢in yeni okumalar alinir. Ayn1 zamanlar i¢in birbirine ¢ok yakin son iki
okuma dizileri alinincaya kadar bu islem siirdiiriiliir. Karigimin sicaklhigi 6lgiiliir.
Bu islemden sonra siispansiyon tekrar karstirihir ve ilk 2 dakika i¢in okuma
almmasindan sonraki asamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalarda ve bunu takip eden

1.,2.,4., 8., ve 24. Saatlerde hidrometre ve sicaklik 6l¢iimleri yapilir.

3.2.3.3.(1).(b). Hesaplamalar
Deney sirasinda kaydedilen hidrometre okumalari i¢in diizeltme yapmak

s0z konusudur. Hidrometreler belli bir sicaklikta (6rnegin 20°C gibi) kalibre
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edilirler. Diizeltme i¢in deney siiresince her bir hidrometre okumasinin alinmasi
sirasinda meziiriin igindeki suyun Olgiilen sicakligi baz aliir. Daha sonra EK-
4’deki egriden bu sicakliga karsilik gelen hidrometre diizeltme katsayisi belirlenir
ve alman hidrometre okumalarindan diizeltme katsayisinin ¢ikarilmasi ile
diizeltilmis hidrometre okumasi elde edilir.

Hidrometre analizi genellikle 200 no’lu elekten 0,001 mm’ye varan zemin
tane boyutlarinin dagiliminin tahminini yapan bir metottur, fakat daha biiyiik
captaki taneler i¢in de kullanilabilir. Bu analiz “STOKES” kanununa dayanir.

Bu kanuna gore tanelerin sivi igindeki diisiis hiz1 danelerin ve sivinin birim
hacim agirliklar1 ve sivinin viskozitesi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Diisiis
mesafesi ve zamani bilindigi i¢in tanenin c¢ap1 hesaplanabilmektedir (Holtz ve

Kovacs, 1981).

r=ra—d (3.4)
r . Sispansiyondaki diizeltilmig hidrometre okumasi,
ra : Deney sirasinda siispansiyondaki hidrometre okumasi,

d : Hidrometre diizeltme degeri (EK 4’deki egriden bulunur).

Elde edilen olglim degerleriyle tane g¢ap1 hesabi iki sekilde yapilir.
Bunlardan birincisi ilk 2 dakikadaki dlglimler igin tane ¢api hesabi, ikincisi ise 2.

Dakikadan sonraki 6lgiimler i¢in tane ¢apinin hesabidir.

e Ik 2 dakikadaki dlgiimler icin tane ¢ap1 hesab;
Stokes kanuna gore sivi igindeki serbest diisen bir kiirenin hizi asagidaki

formiille ifade edilir.
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V= (¥s—Yk)*x980 X DZ D = 30Xu ﬁ (35)
30%u (Vs—Vk) X980 t

e 2 dakikadan sonraki ol¢limler i¢in tane ¢ap1 hesabs;

D — 30)([1 % ZT—(VH/ZXA]) (36)
(Ys=Yk)*980 \J t

D : Tane ¢apt (mm),

1 : Deney sicakligindaki suyun viskozitesi (poise) (EK-1 ve 2’den),

¥ : Tane birim hacim agirligi (gr/cm3),

Yw . Deney sicakligindaki suyun birim hacim agirligr (gr/cm3) (EK-
3’den),

Z, : Siispansiyonun yiizeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklik
(cm) (EK-5°deki grafikten),

Vy : Hidrometre hacmi (cm3) (67 cm3),

A; : Meziirlin kesit alan1 (cm2),

t : Toplam gegen zaman (sn).

e Gegen yiizde hesabi
Herhangi bir hidrometre okumasina karsilik bulunan D tane ¢apindan daha

kiigiik tanelerin yiizdesi asagidaki formiil yardimiyla bulunur;

N=%x‘$—ix(r—rs)x100 3.7)
N : D tane capindan kiigiik tanelerin yiizdesi (%),
Gg : Numunenin 6zgiil agirligi,
Vsp : Stispansiyonun hacmi (cm3),
W, : Kuru zemin agirlhig (gr),
r : Siispansiyondaki diizeltilmig hidrometre okumasi,

7s : Sudaki hidrometre okumasi (siispansiyon ile ayni sicaklikta).
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3.2.3.3.(1) Elek analizi

Elek analizi bir dizi ¢esitli ¢aplardaki kare agiklikli elekler ile yapilir.
Biiyiik agiklikli elek iiste, kiigiik aciklikli elek ise alta konur. Temiz kum ve
cakillarda bir islem yapilmadan zemin Ornegi en istteki elege dokiilir ve elek
sallanir. Daha kii¢lik daneler bir alttaki elege gegerken elek agikligina esit ve daha
iri daneler elek tizerinde kalir. Elek tlizerinde kalan miktar tartilir ve toplam kuru
agirliga oranlanir. Zemin 6rnegi kil ve silt i¢eriyorsa eleme dncesi 6rnek 200 nolu
(elek analizi hangi standarda gore yapiliyor ise esdeger elek kullanilir) elekten
yikanir ve kalan iri taneli malzeme kurutularak eleme yapilir (Geng, 2011).

Killi zemin numuneleri iri taneler icermediginden kum silt ve kil oranlar

hidrometre analizi sonrasinda yapilan 1slak elek analizi ile belirlenmistir.

3.2.3.3.(1).(a) Deneyin Yapihis1

Elek analizi ASTM D 422-63 (2003) standardina gore yapilmistir.
Meziirdeki karisim malzeme kaybedilmeksizin elek setinden gegirilir. Elek
setindeki numune alttan temiz su akincaya kadar saf su ile yikanir. Yikanan bu
numunenin her elegin iizerinde kalan kismu saf su kullanilarak kurutma kaplarina
aktarilir ve etiivde 110 + 5°C’de kurutulur. Kuru numune agirliklart bulunur.
Gecen ylizdeler bulunarak graniilometri egrisi (tane boyu egrisi) ¢izilir. Deneyin

basindaki ve sonundaki numune kaybi % =+ 3’den fazla olmamalidir.

3.2.3.4. Tek Eksenli (Serbest) Basing Deneyi

Tek eksenli basimng direnci, belirli boyutlardaki kayaglarin belirli
dogrultuda kirilmaya kars1 gosterdikleri dayanikliliktir (Erguvanli, 2016). Tek
eksenli basing deneyi, kohezyonlu doygun zeminlerde kayma direncinin
belirlenmesi i¢in yapilir. Deney ii¢ eksenli kesme deneyinin 6zel bir bigimi olup
kiigiik asal gerilme yani yanal basing sifirdir (¢= 0). Yani zemin numunesi tek
eksende basing uygulanarak kirilir. Dolayisiyla deney sirasinda tek yonlii kuvvet

uygulamasiyla elde edilen gerilmeler hesaplanir. Deney sirasinda zemin
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numunesinin yiizey kurumasi dolayisiyla su igeriginde degisiklik meydana
gelmemesi i¢in, deney 5 - 10 dk icerisinde tamamlanmalidir (Geng, 2011).

Bu deney, gerilme kontrollii ve deformasyon kontrolli (birim boy
kisalmasi) olarak iki sekilde yapilmaktadir. Deformasyon kontrollii olan1 yaygin
olarak tercih edilmektedir.

Cevre basinct uygulanmadigi igin deney zemini kendini desteksiz

tutabilmelidir. Bundan dolay1 bu deney kumlu zeminlere uygulanmamaktadir.

3.2.3.4.(1). Orselenmemis Numunelerin Deneye Hazirlanmasi
Bu deneyde yaygin olarak 3,56 cm (1,4 in) veya 7,11 cm (2,8 in) ¢apinda
numuneler kullanilmaktadir. Numunelerin boyu (L) ise ¢aplarinin (D) 2,0 katindan

kiigiik, 2,5 katindan biiyiik olmamalidir (2 <L/D <2,5).

e Numune deney aygitina yerlestirilmeden once alt ve iist yilizeyleri yatay ve
diizgiin hale getirilir. Deney aygitina diisey olarak yerlestirilir.

e Biiylik bir par¢canin tiragslanmasi ile kii¢lik boyutlu bir numune elde edilmek
isteniyorsa ya da diizeltmeler uzun bir siire alacaksa numunenin su igeriginin
degismemesi i¢in bu iglemler varsa nem odasinda yapilmalidir.

e Numunenin diizeltilmesi sirasinda numune iizerinde meydana gelebilecek
bosluklar ve ¢ukurcuklar aym1 zeminden alman kiicik pargalarla
doldurulmalidir. Bu islem bastirilarak yapilmamali, ¢ok hafif bask
uygulanmalidir.

e Numunenin ¢api ii¢ degisik yerden Olciiliir (Dl, Dz, D3). Numunenin

ortalama gap1:

__ D1+Dy+D3
3

D (3.8)

olarak hesaplanir.
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e Numunenin boyu ii¢ degisik yerden Olgiiliir (L1’ L2, L3). Numunenin

ortalama boyu:

_ Li+Ly+L3
3

L (3.9)

olarak hesaplanir.

e Numune 0,01gr duyarlikli bir terazide tartilir ve agirligi kaydedilir,
e Numunenin hazirlanmasi ve diizeltilmesi sirasinda artan zemin

kullanilarak deney basi su icerigi belirlenir (Wn),

e Numunenin alt ve {ist yiizeylerinin tamamen diizgilinlestirilmesi
saglanamiyorsa alg¢1 kullanilarak alt ve Ust bagliklar dokiiliir.
e Numune ¢ok ¢abuk su kaybediyorsa ¢evresine su i¢erigini koruyabilecek

plastik bir kilif gecirilebilir.

3.2.3.4.(1). Deneyin Yapilis1

Serbest basing (tek eksenli) deneyi ASTM D-2166 (2009) standardina gore
yapilmistir. Numune deney aygitinin alt tablasinin merkezine yerlestirilir. Aygit
caligtirilarak numunenin iist tablaya temas etmesi saglanir. Numunenin alt ve iist
yilizeyleri deney aygitinin alt ve {ist tablalarmin merkezlerine gelecek sekilde
ayarlanir. Deformasyon okumasi ve kuvvet halkasi saatleri sifirlanir. Yiikleme hiz1
numune boyunun mm cinsinden % 0,5-2’si arasinda bir deger olacak sekilde
ayarlanir. Numunenin yiiklenmesine baslanir ve deformasyon saatinin 10-15-20-
25-... gibi araliklarinda kuvvet halkasi saatinden okumalar alinir. Yiikleme hizi
numunenin en ¢ok 15-20 dk iginde kirilmasimi saglayacak sekilde secilmelidir.
Kirilmanin gozle goriilebilir olmasi halinde; yiiklemeler numunede kirilma diizlemi

goriiliinceye kadar devam ettirilir. Boyle durumlarda yiikler 6nce artar ve bir pik
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degere ulasir. Okumalardan birbirini takip eden birka¢ tanesi sabit
kalabilir. Sonraki okumalarda genelde ani azalmalar goriiliir. Baz1 durumlarda ise
kirilma diizlemi gérmek miimkiin degildir. Birden fazla kirilma diizlemi ve
numunenin ortasinda bir genisleme (varillesme) meydana gelir. Kirtlmanin bu
sekilde olmasi halinde; numune boyunun % 15 kisalmasina kadar yiiklemeye
devam edilir. % 15 kisalmanin gerceklesmesi halinde yenilmenin olustugu kabul
edilir. Numunenin kirilma sekli sematik olarak ¢izilir veya fotografi cekilir.
Numunede belirgin bir kirtlma diizlemi olugsmussa bu diizlemin yatayla yaptig1 a¢i
Olciiliir (0). Deney sonu numune agirligt i¢in numune 0,01gr duyarlilikli tartida
tartilir. Deney sonu su igerigi i¢cin numunenin kirilma yiizeyinden bir miktar

numune alinarak 110 + 5°C’lik etiivde 24 saat bekletilir.

3.2.3.4.(2). Hesaplamalar
o Kuvvet (Yik) degeri, P:
P = (Kuvvet Halkas1 Okumas1) X (Kuvvet Halkas1 Faktorii) (3.10)

e Toplam Deformasyon degeri, AL:
AL= (Deformasyon Okumasi) X (Deformasyon Okumasi 1 Birimi) (3.11)

e Birim Deformasyon degeri, ¢:

_ A
e=1 (3.12)

e Diizeltilmis Alan degeri, A,:

Ay =2 (3.13)

1-¢

e Serbest Basing Gerilmesi (Deviatdr Gerilmesi) degeri, 07 :

P
o= (3.14)

38



3. MATERYAL VE METOT Sinem SEKER

e Numunenin serbest basing direnci, q,;:

qu = O1maks (3.15)

e Kohezyon, C:
C = Zmaks (3.16)
e Icsel siirtiinme acis1 (teorik), @:

® =20 — 90 (3.17)

e Hassaslik katsayisi, S;:

&=%? (3.18)

3.2.3.5. Kesme Kutusu Deneyi
Kesme (kayma) direnci, kesme kuvveti etkisi altinda kayaglarin kirtlma,
kayma ve sekil degistirmeye kars1 gosterdigi direngtir (Erguvanli, 2016). Kesme

direnci laboratuvarda iki farkli yolla saptanir.

A) Ug eksenli basing deneyi,

B) Kesme kutusu deneyi ile bulunur.

Kesme direnci deneylerinin esas amaci kayaglarin kirilma zarfinin
bulunmasi yani kirilma aninda normal (a) ve kesme (t) gerilmeleri arasindaki
iligkinin hesaplanmasi ve direng parametrelerinin saptanmasidir (Erguvanli, 2016).

Kesme deneyi kayaclarin kesme kuvvetlerine kars1 gosterecekleri direnci
bulmak amaciyla 6zel sekilde hazirlanmis kesme kutulartyla yapilir. 6x6x2.5 cm ya
da 10x10x2.5 cm olarak hazirlanan prizmatik ya da L/D=2 boyutlu silindirik
ormekler kesme kutularina konur. Belirli yonde ve diizlemlerde degisik diisey

yiikler altinda kesme kuvvetlerine kars1 direngleri bulunur.
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Bu deneylerden elde edilen veriler grafik {izerinde gosterilecek kayacin
kesme direnci parametreleri olan kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agisi (@) elde
edilir (Erguvanli, 2016).

Zeminler iizerinde yapilan kesme kutusu deneyleri 3 sinifa ayrilir.

Drenajsiz Deneyler: Numuneler iizerine uygulanan hizli yiikleme ile
drenaja miisaade edilmez ve bdylelikle zeminlerin drenajsiz kayma dayanimi
belirlenir.

Konsolidasyonlu-Drenajsiz Deneyler: Numuneler {izerlerine uygulanan
normal gerilmeler altinda konsolidasyona terk edilir ve daha sonra hizli bir
yiikleme ile drenaja izin verilmeden kesilir.

Konsolidasyonlu-Drenajli Deneyler: Numuneler, bir 6nceki deneyde
oldugu gibi, konsolidasyona birakilir. Daha sonra zemin numunesi, bosluk suyu
basinglarimin olugmasina izin verilmeden gerceklestirilen yavas yiikleme ile kesilir.
Bu bakimdan deneylerde toplam ve efektif gerilmeler birbirine esittir (Yilmaz ve

ark., 2017).

3.2.3.5.(1). Deneyin Yapilis1

Kesme kutusu deneyi ASTM D 3080-90 (2009) standartlarina gore
yapilmigtir. Numune 6x6x2.5 cm kare kesitli ve iki par¢adan olusan rijit bir kutu
icine tiraglanarak yerlestirilir. Normal yiik uygulanmasi i¢in, alt kisimdaki denge
kolu yatay hale getirilerek uygulanacak normal gerilmeye gore agirlik yiik askisina
yerlestirilir. Zemin numunesi {izerine diisey bir yiik (normal yiik) uygulanir. Direkt
kesme deney aletinin haznesi su ile doldurularak numunenin doygun hale gelmesi
icin 24 saat siire ile bekletilir. Uygulanan kesme kuvveti altinda, kutunun {ist
parcasi sabit tutulurken alt pargasi yatay bir diizlem iizerinde hareket edebilmekte
ve bdylece numunenin ortasindan gegen yatay diizlem boyunca zemin kaymaya
zorlanmaktadir. Yatay ve diisey deformasyonlari oOlgebilmek igin iki tane
komparator saati yerlestirilir. 1 mm/dak’lik kesme hiziyla numune kesmeye tabi

tutulur. Kuvvet halkasindaki degerler okunarak yatay ve diisey deformasyon
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saatlerinden de okumalar alinir. Deney baslangicindan itibaren ilk bir dakika i¢inde
okumalar her 10 sn. de bir yapilir. Diger okumalar 25 sn. araliklarla yapilir. Yatay
kuvvet uygulandigi halde kuvvet halkasindaki yiik degeri artmiyorsa ya da aniden
bir azalma olmussa numune kesilmistir sonucuna varilir. Numune kesildikten sonra
kesme kutusu bosaltilir. Numunenin kesilme iglemi 15 mm sonunda devamli
artmigsa deformasyonun % 15 (9 mm)’ine karsilik gelen deger maksimum kesme
gerilmesi olarak kabul edilir. Bu adimlar en az iki numune fiizerinde daha

tekrarlanir ve kayma direnci hesaplanur.

3.2.3.5.(2). Hesaplamalar
Kesme kutusu deneyi sonuglari asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir;
e A,=aXa (3.19)
*  &gisey = Disey Def.Okumast X Dusey Def.Okumast 1 Birimi  (3.20)

®  &ygtqy = Yatay Def.Okumast X Yatay Def.Okumast 1 Birimi  (3.21)

e F = kuvvet Halkast Okumast X Kuvvet Halkast Faktori (3.22)
o Ay =4, % (3.23)
o T = :_d (3.24)
o, Aﬂo (3.25)

a : Kesme ringinin kenar uzunlugu (cm)
Ay: Ik alan (cm?)

Egiisey * Dusey Deformasyon

Eyatay ¢ Yatay Deformasyon

F: Kesme Kuvveti (kg/cm?)
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3.2.4. Biiro Calismalari

Biiro g¢aligmalarinda, ¢aligma sahasinda daha once yapilan ve yapilmakta
olan jeolojik ve jeoteknik calismalardan elde edilen sondaj verileri ve jeoloji
haritalar1 incelenerek gerekli bilgiler derlenmistir. Saha ile ilgili ge¢mis yillarda
yazilmig olan raporlar okunarak edebiyat taramasi yapilmistir. Laboratuvar
asamasinda yapilan tiim deneylere ait deney verileri derlenmis ve deney sonuglari
icin hesaplamalar yapilmistir. Son asamada da tiim bu veriler derlenmis ve tez

yazimi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Jeoteknik Parametrelerinin Belirlenmesi
4.1.1. Numunelerin indeks Ozellikleri

Collolar sektoriinde yapilan jeoteknik sondajlarin 7 adetinden alinan Siyah
Kil birimine ait numuneler SK-1, SK-2, SK-3 ve SK-4, Yesil Kil birimine ait
numuneler ise YK-1, YK-2 ve YK-3 olarak adlandirilmistir. Numunelere ait indeks
6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Atterberg (Kivam) limitleri, 6zgiil agirlik deneyi ve

tane boyu (hidrometre ve elek) analizleri yapilmistir.

4.1.1.1. Atterberg (Kivam) Limitleri Deneyleri
Kivam limitlerinin belirlenmesi icin ASTM D 4318-00 (2009) standardina
gore Casagrande likit limit cihazi kullanilmistir (Sekil 4.1 a).

i N " _ i
Sekil 4.1  a) Casagrande (likit limit) aleti, b) Casagrande (likit limit) aletinde
derinligi 1 cm olarak acilmis oyuk

Atterberg (Kivam) limitleri siyah kil ve yesil kil birimlerinden alinan her
bir numune i¢in ayri ayr1 uygulanmis olup, deney sonucunda numunelere ait likit

limit (LL) (Sekil 4.2 b), plastik limit (PL) (Sekil 4.2 a ve b) ve plastisite indisi (PI)
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degerleri tespit edilmistir. Su igerigi (Wy) ve kivam limitleri degerleri kullanilarak
zemine ait likitlik indisi (LI) ve kivam indisi (CI) degerleri hesaplanmis, zeminin

arazideki kivam durumlari belirlenmistir.

e

Sekil 4. 2 a) Plastik limit deneyi, b) Plastik limit deneyi sirasinda olugan catlaklar

Siyah ve yesil kil birimi i¢in yapilan kivam limitleri deney sonuglarina
gore;

SK-1 numunesinin: likit limiti (LL) % 86.65, plastik limiti (PL) % 52.08
ve plastisite indisi (PI) % 34.57 bulunmus, zeminin plastik 6zellige sahip oldugu ve
Leonards (1962)’e gore kuru dayaniminin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1). Zemine ait dogal su icerigi (Wn) %34.99, likitlik indisi (LI) -0.49 ve
kivam indisi (CI) 1.49 olarak hesaplanmis, LI degerine gore birimin arazide kayma
esnasinda kirtlgan bir davranig sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981) (Sekil 4.3),
CI degerine gore ise birimin arazide yar1 kati veya kat1 durumda oldugu (Aytekin,
2004°deki siniflandirma tablosuna gore) (Cizelge 4.2) belirlenmistir.

SK-2 numunesinin: likit limiti (LL) % 95.79, plastik limiti (PL) % 56.39 ve

plastisite indisi (PI) % 39.4 bulunmus, zeminin plastik 6zellige sahip oldugu ve
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Leonards (1962)’e gore kuru dayaniminin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Zemine ait dogal su igerigi (Wn) %54.88, likitlik indisi (LI) -0.039 ve kivam indisi
(CI) 1.038 olarak hesaplanmis, LI degerine gdre birimin arazide kayma esnasinda
kirilgan bir davranig sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine gore ise
birimin arazide yar1 kati veya kati durumda oldugu (Aytekin, 2004’deki
siniflandirma tablosuna gore) belirlenmistir.

SK-3 numunesinin: likit limiti (LL) % 95.5, plastik limiti (PL) ise % 54.74
ve plastisite indisi (PI) % 40.76 bulunmus, zeminin ¢ok plastik 6zellige sahip
oldugu ve Leonards (1962)’e kuru dayanimmin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Zemine ait dogal su igerigi (Wn) %49.06, likitlik indisi (LI) -0.14 ve kivam indisi
(CI) 1.14 olarak hesaplanmis, LI degerine gore birimin arazide kayma esnasinda
kirilgan bir davranig sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine gore ise
birimin arazide yar1 kati veya kati durumda oldugu (Aytekin, 2004’deki
siniflandirma tablosuna gore) belirlenmistir.

SK-4 numunesinin: likit limiti (LL) % 60.73, plastik limiti (PL) ise %
33.49 ve plastisite indisi (PI) % 27.24 bulunmus, zeminin plastik 6zellige sahip
oldugu ve Leonards (1962)’¢ kuru dayanmimimin orta yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Zemine ait dogal su igerigi (Wn) %38.9, likitli indisi (LI) 0.20 ve kivam
indisi (CI) 0.8 olarak hesaplanmig, LI degerine goére birimin arazide kayma
esnasinda daha plastik

bir davranig sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine gore ise
birimin arazideki dogal su i¢eriginin likit limit degerinden kiigiik oldugu (Aytekin,
2004°deki smiflandirma tablosuna gore) yani zeminin arazide duragan oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Plastisite derecesinin plastisite indisine (PI) gore belirlenmesi

(Leonards, 1962)

ElAStiStEeHngis Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
(PD) (%)
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta yiiksek
>40 Cok plastik Yiiksek

Siyah kil numunelerine ait LL ve PI degerleri Casagrande plastisite karti
izerine isaretlenerek (Sekil 4.4), SK-1, SK-2, SK-3 ve SK-4 zemin siniflar1 MH
(inorganik silt, mikali veya diatomeli ince kumlu veya siltli zemin, elastik silt)

olarak tespit edilmistir.

Kinlgan -
kats Yari-kan Plastik kata S
Durum: |e———a i -}
Su igerigi:
e SL PL LL
ikl Li<0 Li=0 O<Li<l Li=l LI>1
Indisi
T X
Gerilme- W=PL
birim deformasyon:
W=LL
Y Y

Sekil 4. 3. Killerin likitlik indisine gore ve degisik su iceriklerinde zeminin

gerilme-birim deformasyon tepkileri (Holtz ve Kovacs, 1981°den)

YK-1 numunesinin: likit limiti (LL) % 71.7, plastik limiti (PL) % 30.53 ve
plastisite indisi (PI) % 41.17 bulunmus, zeminin ¢ok plastik 6zellige sahip oldugu
ve Leonards (1962)’e kuru dayaniminin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zemine ait
dogal su icerigi (Wn) %28.98, likitlik indisi (LI) -0.038 ve kivam indisi (CI) 1.038
olarak hesaplanmis, LI degerine gore birimin arazide kayma esnasinda kirilgan bir

davranis sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine goére ise birimin
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arazide yar1 kat1 veya kati durumda oldugu (Aytekin, 2004’ deki siniflandirma
tablosuna gore) belirlenmigtir.

YK-2 numunesinin: likit limiti (LL) % 54.76, plastik limiti (PL) % 24.81
ve plastisite indisi (PI) % 29.87 bulunmus, zeminin plastik 6zellige sahip oldugu ve
Leonards (1962)’e kuru dayanimimin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zemine
ait dogal su icerigi (Wn) %28.12, likitlik indisi (LI) 0.11 ve kivam indisi (CI) 0.89
olarak hesaplanmig, LI degerine gore birimin arazide kayma esnasinda daha plastik
bir davranis sergileyecgi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine gore ise birimin
arazideki dogal su igeriginin likit limit degerinden kiiciik oldugu (Aytekin, 2004’
deki smniflandirma tablosuna gore) yani zeminin arazide duragan oldugu
belirlenmistir.

YK-3 numunesinin: likit limiti (LL) % 52.51, plastik limiti (PL) % 20.56 ve
plastisite indisi (PI) % 31.95 bulunmus, zeminin plastik 6zellige sahip oldugu ve
Leonards (1962)’e kuru dayaniminin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zemine
ait dogal su icerigi (Wn) %25.37, likitlik indisi (LI) 0.15 ve kivam indisi (CI) 0.85
olarak hesaplanmis, LI degerine gore birimin arazide kayma esnasinda daha plastik
bir davranig sergileyecegi (Holtz ve Kovacs, 1981), CI degerine gore ise birimin
arazideki dogal su iceriginin likit limit degerinden kiigiik oldugu (Aytekin, 2004’

deki simiflandirmaya gore) yani zeminin arazide duragan oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Killerin kivam indisine (CI) gore simiflandirilmas1 (Aytekin, 2004)

Kivam indisi (CI) Siniflama
CI=0 Zemin likit limittedir
0<CI<1 W, <LL
CI=1 Zemin plastik limittedir
CI>1 Zemin yari1 kat1 veya kat1
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Yesil kil numunelerine ait LL ve PI degerleri Casagrande plastisite karti
iizerine isaretlenmis (Sekil 4.4), YK-1, YK-2 ve YK-3 zemin siniflar1 CH (yiiksek
plastisiteli inorganik kil, yaglh kil) olarak tespit edilmistir. Atterberg deneyine ait

tiim deney verileri ve hesaplamalar1 EK 8-14’te verilmistir.

T/ , / e /}r cpres b
asagrande . elisite et
60
* k1 Kk vk
A sz A v
0] ® 3 @ ws
| sk
= 40 Yiksek plastisiteli
a inorganik killer
s cH *
=
£ 30 Mikali ve diatomeli
2 Dilgiik plastisiteli Orta ince kumlu ve siltli
; inorganik killer; plastisiteli zeminler; elastik
5 k_umlu_ o inorganik siltler; organik siltier
= 20 silth killer killer OH Killer ve silti killer
Sili kitler; veya
Killi silt ve
10 kumlar oL MH
veya Diigiik plastisiteli inorganik
L S ML . ASER] [ organik siltler ve sitti
4 killer; kaya unu; silth veya
5 killi ince kumiar
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Likit Limit (LL)

Sekil 4.4.  Casagrande plastisite kart1 Siyah Kil ve Yesil Kil birimlerinin indirekt
smiflamasi (Casagrande, 1948 ve Howard, 1977 den gelistirilerek)

4.1.1.2. Ozgiil Agirlik Deneyi

Ozgiil Agirlik Deneyi, ASTM D 854-02 (2003) standardina uygun olarak
yapilmig (Sekil 4.5), numunelere ait 6zgiil agirlik (Gs) degerleri; SK-1 i¢in 2.617,
SK-2 i¢in 2.498, SK-3 i¢in 2.825, SK-4 icin 2.611, YK-1 icin 2.810, YK-2 i¢in
2.853 ve YK-3 i¢in 2.796 olarak tespit edilmistir. Deney sonuglarina Tespit edilen
Ozgul agirlik degerleri hidrometre analizi hesaplamalarinda kullanilmig, deney

verileri ve hesaplamalar1 EK 15-21°de verilmistir.
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Sekil4.5 a) Saf su-numune ke'lrlslrmmn piknometrede kaynatilmasi, b)
Kaynayan saf su-numune karisiminin sicakliginin ol¢iilmesi

4.1.1.3. Tane Boyu (Hidrometre ve Elek) Analizi

Collolar Linyit Sahasi’ndan alinan siyah kil ve yesil kil birimlerine ait
numuneler tizerinde ASTM D 422-63 (2003) standardina uygun olarak tane boyu
analizi yapilmistir (Sekil 4.6).

Zemin numunelerinin tamami ince taneli kohezyonlu kil ve silt oldugu i¢in
cakil yiizdesi tespit edilmemis, hidrometre analizi sonunda yapilan 1slak elek
analizi ile kil, silt, kum yiizdeleri ve zemin siniflar1 tespit edilmis, tane boyu
dagilim egrileri (Sekil 4.7) bu iki analiz sonucunun birlestirilmesiyle elde
edilmistir. Hidrometre ve elek analizi verileri ve hesaplamalar1 her bir numune igin

Ek 22-28°de verilmistir.
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No.10 No.4 3/8" 3/4" 75mm
100 g5 E T
—&—Hidrometre SK-1
1 | 1
a0 | \ | —o—Elek SK-1
1 I I = Hidrometre 5K-2
80 1 1 1
1 | |  ———Elek SK-2
70 ! ! : e Hidrometre YK-1
g : : | —e—Elok YK-1
3 0 | | : ~——Hidrometre SK-3
I 1
5 50 b . | —Elek SK-3
@ 1 1 [} ~———Hidrometre YK-2
O 40 1 1 1
@ e Elok YK-2
k] I 1 |
N
?- 10 : : : ~a—Hidrometre SK-4
. . ,  ——Elek SK-4
20 1 1 I - Hidrometre YK-3
[ 1 1
10 X | . Elek YK-3
[ 1 |
0 1 | 1
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tane Gapi (mm)
KUM AKIL x
KiL siLT - < —19
ince | orma | in ince | i |@

Sekil 4.7. Siyah ve Yesil Kil numunelerine ait % Gegen — Log Tane Boyu Egrileri

Aktivite, ince taneli zeminlerin plastisite indeksinin kil yiizdesine orani
olup, kil minerallerinin cinsi hakkinda bilgi verir. Zemin numunelerine ait aktivite
(Ac) degerleri, tane boyu analizi sonucunda elde edilen agirlikca kil yiizdesi (J) ve
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PI degerleri kullanilarak bulunmus ve elde edilen bu degerler ile zeminin aktifligi
tespit edilmisgtir.
Siyah kil birimi numunelerinde yapilan tane boyu analizi sonuglarina gore;
SK-1 numunesinin: ortalama tane boyutlart % 1.6 kum, % 45 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 53 olarak hesaplanmig, kil yiizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (AC) 0.65 bulunmus, AC degerine gore zeminin aktif olmadigi

tespit edilmistir (Skempton, 1953’deki siniflandirma tablosuna gore) (Cizelge 4.3).
SK-2 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 0.5 kum, % 48.5 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 51 olarak hesaplanmig, kil yiizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (Ac) 0.77 bulunmus, AC degerine gore zeminin normal kil

oldugu tespit edilmistir (Skempton, 1953° deki siniflandirma tablosuna gore).
SK-3 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 0.4 kum, % 26.1 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 73.5 olarak hesaplanmuis, kil yiizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (Ac) 0.55 bulunmus, AC degerine gore zeminin aktif olmadig

tespit edilmistir (Skempton, 1953’ deki siniflandirma tablosuna gore).
SK-4 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 15 kum, % 44 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 41 olarak hesaplanmus, kil yilizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (Ac) 0.66 bulunmus, AC degerine gore zeminin aktif olmadig

tespit edilmistir (Skempton, 1953’ deki siniflandirma tablosuna gore).

Cizelge 4.3. Killerin aktivite degerlerine gore siniflandirilmasi (Skempton, 1953)

Aktivite (Ac) Simiflama
Ac<0,75 Aktif olmayan

0,75<Ac<1,25 Normal killer
Ac>1,25 Aktif killer

Yesil kil birimine ait tane boyu analizi sonuglarina gore ise;
YK-1 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 0.4 kum, % 13.1 silt ve

agirlikca kil ylizdesi degeri % 86.5 olarak hesaplanmis, kil yiizdesi kullanilarak
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zemine ait Aktivite (Ac) 0.48 bulunmus, AC degerine gore zeminin aktif olmadig

tespit edilmistir (Skempton, 1953’ deki siniflandirma tablosuna gore).
YK-2 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 27.4 kum, % 37.8 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 34.8 olarak hesaplanmis, kil yiizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (AC) 0.86 bulunmus, AC degerine gdre zeminin normal kil

oldugu tespit edilmistir (Skempton, 1953’ deki siniflandirma tablosuna gore).
YK-3 numunesinin: ortalama tane boyutlar1 % 11.6 kum, % 47.84 silt ve
agirlikca kil yiizdesi degeri % 41 olarak hesaplanmus, kil yilizdesi kullanilarak

zemine ait Aktivite (AC) 0.78 bulunmus, AC degerine gdre zeminin normal kil

oldugu tespit edilmistir (Skempton, 1953’ deki siniflandirma tablosuna gore).
Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi (USCS) (Sekil 4.4 ve 4.5)’ne gore
tane boyu analizi, kivam limitleri deney sonuglar ile birlikte degerlendirilerek
zemin siniflamasi yapilmistir. Cizelge 4.6’da goriilecegi {izere, burada da, SK-1,
SK-2, SK-3 ve SK-4 zemin siniflar1 MH (inorganik silt, mikali veya diatomeli ince
kumlu veya siltli zemin, elastik silt), YK-1, YK-2 ve YK-3 zemin siniflar1 ise CH
(ytiksek plastisiteli inorganik kil, yagh kil) tipi zeminler olarak belirlenmistir.
Zemin numunelerine ait indeks analizleri (Atterberg limitleri, 6zgiil agirlik
ve hidrometre analizi) sonucunda elde edilen sonuglarin siniflamaya yonelik toplu

degerlendirmesi Cizelge 4.6’da verilmigtir.
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Cizelge 4.6. Zemin numunelerine ait indeks deney sonuglari ve siniflama.

Tane boyu dagilim analizi Atterberg limitleri Zemin Siniflamasi
— Birlestirilmis
= Numune Derinlik Wn Likit Plastik | Plastisite Aktivite | Casagrande
3 G, Cakil | Kum Silt Kil LI CI Zemin
= No (m) (%) limit limit indisi (Ac) Plastisite
= %) | (%) (%) (%) Simflamasi
(%) (%) (%) Cart1
(USCS)
135,10- N
SK-1 34.990 0.0 1.6 45 53 1.494 0.652 MH MH
135,60 2.617 86.65 52.08 34.57 0.494
139,50- -
= SK-2 54.875 0.0 0.5 48.5 51 1.038 0.773 MH MH
g 139,75 2.396 95.79 56.39 39.4 0.039
=
g, 103,50- -
7 SK-3 49.061 0.0 0.4 26.1 73.5 1.139 0.555 MH MH
103,88 2.624 95.5 54.74 40.76 0.139
152,60-
SK-4 38.900 0.0 15 44 41 0.199 | 0.801 0.664 MH MH
152,90 2.611 60.73 33.49 27.24
134,50- -
YK-1 28.976 0.0 0.4 13.1 86.5 1.038 0.476 CH CH
135,10 2.81 71.7 30.53 41.17 0.038
2 134,20-
= YK-2 28.120 0.0 27.4 37.8 34.8 0.11 0.892 0.858 CH CH
2 134,60 2.852 54.76 24.81 29.87
>~
106,00-
YK-3 25.367 0.0 11.6 47.84 41 0.15 0.85 0.779 CH CH
106,50 2.795 52.51 20.56 31.95

VINSILAVL A IV INDTING ¥

YIS wours



4. BULGULAR VE TARTISMA Sinem SEKER

4.2. Numunelerin Dayamim Ozellikleri
Collolar Linyit sahasindan alinan numunelere ait dayanim 6zelliklerinin
belirlenmesi icin tek eksenli (serbest) basing ve kesme kutusu deneyleri yapilmistir

(Sekil 4.8).

Sekil 4. 8. Tek eksenli (serbest) basing deneyi i¢in numunenin hazirlanmasi

4.2.1. Tek Eksenli (Serbest) Basin¢ Deneyi

Dogal su icerigine sahip Orselenmemis her bir zemin numunesi iizerinde
tek eksenli basing deneyleri yapilmistir. Tek eksenli basing deneyi sonucunda siyah
kil birimi i¢in min. 0,627 kg/cmz, maks. 2,55 kg/crn2 serbest basing dayanimi elde
edilmis olup, ortalama serbest basing dayanim 1,542 kg/cm?; yesil kil birimi igin
ise min. 0,75 kg/cm?, maks. 3.22 kg/cm® serbest basing dayanimi elde edilmis
olup, ortalama serbest basing dayanimi 1,685 kg/cm® olarak bulunmustur (Cizelge

4.7).
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4.2.1.1. Elastisite Modiilii

Elastisite modiilii, eksenel gerilimin, gerilim ydniindeki birim
deformasyona orani olarak tanimlanmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi
ile es zamanli olarak diisey deformasyonlar da 6l¢iilmiis olup, deneyler sonunda
elde edilen sonuglar kullanilarak gerilme-deformasyon egrileri ¢izilmistir (Sekil
4.9). Elastisite modiilii degeri (E) ile zemin numunelerine ait serbest basing

dayanimi (qu) degerleri Cizelge 4.7°de birlikte sunulmustur.

Serbest Basing Gerilmesi (kg/em®)

Toplam Deformasyon (cm)

Sekil 4. 9. Zemin numunelerine ait gerilme-deformasyon egrileri

SK-1 numunesinin elastisite modiili (E) degeri 81.52 Gpa, SK-2
numunesinin E degeri 45.83 Gpa, SK-3 numunesinin E degeri 2409.09 Gpa ve SK-
4 numunesinin E degeri 2.87 Gpa olarak tespit edilmis, YK-1 numunesinin E
degeri 9.13 Gpa, YK-2 numunesinin E degeri 18.18 kg/cm?, YK-3 numunesinin E
degeri 28 Gpa olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Zemin numunelerine ait kohezyon (C) ve serbest basing dayanimi (qu)

degerleri
u E

Numune (kg(/lcmz) (Gpa)
SK-1 2.55 81.52
SK-2 1.1 45.83
SK-3 0.627 2409.09
SK-4 1.89 2.87
YK-1 3.22 9.13
YK-2 0.75 18.18
YK-3 1.085 28

Tek eksenli basing deneyi sonucunda siyah kil birimi i¢in min. 0,627
kg/em?®, maks. 2,55 kg/cm® serbest basing dayamimi elde edilmis olup, ortalama
serbest basing dayanmmu 1,542 kg/cm?; yesil kil birimi i¢in ise min. 0,75 kg/cm?,
maks. 3,22 kg/cm® serbest basing dayanimi elde edilmis olup, ortalama serbest
basing dayanimi 1,685 kg/cm® olarak bulunmustur. Ortalama serbest basing
dayanimina gore siyah kil ve yesil kil zeminlerinin, Terzaghi ve ark., (1996)’ya

gore, kat1 zemin sinifinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Serbest basing dayanimi, qu, degerine bagl olarak zeminlerin kivami
(Terzaghi, 1996

Serbest Basing Dayanimi
Kivam 2
qu (kg/cm”) qu (kPa)
Cok yumusak 0,25°den kiiciik 25’den kiigiik
Yumusak 0,25-0,50 25-50
Orta 0,50-1,0 50-100
Kati 1,0-2,0 100-200
Cok kat1 2,0-4,0 200-400
Sert 4,0’den biiylik 400’den biiyiik

Deney sonunda numunelerin deney esnasindaki davranislari, cizilen
gerilme-deformasyon egrileri Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve
Cosgrove (2005)’e (Sekil 4.10) gore degerlendirilerek belirlenmistir. Gerilme

deformasyon egrilerinden goriilecegi iizere siyah kil birimine ait, SK-1 ve SK-4
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numuneleri, yenilme esnasinda, kirilgan (brittle) davranis (Sekil 4.11) gosterirken,
SK-2 ve SK-3 numuneleri yar1 kirilgan (semi-brittle) bir davranis (Sekil 4.12)
gostermigtir. Yesil kil birimine ait, YK-1 numunesi ise kirilgan davranirken, YK-2
ve YK-3 numuneleri siiniimlii (ductile) davranig (Sekil 4.13) gostermistir.
Deneylerde elde edilen tiim deney verileri ve hesaplamalarn Ek 29-35’de

verilmistir.

N

Stress

Strain

Sekil 4. 10.  Degisik karakterdeki kayaglarda olusan kirik sistemleri (yenilme
sekilleri) ve gerilime-deformasyon egrileri (a) kirilgan (brittle), (b)
yari-kirtlgan (semi-brittle), (¢) yart slniimlii (semi-ductile), (d)
stintimlii (ductile) (Price ve Cosgrove, 2005)
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2] P ]

Sekil 4. 11 a) SK-4 numunesinin serbest basing deneyi Oncesi goriiniimii, b)
Kirillgan davranig gosteren SK-4 numunesinin serbest basing deneyi
sonrasi gorinimii

Sekil 4. 12 a) SK-2 numunesinin serbest basing deneyi 6ncesi goriiniimii, b) Yari-
kirillgan davranmig gosteren SK-2 numunesinin serbest basing deneyi
sonrasi gorunimii
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Sekil 4. 13 a) YK-2 numunesinin serbest basing deneyi oncesi goriiniimii, b)
Siinlimlii davranig gosteren YK-2 numunesinin serbest basing deneyi
sonrasi gorunimii

4.2.2. Kesme Kutusu Deneyi

Kesme kutusu deneyi ASTM D 3080-90 (2003) standartlarina gore
yapilmigtir. Numune kaybi nedeniyle 3 adet siyah kil biriminde, 2 adet yesil kil
biriminde olmak iizere toplamda 5 adet kesme kutusu deneyi yapilabilmistir.
Kayma kuvveti uygulanmadan 6nce normal yiik uygulanmis, deneye baslamadan
once numuneler konsolide edilmis ve karekdk-zaman yontemiyle kesme hizi
hesaplamasi yapilmistir. Hesaplanan kesme hizi degerleri kullanilarak tiim zemin
numuneleri iizerinde kesme kutusu deneyi konsolidasyonlu-drenajli (CD) olarak
yapilmistir (Sekil 4.14).

Once, her bir numuneye 15 kg’lik normal yiik uygulanmis, 24 saat

bekletilerek numunelerin konsolide olmasi saglanmistir. 24 saat sonunda konsolide
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olan numuneler i¢in karekok-zaman yontemiyle kesme hizlar1 siyah kil birimi i¢in
0.085 mm/dk, yesil kil birimi i¢in 0.062 mm/dk olarak hesaplanmis, hesaplanan
kesme hiz1 degeri uygulanarak 15 kg’lik normal yiik altinda pik degeri, daha sonra
sirastyla 15-10-5 kg’lik yiikler yiiksekten diisiige dogru uygulanarak rezidiiel
okumalar alinmistir. Deney sonunda elde edilen yatay deformasyon ve kesme
gerilmesi degerleri kullanilarak gerilme-deformasyon grafikleri ¢izilmistir. Deney

verileri Ek 36-55’de verilmistir.

Sekil 4. 14. Kesme kutusu deneyi

CD kesme kutusu deneylerinden elde edilen kesme direnci verileri
kullanilarak kirilma zarflar1 ¢izilmis, deney numunelerine ait igsel siirtiinme agisi

(9) ve kohezyon (C) degerleri (kayma direnci parametreleri) belirlenmistir (Cizelge
4.9).
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Cizelge 4.9. CD kesme kutusu deneyi sonucunda elde edilen igsel siirtiinme agisi
(9) ve kohezyon degerleri (C)

Zemin (((l:) (kg/(cjmz)
SK-1 14.6 0.31
SK-3 16.8 0.18
SK-4 12.47 0.21
YK-1 14.6 0.31
YK-3 16.4 0.41

Siyah kil numunesi i¢in yapilan kesme kutusu deneyi (Sekil 4.15 a)
sonucuna gore, SK-1 numunesine ait i¢sel siirtiinme agisi (o) 14.6, kohezyon (C)
degeri 0.31; SK-3 numunesine ait g 16.8, ¢ degeri 0.18; SK-4 numunesine ait ¢
12.47, C degeri 0.21 olarak tespit edilmistir.

Yesil kil numunesi i¢in yapilan kesme kutusu deneyi (Sekil 4.15b)
sonucuna gore; YK-1 numunesine ait g 14.6, ¢ degeri 0.31; YK-3 numunesine ait ¢

16.4, C degeri 0.41 olarak tespit edilmistir.
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Ib -" y " "

Sekil 4. 15 a) Direkt kesme deneyi sonunda siyah kil numunesinin kesme ylizeyi,
b) Direkt kesme deneyi sonunda yesil kil numunesinin kesme yliizeyi

SK-1 numunesi iizerinde yapilan kesme kutusu deney verileri kullanilarak;
gerilme deformasyon egrileri (Sekil 4.16) ve kirilma zarfi ¢izilmistir. Pik gerilme
deformasyon egrisinden goriilecegi iizere, yenilme esnasinda, numune, Griggs ve
Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove (2005)’e gore, kirilgan (brittle)
davranig gostermigstir. Diisey deformasyon egrilerinden goriilecegi {iizere, tiim

deneyler boyunca numune hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralari ise yavaglayan
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bir azalma meydana gelmistir. Normal ve kesme gerilme degerleri kullanilarak

kirilma zarfi ¢izilmistir. Goriildiigli gibi korelasyon katsayis1 oldukea yiiksek ¢ikan

(R=0,996) kirilma zarfindan (Sekil 4.17) zemine ait kohezyon (C) 0,31 kg/cm? ve

i¢sel siirtinme agis1 (¢) 14,6° olarak bulunmustur.

- p o o w
(=] w o wn o

Kesme Gerilmesi (kg/cm?)

=]
in

SK-1

Yatay Deformasyon (mm)

—a—15kg-Pik
—+—15kg-Rez.

=i 10kg-Rez.
——5kg-Rez.

== 15kg-Pik Dis-Dep.
—&— 15kg-Rez Diig.-Dep.
——10kg-Rez Dilg.-Dep.

——Skg-Rez Dis.-Dep

Sekil 4.16. SK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu gdsterimi

1.5 4

@ 1.0 ¢

@

E

8

9 05 -

E

w ¥ . "

< c=0.31 kg/cm?
0.0 + i i

0.0 05 1.0

SK-1 Kirllma 2arfi

1.5

20 25

Normal Gerilme

3.0

y =0.2057x + 0.2876
R? =10.996

35 4.0 45

Sekil 4. 17. SK-1 numunesine ait kirilma zarfi

SK-3 numunesi i¢in ¢izilen gerilme deformasyon egrileri (Sekil 4.18) ve

kirilma zarfi incelenmis, pik gerilme deformasyon egrisinden numunenin yenilme

esnasinda, Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove (2005)’e

65



4. BULGULAR VE TARTISMA Sinem SEKER

gore, yart kirillgan (semi-brittle) davranig gosterdigi tespit edilmistir. Diisey
deformasyon egrileri incelendiginde ise tiim deneyler boyunca numune
hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralar1 ise yavaslayan bir azalma meydana
geldigi goriilmiistiir. Normal ve kesme gerilme degerleri kullanilarak ¢izilen ve
korelasyon katsayisi oldukea yiiksek ¢ikan (R*=0,9939) kirtlma zarfindan (Sekil
4.19) zemine ait kohezyon (C) 0,18 kg/cm? ve igsel siirtiinme agis1 (§) 16,8° olarak

bulunmustur.

SK-3

[
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—e—15kg-Pik
~8—15kg-Pik Dils.-Dep.

n

—4—15kg-Rez
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=—tr=5kp-Rez.
———5kg-Rer. Dig.-Dep.
——1kg-Rez.
——1kg-Rez. Dilg-Dep.

Kesme Gerilmesi (kg/em?)
o

Yatay Deformasyon (mm)

Sekil 4. 18. SK-3 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu

[p=168°

gosterimi
SK-3 y =0.3019x +0.1843
20 ~ R*=0.9939
15 |
]
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E
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()
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Sekil 4. 19. SK-3 numunesine ait kirilma zarfi
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SK-4 numunesine ait gerilme deformasyon egrileri (Sekil 4.20) ve kirilma
zarfi incelendiginde, pik gerilme deformasyon egrisinden goriilecegi tizere
numune, yenilme esnasinda, Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve
Cosgrove (2005)’e gore, kirilgan (brittle) davranig goOstermistir. Diisey
deformasyon egrileri incelendiginde ise diger siyah kil numunelerinde oldugu gibi,
tim deneyler boyunca numune hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralar1 ise
yavaglayan bir azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Normal ve kesme gerilme
degerleri kullanilarak ¢izilen kirilma zarfindan (Sekil 4.21) korelasyon katsayisinin
oldukea yiiksek ¢iktigi (R?=0,994), zemine ait kohezyon (C) degeri 0,21 kg/cm? ve

i¢sel siirtiinme agis1 (¢) ise 12,47° olarak bulunmustur.

SK-4

w
1=}

=—15kg-Pik

(]
in

——15kg-Pik Dils.-Dep.
—+—15kg-Rez.
@—15kg-Rez. Diig.-Dep.

== 10kg-Rez.

n

———10kg-Rez. Dil§.-Dep.
——5kg-Rez.
———5kg-Rez. Dig-Dep.

Kesme Geri]rneéi (kgfem?)
=1 =

Yatay Deformasyon (mm)

Sekil 4.20. SK-4 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu
gosterimi
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y =0.2211x +0.2052
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3 1.0
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Sekil 4. 21. SK-4 numunesine ait kirilma zarfi

YK-1 numunesine ait gerilme deformasyon egrileri (Sekil 4.22) ve kirilma
zarfi ¢izilmis, pik gerilme deformasyon egrisinden numunenin, yenilme esnasinda,
Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove (2005)’e gore,
kirillgan (brittle) davranis gosterdigi belirlenmistir. Tiim deneyler boyunca numune
hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralar1 ise yavaslayan bir azalma meydana
geldigi diisey deformasyon egrilerinden tespit edilmistir. Normal ve kesme gerilme
degerleri kullanilarak kirilma zarfi ¢izilmis, korelasyon katsayisi oldukca yiiksek
¢ikan (R*=0,9969) kirilma zarfindan (Sekil 4.23) zemine ait kohezyon (C) 0,31

kg/em® ve igsel siirtiinme agis1 (¢) 14,6° olarak bulunmustur.
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Sekil 4. 22. YK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu

gosterimi
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y = 0.2605x + 0.3052
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30 35 40 45

Sekil 4. 23. YK-1 numunesine ait kirilma zarfi

Son olarak YK-3 numunesi i¢in ¢izilmis olan gerilme deformasyon egrileri

(Sekil 4.24) ve kirilma zarfinda, pik gerilme deformasyon egrisinden numunenin

yenilme esnasinda, Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove

(2005)’e gore, kirilgan (brittle) davranig gostermistir. Diisey deformasyon

egrilerinden goriilecegi lizere, tim deneyler boyunca numune hacimlerinde ilk

asamada hizli, sonralari ise yavaslayan bir azalma meydana gelmistir. Normal ve
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kesme gerilme degerleri kullanilarak kirilma zarfi cizilmis, korelasyon katsayisi
oldukea yiiksek ¢ikan (R?=0,9329) kirilma zarfindan (Sekil 4.25) zemine ait
kohezyon (C) 0,41 kg/cm” ve igsel siirtiinme agis1 (¢) 16,4° olarak bulunmustur.
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)
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=@~ 15kg-Rez. Diig.-Dep.

-
n

=—dr—10kg-Rez.
———10kg-Rez. Diis.-Dep.
——5kg-Rez.
~—5kg-Rez. Dig-Dep.

Kesme Gerilmesi (kg/cm?)
s =

05
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Sekil 4. 24. YK-1 numunesine ait gerilme deformasyon grafiklerinin toplu

gosterimi
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Sekil 4. 25. YK-3 numunesine ait kirilma zarfi
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5. SONUCLAR

Afsin-Elbistan Bolgesi (Kahramanmarag) Collolar sektoriindeki linyit
horizonu igerisinde yer alan, sahada sev stabillitesi agisindan olduk¢a énemli olan
siyah kil ve yesil kil birimlerinin jeoteknik 6zelliklerinin arastirilmasi ve iki birime
ait soz konusu Ozelliklerin karsilagtirilmas1 amaciyla yapilan bu ¢alismada elde
edilen baslica sonuglar su sekildedir.

Siyah kil birimi i¢in yapilan kivam limitleri deney sonuclarina gore,
zeminin ortalama likit limit (LLoy) %84,67, ortalama plastik limit (PLoy) % 49.17
ve ortalama plastisite indisi (Plyr) 35,49 olarak bulunmusg, Leonards (1962)’e gore

zeminin plastik 6zellikte ve kuru dayaniminin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Birime ait ortalama su icerigi (Wport) % 44,46, ortalama likitlik indisi (LIypt) % -

0.12, ortalama kivam indisi (Clgpt) % 1.12 olarak hesaplanmis, LI degerine gore
birimin arazide kayma esnasinda kirilgan bir davranig sergileyecegi (Holtz ve
Kovacs, 1981°den), CI degerine gore ise birimin arazide yar1 kat1 veya kat1 oldugu
(Aytekin, 2004°den) tespit edilmistir. Zemin sinifinin MH (inorganik silt, mikali
veya diatomeli ince kumlu veya siltli zemin, elastik silt) oldugu belirlenmistir.
Yesil kil birimi igin yapilan kivam limitleri deney sonuglarina gore,
zeminin ortalama likit limit (LLoy) % 59.66, ortalama plastik limit (PLy) % 25.03
ve ortalama plastisite indisi (Plot) 34.33 olarak bulunmus, Leonards (1962)’e gére

zeminin plastik 6zellikte ve kuru dayaniminin orta yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Birime ait ortalama su igerigi (Wport) % 27.49, ortalama likitlik indisi (LIyrt) %

0.07, ortalama kivam indisi (Clgpt) % 0.93 olarak hesaplanmis, LI degerine gore

birimin arazide kayma esnasinda plastik bir davranig sergileyecegi (Holtz ve
Kovacs, 1981°den), CI degerine gore ise birimin arazideki dogal su igeriginin likit

limit degerinden kiigiik oldugu (Aytekin, 2004’den) yani zeminin arazide duragan
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oldugu tespit edilmistir. Zemin sinifinin CH (yiiksek plastisiteli inorganik kil, yagh
kil) oldugu belirlenmistir.

Siyah kil birimi numunelerinde yapilan hidrometre analizi sonucunda elde
edilen %kil miktarlar1 ve PI degerlerine gore siyah kil zemininin ortalama Aktivite

(AC) degeri 0.66 bulunmus, Skempton, (1953)’e gore zeminin aktif olmadig1 tespit

edilmistir.
Yesil kil birimi numunelerinde yapilan hidrometre analizi sonucunda elde
edilen %kil miktarlar1 ve PI degerlerine gore yesil kil zemininin ortalama Aktivite

(AC) degeri 0.71 bulunmus, Skempton, (1953)’e gére zeminin aktif olmadig1 tespit

edilmistir.

Tek eksenli basing deneyi sonucunda siyah kil birimi i¢in min. 0,627
kg/cm®, maks. 2,55 kg/em® serbest basing dayanimi elde edilmis olup, ortalama
serbest basing dayanimi 1,542 kg/cm?; yesil kil birimi i¢in ise min. 0,75 kg/cm?,
maks. 3.22 kg/cm® serbest basing dayanimi elde edilmis olup, ortalama serbest
basing dayammi 1,685 kg/cm® olarak belirlenmistir. Ortalama serbest basing
dayanimi degerleri Terzaghi, (1996)’ya gore degerlendirilmis, siyah kil ve yesil kil
zeminlerinin kat1 zemin sinifinda oldugu tespit edilmistir. Siyah kil birimi i¢in min.
2.87 Gpa maks. 2409.09 Gpa elastisite degeri (E) tespit edilmistir. Yesil kil birimi
icin min. 9.13 Gpa maks. 28 Gpa elastisite degeri (E) tespit edilmistir.

Tek eksenli basing deneyi sonunda ¢izilen gerilme-deformasyon
egrilerinden, Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove (2005)’e
gore, SK-1 ve SK-4 numunelerinin, yenilme esnasinda, kirilgan (brittle), SK-2 ve
SK-3 numunelerinin yar1 kirilgan (semi-brittle), YK-1 numunesinin kirilgan
(brittle), YK-2 ve YK-3 numunelerinin ise siiniimlii (ductile) davranis gosterdigi
belirlenmistir.

Drenajli Kesme kutusu deneyi (CD) sonucunda siyah kil birimi i¢in elde
edilen igsel siirtiinme agis1 (¢p) degerleri; min. 0,18 kg/cmz, maks. 0.31 kg/cmz,

kohezyon (C) degerleri; min. 12,47°, maks. 16,8° olarak bulunmustur. Siyah kil
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numuneleri i¢in ¢izilen gerilme deformasyon egrileri ve kirilma zarflari incelenmis,
pik gerilme deformasyon egrisinden siyah kil numunelerinin yenilme esnasinda,
Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price ve Cosgrove (2005)’e gore,
kirilgan (brittle) — yar1 siiniimlii (semi-ductile) davranig gosterdigi tespit edilmistir.
Diisey deformasyon egrileri incelendiginde ise tiim deneyler boyunca numune
hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralar1 ise yavaslayan bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir.

Yesil kil birimi i¢in elde edilen igsel siirtiinme agis1 (¢) degerleri; min. 0,18
kg/cm?, maks. 0.41 kg/cm?, kohezyon (C) degerleri; min. 14,6°, maks. 16,4° olarak
bulunmustur. Yesil kil numuneleri i¢in ¢izilen gerilme deformasyon egrileri ve
kirilma zarflar1 incelenmis, pik gerilme deformasyon egrisinden yesil kil
numunelerinin yenilme esnasinda, Griggs ve Handin (1960), Cetin (1998) ve Price
ve Cosgrove (2005)’e gore, kirilgan (brittle) davranis gosterdigi tespit edilmistir.
Diisey deformasyon egrileri incelendiginde ise tiim deneyler boyunca numune
hacimlerinde ilk asamada hizli, sonralar1 ise yavaslayan bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore plastik 6zellik gosteren
siyah ve yesil kil birimlerinin benzer ozellikte oldugu, serbest basing
dayanimlarinin birbirine yakin ve zeminlerin kati kivamda oldugu, igsel siirtiinme
acist ve kohezyon degerlerinin ise farkli oldugu, yenilme esnasinda siyah kil
biriminin kirillgan ve yart kirilgan, yesil kil biriminin ise kirillgan ve siiniimlii

davranis gosterecegi tespit edilmigtir.
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EK-3 Suyun Sicaklikla Ozgiil Yogunlugunun ve Birim Hacim Agirliginin Degismesi
EK-4 Sicakliga gore hidrometre diizeltmesi

EK-5 Diizeltilmis hidrometre okumasina karsilik efektif derinlik diizeltmesi
EK-6 Sicakliga bagli olarak suyun viskozite degerinin degisimi

EK-7 Suyun Sicaklikla Yogunlugunun Degismesi

EK-8 Numune SK-1 Kivam Limitleri deney verileri

EK-9 Numune SK-2 Kivam Limitleri deney verileri

EK-10 Numune SK-3 Kivam Limitleri deney verileri

EK-11 Numune SK-4 Kivam Limitleri deney verileri

EK-12 Numune YK-1 Kivam Limitleri deney verileri

EK-13 Numune YK-2 Kivam Limitleri deney verileri

EK-14 Numune YK-3 Kivam Limitleri deney verileri

EK-15 Numune SK-1 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-16 Numune SK-2 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-17 Numune SK-3 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-18 Numune SK-4 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-19 Numune YK-1 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-20 Numune YK-2 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-21 Numune YK-3 Ozgiil Agirlik deney verileri

EK-22 Numune SK-1 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-23 Numune SK-2 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-24 Numune SK-3 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-25 Numune SK-4 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-26 Numune YK-1 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-27 Numune YK-2 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-28 Numune YK-3 Tane Boyu Analizi deney verileri

EK-29 Numune SK-1 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-30 Numune SK-2 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-31 Numune SK-3 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-32 Numune SK-4 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-33 Numune YK-1 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-34 Numune YK-2 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-35 Numune YK-3 Tek Eksenli (Serbest) Basing deney verileri

EK-36 Numune SK-1 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Pik okumasi)
EK-37 Numune SK-1 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Rezidiiel okumasi)
EK-38 Numune SK-1 Kesme Kutusu deney verileri (10 kg Rezidiiel okumasi)
EK-39 Numune SK-1 Kesme Kutusu deney verileri (5 kg Rezidiiel okumasi)
EK-40 Numune SK-3 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Pik okumasi)
EK-41 Numune SK-3 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Rezidiiel okumasi)
EK-42 Numune SK-3 Kesme Kutusu deney verileri (5 kg Rezidiiel okumasi)
EK-43 Numune SK-3 Kesme Kutusu deney verileri (1 kg Rezidiiel okumasi)
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EK-44 Numune SK-4 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Pik okumasi)
EK-45 Numune SK-4 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Rezidiiel okumast)
EK-46 Numune SK-4 Kesme Kutusu deney verileri (10 kg Rezidiiel okumasi)
EK-47 Numune SK-4 Kesme Kutusu deney verileri (5 kg Rezidiiel okumasi)
EK-48 Numune YK-1 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Pik okumasi)
EK-49 Numune YK-1 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Rezidiiel okumast)
EK-50 Numune YK-1 Kesme Kutusu deney verileri (10 kg Rezidiiel okumasi)
EK-51 Numune YK-1 Kesme Kutusu deney verileri (5 kg Rezidiiel okumasi)
EK-52 Numune YK-3 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Pik okumast)
EK-53 Numune YK-3 Kesme Kutusu deney verileri (15 kg Rezidiiel okumasi)
EK-54 Numune YK-3 Kesme Kutusu deney verileri (10 kg Rezidiiel okumasi)
EK-55 Numune YK-3 Kesme Kutusu deney verileri (5 kg Rezidiiel okumasi)
EK-56 Numune SK-1 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-57 Numune SK-2 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-58 Numune SK-3 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-59 Numune SK-4 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-60 Numune YK-1 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-61 Numune YK-2 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-62 Numune YK-3 Birim Hacim Agirlik Deney verileri

EK-63 Numune Lokasyon Haritas1

EK-64 Numune SK-1’in alindig1 kuyuya ait Log

EK-65 Numune SK-2 ’nin alindig1 kuyuya ait Log

EK-66 Numune SK-3 ’iin alindigi kuyuya ait Log

EK-67 Numune SK-4 *iin alindig1 kuyuya ait Log

EK-68 Numune YK-1 ’in alindig1 kuyuya ait Log

EK-69 Numune YK-2 ’nin alindig1 kuyuya ait Log

EK-70 Numune YK-3 ’in alindig1 kuyuya ait Log
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EK-1

Piknometre — 1 Kalibrasyon Grafigi
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EK-2

Piknometre — 2 Kalibrasyon Grafigi

84




) [ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.9999 | 0.9999 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 [ 0.9999 | 0.9999 | 0.9998
10 0.9997 | 0.9996 | 0.9995 | 0.9994 | 0.9993 | 0.9991 | 0.999 | 0.9988 | 0.9986 | 0.9984
20 0.9982 | 0998 | 09978 | 0.9976 | 0.9973 [ 0.9971 | 0.9968 | 0.9965 | 0.9963 | 0.996
30 0.9957 | 0.9954 | 0.9951 | 0.9947 [ 0.9944 | 0.9941 [ 0.9937 | 0.9934 | 0.993 | 0.9926
40 0.9922 | 0.9919 [ 0.9915 | 0.9911 [ 0.9907 | 0.9902 | 0.9898 | 0.9894 | 0.989 | 0.9885
50 0.9881 | 0.9876 | 0.9872 | 0.9867 | 0.9862 | 0.9857 | 0.9852 | 0.9848 | 0.9842 | 0.9838
60 0.9832 | 0.9827 | 0.9822 | 0.9817 | 0.9811 [ 0.9806 | 0.97 | 0.9795 | 0.9789 | 0.9784
70 09778 | 0.9772 | 0.9767 | 0.9761 | 0.9755 | 0.9749 | 0.9743 | 0.9737 | 0.9731 | 0.9724
80 0.9718 | 0.9712 | 0.9706 [ 0.9699 | 0.9693 [ 0.9686 | 0.968 | 0.9673 | 0.9667 | 0.966
0 0.9653 | 0.9647 | 0.964 | 0.9633 | 0.9626 | 0.9619 | 0.9612 | 0.9605 | 0.9598 | 0.9591
EK-3 Suyun Sicaklikla Ozgiil Yogunlugunun ve Birim Hacim Agirligimin
Degismesi (yw. rs, Gw) (Can ve dig.. 1992)
-0.0065 1
-0.0080 =2
-0.0055
-0.0050 =
E H =
g -0.0045
E -0.0040
* 003 H
-0.0030
-0.0025 :
-0.0015
13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 k14 28 29 30 N 3z

Sicakiik (°C)

EK-4 Sicakliga gore hidrometre diizeltmesi
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151-H

Efektif Derinlik, Zr (cm)

1.0000 1.0025 1.0050 1.0075 1.0100 1.0125 1.0150 1.0175 1.0200 1.0225 1.0250 1.0275 1.0300 1.0325 1.0350 1.0375 1.0400
o § o (R)

EK-5 Diizeltilmis hidrometre okumasina karsilik efektif derinlik diizeltmesi

T(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0.01794 | 0.01732 | 0.01674 | 0.01619 [ 0.01568 | 0.01519 | 0.01473 | 0.01429 | 0.01387 | 0.01348

10 0.01310 | 0.01274 | 0.01239 | 0.01206 | 0.01175 | 0.01145 | 0.01116 | 0.01088 | 0.01060 | 0.01034

20 0.01009 | 0.00984 | 0.00961 | 0.00938 [ 0.00916 | 0.00895 | 0.00875 | 0.00855 | 0.00836 | 0.00818

30 0.00800 | 0.00783 | 0.00767 | 0.00751 [ 0.00736 | 0.00731 | 0.00706 | 0.00692 | 0.00679 | 0.00666

40 0.00654 | 0.00642 | 0.00630 | 0.00618 [ 0.00608 | 0.00597 | 0.00587 | 0.00577 | 0.00568 | 0.00558

50 0.00529 | 0.00540 | 0.00532 | 0.00524 | 0.00515 | 0.00507 | 0.00499 | 0.00492 | 0.00484 | 0.00477

60 0.00470 | 0.00463 | 0.00456 | 0.00450 | 0.00443 | 0.00437 | 0.00431 | 0.00424 | 0.00419 | 0.00413

70 0.00407 | 0.00402 | 0.00396 | 0.00391 | 0.00386 | 0.00381 | 0.00376 | 0.00371 | 0.00366 | 0.00362

80 0.00357 | 0.00353 | 0.00348 | 0.00344 [ 0.00340 | 0.00336 | 0.00332 | 0.00328 | 0.00324 | 0.00320

90 0.00317 | 0.00313 | 0.00310 | 0.00306 | 0.00303 | 0.00299 | 0.00296 | 0.00293 | 0.00290 | 0.00287

100 | 0.00284 | 0.00282 | 0.00279 | 0.00276 | 0.00273 | 0.00270 | 0.00267 | 0.00264 | 0.00262 | 0.00259

EK-6 Sicakliga bagl olarak suyun viskozite degerinin degisimi
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Sicaklik | yogunluk | Sicaklik | yodunluk | Sicaklik | yogunluk | Sicaklik | yodunluk
(°Cc) (gr/mL)® (°C) (gr/mL)® (°C) (gr/mL)® (°C) (gr/mL)®
15 0.9991 16 0.99895 17 0.99878 18 0.9986
0.1 0.99909 0.1 0.99893 0.1 0.99876 0.1 0.99858
0.2 0.99907 0.2 0.99891 0.2 0.99874 0.2 0.99856
0.3 0.99906 0.3 0.9989 0.3 0.99872 0.3 0.99854
04 0.99904 04 0.99888 04 0.99871 04 0.99852
0.5 0.99902 0.5 0.99886 0.5 0.99869 0.5 0.9985
0.6 0.99901 0.6 0.99885 0.6 0.99867 0.6 0.99848
0.7 0.99899 0.7 0.99883 0.7 0.99865 0.7 0.99847
0.8 0.99898 0.8 0.99881 0.8 0.99863 0.8 0.99845
0.9 0.99896 0.9 0.99879 0.9 0.99862 0.9 0.99843
19 0.99841 20 0.99821 21 0.99799 22 0.99777
0.1 0.99839 0.1 0.99819 0.1 0.99797 0.1 0.99775
0.2 0.99837 0.2 0.99816 0.2 0.99795 0.2 0.99773
0.3 0.99835 0.3 0.99814 0.3 0.99793 0.3 0.9977
04 0.99833 04 0.99812 04 0.99791 04 0.99768
0.5 0.99831 0.5 0.9981 0.5 0.99789 0.5 0.99766
0.6 0.99829 0.6 0.99808 0.6 0.99786 0.6 0.99764
0.7 0.99827 0.7 0.99806 0.7 0.99784 0.7 0.99761
0.8 0.99825 0.8 0.99804 0.8 0.99782 0.8 0.99759
0.9 0.99823 0.9 0.99802 0.9 0.9978 0.9 0.99756
23 0.99754 24 0.9973 25 0.99705 26 0.99679
0.1 0.99752 0.1 0.99727 0.1 0.99702 0.1 0.99676
0.2 0.99749 0.2 0.99725 0.2 0.997 0.2 0.99673
0.3 0.99747 0.3 0.99723 0.3 0.99697 0.3 0.99671
04 0.99745 04 0.9972 0.4 0.99694 0.4 0.99668
0.5 0.99742 0.5 0.99717 0.5 0.99692 0.5 0.99665
0.6 0.9974 0.6 0.99715 0.6 0.99689 0.6 0.99663
0.7 0.99737 0.7 0.99712 0.7 0.99687 0.7 0.9966
0.8 0.99735 0.8 0.9971 0.8 0.99684 0.8 0.99657
0.9 0.99732 0.9 0.99707 0.9 0.99681 0.9 0.99654
27 0.99652 28 0.99624 29 0.99595 30 0.99565
0.1 0.99649 0.1 0.99621 0.1 0.99592 0.1 0.99562
0.2 0.99646 0.2 0.99618 0.2 0.99589 0.2 0.99559
0.3 0.99643 0.3 0.99615 0.3 0.99586 0.3 0.99556
04 0.99641 04 0.99612 04 0.99583 04 0.99553
0.5 0.99638 0.5 0.99609 0.5 0.9958 0.5 0.9955
0.6 0.99635 0.6 0.99607 0.6 0.99577 0.6 0.99547
0.7 0.99632 0.7 0.99604 0.7 0.99574 0.7 0.99544
0.8 0.99629 0.8 0.99601 0.8 0.99571 0.8 0.99541
0.9 0.99627 0.9 0.99598 0.9 0.99568 0.9 0.99538

EK-7 Suyun sicaklikla yogunlugunun degismesi (ASTM D854-02, 2003)
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CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLiGI BOLUMU
ZEMIN MEKANiGi LABORATUARI

EK-8

KIVAM LiMIiTLERI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas1 Céllolar Setorii, Siyvah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

88

Proje ad1 E
Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtinlmas:
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numune alm yeri Numunenin ahndig derinlik
Numune numarasi SK-1 Numune tipi Orselenmis
Numunenin tanmmu Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LIiKIT LIMIT DENEYI PLASTIK LiMIiT DENEYi
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 15 75 7 2 10 3 10 11 13 27
Kap Agirhgi (gr) 16,12 16,08 12,47 15,93 16,07 12,47 16,1 16,08 12,52 16,13
Kap + Yas Numune 19,39 194 15,89 19,71 19,49 15,11 17,97 17,99 13,96 18,24
Su Agirhig1 (gr) 144 | 151 1,56 | 1,77 | 162 | 093 | 061 | 068 | 049 | 071
Kuru Numune Ag. 1,83 1,81 1,86 2,01 1.8 1,71 1,26 1,23 0,95 1.4
Su igerigi (%ow) 78,69 83,42 83,87 88,06 90 54,39 48,41 55,28 51,58 50,71
Vurus Sayis1(N) 38 46 30 25 14 - - - - -
90.0 —————— o —
89.0 | | i 11 0 0
: ¥ = -5.958In(x) + 105.83
880 | il B o ks -0 o1
8?_0 E : ' — S SN U - - b I S
_ 860 | = - LN —
E 850 |
= 840 | e B
—E‘ 5o | LL =% 86,65 R I
® 820 |
81.0 | — L1 —1 -
80.0 |  —— — S B
790 | —
78.0 | “
1 10 25 100
Vurug Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 86.65
Plastik Limit (PL) (%) 52.08
Plastisite Indisi (PI) 34.57
Zemin Tipi (USCS) MH




CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDigLiIf-MngRliQ(_ F&Kl':J.LT.]-ESi EK-9
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
KIVAM LiMIiTLERI
Proje adi Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik
P: elerin incel i ve Kargilagtinlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numune alm yeri Numunenin alindig derinlik
Numune numarasi SK-2 Numune tipi Orselenmis
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LiKiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYI
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 3 12 13 10 - 2 8 12 . z
Kap Agirhg (gr) 1247 | 12,57 | 1252 | 13,02 - 13,00 | 1296 | 1257 - -
Kap + Yas Numune 16,44 15,64 16,18 16,53 - 14,41 14,86 14,97 - -
Su Agirhg (gr) 1,9 1,49 1,84 1,73 - 0,52 0,66 0,87 - -
Kuru Numune Ag. 2,07 1,58 1,82 1,78 - 0,88 1,24 1,53 - -
Su icerigi (Yow) 91,787 | 94,304 | 101,099 | 97,191 - 59,091 | 53,226 | 56,863 - -
Vurug Sayisi (N) 40 26 14 20 - - - - - -
102.0 — —— T
101.0
100.0 — - —
y =-8.93In(x)+ 124.18
99.0
- 98.0
£ 70 —
L]
H 96.0 Fe il
= 950
@ 940 F—— || 1L(%)=9579 _|= -
930
920 | -
91.0 _—
1 10 25 100
Vurug Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 95.79
Plastik Limit (PL) (%) 56.39
Plastisite Indisi (PI) 39.40
Zemin Tipi (USCS) MH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-10

KIVAM LiMIiTLERI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje ad1

P: elerin incel i ve Kargilagtinlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numune alm yeri Numunenin alindig derinlik
Numune numarasi SK-3 Numune tipi Orselenmis
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi

LIiKiT LIMiT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYI

Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 3 8 12 13 10 2 8 12 13 75

Kap Agirhg (gr)

12,47 12,96 12,57 12,52 13,02 13,01 12,96

12,57 15,96 16,06

Kap + Yas Numune

16,44 17,1 15,64 16,18 16,53 14,41 14,86

14,97 1926 | 18,24

Su Agirhg (gr) 1,9 1,99 1,49 1,84 1,73 0,52 0,66 0,87 1,13 0,75
Kuru Numune Ag. 2,07 2,15 1,58 1,82 1,78 0,88 1,24 1,53 2,17 1,43
Su icerigi (Yow) 91,79 92,56 943 101,1 97,2 59,09 5323 56,86 52,07 5245
Vurug Sayisi (N) 40 33 26 14 20 - - - - -
1020
101.0 |
1000 |
o5 | y=-9.095In(x) + 124.63
_ 980 |
£ 970 |
:g 9%.0 [~
930 [ | S N -
92.0
910 |
10 100
Vurug Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 95.50
Plastik Limit (PL) (%) 54.74
Plastisite Indisi (PI) 40.76
Zemin Tipi (USCS) MH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU

ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-11

KIVAM LiMIiTLERI

Proje ad1

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

P

Tar 1
elern inc

i ve Kargilagtinlmasi

Lokasyon

Afgin - Elbistan / KAHRAMANMARAS

Numune alm yeri

Numunenin alindig derinlik

Numune numarasi

SK-4

Numune tipi

Orselenmis

Numunenin tanmm

Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil

Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LiKiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIT DENEYi
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 3 8 14 15 85 14 15 3 8 7
Kap Agirhg (gr) 1247 | 12,56 | 1267 | 12,69 | 1602 | 12,66 | 1269 | 1244 | 1256 | 1247
Kap + Yas Numune 16,45 15,98 16,7 17,2 20,19 13,63 13,72 14,03 16,09 14,15
Su Agirhg (gr) 1,56 13 1,53 1,66 1,47 0,24 0,26 0,39 0,85 045
Kuru Numune Ag. 242 2,12 2,5 2,85 27 0,73 0,77 1,2 2,68 1,23
Su icerigi (Yow) 64,46 61,32 61,2 58,25 54,44 32,88 33,77 325 31,72 36,58
Vurug Sayisi (N) 14 22 29 40 45 - - - -
65.0 |
630 | y = -7.446In(x) + 84.644
62.0 |
61.0 |
_ 600 |
= 590 - B N - - 1
EE 58 0 LL =% 60,73 fo)
_3 57.0 |
2 560 |
§5.0 |
540 :
53.0 | —
52.0 :
51.0 :
500 — —
10 25 100
Vurug Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 60.73
Plastik Limit (PL) (%) 33.49
Plastisite Indisi (PT) 27.24
Zemin Tipi (USCS) MH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-12

KIVAM LiMIiTLERI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje ad1
P: elerin incel i ve Kargilagtinlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numune alm yeri Numunenin alindig derinlik
Numune numarasi YK-1 Numune tipi Orselenmis
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Yesil Kil
Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LIiKiT LIMiT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYI
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 6 8 10 11 12 3 6 7 12 14
Kap Agirhg1 (gr) 1203 | 1298 | 1305 | 1259 | 1261 | 1247 | 1293 | 125 | 1258 | 12,66
Kap + Yas Numune 15,68 15,82 15,68 15,59 15,65 14,56 14,88 14,63 14,78 14,19
Su Agirhg (gr) 1,05 1,12 1,12 1,31 1,39 0,55 0,59 0,39 045 0,31
Kuru Numune Ag. 1,7 1,72 1,51 1,69 1,65 1,54 1,36 1,74 1,75 1,22
Su icerigi (Yow) 61,76 65,12 74,17 77,51 84,24 35,71 43,38 2241 25,71 2541
Vurug Sayisi (N) 67 35 22 16 10 - - - - -
850 5
830
81.0 |
790 y =-12.31In(x) + 111.76
__ 10 ¢
& 750 |
2 730 o
@ €
= ]
? 600 | LL=%71,70
67.0
650
63.0 |
610 | L !
1 10 25 100
Vurus Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 71.70
Plastik Limit (PL) (%) 30.53
Plastisite Indisi (PI) 41.17
Zemin Tipi (USCS) CH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-13

KIVAM LiMIiTLERI

Proje ad1

P

Tar 1
r elern inc

i ve Kargilagtinlmasi

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Lokasyon

Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS

Numune alm yeri

Numunenin alindig derinlik

Numune numarasi

YK-2

Numune tipi

Orselenmis

Numunenin tanmm

Yiiksek Plastisiteli Yesil Kil

Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LiKiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIT DENEYi
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No 2 3 8 10 12 6 8 10 11 12
Kap Agirhg (gr) 13,01 12,47 12,95 13,02 12,57 12,89 15,98 13,02 12,55 16,15
Kap + Yas Numune 1712 17,01 17,2 17,13 16,73 17,83 20,37 15,02 15,78 19,78
Su Agirhg (gr) 1.4 1,54 1,47 145 1,49 0,97 0,83 0,43 0,62 0,73
Kuru Numune Ag. 2,71 3 2,78 2,66 2,67 3,97 3,56 1,57 2,61 29
Su icerigi (Yow) 51,661 | 51,333 | 52,878 | 54,511 | 55,805 | 24433 | 23315 | 27,389 | 23,755 | 25,172
Vurug Sayisi (N) 60 33 25 22 18 - - - - -
0
56.0 5
55.0
| o]
. 540
£ 1
39 t
T 530 | i T
= LL = % 563,76
& :
520 | T
[ 0]
[ o
51.0 i
500 | L !
10 25 100
Vurus Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 53.76
Plastik Limit (PL) (%) 24.81
Plastisite Indisi (PT) 28.95
Zemin Tipi (USCS) CH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
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JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
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EK-14

KIVAM LiMIiTLERI

Proje ad1

P

i ve Kargilagtinlmasi

Tar 1
r elern inc

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Lokasyon

Afgin - Elbistan / KAHRAMANMARAS

Numune alm yeri

Numunenin alindig derinlik

Numune numarasi

YK-3

Numune tipi

Orselenmis

Numunenin tanmm

Yiiksek Plastisiteli Yesil Kil

Deneyi yapan Sinem SEKER
Deney tarihi
LIKiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIT DENEYi
Deney No 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kap No a7 E6 G20 Go0 G10 45 21 K10 7 K41
Kap Agirhg (gr) 6,02 10,44 947 9,93 10,43 23,89 27,78 25,82 30,97 30,13
Kap + Yas Numune 9.9 12,5 13,43 14,04 14,42 26,12 29,85 2746 33,12 31,57
Su Agirhg (gr) 1,21 0,65 1,32 1,49 1,48 0,37 0,36 0,27 039 0,24
Kuru Numune Ag. 2,67 1,41 2,64 2,62 2,51 1,86 1,71 1,37 1,76 1,2
Su icerigi (Yow) 45318 | 46,099 | 50,000 | 56,870 | 58964 | 19892 | 21,053 | 19,708 | 22,159 | 20,000
Vurug Sayisi (N) 63 40 27 17 15 - - - - -
60.0
I o]
| ¥ =-9.983In(x) + 84.732
z
E ¥
S 500
L f LL =% 52.51
@
450 | —1 1 i
40.0 L
1 10 25 100
Vurug Sayisi (log N)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) (%) 52.51
Plastik Limit (PL) (%) 20.56
Plastisite Indisi (P1) 31.95
Zemin Tipi (USCS) CH
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLiIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK-15

OZGUL AGIRLIK
Proje adi Afsin - Elbistan Kdmiir H_awam Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtirlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Nur in tanim Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No SK-1
Piknometre tiiri 250 ml Deney yéntemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi

Ozgiil Agirhk Verileri

Piknometre no 1
Numune agirh@ (gr) 28.13
Numune + Saf su aguhg (gr) 37277
Piknometre + Saf su agirhgi {gr)* 355
Sicaklik (°C) 91.5
Suyun bu sicakliktaki 6zgiil agirlig: (Gw)** 0.964
Ozgiil agirhk (Gs) 2.6175
Gs(Ty) = - Ws X Gw(Tx)
s+ Wpw(Tx) — Wpgy (Tx)
*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon egrisinden. **EK-3'deki tablodan.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-16
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
OZGUL AGIRLIK
Projeath Afsin - Elbistan Kémiir H:';iwasl Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incel i ve Karsilagtiriimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No SK-2
Piknometre tiirii 250 ml Deney yéintemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi
Ozgiil Agirhk Verileri
Piknometre no 1
Numune agirhd (gr) 30.23
Numune + Saf su agirligi (gr) 373.77
Piknometre + Saf su agrhgi (gr)* 355.23
Sicaklik (°C) 88.4
Suyun bu sicakhktaki dzgiil aghig (Gw)** 0.966
Orgiil agirhk (Gs) 2.498

Ws X Gw(Tx)

Gs(Tx) =

W+ Wpw(Tx) — Wogw (Tx)

*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon efrisinden. **EK-3'deki tablodan.
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLiIGI BOLUMU EK-17
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

0ZGUL AGIRLIK

Proje adi Afsin - Elbistan Kdmiir H_awam Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtirlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Nur in tanim Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No SK-3
Piknometre tiiri 250 ml Deney yéntemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi
Ozgiil Agirhk Verileri
Piknometre no 2
Numune agirhgi (gr) 30.34
Numune + Saf su aghi (gr) 370.85
Piknometre + Saf su agirhgi (gr)* 350.87
Sicaklik (°C) 91.9
Suyun bu sicakliktaki 6zgiil agirlig: (Gw)** 0.9647
Ozgiil agirhk (Gs) 2.825192857
Gs(Ty) = Ws X Gw(Tx)

Ws+Wpy(Ty) — Wpay (Tx)

*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon egrisinden. **EK-3'deki tablodan.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-18
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

0ZGUL AGIRLIK

Projeath Afsin - Elbistan Kémiir H:';iwasl Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtmimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numunenin tanum Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No SK-4
Piknometre tiirii 250 ml Deney yéintemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi
Ozgiil Agirhk Verileri
Piknometre no 2
Numune agirhd (gr) 30.64
Numune + Saf su agirligi (gr) 369.89
Piknometre + Saf su agrhgi (gr)* 350.56
Sicaklik (°C) 92.1
Suyun bu sicakhktaki dzgiil aghig (Gw)** 0.964
Orgiil agirhk (Gs) 2.611
Gs(Ty) = Wy X Gw(Tx)

W+ Wpw(Tx) — Wogw (Tx)

*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon efrisinden. **EK-3'deki tablodan.
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLiIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK-19

OZGUL AGIRLIK
Proje adi Afsin - Elbistan Kdmiir H_awam Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtirlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Nur in tanim Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No YK-1
Piknometre tiiri 250 ml Deney yéntemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi

Ozgiil Agirhk Verileri

Piknometre no 2
Numune agirhgi (gr) 30.99
Numune + Saf su aguhg (gr) 370.89
Piknometre + Saf su agirhgi {gr)* 350.53
Sicaklik (°C) 92.3
Suyun bu sicakliktaki 6zgiil agirlig: (Gw)** 0.964
Ozgiil agirhk (Gs) 2.810
Gs(Ty) = - Ws X Gw(Tx)
s+ Wpw(Tx) — Wpgy (Tx)
*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon egrisinden. **EK-3'deki tablodan.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-20
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
OZGUL AGIRLIK
Projeath Afsin - Elbistan Kémiir H:';iwasl Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incel i ve Karsilagtiriimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No YK-2
Piknometre tiirii 250 ml Deney yéintemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi
Ozgiil Agirhk Verileri
Piknometre no 1
Numune agirhd (gr) 30.39
Numune + Saf su aghg (gr) 375
Piknometre + Saf su agirhg (gr)* 354.88
Sicaklik (°C) 92.1
Suyun bu sicakhktaki dzgiil aghig (Gw)** 0.964
Orgiil agirhk (Gs) 2.853

Ws X Gw(Tx)

Gs(Tx) =

W+ Wpw(Tx) — Wogw (Tx)

*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon efrisinden. **EK-3'deki tablodan.
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLiIGI BOLUMU EK'21
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

0ZGUL AGIRLIK

Proje adi Afsin - Elbistan Kdmiir H_avzam Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtirlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Nut in tanmu Yiiksek Plastisiteli Kil Numunenin No YK-3
Piknometre tiiri 250 ml Deney yéntemi Kaynatma
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney tarihi
Ozgiil Agirhk Verileri
Piknometre no 1
Numune agirh@ (gr) 30.96
Numune + Saf su aghi (gr) 376
Piknometre + Saf su agirhgi (gr)* 355.73
Sicaklik (°C) 89.5
Suyun bu sicakliktaki 6zgiil agirlig: (Gw)** 0.9653
Ozgiil agirhk (Gs) 2.796
Gs(Ty) = Ws X Gw(Tx)

Ws+Wpy(Ty) — Wpay (Tx)

*EK-1 ve 2'deki kalibrasyon egrisinden. **EK-3'deki tablodan.
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

JEOLOJI MOHENDISLIGI BOLOMU EK-22
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
TANE BOYU ANALIZI
Proje Adi: ‘M$|r| - Elhu?t\a:l:(bmtir Hawvzas) Céllolar Setdrl, Siyah Kil ve Yesil Kil Bil Ait F
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS Numune No: ]5K-1
Tammi: Yiksek F i Syah Kil Meziir No:
Stand; ASTM D 422 Ayinier: 10000 devir/dk. mikser/ Sodyum hegza meta fosfat (NaPOa)g
Meziir Capi 5,88 cm Hidrometre Tiirii: ASTM 151-H
Deney Bag Agirhi: 493 Ozgiil Agnrhig: 2.817
Deneyi Yapan: Sinem SEKER Baglama Tarihi: 06.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
Suyun
okuma | Ge5en ” Hidrometr ::‘;:::“J: z Suyun | Birim | Tane Yiizde
Tarih oo Zaman © Okumasi [r, Diizeltmesi Olosnam Viskozitesi| Hacim |Gapi:D| Gegen:N
(k) % L) % fem) @ | Agma | mm) %)
(¥w)

- - - * @ E] ' E] =] ] T T
05.02.2018 | 12:26:115 0.15 20.00 1.0320 -0.00349 1.0285 B.74 0.01009 0.99821 | 0.17064 99.36
05.02.2019 | 12:26:30 0.30 2000 1.0305 -0.00349 1.0270 9.13 0.01009 0.99821 | 012337 94.44
05.02.2019 1227 10 20.00 1.0285 -0.00349 1.0250 966 0.01009 099821 | 0.06950 B7.88
05.02.2019 12:28 20 20.00 1.0265 -0.00349 1.0230 10.19 0.01008 0.99821 | 0.05047 81.32
05.02.2019 12:30 50 19.80 1.0240 -0.00344 1.0208 10.84 0.01009 099825 | 003202 73.16
05.02.2019 12:35 10.0 19.60 1.0221 -0.00347 1.0186 11.35 0.01008 099829 | 002382 66.70
05.02.2019 12:45 15.0 18.70 1.0211 -0.00348 1.0176 1162 0.01009 0.99827 | 0.01968 63.45
05.02.2019 13:00 300 20,00 1.0197 -0.00349 1.0162 11.99 0.01008 099821 |0.01414 50.03
05.02.2019 13:30 60.0 20.10 1.0180 -0.00350 1.0145 12.44 0.01009 0.99819 | 0.01018 53.48
05.022019 | 1430 1200 2030 1.0162 -0.00355 1.0127 12.83 001009 | 099814 | 0.00734 4758
05022019 | 1630 2400 21.00 1.0144 -0.00372 1.0107 1345 001008 | 099799 | 0.00529 4181
05022019 | 1830 360.0 21.70 1.0141 -0.00389 1.0102 1358 000984 | 099784 |0.00429 4055
06022019 | 10:30 1440.0 2010 1.0122 -0.00350 1.0087 13.98 001009 | 0.99819 |000220 3448

ELEK ANALIZI
Elek Ustii
Kurutma Kabi+Zemin % %
Elek No | Elek Agikhigi (mm) [ Kurutma ;:" Agichigs Agirhg Az;.::;. . Toplam Toplam
{ar) Kalan Gegen
(gr)

4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00

40 0.425 31.00 3om 0.0 0.02 0.02 99.98

200 0.075 23.92 20.97 6.05 11.15 11.16 85.84

100 Ng.10 MNod 38~ 4~ 75mm
I’ “ == HIDROMET'
-y i i «@-EL‘E’I’(‘LQ
H 1 ANALIZ
80 4 1 i
[} 1
70 4 i i
[} L)
g 60 H "
1} L]
g [ '
g 7 i "
] [} ]
9 40 4 i '
o ) L]
b= 1} L]
# 30 4 ] 1
1} L]
1} L]
20 4 ' i
[} L]
[} L)
10 '’
' !
0 T T T - ! T
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Tane Capi (mm)
KUM IL 3
KIL SILT : T
Ince | Orta | Ini Ince | Iri @
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CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-23

TANE BOYU ANALIZ
Proje Adi: ;‘Msln - Elblslla'll:(om‘nr Ha\l.rzam Callolar Setérl, Siyah Kil ve Yesil Kil Bil Ait F 1
ve Kargilagtinimasi
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS [ No: [sK-2
Numune Tammi: Yiksek Plastisitell Syah Kil Meziir No: [
Standart: ASTM D 422 Ayincs: 10000 deviridk. mikser Sodyum hegza meta fosfat (NaPO,)g
Meziir Capr 5,89 cm Hidrometre Tiir: ASTM 151-H
Deney Bag Numune Agirh@: 50,21 Numunenin Ozgiil Agirhig: 2.498
Deneyi Yapan: Sinem SEKER Baglama Tarihi: 07.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
Suyun
Diizeltilmig
Gegen Hidrometre Suyun Birim Tane Yiizde
Tarih g"‘""::: Zaman s'?g;'k ::::::‘::] Diizeltmesi Hg;:’:'::‘ % Viskozitesi| Hacim |Gapi:D| Gegen:N
(k) @ m s o) | Agr@ | mm) |
(V)
= 3 = = = ] ] wn .-n ] [ [
07.022019 | 11:26:15 0.15 20.10 1.0270 -0.00335 1.0237 10.02 0.01008 099819 | 0.17592 B4.46
07.02.2019 | 11:26:30 0.30 20.10 1.0240 =0.00335 1.0207 10.81 0.01008 099819 | 0.12823 7451
07.022019 11:27 1.0 2010 1.0231 -0.00335 1.0198 11.05 0.01008 099819 | 0.07155 71.53
07.022019 11:28 20 20.10 10218 -0.00335 1.0185 11.40 0.01008 099819 | 0.05138 67.21
07.02.2019 11:30 50 20.50 1.0202 -0.00343 1.0168 11.84 0.00984 0.9981 | 003271 6192
07.022019 11:35 100 20.70 1.0180 -0.00348 1.0155 1217 0.00984 089806 |0.02345 5793
07.022018 12:00 300 20.50 1.0171 -0.00343 1.0137 1268 0.00984 09981 | 001381 5163
07.02.2018 12:13 60.0 21.00 1.0153 -0.00354 10118 13147 0.00984 099799 | D.00996 4567
07.02.2018 13:13 1200 2060 1.0134 -0.00345 1.0099 13.65 0.00984 088808 | 000717 39.36
07.02.2019 15:13 240.0 21.10 1.0120 -0.00356 1.0084 14.05 0.00984 099797 | 0.00514 3472
07.02.2019 17:13 360.0 21.40 10113 -0.00363 1.0077 1425 0.00984 099791 | 0.00423 32.38
08.022019 | 11:13 1440.0 20.30 1.0088 -0.00339 1.0084 14,58 0.01009 | 099814 |0.00217 2743
ELEK ANALIZI
Elek Ostii
Kurutma Kabi+Zemin % %
Elek No | Elek Agikhi@ (mm) Ktshbra :hr;" Agirhg Agirhgs An;:"l:;' K:I‘an Toplam Toplam
9 (gr) Kalan Gegen
(ar)
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
40 0.425 25.82 2586 0.04 0.07 0.07 599.93
200 0.075 27.78 42,61 14.83 27.32 27.39 72.61
100 Ho40  Nod 38" 34" 75mm
T T —&—HIDROME]
[} I ANALIZ
%0 | 1 —Q—ELEK‘ ¥
1 I ANALIZ
] I
70 1 I
[} ]
3 L
c ] ]
g %0 1 1
3 1 1
g 1 1
= 30 I I
= 1 1
20 1 1
I I
10 1 ]
0 1 ]
0.001 0.01 0.4 1 10 100
Tane Capi(mm)
m | T Kum GAKIL |5
Ince | Orta | iri ince | Iri =
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CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-24

TANE BOYU ANALIZI
Proje Ad: (Afgin - Elbistan Komir Hawvzas: Géllolar Setérd, Siyah Kil ve Yesil Kil Binmlerine Ait Jeoteknik Parametrelerin
: Inc i ve Karsilagtinimas
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS |Nun|une No: SK-3
N Tammi: Yiksek Plastisiteli Syah Kil Meziir No:
Standart: ASTM D 422 Ayinei: 10000 devir/dk. mikser/ Sodyum hegza meta fosfat (NaPOs)s
Meziir Gapi 589 cm Hi Tiirii: ASTM 151-H
Deney Basi N Agirhge: 50,96 A Ozgiil Agirhg: 2.624
Deneyi Yapan: Sinem SEKER Baglama Tarihi: 07.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
o Suyun
Diizeltilmis
Gecen Hidrometre 5 Suyun Birim Tane Yiizde
Tarih ;:::: Zaman SI::IGII& :Lz:::?: Diizeltmesi Hglkr::::e = Viskozitesi| Hacim |Capi: D| Gegen:N
(k) < d @ (o) @ | Asra | mm) | o
r)
(V)

- - b a - L] | ] B L. L) | | ]
07.022019 | 1036115 | 015 20.90 1.0355 -0.00352 1.0320 T.82 0.01009 099802 | 017149 | 10305
07.022019 | 10:36:30 | 0.30 2090 1.0350 -0.00352 1.0315 795 0.01009 099802 (p12229| 10153
07.022019 10:37 10 20.90 1.0344 -0.00352 1.0308 8.11 0.01009 0.99802 | 006764 99.71
07.022019 10:38 20 2090 1.0342 -0.00352 1.0307 B.16 0.01009 099802 | 0.04799 99.10
07.022019 10:40 50 20.90 1.0340 -0.00352 1.0305 821 0.01009 0.99802 | 0.03045 98.50
07.022019 10:45 10.0 20.30 1.0338 -0.00339 1.0304 823 0.01009 099814 | 002155 97.82
07.022019 10:55 15.0 2040 1.0333 -0.00341 1.0299 83T 0.01009 099812 (001775 96.40
07.022018 | 11:10 300 20,70 10328 -0.00348 1.0293 8.52 001009 | 0.99806 |001266| 9487
07.022019 11:40 60.0 20.50 1.0316 -0.00343 1.0282 B8B83 0.01009 0.9981 | 0.00911 51.24
07.022019 12:40 120.0 20.90 1.0308 -0.00352 1.0273 9.06 0.01009 099802 |0.00653 BE.7S
07.022019 14:40 240.0 20.90 1.0298 -0.00352 1.0263 933 0.01009 099802 |0.00468 B5.75
07.022019 16:40 360.0 21.30 1.0293 -0.00360 1.0257 948 0.00984 099793 | 0.00381 B4 .24
08.022019 10:40 1440.0 2010 1.0270 -0.00335 1.0237 10.02 0.01009 099819 | 0D.00198 77.27

ELEK ANALIZI
Elek Ustii
Elek Agikhigr | Kurutma Kabi Agirhg Kurutma KabisZamin Zemin % 7 x
Elek No (mm) (ar) Agirhifn Agirh Kalan Toplam Toplam
{ar) Kalan Gecen
(gr)

4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00

40 0.425 28.70 29.70 0.00 0.00 0.00 100.00

200 0.075 23.92 24.16 0.24 0.44 0.44 99.56

0.40 HoA0 Mod 38" 3~ 75mm
Al T T —G—HIDROI-_E_?E
] 1 I E ANALLD
1 1 ] ——ELEK
| \ 1 AHALID
] 1 ]
I 1 ]
5 ] 1 I
1 1 1
H I 1 I
- I 1 I
-} 1 1 1
-] | 1 I
g ' o
r 1 1 1
I 1 I
I 1 1
] 1 ]
1 i 1 ] .
1 10 100
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= | e | KUM | GAKIL |%
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CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-25

TANE BOYU ANALizi
Proje Ad: Afgin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setérll, Siyah Kil ve Yesil Kil Binmlerine Ait Jeoteknik Parametrelerin
Z Incel i ve Kargilastin
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS ]Numuna No: ]SK«%l
Numune Tammi: Yiksek Plastisiteli Syah Kil Meziir No: ]
Standart: ASTM D 422 Ayirici: 10000 devir/dk. mikser/ Sodyum hegza meta fosfat (NaPOs)g
Meziir Capi 5,89 cm Hidrometre Tiri: ASTM 151-H
Deney Basi Numune Agirhig: |46,96 Numunenin Ozgiil Agirhg: 2611
Deneyi Yapan: Sinem SEKER ]Beglama Tarihi: 06.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
Suyun
T Diizeltilmis Zi
Gegen | o ... |, " Suyun Birim Tane Yiizde
Tarih zo;:::nr: Zaman ©c) 6;::;“:‘;: Diizeltmesi Hg’kr::::e ( % ) Viskozitesi| Hacim | Capi:D | Gegen:N
(dk) o (d) e, M) Agihg | (mm) %)
n )
W
3 3 - - - Eol [] ] £l kol [] []
05022019 | 11:18:115 0.15 2000 1.0300 -0.00347 1.0265 9.26 0.01008 099821 0.17536 97,63
05.02.2019 | 11:18:30 0.30 20.00 1,0280 -0.00347 1.0245 9,79 0.01009 099821 0.12749 90.74
05.02.2019 11:18 1.0 20.00 1.0262 -0.00347 1.0227 10.26 0.01009 099821 0.07151 8453
05022019 11:20 213 20,00 1.0245 -0.00347 1.0210 10.71 0.01009 099821 0.05006 78.67
05022019 11:22 50 19.80 1.0233 -0.00343 1.0198 11.02 0.01009 0.99825 | 0.03314 7454
05.02.2019 11:27 100 19.80 1.0218 -0.00343 1.0184 1142 0.01009 0.99825 | 002385 69.36
05.02.2019 11:37 15.0 19.90 1.02086 -0.00346 1.0171 11.74 0.01009 099823 | 0.01975 65.19
05022019 | 12:07 300 20,00 10193 -0.00347 1.0158 12.09 001009 | 099821 | 001417 60.74
05.022019 13:07 60.0 2020 1.0172 -0.00354 1.0137 12 66 0.01009 099816 | 0.01025 5343
05022019 15:07 120.0 20.90 1.0152 -0.00370 1.0115 13.24 0.00984 099802 | 0.00732 46.47
05.02.2019 17:07 240.0 21.50 1.0136 -0.00384 1.0098 13.70 0.00961 099789 | 0.00520 40.91
05022019 19:07 360.0 21.30 1.0121 -0.00380 1.0083 14.08 0.00984 0.99789 | 0.00436 35.88
06.02.2019 11:11 1440.0 20.30 1.0100 -0.00355 1.0065 14.57 0.01009 099814 | 0.00225 2B.65
ELEK ANALIZI
Kurutma Kabi+Zemin Elek Ustii Zemin % %
Elek No Ee':m;dlm Kinuemia :mr;“ Agirhign Agirhin Agirhg K;I% Toplam | Toplam
g (ar) @n 2" | Katan | Gegen
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
40 0.425 29.70 29.70 0.00 0.00 0.00 100.00
200 0.075 30.15 38.30 B8.15 15.01 15.01 84.99
100 Ng.10  Nod 318" 34" 75mm
1 1 —= T
0 1 By
| | ANALIZI
bl 1 I
1 ]
?n 1 '
1 1
g 60 ' H
1 1
é 50 | "
1 I
K 40 I )
1 ]
g 3 . .
1 '
2 1 I
1 ]
" 1 '
0 - - — 1 e
0.004 0.01 0.1 1 10 100
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<
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| Tnce T orta [ i | Wnee T T Id
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU EK-26
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

TANE BOYU ANALIZi

> Afgin - Elbistan Komir Havzas! Cmolar Setdr, ﬁyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik
Proje Adi: Fiy A : |
F 1 Incelenmesi ve Kargilagtinimasi
Lokasyon: Afsin-Elbistan/KAHRAMANMARAS |Nurnune No: YK-1
Numune Tamimi: Yiiksek Plastisiteli Syah Kil Meziir No:
Standart: ASTM D 422 yirici: 10000 deviridk. mikser/ Sodyum hegza meta fosfat (NaPOa)s
Mezir Gapi 589 cm Hidrometre Tiiri: ASTM 151-H
Deney Bagi Numune Afirhdi: |51,96 Ni in Ozgil Agirhg: 2.810
Deneyi Yapan: Sinem SEKER Basglama Tarihi: 11.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
Suyun
o coo Diizeltilmis
Gegen Hidre e |Hid tre| . Suyun Birim Tane Yiizde
Tarih ;kn"::'l: Zaman s':‘:::m Okumas |Diizeltmesi H;;.Ikr::::e [Z, ) Viskozites| Hacim | Capi: D | Gegen:N
(dk) (ra) (d) n o i) Agirhg | (mm) (%)
(¥w)

@ @ @ @ @ = ] (5] " B [ ] [ ]
11.02.2018 | 11:11:15 0.15 2140 1.0360 -0.00383 1.0322 177 0.00984 0.98791 0.16812 10225
11.02.2019 | 11:11:30 0.30 2140 1.0355 -0.00383 1.0317 7.90 0.00984 0.99791 0.11989 100.75
11022019 | 1112 1.0 21.40 1.0351 -0.00383 1.0313 B8.01 0.00984 | 099791 | 0.08610 99.56
11022018 | 1113 20 2140 1.0348 -0.00383 1.0310 8.08 0.00984 | 099791 | 0.04697 98.66
11022019 | 1115 5.0 21.20 1.0337 -0.00377 1.0299 B36 0.00884 | 099795 | 0.03021 95.44
11.02.2019 11:20 100 21.10 1.0327 -0.00375 1.0290 B.62 0.00984 099797 | 002169 9246
11.02.2018 11:25 15.0 2080 1.0318 -0.00370 1.0281 884 0.00984 0.9978 0.01794 9042
11.02.2018 12:10 60.0 2070 1.0288 -0.00364 1.0252 962 0.00984 0.99784 | 0.00936 8153
11022019 | 13:10 120.0 21.10 1.0274 -0.00375 1.0237 10.02 0.00984 | 099797 | 0.00675 T6.64
11.02.2019 15:10 240.0 2120 1.0262 -0.00377 1.0224 10.34 0.00984 099785 | 0.00485 73.06
11022019 | 17:10 360.0 2120 1.0252 -0.00377 1.0214 1061 0.00984 | 099795 | 0.00401 70.08
12022019 | 11:10 | 14400 2020 10229 -0.00352 10194 1115 | 0.01009 | 099795 | 000208 63.95

ELEK ANALIZI
Kurutma Kabi+Zemin Elek Ustii Zemin % %
Elek No Ele';rx:;‘"g' Kiirutmg :;r:" Agirhg Agirhén Agirhg K:IG " Toplam | Toplam
(ar) (ar) o Kalan | Gegen

4 475 0.00 0.00 0.00 | 100.00

10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00

40 0.425 25.82 25.85 0.03 0.08 0.08 99.94

200 0.075 30.15 30.35 0.20 0.37 0.42 99.58
G m? N%.ll'l r$.4 38" _:E» }Hrmm
90 : : : : —v—?fﬁ?{"“ -
| | | | ANALIZI

o I 1 (] ]
I 1 ] I
b 1 ' | ' '
1 I 1 ' '
é o 1 ' 1 ' '
1 ' ] ' '
§ o 1 I 1 I !
1 I 1 I ]
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1 ' ' ' '
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1 1 1 1 I
2 1 I 1 I 1
1 I 1 ] I
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-27
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
TANE BOYU ANALIZi
Proje Ad:: ﬂsm - Elmrt:::omlur Ha.uzasn Collolar Setort, Siyah Kil ve Yesil Kil Bi Ait F
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS  |N No: [vk2
N Tamimi: Yiksek Plastisiteli Syah Kil Meziir No: |
Standart: ASTM D 422 Ayinci: 10000 devir/dk. mikser/ Sodyum hegza meta fosfat (NaPOs)g
Meziir Gapi 5,89 cm Hidrometre Tiirii: ASTM 151-H
Deney Bagi M Agir 51,38 ll.< in Ozgiil Agirhn: 2.852
Deneyi Yapan: Sinem SEKER |Baglama Tarihi: 07.02.2019
HIDROMETRE ANALIZI
Diizeltilmig Suyun
Gegen Hidrometr | Hidrometre 5 Suyun Birim .| Yiizde
Tarih ;krl::r: Zaman sl::k"k e Okumasi| Diizeltmesi H::z:::‘ Z Viskozitesi| Hacim Ta;:m‘.‘:l})l- Gegen:N
@ | 9w @ em [ Agwg %)
n
(¥w)

- - @ @ @ B | ] ] =] - L] L]
07.02.2018 | 102430 | 030 19.90 1.0352 -0.00348 1.0317 7.89 001009 | 099823 0.12269 100.28
07.02.2018 | 10:25 1.0 19.90 1.0350 -0.00348 1.0315 7.94 001009 | 099823 0.06742 99,68
07.02.2019 | 10:26 20 19.90 1.0348 -0.00348 10313 7.99 0.01008 0.99823 0.04783 99.08
07.02.2019 | 10:28 50 19.80 1.0343 -0.00347 1.0308 812 001008 | 099825 0.03050 97,56
07.02.2019 | 10:33 10.0 20.00 1.0325 -0.00349 1.0290 8.60 001009 | 099821 0.02220 9222
07.022018 | 1043 15.0 19.90 1.0320 -0.00348 1.0285 8.73 001009 | 099823 0.01826 90.70
07.02.2018 | 10:58 30.0 19.80 1.0289 -0.00347 1.0254 9.55 001008 | 099825 0.01350 81.39
07.02.2019 | 11:28 80.0 2010 1.0251 -0.00350 10218 1056 | 001008 | 099819 0.01004 70.11
07.02.2018 | 12:28 1200 20.30 1.0220 -0.00355 1.0185 1140 | 001009 | 099814 0.00737 60.81
07.02.2019 | 1428 | 2400 20.80 1.0190 -0.00367 1.0153 1222 | 000984 | 099804 0.00533 5177
07.022018 | 16:28 | 3600 2120 10178 -0.00378 1.0140 1257 | 000984 | 099795 0.00442 4811
08.022018 | 10:28 | 14400 2020 1.0153 -0.00352 1.0118 1316 | 001008 | 099816 0.00229 40.78

ELEK ANALIZI
Kurutma Kabi+Zemin Elek Ustii Zemin % %
Elek No |Elek Agiklign (mm)[ "™ :;ar:" Apirigs Agirha AgIFig: K;f;n Toplam | Toplam
(gr) (-] Kalan Gegen

4 475 0.00 0.00 0.00 100.00

10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00

40 0.425 31.00 31.00 0.00 0.00 0.00 100.00

200 0.075 30.15 30.42 0.27 0.50 0.50 99.50

No. No.10 _ Nod 38" 34" 75mm
100 7 T ":' —=THIDROME TR
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90 h : 1 —o—ELEK?L_m
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CUKUROVA UNIiVERSITESI

MUHENDISLiK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-28

TANE BOYU ANALIZI
Proje Ad:: Afgin - Elbistan Komir Havzasi Collolar Setorl, Siyah Kil ve Yesil Kil Binmlenne Ait Jeoteknik Parametrelerin
H b i ve Karsiastinl
Lokasyon: Afgin-Elbistan/KAHRAMANMARAS Numune No: YK-3
Numune Tammi: Yiksek Plastisiteli Syah Kil Meziir No:
Standart: ASTM D 422 Ayinci: 10000 devir'dk. mikserf Sodyum hegza meta fosfat (NaPO;)4
Meziir Gapt 5,89 cm Hidrometre Tiri: ASTM 151-H
Deney Bast Numune Agirhg: |50.97 Numunenin Ozgill Agirhd: 2.795
Deneyi Yapan: Sinem SERER Basiama Tarihi: 11.02.2015
HIDROMETRE ANALIZI
Duzeltilmi Gtyun
5§
Gegen . Hidrometre | . Suyun Birim Tane Yizde
i
Tarih ;’:ﬂ':’:r: Zaman 31?::: k g;ﬂ::':m Dazeltmesi | iirometre (ciu Viskozitesi| Hacim |Gapi: D| Gegen:N
(dk) ) @ | Agrha [ @m) |
(U] V)
W
@ @ 3 @ 3 B [] 5] B (5] [] []
11.02.2019 | 11:11:15 0.15 20.20 1.0365 -0.00353 1.0330 7.56 0.01008 099816 |0.16720| 106.23
11.02.2019 | 11:11:30 0.30 20.20 1.0350 -0.00353 1.0315 7.95 0.01009 099816 |0.12130| 10166
11.02.2019 11:12 10 20.20 1.0338 -0.00353 1.0303 B8.27 0.01009 099816 | 0.06775 97.99
11.02.2019 | 1113 20 20.20 1.0325 -0.00353 1.0290 861 0.01009 099816 |0.04889 | 94.03
11.02.2019 11:15 5.0 20.10 1.0310 -0.00350 1.0275 9.00 0.01009 0.99819 | 0.03161 89.45
11.02.2019 11:20 10.0 20.10 1.0283 -0.00350 1.0258 945 0.01009 0.99819 | 0.02200 8426
11.02.2019 11:25 15.0 20.20 1.0281 -0.00353 1.0248 9.78 0.01009 0.99816 | 0.01902 80.60
11022019 | 1141 300 20.20 1.0255 -0.00353 1.0220 1047 0.01009 0.99816 |0.01391 7266
11.02.2019 | 1210 60.0 20.20 1.0237 -0.00353 1.0202 10.94 0.01009 099816 |0.01006| 6717
11.02.2019 1310 120.0 20.50 1.0212 -0.00360 1.0176 11.82 0.00984 09981 | 0.00724 59.51
11.02.2019 | 1510 2400 21.10 1.0196 -0.00375 1.0159 12.08 0.01009 0.89819 |0.00529| 5390
11.02.2019 17:10 360.0 21.30 1.0184 -0.00378 1.0146 1241 0.01009 099793 | 0.00437 50.90
12.02.2019 11:10 14400 19.90 1.0168 -0.00345 1.0134 12.75 0.01009 0.99823 | 0.00222 46.15
ELEK ANALIZI
A Kurutma Kabi+Zemin Elek Ustii Zemin % %
Elek No |Elek Agikhigi (mm) Ku 8 :‘:’I Agirgt Agirhin Agirhd Ka? Toplam| Toplam
» tar) (ar) 2" | Kalan | Gegen
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
40 0.425 27.78 27.98 0.20 0.37 0.37 99.63
200 0.075 2392 24.76 0.84 1.55 1.82 98.08
100 0,005mm No.200 No.q‘io N%ﬂ] l*.l 38" 34" 75mm
—=— Hll _z]
1
- L1
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-29

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYi

Projenin adi: :
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilagtirilmasi

Afsin - Elbistan Komiir Havzas) Collolar Setdri, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindig derinlik : 135,10 -135,27 m Sondaj no : BJS-48

Numuneno : 5K -1

Deney aletno:1 Kuvvet halkasino:1

Yikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman : 7dk25sn: 7,25 dk Kuwvvet halkasi sabiti (k) : 1.676

Cevre basinci (03): 0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm Deneyi yapan : Sinem SEKER

Deney Tarihi : 16.05.2017

Numunenin Boyutlar

Olgiim no Gapi:D, (cm) |Boyu: L, (cm) | Boy/Cap (L/D) 2,25 Birimsiz L/D
1 4,98 11,1 2
Alan (A0) 19,40 cm? nr
2 4,97 11,2
3 4,97 11,2
Hacim (Vo) 216,63 cm? nr*h
Ortalama 4,97 11,17
Serbest Basing Deneyi

Kuwvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)

Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10

it ] AL Diizeltilmis| Ay
Birim Deformasyon:| g— L_u Aigas =

= Serbest Basing Gerilmesi:| o, = —

AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)

3
PREZTEL LT T LS 0 R 7 =SV e T
- -
qu=2.55 - » e a
% c=1.275 - .
S
B .
= .
..s-é &
E o
Ey
3 °
pss o
5
n »
o e—* =
] 01 02 o3 04 os LT
Toplam Deformasyon [cm)
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SK -1 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

zarman |PSRomaSI0l o 07 etormaeyon | Kevet Hallast | kaveet ) | SRS | PR
(dk) n Okumasi n (cm) ) Okumasi (kg) (cm?) (kg/cm?)
0.00 0 0 0.0000 0 0 19.42607 0
0.25 25 0.025 0.0013 45 0.9 19.45111 0.04627
0.50 50 0.050 0.0026 8 1.6 19.47620 0.08215
0.75 75 0.075 0.0039 12.2 2.44 19.50136 0.12512
1.00 100 0.100 0.0051 23.6 4.72 19.52659 0.24172
1.25 125 0.125 0.0064 44 8.8 19.55188 0.45008
1.50 150 0.150 0.0077 76 15.2 19.57724 0.77641
1.75 175 0.175 0.0090 119.5 23.9 19.60266 1.21922
2.00 200 0.200 0.0103 139 27.8 19.62815 1.41633
2.25 225 0.225 0.0116 166 33.2 19.65371 1.68925
2.50 250 0.250 0.0129 188.5 37.7 19.67933 1.91572
2.75 275 0.275 0.0142 206 41.2 19.70502 2.09084
3.00 300 0.300 0.0154 219.5 43.9 19.73078 2.22495
3.25 325 0.325 0.0167 231.8 46.36 19.75660 2.34656
3.50 350 0.350 0.0180 242.5 48.5 19.78249 2.45166
3.75 375 0.375 0.0193 249.8 49.96 19.80845 2.52216
4.00 400 0.400 0.0206 252 50.4 19.83448 2.54103
4.25 425 0.425 0.0219 252.4 50.48 19.86058 2.54172
4.50 450 0.450 0.0232 250.1 50.02 19.88674 2.51524
4.75 475 0.475 0.0245 247.4 49.48 19.91298 2.48481
5.00 500 0.500 0.0257 244 48.8 19.93928 2.44743
5.25 525 0.525 0.0270 236.5 47.3 19.96566 2.36907
5.50 550 0.550 0.0283 225 45 19.99210 2.25089
5.75 575 0.575 0.0296 212 42.4 20.01861 2.11803
6.00 600 0.600 0.0309 196 39.2 20.04520 1.95558
6.50 650 0.650 0.0335 160 32 20.09858 1.59215
6.75 675 0.675 0.0347 144 28.8 20.12537 1.43103
7.00 700 0.700 0.0360 125 25 20.15224 1.24056
7.25 725 0.725 0.0373 110 22 20.17918 1.09023
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CUKUROVA UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANIGi LABORATUARI

EK-30

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYI

Projenin adi:

Afsin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindig derinlik : 153,20 -153,50 m

Sondaj no : BJS-49 Numune no : SK -2

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1 Yiikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman : 11dk0sn: 11 dk

Kuvvet halkasi sabiti (k) : 1.676 Gevrebasinci (03):0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER Deney Tarihi : 17.05.2017

Numunenin Boyutlari

Olgiim no Capi:D,, (cm) [Boyu: L, (cm) | Boy/Gap (L/D) 2,40 Birimsiz L/D
1 4,98 11,98 )
Alan (A0) 19,48 cm? mr
2 4,99 11,91
3 4,98 11,94
Hacim (Vo) 232,63 cm? nr*h
Ortalama 4,98 11,94
Serbest Basing Deneyi
Kuvvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)
Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10
tizeltilmi A P
Birim Deformasyon: E=i_i‘ Duzelt::': : Ay = 1 _OE Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
R e e
qu=1.1 o o .. | Gizim Alani l
c=055 e .
L
O.FE' ~ . .
2 B e
=l -
o.s,g ’ b ',
g b Ty -
a8 b
% L
02
.
o
o 02 04 oS o8 1 12
Toplam Deformasyon {cm)
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SK -2 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

ZGaer:lZ: Deformasyo De-lf-zf::‘.syo DefoBrlr:r:syon Kuvvet Halkas | Kuvvet (F) I:)I:I:.-lenlt(lll\r:;;§ Gi:li::j:is;:i)
(dk) n Okumasi n (cm) € Okumasi (kg) (cm?) (ke/cm?)
0.00 0 0 0.0000 0.0 0 0 0.00000
0.25 25 0.025 0.0013 7.0 1.4 19.5293 0.07169
0.50 50 0.050 0.0026 16.5 3.3 19.5544 0.16876
0.75 75 0.075 0.0038 25.0 5 19.57956 0.25537
1.00 100 0.100 0.0051 33.5 6.7 19.60479 0.34175
1.25 125 0.125 0.0064 40.0 8 19.63008 0.40754
1.50 150 0.150 0.0077 45.2 9.04 19.65544 0.45992
1.75 175 0.175 0.0090 54.0 10.8 19.68086 0.54876
2.00 200 0.200 0.0103 60.0 12 19.70634 0.60894
2.25 225 0.225 0.0115 65.4 13.08 19.7319 0.66289
2.50 250 0.250 0.0128 70.8 14.16 19.75752 0.71669
2.75 275 0.275 0.0141 76.0 15.2 19.78321 0.76833
3.00 300 0.300 0.0154 81.0 16.2 19.80896 0.81781
3.25 325 0.325 0.0167 84.8 16.96 19.83478 0.85506
3.50 350 0.350 0.0179 88.5 17.7 19.86067 0.89121
3.75 375 0.375 0.0192 92.0 18.4 19.88662 0.92525
4.00 400 0.400 0.0205 95.0 19 19.91265 0.95417
4.25 425 0.425 0.0218 98.0 19.6 19.93874 0.98301
4.50 450 0.450 0.0231 100.0 20 19.9649 1.00176
4.75 500 0.500 0.0256 106.0 21.2 20.01743 1.05908
5.00 525 0.525 0.0269 108.0 21.6 20.04379 1.07764
5.25 550 0.550 0.0282 110.0 22 20.07023 1.09615
5.50 575 0.575 0.0295 110.1 22.02 20.09674 1.09570
5.75 600 0.600 0.0308 110.0 22 20.12332 1.09326
6.00 625 0.625 0.0320 108.0 21.6 20.14996 1.07196
6.50 650 0.650 0.0333 100.0 20 20.17668 0.99124
6.75 675 0.675 0.0346 93.0 18.6 20.20347 0.92063
7.00 700 0.700 0.0359 89.0 17.8 20.23033 0.87987
7.25 725 0.725 0.0372 86.0 17.2 20.25726 0.84908
7.50 750 0.75 0.0385 81.0 16.2 20.28427 0.79865
7.75 775 0.775 0.0397 76.0 15.2 20.31134 0.74835
8.00 800 0.8 0.041 72.0 14.4 20.33849 0.70802
8.25 825 0.825 0.0423 66.0 13.2 20.36571 0.64815
8.50 850 0.85 0.0436 59.8 11.96 20.393 0.58648
8.75 875 0.875 0.0449 56.0 11.2 20.42037 0.54847
9.00 900 0.9 0.0461 53.0 10.6 20.44781 0.51839
9.25 925 0.925 0.0474 51.0 10.2 20.47533 0.49816
9.50 950 0.95 0.0487 50.0 10 20.50291 0.48774
9.75 975 0.975 0.05 48.8 9.76 20.53058 0.47539
10.00 1000 1 0.0513 47.5 9.5 20.55831 0.46210
10.25 1025 1.025 0.0526 46.0 9.2 20.58613 0.44690
10.50 1050 1.05 0.0538 44.0 8.8 20.61401 0.42689
10.75 1075 1.075 0.0551 42.5 8.5 20.64198 041178
11.00 1100 1.1 0.0564 41.0 8.2 20.67002 0.39671

109




CUKUROVA UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANIGi LABORATUARI

EK-31

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYI

Projenin adi:

Afsin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindig derinlik : 103,50 -103,88 m

Sondaj no : BJS-52 Numune no : SK-3

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1 Yiikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman :7dk25sn: 7,25 dk

Kuvvet halkasi sabiti (k) : 1.676 Gevrebasinci (03):0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER Deney Tarihi : 17.05.2017

Numunenin Boyutlari

Olgiim no Capi:D,, (cm) [Boyu: L, (cm) | Boy/Gap (L/D) 2,35 Birimsiz L/D
1 4,98 11,7 )
Alan (A0) 19,48 cm? mr
2 4,97 11,72
3 4,99 11,7
Hacim (Vo) 228,02 cm? nr*h
Ortalama 4,98 11,71
Serbest Basing Deneyi
Kuvvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)
Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10
tizeltilmi A P
Birim Deformasyon: E=i_i‘ Duzelt::': : Ay = 1 _OE Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
a7
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°¢ E qu=0.627 — *
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L ]
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E [
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SK - 3 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

Gegen R Toplam Birim Kuwvet Halkasi | Kuwvet (F) Diizeltilmis Sal.ait Ba‘smc;
Zaman 1 Okumnasi Deformasyo | Deformasyon Okumast (ke) Alan (Ad) |Gerilmesi(o1)
(dk) n (cm) (€) (cm?) (kg/cm?)

0.00 0 0 0.0000 0 0 0.00000 0

0.25 25 0.025 0.0013 8 13.408 19.50322 0.68748
0.50 50 0.050 0.0026 22 36.872 19.52832 1.88813
0.75 75 0.075 0.0039 34.5 57.822 19.55348 2.95712
1.00 100 0.100 0.0051 45.2 75.7552 19.57870 3.86927
1.25 125 0.125 0.0064 51 85.476 19.60400 4.36013
1.50 150 0.150 0.0077 51 85.476 19.62935 4.35450
1.75 175 0.175 0.0090 53.5 89.666 19.65478 4.56205
2.00 200 0.200 0.0103 55.2 92.5152 19.68026 4.,70091
2.25 225 0.225 0.0116 57 95.532 19.70582 4.84791
2.50 250 0.250 0.0128 58.4 97.8784 19.73144 4.96053
2.75 275 0.275 0.0141 59.8 100.2248 | 19.75713 5.07284
3.00 300 0.300 0.0154 61 102.236 19.78288 5.16790
3.25 325 0.325 0.0167 62 103.912 19.80870 5.24577
3.50 350 0.350 0.0180 62 103.912 19.83459 5.23893
3.75 375 0.375 0.0193 61.2 102.5712 | 19.86055 5.16457
4.00 400 0.400 0.0205 59.8 100.2248 | 19.88658 5.03982
4.25 425 0.425 0.0218 56 93.856 19.91267 4.71338
4.50 450 0.450 0.0231 53 88.828 19.93883 4.45503
4.75 475 0.475 0.0244 48 80.448 19.96506 4.02944
5.00 500 0.500 0.0257 43.8 73.4088 19.99136 3.67203
5.25 525 0.525 0.0270 40.6 68.0456 20.01773 3.39927
5.50 550 0.550 0.0282 38 63.688 20.04417 3.17738
5.75 575 0.575 0.0295 36 60.336 20.07068 3.00618
6.00 600 0.600 0.0308 35.8 60.0008 20.09726 2.98552
6.25 625 0.625 0.0321 35.6 59.6656 20.12391 2.96491
6.50 650 0.650 0.0334 35 58.66 20.15063 2.91108
6.75 675 0.675 0.0347 34 56.984 20.17742 2.82415
7.00 700 0.700 0.0359 34 56.984 20.20428 2.82039
7.25 725 0.725 0.0372 33.5 56.146 20.23122 2.77522
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-32

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYi

Projenin adi:

Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastiriimasi

Afsin - Elbistan Komiir Havzas) Collolar Setdri, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindig derinlik : 152,60 -152,90 m

Sondaj no : BJS-64

Numune no : 5K - 4

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1

Yikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman :6dk50sn: 6,50 dk

Kuwvvet halkasi sabiti (k) : 1.676

Cevre basinci (03): 0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER

Deney Tarihi : 17.05.2017

Numunenin Boyutlar

Olgiim no Gapi:D, (cm) |Boyu: L, (cm) | Boy/Cap (L/D) 2,34 Birimsiz L/D
1 498 11,7
Alan (A0) 19,48 cm? nr?

2 4,98 11,62

3 4,98 11,7

Hacim (Vo) 227,38 cm? nr*h
Ortalama 4,98 11,67
Serbest Basing Deneyi
Kuwvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)
Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10
Birim Deformasyon: E=i_:‘ Duzel:ilr: : Ay = 1 _n € Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
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SK - 4 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

Gegen e Toplam Birim Kuwvet Halkasi | Kuwvet (F) Diizeltilmis SaPit Ba.smg
Zaman  Okumas: Deformasyo | Deformasyon Okumasi (k) Alan (Ad) |Gerilmesi(o1)
(dk) n (cm) (€) (cm?) (kg/cm?)

0.00 0 0 0.0000 0 0 0.00000 0

0.25 25 0.025 0.0013 4 0.8 19.52930 0.04096
0.50 50 0.050 0.0026 9 1.8 19.55440 0.09205
0.75 75 0.075 0.0038 16.5 3.3 19.57956 0.16854
1.00 100 0.100 0.0051 34 6.8 19.60479 0.34685
1.25 125 0.125 0.0064 55 11 19.63008 0.56036
1.50 150 0.150 0.0077 75.5 15.1 19.65544 0.76824
1.75 175 0.175 0.0090 94.5 18.9 19.68086 0.96032
2.00 200 0.200 0.0103 110 22 19.70634 1.11639
2.25 225 0.225 0.0115 124 24.8 19.73190 1.25685
2.50 250 0.250 0.0128 136 27.2 19.75752 1.37669
2.75 275 0.275 0.0141 145.5 29.1 19.78321 1.47094
3.00 300 0.300 0.0154 154 30.8 19.80896 1.55485
3.25 325 0.325 0.0167 161 32.2 19.83478 1.62341
3.50 350 0.350 0.0179 166 33.2 19.86067 1.67165
3.75 375 0.375 0.0192 174 34.8 19.88662 1.74992
4.00 400 0.400 0.0205 179 35.8 19.91265 1.79785
4.25 425 0.425 0.0218 183 36.6 19.93874 1.83562
4.50 450 0.450 0.0231 186 37.2 19.96490 1.86327
4.75 475 0.475 0.0244 189 37.8 19.99113 1.89084
5.00 500 0.500 0.0256 188 37.6 20.01743 1.87836
5.25 525 0.525 0.0269 185 37 20.04379 1.84596
5.50 550 0.550 0.0282 179 35.8 20.07023 1.78374
5.75 575 0.575 0.0295 174 34.8 20.09674 1.73162
6.00 600 0.600 0.0308 167 33.4 20.12332 1.65977
6.25 625 0.625 0.0320 158 31.6 20.14996 1.56824
6.50 650 0.650 0.0333 148 29.6 20.17668 1.46704
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CUKUROVA UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANIGi LABORATUARI

EK-33

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYI

Projenin adi:

Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Afsin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindig derinlik : 134,85 -135,20 m

Sondaj no : BJS-51

Numune no : YK -1

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1

Yiikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman :10dk75sn: 10,75 dk

Kuwvvet halkasi sabiti (k) : 1.676

Cevre basinci (03): 0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER

Deney Tarihi : 16.05.2017

Numunenin Boyutlari

Olgiim no Capi:D,, (cm) [Boyu: L, (cm) | Boy/Gap (L/D) 2,09 Birimsiz L/D
1 4,98 10,4 2
Alan (A0) 19,48 cm? mr
2 4,98 10,4
3 4,98 10,41
Hacim (Vo) 202,64 cm? mr’h
Ortalama 4,98 10,40
Serbest Basing Deneyi
Kuvvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)
Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10
tizeltilmi A P
Birim Deformasyon: E=i_i‘ Duzelt::': : Ay = 1 _OE Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
3
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YK - 1 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

f:n‘r:: Deformasyo De.lf-z:):::yo DefoBrI:r::‘syon Kuvvet Halkasi | Kuwvet (F) D:Izaenlt(ll!\lzl‘)ls G:::::is;';i)
(dk) n Okumasi n (cm) € Okumasi (kg) (cm?) (ke/cm?)
0.00 0 0 0.0000 0 0 0.00000 0
0.25 25 0.025 0.0013 4.0000 0.8 19.47715 0.04107
0.50 50 0.050 0.0026 8.0000 1.6 19.50225 0.08204
0.75 75 0.075 0.0039 14.8000 2.96 19.52741 0.15158
1.00 100 0.100 0.0051 26.8000 5.36 19.55264 0.27413
1.25 125 0.125 0.0064 50.0000 10 19.57793 0.51078
1.50 150 0.150 0.0077 81.0000 16.2 19.60329 0.82639
1.75 175 0.175 0.0090 112.0000 22.4 19.62871 1.14119
2.00 200 0.200 0.0103 134.0000 26.8 19.6542 1.36358
2.25 225 0.225 0.0116 153.0000 30.6 19.67976 1.55490
2.50 250 0.250 0.0129 173.0000 34.6 19.70538 1.75587
2.75 275 0.275 0.0141 190.0000 38 19.73107 1.92590
3.00 300 0.300 0.0154 206.0000 41.2 19.75682 2.08536
3.25 325 0.325 0.0167 217.0000 43.4 19.78264 2.19384
3.50 350 0.350 0.0180 226.8000 45.36 19.80854 2.28992
3.75 375 0.375 0.0193 235.7000 47.14 19.83449 2.37667
4.00 400 0.400 0.0206 243.0000 48.6 19.86052 2.44707
4.25 425 0.425 0.0218 249.0000 49.8 19.88662 2.50420
4.50 450 0.450 0.0231 254.0000 50.8 19.91278 2.55113
4.75 475 0.475 0.0244 260.0000 52 19.93901 2.60795
5.00 500 0.500 0.0257 264.0000 52.8 19.96531 2.64459
5.25 525 0.525 0.0270 268.0000 53.6 19.99168 2.68111
5.50 550 0.550 0.0283 271.8000 54.36 20.01813 2.71554
5.75 575 0.575 0.0296 275.0000 55 20.04464 2.74388
6.00 600 0.600 0.0308 277.5000 55.5 20.07122 2.76515
6.25 625 0.625 0.0321 279.0000 55.8 20.09787 2.77641
6.50 650 0.650 0.0334 280.2000 56.04 20.12459 2.78465
6.75 675 0.675 0.0347 281.8 56.36 20.15139 2.79683
7.00 700 0.7 0.036 283 56.6 20.17825 2.80500
7.25 725 0.725 0.0373 284.5 56.9 20.20519 2.81611
7.50 750 0.75 0.0386 284 56.8 20.2322 2.80741
7.75 775 0.775 0.0398 283.4 56.68 20.25928 2.79773
8.00 800 0.8 0.0411 282.8 56.56 20.28643 2.78807
8.25 825 0.825 0.0424 281 56.2 20.31366 2.76661
8.50 850 0.85 0.0437 279 55.8 20.34096 2.74323
8.75 875 0.875 0.045 275 55 20.36834 2.70027
9.00 900 0.9 0.0463 270.5 54.1 20.39578 2.65251
9.25 925 0.925 0.0476 264.5 52.9 20.4233 2.59018
9.50 950 0.95 0.0488 259.5 51.9 20.4509 2.53779
9.75 975 0.975 0.0501 240 48 20.47857 2.34391
10.00 1000 1 0.0514 232 46.4 20.50632 2.26272
10.25 1025 1.025 0.0527 178 35.6 20.53414 1.73370
10.50 1050 1.05 0.054 155 31 20.56203 1.50763
10.75 1075 1.075 0.0553 130 26 20.59001 1.26275
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CUKUROVA UNIiVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANIGi LABORATUARI

EK-34

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYI

Projenin adi:

Afsin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindigi derinlik : 134,40 -134,60 m Sondaj no : BJS-54

Numune no : YK - 2

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1

Yiikleme hizi : 1.5 mm/dk

Toplam gegen zaman :11dk75sn: 11,75 dk

Kuwvvet halkasi sabiti (k) : 1.676

Cevre basinci (03): 0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER

Deney Tarihi : 15.05.2017

Numunenin Boyutlari

Olgiim no Capi:D,, (cm) [Boyu: L, (cm) | Boy/Gap (L/D) 2,05 Birimsiz L/D
1 4,92 10,09 ,
Alan (AD) 19,01 cm? r
2 4,91 10,1
3 4,93 10,1
Hacim (Vo) 191,95 cm? nr’h
Ortalama 4,92 10,10
Serbest Basing Deneyi
Kuvvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)

Toplam Deformasyon =

(Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10

iizeltilmi A P
Birim Deformasyon: E=i_i‘ Duzelt::': : Ay = 1 _OE Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
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YK - 2 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

Gegen Deformasyo Toplam Birim Kuwvet Halkasi | Kuwvet (F) Diizeltilmis Sa!)it Ba'smg
Zaman n Okumasi Deformasyo | Deformasyon Okumasi (ke) Alan (Ad) |Gerilmesi(ol)
(dk) n (cm) (€) (cm?) (kg/cm?)
0.00 0 0 0.0000 0.0000 0 19.01166 0.00000
0.25 25 0.025 0.0013 3.0000 5.0280 19.0367 | 0.264121477
0.50 50 0.050 0.0026 5.5000 9.2180 19.06179 | 0.483585125
0.75 75 0.075 0.0039 9.3000 15.5868 19.08696 |0.816620389
1.00 100 0.100 0.0053 14.0000 23.4640 19.11219 |[1.227698078
1.25 125 0.125 0.0066 18.9000 31.6764 19.13749 | 1.655201439
1.50 150 0.150 0.0079 23.0000 38.5480 19.16285 | 2.011600046
1.75 175 0.175 0.0092 27.0000 45.2520 19.18829 |2.358313581
2.00 200 0.200 0.0105 30.3000 50.7828 19.21379 | 2.643039406
2.25 225 0.225 0.0118 33.4000 55.9784 19.23936 |2.909577513
2.50 250 0.250 0.0131 37.0000 62.0120 19.26499 |3.218895477
2.75 275 0.275 0.0145 40.2000 67.3752 19.2907 3.492626287
3.00 300 0.300 0.0158 43.0000 72.0680 19.31647 | 3.730909052
3.25 325 0.325 0.0171 45.2000 75.7552 19.34231 3.916553
3.50 350 0.350 0.0184 48.0000 80.4480 19.36823 | 4.153606969
3.75 375 0.375 0.0197 49.5000 82.9620 19.39421 |4.277668943
4.00 400 0.400 0.0210 50.4000 84.4704 19.42026 | 4.349602165
4.25 425 0.425 0.0224 53.1000 88.9956 19.44638 | 4.576460996
4.50 450 0.450 0.0237 54.2000 90.8392 19.47257 | 4.664982184
4.75 475 0.475 0.0250 55.4000 92.8504 19.49883 |4.761843726
5.00 500 0.500 0.0263 57.0000 95.5320 19.52517 |4.892762223
5.25 525 0.525 0.0276 58.0000 97.2080 19.55157 |[4.971876557
5.50 550 0.550 0.0289 57.0000 95.5320 19.57805 |[4.879546872
5.75 575 0.575 0.0302 57.0000 95.5320 19.6046 | 4.872939197
6.00 600 0.600 0.0316 58.0000 97.2080 19.63121 |4.951705758
6.25 625 0.625 0.0329 58.4000 97.8784 19.65791 |4.979085484
6.50 650 0.650 0.0342 60.0000 100.5600 19.68467 |5.108543337
6.75 675 0.675 0.0355 60.5 101.398 19.71151 | 5.144101122
7.00 700 0.7 0.0368 61 102.236 19.73842 |5.179542982
7.25 725 0.725 0.0381 62 103.912 19.76541 |5.257266227
7.50 750 0.75 0.0394 63 105.588 19.79246 |5.334757623
7.75 775 0.775 0.0408 64 107.264 19.8196 5.412017171
8.00 800 0.8 0.0421 65.2 109.2752 19.8468 5.50593424
8.25 825 0.825 0.0434 67 112.292 19.87409 |5.650171642
8.50 850 0.85 0.0447 68 113.968 19.90144 |5.726619721
8.75 875 0.875 0.046 69.1 115.8116 19.92888 5.81124586
9.00 900 0.9 0.0473 70 117.32 19.95638 | 5.878820335
9.25 925 0.925 0.0487 70.4 117.9904 19.98397 |[5.904252535
9.50 950 0.95 0.05 71 118.996 20.01163 |5.946342256
9.75 975 0.975 0.0513 70.5 118.158 20.03937 | 5.896293955
10.00 1000 1 0.0526 71 118.996 20.06718 | 5.929881029
10.25 1025 1.025 0.0539 70.8 118.6608 20.09507 | 5.904969711
10.50 1050 1.05 0.0552 70.5 118.158 20.12304 |5.871776001
10.75 1075 1.075 0.0565 70.6 118.3256 20.15109 |5.871920518
11.00 1100 1.1 0.0579 70.5 118.158 20.17922 | 5.855430699
11.25 1125 1.125 0.0592 70.5 118.158 20.20742 | 5.847258048
11.50 1150 1.15 0.0605 70.5 118.158 20.2357 5.839085396
11.75 1175 1.175 0.0618 70.5 118.158 20.26407 | 5.830912745
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CUKUROVA UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANIGi LABORATUARI

EK-35

SERBEST BASING (TEK EKSENLI) DENEYI

Projenin adi:

Afsin - Elbistan Kémir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Numune tiiri : Orselenmemis

Num. alindigi derinlik : 106,00 -106,50 m

Sondaj no : BJS-56

Numune no : YK - 3

Deney aletno:1

Kuvvet halkasino:1

Yiikleme hizi : 1.5 mm/dk

Kuwvvet halkasi sabiti (k) : 1.676

Toplam gegen zaman :14dk00sn: 14,00 dk

Cevre basinci (03): 0

Deformasyon okumasi 1 birimi : 0,01 mm

Deneyi yapan : Sinem SEKER

Deney Tarihi : 17.05.2017

Numunenin Boyutlari

Olgiim no Capi:D,, (cm) [Boyu: L, (cm) | Boy/Gap (L/D) 2,38 Birimsiz L/D
1 4,98 11,88 )
Alan (A0) 19,48 cm? mr
2 4,98 11,84
3 4,97 11,84
Hacim (Vo) 230,88 cm? nr*h
Ortalama 4,98 11,85
Serbest Basing Deneyi
Kuvvet =| (Kuvvet Halkasi Okumasi) * (Kuvvet Halkasi)
Toplam Deformasyon =| (Deformasyon Okumasi) * (Deformasyon Okumasi 1 birim) / 10
tizeltilmi A P
Birim Deformasyon: E=i_i‘ Duzelt::': : Ay = 1 _OE Serbest Basing Gerilmesi:| o, = E
AL: |Toplam Deformasyon (boy kisalmasi)
12
------------------------ STYNNONG — """
x o’ e
: qu =1.085 o $oteeve.
c=054 ~ .”"»....
L] ‘.
% @
2 P
083 .
[ J
5 [
3 B
04g P
é ]
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LI
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Toplam Deformasyon (em)
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YK - 3 Serbest Basing Deney Okuma Verileri

Gegen DerelmasTe Toplam Birim Kuvvet Halkasi | Kuwvet (F) Duzeltilmis Sal.)it Ba.sln(;
Zaman n Okumas: Deformasyo | Deformasyon Okumasi (ke) Alan (Ad) |Gerilmesi(o1)
(dk) n (cm) (€) (cm?) (kg/cm?)
0.00 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
0.25 25 0.025 0.0013 5.0000 1.0000 19.4772 0.05134
0.50 50 0.050 0.0026 12.0000 2.4000 19.5023 0.12306
0.75 75 0.075 0.0039 18.0000 3.6000 19.5274 0.18436
1.00 100 0.100 0.0051 23.0000 4.6000 19.5526 0.23526
1.25 125 0.125 0.0064 28.0000 5.6000 19.5779 0.28604
1.50 150 0.150 0.0077 33.5000 6.7000 19.6033 0.34178
1.75 175 0.175 0.0090 39.0000 7.8000 19.6287 0.39738
2.00 200 0.200 0.0103 44.0000 8.8000 19.6542 0.44774
2.25 225 0.225 0.0116 49.0000 9.8000 19.6798 0.49797
2.50 250 0.250 0.0129 55.0000 11.0000 19.7054 0.55822
2.75 275 0.275 0.0141 61.0000 12.2000 19.7311 0.61831
3.00 300 0.300 0.0154 67.0000 13.4000 19.7568 0.67825
3.25 325 0.325 0.0167 73.0000 14.6000 19.7826 0.73802
3.50 350 0.350 0.0180 78.0000 15.6000 19.8085 0.78754
BY/5, 375 0.375 0.0193 80.5000 16.1000 19.8345 0.81172
4.00 400 0.400 0.0206 85.0000 17.0000 19.8605 0.85597
4.25 425 0.425 0.0218 89.0000 17.8000 19.8866 0.89507
4.50 450 0.450 0.0231 92.0000 18.4000 19.9128 0.92403
4.75 475 0.475 0.0244 95.0000 19.0000 19.9390 0.95291
5.00 500 0.500 0.0257 98.0000 19.6000 19.9653 0.98170
5.25 525 0.525 0.0270 100.0000 20.0000 19.9917 1.00042
5.50 550 0.550 0.0283 102.5000 20.5000 20.0181 1.02407
5.75 575 0.575 0.0296 104.6000 20.9200 20.0446 1.04367
6.00 600 0.600 0.0308 106.0000 21.2000 20.0712 1.05624
6.25 625 0.625 0.0321 107.4000 21.4800 20.0979 1.06877
6.50 650 0.650 0.0334 108.6000 21.7200 20.1246 1.07928
6.75 675 0.675 0.0347 109 21.8 20.15139 1.08181
7.00 700 0.7 0.036 110 22 20.17825 1.09028
7.25 725 0.725 0.0373 110 22 20.20519 1.08883
7.50 750 0.75 0.0386 110 22 20.2322 1.08738
7.75 775 0.775 0.0398 110 22 20.25928 1.08592
8.00 800 0.8 0.0411 109.8 21.96 20.28643 1.08250
8.25 825 0.825 0.0424 109 21.8 20.31366 1.07317
8.50 850 0.85 0.0437 109 218 20.34096 1.07173
8.75 875 0.875 0.045 108.5 21.7 20.36834 1.06538
9.00 900 0.9 0.0463 108 216 20.39578 1.05904
9.25 925 0.925 0.0476 107 214 20.4233 1.04782
9.50 950 0.95 0.0488 106 212 20.4509 1.03663
9.75 975 0.975 0.0501 105 21 20.47857 1.02546
10.00 1000 1 0.0514 104 20.8 20.50632 1.01432
10.25 1025 1.025 0.0527 103.5 20.7 20.53414 1.00808
10.50 1050 1.05 0.054 103 20.6 20.56203 1.00185
10.75 1075 1.075 0.0553 102.2 2044 20.59001 0.99271
11.00 1100 1.1 0.0565 102 20.4 20.61805 0.98942
11.25 1125 1.125 0.0578 101.1 20.22 20.64618 0.97936
11.50 1150 1.15 0.0591 100.8 20.16 20.67438 0.97512
11.75 1175 1.175 0.0604 100 20 20.70266 0.96606
12.00 1200 1.2 0.0617 99 19.8 20.73102 0.95509
12.25 1225 1.225 0.063 98.2 19.64 20.75945 0.94608
12.50 1250 1.25 0.0643 97 19.4 20.78796 0.93323
12.75 1275 1.275 0.0655 96.2 19.24 20.81655 0.92426
13.00 1300 13 0.0668 95.2 19.04 20.84522 0.91340
13.25 1325 1325 0.0681 94.2 18.84 20.87397 0.90256
13.50 1350 1.35 0.0694 93.2 18.64 20.9028 0.89175
13.75 1375 1375 0.0707 92.5 18.5 20.93171 0.88383
14.00 1400 14 0.072 91 18.2 20.9607 0.86829
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESE
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-36
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
KESME KUTUSU DENEYi
Proje adi Afsin - Elbistan Komir Haveas: Collolar Setoril, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Kargilagtnlmast
Lokasyon Afgin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yikleme hia 1 mm/dk Nurmune No |sK-1
Yatay Deformasyon
Okurmas | birimi 0.01 mm N in alndigt derinlik 135,10-135,60 m
MNumune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkas: sabiti (k) rﬂ.ﬂ
Normal Y ik 15 (PIK) [ Numune Tipi [Orselenmemis
Deneyi yapan Sinem SEKER Deney Tarihi I]?- 19.02.2019
15 kg
Kuvvet o —" Yatay Yatay Diigey Diigey Diizeltilmis | Kesme
Halkas: i Depl £ | Depl Dep Alan (Ad) | Gerilmesi
o 9| o (mm) ok (mm) emh | (kglem?)
[ 0,00 o 0,00 o 0 36,00 10,0000
o6 8,35 25 0,25 1 0.01 35,85 0,2330
304 26,40 50 0,50 -3,2 -0,032 35,70 0,7396
578 50,29 75 0,75 -7.8 -0,078 35,55 1,4145
736 54,03 100 1,00 -12,4 -0,124 35,40 1,8088
788 68,56 125 1,25 -154 -0,154 35,25 1,9449
798 69,38 150 1,50 -17,5 -0,175 35,10 1,9767
778 6777 175 175 -19 0,19 34,95 1,9391
756 65,73 200 2,00 -20 -0,2 34,80 1,8888
730 63,47 225 2,25 -21 0,21 34,65 1,8316
Ta7 61,51 250 2,50 -21.7 -0,217 34,50 1,7829
685 59,60 275 2,75 -22,1 -0.221 34,35 1,7349
659 57,33 300 3,00 -23 0,23 34,20 1,6764
652 56,72 325 3,25 -23.4 0,234 34,05 1,6659
649 56,46 350 3,50 -23,6 -0,236 33,90 1,6656
820 54,72 375 3.75 -24,2 -0,242 33,75 1,6214
615 53,51 400 4,00 -24.5 -0,245 33,60 1,5924
613 53,33 425 4,25 -25 -0,25 33,45 1,5843
601 52,29 450 4,50 -253 -0,253 33,30 1,5702
542 51,50 475 4,75 -25,6 -0,256 33,15 1,5537
585 50,90 500 5,00 -25,7 -0,257 33,00 1,5423
579 50,33 525 525 -26.4 -0,264 32,85 1,5321
574 49,94 550 5,50 -27 -0,27 32,70 1,5272
569 48,50 575 5,75 27 0,27 32,55 1,5208
563 48,98 600 6,00 273 0,273 32,40 15118
556 48,37 625 6,25 -27.9 -0,279 32,25 1,4999
553 48,11 650 6,50 -28,2 -0,282 32,10 1,4988
549 47,76 E75 6,75 -28,2 -0,282 31,95 1,4849
547 47,59 700 7,00 -28,4 -0,284 31,80 1,4965
545 47,42 725 7.25 -28,8 -0,288 31,65 1,4981
540 46,98 750 7.50 -28,3 -0,293 31,50 1,4914
534 46,46 775 7.75 -29,7 -0,297 31,35 1,4819
529 46,02 800 8,00 -29,7 -0,297 31,20 1,4751
524 45,54 825 B,25 -30,3 -0,303 31,05 1,4668
521 45,33 850 8,50 30,7 0,307 30,90 1,4669
517 44,04 B7S 8,75 -30.8 -0,308 30,75 1,4613
511 44,46 2800 8,00 -30.9 -0,309 30,60 1,4528
505 43,94 925 8,25 -31 -0,31 30,45 1,4429
500 43,50 850 9,50 -31.4 -0,314 30,30 1,4356
499 43,41 a75 9,75 316 0,316 30,156 1,4399
499 43,37 1000 10,00 =37 -0,317 30,00 1,4457
483 42,02 1025 10,25 =37 -0.317 29,85 1,4077
478 41,59 1050 10,50 =317 -0,317 29,70 1,4002
477 41,50 1075 10,75 32 0,32 29,55 1,4044
474 41,24 1100 11,00 3z 0,32 29,40 1,4027
472 41,02 1125 11,25 32 0,32 29,25 1,4024
468 40,72 1150 11,50 -32,6 -0,326 28,10 1,3992
466 40,54 1175 11,75 -33.2 -0,332 28,95 1,4004
464 40,37 1200 12,00 -33,2 -0,332 28,80 1.4017
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJIi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-37

KESME KUTUSU DENEYI

Afsin - Elbistan K&miir Havzas: Cillolar Setirii, Siyah Kil ve Yegil Kil Birimlerine Ait

Proje adi
Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Kargilagtmiimast

Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS

Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No SK-1

Yatay Deformasyon

Okumasi | birimi 0.01 mm Numunenin alindifn derinlik 135,10-135,60 m

Numune Boyutlan 6%6%2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21

Normal Yiik ISR Numune Tipi Orselenmemis

Deneyi yapanlar Smem SEKER Deney Tarihi 17-19.02.2019

15 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diisey Diisey Dizeltilmis | Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi {mm) Okumasi {mm) {em?) (kg/lcm?)
0 0,00 0 0,00 0 0 36,00 0,0000

41 3,57 25 0,25 0,1 -0,001 35,85 0,0995
41 3,57 50 0,50 -1,2 -0,012 35,70 0,2865
41 3,57 75 0,75 -2,6 -0,026 35,65 0,4679
41 3,57 100 1,00 -3,7 -0,037 35,40 0,6562
43 37,50 125 1,25 -7.5 -0,075 35,25 0,8325
367 31,93 150 1,50 -8,8 -0,088 35,10 0,9097
368 32,02 175 1,75 -9.5 -0,095 34,95 0,9161
370 32,19 200 2,00 -10 0,1 34,80 0,9250
an 32,23 225 2,25 -10,4 -0,104 34,65 0,9303
373 32,45 250 2,50 -10 0,1 34,50 0,9406
374 32,54 275 2,75 -11,5 0,115 34,35 0,9472
376 32,71 300 3,00 -12 0,12 34,20 0,9565
376 32,71 325 3,25 -12,3 -0,123 34,05 0,9607
379 32,93 350 3,50 -12,8 -0,128 33,90 0,9714
380 33,06 375 3,75 -12,8 -0,128 33,75 0,9796
382 33,23 400 4,00 -12,8 -0,128 33,60 0,9891
382 33,23 425 4,25 -12,8 -0,128 33,45 0,9935
384 334 450 4,50 -13,8 -0,138 33,30 1,0032
386 33,58 475 4,75 -13.8 0,138 33,15 1,0130
388 33,71 500 5,00 -13,8 -0,138 33,00 1,0216
388 33,71 525 525 =144 -0,144 32,85 1,0263
388 33,71 550 5,50 -14.8 -0,148 32,70 1,0310
389 33,84 575 5,75 -14.8 -0,148 32,55 1,0397
390 33,93 600 6,00 -14,8 -0,148 32,40 1,0472
390 33,93 625 6,25 -14.8 -0,148 32,25 1,0521
380 33,93 650 6,50 -15,3 -0,153 32,10 1,0570
391 33,97 675 6,75 -15,4 0,154 31,95 1,0633
392 34,10 700 7,00 -15,4 -0,154 31,80 1,0725
392 34,10 725 725 -15,4 -0,154 31,65 1,0775
393 34,19 750 7,50 =157 -0,157 31,50 1,0854
394 34,28 775 7,75 -16,7 -0,157 31,35 1,0934
395 34,37 800 8,00 -15,7 -0,157 31,20 1,1014
395 34,37 825 8,25 =157 -0,157 31,05 1,1068
397 34,54 850 8,50 -15,8 -0,158 30,90 1.1178
399 34,67 875 8,75 -15,9 0,159 30,75 1,1275
399 34,71 900 9,00 -15,9 -0,159 30,60 1,1344

121




CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGi BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-38

KESME KUTUSU DENEYi

Afsin - Elbistan Kdmiir Havzas: Collolar Setdril, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi =
Jeoteknik Parametrelerin In i ve Karsilastmlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yiikleme hiz 1 mm/dk N No SK-1
Yatay Deformasyon
Okumas1 1 birimi 0.01 mm Numunenin almdin derinlik 135,10-135,60 m
Numune Boyutlan 6%6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yiik 10R N Tipi Orsel is
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarhi 17-19.02.2019
10 kg
Kuvvet Kasmn Yatay Yatay Diisey Diigey Diizeltilmis Ke.sne ]
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl. £ | Depl Depl. £ | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi {mm) Okumasi {mm) (cm?) (kg/cm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
43,50 3,78 25 0,25 -3,40 -0,03 35,85 0,1056
44,00 3,83 50 0,50 -4,70 -0,05 35,70 0,2618
44,00 3,83 75 0,75 -6,00 -0,06 35,55 0,4020
44,00 3,83 100 1,00 -7,50 -0,08 35,40 0,5198
44,00 3,83 125 1,25 -10,40 -0,10 35,25 0,6014
247,00 21,49 150 1,50 -11,70 0,12 35,10 0,6222
253,50 22,05 175 1,75 -11,90 -0,12 34,95 0,6310
257,50 22,40 200 2,00 -12,30 -0,12 34,80 0,6438
261,00 22,71 225 2,25 -13,00 0,13 34,65 0,6553
264,00 22,97 250 2,50 -13,50 -0,14 34,50 0,6657
266,00 23,14 275 2,75 -14,30 -0,14 34,35 0,6737
268,50 23,36 300 3,00 -14,30 -0,14 34,20 0,6830
271,00 23,58 325 3,25 -14,30 0,14 34,05 0,6924
271,50 23,62 350 3,50 -14,30 0,14 33,90 0,6968
274,00 23,84 375 3,75 -14,30 -0,14 33,75 0,7063
276,00 2401 400 4,00 -14,30 -0,14 33,60 0,7146
277,50 24,14 425 4,25 -14,30 -0,14 33,45 0,7217
279,00 24,27 450 4,50 -15,00 0,15 33,30 0,7289
281,00 24,45 475 4,75 -15,00 -0,15 33,15 0,7375
283,50 24,66 500 5,00 -15,50 -0,16 33,00 0,7474
284,00 2471 525 5,25 -15,90 -0,16 32,85 0,7521
286,00 24,88 550 5,50 -15,90 -0,16 32,70 0,7609
287,50 25,01 575 5,75 -15,90 -0,16 32,55 0,7684
289,50 25,19 600 6,00 -15,90 -0,16 32,40 0,7774
290,00 25,23 625 6,25 -15,90 -0,16 32,25 0,7823
290,00 25,23 650 6,50 -15,90 0,16 32,10 0,7860
291,00 25,32 675 6,75 -15,90 0,16 31,95 0,7924
293,00 25,49 700 7,00 -15,90 -0,16 31,80 0,8016
294,00 25,58 725 7,25 -15,90 0,16 31,65 0,8082
296,00 25,75 750 7,50 -15,90 0,16 31,50 0,8175
298,00 25,93 775 7,75 -15,90 0,16 31,35 0,8270
300,00 26,10 800 8,00 -15,90 -0,16 31,20 0,8365
302,00 26,27 825 8,25 -15,90 -0,16 31,05 0,8462
304,50 26,49 850 8,50 -15,90 -0,16 30,90 0,8573
307,00 26,71 875 8,75 -16,00 -0,16 30,75 0,8686
308,50 26,93 900 9,00 -16,00 -0,16 30,60 0,8800
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MIUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGi BOLUMU
ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

EK-39

KESME KUTUSU DENEYI

Afsin - Elbistan Komiir Havzas: Cillolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje ad1
Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Kargilastirimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No SK-1
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm Numunenin alindig derinlik 135,10-135,60 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yik 5R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 17-19.02.2019
Skg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diisey Diisey Diizeltilmis Ke_ sme
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl € | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumast Okumasi {mm) Okumast (mm) (em?) (kg/ecm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
19,50 1,70 25 0,25 0,50 0,01 35,85 0,0473
20,00 1,74 50 0,50 0,40 0,00 35,70 0,2052
20,50 1,78 75 0,75 -2,00 -0,02 35,55 0,2904
20,50 1,78 100 1,00 -3,40 -0,03 35,40 0,3374
167,00 14,53 125 1,25 -5,70 -0,06 35,25 0,3716
156,50 13,62 150 1,50 -6,40 -0,06 35,10 0,3879
159,00 13,83 175 1,75 -6,80 -0,07 34,95 0,3958
161,50 14,05 200 2,00 -7,20 -0,07 34,80 0,4038
164,00 14,27 225 2,25 -7,60 -0,08 34,65 0,4118
165,00 14,36 250 2,50 -8,00 -0,08 34,50 0.4161
167,00 14,53 275 2,75 -8,40 -0,08 34,35 0,4230
168,50 14,66 300 3,00 -8,40 -0,08 34,20 0,4286
170,00 14,79 325 3,25 -8,40 -0,08 34,05 0,4344
170,00 14,79 350 3,50 -9,00 -0,09 33,90 0,4363
170,00 14,79 375 3,75 -9,40 -0,09 33,75 0,4382
170,40 14,82 400 4,00 -9,40 -0,09 33,60 0,4412
171,50 14,92 425 4,25 -9,50 -0,10 33.45 0,4481
171,50 14,92 450 4,50 -9,50 -0,10 33,30 0,4481
172,00 14,96 475 4,75 9,50 0,10 33,15 0,4514
173,00 15,05 500 5,00 -9,50 -0,10 33,00 0,4561
174,00 15,14 525 525 -9,60 -0,10 32,85 0,4608
174,00 15,14 550 5,50 -9,60 -0,10 32,70 0,4629
175,50 15,27 575 575 -9,60 -0,10 32,55 0,4691
176,50 15,36 600 6,00 -9,60 -0,10 32,40 0,4739
178,50 15,53 625 6,25 9,60 0,10 32,25 0,4815
179,00 15,57 650 6,50 -9,60 -0,10 32,10 0,4851
181,00 15,75 675 6,75 -9,60 -0,10 31,95 0,4929
182,50 15,88 700 7.00 -9,60 -0,10 31,80 0,4993
185,00 16,10 725 7.25 -9,80 -0,10 31,65 0,5085
186,00 16,18 750 7,50 -9,60 -0,10 31,50 0,5137
188,00 16,36 775 7.75 -9,60 -0,10 31,35 0,5217
193,50 16,83 800 8,00 -9,60 -0,10 31,20 0,5396
195,50 17,01 825 8,25 -9,60 -0,10 31,05 0,5478
196,00 17.05 850 8,50 -9,60 -0,10 30,90 0,5518
197,50 17,18 875 8,75 -9,60 -0,10 30,75 0,5588
198,00 17,23 900 9,00 -9,60 -0,10 30,60 0,5629
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMD
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK-40

KESME KUTUSU DENEYI

Proje ads Afsin - Elbistan Komiir Haveas: Collolar Setdril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
1 Lenik lerin Incek i ve Karsilastirik
Lokasyon Afigin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yitkleme hia 1 mm/dk Numune No SK-3
Yatay Deformasyon
Okumass | birimi 0.01 mm N in ahndif derinlik 103,50-103 88 m
Mumune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yiik 15 (PIK) Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 22-24.02.2019
15 kg
Kuvvet Kosmo Yatay Yatay Diigey Digey Diizeltilmig | Kesme
Halkas: | °°=0 Dep Depl € | Dep Depl €| Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumas: o) e (mm) o (mm) em?) | tkgiem?)
o 0,00 V] 0,00 0 36,00 10,0000
62 5,39 25 0,25 23 0,023 35,85 0,1505
63 5,48 50 0,50 -4 -0,04 35,70 0,3937
63 5,48 75 0,75 6.1 0,061 35,55 0,6542
64 5,52 100 1,00 7.6 -0,076 35,40 0.8281
228 19,92 125 1,25 -10,2 -0,102 3525 10,9952
451 39,24 150 1,50 -12,5 -0,125 35,10 1,1479
505 4394 175 1,75 435 0,135 34,95 1,2571
515 44,81 200 2,00 -13,9 -0,139 34,80 1,3075
533 46,37 225 2,25 4.5 0,145 34,65 1,3483
547 47,59 250 2,50 -14.5 -0,145 34,50 1,3794
552 48,02 275 2,75 a8 0,148 34,35 1,3981
554 48,20 300 3,00 -15,2 -0,152 34,20 1,4093
554 48,20 325 3,25 -15,5 -0,155 34,05 1.4155
555 48,29 350 3,50 -15,6 -0,156 33,90 1,4243
553 4811 375 3,75 456 0,156 33,75 1,4255
548 47,68 400 4,00 =156 -0,156 33,60 14189
545 47,42 425 4,25 -15,6 -0,156 33,45 14175
542 47,15 450 4,50 -15,6 -0,156 33,30 1,4160
538 46,81 475 4,75 -15,6 -0,156 33,15 1,4119
533 46,37 500 5,00 -15.8 -0,158 33,00 1,4052
528 46,02 525 5,25 -16,2 -0,162 32,85 1,4010
526 45,76 550 5,50 -16,2 -0,162 32,70 1,3994
522 45,41 575 5,75 16,2 0,162 32,55 1,3052
518 45,07 600 6,00 -16.4 -0,164 32,40 1,3909
515 44,81 625 6,25 6.8 0,168 32,25 1,3803
513 44,63 650 6,50 -16,8 -0,168 32,10 1,3904
511 44,45 675 6,75 -16.9 -0,168 31,95 1,3915
509 44,28 700 7,00 -17.1 -0,171 31,80 1,3925
506 44,02 725 7.25 =171 0,171 31,65 1,3909
506 44,02 750 7,50 -17.1 -0,171 31,50 1,3975
504 43,85 775 7.75 -17,2 0,172 31,35 1,3987
502 43,67 800 8,00 -17.2 -0,172 31,20 1,3998
500 43,50 825 8,25 A7.2 0,172 31,05 1,4010
500 43,50 850 8,50 -17.6 -0,176 30,90 1,4078
500 43,50 875 8,75 -17.7 0,177 30,75 1,4146
497 43,24 900 9,00 -17.7 -0,177 30,60 1,4130
495 43,07 925 9,25 -17.8 -0,178 30,45 1.4143
485 43,07 950 9,50 -17.8 -0,178 30,30 1,4213
494 42,98 a75 9,75 -17.8 -0,178 30,15 1,4255
491 42,72 1000 10,00 -17.8 -0,178 30,00 1,4239
480 42,63 1025 10,25 -17.8 -0,178 289,85 1.4281
490 42,63 1050 10,50 -17.8 -0,178 29,70 1,4354
480 42,63 1075 10,75 -17.8 -0,178 29,55 1,4426
489 42,54 1100 11,00 -17.8 -0,178 29,40 1,4470
488 42,46 1125 11,25 7.8 0,178 29,25 1,4515
487 42,37 1150 11,50 -17.8 -0,178 29,10 1,4560
487 42,37 1175 11,75 7.8 0,179 28,95 1,4635
487 42,37 1200 12,00 -17.9 -0,179 28,80 1.4711
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CUKUROVA UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIiN MEKANiGi LABORATUARI

EK-41

KESME KUTUSU DENEYI

Afsin - Elbistan Komiir Havzasi Collolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi 4
Jeoteknik Parametrelerin Incel i ve Kargilagtrimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No SK-3
Yatay Deformasyon
Okumasi 1 birimi 0.01 mm Numunenin alindid derinlik 103,50-103,88 m
Nurmune Boyutlan 6%6%2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yiik I5R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 22-24.02.2019
15kg
Kuvvet T Yatay Yatay Diisey Diigey Diizeltilmis Ke‘sme )
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl £ | Alan (:\d) Genlmezs
Okumasi Okumas: (mm) Okumasi (mm) (cm®) (kg/cm®)
0 0,00 0 0,00 0 0 36,00 0,0000
47 4,09 25 0,25 2.4 -0,024 35,85 0,1141
48 4,18 50 0,50 -4 -0,04 35,70 0,2827
48 4,18 75 0,75 £,3 0,063 35,55 0,4675
49 4,26 100 1,00 7,2 0,072 35,40 0,6804
304 26,45 125 1,25 9 0,09 35,25 0,8703
471 40,98 150 1,50 -12,7 -0,127 35,10 1,0274
430 74 175 1,75 -13.1 -0,131 34,95 1,0676
426 37,06 200 2,00 -13,8 -0,138 34,80 1,0721
427 37,15 225 2,25 -14,4 0,144 34,65 1,0791
428 37,24 250 2,50 -15,1 0,151 34,50 1,0886
431 37,50 275 2,75 15,5 0,155 34,35 1,0916
436 37,93 300 3,00 -15,9 0,159 34,20 1,1091
443 38,54 325 3,25 -16 -0,16 34,05 1,1319
443 38,54 350 3,50 -17 -0,17 33,90 1,1369
448 38,98 375 3,75 -17,1 -0,171 33,75 1,1548
452 39,32 400 4,00 -17,2 0,172 33,60 1,1704
454 39,50 425 4,25 A7,7 0,177 3345 1,1808
456 39,67 450 4,50 -18 0,18 33,30 1,1914
460 40,02 475 4,75 -18,1 0,181 33,15 1,2072
464 40,37 500 5,00 -18,3 -0,183 33,00 1,2233
465 40,46 525 5,25 -19 -0,19 32,85 1,2315
467 40,63 550 5,50 -19,7 -0,197 32,70 1,2425
471 40,98 575 5,75 -19,8 0,198 32,55 1,2589
474 41,24 600 6,00 -19,8 0,198 32,40 1,2728
475 41,33 625 6,25 -20 0,2 32,25 1,2814
477 41,50 650 6,50 -20,8 0,208 3210 1,2928
480 41,76 675 6,75 -20,8 -0,208 31,85 1,3070
482 41,93 700 7,00 -20,9 -0,209 31,80 1,3187
484 42,11 725 7,25 -21,3 -0,213 31,65 1,3304
486 42,28 750 7,50 -21,5 0,215 31,50 1,3423
489 42,54 775 7,75 -21,5 0,215 31,35 1,3570
491 42,72 800 8,00 21,5 0,215 31,20 1,3691
493 42,89 825 8,25 21,5 0,215 31,05 1,3814
496 43,15 850 8,50 -21,9 0,219 30,90 1,3965
499 43,41 875 8,75 21,9 0,219 30,75 1,4118
502 43,67 900 9,00 21,9 0,219 30,60 1,4273




CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMT
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-42

KESME KUTUSU DENEYI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzasi Céllolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi
Jeoteknik Parametrelerin incel i ve Kargilastiriimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hiz 1 mm/dk Numune No SK-3
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm N in almdig derinlik 103,50-103,88 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yiik 5R Mumune Tipi Orsel i5
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarhi 22-24.02.2019
5kg
Kuvvet Kesna Yatay Yatay Diisey Diisey Diizeltilmis | Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) Deplasman | Deplasman g | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumas: Okumasi (mm) Okumast (mm) {cm?) (kglcm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
39,00 3,39 25 0,25 -1,00 -0,01 35,85 0,0946
39,00 3,39 50 0,50 -2,00 -0,02 35,70 0,1901
39,50 3,44 75 0,75 -3,30 -0,03 35,55 0,2664
39,50 3,44 100 1,00 -4,50 -0,05 35,40 0,3371
119,00 10,35 125 1,26 -5,00 -0,05 35,25 0,3937
126,00 10,96 150 1.50 -5,00 -0,05 35,10 0,4323
131,00 11,40 175 1,75 -5,30 -0,05 34,95 0,4698
199,50 17,36 200 2,00 -5,30 -0,05 34,80 0,4970
199,00 17,31 225 2,25 -5,40 -0,05 34,65 0,4962
197,00 17,14 250 2,50 -5,40 -0,05 34,50 0,4968
197,00 17,14 275 2,75 -5,40 -0,05 34,35 0,4990
198,50 17,27 300 3,00 -5,40 0,05 34,20 0,5050
200,00 17,40 325 325 5,40 0,05 34,05 0,5110
200,50 17.44 350 3.50 -5,40 -0,05 33,90 0,5146
201,50 17,53 375 3,75 -5,40 -0,05 33,75 0,5194
202,00 17,57 400 4,00 -5,40 -0,05 33,60 0,5230
203,00 17,66 425 4,25 -5,40 -0,05 33,45 0,5280
203,00 17,66 450 4,50 -5,40 -0,05 33,30 0,5304
203,00 17,66 475 4,75 -5,40 -0,05 33,15 0,5328
204,00 17,75 500 5,00 -5,40 -0,05 33,00 0,5378
205,00 17,84 525 5,25 -5,40 -0,05 32,85 0,5429
205,00 17,84 550 5,50 4,80 -0,05 32,70 0,5454
206,00 17,92 575 5,75 4,80 0,05 32,55 0,5506
207,00 18,01 600 6,00 4,80 -0,05 32,40 0,5558
209,00 18,18 625 6,25 4,80 -0,05 32,25 0,5638
209,00 18,18 650 6,50 4,80 0,05 32,10 0,5664
211,00 18,36 675 8,75 -4,80 -0,05 31,95 0,5746
213,00 18,53 700 7,00 -4,80 -0,05 31,80 0,5827
215,00 18,711 725 7.25 -4,30 -0,04 31,65 0,5910
216,00 18,79 750 7.50 4,30 -0,04 31,50 0,5966
218,50 19,01 775 7,75 4,30 -0,04 31,35 0,6064
221,00 19,23 800 8,00 4,30 -0,04 31,20 0,6163
229,50 19,97 825 8,25 4,30 -0,04 31,05 0,6430
229,00 19,92 850 8,50 4,30 -0,04 30,90 0,6448
228,00 19,84 875 8,75 4,30 -0,04 30,75 0,6451
231,00 20,10 900 9,00 4,30 -0,04 30,60 0,6568
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-43

KESME KUTUSU DENEYI

Afin - Elbistan Kdmiir Havzas: Collolar Setoril, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi
Jeoteknik Parametrelerin Incel si ve Kargilagtwriimas
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yitkleme hia 1 mm/dk | Numune No SK-3
Yatay Deformasyon
Okumas | birimi 0.01 mm Numunenin almdi@ derinlik 103,50-103,88 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yiik 1R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 22-24.02.2019
1kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diigey Diisey Diizeltilmig Kesme
Halkast | == k) Deplasman | Deplasman £ | Deplasman |Deplasman £ | Alan(Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumast (mm) Okumasi (mm) {em?) (kglecm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
10,00 0,87 25 0,25 -0,20 0,00 35,85 0,0243
10,50 091 50 0,50 -0,80 0,01 35,70 0,0396
11,00 0,96 75 0,75 -0,80 -0,01 35,55 0,0569
13,00 1,13 100 1,00 -1,40 0,01 35,40 0,0739
36,00 3,13 125 1,25 -1,50 0,02 3525 0,0889
36,00 3,13 150 1,50 -3,00 0,03 35,10 0,1023
40,00 3,48 175 1,75 -3,00 0,03 34,95 0,1168
45,00 3,92 200 2,00 -4,50 -0,05 34,80 0,1266
51,00 4,44 225 2,25 -5,00 -0,05 34,65 0,1298
54,00 4,70 250 2,50 -5,20 -0,05 34,50 0,1362
56,00 4,87 275 2,75 -5,20 -0,05 34,35 0,1418
57,50 5,00 300 3,00 -5,20 0,05 34,20 0,1463
59,00 513 325 3,25 -5,20 0,05 34,05 0,1507
61,00 531 350 3,50 -5,20 -0,05 33,90 0,1565
63,00 5,48 ars 3,75 -5,20 -0,05 33,75 0,1624
63,00 5,48 400 4,00 -5,20 -0,05 33,60 0,1631
63,50 5,52 425 4,25 -5,20 -0,05 33,45 0,1652
64,00 5,57 450 4,50 -5,20 0,05 33,30 0,1672
65,50 5,70 475 4,75 -5,20 -0,05 33,15 0,1719
65,50 570 500 5,00 -5,20 -0,05 33,00 01727
65,50 5,70 525 5,25 -5,20 -0,05 32,85 0,1735
66,00 574 550 5,50 -5,20 -0,05 32,70 0,1756
68,00 5,92 575 575 -5,00 -0,05 32,55 0,1818
68,50 5,96 600 6,00 -5,00 -0,05 32,40 0,1839
69,00 6,00 625 6,25 -5,00 0,05 32,25 0,1861
70,00 6,09 650 6,50 4,90 0,05 32,10 0,1897
72,00 6,26 675 6,75 4,60 0,05 31,95 0,1961
72,00 6,26 T00 7,00 -4,50 -0,05 31,80 0,1970
72,50 6,31 725 7,25 4,20 0,04 31,65 0,1993
73,50 6,39 750 7,50 4,20 0,04 31,50 0,2030
76,00 6,61 775 7,75 4,00 -0,04 31,35 0,2109
76,00 6,61 800 8,00 -4,00 -0,04 31,20 0,2119
76,50 6,66 825 8,25 -3,00 -0,03 31,05 0,2143
78,00 6,79 850 8,50 -2,70 -0,03 30,90 0,2196
81,00 7,05 875 8,75 -2,20 -0,02 30,75 0,2292
81,00 7,05 900 9,00 -2,10 0,02 30,60 0,2303
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMUD
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK-44

KESME KUTUSU DENEYi

Afgin - Elbistan Komiir Havzas: Ciillolar Setdril, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

[ Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Kargsilastnlmas:
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yitkleme hon 1 mm/dk [ Mumune Mo SK-4
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm N in almdi derinlik 152,60-152.90 m
Mumune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvel halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yiik 15 (PIK) | Mumune Tipi Orsel i
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 20-22.02.2019
15 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diigey Digey Diizeltilmig | Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) Depl. D £ | Depl Depl Alan {:\d} Gcrilmezi
0 Of {mm) O (mm) (em?) (kg/cm?)
0 0,00 0 0,00 ] 36,00 0,0000
22 1.91 25 0,25 -1,8 -0,018 35,85 0,0534
321 27,93 50 0.50 -5,2 -0,052 35,70 0,7823
765 66,56 75 0,75 -9,2 -0,082 35,55 1,8722
943 82,04 100 1,00 -10,5 -0,105 35,40 2,3175
943 82,04 125 1,25 -10,5 -0,105 35,25 2,3274
Ba8 77.26 150 1,50 -10,5 -0,105 35,10 2,2010
B21 71,43 175 1.75 -10,5 -0,105 34,95 2,0437
756 65,77 200 2,00 -10,5 -0,105 34,80 1,8800
708 61,60 225 2,25 -10,5 -0,105 34,65 1,7777
671 58,38 250 2,50 =101 -0,101 34,50 1,8921
641 55,77 275 2,75 =10 01 34,35 1,6235
618 53,77 300 3,00 9.4 -0,084 34,20 1,5721
600 52,20 325 3,25 -89 -0,089 34,05 1,5330
581 50,55 350 3,50 -8,2 -0,082 33,90 1,4911
568 49,42 375 3,75 -7.6 -0,076 33,75 1,4642
561 48,81 400 4,00 -7.5 -0,075 33,60 1,4526
552 47,98 425 4,25 -7.2 -0,072 33,45 1,4344
546 47 46 450 4,50 68 -0,068 33,30 1,4252
538 46,81 475 475 6.1 0,061 33,15 1,419
530 46,11 500 5,00 6,1 -0,061 33,00 1,3973
524 45,59 525 5,25 6,1 -0,061 32,85 1,3878
519 45,15 550 5,50 5,7 -0,057 32,70 1,3808
514 44,72 575 5,75 -5 -0,05 32,55 1,3738
508 44,20 600 6.00 -5 -0,05 32,40 1,3641
502 43,67 625 6,25 -5 -0,05 32,25 1,3542
498 43,33 650 6,50 4.6 -0,046 32,10 1,3497
483 42,89 675 6,75 4.2 -0,042 31,85 1,3424
486 42,28 700 7.00 39 0,039 31,80 1,3296
480 41,76 725 7.25 -3.8 -0,038 31,85 1,3194
475 41,33 750 7,50 38 0,038 31,50 13119
473 41,15 775 7.75 -2,5 -0,025 31,35 1,3126
468 40,72 800 8,00 -2,3 -0,023 31,20 1,3050
463 40,28 825 8,25 -0,8 -0,008 31,05 1,2973
461 40,11 850 8,50 -0.8 -0,008 30,90 1,2880
460 40,02 875 8,75 -0,8 -0,008 30,75 1,3015
458 39,85 900 9,00 -0.8 -0,008 30,60 1,3022
455 39,59 25 8,25 08 0,008 30,45 1,3000
452 39,32 950 9,50 08 -0,008 30,30 12978 |
450 39,15 a75 9,75 0,2 0,002 30,15 1,2985
447 38,89 1000 10,00 0,2 0,002 30,00 1,2063
444 38,63 1025 10,25 0.5 0,005 29,85 1,2941
442 38,41 1050 10,50 0,5 0,005 29,70 1,2933
441 38,37 1075 10,75 1 0,01 29,55 1,2084
439 38,19 1100 11,00 1.4 0,014 29,40 1,2991
437 38,02 1125 11,25 1.5 0,015 29,25 1,2998
434 37,76 1150 11,50 1.5 0,015 29,10 1,2975
433 37,67 1175 11,75 2 0,02 28,05 1,3012
432 37,54 1200 12,00 24 0,024 28,80 1,3035
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CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-45
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
KESME KUTUSU DENEYI
Proje ads Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setoril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incel i ve Kargilagtinlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No SK-4
Yatay Deformasyon
Oh 1 birimi 0.01 mm Numunenin alindig derinlik 152,60-152,90 m
Numune Boyutlan 6%6%2 cm Kuvvet halkas: sabiti (k) 0,21
Normal Y ik 15R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 20-22.02.2019
15 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diigsey Diisey Diizeltilmis Ke_sma
Halkast |, oo (ka) Depl Depl € | Depl Depl £ | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi {mm) Okumasi {mm) {cm?) (kglcm?)
0 0,00 0 0,00 0 0 36,00 0,0000
39 3,39 25 0,25 -0,8 -0,008 35,85 0,0946
40 3,44 50 0,50 2,2 -0,022 35,70 0,2563
40 3,48 75 0,75 4.2 -0,042 35,55 0,4227
40 3,48 100 1,00 -5,3 -0,053 35,40 0,6183
326 28,36 125 1,25 -8,8 -0,088 35,25 0,7646
348 30,28 150 1,50 -10 -0,1 35,10 0,8326
341 29,67 175 1,75 -10 -0,1 34,95 0,8488
343 29,80 200 2,00 -10,2 -0,102 34,80 0,8563
346 30,10 225 2,25 -10,7 -0,107 34,65 0,8687
351 30,54 250 2,50 -10,9 -0,109 34,50 0,8851
356 30,97 275 2,75 -11,2 -0,112 34,35 0,9017
360 31,32 300 3,00 -11,2 -0,112 34,20 0,9158
362 31,45 325 3,25 -11,5 -0,115 34,05 0,9237
365 31,76 350 3,50 -11,5 -0,115 33,90 0,9367
368 32,02 375 3,75 -11,5 -0,115 33,75 0,9486
37 32,28 400 4,00 -11,5 -0,115 33,60 0,9606
372 32,36 425 4,25 -11,5 -0,115 33,45 0,9675
376 32,71 450 4,50 -11,5 -0,115 33,30 0,9823
378 32,89 475 4,75 -11,5 -0,115 33,15 0,9920
380 33,06 500 5,00 -11,5 -0,115 33,00 1,0018
381 33,15 525 5,25 -11,5 -0,115 32,85 1,0090
385 33,50 550 5,50 -11,5 -0,115 32,70 1,0243
387 33,67 575 5,75 -11,5 -0,115 32,55 1,0344
389 33,80 600 6,00 -11,5 -0,115 32,40 1,0432
389 33,84 625 6,25 -11,5 -0,115 32,25 1,0494
390 33,93 650 6,50 -11,5 -0,115 32,10 1,0570
392 34,10 675 6,75 -11,5 -0,115 31,95 1,0674
392 34,10 700 7,00 -11,5 -0,115 31,80 1,0725
392 34,10 725 7.25 -11,5 -0,115 31,65 1,0775
395 34,32 750 7.50 -11,6 -0,116 31,50 1,0896
396 34,45 775 775 -11,6 -0,116 31,35 1,0989
396 34,45 800 8,00 -11,6 -0,116 31,20 1,1042
396 34,45 825 8,25 -11,6 -0,116 31,05 1,1096
399 34,67 850 8,50 -11,6 -0,116 30,90 1,1220
400 34,80 875 8,75 -11,6 -0,116 30,75 1,1317
401 34,89 900 9,00 -11,6 -0,116 30,60 1,1401
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Proje ads Afsin - Elbistan Komiir H?wam Cillolar Setirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
|Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastrilmas:
Lokasyon Afgin - Elbistan | KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No Sk-4
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm N iin alndi@ derinlik 152,60-152.90 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yiik 10R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 20-22.02.2019
10 kg
Kuvvet _ Yatay Yatay Diigey Diigey Diizeltilmis | Kesme
Halkast |40, veti (kg)| 2P Depl € | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumas: Okumas: (mm) Okumas: (mm) (em®) gug;cmzp
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
18,50 1,61 25 0,25 -2,50 -0,03 35,85 0,0449
19,00 1,65 50 0,50 -4,00 -0,04 35,70 0,1639
18,00 1,65 75 0,75 -5,50 -0,06 35,55 0,2798
19,50 1,70 100 1,00 7,20 -0,07 35,40 0,3979
224,00 19,49 125 1,25 -9,80 -0,10 3525 0,5029
229,00 19,92 150 1,50 -10,50 0,11 35,10 0,5676
229,00 19,92 175 1,75 -10,50 0,11 34,95 0,5700
233, 20,27 200 2,00 -10,50 0,11 34,80 0,5825
237,00 20,62 225 2,25 -10,50 0,11 34,65 0,5951
238,00 20,79 250 2,50 -10,50 0,11 34,50 0,6027
242,00 21,05 275 2,75 -10,50 0,11 34,35 0,6129
247,00 21,49 300 3,00 -10,50 0,11 34,20 0,6283
247,00 21,49 325 3,25 -10,50 0,11 34,05 0,6311
251,00 21,84 350 3,50 -10,50 0,11 33,90 0,6442
252,50 21,97 375 3,75 -10,50 0,11 33,75 0,6509
255,00 22,19 400 4,00 -10,50 0,11 3360 0,6603
255,00 22,19 425 4,25 -10,50 0,11 33,45 0,6632
257,00 22,36 450 4,50 -10,50 0,11 33,30 0,6714
258,00 2245 475 4,75 -10,50 0,11 33,15 0,6771
260,00 22,62 500 5,00 -10,50 0,11 33,00 0,6855
260,00 22,62 525 5,25 -10,50 0,1 3285 0,6886
263,00 22,88 550 5,50 -10,50 0,11 32,70 0,6997
264,00 22,97 575 575 -10,50 0,11 32,55 0,7056
266,00 23,14 600 6,00 -10,50 0,11 32,40 0,7143
266,00 23,14 625 6,25 -10,50 0,11 32,25 0,7176
268,00 23,32 650 6,50 -10,30 -0,10 3210 0,7284
269,00 23,40 675 6,75 -9,90 0,10 31,95 0,7325
270,00 23,49 700 7,00 -9,90 -0,10 31,80 0,7387
270,00 23,49 725 7,25 -9,90 -0,10 31,65 0,7422
271,00 23,58 750 7.50 -8,70 -0,10 31,50 0,7485
272,00 23,66 775 775 8,70 -0,10 31,35 0,7548
273,00 23,75 800 8,00 -9,50 -0,10 31,20 0,7613
273,00 23,75 B25 8,25 -9,50 -0,10 31,05 0,7649
275,50 23,97 850 8,50 -9,50 -0,10 30,90 0,7757
277,00 2410 875 8,75 -8,90 -0,09 30,75 0,7837
278,50 24,23 900 9,00 -8,80 -0,09 30,60 0,7918
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ZEMIN MEKANIGiI LABORATUARI
KESME KUTUSU DENEYI
Proje ads Afsin - Elbistan Komiir H_amas: Cillolar Setiirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik P trelerin Incel i ve Kargilastiriimas:
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yitkleme ha | mm/dk Numune No SK-4
Yatay Deformasyon
Okumasi 1 birimi 0.01 mm MNumunenin alindig derinlik 152,60-15290 m
Nurmune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkas: sabiti (k) 021
Normal Yiik SR Numune Tipi Orsel tig
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 20-22.02.2019
5kg
Kuvvet — Yatay Yatay Diisey Diigey Diizeltilmis | Kesme )
Halkast Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi (mm) Okumasi (mm) {em?) (kg/cm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
14,00 1,22 25 0,25 -0,30 0,00 35,85 0,0340
19,00 1,65 50 0,50 -1,40 -0,01 35,70 0,1428
19,00 1,65 75 0,75 -2,90 -0,03 35,55 0,2171
19,50 1,70 100 1,00 -4,00 -0,04 35,40 0,2974
190,00 16,53 125 1,25 -5,10 -0,05 35,25 0,3689
157,00 13,66 150 1,50 -5,50 -0,06 35,10 0,3891
157,50 13,70 175 1,75 -5,50 -0,06 34,95 0,3821
158,00 13,75 200 2,00 -5,50 -0,06 34,80 0,3950
161,00 14,01 225 2,25 -5,50 -0,08 34,65 0,4042
162,00 14,09 250 2,50 -5,50 -0,06 34,50 0,4085
165,00 14,36 275 2,75 -5,50 -0,06 34,35 0,4179
167,00 14,53 300 3,00 -5,20 -0,05 34,20 0,4248
167,00 14,53 325 3.25 5,20 -0,05 34,05 0,4267
168,00 14,62 350 3,50 -5,10 -0,05 33,90 0,4312
169,00 14,70 375 3,75 -5,10 -0,05 33,75 0,4356
170,50 14,83 400 4,00 4,20 -0,04 33,60 0,4415
172,00 14,96 425 4,25 -4.20 -0,04 33,45 0,4474
172,00 14,96 450 4,50 4,20 -0,04 33,30 0,4494
172,50 1501 475 4,75 4,20 -0,04 33,15 0,4527
173,00 15,05 500 5,00 -3,50 -0,04 33,00 0,4561
174,00 15,14 525 5,25 -3,50 -0,04 32,85 0,4608
174,00 15,14 550 5,50 -3,50 -0,04 32,70 0,4629
175,00 15,23 575 575 -3,20 -0,03 32,55 0,4677
176,00 15,31 600 6,00 -2,40 -0,02 32,40 0,4726
176,50 15,36 625 6,25 2,20 0,02 32,25 0,4761
176,50 15,36 650 6,50 -1,80 -0,02 32,10 0,4784
177,00 15,40 675 6,75 -1,70 -0,02 31,95 0,4820
178,00 15,49 700 7,00 -1,00 -0,01 31,80 0,4870
178,00 15,49 725 7,25 0,80 0,01 31,65 0,4893
178,00 15,49 750 7,50 -0,50 -0,01 31,50 0,4916
180,00 15,66 775 7,75 0,40 0,00 31,35 0,4995
181,00 15,75 800 8,00 0,40 0,00 31,20 0,5047
182,00 15,83 825 8,25 1,00 0,01 31,05 0,5100
182,00 15,83 850 8,50 1,20 0,01 30,90 0,5124
184,00 16,01 B75 8,75 1,40 0,01 30,75 0,5206
185,00 16,10 900 9,00 2,00 0,02 30,60 0,5260
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EK-48

KESME KUTUSU DENEYI

Proje adi Afsin - Ebistan Komiir Havzas: Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik P lerin incel i ve Karsilastinlmas:
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Mumune No YK-1
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm N in almdi derinlik 134,50-135.85 m
Mumune Boyutlan 6*6%2 cm Kuvvet halkas: sabiti (k) 0,21
Normal Yiik 15 (PIK) Numune Tipi Orsel is
Deneyi yapanlar Smem §EK_ER Deney Tarihi 27-29.02.2019
15 kg
Kuvvet Kiamie Yatay Yatay Diigey Digey Diizeltilmis | Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) D Dep £ | Depl Dep £ | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumas: Okumas: (mm) Okumas: (mm) (cm?®) (kglem?®)
o 0,00 [1] 0,00 [v] (1] 36,00 0,0000
292 25,40 25 0,25 =31 -0,031 35,85 0,7086
537 46,72 50 0,50 -7 -0,071 35,70 1,3087
725 63,03 75 0,75 -10,1 -0,101 35,55 1,7730
807 70,21 100 1,00 -12,4 -0,124 35,40 1,9833
845 73,47 125 1,25 -14,1 -0,141 35,25 2,0843
822 71.47 150 1,50 -14,9 -0,149 35,10 2,0362
778 67,60 175 1,75 -16,2 0,162 34,95 1,9367
740 64,34 200 2,00 -17.2 -0,172 34,80 1,8488
711 61,86 225 2,25 -17.5 -0,175 34,65 1,7852
689 59,94 250 2,50 -18,1 -0,181 34,50 1,7375
G672 58,46 275 2,75 -18,6 -0,186 3435 1,7020
658 57,25 300 3,00 -19 -0,19 34,20 1,6739
64T 56,25 325 3,25 -18,7 -0,197 34,05 1,6519
636 55,33 350 3,50 -20 -0,2 33,90 1,6322
627 54,51 375 3,75 -20,3 -0,203 33,75 1,6150
617 53,68 400 4,00 -21,2 -0,212 33,60 1,5876
609 52,98 425 4,25 216 0,216 33,45 1.5839
603 52,46 450 4,50 -21,7 -0,217 33,30 1,5754
599 52,1 475 4,75 21,8 -0,218 33,15 1.5720
586 50,98 500 5,00 223 -0,223 33,00 1.5449
580 50,42 525 5,25 -23 -0,23 32,85 1,5347
575 50,03 550 5,50 =231 0,231 32,70 1,5298
570 49,59 575 5,75 -23.1 -0,231 32,55 1.5235
565 49,16 600 6,00 -233 0,233 32.40 15171
561 48,81 825 6,25 =237 -0,237 32,25 1.5134
558 48,55 650 6,50 -23.8 -0,238 32,10 1,5123
554 48,20 675 6,75 -24 0,24 31,95 1.5085
550 a7.85 700 7.00 244 0,244 31,80 1,5047
548 47,50 725 7.25 -24.8 -0,248 31,65 1.5009
546 47,46 750 7.50 -24.9 -0,249 31,50 1,5066
543 47,20 775 7.75 -24.9 -0,249 31,35 1,5055
539 46,88 800 8,00 -24,9 -0,249 31,20 1,5030
535 46,55 825 8,25 25,3 -0,253 31.05 1.,4980
534 46,46 850 8,50 253 0,253 30,90 1,5035
532 46,24 875 8,75 -25,3 -0,253 30,75 1,5038
520 46,02 900 9,00 -25,3 -0,253 30,60 1.5040
526 45,76 925 9,25 -259 -0,259 30,45 1,5029
526 45,76 950 9,50 -25,9 -0,259 30,30 1,5103
525 45,68 ars 9,75 -25.9 -0,259 30,15 1.5149
523 45,46 1000 10,00 -25.9 -0,259 30,00 1.5153
521 45,33 1025 10,25 -26,3 -0,263 29,85 1,5185
520 45,20 1050 10,50 -26,5 -0,265 29,70 1,5218
518 45,07 1075 10,75 -26,6 -0,266 29,55 1,5251
516 44,85 1100 11,00 27 -0.27 29,40 1,5255
511 44,46 1125 11,25 -27.3 -0,273 29,25 1,5199
510 44,33 1150 11,50 =276 -0,276 28,10 1,5232
508 44,15 1175 11.75 -27.6 -0,276 28,95 1,5251
507 44,07 1200 12,00 27,8 -0,276 28,80 1,5301
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Afsin - Elbistan Komiir Havzasi Collolar Setdrii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi
Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Karsilastiriimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hua 1 mm/dk Ni No YK-1
Yatay Deformasyon
Okumast | birimi 0.01 mm Numunenin almdif derinlik 134,50-13585 m
Numune Boyutlan 6%6%2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yiik I15R N Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanl Sinem SEKER Deney Tarihi 27-29.02.2019
15 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diisey Diigey Diizeltilmis | Kesme
Halkas: , Depl I £ | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Kuvveti (kg) £ L i
Okumast Okumasi (mm) Okumast {mm) (em?) (kg/cm?)
0 0,00 0 0,00 0 0 36,00 0,0000
48 4,18 25 0,25 -1,5 0,015 35,85 0,1965
48 4,18 50 0,50 -2,6 -0,026 35,70 0,3677
49 4,26 75 0,75 4.4 -0,044 35,55 0,5298
49 4,26 100 1,00 8.7 -0,057 35,40 0,6804
321 27,93 125 1,25 8,7 -0,087 35,25 0,7923
385 33,50 150 1,50 -10 -0,1 35,10 0,8943
369 32,10 175 1,75 -11,1 0,111 34,95 0,9185
379 32,97 200 2,00 -11,9 -0,119 34,80 0,9475
385 33,50 225 2,25 -12,8 0,128 34,65 0,9667
394 34,28 250 2,50 -12,8 0,128 34,50 0,9936
400 34,80 275 2,75 -13,6 0,136 34,35 1,013
407 3541 300 3,00 -14,2 -0,142 34,20 1,0354
409 35,58 325 3,25 -14,5 0,145 34,05 1,0450
411 3571 350 3,50 -14,5 -0,145 33,90 1,0535
419 36,45 375 3,75 -14.8 0,148 33,75 1,0801
424 36,89 400 4,00 -15,2 -0,152 33,60 1,0979
427 37,1 425 425 -15,2 -0,152 33,45 1,1093
432 37,54 450 4,50 -15,2 -0,152 33,30 1,1273
435 37,80 475 4,75 -15,8 -0,158 33,15 1,1403
438 38,11 500 5,00 -16,3 -0,163 33,00 1,1547
445 38,72 550 5,50 -16,3 -0,163 32,70 1,1839
448 38,98 575 575 -16,8 -0,168 32,55 1,1974
450 39,15 600 6,00 -16,8 -0,168 32,40 1,2083
453 39,41 625 6,25 -17,2 0,172 32,25 1,2220
457 39,76 650 6,50 -17,3 0,173 32,10 1,2386
459 39,93 675 6,75 -17.3 0,173 31,95 1,2499
462 40,19 700 7,00 -17.3 0,173 31,80 1,2640
465 40,41 725 7,25 -17,3 0,173 31,65 1,2768
469 40,76 750 7,50 17,3 0,173 31,50 1,2940
471 40,98 775 7,75 -17,3 0,173 31,35 1,3071
474 41,24 800 8,00 =173 0,173 31,20 1,3217
476 41,41 825 8,25 -17,3 0,173 31,05 1,3337
479 41,63 850 8,50 =173 0,173 30,90 1,3472
482 41,93 875 8,75 -17.3 0,173 30,75 1,3637
485 42,20 900 9,00 17,7 0,177 30,60 1,3789
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Afsin - Elbistan Kdmiir Havzas: Collolar Setiril, Siyah Kil ve Yegil Kil Birimlerine Ait

Proje adr
Jeoteknik Parametrelerin incelenmesi ve Kargilastrimast
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yiikleme ha 1 mm/dk Numune No YK-1
Yatay Deformasyon
Okumasi 1 birimi 0.01 mm Numunenin alindig derinlik 134,50-135,85 m
Numune Boyutlan 6%6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yiik 10R Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 27-29.02.2019
10 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diigey Diigey Diizeltilmig Ka.sme g
Halkas: |Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl g | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumas: (mm) Okumasi (mm) {em?) (kglem?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
44,50 3,87 25 0,25 -0,70 -0,01 35,85 0,1380
44,50 3,87 50 0,50 -1,70 -0,02 35,70 0,2584
44,50 3,87 75 0,75 -2,20 0,02 35,55 0,3989
45,50 3,96 100 1,00 -4,30 0,04 35,40 0,5118
310,00 26,97 125 1,25 -6,00 -0,06 35,25 0,5751
249,00 21,66 150 1,50 7,40 -0,07 35,10 0,6024
242,00 21,05 175 1,75 -8,00 0,08 34,95 0,6172
249,50 21,71 200 2,00 -8,20 0,08 34,80 0,6238
257,50 22,40 225 2,25 -8,60 -0,09 34,65 0,6465
264,00 22,97 250 2,50 -9,00 -0,09 34,50 0,6657
270,50 23,53 275 2,75 -9,80 -0,10 34,35 0,6851
276,00 2401 300 3,00 -9,80 -0,10 3420 0,7021
280,00 24,36 325 3,25 -9,80 0,10 34,05 0,7154
285,00 24,80 350 3,50 -10,00 -0,10 33,90 0,7314
291,00 25,32 375 3.75 -10,30 -0,10 33,75 0,7501
295,00 25,67 400 4,00 -10,30 -0,10 33,60 0,7638
299,00 26,01 425 4,25 -10,70 -0,11 33,45 07777
303,00 26,36 450 4,50 -11,00 0,11 33,30 0,7916
307,00 26,71 475 4,75 -11,20 0,1 33,15 0,8057
311,50 27,10 500 5,00 -11,80 -0,12 33,00 0,8212
314,00 27,32 525 5,25 -11,80 0,12 32,85 0,8316
317,00 27,58 550 5,50 -12,10 -0,12 krii] 0,8434
322,00 28,01 575 575 -12,10 0,12 32,55 0,8606
325,00 28,28 600 6,00 -12,10 0,12 32,40 0,8727
327.50 28,49 625 6,25 -12,40 0,12 32,25 0,8835
331,00 28,80 650 6,50 -12,40 0,12 3210 0,8971
335,00 29,15 675 6,75 -12,40 0,12 31,95 0,9122
339,50 29,54 700 7,00 -12,40 0,12 31,80 0,9288
342,00 29,75 725 7.25 -12,40 0,12 31,85 0,9401
346,50 30,15 750 7,50 -12,40 -0,12 31,50 0,9570
350,50 30,49 775 7,75 -12,40 -0,12 31,35 09727
355,00 30,89 800 8,00 -12,40 -0,12 31,20 0,9899
357,00 31,06 825 8,25 -12,40 -0,12 31,05 1,0003
361,50 31,45 850 8,50 -12,40 0,12 30,90 1,0178
365,50 31,80 875 8,75 -12,40 -0,12 30,75 1,0341
370,00 32,19 200 9,00 -12,40 0,12 30,60 1,0520
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Afsin - Elbistan Kamiir Havzas: Collolar Setoril, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi "
Jeoteknik Parametrelerin | nesi ve Kargilastinlmasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk MNumune No YK-1
Yatay Deformasyon
Okumasi | birimi 0.01 mm MNumunenin alndig derinlik 134,50-13585 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkas: sabiti (k) 0.21
Normal Yiik SR N Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 27-29.02.2019
5kg
Kuvvet Kasiis Yatay Yatay Diisey Diigsey Diizeltilmis Ke_ sme ;
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi (mm) Okumasi {mm) (cm?) (kg/cm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
14,00 1,22 25 0,25 0,20 0,00 35,85 0,0340
15,50 1,35 50 0,50 -1,30 -0,01 35,70 0,1676
16,00 1,39 75 0,75 -1,70 -0,02 35,55 0,2498
16,00 1,39 100 1,00 -4,10 -0,04 35,40 0,2993
175,00 15,23 125 1,25 -5,90 -0,06 35,25 0,3419
148,50 12,92 150 1,50 -6,60 -0,07 35,10 0,3681
152,00 13,22 175 1,75 -7,20 -0,07 34,95 0,3784
156,00 13,57 200 2,00 -7,50 -0,08 34,80 0,3800
159,00 13,83 225 2,25 -8,00 -0,08 34,65 0,3992
161,50 14,05 250 2,50 -8,40 -0,08 34,50 0,4073
164,00 14,27 275 2,75 -8,70 -0,09 34,35 0,4154
168,00 14,62 300 3,00 -8,70 -0,09 34,20 0,4274
172,00 14,96 325 3,25 9,40 -0,09 34,05 0,4395
174,00 15,14 350 3,50 9,70 -0,10 33,90 0,4465
176,00 15,31 375 3,75 -9,90 -0,10 33,75 0,4537
179,00 15,57 400 4,00 -9,90 -0,10 33,60 0,4635
182,00 15,83 425 4,25 -10,00 -0,10 33,45 0,4734
183,50 15,96 450 4,50 -10,70 -0,11 33,30 0,4794
185,50 16,14 475 4,75 -10,70 -0,11 33,15 0,4868
189,00 16,44 500 5,00 -10,80 -0,11 33,00 0,4983
191,00 16,62 525 5,25 -11,00 -0,11 32,85 0,5058
193,00 16,79 550 5,50 -11,50 -0,12 32,70 0,5135
194,00 16,88 575 575 -11,60 -0,12 32,55 0,5185
197,00 17,14 600 6,00 -11,60 -0,12 32,40 0,5290
200,00 17,40 625 6,25 -11,60 -0,12 32,25 0,5395
202,00 17,57 650 6,50 -11,80 -0,12 32,10 0,5475
205,00 17,84 675 6,75 -11,80 -0,12 31,95 0,5582
207,60 18,06 700 7,00 -11,80 -0,12 31,80 0,5680
211,00 18,36 725 7,25 -12,00 -0,12 31,65 0,5800
212,50 18,49 750 7,50 -12,20 -0,12 31,50 0,5869
215,00 18,71 775 7,75 -12,20 -0,12 31,35 0,5967
218,50 19,01 800 8,00 -12,20 -0,12 31,20 0,6093
221,50 19,27 825 8,25 -12,20 -0,12 31,05 0,6206
224,00 19,49 850 8,50 -12,20 -0,12 30,90 0,6307
227,00 19,75 875 8,75 -12,20 -0,12 30,75 0,6422
230,50 20,05 900 9,00 -12,20 -0,12 30,60 0,6553
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EK-52

KESME KUTUSU DENEYi

Afgin - Elbistan Komiir Havzasi Collolar Setdril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Praje ad:
Jeoteknik P relerin | I i ve Karsilagtiriimas:
Lokasyon Afgin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yitkleme hiz 1 mmvdk Numune No YK-3
Yatay Deformasyon
Okumas1 | birimi 0.01 mm MNumunenin alndif derinlik 106-106,50 m
MNumune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Mormal Yiik 15 (PIK) r Tipi ('_')nsclcn.mcw'
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 25-27.02.2019
15 kg
Kuvvet —— Yatay Yatay Diigey Digey Diizeltilmig Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) P Depl E Depl. 1 | Depl Alan (Ad) Gerilmesi
Okumasi Okumass (mm) Okumasi (mm) (em?®) (kg/em?)
0 0,00 0 0,00 [0} o] 36,00 0,0000
316 27,49 25 0,25 0 0 35,85 0,7668
794 69,08 50 0,50 =1 -0,01 35,70 1,9350
1162 100,22 75 0,75 2.3 0,023 35,55 28182
1336 116,23 100 1,00 -2,4 -0,024 35,40 3,2834
1427 124,15 125 1,25 2.5 0,025 35,25 3,5220
1450 126,15 150 1,50 -2,5 -0,025 35,10 3,5940
1438 125,11 175 1,75 2.5 0,025 34,95 3.5796
1385 120,50 200 2,00 -1.8 -0,018 34,80 3,4625
1298 112,93 225 2,25 0,7 0,007 34,65 3,2500
1205 104,84 250 2,50 0.3 0,003 34,50 3,0387
1132 98,48 275 2,75 15 0,015 34,35 2.8671
1081 94,05 300 3,00 3 0,03 34,20 2,7499
1043 80,74 325 3,25 a4 0,041 34,05 26648
1015 88,26 350 3,50 S 0,05 33,90 2,6036
990 86,13 375 3,75 6 0,06 33,75 2,5520
969 84,30 400 4,00 7.3 0,073 33,80 2,5090
950 82,65 425 4,25 a 0,08 33,45 2,4709
894 77.78 450 4,50 10,5 0,105 33,30 2,3357
876 76,21 475 4,75 10,5 0,105 33,15 2,2980
874 75,08 500 5,00 11,5 0,115 33,00 2,2752
868 74,25 525 5,25 13,3 0,133 32,85 2,2604
863 73,73 550 5,50 14 0,14 32,70 2,2548
854 73,43 575 5,75 14,5 0,145 32,55 2,2559
848 73,04 600 6,00 15,1 0,151 32,40 2,2542
844 72,56 625 6,25 15,7 0,157 32,25 2,2499
840 72,12 650 6,50 16,2 0,162 32,10 2,2468
834 72,12 675 6,75 16,8 0,168 31,85 2,2574
829 71,69 700 7,00 17,3 0,173 31,80 2,2543
829 72,12 725 7.25 18,3 0,183 31,65 2,2788
824 71,69 750 7.50 19,2 0,192 31,50 2,2758 |
821 71,43 775 7.75 19,5 0,195 31,35 2,2784
814 70,82 800 8,00 20 0,2 31,20 2,2698
808 70,320 825 8,25 20,7 0,207 31,05 2,2640
803 69,86 850 8,50 21,1 0,211 30,90 2,2609
793 68,99 875 8,75 21,5 0,215 30,75 2,2436
77a 67,73 2900 9,00 21,5 0,215 30,60 2,2134
772 67,12 925 9,25 22,2 0,222 30,45 2,2043
762 66,29 a50 9,50 23 0,23 30,30 2,1879
748 65,08 75 9,75 23 0,23 30,15 2,1584
735 63,90 1000 10,00 231 0,231 30,00 2,1301
725 63,08 1025 10,25 23,3 0,233 29,85 2,113
716 62,25 1050 10,50 23,8 0,238 29,70 2,0059 |
706 61,42 1075 10,75 24,2 0,242 29,55 2,0786
698 60,68 1100 11,00 242 0,242 29,40 2,0640
697 60,60 1125 11,25 24,3 0,243 29,25 2,0716
689 59,94 1150 11,50 24.8 0,248 29,10 2,0599
687 59,77 1175 11,75 25 0,25 28,95 2,0646
682 59,29 1200 12,00 25 0,25 28,80 2,0587
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EK-53

KESME KUTUSU DENEYI

Afsin - Elhistan Kémiir Havzas: Collolar Setéirii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje adi S
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastiriimasi
Lokasyon Afsin - Elbistan / KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No YK-3
Yatay Deformasyon
Okumas1 1 birimi 0.01 mm Numunenin alndig derinlik 106-106,50 m
Numune Boyutlan 6%6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 0,21
Normal Yilk 15R MNumune Tipi Orsek nis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 25-27.02.2019
15 kg
Kuvvet Kesme Yatay Yatay Diisey Diisey Diizeltilmis | Kesme
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl g | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumasi (mm) Okumasi (mm) (cm?) (kglcm?)
0 0,00 0 0,00 0 0 36,00 0,0000
a3 8,09 25 0,25 -2 -0,02 35,85 0,2257
94 8,13 50 0,50 -3,5 -0,035 35,70 0,4179
94 8,13 75 0,75 -5 -0,05 35,55 0,5988
94 8,13 100 1,00 5,5 -0,055 35,40 0,7698
172 14,96 125 1,25 -7.5 -0,075 35,25 0,9745
450 39,15 150 1,50 -9,8 -0,098 35,10 1,1454
500 43,50 175 1,75 -10,6 -0,106 34,95 1,2446
502 43,67 200 2,00 -11,2 -0,112 34,80 1,2797
517 44,98 225 2,25 11,5 -0,115 34,65 1,3081
531 46,20 250 2,50 11,6 -0,116 34,50 1,3390
539 46,89 275 2,75 M7 0,117 34,35 1,3652
545 47,42 300 3,00 -11,8 0,118 34,20 1,3864
551 47,94 325 3,25 -12,2 -0,122 34,05 1,4078
556 48,29 350 3,50 -12,4 -0,124 33,90 1,4243
557 48,46 375 3,75 -12,4 -0,124 33,75 1,4358
559 48,59 400 4,00 -12,5 -0,125 33,60 1,4461
561 48,81 425 4,25 -12,5 -0,125 33,45 1,4591
564 49,07 450 4,50 -12,5 -0,125 33,30 1,4735
565 49,11 475 4,75 -12,5 -0,125 33,15 1,4815
565 49,16 500 5,00 -12,5 -0,125 33,00 1,4895
567 49,33 525 5,25 -12,8 -0,128 32,85 1,5016
570 49,59 550 5,50 -12,8 -0,128 32,70 1,5165
572 49,76 875 575 -12,8 -0,128 32,55 1,5288
573 49,85 600 6,00 -13,2 -0,132 32,40 1,5386
576 50,07 625 6,25 -13,2 -0,132 32,25 1,5525
578 50,29 650 6,50 -13,2 -0,132 32,10 1,5665
580 50,42 675 6,75 -13,2 -0,132 31,95 1,5780
581 50,50 700 7,00 -13,2 -0,132 31,80 1,5882
584 50,81 725 7.25 -13,2 -0,132 31,65 1,6053
586 50,98 750 7.50 -13,2 -0,132 31,50 1,6185
587 51,07 775 7,75 -13,2 -0,132 31,35 1,6290
588 51,16 800 8,00 -13,2 -0,132 31,20 1,6396
591 51,42 825 8,25 -13,2 -0,132 31,05 1,6559
594 51,68 850 8,50 -13,2 -0,132 30,90 1,6724
596 51,85 875 8,75 -13,2 -0,132 30,75 1,6862
599 52,07 900 9,00 -13,2 -0,132 30,60 1,7016

137




CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU EK-54
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
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Proje adt Afgin - Elbistan Komiir H?VZBSI Collolar Setérii, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastinlmas:
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hia 1 mm/dk Numune No YK-3
Yatay Deformasyon
Ok 1 birimi 0.01 mm Numunenin alndii derinlik 106-106,50 m
Ni Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yiik 10R Numune Tipi Orselenmemis
Dencyi ya Sinem SEKER Deney Tarihi 25-27.02.2019
10kg
Kuvvet i Yatay Yatay Diisey Diigey Diizeltilmis Ka.sme )
Halkas: Kuvveti (kg) Depl Depl £ | Depl Depl g | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumasi Okumas: (mm) Okumast {mm) (em?) (kg/cm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
31,00 2,70 25 0,25 1,00 0,01 35,85 0,0752
31,00 2,70 50 0,50 2,00 0,02 35,70 0,1955
31,00 2,70 75 0,75 -1,30 -0,01 35,55 0,3159
31,00 2,70 100 1,00 -2,80 -0,03 35,40 0,4662
191,00 16,62 125 1,25 4,50 0,05 35,25 0,6014
296,00 25,75 150 1,50 -5,00 -0,05 35,10 0,7037
300,50 26,14 175 1,75 -6,30 -0,06 34,95 0,7480
308,50 26,84 200 2,00 -7,00 -0,07 34,80 0,7713
314,50 27,36 225 2,25 -7,60 -0,08 34,65 0,7897
319,00 27,75 250 2,50 -8,10 -0,08 34,50 0,8044
324,00 28,19 275 2,75 -8,10 -0,08 34,35 0,8206
326,00 28,36 300 3,00 -8,20 -0,08 34,20 0,8293
328,00 28,54 325 3,25 -8,70 -0,09 34,05 0,8381
328,00 28,62 350 3,50 -9,00 -0,09 33,90 0,8443
332,00 28,88 375 3,75 -9,00 -0,09 33,75 0,8558
333,50 29,01 400 4,00 -9,00 -0,09 33,60 0,8635
335,00 29,15 425 4,25 -9,30 -0,08 33,45 0,8713
337,50 29,36 450 4,50 -9,80 -0,10 33,30 0,8818
341,00 29,67 475 4,75 -9,80 -0,10 33,15 0,8949
342,50 29,80 500 5,00 -9,80 -0,10 33,00 0,9030
343,50 29,88 525 5,25 -9,80 -0,10 32,85 0,9097
346,00 30,10 550 5,50 -9,80 -0,10 32,70 0,9208
349,00 30,36 575 575 -9,80 0,10 32,55 0,9328
351,50 30,58 600 6,00 -9,80 -0,10 32,40 0,9438
353,00 30,71 625 6,25 -10,40 0,10 32,25 0,9523
356,50 31,02 650 6,50 -10,40 -0,10 32,10 0,9662
358,50 31,28 675 6,75 -10,40 -0,10 31,95 0,9789
362,50 31,54 700 7,00 -10,40 -0,10 31,80 0,9917
364,00 31,67 725 7,25 -10,40 -0,10 31,65 1,0006
368,00 32,02 750 7,50 -10,40 -0,10 31,50 1,0164
372,00 32,36 775 7,75 -10,40 0,10 31,35 1,0323
374,50 32,58 800 8,00 -10,40 0,10 31,20 1,0443
377,00 32,80 825 8,25 -10,40 0,10 31,05 1,0563
381,00 33,15 850 8,50 -10,40 0,10 30,90 1,0727
385,50 33,54 875 8,75 -10,40 0,10 30,75 1,0907
388,00 33,76 900 9,00 -10,40 0,10 30,60 1,1031
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EK-55

KESME KUTUSU DENEYI

Afgin - Elbistan Kémiir Havzasi Collolar Setorii, Siyah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait

Proje ad ¢
Jeoteknik Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastinlmas:
Lokasyon Afsin - Elbistan /| KAHRAMANMARAS
Yiikleme hiza 1 mm/dk N No YK-3
Yatay Deformasyon
Ok 1 birimi 0.01 mm MNumunenin alindi@ derinlik 106-106,50 m
Numune Boyutlan 6*6*2 cm Kuvvet halkasi sabiti (k) 021
Normal Yik SR Numune Tipi Orselenmemis
Deneyi yapanlar Sinem SEKER Deney Tarihi 25-27.02.2019
5kg
Kuvvet Keame Yatay Yatay Diisey Diigey Dizeltilmis | Kesme
Halkast | =~ o (kg) Deplasman | Deplasman £ | Deplasman | Deplasman g | Alan (Ad) | Gerilmesi
Okumas: Okumas: (mm) Okumast (mm) (cm?) (kg/cm?)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 36,00 0,0000
52,00 4,52 25 0,25 -1,60 -0,02 35,85 0,1262
52,50 4,57 50 0,50 -2,50 -0,03 35,70 0,2334
52,50 4,57 75 0,75 -2,50 -0,03 35,85 0,3372
52,50 4,57 100 1,00 -3,50 -0,04 35,40 0,4530
118,00 10,27 125 1,25 4,50 0,05 35,25 0,5412
243,00 21,14 150 1,50 -5,00 -0,05 35,10 0,6023
249,00 21,66 175 1,75 -5,70 -0,06 34,95 0,6281
252,00 21,92 200 2,00 -5,70 -0,06 34,80 0,6401
263,00 22,88 225 2,25 -5,70 -0,06 34,65 0,6603
266,00 23,14 250 2,50 -6,00 -0,06 34,50 0,6708
269,00 23,40 275 2,75 -6,10 -0,06 34,35 0,6813
271,50 23,62 300 3,00 -6,10 -0,06 34,20 0,6907
273,00 23,75 325 3,25 -6,10 -0,06 34,05 0,6975
274,00 23,84 350 3,50 -6,10 -0,06 33,90 0,7032
275,50 23,97 375 3,75 -6,20 -0,06 33,75 0,7102
276,00 24,01 400 4,00 -6,20 -0,06 33,60 0,7146
277,00 24,10 425 4,25 -6,20 -0,06 3345 0,7204
277,50 24,14 450 4,50 -6,20 -0,06 33,30 0,7250
279,00 24,27 475 4,75 -6,20 -0,06 33,15 0,7322
280,00 24,36 500 5,00 -6,20 -0,06 33,00 0,7382
281,00 24,45 525 5,25 -6,20 -0,06 32,85 0,7442
281,00 24 45 550 5,50 -6,20 -0,06 32,70 0,7476
283,00 24,62 575 575 -6,20 -0,06 32,55 0,7564
284,00 24,71 600 6,00 -6,20 -0,06 32,40 0,7626
286,00 24,88 625 6,25 -6,20 -0,06 32,25 0,7715
287,00 24,97 650 6,50 -6,20 -0,06 32,10 0,7779
289,00 25,14 675 6,75 -6,20 -0,06 31,95 0,7869
292,00 25,40 700 7,00 -6,20 -0,06 31,80 0,7989
293,00 25,49 725 7,25 -6,20 -0,06 31,65 0,8054
296,00 25,75 750 7,50 -6,20 -0,06 31,50 0,8175
299,00 26,01 775 7,75 -6,10 -0,06 31,35 0,8298
301,50 26,23 800 8,00 -6,10 -0,06 31,20 0,8407
303,50 26,40 825 8,25 -6,00 -0,06 31,05 0,8504
306,00 26,62 850 8,50 -6,00 -0,06 30,90 0,8616
309,00 26,88 875 8,75 -5,70 -0,06 30,75 0,8742
311,00 27,06 900 9,00 -5,70 -0,06 30,60 0,8842
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EK-56

BiRIM HACIM AGIRLIK TAYINI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setoril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje adi i
Parametrelerin incelenmesi ve Kargilagtinimas:

Numunenin No SK-1
N in tanimi Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deney tarihi 16.02,.2017
Deneyi yapan Sinem SEKER

Ozellik Deger Birim Formiil
Kap no 31 -
Kap agwrlik 9.08 ar Tartm
Yas num. ag. + Kap ag. 45.73 gr Tartim
Kuru num. A, + Kap ag. 36.23 er Tartim
Su ag. 8.5 er (Yag num. +Kap) - (Kuru num. + Kap)
Kuru agirhik 27.15 ar (Kuru num. Ag. +Kap ag.) - (Kap ag.)
Su igerigi (w) 34.99 er (Suag./ Kuruag.) * 100
Ring gap1 (cm) 36 Olgiim
Ring boyu (cm) 25 Olgiim
Yas Numune hacmi (cm3) 90 Tartim
Deney Bagi Numune (Yag) Agirhg 153.56 er Tartim
Kati Tane Birim Hacim AZirhig (ys) 2.617 grfem® Orgill agirhik deneyinden
Suyun Birim Hacim A guhgi (yw) 1 gr/em’ Kabul
Dogal Birim Hacim A bk (yn) 1.706 gricm® VYn=Wr IV
Kuru Birim Hacim A girlik (yk) 1.264 grlent® Vie = Ws [V
Porozte (n) 517 % n = [((Va + Vw)/Vr)*100]
Bosluk Orani ( ¢) 1.07 Birimsiz e = [(Va+ Vi)lVs ]
Doygunluk Derecesi (S) 0.86 % S = [V / (Vi + V4]
Doygun Birim Hacim Agirlik (yd) 1.781 grfen? Ya = [(Ws+ Wiy + (V3 + 1)) /Vy]
Su Altmdaki Birim Hacim A girhk (yA) 0.781 gr/en’ Ya= Ya — Yw
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BiRIM HACIM AGIRLIK TAYINI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setoril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje adi i
Parametrelerin Incelenmesi ve Kargilastinimas:

Numunenin No SK-3
N in tanim Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deney tarihi 14.02.2017
Deneyi yapan Sinem SEKER

Ozellik Deger Birim Formiil
Kap no 3 - &
Kap agirlik 27.48 gr Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 41.64 gr Tartim
Kuru num. A, + Kap ag. 38.23 er Tartim
Su ag. 3.4 er (Yag num. +Kap) - (Kuru num. + Kap)
Kuru agirhik 10.75 ar (Kuru num. Ag. +Kap ag.) - (Kap ag.)
Su igerigi (w) 31.72 ar (Su ag./ Kuruag,) * 100
Ring gap1 (cm) 36 Olgiim
Ring boyu (cm) 2 Olgiim
Yas Numune hacmi (cm3) 72 Tartim
Deney Bagi Numune (Yag) Agirhg 132.25 er Tartim
Kati Tane Birim Hacim AZirhig (ys) 2.611 grien’ Orgill agirhik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhg (yw) 1 gr/en? Kabul
Dogal Birim Hacim Agirhk (yn) 1.837 griem® Y= Wr /Vr
Kuru Birim Hacim A girlik (k) 1.394 grlem’ Vie = We [ Vp
Porozite (n) 46,59 % n = [((Vy + W) /Vr)*100]
Bogluk Orani ( ¢) 0.87 Birimsiz e = [(Vy+ Vip)Vs |
Doy gunluk Derecesi (S) 0.95 Y S = [Vie/ (Vi + V4)]
Doygun Birim Hacim A girlik (yd) 1.86 grfem’ Ya = [(Ws+ Wy + (V, * 1)) /V7]
Su Altmdaki Birim Hacim A girlik (yA) 0.86 griem® Ya=Ya — Yw
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BiRIM HACIM AGIRLIK TAYINI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje adi ;
Parametrelerin Incelenmesi ve Kargilastirimasi

Numunenin No SK-4
N in tanim Yiiksek Plastisiteli Siyah Kil
Deney tarihi 14.02.2017
Deneyi yapan Sinem SEKER

Ozellik Degier Birim Formiil
Kap no G-17 =
Kap agirhk 10.13 2ar Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 17.72 gr Tartim
Kuru num. A, + Kap ag. 15.79 er Tartim
Suag. 1.93 gr (Yas num. +Kap) - (Kuru num. + Kap)
Kuru agirhk 5.66 2ar (Kuru num. Ag. + Kap ag.) - (Kap ag.)
Su igerigi (w) 34.099 gr (Su ag./ Kuruag.) * 100
Ring gap1 (cm) 36 Olgiim
Ring boyu (cm) 25 Olgiim
Yas Numune hacmi (cm3) 90 Tartim
Deney Bagi Numune (Yag) Agirh 166.19 er Tartim
Kati Tane Birim Hacim AZirhif (ys) 2.611 griem’ Orgiil agirhk deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhg (yw) 1 grlent’ Kabul
Dogal Birim Hacim A girlik (yn) 1.847 gr/em? Vn = Wt/ Vt
Kuru Birim Hacim A girhik (yk) 1.377 griem’ e = Ws / Ve
Porozite (n) 47.26 % n = [((Vy + Viy)/Vr)*100]
Bog luk Orani ( ¢) 0.9 Birims iz e=[(Va+ Vip)lVs ]
Doygunluk Derecesi (S) 0.99 % S = [Vig/ (Viw + Va)
Doygun Birim Hacim A girlik (yd) 1.85 arfen? Ya = [(Ws + Wy + (Vg = 1))/Vr]
Su Altndaki Birim Hacim A girlik (yA) 0.85 grlem’ Ya= Ya — Yw
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BiRIM HACIM AGIRLIK TAYINI

Afsin - Elbistan Kémiir Havzas: Collolar Setorii, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje adi i
Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastiriimasi

Numunenin No YK-1
Numunenin tanmm Yiiksek Plastisiteli Yesil Kil
Deney tarihi 16.02.2017
Deneyi yapan Sinem SEKER

Ozellik Deger Birim Formiil
Kap no G-10 -
Kap agrhk 10.43 ar Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 2845 gr Tartim
Kuru num A, + Kap ag. 25.21 er Tartim
Su ag. 3.24 ar (Yas num. +Kap) - (Kuru num. + Kap)
Kuru agirhk 14.78 ar (Kuru num. Ag. + Kap ag.) - (Kap ag.)
Su igerigi () 21.92 gr (Suag. / Kuruag.) * 100
Ring gap1 (cm) 36 Olgiim
Ring boyu (cm) 25 Olgiim
Yas Numune hacmi (cm3) 90 Tartim
Deney Bagi N (Yag) Agirhigt 178.69 er Tartim
Kati Tane Birim Hacim A girh@i (ys) 2.795 grlemt’ Orgiil agirhk deneyinden
Suyun Birim Hacim Agrhg (yw) 1 grient Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (yn) 1.985 griem? ¥n =Wt/ Vt
Kuru Birim Hacim Agirlik (yk) 1.628 grfem? Vie= Ws [Vr
Porozite (n) 41.74 % n = [((Va + Viw)/Vr)*100]
Bosluk Orani ( ¢) 072 Birims iz e=[(Va+Vw)lVs ]
Doygunluk Derecesi () 0.86 % S = [Vig/ (Vi + Va))
Doygun Birim Hacim A girlik (yd) 2046 grfem? Ya = [(Ws+ Wy + (V= 1)) /Vr]
Su Altndaki Birim Hacim A irlik (yA) 1.046 grfen? ¥a= ¥Ya — Y
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BiRIM HACIM AGIRLIK TAYINI

Afsin - Elbistan Kdmiir Havzas: Collolar Setoril, Sivah Kil ve Yesil Kil Birimlerine Ait Jeoteknik

Proje adi .
Parametrelerin Incelenmesi ve Karsilastiniimasi
Numunenin No YK-3
N in tanimi Yiiksek Plastisiteli Yesil Kil
Deney tarihi 15.02.2017
Deneyi yapan Sinem SEKER
Ozellik Deger Birim Formiil
Kap no G9 -
Kap agirik 10.42 gr Tartim
Yag num. ag. + Kap ag. 23.42 gr Tartim
Kuru num. A, + Kap ag. 20.85 gr Tartin
Suag. 2.57 gr (Yas num. +Kap) - (Kuru num. + Kap)
Kuru agirhk 10.43 er (Kuru num. Ag. + Kap ag.) - (Kap ag.)
Su igerigi (w) 24.64 er (Su ag./ Kuruag.) * 100
Ring gapi (cm) 36 Olgiim
Ring boyu (cm) 25 Olgiim
Yas Numune hacmi (em3) 90 Tartim
Deney Bagi N (Yas) Agirh 172.33 er Tartm
Kati Tane Birim Hacim A girhg (ys) 2.795 grien? Ovegiil agirhk deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhgi (yw) 1 arfem’ Kabul
Dogal Birim Hacim A girlik (yn) 1.915 griem’ Vn = Wt/ Vt
Kuru Birim Hacim A girhk (yk) 1.536 griem? Yie = Ws/Vp
Porozite (n) 45.04 % n = [((Va + Viw)/Vr)*100]
Bog luk Orani ( ¢) 0.82 Birims iz e=[(Va+Vw)iVs ]
Doy gunluk Derecesi (S) 0.84 % S = [Vie/(Viy + Vi) ]
Doygun Birim Hacim Agirlik (yd) 1.987 grfent’ Ya = [(Ws+ Wy + (V3 + 1)) /Vr]
Su Altmdaki Birim Hacim A girlik (yA) 0.987 grien? Ya= Ya = Yw
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