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OZET

KOHEZYONLU ZEMINLERIN FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ

ULTRASONIK YONTEMLE TAHMIN EDILEBILIRLILIGI

BAY, Yakup

Nigde Universitesi
Fen Bilimleni Enstitiisi ‘
Jeoloji Miihendisli§i Ana Bilim Dali

Damgman: Dog¢. Dr. Sair KAHRAMAN

Mayis 2003, 147 Sayfa

Bu ¢aligmamn amaci, kohezyonlu zeminlerin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin ultrasonik
yontemle tahmin edilebilirliliinin aragtinlmasidir. Aragtirmada Nigde ve g¢evresindeki
sekiz farkh binmden alman numuneler iizerinde incelemeler yapilmigtir. Yapilan
laboratuar caligmalan sonucu araziden alinan 6rneklerin, fiziksel, mekanik ve ultrasonik
Ozellikleri tespit edilmis ve veriler istatistik yontemlerle degerlendirilmigtir. Sonugclar
kohezyonlu zeminlerin baz fiziksel ve mekanik &zelliklerinin ultrasonik yontemle tahmin
edilebilirlilifini gostermigtir. Ayrnica zemin  ozellikleri arasindaki korelasyonlar da
aragtinlmugtir.

Anahtar sozciikler: Kohezyonlu zemin, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler, ultrasonik
Ol¢iim, regresyon analizi



SUMMARY

THE ESTAMINATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL

PROPERTIES OF THE COHESIVE SOILS USING ULTRASONIC METHOD

BAY, Yakup

Nigde University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Sair KAHRAMAN

May 2003, 147 pages

The purpose of this work is to investigate estimation of physical and mechanical properties
of cohesive soils using ultrasonic the method. Investigation was carried out on eight
samples taken from different locations of Nigde area. In the laboratory studies, physical,
mechanical and ultrasonic properties of samples have been determined and tests results
were evaluated using statistical methods. Results show that, some physical and
mechanical properties of cohesive soils can be estimated using ultrasonic methods. In

addition , the correlations among the soil properties were investigated.

Key Words: Cohesive solils, physical properties, mechanical properties, ultrasonic

measurement, regresion analysis.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Calismanin Amaci

Aktif deprem kusaginda bulunan iilkemizdeki olusan depremlerde, sivilagma, oturma,
¢okme vs. gibi bir gok problemler yaganmakta, bunun sonucunda da 6nemli 6lgiide can
kayiplan ve maddi hasarlar meydana gelmektedir.

Yer Bilimcileri, yapilagmamn yapilacag: yerlerin yapisal ve ortamsal ozelliklerinin ortaya
konmasinda verilerin deneysel metotlarca elde edilen sayisal degerlere dayandinlmasmin
dogru oldugu ortaya koymuglardir. Son zamanlarda agihk kazanan bu goris
dogrultusunda deneysel yontemlerle yapilan zemin arastirmalan biyik 6nem kazanmigtir.

Zemin araghrmalanmn amaci, zeminin fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin ortaya
konulmasidir. Bu ¢aliymamn amacit ise kohezyonlu zeminlerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin ultrasonik yontemle elde edilecek P- dalga hiz arasinda bir iliski olup
olmadi, varsa ne tiir bir iligkinin oldugunun ortaya ¢ikanlmasidir. Calismalar sonucunda
yiiksek korelasyonlu bagintilar elde edilirse, kohezyonlu zeminlerin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri daha kolay tahmin edilecektir. Ayrnica zemin Ozellikleri arasmdaki
korelasyonlarda aragtinlacaktir.

1.2 Calisma Alanmmm Yeri

Kohezyonlu zemin numuneleri Nigde ili ve c¢evresindeki sekiz ayn yerden olmak iizere;
Nigde Universitesi Kampiisiinden, Bor Ilgesinden, Kemerhisar Kasabasindan ve Sazhica
kasabasindan ahnmmgtir. Numune ahnan yerler yer bulduru haritasinda isaretlenmigtir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Numune alinan yerleri gosterir yer bulduru haritasi

1.3 Onceki Calismalar

(Taylor, 1948) Ottowa kumullan iizerinde siirtiinme agist ile ilksel bosluk oram arasindaki
iligkileri aragtirmig, bu iki parametre arasindaki ters orantili parabolik bir iligki oldugunu

belirlemistir.

(Shampton, 1957) ince taneli zeminlerdeki, kesme mukavemetinin ortii basincina oram ile
plastisite indisi arasindaki iliskileri arastirmis olup aralaninda bir dogru oranti oldugunu
belirlemistir.

S," =0.11+0.00371, a.1)

vo

Burada;

S. : Kesme mukavemeti
G vo: Ortii basinct
I, : Plastisite indisidir.



(Kenney, 1959) plastisite indeksi ile Sin&d agis1 arasindaki iligkileri aragtirmms, aktif ve
aktif olmayan killer igin bu iki parametre arasinda ters orant1 oldugunu bulmusgtur.

(D’Appolonia ve dig., 1968) relatif yogunluk ile & acis1 arasindaki iligkileri incelemis,
aralannda dogru orantih parabolik bir iligki oldugunu géstermigtir.

(Shreif ve dig., 1969) zeminlerin su igerigi ile sitkisma mukavemeti arasmndaki iligkiyi
sicaklik etkisi altinda inceleyerek aralarinda ters oranti oldugunu gostermistir.

(Humpherys, 1974) Nijerya—Kainji barajindaki dogal zeminlerin Atterberg limitler,
kalici siirtiinme agilann ve elek analizlerinden elde edilen bir katsayr arasindaki ampirik
iligkileri aragtirmig ve aragtirmaci Kanji (1974)’nin buldugu lineer olmayan kahci siirtiinme
acist — plastisite indisi iligkisinden farkh olarak ters lineer bir iligki bulmustur. Arastirmaci
yaptig1 calismada daha 6nce Kanji (1974) tarafindan ortaya konan yaklagimi bir adim daha
ilerleterek kalici siirtiinme agis1 ile plastisite indisi arasindaki iligkinin aym sekilde elek
analizinden elde edilen;
b—a
Ja
seklindeki bir katsayi ile de direk iligkili oldugunu belirlemigtir. Burada

2=0.002 mm den kiiciik tanelerin yiizdesi

b= 0.02 mm den kigiik tanelerin yiizdesini gostermektedir. Arastirmaci ¢ahigmalan

J=a+2x(

) (1.2)

sonucunda buldugu ampirik deger ile siirtiinme agist arasinda ters, plastisite indisi arasinda
dogru orant1 oldugunu gostermistir.

(Kanji, 1974) dogal zeminlerin atterberg limitleri ve kahici siirtiinme agilan arasindaki
iligkiyi aragtirmmgtir. Aragtrmacit daha oOnce degisik aragtrmacilar tarafindan yapilan
caligmalan derleyerek ve kendi ¢aliymalarim da ekleyerek plastisite indisi ile kaha igsel
surtinme agis: arasinda ampirik bir yaklagim elde etmigtir. Plastisite indisinin % 5-350
oldugu zeminler i¢in gecerli olan yaklagim asagida verilmigtir.

@:%ﬁ% (13)

V4

Burada & = Kalic1 igsel siirtiinme agisi

I, = Plastisite Indisidir.

(McCarter, 1984) sikismus killerin elektriksel direng ozelliklerini aragtirmigtir. Yapilan
caligmada sikigmmg killerin elektrige karsi gostermis olduklan 6zellikleri ve bu 6zelliklerin



degisimi incelenmigtir. Biitiin ¢ahgmalar laboratuar ortammnda gergeklegtirilmigtir.
Aragtirmaci bunun nedeninin ise yerinde yapilan deneyde killerin ideal nem igerifine karst
farkh sikigma dereceleri gdsterecegi seklinde agiklamis ve laboratuar ortammda killerin
elektrife kargi direnglerini defiigen suya suya doygunluk ve sikigma oranlarma gore
aragtumustir. Sonugcta killerin elektrik direncinin, kilin nem igeridi ve suya doyguniuk
derecesinin bir fonksiyonu oldugunu belirlemistir.

(Bates, 1989) iic eksenli basmg altinda zemin igerisindeki ultrasonik dalganmn degisimini
incelemistir, Aragtirmaci iyi donanmb teknik bir laboratuarda rutin ii¢ eksenli testleri
yaparken bazi aparatlan kullanarak P dalgasi ve S dalgas: hizm Slgmenin miimkiin
oldugunu belirtmis ve bu aparatlarla yapilan Olgiimler yardimyla kesme modiiliinin
kolaylikla hesaplanabilecejini ifade etmistir.

(Kalinski ve dig., 1993) Zeminlerin su igeriginin elektrik direnci yontemi ile belirlenmesi
konusunda c¢ahgmalar yapmustwr. Zeminlerin hidrolik OSzelliklerinin (su igerigi, hidrolik
iletkenlisi ve doygunluk derecesi) elektrik direnci yontemi ile belirlenmesi konusunda
yapilan ¢aligmada zemin hidrolik Ozellikleri ile siirtiinme acist ve zemin suyu direnci
arasindaki iligki aragtirilarak zeminin hacimsel su icerifi ile zemin yiizey iletkenlifi
arasmda bir iligki oldugunu belirtmigtir.

(Sisman, 1996) sismik kirilma ¢ahgmalan ile belirlenen P ve S dalga hizlar ile zeminlerin
baz Ozellikleri (standart penctrasyon N degeri, presiyometre deney sonuglari, birim hacim
agirhfi, serbest basmg dayamm, igsel siirtiinme agisi vs. ) arasindaki iligkileri degigik
zemin simflarinda incelemigtir. Zeminlerin mekanik Szellikleri ile sismik dalga hizlan
(0zellikle S dalga lizi) arasmda oldukca iyi iliskilerin oldugu goriilmiistiir. En kiigik
mutlak deferler yontemi kullanslarak bu iligkilerin her birinin ampirik bagmtilar
bulunmugtur. Her ¢esit zemin ig¢in S dalga hizlan ile yerin mekanik dogal Szellikleri
arasinda ¢ok yakm iligkilerin bulundugu ve S dalga hizlaninin miihendislik ¢aligmalarinda
kullanmmn dnemi belirtilmistir.

(M¢Carter ve Dig., 1997) zemin Szelliklerinin  elektrik yontemi kullandarak dlgimil
konusunda ¢alisma yapmuslardir. Zeminlerin gecirgenlik ve diflizyommun SEM ve MIP
(bosluk Slger) kullamlarak direk O&lgiilebilirlilifi aragtrilmustr. Yapilan c¢ahgmada;
zeminlerin yatay ve dikeydeki iletkenliklerinin farkhliklormin zeminin tane diziliminden
kaynaklandifim belirlemigtir. Arastrmaci bu calymayr sadece killer iizerinde yapilmugtir.



Zeminin degigmesi ile 6zelliklerinin de degigecegi digiinilerek kimyasal, c¢okeltisel ve
diyajenetik bozulmalara bagh farkli sonuclar elde edilebilecegine dikkat ¢ekmigtir.
Cahgmacilar yaptig1 deneylerle zeminin efektif gerilmesinin zemin iletkenligi ile ters oranti
oldugunu gostermistir. lletkenlikler yatay ve diigeyde farkhi olmasina ragmen efektif stresin
artmas: ile iletkenlikte gorillen disigin her iki yonde de benzerlik gosterdigini
belirlemigtir.

(Rowe, 2001) Ince taneli zeminlerin plastisite indisi ve etkili siirtiinme agilan arasindaki
iligkiyi aragtirmug ve bunlar arasinda;

Sindc, : 0.8-09In 1, (1.49)
seklinde bir ters oranti oldugunu belirlemigtir. Burada;
Sind.., : Etkili siirtinme ag1s1
I, : Plastisite indisidir.



BOLUM I

BOLGESEL JEOLOJI VE STRATIGRAFI

2.1 Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Anadolu’nun Tektonik Birliklerinden Anatolidler iizerinde yer alan Nigde ve yakin gevresi
kaya tirii, stratigrafi ve tektonik bakimdan birbirinden nispeten farkli beg kaya
toplulugundan olugmugtur (Ketin, 1966). Bu bes kaya toplulugundan ilkini ve en yagh
olamm tabam gorinmeyen Nigde Metamorfik Karmagigi olugturur. Bu metamorfik kiitle
tersiyer yagh tiim kaya birimlerinin tabanim veya temelini teskil eder. Bunlann iizerine
agisal uyumsuzlukla gelen ikinci kaya toplulugu Ulukigla-Camardi Grubunun Paleosen-
Eosen yash volkano-tortul istifleridir. Bu grubun birimleri dogu-bati dogrultulu kiviimh ve
kinnkh bir yapr gosterirler. Bu kiviimh ve kinkh kaya birimleri {izerine yine agisal
uyumsuzlukla tigiincli kaya toplulugunu olugturan Oligosen yash, tabanda evaporitik, iiste
dogru Ust Oligosen-Alt Miyosen tath su ortaminda ¢okelmis kaya birimleri gelir.
Dérdiincii kaya toplulugunu Hasandag), Kegiboyduran ve Melendizdag volkanitleri veya
piroklastikleri ile bunlarin faaliyetleri donemindeki golsel ve akarsu ¢okellert olugturur.
Bunlar Ust Miyosen-Alt Pliyosen yagh olup yine alttaki Oligosen-Alt Miyosen yagh kaya
birimlerini agisal uyumsuzlukla orterler. Beginci kaya toplulugunu olusturan eski ve giincel
karasal kuvaterner c¢okelleri ise biitin bu adi gecen kaya topluluklan iizerini agisal

uyumsuziukla orterler.

Nigde ve yakin dolayr tortul, volkanik ve metamorfik kaya birimlerinden meydana
gelmigtir. Metamorfitler en yagh kaya birimlerini ve temeli olugtururlar. Bu temel iizerinde
Alt Tersiyerden itibaren giinimiize kadar bu havzada denizel, golsel tortullar olugurken bir
vandan da volkanizma faaliyetleri ile volkanik kayaclar meydana gelmis ve tim bu
olusuklar geng kuvaterner ¢okelleri tarafindan ortiilmiistiir (Atabey ve dig, 1986). Bolgenin
genellestirilmig stratigrafik dikme kesiti $ekil 2.1’de sunulmugtur.
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Sekl} 2 1 Cahsma alaninin genellegtirilmig stratigrafik dlkme kesm(Gbncuoglu, 1981).




2.2. Kuvaterner Cokelleri

Bunlar eski aliivyon, yama¢ molozu, aliivyon konileri ve yeni aliivyonlardir. Bélgede,
Pliyosen sonrasinda bir yiikselme gegirme nedeniyle erozyon hizlanmg ve aginan materyal
sellenmelerle diizlik ve gukur kesimlere dogru akmms ve depolanmmstir. Kuvaterner
Cokeller ince materyaldeﬁ olusmakta olup genellikle Kemerhisar-Bor-Nigde g¢evresinde,
Cakit Cayl, Toraman Deresi ve Ecemis Cay1 boyunca depolanmis gevsek cakil, kum, mil
ve kilden olugsmustur.



BOLUM 111
MATERYAL VE METOD
Bu galigma, arazi ¢aligmasi, laboratuar ¢alismasi ve biiro galismasi seklinde yiiriitilmistiir.
3.1 Arazi Cahismalan
Arazi Calismalarinda Nigde 0li Bor Ilgesi, Kemerhisar Kasabasi, Sazlica Kasabasi ve

Universite Kampiisii olmak iizere toplam dort yerdeki sekiz farkli birimden sistematik

olarak orselenmig ve drselenmemis numuneler alimmistir (Foto 3.1, 3.2, 3.3).

Foto 3.1 Zeminden 6rselenmis ve drselenmemis numune alimi



Foto 3.3 Araziden alinan 6rselenmis numuneler




3.2 Laboratuar Cahsmalan

Araziden ahnan numunelerin fiziksel ve mekanik ozelliklerini  belirlemek amaciyla
laboratuar ¢ahismalan yapilmustir. Numunelerin temel fiziksel dzellikleri belirlenmis, elek
analizi, atterberg limitleri, serbest basmg dayantm, {i¢ eksenli basmg¢ dayamnu ve
ultrasonik hiz deneyleri yapilmustir.

3.2.1 Temel fiziksel dzelliklerin beliriecnmesi

Zemin, en genel durumda {i¢ bilesenden meydana gelir (Sekil 3.1). Bunlar taneler (katy),
taneler arasmndaki bostuklarda bulunan su (siv1) ve havadir (gaz).

Hacimler (V) Agirhklar (W)
A A A
Vi Hava 0
e y
Vb vsu Su Wg b
Viom / + Wihim
A A y §
Vs Vi Taneler W tane
A A b A A

Sekil 3.1 Zeminleri olusturan {i¢ bilegen (Uzuner,1998)

Taneler arasi bosluk, kismen su ve kismen de hava ile dolu olabilecegi gibi, suya tam
doygun zeminlerde tamamen su, kuru zeminlerde tamamen hava ile doludur. Zeminleri
tanmak, smiflandirmak, zemini hesaplanabilir yapmak vb. igin baza tanmmlar yapilmustir.
Bir parga zemin alahm bu zemin pargasinda bilesenler (tane, su, hava) pargamin her
tarafina esit olarak dagilmug durumdadirlar. Tammlar yapmada kolaylk ve basitlik
saglamak fizere, bilegenleri bir araya gelmiy olarak digtinelim sekil 3.1°de semada
tanelerin bosluksuz olarak tane kisminda toplandigt diigiiniilmelidir (Uzuner,1998).

Araziden silindirik tiiplerle alinan drselenmemis numunelerin dogal birim hacim agrhgs,
kuru birim hacim agirhii, doygun birim hacim afirhg: ve tane birim hacim agulii olmak
fizere dort farkh birim hacim agirlk hesaplanmugtir.

Yas (Islak) Birim Hacim Agirhk (Ys), zeminin yas agirhgmmn tim hacmine oram olarak
tanmlanir. Bu terim, dogal zeminler igin, dogal (tabii) birim hacim agirhig: adim ahr.
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Tiiplerden ¢ikarilan numuneler 0,01 gr. hassasiyetle tartildiktan ve hacmi hesap edildikten

sonra (3.1) formiilii yardimiyla numunelerin dogal birim hacim agirhg: bulunur.

W, ..
Yo =y G.1)
tim
Kuru birim hacim agrh@ (yi), yas veya kuru zeminlerdeki, kuru agirhgmn (tane
agirhginim), tim hacme oram olarak tammlamr. Dogal birim hacim agirhig hesaplanan

numuneler 24 saat etiivde kurutulduktan sonra (Foto 3.4) (3.2) formiilii yardimiyla zeminin

kuru birim hacim agirligi bulunur.
"
¥ =M gr/om?3 (3.2)
Vtiim

Foto 3.4 Numunelerin etiivde kurutulmas:

Tane birim hacim agirh@ (ys), tane kismunin (bosluksuz) birim hacim agirhga oram
olarak tammlanir ve tane agirh@mn, tanelerin toplam (bosluksuz) hacmine oram olarak
yazilir.

W
_ 'tane (3.3)

’Y —
Viane

S



Tane birim hacim a@irh@ su sekilde bulunur, piknometre, kapag: ile birlikte 0,01 gr.
hassasiyetle tartildiktan (W,) sonra piknometre tamamen damitik su ile doldurulur ve
terazide tartihr (W,,). Daha sonra kurutulup sogutulmus olan numuneden 250 gr. kadar
alinarak kuru bir huni yardimiyla bos ve kuru olan piknometre igerisine konulur ve kapagi
ile birlikte tartiir (Wpy). Iginde deney numunesi bulunan piknometre, hacminin 1/4’tine
kadar su ile doldurulur ve yaklagik 10-15 dakika siire ile kanigtirilir, deney numunesinin
icinde hava kabarciklarinin kalmamasi igin vakum pompast kullanilarak piknometre

igerisindeki hava alinir (Foto 3.5.).

Foto 3.5 Vakum pompa ile numune igindeki havanin alinmasi

Hava alma iglemi tamamlandiktan sonra iizeri damutik su ile doldurulur, kapag: kapatihr ve
tartihr (Wpng). Bulunan bu degerler baginti (3.4)’te yerine yazilarak tane birim hacim
agirhg hesaplanmus olur.

= W =W,
(wrm —Wp)_(wrm _Wm)

Y, gr/cm’ (3.4)

v¥s: Tane birim hacim agirhg (gr/cm3 )
W,: Piknometre kutlesi (gr)



Wpa: Piknometre + deney numunesi (gr)
Wit Su ile dolu piknometre (gr)

Wpst Piknometre + numune + su (gr)

Zeminin tane birim hacim agirh@ bulunduktan sonra (3.2) bagntisi kullamlarak tane
hacmi (V) bulunur. Bir numunenin toplam hacmi ise, tane, su ve hava hacminden
olugmaktadir.

Vr=Vi+ Vi+ Vy (3.5)
Toplam hacimden daha énce bulunan tane ve su hacmi gikartilarak toplam hava hacmi

bulunur.

Numunenin doygun birim hacim agirh, bosluk hacminin tamamen su ile doldugu
kabul edilerek (burada hava hacminin yerine de su hacmi aliir ve suyun birim agurhiinin
birim hacme esit oldugu kabulii yapilir) (3.6) bagintisi yardimiyla bulunur.
Wk Gt Wh
Ya = v

tiam

(3.6)

Bosluk Oram (e), bosluklu bir yapiya sahip olan zeminlerde, bosluk durumunu yansitan

bir terimdir ve bosluk hacminin tane hacmine orami olarak tanimlanir.

e= (3.7

V,

tane

Birimsiz olan bu terim, ondalik veya yiizde bir say1 olarak yazilir. Aym zeminde, tanelerin
dizilisine bagh olarak siki durumda (az bosluklu) kiigiik deger, gevsek durumda (gok
bosluklu) biiyiik degerler alir. Bazen (%100)’den biiyiik degere sahip olabilir.

Porozite (n), zeminin bogluk durumunu yansitir ve bosluk hacminin tim hacme oram

olarak tammlanir.

(3.8)

Birimsiz olan n, ondalik veya yiizde bir say1 olarak ifade edilir. Porozite daima %100’den

kiigiiktiir.

Su Muhtevasi (w), zeminin taneler arasindaki bosluklarinda igerdigi su durumunu

yansitan bir terim olup, su agirhiginin, kuru agirliga oram olarak tammlanir.



W =W,
w= Vs = Wan 3.9)
wkuru

Su muhtevast birimsiz olup, ondalik veya yiizde bir sayi olarak ifade edilir. Bazen

%100’den bityiik degerlere sahip olabilir.

Doygunluk Derecesi (Orami Yiizdesi), zemindeki bosluklarin hangi oranda su ile dolu

oldugunu yansitan bir terim olup, su hacminin, boguluk hacmine orani olarak tammlanir.
Sr=—* (3.10)

Bu terim birimsiz olup, ondalikli veya yiizde bir sayr ile ifade edilebilir. Doygun
zeminlerde % 100, kuru zeminlerde % O simir degerini alir. Yukanida verilen formiillerde

Ya :Dogal birim hacim agirhk (gr/cm")

i :Kuru birim hacim agirlik (gr/cm’)

Ya :Doygun birim hacim agirlik (gr/em’®)

¥, :Tane birim hacim agirth@ (gr/cm’)

e :Bosluk orani n:Prozite Sr :Doygunluk derecesi
V:Ornek hacmi W:Dogal numune agirhgt W, :Kuru numune agirligi
W;: Su agirhi@ Vi Tane hacmi V,:Su hacmi

Vy: Hava hacmi Vy:Bosluk hacmi w :Su muhtevasi

ile ifade edilmektedir.

3.2.2 Zeminlerin siniflandiriimas:

Bir zeminin simflandinlmasindaki amag, farklh zeminler arasindan yaklagk ayni
mithendislik ozelliklerine sahip olanlari gruplandirmaktir. Zeminleri sistematik olarak
belirli gruplara ayirmaya yarayan bazi zemin simiflandirma sistemleri gelistirilmistir. Bu
standart zemin simflandirma sistemleri genelde dort ana bashk altinda yapilmaktadir.

a) Tane Capina Gore Yapilan Siniflandirma

b) Uggen (U.S. Public Roads Administration) Siniflandirma Sistemi

¢) Amerikan Karayollari (AASTHO) Zemin Siiflandirma Sistemi

d) Birlestirilmig Zemin Simiflandirma (USCS) Sistemidir.

Siniflandirma  sistemlerinin hepsinde, zemindeki tanelerin buyiikligii ile bunlarin kuru
agirlik olarak, zemindeki yiizdelerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgilerin elde edilmesi igin

mekanik analiz yapilir. Mekanik analiz; elek analizi ve islak (hidrometre) analiz olmak
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iizere iki evrede yapilir. Bu bakimdan bir zemin igin her iki analiz de gerekli olabilir ve
bunlar birbirini tamamlar (Uzuner,1998). Asagida elek analizi ve hidrometre analizi kisaca
agiklanmig olup zemin siiflandinlmasi igin gerekli olan zemin kivam limitleri ise 3.2.3. de

anlatilmaktadir.

3.2.2.1 Elek analizi

Elek analizi igin bir miktar yag zemin alimir ve etiivde kurutularak tanelenir. Boylece
hazirlanmis numuneden belli bir miktar alinarak bir dizi elekten elenir. Elek dizisinde
elekler istten asagiya, iri gozliden ince gozliye dogru siralamr. Agirhg belli olan
numune, dizinin en istiindeki elege bosaltilir Eleme elle veya genellikle bir sarsma
makinesi ile yapilir. Deney diizenegi Foto 3.6. da gorilmektedir. Eleme sonunda her elek
ustiinde kalan numune miktar tartilarak belirlenir. Her bir elek igin gegen (%) miktari
(3.11) bagintist yardimuyla belirlenir.

Elekten Gegen Zemin Miktari
Elemeye Tabi Tutulan Zemin

%P =

x100 (3.11)

Elek analizinde kullanilan en ince elek no 200 elek olmaktadir. Bu elekten gegen daneler
silt ve kil simufina girmekte, bu elegin ustinde kalanlar ise kumlan ve cakillan
olusturmaktadir. Dolayistyla no. 200 elek ince ve iri daneli zeminleri birbirinden
ayirmaktadir. Ayni sekilde No. 4 (veya No. 10) elek de zeminlerin kum gakil kisimlarim
birbirinden ayirmakta kullanilmaktadir.

Tane ¢api dagihm egrisi; yatay eksende tane ¢api (mm) ve diisey eksende gegen yiizdeleri
olmak iizere gizilen bir egridir. Yatay eksen logaritmik olup, tane gap1 genellikle soldan
saga dogru biyiir. Tane gapt (D) ve gegen yuzde (P) degerleri kullamilarak, noktalar

isaretlenir ve bu noktalar birlestirilerek granilometre egrisi ¢izilir (Uzuner, 1998).



Foto 3.6 Elek analiz yapimindan bir goriinim

3.2.2.2 Hidrometre analizi

Zeminin 74 mikrondan (0.074 mm veya 200 nolu elek) kiigiik taneli kismina Hidrometre
analiz uygulanir. Islak analizde 200 nolu elekten gecen zeminden belli bir miktar alinarak
cam silindir iginde damitik su ile kanstinhr ve bir siispansiyon (zemintsu karigimi)
hazirlandiktan sonra taneler su iginde ¢okmeye birakilir (Foto 3.7). Islak analiz
hesaplarinda Stokes Yasasindan yararlanilir. Stokes Yasasi, kiiresel tanelerin bir siv1 iginde
gokelme hizini verir (Uzuner,1998). Zemin daneleri su iginde bir stspansiyon haline
getirilirken danelerin birbirine yapismamas: igin genellikle bazi kimyasal katki maddeleri
(Sodyum hexametafosfat gibi) kullanmak gerekmektedir. Siispansiyon iyice kanstinldiktan
sonra, gokelmeye birakilmasi amindan itibaren degisik zaman araliklarinda yogunluk
olgiimleri yapilarak zemin igindeki dane caplarimin dagilimi elde edilmektedir (Ozaydin,
1997). Yapilan olgumler, her zaman sabit sicakhkta yapilmali ve okumalar belirli zaman
araliklarinda olmalidir (Foto 3.8).
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Foto 3.7 Hidrometre deneyine numune hazirlanmasi

Foto 3.8 Hidrometre deneyi okumasindan bir goriiniim.



3.2.2.3 Kivam limitlerinin belirlenmesi

Kivam ile kohezyonlu zeminlerde, zeminin sertlik-yumusaklik durumu belirtilir. Bu
durumlarda zeminin su muhtevasma bagh olan fonksiyonlardir. Ince taneli zeminler, su
muhtevalarina gore, gesitli durumlarda olabilirler. Boyle kuru bir zemine, gittikge artan
miktarda su katildiginda zemin, sirayla su durumlara sahip olur ve hacmi bir miktar artar.

Kati durum, yari kati durum, plastik durum, likit (siv1) durum ($ekil 3.2).

AV

/

Kati Yan Plastik Likit
Plastik

WR Wp WL Su cerigi
Sekil 3.2 Zeminlerde su muhtevasi-Hacim degisimi davramsi ve kivam limitlerinin

tanimlanmasi (Sekercioglu, 2002)

Likit durumda, zemin bir sivi gibi yavasca akabilir. Plastik durumda, kinlma ¢atlama
olmaksizin zemine istenilen sekil kolayca verilebilir. Yari kati durumda, zemine istenilen
sekil zorlukla verilir, zemin ¢atlar. Kati durumda zemine sekil verilemez, sekil verilmek
istendiginde kirihr. Kivam limitleri olarak bilinen bu su muhtevasi degerlerini belirlemek
igin kullanilan deney yontemleri Atterberg (1911) tarafindan gelistirilmistir (Uzuner,
1998).

3.2.2.3.1 Likit limit deneyi

Likit limit, zeminin vizkoz bir sividan plastik bir kivama donistugii su muhtevasidir.
Bagka bir deyisle plastik ve likit durumlan birbirinden ayiran siir su muhtevasidir. Likit
limitin belirlenmesinde Casagrande tarafindan onerilen standart likit limit aleti kullanilir.

40 nolu elekten gegen numuneden 200 gram alinarak saf su kullamlip, homojen bir hamur




haline gelene kadar, palet bigag ile kangtinlir. Homojen hamur haline gegen bu numune
24 saat siireyle oda sicakliginda desikatorde bekletilir.

Bekletilen bu numuneden bir miktar alinarak likit limit cihazina konur. Uzeri spatula ile
diizeltildikten sonra standart oyuk agma bigag ile numune ikiye bolinir. Deney aletinin
krank kolu saniyede 2 devirlik bir hizla gevrilerek, iki yanda kalan zemin olugun dip
kisminda 13 mm boyunca birbirine degene kadar kaldinhip diigiriliir. Degmenin
saglandigi kesimin ucu oluk agma bigag ucuyla ve cetvelle lgiiliir. Oluktaki bu kapamaya
saglayan diigiis sayisi kaydedilir (TSE 1900). Ayni islem, baslangigta hazirlanan numuneye
su katarak degisik su muhtevalarinda tekrarlamr (Foto 3.9). Deneye tabi tutulan

numunelerden bir miktar alinarak su muhtevalan bulunur.

Foto 3.9 Likit limit deney yapilisindan bir goriiniim.

Deney sonuglari, yatayda vurug (dondiirme) sayilan (N logaritmik), digeyde su
muhtevalan (w) olan bir eksen takiminda isaretlenerek, noktalardan yaklasik bir dogru
gegirilir. Bu grafikte 25 vurusa kargihk gelen su muhtevasi o zeminin likit limit degeridir
(Uzuner, 1998).
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3.2.2.3.2 Plastik limit deneyi

ince taneli bir zemine, kinlmalara yol agmadan, yogrularak istenilen sekil verilebiliyorsa o
zeminin plastik bir kivamda oldugu kabul edilmektedir. Zeminin plastik ozelligini
korudugu en diisik su muhtevasi ise, plastik limit olarak tammlanmaktadir (Ozaydin,
1997).

40 nolu elekten elenmis numuneden bir miktar alinarak, saf su ile yogrulur ve hamur haline
getirilir. Bu numuneden bir miktar alinarak, bir cam plaka iizerinde, el ayasi ile yuvarlanir.
Capin 3 mm’ye indigi anda kinlmalar goriliiyorsa, bu durumdaki su igerigi plastik limit

degerini verir.
3.2.2.3.3 Plastisite indisi

Plastisite indisi; zeminin plastik davrams gosterdigi su muhtevalan arahgmn genigligini
gostermektedir. Likit limit ve plastisite indisinin Dbirlikte degerlendirilmesi zeminin
plastisitesinin bir 6lgiisii olarak kullamlmaktadir (Ozaydin, 1997).
Likit limit ile plastik limit arasinda kalan su muhtevalarinda zemin plastik davranig
gosterdigi igin bu iki limitin farki plastisite indisi (1) olarak tammlanmaktadir:

I,=(Wr-Wp) (i)
Burada, I, : Plastisite indisi Wy Likit limit Wp-Plastik limit ifade etmektedir.

Cizelge 3.1. Plastisite derecesinin plastik indisine gore belirlenmesi (Leonards, 1962)

Plastisite Indisi ( %) Plastisite Derecesi Kuru |
Dayanim |
0-5 Plastik degil Cok digiik
5-15 Az plastik Diisitk
15-40 Plastik Orta
>40 Cok plastik Yiiksek
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Cizelge 3.2 Kohezyonlu zeminlerin plastisite indisine gore siniflandiriimast (Burmister,

1951)
Plastisite | Yuvarlandiginda

indisi en kiigiik ¢ap Plastisite derecesi Tammlama

(%) (mm) N B )

0 - ~ Plastik degil Silt

1-5 6 Onemsiz derecede plastisiteli Killi silt
5-10 3 Diisiik plastisiteli Silt ve kil
10-20 15 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 0,8 Yiiksek plastisiteli Siltli kil
>40 0,4 Cok yiiksek plastisiteli kil

3.2.2.4 Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi

Bu smiflandirma sisteminde zeminin graniilometre egrisi ¢izildikten sonra; 200 ve 4 nolu
eleklere ait gegen yiizdeleri, Cy, Cc, wi, ve Ip bilgileri kullanilarak zemin siniflandirilir. Bu
sistemde 200 nolu elek iri taneli (gakil-kum) ve ince taneli (silt-kil) smrm olusturur.Bu
clege ait % P degerine gore zemin iri ve ince taneli olarak iki kisma ayrilir. Malzemenin %
50’sinden fazlast 200 nolu elek ¢apindan biiyilk ise zemin iri taneli, malzemenin %
50°sinden fazlas1 200 nolu elek ¢apindan kiigitk ise zemin ince taneli olarak adlandurihir. fri
taneli zeminler 4 nolu elege ait % P degerine gore kum ve ¢akil olarak ikiye ayrilmaktadur.
iri malzemenin % 50’ sinden fazlasi 4 nolu elekten biiyiikse ¢akil, % 50° sinden fazlas1 4
nolu elekten kiigiikse kum olarak adlandirilmaktadir. Ayrica iri taneli kismin kendi arasinda
alt bsliimlere ayrilmasi igin Cy, Cc, ve Ip parametreleri kullamlmaktadir.

ince taneli zeminler (silt ve killer) ise, Casagrande tarafindan geligtirilmis olan plastisite
grafiginde; yatayda likit limit, diiseyde plastisite indisi isaretlenerek bulunan noktanin
diistiigii bolgeye gore adlandirilir. Bu grafikteki A dogrusu grafik alanim ikiye boler. Ust
kisim kil, alt kism ise silt bolgesidir. Aym zamanda A dogrusunun altinda kalan iki
bolgenin her birinde iki olasiik vardir. Deneysel ve kaba gozlemle zeminin organik olup
olmadigma karar verilebilir. Zemin organik bulunursa O ile baglayan semboller (OL-OH),
degilse diger semboller (ML-MH) zeminin sifim gosterir. Yine bu grafikte wi =%50
sabit diisey dogrusuda grafik alaninm ikiye boler. Sol kisim diisiik plastisiteli sag kisim ise
yiiksek plastisiteli bolgedir.
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3.2.3 Serbest basing deneyi

Serbest basing deneyinde silindirik bir zemin numunesi yalmzca eksenel dogrultuda
yiiklemeye tabi tutulmaktadir. Eksenel yiik artiglari altinda meydana gelen numunenin boy
kisalmast (eksenel sekil degistirmesi) dlgiilmekte ve gerilme-gekil degistirme egrileri elde
edilmektedir. Eksenel gerilmenin en biiyiik degeri (veya gogme kabul edilebilecek sekil

degistirme seviyesine kargihk gelen degeri) zeminin serbest basing mukavemeti (qu)

degerini vermektedir (Ozaydm, 1997).

Foto 3.10 Tek eksenli basing dayanimi deneyi yapimindan bir goriinim

Deney sirasinda iki plaka arasinda yilke maruz kalan numune belirli siire sonra yuki
tastyamaz duruma gelir ve kirhr. Deney sirasinda okunan mikrometre okumalan (Foto
3.10) belirli bir katsayr ile carpilarak cevrilmis yiik elde edilir Daha sonra okunan

degerlerden kinlma noktast (qmax) elde edilir. Kirlma noktasi degerinin (qma) kirilma



anindaki alana bolinmesi ile serbest basing dayammu (qu) elde

edilir.

dayammunin (q,) bulunmasinda agagidaki formiillerden yararlanilir.

A=l
A= A,
1_(A
= q/":‘
Burada;
Ho

AH

7H]
H(J

- Baslangigtaki numune boyu (cm)

- Kirllma amindaki boy kisalmasi (cm)

H : Kinlma anindaki boy (cm)

Qu

: Serbest basing dayanimi (kg/cm?)
ifade edilmektedir.

Ay : Baslangigtaki kesit alam (cm?)
A

Serbest basing

(3.13)

(3.14)

(3.15)

Kirilma anindaki kesit alani (cm”)

Qmax : Kinilma anindaki yiik (kg)

Kohezyonlu zeminler, yukandaki formiil ve veriler yardimiyla elde edilen serbest basing

mukavemetine gore smiflandirilirlar. Zeminlerin serbest basing mukavemetine gore

yapilan simflandinlmasi Cizelge 3.3 ve 3.4°de goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Zeminlerin serbest basing mukavemetine gore simflandiriimasi
(Uzuner, 1998).

Qu Kivam Anlagiimasi
<0.25 Cok yumusak Yumruk kolayca girer
0.25-0.5 Yumusak Bag parmak kolayca girer
0.5-1 Yumusak-Orta sert Bag parmak zorlukla girer
| 1-2 Orta sert Bag parmak iz birakir
2-4 Sert Bag parmak tirnag ile gizilebilir
>4 Cok sert Tirnakla zorlukla cizilebilir

Cizelge 3.4. Kohezyonlu zeminlerin dayanimi (Terzaghi ve Peck, 1967)

Serbest Basing Dayanimi T
kg/cm” KN/m’ -
0-0.25-0.50 0-25 Cok yumusak

0.25-0.50 25-50 Yumusak

0.50-1.00 50-100 | Orta

1.00-1.50 100-150 Kati

1.50-2.00 150-200 Cok kat1

>2.00 >200 Sert
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3.2.4 Ug eksenli basing deneyi

Ug eksenli basing deneyinde, degisik eksenel gerilmelere maruz kalan kiitlelerin kayma
dayammu ozellikleri bulunur (Yilmaz, 2000). Zeminlerde kinlma sarti Coulomb genel
kayma gerilmesi hipotezi ile verilir. Buna gore zemin dahilindeki herhangi bir dizlem
{izerinde & normal gerilmesi ile T kayma gerilmesi arasinda;

T-C+ 0 tgo (3.16)

bagintisi varsa, o diizlemde tizerinde kirlmaya varilmig demektir. Burada tr g6z Oniine
alinan diizlemde, mevcut gerilme durumuna gore, dogabilecek kayma mukavemeti (kayma
direnci) diger bir deyimle bu diizlemin tagtyabilecegi maksimum kayma gerilmesidir.
Denklemde ¢ kohezyon, @kayma mukavemeti agist olup denklemdeki birinci terim taneler
arasi kohezyondan ikinci terim ise sirtinmeden kaynaklanmaktadir (Kumbasar ve Kip,
1999). Kayma mukavemeti agisi @ sadece tane yiizeyleri arasi sirtinmeden kaynaklanan
direnci degil, aym zamanda tanelerin birbirine gore hareketine engel olan kilitlenme
etkisini de igeren toplam direnci temsil etmektedir. Kohezyon ise tanelerin birbirini tutma

ozelliginden kaynaklanmaktadir (Ozaydm, 1997).

Ug eksenli basing deneyi, gelismis bir kayma direnci deneyidir. Deney igin silindirik zemin
orekleri kullaniip omeklerde boy/gap oramt 2/1 dir. Kohezyonlu zeminlerden alinan
orselenmemis  silindirik 6rnegin tizerine, gevreden su girmesini onlemek igin ince bir lastik
kilif gegirilir. Hiicreye su gonderilerek sabit bir hiicre basinci (hidrostatik basing, ©3)
uygulanir. Hiicre basinct sabit tutulurken, sabit bir hizla, diisey bir hareket vasitasi ile
gittikge artan bir diisey yiik uygulanarak zemin 6rnegi kinlir. Uygulanan disey yuk, yik
halkas: ile olgilir. Zemin orneginin eksenel boy kisalmasi bir deformasyon saati ile
olgilir (Foto 3.11). Sadece hiicre basinci varken, zemin ornedi her taraftan sabit bir o3
basincina maruzdur. Hiicre basinci sabit tutulurken disey yik artirnildiginda, zemin ornegi
yanal olarak 63 = G hiicre basincina ve diigey olarak da

s, =03+% G.17)
basincina maruzdur. Burada As zemin orneginin en kesit alamdir. Deney degisik hiicre
basinglari altinda yapilir. Deneylere ait Mohr daireleri gizilerek, bunlarin ortak tegeti

(zarfi) belirlenir. Burada; o, : Disey basing 03 Cevre basinci
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Burada ¢ ve o parametreleri tayin edilir (Uzuner, 1998). Deney esnasinda okunan dial

okumalar 3.18 de ki formiil ile hesap edilmis yiike gevrilir.
Dial okumax Kalibrasyon katsaysi = Hesap edilmis yik (3.18)

Yine (Yiik/Alan) formiilinden gerilme bulunur. Daha sonra bulunan gerilmeler ile %
deformasyon — gerilme grafigi ¢izilir ve bu grafiklerden maksimum digey yik tespit
edilerek hiicre basinci degerleri ile Mohr daireleri gizilir. Bu Mohr dairelerinden teget
gizilerek mukavemet zarfi (gogme zarfi) elde edilmis olur. Gogme zarfinin kayma gerilme
eksenini kestigi nokta okunarak c¢ ve zarfin egimi okunarak o elde edilir. Burada;

o1:Diisey basing o3 : Cevre basinci Ay :zemin orneginin en kesit alanidir.

Foto 3.11 Ug eksenli basing deneyi yapimindan goriiniim
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3.2.5 Ultrasonik hiz deneyi

Sismik dalga hareketi; kati, siv1 ve gaz ortamlarda, dalgamin yaylhm sirasinda, meydana
getirdigi sikigtirma etkisinin birim zamanda ortaya koydugu yer degistirme ozelligi olarak
agiklamir. Yine sismik dalgalan bir noktada baglatilan enerjinin diger bir noktaya taginmasi
ilevini goren araglar olarak tammlayabiliriz. P dalgalan igerisinden gegtikleri cisimlerin
zerrelerini birbirine yaklagtinr veya uzaklagtinrlar. Bu nedenlerden dolayr kompresyin
(baski) dalgalan olarak da isimlendirilirler. P dalgalarimin hizi (V,) yayildigi ortamin
ozelliklerine, rijidite ve yogunluguna bagh olarak asagidaki esitlikle agiklanabilir.
P dalgalarmn hizi sivi ve gaz gibi gevsek ve hareketli ve molekiiler yapiya sahip

maddeler igerisinden de gegebilmesidir.

Vp = (3.19)

Yukanidaki esitlikten anlagilacag: iizere Bulk modiliinin sifir oldugu, cismin sekil
degisikligine kars: direncinin sonra erdigi hallerde bile P dalgalarimin hiza belirli bir deger
tasir. S dalgalan; hizlan P dalgalarina kiyasla daha az olan dalgalar olup yayilma
dogrultusuna dik diizlem iizerinde “asagiya yukartya” doru tanecik hareketine sahiptirler. S
dalgasi materyalin elastik sekil degisikligine karsi gosterdigi direngle ortaya cikar,
dolaysiyla cismin rijitidesine baghdir. Hacim degisikligi olmaksizin, kayma hareketleri
sirasinda ortaya ¢iktiklarindan, kayma dalgalan veya rotasyon dalgalan olarak da
adlandinihirlar. S dalgasinin hizi (V) asagidaki esitlikle ifade edilebilir.

G
=15 (3.20)
Swvilarin rijiditesi (rijidite;cismin sekil degistirmeye karsi gosterdigi direng) sifir oldugu
i¢in, S dalgalarinin hizi sivilarda, sifira esit olmaktadir. Laboratuar deneylerinde sismik
dalgalarin kristal-sivi karigimi bir ortamda yavasgladigi, adsorbe oldugu gorilmistir

(Mamurekli ve dig., 1996). Burada;

Vp, Vs =P ve S dalgalanimin hizi m/sn

G=Dinamik rijidite modiili, Pa

5=Yogunluk kg/cm’

B=Bulk modiilii (cismin hacim degisikligine kars1 gosterdigi direng)
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Deneylere baglamadan 6nce ultrasonik hiz cihazi kalibre edilmis, silindirik numunelerin ug
kisimlant kesici araglarla mimkiin oldugu kadar diizeltilmistir. Yine numune uglarina esit
miktarda iletkenligi iyi saglamak igin cihaz ile birlikte verilen yag siiriilmiis olup ayrica her
deney sirasinda ultrasonik cihazin problarina esit miktarda yiik uygulanmaya calisimigtir.

Ultrasonik hiz 6lgiimleri, Controls firmasina ait 54 kHz lik vericisi ve alicisi olan 58 E 48
modeli cihaz ile yapilmistir. Cihaz sadece P-dalga hizim 6lgmektedir.

Bu deney; ultrasonik P dalga hizlarinin zeminin gesitli su muhtevalaninda ilerleme hizinin

tayini amaciyla yapilmistir. Boyuna dalga hizi asagidaki formiil yardimiyla bulunur.
L
Vp = —l— (m/sn) (3.21)

Burada;

V, : Ultrasonik P dalga hizi (m/sn)

L : Numunenin boyu (m)

t - P dalga hizinin numuneden gegis stresi (s)

Caplari ve boylan belli olan numune uglari, yaglanarak Foto 3.12°de gorildigi gibi
ultrasonik deney aletinin metalden yapilmis alici-verici kafalan arasina yerlestirilip elastik

dalganin numuneden gegis siiresi mikro saniye cinsinden dlgilmistir.

Foto 3.12 Ultrasonik hiz deneyi yapimindan bir goriinim
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3.3 Biiro Cahsmalar:

Biiro caligmalani, arazi ve laboratuar g¢aligmalanindan Once baglatlmis ve tim tez
¢alimasinin sonuna kadar siirdiirilmiigtiir. Caliyma konusu ile ilgili rapor, derleme, yayin,
makale ve diger bilimsel cahgmalar aragtinlmigtir. Yapilan deneylerle ilgili TSE
standartlan incelenmigtir. Deney sonuglan Excel programini kullamlarak regresyon analizi
yardimiyla degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmalar sonucunda tez yazimi Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim
kilavuzunda belirtilen kurallara uygun olarak gergeklestirilmigtir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

4.1 Numunelerin Temel Fiziksel Ozellikleri

Numunelerin temel fiziksel 6zellikleri laboratuar deneyleri ve bilimsel ¢aligmalarla ortaya
konmus bagintilar yardimiyla tespit edilmigtir. Numunelerin temel fiziksel ozelliklerinden,
doygun birim hacim agirhk (ys), bosluk oram (e), porozite (n) ve doygunluk derecesi
laboratuar deney sonuglan alinarak, gesitli bagintilar yardimiyla bulunmugtur.

Araziden; 38 mm. ¢apinda 76 mm. boyunda silindirik tiiplerle orselenmemis numuneler
alinmig, alinan bu numunelerin dogal birim hacim agirh@ (y,), kuru birim hacim agirhigt
(v), tane birim hacim agirhg: (vs), su agihg ve hacmi (W, V) ve su mubtevasi (w)
laboratuar deneyleri ile bulunmustur.

Tiiplerden ¢ikanlan numuneler 0.01 gr. hassasiyette tartildiktan ve hacmi hesap edildikten
sonra bagint1 3.1. yardimiyla, numunelerin dogal birim hacim agirligi bulunmugtur. Dogal
birim hacim agiwhg hesaplanan numuneler, 24 saat etivde kurutulduktan sonra baginti
(3.2) yardimiyla zeminin kuru birim hacim agirhig: bulunmugtur.

Tane birim hacim agirlhigi ise Bolim 3 de anlatilan piknometre deneyi sonucuna gore
bagmt1 (3.3) ve (3.4) kullamlarak bulunmugtur. Numunelerin doygun birim hacim agirhg
bagmt1 (3.5) ve (3.6) kullamlarak bulunmugstur. Laboratuar deney sonuglan ve 3.7.
bagntisi kullamilarak bosluk oram (e), (3.8) bagmntis1 kullamlarak prozite (n), 3.9. bagntisi
kullamlarak su muhtevas1 (w) ve (3.10) bagntisi kullamlarak da numunelerin doygunluk
derecesi (Sr) bulunmugtur.

Numunelerin temel fiziksel Ozellikleri, birka¢ deney yapilarak ortalamalan ahnmg ve
sekiz ayn yerden alman numunelerin fiziksel ozellikleri  detayh olarak Ek-A’da
sunulmugtur. Fiziksel 6zeliklerin 6zeti ise Cizelge 4.1.de verilmigtir.



Cizelge 4.1. Numunelerin temel fiziksel 6zellikleri

Dogal Kuru | Doygun Tane
. Birim Birim Birim Birim
o |Simge| Hacim | Hacim | Hacim | Hacim | Bosluk Doy.
Z, Agirhf | Agirhia | Afrhia | Afirhfn | Oram | Porozite | Sm Muh. | Derecesi
5 (o) (Vi) (V)] (VA) © () (w) S9)
7, |Birim | or/em® | gr/em’® | gr/iem® | griem® % % % %
1 1.820 1.470 1920 | 2690 | 8244 | 45.17 | 23.69 77.47
2 1.360 | 0.685 1.415 2.530 | 267.00 | 72.77 94 .47 87.89
3 1.558 1.080 1.600 2.260 | 108.50 | 52.09 | 47.50 98.73
4 1.883 1.515 1.975 2.800 84.13 45.69 22.01 73.27
5 1.777 1.335 1.840 | 2.720 | 103.00 | 50.86 33.30 87.41
6 1.966 1.662 | 2.020 | 2.620 61.00 36.35 18.37 84.09
7 1.863 1.498 1.905 2.530 68.32 40.58 22.07 81.74
8 2.016 1.645 2.033 2.700 63.35 38.56 18.55 79.83

4.2 Numunelerin Smiflandimlmas:

Birlestirilmis zemin simflandirma sistemi simdiye kadar onerilmig bir ¢ok smiflama
sistemi i¢inde degisik mihendislik uygulamalan igin en yaygin kabul goreni olmustur
(Sekercioglu, 2002). Numunelerin siniflandirilmas: igin elek analizi, hidrometre analizi ve
zeminin kivam limitleri bulunmugtur. Elde edilen bu verilerden numuneler birlestirilmig
zemin siiflamasina gore simflandinimmgtir.

4.2.1 Elek analizi

Araziden ahnan numuneleri simflandirmak amaciyla laboratuarda elek analizi yapilmugtir.
Elek analizinde 100 gr. numune deneye tabi tutulmugtur. Elek analizi 1slak olarak yapilmig
olup sarsma makinesi ile eleme gergeklestirilmigtir. Bu islemde sirayla iistten alta dogru 25
mm, 16 mm, 8mm, 4 mm, 2 mm, 0.5 mm, 0.250 mm, 0.125 mm ve 0.74 mm lik toplam
sekiz adet elek kullamlmigtir. Eleme sonunda her elek iistiinde kalan nummune alinarak
etiivde kurutulduktan sonra 0.01 gr hassasiyetl terazide 6l¢iilmiis ve her bir elek igin gegen
(%P) miktan 3.11 formiili ile hesaplanmustir. Daha sonra eleklerden gegen yiizde miktarlar
ve tane ¢ap1 degerleri kullamlarak graniilometre egrileri ¢izilmigtir. Sekiz ayn birimin elek
analizi ve granillometre egrileri EK-B’de sunulmugtur.
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4.2.2 Hidrometre analizi

Hidrometre analizi i¢in 100 gr. numune kullamlmgtir. Burada numunenin 74 mikrondan
(0.074 mm veya 200 nolu elekten gegen) kiigik taneli kismu icin hidrometre analizi
uygulanmugtir. Deneylerdeki meniskiis diizeltmesi 1 olarak ahnmgtir. Deneyin yapihgt
sirasinda tanelerin birbirine yapigmamasi igin siispansiyona Sodyum hexametafosfat ilave
edilmigtir. Okumalar standartlarda belirtilen zaman araliklarinda yapilmigtir. Hidrometre
yontemiyle elde edilen sonuglar EK-C’de verilmigtir. Aynca elek analizi ve hidrometre
analizleri birlestirilerek elde edilen grafikler de EK-D’de yer almaktadir.

4.2.3 Numunelerin kivam limitleri (Atterberg limitleri)

Araziden alnmig sekiz ayn birimin kivam limitleri laboratuar deneyleri ile bulunmugtur.
Deneyler, T.S.E. standartlaninda belirlenmis olan kriterler dogrultusunda yapilmugtir. Bu

deneylerde orselenmis numuneler kullamlmigtir.
4.2.3.1 Likit limit degerleri (L1, veya W)

Likit limitin bulunmasinda Casagrande tarafindan gelistirilmis olan deney aleti
kullamlmgtir. 400 mikronluk elekten gegen numuneden 200 gram ahinarak saf su ile hamur
haline getirilmigtir. Hamur haline getirilen numuneler 24 saat siireyle desikatérde
bekletildikten sonra deneye tabi tutulmustur. Aym numuneden cesitli su muhtevalaninda
deneyler yapilmig, deneyi yapilan numunelerin daha sonra su muhtevalan bulunmusgtur.
Sekiz ayn birimden alnan numunelerin likit limitleri ve grafikleri EK-E’de sunulmakta
olup, yine bu numunelerin likit limit degerleri agagidaki Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Numunelerin deney sonucu elde edilen likit limit degerleri

DENEY 1 2 3 4 5 6 7 8

Likit Limit 24.42 [74.89 |51.50 {9.92 ]42.70 [25.58 |42.70 [24.20

4.2.3.2 Plastik limit (Py, veya Wp)

400 mikronluk elekten gegen numuneden bir miktar ahnarak saf su ile kangtinlip hamur
haline getirilmigtir. Hamur haline getirilen numuneden bir miktar alinarak cam bir plaka
lizerinde ¢apt 3 mm’ye gelinceye kadar el ayas: ile yuvarlanmigtir. Numunede catlayip
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dagilmalar goriiliinceye kadar iglem siirdiiriilmiigtiir. Deneye tabi tutulan bu numunelerin
su muhtevalan bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Numunelerin deney sonucu elde edilen plastik limit degerleri

DENEY 1 2 3 4 5 6 7 8

Plastik Limit 10.10 [38.02 |125.17 |5.50 [23.37 [11.89 [23.37 |12.17

4.2.3.3 Plastisite indis (P; veya Ip)

Deney sonucu bulunan likit limit ile plastik limit degerlerine gére 3.12de belirtilen bagints
kullamlarak numunelerin plastisite indisi bulunmugtur (Cizelge 4.4). Aynca killi-silthi
zeminlerin Casagrande plastisite kartindaki yeri sekil 4.1°de gosterilmigtir. Zeminlerin
plastisite de@erlerine gére Leonardi ve Burmister’in yaptign smuflama cizelge 4.5°de
verilmigtir.

Cizelge 4.4 Numunelerin plastisite indisi degerleri

DENEY 1 2 3 4 5 6 7 8

Plastisite Indisi [ 14.32 |36.87 {2633 [4.40 [19.33 [11.69 {19.33 |12.03
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‘s 40 %——
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Likit Limit, WL (%)
Sekil 4.1 Numunelerin Casagrande plastisite kartinda gosterimi
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Cizelge 4.5 Numunelerin Leonards ve Burmister’e gore plastisite degerleri

Numune | Plastisite Plastisite Derecesi
No indisi PI | Leonards (1962)’e gire | Burmister (1951)’e gore
1 1432 [Azplastik Orta plastisiteli
2 36.87 |[Plastik Yiiksek plastisiteli
3 26.33  |Plastik Yiiksek plastisiteli
4 440 |Plastik degil Onemsiz derecede plas.
5 19.33  |Plastik Orta plastisiteli
6 11.69 | Az plastik Orta plastisiteli
7 12.20 | Az plastik Orta plastisiteli
8 12.03 | Az plastik Orta plastisiteli

4.2.4 Numunelerin simflandiriimasi

Numuneler, birlegtirilmis zemin simflandirma sistemine (USCS) gore siniflandinlmgtir.
Yapilan simflandirma sonuglan Cizelge 4.6da gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Numunelerin Birlestirilmis Zemin simflandinlmasi

N Tipik Isimler

1 CL Inorganik Killer

2 MH/OH Inorganik Silt/Plastisiteli Killer

3 SC Kotii derecelenmig kum kil kanigim
4 CL/ML Inorganik Killer/Inorganik silt

5 CL Inorganik Killer

6 CL Inorganik Killer

7 CL Inorganik Killer

8 SC Kotii derecelenmig kum kil karigim

4.3 Serbest Basin¢ Deneyi

Araziden alinmig olan 6rselenmemis numunelerin tek eksenli yitk altinda serbest basing
dayanimlann bulunmugtur. Serbest basing deneyinde 76.00 mm boyunda, 38.00 mm
capinda Orselenmemis numuneler kullamlmugtir. Serbest Basing deneyinde 0.5 oraninda
artan yizde deformasyon ve 0.4 mm’lik boy kisalmasmna karsihk gelen yik degerleri
okunarak kaydedilmigtir. Sekiz ayn birimden alinan numunelerin tek eksenli basing deney
sonuclan Ek-F’de sunulmustur. Deney igin sekiz ayn birimden alinmig Grselenmemis
numuneler kullanilmig olup elde edilen serbest basing dayammu ve zeminlerin kivam
tamlan Cizelge 4.7’ de gosterilmigtir
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Cizelge 4.7. Numunelerin serbest basing dayamm ve kivam tamm

Serbest Basing Numunenin Kivam
Numune No Tanmm
Dayanim (qq)
1 1.17 Orta-Sert
2 0.39 Yumusak Zemin
3 0.81 Orta-Sert
4 0.71 Yumugak—Orta sert
5 0.78 Yumugak-Orta-Sert
6 3.09 Sert Zemin
7 0.93 Yumusgak-Orta-Sert
8 1.43 Orta-Sert

4.4 Ug Eksenli Basing Deneyi

Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ¢apt 38.00 mm boyu ise 76.00 mm’ dir. Deneyler 0.5
bar, 1 bar ve 2 barhk hiicre basinglan ve 0.8 mm’lik boy kisalmasi hizinda yapilmigtir,
Elde edilen veri ve hesaplamalardan 0.5 bar, 1 bar ve 2 barlik hiicre basmnglarindaki
gerilmeler bulunmus, bulunan bu gerilmeler ve % deformasyon parametreleri ile
deformasyon-gerilme grafikleri ¢izilmigtir. Sekiz birimden alinan numunelerin ¢ eksenli
basing deneyinde, okumalar, hesaplar ve deformasyon - gerilme grafiklei Ek-G’de
sunulmustur. Daha sonra deformasyon-gerilme grafiklerinden maksimum digey yiikler
bulunmugstur. Elde edilen bu veri ve hiicre basinglan ile Mohr daireleri ¢izilmigtir. Mohr
dairclerinden kayma gerilmesi eksenlerine tegetler gizilerek ¢ ve @ tespit edilmigtir.
Bulunan bu degerler (¢ ve @ ) ve Mohr daireleri EK-H’da sunulmustur.

Cizelge 4.8 Ug eksenli basing deneyinde elde edilen sonuglar

Maksimum diigey yiik (o) .
Numune le::y Hiicre basmne 63, G3 sﬁ:tcl':ztne Kohezyon
No (mm/sn) acs1 (9) ©
0.5 bar 1 bar 2 bar
1 0.8 1.60 - 2 15.00 0.43
2 0.8 1.20 2.00 - 12.50 0.15
3 0.8 - 3.25 6.10 30.96 0.22
4 0.8 1.90 - 230 14.03 0.68
5 0.8 - 2.80 5.10 23.20 0.21
6 0.8 - 5.5 680 | 21.80 1.15
7 0.8 2.80 3.40 245 7.12 0.94
8 0.8 1.25 - 4.70 23.84 0.23
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4.5 Ultrasonik Hizin Su igerigi ile Degigimi

Deneyler araziden oOrselenmemiy olarak alinan, 50 mm capinda ve yaklagk 100 mm
boyundaki numuneler tzerinde yapilmigtir. Numunelerin, ilk 6nce dogal su, daha sonra
azalan su muhtevalaninda ve en son olarak da kuru hallerinde ultrasonik hz olgiimleri
yapiimistir. Her birim igin toplam 6-11 adet deney yapilmgtir.

Deney aletinde bir verici ve bir alicidan olusan bir ¢evirgeg (transduser) bulunmakta ve
yikselticiden gelen iki kablo 6megin her iki ucuna temas ettirilen gevirgeglere takilir.
Numune yiizeyleri ile gonderici ve alic1 (gevirgeg) arasindaki temasin arttinlarak bogluk
kalmasim oOnlemek amaciyla numunenin her iki ucuna vazelin veya gress yaf siirtiliir.
Numunelere degisik su muhtevalarinda sinyal gonderilerek P dalga hizimn 6rnekten gegis
siresi okunmugtur. Daha sonra numunenin standart boyu metreye, gostergede okunan
mikrosaniyelik iz saniyeye cevrilerek 3.19 bagmntist yardimiyla P-dalga hizi bulunmustur.
Numunelerin degisik su muhtevalarinda yapilan ultrasonik hiz Slgimlerinin su igerigi ile
degisimi Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Sekiz ayn yerden alinan Orneklerin cesitli su
muhtevalaninda yapilan ultrasonik iz 6lgiim degerleri EK-I’da sunulmaktadir.

Cizelge 4.9. Ultrasonik lizin su igerigi ile degigimi

1 2 3 4
Su P-dalga | Su P-dalga Su P-dalga Su P-dalga
fcerigi hiza Icerigi hiz Icerigi hiz fcerigi hiz
(%w) | V(m/sn) | (%w) | Vim/sn) | (%w) [ V(m/se) | (%w) | V(m/sn)
23.70 4719 94.15 208.2 47.50 563.0 18.20 6194

20.00 524.0 66.40 321.6 39.80 595.2 16.00 807.0

16.95 607.0 38.90 400.3 31.60 696.9 13.80 903.0

12.27 656.0 25.00 4373 19.00 770.0 12.10 960.0

7.40 862.0 21.90 473.4 10.70 833.0 9.70 1008.0

2.90 940.0 11.10 502.4 7.50 969.5 6.90 1085.6

0.00 1023.1 6.40 5479 0.00 1207.6 5.40 1166.7

0.00 636.6 3.90 1203.6
3.20 12794
0.00 1478.2
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Cizelge 4.9. Ultrasonik hizin su igeridi ile degigimi tablosu devam

25.00 | 6826 | 1138 | 1175.00 | 12.10

875.00

17.60 707.8 10.60 1237.20 10.20 | 1000.00 11.50 963.70
15.6 782.0 10.30 1282.40 8.40 1061.00 10.10 1020.50
9.70 828.0 8.72 1417.10 6.50 1103.90 8.40 1065.50
4.00 938.0 7.24 1492.50 3.60 1160.50 5.70 1130.50
0.00 1107.8 4.69 1502.10 2.20 1172.30 4.40 1138.60
0.00 1855.80 0.50 1207.70 2.80 1184.30

0.00 1245.20 2.20 1186.00

0.00 1369.40

4.6 Deney ve Analiz Sonucu Bulunan Degerler

Numunelerin elde edilen biitiin deney ve analiz degerlerinin 6zeti Cizelge 4.10°da

gOsterilmigtir.
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BOLUM V

ISTATISTIK ANALIZ

Laboratuarda yapilan deney sonuglan regresyon (egri ya da dogru formiiliinii en kiigiik
kareler yontemine gore bulma islemi) analizi yardimiyla degerlendirilmigtir. Parametreler
arasindaki iligkilerin grafikleri ¢izilmis, regrasyon denklemi elde edilmis ve korelasyon

katsayilann (iki degisken arasinda iligki olup olmadifim varsa iligkinin derecesini belirten
bir katsayidir) bulunmugtur.

Iki veya daha fazla degiskenli serilerde degiskenler arasmdaki iliskinin seklini, yoniinii ve
kuvvetini incelemek regresyon ve korelasyon analizleri ve benzer ¢ok degiskenli analiz
yontemleri ile miimkiin olmaktadir. Bu degiskenler arasindaki iligkiler de regresyon ve
korelasyon analizleri gibi ydntemlerle incelenebilmektedir (Temur, 1997). iki degisken
arasindaki bagntnin derecesi korelasyon ile incelenir. Aralarinda korelasyon bulunan
degiskenlerin hangi bagmt: ile birbirlerine bagh olarak degistigini bulmaya da regresyon
analizi ad1 verilir (Kog, 1994). Regresyon egrisinin bulunmas: en kii¢iik kareler metoduna
gore yapilmustir. Degiskenler arasindaki iligkiyi en iyi ifade eden denklem en kiigiik kareler
metodu ile bulunan denklemdir. Buna gore serpilme diyagramindaki noktalarm dogruya
olan dik uzaklklarmmn karelerinin toplam: minimumdur ve buna “en kiiglik kareler
dogrusu” denir (Temur, 1997). Bu metotla noktalara uyan en yakm egri elde edilir. Cizilen
efri ile hakiki noktalarm aralarmdaki farklarin karelerinin toplamimin en kiigiik olams:
istenir. Bu metoda da en kiigiik kareler metodu denir (Kog, 1994).

Rastgele degiskenler arasindaki iligkinin var olup olmadifim ve bu iliskinin seklini
belirlemek igin yapilan analize korelasyon analizi denir. Verilen X degerlerinin dogru
denkleminde yerine konulmasiyla, tahmin hatasi bulunur. Regresyon dogrusu ile yapilan
tahminlerin dogrulugu korelasyon katsayis ile kararlagtiriir (Kog, 1994). Bu katsay: 1 ile
-1 arasinda degigir. Hesaplanmasinda farkh metot ve formiiller bulunmaktadir. Cok hassas
bir degerlendirme olmasa da korelasyon katsayisina gore iki degiskenin arasmdaki iligkinin
(Tablo 5.1) kuvvetinden bahsetmek miimkiindiir (Temur, 1997).



Cizelge 5.1 Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligkinin kuvvet derecesi

(Temur, 1997)
Korelasyon Katsayis1 | Degiiskenler Arasindaki Iligkinin Kuvvet Derecesi
-0.299 - 0.300 Korelasyon iligkisi yok
0.301 - 0.450 Cok zayif pozitif korelasyon
0.451 - 0.600 Zayif pozitif korelasyon
0.601 — 0.850 Kuvvetli pozitif korelasyon
0.851 —1.000 Cok kuvvetli pozitif korelasyon

5.1 P-dalga Hin lile Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler ve Kivam Limitleri
Arasindaki Diskiler

a) P-dalga hizi-dogal birim hacim agirhg iliskisi

P-dalga hizi ile dogal birim hacim agirhg: arasinda aissel bir iligki bulunmusg, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.1°de gosterilmis olup korelasyon katsayisi 0.88dir.

4
g & 3
8
5
-]
§ < 1
0
100 300 500 700 900 1100 1300

y=0.3905x>5™ R?=0.7689 Dofjal P-dalga Hiza (m/sn)

Sekil 5.1 P-dalga hizi ile dogal birim hacim agirhk grafigi
b) P-dalga hizi-kuru birim hacim agirhg iliskisi

P-dalga iz ile kuru birim hacim agirhg arasinda ssel bir iligki bulunmus, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.2’de gosterilmis olup korelasyon katsayis1 0.90dir.
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Sekil 5.2 P-dalga hizi ile kuru birim hacim agirhk grafigi
¢) P-dalga hzi-doygun birim hacim agirhg: iliskisi

P-dalga iz ile doygun birim hacim agirhg) arasinda ussel bir iligki bulunmusg, bulunan bu
iligkinin grafigi $ekil 5.3’te gosterilmis olup korelasyon katsayis: 0.84°diir.
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100 300 500 700 300 1100 1300
y 3"5:72:57 Dogal P-dalga Hizi (m/sn)

Sekil 5.3 P-dalga hizi ile doygun birim hacim agirhk grafigi

d) P-dalga hizi-tane birim hacim agrhi iligkisi

Numunelerin P-dalga hiz degerleri ile su muhteva degerleri carpma iglemine tabi tutulmus
bulunan yeni degerler ile tane birim hacim agirh@ arasinda bir iligki bulunmus, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.4’te gosterilmis olup korelasyon katsayis1 0.90"dur.
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Sekil 5.4 P-dalga iz ile tane birim hacim agirhk grafigi

¢) P-dalga hizi-porozite iligkisi

P-dalga iz ile porozite arasinda logaritmik bir iligki bulunmus, bulunan bu iligkinin
grafigi Sekil 5.5°te gosterilmis olup korelasyon katsayisi 0.95°tir.

100
20
80
R®
70
% 60 '\\
30
100 300 500 700 900 1100 1300
y = -22.69Ln(x) + 191.99 Dojal P-dalga Hiz: (misn)

R®=0.9126

Sekil 5.5 P-dalga Iz ile porozite grafigi

f) P-dalga hizi-bosluk oram iliskisi

P-dalga iz ile bogluk oram arasinda iissel bir iligki bulunmusg, bulunan bu iligkinin
grafifi Sekil 5.6’da gosterilmig olup korelasyon katsayisi 0.95°tir.
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Sekil 5.6 P-dalga hizi ile bogluk oram grafigi

g) P-dalga hizi-su igerigi iliskisi

P-dalga hizn ile su igerii arasinda ussel bir iligki bulunmug, bulunan bu iligkinin
grafifi Sekil 5.7°de gosterilmis olup korelasyon katsayis1 0.88tir.
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Sekil 5.7 P-dalga iz ile su igerigi grafigi

h) P-dalga hizi-doygunluk derecesi iligkisi

Numunelerin P-dalga iz ile doygunluk derecesi arasindaki iligkiler regresyon analizi

ile degerlendirilmig

ancak bu

iki parametre

arasinda herhangi bir iligki

bulunamamistir. S6z konusu grafik Sekil 5.8’de gosterilmigtir.
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Sekil 5.8 P-dalga hiz ile doygunluk derecesi grafigi

i) P-dalga hrz-likit limit iliskisi

P-dalga hiz1 ile likit limit arasinda logaritmik bir iligki bulunmus, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.9°da gosterilmig olup korelasyon katsayis1 0.77’dir.

100
80
= ?\
E 60
- ~
'.*x 40
a0 R \... — \.
®
0
0 200 400 600 800 1000 1200
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Sekil 5.9 P-dalga huz ile likit limit grafigi

) P-dalga hizx-plastik limit iligkisi

P-dalga hizi ile plastik limit arasinda logaritmik bir iligki bulunmug, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.10°da gosterilmig olup korelasyon katsayisi 0.75tir.
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Sekil 5.10 P-dalga hizi ile plastik limit grafigi

k) P-dalga hizi-plastisite indisi iligkisi

P-dalga hiz1 ile plastisite indisi arasinda logaritmik bir iligki bulunmug, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.11°de gosterilmis olup korelasyon katsayis1 0.78’dir.
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Sekil 5.11 P-dalga = ile plastisite indisi grafigi

I) P-dalga hizi-serbest basing iligkisi

P-dalga lz1 ile serbest basing arasinda eksponansiyel bir iligki bulunmus, bulunan bu
iligkinin grafigi Sekil 5.12’de gosterilmis olup korelasyon katsayis: 0.90°dur.
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Sekil 5.12 P-dalga iz ile serbest basing grafigi

m) P-dalga hizi-kohezyon iligkisi

Numunelerin P-dalga iz ile kohezyonlan arasindaki iliskiler regrasyon analizi ile
degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda dogrusal bir iligki bulunmus korelasyon
katsayis1 0.75°dir. S6z konusu grafik Sekil 5.13’de gosterilmigtir.
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Kohezyon
®

Sekil 5.13 P-dalga luz ile kohezyon grafigi

n) P-dalga hizi-i¢sel siirtiinme a¢is: iligkisi

Numunelerin P-dalga hiz ile igsel siirtiinme agisi arasindaki iligkiler regrasyon analizi ile
degerlendirilmig ancak bu iki parametre arasinda herhangi bir iliski bulunamamgtir. S6z
konusu grafik Sekil 5.14’de gosterilmistir. Ancak kohezyon ile igsel siirtiinme agisi
arasinda teorik iligki bulunmasina ragmen P-dalga hizi ile igsel siirtiinme agisi1 arasinda
iligki bulunamamasinin nedeni numune sayisinin az olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.14 P-dalga hiz igsel siirtiinme agis1 grafigi

5.2 Serbest Basing Direncinin Fiziksel ve Atterberg Ozellikleri ile liskisi

Bu bolimdeki korelasyonlarda anomali goOsteren bazi oOmeklere ait deZerler

kullamlamamugtir.
a) Serbest basing direnci - dogal birim hacim agirhk iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile dogal birim hacim agirhig: arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile degerlendirilmis, bu iki parametre arasinda issel bir iliski bulunmus
korelasyon katsayis1 0.84’dir. So6z konusu grafik Sekil 5.15’de gosterilmigtir.
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Sekil 5.15 Serbest basing direnci ile dogal birim hacim agirhk grafigi

b) Serbest basing direnci - kuru birim hacim agirhk iliskisi

Numunelerin serbest basing direnci ile kuru birim hacim afirh@: arasindaki iligkiler
regrasyon analizi ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda issel bir iligki bulunmug
korelasyon katsayis1 0.86’dir. S6z konusu grafik Sekil 5.16’de gosterilmigtir.
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Sekil 5.16 Serbest basing direnci ile kuru birim hacim agirhk grafigi

¢) Serbest basing direnci - doygun birim hacim agirhk iliskisi

Numunelerin serbest basing direnci ile doygun birim hacim agirhg: arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda issel bir iligki bulunmus
korelasyon katsayis1 0.82°dir. S6z konusu grafik Sekil 5.17°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.17 Serbest basing direnci ile doygun birim hacim agirhik grafigi
d) Serbest basing direnci - tane birim hacim agirhk iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile tane birim hacim agirhg: arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile de@erlendirilmig, bu iki parametre arasinda herhangi bir iligki
bulunamamustir. S6z konusu grafik Sekil 5.18’de gosterilmistir.
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Sekil 5.18 Serbest basing direnci ile tane birim hacim agirhk grafigi

e) Serbest basing direnci — bosluk oram iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile bogsluk oram arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmis, bu iki parametre arasinda tussel bir iligki bulunmusg
korelasyon katsayis1 0.80°dir. S6z konusu grafik Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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$ekil 5.19 Serbest basing direnci ile bogluk oram grafigi

f) Serbest basing direnci — porozite iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile porozite arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda issel bir iligki bulunmug korelasyon
katsayis1 0.89°dir. So6z konusu grafik Sekil 5.20°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.20 Serbest basing direnci ile porozite grafigi

g) Serbest basing direnci — su icerigi iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile su igerigi arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda ussel bir iligki bulunmug korelasyon
katsayist 0.76’dir. S6z konusu grafik Sekil 5.21°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.21 Serbest basing direnci ile su igerigi grafigi

h) Serbest basing direnci —doygunluk derecesi iliskisi

Numunelerin = serbest basing direnci ile doygunluk derecesi arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda herhangi bir iligki
bulunamamigtir. Bu iki parametre arasinda teorik olarak iligki olmasina ragmen
ilisgki bulunamamasinin nedeni numune sayisimn azh@indan kaynaklanmaktadw. So6z
konusu grafik Sekil 5.22°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.22 Serbest basing direnci ile doygunluk derecesi grafigi
i) Serbest basmg¢ direnci likit limit iliskisi

Numunelerin serbest basing direnci ile likit limit arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmis, bu iki parametre arasinda iissel bir iligki bulunmus korelasyon
katsayis1 0.83°dir. Soz konusu grafik Sekil 5.23’de gosterilmistir.
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Sekil 5.23 Serbest basing direnci ile likit limit grafigi

j) Serbest basing direnci — plastik limit iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile likit limit arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmis, bu iki parametre arasinda exponansiyel bir iligki bulunmus
korelasyon katsayis1 0.83°dir. So6z konusu grafik Sekil 5.24°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.24 Serbest basing direnci ile plastik limit grafigi
k) Serbest basing direnci — plastisite indisi iligkisi

Numunelerin serbest basing direnci ile plastisite indisi arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda exponansiyel bir iligki bulunmus korelasyon
katsayis1 0.80°dir. S6z konusu grafik Sekil 5.25°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.25 Serbest basing direnci ile plastisite indisi grafigi

5.3 Kesme Direnci Parametrelerinin, Fiziksel ve Atterberg Ozellikler ile Basing
Direnci Arasmdaki iliskiler

a) Kesme direnci parametreleri ile dogal birim hacim agirhk iligkisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile dogal birim hacim agirlik arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda herhangi bir iligki
bulunamamistir. S6z konusu grafikler Sekil 5.26’da gosterilmigtir.
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Sekil 5.26 Kesme direnci parametreleri ile dogal birim hacim agirhk grafikleri

b) Kesme direnci parametreleri ile kuru birim hacim agwrhk iliskisi

Numunelerin  kesme direnci parametreleri ile kuru birim hacim agirhk arasindaki
iligkiler regresyon analizi ile degerlendirilmig, bu iki parametre arasinda herhangi bir
iligki bulunamamgtir. S6z konusu grafikler Sekil 5.27’de gosterilmigtir.
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Sekil 5.27 Kesme direnci parametreleri ile kuru birim hacim agirlik grafikleri

¢) Kesme direnci parametreleri ile doygun birim hacim agirhk iliskisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile doygun birim hacim agirhk arasindaki
iligkiler regresyon analizi ile degerlendirilmis, bu iki parametreden kohezyonla
doygun birim hacim agiwhk arasinda ¢ok zayif korelasyon olmasina ragmen igsel
sirtinme agis1 ile doygun birim hacim aguhk arasinda herhangi bir iligki
bulunamamgtir. S6z konusu grafikler $ekil 5.28°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.28 Kesme direnci parametreleri ile doygun birim hacim agirhk grafikleri

d) Kesme direnci parametreleri ile tane birim hacim agwhk iliskisi

Numunelerin  kesme direnci parametreleri ile tane birim hacim agwhk arasindaki
iligkiler regresyon analizi ile degerlendirilmis, kesme direnci parametreleri ile tane
birim hacim a@irhk arasinda herhangi bir iligki bulunamamugtir. S6z konusu

grafikler Sekil 5.29’da gosterilmistir.
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Sekil 5.29 Kesme direnci parametreleri ile tane birim hacim agirhik grafikleri

¢) Kesme direnci parametreleri ile bosluk oram iligkisi

bosluk oram arasindaki iligkiler
regresyon analizi ile degerlendirilmig, kohezyon ile bogluk oram arasmnda tssel bir

Numunelerin  kesme direnci parametreleni ile
iliski bulunmus olup korelasyon katsayis1 0,68 olarak hesaplanmig igsel siirtiinme

acis1 ile bosluk oram arasinda herhangi bir iliski bulunamamustir. S6z konusu
grafikler Sekil 5.30°da gosterilmigtir.
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Sekil 5.30 Kesme direnci parametreleri ile bogluk oram grafikleri

f) Kesme direnci parametreleri ile porezite iliskisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile porozite arasindaki iligkiler regresyon analizi
ile degerlendirilmig, kohezyon ile porozite arasinda ussel bir iligki bulunmus olup
korelasyon katsayisi 0,71 olarak hesaplanmg igsel siirtiinme agisi ile porozite arasinda

herhangi bir iligki bulunamamugtir. S6z konusu grafikler $ekil 5.31°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.31 Kesme direnci parametreleri ile porozite grafikleri

g) Kesme direnci parametreleri ile su icerigi iligkisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile su igerii arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmig, kohezyon ile su igerigi arasinda issel bir iligki bulunmusg olup
korelasyon katsayis1 0.70 olarak hesaplanmig igsel siirtiinme agisi1 ile su igerigi arasinda

herhangi bir iligki bulunamamigtir. S6z konusu grafikler Sekil 5.32°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.32 Kesme direnci parametreleri ile su igerigi grafikleri

h) Kesme direnci parametreleri ile doygunluk derecesi iligkisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile doygunluk derecesi arasindaki iliskiler
regresyon analizi ile degerlendirilmis, aralarinda herhangi bir iligki bulunamamgtir. S6z
konusu grafikler $ekil 5.33’de gOsterilmigtir.
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Sekil 5.33 Kesme direnci parametreleri ile doygunluk derecesi grafikleri
1) Kesme direnci parametreleri ile likit limit iliskisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile likit limit arasndaki iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmis, kohezyon ile likit limit arasmda tissel bir iligki bulunmus olup
korelasyon katsayis1 0,68 olarak hesaplanmig icsel siirtiinme agisi ile likit limit arasmda
herhangi bir iligki bulunamamstir. S6z konusu grafikler Sekil 5.34°de gosterilmistir.
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Sekil 5.34 Kesme direnci parametreleri ile likit limit grafikleri

j) Kesme direnci parametreleri ile plastik limit iliskisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile plastik limit arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmig, kohezyon ile plastik limit arasinda tssel bir iligki bulunmug
olup korelasyon katsayis1 0,66 olarak hesaplanmig igsel siirtiinme agisi ile plastik limit
arasinda herhangi bir iligki bulunamamgtir. S6z konusu grafikler  Sekil 5.35°de
gosterilmigtir.
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Sekil 5.35 Kesme direnci parametreleri ile plastik limit grafikleri
k) Kesme direnci parametreleri ile plastisite indisi iligkisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile plastisite indisi arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmig, kohezyon ile plastisite indisi arasinda iissel bir iligki bulunmusg
olup korelasyon katsayisi 0,69 olarak hesaplanmug igsel siirtiinme agis1 ile plastisite indisi
arasinda herhangi bir iligki bulunamamugtir. S6z konusu grafikler Sekil 5.36’da

gosterilmigtir.
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Sekil 5.36 Kesme direnci parametreleri ile plastisite indisi grafikleri

1) Kesme direnci parametreleri ile serbest basing direnci iliskisi

Numunelerin kesme direnci parametreleri ile serbest basing direnci arasindaki
aralarinda herhangi bir iligki
bulunamamigtir. S6z konusu grafikler Sekil 5.37°de g6sterilmigtir.

iligkiler

regresyon analizi ile degerlendirilmig,
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Sekil 5.37 Kesme direnci parametreleri ile serbest basing direnci grafikleri

5.4. Su lcerigi ile Ultrasonik Hiz iliskisi

Numunelerin ~ ulltarsonik hizlan ile su icerikleri arasindaki  iligkiler regresyon
analizi ile degerlendirilmig, aralannda dogrusal bir iligki oldugu goriilmiiy olup
korelasyon katsayilan 0.93-0.99 arasindadir. Numunelerin ultrasonik hz-su iligkisi
grafikleri gekil 5.38’de goriilmektedir.
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Sekil 5.38 Numunelerin ultrasonik lmz-su igerigi iligkisi grafikleri

Numunelerin ilk 6lgiilen su muhtevalan ile ultrasonik hiz 6lgiimleri regresyon analizi ile
degerlendirilmig, aralarinda tssel bir iligki oldugu goriilmiis olup korelasyon katsayis1 0.88



dir. Soz konusu grafik sekil 5.39°da gorilmektedir. Ayrica numunelerin ultrasonik hiz
grafiklerinden hiz degisim endeksi ( grafiklerin y= -mx + n formiliindeki m hiz degisim
indeksini vermektedir) bulunmugtur. Hiz degisim indeksi ile su igerikleri arasindaki
iligkilerde regresyon analizi ile degerlendirilmis aralarinda dogrusal bir iligki oldugu
goriilmiis olup korelasyon katsayim 0.98 dir. Soz konusu grafik sekil 5.40’da
goralmektedir.
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Sekil 5.39 Numunelerin dogal su igerikleri ve ultrasonik hiz iligkisi grafigi
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Sekil 5.40 Hiz degisim indeksi — su igerigi iligkisi grafigi

60



BOLUM VI

SONUCLAR

1. P- dalga =z ile fiziksel ozellikler, mekanik ozellikler ve kivam limitleri arasindaki
iligkilerin incelenmesinde;

- P- dalga iz ile dogal b.h.a., kuru b.h.a,, doygun b.h.a. arasindaki iligkiler regresyon
analizi yardimiyla incelenmiy aralaninda issel bir iligki oldugu goériilmiistiir.

- P- dalga mz1 ile su muhtevas: degerleri carpilmmg, bulunan yeni degerler ile tane b.h.a.
arasindaki iligkiler regresyon analizi yardimiyla degerlendirilmig aralarinda polinomsal bir
iligki oldugu goriilmistiir.

- P- dalga =z ile bosluk oram ve su igerigi arasinda iissel bir iligki, P- dalga hiz ile
porozite arasinda logaritmik bir iligki oldugu goriilmiigtiir.

- P- dalga hiz ile plastik limit, likit limit ve plastisite indisi arasindaki iligkiler regresyon
analizi yardimiyla incelenmis aralarinda logaritmik bir iligki oldugu goriilmiigtiir.

- P- dalga iz ile serbest basing direnci arasinda exponansiyel, kohezyon ile dogrusal bir
iliski oldugu goralmisgtiir.

2. Serbest basing direnci ile fiziksel ve atterberg ozellikleri arasindaki iligkilerin
incelenmesinde;

- Serbest basing direnci ile dogal b.h.a, kuru b.h.a. ve doygun b.h.a. arasindaki iligkiler
regresyon analizi yardimiyla incelenmis aralarinda iissel bir iligki oldugu gorilmiigtiir.

- Serbest basing direnci ile bosluk orani, porozite ve su igerigi arasindaki iligkiler regresyon
analizi yardimyla incelenmig aralaninda iissel bir iligki oldugu goriilmiigtiir.

-Serbest basing direnci ile atterberg limitleri arasindaki iligkiler regresyon analizi
yardimyla incelenmig likit limit ile serbest basing direnci arasinda issel bir iligki, serbest
basing direnci ile plastik limit ve plastisite indisi arasinda exponansiyel bir iligki oldugu
gorilmigtir.

3. Su igerigi ile P- dalgas: arasindaki iligkilerin incelenmesinde;

-Su igerigi ile P- dalgasi arasindaki iligkiler regresyon analizi yardimiyla incelenmis bu iki
parametre arasinda dogrusal bir ilisgki oldufu gorilmigtir. Bu iligkilerin korelasyon
katsayis1 0.93-0.99 olup bu da ¢ok yiiksek korelasyon olarak dikkati gekmektedir.

-numunelerin P-dalga hiz: ile su igeriklerinin grafiklerinden lmz degisim indeksi bulunmusg,
hiz degigim indeksi ile su muhtevasi degerleri regresyon analizi yardimiyla incelenmis,



aralarinda dogrusal bir iligki oldugu gorilmigtir. Bu iki parametre arasinda da oldukcga
yilksek korelasyon (0.88) oldugu tespit edilmigtir.

~Numunelerin dogal su igerikleri ile (ilksel su muhtevasi) P-dalga hizlan regresyon analizi
yardimiyla incelenmis, bu iki parametre arasinda iissel iligki oldugu goriilmiigtiir.

4. Kesme direnci parametrelerinin fiziksel ve atterberg ozellikleri ile serbest basing direnci
arasindaki iligkilerin incelenmesinde;

- Kesme direnci parametreleri ile dogal b.h.a., kuru b.h.a. ve tane b.h.a. arasindaki iliskiler
regresyon analizi yardimyla incelenmis ancak aralannda Therhangi bir iligki
bulunamamgtir.

- Kesme direnci parametrelerinden kohezyonla doygun b.h.a. arasinda zayif bir korelasyon
olmasina ragmen igsel sirtiinme agis1 ile doygun b.h.a. arasinda herhangi bir iliski
bulunamamugtir.

- Kesme direnci parametrelerinden kohezyonla bogluk oram, porozite, su igerigi, likit limit,
plastik limit ve plastisite indisi arasindaki iligkilerin incelenmesinde iissel bir iligki
bulunmus olup ancak bunlann korelasyon katsayisi 0.71 gegmemektedir.

- Kesme direnci parametrelerinden i¢sel siirtinme agis1 ile bosluk oranmi, porozite, su
icerigi, likit limit, plastik limit ve plastisite indisi arasindaki iligkilerin incelenmesinde
aralaninda herhangi bir iligkinin olmadig goralmisgtiir.

- Kesme direnci parametreleri ile doygunluk derecesi ve serbest basing direnci arasindaki

iligkiler regresyon analizi yardimiyla incelenmis ancak aralarinda herhangi bir iligki
goriilmemigtir.

- P- dalga hiz1 ile doygunluk derecesi arasindaki iligkiler incelenmi§ ancak aralannda
herhangi bir iligki bulunamamugtir.

- Serbest basing direnci ile tane b.h.a. arasindaki iligki incelenmis ancak aralarinda
herhangi bir iligki bulunamamugtir.

- Serbest basing direnci ile doygunluk derecesi arasinda herhangi bir iligki bulunamamugtir.

- P- dalga z ile igsel siirtiinme agis1 arasinda bir iligki olup olmadigs regresyon analizi
yardimiyla incelenmis ancak aralarinda herhangi bir iligki bulunamamsgtir.

Baz zemin o6zellikleri arasinda teorik olarak iligki bulunmasina ragmen bu ¢aligmada iligki
bulunamamgtir. Iligki bulunamamasimin nedeni biiyilk bir ihtimalle numune sayisinin
azhgindan kaynaklanmaktadir.

Elde edilen sonuclar, bazn zemin oOzelliklerinin ultrasonik yontemle kolayca tahmin
edilebilecegini gostermektedir.
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NUMUNELERIN TEMEL FiZIKSEL OZELLIKLERI
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T.C.
. NIGDE UNIVERSITESI _ ]
MUHBENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 1

N.U. Kampiis Alan1 Miihendislik Mim. Fak. Arkas:

Aragtirma Projesi

1

Mustafa FENER

380 | 3.80 | 380 | 380 | - ;

R Ornek Capx cm

A | Ornek Kesit Alam em” [ 1134 | 1134 | 1134 | 1134 | 11.34 - -
L | Ornek Boyu ecm | 763 | 478 | 763 | 763 | 7.63 - -
V | Ornek Hacmi cm” | 8652 | 5421 | 86.52 | 86.52 | 86.52 - -
W | Dogal Numune Agr. gr | 160.6 | 96.80 | 153.0 | 164.2 | 157.6 - -
W; | Kuru Numune Agir. gr 129.6 | 78.40 - - - - -
W, | SuAgwrhs: gr 31.00 | 18.40 - - - - -
V¢ | Tane Hacmi or 48.18 | 29.14 - -~ - - -
V. | SuHacmi cm’ | 31.00 | 18.40 - - - - -
Vs | Hava Hacmi cm® | 701 | 6.67 - - - - -
V, | Bosluk Hacmi cm® | 38.01 | 25.07 - - -

* Loy + (1) yo (L) (L)

* 'Yn=wtum titm

* =W, i * Vi=(1-n). vs

* ¥&=W doygun/ Vime * ye=nH{(1-n). y,
* "{szw tane * e=n/ (1 -Il)

* e=V/Vime * S/=vs.(1-n).w/n
* n=Vb/V tim

* W=(Wyas- Wicarn)/ Wiceru

* 8$=Va/Vb

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
. NIGDE le}IiVERSiTESi } .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

g SK 2

| N.U. Kampiis Alan1 Igi (Fen Edebiyat Fakiltesi Karsis1)

{ Aragtirma Projesi

R | Ornek Cap cm . .
A | Ornek Kesit Alam cm® | 1134 | 11.34 1134
L | Ornek Boyu em | 763 | 7.63 7.63
V | Ornek Hacmi cm® | 86.53 | 86.53 86.53
" W | Dogal Numune Agr. gr | 1164 | 1154 122.6
W, | Kuru Numune Agir. gr | 60.20 | 59.00 - - -
W, [ Su Agirhig gr | 5620 | 56.40 - - -
V¢ | Tane Hacmi er 23.79 | 23.32 - - -
V. | SuHacmi cm® | 56.20 | 56.40 . - -
Vi | Hava Hacmi em’ | 654 | 6.81 - . -
Vi

*y=(ln).w+ (l-n) T (1 .0w)

* ¥1=Wiane/ Viim * Vie(1-n). 75

* Y= W doygun/Vtene * ye=nH{(1-n). v,
* 'Ys=WLmJV tane * e=nl/ (1 -n)

* e=V/Vime * §,=ys.(1-n).w/n
¥ n=Vb/V tim

* W—_-(W yag‘Wknrn)/W kuru

* 8=Va/Vb

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) NIGDE le}IiVERSiTESi ) .
MUHENDISLIiK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

1SK3

N.U. Kampiis Alani Igerisi (Merkez Kafetrya Kargis1)
Aragtirma Projest

1

Mustafa FENER

Drnek Cap: cm 3.80 | 3.80 | 3.80 3.80 - -
Ornek Kesit Alam em” | 1134 [ 1134 | 1134 | 1134 | 11.34 - -
Ornek Boyu em | 763 | 763 | 763 | 763 | 7.63 - -
Ornek Hacmi cm’ | 86.53 | 86.53 | 86.53 | 86.53 | 86.53 - -
Dogal Numune Agr. gr 136.8 | 139.6 | 132.2 | 131.6 | 135.0 - -
Kuru Numune Agir, ar 92.2 95.2 - - - - -
Su Agirhg gr - - - - -
Tane Hacmi er - - - - -
Su Hacmi cm - - -
Hava Hacmi cm’ = . - - -
Bosluk Hacmi

B.H

* Yo~ Wi/ Vim * ¥o=(1-n).w + (1-n) y~ys(1-n).(1+w)
* vi=Wiane/ Viam * Vi=(1-n). vs
* wadmfggn/ Viane * Yd=n+(1 -Il). Vs
* = Wiae/ Viene * e=n/(1-n)
| * = Vi/Vime * S/=y..(1-n).w/n
* Il=Vb/V tiim
* W=(Wyas-Wicrn)/ Wiamru
* 8=Va/Vp
Keontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.

) NIGDE UNIVERSITEST _ ]
MUHENDISLIiK MiMARLIK FAKULTEST
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

SK 8

Nigde Ili Sazlica Kasabasi

Aragtirma Projesi

1

Mustafa FENER

rnek Cap1 cm . . . .
A | Ornek Kesit Alam em? | 11.16 | 1116 | 11.16 | 11.16 | 22.90 - -
L | Ornek Boyu cm | 494 | 762 | 762 | 762 | 7.97 - -
V | Ornek Hacmi cm® | 5536 | 85.03 | 85.03 | 85.03 | 1825 - -
W __ | Dogal Numune Agir. gr | 1122 ] 1786 [ 1740 ] 1730 | 3441 ] - -
W, | Kuru Numune Agrr. gr 95.0 - - - 289.2 - -
W, | SuAgirhg er | 1720 4 - - 54.95 - -
V. | Tane Hacmi er | 3518 - r - 107.1 - -
Su Hacmi cm® | 17.20 - - - 54.95 - 1 -
Hava Haemi cm 2.62 - - - 20.44 - -
Bosluk Hacmi cm’ | 19.82 b 7539 - -

* 'Yn=wtﬁm/v tim B

* y—=(1-n).w+ (1 —n) V'ys=‘ys (ly-n) (i +w)

* Y= Wiane/ Viam * Vi=(1-n). vs

: vfgzz;,zlvm . Yd—?zi(l -;1)‘ Ys
¥~ tang e=n/(1-n

* e=V/Vime * S=y, (1-n).w/n

* 0=Vp/Viim

* W=(Wyas- Winrn)/ Wicra

* $=Vau/ Vb

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
} NIGDE UNIiVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MiIMARLIK FAKULTESI

{ Bor Ilgesi Yenice Mahallesi Yenice likogretim Okulu Giineyi
| Aragtirma Projesi

11

4 Mustafa FENER

Ornek Capr
A | Ornek Kesit Alam cm” | 1134 | 11.34 | 22.90 - - - -
L | Ornek Boyu cm | 3.70 | 762 | 1041 - - - -
V | Ormek Hacmi cm® | 4196 | 8642 | 2384 | - - - | -
W | Dogal Numune Agir. gr | 7720 ] 167.6 | 4362 - - - -

gr

gr

gr

W, | Kuru Numune Agrr. 63.20 - 357.6 = - - -
Ws | Su Agirhi 14.00 - 78.67 = - - -

Vi Tane Hacmi 2498 - 141.3 - - - -
V. | SuHacmi cm® | 14.00 - 78.67 - - - -
Vi | Hava Hacmi cm® | 2.98 - 18.40 h - |- -
Vs | Bosluk Hacmi cm’ | 16.98 4 97.07 - - - -

Yo=(1-n).w + (1-n) y=y,.(1-n).(1-+w)
* Y= Wiane/ Viim * Vi=(1-n). s
: vavgaoygme fame : 7a_=nn/2i(l)-n). Ys
V= e e=n/(1-n
% e=Vi/Vime * Sr=s.(1-n).w/n
* 0=Vp/Viim
* W=(Wyar Wiars)/ Wicr
* 8$=Va/Vb

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) NIGDE UNiVERSITESI _ ]
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

— [sk4

| Nigde ili Kemerhisar ligesi

| Aragtirma Projesi

R | Ornek Cam ecm | 377 | 3.77 | 5.40 - - - -
A | Ornek Kesit Alam cm” | 11.16 | 11.16 | 22.90 - - - -
L | Ornek Boyu cm | 230 | 762 | 6.09 - - - -
V | Ornek Hacmi cm® | 2567 | 8504 | 1394 | - - - -
W | Dogal Numune Agir. ar 4780 | 165.0 | 258.1 - - - -
W, | Kuru Numune Agir. or 39.20 - 211.4 - - - -
W, | Su Agirhg or 8.60 2 46.72 - - - -
V¢ | Tane Hacmi er | 14.00 - 75.50 - - - -
V. | SuHacmi cm’ | 8.60 - - - -
Vin | Hava Hacmi cm® | 3.07 - - - - -
V, | Bosluk Ha > | 11.67 -

‘ Yo=(1-n).w + (1-n) y=y..(1-n).(1+w)
* 1= Wiane/ Vigm * Vie(1-n). vs
* Y= Waoygun/ Vians * yio=n+(1-n). ¥,
* Yszw tane * e=n/(1 -Il)
* €=Vb/Vime * Sr=y..(1-n).w/n
* W=(W g Wiurs) Wicgry
I *8$=Va/Vs
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 5

Nigde Ili Bor Iigesi Yenice Bagpinar Mahallesi

Aragtirma Projesi

B

1

Mustafa FENER

R | Ornek Cap cm | 3.80 | 380 | 3.80 | 3.80 -
A | Ornek Kesit Alam em’ | 1134 [ 1134 | 1134 | 1134 -
L | Ornek Boyu em | 762 | 762 | 217 | 3.65 -
V | Ornek Hacmi cm’ | 8642 | 86.42 | 24.60 | 4139 -
W _ | Dogal Numune Agw. | gr 133.6 | 157.6 | 4530 | 73.00 -
W, | Kuru Numune Agwr. gr 117.2 | 116.7 | 32.55 | 54.48 -
W, | SuAgirhg or |3635 (4090 [ 1075 1852 -
V: | Tane Hacmi er 43.11 | 4290 | 11.96 | 20.03 -
Vs | SuHacmi cm’ | 3635 | 4090 | 10.75 | 18.52 -
Vi | Hava Hacmi cm’ | 696 | 262 | 1.89 | 284 -
Vs, | Bosluk Hacmi cm’ | 4331 | 4352 | 1264 | 2136 -

o

* yo=(1-n).w + (l‘n) ¥~ Vs

a

* ¥i=Wiano/ Viim * Vie=(1-n). v,
* Ya=Waoymm/Viane * ye=nH(1-n). 7,
* Y= Wane/ Viane * e=n/(1-n)
* e=Vo/Viame * S/=y,.(1-n).w/n
* W=(W ey Wicarn) Wiara
* $=Va/Vb
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MfJHEl\{DiSLiK MII‘LIARL]K FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

|SK6

Bor Yenice Mahallesi Jandarma Karakolu Karsisi

Aragtirma Projesi

Ornek Capa

Ornek Kesit Alami

(;)mek Boyu - -
Ornek Hacmi - -
Dogal Numune Agir. . -
Kuru Numune Agir. - -
Su Afarhin e
Tane Hacmi i -
Su Hacmi - -
Hava Hacmi i -
Bosluk Hacmi

* Vo= Wiam/Vigm * 4a=(1-n).w + (1-n) 7~Y:.(1-n).(1+w)
* =W, tim * Vie(1-n). 75
| * 78~ W doygun/ Viane *yenH1-0). T,
R
Y5~ Wane/ Viane * e=n/(1-n)
Z o= Vi/ Vi * $/~ys.(1-n).w/n
* n=Vb/me
* W=(Wyay Wicar)/ Wicary
* SFV;,,/V b

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




EK-B

NUMUNELERIN ELEK ANALIZi SONUCLARI

75



T.C.
NiGDE ONIVERSITEST _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

~|SK1

Nigde Universitesi Kampus Alam Miih. Mim. Fak. Arkast
Aragtirma Projesi / Yuksek Lisans Projesi
2a  Numune Miktan

0,00
16,000 100,00 0,00
8,000 100,00 0,00
4,000 08,72 1,28
2,000 96,88 1,84
1,000 94,48 2,40
0,500 91,44 3,04 7,600 228,600
0,250 86,96 4,48 e 217,400
0,125 69,84 17,12 42,800 i 174,600

0,074 69,76 0,08 174,400

250,000
250,000
250,000
246,800
242,200
236,200

GRANULOMETRI EGRIiSi
—Si Kuom

1 1 A

80.000 -+ttt
X 70.000 -t : ‘
A
2 60.000 +——+
50.000 +-
40.000
30.000 —1——+
20.000 4—

GECEN YUZD

10.000 4—

0.000

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
TANE CAPID (mm)

a1 AT i

L

Kontrol Eden
Dog. Dr. Sair KAHRAMAN




. NIGDE ONIVERSITEST
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

T.C.

| SK2

Nigde Universitesi Kampus Alami Fen Edebiyat Fak. Karsisi

Aragtirma Projesi / Yiiksek Li

2a

;

—_—

sans Prqjesi

Mustafa FENER, Yakup B

AY

250,000

0,00 0,000 ;
16,000 100,00 0,00 0,000 . 250,000
8,000 100,00 0,00 0,000 —{ 250,000
4,000 98,80 1,20 3,000 B 247,000
2,000 97,60 1,20 ‘3000 244 000
1,000 94,16 3,44 8600 235,400
0,500 87,92 6,24 15,600 219,800
0,250 80,08 7.84 19800 200,200
0,125 64,40 15,68 39,200 161,000
0,074 64,36 0,04 0,100 : 160,900

GECEN YUZDE P %

GRANULOMETRI EGRiSi

100.000

90.000 +——r—t—trrt—

80.000

Kum

60.000

50.000 +—

40.000 +

30.600

20.000 +

10.000

0.000 +
0.0001

0.0010

0.0100

0.1000
TANE CAPID (mm)

1.0000

Kontrol Eden
Dog. Dr. Sair KAHRAMAN




T.C.

NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

Nigde Universitesi Kampus Alam (Merkez Kafeterya Kargist)

| Aragtirma Projesi / Yiiksek

Lisans Prqjg:ﬁ

[2a _[250¢r
1 Mustafa FENER, Yakup BAY
~ GEGEN KALAN GEGEN AGIRLIK
100,00 0,00 250,000
16,000 100,00 0,00 250,000
8,000 100,00 0,00 250,000
4,000 98,08 1,92 245,200
2,000 97,52 0,56 243,800
1,000 94,80 272 237,000
0,500 88,00 6,80 220,000
0,250 77,68 10,32 194,200
0,125 52,24 25,44 130,600
0,074 52,24 0,00 130,600
GRANULOMETRI EGRISi
100.000 Silt F _ »
R 70.000 4——tttHHE—t - R
‘ g 50'000 . N
& 30000 +——
20.000 +———— e e e
) i
10.000
0.000 1
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.6000 10.0000 100.0000
TANE CAPI D (mm)
Kontrol Eden

Dog. Dr. Sair KAHRAMAN




T.C.
) NiépE ﬁl}liVERSiTESi ) ]
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

| SK 4
| Nigde Ili Kemerhisar Ilgesi
| Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi

| Mustafa FENER, Yakup BAY

GECEN % KALAN % wa;ém GECEN AGIRLIK
= e &) :

100,00 0,00 20000 S 250,000
100,00 0,00 0000 ] 250,000
100,00 0,00 250,000
97,52 2,48 243,800
94,72 2,80 236,300
92,08 2,64 . iaha 230,200

0,500 87,84 10,60 . lopob 219,600
0,250 79,76 8,08 20200 199,400
0,125 63,60 16,16 40400 159,000
0,074 63,60 0,00 0,000 159,000

GRANULOMETRI EGRISi
100.000 {4 i} e < i

80.000 +

GECEN YUZDE P %

30.000 4

20.000

10.000 +—— ﬁ
0.000 |+ : i

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 160.0000
TANE CAPID (mm)

Kontrol Eden
Dog. Dr. Sair KAHRAMAN




T.CO
) Niél)E UNIVERSITESI _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 5
| Nigde Ili Bor ligesi Yenice Baspinar Mahallesi
| Arastirma Projesi / Yuksek Llsans PI'O_]eSl

| Mustafa FENER, Yakup BAY

KALAN KALAN AGIRLIK | GEGEN AE!RLIK i\

% - f{an) x an)
0,00 Lo 0,000 250,000

0,00 0,000 ‘ 250,000
0,00 0,000 250,000
0.00 T 220000
0,08 0,200 249,800
0,48 1200 248,600
0,88 2,200 246,400
1,04 28600 243,800
6,32 15,800 228,000
0,00 0,000 228,000

GRANULOMETRI EGRISi

S

3

28 ¢ E

GECEN YUZDE P %
2 8 8

2
;

0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
TANE CAPI D (mm)

Kontrol Eden
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T.C.
Nié!)E ONIVERSITEST _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

[T ELEKACIKLIGI | GECEN | KALAN | KALANAGIRLIK |  GECENAGIRLIK

(mm)

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 6

Nigde Ili Bor Ilgesi Yenice Mah. Jandarma Karakolu Karsist

Aragtirma Projesi / Yiksek Lisans Projesi _

e Miktan 1250 gr

| Mustafa FENER, Yakup BAY

Y% ol % {er) : en)

25,000

10000 | 000 | - 0000 . 250,000

16,000

100,00 0,00 000,000 250,000

8,000

96,80 3,20 8,000 .y 242,000

4,000

o306 | 304 | 760 234,400

2,000

91,28 248 62000 0 228,200

1,000

39,44 1,84 - 4,600 223,600

0,500

86,96 6,20 6,200 . 217,400

0,250

82,56 4,40 11,000 206,400

0,125

62,16 20,40 0 51000 155,400

0,074

62,16 0,00 © 0000 155,400

GECEN YUZDEP %

GRANULOMETRI EGRISi

~1
S

3 8 8

£ 88838

s
o]

0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
TANE CAPI D (mm)

Kontrol Eden
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T.C.

) NiépE I“miVERsiTEsi ) ]
MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

-

2a

1 SK7
| Nigde Ili Bor Ilgesi Yenice Ilkogretim Okulu Giineyi
Aragtirma Projesi / Yiksek Lisans Projesi

{250 gr

| Mustafa FENER, Yakup BAY
— | GECEN | KALAN | KALANAGIRLIK | T
;mxAcm‘lﬁl(mm) P % @@ GECEN AGIRLIK (gr)
25,000 100,00 0,00 0000 250,000
16,000 100,00 0,00 0000 250,600
8,000 98,56 1,44 3,600 246,400
4,000 97.44 1,12 2,800 243,600
2,000 95,44 2,00 5000 238,600
1,000 91,12 432 | .. ‘10800 227,800
0,500 86,80 10,80 10,800 217,000
0,250 81,60 5,20 13,000 204,000
0,125 63,12 18,48 46200 157,800
0,074 63,12 0,00 ooToe00 157,800
GRANULOMETRI EGRiSi
100.000 - e S T _Wﬁlﬁi\ R
00000 , H! iF EE
X 70.000 ”
a |
& 60.000 i
1 ﬁ i . i
B 50.000 +— et
z ,,,,,, i o U SRR T
40.000 ;
e = "
8 30.000
I 20000 4t
10.000 T —++
0.000 MLJ U e
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000
TANE CAPID (mm)
Kontrol Eden
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T.C.
. NiGDE UNIVERSITESI _ _
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

1 SK 8

| Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
| Mustafa FENER, Yakup BAY

1250 gr

 ELEK ACIKLIGI | GECEN % KALAN% KALAN AGIRLIK | GECEN AGIRLIK |
. mm) | CEN o - Yo |t ) B
25,000 100,00 0,00 250,000
16,000 100,00 0,00 250,000
8,000 99,76 0,24 249,400
4,000 99,28 0,48 248,200
2,000 98,40 0,88 246,000
1,000 96,96 1,44 242,400
0,500 92,40 11,40 231,000
0,250 83,04 9,36 207,600
0,125 49,76 33,28 124,400
0,074 49,72 0,04 124,300
GRANULOMETRI EGRISi
i ; e CSh
g
0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
TANE CAPI D (mm)

Kontrol Eden
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EK-C

NUMUNELERIN HIDROMETRE DENEYI SONUCLARI

84



o W T.C.
S NiGDE UNIVERSITESI
%@.\4@’? MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
o ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

: HIDROMETRE DENEYI

NUMUNENO .. [SKI1

 ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Universitesi Kampus Alan1 Mith. Mim. Fak. Arkasi

' DENEYI YAPAN Mustafa FENER, Yakup BAY

PROJE ... . Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi

SIFIR DUZELTMEST ISE 'MENISKUS DUZELTMESI | 1
 TANE BIRIM HACIM AG. (Gy) |2.69 - NUMUNE MIKTARI ‘ 100 gr

e ['Actual | Corr, | | Hyd. Corr. |
:‘E'll‘ail;::dﬁ "Hyd. | Hyd. | * Only For
0 _Meniscus
03*1'20.%'(‘))2 20 0.5 57 54 5346 | 37.05 58 68 13.6 | 00134 | 0.0494167
BR2l 2 1 50 50 4950 | 3430 54 74 74 | 0.0134 | 0.0364519
031%32 20 2 48 48 4752 | 3293 52 78 39 | 00134 | 0.026428
031%'22 20 4 43 43 4257 | 2950 47 86 215 | 00134 | 0.0196482
031-%32 20 8 40 40 3960 | 27.44 44 91 | L1375 | 0.0134 | 0.0142915
031321;’2 20 15 37 37 3663 | 2538 41 96 | 0.6400 | 0.0134 | 0.010720
0021 20 30 35 35 3465 | 2401 39 99 | 03300 | 0.0134 | 0.0076977
e vl B 60 34 34 3366 | 2332 38 10.1 | 0.1683 | 00134 | 0.0054972
020221 2 120 32 32 3168 | 2195 36 104 | 0.0866 | 0.0134 | 0.00394333
031-2%82 20 240 26 26 2574 | 1783 30 114 | 00475 | 00134 | 0.00292046
o;.(())i.gz 20 525 24 2% 2376 | 16.46 28 117 | 00222 | 00134 | 0.00199650
0221 20 860 2 by} 2178 | 1509 2 120 | 00139 | 0.0134 | 0.00157980
arovcll I 1440 21 21 2079 | 1440 25 122 | 00084 | 0.0134 | 0.00123323
nRZ1 2 2880 20 20 1980 | 1372 2% 124 | 00043 | 0.0134 | 0.00087869
Kontrol Eden

Dog. Dr. Sair KAHRAMAN




T.C.
NIGDE UNIVERSITESI .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

%
S

elfst-res\

N

%,

ROMETRE D
'NUMUNENO _|SK2
' ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Universitesi Kampus Alani1 Fen Edebiyat Fak. Kar.
'DENEYI1 YAPAN ‘ | Mustafa FENER, Yakup BAY
'PROJE, - ool Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
SIFIR DUZELTMESI =3 'MENISKUS DUZELTMESI | 1
' TANE BIRIM HACIM Aé (G_) 2.53 'NUMUNEMIKTARI | 100 gr
Ela @ d Actual | Corr. | . " |:Hyd. Corr. | 3
gl | | Hyd. ed. | "Adj." | OnlyFor |
.| "Read: 5 ~[ Meniscus-
031-%(‘)’2 20 0.5 59 56 57.12 | 3167 60 6.5 130 | 0.0141 | 0.05080000
62021 2 1 55 52 53.04 | 2942 56 7.1 71 | 0.0141 | 0.03750000
031%'32 20 2 53 50 5100 | 2828 54 74 37 | 00141 | 0.02712100
031%-22 20 4 48 45 4590 | 2545 49 83 | 2075 | 0.0141 | 0.02031080
031-%32 20 8 45 42 4284 | 2375 46 8.8 1.100 | 0.0141 | 0.01478820
BR2l 2 15 @ 39 3978 | 22.06 8 92 | 0613 | 00141 | 0.01103949
030202 1 20 30 39 36 3672 | 2036 39 99 | 0330 | 0.0141 | 0.00809980
031%'32 20 60 36 33 3366 | 18.66 37 102 | 0170 | 00141 | 0.00581357
031%'(‘)’2 20 120 33 30 3060 | 1697 34 107 | 0.0891 | 0.0141 | 0.00420879
031'%'32 20 240 31 28 2856 | 1585 32 111 | 00462 | 0.0141 | 0.00303068
og‘gi.gz 20 525 29 26 2652 | 1470 30 114 | 00217 | 0.0141 | 0.00207753
040%-82 20 860 26 23 2345 | 1301 27 1.9 | 00138 | 0.0141 | 0.00165637
O‘i%{‘)ﬂ 20 1440 25 22 244 | 1244 26 120 | 0.0083 | 0.0141 | 0.00128689
0‘:%-(‘)’2 20 2880 24 21 2142 | 1187 25 122 | 0.0042 | 0.0141 | 000091812
Kontrol Eden
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T.C.
“', NiGDE UNIVERSITESI "Ek2b
?] MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI L L
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI
‘ HIDROI\'IETRE DENEYI
NUMUNE NO SK 3
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Universitesi Kampus Alan1 (Merkez Kafeterya Karsisi)
DENEYI YAPAN Mustafa FENER, Yakup BAY
'PROJE ‘ Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
SIFIR DUZELTMESI \ 3 MENISKUS DUZELTMESI |1
' TANE BIR. HACIM Aé. (Gy) |2.26  NUMUNE MIKTARI 100 gr
T ren | mrceeq | Actual | Corr. | | Hyd. Corr, | |
History | P 'E'll?iﬁ::d;‘ Hyd. | Hyd. * Only For' |- Tab.3 o
- And : ~ | Read. | Read." Meniscus Lt
i e CFy #: R ‘L K. -
0302021 20 05 56 53 5724 | 3173 57 7.0 140 | 0.0143 | 0.05350000
031%;’2 20 1 52 49 5202 | 2937 53 7.6 7.6 | 0.0143 | 0.03942200
031-;’%32 20 2 50 47 5076 | 28.14 51 79 | 395 | 00143 | 0.02842060
039292 1 20 4 47 4 | @152 | 2634 48 84 | 210 | 00143 | 0.02072260
031-%32 20 8 45 42 4536 | 25.15 46 8.8 110 | 0.0143 | 0.01499790
031321?2 20 15 42 39 212 | 2335 43 92 | 0613 | 0.0143 | 0.01119600
031%'82 20 30 41 38 4104 | 2275 ) 94 | 0313 | 00143 | 0.00800033
031-;’%)-82 20 60 40 37 3996 | 2215 41 96 | 0160 | 0.0143 | 0.00576000
031%32 20 120 39 36 3888 | 2155 40 97 | 0.0808 | 0.0143 | 0.00406482
0302921 20 240 36 33 3564 | 1976 37 102 | 0.0425 | 0.0143 | 0.00294802
N2l 2 525 35 32 3456 | 19.16 36 104 | 00198 | 00143 | 0.00201200
Moﬁ-gz 20 860 32 29 3132 | 1736 33 109 | 0.0126 | 0.0143 | 0.00160900
0‘1%-(‘)’2 20 1440 30 27 2916 | 1616 31 112 | 0.0077 | 0.0143 | 0.00126051
0‘1%82 20 2880 28 25 27.00 | 14.96 29 115 | 00039 | 00143 | 0.00090328
Kontrol Eden
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T.C' - ”vi' o
) NiGDE UNIVERSITESI . Ek2b
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES]I £
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
HIDROMETRE DENEYI
NUMUNE NO SK 4
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Ili Kemerhisar Kasabast
"DENEYI YAPAN Ars. Gor. Mustafa FENER, Yakup BAY
PROJE Aragtirma Projesi / YﬁksekLi?sans Projesi
SIFIR DUZELTMESI 3 MENISKUS DUZELTMES]I |1
TANE BIRIM HACIM AG.(GQ 12.80 NUMUNE MIKTARI 100
Elapsed | Actual | Corr. Hyd. Corr.| -
History | Temp | "proed) Hyd | Hyd | Acd. | Adj. | OnlyFor | Tab.3 Tab.4 | D=K*Lit
And Tl © Read. | Read. | Meniscus | Lit '
°C t -Rs | Re Fi | B R L X D
0—’1-%(‘)’2 20 | o5 60 57 |5529| 371 61 63 | 126 | 00131 | 0.04650000
BI02] 20 1 56 53 | 5141 34.49 57 70 | 70 | 00131 | 0.03465900
031-%-;’2 20 2 54 51 |4947| 33.19 55 73 | 365 | 00131 | 0.02502750
031%-22 20 4 49 46 | 4462 | 29.94 50 81 | 2025 | 00131 | 0.01864160
031-%;’2 20 8 46 43 || 279 47 86 | 1.075 | 00131 | 0.01358200
| o | 15 43 40 |3880| 2603 44 91 | 0606 | 00131 | 0.01019780
2| 2 | 40 37 | 3589 | 24.08 41 96 | 032 | 00131 | 000741040
031-;’%)-32 20 | 6o 39 36 | 3492 2343 40 97 | 0161 | 00131 | 0.00525630
BP0 20 | 1o | 37 | 3 |n29s| 213 38 101 | 0084 | 00131 | 0.60379670
B2 20 | 240 | 34 31 | 3007 | 20.18. 35 105 | 0437 | 00131 | 0.00273840
0;.831.;)2 20 | s5 | 3 29 |2813] 1887 33 109 | 00207 | 00131 | 0.00188476
Mm% 20 | se0 | 30 | 27 |2619| 1757 31 112 | 0013 | 00131 | 0.00149362
NP2l 20 | 1aa0 | 27 | 24 |228| 1562 28 11.7 | 00081 | 00131 | 0.00118045
00021 20 | 2m0 | 26 | 23 |231| 149 27 119 | 00043 | 00131 | 0.00086092
Kontrol Eden
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2.%\\%1

1t

e

T.C.

Nic';pE I’Jl}IiVERsiTEsi i
MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

HIDROMETRE DENEYI
' NUMUNE NO SK 5
 ORNEGIN ALINDICI YER Nilgde Ili Bor Ilgesi
DENEYI YAPAN Mustafa FENER
. PROJE . ' | Aragtirma PIO_]CSI
SIFIR DUZELTMESI o cul 3 'MENISKUS DUZELTMESI 1
| TANE BIRIM HACIM AG (GQ 2.77 NUMUNE MIKTARI | 100gr
Tem Ela sed “Actual | -Corr. .. | .| Hyd.Corr . - o

History | T | Til:ne | Hyd. | Hyd. | Acd. | Adj. | OnlyFor. | Tab4 | D=K* Lit|
- And’ L “Read. Read R R Memscus ‘ Sl e
Time' | - o T ‘ o
03.02.02

12.00 20 0.5 - - - - - - - .
03.02.02

12.01 20 1 g - - - - - £ .
03.02.02

12.02 20 2 : - - - d - - .
03.02.02

o4 | 20 4 - - - - - - - -
03.02.02

12.08 20 8 - . - - 2 . - .
03.02.02

12.15 20 15 - - - - - k . .
03.02.02

230 | 20 30 - - - - - - - -
031'2.2682 20 60 57 54 5346 | 493 58 68 | 0.1130 | 0.0134 | 0.0045000
0311(1).26(())2 20 120 53 50 4950 | 473 54 74 | 0061 | 00134 | 0.003300
031'2%32 20 240 47 4 4356 | 4003 48 84 | 0035 | 0.0134 | 0.002500
0‘;'33’22 20 525 42 39 3861 | 3548 43 92 | 00175 | 00134 | 0.001770
Moﬁ'gz 20 860 40 37 3663 | 33.66 41 96 | 00111 | 0.0134 | 0.001410
041'20_%82 20 1440 36 33 3267 | 3002 37 102 | 00070 | 0.0134 | o0.001120
o::.%.gz 20 2880 30 27 2673 | 2456 31 112 | 00038 | 0.0134 | 0.000834

Kontrol Eden
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o8 P T.C. e e
LA i G [Ni i i |
st NIGDE UNIVERSITESI "Ek2b
W@r MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES] 2D

o ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI
HIDROMETRE DENEYI

NUMUNENO ~_[sK6

ORNEGIN ALINDIGI YER Bor Yenice Mahallesi Jandarma Karakolu Karsisi

DENEY1 YAPAN Mustafa FENER

PROJE - . = | Aragtirma Projesi

 SIFIR DUZELTMESI : 13 MENISKUS DUZELTMESI 1

TANE BIRIM HACIM Aé (G_) 2.62 . | NUMUNE MIKTARI 1 100 gr

o Temo | Elansed | Actual | Corr. 17 T THydCorr. [ = T~ T

| Temp | Elapsed | | it L R

History | | yme | Hyd.i| Hyd. | Acd. |- Adj. | OnlyFor | Tab3 | . | Tabd | D=K* Lit

And || = " | Read. | Read. | |~ | Meniseus |  |'pp |- —

‘1l | ¢ | R | Re Fo| /KRR L K D

03.02.02
200 20 0.5 69 63 63.63 | 4199 70 - - - .

0313%:’2 20 1 60 57 5757 | 37.99 61 6.3 63 | 00139 | 0.034880

RRel 2 2 56 53 5353 | 3533 57 7.0 35 | 00139 | 0.026000

031%-‘“’2 20 4 54 51 5151 | 33.99 55 7.3 1.825 | 00139 | 0.018770

031%32 20 8 51 48 4848 | 3199 52 78 | 0975 | 00139 | 0.013720

031';’21?2 20 15 48 45 4545 | 29.99 49 8.3 0.553 | 0.0139 | 0.010330

031%82 20 30 45 ) 242 | 2199 46 88 | 0293 | 00139 | 0.007520

031%(()’2 20 60 43 40 4040 | 26.66 44 9.1 0.152 | 0.0139 | 0.005420

Ra2l 120 39 36 3636 | 2399 40 97 | 0.0808 | 00139 | 0.003950

0202 | 2 240 35 32 3232 | 2133 36 104 | 00433 | 00139 | 0.00289

0‘;-3%22 20 525 32 29 2929 | 1933 33 109 | 0.0207 | 0.0139 | 0.001990

Ryl ) 860 30 27 2727 | 1799 31 112 | 00130 | 00139 | 0.001580

0‘1%'82 20 1440 28 25 2525 | 16.66 29 115 | 00079 | 00139 | 0.001240

0";-%32 20 2880 25 22 222 | 1466 26 120 | 0.0041 | 0.0139 | 0.000896

Kontrol Eden
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T.C.

NiGDE UNIiVERSITESI

Bk 2b

-~ 3 o . . . v .
(ﬁ‘ﬁé‘ MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
o ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
HIDROMETRE DENEYI
‘NUMUNENO e { SK 7
 ORNEGIN ALINDIGI YER * | Nigde Ili Bor Il¢esi Yenice Ilk6gretim Okulu Giineyi
'DEN EYI YAPAN Mustafa FENER, Yakup BAY
PROJE Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
SIFIR DUZELTMESI 3 MENISKUS DUZELTMESI ;1
TANE BiRIM HACIM AG. “(GE) 2.53 NUMUNE MIKTARI 100 gr
Tem Eia sed | Actual | Corr. : T Hyd. Corr. |
History Pl °*| Hyd. | Hyd. | Acd. | Adj. | OnlyFor | Tab3 | Tab.4 | D=K* Lit|
.-And ‘ | Read. | Read. | ‘ Meniscus Lt | <]
N ) Time‘ . " B & L ‘ . ) } ' A i N
°31‘%'82 20 0.5 47 44 4488 | 39.67 48 84 168 | 0.0141 | 0.05779000
031%92 20 1 45 42 0284 | 3787 46 88 88 | 0.0141 | 0.04182700
0313%32 20 2 41 38 3876 | 3426 2 9.4 47 | 00141 | 0.03056800
031%'22 20 4 40 37 3774 | 3336 41 9.6 24 | 0.0141 | 0.02184360
031'%32 20 8 36 33 3366 | 2975 37 102 | 1275 | 0.0141 | o.01502110
031';)21';’2 20 15 34 31 3162 | 2793 35 105 | 0700 | 0.0141 | 0.01179600
031'323'82 20 30 31 28 | 2856 25.24 32 1.1 | 0370 | 0.0141 | 0.00857600
031';’%82 20 60 30 27 2754 | 2434 31 112 | 0186 | 0.0141 | 0.00608100
031%'32 20 120 28 25 2550 | - 22.54 29 1.5 | 00958 | 0.0141 | 0.00436400
031'%82 20 240 27 2% 2448 | 2164 28 117 | 0.0487 | 0.0141 | 0.00311100
0‘;'8%22 20 525 24 21 2142 | 1893 25 122 | 00232 | 0.0141 | 0.00214700
“Oﬁ'gz 20 860 2 19 1938 | 1713 23 125 | 0.0145 | 0.0141 | 0.00169700
o::.%gz 20 1440 20 17 1734 | 1533 21 129 | 00089 | 0.0141 | 0.00133300
O‘i%’gz 20 2880 19 16 1632 | 1443 20 130 | 0.0045 | 0.0141 | 0.00091000
Kontrol Eden
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T.C. ""’;fﬁ;..f,,l: SRR
NiGDE UNIVERSITESI ' Ek 2b
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
HIDROMETRE DENEYI
NUMUNE NO SK 8
e s CIpy
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Ili Sazlica Kasabast
DENEYI YAPAN Ars. Gor. Mustafa FENER, Yakup BAY
PROJE Aragtirma Projesi / Yiiksek Ligans Erojesi
‘SIFIR DUZELTMESI = = |3 MENISKUS DUZELTMESI |1
TANE BIRIM HACIM AG.(GQ +12.70 NUMUNE MIKTART IOOL
| Grapsed | Actual | Corr. Hyd. Corr.
Histo Temp Till)n e Hyd. Hyd. | Acd Adj. | OnlyFor | Tab.3 Tab. 4 D=K* L/t
And Tirxze Read. | Read. Meniscus Lit
B I o Rs Re | F F, R | L K D
031%32 20 | o5 54 51 | 5049 | 2555 55 73 | 146 | 00134 | 0.051201300
031-%-?2 20 1 50 47 | 4653 | 2354 51 79 | 79 | 00134 | 0.037663200
02| 20 2 48 45 | 4455 | 2254 49 83 | 415 | 00134 | 027297800
092 | 20 4 45 2 |4158 | 2104 46 88 | 22 | 00134 | 019875400
BR21 20 8 43 40 |3960 | 2003 44 91 | 1137 | 00134 | 0.01421884
031-221-;’2 20 15 42 39 | 3861 19.53 43 92 | 0613 | 00134 | 0.01049140
031%-(‘)’2 20 | 30 40 37 |3663| 1853 41 96 | 0320 | 00134 | 0.00758000
031-;’%)-32 20 60 39 36 |3564 | 18.03 40 9.7 | 0.161 | 00134 | 0.00537670
031%(‘)’2 20 | 120 38 35 |3465| 17.53 39 9.9 |00825| 00134 | 0.00384880
BB\ 20 | 20 | 37 | 34 |3366| 1703 38 101 | 00420 | 00134 | 0.00274620
nuaRl o | 5 | 3 31 | 3069 | 1552 35 105 | 0020 | 00134 | 0.00189500
MRl 20 | seo | 33 30 |2070 | 1502 34 107 | 00124 | 00134 | 0.00149450
M2 20 | 1440 | 30 | 27 |27 | 1332 31 112 | 00077 | 00134 | 000118117
009292 20 | 2880 | 28 | 25 [2475| 12:2 | 29 115 | 00039 | 00134 | 0.00084643
Kontrol Eden
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EK-D

NUMUNELERIN GRANULOMETRI EGRILERI

93



0% Mg T.C.
J il .
a2 . NIGDE UNIVERSITESi
@ MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
o ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
 GRANULOMETRI EGRIsi
' NUMUNE NO - : 1 SK 1 _
\ORN EG‘IN ALINDIGI YER Nigde Universitesi Kampus Alam1 Miih. Mim. Fak. Arkasi
PROJE Aragtirma PI'O_]eSl / Yiiksek Lisans Projesi
3»DENEY,,N_()¢ - |2a | Numune Miktar1 -~ ] 100 gr
. DENEYI YAPAN - | Ars. Gor. Mustafa FENER
' ELEKACIKLIGI(mm) | . GECEN% . | ELEK ACIKLIGI (mm) ' GECEN %
25.000 100.00 0.026460 3293 e
16.000 100.00 0.019640 2950 v
8.000 100.00 0.014290 2744
4.000 98.72 0.010720 2538
2.000 96.88 0.007690 2401 ]
1.000 94.48 0.005492 9332
0.500 91.44 0.003943 2195 - )
0.250 86.96 0.002920 1783 e
0.125 69.84 0.001996 1646 ¢
0.074 59.76 0.001579 , 1509
0.049416 37.05 0.001233 o 1440
0.036450 34.30 0.000088 - 13.72
GRANULOMETRI EGRIiSsi
100 ey T T T T 506
90 -~ / |
80 |- i
x 70 1=
5 60
f
Z
§ 40
C 30
20 1
10
0

0.00001 0.00010

0.00100

0.01000 0.10000 1.00000 10.00000 100.00000

TANE CAPI D (mm)

Kontrol Eden
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T.C.
903 . v e . .
Vé i NiGDE UNIVERSITESI .
% MUHENDISLIiK MiMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

GRANULOMETRI E(';RISI

NUMUNENO. ~ [SK2

'ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Universitesi Kampus Alan1 Fen Edebiyat Fak. Karsis

' PROJE - g oo | Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi

:DENEYNO | |2 | Numune Miktart -~~~ [ 100 gr

'DENEYI YAPAN =~ | Ars. Gor. Mustafa FENER

ELEKACIKLIGI(mm) | . GECEN% | ELEK ACIKLIGI (mm) GECEN %

25.000000 100.00 ' 0.027112 , 28.28

16.000000 100.00 0.020311 0545

8.000000 100.00 0.014788 2375

4.000000 98.80 0.011039 ‘ 22,06

2.000000 97.60 0.008100 2036 -

1.000000 94.16 0.005814 18,66

0.500000 87.92 0.004209 ’ 16.97

0.250000 80.08 0.003031 Coae o 1585

0.125000 64.40 0.002078 S 1490

0.074000 54.36 0.001656 1301

0.050800 31.67 0.001287 1244"%»‘7

0.037500 29.41 0.000918 e 11.87

GRANULOMETRI EGRisi

100

4
[ J

%0 . I | |

70 1

60

50—+

40

GECEN YUZDE P (%

30 e e A

0
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000 100.00000
TANE CAPI D (mm)
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i
2

T.C.

NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

- GRANULOMETRI EGRISi
NUMUNENO ~ ~ [SK3
1 ORNEGINAL]TN])I(!}I YER | Nigde Universitesi Kampus Alan1 (Merkez Kafeterya Kargisi)
PROJE | Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
'DENEY NO 12 | Numune Miktar: [ 100 gr
' DENEYI YAPAN - | Ars. G6r. Mustafa FENER
ELEK ACIKLIGI (mm) | 'GECEN % - ELEKACIKLIGI(mm) | ~ . GECENY%
25.000000 100.00 0.028421 | 28.14
16.000000 100.00 0.020723 26.34
8.000000 100.00 0.014998 2515
4.000000 98.08 0.011196 023350
2.000000 97.52 0.008000 L2275
1.000000 94.80 0.005720 2215
0.500000 88.00 0.004065 2155
0.250000 77.68 0.002948 19.76
0.125000 52.24 0.002012 . 19.16 .
0.074000 4224 0.001609 1736
0.053500 31.73 0.001261 16.16
0.039422 29.37 0.000903 14.96
GRANULOMETRI EGRIsi
100 —
90
80 T
e\; 70 ’
-7
E 60
5 50
Z
& 40 ‘
= .
20 |
N g |
10
0
0.00001  0.00010  0.00100  0.01000  0.10000  1.00000  10.00000 100.00000
TANE CAPID (mm)
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T.C.

TANE CAPI D (mm)

NiGDE UNIVERSITESI s 2 s
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI '
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
ELEK ANALIZi (ISLAK)
| NUMUNE NO SK 4
ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde Ili Kemerhisar Kasabasi
PROJE Aragtirma Projesi / Yiksek Lisans Projesi
DENEY NO 12 | Numune Miktan | 100 gr
'DENEYI YAPAN | Ars. Gor. Mustafa FENER
ELEK ACIKLIGI (mm) GECEN % ELEK ACIKLIGI (mm) GECEN %
25.000000 100.00 0.025028 33.19
16.000000 100.00 0.018642 2094
8.000000 100.00 0.013558 27.99
4.000000 97.52 0.010198 26.03
2.000000 94.72 0.007410 2408
1.000000 92.08 0.005256 23.43
0.500000 87.84 0.003797 2213
0.250000 79.76 0.002738 20,18
0.125000 63.60 0.001885 18.87
0.074000 53.60 0.001494 17.57
0.046500 37.10 0.001180 15.62
0.034659 34.45 0.000860 1497
GRANULOMETRI EGRISi
100 ‘ T
% Bl
S 80 o
B 70 / .
E 60
E 50 Y
40 ‘ ‘/
E 30 M
3! ,
= 20 ;
C 10 L h
0
0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000  10.00000  100.00000
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t’DE .o " T:Co . . |
W2 ) NiGDE UNIVERSITESI _ | 2 ‘
%g@"* MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI Sy

o ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
2 GRANULOMETRI EGRISI

 NUMUNE NO ~ |sks
'ORNEGIN ALINDIGI YER { Nigde Ili Bor Ilgesi Yenice Bagpinar Mahallesi
'PROJE : 4 | Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
DENEY NO |2 | Numune Miktarr ~ | 100 gr
' DENEYI YAPAN i Ars. Gor. Mustafa FENER
 ELEKACIKLIGI(mm) | =~ GECEN% | ELEKACIKLIGI(mm) | =~ GECEN%
25.000000 100.00 0.074000 81.20
16.000000 100.00 0.004500 , 49.13
8.000000 100.00 0.003300 B 42.73
4.000000 100.00 0.002500 L 40.03
2.000000 99.92 0.001770 3548
1.000000 99.44 - 0.001410 3366
0.500000 98.56 0.001120 C 3002
0.250000 97.52 0.000834 2456
0.125000 91.20 B :
GRANULOMETRI EGRIsi
100 TTTTTT T - T - o0
¢ “ “ . ) K = { | ‘ ’ 1 - |- B L
80 - RRAAL Ak
! N I % [ SR et . / ]
X 70 1- FEREE N I R S A RN e
& 60 bl L e UL
S S0 T T A T
H 40 \ s Nt
© 30—
11 | R "4 )
20 |
10
0
0.00001  0.00010  0.00100  0.01000  0.10000  1.00000  10.00000 100.00000

TANE CAPI D (mm)
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TANE CAPID (mm)

T.C.
a,g}“l : _ NIGDE UNIVERSITESI _
%l\\?* MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
o ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI
. GRANULOMETRI EGRISI
NUMUNE NO . . | SK 6
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Ili Bor Ilgesi Yenice Mah. Jandarma Karakolu Karsisi
 PROJE | Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi _
' DENEY NO - 12 | Numune Miktart - [ 100 gr
'DENEYI YAPAN Ars. Gor. Mustafa FENER
ELEK ACIKLIGI (nm) | -©  GECEN% | ELEKACIKLIGI(mm) | . GECEN%
25.000000 100.00 0.026000 35.33
16.000000 100.00 0.018770 3399
8.000000 96.80 0.013720 31.99
4.000000 93.76 0.010330 29.99
2.000000 91.28 0.007520 2799
1.000000 89.44 0.005420 26.66
0.500000 86.96 0.003950 e 23.99 -
0.250000 82.56 0.002890 2133 - -
0.125000 62.16 0.001990 1933
0.074000 52.16 0.001580 1799 -
0.044502 41.99 0.001240 1666 L
0.034880 37.99 0.000896 1466
GRANULOMETRI EGRiSi
100 : ATe
90 = e
80 4= | Ll (/
70 T fL
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S | /XN . . T:C’ . .
*‘&é“%g NiGDE UNIVERSITESI

%‘]@e’? MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
o ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
| ~~{GRANﬁLOMETRI EGRIst
 NUMUNE NO . SK 7
ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde ili Bor ilgesi Yenice ilkogretim Okulu Giineyi
PROJE .. | Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
DENEYNO |2 | Numune Miktar1 | 100 gr
'DENEYI YAPAN . | Ars. Gér. Mustafa FENER
TELEK ACIKLIGI (nm) || GECEN% | ELEKACIKLICI(mm) | = GECEN% _
25.000000 100.00 0.030568 B 3426
16.000000 100.00 0.021844 33.36
8.000000 98.56 0.015921 29.75
4.000000 97.44 0.011796 | 27.93
2.000000 95.44 0.008576 | 25.24
1.000000 91.12 0.006081 ‘ 2434
0.500000 86.80 0.004364 , 254
0.250000 81.60 0.003111 A 21 64
0.125000 63.12 0.002147 T 1803
0.074000 52.12 I 0.001697
0.057790 39.67 0.001333
0.041827 37.87 0.000940
GRANULOMETRI EGRIiSi
100

70  ; Bl | | R | /

60 iR ' (. 1

50

40 |-

GECEN YUZDE P (%

30 +—
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10
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0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000 100.00000
TANE CAPI D (mm)
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T.C.

0.00010 0.00100

TANE CAPI D (nmm)

. NIGDE UNIVERSITESI _ . , 2
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI '
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI |
ELEK ANALIZIi (ISLAK)
| NUMUNE NO SK 8
ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde Ili Sazlica Kasabasi
 PROJE ~ Aragtirma Projesi / Yiiksek Lisans Projesi
DENEY NO 2 | Numune Miktar: | 100 gr
DENEYI YAPAN Ars. Gor. Mustafa FENER
'ELEK ACIKLIGI (mm) |  GECEN % ELEK ACIKLIGI (mm) GECEN %
25.000000 100.00 0.027298 22.54
16.000000 100.00 0.019875 21.04
8.000000 99.76 0.014288 20.03
4.000000 99.28 0.010491 19.53
2.000000 98.40 0.007580 18.53
1.000000 96.96 0.005377 18.03
0.500000 92.40 0.003849 1753
0.250000 83.04 0.002746 17.03
0.125000 49.76 0.001895 15.52
0.074000 45.72 0.001495 15.02
0.051201 25.55 0.001181  13.52
0.037663 23.54 0.000846 12.52
GRANULOMETRI EGRISi
100 =TT *T®
-~ 90 ’
X 8o f 1
A 70 "‘
i /
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:E 50 F./
g %0 [
= 20 .M““
© 10 ﬁ‘ .
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NUMUNELERIN ATTERBERG LIMITLERI

102



T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

{SK1

N.U. Miihendislik Mim. Fakiiltesi Arkast

| Aragtirma Projesi

1

[ Mustafa FENER, Yakup BAY

18 16.4 15.6 23.0 - -
Kap + Yag Numune 38 36.4 35.6 430 - -
Kap + Koru Numune 342 324 314 38.5 - -
Kuru Numune Afihi 16.2 16 15.8 15.5 - -
Su Afarhs
Su Muhtevas:
Vurus Adeti

5000 LIKIT LIMIT GRAFiGi

45.00 +——

40.00 —1=
_—
§35.00
>
«®
é

100.00

Likit Limit (LL veya WL) 24.42
Plastik Limit (PL veya Wp) 10.10
Kivam Indisi (Ic) -
Plastisita Indisi PIveyalp) | 14.32

Dog Dr. Sair KAHRAMAN

Kontrol Eden “



T'CQ
) NIGDE UNIVERSITESI ) )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

[SK 2
| N.U. Kampus Alam Igi (Fen Edebiyat Fakiiltesi Binas1 Kargis)
Aragtirma Projesi

Kap No

Kap Afarh@ 15.7 14.5 43.0 - - -
Kap + Yay Numune 357 345 63.0 - - -
Kap + Kuru Numune 272 26.0 542 - - -
Kuru Numune Afzhfin - 11.5 11.5 11.2 - - -
Su Aparhigs

Su Mubhtevas:

Vurug Adeti

Su Muhtevas: (%)

Vurus Sayis1

Plastik Limit (PL veya Wp) 38.02
Kivam Indisi (I -
Plastisita Indisi PIveyalp) | 36.87

Kontrol Eden ]
Dog Dr. Sair KAHRAMAN



T.C.
) NiGpE UNIVERSITESI ) ]
MUHBENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

N. U. Kampus Alam Igerisi (Merkez Kafeterya Karsis1)

Aragtirma Projesi

3

Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap Apirhi 20.04 21.7 19.2 - - -
Kap + Yas Numune 40.04 41.7 492 - - -
Kap + Kuru Numune 13.6 35.0 32.2 - - -
Kuru Numune Az 13.64 13.3 13.0 - - -
Su Afarhia

Su Muhtevas:

Su Muht&mn (%)
S
8

20.00 - e i
10.00 4

1.00 10.00
Vurus Sayis:

180.00

Plastik Limit (PL veya Wp) 2517
Kivam Indisi (Ic) -
Plastisita Indisi PIveyalp) | 2633

Kontrol Eden

Dog Dr. Sair KAHRAMAN



T.C.

) Nié!)E ONIVERSITESI _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
KIVAN RINI B DENE

| SK4

| Nigde Ili Kemerhisar Iigesi

| Aragtirma Projesi

3

| Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap No B | 2 3 4 1 2 |
Kap Afirhin 95 98 9.0 - - -
Kap + Yag Numune 29.5 298 29.0 - - -
Kap + Kuru Numune 252 25.4 26.6 - - -
Kure Numune Agihi 15.7 15.6 17.6 - - -
Su Afurlii
Su Muhtevasi
Vurus Adeti
100.00
90.00 {—
80.00 +——

70.60

50.60

Su Muhtevas: (%)

10.00 100.00
Vurus Sayist

Limit (LL veya WL) .
Plastik Limit (PL veya Wp) 5.50
Kivam Indisi (Ic) -
Plastisita Indisi PIveyalp) | 4.40

Kontrol Eden
Dog Dr. Sair KAHRAMAN




T.C.
) Ni(}pE UNIVERSITESI ) )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

o - »

| SK 5
Nigde 1li Bor Iigesi Bagpinar Mahallesi
| Aragtirma Projesi
3
‘| Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap No 1 2 3 4

Kap Agrhin 10.3 9.0 9.1 - -
Kap + Yas Numune 303 29.0 291 - -
Kap + Kuru Numune 24.6 23.2 229 - -
Kuru Numune Afihi 14.3 14.2 13.8 - -
Su Afarhifa

Su Muhtevas:

Vurug Adeti

Su Muhtevasi (%)

1:00 10.00 108.00
Vurus Says:
Likit Limit (LL veya WL)
Plastik Limit (PL veya Wp) | 23.37
Kivam Indisi (Ic)

Plastisita Indisi PI veyalp) | 19.33

Kontrol Eden
Dog Dr. Sair KAHRAMAN



T.C.
N NiGDE ONIVERSITESI _ ]
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES{
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

»

KIVAM LIMITLERINI BEI

Bor Ilgesi Yenice Mahallesi Jandarma Karakolu Karsist
Aragtirma Projesi

3

Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap No
Kap Afarhiga

Kap + Yay Numune
Kap + Kuru Numune
Kuru Numune Afihi
Su Afarii
Su Muhtevasi
Vurus Adeti

LIKIiT LIMIiT GRAFIGi

Su Muhtevas: (%)
23
8

1.00 100.00

Likit Limit (LL veya WL) 23.58
Plastik ant (PL veya Wp) 11.89
Kivam indisi (Ic) R

Plastisita Indisi PIveyaIp) | 11.69

Kontrol Eden
Dog Dr. Sair KAHRAMAN



T.CQ

) rgi(“;pE UNIVERSITEST _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

NI BELIR

| SK7
Nigde Ili Bor Ilgesi Yenice Ilkogretim Okulu Giineyi
Aragtirma Projesi

3

Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap No
Kap Afirhg

Kap + Yas Numune
Kap + Kuru Numune
Kuru Numune Agihifa
Su Afarhifs
Su Muhtevast
Vurug Adeti

LIKIT LIMIT GRAFIGI

r o “r"" ],i ,,,,,, e

100.00

90.00 |—
80.00
70.00 -
60.00
wose |
40.00
30.00 +———
2000 | i ..
10,00 - oo

1.00

Su Muhtevas: (%)

Likit Limit (LL veya WL)

27.20
Plasﬁk_Limit (PLveyaWp) | 1500
Kivam Indisi (Ic) -
Plastisita Indisi (PLveyalp) | 12.20

Kontrol Eden
Dog Dr. Sair KAHRAMAN



T.C.

) Ni(';pE ONIVERSITEST _ .
MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

A -

SK 8
Nigde Ili Sazhca Kasabasi
Aragtirma Projesi

Mustafa FENER, Yakup BAY

Kap + Yas Numune 29.2 29.5 304 - ~ -
Kap + Kuru Numune 244 254 26.4 - - -
Kuru Numune Afhi 15.2 15.9 16.0 - - -
Su Afrh;

Su Muhtevas:

Vurusg Adeti

Likit Limit (LL veya WL) 24.20
Plastik Limit (PL veya Wp) | 12.17
Kivam indisi (Ic) -

Plastisita Indisi (PLveyalp) | 12.03

Kontrol Eden
Dog¢ Dr. Sair KAHRAMAN
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NUMUNELERIN SERBEST BASINC DENEY1 SONUCLARI

111



T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

i R 5 i

| SK1

- | N.U. Kampiis Alam (Miihendislik Fakiiltesi Arkasi)

Aragtirma Projesi

0.5 0.4 30 0,211267 6.33801
1.0 0.8 41 0,211267 6.66194
1.5 1.2 48 0,211267 10.14086
2.0 1.6 54 0,211267 11.40841
2.5 2.0 59 0,211267 12.46475
3.0 24 62 0,211267 13.09855
3.5 28 65 0,211267 13.73235
4.0 32 66 0,211267 13.94362 Geax
45 3.6 66 0,211267 13.94362
5.0 4.0 59 0,211267 12.46475
55 4.4 57 0,211267 12.04221
6.0 4.8 55 0,211267 11.61968
6.5 52 50 0,211267 1056335
7.0 5.6 48 0,211267 10.14081
7.5 6.0 44 0,211267 9.29574
8.0 6.4 40 0,211267 8.45068
8.5 6.8 30 0,211267 6.33801

Ho | Baslangictaki Numune Boy
Ao |Baslangictaki Kesit Alam
AH |Kinima Anmdaki Boy Kisalmas: mm 3.20
A [Kinlma Ammndaki Kesit Alam em’ 11.85
H |Kirlma Anmdaki Boy cm 72.8
Qu | Serbest Basm¢ Dayanim kg/cm2
- | Zeminin Kivam Tanim -

. LLANILAN FORMULLE
Baglangictaki K.A: A, (cm”) Kirilma Anmdaki K. A A(cm’) | Serbest Basing Dayammn: q,, (kg/em’
Ao=m.r? A= Ao/ 1-(AH/Ho) Qo= Gmax/A
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIiK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

N.U. Kampiis Alam (Fen Edebiyat Fakiiltesi Karsis1)

Aragtirma Projesi

4

Mustafa FENER

Cevrilmis Yiik | -
0 0 0 0 0
0.5 0.4 8 0.211267 1.90136
1.0 0.8 10 0.211267 2.11267
1.5 1.2 13 0.211267 3.380272
2.0 1.6 16 0.211267 3.80272
2.5 2.0 18 0.211267 3.802806
3.0 2.4 20 0.211267 4.22534
\ 3.5 2.8 22 0.211267 4.647874
40 3.2 22 0.211267 4.647874
4.5 3.6 22 0.211267 4.647874
5.0 4.0 22 0.211267 4.647874
5.5 44 20 0.211267 4.22534
6.0 4.8 16 0.211267 3.380272
6.5 52 13 0.211267 2.746471
7.0 5.6 10 0.211267 2.112670
7.5 6.0 0.0 0211267 0.0
8.0 6.4 0.0 0.211267 0.0
8.5 6.8 0.0 0.211267 0.0
Baslangictaki Numune Boy

Ao | Baslangictaki Kesit Alam cm” 11.36

AH |Kirima Amndaki Boy Kisalmas: mm 28

A | Kinlma Amndaki Kesit Alant cm’ 11.794

H |[Kinlma Anindaki Boy cm

__qu_ | Serbest Basin¢ Dayanum kg/em”
- |Zeminin Kivam Tanim -
JLLANHLAN FORMULLER =~ =
Kinilma Anindaki K. A: A(cm®) | Serbest Basing Dayamim:: q, (kg/
A= Ao / 1-(AH/Ho) Qo= Gmax/ A
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




T.C.
. NiGDE UNIVERSITESI _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 3

N. U. Kampiis Alani Igerisi (Merkez Kafterya Karsis)
Arastirma Projesi

4

Mustafa Fener

0 0
0.5 0.4 26 0.211267 5.492942
1.0 0.8 35 0.211267 7.394345
1.5 12 42 0211267 8.873214
2.0 1.6 43 0.211267 9.084481
25 2.0 44 0.211267 9.295748
3.0 24 45 0.211267 9.507015
3.5 2.8 39 0.211267 8.239413
4.0 32 26 0.211267 5.492942
4.5 3.6 15 0.211267 3.169005
5.0 40 10 0.211267 2211267
55 44 3 0.211267 0.633801
6.0 4.8 0.0 0.211267 0.0
6.5 5.2 0.0 0.211267 0.0
7.0 5.6 0.0 0.211267 0.0
7.5 6.0 0.0 0.211267 0.0
8.0 6.4 0.0 0.211267 0.0
‘ 85 6.8 0.0 0.211267 0.0
Ho | Baslangictaki Numune Boy mm
Ao | Baslangictaki Kesit Alam cm” 11.36
AH | Kinlma Anmindaki Boy Kisalmas: mm 24
A | Kirima Amindaki Kesit Alam cm” 11.730
H |Kirima Anindaki Boy cm 73.6
__Gu_| Serbest Basing Dayanim: kg/em”
- {Zeminin Kivam Tanim -

Baglangictaki K.A: A.,(El_li) Serbest Basing Dayanimi: g, (kg/em”)
Ao=n.r* A= Ao / 1-(AH/Ho) Qu= Gmad/ A
Kontrol Eden
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T.C.

) Nié!)E UNIVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES]
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

i i[SK 4

Nigde Ili Kemerhisar figesi

Aragtirma Projesi

4

=1 Mustafa Fener

0
0.5 0.4 19 0.211267 4014073
1.0 0.8 23 0.211267 4.859141
1.5 12 27 0.211267 5.704209
2.0 1.6 36 0.211267 7.605612
2.5 2.0 38 0.211267 8.028146
3.0 24 39 0.211267 8.239413
| 3.5 2.8 40 0.211267 8.450680
- 40 32 38 0.211267 8.028146
4.5 3.6 31 0.211267 6.549277
5.0 4.0 22 0.211267 4.647874
5.5 44 17 0.211267 3.591539
6.0 4.8 13 0.211267 2.746471
6.5 52 10 0.211267 1.267602
7.0 5.6 6 0.211267 0.422534
75 6.0 2 0.211267 0.0
8.0 6.4 0.0 0.211267 0.0
85 6.8 0.0 0.211267 0.0
< TANIM - BRM
Ho | Baglangictaki Numune Boy mm
Ao | Baslangictaki Kesit Alam cm”
AH | Kirima Amindaki Boy Kisalmas: mm
A |[Kirilma Anmmdaki Kesit Alam
H |Kirlma Anmdaki Boy
__Yu Serbest Basin¢ Dayanim:

Zeminin Kivam Tanmm

Baglangictaki K.A: A, (cm Kirilma Amndaki K. A: A{cm Serbest Basing Dayamm: g, (kg/em®)
Ao=T7.r* A= Ao/ 1-(AH/Ho) Qu= Gmas/A
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




T.C.

) Ni(';pE ONIVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 5

Nigde 1li Bor Iigesi Bagpinar Mahallesi
Aragtirma Projesi

4

Mustafa Fener

0
05 0.4 17 0.211267 3,592
1.0 0.8 26 0.211267 5,493
1.5 1.2 38 0.211267 8,028
2.0 1.6 42 0.211267 8,873
2.5 2.0 43 0.211267 9,084
3.0 2.4 42 0.211267 8,873
3.5 2.8 41 0.211267 8,662
4.0 3.2 36 0.211267 7,606
4.5 3.6 30 0.211267 6,338
5.0 4.0 21 0.211267 4,437
5.5 44 17 0.211267 3,592
6.0 B 4.8 10 0.211267 2,113
6.5 52 0 0.211267 0,000
7.0 5.6 0 0.211267 0,000
7.5 6.0 0 0.211267 0,000
8.0 6.4 0 0.211267 0,000
8.5 6.8 0 0.211267 0,000
Baslangictaki Numune Boy |
Ao | Baslangictaki Kesit Alam cm’ 11.36
AH | Kirilma Amindaki Boy Kisalmas: mm 20
A | Kimlma Anindaki Kesit Alam cm” 11.66
H |Kinlma Amndaki Boy cm
gu | Serbest Basmn¢ Dayanimi l‘gg/cm2
- |Zeminin Kivam Tanim -

Baglangictaki K.A: A, (cm?) Kmlma Anmdaki K. A. A(cm Serbest Basing Dayamm: g, (kg/cm”)
Ao=n.r? A= Ao / 1-(AH/Ho) Qu™ Qmar/A
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.

i NiGDE UNIVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES{
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
'SERBEST BASING DAYANIM DE!

- 1SK6
| Bor Ilgesi Yenice Mahallesi Jandama Karakolu Karsist
Aragtirma Projesi
4
Mustafa Fener

0 0 0 0 0
0.5 04 36 0.211267 7,606
1.0 0.8 43 0.211267 9,084
1.5 12 68 0.211267 14,366
2.0 1.6 79 0.211267 16,690
2.5 2.0 86 0.211267 18,169
3.0 2.4 103 0.211267 21,761
3.5 2.8 116 0.211267 24,507
4.0 32 129 0.211267 27,253
4.5 36 142 0.211267 30,000
5.0 40 156 0.211267 32,958
5.5 44 177 0.211267 37,394
6.0 48 175 0.211267 36,972
6.5 52 170 0211267 35,915
7.0 5.6 156 0.211267 32,958
7.5 6.0 141 0.211267 29,789
8.0 6.4 108 0211267 22,817
85 6.8 100 0.211267 21,127
Ho | Baslangictaki Numune Boy
Ao |Baslangictaki Kesit Alam cm’ 11.36
AH | Kirlma Anindaki Boy Kisalmas: mm 4.4
A [Kirilma Amndaki Kesit Alam cm’ 12.08
H |Kirnlma Anmindaki Boy cm
qu_ | Serbest Basing Dayanim kg/em’
- |Zeminin Kivam Tanim -

KULLANILAN FORMULLER
Kurina Anndaki X A: Acr?) |

Ao=nr A= Ao/ 1-(AH/Ho)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) Ni(}!)E I“Jl)fiVERsiTEsi ) )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

Bor Ilgesi Yenice Mahallesi Yenice Ilkogretim Okulu Giineyi
Arastirma Projesi

4

Mustafa Fener

0.5 04 17 0.211267 3,592
1.0 0.8 24 0.211267 5,070
1.5 1.2 38 0.211267 8,028
2.0 1.6 41 0.211267 8,662
2.5 2.0 45 0.211267 9,507
3.0 24 47 0.211267 9,930
| 3.5 2.8 50 0.211267 10,563
i 4.0 32 51 0.211267 10,775
4.5 3.6 52 0.211267 10,986
5.0 4.0 53 0.211267
5.5 4.4 52 0.211267
6.0 4.8 50 0.211267 10,563
6.5 52 44 0.211267 9,296
7.0 5.6 40 0.211267 8,451
7.5 6.0 31 0.211267 6,549
8.0 6.4 27 0.211267 5,704
8.5 6.8 20 0.211267 4,225
Ho |Baslangictaki Numune Boy mm
Ao | Baslangictaki Kesit Alam cm’
AH |[Kinlma Anindaki Boy Kisalmasi mm
A |Kinlma Amindaki Kesit Alam cm’
H {Kinlma Anindaki Boy cm
__gu_ | Serbest Basin¢ Dayanum: kg/em”
- |Zeminin Kivam Tanim -
Kinlma Anmndaki K. A: A(cm
A= Ao/ 1-(AH/Ho) Q= Qmax/A
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




T.C.
) Ni(';pE UNIVERSITESI ) .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 8

Nigde Ili Sazhca Kasabasi

Aragtirma Projesi

4

-4 Mustafa Fener

| 0 0 0 0 0
| 0.5 0.4 56 0.211267 11.830952
1.0 0.8 63 0.211267 11.309821
1.5 12 70 0.211267 14.788690
2.0 1.6 75 0.211267 15.845025
2.5 2.0 79 0.211267 16.690093
3.0 24 65 0.211267 13.732355
3.5 2.8 43 0.211267 9.084481
4.0 32 31 0.211267 6.549277
4.5 3.6 28 0.211267 5.915476
5.0 4.0 26 0.211267 5.492942
5.5 44 25 0.211267 5.281167
6.0 4.8 24 0.211267 5.070408
6.5 52 20 0.211267 4.225340
7.0 5.6 18 0.211267 3.8028060
1.5 6.0 14 0.211267 2.957738
8.0 6.4 10 0.211267 2.112670
85 6.8 5 0.211267 1.0563350
Ho | Baslangictaki Numune Boy
Ao |Baslangictaki Kesit Alam em’ 11.36
AH | Kirilma Anmdaki Boy Kisalmas: mm 2.0
A [Kinlma Anindaki Kesit Alam cm” 11.667
H [Kinlma Anmmdaki Boy
1_9u_ | Serbest Basin¢ Dayanim
~  |Zeminin Kivam Tanin

Buslangrciad KCA: A, (@) | Kinma Ammakd

K. A: Afcm) |

Serbest Basing Dayamimi: g, (kg/cm”) 7

Ao=m.r? A= Ao/ 1-(AH/Ho) Qu= Gmax/ A
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




EK-G

NUMUNELERIN DEFORMASYON -GERILME GRAFIKLERI

120



T.C.
) NiGDE UNIVERSITESI _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI
"~ UC EKSENLI BASINC DENEY FORMU
{SK1 PROJE - | Arastirma Projesi
=5 . DENEYI YAPAN | Mustafa Fener
| N.U. Kampiis Alam Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Arkas
I 1BAR
GERILME | DiaLO. | H.YOK |cERILM GERILME
Ggem) | @umy | &b | (kglom’y Gp/e’)
0o | 0 | o G 0
0.95 T68 | 1373 1.21 1.49
1.12 L. %9 -1 19.01 1.67 2.06
125 | 104 | 2197 1.93 2.25
1.26 118 24.29 2.14 2.38
1.53 122 1 2577 2.27 2.40
1.62 130 27.46 242 242
1.71 135 28.52 2.51 242
1.73 140 29.57 2.60 2.42
1.77 14 1 3041 2.68 2.42
1.82 147 | 31.04 2.73 246
1.86 150 31.67 2.79 247
1.86 151 31.88 2.81 2.51
1.92 154 32.51 2.86 2.51
1.94 155 32.72 2.88 2.51
1.90 155 32.72 2.88 2.52
108 1.89 188 32.72 2.88 2.51
13.6 -~ 10 21.12 1.85 156 32.93 2.90 2.51
144 L s 21.33 1.87 | 155 32.72 2.83 2.51
15.2 = e | 2112 1.85 154 32.51 2.86 2.51
16.0 :fj'*': 98 1 20.70 1.82 154 32.51 2.84 2.51
DEFORMASYON-GERILME GRAFIGI
3.10 T T T T T T 1
1 Bar
[ S
P N O3 2 Bar|

—

GERILME (kg/cm?)
OCPPOOOD0OO s ORNPNL
g28ez22oERE2RERERSREEEERRNEES

¢ 1 2 3 4 85 6 7 88 9 1 11 122 1 14 1 16 17 18 18 20 21
YUZDE DEFORMASYON (%)




T.C.

) Nié])E UNIVERSITESI _ ]
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

0
6.34 0.56 3 7.18 0.63
7.81 0.69 43 9.08 0.80
8.66 076 | 46 | 972 0.86
930 0.82 8 10.20 0.90
9.71 0.85 50 10.56 0.93
10.14 089 | 50 | 1062 0.93
10.56 0.92 52 | 1099 0.97
10.99 097 | 52 | 1099 0.97
11.20 0.99 54 1 1141 1.00
11.41 1.00 54 1141 1.00
11.51 1.01 5§ 11.62 1.02
11.62 1.02 535 ] 11.62 1.02
11.62 1.02 55 11.62 1.02
] 11.62 1.02 55 11.62 1.02
070 | 552 11.66 1.02 55.75 11.78 1.02
069 | ‘56‘5 1 11.99 105 |5575 | 1178 1.02
069 | 57 | 1204 1.06 5575 | 11.78 1.02
069 | 57 | 1204 1.06 55.75 11.78 1.02
0.69 57 12.04 1.06 56.50 11.94 1.05
0.69 57 | 1204 106 | 5650 | 11.94 1.05
2 DEFORMASYON-GERILME GRAFIGI
c: 1 Bar
1.10
1.00
6z 2 Bar l
0.80
<~ 080
B
E,O.?D
;o_“ ] o2 0.5 Ba:_l
A 0.50
wl
O .40
0.30
0.20
0.10
0.00
8 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 18 17 18 19 20 21
Y{iZDE DEFORMASYON (%)




T.C.
) Nif}!)E ﬁl}IiVERsiTEsi ) )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEM]N MEKANiGI LABORATUARI

SK 3 'PROJE. | Aragtirma Projesi
5 | DENEYT YAPAN Mustafa Fener
| N.U. Kampiis Alam Icerisi (Merkez Kafeterya Kargisi)

’&5 BAR _1BAR

n.vﬁx. GERILME Bm.o. mm cm pisLO. | RYOK |CERIME
| G’y | Gue) | GeD Ggi®y | (om) | (gD | Gglem’)
0 0o 0 0 0 0 0

08 | 4800 | 10,14 0,89 | 9200 | 1944 1,71

1,36 | 79,00 16,69 1,47 14000 | 2958 2,60

1,66 9900 | 20,92 1,84 180,00 | 38,03 3,35

1,80 109,00 | 23,03 2,03 197,00 | 41,62 3,66
1,90 | 11100 | 2345 2,06 | 20500 | 4331 3,81
1,95 11600 | 2451 2,16 | 21200 | 44,79 3,94
1,99 | 12000 | 2535 2,23 21500 | 4542 4,00
2,10 121,00 | 2556 2,25 21800 | 46,06 4,05
2,10 12100 | 2556 2,25 | 21956 | 46,37 4,08
2,11 121,00 | 25,56 2,25 |.22200 | 46,90 4,13
2,12 12100 | 2556 2,25 22050 | 46,58 4,10
2,10 121,00 | 25,56 2,25 21700 | 4584 4,04
2,06 11900 | 25,14 221 | 21700 | 4584 4,04
2,03 | 1700 | 2472 2,18 | 21500 | 4542 4,00
2,02 115,00 | 24,30 2,14 213,50 | 4511 3,97
2,02 | 11500 | 24,30 2,14 209,00 | 44,15 3,89
1,97 11400 | 24,08 2,12 20700 | 43,73 3,85
1,95 112,00 | 23,66 2,08 203,00 | 42,89 3,78
1,94 112,00 | 23,66 208 | 20100 | 4246 3,74
1,94 | 113,00 | 2387 2,10 | 195001 41,20 3,63

DEFORMASYON-GlERig.ME GRf\Fiéi

400 ﬁ'}-—‘

3.60 | o3 2 Bar

o3 1 Bar

Vs c3 0.5 Bar

GERILME (kg/cm?)
N
&
\\\\

6 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 1 1 13 14 1 16 17 18 1B 20 21
YUZDE DEFORMASYON (%)




T.C.
} Nif}!)E UNIVERSITEST _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZENHNDDHQuWﬁHLABORATUARI

&,m ,,,,,,, (m) ,,,,, : m rrrr Mm’, ,,,,, m‘n) ,,,,,, m e 1}
0 0 0 0 0 0 o

0,59 | 3750 7,92 0,70 | 4900 | 10,35 0,91
0,82 [ 4100 8,66 0,76 | 69,00 | 14,58 1,28
1,02 4175 8,82 0,78 | 79,00 | 16,69 1,47
1,21 4200 | 887 0,78 | 88,00 | 18,17 1,60

1,32 43,00 9,08 0,80 19,44 1,71
1,42 | 4500 | 951 0,84 20,49 1,80
152 | 4600 | 972 0,86 102,00 | 21,55 1,90
1,59 | 46,50 9,82 086 | 104,00 | 21,97 1,93
1,64 4725 | 998 0,88 09,00 2,03
1,71 4800 | 10,14 0,89 2,06
1,75 49,50 10,35 0,91 2,10
179 | 5100 | 1077 0,95 2,14
1,86 5150 | 10,88 0,96 2,19
1,92 5300 | 11,20 0,99 2,23
1,03 5475 | 11,57 1,02 2,28
1,96 5550 | 11,73 1,03 2,32
200 | 5600 | 11,83 1,04 2,34
201 | 5550 | 11,73 1,03 2,39
2,05 5500 | 11,62 1,02 2,44
2,05 | 5500 | 11,62 1,02 2,47

DEFORMASYON-GERILME GRAFiGi

2.60 |
260 O3 2 Bar "
249

180 o3 0.5 Bar

GERILME (

OPOOPOOOOO SN Am by

os 1 Bar “

83?3;833832%82%

0 1 2 3 4 6 6 7 8 8 10 1M1 12 13 14 1 16 17 18 19 20 21
YUZDE DEFORMASYON (%)




MUHENDISLIiK MIMARLIK FAKULTESI

T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

S O

M*w. g

GERILME ( kg{cmz)

o
:
1,
8
i
4
k!

gy
o=\

N
't
H
i
!

i
[
i
!
1
)
¢
'
[
3
)y
i
{
(
1]
i
i
'
i
i
)
]
i
!
i
i
i

DEFORMASYON-GERILME GRAFiGi

030.5Bar
R I
T
4
[
{
o3 1 Bar
6§ 6 7 8 98 1 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21

YUZDE DEFORMASYON (%)




T.C.
) h]ié])E fnyziVERsiTEsi ) )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

GERILME (kg/em?)

DEFORMASYON-GERILME GRAFiGi o3 1 Bar |“

yd o3z 2 Bar

4 6 6 7 8 9% W 1 12 13 ¥4 B8 1B 17 1B 19 20 21
YUZDE DEFORMASYON (%)




T.C.

) Ni(}pE I“JNiVERsiTEsi ) .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

piat 0
fom)
)
908 | 080 | 4700
1162 | 1.02 | 5400
1352 | 119 | 60,00
1542 | 136 | 67.00 |
17.22 | 152 | 74,00
19,01 | 167 | 8200
2113 | 186 | 89.00
2303 | 203 | 95 50
2451 | 216 | 100,00
2556 | 2.5 | 105,00
2599 | 220 | 110,00 |
2641 | 232 | 11300 | 23,
26.83 | 236 | 120,00 | 25
340 | 121,00 | 2556 | 2.25 | 118,50 | 2504 | 2.20
242 | 12600 | 2662 | 234 | 12100 | 2556 | 2.25
247 | 13000 | 2746 | 242 | 12300 | 2590 | 2.29
248 | 13500 | 2852 | 251 | 12500 [ 2641 | 2,32
251 | 13600 | 28.73 | 253 | 128, 2704 | 2.38
260 | 136,00 | 2937 | 259 2768 | 2.44
263 | 14100 | 2979 | 2,62 2789 | 245

DEFORMASYON-GERILME GRAFIGi

O3

2 Bar

+-+ O3 05B

o3 1 Bar

aal

7 8

9 10

1

12

13

vUZDE DEFORMASYON (%)

"

16 16 117

18

% 20 2




NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK

ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

T.C.

MIMARLIK FAKULTESI

"PROJE .| Arastrma Projesi

 DENEYY YAl’AN _1 Mustafa Fener

| Nigde 1i Saziica Kasabast

IME | DiALO. |
0 @

063 | 4800 .

0,78 | .60, 60,00 12,68 1 64
0,93 ”] Sﬁﬁﬁ. 12,25 1,90
1,00 ;“15?“, 1 12,04 2,08
1,06 | 86,50 | 11,94 2,21
1,12 | 57,00 | 12,04 2,29
1,15 57,00 | 12,04 2,40
1,24 | 59, QG; 1 12,46 247
1,26 | 61,00 | 12,89 2,53
1,29 62,!3!3, { 13,10 2,60
1,31 63,00 13,31 2,64
1,32 85,50 13,84 2,70
1,39 67.00 14,15 2,73
1,39 69,50 14,68 2,79
1,42 72,00 15,21 2,84
1,45 75,00 15,85 2,88
1,45 78,00 16,48 2,92
1,46 81,00 17,11 2,94
147 | 83,00 17,54 2,95
147 | 8600 | 18,17 2,98

GERILME (kg/em?)

—1] o3 2Bar

DEFORMASYON-GERILME GRAFiGi

B I |

B R

2 3 4 § 6 7 8
YUZDE DEFORMASYON (%)

$ 10 11 12 13 ¥ 1% 15 17 18 18 20 21




EK-H

NUMUNELERIN UC EKSENLI BASINC DENEYI SONUCLARI VE MOHR
DAIRELERI

129



T.C.
3 NiGDE UNIVERSITESI _ _
MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

N.U. Kampiis Alam Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Arkas
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

0.8
3.77-7.54
1lm
14162

MOHR DAIRESI

»
28

»
8

LI

B

]

5

KAYMA GERILMESI 7 (kg/em2)
3

ommoM‘mmu,mmmmmmz.qwmwmmmmmmmwmmm
GERILME o (kg/cm2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) Ni(';pE l"miVERsiTEsi ) ]
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

SK 2

N. U. Kampiis Alam (Fen Edebiyat Fakiiltesi Kargs1)
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

0.8
13.77-7.54

0.39418
0.5 1 -
1.2 2 -

12.50°

0.15

KAYMA GERILMESI t (kg/cm2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) Ni('}!)E ﬁlﬂiVERSiTESi ) .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 3
N.U. Kampiis Alam Igerisi (Merkez Kafeterya Karsisi)
Aragtirma Projesi

Mustafa Fener

MOHR DAIRESi

»
8

»
3

§

L R

TET
IR

REREREREER

KAYMA GERILMESI t (kg/em2)

GERILME ¢ (kg/em2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
. NIiGDE UNIVERSITESI _ .
MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI
& i s",::: ar B

SK 4

N.U. Kampiis Alan Igerisi (Merkez Kafeterya Kargisi)
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

MOHR DAIRESI

600 820 640 560 GSY €UD 62D 640 GEVD €80 VOO

200 220 240 260 280 307 320 340 I6U 360 400 420 440 460 480
GERILME o (kg/cm2)

000 020 040 O60 080 100 120 140 160 180

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) NiGDE UNIVERSITEST _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGIi LABORATUARI

SK 5
Nigde Ili Bor Ilgesi Bagpinar Mahallesi
Aragtirma Projesi

Mustafa Fener

0.8
| 3.77-7.54

14162

MOHR DAIRES{

£ 8

#»
3

3

&

)
£

(kg/em2

AEEER

KAYMA GERILMEST =

000 020 €40 060 Q68 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3I00 320 340 360 360 400 420 440 460 480 800 §20 640 860 620 €07 G20 640 667 80 7T
GERILME ¢ (kg/cm2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.

) NiGDE ONIVERSITESI _ )
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 6

Bor Yenice Mahallesi Jandarma Karakolu Kargis:
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

B §

»
8

§

0
8

KAYMA GERILMESI 7 (kg/em2)

000 020 040 080 060 200 120 240 160 160 200 220 240 260 260 300 320 3F4 IE0 [0 4N 420 440 Q60 480 SO0 8D 540 G6> 8SC 600 62 640 660 860 7.00

GERILME o (kg/cm2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
. NIGDE ONIVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

B :

SK 7

Bor Ilgesi Yenice Mahallesi Yenice Ilkéretim Okulu Giineyi
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

0.8
3.77-1.54
4

14162

1.95
0.5 1 2
280 | 340 | 245

7.12°
0.94 kg/cm®

KAYMA GERILMESI t (kgfem2)

REEBEEEAEREEEEERER

£

008 020 040 062 080 100 120 448 160 1,80 200 220 240 260 260 3IN0 I2W IJ4T 60 FEO0 400 420 440 460 480 S00 E20 840 GER S8 60D €20 §40 G660 €ED 7,00

GERILME ¢ (kg/on2)

553

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
) NiGDE UNIVERSITESI _ .
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

SK 8

Nigde Ili Sazhica Kasabasi
Aragtirma Projesi

5

Mustafa Fener

08 |
3.77-1.54
1 ]

14162

o

»
8

IEEEAREEERE

3

KAYMA GERILMESI t (kg/cm2)

000 G20 040 OG0 080 100 %20 140 460 180 200 220 240 260 280 3I00 320 340 SG0 380 400 420 440 460 480 500 520 840 660 8¢ 600 S20 640 6,60 G8% 7,00
GERILME o (kg/cm2)

Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




EK-1

NUMUNELERIN ULTRASONIK HIZ OMLCUM DEGERLERI

138



T.C. R
NIGDE UNIiVERSITESI 6
MUHENDISLIiK MiMARLIK FAKULTESI e
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU
NUMUNENO SK 1
"ORNEGIN ALINDIGI YER | N.U. Kampiis Alamt Miih. Mim. Fak. Arkast
PROJE I | Aragtirma Projesi
DENEY NO 7
DENEYI YAPAN - Mustafa Fener
o - 1. DENEY T -~ - 5 DENEY :
SMB TANIM BIRIM |DEGER | SMB TANIM BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.1018 | L [Numune Boyu m 0.1018
W | Su Muhtevasi % | 237 | W |SuMuhtevas: % 74
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn  [213.10°] t |Olcilen Gegis Zamam Sn [118.10°
| Uniz Ultrasonik Hiz m/sn 477.9 | Upg |Ultrasonik Hiz m/sn | 862.71
2. DENEY 6. DENEY
SMB| ~ TANIM - |BIRIM |DEGER|SMB|  TANIM | BIRIM | DEGER
L {Numune Boyu m 0.1018 §| L |Numune Boyu m 0.1018
W | Su Muhtevast % | 200 | W |SuMuhtevast % 29
t |Olgiilen Gegig Zamam | Sn | 194:10°| t |Olciilen Gegis Zamam Sn |108.10°
|_Unyz | Ultrasonik Hiz m/sn | 524.7 | Up, | Ultrasonik Hiz m/sn | 942.59
v ~3.DENEY . .o __ 7.DENEY
SMB|- TANIM BIRIM | DEGER|SMB TANIM BIRIM | DEGER
L | Numune Boyu m 0.1018 | L [Numune Boyu m 0.1018
W | Su Muhtevasi % 16.95 /| W |SuMuhtevast % 0
t | Olciilen Gegis Zamam Sn [167:10°] t |Olgciilen Gegis Zamam | Sn [ 99.5:10°
| Unz_| Ultrasonik Hiz m/sn | 607.03 | Upg, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1023.11
~ 4.DENEY , 8. DENEY
SMB | TANIM | BIRIM [DEGER|SMB|  TANIM BiRiM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.1018 | L [Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % 1227 | W |SuMubhtevasi %
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn |155.10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn
Upz | Ultrasonik Hiz m/sn | 656.72 | Uy |Ultrasonik Hiz m/sn
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

 NUMUNE NO SK 2
ORNEGIN ALINDIGI YER | N.U. Kampiis Alam (Fen Edebiyat Karsis1)
PROJE Aragtirma Projesi
 DENEY NO 17
'DENEYI YAPAN Mustafa Fener
1. DENEY = 5, DENEY -
SMB TANIM [ BIRIM |[DEGER|SMB TANIM BIRIM [DEGER
L |Numune Boyu m 0.0908 | L |Numune Boyu m 0.0908
W | Su Mubhtevasi % | 9415 | W [SuMubhtevas: % 219
t |Olgilen Gegig Zamam Sn [436:10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn |191.10°
Unz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 2083 | Uny |Ultrasonik Hiz m/sn 4753
. 2.DENEY .. . . 6.DENEY
SMB TANIM | BIRIM |DEGER [ SMB TANIM BIRIM |DEGER
L [Numune Boyu m 0.0908 | L |Numune Boyu m 0.0908
W | Su Muhtevasi % | 664 W | Su Muhtevasi % 11.1
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn |282:10°] t |[Olcilen Gegis Zamam Sn | 180:10°
| Uby_| Ultrasonik Hiz m/sn | 321.9 | U, |Ultrasonik Hiz m/sn | 5044
3. DENEY ; , 7. DENEY .
SMB _TANIM | BiRIM |[DEGER | SMB TANIM | BIRIM | DEGER
L. |Numune Boyu m 0.0908 | L [Numune Boyu m 0.0908
W | Su Muhtevas % | 389 | W |SuMubhtevast % |64
t |Olgillen Gegi Zamam | Sn  [226:10°] t |Olgillen Gegis Zamam | Sn | 165.10°
| Ubyz | Ultrasonik Hiz m/sn 401.7 | Une |Ultrasonik Hiz m/sn 550.3
... 4, DENEY ... 0l  8DENEY L
SMB| ~ TANIM  |BIRIM |DEGER|SMB TANIM | BIRIM | DEGER
L | Numune Boyu m 0.0908 | L |Numune Boyu m 0.0908
W | Su Muhtevasi % 25 W | Su Muhtevasi % 0
t |Olgilen Gegig Zamam | Sn  [207:10°f t [Olgiilen Gegis Zamam | Sn | 14210
Uh | Ultrasonik Hiz m/sn | 438.6 | Uy | Ultrasonik Hiz m/sn | 6394
Kontrol Eden

Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESi
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

' ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

%UMUNENO S SK 3
RNEGIN ALINDIEI YER |NU. Kampiis Alani(Merkez Kafeterya Karsis1)
PROJE - Aragtirma Projesi
DENEY NO 7
DENEYI YAPAN Mustafa Fener
1. DENEY ) 5. DENEY : ,
SMB|  TANIM | BIRIM [DEGER|SMB[  TANIM | BIRIM |[DEGER
L | Numune Boyu 0.0800 | L |[Numune Boyu m 0.0890
W | Su Muhtevasi % 475 | W |SuMuhtevasi % 10.7 .
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn  [158.10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn | 106:10°
| Unz_| Ultrasonik Hiz m/sn 563.3 | U |Ultrasonik Hiz m/sn | 839.6
2. DENEY 6.DENEY
SMB|  TANIM  |BIRIM |DEGER|{SMB| - TANIM . |BIRIM|DEGER
L |{Numune Boyu m 0.0800 | L [Numune Boyu m 0.0890
W | Su Muhtevasi % | 398 | W {[SuMuhtevasi % 1.5 -
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn [149:10°] t |Olgilen Gegis Zamam | Sn 91.7.10°
Uz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 597.3 | Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn 970.5
: v 3. DENEY , 7. DENEY _ 5
SMB| - TANIM . | BIRIM |DEGER|SMB| “TANIM | BIRIM | DEGER
L | Numune Boyu m 0.0800 | L {Numune Boyu m 0.0890
W | Su Muhtevasi % 31.6 W | Su Muhtevasi % 0
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn |127.10°] t |[Olgilen Gegis Zamam | Sn | 73.6:10°
Uniz | Ultrasonik Hiz m/sn | 696.9 § Uy, | Ultrasonik Hiz m/sn | 12092
e 4. DENEY o | 8 DENEY -
SMB TANIM BIRIM | DEGER | SMB TANIM BIRIM |DEGER
L |Numune Boyu m 0.0890 | L [Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % 19 W | Su Muhbtevasi %
t |Olgiilen Gegis Zamam | Sn  [115.10°] t [Olgiilen Gegis Zamam Sn
Uz |Ultrasonik Hiz m/sn | 7739 | Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIiMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

W NO SK 4
ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde Ili Kemerhisar Ilgesi
PROJE | Aragtirma Projesi

DENEY NO 7

DENEYI YAPAN Mustafa Fener

o 1. DENEY . 5.DENEY =

SMB TANIM | BIRIM |DEGER|SMB “TANIM | BiRiM [DEGER
L [Numune Boyu m 0.0609 [ L |Numune Boyu m 0.0609
W | Su Muhtevasi % 182 W | Su Muhtevasi % 97

t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 98:10° | t [Olgiilen Gegis Zamam Sn | 60s10°

| Un | Ultrasonik Hiz m/sn 619.5 | Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1008.2

2. DENEY 6. DENEY

SMB| ~ TANIM - |BIRIM |DEGER|SMB| = TANIM BIRIM | DEGER
L | Numune Boyu m 0.0609 { L |Numune Boyu m 0.0609
W | Su Muhtevasi % 16 | W |SuMubhtevasi % 69

t | Olgiilen Gegis Zamam Sn [75.10° t |Olgilen Gegis Zamam Sn | 56:10°

| Uniz | Ultrasonik Hiz m/sn 864 Uz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1085.6

3. DENEY ' 7.DENEY »

SMB TANIM ~ |BIRIM[DEGER|SMB] = TANIM | BIRIM [DEGER
L |Numune Boyu m 0.0609 | L |Numune Boyu m 0.0609
W [ Su Mubhtevasi % 13.8 W | Su Muhtevast % 54

t | Olgiillen Gegis Zamam Sn | 67:10° | t |Olgilen Gegis Zamam Sn | 52.10°

| Unyz | Ultrasonik Hiz m/sn | 903.5 | Uy |Ultrasonik Hiz m/sn | 1166.7

4. DENEY 8. DENEY :

SMB[  TANIM  |BIRIM[DEGER|SMB]  TANIM |BiRiIM [DEGER
L |Numune Boyu m 0.0609 | L [Numune Boyu m 0.0609
W | Su Muhtevasi % 12.1 W | Su Muhtevast % 39

t | Olgtilen Gegig Zamam Sn | 63:10° | t [Olciilen Gegis Zamam Sn | 50.10°
Uy | Ultrasonik Hiz m/sn | 960.5 | U, |Ultrasonik Hiz m/sn 1203.6
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIiVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

ULTRAsoNiK HIZ DENEY FORMU

_I_SUMUNE NO SK 4
ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde Ili Kemerhisar ilgesi
PROJE =~ Arastirma Projesi
DENEY NO - 7
| DENEYI YAPAN . Mustafa Fener
e 9. DENEY 13, DENEY 3
SMB TANIM BIRIM |DEGER | SMB TANIM BIRIM | DEGER
L |Numune Boyu m 0.0609 | L |Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % | 32 W [ Su Muhtevasi %
t |Olgiilen Gegis Zamam Sn | 47.10° | t |Olgiilen Gegis Zamam Sn
| Unz | Ultrasonik Hiz m/sn 1279.4 | Up, | Ultrasonik Hiz m/sn
_ 10. DENEY ~ 14.DENEY -
SMB| TANIM BIRIM | DEGER | SMB "~ TANIM - | BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.0609 | L |Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % 0 W | Su Muhtevast %
t | Olciilen Gegis Zamam Sn | 41:10° | t |Olgillen Gegig Zamam Sn
| U, | Ultrasonik Hiz m/sn | 1478.2 | Uy, | Ultrasonik Hiz m/sn
11, DENEY e - 15.DENEY - . '
SMB TANIM - | BIRIM |DEGER|SMB| =~ TANIM _ BIRIM |DEGER
L {Numune Boyu m L | Numune Boyu m
W | Su Muhtevast % W | Su Muhtevast %
t |Olgiilen Gegis Zamani Sn t | Olgiilen Gegis Zamam Sn
Uy | Ultrasonik Hiz m/sn Unz | Ultrasonik Hiz m/sn
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

[NUMUNENO SK 5
| ORNEGIN ALINDI("}I YER Nigde Ili Bor Ilgesi Bagpinar Mahallesi
PROJE Aragtirma Projesi
DENEY NO 7
'DENEYI YAPAN ‘| Mustafa Fener
S ‘1.DENEY - PRV EEE ~ 5, DENEY - -
SMB TANIM BIRIM | DEGER | SMB _TANIM BIRIM | DEGER
L [Numune Boyu m 0.1130 | L {Numune Boyu m 0.1130
W | Su Muhtevas % 31.6 W | Su Muhtevast % 156
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn  [209:10°] t |Olciilen Gegis Zamam Sn | 144.10°
| Uz | Ultrasonik Hiz m/sn 541.1 | Uns | Ultrasonik Hiz m/sn 782
. _ 2.DENEY _6.DENEY'
'SMB] ¢ TANIM | BIRIM |DEGER SMB]  TANIM | BiRiM [DEGER
L | Numune Boyu m 0.1130 | L |Numune Boyu m 0.1130
W | Su Muhtevast % 282 | W |[SuMuhtevas % 97
t | Olgillen Gegis Zamam Sn | 188:10°] t |Olgillen Gegis Zamam Sn [136.10°
| Uby, | Ultrasonik Hiz m/sn | 601.3 | Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn 938
e 3. DENEY = _____ 7.DENEY
'SMB TANIM BIRIM |DEGER | SMB TANIM BIRIM DEGER
L |{Numune Boyu m 0.1130 § L [Numune Boyu m 0.1130
W | Su Muhtevast % 25 | W |SuMuhtevast % 40
t |Olgiilen Gegis Zamam Sn [165:10°] t |Olciilen Gegis Zamam Sn |[120:10°
| Unyz | Ultrasonik Hiz m/sn | 682.6 | U, |Ultrasonik Hiz m/sn 938
- 4.DENEY- . i - 8. DENEY \ L
SMB| TANIM | BIRIM | DEGER | SMB TANIM ‘BIRIM |DEGER
L |Numune Boyu m 0.1130 | L |Numune Boyu m 0.1130
W | Su Muhtevasi % 17.6 W | Su Mubhtevast % 0
t | Olgiilen Gegis Zaman Sn  [159:10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn |102:10°
Upyz | Ultrasonik Hiz m/sn | 707.8 | Usy |Ultrasonik Hiz m/sn | 1107.8
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




TOC.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

| NUMUNENO - SK 6
ORNEGIN ALINDIGI YER | Bor Yenice Mahallesi Jandarma Karakolu Kargisi
PROJE " Aragtirma Projesi
DENEY NO S A
DENEYL YAPAN - | Mustafa Fener
1. DENEY | 5. DENEY s
SMB TANIM | BIiRiM |DEGER|SMB|  TANIM BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.0715 | L [Numune Boyu m 0.0715
W | Su Muhtevasi % 179 {| W |SuMuhtevas % 103
t | Olgiilen Gegis Zamam | Sn | 66:10° | t |Olgiilen Gegis Zamam | Sn | 55.10°
| Uhye | Ultrasonik Hiz m/sn_| 1080.0 | Un, | Ultrasonik Hiz m/sn | 1283.6
2. DENEY 6. DENEY
SMB TANIM - | BIRIM |DEGER |SMB 'TANIM - | BIRIM |DEGER
L [Numune Boyu m 0.0715 j L |Numune Boyu m 0.0715
W | Su Muhtevasi % 14.4 W | Su Muhtevasi % 8.72
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 63:10° | t |Olgiilen Gegis Zamam Sn | 50.10°
| Unyz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1120.6 | Un, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1418.6
0 3. DENEY , S R 7. DENEY F :
SMB| - TANIM | BIiRIM |[DEGER|SMB| - TANIM BIiRIM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.0715 | L |Numune Boyu m 0.0715
W | Su Muhtevasi % 11.38 {1 W |SuMubhtevasi % 7.24
t |Olgilen Gegis Zamam | Sn | 60:10° | t [Olgilen Gegig Zamam Sn | 47:10°
| Uz | Ultrasonik Hiz m/sn | 11759 | U, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1492.6 .
i 4. DENEY ' 8. DENEY : 8
SMB "TANIM. BIRIM |[DEGER|SMB| ~~ TANIM = | BiRIM |DEGER!
L |{Numune Boyu m 0.0715 | L |Numune Boyu m 0.0715
W | Su Muhtevasi % 106 | W |SuMuhtevasi % 0
t | Olgiilen Gegis Zaman Sn | 57:10° | t |Olgcilen Gegis Zamam Sn | 37.10°
Uhz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1239.1 | Uy, | Ultrasonik Hiz m/sn | 18558
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NIGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

' ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

NUMUNENO = , SK 7
| ORNEGIN ALINDIGI YER | Bor ligesi Yenice Mahallesi Yenice ilkogretim Okulu Giineyi
PROJE ‘ Aragtirma Projesi
DENEY NO 7
DENEYIYAPAN = Mustafa Fener
‘ . 1. DENEY ' ~S.DENEY N
SMB|_ TANIM | BIRIM |DEGER | SMB TANIM [ BIRIM |DEGER
L |Numune Boyu m 0.1041 | L |Numune Boyu m 0.1041
W | Su Muhtevast % 22 | W |[SuMuhtevast % 8.4
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn [136:10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn | 98:10°
| Uny | Ultrasonik Hiz m/sn_| 762.6 | Un, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1062.2
B 2. DENEY o 6. DENEY
SMB| = TANIM BIRIM |DEGER|SMB . TANIM . . | BIRIM [DEGER
L {Numune Boyu m 0.1041 L | Numune Boyu m 0.1041
W | Su Muhtevasi % | 14 | W |SuMuhtevas: % | .65
t | Olgiilen Gegig Zamam Sn [118:10°] t |Olgiilen Gegis Zamam Sn [ 94.10°
Uz | Ultrasonik Hiz m/sn | 882 | U, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1103.9
3. DENEY ) 7.DENEY ’/
SMB| TANIM_____ | BIRIM |DEGER |SMB TANIM [ BiRiM |DEGER
L {Numune Boyu m 0.1041 § L [Numune Boyu m 0.1041
W | Su Muhtevasi % 121 W | Su Muhtevasi % 36
t |Olgillen Gegis Zamam | Sn  [108:10°] t [Olciilen Gegig Zamam Sn | 89:10°
| Unz | Ultrasonik Hiz m/sn 957.6 | Uz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1160.5
NS -+ 4, DENEY - ‘ B - 8, DENEY o
SMB| TANIM - | BIRIM |DEGER|{SMB| ~ TANIM | BIRIM |DEGER
L |[Numune Boyu m 0.1041 | L |Numune Boyu m 0.1041
W | Su Muhtevasi % 2 10.2 W | Su Muhtevasi % 2.2
t | Olgiilen Gegig Zamam Sn [104:10°] t |Olcillen Gegis Zamam Sn | 88.10°
Unz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 1000.0 | Unz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1173.6
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES]
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

NUMUNENO = SK 7
| ORNEGIN ALINDIGI YER _ | Bor llgesi Yenice Mahallesi Yenice ilkogretim Okulu Giineyi
PROJE ‘ ‘ Aragtirma Projesi
DENEY NO 17
DENEYI YAPAN | Mustafa Fener
B 9. DENEY S 13. DENEY |
SMB " TANIM - | BIRIM | DEGER |SMB .~ TANIM | BIRIM |DEGER
L [Numune Boyu m 0.1041 L | Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % 0.5 | W |SuMuhtevasi %
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 86:10° | t |Olgiilen Gegis Zamam Sn
Uz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 1209.0 | Uny | Ultrasonik Hiz m/sn
L . 10.DENEY -~ . . . . 14, DENEY. = ‘
SMB] TANIM BIRIM [ DEGER | SMB| TANIM BIRIM [DEGER
L [Numune Boyu m 0.1041 L [Numune Boyu m
Wi | Su Muhtevasi % L0 W | Su Muhtevasi %
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 83:10° | t [Olciilen Gegig Zamam Sn
Uz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 12452 | U, | Ultrasonik Hiz m/sn
R 11. DENEY : 15. DENEY
SMB ‘TANIM BIRIM | DEGER | SMB| "TANIM | BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m L | Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % W [ Su Muhtevasi %
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn t | Olgiilen Gegig Zamam Sn
Uz | Ultrasonik Hiz m/sn | Uniz |Ultrasonik Hiz m/sn
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




. NIGDE ONIVERSITESI
MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiGi LABORATUARI

T.C.

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

NUMUNE NO SK 8
| ORNEGIN ALINDIGI YER | Nigde 1li Sazlica Kasabast
PROJE Aragtirma Projesi
‘DENEY NO 47
DENEYI YAPAN | Mustafa Fener
. - 1. DENEY : 5. DENEY ‘
SMB| -~ TANIM BIRIM |[DEGER[SMB| -~ TANIM | BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m 0.0797 | L |[Numune Boyu m 0.0797
W | Su Muhtevasi % | 18.12 W | Su Muhtevasi % 8.4
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn  [101.10°] t |Olgilen Gegis Zamam Sn | 74s10°
| Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn 786.9 { Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn | '1065.5
2. DENEY - 6.DENEY
SMB TANIM BIRIM | DEGER | SMB TANIM - | BiRiM |[DEGER
L |Numune Boyu m 0.0797 | L [Numune Boyu m 0.0797
W | Su Muhtevasi % 153 W | Su Muhtevasi % 5.7
t |Olgillen Gegis Zamam | Sn | 93:10° | t [Olgiilen Gegis Zamam Sn | 70.10°
| Uy, | Ultrasonik Hiz m/sn | 864 | Uw, |Ultrasonik Hiz m/sn | 1130.5
3.DENEY i 7.DENEY ..~ .
SMB TANIM BIRIM | DEGER | SMB TANIM | BiRiM {DEGER
L | Numune Boyu m 0.0797 | L [Numune Boyu m 0.0797
W | Su Muhtevasi % 11.5 W | Su Muhtevasi % 4.4
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 82:10° | t [Olciilen Gegig Zamam Sn | 70.10°
| Uniz | Ultrasonik Hiz m/sn 963.7 | Uny |Ultrasonik Hiz m/sn | 1138.6
SMB| ©  TANIM - | BIiRiM [DEGER |SMB __TANIM | BIRIM [DEGER
L |[Numune Boyu m 0.0797 | L |Numune Boyu m 0.0797
W | Su Muhtevasi % 10.1 W | Su Muhtevasi % 2.8
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 78:10° | t |Olgiilen Gegig Zamam Sn | 67.10°
Unz | Ultrasonik Hiz m/sn | 1020.5 | Uy, |Ultrasonik Hiz m/sn 1184.3
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




T.C.
NiGDE UNiVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTES]
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

ULTRASONIK HIZ DENEY FORMU

NUMUNE NO : SK 8
| ORNEGIN ALINDIGI YER | Nipde Ili Sazlica Kasabast
PROJE Aragtirma Projesi
DENEY NO 17
DENEYI YAPAN " | Mustafa Fener
| ' 9. DENEY - , 13.DENEY__ S
SMB - TANIM_ | BIRIM |[DEGER|SMB| = TANIM [ BiRIM [DEGER
L | Numune Boyu m 0.0797 | L |Numune Boyu m
W | Su Muhtevas % 22 | W |SuMuhtevas: %
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 67:10° | t |Olgiilen Gegis Zamam Sn
Uhyz | Ultrasonik Hiz m/sn_| 1186.0 | U |Ultrasonik Hiz m/sn
Lo 10. DENEY o 14. DENEY :
SMB| TANIM | BIRIM |DEGER|SMB|  TANIM [ BIRIM [DEGER
L {Numune Boyu m 0.0797 | L [Numune Boyu m
W [ Su Muhtevasi gr 0.0 W | Su Muhtevast gr
t | Olgiilen Gegis Zamam Sn | 58:10° | t |Olgiilen Gegis Zamam Sn
| Ubsz_| Ultrasonik Hiz m/sn_| 13694 | Up, | Ultrasonik Hiz m/sn
SMB _TANIM | BIRIM |[DEGER|SMB| = TANIM BIRIM |DEGER
L | Numune Boyu m L | Numune Boyu m
W | Su Muhtevasi % W | Su Muhtevasi %
t |Olgiilen Gegis Zamam Sn t {Olgiilen Gegis Zamam Sn
Unyz | Ultrasonik Hiz m/sn Uy, | Ultrasonik Hiz m/sn
Kontrol Eden
Sair KAHRAMAN




