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ZEMINLERIN OZELLIKLERINI UCUCU KUL ILE IYILESTIiRILMESI

OZET

Ingaat projelerinde zemin tespiti eksikliginden dolay, bir¢ok sorunlar yasanmaktadur.
Zemin stabilizasyonun temel amaci, en azindan zemin kalinligina ve kaynagina
gerekli direnci saglamaktir. Zemin stabilizasyon yontemleri insaat mithendisliginde
kullanilan malzemelerin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in kullanilir, bdylece kullanima
uygun Ozelliklere sahip malzemeler elde edilir. Bu calismanin amaci, zemin
lyilestirme ve stabilizasyon yontemlerinden biri olan ucucu kiiliin kullanilmasidir.
Sonuglar, ugucu kiiliin problemli zeminlerin stabilize etmesi i¢in kullanilan
malzemelerden biri oldugunu gostermektedir. Ugucu kiil ayn1 zamanda kumlu
katmanlarin stabilize etmesi i¢in de kullanilir. Tipik olarak, kumlu, ¢camurlu ve Kil
zeminler gibi her tiir zemin simifinda kullanilabilir. Kumulu zeminleri stabilize etmek
icin ugucu kil uygulamasi zemin direncini arttirir. Ugucu kiilliin etkisi neticesinde
tyilestirilmis zeminlerin mekaniksel davranisinin arastirtmas1 icin illit kili
kullanilmistir. Bu aragtirmada kiil-kil karisimin tizerinde konsolidasyon ve {ig-eksenli
deneyleri yapilip ve sonuglar killi zeminlerin sonuglari ile karsilastirilmistir.
Calismalarda kil ve ugucu kiiliin elek analizi, kivam limitleri (Atterberg Limitleri),
piknometre ve standart proktor deneyleri, ti¢c-eksenli ve konsolidasyon deneyleri
yapilmistir. Bunlara ek olarak ugucu kiil ile kil numunesinin esit miktarda, karigimin
agirlikca % 0, % 5, % 10 % 15 % 20 ve % 25’1 oraninda karistirllmistir. Degisik
oranlardaki karigim numunelerinde daha 6nce s6zii gecen deneyler yapilarak deney
sonuglar1 verilmistir. Konsolidasyon denyin sonucunda %15 ugucu kiil- kil karigimi
en diisiik konsolidasyon katsayisi ve permeabilite katsayisini vermektedir. Bu
orandan buyuk yiizdeler, sonucu degistirmemektedir. Ayrica, %5 ugucu kiil ve kilin
karigimi, zeminin siirtiinme agis1 ve mukavemetin artirilmasina neden olup ve bir
pratik iyilestirme yontemi olarak kullanilabilir. Laboratuvar deneylerine ilave olarak
ucucu kiiliin kimyasal analiz sonuglar1 ile deneylerde kullanilan malzemenin fiziksel
ozellikleri de tez kapsaminda sunulmustur. Ugucu kiil malzemesi endiistriyel bir atik
oldugu igin illit kil- kiil karisimimin maliyeti diisiik olup, tezin konusu olan katki
maddesinin uygulanmasinda bir engel yoktur. Zayif zeminlerin ugucu kil illit kil
yaparak ekonomik anlamda sagladigr avantajlarin yani sira, uygulama cevreye
duyarli oldugu i¢in iilkemize dnemli faydalar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, Ugucu kiil, Konsolidasyon deney, Uc
eksenseli basing deney.
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IMPROVMENT OF SOIL CHARACTERISTICS USING FLY ASH

ABSTRACT

Due to the lack of soil detection in construction projects, many problems are
experienced. The main purpose of soil stabilization is to provide the necessary
resistance of the soil. Soil stabilization methods are used to improve the quality of
materials used in civil engineering, thus materials with properties suitable for use can
be obtained. The aim of this study is to use fly ash, one of the soil improvement and
stabilization methods. The results show that fly ash is one of the materials used to
stabilize weak soils. Fly ash is also used to stabilize sandy layers. Typically, it can be
used in all types of soils, such as sandy, muddy and clayey soils. By application of
fly ash to sandy soil, soil resistance increases. In this thesis, Illite clay was used to
investigate the mechanical behavior of the improved soils by using the fly ash. To
investigate this issue, consolidation and triaxial shear tests were performed on the
ash-clay mixture and the results were compared with the results of clayey soils. Sieve
analysis of clay and fly ash, atterberg limits, pycnometer and standard proctor tests,
triaxial shear and consolidation tests were performed in the studies. In addition, the
fly ash and the clay sample were mixed in equal amounts of 0, 5%, 10%, 15%, 20%
and 25% by weight of the mixture. Percentages greater than this rate do not change
the result. Furthermore, a mixture of 5% fly ash and clay causes increase in the
friction angle and strength of soil and can be used as a practical soil improvement
method. In addition to laboratory experiments, chemical analysis results of fly ash
and physical properties of materials used in experiments are presented in the thesis.
Since fly ash material is an industrial waste, the cost of the Illit clay- fly ash material
is low and there is no hindrance in the application of the additive subject in the
thesis. In addition to the economic advantages of fly ash-illite clay on weak soils, it
provides important benefits for our country since the application is environment-
friendly.

Keywords : Soil improvement, Fly ash, Consolidation test, Triaxial compression test
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1. GIRIS

1.1 Arastirma Konusu

Zemin stabilizasyonu amaci; zemin fiziksel ve miihendislik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi bir dizi Onceden belirlenmis ydntemlerin
kullanilmasidir. Zemin iyilestirmesinde mekanik, kimyasal, fiziksel, biyolojik (bitki
biiylimesi) ve elektriksel yontemleri gz oOniinde bulundurmak miimkiindiir. Bazi
zeminler, yol yapim islemleri igin istenmeyen teknik o&zelliklere veya Onemli
miktarda kil ve bagka iyilestirici malzemeye baghdir. Tirkiyede ince-taneli
zeminlerin varligi nedeniyle, insaat projelerinin yataklarinin stabilizesinde birgok
sorun vardir; ingaat oncesi hangi konsolidasyon gerekli oldugu onemlidir. Zemin
stabilizasyonunun temel amaci, en azindan zemin kalinligina gerekli direnci
saglamaktir. Zemin stabilizasyon yontemleri ve yol yapiminda kullanilan
malzemeler, malzemelerin Kkalitesinin iyilestirilmesi i¢in kullanilir, bdylece
kullanima uygun 6zellige sahip malzemeler elde edilir. Bu ¢alismanin amaci, zemin
lyilestirme ve stabilizasyon yontemlerinden biri olan ugucu kiiliin etkisini
aragtirmaktir. Killi zeminlerde, ucucu kiil ile zemin stabilizasyonu miimkiin
oldugunu gosterilmistir. Ozellikle bu ydntem, ince ve iri taneli zeminlerde katmanin
mekaniksel 6zelliklerinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Bu ¢aligmada yapilan
konsolidasyon deney sonuga gére ugucu kiil orani arttikga oturmasi fazla oldugunu
gostermistir. Zeminlerin sismesinin insaat mithendisligi yapilari i¢in biiyiik bir hasar
olmasi onemli preblemdir (Chen, 1988). Toprak degisimi en eski ve en basit
yontemlerden biridir. Insaat projelernda zayif zeminler degistirilerek iyilestirilmistir
(Salam, 2007). Bu g¢alismada %0, %5, %10, ve %15 ugucu kiil katkist kullanarak,
illit kili olan zeminlerin mekaniksel davranisi incelenip ve onemli sonuglar elde
edilmigtir. %15 den fazla kil orami ¢ok efektif olmasi goriinmemektedir.
Konsulidasun deney sonuguna gore zemin oturma etkisinde gogmeler meydana
gelmis, bu ylizden %15 den fazla ugucu kiil faydali olmamasini gostermis. Bu konu

ile ilgili ¢aligmalar mevcuttur ancak elde edilen sonuglarda zemin ve katki maddenin



davranig1 farklilik gostermektedir. Son olarak, bu ydntem, daha ekonomik ve

uygulamasi daha basitdir, diger tekniklere gore bazi avantajlar1 vardir (Gabr, 2012).

1.2 Stabilizenin Amaci

Bazi zeminler, yetersiz teknik Ozellikler veya yol insaati iglemleri i¢in Onemli
miktarda kil veya ciiruf nedeniyle uygun degildir. Bu tiir zeminler, nemin hassasiyeti
ve istikrarsizlifi, diisiik direng ve sikistirilabilirlik nedeniyle, yol yapiminda bir¢ok
teknik ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bir miktarda malzeme tiiketecek,
uygulama maliyetini arttiracak ve projenin uygulanmasimi uzatacaktir. Bu
durumlarda, genellikle yolu degistirmek veya topragi degistirmek gereklidir. Zaman
yolun degistirilecegi veya zemin degisiminin mimkiin olmadigi veya zemin
degistirmenin maliyetinin uygun maliyetli olmadigi durumlarda, bu yontemin
ekonomik olarak dogrulanabilir olmasi halinde, zemin iyilestirme ve geri kazanim
yontemi arastirilmahidir. Zemin stabilizasyonu hedefleri asagidaki gibidir. Bu
calismada orta plastikli 1llit Killerin miihendislik 6zellikleri ucucu Kiil ile iyilesmek
icin incelenmistir. Ugucu kiiliin zemin sismesine etki sahibi oldugu ve dayanim
lizerine daha az etkisi dispersibilitesinde bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Calismanin
birinci béliimiinde konu ile ilgili 6zet bilgi verilmistir. Ikinci béliimde killi
zeminlerin farkli tipleri ve iylestirme yontemleri ile ilgili gecmismiste yapilan
calismalar sunulmustur. Ugiincii boliimde, Illit kili kullamlarak 6zgiil agirlik deneyi,
elek analizi deneyi, kivam limitleri deneyi ve kompaksiyon deneyleri yapilmistir.
Elde edilen verilerle optimum su muhtevast degerine gore hazirlanan numuneler
tizerine 3 set konsolidasyonsuz-drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi (UU) ve tek yonlii
konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Dordiincii bolimde elde edilen veriler ve

sonuglar sunulmustur ve tartisilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. UCUCU KULUN TANIMI

Ugucu kiil 1930'larda elektrik kullanarak endiistrinin gelismesiyle birlikte yayginlasti
ve basladi. Ugucu kil kullanimi ile ilgili ilk kapsamli bilgi, 1937'de Kuzey
Amerika'da bulundu. 1970'erde enerji maliyetlerindeki hizli artisa paralel olarak
(Gokee, 1995). Termik santrallerde eletrik enerjisi iretmek amaciyla yanan kdmiir
sonucu ucucu kil olarak ¢ikmaktadir. Tiim diinyada kabul edildi. Ugucu kiiliin
tiretimi, bazi santraller, ¢alisma modlari, komiir yakma tipi, yanma tipifaktorler tiim
elektrigi etkiler termal cihazlar kullanilir. Kémiiriin %10-15'i kahverengi komiir iken
bunlarin %20-50'si kiil gibi goriinmektedir. Yanma yiizde 75 ila 85 oraninda kiil
tiretilir. Merkez, baca gazlarindan kagma genel olarak, kiilii korumak igin etkili bir
elektrolit kullanmilir. Ugucu kiil, baca gaz1 partikiillerinin yalnizca termik santralin
kazanlarinda toz haline getirilmis komiiriin yanmasi sirasinda elektro-filtrelerde
tutulmasiyla olusur. Ugucu kiil termik santrallerde komiir yanmasinin bir sonucudur.
Biiyiik miktarlarda tretilir. Ugucu kiil Hindistan'da, 2014-15 yillarinda yillik tiretimi
yaklagik 184 milyon ton oldu (Sivapullaiah ve Prashanth, 1995).

() (d
Sekil 2.1: Catalagzi ugucu kiiliiniin yilizey yapisi a) Taneciklerin genel olarak
dagilimi (x500), b) Senosferler ve koseliyapilar (x1500), c¢) ve d) Tam kiiresel ve
yiizeyinde kismen birikintiler olan tanecikler (Ttrker vd., 2009).



2.2 Ucucu Kiil Simiflar:

Ugucu kiil, termik santralde kullanilan yakita gore iki ana gruba ayrilir;

e Sert komiir ucucu kiilleri

e Linyit ugucu kiilleri
Kimyasal yap1 agisindan ugucu kiil 4 ana gruba ayrilir (Toros, 1987);

e Silikat Aliminat Esasli Ugucu Kiiller: Bilesiklerinin ¢ogu kuvars (Si02) ve
bazi aliiminat Al,Os'tiir. Genellikle sert komiir ugucu kiilleri bu yapidadir.

e Silikat-Kalsit Bazli Ugucu Kiiller: Yapilarindaki ana oksitler silikat (SiO2) ve
kalsittir (CaO). Bazi durumlarda, ilave kire¢ kullanmadan kendiliginden
baglayici bir madde olustururlar. Zayif baglanma 6zelliklerine sahiptir.

e Siilfo-Kalsit Bazli Ugucu Kiiller: Yapilarin ¢ogu, kiikiirt trioksit (SO3) ve
kalsitten (CaO) olusur. Sulu ortam Igerdikleri alkali ve alkali zemin oksitleri
nedeniyle ¢ok ince taneli ve camsi bir yapiya sahiptirler. Kendilerini
sertlestirebilirler. Linyit ugucu kiil genellikle bu sinifa dahil edilir.

e Smiflandirilmamis Ugucu Kiiller: Termik santrallerde homojen olmayan
yanma sisteminin neden oldugu kiillerdir ve belirli bir kimyasal yapiya sahip
degildir. ASTM C 618 ve TS EN 197-1 standartlari, kimyasallarin yiizdesine

bagli olarak kiillerin siniflandirilmasinda kullanilir.

Cizelge 2.1:Tiirkiye’deki bazi ucucu kiillerin mineralojik kompozisyonlar1 (Aruntas,
2006).

Mineral %" Ucucu Kiil
Afsin Elbistan  Catalagzi Seyitomer Soma Tungbilek Yatagan

Mullit 1 18.1 1.2 4.3 8.8 6
Kuvartz 4.5 10.9 5.6 5.1 13.9 22.4
Manyetit 0.8 0.2 25 0.6 4.1 2.9
Hematit 4 0.1 6 2 3 7
Anhidrit 12.2 \ 9.3 7.4

Serbest CaO 18.6 0.7 55 9.8 0.9 1
Plajiyoklaz 28 \ 15 20 25
Camsi ve amorf 30 70 50 50 70 35
faz




ASTM C 618 standardina gore ugucu kiiller F ve C siniflarina ayrilirlar:

F smufi, bittimlii komiirden iiretilen ugucu kiil ve % 70'ten fazla toplam SiOz +
Al;03 + Fez0s3 icerigine sahip. Ayn1 zamanda, bu kiil i¢indeki CaO yiizdesi
de % 10'dan azdir, ayrica diisiik kalsine edilir. F sinift ugucu kiiliin puzolanik
ozellikleri vardir.

C sinift Ugucu kiil kiregtasi veya yar1 kiymetli komiir kiiliidiir ve toplam SiO»
+ Al;03 + Fe2O3 miktar1 % 50'den fazladir. Aymi 10 kez, ugucu kiil iginde
%10 C kiil, bu kiil de iist kiregtas1 ugucu kiil denir. Puzolanik 6zelliklerine ek

olarak, ucucu kiil C sinifinin bir baglant1 6zelligi vardir.

TS EN 197-1’e gore smiflandirmada ugucu kiiller silissi (V) ve kalkersi (W) olmak

tizere iki gruba ayrilirlar:

V smifi ucucu kiil, ¢ogu puzolanik 6zelliklere sahip olan kiiresel parcaciklar
iceren iyi bir toz tirldiir. Esas olarak reaktif silikon dioksit (SiO2) ve
aliminyum oksit (Al2O3) igerir. Kiillerin geri kalan1 demir oksit ve diger
bilesenleri igerir. Organik kire¢ orani (CaO) % 10'dan az olmali ve reaktif
silika igerigi % 25'ten fazla olmalidir.

W smifi kiil, hidrolik ve / veya puzolanik 6zellikleri iyi bir toz olup, esas
olarak reaktif kire¢ (CaO), reaktif SiO2 ve Al203, geri kalani ise demir oksit
(Fe203) ve diger bilesenler igerir. Organik kire¢ (CaO) oran1 % 10'dan fazla

olmali1 ve reaktif silika icerigi % 25'ten fazla olmalidir.

Cizelge 2.2: TSE ve ASTM’ye Gore Ugucu Kiillerin Kimyasal Ozellikleri (Toros,

1987).
ASTM
TSE
F Sinifi C Sinifi
Kimyasal Bilesik Agirhikca % Agirhikca Agirhikca
% %
SiO2 + Al203 + Fe203 70 (Min) 70 (Min) 50 (Min)
MgO 5 (Mak) 0 0
SOz 5 (Mak) 5 (Mak) 5 (Mak)
Nem 3 (Mak) 3 (Mak) 3 (Mak)
Kizdirma Kayb1 10 (Mak) 12 (Mak) 6 (Mak)




Cizelge 2.3:ASTM-C 618’¢ Gore C ve F Sinifi Ugucu Kiil Agirlikca Bilesen
Yiizdeleri (Toros, 1987).

F Sinifi C Smifi
Bilesik Diisiik F' i Yiiksek F'li  Yiiksek C'  Diisiik C' i
li

SiO; 46-57 42-54 25-42 46-59
Al,03 18-29 16.5-29 15-21 14-22
Fe;03 6-16 16-24 5-10 5-13
Ca0 1.8-5.5 1.3-3.8 17-32 8-16
MgO 0.7-2.1 0.3-1.2 4-12.5 3.2-4.9
K20 1.9-2.8 2.1-2.7 0.3-1.6 0.6-1.1
NazO 0.2-1.1 0.2-0.9 0.8-6 1.3-4.2
SOs 0.4-2.9 0.5-1.8 0.4-5 0.4-2.5
Li,O 0.6-4.8 1.2-5 0.1-1 0.1-2.3
TiO; 1-2 1-1.5 <1 <1

2.3 Genel ilit Kil Tanim

Kil mineralleri, kaolin ve kil, plastik sekillendirme ozelliklerinden dolay1 klasik
seramiklerin temelini olusturur. Bir kil daha az su ile sekillendirilir ve su karigiminin
miktar1 akigla hizli bir sekilde degismez (aralarina genis), buna ¢ok iyi bir plastik
Ozellik ile kil denir. Kil mineralleri, aliiminosilikat i¢eren sudur. Plastik 6zellikler,
tabakalarin levhalar (sozde altigen levhalar) seklinde olmasi ve bu levhalarin
birbirleri arasinda su ile kaymasi ger¢egine dayanmaktadir. Kaolinit yataklari, granit
ve diger feldispat kayaglarinin ayrigmasi ile olusur. Karbondioksit ve suyun etkisiyle
jeolojik feldspat kayalari, uzun siire boyunca ¢oziiniir alkali karbonat ve ¢oziiniir
minerallere doniisiir (Malayoglu,1992).

K20.Al203.6Si02 + 2H20 + CO2 Al203.2S102.2 H20 + K2COs + 4Si0> (2.1)

SiO2 ayrisma kili bu ayrisma, tasiyict akan suya karst korunursa (birincil)
gerceklesirse, kil minerali ve parcalanmayan kaya kalintilar1 (Feldspat, Kuvars ve
bazen parildayan) igeren ham kaolini olusturur. Kayalarin ayrismasindan olusan kil
mineralleri, dogal yollarla ylizey sular1 tarafindan tasiirsa, ikincil birikimler
cokelme ile olusur ve kil olarak tanimlanir. Killer genellikle 2cm'nin altindaki ince
parcaciklar1 karakterize eder. Ham kaolin kilden daha temizdir, ¢ilinkii yerinde

olusurlar ve tagima sirasinda killi maddeler ¢evreleyen maddelerle kirletilir. Killer



cok ince taneli olduklarindan, ayrigsma islemi sirasinda kaba taneli kalan Fedspat
mineralleri igermezler ve bu nedenle, killerdeki K20 mika Illylite veya karisik tabaka
yapisindan kaynaklanir. Kirlilik olarak, Kaolin'de kuvars ve feldispat ve Illit kafesli
Fe203 bilesenleri killerde bulunur. Silikat seramiklerin yap1 tas1 SiOas-Tetraeder'dir.

Kil minerallerinin yapis1 SiO4'e dayanir - Tetraeder'in yiizeysel ag olusumu.

2.3.1 Killerin minerolojik siniflandirilmasi
2.3.1.1 iki tabakal kil minerali
Iki tabakali kil minerallerin gruplar1 asagidaki gibidir;

Kolanite Grubu : Al203.2Si0,.2H,0

Kaolinit : Al203.2Si02.2H20

Diokit : Al 03.2Si02.2H20

Nakrit : A1,03.2Si0,.2H,0

Fireclay : A1,03.25102.2H,0.2H,0

Hailoysit : A1,03.25102.2H,0.2H,0
e Kaolinit

En basit kil minerali olan kaolinit 2 kattan olusmaktadir.

e Tetraeder tabakasi oksijenli yukar1 dogru

e Oktaeder katman1 OH-Group tarafindan asag1 dogru sinirlandirilmistir.

Alz * ve OH "gruplarindan olusan Oktaeder, katmanli bir yap1 olusturmak igin SiOs-

Group'tan olusan Tetraeder ile baglanti kurar.

Al iyonlart kopriileme Oksijeninin serbest degerlerine baglanir, boylece altigen bir

yiizey olusturur. Diger iki Als + degerinin her biri OH-Gruplari tasir.

Tetraeder genel formiilii => Si»Os ve Octaeder genel formiilii => Al, (OH)4’dir.
e Dickit ve Nakrit

Kaolinit gibi ayn1 yapiya sahiptirler. Teknik 6zellikleri katda deger degildir.
o Ates Kili

Kafes yapist hatali bir Kolinittir ve Kaolinite gore daha fazla plastiklige sahiptir.
Plaka ¢ap1 0,1mm altindadir.



e Halloysit
En basit kil minerali olan kaolinit iki tabakadan olusur.
e  Yukar1 dogru oksijen ile Tetraeder katmani
e Octaeder katman1 OH-Group tarafindan asag1 dogru sinirlandirilmastir.

Alz * ve OH "gruplarindan olusan Oktaeder, katmanli bir yap1 olusturmak igin SiO4 -

Group Tetraeder ile temas kurar.

Alyonlar, kopriileme Oksijeninin serbest degerlerine baglanir, bdylece altigen bir

yiizey olusturur. Diger iki Al 3+ degerinin her biri OH-Gruplarini tagir.

Tetraeder genel formiilii => Si>Osve Octaeder genel formiilii => Al> (OH)4’dir
(Oztiirk, 2012).

.

\)\ = X% i J
Ham Bentonit

Bentonit

Sekil 2.2: BentonitTedavisi Kaolinit-Halloysit (Tiirker vd., 2009)

2.3.2 Killerin reolojik davramislar: - Kolloidal Stabilitesi ve Zeta Potansiyel

Negatif yiikler izomorfik yer degistirme (6zellikle Si4 * i¢in Alz + ve Alz + igin Mg»

+) ve plakalarin kenarlarindaki baglarin kirilmasi ile olusur.

Siispansiyon yiikte stabil ve notrdiir. Kil parcaciklarinin yiizeyi iizerindeki negatif
yiiklerin dengelenmesi, emme ve degistirme dzelliklerine sahip olan Na ¥, K ¥, Ca, ,
H * gibi katyonlarla gergeklestirilir. Yiiklenen kil-su siispansiyonunda (7), kil taneleri

yiizeyinde (*) yiiklenen iyonlarin bir katmani vardir ve ¢ift kat olarak adlandirilir.


http://www.bentonittedavisi.com(2018)/

Zetopotential kil tanelerinin birbirleri {lizerindeki kuvvetinin bir gostergesidir.
Zetapotential 0l¢limleri, ince taneli sistemlerdeki, tane biiyiikliigiine, tane sekline ve

bu tahillarin dagildig1 ortama bagli olarak bir¢ok 6zelligi tanimlamak ig¢in kullanilir.

Sekil 2.3:Zetapotansiyal Bentonit Tedavisi (Tiirker vd., 2009)

2.3.3 Uc-tabakal kil mineralleri
2.3.3.1 Hlit-Montmorillonit

Illite Illite, Si / Al Glymmer gibi yaklasik 3: 1 degildir, fakat yaklagik 9: 1'dir. Bu
nedenle, valenz farki daha azdir, daha az alkali igerir ve ara tabaka tamamen
doldurulmaz. Yapi1 Glimmere'den biraz daha fazla su igeriyor. Ara tabaka ve
alkalileri sikica baglanmistir, bu nedenle iyon degistirme 6zelligi diisiiktiir (akmast
zor). Glimmerm'in pargalanmig bir triinii olan Illite, yiiksek plastik killerde siklikla

karsilagilmaktadir. Terlemesi kolaydir.

Glimmer : Kal2[AlSizOi0] (OH)2

it . (K,Na)(o0s_07).(Al, Fe”',MQ)2.[Al(03s04)Si3s136)°10]*(OH)2.(H30) 0m3)
Montmorillonit: (K,Na)s~7) .(Al, Fe”’,MQg)2 .[AlosSizs010].(OH)2. nH20

Montmorine i¢eren minerallere bentom denir. Montmorlonite Si / Al oran1 yaklasik
7/1'dir, bu nedenle illitten bile daha az alkali igerir. Ara tabaka gevsek sekilde
baglanmis, yiiksek iyon degisim oOzelligidir. Bu nedenle, masif biiylik plastisite
saglar. Ara tabaka ¢ok miktarda su emebilir ve bdylece siser. Bu tiksotropik

ozellikten kaynaklanmaktadir ( Baser,2009).
Montmorillonitin diger tiirevleri;
Beidellit: (K,Na)(3~05 Al.2 (Si,Al)s O10(OH)2 nH20O

Nautronit: (K,Na)3.0s5) Fe""2 (SiAl)4 O10(OH), nH20






3. KONUYA DAIR ONCEKIi CALISMALAR

Zemin Stabilizasyonunda Ugucu Kiil Kullanimi Mukavemet degerlerindeki
degisiklikler killi bir topraga %0, %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 ugucu kiil
ekleyerek incelenmistir. Bu ¢alismada kullanilan malzemeler dogal malzemelerdir ve
ucucu kiil s1v1 limiti, LL Plastik limiti, PL Plastisite indeksi, PI Ozgiil agirlik, Gs,
Optimum su igerigi, (Wopt) Maksimum kuru yogunluk Zemin tipleri: diisiik plastisiteli
kil baz1 plastik 6zel manikiirler bulunmustur (Y1lmaz, 2006).

Calisma sonucunda, diisiik plastisiteli killi dogal topraga ugucu kiil eklenerek elde
edilen tek eksenli serbest basing dayanimi degerlerinde 6nemli bir artig gézlenmistir.
SFA karisimlarindaki 7 giinliik tek eksenli serbest basing dayanimi degerleri, dogal
zemin numunelerindeki dayanma degerleri ile karsilastirildiginda daha iyi sonuglar
verdi. 28 giin kiirlenme siiresi olan karigimlarin mukavemet degerlerinde en basarili
sonug, %25 ucucu kiil kullanan SFA/25 karisimlarindan hazirlanan numunelerde
ortaya ¢ikmistir. Yapay puzolan olan ugucu kiil ile hazirlanan 6rneklerin zeminde
onemli gelismeler sagladigi tespit edilmistir (Yilmaz, 2014). Bu c¢alismada,
Tungbilek termik santralinin atik maddesi olan C tipi ugucu kiiliin killi zeminlerin
mekanik Ozelliklerine katkis1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, mukavemet
degerinin, %3 ugucu kiil ilave edilerek, bozulmamis numuneye kiyasla yaklasik %35
arttig@1 belirlenmistir. Sulandirilmig numunelerde bu artis daha da yiiksekti (-% 60). 7
giin ve 30 giin numunelerde %5 ugucu kiil ilavesinin en yliksek mukavemet artisina
neden oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada, 30 giinliik kuvvetlere gore ¢ikarimlarda
bulunmasina ragmen, 90 giinliik puzolanik malzemelerin kuvvetinde genel olarak
anlaml bir artis gozlendigi bilinmektedir. Ugucu kiil ilavesiyle, tutarlilik endeksleri
degismezken, maksimum kuru birim hacim agirliklart azaltildi. Ugucu kiiliin diisiik
ozgiil agirligl nedeniyle, kil numunelerinin maksimum kuru birim hacim agirlig
hafifce azalmistir. Orneklerin optimum su igerigi artan miktarda ucucu kiil ile

artmigtir.

Polipropilen liflerinin ugucu kiil karisimijeoteknik ozellikler iizerindeki etkisi Kil-

ucucu kiil karisimi %0,5, % 1.0, %1.5, C smifi ugucu kiiliin %2.0" kullanilan serbest
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basing testi CBR elek analizi ve hidrometre analizi testi sivi limiti ve plastik limit
testi Yiksek Plastisite kili ve baglayici kilin fiziksel ve miihendislik 6zelliklerini
gelistirmek ve 1iyilestirmek i¢in Onceden belirlenmis ve bazi1 plastiklere 6zgl

manikiirciiler bulunmustur (Cetinkaya, 2012).

Deneysel galismalarda, zemin iyilestirme metodu zayif topraga ucucu kil ve lif
malzemesi eklenerek uygulandiginda, CBR'de 6nemli bir artig ve lifli kil ugucu kiil
karisim malzemesinin serbest basing degerleri ve esit miktarda malzemeyle
hazirlanan kil-ugucu kiil karisimi i¢in optimum lif katki orani. Karisimin agirhigi
tizerinden% 1.0. Laboratuvar deneylerinin sonuglar1 incelendiginde; Elyafsiz kil
ucucu kiil karigimimin degerleri ile karsilastirildiginda, elyaf-kil ugucu kiil
karisiminin CBR degeri% 100 ve serbest basing degeri % 48 olmustur. CBR ve% 1.0
lif katkili kil ugucu kiil karisiminin serbest basing degerleri, kilin diiz degerleriyle
karsilastirildi; Lif karisimimnin CBR degeri% 500, serbest basing degeri% 108 artti.
Zayiflamig zeminlerde biiyiik 6l¢ekli projelerin yapilmasi planlanan biiyiik alanlarda
zayif zeminlerin stabilizasyonunda, endiistriyel atik olan, su ve havay: kirleten ve
cevreye neden olan termik santrallerde yan {iriin olan ugucu kiil kirlilik, ¢imento ve
beton endiistrisi ile siirli degildir veya yol dolgular1 gibi jeoteknik uygulamalarda
(Cetinkaya, 2012). Bu ¢alismada, Zonguldak Catalagz1 Termik Santrali'ndan ugucu
kiil 15 km. Aradaki bosluktan sonra bulunan ve en biiylik entegre yatirnm Filyos
Valley Projesi'nden birinde kullanilmasi 6neriliyorsa, endiistriyel tesislere yapilacak
alanlar ve zemin iyilestirme ¢aligmalarinin yollar1 Tirkiye'de yapilacaktir. Ugucu kiil
materyali endiistriyel bir atik oldugu ve polipropilen fiber materyalin maliyeti diisiik
oldugu icin, tezin konusunun pratikte uygulanmasinda bir engel yoktur. Zayif
zeminlera ugucu kiil ve lif eklenerek ekonomik olarak saglanacak avantajlara ek
olarak, uygulama ¢evreye duyarli oldugu icin lilkemize 6nemli faydalar saglayacag:
diistintilmektedir (Cetinkaya, 2012). Bu ¢alismada Catalagzi ve Soma ugucu kiillerin
farkli oranlarda dagilma ve sisme Ozelliklerine sahip diisiik plastisiteli killi
zeminlerde kuru agirhiklari arastirilmis ve jeoteknik oOzelliklerdeki degisimleri

incelenmistir. Bu arastirmada su sonuglara varilmistir:

e Katki maddesi olan numunelere katki oranmin eklenmesi ile sisme
ylizdesinde 6nemli bir azalma gozlenmistir. Sonug olarak, iki katki maddesi

sislik yiizdesi degerlerini diislirdii.
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e Sisirme basincinda da benzer sonuclar elde edilmistir. yilestirme, artan katk1
orantyla devam eder, ancak oran diiser.

e Deneyler sonucunda; Soma ugucu kiiliiniin, Catalagzi ugucu kiil ile
karsilastirildiginda topragin sisme ve dayamiklilik 6zellikleri iizerinde daha
olumlu bir etkisi oldugu bulunmustur. Bunun nedeni, Soma ugucu kiiliiniin C

Smifi ugucu kiil olmasidir. Catalagzi ugucu kiil, F sinifi bir ugucu kiildiir.

Ugucu kiil ve mermer tozu kullanarak yol altyapisinin iyilestirilmesi sikistirma
testinde % 65 Kil + % 10 Kire¢ + % 15 Ingiltere + % 10 MT CBR + 10 % kireg
standart proctor CBR zemin tipleri: 6nceden tanimlanmamis ve dnceden belirlenmis
baz1 plastiklere 6zgii manikiiller kiimesi teknoloji karigimlart bulundu.Ugucu kiil

kullaniminin aragtirilmasi: ugucu kiil ile ilgili 6nceki calismalar zemin iyilestirme

asagidaki gibidir (Ontiirka ve dig., 2014).
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Tez calismasinda zayif zeminlerin ugucu kiil ve kil maddesindan katkisiyla
miithendislik 6zelliklerinin 1iyilestirilmesine yoOnelik olarak deneysel ¢alismalar
Istanbul Aydin Universitesi Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda yapilmistir. Yapilan

deneyler asagida siralanmstir;

4.1 Deneylerde Kullamilan Malzemeler

Zeminlerin miihendislik 6zelliklerini gelistirmek i¢in, ugucu kiil-illit kil karigimlari
lizerinde yapilan laboratuvar deneylerinde iki farkli tip malzeme kullanilmistir.

Bunlar;

« INit kili: lllite minerallerinin yapisal 6zellikleri genellikle mika minerallerinin
ozelliklerine benzerdir. Bu yapilar smektit grubunda oldugu gibi iki silikonlu

tetracder tabakas1 arasina yerlestirilmis aliminyum oktaderler formundadir.
*  Ugucu kiil: Catalagzi Termik Santrali'nden C tipi ugucu kiil

Bu malzemelerin gerekli testlerinin bir kismi Istanbul Adin Universitesi
Laboratuarinda yapildi ve kurumlarin test sonug raporlarindan gerekli diger bilgiler

alindi. Deneylerde kullanilan her malzemenin genel 6zellikleri asagida verilmistir.

4.1.1 illit kil malzemesi

Kil mineralleri, kaolin ve kil, plastik sekillendirme ozelliklerinden dolayr klasik
seramiklerin temelini olusturur. Bir kil daha az su ile sekillendirilir ve su karigiminin
miktar1 akisla hizli bir sekilde degismez, buna ¢ok 1yi bir plastik 6zellik ile kil denir.
Kil mineralleri, aliiminosilikat i¢ceren sudur. Plastik 6zellikler, tabakalarin levhalar
(sozde altigen levhalar) seklinde olmasi ve bu levhalarin birbirleri arasinda su ile
kaymas1 ger¢egine dayanmaktadir. Kaolinit yataklari, granit ve diger feldispat
kayaglarinin ayrigmasi ile olusur. Karbondioksit ve suyun etkisiyle, jeolojik feldispat

kayalari, uzun siire boyunca ¢6ziiniir alkali karbonat ve ¢ziiniir minerallere doniistir.
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Cizelge 4.1: 1llit kil dzellikleri

USCS siiflandirma CL
Likit limit, LL (%) 38,22
Plastik limit, PL (%) 20,04
Plastisite indisi, P1 (%) 18,18
Ozgiil agirlik, Gs 2,833
Optimum su igerigi, wopt (%) 17,87
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik 1,56
(Mg/m?)

4.1.2 C tipi ucucu kiil

Deneylerde C tipi ucucu kiil malzeme kullanilmistir. Normalde alt boliimlii
komiirlerin linyitinden {retilir. Kimyasal bilesimi alkalik yiiksek igerik CaO
(SiO2+Al203+Fe203) > 70 (%) (ASTM C, 618). Ayrica ugucu kiil numunesinde
piknometre deneyi yapilmis ve deney sonucunda ugucu kiil numunesinin dane birim
hacim agirhig1 2.02 gr/cm®bulunmustur. Termik Santrali ugucu kiiliiniin 6zgiil yiizey
alam ise 2550 cm?gr’dir. ugucu kiiliinde yapilan standart proktor deneyinde
malzemenin optimum su muhtevast %20, birim hacim agirlig1 1,358 gr/cm® olarak

tespit edilmistir. Sekil 4.1°de ugucu kiilii numunesi goriilmektedir.

Sekil 4.1: C Tipi ugucu kiil-

4.2 Ozgiil Agirhlarin Belirlenmesi

Ozgiil agirlik, bir malzemenin birim hacim bagina agirhgidir. Ozgiil agirlhigin

sembolii Gs'dir. Yaygin olarak kullanilan bir deger, yeryiiziindeki 4 °C'de 6zgiil
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agirhigm, 9.807 kN / m® veya 62.43 Ibf / ft olmasidir. Ozgiil agirlik ve daha az
siklikta 6zgiil agirlik terimleri ayrica goreceli yogunluk i¢in de kullanilir (Toros,
1987).

G, =h (4.1)

5 Yuw

Esitlikteki : ys tane birim hacim agirlig1 ve ywise suyun birim hacim agirhigidir.

4.3 Deneyde Kullanilan Araclar

Deneylerde asagidaki belirtilen cihazlar ve araglar kullanilmaktadir:
o Iki adet piknometre
e Deney siiresine sabit bir sicakligi =£0.2 C hassasiyetinde saglayabilecek su
banyosu
e Vakumlu desikator
e Silica jel igeren bir adet desikator
e 105-110 C de sicaklik saglayabilecek termostatik kontrollii kurutma etiivii
e 0.001gr hassaiyetinde okuma terazi
e 13 cm uzunlugunda ve 3mm ¢apinda bir adet cam gubuk
e Havasi alinmis distile su igeren yikama piseti
e Ornek bolme kutusu

¢ 10 no.lu elek altindan gegen 5-10 gr numune

4.3.1 Hesaplar

Zeminlerin 6zgil agirlig ( Gs ) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

B (W2-W1) (4.2)
C (Wa-w1)—(W3-w2)

Esitlikte;

W1 piknometrenin bos agirligi (g)

W> piknometre + zemin agirligi (g)

W3 piknometre + zemin+su agirhigi (g)

W, sadece su ile dolu piknometre agirligi (g)

Iki kez tekrar edilen deneylerden elde edilen degerlerin ortalamasi zemin tanelerinin

6zgul agirligi olarak kabul edilir ve 0.01g/cm® yakinlikta verilir. Tki deger arasindaki
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fark 0.03 g/cm? “ten biiyiik ¢ikmigsa deney tekrarlanir. (Toros, 1987)

Cizelge 4.2: Ozgiil Agirliklarin Ortalamasi

% Malzeme Ortalama

0 Ugucu kiil 2,02 (mg/m?)

0 illit kil 2.833 (mg/m?)
%5 Ugucu kiil + kil 2.91 (mg/m?)
%10 Ugucu kiil + kil 2.44 (mg/m?)
%15 Ugucu kiil + kil 2.39 (mg/m?)
%20 Ugucu kiil + kil 2.40 (mg/m?)
%25 Ugucu kiil + kil 2.42 (mg/m?)

4.3.2 Elek analizi

Tane biiyiikligiiniin belirlenmesi, mekanik analiz ile elde edilir. Eleme, belirli bir
biiyiikliikteki deliklerin veya deliklerin gecisine veya gegisine dayanan biiylklige
dayal1 bir par¢acik siniflandirmasidir. Tarama analizi, farkli tohumlardan olusan kirik
veya verilmis malzemenin "Dispersiyon Boyutu Dagilimmi" belirlemek ig¢in
kullanilmistir. Bu ornekte boyutlar ve parcacik boyutlar1 arasindaki iliskinin
boyutlarini agiklar. Bu numunenin boyut dagilimi, 6rnekte ne kadar malzeme
bulundugunu gosterir. Malzemelerin dagitimini bilmek farkli yararlar saglar. Bu

avantajlardan bazilar1 agagida listelenmistir (Toros, 1987):

e Hacim azaltma islemleri

e Minerallerin farkli tas kayaclarinin biiyiikliiglinden saliim oraninin
belirlenmesi

e Sonug olarak, cihazlar birbirinin boyutlarini siraya diziyor

e Kirlganlik ve kaya basarisizlik derecesini belirlemek

e Malzeme biiyiikliigline gore notlar1 isaretleyin

e Ezilmis parcaciklarin boyutu

e Belirli bir malzemenin boyut dagilim 6zelligini kullanarak,

e Boyut kiiciiltiilerek tane biiyiikliigiiniin dagilimini tahmin etmek
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Parcacik biiyiikligii dagilimini belirlemek icin ¢esitli yontemler ve teknikler vardir.
Bu yontemler arasinda "elek analizi yontemi" tarama testleri ile kullanilan en kolay

ve en yaygin yontemdir.

Cizelge 4.3: Elek Analizi Yontemi Tarama Testi

Yas Numune Agirligi 463.97
Kuru Numune Agirlii 455.32
Kuru Numune Agirligi 455.32 Cakil + Kum + Silt + Kil
Yikamadan Sonraki Kuru
Numune Agirligt 23.14 Gakil + Kum
TOPLAM ELEK
ELEKTE TOPLAM TOPLAM -
ELEK NO KALAN (gr) KALAN GECEN (gr) GECEN (%) ACIKLIGI
(gn) (mm)
3" 0.00 0.00 455.3 100 75
0.00 0.00 455.3 100 63
15" 0.00 0.00 455.3 100 40
0.00 0.00 455.3 100 20
0.00 0.00 455.3 100 9.5
4 0.00 0.00 455.32 100.00 4.75
10 0.18 0.18 455.14 99.96 2
0.00 0.18 22.96 99.22 14
0.19 0.37 454.95 99.92 1.19
0.55 0.92 454.40 99.80 0.600
0.00 0.92 22.22 96.02 0.500
40 0.64 1.56 453.76 99.66 0.425
0.78 2.34 452.98 99.49 0.300
0.00 2.34 20.80 89.89 0.250
9.45 11.79 443.53 97.41 0.150
10.85 22.64 0.50 2.16 0.125
#200 0.50 23.14 432.18 94.92 0.063
PAN 0.50
~ " ) =) =4 = ~l e = = =2 2|

S0

en
8
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=]

[¥¥]
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0.063 0 o 4 38" 34 112
0,425 2 475 9.50 1900 3810 2

Elek No / mm

3
40 63,00 73,00

Sekil 4.2: Kil malzemenin dane boyutu dagilim egrisi
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4.3.3 Su iceriginin Belirlenmesi

Siireg, sayilar1 ve agirliklart bilinen bir damlacik i¢inde uygun bir miktarda topraga
attigimiz ve tarttifimiz bir sekilde, o zaman bir siire i¢in bir tabaga koyacagiz, geri
¢ekerken tekrar tartiyoruz ve asagidaki formiilii kullanarak zemindeki nem oranini
alabilirsiniz (Bilskie, 2001).

Su igerigi = W1-W> /W5 (100) (4.3

Standart proktor deney sonuglar ile grafikleri ve optimum su muhtevasi belirlenmes

( 2,00 )

1,90
1,80
1,70

™ 1,60

~2§1,50 ----- el T

X1,40

£ 1,30
1,20
1,10
1,00

500 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00 29,00
\_ wn (%) Y,

Sekil 4.3: Standart proktor deney grafikleri
Standart proktor deney sonuglari,

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik 1.56 gr/cm3
Optimum Su Muhtevasi 17.87 %

4.4.2 Atterberg sinirlarimin belirlenmesi

4.4.2.1 Likit limit deneyi

Bu test likit seviyesini belirlemek ve plastik endeksi tanimlamak i¢in kullanir.
e Prosediir

Bu test i¢in, malzemenin 0.425 milimetrelik bir elek icinden gectigi ve bu testte
kullanilan kasenin biiyiikliigiine alindig1 ve 25 ile 35 arasindaki atim sayisiyla bir
miktar su eklendigi belirtilmistir. Su ekledigimizde, bu testte kullanilan bir kapta
iyice karistiriyoruz ve yiizeyini aydinlatacagiz. Daha sonra, "bir spatula ile 6zel bir

kolla, bu malzeme arasinda bir sizint1 yapariz, Bu tutamacin sapini kaldiriyoruz ve
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bazi donemlerde spatula tarafindan baskin olan malzemenin daha sonra birbirine
baglandigini ve 6zel bir formda kaydedildigini ve ayn1 malzemenin agirlik ve sayisi
bilinen bir parcada tartildigini fark ediyoruz. Diisiiyoruz ve kuruduktan sonra bir
sonraki hesaplamay1 yapacak olan c¢izgiye koyuyoruz. Malzemenin bir araya
getirilmesi gereken donemin bilylikligi, enstitiiniin 6zelliklerine gore degisir (IS,
1985).

Sekil 4.4: Likit Limit Deneyi

4.4.3 Plastik limit deneyi
e Genel

Atterbergs limitini incelemek icin plastik limit testinin yapilmasi 6nemlidir. Plastik
limit (PL), topragimn en kiiciik capta iplik haline getirildigi su muhtevasidir.

Muhtemelen kirilmaya baslar.
e Cihaz

Yaklasik 120 mm ¢apinda spatula, zemin cam levha, nemkonteynerler, 3 mm
capinda ¢ubuk, 0.01 g'a kadar denge hassasiyeti, kurutma firinda kontrollii sicaklik
105 °C ila 110 °C’dur.

e Prosedir

Elek testinden kurtulduktan sonra, tavadaki malzeme, plastik sinir1 test etmek ve bir
kapta uygun bir miktar almak i¢in 0.425 milimetre bir elek dan gegertalim, ne kadar
kuru ne de daha genel oldugu kadar su ekleyelim. Yani, bir cam kavanoza baglh
olmalidir. Bu malzemelerden, 2-3.5 mm ¢apinda ve 2-5 gram agirhiginda tiiplerimiz

var. Bir boru bulunana kadar dénmelidir, dikkatli bir sekilde, bu dikisler arasinda,
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borulari, agirlig1 ve sayisi ile bir daldirir ve kurumaya bir ¢izgi halinde yerlestiririz,
boylece isimiz bes ondalik basamaga kadar devam ediyoruz ve numuneleri 6zel bir

formda kurutduktan sonraki hesaplamalarimizi hesaplayacagiz (1S,1992).

T

¢

Sekil 4.5: Plastik limit deneyinin yapilisi.

e Genel

Kivam Limitleri, Kiymetli Limitleri, zeminin salkimlari ve zeminin durumlar
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Kivam limitleri 40 no’lu elek altinda kalan ince
malzeme. Plastisite ve likidite limitini belirledikten sonra, asagidaki formiilii

kullanarak Atterberg Limit Testi daha sonra tanimlayabiliriz.
Atterberg Limit = ( Likit Limit ) — ( Plastik Limit) (4.4)

Cizelge 4.4: Deneydeki numunelere ait kivam limitleri

Deney Numuneleri Likit Limit(%o) Plastik Limit(%) Plastisite indisi
K 38.22 20.04 18.18
KFA/5 45,0 34,0 11,0
KFA/10 445 33,7 10.8
KFA/15 445 33,7 10,9
KFA/20 434 33,2 10,2
KFA25 40.62 31,09 9,54

4.5 Standart Proktor Deneyi

Proctor standart deneyi topragin yogunlugunu kontrol etmek i¢in yapilir. Bagil nem,
zemin sikistirma mekanik bir siiregtir. Zemin pargaciklarinin azaltilmasiyla birlikte
daha fazla kapanmasi ile sinirlidir, hava delikleri. Zemin sikismasi hava bosluklarini
azaltir ve boylece kurulugu artirir. Bu, kesme giiclinii artirabilir. Bu test, (MDD)
Maksimum Kuru Yogunluk ve (OMC) Optimum Nem Icerigi elde etmek igin
kullanilacaktir. Budeney igin, 114,3 milimetre c¢apinda ve 172,72 milimetre

22



(Jeneratorii +) bir ¢apa sahip Kaliptan biri olan 6zel bir cihaza ihtiyacimiz vardir.
Yiizey) ve jeneratoriin yiiksekligi tek basimna 116,43 milimetredir. Bir bagska énemli

sey Hammer, yiiksekligi 18 in¢ ve agirligi 44,5 kilo.

2. biige

r_,.v‘ptmax

-

Kuru yoguniuk, p

| Wopt,
HUDT
Su icanidl, w

L

Sekil 4.6: Sikistilmis bir zeminde kuru agirlik ve su Muhtevasi

e Prosediirler

Tim malzemeyi, bunun iki pargasi olan dort boliime ayirdik. 19 milimetrelik elek
harciyoruz, kalanini tartyor ve yanimizda tutuyoruz. Daha sonra, elek 4,75 milimetre
alt ve 19 milimetre yukarida yerlestirildi, bu ylizden kalan 4.75 burada (19 gegen ve
4,75 saklanan), kalan 19 milimetre agirligi, daha 6nce " 19 mm x 19 mm (19 mm) ile
19 milimetre aldik, prototip i¢in 5 kg 6 kg ve CBR testi i¢in 25 kg hazirladik. Ayrica
testimiz icin ek materyallerimiz var, ayrica Las Vegas testi i¢in malzemeler
hazirlayabiliriz. Siire¢, bir kalipta, 3.5 cm veya daha fazla zemin veya malzeme
firlatir ve 56 kez cekigle calistirilir, ¢eki¢ uzunlugunu kaldirir ve kendi agirligina izin
vermez, ardindan islemin geri kalanmi i¢in 3.5 cm malzeme katlar. Siparisi takip
ediyoruz. Jeneratorii bir plaka ve istiinii doldurmadan doldurup, ekleyecegi ozel
formda yerlestirerek ve isi tamamladiktan sonra, ¢ekic liretim kapasitesini bir levha
olmadan tartar ve formda 6zel bir yere agirlik verir. Daha sonra, otu topraga
tarttiktan sonra, topragi ¢ikardik ve zemin agirliklart ve sayilart ile bir dip halinde
cikardik ve kurutma i¢in ¢izgi i¢inde tarttiktan sonra, ¢izgi sicakligi 110 ° C
olmalidir. Bu islem bes numunenin her birinde yapilir.. Yarmn yukaridakilerin
damlalarini yeniden tartar ve aym 6zel formu ekleyecegiz. Bu islemlerden sonra,
yiirtitmek i¢in kiiciik ve kolay bir hesaplama. Algilanan anlamlardan, kuru yogunluga
ve nem igerigine veya mevcut nem igerigine gore, bir parabole olarak cizilen bir

grafigin ¢izilmesi, dikey kolonun maksimum fiyat1 MDD'dir ve yatay fiyat OMC'dir.
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Sekil 4.7: Standart proktor deney diizenegi (Hammer, 1986)

Bazi 6nemli formiiller:

Nem Icerigi (MC) = su / kuru zemin agirhg (100) (4.5)
KuruYogunluk = 1slak agirhik veva vigin yogunlugu / MC + 100 (100) (4.6)
Sikastirma = KuruYogunluk / MDD (100) (4.7

Islak agirlik veya vigin vogunlugu = Islak zemin agirlign / Kalip hacmi (100) (4.8)

4.6 Konsalidasyon Deneyi

Temeller vasitast ile yliklenen zeminlerde az veya cok oturma meydana gelen oturma
genel anlamda uygulanan yiiklerden dolay: taneler arasi bosluklarin azalmasi sonucu
kisa veya uzun siirede gerceklerde bir hacim azalmasi sikistirmasi olayidir bu sz
konusu konsolidasyonda oturmasi kumlu zeminler uygulamada sikismaz g¢okeler
olarak kabul edildiginden dolay: killi zeminlerde gergeklesir. Killi zeminlerin sabit
gerilmeler altinda zamana bagli olarak biinyelerin deki suyu atarak sikigsmalari
olayma konsolidasyon denir bir zaman dilimi igerisinde kil tabakasinda yavas yavas
olusan efektif gerilme artis1 oturmaya neden olacaktir. Bu olay konsolidasyon olarak
ifade edilir.

Bir zeminin tek yonlii konsolidasyon sirasindaki davranisini belirleyen o6zerlikler
laboratuarda Odometre testi olarak adlandirilan konsolidasyon deneyi belirlenir.
Orselenmis doygun kil 6rnekleri {izerinde yapilan labatoruvarda deneyleri farkl1 artan
yiiklerin neden oldugunu konsolidasyon oturmasinin belirlenir bu deney yanal
deformasyon Onlemis olan suyu doygun disk bi¢ciminde Orselenmemis bir zemin

numunesinde alt ve st yiizeyinde drenaj saglanarak diisey ve eksense bir basing
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altinda konsolidasyon miktarini hizinin 6l¢iimii ile ilgili bir deneydir. Deney sonunda
zeminin sikisma miktarinin basinca ve zamana bagli olarak tanimlanmasinda imkan

veren iki parametre bulunur (Y1lmaz,2017).

e Hacimsel sikigma katsayis1 my ( cm?/kgf veya m?/MN)

e Konsolidasyon Katsayisi ¢y ( cm?/sn veya m?/y1l)

4.6.1 Deneyde kullanilan araglar

e Konsolidasyon aleti

e Konsolidasyon hiicresi

e Palet bigagi, spatula gb, numune diizeltme araglari

e Konsolidasyon halkasi

e (Gozenekli diskler (2 adet)

e Terazi (0.1 g hassasiyete sahip)

o Agirliklar

e FEtiv

e Deformasyon dlger (0.002 mm hassasiyete sahip ve 10 mm halen)

e Kronometre (1 saniye hassasiyetle okunabilen )

e Silikon gresi

Sekil 4.8: Konsolidasyon aletleri
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Konsolidasyon deneyi, farkli katki kil ve ucucu kiil ile yapildi. Kiil oranlar% 0,%
5% 10,% 15,% 20 arasinda degisir. Konsolidasyon testinden sonra numune

hazirlama ve ugucu kiil ile hazirlanan karisimlarin test edilmesinden.

Genel olarak, konsolidasyon testi sekil 4.7'de gergeklestirilir. Laboratuvar ortaminda,
bu en iyi konsolidasyon deneyini temsil eden deneydir. Test sonunda hesaplanan

sonug ¢izelge 4.4’ degosterilmistir.

Cizelge 4.5: Farklilik konsolidasyon sonuglarini harmanlamaktadir

Ortalama Numune

€0 Cv mv
Deney Bag ~ Deneysonu mmZdk  Yiiksekligi (mm) m2/kN
02/0 0.92 0.8033 0.0539 19.773 0.05411
o 0.92 0.77 0.05436 19.6 0.05453
150t 0.92 0.73 0.05217 19.4 0.05203
20% 0.92 0.8733 0.05202 19.46 0.0525
0.92 0.866 0.0532 19.6 0.05311

4.6.2 Ug eksenli basing deneyi

Bu Tezimizde ii¢ eksenli deney ve ilgili ekipmanlar agiklanmaktadir. Devamindaki
jeoteknik problemler, ii¢ eksenli testin uygulanmasini gostermektedir. Zemin
barajlar1 su rezervlerini tutmak icin kullanilir. Su i¢in kullanilabilir elektrik enerjisi
iretimi, sulama, rekreasyon, taskin kontrolii veya belediye sulari arz. Bir zemin
barajin i¢ ¢ekirdegi genellikle ince taneli zeminlerden olusur, kil. Cekirdek barajin
icinden sizan su miktarini en aza indirir. Di1s barajin kabuklar1 stabilite saglar ve
genellikle kum, ¢akil ve kaya dolgularindan olusur. Barajin yukari ve asag1 yamaglari
stabilite analizleri ile belirlenir. Her baraj malzemesinin kayma dayanimindan

faydalanin. Giig 6zellikleri genellikle ii¢ eksenli test ile belirlenir.

4.6.3 Uc eksenli basin¢ deney seti teknik bilgileri

Test setinin resimleri ihale sirasinda sunulmalidir. Ug¢ eksenli basing test seti

asagidaki minimum 6zelliklere sahip olacaktir.

1. Dijital U¢ Eksenli Test Yiikleme Cercevesi ASTM D2850 D4767, AASHTO
T296, T297 standartlarina uygun olmalidir.

2. Yiikleme Cergevesi, Mikroislemci kontrollii, LED ekran, dogrudan bilgi girisli

dokunmatik tus takimi, hizli yiikleme ve bosaltma yapabilmelidir.
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3. Yiikleme gercevesi, kullanici deformasyon hizin1 en az 0.00001 ila 9 mm / dak
degerinde ayarlayabilecek ve 38, 50 ve 100 mm ¢apindaki zemin Orneklerini test

edebilecek ve piston kafalar1 degistirilecektir.

4. Yikleme Cercevesi, 50 kN kapasiteli iki stitunlu mikroislemci kontrol gostergeleri

biiyiik ve okunakli olmalidir.
5. Yiikleme gercevesi su gegirmez membran tus takimina sahip olmalidir.

6. Cerceve bilgisayara baglanabilmeli ve yiikleme cercevesi test pistonunu test

sirasinda durdurabilmelidir. Tekrarlama hizin1 ayarlayarak devam edebilmelidir.

7. Yiikleme cercevesi Manuel ve Bilgisayar Kontrollii ve piston beslemesi en az 10

cm olmalidir.

8. 50mm Ug Eksenli Hiicre BS 1377, ASTM D2850, D4767, AASHTO T296, T297
standartlarin1 karsilamal1 ve yiikleme pistonunun diisiik siirtiinme derecesine sahip

olmasi gerekir.

9. Uc Eksenli Hiicre, 1700 kPa hiicre basincina dayanabilmeli, saydam olmal1 ve

numunenin deney sirasinda kolayca goriinmesini saglamalidir.

10. Test hiicresi, hem 38 mm hem de 50 mm capindaki 6rneklerle kullanim icin

uygun olacaktir.
11. Bes basing ve tahliye giris ve ¢ikis vanalari.

12. Bir adet Pistonlu Sabitleme Atasmani olmalidir. Ek kurulum sirasinda

kullanilacaktir.

13. 38 mm ¢apindaki zemin numunelerinin test edilmesi i¢in 1 adet 38 mm Temel
Adaptore sahip olmalidir. Drenaj ve / veya gozenek suyu basinci 6l¢limleri i¢in ¢ift

cikis

14. 50 mm c¢apinda zemin numunelerinin test edilmesi igin 1 50mm Taban
Adaptoriine sahip olmalidir. Zemin drenaji ve / veya gozenek suyu basinci 6l¢iimleri

i¢in ¢ift ¢ikis olmalidir.

4.6.4 Hesaplamalar

Hazirlanan numuneleroptimum su muhtevalarda karistirilip ve sikistirildiktan sonra,
3 set ii¢ eksenli deney yapilmistir. Her set deneyde, ¢evre basinci (63) 50,100 ve 150

kPa olarak belirlenmistir. Arazide zemin ii¢ eksenli gerilme etkisi altinda bulundugu
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icin gergege en yakin kayma dayanimi parametresi arazi deneylerinden elde edilir.
Bu nedenle kayma dayanimini belirlemek i¢in en yaygin deney yontemi ii¢ eksenli
deney deneyidir (Yilmaz 2014). Ug eksenli deneylerde, farkli katki kil ve ugucu kiil
ile yapilmistir. Kiil oranlar1 %0, %5, %10, %15, %20 ve %25 olarak degismektedir.
Ugucu kil ile hazirlanan karigimlara ait u¢ eksenli basing numune hazirlama ve

deneyden sonra numune ¢izelge 4,5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.6: Farkli karisimlarina ait Ug eksenli basing dayanimi sonuglari

Ucucu Kkiil 0% 5% 10% 15% 20% 25%
orani (%)
¢ 20,75 29,9 19,8 19,1 17,5 13,9
C 77,15 60,5 55,6 50,55 35,5 32,9

Cizelge 4.5 dikkate alarak, Ucucu kiiliin oran artis1 ile beraber, kohezyon
azalmaktadir. Bu bulgu o6zellikle sisen zeminlerin iyilestirilmesi i¢in ¢ok Onem
tagimaktadir. Ayrica, %5 kiil oraninda, icsel siirtlinme a¢1 maksimum degere sahip

olup ve %S5 kiil oranin artisi ile beraber siirtlinme agis1 diisiis gostermektedir.

4.7 Deneyin Amaci

Kayma dayanimi, zeminin kirmadan dayanabilecegi en biiyiik kayma gerilmesidir.
Zeminlerin kayma dayanimi parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan test

yontemleri iki gruba ayrilabilir.

Ug eksenli basing testi genellikle kendini tutabilen yapiskan zeminlera uygulanur,
ancak test yontemindeki bazi degisiklikler nedeniyle kohezyonsuz, akan zeminlere

de uygulanabilir (Y1ilmaz, 2017).

Asama 1: Zemin tabakalar1 saha kosullarinda belirli jeolojik yiiklerin etkisi
altindadir. Bu tiir bir ortamdan alinan 6rnek, teste tabi tutulmadan 6nce ii¢ yonde

hidrostatik baski uygulayarak saha kosullarina yaklasmaya ¢aligilir.

Adim 2: Gerilme deformasyon degisiklikleri numuneye bir yonde eksenel basing
uygulanarak kaydedilir. Kirigin meydana geldigi stres belirlenir. Yiikleme hizi

zeminin gecirgenligi ile belirlenir.

Drenaja izin verilmiyorsa, gdzenek suyu basincindaki degisiklik; Drenaj durumunda,
numunenin hacim degisikligi belirlenir. Test farkli konsolidasyon ve drenaj

durumlar1 i¢in gecerlidir.
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Deneyde, temel gerilmeler birbirine dik olan li¢ yonde uygulanir. Deneyin basinda en

biiyiik stres o1, en kiigiik stres 63 ve orta eksenel stres 62;
01= G2= 03

denklemine esittir Deney siiresince;
G2= 03

olacaktir. o1 ise kirima gerceklesinceye kadar arttirilacaktir.

6 1 deney sirasindaki maksimum stres, uygulanan eksenel stresin ve hiicre basincinin

toplamina esittir.

Omege uygulanan eksenel gerilme (c1- o3) deviatérya sapma gerilmesi olarak
adlandirilir. Kayma dayanimi parametrelerini belirlemek i¢in, 6rnek konsolidasyon
drenaji olmadan ii¢ eksenli basing testine tabi tutuldu. Herhangi bir hatay1 en aza

indirmek icin ornek {i¢ kez test edildi.

29






5. SONUC VE ONERILER

Zayif zeminler iizerinde insaat projeler yaparkan toprak tespiti eksikliginden dolay1
birgok sorunlar meydana gelmistir. Bu yiizdan zemin stabilizasyon yontemlerin
belirlenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikmistir. Bu yapilan ¢alismada ugucu kiil ve illit kil
ile zemin iyilestirilmesi incelenmistir. Ge¢miste yapilan arastirmalar, sonuglarin
killin tiirtine bagli oldugunu ve farkli ugucu kiil ve killi zeminlerde, gesitli sonuglar
gostermistir. Tezde kullanilan deney malzemeleri termiksantralinden temin edilen C
tipi ucucu kiil ve Istanbulda Sile bélgesinde diisiik plastisiteli illit kil malzeme
kullanilmistir. Kiil ve kil malzemesinin 6zelliklerinin belirlemek igin elek analizi,
kivam limitleri, 6zgiil agirlik, standart proktor, {i¢ eksenli ve konsolidasyon deneyleri
yapilmistir. Cizelge 5.1°de illit kil numunesinin geoteknik ozelliklerini belirlemek

icin yapilan deneylerin sonuglart gériilmektedir.

Cizelge 5.1:illit Kil numunesinin iizerinde yapilan deney sonugclari.

USCS siiflandirma CL
Likit limit, LL (%) 38,22
Plastik limit, PL (%) 20,04
Plastisite indisi, P1 (%) 18,18
Ozgiil agirlik, Gs 2,833
Optimum su igerigi, wopt (%) 17,87
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik 1,56
(Mg/m?)

Cizelge 5.2 1llit ki numunenin &zelliklerinin belirlenmesi igin yailan deney

sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 5.2:Ucucun kiil numunesinin 6zellikleri ve sonuglari

ZEMIN TiPi Gs OMC

C Tipi 2.02 %20
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Ugucu kiil ve kil oran sifir iken ¢ikan sonug ile bu ikisinin yilizdesi artarken bazen

ortalama diisecek ve bazen yiiksek ¢ikacak. Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3: Ozgiil Agirliklarin Ortalamasi

Ucucu kiil (%) Malzeme Ortalama Gs
0 Ucucu kil 2.02
0 illit kil 2.83
%5 Ucucu kil + kil 2.91
%10 Ucucu kil + kil 2.44
%15 Ugucu kiil + kil 2.39
%20 Ugucu kil + kil 2.40
%25 Ugucu kiil + kil 2.42

Bu Calisma kapsaminda hazirlanan karisimlart yapilan likit limiti ve plastik limit

testi sonuglari ¢izelge 5.4’°te verilmistir.

Cizelge 5.4:likit limiti ve plastik limit testi sonuglari

Deney Numuneleri Likit Limit(%o) Plastik Litnit(%) Plastisite Indisi(%4)
K 3822 2004 18.18
KFA/5 450 34.0 110
KFA/10 445 33,7 108
KFA/15 445 33,7 108
KFA/20 434 332 102
KFA25 40.62 31,09 9.53

karistirilmasiyla olusturulan karisim igerisine degisik oranlarda kiil katkis1 yapilarak
hazirlanmis kil-ugucu kiil karisimlarinda yapilan deneyler 6zet sonuglari (Cizelge 5.5
ve 5.6) ’da goriilmektedir. Deneylerin UU seklinde yapilma sebebi, arazideki yatay
ve diisey efektif gerilmelerin, labratuvar ortaminda benzer sekilde modellenmesidir.
Cizelge 5.5 dikkate alarak, en yiiksek kayma gerilmesi de %5 ucucu kiil katkisinda
goziikmiistiir.

Cizelge 5.5: Farkli karisimlarina ait Ug eksenli basing dayanimi sonuglari

Ucucu kiil 0% 5% 10% 15% 20% 25%
orani (%)
o 20,75 29,9 19,8 19,1 17,5 13,9
C 77,15 60,5 55,6 50,55 35,5 32,9
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Kullanilan 1illit kil malzemeye esit miktarda ucucu kiilii eklendiginde yapilan ug
eksenli basing denay1 0% ve %25 oram kiil ¢ diismiis C yiikselmis, kilin 2.78 gr/cm?®
olan maksimum 6zgul agirligi ise kil-ugucu kiil karisiminda diismiis. Maksimum
kuru birim hacim agirli§indaki artis ile optimum su muhtevasindaki diisiis ucucu kiil

malzemenin kil malzemeyle kimyasal reaksiyona girmesiyle agiklanabilir.

Cizelge 5.6: Farklilik konsolidasyon sonuglarint harmanlamaktadir

€0 Cv Ortalama Numune
% Deney Basi  Deney sonu  mm2/dk  yiiksekligi (mm) mv
m2/kN K
0% 0.92 0.8033 0.0539 19.773 0.05411 0.02681
5% 0.92 0.77 0.05436 19.6 0.05453 0.02907
10% 0.92 0.73 0.05217 19.4 0.05203 0.02686
15% 0.92 0.8733 0.05202 19.46 0.0525 0.026807
20% 0.92 0.866 0.0532 19.6 0.05311 0.02771

Cizelge 5.7: Konslidasyon deneyi oturmasi

KONSOLIDASYON DENEYiI OTURMA DEGERLERI

Numune yiiksekligi (h) = 20 mm

1-2-3. Set Ortalama Degerleri
Kiil Oram (%)
Oturma (mm)

%60 kil 0,24
%05 ucucu kiil 0.16
210 ucucu kiil 0.48
%15 ucucu kiil 0,53
2620 ugucu kiil 0,55

Konsolidasyon sonuglarina gore en diisiik konsolidasyon orani %5 de goriilmektrdir.
Killi zeminlerde sisme potansiyelide yiiksek oldugu i¢in, oturma ile beraber, %5
ucucu kiil katkis1 killi zemsnlerin sisme potansiyelinde diisiirmektedir. Deneylerde
Su muhtevas1 sabit kaldigr i¢in biiylik degerlerde, ugucu kiiliin etkisini gostermek
icin daha ¢ok zamana ihtiyac vardir. Ayrica ugucu kiiliin yiizdesi ile beraber su

muhtevasinin yiizdesinde de artis yapilirsa sonuglar daha efektif olabilir.
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EKLER

EK A. Ozgiil Agirliklarin Belirlenmasi deney ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde
gergeklestirilen)

EK A.1 Kil numunesi

EK A.2 kil ve Ugucu Kiil %5, %10, %15, %20 ve %25

EK B. Elek analizi deney sonuglari ile grafikleri (kil numunesinde gerceklestirilen).
EK B.1 Kil numunesi

EK C. Likit limit ve plastik limit deney sonuglari ile grafikleri (kil ve Kiil
numunesinde gergeklestirilen).

EK C.1 Kil numunesi

EK C.2 Kil ve %5 Kiil numunesi

EK C.3 Kil ve %10 Kiil numunesi

EK C.4Kil ve %15 Kiil numunesi

EK C.5 Kil ve %20 Kiil numunesi

EK C.6 Kil ve %25 Kiil numunesi

EK D. Standart proktor deney sonuclar1 ile grafikleri ( kil numunesinde
gergeklestirilen)

EK D.1 Kil numunesi

EK F. Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde
gerceklestirilen)

EK F.1 Kil numunesi

EK F.2 Kil ve %S5 Kiil numunesi

EK F.3 Kil ve %10 Kiil numunesi

EK F.4 Kil ve %15 Kiil numunesi

EK F.5 Kil ve %20 Kiil numunesi

EK F.6 Kil ve %25 Kiil numunesi

EK K.Konsolidasyon deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde gergeklestirilen).
EK K.1 Kil numunesi

EK K.2 Kil ve %5 Kiil numunesi
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EK K.3 Kil ve %10 Kiil numunesi
EK K.4 Kil ve %15 Kiil numunesi
EK K.5 Kil ve %20 Kiil numunesi
EK K.6 Kil ve %25 Kiil numunesi
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EKA
VERI ANALIZi
Topragin siniflandirilmasi i¢in toplanan kil topraginin analizi yapilmistir. Asagidaki

gozlemler yapildi.

Cizelge A.1: Ozgiil Agirliklarin Belirlenmasi deney ile grafikleri (kil numunesinde

gerceklestirilen) I

EKA.l

OZGUL AGIRLIKLARIN BELIRLENMESI

Numune Tipi Kil Kaynagi Istanbul

Numune Adi Deney Tarihi 01.01.2019

Deney No Ozgiil agirlik 1/3
1. Mumune
piknometrerin kiiflesi. MO (ar) 32301
Kontrol stvisi ile dolu piknometrenin kitlesi. M1 (zr) 1320.37gr
Kuru Numune ile Birlikte Piknometrerin Kiitlesi M2 (zr) 41644z
Kuru Numune ve kontrol $1vis ile Dolu Piknometrenin Kiitles . M3 (gr) 1381 38gr
Deney Nurmmesinin Kuru Kiitlesi (md = (m2-m0) (=) 93.43gr
Kontrol sivisinm m) Kiitlesimin belilendig sicak . Yo gunlugu (PL1) 17c
Kontrol stvismm m3 Kiitlesinin belilendigi sscak . Yogunlugu (PL3) 17e
Zemn Danelerin Yo (Mg/m3) Ps=((m41)/{(ml 1m0)PL1-{m3-m2)PL3)* 10"0 1973g
Gs = Ys Gs= (WZ—?Vl} - |:415Mgr—?23.u1gr}
¥ (Wa-Wi1)-(W3-Ww2) (1320.37gr—323.01gr)-( 1382.38er—4 16,4487

Gs=20973gr
W1=323.01gr
W2 =416.44gr

W3 =138238gr
W4 =1320.37gr
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2 Numune
piknometrenin kiiflesi. MO (g} 1848
Eontrol sivisi ile dolu piknometrerin kiitles: . M1 {2} 683.07
Eaimi Murmnune ile Birlikte Piknometrerin Eiitlesi . M2 (a) 28334
Eami Murmnune ve kontrol Spvis e Dolu Piknometrerin Eiitlea . M3 () 75143
Deney Nurmmesinin Kuri Kiitlesi (imd = {m2-md) (=) 108.74
Kontrol sivisinm ml Kiitlesimn belitlendif sieak . Yogunlugu (FL1) 17C
Kontrol stvisinm m3 Kiitlesimin belitlendif sieak . Yogunlugu (FL3) 17C
Zemn Danelenn Yog. (Ma'm3) Pe= ((m4 1 ((m] 1m0y PL1-(m3 - m?)PL3* 1070 2.603
Cs — ¥ Gs= (W2 —L{Fl} - [ 293.535;-—?34.3u5}
W (Wa-—W1)-(W3-W2) [ &82.07zrr—18480sr)—{ 751.435rr— 2955 32r)

Gs=2693gr

W1=184.80gr
W2 =203 53gr
W3 =75143gr
W4 =683.07gr

Ortalama
Kat1 Danelerin Ortalama Yogunlugu (Mg/m3) ‘ 2.833
EKA.2 Oziil Agirliklarm Ortalamasi

Ucucu kul
illit kil
Ucucu kdl + kil
Ucucu kil + Kil
Ucucu kdl + kil
Ucucu kdl + kil
Ucucu kul + kil

2,02 (mg/m?)
2.833 (mg/m®)
2.91 (mg/m?)
2.44 (mg/m®)
2.39 (mg/m?)
2.40 (mg/m?)
2.42 (mg/m?)
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EK B

EKB.1
Cizelge B.1: Elek analizi deney raporu
ELEK ANALIZ RAPORU
Numune Tipi Kil Kaynagi Istanbul
Numune Ad1 it kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No Elek 1/1
YWas Mumunes Afirhi 46397 | |
Euru Numuns Afirhi 45532
EKuru Numune Afichi 455332 Calal + Kum + Silt + Kil
Yikamadan Sonraki Kum
11 ml +
MNumuns Agrha 2314 Galedl + Kum
TOPLAM ELEK
ELEKTE TOPLAM TOPLAM 3
ELEK NO KALAN (ex) I*L-’:L.-L‘I GECEN (ex) GECEN (%) AE%IKLIG-I
{er) {romm]
gn 0.00 0.00 4353 100 75
0.00 0.00 4353 100 63
1.5 0.00 0.00 4353 100 40
0.00 .00 4353 100 20
0.00 0.00 4353 100 9.3
4 0.00 .00 455.32 100.00 4.75
10 0.18 0.18 43314 9994 2
0.00 .18 2296 09.22 1.4
0.19 0.17 43493 99.92 1.19
0.55 0.92 434 .40 99 80 0.600
0.00 (.92 2222 96.02 0.500
40 0.64 1.56 43376 99.66 0425
0.78 2.34 432 98 09440 0.300
0.00 2.34 20.80 89.89 0.250
945 11.79 443 53 97.41 0.150
10.B5 22.64 .30 216 0.125
#200 0.30 2314 43218 94 .92 0.063
PAN 0.5
¢ 0 rar] [oaspsepae] (bosafooss] [10040] [100]
1040 9741 - praclfiall——
il
20
B0
0
&
i
Hg
30
1
10
L1}
L0l a0 Elek No / mmi® 4 34 3T ant 3
3,435 il 4,73 3.5 LIRS 40 £3.0975 09
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EKC

EKC.1

Cizelge C.1: Atterberg simirlarinin sonug¢ belirlenmesi ve grafi ( illit kil

numunesinde).

Likit limit ve plastik limit deney

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1 llit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No Likit limit 1/6
LIKIT LIMIT
Eap Eap E+lslak | Kap+Eum S Vurusg
Amrha

Nao {=1) Zermn (gr) | Zemun (gr) | Muhtevazi(®a) | Sayis
1 2805 53.38 47.36 40.08 11
2 20 .64 50.94 44 85 40.04 14
3 3027 52.36 4622 38.30 21
4 530.00 50.70 43.12 36.90 32
3 2738 33.11 46.21 36.64 30
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Numune Tipi  Kil Kaynag Istanbul

Numune Ad1 11t kil Deney Tarihi 01.01.2019
PLASTIK LiMiT LIKIT LIMIT VE FLASTIE LIMITLERT
SINIFLAMASI
Kap| Kap K+Islak | Kap+Kuru | Plastik B
Agulig Zemin =1 A
No (1) (sr) | Zemin (gr) | Limit _= V4
2. .
1 | 2912 50.22 46.65 | 2037 £l A
2 32325 4851 45 85 1936 Ex IR | ./
_ _ O W
3 3le9 4073 46.70 20.19 z ,«’L*I.I
PL-lSII L]I}‘[i'r: :ﬂlﬂ4 : Q 10 20 20 J:: S0 &0 TO &0 &0 400 110
LigdTLindT
LIKIT LIMIT : 38.22
PLAS, LINMIT : 20.04
L. 18.18
ZEM CRUBU C1
LiKiT LimiT
0.00
20.00
F 100 0 36% + 41.61
o
= 5000
o
E
2  50.00
a
B e —
30.00
20.00
10 Yurug Sayis (M) 100

Sekil C.1: Likit limit ve plastik limit deney grafigi
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EKC.2

Cizelge C.2: Atterberg sinirlarinin sonug¢ belirlenmesi ve grafi ( illit kil ve kiil

numunesinde).

Likit limit ve plastik limit deney

Numune Tipi Kil Kaynagi Istanbul
Numune Ad1 Kil ve %5 Ugucu kii Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No Likit limit 2/6
LIKIT LIMIT
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru =l Wurus SUNUGLALR
Agirligi
Mo (ar) Zemin (gr) Zemin (gr) | Muhtevasi) | Sayisi LIKITLIMIT : 4500
B1 2372 42 31 33.21 35 45 35 PLAS LIMIT: 34,00
A8 21.15 47 28 42 28 37.28 28
2 | 23.00 25 41 4130 3887 73 |- 11.00
AL 23.78 45.93 4018 4250 21 M
BS 31.01 43.27 35.45 4526 15 ZEM.GRUBU
PLASTIK LIMIT
Kap K+slak Kap+ Kuru Plastik
Mo Adirligi (ar) | Zemin (gr) | Zemin (gr) Limit
BS 2885 3523 33.53 30 68
AG 23.52 25.04 27.04 25.43
L2 £E3.33 57.24 54.68 2258
LIKIT LIMITVE PLASTIK LIMITLERI SIMIFLAMASI
ra's
|’ -ttt ”;;;;f""
o e g
= /
e e S TR S
o
=
: =0 e A{f _____________________
=
ez
[ oo -] -y -4
=
o o e ] N N N [N I SN SR VR S
-~
=
[= [= =10 =10 4 —= =0 = =0 =0 gl= = 110
LIKIT LIMIT
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Su Mulbteyas: (%)

©0.00

0.00

4000

0,00

20.00

10,050

LiKiT LimiT

=40 51k + 52.51

Vurusg Sayis [N}

100

Sekil C.2: kil ve %10 ugucu kiil likit limit ve plastisite grafigi
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EKC3

Cizelge C.3: Atterberg sinirlarinin sonug belirlenmesi ve grafi (kil ve Ugucu kii

numunesinde gergeklestirilen).

Likit limit ve plastik limit deney

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1  Kil ve %10 Ugucu kit~ Deney Tarihi 01.02.2019
Deney No Likit limit 3/6
LIKIT LiMiT
Kap Kap K+Islak Kap+ Kuru Su Wurus SONUGLJ:\R
Mo | Adirlidi (gr) | Zemin (gr) Zemin (ar) Muhtevasi{®) | Sayisi
B3 23.75 40.57 36.05 36.75 37 LIKIT LIMIT 44 50
B4 2999 39.11 35.45 3432 26
PLAS. LIMIT: 3370
B2 2292 33.58 34.14 32.30 22
AR 2378 4520 4018 30.61 20 |:' : 1 DBD
BS 31.01 44.55 41.32 29.45 18 ZEM.GRUBU M
PLASTIK LimiT LIKIT LIMITVE PLASTIK LIMITLERI SINIFLAMAS!
T
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Flastik # /’
) /
Mo Agirligi (gr) Zemin (qgr) Zemin (qgr) Limnit w4 4
4
w o /
E
AR 2376 2975 28.50 26.37 ,‘-f . A
< 4
2, //’ +
Al 21.15 26.57 25.38 28.13 7
0
0 i w0 4 il B T @0 W 0 1o
L11 56.20 67.24 64.63 30.19 LIKITLIMIT
LikiT LinaiT
w=0.373xn + Z2. 52
[l e ]
e ]
% 24000
£ —
—3 -
- y —
0. 00 —
20 0
0. 0
0 Wurus Sayisa (M) h L]

Sekil C.3: kil ve %10 ugucu kiil likit limit ve plastisite grafigi
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EKC.4

Cizelge C.4: Atterberg smirlarinin sonug belirlenmesi ve grafi (kil ve Ugucu kii

numunesinde gergeklestirilen).

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1  Kil ve %15 Ugucu kit~ Deney Tarihi 01.02.2019
Deney No Likit limit 4/6
PLASTIK LimiT
SONUCLAR |
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Plastik
L LIKITLIMIT: 4450
Mo Aqirligi (gr) Zemin (gr) Zemin (gr) Limit
PLAS. LIMIT: 33.70
B3 2372 43 50 3920 27.78
| 10.90
A 2115 42 30 38.40 2281 P:
M
L11 56,20 67.24 64.68 30.19 ZEM.GRUBU
I_lKIT I_lMlT LIKIT LIMITVE PLASTIK LIMITLER| SINIFLAMAS!
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Su Wurus = /
Mo Adirlidi (ar) | Zemin(ar) | Zemin (ar) Muhtevasi(e) | Sayisi E w
BY 28.01 4350 40.30 34.65 28 % ’
B4 29.98 38.02 31.02 3323 23 ) . .
Ve
A2 23.00 29.31 2090 32.30 18 S A
LIKIT LIMIT
Ab 23.78 4520 4018 30.61 16
B& 31.01 4458 41.32 29.45 15
LiKiT LimiT
60.00 IV [l T e
50. 00
g w00
£ —
= P —
3 30.00 —
20.00
10.00
10 Vurus Sayis (M) 10

Sekil C.4: kil ve %15 ugucu kiil likit limit ve plastisite grafigi
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EKC5

Cizelge C.5: Atterberg smirlarinin sonug belirlenmesi ve grafi (kil ve Ugucu kii

numunesinde gerceklestirilen).

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1  Kil ve %20 Ugucu kit~ Deney Tarihi 01.02.2019
Deney No Likit limit 5/6
PLASTIK LiMiT
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Plastik SGNUGLAR
Mo Agirlidi (ar) Zemin (ar) Zemin (gr) Limit LIKIT LIMIT 4340
Ad 2375 2950 23.00 30.48 PLAS. LIMIT : 33.20
A3 23.30 27.35 26.32 34.11 oy 10.20
L11 56.20 §7.24 5468 30.19 M
ZEM.GRUBU
LIKIT LiMiT
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Su Wurus
Mo Adirligi (ar) Zemin (gr) Zemin (gr) Muhtevasiit) Say1s]
B12 31.70 43.49 40.08 40.68 35
A 23.14 36.11 32.80 35.23 2
AS 23.57 38.79 35.12 M.TT 14
A5 23.78 4520 40.18 30.61 13
BS 31.01 44.56 41.32 20.45 12
LIKITLIMIT VE PLASTIK LIMITLERI SINIFLAMA S
TO
0 Lr
™=
R e
2 a
w /
E oz
=]
= ‘_/
=X -
= v
a[= / il
- #
ey
s
[ [ e b= A =’ [="e T f=n f=n. glos 141G
LIKIT LIMiIT

51




Su Multevas ()

0. 0D

50.00

40.0D

0.0

20,0

10,00

y=0.446x + 2457

LIKIT LimiT
.-'-ﬂ
_,-F'""-F._
—
_-—"'_'-FFH-
i
W
10 Vurusg Sayisi [M)

100

Sekil C.5: kil ve %20 ugucu kiil likit limit ve plastisite grafigi
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EKC.6
Cizelge C.6: Atterberg smirlarinin sonug belirlenmesi ve grafi (kil ve Ugucu kii

numunesinde gergeklestirilen).

Numune Tipi kil Kaynag [stanbul
Numune Adi Kil ve %25 Ugucu kii Deney Tarihi  01.02.2019
Deney No Likit limit 6/6
PLASTIK LiMIT
SONUCLAR
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Plastik
.. ) ) ) ) o LIKITLIMIT: 4115
Mo Aqurligi (gr) Zemin (ar) Zemin (gr) Limit
B12 3168 36.19 35.30 24.77 PLAS LIMIT. 31.85
| 350
B4 29,93 36.89 35.45 26.30 p:
Ml
L9 56,63 67.24 64.68 32.00 ZEM.GRUBU
LiKiT LimiT
Kap Kap K+lslak Kap+ Kuru Su Wurus
Mo Adirlidi (gr) Zemin (gr) Zemin (gr) Muhtevasi{3) Sayisi
B3 2370 4042 35.43 42 03 23
B7 28.01 45 54 A0 80 41 89 31
A3 23.31 3935 34 64 40 65 21
A5 2378 4593 40.18 39 45 19
BS 31.01 43.27 35.03 37.23 15
LIKIT LIMITWE PLASTIK LIMITLERI] SIMNIFLARMASI
rd =
=0 4 - - - - - - -t 7#————
Sal T - - —_——==trm 7 === - - 7 ____________
E 40 1 - _ _ _ _ —_—— - S,
=
3 =0 4 - - ————fe——] 744 ________________________
=20 -+ - —. —. [ —_———— —. [P [ - S S S ————
al= -+ - —. ___.._,_____ ——— —. [P [ - S S S ————
-
[=
[= [= =0 =0 E E S [—T= i o= Sl gl== 10
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Su Muhteyas (%)

0.0

]

4. DD

0D

2000

LiKiT LimiT y=02Es 2410

0 Vurusg Sayisi [M)

10D

Sekil C.6: kil ve %25 ugucu kiil likit limit ve plastisite grafigi
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EKD

EKD.1
Cizelge D.1: Standart proktor deney sonuclari ile grafikleri ve optimum su
muhtevasi
Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1 [llit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No Proktor ve su mu 1/1
o Taplam Numune
Ealhp Azl (=) : Agmrha (=) :
Fel'?g].]%.r f’t‘lﬁu.’d = 1840 B’f:’;.:i?a,ﬁ'ami 6000
Sampie
Eal 20 {om™) . Takmsk Afrha _
I-'a.-']u].]-.'tl;]a}ifaﬁ e 044 ks : 2.5
‘er Igi .r_Laf Rammer
Elek iz Apkld  (mm) : J Vurng S i
Sheve S'.‘:i'ﬂj = * .;‘.}rap Number 22
Kuorn Birim Hacim Agwrhk / Dry Unir Weighs (griem?®) (1)
1 b 3 4 H]
Ealip + Numuns Afds @ - <
Kalp ~Mumwisagis @ 3280 3404 3482 3572 3635
stnlms M 2208 @ 1449 1564 1642 1732 1795
Ty BimHacm ARk () 1.535 1657 1.739 1.835 1.501
Eurn Birim Hacdm Agrlhik
(N im®) 1.459 1.514 1.537 1.557 1.516
Diry Unis Weighs
Su Muhtevas / Water Conternr {%9) (o)
1 2 3 4 5
Eap Mo/ Cup Na 1 2 3 4 5
¥z3 Numane + Eap = 129.63 139.43 13383 14823 12983
Wer Sampie + Cup
E Hi =+ E3 {5 -
e M une i 12733 | 132.16 126.23 1349 114.46
Sn Afl 5 iz — A= - =
AL e @ 230 727 9.62 1335 1539
Eap Akl = 3 55725 3 3
At 5334 5525 5336 60.04 5300
Su Muhtev b
T Mubtevas ) 111 9.45 13.20 17.83 2545
2.00
130
1.80
1.70
m 160
E 1.50 i s AT h IR e
= 1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
5.00 7.00 9.00 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 27.00 2900
wn (%)

Sekil D.1: Standart proktor ve optimum su muhtevasi grafi
Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik 1.56 gr/ cm?
Optimum Su Muhtevas1 17.87 %
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EKF
EKF.1

Cizelge F.1: Ucg eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gergeklestirilen)

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1 11t kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/3
Numune Bilgileri 1. Numuns 2. Numuns 3. Numune
Cap (cu) @y 3767 3.708 3760
Yiikseklik (cm) H,) 3017 7.664 7.565
Alan (cm?) (Ay) 115 10.80 1.0
Hacim (cm’) V) 89.35 82,81 84.00
Agirhik (gr) (W) 168.74 164.12 168.74
Dog Bir Hac Agrr, (KN/m?) (Y) 18.89 19.82 2009
Yenilmedeki Gerilme % 712 10.80 11.70
SuMuht (Deney Oncesi) (%) 2518 2765 w77
SuMuht (Deney Sonrasy) (%) 2535 2837 30.89
Cevre Basmner (kzflem”)  (03) 0.50 1.00 1.50
Der. Cerilme(keflen’) (0,-0) 3.043 3679 3.8850
Eksenel Top.Ceril 0 (keflem® 3543 4678 5.485
Tcsel Siirtiinme Acist () Kohezyon (c)
18.8° 01.7 lﬁfmz
y=0.341x+0.935
Rz2=1
30 -
2.5 1
|5
= 2 :| -
2
P
]
T
(1]
% 0.5 4
:—
= 0o | . . . . . ;
o 1 2 3 4 5 & T
TOPLAMGERILME o (kagflcm®)

Sekil F1.1: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1

57



Numune Tipi Kil

Numune Adr  1llit kil

Kaynagi

Deney Tarihi
Deney No

Istanbul

01.01.2019
2/3

UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI

Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (em) @, 3.750 3770 3788
Yiikseklik (em) (H,) 7.887 7.547 7.433
Alan (em®) (A) 11.04 11.18 11.27
Hacim (cm”) A ar. 8425 8377
Agurhik (gr) (W,) 18731 166.16 166,34
Do Bir.Hac Agrr, (KN/m®) (Y) 19.21 1872 19.86
Yenilmedeki Gerilme % 6.90 13.10 13.10
SuMuht (Deney Oncesi) (%) 2518 2765 077
SuMuht (Deney Sonrasi) (%) 2535 2837 30.28
Cevre Basina (keflem®) (03) 0.50 1.00 1.50
Dev. Cerilma(kefen®) (0,-03) 2540 3.021 3.7850
Eksenel Top.Geril 0y (kefiem’ 3.040 4021 5.285

Tesel Siirtiinme Acis1 ( ¢)

Kohezyon (c¢)

1270

60.8 KN/m’

3.0

< (kgficrd)
ra

KAYMA GERILMESI
=

0.5

y=0.417x +0.620
R*=1

0.0

3 4
TOPLAMGERILME @ (kgfilcm?)

Sekil F1.2: Ug eksenli basing dayanimu deneyi ile grafikleri # 2
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Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Iit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Ad1
Deney No 313
UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI |
Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) D,) 3.759 3773 3.770
Yiikseklik (em) (H,) 7.935 7.439 5.028
Alan (em?) (A) 11.10 11.18 1118
Hacim (em’) (v, B8.07 83.73 39.59
Agirhk (2r) W,) 168.20 161.58 170.82
Doz Bir.Hac Az, (KN¥/m) L’\f} 18.10 18.31 19.07
Yenilmedekd Gerilme % 412 13.10 13.10
Su Muht (Deney Oncesi) (%) 2518 27.65 3077
So Muht (Deney Sonram) (%) 2535 26.37 30.89
CevreBasmer (keflem®) (073) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(keflem’) (07-03) 1524 2.547 37410
Eksenel Top.Ceril 0y (kefiem®) 2024 3.547 5.241
Icsel Siirtiinme Acist ( §) Kohezyon (c)
3.7 ¢ 10.5 kN/m?
y=0.618x+0.107
20 Rz=1
5
T
- D
:
T 15
35
w .
% o
g 0.5
:':' T T T T T '
o ' ¢ TOPLAMGERILME ‘o (kgficm?) ¢ !

Sekil F 1.3: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKF.2
Cizelge F.2: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gerceklestirilen).

Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1 Ilit kil ve % 5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/5

UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI

Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numuns 3. Numune
Cap (cm) 3.765 3729 3792
Dy
Yikseklik (em) 7741 7,681 7511
(Hy)
Alan (em’) 11.14 10.92 1128
A
Hacim (en) 86.23 53.80 54.53
vy
Afarhk (gr) 15178 160.81 185.00
Wy)
Dog BirHae Agu. 17.60 19.17 19.45
(KN ) () ' ' '
Yenilmedeki Gerilme % 14.40 5.49 1160
SuMubt (Deney Oneesi) 2518 2765 3077
[(%a)
SuMubt (Deney 2535 2637 30.88
Sonram) (%) ] ’ )
Cevre Bammar (keflem’)
- g 0.50 1,00 150
(T3)
Dev. Gerilme(kefem’)
£ 2939 4307 49370
(o1-03)
Eksenel Top. Geril 04
\ 3.489 5.307 §.437
(keflem™)
Icsel Siirtiinme Acist (§ ) Kohezyon (c)
2090 0 503 kN/m?
y=0.575x +0.604
30 1 R2=1
Tt 25
I
E 20
=
" — 1 .5 1
E
210
z
w :|5 4
% :':' T T T T T T 1
0 : 2 . 4 6 7
* TOPLAMGERILME & (kgflem?]

Sekil F2.1: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1
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Numune Kil Kaynag [stanbul
Tipi
Numune Ad1 {llit kil ve % 5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 213
UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI
Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numumne
I:l;];:; (em) 3788 379 3788
i}
?‘.ﬁllh)’j&k]lk (cm) 7830 7596 7.563
|
E‘.l]a:Jnl:nm) 11.34 11.32 11.27
ﬁ?;ﬂm(tmj) 86.49 85.97 85.23
g
?‘%_llj']lk (zr) 180,57 165.33 158.52
]}D'E.Bil‘.Hﬂl:.‘l‘Ell‘. 1857 19,23 18.60
(KN/w®) (Y ) ' ' '
Yenilmedekd Gerilme % 1.68 11.70 9.39
(S;ﬁ:llcinhr (Deney Oncesi) 2518 765 3077
g:i]‘::)r( l!‘r[{:?;mua:r 2535 2637 30.89
;;[::-]Ireﬁamm (kzf/em’) 0.50 1.00 150
?;::{i;ﬁlm{kgﬁnm!} 1553 2,504 35150
Eksenel Top.Geril 0y 2053 3504 5115

{kzflem’)

Tgsel Siirtiinme Aqisi (¢ )

Kohezyon («c)

35 °

13.8

KN/

T
[
en

'l

en
'l

(kgFficm?)

(=
1

(=]
n
L

HAYMA GERILMESI

=]
(=]

y=0.589x +0.140

R¥=1

£ TOPLAMGERILME® @ (kgfich?) g

T

Sekil F2.2: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #2
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Numune Kil Kaynag1 [stanbul

Tipi
Numune [lit kil ve % 5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Adi
Deney No 3/3
UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI
Numune Bilzileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) ,) 3779 3792 3765
Yiikseklik (em) (H,) 7630 7566 7.594
Alan (em?) (4,) 1122 11.29 1113
Hacim (cm®) W) §5.58 85.45 94 55
Agirhk (gr) Wy 160.57 163.30 165.54
Do Bir.Hac Agrr, (KN/m’) (\” 18.76 18,11 19.58
Yenilmedeki Gerilme % 1.68 11.10 12.60
Su Muoht (Deney Oncesi) (%) 2518 27.65 3077
SoMuht (Deney Sonram) (%) 2535 2837 30.89
CevreBasmer (keflem’) (T3) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kzfiem®) (0-T3) 1.860 3.172 40420
Eksenel Top.Geril 04
(kefem) 2.360 4172 5542
Igsel Siirtiinme Acist ( §) Kohezyon (c¢)
316 ° 127 kN/m?

y=0.614x +0.231
30 - RZ=1

T (kgficn?)
P2

0.5 1

HAYMA GERILMVESI

0.0 T T T T T T 1
0 i Z

. 4 5
TOPLAMGERILME * & (kgficm?)

Sekil F2.3: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKF.3

Cizelge F.3: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gerceklestirilen)

Numune Tipi

Kil

Numune Adi Tlit kil ve % 10 Kiil

Kaynag Istanbul
Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/3

UC EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEYI

Nuomune Bilzileri 1. Numune 2. Nutmune 3. Numune
Cap (em) 3.766 3.790 3.747
(D)
Viikseklik (cm) (H,) 7728 7560 7.781
Alan (em”) (A 11.14 11.28 11.03
Hacim (cm®) v §6.08 §5.39 85.30
Agwrhk (gr) (W) 165.76 167.07 162.28
Doz.Bir.Hac AZir, (KN/m’)
&) 19.26 19,57 18.91
Yenilmedeki Gerilme % 12.00 13.50 17.70
Su Muht (Deney Oncesi) (%) 2518 2785 30.77
Su Muoht (Deney Sonras) 2535 2637 3089
(%0) i i )
CevreBasmer (keflem”) 050 100 150
) ) . .
Dev. Gerilme(kef/em’) (0- 2.784 3213 37120
o3) . . .
Eksenel Top.Geril T4
(ke fiea®) 3.284 4213 5.212
Igsel Siirtiinme Acist ( §) Kohezyon ()
18.5 °© 8l.5 kN/m?
y=0.934x +0.830
7 R'=1
i’ =
25 1
I
W 20
SE.
A
w g
o] £ 10
% 05 -
E 0.0
0 2 TOPLAMGERILME® @ (kgficm?) g T

Sekil F3.1: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1
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Numune Tipi

Numune Adi  1llit kil ve % 10 Kiil

Kil

Kaynag

Istanbul

Deney Tarihi  01.01.2019

Deney No

2/3

UC EKSENLIBASINC DAYANIMIDENEYI

Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) ,) 3744 3781 3794
Viikseldik (em) (H,) 7584 7877 7572
Alan (cn’) (4,) 11.01 1123 11.31
Hacim (en’) (V) 8349 86.20 85,60
Agirhk (gr) Wyl 18427 184.32 186.21
Dog.Bir.Hac Agr. (KN/m®) w) 1987 19.08 19.42
Yenilmedeki Gerilme % g.45 12.30 15.30
SuMuht (Deney Onces) (%) 2513 2766 077
SuMuht (Deney Sonrasm) (%) 25.35 2837 30.88
CevreBagmer (keflem’) (073) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kefiem®) (07;-073) 1.665 2373 2.7520
Eksenel Top.Geril 04 (kefiem’) 2,365 3373 4282
Tcsel Siirtiinme Acist (§) Kohezyon (c)
17.9 *® 51.4 KN/m?

T (kgFlen?)
[ %]

0.5 4

HAYMA GERILIVESI

y=0.323x +0.524
R2=1

-

&

TOPLAMGERILME * & (kgficii)

Sekil F3.2: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #2
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Numune Kil Kaynag Istanbul
Tipi
Numune [lit kil ve % 10 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Ad1
Deney No Ya
UC EKSENLIBASINC DAYANIMIDENEYI
Numune Bilefleri 1. Nummmne 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) D,) 3.779 3.761 3.770
Viikseklik (cm) H,) 7643 7649 7771
Alan(cm') (4,) 11.22 1.1 11.18
Hacim (cm’) (v, 85.73 §4.98 B6.75
Agrhk (er) (W,) 167.16 160.96 165,08
Do Bir.Hae Agwr. (EN/u') (Y) 19.50 18.94 19.03
Yenilmedeki Gerilme % 11.10 12.20 14,50
Su Muht (Deney Oncesi) (%) 25.18 27.85 3077
SuMuht (Deney Sonram) (%) 2535 26.37 30.89
CevreBasmer (kefiem’) (03) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kzfem’) (0,-0;) 2120 2492 25850
Eksenel Top.Geril 0, (kefiem’) 2820 3482 4485
Icsel Siirtiinme Acist (§) Kohezyon (c)
176 ° 50.8 kN/m’?

y=0.317x+0.609

- 30 Ri=1
g
E 25
=
20
B 15
=
-
'E 10
I}
U]
E 05
=
§ 0.0 ;

? ‘ TDPLAN;'GERiLME ¢ 4] [kgfj'l:rfﬁal ° 7

Sekil F3.3: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKF.4
Cizelge F.4: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gercgeklestirilen)

Numune Tipi  Kil Kaynag [stanbul
Numune Ad1  {llit kil ve % 15 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/3

UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEY1

Nomune Bilzileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (em) M,) 3778 3.785 3.026
Yiikseklik (cm) (H,) 7.701 7.610 7.601
Alan (cm®) (A, 1.22 11.31 1150
Hacim (em?) vy 56.33 35,03 8739
Agurhk (gr) W) 160.62 185.09 163.78
Dog.Bir.Hac Agrr. (KN/m?) (Y) 18.60 19.18 18.74
Yenilmedeldi Gerilme % 8.12 13.80 15.00
SuMuht (Deney Oncesi) (%4) 2518 27.85 3077
5o Mpht (Deney Sonram) (%) 25.35 2637 30.89
CevreBasmer (kefiem®) (03) 050 1.00 1.50
Dev. Gerilme(keflem®) (01-03) 2.183 2.588 3.0210
Eksenel Top.Geril 0 (kegflem”) 2.663 3.588 4521
Tcsel Siirtiinme Acist () Kohezyon (c¢)
175 ’ 62.1 kN/m?
o y=0.314x+0.633
R*=1

" 25

E EE.{." :

=

9=

3 10y

=

§ 05

0.0 1 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 & T
TOPLAMGERILME @ (kgficm?)

Sekil F4.1: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1
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Numune Kil Kaynag [stanbul

Tipi

Numune Ad1 {llit kil ve % 15 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019

Deney No 2/3
UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEYI
Numune Bilgileri 1. Nummne 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) D, 3779 3826 3788
Yitkseklik (cm) H,) 7643 7601 7800
Alan (enr)) (A,) 1122 1150 1127
Hacim (eor’) (v,) 573 3739 §5.65
Agwrhik (e7) W, 160.39 16379 18310
Doz Bir.Hae Adw. (KNm) (Y) 18.74 18.74 19.04
Yenilmedeld Gertlme % 6.90 14.10 18.10
Su Muht (Deney Oncesi) (%) 25.18 2765 3077
SuMuht (Deney Sonrasm) (%) 25,35 2637 30.89
CevreBasme (kefiem’) (03) 0.50 1.00 150
Dev, Gerilme(kgfem’) (0,-03) 2.0M a2 35320
Elsenel Top.Geril 04 (kefiem’) 257 4012 5.032
Igsel Siirtinme Acist (§) Kohezyon (c)
a
251 $4 KN

(kgFicns)

=
n

HAYMA GERILMESI

y= 0.469x +0.442
R:=1

=
a

¢ TOPLAMGERILME o (kgftm3)

Sekil F4.2: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #2
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Numune Tipi Kil
Numune Adi

1t kil ve % 15 Kiil

Deney No

Kaynag

Deney Tarihi

Istanbul

01.01.2019
3/5

UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEY]

Nuomune Bileileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap (cm) (D,) 3.704 1778 3782
Yiikseklik (em) (Hy) 7.580 7.655 7.709
Alan (enr’) (4, 1.3 11.18 11.23
Hacim (cm’) V) 85.36 85.68 85.60
Agarbk (gr) W,) 159.54 164.52 167.82
Dog.Bir.Hac Afir, (KN/m%) ["f} 15.69 18.20 18.38
Yenilmedeld Gerilme % 17.70 15.40 17.60
SuMuoht (Deney Onces) (%) 25.18 27185 30.77
SuMuht (Deney Sonrasm) (%) 2535 2637 30.89
Cevre Basma (kefiem®) (0;) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kef/cm) (07-073) 1.834 2.123 2.4060
Eksenel Top.Geril T4
(keflem?) 2.334 3123 3.996
Tcsel Siirtiinme Acist ( ¢ ) Kohezyon (c)
144 °© 56.6 kN/m?
y=0.257x +0.577
30 R*=1

%‘2.5 1

=

B0

=

L

I

oo

=

E-:I.E- 1

Q

200 :

T 0 2 1 5 6 7

§ ‘ TDPLAN;'GERILME O (koficm®)

Sekil F4.3: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKFS5
Cizelge F.5: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gergeklestirilen).

Numune Tipi  Kil Kaynag1 Istanbul
Numune Adi it kil ve % 20 Deney Tarihi 01.01.2019
Kiil
Deney No 1/3

UCEKSENLIBASINC DAYANIMI DENEY1

Numune Bileileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap(cm) (D) 3.751 3.785 3.743
Yiikseklik {em) (H,) 7518 TETG 7.589
Alan (em®) (4, 11.06 11.25 11.03
Hacim (em®) v, 8309 8624 83.51
Agwhk (zr) W, 158.28 160,67 18617
Dog.Bir.Hac Agir. (KN/m®) (Y) 18.81 18.85 18 58
Yenilmedeki Gerilme % 10.10 18.10 19.50
SoMuht (Deney Oncesi) (%) 25618 27.65 07T
SuMoht (Deney Sonram) (%) 2835 28.37 30.89
Cevre Bazsmer (kzfiem’) (03) 0.50 1.00 150
Dev. Gerilme(kefiem®) (07-03) 1415 2168 2.4110
Eksenel Top.Geril 04 (keficm®) 1915 3.168 3.911
Tcsel Siirtiinme Acis1 () Kohezyon (c)
19.8 °® 33.5 kN/m?

y=0.36x +0.341
3.0 q Rz=1

T (kgfleny)
]

0.5 4

HAYMA GERILMVESI

:' . :' T T T T T
0 1 2

. 4 5
TOPLAMGERILME® & (kgficm?)

Sekil F5.1: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1
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Numune Tipi Kil
Numune Adi1  llit kil ve % 20 Kiil

Kaynagi
Deney Tarihi
Deney No

Istanbul

01.01.2019
2/5

UC EKSENLIBASINC DAYANIMIDENEYI

Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numuns
Cap (cm) (D,) 3.354 3738 3.789
Vitkseklik (cm) (H,) 7,580 7552 7539
Alan (cm?) (4,) 1187 1127 11.28
Hacim (cm®) vy 8819 85.11 85.01
Agwrhk (gr) (W) 157.28 187.24 188.39
Dog.Bir.Hac Agrr. (KN/m’) W} 17.83 18.47 18.63
Yenilmedeki Gerilme % 17.60 16.70 19.90
SuMuht (Deney Oncesi) (%) 2518 27.85 3077
SoMuoht (Deney Sonrasi) (%) 2535 2837 30.80
Cevre Basme (keflem’)  (03) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(keflem’) (0,-03) 1.547 1.990 2.4510
Eksenel Top.Geril 0 (kzfiem’) 2.347 2.980 3.861
Icsel Siirtiinme Acist () Kohezyon (c)
13.6 °® 57.0 kN/m?

30 A

T (kgfier?)

0.5 4

KAYMA GERILMESI
=

y=0.242x +0.581
R*=1

4

5 [ T

TOPLAMGERILME @ (kgficm?)

Sekil F5.2: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #2
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Numune Tipi  Kil Kaynag [stanbul
Numune Adi  1llit kil ve % 20 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 3/3
UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEYI
Nomune Bilzileri 1. Mumunes 2. Numuns 3. Numune
Cap (cm) D) 3.787 3,754 3789
Yiikseklik (cm) (H,) 7.566 7.482 7539
Alan (car?) (a,) 11.15 113 11.28
Hacim (cm’) v, 84.32 83.25 85.01
Agwrhk (zr) (W,) 180,54 154.22 158.05
Do Bir.Hac Agwr. (KN/m?) ,:'ﬂ 18.30 18.60 18.50
Yenilmedeki Gerilme % 18.30 1310 19.90
%o Muht (Deney Onces) (%) 2518 2785 3077
Sn Moht (Deney Sonrasi) (%) 2635 26.37 30.89
Cevre Basmer (kefiem®) (073) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kefiem’) (0;-073) 1.245 2125 2.4510
Eksenel Top.Geril @ (keflem®) 1.745 3125 3.851

Icsel Siirtiinme Acis1 ()

Kohezyon (c)

25 °

23.0 kN/m?

T (kgficm?)
- pa P2 g
n [ n (=]

s
=
1

o5 4

y=0.413x+0.234
RI=1

HAYMA GERILMESI

:l . :I 1 T T

] 1 i

TOPLAMGERILME' © (kgfiém?)

Sekil F5.3: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKF.6
Cizelge F.6: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil

numunesinde gerceklestirilen).

Numune Tipi  Kil Kaynag1 Istanbul
Numune Adi Ilit kil ve % 25 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/3

UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEYI

Numune Bilgileri 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap(cm) D,) 3782 3773 3.785
Yitkseldik (cm) (H,) 7.545 7.477 7.487
Alan (em?) (a,) 11.23 11.18 11.31
Hacim (en’) v, 84,75 83.80 84.80
Agirhk (gr) Wy 159.10 158.28 18727
Doz BirHac Agar. (KN/m?) w} 1877 18.93 18.55
Yenilmedeki Gerilme % 8.80 11.90 14,80
Su Muht (Deney Onces) (%) 2518 2785 3077
So Muht (Deney Sonraz) (%) 25,35 26.37 30.89
CevreBasmer (keflem®) (O3) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(keflem’) (0,-0;) 0.862 1.320 1.7030
Eksenel Top.Geril 0y (kefiem®) 1382 2.320 3.203
Icsel Siirtiinme Acis1 () Kohezyon (c)
172 ¢ 16.4 kN/m?
y=0.310x+0.167
30 - Ri=1
=
25
- 20
SE
E % 15
O=
2 10
=
3 05
0.0 . . . ; ;
D L 2 TOPLAMGERILME* o (kpfidn?) & 7

Sekil F6.1: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #1
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Numune Tipi Kil Kaynag [stanbul
Numune Adi it kil ve % 25 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 213

UC EKSENLIBASINC DAYANIMIDENEYI

Nomune Bilgileri 1. Numune 2. Numung 3. Numune
Cap (cm) D,) 3797 3776 3.798
Viikseldlik (cm) (H,) 7426 7.442 7.497
Alan (em’) (4,) 132 11.20 11.33
Hacim (em®”) V) 84.09 83.34 54.94
Aswrhk (gr) Wy 158.56 160.63 169.20
Dog.Bir.Hac Adr. (kN/m’) (\” 13.36 18.27 13.74
Yenilmedekn Gerilme % 14.20 20.00 16.80
Su Muoht (Deney Oncesi) (%) 25.18 2765 3077
SoMuaht (Deney Sonras) (%) 2535 26.37 30.59
CovreBagmer (keflem®) (03) 0.50 1.00 1.50
Dev. Gerilme(kefiem’) (0;-03) 1.191 1585 1.8480
]E‘:;‘;Zij?"?'c"“ 0y 1,691 2 565 1348
Icsel Siirtiinme Acist () Kohezyon (¢)
143 ¢ 334 KN/m?

y=0.254x +0.341
10 R:=1

T (kgFic?)
ra

:|5 -

KAYMA GERILMESI

:' - :' T T T T T T 1
0 i Z

3 . 4 5
TOPLAMGERILME @ (kpficm?®)

Sekil F6.2: Uc eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #2

73



Numune Tipi Kil Kaynag [stanbul
Numune Adi Mlit kil ve % 25 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 3/3

UC EKSENLIBASINC DAYANIMI DENEYI

Nuomuze Bilzileri 1. Nummne 2. Numune 3. Numune
Cap(em) (D,) 3767 3778 3.798
Yiikseklik (cm) (H,) 7588 7.44 7516
Alan (em’) (4,) 1115 11.20 1133
Hacim (cm®) V) 54.32 53.34 85.15
Agwrhk (zr) W 160.54 160.83 15767
Dot Bir.Hac Aéir. (RN/m') f\” 19.04 19.27 1852
Yenilmedeld Gerilme % 18.30 20,00 1570
Sy Muht (Deney Onces) (%) 2518 27.65 3077
SuMuht (Deney Sonram) (%) 25.35 26.37 30.89
CevreBasma (kgfiem®) (03) 0.50 1.00 150
Dev. Gerilme(kgflem’) (0;-03) 1245 1565 15760
Fhsenel Top.Geril 04 (keflem®) 1,745 2 565 1176
Icsel Siirtiinme Acist () Kohezyon ()
103 ° 43.3 kN/m?
y=0.182x +0.441
30 - R:=1
25 1
[,
= 20 1
g
P s -
[
Mo
=
2
@ 05
E :':' T T T T T T
0 2 3 4 5 6
TOPLAMGERILME o (kpflcm?)

Sekil F6.3: Ug eksenli basing dayanimi deneyi ile grafikleri #3
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EKK
EKK.1

Cizelge K.1: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde
gergeklestirilen).

Numune Tipi Kil Kaynag [stanbul
Numune Ad1 Mlit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 1/3

Drenew Bag | Densy sony
Hallka MNao: 2 2
Hallka+Vay Nemune Kitlasi{z) 151.65 151.96
Halks + Koo Numons Eitlesi () 137.71 137.71
Su Wiktar (=) 1304 1425
Hallea Kitlesi (2) 7735 77.35| | Kons.Alst No: |3 Warm Yok ) | M0
Kurs Numune Kitlasi () 60.36 6036 ~ .\ T ¥ Vo s
Hzlkz Czpt o) |4.560 Mum. Bag. Yoz, (KN/m’)
Su Nuhtavas (%6) 23.09 2361 —
" Fom ™y n 177
Numune Velksellizi (H) 2000]  2040| | FeRdlmimml) 119312 2.720
Egdefer Kan Drane YiksekliZiHy) 11.49 11.49
Boglul: Oram (=,) 002 0.78
Yuk Basing, 0 H Ho e eortalama| Ae Ao a=Ae/AC m, Lo (k) [l
kg kz‘cm‘l kPa | mm mm - e ort - kpa m*/kN m*/kN dk (mm*/dk)
0 0 0 20,00 | 11,491 0,741 0,741 0 0 0 0
1 052 51 | 19,62 | 11.491 0,707 0,724 0,033 51 0,000651 0,000196 15,21 0,05469852
2 1.04 | 102 | 19.85 | 11.491 0,727 0,717 -0,020 51 -0,000394 -0,000119 15.21 0.05480902
4 2,07 203 | 19,43 | 11.491 0,691 0,709 0,037 102 0,000360 0,000218 15.21 0,05370902
8 4,14 | 406 | 19,36 | 11,491 0,685 0,688 0,006 203 0,000030 0,000037 15,21 0,05297282
16 8,28 | 813 | 1931 | 11.491 0,680 0,683 0,004 406 0,000011 0,000026 15,21 0.05247133
32 16,6 | 1625] 1925 | 11,491 0,675 0,678 0,005 813 0,000006 0,000032 15,21 0,05205972
64 33,1 |3251| 19,19 | 11,491 0,670 0,673 0,005 1625 0,000003 0,000032 15,21 0,05169335
16 8,28 | 813 | 20,37 | 11,491 0,773 0,721 0,103 2438 | 0,000042 0,000609 15,21 0,05169335
4 2,07 ] 203 | 20.60 | 11.491 0.793 0,783 0,020 610 0,000033 0,000115 15.21 0.05691303
1 0,52 | 51 20,40 | 11,491 0,775 0,784 0,017 152 0,000114 0,000100 15,21 0,05745782
1408
142
025
aad
084
0.78
072 —
o 068 il
o 060
B 0354
S 048
3 o4
f‘a" 038
=030
024
0.18
0.12
006
0.00
0.10 1.00 10,00 10000
EBanng, o (kg/cm®)

Sekil K1.1: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #1
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Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Adr  Illit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 213
Deney Bag |Densy sony
Halka No: 2 2
Halka+Va3 Numuns Eitlesi(z) 15099 151.44
Halkez + Kurs Numuns EKitlesi (g) 13740 13740
fu Milctars (g} 13.59 14.04
Hallea Kiitlesi (g} 7179 7179
Kurs Numune Kitlesi (=) 3961 3961
Su Muhtevas (%) 22.80 2355 | Kons.Alst No: |3 Noam V) | 20
Numune Vileseklifi (H) 20.00 20064| | HalkzCapt(ox) |4.960 Num. Baz. Yoz, (kIN/m")
Egpdeger Kati Dane Yikeekligi(H,) 11.33 11.33 Kisait Alaes - {omd) |10 317 2720
Boglule Oran1 (2y) 0.92 0.82
Yiik Basing, 0 H Hy e eortalama|  Ae Ao a=Ae/Ag my too e ¢
kg kg/em’ | KPa mm mm - e ort - kpa m N m N de | (mmdk)
0 0 0 20,00 11,348 0,762 0.762 0 0 0 0
1 0,32 i1 19.94 11,348 0,757 0,760 0,003 i1 0,000104 0.000031 1521 |0,05338566
2 104 102 1973 11,348 0,740 0.749 0,017 51 0.000330 0.000098 1521 |0,05497499
4 207 203 19.43 11,348 0,712 0.726 0,028 102 0.000278 0.000167 1521 |0,05379114
§ 414 406 1922 11,348 0.694 0.703 0,019 203 0,000001 0.000111 1521 |0,05263371
16 §.28 813 1924 11,348 0.693 0,693 0,002 406 -0,000004 -0,000011 1321 |0,05211361
32 16.6 1625 1923 11,348 0,693 0,695 0,001 813 0,000001 0.000003 1521 |0,05182763
64 331 3251 19.13 11,348 0,688 0.691 0.007 1625 0.000004 0.000043 1521 |0,05147046
16 8.28 813 2040 11,348 0,798 0,743 0.110 2438 0,000043 0,000643 1521 |0,05147046
4 207 203 20,64 11,348 0.819 0.808 0,021 610 0.000033 0.000119 1521 |0,05700944
1 0,32 i1 2064 11,348 0819 0,819 0,000 152 0,000000 0.000000 1521 |0,05818773
1.08
1.02
0.96
0.90
0.584
0.78 :____ ¥ T
071 E-_._‘__ ——
o U066 g
= .60
g 0.3
s 0.48
= 042
é‘ 0.36
030
0.24
0.18
0.12
0.06
0.00
0.10 1.00 . 10.00 100.00
Basmg, o (kg/'em®)

Sekil K1.2: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #2
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Numune Tipi  Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1  Illit kil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 3/3
Deney Ban |Deney sonu
Halka No: 2 2
Halka+¥as Numune Kitlesi(g) 152.20 151.95
Halla + Kuru Numune Kitlesi (g) 137.60 137.60
Su Miktan (g) 14.60 1435
Halka Kitlesi (g) 77.43 7745
Kuru Numune Kitlesi (g) 60.15 60.15
Su Muhtevast (%2) 2427 2386 .
Kons Alet No: |3 Nom. Vikme) | 20
Numune Yiksekligi (H) 20.00 20.67 - P
: - Halka Capt (cm) [4.960 Num. Bag. Voi. (Nir)
Esdeger Katt Dane Tiksekligi(H) 11.45 11.45
Kesit Alam < (o) {19312 2720
Bosluk Oram (g;) 0.52 0.81
Yiik Basing, 0 H Hy e e ortalama Ae Ao a=AelAg my too e c,\”
kg fz/om? KPa mm mm - eort - kpa mEN m kN dk (mm/dk)
0 0 0 20,00 11451 | 0747 0,747 0 0 0 0
1 0.52 51 1991 11451 | 0739 0,743 0,008 51 0,000135 | 0.000046 1521 [0,05550219
2 1,04 102 19.89 11451 | 0737 0738 0,002 51 0,000034 | 0.000010 1521 005532155
4 2,07 203 1947 11451 | 0,700 0,719 0,037 102 | 0000361 | 0.000218 1521 [0,05407216
8 114 106 19,33 11451 | 0688 0,694 0,012 203 | 0000060 | 0000074 1521 005307137
16 8.8 813 1923 11451 | 0679 0,684 0,009 406 | 0000021 | 0.000053 1521 0.05230413
2 16,6 1625 195 11451 | 0681 0.680 | -0.002 813 | 0000002 | -0.000011 1521 [0.05197642
64 331 3251 19.20 11451 | 0677 0,679 0,004 1625 | 0000003 | 0.000027 1521 [0.05167867
16 5.8 813 2040 11451 | 0782 0,729 0,105 2435 | 0,000043 | 0000618 1521 [0.05167867
4 2,07 203 2064 11451 | 0803 0,792 0,021 610 | 0000034 | 0000119 1521 [0.05706418
1 0.52 51 2067 11451 | 0805 0,804 0,003 132 | 0000017 | 0.000013 1521 |0.05830086
L.O8
L0z
0.96
0.90
0.84
0.78 3 B E
0.72
o 0.66 - 8
= 0.60
2 054
= 0.48
= (042
E 036
— 030
0.24
0.18
0.12
0.06
0.00
0.10 1.00 . 10.00 100.00
Basmg, o (kg/em?)

Sekil K1.3: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #3
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EK K.2

Cizelge K.2: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde

gergeklestirilen).
Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Ad1 Illit kil ve %5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 173
Deney Bag | Densy sony
Halka Mo: 2 2
Halka+Yag Numune Kitlesi{z) 153.08 152.52
Hazlka + Fur Numuns Eitlasi (g) 138.60 138.60
S Milctan (g) 1448 1392
Hallra Kiitlesi () 7763 7763
Furu Numuens Fitlesi (2) #0035 50.05
Su Muhtevas (35) 2376 22384
- - _ Eons Alst Mo (3 Womm Vakimem) | M0
Numune Yilseklii (H) 2000 2052 - 1 =
— —— Halkz Czpe o |4.980 MNum. Bag. Yo&. (N/'m’)
Egdefer Kat Dana YikeekligifHy) 11.60 11.60
Kt Alans - {om2) |10 312 2.72)
Boglul: Orani (2y) 092 0.77
ik Basing, 0’ H H e s ortalama| Ae Ao a=Ae/Ag my top g ¢,
kg kgiem® | KPa mm mm - eort - kpa m kN m /KN | (mm¥dk)
0 0 0 20,00 1603 | 0724 | 0724 0 ] 0 0
1 032 5t 10,83 1603 | 0709 | 0716 | 0013 st | 0000288 0,000087 1521 | ogssyene
2 104 102 19.04 1603 | 0719 | 0714 | -0009 st | 0000187 0.000056 1521 | oosssaen
4 207 203 1977 1603 | 0704 | 0711 | 0015 02 | 0000144 0,000037 1521 | ooseenan
8 414 106 19,52 11603 | 0682 | 0693 | 002 03 | 0000106 0,000130 1521 | oessooss
16 528 813 19,36 11603 | 0669 | 0675 | 0014 406 | 0000034 0,000084 1521 | oessizoss
3 166 1623 1920 1603 | 0662 | 0666 | 0006 813 | 0.000007 0,000037 1521 | oesmasors
64 31 3251 19,16 1603 | 0651 | 0657 | 0011 1625 | 0.000007 0,000069 1521 | eosims
16 528 813 20,31 1603 | 0730 | 0701 | oo | 2438 | 0000041 0,000393 1521 | eosiem
4 207 203 20,55 1603 | 0771 | 0761 | 0021 610 | 0.000034 0,000120 1521 | ogserzes
1 052 51 20,32 1603 | 0760 | 0770 | 0003 152 | 0000017 0000013 1521 | eostoan
1.08
1.02
0.96
0.90
0.584
0.78
072 .—4__ =
. 066 ®*—e@
= 060
Z 034
S 048
= 042
& 036
= 030
0.2
0.18
012
0.06
0.00
0.10 1.00 . 10.00 100.00
Basmg, o (kg/em?)

Sekil K2.1: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #1
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Numune Kil Kaynag Istanbul

Tipi
Numune Ad1 [llit kil ve %5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 213
Dienay Bagt | Deney sonu
Hazliz Mo: 2 2
Halke+Y 23 Numuns Kitlesi{g) 153 .95 153.72
Halka + Ko Meemees Eotsad (=) 138 .57 135 57
Zu Mlikctan {2) 14 38 1415
H=lt= Eiitlezi ) 7737 77.37
Foure Numune Kitlesi () 62.2 62.20
S Muhtevazs (V8 2 2 2375 m -
- 2313 23 Konz Alst Hoe |3 Mam Vi) il
Numne Yiddesellisi (H) 20.00 20.40 — e - Y mr ¥ rar
: — Halin Cama {om)) | 4060 Mum Bzg YoE (KM@’
Fydager Kan Dans VokuebBsi(H ) 11.54 11.534 —
- Koz Az o femd) (19313 1T
Bogluk Oram {20) 0.92 0.7 — —
Yiik Basmng, @ H Hy 8 e ortalama| Ae Ao a=AefAT 1My, 10 (d) C\-{.}
kg kg/cm® | KPa mm mm - eort - kpa | miaN m N | (mm®/dk)
0 0 0 20,00 11,841 0,689 0,689 0 0 0 0
1 0,52 j1 19.96 11,841 0,686 0,687 0,003 j1 0,000067 0,000020 1521
2 1,04 102 19.94 11,841 0684 0.683 0,002 j1 0,000033 0,000010 1521
4 207 203 1962 11,341 0,657 0.670 0,027 102 0,000266 0.000163 1521
3 414 406 19.51 11,841 0,648 0,652 0,009 203 0,000046 0.000057 1521 | 0053818352
16 328 813 19.39 11,341 0,638 0,643 0,010 406 0,000023 0,000063 1521 | 0.05310877
32 16.6 1623 1951 11,341 0,631 0,634 0,007 213 0,000008 0.000042 1521 | 0.052538%6
G4 331 3231 19.19 11,841 0.621 0.626 0,010 1623 0.000006 0.000064 1521 | 0,05193185
16 328 213 2032 11,341 0,716 0,668 0,093 2438 0,000039 0000584 1521 | 0.05183185
4 207 203 2055 11,341 0,733 0,726 0,019 610 0,000032 0,000115 1521 | 0.05676438
1 0,52 j1 2049 11,841 0,730 0,733 0,003 152 0,000033 0,000030 1521
108
102
024
080
084
078
072 :
= 046 —
= 040
2 0354
5 (48
H g4
& o034
= 030
024
018
012
0046
000
0.10 1.00 10.00 100.00
Baung, o (kg'om?)
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Numune Kil Kaynagi Istanbul
Tipi
Numune Adi1 llit kil ve %5 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 3/3
Dieney Bagt | Densy sonu
Haliz Koo 2 2
Halia+Yas Numune Kitlesils) 152096 151.59
Hafta + K Komeos Kated () 137.56 13756
Su Miktzn (=) 15 40 1403
Hzli= Kiitlesi () 77.79|  77.79
Kum Nuamne Kitlesi (2) 3077 5877
Su Muhtzvas (39 25.77 2347
Wumuns YiksakliZ (H) 20 .00 20.54 Foms Alst Moo |3 Hhem ¥l 0
Ejdager Kat Daos VaebGsi(H, ) 1138 11.38| [ HakaGemiom) 4050 Num Baf Yof (k7w
- . 1-| :|'1-| al -13
Bogluk Om=m (2 092 0.81 it i
Yiik Basmng, 0 H Hy e eortalama|  Ae Ao |a=Aeldo my,
kg ko/em? KPa mm mm - e ort - kpa mYEN m kN
0 0 0 20,00 11378 | 0738 | 0738 0 0 0 0
1 0.52 31 19,91 11378 | 0730 | 0754 | 0008 51 | 0000156 0.000046 1321
2 104 102 19,66 1378 | 0728 | 0730 | 0022 51 | 0000433 0.000129 1521 | o0ssem4m2
4 207 203 1942 11378 | 0707 | o771 | oo 102 | 0,000208 0.000125 1521 | 005362014
8 414 106 18.96 11378 | 0734 | 0730 | 0047 203 |-0,000234 ~0,000280 1321
16 828 813 1941 11378 | 0706 | 0730 | 0048 406 | 0000119 0.000285 1321
32 166 1623 19.40 11378 | 0705 | 0705 | 0001 813 | 0.000001 0.000005 1321
33.1 3251 18,33 11378 | 0699 | 0702 | 0006 1623 | 0,000004 0.000037 1321
16 828 813 2028 11378 | 0783 | o741 | 0084 | 2438 |o0.000033 0.000404 1321
4 2,07 203 20,50 11378 | 0802 | o792 | o018 610 | 0.000030 0.000105 1321
1 0.52 31 20,54 11378 | 0805 | 0803 | 0004 152 | 0000023 0.000020 1321
1408
102
0ag
[l
0B+
078 8_ S
012 o — — - — ’
o 008
= 0460
2 054
5 04s
3 gao
T o036
= 030
:| 14
018
012
008
000
0.10 1.00 10,00 1000

Baming, o {kg'om?)

Sekil K2.3: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #3
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EKK.3

Cizelge K.3: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde

gergeklestirilen).

Numune Tipi Kil Kaynagi Istanbul
Numune Adi Ilit kil ve %10 Kiil ~ Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 173
Dienew Bas | Densy sony
Halla Mo 2 2
Hallca+¥as; MNumune Kitlesi(e) 154 .43 140.65
Hailka + Ko Numuen: Kitlesi (2) 140.635 140.63
Eu Miktan () 13.78 0.0
Hallea Kiitlesi (2) 77.56 77.56
Ko Mumuone Eitlasi () 53.00 5300
Su Muhtevaz (¥40) 21.83 0.0 - -
- - — Eonsz Alst No: 3 Fnm Vikimr) | 20
MNumune Vikseldizi (H) 20.00 2037 — —— —
- - Halks Cape (o) |4.960 Mum. Bag. Yoi. (IN/'m’)
Egdeger Kati Dane Yiksekligi{T,) 12.01 12.01
Koenit Alems - o) 19,312 2720
Bogluk Orans (=) 092 0.70
Yiik Basmg, 07 H Hp e eortalama| e Ao a=Ae/AT 1y 150 () c.
kg kg/em’ | kPa mm mm - eort - kpa m AN m kN & | (mm®dk)
0 0 0 20,00 12010 | 0,665 0,663 0 0 0 0
1 0.52 51 19,54 12010 | 0,627 0,646 0,038 51 0.000754 0,000237 1521 | 005260374
2 104 102 19.60 12010 | 0632 0628 | 0005 51 | -0.000008 -0,000031 1521 | o527
4 207 203 19,55 12010 | 0628 0,630 0,004 102 | 0000041 0.000026 1321 | oes3ns
8 414 106 18,40 12010 | 0532 0,580 0,096 203 | 0000471 0,000618 1521 | opsonier
16 8.8 813 18.41 12010 | 0333 0532 | -0001 106 | -0,000002 -0,000006 1521 | o.0assssss
32 166 1625 18.38 12010 | 0530 0,532 0,002 813 | 0,000003 0.000017 1321 | o.0e7emaes
64 331 3251 18,33 12010 | 03526 0,528 0,004 1625 | 0,000003 0,000028 1521 | opamssose
16 8.8 813 19.79 12010 | 0,648 0,587 0,122 2438 | 0,000050 0,000782 1521 | opamssos0
4 207 203 2045 12010 | 0,703 0,675 0,055 610 | 0.000020 0,000333 1321 | osas3402
1 0.52 51 20,37 12010 | 0696 0,699 0,007 132 | 0.000044 0.000040 1521 | oeseiman
1.08
1.02
0.96
0.90
0.84
0.78
o 066 . = -
= 0.60
g 054 s ————
= 048
= 042
£ 0.36
030
0.24
0.18
0.12
0.06
0.00
0.10 100 10.00 100.00

Basmg, o (kg/em?)

Sekil K3.1: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #1
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Numune Kil Kaynag Istanbul
Tipi

Numune Adr Illit kil ve %10Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 213
Dienzw Bagt | Deney sony
Hallea Mo: 2 2
Hallka+%az Mumune EKitlesi{z) 154.13 140,59
Halks + Koo Nomune Kitlesi (2) 140,59 140,59
S Milctan (g) 1354 0.00
Hallka Eétlesi (=) 77.75 77.75
Euro Mumune Eitlesi (g 62.84 65284
Su Muhtevam (%) 21.35 0.00
Numune Vileseldizi (H) 20.00 2042 | KonsAlst No: (3 Mo Yik{mm) | 20
Egdefer Kan Dans YiksskligiE,) 11.96 11.96| | HalizCapt (em) [4.960 Num. Bag. Yoz (kKN/m®)
Bosluk: Oranm (=) 0.92 071 | Beadt Aaea:fomd) (10312 2.720
ik Basmg, 0 H Hy e eortalama| fe Ao a=AelAo iy tog e c, ™
kg ke/om® | Pa mm mm - e ort - kpa m N m N d | (mm¥di)
0 0 0 20,00 11963 | 0672 0,672 0 0 0 0
1 0,52 51 12.77 11963 | 065 0,662 0,019 51 | 0000378 0,000118 1521
2 14 102 12,61 11963 | o069 | oes | 0013 51 | 0000263 0,000083 1321
4 207 203 1961 11963 | 0639 | 069 | 0000 102 | 0000000 0,000000 1321
8 414 406 13.46 11963 | 0543 0,591 0,096 2035 | 0000473 0.000616 1521
16 8.8 813 1944 11963 | 0623 0584 | 0082 406 | -0.000202 0,000528 1321 s1640
) 16.6 1625 1836 11963 | 0333 0580 | 0090 813 | 0000111 0,000583 1521 | o04o2e03
61 331 3231 1830 11963 | 030 | 0332 0,003 1625 | 0,000003 0,000033 1521 | oo4eTis
16 828 813 12.76 11963 | 0672 0,591 0,122 2438 | 0,000050 0,000783 1521 | oo4metae
4 207 203 2046 11963 | 0710 | 0681 0,059 610 | 0,00009 0,000353 1321
1 052 51 2042 1963 | 0707 0709 | 0003 132 | 0000022 0,000020 1321
1.08
1.02
0.96
0.90
0.84
0.78
0.72
0.66 —=
o =
L e—
= o —9- —
= 0.48
= 042
Z 036
- 030
0.24
0.18
012
0.06
0.00
0.10 1.00 . 10.00 100.00
Basme, o (kg/tm?)

Sekil K3.2: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #2
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Numune

Tip

Numune Adi

Kil

Iit kil ve %10 Kiil

Kaynag

Deney Tarihi

Istanbul

01.01.2019

Deney No 313
Deney Bagt | Deney sonu
Hali= Mo 2 2
Haliz+Yz; Numune Kitlasife) 151.78| 137.47
Halen + Fomens W Etiflend () 137.47 13747
Su Miktzn {g) 1431 0.00
Hzliz Eiitlesi (g) 77.40 7740
Kurn Numuna Eitlesi (2) 60.07 60.07
S Muhtavas (39 23 82 0.00
. Mitsatli B Eonz AlstNo: |3 Nam ¥kt I
Nummne Yiikseklisi (H) 20.00 2041 ittt e S L
P i . e - W o M onoao .
Egdeper Kan Dans YonsiSgi,) 11.44 11.44 Hala Gam (om) | 4060 Mum Bzg YoE (/")
Yimin Al (i P -
Bogluk Orzm () 0.92 p7g| [Fomas=ei=) 18512 1730
Tiik Basing, 0’ H Hy e eortalama| Qe Ag | a=AelAg my [ c,
kg kg/em? kPa mm mm - eort - kpa m¥ AN m AN & | (mm¥dk)
0 0 0 20,00 11436 | 0740 0,749 0 0 0 0
1 0,52 51 19,03 11436 | 0666 0,707 0,083 51 0.001635 0,000496 1521
2 104 102 19.70 11436 | 0723 0694 | -0057 51 |-0001119 -0,000342 1521
4 207 203 12,85 11436 | 0736 0720 | -0013 102 | -0,000120 -0,000077 1521 | oosa20082
8 414 406 18,61 11436 | 0627 0.682 0,108 203 | 0.000534 0,000658 1521 | oaosierss
16 8.8 813 18.90 11436 | 065 0640 | -0025 406 | -0,000062 -0,000158 1521 | o.0s04008s
32 16,6 1623 18,39 11436 | 0608 0.630 0.045 813 | 0000035 0.000279 1521 | o.pes70886
33,1 3251 19.34 11436 | 0691 0650 | -0083 1625 | -0.000051 -0,000514 1521
16 828 813 20,13 11436 | 0760 0.726 0,069 2438 | 0.000028 0,000408 1521
4 207 203 20,14 11436 | 0761 0,761 0,001 610 | 0000001 0,000005 1521 | oassessos
1 0,52 51 2041 11436 | 0785 0,773 0,024 152 | 0000155 0,000136 1521 | ososssouss
108
102
oo
090
084
078
07 ‘.-=lTH ol — s
2 ==
- 058 > N
- ==
5 0460 . —
B 054
5 048
= g4
:ch: 034
=030
024
Q.18
Q.12
008
000
0.10 10D 1000 100 0D
Basning, ¢ {kz'om?)

Sekil K3.3: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #3
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EKK.4

Cizelge K.4: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri (kil ve Kiil numunesinde

gerceklestirilen).
Numune Tipi Kil Kaynag Istanbul
Numune Adi It kil ve %15 Deney Tarihi 01.01.2019
Kiil
Deney No 1/3
Di=n=yw Baz1 | Deney sono
Hazlkzs Mo 2 2
Halke+Y =25 Numuns Kiktlesi{g) 15008 150.49
Haka + Kons Normoens Kodead () 135 .40 13540
Su Miktar (2) 15.58 15.00
Halik= Eiitlesi T7.7 TTT
Ko Wusmuns Kiitlszi () 23761 3761
Su Muhtevast (39 2704 26.19
r - e . r=p -
Nusmune Yiksakligi (H 20,00 20.072 Eonz Alst No: E] s Yk a0
Ezdsger Ko Dane YainstGs,) 1097 10.97| | HekaGepom) | 4060 Num Bz Yof (/o
e mno oy -~ T
Bogluk Orzni {25 0.92 pg3| | Fo=ab=m =) [1035]11 2T
Yiik Basmg, 0 H Hy e e ortalama|  Ae Ao |a=Ae/Ag my c,
kg kg/cm® | KPa mm mm - eort - kpa | miaN m N | (mm®/dk)
0 0 0 20,00 10967 | 0824 | 0824 0 0 0 0
1 0,52 j1 19.72 10,967 0,798 0,811 0,026 j1 0,000503 0,000144 1521
2 1,04 102 18.69 10,967 0,704 0,751 0,094 j1 0001849 0000347 1521
4 207 203 19.56 10,967 0,783 0,744 -0,079 102 -0,000781 -0,000464 1521
3 414 406 1918 10,967 0,749 0,766 0,033 203 0,000171 0,000200 1521
16 328 813 18,88 10,967 0,721 0,733 0,027 406 0,000067 0,000161 1521
32 16,6 1623 1925 10,967 0,753 0,738 -0,034 213 -0,000042 -0,000198 1521
64 351 3251 18.20 10,967 0,659 0,707 0,096 1623 0,000059 0,000572 1521
16 828 213 20,07 10,967 0,330 0,743 0,171 2438 0,000070 0,000997 1521
4 207 203 2001 10,967 0,323 0,327 0,003 610 0,000009 0,000031 1521
1 0,52 j1 20,02 10,967 0,323 0,323 0,001 152 0,000006 0,000003 1521 | 0.05406104
108
102
024
bkl
o S =
078 — —
0.78 — T —
2 —
= L6
= 0.60
& 034
5 pag
2 o
T 034
11
:| :L
0.18
.12
006
000
010 100 10000 10e0. 06D
Eanng, ¢ (kg'cm®)

Sekil K4.1: Konsolidasyon deneyi ile grafikleri #1
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Numune Kil Kaynag Istanbul
Tipi
Numune Ad1 llit kil ve %15 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 2/3
Deney Bagt | Dienav sonu
Halkz Mo 2 2
Hzllez+Yzg Numuns Kitlesi(g) 15501 132.98
Hafka + Kars Nomuos Kot () 131.26| 131.26
Su Miktzr {£) 23,75 21.72
Hzlkz Kiitlzsi (2) 7741 7741
Fouro Numuns Kitlasi (2) 53.85 53.85
S Muhtevas (38 4410 4033
Wumuns Yikeaklisi (H) 20.00 20.02 Flomz Alst Moo |3 e Wialafmem) 20
Eyésger Kan Dane Viinaiigi(H,) 10.23 10.25 Halka Gxon (o) | 4080 Mum BzE YoE (N/a"
- - K Al 5 5319 -
Bogluk Oram (2) 0.92 0.95 B alem o femd) | 12312 27
Yiik Basmg, 0 H Hy e e ortalama|  Ae Ao |a=felAc my c,
kg ke/em® | kPa mm mm - eort - kpa | mPEN m N & | (mm®/dk)
0 0 0 20,00 10251 | 0951 | 0951 0 0 0 0
1 0.52 51 19,15 10251 | 0868 | 0900 | 0083 st | 0001632 0,000443 1521 | o.0s406530
2 104 102 18,26 10251 | 0781 | 0825 | 0087 st | 0001700 0,000436 1521
n 207 203 19,10 10251 | 0863 | 082 | 0082 102 [-0,000807 -0,000459 1521
8 414 406 19,30 10251 | 0883 | 0873 | 0020 | 203 |-0,00009 -0,000106 1521 | ogsizires
16 8.8 813 1875 10251 | 0829 | 085 | 0054 106 | 0000132 0000295 1521 | 005010361
32 166 1625 13.64 10251 | 0818 | 084 | o011 813 | 0,000013 0,000060 1521
331 3251 19,24 10251 | 0877 | osss | 0050 | 1625 [-0.000036 -0,000323 1521
1 828 813 2012 10251 | 0963 | 0920 | 0086 | 2438 |0.000033 0,000436 1521
n 207 203 2005 10251 | 0956 | 0950 | 0007 610 | 0,000011 0,000036 1521
1 0.52 51 20,02 10251 | 0953 | 0954 | 0003 152 | 0.000019 0,000013 1521
108 1
102 |
09
> —» —
090 ——= —
o = »—
072
- 066
5 040
2 054
5 048
3 ope
= 036
=030
:| a4
018
012
0046
000
0.10 1.00 10,00 1060 0o

Basng, ¢ (kg/am?)
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Numune Kil
Tipi

Numune Adi

Tllit kil ve %15 Kiil

Kaynag

Deney Tarihi

Istanbul

01.01.2019

Deney No 3/3
Dizney Bagt | Densy sonw
Halkz Ko 2 2
Haliz+¥zg Numrune Kitlesifz) 14581 145847
Hafea + s Moemons Ettend (=) 134 .57 134 57
Zu Miktzn (2) 1334 14.40
Haltz Kiitlesi () 7741 7741
Koo Nummunes Eitlezi () 3716 3716
Su Muhtevas (35 26.84 25.15
Mumna Yidkzaklizi (H) 20.00 20001 Eonsz Alat Ma: |3 Mum. Viikfmen) 0
Fydeger Kt Dass VikaelGsiH,) 10.88 10.88 Haka Gap {om) 4950 Num Bzf Yo (Mo’
b Ko filems a ] T WY
Bogluk Orant 2 042 0.84 ¥omm Alma (=) (18312 L
Yiik Basmg, 0 H Hp e e ortalama|  fe Ao a=AelAT My tog e .,
kg kg/em® | KPa mm mm - eort - kpa m* N m AN & | (mm¥/dk)
0 0 0 20,00 10,882 0,838 0 0 0 0
1 0.52 51 19,17 10,882 0800 | 0076 51 | 0001502 0,000432 1521 | o.0se08530
2 104 102 19,12 10,882 0759 | 0003 51 | 0.000090 0,000027 1521
4 2,07 203 18,02 10,382 075 | 0009 102 | 0.000090 0,000054 1521
8 414 106 18.96 10,882 0745 | 0006 203 | 0000027 0,000032 1521
16 828 813 19,19 10,882 0753 | 0021 | 406 | -0.000052 0,000123 1521
32 166 1625 1875 10,882 0743 | 0040 813 | 0,000050 0,000237 1521
64 331 3251 1928 10,882 0747 | 0049 | 1625 | -0.000030 0,000284 1521
16 828 813 2002 10,882 0806 | 0068 | 2438 | 0.000028 0,000384 1521
4 2,07 203 20,03 10,852 0840 | 0001 610 | 0,000002 0.000003 1521
1 0.52 51 20,01 10,882 0840 | o002 152 | 0.000012 0,000010 1521
108
102
094
0l
0.84 —_—
0.72 + ""--__'__-—-—'-"
o 066
= 0460
B 034
5 4
3 pe
F 036
=030
024
0.18
0.12
0046
.00
0.10 1.00 10.0:0 100,00
Banng, ¢ (kg'cm®)
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EKK.5

.. . o .
Numune Tipi Kil Kaynagi Istanbul
Numune Ad1 Ilit kil ve %20 Deney Tarihi 01.01.2019
Kiil
Deney No 13
Dieney Bagt | Deney sonun
Halkz o 2 2
Halizz+Y 25 Mumune Kitlesifs) 14910 143.51
Hafa + Fiors Womons Kot (5) 133.72 13372
Sy Miktzn () 15.38 0.59
Hzli= Kiitlesi (2) 7742 7742
Eourn Musmns Kiitlesi 2) 5630 3630
Su Muhtevast (%9 2732 17.03| |KonsAlstNe: (3 Yum ik 0
Wummne Yiidossklisi (£ 2 2 2 T T —" nEn T LA LI,
kaskliE ) 20.00)  20.02) | Haka Cags(cm) (4080 Num Bag Yoe (N
g Flzn Dizns VikneiBisi(H. ) 10.72 10,72 - . -
Bt = - 2 | Ko Akma i) (18313 1710
Bogluk Oram {2 082 0.87
Tiik Basmg, 0 H Hy e & ortalama he Mg a=AelAg my tag e [oRy]
kg ke/cm? KPa mm mm - eort - kpa m’ KN m RN dk (mm?/dk)
0 0 0 2000 0718 | 0866 | 0566 0 0 0 0
1 0,52 51 19.63 10718 | 0832 0840 | 0035 51 | 0000680 0,000191 1521 |0,03303806
2 104 102 19,50 10718 | 0819 | 0825 0012 51 | oo00239 0,000068 1521 |003402413
4 207 203 1,43 10,718 | 0818 0518 0,002 102 | 0.000018 0,000010 1521 [003343623
8 414 106 19.49 10718 | 0818 0818 | -0.001 203 | -0.000005 -0,000005 1521 005320064
16 828 813 19.41 10718 | 0811 0815 0,007 106 | 0000018 0,000042 1521 [0,05285571
32 166 1623 1935 10718 | 0803 0,508 0,006 813 | 0.000007 0,000032 1521 |005252120
61 331 3251 10,63 10718 | 083 0819 | 008 1625 | 0,000017 0,000157 1521 [003316788
16 828 813 2002 10,718 | 0868 0831 0,033 2438 | 0.000014 0,000190 1521 [003316788
4 207 203 20,01 10,718 | 0867 0,567 0,001 610 | 0.000002 0.0000035 1521 [005515623
1 0,52 51 20,02 10718 | 0868 0,867 0,001 152 | 0000006 0,000003 1521 [0,03350974
108
102
094
090
0384 - L ——id
078
072
= (LG
= 040
2 054
S 048
= pan
F 034
=030
024
018
Q.12
006
000
0.10 1.00 10.0:0 106000

Basmg, & (kz/em”)
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87




Numune Kil Kayna@ Istanbul
Tipi
Numune Adr llit kil ve %20 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 2/3
Drenev Bag | Densy sony
Hallka Ne: 2 2
Hallca+Yag Noemune EKitlesi(z) 15501 15208
Halia = Koo Nomons Kitlesi (2) 13126 13126
Su Miktan (g) 2373 2172
Hallca Eitlesi (g) 7741 7741
Koure Numuene Eitles (2) 3385 53.85
Su Muhtevas: (%) 44 10 4033 [+ T -
Kons. Alst No: |3 Nom Vabime) 20
Numune Yileselclizi (H) 20,00 20.02 = — T3
— —— - | HalkaCapt{om) |4.960 Num. Bag. Yor (KN/m’)
Egdeger Katt Dane Yiksabligi(H,) 1023 1023 S
ot Alamn i ‘ll ;) 7 -ll-I
Bogluk Orani (2,) 0.07 0.95 Fomst Alemn- (o) |10 312 2.720
Yiik Basmg, 0 H Hp e e ortalama|  Je Ao a=AelAT 1y C‘.':°:'
kg kgfem? | KPa mm mm - e ort - kpa | maN ml N (mm’/dk)
0 0 0 20.00 10251 | 09851 | 0851 0 0 0 0
1 0.52 51 19,15 10251 | 0868 | 0909 | 0083 51 | opo1sn 0.000443 1521 | cosaossao
2 104 102 18.26 10251 | 0781 | 0825 | 0087 51 | 001708 0.000486 1521
4 2,07 203 19.10 10251 | 0863 | 082 | -0082 102 |-0,000807 -0.000459 1521
8 414 406 1930 10251 | 0883 | 0873 | 0020 | 203 |-0.0000%6 -0,000106 1521 | costaimes
16 828 813 1875 10251 | 0820 | 0856 | 0054 106 | 0000132 0.000295 1521 | opsoi03sl
32 16.6 1623 18,64 10251 | 0818 | 0824 | oot 813 | 0000013 0.000060 1521 | opas26233
64 33,1 3251 1924 10251 | 0877 | 0848 | 0059 | 1625 |-0000036 -0,000323 1521
16 828 813 20,12 10251 | 0963 | 0920 | 0086 | 2438 | 0000033 0,000456 1521
4 2,07 203 20,05 10251 | 095 | 0930 | 0007 610 | 0.000011 0,000036 1521
1 0.52 51 20,02 10251 | 095 | 093¢ | 0003 152 | 0,000019 0.000015 1521
1.08 i
1.02
0.96 ’—
0.90 ’ ‘_‘____-._‘______ "--—_____.______
05 ~H —
0.72
. 066
= 0.60
5 0.54
S 048
= 042
Z 036
030
0.24
0.18
0.12
0.06
0.00
0.10 1.00 10.00 100.00

Basmg, o (kg/em?)
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Numune Kil Kaynag [stanbul

Tipi
Numune Adr llit kil ve %20 Kiil Deney Tarihi 01.01.2019
Deney No 313
Denev Bag | Densv sonuy
Hallkea Mo: 2 2
Hallca+Vag Numune Eitlesi{z) 15021 147 .51
Halka + Kuruw Numune Edtlesi () 136.52 136.52
fu Miktan (2) 13.69 1099
Hallea Eiitlasi (=) 7734 7754
Eure Numune Kitles (g) 5018 3018
S Muhtevas (¥4) 2313 18.37
MNumune Yilesalligi (H) 20000 2007| | Kons Alst No: (3 W Vil{m) | 0
Esdefer Katt Dane YiksaklifitH,) 11.27 11.27| | Halkzzpiom) (4960 Num. Bag. Voi. (KN/m)
r = Qg = A " TN
Bogluk Orani (=) 0.02 75| | Ketdem:{omd) 119312 2.720
Yiik Basmg, o H Hp e e ortalama]  Ae Ao |a=ne/Ac my
ks kgom® | KPa ma mm - eort - kpa | mPAN | mPaN
0 0 0 20,00 11266 | 0,775 0,775 0 0 0 0
1 0,52 51 19,18 11266 | 0702 | 0730 | 0073 51 |0001433 | 0000427 | 1521
2 1,04 102 19,63 11266 | 0742 | 0722 | -0040 51 [-0,000786| -0,000237 | 1521
4 207 203 1046 11266 | 0727 | 0735 | 0015 102 | 0,000149| 0.000089 | 1521
8 414 406 19.47 11266 | 0728 | 0728 | -0001 | 203 |-0,000004 -0,000005 | 1521
16 8,28 813 1938 11266 | 0720 | 0724 | 0,008 406 | 0,000020 | 0.000047 | 1521
32 165 1625 1829 11,266 | 0623 | 0672 | 0007 813 | 0.000119| 0000391 | 1521 |o.0dcss852
64 331 3251 18,30 11266 | 0624 | 0624 | 0001 | 1625 |-0,000001| -0.000006 | 1521 |0.04815147
16 8,28 813 2006 11266 | 0781 | 0702 | 0156 | 2438 |0000064| 0000936 | 1521 |o.04816147
4 207 203 20,03 11266 | 0778 | 0779 | 0003 610 |0.000004| 0000015 | 1521
1 0,52 51 2007 11266 | 0781 | 0780 | 0004 152 |0,000023| 0.000020 | 1521
1.08
1.02
0.96
0.90
0.84
0.78
0.72 -‘-.-—4 L
o D66
o 060 e L
2 0.54
= 048
= 042
Z 0.6
— 030
0.24
Q.18
012
0.06
0.0
10 1.00 ) 10.00 IDD.DQ__
Basmg, ¢ (kg/om”)
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