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OZET
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ILISKILENDIRILMESI
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Fen Bilimleri Enstitisu
in§aat Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Yuksel YILMAZ

Eylul 2008, 64 sayfa

Bu ¢alismada degisik oranlarda kum igeren Ankara kilinin serbest basing
ve direkt ¢ekme dayanimlarinin iligskilendiriimesi amacglanmaktadir. Bu
baglamda, oncelikle degisik oranlarda Kum-Kil karisimlarinin (agirlikca
Kum/Karisim = % 0, % 10, % 20, % 30, % 40, % 50, % 60, % 70, % 80, % 90
ve % 100) kompaksiyon karakteristikleri elde edilmistir. Karigimlar, optimum su
icerigi ve maksimum kuru birim hacim agirlikta sikistirildiktan sonra ayri ayri
serbest basing ve direkt ¢ekme deneylerine tabi tutulmugslardir. Deney
sonuglarina gore karisimdaki kum oraninin artmasiyla maksimum kuru birim

hacim agirlik artma egilimi gosterirken, optimum su icerigi azalma egilimi



gostermektedir. Karigimdaki kum oraninin % 0 ila yaklagsik % 50 - % 60
araliginda degismesi durumunda maksimum serbest basing dayanimi ve
maksimum direkt cekme dayanimi ihmal edilebilir dizeyde azalma egilimi
sergilemektedir. Diger yandan karigimdaki kum icerigi yaklasik % 50 - % 60
dan daha fazla olmasi durumunda hem maksimum serbest basin¢g dayanimi
hem de maksimum direkt cekme dayanimi dramatik olarak azalma egilimi
gOstermektedir. Karisimlarin maksimum serbest basing dayaniminin direkt
cekme dayanimina orani irdelendiginde ise iki belirgin iliski goruimustur. Kum
orant % 0 ila % 70 araliginda iken karisimlarin maksimum serbest basing
dayaniminin direkt gekme dayanimina orani dar bir bantta (yaklasik 6-7 kat
civarinda) degismektedir. Fakat karisimdaki kum orani % 70'den % 90’a
cikarken, maksimum serbest basing dayaniminin direkt gekme dayanimina

orani 7 kat duzeylerinden 13 kat duzeyine ¢gikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Direkt Cekme Dayanimi, Serbest Basing Dayanimi,

Proctor, Kum, Kil.
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ABSTRACT

CORRELATION OF UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH AND
DIRECT TENSILE STRENGTH OF DISTURBED ANKARA CLAY WITH

VARIOUS SAND CONTENTS

Alag6z, Tolga
Kirikkale University
Faculty of Science
Department of Civil Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yuksel Yilmaz

September 2008, 64 pages

The aim of this study is to investigate the relationship
betweenunconfined compressive strength and direkt tensile strength of Ankara
clay with various sand contents. For this purpose, firstly compaction
characteristics of sand-clay mixtures with varying ratios (sand/mixture by weight
=0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % and 100 %) are
obtained. Mixtures are compacted at their optimum water content and
maximum dry unit weight before unconfined compression and direct tensile
strength tests are conducted separately. The test results revealed that as the

sand content is increased in the mixture maximum dry unit weight is increased

111



but the optimum moisture content is decreased. As the sand content in the
mixture varied in the range from 0 % to about 50-60 %, maximum unconfined
compressive strength and maximum direct tensile strength are decreased
negligibly. On the other hand, when the sand content is varied above 50-60 %,
maximum unconfined compressive strength and maximum direct tensile
strength are decreased dramatically. When the ratio of maximum unconfined
compressive strength to maximum direct tensile strength is examined, two
distinct relations are found. When the sand content is ranged from 0% to 70 %,
the content of maximum unconfined compressive strength to direct tensile
strength is varied in a narrow range (about 6-7). However, when the sand
content is increased from 70 % to 90 %, the ratio of maximum unconfined
compressive strength to maximum direct tensile strength is increased from 7 to

13, sharply.

Key Words: Direct Tensile Strength, Unconfined Compressive Strength,

Proctor, Sand, Clay.
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1. GIRIiS

Zeminlerin serbest basing dayanimlari hakkinda bugtne kadar yapiimig
neredeyse sayisiz galisma bulunmaktadir. Diger yandan zeminlerin direkt
¢cekme dayanimlari Uzerinde olduk¢a sinirl sayida g¢alisma yapilmistir.
Zeminlerin direkt ¢ekme dayanimlariyla ilgi mevcut literatir asagida
tartisilacaktir. Deneysel ¢alismada kullanilan materyal ve yontem 2. bolimde

ele alinacak ve deneysel bulgular 3. bélimde tartigilacaktir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Zeminlerin ¢cekmeye karsi ¢ok zayif olmasi nedeniyle analiz ve
tasarimlarda genellikle degerlendirmeye alinmazlar. Zeminlerin ¢ekme
mukavemetinin zemin yapilarin analiz ve tasariminda g6z ardi edilmesi mantikl
olsa da toprak barajlarda g¢atlak davranislari anlamak igin zeminlerin gekme
mukavemeti onemlidir. Zeminlerin gekme dayanimini belirlemede, direkt cekme
deneyi ve endirekt (Brazilian) cekme deneyi olmak lzere degisik yaklagsimlar
bulunmaktadir. Zeminlerin ¢ekme dayanimi deneylerinin basin¢g dayanimi

deneylerine gore daha zor yapildigi sdylenebilir.

Krishnayya, Eisenstein ve Morgenstern(” zeminlerin  ¢ekme
dayanimlarini incelemigler ve 1) zeminlerin gekme mukavemetinin 0 kPa dan

o

bir ka¢ kPa arasinda degistigi, 2) yuksek plastisiteli zeminlerin genelde dusuk



plastisiteli zeminlere gore daha elastik oldugu, 3) su igerinin arttiriimasinin
sikigtiriimis zeminin elastikiyetini dnemli dlglide artirdigi, 4) optimum su igerigi
Uzerindeki su muhtevalarinda zeminin elastikligi artarken ¢gekme dayaniminin
azaldigi, 5) basing altindaki deformasyon modulinin c¢ekme altindaki
deformasyon modulline oraninin su igerigiyle birlikte arttigi, 6) su icerigi
arttikga, dusuk plastisiteli zeminlerin gekme altindaki dayanimi hizli bir bigcimde
duserken, basin¢ altindaki dayanimi daha yavas dustugu, ve 7) birim
deformasyon hizinin ¢gekme karakteristikleri Gzerinde 6nemli etkileri oldugu

sonuglarina ulasmislardir.

Kim ve Hwang(z), kohezyonsuz zeminlerin gekme dayanimlarini 6zellikle
dusuk su icerigi dizeyinde (su igerigi < % 4) arastirmislardir. Deney bulgularina
gore: 1) kohezyonsuz zeminlerin gekme dayanimlarinin sifirdan blyuk oldugu,
2) cekme dayaniminin rélatif yogunlugun artmasiyla arttigi ve 3) ince malzeme

iceriginin daha yuksek gekme dayanimina neden oldugu saptanmistir.

Ajaz ve Parry(3) standart Proctor enerjisi altinda sikistirdiklari farkli su
iceriklerine sahip (% 0 su igeriginden optimum su igerigine kadar) degisik iki kil
Uzerinde serbest basing ve direkt ¢gekme deneyleri ylritmuslerdir. Sonug
olarak, ayni su igeriginde hazirlanan numunelerin serbest basing
dayanimlarinin direkt gekme dayanimlarindan yiksek oldugunu, direkt cekme
ve serbest basinglarin baslangi¢ tanjant modullerinin farkh oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, yluksek ¢ekme deformasyonuna ugrayacak zeminlerin

yuksek su igeriginde sikistirilmasi gerektigi gérasunu ortaya koymuslardir.



Ajaz(4), iki sikistiriimis kilin tek eksenli cekme ve basing altindaki zamana
bagll davraniglarini arastirmigtir. Bu galismada, standart Proctor optimum su
iceriginin kuru tarafindaki su iceriklerinde hazirlanan orneklerde, Olgimdeki
zorluklardan da kaynaklanarak, direkt ¢cekme dayanimiyla alakali olarak

herhangi bir dizen sunulamamistir.

1.2. CGaligmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, degisik oranlarda kum igeren ylksek plastisiteli
Ankara Kkilinin serbest basing dayanimlari ile direkt ¢cekme dayanimlar
arasindaki iligkilerin arastirimasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, ayni materyal ve
ayni fiziksel sartlar altinda (optimum su igerigi ve maksimum kuru birim hacim
agirlik) hazirlanan numuneler Uzerinde serbest basing deneyleri ile direkt

¢ekme deneyleri yaratalmustar.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu deneysel ¢alismada; drselenmis Ankara kiline degisik oranlarda kum
katilarak elde edilen karigimlarin serbest basing dayanimlari ile direkt cekme
dayanimlari arasinda bir korelasyonun kurulup kurulamayacagi arastiriimistir.
Bu amag¢ dogrultusunda Ankara ilinin Cukurambar semtinde bir arastirma
cukurundan kil temin edilmistir. Kil agik havada kurtulduktan sonra ASTM No 4
elekten gecen malzeme biriktirilmigtir. Diger yandan yine Ankara ilinin Ostim
semtinden elde edilen ticari kum ASTM No4 eleginden elenerek homojen
olarak biriktirilmistir. ilk olarak karigimlarda kullanilacak kum ve kil (izerinde ayri
ayri olmak Uzere siniflama deneyleri yurGtilmastir. Daha sonra, degisik
oranlarda kum-kil karigimlari elde edilmigtir. Kum-kil karigimlari % 0 kum
iceriginden % 100 kum icerigine kadar % 10’ar arttirilarak elde edilmigstir. Bu
arada karigimdaki kil icerigi de % 100’den % 0’a kadar % 10’ar azaltilmigtir.
Belirlenen kum-kil karigimlari Gzerinde daha sonra standart Proctor
kompaksiyon deneyleri yapilarak optimum su igerikleri ve maksimum kuru birim
hacim agirliklan elde edilmistir. Son olarak da kum-kil karigimlari optimum su
icerigi ve maksimum kuru birim hacim agirliklarinda sikistirilarak serbest basing
ve direkt cekme deneylerine tabi tutulmuslardir. Yapilan deneysel galismalara
bu boélimde kisaca deginilirken, gelistirilen direkt ¢gekme deney diuzenegi
oldukca kapsamli olarak anlatilacaktir. Deneysel ¢alismanin bulgulari ise bir

sonraki bolimde ele alinacaktir.



2.1. Siniflama Deneyleri

Calismada kullanilan kum ve kilin gradasyon egrileri (Sekil 2.1), kivam
limitleri ve dzgiil agirliklar sirasiyla ASTM D 422, ASTM D 4318© ve ASTM
D 854" standartlarina gore elde edilmigtir. Deney sonuglari Tablo 1'de

Ozetlenmigtir.
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Sekil 2.1. Calismada kullanilan kil ve kumun tane boyutu dagihm egrileri

Ayrica birlesik zemin siniflama sistemine (ASTM D 2487)(8) gore kumun

ve kilin sinifi sirasiyla SP ve CH olarak belirlenmigtir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Calismada kullanilan kil ve kumun bazi fiziksel 6zellikleri

Ozellik Kil Kum
Tanelerin % 10’nun en blyuk capi, D1o - =~ 0.15
(mm)

Tanelerin % 30’nun en blyuk capi, D3 - = (.28
(mm)

Tanelerin % 60’inin en buyuk capi, Deo - = 042
(mm)

Uniformluk katsayisi, C, - 2.8
Egdrilik katsayisi, Cc - 1.24
Likit Limit, LL (%) 118 -
Plastik Limit, PL (%) 34 -
Ozgiil agirlik, G 2.62 2.64
USCS sinifi CH SP

2.2. Standart Proctor Deneyleri

Belirlenen kum-kil karigsimlarinin maksimum kuru birim hacim agirliklari
ve optimum su icerikleri ASTM D 698 standardina gore elde edilmigtir.
Deneylerde 6nceden belirlenen kum/karisim oranlarina goére kuru kum ve kuru
kil agirliklan tartilmistir. Karigimlara daha sonra toplam kuru agirhgin % 7’si
civarinda su eklenerek en az bir gun sure ile agzi kapali plastik torbalarda
bekletilmislerdir. Boylece flokilasyonun minimize edilmesi amaglanmistir. Daha
sonra karigimlarin su igeriklerini kademeli olarak arttirarak standart Proctor

kompaksiyon egrileri elde edilmistir.



2.3. Serbest Basing (Tek Eksenli Basing) Deneyleri

Standart Proctor kompaksiyon deneyleri sonucunda elde edilen
maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su igeriklerini kullanarak
serbest basing deney numuneleri hazirlanmigtir. Serbest basing deney
numunelerini hazirlamak igin bir sikigtirma aparati kullaniimigtir (Sekil 2.2).
Serbest basing deney numuneleri 100 mm yuksekliginde ve 50 mm ¢apinda ve
3 tabaka halinde dinamik kompaksiyonla sikistirma aparatinda elde edilmigtir.
Daha sonra, 50 mm c¢apinda ve 100 mm boyunda hazirlanan kum-Kkil
karisimlarinin serbest basing deneyleri ASTM D 2166!"9 standardina gére 0.5
mm/dk yudkleme hizi altinda deformasyon kontrolli olarak yarttilmagtir
(Sekil 2.3). Hazirlanan numuneler 24 saat bekletildikten sonra serbest basing
deneyine tabi tutulmuslardir. Karigimlarin serbest basinglari ile eksenel birim
deformasyonlari arasindaki iliskiler ve maksimum serbest basing dayanimlari

elde edilmistir.



Sekil 2.2. Sikistirma aparati

Sekil 2.3. Serbest basing deney dizenegi



2.4, Direkt Cekme Deney Duizenegi

Hazirlanan numunelerin direkt gekme dayanimlarini saptayabilmek igin

hazirlanan direkt cekme deney duzenegi iki kisimdan olugmaktadir.

Birinci kisim, deneyde kullanilacak numunenin uygun forma getirilmesi
icin hazirlanan sikigtirma kalibi ve tiraglama plakalarindan olusmaktadir.

(Ek 1 - Ek 11)

ikinci kisim ise, yatay eksende biri sabit, digeri motor (Ek 12) ve hiz
kontrol cihazi (Ek 13) yardimiyla bir ray Uzerinde sabit hizda hareket eden iki
kaliptan olugsmaktadir. Hazirlanan numune, bu kaliplara yerlestirilerek direkt
cekme kuvveti uygulanmakta ve yuk halkasi (Ek 14) yardimiyla direkt gekme

gerilmeleri dlgulmustur. Sekil 2.4’de duzenegdin tamami gorulmektedir.

Sekil 2.4. Direkt cekme deney duzenegi



Sekil 2.5°deki gibi birlegtirilen sikistirma kalibinin Uzerine Ek 5’deki yaka
aparatl da takildiktan sonra hazirlanan kum-kil karisimi 7 esit tabaka halinde
kalip icerisine yerlegtirilerek ve her bir tabaka tokmak yardimi ile arzu edilen
Proctor sikiligina gelene kadar sikistirimigtir (Sekil 2.6). Tokmak Uzerindeki
isaretler yardimiyla sikistirilan tabakanin istenilen sikiliga (maksimum kuru

birim hacim agirlik) ulasip ulasmadigi kontrol edilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.5. Sikistirma kalibi

10



Sekil 2.6. Tokmaklama ile kalip igerisindeki zeminin sikistiriimasi iglemi

Sekil 2.7. Tabaka kalinliginin kontrol edilmesi

11



istenilen sikihga gelen yiizey, tirmiklanarak purizlendirilmis (Sekil 2.8)

ve diger tabaka kaliba konularak tokmaklama iglemi yinelenmistir.

Sekil 2.8. Ylzey purtzlendirme

Son tabaka sikistirildiktan sonra, yaka montaji ¢ikartilarak kalibin

uzerindeki fazlalik tiraglanmigtir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Birinci tiraglama iglemi

Daha sonra, 6n (1) plakasi sokulerek (Sekil 2.10) yerine 6n (2) plakasi

takilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.10. On (1) plakasi ¢ikartildiktan sonra
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Sekil 2.11. On (2) plakasi takildiktan sonra

Arka (1) plakasi cikartilarak yerine arka (2) plakasi takildiktan sonra,

kalibin Ust yizeyinde olusan bosluk tiraslanmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. ikinci tiraglama islemi
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Ust ylizey tiraslandiktan sonra, kalibin izerine Ust (1) plakasi kapatilarak
(Sekil 2.13) kalp ters gevrilmis ve alt plaka ¢ikartilarak tGglncu tiraglama iglemi

yapilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.13. Ust (1) plakasi takiimasi iglemi

Sekil 2.14. Uglincii tiraglama sonrasi
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Daha sonra, kalibin Ustlne Ust (2) plakasi takilarak (Sekil 2.15) kalip ters
cevriimis ve Ust (1) plakasi g¢ikartilarak (Sekil 2.16), yerine Ust (3) plakasi

takilmistir (Sekil 2.17).

Sekil 2.15. Ust (2) plakasinin takilmasi iglemi

Sekil 2.16. Ust (1) plakasinin sokilmesi islemi
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Sekil 2.17. Ust (3) plakasinin takilmasi islemi

Kalip yan gevrilerek 6n (2) plakasi ¢ikartiimis (Sekil 2.18) ve doérdincu

tiraglama islemi yapilmistir (Sekil 2.19).

Sekil 2.18. On (2) plakasi gikartildiktan sonra
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Sekil 2.19. Dérdincu tiraglama sonrasi

Dorduncu tiraglama islemi tamamlandiktan sonra, kalibin Uzerine Ust (4)
plakasi kapatilarak (Sekil 2.20) Gst (2) ve Ust (3) plakalar dondurtlmagtir

(Sekil 2.21).

Sekil 2.20. Ust (4) plakasi takilirken
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Sekil 2.21. Ust (2) plakasi dondiriimis hali

Plakalar donduruldukten sonra, arka (2) plakasi gikartilarak (Sekil 2.22)
besinci tiraglama islemi yapilmistir (Sekil 2.23) ve deney numunesi kaliplardan

cikartiimistir (Sekil 2.24).

Sekil 2.22. Arka(2) plakasi gikartildiktan sonra
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Sekil 2.23. Besinci tiraglama iglemi

Sekil 2.24. Tum tiraslama islemlerinden sonra kaliplardan ¢ikartilan numune
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Hazirlanan numune, bir aski sistemine yerlestirilerek (Sekil 2.25) direkt
cekme deneyi sirasinda kullanilacak algidan etkilenmemesi igin bas kisimlari

parafine batiriimistir. (Sekil 2.26)

Sekil 2.25. Aski sistemine yerlestirilen numune
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Sekil 2.26. Parafinleme islemi

Parafinleme iglemi tamamlandiktan sonra, numune c¢ekme kaliplarina
yerlestiriimis (Sekil 2.27) ve kalibin kenarlarindaki bosluklar algi ile doldurularak

kurumasi beklenmigtir (Sekil 2.28).

Sekil 2.27. Cekme kalibina yerlestiriimis uglari parafinli numune
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Sekil 2.29. Bosluklar algi ile doldurulduktan sonra
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Algi kuruduktan sonra, hareketli kalip sabit bir hizla g¢ekilerek birim
deformasyon ve direkt gekme kuvvet degerleri 2/1000 hassasiyetteki saatlerle
okunmus ve numunenin direkt gekme dayanimi saptanmistir. Sekil 2.30°da,

numunenin kirildiktan sonraki hali gosterilmigtir.

Sekil 2.30. Numunenin kirildiktan sonraki hali
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Kum-kil karisimlarinin standart Proctor kompaksiyon egrileri Sekil 3.1’de
gosterilmigtir. Ayrica bu egrilerden yaralanarak elde edilen optimum su icerikler
ve maksimum kuru birim hacim agirliklar Cizelge 3.1’de 6zetlenmigtir. Bu
bélimde, yapilan standart Proctor deneylerinde elde edilen sonuglar isiginda
(maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi) hazirlanan
numuneler Uzerinde gergeklestirilen serbest basing deneyleri ve direkt cekme

deneylerinde ulagilan sonuglardan bahsedilecektir.

19.2 . T
—&— %100 Kil + %0 Kum

—8— %90 Kil + %10 Kum
18.2 i

—— %80 Kil + %20 Kum
17.2 /3?

—o— %70 Kil + %30 Kum
—a&— %60 Kil + %40 Kum -
16.2 ft_—ye/%
4
15.2 <

—a&— %50 Kil + %50 Kum
—&— %40 Kil + %60 Kum
14.2 «,//‘/
‘/D/‘///m\

—%— %30 Kil + %70 Kum

—0— %20 Kil + %80 Kum
13.2 g
12.2

—&— %10 Kil + %90 Kum
—€— %0 Kil + %100 Kum

Kuru Birim Hacim Agirlik, y4, (kN/m?)

Su icerigi, w (%)

Sekil 3.1. Kum-kil karisimlarinin standart Proctor kompaksiyon egrileri
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Cizelge 3.1. Kum—kil karisimlarinin optimum su igerikleri ve maksimum kuru

birim hacim agirliklari

Kum Kil Wopt Ydry max.
(%) (%) Gs (ortalama) (%) (kN/ma)
0 100 2.620 27.2 14.018
10 90 2.622 28.4 14.519
20 80 2.624 25.7 14.941
30 70 2.626 23.1 15.647
40 60 2.628 21.0 15.980
50 50 2.630 18.4 16.824
60 40 2.632 16.8 17.315
70 30 2.634 15.9 17.707
80 20 2.636 14.9 17.982
90 10 2.638 15.3 17.864
100 0 2.640 11.5 16.775

Diger yandan karisimdaki kum orani ile karisimin optimum su igerikleri
ve maksimum kuru birim hacim agirliklarinin degisimi sirasiyla Sekil 3.2 ve

Sekil 3.3’'de gosterilmigtir.
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Sekil 3.2. Optimum su igeriginin karisimdaki kum yluzdesi ile degisimi
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Sekil 3.3. Maksimum kuru birim hacim agirhgin kum yuzdesi ile degisimi
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Sekil 3.2 incelendiginde karigsimdaki kum orani arttikga karisimin
optimum su igeriginin azalmakta oldugu goérilmektedir. Diger yandan
Sekil 3.3’e gore karigimdaki kum igerigi arttikga karisimin maksimum kuru birim
hacim agirligi artmaktadir. Karigimdaki kum icerigi % 80 ila % 90 araligina

ulastiginda ise en yuksek maksimum kuru birim hacim agirliga ulasiimaktadir.

3.1. Serbest Basing Deney Sonuglari

Kum-kil karigimlarinin maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su
muhtevasinda hazirlanan 50 mm c¢apinda ve 100 mm boyundaki silindirik
numuneleri Uzerinde yurUtlilen serbest basing deneylerinden elde edilen
serbest basing dayanimi degerlerinin eksenel birim deformasyonla degisimi
Sekil 3.4'de gosterilmistir. Karisimlarin maksimum serbest basing dayanimlari
ve bu dayanimlarin goézlendigi eksenel birim deformasyon degerleri

Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir.
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Serbest basing dayanimi,q, (kPa)

350

300

I I
—8— %100 Kil + %0 Kum

—8— %90 Kil + %10 Kum

250

—— %80 Kil + %20 Kum

—6— %70 Kil + %30 Kum

200

—4— %60 Kil + %40 Kum

—aA— %50 Kil + %50 Kum

150

—=— %40 Kil + %60 Kum

—%— %30 Kil + %70 Kum

—0— %20 Kil + %80 Kum

100

—6— %10 Kil + %90 Kum

—=— %0 Kil + %100 Kum

»
Noere

50

0 2 4 6 8 10

Eksenel birim deformasyon, ¢ (%)

12 14

Sekil 3.4. Karigimlarin serbest basing dayanimlarinin eksenel birim

deformasyonla degisimi
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Cizelge 3.2. Karisimlarin maksimum serbest basin¢g dayanimlar ve bu
dayanimlarin gozlendigi eksenel birim deformasyon degerleri

Kum Kil Qu max. € max.
(%) (%) (kPa) (%)
0 100 301.1 3.6
10 90 271.6 6.4
20 80 239 5.0
30 70 277.9 5.4
40 60 240.1 4.0
50 50 274.9 4.4
60 40 251.2 3.4
70 30 217.3 2.2
80 20 171.3 1.8
90 10 87.7 1.6
100 0 15.9 1.8

Karisimdaki kum orani ile maksimum serbest basin¢g dayanimlarinin

degisimi Sekil 3.5’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.5. Maksimum serbest basing dayanimlarinin karigimdaki kum orani ile

degigimi

Sekil 3.5 incelendiginde en yuksek serbest basing dayanimi, karisimdaki
kum orani % 0 seviyesindeyken (yani % 100 kil igin) ve en dusuk serbest
basin¢g dayanimi ise karigimdaki kum orani % 100 (yani % O kil) iceriklerinde
olugsmaktadir. Karigimdaki kum igeriginin % 50 den fazla olmasi durumunda
maksimum serbest basin¢g dayaniminin dramatik olarak dustigu gorulmektedir.
Diger yandan kum igeriginin % 0 ila % 50 araliginda olmasinin maksimum

serbest basing dayanimi Gzerine olan etkisi oldukga sinirlidir.
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3.2. Direkt Cekme Deney Sonuglari

Kume-kil karigimlarinin maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su
muhtevasinda hazirlanan ve 100 x 100 x 300 mm boyutlarindaki dikdortgen
kalip icerisine toplam 7 tabakada sikistirilan ve tiraglama islemi bitirildikten
sonra 100 mm boyunda ve 70 mm x 70 mm en kesit alanina sahip numuneler
Uzerinde vyurutulen direkt cekme deneylerinden elde edilen direkt ¢cekme
dayanimlarinin eksenel birim deformasyonla degisimi Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
% 100 kum kendi kendini tutamadigi icin deney aparatina baglanamamistir.

Dolayisiyla % 100 kum igin direkt cekme deneyi yapilamamistir.

a0
o
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&
“&}
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N
o
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w
[@)]
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w
o

—— %60 Kil + %40 Kum |

—&— %50 Kil + %50 Kum —]

—=— %40 Kil + %60 Kum |

N
o

______ —6— %30 Kil + %70 Kum

—_
(¢,
!

—8— %20 Kil + %80 Kum

Direkt cekme dayanimi (kPa)
N
()]

10

—=— %10 Kil + %90 Kum ]

0 2 4 6 8 10
Eksenel birim deformasyon (%)

Sekil 3.6. Kum-kil karisimlarin direkt cekme dayanimlarinin eksenel birim

deformasyonla degisimi
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Karigimlarin maksimum direkt gekme dayanimlari ve bu dayanimlarin

g6zlendigi eksenel birim deformasyon dederleri Cizelge 3.3’de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 3.3. Karisimlarin maksimum direkt ¢ekme dayanimlari ve bu
dayanimlarin gozlendigi eksenel birim deformasyon degerleri

Kum Kil Maksimum direkt cekme € max.
(%) (%) dayanimi (kPa) (%)
0 100 46.49 5.0
10 90 40.70 4.6
20 80 37.80 3.8
30 70 39.04 5.7
40 60 37.60 4.3
50 50 37.37 3.2
60 40 41.36 3.4
70 30 32.26 3.9
80 20 16.54 3.1

90 10 6.89 2.8
100 0 - -
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Sekil 3.7. Karisimdaki maksimum direkt cekme dayanimlarinin kum orani ile

degigimi

Karigsimdaki kum orani ile maksimum direkt ¢ekme dayanimlarinin
degisimi Sekil 3.7’de gosterilmistir. Karisimdaki kum oraninin artmasi ile
maksimum direkt gekme dayanimi azalma egilimi gostermektedir. Maksimum
serbest basing degerlerinin kum igerigi ile olan iligkisine benzer olarak,
karisimdaki kum iceriginin % 60 dan fazla olmasiI durumunda maksimum direkt
cekme dayanimi 6nemli derecede ve ani azalma egilimindedir. Diger yandan
karisimdaki kum igeriginin % 0 ila % 60 araliginda olmasi durumunda kum

icerigi artarken maksimum direkt cekme dayanimi ¢ok az degismektedir.
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3.3. Serbest Basing Dayanimi ile Direkt Cekme Dayanimlarinin
iligkilendirilmesi

Karigimdaki kum oraninin degisimi ile maksimum serbest basing
dayaniminin maksimum direkt cekme dayanimina olan orani arasindaki iligki

Sekil 3.8'de gosterilmigtir.
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Maksimum direkt cekme dayanimi
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Karigimdaki kum yuzdesi

Sekil 3.8. Maksimum serbest basing dayaniminin maksimum direkt cekme

dayanimina olan oraninin karisimdaki kum yuzdesi ile degisimi
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Karisimdaki kum orani % 0 ila % 70 araliginda iken karisimlarin
maksimum serbest basing dayaniminin direkt cekme dayanimina orani dar bir
bantta (yaklasik 6-7 kat civarinda) degismektedir. Fakat karisimdaki kum orani
% 70’den % 90’a cikarken, maksimum serbest basing dayaniminin direkt

¢cekme dayanimina orani 7 kat duzeylerinden 13 kat dizeyine ¢gikmaktadir.
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4. TARTISMA VE SONUG

Deney sonuglarina goére karisimdaki kum oraninin artmasiyla maksimum
kuru birim hacim agirlik artma egilimi gdsterirken, optimum su igerigi azalma
egilimi gostermektedir. Karisimdaki kum oraninin % 0 ila yaklasik % 50 - % 60
araliginda degismesi durumunda maksimum serbest basing dayanimi ve
maksimum direkt cekme dayanimi ihmal edilebilir duzeyde azalma egilimi
sergilemektedir. Diger yandan karisimdaki kum icerigi yaklasik % 50-% 60 den
daha fazla olmasi durumunda hem maksimum serbest basing dayanimi hem
de maksimum direkt cekme dayanimi dramatik olarak azalma edgilimi
gOstermektedir. Karisimlarin maksimum serbest basing dayaniminin direkt
cekme dayanimina orani irdelendiginde ise iki belirgin iliski géraimustur. Kum
orant % 0 ila % 70 araliginda iken karisimlarin maksimum serbest basing
dayaniminin direkt gekme dayanimina orani dar bir bantta (yaklasik 6-7 kat
civarinda) degismektedir. Fakat karisimdaki kum orani % 70'den % 90’a
cikarken, maksimum serbest basing dayaniminin direkt ¢cekme dayanimina

orani 7 kat duzeylerinden 13 kat duzeyine gikmaktadir.
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EK-3 Arka (1) Plakasi

42



EK-4 Yan Plakalar
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EK-6 On (2) Plakasi
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EK-7 Arka (2) Plakasi
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EK-8 Ust (1) Plakasi
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EK-10 Ust (3) Plakasi
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EK-11 Ust (4) Plakasi
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EK-12 380 Volt Motor ve Rediiktorler
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EK-13 Hiz Kontrol Cihazi
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EK-14 Yuk Halkasi ve Deformasyon Saati
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EK-15 % 100 Kilin Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-16 % 90 Kil + % 10 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi

15.2

—_
B
~

—
B
N

—_
w
~

Kuru birim hacim agirlik, vy, (kN/m?)

—
w
(N

12.7

15 20 25 30 35
Su igerigi, w (%)

55



EK-17 % 80 Kil + % 20 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-18 % 70 Kil + % 30 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-19 % 60 Kil + % 40 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi

Kuru birim hacim agirlik, y4., (kN/m®)
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EK-20 % 50 Kil + % 50 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-21 % 40 Kil + % 60 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi

Kuru birim hacim agirlik, y4., (kN/m?)
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EK-22 % 30 Kil + % 70 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-23 % 20 Kil + % 80 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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EK-24 % 10 Kil + % 90 Kumun Standart Proctor Kompaksiyon Egrisi
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