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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Denizel Ortamda Cokelmis Zeminlerin
Miihendislik Ozelliklerinin lyilestirilmesi

Zafer GURSOY

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ender BASARI

Limanlarin is hacmi her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle limanlar yeni
yapilarla beraber biiyiimektedir. Bazen limanlardaki yeni yapilar korfezin sediment
zeminlerinin {izerine insa edilebilmektedir. Genellikle sediment zeminlerin
mithendislik 6zellikleri ingaat faaliyetleri i¢in zay1f durumda bulunmaktadir. Limana
sahip korfezlerde yeni nesil biiylik konteynir gemileri i¢in zaman zaman korfez
bolgesinin dibinin taranarak derinlestirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Genel olarak,
korfez dip bolgesinden cikarilan sediment zeminlerin herhangi bir miihendislik
kullanimindan 6nce 6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, Izmir Kérfez’indeki sediment zemin 6zelliklerinin kireg
ve ¢imento ile iyilestirilmesi arastirilmustir. Ik olarak katkisiz zeminin geoteknik
ozellikleri belirlenmis, daha sonra zemin kuru agirligina gore kire¢ ve ¢imento katki
malzemeleri ayr1 ayri kullanilarak, %2.5, %5, %7.5, %10, %15 ve % 20 oranlarinda
kanigtinnlmistir. Hazirlanan karisimlarin geoteknik 6zellikleri belirlenmistir. Dogal
durumdaki zemin numunelerinin 6zellikleri karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Bu
amacla numuneler lizerinde Proktor, elek analizi, serbest basing deneyi, likit limit ve
plastik limit su icerigi deneyleri yapilmigtir. Korfez bolgesi sediment zeminlerinin
serbest basing dayanimi ve kompaksiyon 6zelliklerinde ¢imento ve kireg igerigi ile
birlikte Onemli oranda iyilesmeler gozlenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda
tyilestirme amaci ile kullanilabilecek en uygun kireg igerigi ve ¢imento icerigi %10
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment Zemin, Kire¢, Cimento, Stabilizasyon, Serbest
Basin¢ Deneyi

2015, 90 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
Stabilization of Sedimentary Soils in Gulf Environment
Zafer GURSOY

Celal Bayar Univesity
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ender BASARI

Trading volume of the ports is increasing every passing day. Therefore ports
are growing with new structures. Sometimes, new structures of ports are constructed
on sedimentary soil of gulfs. In generally, characteristics of sedimentary soil in gulf
areas are poor for construction. Sometimes sedimentary soils of gulf are dredged for
the new generation of large container ships. In general, properties of dredged
sedimentary soils need to be improved before use in any purpose. The purpose of this
work is investigate of a possible use of lime and cement for the stabilization of
sedimentary soil in Izmir Gulf. Initially, the geotechnical properties of the untreated
soil were determined. Then the soil was mixed with lime, cement and sedimentary
soils of gulf at 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 15% and 20% by dry weight of soil. The
physical preperties of the treated samples were determined. The untreated soil values
were used as control points for comparison purposes. For this purpose, proctor,
hydrometer, sieve analysis, unconfined compression test and liquid and plastic limit
tests were performed on the specimens. End of the test program, optimum lime and
cement content were determined as 10%. Unconfined compressive strength of
sedimentary soil are increased with lime and cement contents.

Keywords: Sedimentary Soil, Lime, Cement, Stabilization, Unconfined
Compression Test

2015, 90 pages
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1. GIRIS

Izmir Kérfezi gibi uluslararast hacimli bir limana sahip kérfezlerin, nehir ve
irmaklar tarafindan tasmman sediment malzemeleri ile dolmalar1 problem teskil
etmektedir. Limana sahip korfezlere taginan sediment malzemelerin belirli araliklar
ile korfezden uzaklastirilmalari gerekmektedir. Ancak korfezlerden ¢ikarilan dip
malzemeleri ¢cogunlukla biiylik hacimlerde olmakta ve bu malzemelerin depolanmasi
problem teskil etmektedir. Ayrica ¢ikarilan dip malzemelerinin geoteknik agidan
Ozellikleri kotii olmakta ve miihendislik ag¢isindan dogrudan degerlendirilmesi
genelde miimkiin olmamaktadir. Geoteknik agidan zemin Ozelliklerinin

tyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Zemin iyilestirme caligmalar1 ile zeminin olumsuz Ozellikleri iyilestirilerek,
zeminin daha kullanilabilir hale getirilmesi saglanir. Bunun sonucunda;
e Zeminin tasima kapasitesi artar.
e Oturmalar ve deformasyonlar azalir.
e Konsolidasyon hizlanir.
e  Gegirimlilik azalir.
e Sivilagma azalir.
e Zeminin serbest basing dayanimu artar.

e Sisme ve kabarma etkileri azalir.

Dip malzemesinin ingaat faaliyetleri i¢cin hemen kullanimi miimkiin
olmadigindan bu c¢alisma kapsaminda sonmemis kire¢ ve ¢imento gibi piyasada
kolay bulunan ve iyilestirme 6zelligi bulunan malzemelerle tarama malzemesinin
(korfez dip malzemesi) miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Bu
calismada oncelikle dip malzemesinin zemin 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra
yetersiz Ozellikteki dip malzemesine agirlikca %2.5, %S5, 7.5, %10, %15 ve %20
oranlarinda ¢imento ve sonmemis kireg katilarak malzemenin miihendislik 6zellikleri

tyilestirilmeye caligilmistir.

Cimento ve sonmemis kire¢ katki malzemelerinin dip malzemesinin miithendislik
ozelliklerine etkisi elek analizi, kivam limiti, kompaksiyon ve serbest basing
deneyleri ile incelenmistir. Sonmemis kire¢ ve ¢imento katkilarimin iyilestirme

ozellikleri kiyaslama yapilarak verilmistir.

1



llerleyen béliimlerde ilk olarak konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalar 6zetlenerek 2.
boliim olan Literatiir Taramas: bolimiinde verilmistir. Sonraki bdliimde deney
malzemesi ve deneysel yontemlerden bahsedilmistir. 4. boliimde ise elde edilen
deney sonugclari takdim edilmektedir. Son olarak 5. boliim olan Sonuglar béliimiinde

elde edilen bulgular verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1.  Zemin Ozelliklerinin Iyilestirilmesine Genel Bir Bakis

Insanoglu tarafindan insaatlarda hem tasiyici olarak, hem de insaat malzemesi
olarak kullanilan zeminlerin 6zellikleri farklilik arz edebilmektedir. Bu nedenle bazi
zeminler miithendislik agisindan arazide istenilen performansi gosteremeyebilir. Bu
ylizden ¢oziim olarak projenin degistirilmesi veya arazinin degismesi veya zeminin

tyilestirilmesi gibi ¢éziimler goz oniline alinmaktadir.

Bu calismada zeminlerin ¢imento ve sonmemis kire¢ katkilartyla denizel
ortamda  ¢Okelmis zeminlerin  miihendislik  6zelliklerinin  iyilestirilmesi
incelenecektir. Bu yiizden bu bdliimde daha c¢ok katki maddeleriyle zemin

stabilizasyonu calismalarina deginilecektir.

2.2. Katki Maddeleriyle Zemin Tyilestirme

Zemin iyilestirmesindeki temel amag, zeminin gecirgenligini azaltmak,
mukavemeti arttirmak, zeminin plastisitesini azaltmak ve sikisabilirligini azaltmaktir.
Bu sekilde iyilestirme gerceklestirilmis orneklerin mekanik dayanimindaki artis, iic
eksenli basing deneyiyle 6l¢iilen kohezyon degerleri ile belirgin olarak gozlenmistir.

(Balta, 1984; Onalp, 1983; Wasti, 1990; Savran, 1988).

2.3. Zemin lyilestirmede Kullamlan Bazi Katki Malzemeleri

2.3.1. Cimento

2.3.1.1.Cimento Hakkinda Genel Bilgiler

Portland ¢imentolar1 su ile priz yapip sertlestiginden hidrolik
baglayicilardandir. 1824°de Joseph Aspin adl1 bir Ingiliz duvarci Portland Cimentosu
adr altinda bu {irline patent almistir. 1835 yilinda Isaac Charles Johnson ise pisirme
sicakligint yiikselterek ve Ogiitmeye daha ¢ok 6nem vererek bugiinkii ¢imentoyu

bulmustur.



2.3.1.2.Cimentonun Uretimi

Cimentonun ilkel maddeleri kalker ve kildir. Kalkerli malzemeler olarak;
kirectas1 ve marn, killi malzemeler olarak bol silisli kil, seyl, sist gibi hammadde
kaynaklar1 kullanilir. Cimento yapiminda bu maddeler belirli oranda karistirilir ve
yiiksek sicaklikta pisirilir. Yiiksek sicaklikta kalkerin ayrigsmast sonucu CaO, kilin

ayrigsmasi sonucunda silis SiO,, aliimin Al,O3 ve demir oksit Fe;O; olusur.

Bu maddeler yiiksek sicaklikta yine aralarinda birleserek esas birlesimleri olan ve

cimentoya baglayici 6zelligini veren silikat ve aliiminatlar1 olusturur.

Yerel kaya Diizeltici
(Kiregtags)  Mineral

Ham Karigtinma
Silosu

Ekstra Materyal
Ueucu kiil,
Finn Ciiraf

Cimento miigterilen igin
Paketlame ve tagona

Sekil 2.1. Portland ¢imentosunun {iretiminin sematik agiklanmasi1 (A. J. Francis,

1977)
2.3.1.3.Portland Cimentosunun Bilesenleri

Ulkemizde iiretilen normal Portland ¢imentolarmin icindeki elemanlarn

miktarlar1 ortalama olarak soyledir:



Tablo 2.1. Portland ¢imentosunun igerigi

Kireg %63-67
Silis %20-25
Aliimin %5-9
Demir Oksit %2-4
Magnezi %0.5-3
Kiikiirt trioksit %1-2
Diger maddeler %0.5-2

2.3.1.4.Cimentonun Genel Ozellikleri

Cimentolar degisik yapilarda pek farkli sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle
kullanildig1 yere bagl olarak ¢imentolarin farkli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bir
¢imentonun hangi cins yapilarda kullanilmaya elverisli oldugu ve ne gibi durumlarda

kullanilmamasi gerektigi 6zelliklerinin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikar.

2.3.1.5.Cimentonun Inceligi

Cimento tanelerinin aktif olmasi, hidratasyon olayr sonunda daha yiiksek
dayanimlar verebilmesi ince Ogiitiilmesine baghdir. Hidratasyon olaymnin
gelisebilmesi ve baglayicilik 6zelliginin artmast i¢in ¢imentolarda boyutlar1 74
mikrondan biiyiik tanelerin oraninin %14 {i ge¢gmemesi istenir. Cimento tane

boyutlar1 genel olarak 6.5-90 mikron arasinda bulunur.

2.3.1.6.Cimentonun Hidratasyon Isis1

Baglayic1 maddeler priz ve sertlesme sirasinda, kimyasal reaksiyon nedeniyle
bir miktar 1s1 ag1ga ¢ikarirlar. Hidratasyon 1sisini arttiran faktorler ¢imento inceligi ve

karma oksit bilesimidir.



Tablo 2.2. Cimento karma oksitlerine gore hidratasyon 1silari

‘ I1k 48 saatte ag13a ¢ikan
Karma Oksit Toplam Is1 (cal/gr)
1s1(cal/gr)
C3A 150 207
C3S 100 120
C2S 10 62
C4AF 40 100

Portland Cimentolarin hidratasyon 1silar1 90-120 cal/gr arasi degisir. Portland
c¢imentolar1 ilk 1-3 gilin arasi toplam 1silariin yaklasik olarak yarisini agiga

cikarirlar.
2.3.1.7.Cimentolarin Ozgiil Agirhg

Cimento tipine gore degismektedir. Ornegin Normal Portland Cimentosunda 6zgiil
agirlik 3,10-3,15 dolaylarinda iken, bu deger katkili, ciiruflu ve trasli ¢imentolarda

2,90 civarina diiser.
2.3.1.8.Cimento Cesitleri
Portland Cimento Tiirleri

. CEM I 32.5 (Normal Dayanimli Cimento)
. CEM 11 42.5 (Yiiksek Dayanimli Cimento)
. CEM III 52.5 (Yiiksek Dayanimli Cimento)

Ozel Cimentolar

. Ciiruflu Cimentolar

. Aliiminli Cimentolar

. Ucucu Kiil Cimentolari

. Katkili ve Trasli Cimentolar
o Beyaz Cimento

. Renkli Cimentolar




. Har¢ Cimentosu

o Siiper Siilfat Cimentosu

o Erken Dayanimi Yiiksek Cimentolar
o Siilfata Dayanikli Cimentolar

. Hidrofob Cimentolar

2.3.1.9.Katki Malzemesi Olarak Cimento

Zemin 1iyilestirme ¢alismalarinda kullanilan ¢imento tirii genel olarak
Portland ¢imentosudur. Bunun sebebi ise bu tiir ¢imentonun piyasada yaygin
bulunmasi, ekonomik olmasi ve mukavemetinin yiliksek olmasidir. Cimento
kullanilarak yapilacak iyilestirmede zeminin cinsi ve su/¢imento orani dikkat
edilmesi gereken etkenlerdir. Su miktarinin azlig1 veya fazlalig plastisite ve basing
mukavemetine 6nemli derecede etki etmektedir (Litllejohn, 1982). Ornek olarak,
su/¢imento orani arttifinda zemin sulanma egilimi gostermekte ve mukavemeti

diismektedir. Aksi durum s6z konusu oldugunda ise mukavemet artabilmektedir.

2.3.1.10. Cimento Katkisinin Zeminlere Etkisi

Icerisinde bol miktarda silis bulunduran, ana hammaddesi kalkerle kil olan ve
mineral parcalarim1 (kum, cakil, tugla, briket. vs) yapistirmada kullanilan bir
malzeme olan ¢imento su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayict olup bir seri
reaksiyon sonucu zemin yapisinda gii¢lii baglar olusturur. Cimento-Zemin etkilesim
reaksiyonlarinin 1. asamasinda ¢imentonun bilinen hidroliz ve hidratlasmasi rol
oynarken (Onalp, 1983; Balta, 1984) ikincil reaksiyonlarda kilin mineral yapisi ve
ortamda mevcut amorf malzemedeki degisiklikler yeni bir baglayict etki olugsmasini
saglamaktir. Cimento bircok beton karigiminda hacimce en kiiglik yeri isgal eden
bilesendir; ancak beton bilesenleri i¢cinde en énemlisidir. En ¢ok kullanilan ¢imento
tipleri Portland Kompoze Cimento, Katkili Cimento, Ciliruflu Cimento ve Siilfata
Dayanikli Cimento'dur. Ayrica 6zel amaclar i¢in Beyaz Portland Cimentosu ve diger
bazi tip ¢cimentolar kullanilmaktadir. Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur
oldugundan diger iki wunsur (¢imento hamuru ve aderans) mukavemeti

belirlemektedir.



Zemin oOzellikleri, ¢imento katki orani ve kiir siiresine baghh olarak
iyilesmektedir. Bunlar yaninda dayanima 6nemli katkisi olan etken kuru birim hacim

agirhiktir.

Cimentonun eklenmesiyle kumlarin ve ¢akillarin permeabiliteleri biiyiik

oOl¢iide azalirken, siltlerde, siltli killerde ve killerde permeabilite artis gosterir.
2.3.2. Asfalt ile Zemin Iyilestirme

Bu yontemde zemin, suyun zararli etkilerinden korunur. Daneler arasi bagi
giiclendirerek mukavemeti arttirir. Danelerin ylizeyini kaplayarak ince daneli
zeminlerin su ile etkilesime girip yumusamasini engellerken iri danelere de kohezyon

kazandirir. Bu iyilestirme yontemi daha ¢ok karayollarinda kullanilir.

2.3.3. Bitiim ile Zemin Iyilestirme

Kirma tas, ¢akil, kum gibi taneli zeminler, sicak siv1 bitiimlii madde katilip,
karistirilarak, serilerek, kompaksiyon uygulanir. Bitiimlii maddelerin, daneler
arasinda baglayicilik ile gegirimsizlik saglama islevleri vardir. Bitiim, asfalt vb.
petrolden elde edilen siyah, yapiskan, sicakken sivi olan iiriindiir. Bitiimli madde,
zemin ile birlestiginde ya daneleri birbirine yapistirir ya da zemini su gegirmez hale
getirerek daneler arasindaki su filmlerinin birbirleriyle olan bagin1 muhafaza eder
veya her iki tesiri ayni anda meydana getirir. Kullanilacak malzemenin, kil ve
organik maddelerden arinmis olmasi gerekir. Bitiimlii maddeler miktar olarak %5-10
oraninda katilir. Bitlimlii stabilizasyon, o6zellikle yollarda, yiizey kaplamasinda

kullanilirlar (Uzuner, 2000).

2.3.4. Atik Mermer Tozu ile Zemin Iyilestirme
Yapilan deneyler sonucunda mermer tozunun, killerin sisme potansiyelini

etkiledigi goriilmiistiir.

2.3.5. Kireg ile Zemin Tyilestirme

2.3.5.1.Kire¢ Hakkinda Genel Bilgi

Insanoglu uzun yillar boyunca kireci baglayici madde olarak kullanmak

zorunda kalmistir. Bu durum insaat teknolojisinin uzun yillar gelismemesine neden
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olmustur. Ciinkii kire¢ havada dayanim kazanir, suda dayaniksizdir ve diisiik

mukavemetlidir.
2.3.5.2.Kirecin Yapisi

Kirecin hammaddesi kalker veya kiregtasidir. Ancak iginde %30’a kadar
MgCO; igeren kirectaslart da (dolomit gibi) bu amagla kullanilabilir. SiO,, Al,O, ve
Fe,03 de tasin i¢cinde az miktarda bulunabilir. Birinci gruptan elde edilen kire¢ beyaz
renkli kirectir. Ikinci gruptan elde edilen kiregler esmer renkli ve dayanimi nispeten

daha yiiksektir.

Kalkerin(kiregtas1) ogiitiilerek, 900° C’nin iistiinde déner firinlarda pisirilmesi
ile kalsiyum oksit, yani sonmemis kire¢ olusur. Sonmemis kirece su eklenerek
sondiirme islemiyle sonmiis kire¢ elde edilir. Sondiirme islemi sirasinda 1s1 ile

birlikte biiyiik bir hacim geniglemesi olur.

Fabrikalarda elde edilen sonmiis kire¢, ince ve toz haldedir. Cimento gibi

torbalar haline satilir ve hidrate kire¢ olarak adlandirilir.

Sonmiis Kirecin Kimyasal Olarak Simiflandirilmasi
. Yiiksek kalsiyumlu (~90% - CaO)

o Kalsiyumlu (75% - CaO)

o Magnezyumlu ( 20%- MgO)

o Dolomitli ( 25%-MgO)

Kullanilan Kire¢ Tipleri (TS 459)
o Kalsiyum kireci 90 CL 90

o Kalsiyum kireci 80 CL 80

o Kalsiyum kireci 70 CL 70

° Dolomitik kire¢ 85 DL 85

° Dolomitik kireg 80 DL 80

. Hidrolik kire¢ 2 HL 2

o Hidrolik kire¢ 3.5 HL 3.5

° Hidrolik kire¢ 5 HL 5



Yapi kiregleri, icerdikleri CaO+MgO miktarlarina gore, hidrolik kiregler ise basing

dayanimlarina gore siniflandirilmaktadir.
2.3.5.3. Kire¢ Katkisinin Zemin Uzerinde Etkileri

Kireg, plastisitesi olan bir zemin ile karistirildiginda iki sathada incelenebilen

reaksiyonlar olugsmaktadir.

Birka¢ dakika ile bir saat i¢cinde flokiilasyon ve agregasyon(danelesme)
olaylar1 fark edilir. Plastisitede bir azalma olur ve g¢alisabilirlik artar. Bu safhaya

“zemin modifikasyonu” denilmektedir.

Ikinci safhaya “zemin ¢imentolasmas1” denir. Puzolonik reaksiyonlar ve yeni
¢imentolasan bilesenlerin zaman igerisinde yiiksek dayanim kazanmasi sonucu
sikigtirtlmis bir karisimin yavas yavas dayaniminmi arttirmasidir. Dayanim kiir
stiresine bagl olarak siirekli artar ve 1-2 ay icinde stabil bir degere ulasir. Kireg, kil
danelerinin flokiilasyon, agregasyon ve c¢imentolanmasimna neden olur. Ancak ilk
etkisi kurutmadir. Dane boyu dagilim egrisi degisir. Kil zemin iri daneli zemine
dontisiir. Permeabilite artar. Hidrath silis igeren kil mineralleri ve diger ince daneli
malzemeler, sert ve suda erimez bir kalsiyum silikat jeli olusturur. Kire¢ kil
mineralinin kristal kafesinden silisi sokerek reaksiyona girer. Silikat Jel’i kil
tabakalarim1 ¢evreleyip zemin bosluklarint doldurur, zaman gectikce olusan
kristallesme tobermorit ve hillebrandit olarak adlandirilan hidratli silise doniisiir
(Ozaydin, 1970). Zemindeki mukavemet artis1 bir yi1l kadar siirer. Zeminin serbest

basing mukavemeti kire¢ muhtevasiyla artar.

Kire¢ genel olarak, zeminin mukavemetini arttirir, sekil degistirme
modiiliiniin artmasini, sisme ve kabarma potansiyellerinin azalmasini, zeminin
dayanikliliginin  artmasimi saglar. Ayrica kireg¢, zeminle tepkimeye girdiginde

zeminin w,, degerinin artmasini ve wi degerinin azalmasini saglar.
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Tablo 2.3. Zemin tiirlerine gore yaklasik kire¢ oranlari (Tung, 2002)

Zemin Cinsi Kuru Zeminin Agirhikca Yiizdesi Olarak

Iyi derecelenmis ¢akil 3

Kumlar Tavsiye edilmez

Kumlu kil 5

Siltli kil 2-4

Plastik kil 3-8

Yiiksek plastisiteli kil 3-10

Organik zeminler Tavsiye edilmez

Genel olarak, fazla organik olan zeminler ile hig kil ihtiva etmeyen zeminler
icin kire¢ stabilizasyonu etkili degildir. Fakat killi cakilli zeminlerde kireg
stabilizasyonunun etkisi oldukca biiyiliktiir. Hatta bu tip zeminler i¢in ¢imento
stabilizasyonuna nazaran daha biiylik mukavemetler elde edilebilmektedir. Ayrica
killi zeminlerde su icerigi siirekli degisiyorsa kirecle stabilize edilerek hacimsel
degisimi stabil hale getirmek miimkiindiir. Sekilde degisik tip zeminler i¢in kireg

miktari ile serbest basing mukavemeti arasindaki iliski goriilmektedir (Tung,2002).

Serbest Basing Mukavemeti

e
Kireg icerigi, Kuru agirhgin ylzdesi olarak

Sekil 2.2. Kireg iceriginin zemin tiplerine gore etkisi (Tung, 2002)
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Serbest Basing Mukavemeti

Uniform Kum

1 |

1 3 r 14 28 90
Gun, log

Sekil 2.3. Cesitli zemin tiplerinin kirecle iyilestirilmesi sonucunda zamana bagl

serbest basing mukavemetlerinin degisimleri (Tung, 2002)

2.3.6. Mermer Kirii ile Zemin Iyilestirme

Literatiirde yer alan calismalar sonucunda birlestirilmis zemin smiflandirma
sistemine gore kotli derecelenmis kum-siltli kum (SP-SM) numunesine belirli
oranlarda mermer kirigr karigtirllmis ve yapilan standart proctor ve CBR
deneylerinin sonuglarina gore %6 oraninda mermer kirigr karistirilmis numunelerde
CBR degerlerinde ortalama %88 oraninda bir artis gézlemlenmistir. %10 ve iizeri

mermer kirig1 oraninda CBR degerlerinde azalma gozlenmistir.

2.3.7. Ucucu Kiil fle Zemin Tyilestirme

Ucucu kiil; tag komiirii ile yakildig1 zaman standartlarda belirtilmis bi¢cimde
kiil birakan linyit komiiriinlin kazanlarda yanmasi ile meydana gelen ve baca
gazlariyla siiriiklenen c¢ok ince silis ve aliiminosilisli bir yanma kalintisidir. (TS 639,
1975) Ucucu kiillerin yapisi, camsal, i¢i bosluklu tanecikler ile slingerimsi mineral
pargaciklar ve yanmamis taneciklerden olusmaktadir. Genellikle ugucu kiillerin

%385’1ni S10,A1,03, CaO ve MgO olusturur (Tokyay ve Erdogdu, 1998).
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Ugucu kiil katkist ile yapilan deneysel calismalarda, ucucu kiil oran1 ve kiir
stiresinin dayanima katkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak %5 ugucu kiil ilavesinin
serbest basing mukavemetinde artisa neden oldugu, %10-%15 oranindaki kiil
ilavelerinde ise mukavemette fazla bir degisim gdzlenmemistir. Ancak artan kiil

orantyla birlikte gogme anindaki deformasyon miktarinda da artis gdzlemlenmistir.

2.4.Zemin Iyilestirme Yontemleri

2.4.1. Vibroflotasyon

Graniiler zeminlerin sikistirilmas: i¢in kullanilan bir yontemdir. Zemin igerisine
yerlestirilen bir vibratoriin yaydigi yatay titresimlerle zeminlerdeki bosluk oranlari
azaltilarak igsel siirtiinme agilari, tasima giicii ve sivilasmaya karsi direngleri

arttirilir.

Penetrasyon Sikistirma Tekrar Tamamlama
Doldurma

Sekil 2.4. Vibroflotasyon isleminin agsamalar1

2.4.2. Kum Sikistirma Kaziklar:

Yumusak zeminleri iyilestirme amaciyla Japonya’da gelistirilmis bir
yontemdir. Zemin igerisinde titresimli muhafaza borusu yardimiyla kum veya benzer

bir malzeme kullanarak iyi sikistirtlmis kum kaziklari olusturulur. Kum Sikigtirma
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Kaziklar1 (SCP) teknigine iligkin ekipman kum dren yerlestirme ekipmanina
benzemektedir. Ekipman istenilen derinlige ulastiktan sonra, daha 6nceden belirlenen
boydaki gevsek kum ekipmanin mili arasindan bosaltilir ve ekipman biraz yukari
cekilir. Daha sonra milin iistiindeki bir vibrator yardimiyla mil gevsek kumu sikistirir
ve capint artirir. Bu islemin tekrar ettirilmesiyle sikistirilmis kum kaziklari

olusturulur ve ayrica etraftaki zeminde sikistirilmis olur.

2.4.3. Patlatma ile sikistirma (Blasting)

Zemin tabakalart ig¢ine yerlestirilen patlayicilarla sok dalgalart olusturarak
gevsek graniiler zemini baslangigtaki durumuna oranla daha siki hale getirme

islemidir.

2.4.4. Elektro-osmoz (Electro-osmosis)

Kohezyonlu yumusak zeminlerin mukavemet ve deformasyon ozelliklerini
islah icin zemine dogru akim uygulayarak yer alti suyunun indirilmesi ve

konsolidasyonun hizlandirilmasi islemidir.

2.4.5. Agirhik Diisiirme (Dinamik Kompaksiyon)

5-27 ton arasindaki yiikiin tekrarli olarak degisik yiikseklikten (12-30 m.)
zemin iizerine diisiiriilmesiyle iyilestirme yapilir. Iyilestirme derecesi uygulanan
enerjiye gore degisir (disls yuksekligi, agirlik, diisiis sayis1). Elde edilen iyilestirme

derinligi 3m. ile 9m. arasinda degismektedir.
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Sekil 2.5. Dinamik kompaksiyon uygulamasi
2.4.6. Ek Dolgu ile On Yiikleme

Sikigabilir bir zeminde iizerindeki yapidan intikal eden gerilmelerden otiirii
olusacak konsolidasyon oturmasi ¢cok uzun yillar almaktadir. Bazen meydana gelen
oturmalar iizerindeki yapiya zarar verebilecek Olgiide olabilmektedir. Bunun igin
yapinin ingasindan once yapi yiikiinden daha fazla bir ilave ylik zemine uygulanir ve
gerilme artislariyla birlikte zamana bagl oturmalar hizlanir. istenen miktarda oturma
meydana geldikten sonra zemin tlizerindeki ilave yiik kaldirilir. Boylece yapinin
kullanima baglanmasindan sonra zamana bagli olarak meydana gelecek istenmeyen

oturmalar engellenmis olur ve nihai oturmanin tamamina yakini gergeklesir.

Onyiikleme ile hizlandirilmis konsolidasyon teknigi yapinin oturdugu
zeminin killi, yumusak ve asir1 sikisabilir olmasi halinde ¢ok basarili sonuglar elde
edilmektedir. Onyiiklemede bekleme siiresini azaltmak igin zemin igine diisey kum

drenaj kolonlar1 veya yapay drenaj levhalar1 yerlestirmek iyi sonuglar vermektedir.

Bu durumda zemin igindeki su yalniz diisey yonde degil yatay yonde de
hareket ederek drenaj kanallari vasitasiyla zeminden uzaklastirilir. Boylece zemin
tabakasinin konsolidasyonu oluk¢a hizlanir. Diger metotlara nazaran nispeten daha
ekonomik olmakla beraber oturmalarin tamamlanmasi i¢in gerekli siire daha uzun
olmaktadir. Onyiikleme metodunda yumusak zeminde oturmayi hizlandirmak icin
tatbik edilen ilave yilik kolay dren olabilen graniiler malzeme (kum ve cakil)
olmalidir. Konsolidasyon sirasinda sikisan zeminden gelecek suyun hemen drene

olmasi saglanmalidir. Genellikle organik olan veya olmayan tiim killi zeminlerde ve
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hatta PT grubu bataklik zeminlerde ve hatta %20-%300 su igerigindeki zeminlerde
dahi basariyla uygulanabilmektedir.

2.4.77. Mini Kaziklar

Bir mini kazik, kiigiik capli (genellikle 300 mm.’den az) burgu ile agilip
betonlanmis genellikle donatili degistirme kazigidir. Mini kaziklar ¢evre yapilara,
zemine ve ¢evreye en az rahatsizlik veren metotlarla insa edilir. Ulagim gii¢liigii olan
ortamlarda ve tiim zemin tipleri ve kosullarinda insa edilebilir. Mini kaziklar,

genellikle mevcut yapilarin alttan desteklenmesinde kullanilir.

2.4.8. Tas Kolonlar

Tas kolonlar, zemin kosullarina, ekipmana ve insa yontemine bagli olmak
kaydiyla genellikle 1 m ¢apindadir. Bunlar genellikle kare veya iiggen sistemde
uygulanirlar. Temel uygulamalart agisindan, derinlikle gerilme dagilimi diisiiniilerek
bina c¢evresinin Otesine gececek sekilde uygulama alani genisletilmelidir. Uygulama
alaninin {izerine 0.3 m veya daha kalin bir kum veya cakil drenaj ortiisii yerlestirilir.

Bu ortii hem de yukaridaki yapidan gelen gerilmeleri dagitmaya yarar.

Tas Kolonlar;

o Temel oturmasini azaltir.

o Temel ebadinda azalmaya ve tasima kapasitesinin artmasina neden olur.
o Sivilagma potansiyelini hafifletir.

o Egim stabilizasyonu saglar.

o Dolgular iizerinde insaya izin verir.

o S1g temel ingasina izin verir.

o Deprem tarafindan olusturulan yanal yayilmay1 onler.

2.4.9. Derin Karnistirma (Deep Mixing):

Derin karigtirma ydnteminin amaci zeminin basing mukavemetinin (kayma
mukavemeti) arttirilmasi, permeabilitesinin azaltilmasi veya zararli maddelere karsi

dayanikliliginin iyilestirilmesidir. Islak ve kuru yontem olmak {izere iki yontem s6z
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konusudur. Cimento, ugucu kiil, yliksek firin ciirufu, kireg, c¢esitli katkilar veya
bunlarin kombinasyonlari baglayict madde olarak kullanilmaktadir. Kullanilan
baglayici, zemin cinsine bagl olarak iyilestirilecek zemin hacminin %20-30’u kadar
olmalidir. i¢i bos auger borusu istenilen derinlige indirildikten sonra boru iginden
baglayici madde pompalanarak boru ucundaki paletler yardimi ile zemin ile
karistirtlir. Karigtirma enerjisi (geri ¢ekme ve donme hizi) ve ¢imento orani

ayarlanarak iyilestirilen zeminin 6zellikleri belirlenir.
Uygulama Alanlari:

o Kaz1 gukurlarinin desteklenmesi

o Gegirimsizlik perdeleri

o) Rihtim yapilar

o Tiinel zeminin desteklenmesi

o Temel takviyesi

o) Sivilagsmanin énlenmesi

2.4.10. Isitma-Dondurma Yontemi:

Derin iyilestirme yontemlerinden birisidir. Kil zeminin 1sitilmasi veya zemin
suyunun dondurulmasi suretiyle gecici olarak zeminin kayma mukavemetini ve
deformasyon modiiliinii arttirma amaglanmaktadir. Ozellikle dondurma islemi yaygin

olarak kullanilmaktadir.

2.4.11. Permeasyon(Sizdirma-Emdirme) Enjeksiyonu

Emdirme enjeksiyonunun amact zeminin hacminde ve yapisinda énemli bir
degisiklik meydana getirmeksizin zemin igerisindeki bosluklarin enjeksiyon

malzemesiyle doldurulmasidir.

2.4.12. Kompaksiyon Enjeksiyonu

Yontem ¢ogunlukla zayif veya yumusak zeminlerin sikistirilmasinda, temel
ve dosemelerin alttan desteklenmesinde, yapi oturmalarimin kontrol edilmesinde,

farkli oturmalar gosteren yapi temellerinin rehabilitasyonunda ve tekrar eski
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seviyelerine ylikseltilmesinde kullanilmistir. Yeterli plastisiteyi saglayacak kadar silt
ve igsel siirtlinmeyi saglayacak kadar da kum igeren kat1 enjeksiyon malzemesinin
zemin bosluklar1 igerisine girmeksizin enjeksiyon noktast etrafinda giderek
genisleyen bir kiitle olusturacak ve bu sayede etrafindaki gevsek zeminleri

sikistiracak sekilde yiiksek basinglarda enjekte edilmesi olarak tanimlanabilir.

2.4.13. Jet Grout Yontemi

Bu yontemde, yiiksek hizla enjekte edilen karisim zeminin dogal yapisini
bozmakta ve zemin ile enjekte edilen malzemenin karisimiyla yeni bir malzeme (soil
—crete) olugsmaktadir. Jet Grout yontemi, zemine malzeme karistirilarak yapilan derin

ve kalic1 bir zemin iyilestirme yontemidir.

Sekil 2.6. Jet Grout uygulama ekipmanlari

Jet Grout Uygulama Alanlar::
o Temel takviyesi,

o Kaz1 yiizeylerinin desteklenmesi,
o Zemin iyilestirmesi,
o Tiinel ingaatlarinda tiinel aynasinin ve tlinel tavaninin desteklenmesi,
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o Kazi ¢ukurlarina gelen yeralti sularinin azaltilmasi,
o) Sev ve heyelan stabilizasyonu,

o Gegirimsizlik perdeleri,

o Atik sahalarinda gegirimsizligin saglanmasi

Jet Grout Avantajlari:

o Klasik enjeksiyon yontemlerine gore daha hizli ve ekonomiktir.

o Monitor ve piiskiirtme agizlarinin tasarimindaki esneklik sayesinde farkli
geometride elemanlar imal edilebilir. Yatay, egimli ve diisey duvarlar rahatlikla

yapilabilmektedir.
o Klasik enjeksiyona gore kontrolii daha kolaydir.
o Kimyasal agidan zemine hicbir zarar1 ve kirletici etkisi yoktur.

o Kullanilan ekipmanin boyutlar1 sayesinde kapali, dar ve sikisik ortamlarda

dahi ¢alisilabilmektedir.

o Biitiin zemin cinslerinde kullanilabilmektedir.
o Imalata istenilen derinlikten baslanabilir ve istenilen derinlikte son verilebilir.
o Vibrasyonsuz bir yontemdir.

Jet Grout Uygulama Sistemleri

o Jet 1 (Tek Akigkanli Sistem)
o) Jet 2 (Iki Akiskanli Sistem)
o) Jet 3 (U¢ Akiskanli Sistem)

Jet 1: Zemine gonderilen tek akiskan ¢imento-su karigimidir.

Jet 2: Zemine gonderilen akigkanlar ¢imento su karisimi ile havadir. Yiiksek hiza
sahip enjeksiyon jeti, 2-15 barlik sikigtirilmis ve enjeksiyonu ¢evreleyen hava konisi
ile birlikte piiskiirtiilmektedir.

Jet 3: Zemine gonderilen akigkanlar ¢imento su karigimi, hava ve sudur. Sistemde
zeminin sokiilmesi, sikistirilmis hava konisi tarafindan cevrelenmis su jeti ile

yapilmakta ve bu jetten birka¢ desimetre asagida yerlestirilmis olan piiskiirtme
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agzindan ¢imento enjeksiyonu tek basina piiskiirtiilmektedir. Bu sayede, sistemin
asindirma enerjisi ve verimi artmakta, kohezyonlu zeminlerde 150 cm, kohezyonsuz

zeminlerde 300 cm ¢apa kadar kolon olusturulabilmektedir.

Tablo 2.4. Jet Grout sistemlerine gore olusturulabilen kolonlar ve dayanimlari

Zemin Cinsi Kolon Cap1 Kolon Dayanimi
Jet 1

Kum ve Cakil 60 cm - 90 cm (110 cm.’e | 70-250 kg/cm?
Kil kadar ¢ikarilabilir.) 20-100 kg/cm?
Jet 2

Kum ve Cakil 90 cm — 180 cm (300 | 35-140 kg/cm®
Kil cm.’e kadar ¢ikarilabilir.) 10-70 kg/cm?
Jet 3

Kum ve Cakil 150 cm — 240 cm 35-105 kg/em®
Kil 90 cm — 180 cm 10-50 kg/cm?

2.4.14. Dis Kanistirma Unitesi

Stabilize zeminleri karigtirma tinitesi, biiylik 6lg¢ekli yol ingaatlarinda ve
depolanmast miimkiin olmayan dolgu malzemelerinin iyilesrilip hemen kullanima
hazir hale getirmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu iinite sabit ve hareketli olmak
tizere iki farkli modele sahiptir ve saatte 300 ila 600 ton arasinda {iretim kapasitesine
sahiptir. D1s karistirma tinitesi, dane ¢ap1 60 mm’den kii¢iik zeminler i¢in uygundur.

Mikser olarak adlandirilan boliimde stabilize zemin, belirlenen su igerigi ve
katki oranmina gore hazirlanip, dis karistirma iinitesinin depolama kaplarinda

depolanir.
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Sekil 2.7. Dis karistirma tinitesi

Sekil 2.8. Dis karistirma tinitesi mikseri
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Sekil 2.9. Dis karistirma tinitesi stabilize zemin haznesi
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3. DENEY MALZEMESI VE DENEYSEL YONTEMLER

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen deneysel ¢alismada materyal olarak Gediz
Nehri’nin siiriikledigi ve Izmir Kérfezi’nin Kuzey kesiminde biriktirdigi ve korfezde
¢Okelmis olan dip malzemesi kullanilmistir. S6z konusu sahadan elde edilen dip
malzemesinin mihendislik 6zellikleri herhangi bir miihendislik yapisinda
kullanilabilmesi i¢in geoteknik acidan yeterli olmayip 6zelliklerinin iyilestirilmesine

ihtiya¢ vardir.

Bu c¢alismada malzemenin Ozelliklerinin tanimlanmasi1 amaci ile elek,
hidrometre, 6zgiil agirlik, kivam limitleri, organik madde igerigi tayini deneyleri
yapilmistir. Tanimlama deneylerine ilaveten dayanim o6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile de kompaksiyon (proctor), serbest basing deneyi yapilmistir. izmir
Korfezi’'nden dip taramasiyla ¢ikarilan malzemenin organik icerige sahip olmasindan
dolay1 tez kapsaminda yapilan deneylerde ac¢ik havada kurutulmus malzemeler

kullanilmastir.

Malzemenin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amact ile sonmemis
kire¢ ve Portland cimentosu agirlikca 9%2.5, %5, %7.5, %10 , %15 ve %?20
oranlarinda kotii 6zellikteki dip malzemesi ile karistirilmis ve karisimlar iizerinde pH
testi, kivam, kompaksiyon ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Hazirlanan

numunelere 1, 7 ve 28 giinliik kiir siireleri uygulanmistir.

3.1. Deney Malzemesi

3.1.1 Izmir Korfezi Dip Malzemesi

Deneylerde kullanilan zemin numunesi, Izmir Korfezinden dip taramasi
yapilarak alinmistir. Malzeme %40 kum, %355 silt, %5 kil icermektedir. Ayrica dip
malzemesi %8 oraninda organik malzeme igermektedir. Deneysel c¢aligmalarda

kullanilan malzeme Sekil 3.1°de gosterildigi gibi Izmir Korfezi’nden alinmigtir.
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Sekil 3.1. Deney malzemesinin temin edildigi Izmir Korfezi

3.1.2 Kirec

Dip malzemesinin 0Ozelliklerinin iyilestirilmesinde kire¢ katki malzemesi
olarak KIMTAS firmasindan (Izmir — Torbali) temin edilen hidrate olmamis
(sonmemis) kire¢ (CaO) kullanilmistir. Hazirlanan karisimlarda kullanilan kireg

No.40 elekten elenmis olup toz halinde kullanilmistir.
3.1.3 Cimento

Cimento olarak iilkemizde ingaat faaliyetlerinde ¢okg¢a kullanilan PC32.5

Portland ¢imentosu kullanilmistir.

3.2. Deneyler ve Deney Metotlar:

3.2.1. Tanimlama (Siiflama) Deneyleri

Tamimlama deneyleri olarak Ozgiil agirlik, Elek analizi, Kivam Limiti
deneyleri, Hidrometre, Organik materyal tayini deneyleri American Society for
Testing and Materials (ASTM) gére yapilmustir. Ozgiil agirhik, Elek analizi, Kivam
Limiti, Hidrometre, Organik materyal tayini deneyleri sirasiyla ASTM D854, ASTM
D1140, ASTM D4318, ASTM D4221, ASTM D2974 standartlarina uygun olarak

yapilmis ve degerlendirilmistir.
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3.2.1.1.  Ozgiil Agirhk Tayini Deneyi

Dip malzemesinin 6zgiil agirligit ASTM standartlarina uygun olarak 500
ml.’lik balon piknometreler yardimi ile yapilmistir. Deneyde hava alma vakum

yontemi ile yapilmistir.
3.2.1.2.  Elek Analizi

Elek analizleri dip malzemesinin dane capinin belirlenmesi amaci ile
yapilmistir. Elek analizinde acik havada kurutulmus malzeme kullanilmistir.
Deneylerde sirasiyla 0.075 mm (No0.200), 0.425 mm (No.40), 2.0 mm (No.10), 4.75
mm (No.4), 12.5 mm (1/2’) ve 25 mm (1°) elekler kullanilmis olup deneyler ASTM

standartlarina uygun olarak yapilmistir.
3.2.1.3. Likit Limit ve Plastik Limit Deneyleri

Likit limit ve plastik limit su igerigi tayini deneyleri i¢in numuneler
hazirlanan su igeriklerinde bir giin bekletilmis ve daha sonra deneyler Casagrande

yontemi ile ASTM standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
3.2.14. Hidrometre Deneyi

Hidrometre deneyleri dip malzemesinde yer alan 0.075 mm (No.200)’den
daha kiiciik capli danelerin iceriginin belirlenmesi amaci ile ASTM standartlarina

uygun olarak H151 hidrometresi ile yapilmistir.
3.2.1.5. Organik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

[zmir Korfezi Dip malzemesinin organik madde igerigini belirlenmesi
numunelerin yiiksek sicakliktaki etiivde (440 °C) 24 saat bekletilmesi ile yapilmigtir.
Deneyler ASTM standartlarina uygun olarak gergeklestirilmis olup Celal Bayar

Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuar imkanlarindan yararlanilmugtir.
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3.2.2. Dayanim (Kompaksiyon ve Serbest Basin¢ Deneyi) Deneyleri

Kire¢ ve ¢imentonun dip malzemesinin Ozelliklerini iyilestirme miktarini
belirlemek amaci ile kompaksiyon (Proctor), Serbest Basing Deneyi ASTM
standartlarina uygun olarak yapilmis ve degerlendirilmistir. Kompaksiyon (Proctor),
Direk Kesme Deneyi, Serbest Basing deneyleri yapilirken sirasiyla ASTM D698,
ASTM D2166 standartlar1 goz oniline alinmistir.

3.2.2.1. Kompaksiyon (Proctor) Deneyleri

Tablo 3.1.°de verilen her karistim orant i¢in dort farkli su igeriginde
numuneler hazirlanmig ve bir gliin (24 saat) bekletildikten sonra otomatik
kompaksiyon cihazi ile ASTM standartlarina uygun olarak Kompaksiyon (Proctor)

deneyleri yapilmistir.
3.2.2.2. Serbest Basin¢ Deneyleri

Serbest basing deneyleri numunelerin drenajsiz dayanimlarini belirlemek
amaci ile ASTM standartlarina uygun olarak yapilmistir. Tablo 3.1.’de verilen her
karisim icin en az ii¢ adet 3.5 cm capinda ve 7.0 cm yiiksekliginde serbest basing
numunesi Harward Mini Kompaksiyon aleti yardimi ile hazirlanmigtir. Her karisim
icin hazirlanan numunelerin kuru birim hacim agirliklart ve su igeriklerinin
kompaksiyon deneylerinden elde edilen maksimim kuru birim hacim agirlik ve

optimum su icerigi degerlerinde olmasina 6zen gosterilmistir.

Optimum su iceriginde istenilen kuru birim hacim agirlik degerinin elde
edilmesi i¢in Harward Mini Kompaksiyon deney aletindeki vurus sayisi deneme
yanilma yontemi ile belirlenmistir. Deney numuneleri kompaksiyon (proctor)
deneyinde oldugu gibi istenilen su igerigindeki karigimlar bir giin bekletildikten
sonra li¢ tabaka halinde kompaksiyonla hazirlanmigtir. Serbest basing deneyinde
yiikkleme hizi1 0.5 mm/dk secilmis olup deneyler en az %12 eksenel deformasyon

gerceklesene kadar siirdiiriilmistiir.
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3.3. Ornek Hazirlama

Kivam, kompaksiyon, serbest basing deneyleri Tablo 3.1°de verilen kire¢ ve
¢imento oranlarindaki numuneler {izerinde yapilmistir. Karigimlardaki kire¢ ve
c¢imento oranlar1 agirlikca belirlenmistir. Agirlik¢a belirlenen kire¢ ve ¢imento
oranlar1 a¢ik havada kurutulmus tarama dip malzemesine katilmis ve karisim

homojen hale gelene kadar en az 15 dakika karistirtlmistir.

Tablo 3.1. Hazirlanan deney numunelerinin agirlik¢a kire¢ ve c¢imento
oranlar1

Tarama Dip 100 | 97.5 | 95 {92.5| 90 | 85 | 80
Malzemesi (%)
Kireg(%) 0 25 | 5 |75 [10 15| 20
Tarama Dip 100 | 97.5 | 95 {92.5| 90 | 85 | 80
Malzemesi (%)
Cimento (%) 0 25 | 5 |75 1015|220

3.4. Izmir Kérfezi Dip Malzemesi Zemin Ozellikleri

Izmir Kérfezi'nin kuzey kesiminden tarama yontemi ile cikarilan zemin
numuneleri iizerinde yapilan tanimlama ve siniflandirma deneyleri sonucunda
malzeme Ozellikleri asagida Tablo 3.2.°de wverildigi gibi belirlenmistir. Dip
malzemenin dane ¢ap1 dagilimi ise Sekil 3.2.°de verilmistir. Dip malzemesi %8
oraninda organik madde icermektedir. Dip malzemesinin USCS, ASHTO ve Tiirk
Standartlarina gore zemin sinifi ise Tablo 3.2.°de verilmistir. Birlestirilmis zemin
smiflandirmasina (USCS) gore izmir Kérfezi Dip malzemesi CH zemin sinifina

girmektedir.
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1 0.1

Dane Capi1 {(mm )}

- 100
- 90
- 80
- 70
- 60
= 50
- 40
- 30
- 20
- 10

Gecen (%)

Sekil 3.2. Korfez dip malzemesi dane ¢ap1 dagilim grafigi

Tablo 3.2. izmir Kérfezi dip malzemesi dzellikleri

Ozgiil agirlik (g/cm’) 2.65
Likit limit - wi, (%) 58
Plastik Limit- wp(%) 28
Plastisite Indisi 30
Organik Madde miktar1 (%) 8.58
Kum Orani1 (%) 46
INo. 200 altinda kalan (%) 54
Tirk Standartlarina gore zemin| CH
sinifi

USCS zemin sinifi CH
ASHTO zemin sinifi A-2-7
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4. DENEY SONUCLARI
4.1. Kire¢ Katkih Numunelerin pH Testi Sonuclar:

Korfez tarama malzemesinin %0, %2.5, %5, %7.5, %10, %15 ve %20
oranlarinda sénmemis kire¢ katkilariyla hazirlanan numunlerin pH degerleri tablo
4.1.°de verilmistir. pH degeri 12.4’e yakin olan katki orani, tarama malzemesi i¢in

ideal katk1 oraninini temsil etmektedir.

Tablo 4.1. Sonmemis Kire¢ Katkili Tarama Malzemesinin pH Degerleri

Katki Orani (%) 0 2.5 5 7.5 10 15 20

pH Degeri 8.51 | 12.21 | 12.33 | 12.39 | 124 | 1242 | 12.46

Kire¢ Oranina Bagli pH Degigimi
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i [t
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Fert
[a—
[u—

pH Des
. |
o I
ho L

e B B A

’ —8-Kire¢ Oranma
85 H BaglipH Degigimi

10 15 20 25
Kire¢ Orani (%)

C} —tl
N

Sekil 4.1. Kire¢ oranina bagli tarama malzemesinin pH degeri degisimi

4.2. Kivam Limitleri Deney Sonug¢lar:
Korfez tarama malzemesinin likit ve plastik limit su igeriklerinin sonmemis

kire¢ ve ¢imento katki malzemeleri ile degisimi agirlik¢a %2.5, %S5, %7.5, %10, %15

ve %20 oranlarinda ayr1 ayr1 hazirlanmis karisimlar ile incelenmistir.

29




Dogal durumdaki malzemenin likit limit su icerigi %58.03, plastik limit su
icerigi %28.03 ve plastisite degeri 30 olarak belirlenmistir. Kire¢ ve ¢imento katki
malzemeleri tarama malzemesinin likit limit, plastik limit su igerikleri ile plastisite
indisi degerlerini etkilemis ve belirli esik degerlerinden sonra tarama malzemesinin

zemin sinifinin degismesine neden olmuslardir.

4.2.1. Kirec¢ Katkili Numunelerin Kivam Limitleri

Korfez tarama malzemesine %2.5, %5, %7.5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
kire¢ katilarak malzemenin kivaminin degisimi incelenmistir. Test numunelerinin
likit limit, plastik limit su igerigi degerleri ile plastisite indisi degerleri Tablo 4.2.’de

ve Sekil 4.2.°de verilmistir.

Deneylerde kullanilan %5 kire¢ orani tarama malzemesinin yiiksek plastisiteli
kil (CH) smiflandirmasin1 diisiik plastisiteli kil (CL) olarak degistirmeye kafi
gelmistir. Kire¢ katki malzemesinin tarama malzemesinin zemin siniflandirmasinda

yol actig1 bu degisim Sekil 4.3. ile daha agik ve anlagilir olarak goriilebilmektedir.

Tablo 4.2. Farkli kireg igeriklerindeki tarama malzemesinin likit limit, plastik

limit su igerikleri ve plastisite indisi degerleri.

Kirec Katki Likit limit Su Plastik hmit su Plastisite

Oram (206) T(;erigi eo) icerigi (20) indisi
O 58,03 28,03 30

2.5 55,21 28,5 26,71

5 47,49 28,7 18,79

7.5 44,48 29 15,48

10 42,43 29,2 13.23

15 39,48 29,5 9,98

20 37.92 29.6 8.32
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Kirec Iceriginin Kivam Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.2. Kire¢ igeriginin korfez tarama malzemesinin likit limit, plastik limit ve

plastisite indisi degerlerine etkisi.
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Sekil 4.3. Kire¢ iceriginin korfez tarama malzemesinin zemin siniflandirmasi

tizerinde neden oldugu degisim

4.2.2. Cimento Katkilh Numunelerin Kivam Limitleri

Korfez tarama malzemesinin kivam limitlerinin degisimi %2.5, %5, %7.5, %10,
%15 ve %20 oranlarinda ¢imento igeren numuneler ile incelenmistir. Test
numunelerinin likit limit, plastik limit su icerigi degerleri ile plastisite indisi degerleri

Tablo 4.3’de ve Sekil 4.4. ile gosterilmistir.
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Kivam deney sonuglarinin verildigi Tablo 4.3 ve Sekil 4.5. incelendiginde likit
limit ve plastik limit su igerikleri ¢imento icerigindeki artis ile siirekli bir diisiis
gostermistir. Plastik limit su igerigindeki diisis miktar1 likit limit su icerigindeki
diisis miktarindan daha fazla gerceklesmistir. Bunun sonucu olarak plastisite
indisinde degerinde bir artis hasil olmustur. Kire¢ igerigi ile tarama malzemesinin
kivam degerlerindeki degisim miktar1 kire¢ igerigi arttikca azalmistir. Tarama
malzemesine ilave edilen %2.5 oranindaki c¢imento miktari, korfez tarama
malzemesinin yiiksek plastisiteli kil (CH) olan zemin simiflandirmasini Yiiksek
plastisiteli silt (MH) olarak degistirmeye yeterli olmustur. Daha sonra ilave edilen
¢imento miktar1 %20 oranina ulastiginda tarama malzemesinin diisiik plastisiteli
(ML) zemin olarak siniflandirilmasina neden olmustur. Cimentonun korfez tarama
malzemesinin zemin smiflandirmas: tzerindeki etkisi Sekil 4.5. ile daha rahat

izlenebilmektedir.

Tablo 4.3. Farkli ¢imento igeriklerindeki tarama malzemesinin likit limit, plastik

limit su igerikleri ve plastisite indisi degerleri.

Cimento Katki Orani Likit limit Su Plastik limit su icerigi | Plastisite Indisi
(%) Igerigi (%) (%)
0.0 58.03 28.03 30.00
2.5 55.67 30.97 24.70
5 55.21 31.39 23.82
7.5 54.15 33.92 20.23
10 51.90 32.62 19.28
15 50.02 34.81 15.21
20 48.79 34.41 14.38
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Sekil 4.4. Cimento igeriginin korfez tarama malzemesinin likit limit, plastik limit ve

plastisite indisi degerlerine etkisi
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Sekil 4.5. Kire¢ igeriginin korfez tarama malzemesinin zemin siniflandirmasi

tizerinde neden oldugu degisim
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4.3. KOMPAKSIYON (PROCTOR) DENEY SONUCLARI

Kompaksiyon deneylerinin timi ¢alisilan tarama malzemesinin dane ¢ap1 ve
dagilimma uygun olarak 940 cm® liik mold ve 2.5 kg agirhgindaki standart tokmak
ve mold kullanilarak yapilmistir. Kompaksiyon numuneleri ii¢ tabaka halinde ve her
tabakaya 25 darbe uygulanarak sikistirilmistir. Kompaksiyon numuneleri ¢imento ve
sonmemis (aktif) kireg i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis olup her iki katki malzemesi kuru

agirligin %0, %2.5, %5, %7.5 %10, %15 ve %20 oranlarinda kullanilmstir.

Kire¢ ve ¢imento igerikli test numunelerinin kompaksiyon deneylerine
baslanmadan o6nce ilk dogal malzemenin kompaksiyon egrisi olusturulmus olup

dogal malzemenin kompaksiyon grafigi asagida Sekil 4.6. ile verilmektedir.

Dogal Numune . 1.6 T ® Dogal Numune
W Ykuru :é) 1
15 1

%) | (ar/em3) E . ]
17.98 1.51 T S ]
30.87 | 1.40 E2 131
36.88 1.30 @ 1

Wopt Ykuru-maks g 1.2 . 1 1 1 1
2022 [ 151 < 0 10 20 30 40

Su icerigi-w (%)

Sekil 4.6. Dogal durumdaki Izmir Korfezi tarama malzemesinin kompaksiyon deney

sonuglari

4.3.1. Kire¢ Katki Malzemesi Kullanilarak Yapilan Kompaksiyon deney

Sonuclarn

Korfez tarama malzemesi ile farkli kire¢ igeriklerinde hazirlanan test
numunelerinin kompaksiyon egrileri Sekil 4.7.°de verildigi gibi elde edilmistir.
Farkli kire¢ icerigine sahip test numunelerinin kompaksiyon egrileri Sekil 4.8.’de
gortldiigli gibi kireg icerigi arttikga saga ve asagiya dogru yer degistirmistir. Diger
bir degis ile kire¢ miktar1 arttikca maksimum kuru birim hacim agirlik azalmisg
optimum su igerigi artmistir. Maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su

igcerigi degerlerinin kireg igerigi ile degisimi Tablo 4.4.’de verilmektedir. Sonmemis
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kire¢ katki malzemesinin korfez bolgesi tarama malzemesinin maksimum kuru birim
hacim agirlik iizerindeki etkisi Sekil 4.9, optimum su igerigi ilizerindeki etkisi ise
Sekil 4.10.’da gosterildigi gibi bulgulanmistir. Sekil 4.4 incelendiginde maksimum
kuru birim hacim agirlik degerinin kire¢ i¢erigindeki artis ile diisiis gosterdigi ancak
bu diislislin yaklasik %10 kire¢ iceriginden sonra azaldigi tespit edilebilir. Kireg
katk1 malzemesinin kuru birim hacim agirlik tizerindeki etkisi %10 degerinden sonra

tedrici olarak azaldig1 deneyler sonucunda tespit edilmistir.

o 1.6 + AK: % 2.5 ~ 1.5 1 BK: %5.0
= ] )‘é) ]
< 1.5 < 1
E s . E 14 1
1 s b
§ § 147 I § 1
2 ] S 131
£7 1371 £ 1
om 1 o i
=] ] > -
5 1.2 : : : 1 E 1.2 : : : 1
X x
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Su Igerigi-w (%) Su Igerigi-w (%)
1.5 + ®K: %75 o« 1.4 + AK: % 10.0
X~ 1 = i
5 ] = 1
<C 14 1+ E . ]
E & ] S )
g 5 ] 8 § 13+
% ©° 1 I = 1
S 137 £ ]
@ ] @ ]
= 1.2 1 1 1 | E 1.2 1 1 ; |
x 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Su Igerigi-w (%) Su Igerigi-w (%)
14 — OK: % 15.0 1.4 + X K: % 20.0
x 1 x 1
< : 2 ]
E 1 £ ]
s 1 1
:c|:° é 1.3 ] % § 1.3 ]
E =2 ] E 2 .
@ ] & 1
= 1.2 1 1 1 | |S 12—t
x 0 10 20 30 40 | 0 10 20 3 40
Su Igerigi-w (%) Su igerigi-w (%)

Sekil 4.7. Korfez tarama malzemesinin %2.5, %5, %7.5, %10, %15 ve %20 kireg

icerikli numunelerinin kompaksiyon egrileri (K: kire¢ igerigi).
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1.6 T ® Dogal Numune
] AK:%2.5
Zoaisd e ®K:%7.5
=] . AR
2 i S RN AK:% 10.0
= ] L4 VA aa NN ' ’
= ] g/ _N SOK:% 15.0
= AN - -
5 14 1 = e
< 1 " e N X K: % 20.0
e ] < a W\
:‘E 7 ’/‘ //""’.exe_: \\\\\ O Ymak-kuru ~ Woptimum
] e el T \,
E 137 « A e N
m 7 <§/
g ]
2 |
1.2 T T T T t T T T T t T T T T t T T T T |
0 10 20 30 40
Su igerigi-w (%)

Sekil 4.8. Kireg icerigi ile tarama malzemesinin kompaksiyon egrilerindeki degisim

Tablo 4.4. Farkli kireg igeriklerindeki tarama malzemesinin optimum su igerikleri ve

maksimum kuru birim hacim agirlik degerleri

Kireg Icerigi (%) : 0.0 2.5 5.0 7.5 10 15 20
Wope (%0) 1| 20.22 21.60 23.70 26.40 25.90 29.00 30.60
Ykuru-mak (gr/crn3) 1.51 1.49 1.46 1.41 1.37 1.34 1.33
16 T
= 1
3 ]
T~ [ ]
:E "’E 1.5 T PY
@ < - °
2 2 .
€ 14} *
E E’ ] °
% i ° ®
(xﬁ 1 3 ] Il Il Il Il ]
2 . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Kireg Igerigi (%)

Sekil 4.9. Tarama malzemesinin maksimum kuru birim hacim agirliginin kireg

icerigi ile degisimi
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Sekil 4.10. Tarama malzemesinin optimum su i¢eriginin kireg icerigi ile degisimi

4.3.2. Cimento Katki Malzemesi Ile Yapilan Kompaksiyon Deney Sonuclari

Korfez tarama malzemesi ile farkli ¢imento igeriklerinde hazirlanmig test
numunelerinin  kompaksiyon egrileri asagida Sekil 4.11°de verildigi gibi elde
edilmistir. Farkli ¢imento iceriklerine sahip test numunelerinin kompaksiyon egrileri
Sekil 4.11°dr goriildiigli gibi ¢cimento icerigi arttikca dnce sola ve yukariya dogru yer
degistirmis ancak daha sonra belirli bir ¢imento igeriginden sonra saga ve asagiya
dogru hareket etmistir. Diger bir degis ile kire¢ miktart arttikga maksimum kuru
birim hacim agirlik artmis optimum su igerigi azalmistir. Ancak bu durumun
yaklasik %10 ¢imento igeriginden sonra tersine dondiigii maksimum kuru birim
hacim agirlik ve optimum su igerigi degerlerinin ¢imento igerigi ile degisimini veren
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 grafiklerinin incelenmesinden anlasilmaktadir. Farkli
¢imento igerigindeki tarama malzemesinin maksimum kuru birim hacim agirlik ve

optimum su icerigi degerleri Tablo 4.5 ile verilmistir.

1.7 ® Dogal Numune
AC:% 2.5
€C:%7.5
AC:% 10.0

S C:% 15.0

X C: % 20.0

O Ymak - kuru =~ Wopt

Kuru Birim Hacim Agirlik . (gr/cm3 )
X

—+ —+ —
o 10 20 30 40

Su Igerigi-w (%)

Sekil 4.11. Cimento igerigi ile tarama malzemesinin kompaksiyon egrilerindeki

degisim
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Tablo 4.5. Farkli ¢cimento iceriklerindeki tarama malzemesinin optimum su igerikleri

ve maksimum kuru birim hacim agirlik degerleri

Cimento Igerigi (%):| 0.0 2.5 4.8 7.5 10 15 20
Wopt (%0) ;[ 20.22 18.10 17.75 15.90 15.73 15.10 18.00
Viwrwmak (erfem’)|  1.51 1.59 1.62 1.65 1.65 156 | 1.53
1.7 T

£ ]
3 ] ° °
Soel L
= mE 16 :' .
m O
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E = i
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E < ]
[2 i
© T T T T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I
2 14
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Sekil 4.12. Tarama malzemesinin maksimum kuru birim hacim agirliginin ¢imento

icerigi ile degisimi
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Sekil 4.13. Tarama malzemesinin optimum su i¢eriginin ¢imento igerigi ile degisimi

38




4.4. Serbest Basin¢ Deneyleri

Serbest basing deneyleri %0, %2.5, %S5, %10, %20 kire¢ ve ¢imento
iceriklerinde hazirlanan ve 3.8 cm ¢apinda ve 7.6 cm yiiksekliginde numuneler
tizerinde yapilmistir. Numuneler minyatiir Proktor kalib1 kullanilarak kompaksiyon
deneylerinden elde edilen maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su
iceriginde hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler deneye tabi tutulmadan 6nce 1 giin,
7 giin, 28 giin siire ile kapali bir ortamda su dolu bir kap ile birlikte bekletilerek kiir

edilmistir.

Kireg katkili 1 giinliik, 7 giinliik, 28 giinliik kiir siirelerine sahip numunelerin
serbest basing deneylerine ait eksenel gerilme — eksenel deformasyon sonuglari
sirastyla Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°de verilmistir. Benzer sekilde 1 giin, 7
giin, 28 giin kiir siireli ¢cimento katkili numunelerin deney sonuglari ise sirasiyla Sekil

4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Sonmemis kire¢ icerikli numunelerin 1 giinliik kiir sonrasinda serbest

basing dayanimi grafikleri
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Eksenel Gerime (kg/cm?)

Eksenel Gerilme (kg/cm?)

Eksenel Gerilme (kg/em?)

Sekil 4.15. Sonmemis kire¢ icerikli numunelerin 7 gilinliik kiir sonrasinda serbest

Kiir Stiresi : 7 Giin. Kire¢ Orani (%) : 0

0.45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0.00

Eksenel Deformasyon (mm)

Kor Saresi 0 7 Gun. Kireg Orani (%) : 5

Eksenel Gerilme (kg/cm?)

Eksenel Deformasyon (mm)

KOr Soresi @ 7 Gun. Kireg Orani (%) 20

0.5 1 1.5 2

Eksenel Deformasyon (mm)

basing dayanimi grafikleri

2,5

0,40
0,35
0,30
0,25

0,20

0,05

0,00

Eksenel Gerilme (kg/cm=2)

Kor Suresi . 7 Gan. Kireg Cran (%) 2,5

0 1 2 3
Eksenel Deformasyon (mm)
Kor Saresi 0 7 Gun. Kireg Orani (%) 10

0,60

0,50 +

0,40 +

0,30 +

0,20 +

0,10 +

0,00 @+ttt
0 0,5 1 1.5 2 2.5

41

Eksenel Deformasyon (mm)



Kiir Stiresi : 28 Giin. Kire¢ Orani (%) : 0
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Sekil 4.16. Sonmemis kire¢ icerikli numunelerin 28 giinliik kiir sonrasinda serbest

basing dayanimi grafikleri
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Sekil 4.17. Cimento igerikli numunelerin 1 giinliikk kiir sonrasinda serbest basing

dayanimi grafikleri
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Sekil 4.18. Cimento igerikli numunelerin 7 giinliik kiir sonrasinda serbest basing

dayanimi grafikleri
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Sekil 4.19. Cimento igerikli numunelerin 28 giinliik kiir sonrasinda serbest basing

dayanimi grafikleri
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Korfez bolgesi tarama malzemesi kullanilarak hazirlanan numunelerinin sabit
kiir siireleri altinda serbest basing dayanimlari kire¢ ve ¢imento katki malzemelerinin
her ikisinin igeriklerindeki artis ile artis gostermistir. Benzer 6zellikteki numuneler
g6z Oniine alindiginda kiir siiresi arttikga numunelerin serbest basing dayanimlari da
artmistir. Hem kiir siiresi hem de katki malzemelerinin oranlarindaki artis
numunelerin serbest basing dayanimlarinda artisa neden olmustur. Serbest basing
dayanimindaki bu artislar asagida Tablo 4.6. ile verilen serbest basing degerleri ve

Sekil 4.20. ve 4.21. yardimi ile daha agik olarak anlasilabilmektedir.

Tablo 4.6. Farkli kire¢ ve ¢imento igeriklerindeki korfez bolgesi tarama malzemesi
numunelerinin 1 gilinliik, 7 giinliik, 28 giinliik kiir siireleri sonundaki serbest basing

dayanim degerleri

Kur Siresi (Gin)

1 7 28
Kirec igerigi du € du € du €
(%) (kgem?) (%) (kgem?) (%) (kgem?) (%)
0.0 0.08 2.39 0.28 0.94 0.88 2.00
2.5 0.18 2.05 0.60 2.30 1.00 1.76
50 0.22 2.03 0.50 2.42 1.35 1.57
10.0 0.29 217 0.50 1.93 1.19 2.27
20.0 0.33 2.50 0.51 2.41 1.41 1.46
Kir Suresi (Gin)
1 7 28
Cimento Igerigi qu € qu € du €
(%) (kgem?) (%) (kgem?) (%) (kgem?) (%)
0.0 0.08 2.39 0.28 0.94 0.88 2.00
2.5 0.31 2.05 0.60 2.30 1.01 1.72
50 0.36 2.68 0.50 2.42 1.35 1.57
10.0 0.00 0.00 1.88 1.32 2.04 1.57
20.0 1.20 1.04 1.39 1.74 2.85 1.46
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Sekil 4.20. Kireg iceriginin ve kiir siiresinin serbest basing dayanimai iizerindeki etkisi
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Sekil 4.21. Cimento igeriginin ve kiir siiresinin serbest basing dayanimi iizerindeki
etkisi

Kire¢ ve ¢imento katki malzemelerinin serbest basing deneyleri
karsilastirildiginda esit kiir siireleri i¢in ¢imento katki malzemesi 4.22.’de gorildiigii
gibi serbest basing dayanimini kire¢ katki malzemesine oranla bir miktar daha fazla

artirdig1 gozlenmektedir.
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Sekil 4.22. Katki oran1 ve kiir siiresine bagl serbest basing dayanimi degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Denizel ortamda ¢okelmis zeminlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi amact ile %?2.5,
%5, %7.5 %10, %15 ve %20 oranlarinda ¢imento ve sonmemis kire¢ katki

malzemeleri kullanilarak yapilan deneysel ¢alisma sonucunda

o Korfez bolgesi tarama malzemesinin plastik limit, likit limit su igerikleri ve
plastisite indisleri, kire¢ igerigindeki artis ile birlikte diismiistiir. Su igeriklerindeki
bu diisiis agirlikca %10 kire¢ igerigine kadar devam etmis daha sonra bu diisiis

durmustur.

o Cimento katki malzemesi likit limit ve plastik limit degerlerinde diisiise
neden olmus ancak likit limitte sebep oldugu diisiis plastik limitte sebep oldugu
diisiisten daha fazla gerceklesmistir. Bunun sonucunda malzemenin plastisite

indisinde artig gozlenmistir.

o Korfez bolgesi tarama malzemesinin yiliksek plastisiteli kil olan zemin
taniminin, diisiik plastisiteli silt (ML) olarak degismesi i¢in %5 oranindaki kireg
miktar1 yeterli olmustur. Benzer sekilde %2.5 oranindaki ¢imento miktari
malzemenin tanimini yiiksek plastisiteli silt olarak degistirmeye yeterli olmustur.
%20 oraninda ¢imento igeren korfez bolgesi tarama malzemesinin zemin sinifi diisiik

plastisiteli silt (ML) olarak ger¢eklesmistir.

. Kire¢ ve ¢imento katki malzemelerinin her ikisi de likit limit ve plastik limit
su i¢eriklerinde diisiise neden olmus ancak c¢imento katki malzemesi kirece nazaran

daha fazla diisiis saglamistir.
. Sonmemis kire¢ katkili numuneler lizerinde yapilan kompaksiyon deneyleri

neticesinde kire¢ igerigindeki artis optimum su igeriginde artisa, maksimum kuru

birim hacim agirlik degerinde diislise neden olmustur.
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. Cimento katkili korfez tarama malzemesi numuneleri iizerinde yapilan
kompaksiyon deneylerinde, ¢imento igerigi arttikga baslangigta optimum su igerigi
diismiis, maksimum kuru birim hacim agirlik artmistir. Cimento igeriginin %10

oranini ge¢mesinden sonra davranis tersine donmiistiir.

o Cimento ile yapilan kompaksiyon deneylerinde en yiiksek kuru birim hacim
agirlik ve en diisiik optimum su icerigi degerleri yaklasik %10 civarindaki ¢imento

oraninda elde edilmistir.

. Kire¢ ve cimento katki malzemeleri korfez bolgesi tarama malzemesinin

serbest basing dayanimlarini 6nemli oranda ve misli ile arttirmistir.

. Kire¢ ve ¢imento katki malzemelerinin serbest basing dayaniminda saglamig
oldugu 1iyilestirme kiir siiresi ile birlikte artmistir. Kiirlenme siiresi korfez

malzemesinin iyilestirilmesinde olumlu etki gostermistir.

. Cimento katki malzemesinin serbest basing dayanimi iizerinde saglamis
oldugu 1yilestirme kire¢ katki malzemesine oranla daha yiiksek olarak

gerceklesmistir.

Soénmemis kirecin suyla girdigi tepkimeden agiga ¢ikan yiiksek miktardaki 1s1
uygulamada zorluk ¢ikarabilmektedir. Ayrica ¢imento kire¢ katki malzemesine
nazaran dip malzemesinin 6zelliklerini nispeten daha iyi seviyelere ¢ikarmaktadir.
Deneysel ¢alismalarin sonucunda, kire¢ ve ¢imento katki malzemelerinin her ikisi de
korfez bolgesi tarama malzemesinin 6zelliklerinde geoteknik miihendisligi acisindan

onemli oranda iyilestirme saglamistir.

Gelecekteki c¢aligmalar agisindan permeabilite, sigsme-biiziilme deneyleri,
konsolidasyon, CBR ve {i¢ eksenli basin¢ deneyleri yapilarak sonmemis kire¢ ve
cimento katkili tarama malzemesi hakkinda daha genis arastirmalar yapilabilir.
Ayrica, ugucu kiil, bitliim, firin cilirufu, mermer ki@ vb. katki malzemeleri de

kullanilarak, tarama malzemesinin iyilesme oranlarinda kiyaslama yapilabilir.
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EKLER
EK1 - HIDROMETRE DENEY1

P=[(100000/W)*G/(G-G1)](R-G )

D=K*SQRT(L/T)

Zaman Hidrometre R Diiz. P L K D
(sn) Okumasi Hid.Okum

as1
0.25 1.0275 0.003 1.03099 |104.4 |8.101 |0.015 | 0.085
0.5 1.027 0.003 1.03049 | 102.7 |8.233 |0.015 |0.061
1 1.0255 0.003 1.02899 |[97.73 |8.630 |0.015 | 0.044
2 1.0234 0.003 1.02689 |90.65 |9.186 | 0.015 |0.032
5 1.0218 0.003 1.02529 |[85.26 |9.609 |0.015 | 0.020
10 1.0203 0.003 1.02379 |80.20 | 10.00 |0.015 |0.015
15 1.02 0.003 1.02346 | 79.09 | 10.09 | 0.015 |0.012
30 1.0185 0.003 1.0219 | 73.83 | 10.50 |0.014 | 0.008
60 1.0172 0.003 1.02057 |69.35 | 10.85 |0.014 | 0.006
120 1.0153 0.003 1.01861 | 62.742 | 11.376 | 0.0149 | 0.0046
180 1.015 0.003 1.01831 | 61.73 | 11.456 | 0.0149 | 0.0037
240 1.0147 0.003 1.01804 |60.82 | 11.52 |0.014 |0.003
300 1.0133 0.003 1.0167 | 56.302 | 11.882 | 0.0149 | 0.0029
1440 1.0038 0.003 1.00705 | 23.768 | 14.434 | 0.0149 | 0.0014
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EK2 - ORGANIK MADDE TAYINI

0 .. 440
105 °C Etiivde YCEtiivde
Kap Kap+Yas | Kap+Kuru | Kap+Kuru | Organik | Organik
Asirhi Madde Madde
gir lgl(gl’.) (gr.) (gr.) (gr.) Agll’llgl %’ si
378 996.4 725,94 696,06 29,88 8,58
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EK3 — Serbest Basing Deneyleri

0.01 mm Numune 76
Deformasyon Diali Katsayisi Boyu(mm)
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune 38
Capi(mm)
Numune Tipi/Kiir Siiresi Katkisiz Numune/1 Giin Numune 11.34
Alam(cmz)
Deformasyon Yiik Deformasyon Birim Deformasyon(%) | Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi (mm) (AL/L) (ecm?) (kg) (kg/cm?)
0 5243,5 0 0 11,34115 0 0
50 5239 0,5 0,006579 11,41626 0,7515 0,065827
100 5238 1 0,013158 11,49236 0,9185 0,079923
150 5237 1,5 0,019737 11,56949 1,0855 0,093824
200 5237 2 0,026316 11,64767 1,0855 0,093195
250 5240 2,5 0,032895 11,7269 0,5845 0,049843
350 5243 3,5 0,046053 11,88865 0,0835 0,007024
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %2.5 Cimento/1 Giin Numune Alanl(cmz) 11.34
Birim . e . Eksenel
De(i;(;(rmasyon Yiik Okumasi Deformasyon Deformasyon(%) Duzeltllmzls Alan 5}(1:“]1:1 Gerilme
umasi (mm) (AL/L) (cm”) ik (kg) (kg /em?)
0 5350 0 0 11,34115 0 0
10 5347 0,1 0,131579 11,35609 0,501 0,044117
20 5345 0,2 0,263158 11,37107 0,835 0,073432
30 5340 0,3 0,394737 11,38609 1,67 0,14667
40 5338 0,4 0,526316 11,40116 2,004 0,175772
50 5335 0,5 0,657895 11,41626 2,505 0,219424
60 5333 0,6 0,789474 11,4314 2,839 0,248351
70 5331,5 0,7 0,921053 11,44658 3,0895 0,269906
80 5330 0,8 1,052632 11,4618 3,34 0,291403
90 5328 0,9 1,184211 11,47706 3,674 0,320117
100 5327 1 1,315789 11,49236 3,841 0,334222
110 5326 1,1 1,447368 11,50771 4,008 0,348288
120 5325 1,2 1,578947 11,52309 4,175 0,362316
130 5324,5 1,3 1,710526 11,53852 4,2585 0,369068
140 5324 1,4 1,842105 11,55399 4,342 0,375801
150 5324 1,5 1,973684 11,56949 4,342 0,375297
160 5324 1,6 2,105263 11,58505 4,342 0,374794
170 5324 1,7 2,236842 11,60064 4,342 0,37429
180 5324 1,8 2,368421 11,61627 4,342 0,373786
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190 5325 1.9 2,5 11,63195 4,175 0,358925
200 5326 2 2,631579 11,64767 4,008 0,344103
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %35 Cimento/1 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon . Birim Diizeltilmis Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Yiik Okumasi | Deformasyon (mm) Deformasyon(%) 2 2
OKkumasi Alan (cm”) (kg) (kg/ecm”)
(AL/L)

0 5255 0 0 11,34115 0 0

10 5247 0,1 0,131579 11,35609 1,336 0,117646

20 5244 0,2 0,263158 11,37107 1,837 0,16155

30 5242 0,3 0,394737 11,38609 2,171 0,190671

40 5240 0,4 0,526316 11,40116 2,505 0,219715

50 5238,5 0,5 0,657895 11,41626 2,7555 0,241366

60 5237 0,6 0,789474 11,4314 3,006 0,26296

70 5235 0,7 0,921053 11,44658 3,34 0,29179

80 5233 0,8 1,052632 11,4618 3,674 0,320543

90 5232 0,9 1,184211 11,47706 3,841 0,334668
100 5231 1 1,315789 11,49236 4,008 0,348753

110 5230 1,1 1,447368 11,50771 4,175 0,3628

120 5229 1,2 1,578947 11,52309 4,342 0,376809

130 5228 1,3 1,710526 11,53852 4,509 0,390778
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140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

5227
5227
5226
5226
5225
5225
5225
5225
5225
5225
5225
5226
5226
5227
5228

1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8

1,842105
1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

2,631579
2,763158
2,894737
3,026316
3,157895
3,289474
3,421053
3,552632
3,684211

11,55399
11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195
11,64767
11,66343
11,67923
11,69508
11,71097
11,7269

11,74288
11,7589

11,77496

4,676
4,676
4,843
4,843
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
4,843
4,843
4,676
4,509

0,404709
0,404166
0,418039
0,417477
0,431292
0,43071

0,430129
0,429548
0,428967
0,428385
0,427804
0,412982
0,41242

0,397656
0,382931
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Cimento/1 Giin Numune Alam(cmz) 11.34
Deformasyon Yiik Deformasyon Birim Deformasyon(%) | Diizeltilmis Alan Eksenel Eksenel Gerilme
Okumasi Okumast (mm) (AL/L) (cm®) Yiik (kg) (kg/cm?)
0 5257 0 0 11,34115 0 0
10 52445 0,1 0,131579 11,35609 2,0875 0,183822
20 5241 0,2 0,263158 11,37107 2,672 0,234982
30 5237 0,3 0,394737 11,38609 3,34 0,29334
40 5233 0,4 0,526316 11,40116 4,008 0,351543
50 5227 0,5 0,657895 11,41626 5,01 0,438848
60 5221 0,6 0,789474 11,4314 6,012 0,52592
70 5214 0,7 0,921053 11,44658 7,181 0,627349
80 5203 0,8 1,052632 11,4618 9,018 0,786787
90 5200 0,9 1,184211 11,47706 9,519 0,829393
100 5193 1 1,315789 11,49236 10,688 0,930009
110 5188 1,1 1,447368 11,50771 11,523 1,001329
120 5184 1,2 1,578947 11,52309 12,191 1,057962
130 5181 1,3 1,710526 11,53852 12,692 1,099968
140 5178 1,4 1,842105 11,55399 13,193 1,141857
150 5176,5 1,5 1,973684 11,56949 13,4435 1,161978
160 5176 1,6 2,105263 11,58505 13,527 1,167626
170 5176 1,7 2,236842 11,60064 13,527 1,166057
180 5177 1,8 2,368421 11,61627 13,36 1,150111
190 5179 1,9 2,5 11,63195 13,026 1,119847
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200 5182 2 2,631579 11,64767 12,525 1,075323

210 5196 2,1 2,763158 11,66343 10,187 0,873414
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %20 Cimento/1 Giin Numune Alani(cm?) 11.34

. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) 2 P
Okumasi Okumasi (cm”) (kg) (kg/cm”)
(AL/L)

0 5256 0 0 11,34115 0 0

10 5229,5 0,1 0,131579 11,35609 4,4255 0,389703

20 5215 0,2 0,263158 11,37107 6,847 0,602142
30 5200 0,3 0,394737 11,38609 9,352 0,821353

40 5184 0,4 0,526316 11,40116 12,024 1,05463

50 5171 0,5 0,657895 11,41626 14,195 1,243402
60 5163 0,6 0,789474 11,4314 15,531 1,358627
70 5158 0,7 0,921053 11,44658 16,366 1,429772
80 5157 0,8 1,052632 11,4618 16,533 1,442444
90 5158 0,9 1,184211 11,47706 16,366 1,425975
100 5164 1 1,315789 11,49236 15,364 1,336888
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %2,5 Kireg/1 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . o . . .
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Deformasyon(%) Duzeltllmzls Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gezrllme
OKkumasi OKkumasi (cm”) (kg) (kg/em”)
(AL/L)

0 5350 0 0 11,34115 0 0

10 5348.,5 0,1 0,131579 11,35609 0,2505 0,022059
20 5346 0,2 0,263158 11,37107 0,668 0,058746

30 53445 0,3 0,394737 11,38609 0,9185 0,080669

40 5343 0,4 0,526316 11,40116 1,169 0,102533
50 5341,5 0,5 0,657895 11,41626 1,4195 0,12434

60 5340,5 0,6 0,789474 11,4314 1,5865 0,138784

70 5339 0,7 0,921053 11,44658 1,837 0,160485

80 5338 0,8 1,052632 11,4618 2,004 0,174842

90 5338 0,9 1,184211 11,47706 2,004 0,174609
100 5337 1 1,315789 11,49236 2,171 0,188908
110 5336 1,1 1,447368 11,50771 2,338 0,203168
120 5335 1,2 1,578947 11,52309 2,505 0,21739

130 5335 1,3 1,710526 11,53852 2,505 0,217099
140 5335 1,4 1,842105 11,55399 2,505 0,216808
150 5335 1,5 1,973684 11,56949 2,505 0,216518
160 5335 1,6 2,105263 11,58505 2,505 0,216227
170 5335 1,7 2,236842 11,60064 2,505 0,215936
180 5335 1,8 2,368421 11,61627 2,505 0,215646
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190 5336 1,9 2,5 11,63195 2,338 0,200998
200 5336 2,631579 11,64767 2,338 0,200727
210 5337 2,1 2,763158 11,66343 2,171 0,186137
220 5338 2,2 2,894737 11,67923 2,004 0,171587
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %S5 Kireg/1 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik o Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) (cmz) (kg) (ke /cmz)
(AL/L)

0 5355 0 0 11,34115 0 0

10 5350 0,1 0,131579 11,35609 0,835 0,073529
20 5348 0,2 0,263158 11,37107 1,169 0,102805
30 5346 0,3 0,394737 11,38609 1,503 0,132003

40 5344 0,4 0,526316 11,40116 1,837 0,161124
50 5343 0,5 0,657895 11,41626 2,004 0,175539

60 5342 0,6 0,789474 11,4314 2,171 0,189916
70 5341 0,7 0,921053 11,44658 2,338 0,204253

80 5340 0,8 1,052632 11,4618 2,505 0,218552
90 5339 0,9 1,184211 11,47706 2,672 0,232812
100 5338 1 1,315789 11,49236 2,839 0,247034
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110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

5338
5337,5
5337
5337
5337
5337
5337
5337
5338
5338
5339
5340

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2

1,447368
1,578947
1,710526
1,842105
1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

2,631579
2,763158
2,894737

11,50771
11,52309
11,53852
11,55399
11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195
11,64767
11,66343
11,67923

2,839
2,9225
3,006
3,006
3,006
3,006
3,006
3,006
2,839
2,839
2,672
2,505

0,246704
0,253621
0,260519
0,26017

0,259821
0,259472
0,259124
0,258775
0,244069
0,24374

0,229092
0,214483
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Kireg/1 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon . Birim Deformasyon(%o) Diizeltilmis Eksenel Yiik Eks-enel
Okumasi Yiik Okumasi | Deformasyon (mm) (AL/L) Alan (cmz) (kg) Gerllmze
(kg/em”)
0 5258 0 0 11,34115 0 0
10 5256 0,1 0,131579 11,35609 0,334 0,029412
20 5254 0,2 0,263158 11,37107 0,668 0,058746
30 5253 0,3 0,394737 11,38609 0,835 0,073335
40 5251 0,4 0,526316 11,40116 1,169 0,102533
50 5250 0,5 0,657895 11,41626 1,336 0,117026
60 5248 0,6 0,789474 11,4314 1,67 0,146089
70 5246 0,7 0,921053 11,44658 2,004 0,175074
80 5243 0,8 1,052632 11,4618 2,505 0,218552
90 5242 0,9 1,184211 11,47706 2,672 0,232812
100 5240 1 1,315789 11,49236 3,006 0,261565
110 5238 1,1 1,447368 11,50771 3,34 0,29024
120 5237 1,2 1,578947 11,52309 3,507 0,304345
130 5236 1,3 1,710526 11,53852 3,674 0,318412
140 5235 1,4 1,842105 11,55399 3,841 0,332439
150 5234 1,5 1,973684 11,56949 4,008 0,346428
160 5234 1,6 2,105263 11,58505 4,008 0,345963
170 5234 1,7 2,236842 11,60064 4,008 0,345498
180 5236 1,8 2,368421 11,61627 3,674 0,31628
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190 5237 1,9 2,5 11,63195 3,507 0,301497

Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76

Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38

Numune Tipi/Kiir Siiresi %20 Kire¢/ 1Giin Numune Alani(cm?) 11.34

Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Birim Deformasyon(%) | Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi y (AL/L) (em?) (kg) (kg/em?)

0 5258 0 0 11,34115 0 0
10 5257 0,1 0,131579 11,35609 0,167 0,014706
20 5254 0,2 0,263158 11,37107 0,668 0,058746
30 5252 0,3 0,394737 11,38609 1,002 0,088002
40 5250 0,4 0,526316 11,40116 1,336 0,117181
50 5245 0,5 0,657895 11,41626 2,171 0,190167
60 5243 0,6 0,789474 11,4314 2,505 0,219133
70 5242 0,7 0,921053 11,44658 2,672 0,233432
80 5240 0,8 1,052632 11,4618 3,006 0,262262
90 5239 0,9 1,184211 11,47706 3,173 0,276464
100 5238 1 1,315789 11,49236 3,34 0,290628
110 5237 1,1 1,447368 11,50771 3,507 0,304752
120 5236 1,2 1,578947 11,52309 3,674 0,318838
130 5235 1,3 1,710526 11,53852 3,841 0,332885
140 5234 1,4 1,842105 11,55399 4,008 0,346893
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150
160
170
180
190
200
210
220
230

5232
5231,5
5231
5230,5
5230
5230
5231
5232
5233

1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3

1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

2,631579
2,763158
2,894737
3,026316

11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195
11,64767
11,66343
11,67923
11,69508

4,342
4,4255
4,509
4,5925
4,676
4,676
4,509
4,342
4,175

0,375297
0,382001
0,388686
0,395351
0,401996
0,401454
0,386593
0,371771
0,356988

65




Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi Katkis1z/7 Giin Numune Alani(cm®) 11.34
. Birim . o . . .
Deformasyon Yiik Deformasyon Deformasyon(%) Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik Eksenel Gerilme
Okumasi OKkumasi (mm) y (cmz) (kg) (kg/cmz)
(AL/L)
0 5258 0 0 11,34115 0 0
10 5254 0,1 0,131579 11,35609 0,668 0,058823
20 5252 0,2 0,263158 11,37107 1,002 0,088118
30 5246 0,3 0,394737 11,38609 2,004 0,176004
40 5240,5 0,4 0,526316 11,40116 2,9225 0,256334
50 5239 0,5 0,657895 11,41626 3,173 0,277937
60 5236 0,6 0,789474 11,4314 3,674 0,321396
70 52345 0,7 0,921053 11,44658 3,9245 0,342854
80 5235 0,8 1,052632 11,4618 3,841 0,335113
90 5235 0,9 1,184211 11,47706 3,841 0,334668
100 5235 1 1,315789 11,49236 3,841 0,334222
110 5235 1,1 1,447368 11,50771 3,841 0,333776
120 5236 1,2 1,578947 11,52309 3,674 0,318838
130 5238 1,3 1,710526 11,53852 3,34 0,289465
140 5240 1,4 1,842105 11,55399 3,006 0,26017
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %2,5 Cimento/ 7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . o . . .
Deformasyon Yiik Deformasyon Deformasyon(%) Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik Eksenel Gerilme
Okumasi OKkumasi (mm) y (cmz) (kg) (kg/cmz)
(AL/L)

0 5344 0 0 11,34115 0 0

10 5340 0,1 0,131579 11,35609 0,668 0,058823
20 5337 0,2 0,263158 11,37107 1,169 0,102805
30 5334 0,3 0,394737 11,38609 1,67 0,14667

40 5330 0,4 0,526316 11,40116 2,338 0,205067

50 5327 0,5 0,657895 11,41626 2,839 0,24868

60 5324 0,6 0,789474 11,4314 3,34 0,292178

70 5319 0,7 0,921053 11,44658 4,175 0,364738

80 5315 0,8 1,052632 11,4618 4,843 0,422534

90 5311 0,9 1,184211 11,47706 5,511 0,480175
100 5308 1 1,315789 11,49236 6,012 0,52313

110 5305 1,1 1,447368 11,50771 6,513 0,565968
120 5301 1,2 1,578947 11,52309 7,181 0,623183
130 5299 1,3 1,710526 11,53852 7,515 0,651297
140 5296 1,4 1,842105 11,55399 8,016 0,693787
150 5295 1,5 1,973684 11,56949 8,183 0,707291
160 5295 1,6 2,105263 11,58505 8,183 0,706342
170 5294 1,7 2,236842 11,60064 8,35 0,719788
180 5294 1,8 2,368421 11,61627 8,35 0,718819
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190 5294 1,9 2,5 11,63195 8,35 0,717851
200 5296 2 2,631579 11,64767 8,016 0,688206
210 5298 2,1 2,763158 11,66343 7,682 0,65864
220 5301 2,2 2,894737 11,67923 7,181 0,614852
230 5310 2,3 3,026316 11,69508 5,678 0,485503
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %5 Cimento / 7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . . . .
Deformasyon Yiik Deformasyon ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi (mm) Deformasyon(%) (cmz) (kg) (k /cmz)
(AL/L) g g
0 5354 0 0 11,34115 0 0
10 5346 0,1 0,131579 11,35609 1,336 0,117646
20 5341 0,2 0,263158 11,37107 2,171 0,190923
30 5338 0,3 0,394737 11,38609 2,672 0,234672
40 5335 0,4 0,526316 11,40116 3,173 0,278305
50 5332 0,5 0,657895 11,41626 3,674 0,321822
60 5329,5 0,6 0,789474 11,4314 4,0915 0,357918
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70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

5327
5326
5323
5321
5319
5317
5316
5315
5313
5312,5
5312
5312
5312
5312
5312,5
5314
5316
5318

0,7
0,8
0,9

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
24

0,921053
1,052632
1,184211
1,315789
1,447368
1,578947
1,710526
1,842105
1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

2,631579
2,763158
2,894737
3,026316
3,157895

11,44658
11,4618

11,47706
11,49236
11,50771
11,52309
11,53852
11,55399
11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195
11,64767
11,66343
11,67923
11,69508
11,71097

4,509
4,676
5,177
5,511
5,845
6,179
6,346
6,513
6,847
6,9305
7,014
7,014
7,014
7,014
6,9305
6,68
6,346
6,012

0,393917
0,407964
0,451074
0,479536
0,50792

0,536228
0,549984
0,563702
0,591815
0,598228
0,604622
0,603808
0,602994
0,602181
0,594208

0,571955
0,542621

0,513365
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Cimento /7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Birim Deformasyon(%) | Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi y (AL/L) (cm?) (kg) (kg/cmz)

0 5355 0 0 11,34115 0 0

10 5334 0,1 0,131579 11,35609 3,507 0,308821

20 5312 0,2 0,263158 11,37107 7,181 0,631515

30 5295 0,3 0,394737 11,38609 10,02 0,880021

40 5275 0,4 0,526316 11,40116 13,36 1,171811

50 5254 0,5 0,657895 11,41626 16,867 1,477455

60 5238 0,6 0,789474 11,4314 19,539 1,70924

70 5221 0,7 0,921053 11,44658 22,378 1,954995

80 5206 0,8 1,052632 11,4618 24,883 2,17095

90 5200 0,9 1,184211 11,47706 25,885 2,255368
100 5200 1 1,315789 11,49236 25,885 2,252365
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %20 Cimento / 7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
.. Birim . e Eksenel
Deé(;(rmasyon 013( uk Deformasyon (mm) Deformasyon(%) Duzeltllmzl § Alan ‘]{il.kl:elll(el Gerilme
umasi umasi (AL/L) (cm”) ik (kg) (kg Jem?)
0 5258 0 0 11,34115 0 0
10 5242 0,1 0,131579 11,35609 18,036 1,588222
20 5228 0,2 0,263158 11,37107 20,374 1,791739
30 5215 0,3 0,394737 11,38609 22,545 1,980047
40 5205 0,4 0,526316 11,40116 24,215 2,123908
50 5192 0,5 0,657895 11,41626 26,386 2,311266
60 5182 0,6 0,789474 11,4314 28,056 2,454293
70 5170 0,7 0,921053 11,44658 30,06 2,626112
80 5161 0,8 1,052632 11,4618 31,563 2,753756
90 5154 0,9 1,184211 11,47706 32,732 2,851949
100 5149 1 1,315789 11,49236 33,567 2,920809
110 5145 1,1 1,447368 11,50771 34,235 2,974962
120 5142 1,2 1,578947 11,52309 34,736 3,014468
130 5142 1,3 1,710526 11,53852 34,736 3,010438
140 5142 1,4 1,842105 11,55399 34,736 3,006408
150 5144 1,5 1,973684 11,56949 34,402 2,973509
160 5147 1,6 2,105263 11,58505 33,901 2,926273
170 5157 1,7 2,236842 11,60064 32,231 2,778382

71




Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %2,5 Kireg/7 Giin Numune Alani(cm®) 11.34
. Birim . o . .
Deformasyon Yiik o Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) (cmz) (kg) (kg /cmz)
(AL/L)

0 5355 0 0 11,34115 0 0

10 5349 0,1 0,131579 11,35609 1,002 0,088235
20 5346 0,2 0,263158 11,37107 1,503 0,132177
30 5344 0,3 0,394737 11,38609 1,837 0,161337
40 5343 0,4 0,526316 11,40116 2,004 0,175772

50 5341 0,5 0,657895 11,41626 2,338 0,204796

60 5340 0,6 0,789474 11,4314 2,505 0,219133

70 5339 0,7 0,921053 11,44658 2,672 0,233432

80 5337 0,8 1,052632 11,4618 3,006 0,262262

90 5335 0,9 1,184211 11,47706 3,34 0,291015
100 5334 1 1,315789 11,49236 3,507 0,305159
110 5332 1,1 1,447368 11,50771 3,841 0,333776
120 5330 1,2 1,578947 11,52309 4,175 0,362316
130 5329 1,3 1,710526 11,53852 4,342 0,376305
140 5328 1,4 1,842105 11,55399 4,509 0,390255
150 5327 1,5 1,973684 11,56949 4,676 0,404166
160 5326 1,6 2,105263 11,58505 4,843 0,418039
170 5326 1,7 2,236842 11,60064 4,843 0,417477
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180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

5325
5324
5324
5324
5324
5324
5324
5325
5325
5326
5330

1,8
1,9

2,1
2,2
23
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8

2,368421
2,5

2,631579
2,763158
2,894737
3,026316
3,157895
3,289474
3,421053
3,552632
3,684211

11,61627
11,63195
11,64767
11,66343
11,67923
11,69508
11,71097
11,7269

11,74288
11,7589

11,77496

5,01
5,177
5,177
5,177
5,177
5,177
5,177
5,01

5,01

4,843
4,175

0,431292
0,445067
0,444467
0,443866
0,443265
0,442665
0,442064
0,427223
0,426642
0,411858
0,354566
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %S5 Kireg / 7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . o . . .
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Deformasyon(%) Duzeltllmzls Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gezrllme
OKkumasi OKkumasi (cm”) (kg) (kg/em”)
(AL/L)

0 5358 0 0 11,34115 0 0

10 5350 0,1 0,131579 11,35609 1,336 0,117646
20 5347 0,2 0,263158 11,37107 1,837 0,16155

30 5343 0,3 0,394737 11,38609 2,505 0,220005

40 5341 0,4 0,526316 11,40116 2,839 0,24901

50 5339 0,5 0,657895 11,41626 3,173 0,277937

60 5337 0,6 0,789474 11,4314 3,507 0,306787

70 5335 0,7 0,921053 11,44658 3,841 0,335559
80 5333 0,8 1,052632 11,4618 4,175 0,364253

90 5331 0,9 1,184211 11,47706 4,509 0,392871
100 5329 1 1,315789 11,49236 4,843 0,42141

110 5328 1,1 1,447368 11,50771 5,01 0,43536

120 5327 1,2 1,578947 11,52309 5,177 0,449272
130 5326 1,3 1,710526 11,53852 5,344 0,463144
140 5326 1,4 1,842105 11,55399 5,344 0,462524
150 5325 1,5 1,973684 11,56949 5,511 0,476339
160 5325 1,6 2,105263 11,58505 5,511 0,475699
170 5325 1,7 2,236842 11,60064 5,511 0,47506

180 5325 1,8 2,368421 11,61627 5,511 0,474421

74




190 5325 1,9 2,5 11,63195 5,511 0,473781
200 5326 2 2,631579 11,64767 5,344 0,458804
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Kireg / 7 Giin Numune Alani(cm®) 11.34
. Birim . o . .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%) (cmz) (kg) (kg /cmz)
(AL/L)

0 5350 0 0 11,34115 0 0

10 5347 0,1 0,131579 11,35609 0,501 0,044117
20 5342 0,2 0,263158 11,37107 1,336 0,117491

30 5338 0,3 0,394737 11,38609 2,004 0,176004

40 5334 0,4 0,526316 11,40116 2,672 0,234362
50 5331 0,5 0,657895 11,41626 3,173 0,277937
60 5327 0,6 0,789474 11,4314 3,841 0,336004

70 5322 0,7 0,921053 11,44658 4,676 0,408506

80 5319 0,8 1,052632 11,4618 5,177 0,451674
90 5316 0,9 1,184211 11,47706 5,678 0,494726
100 5314 1 1,315789 11,49236 6,012 0,52313

110 5312 1,1 1,447368 11,50771 6,346 0,551456
120 5310 1,2 1,578947 11,52309 6,68 0,579705
130 5309 1,3 1,710526 11,53852 6,847 0,593404
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140
150
160
170
180
190
200
210

5309
5309
5309
5309
5310
5310
5312
5313

1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1

1,842105
1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

2,631579
2,763158

11,55399
11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195
11,64767
11,66343

6,847
6,847
6,847
6,847
6,68

6,68

6,346
6,179

0,592609
0,591815
0,591021
0,590226
0,575055
0,57428

0,54483

0,529776
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %20 Kireg / 7 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Birim Deformasyon(%o) Diizeltilmzis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gezrilme
OKkumasi OKkumasi (AL/L) (cm”) (kg) (kg/cm”)
0 5350 0 0 11,34115 0 0
10 5347 0,1 0,131579 11,35609 0,501 0,044117
20 5345 0,2 0,263158 11,37107 0,835 0,073432
30 5343 0,3 0,394737 11,38609 1,169 0,102669
40 5341 0,4 0,526316 11,40116 1,503 0,131829
50 5338 0,5 0,657895 11,41626 2,004 0,175539
60 5335 0,6 0,789474 11,4314 2,505 0,219133
70 5332 0,7 0,921053 11,44658 3,006 0,262611
80 5328 0,8 1,052632 11,4618 3,674 0,320543
90 5327 0,9 1,184211 11,47706 3,841 0,334668
100 5322 1 1,315789 11,49236 4,676 0,406879
110 5318 1,1 1,447368 11,50771 5,344 0,464384
120 5316 1,2 1,578947 11,52309 5,678 0,49275
130 5314 1,3 1,710526 11,53852 6,012 0,521037
140 5313 1,4 1,842105 11,55399 6,179 0,534794
150 5311 1,5 1,973684 11,56949 6,513 0,562946
160 5310 1,6 2,105263 11,58505 6,68 0,576605
170 5309 1,7 2,236842 11,60064 6,847 0,590226
180 5308 1,8 2,368421 11,61627 7,014 0,603808
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190 5308 1,9 2,5 11,63195 7,014 0,602994
200 5309 2 2,631579 11,64767 6,847 0,587843
210 5310 2,1 2,763158 11,66343 6,68 0,57273
220 5314 2,2 2,894737 11,67923 6,012 0,51476
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi Katkisiz / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Birim Deformasyon(%) Dﬁzeltilmzis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gezrilme
OKkumasi OKkumasi (AL/L) (cm?) (kg) (kg/cm”)
0 5342 0 0 11,34115 0 0
10 5338 0,1 0,131579 11,35609 0,668 0,058823
20 5331 0,2 0,263158 11,37107 1,837 0,16155
30 5325 0,3 0,394737 11,38609 2,839 0,249339
40 5315 0,4 0,526316 11,40116 4,509 0,395486
50 5308 0,5 0,657895 11,41626 5,678 0,497361
60 5300 0,6 0,789474 11,4314 7,014 0,613573
70 5294 0,7 0,921053 11,44658 8,016 0,700297
80 5288 0,8 1,052632 11,4618 9,018 0,786787
90 5282 0,9 1,184211 11,47706 10,02 0,873046
100 5278 1 1,315789 11,49236 10,688 0,930009
110 5274 1,1 1,447368 11,50771 11,356 0,986817
120 5272 1,2 1,578947 11,52309 11,69 1,014485
130 5270 1,3 1,710526 11,53852 12,024 1,042075
140 5269 1,4 1,842105 11,55399 12,191 1,055134
150 5269 1,5 1,973684 11,56949 12,191 1,053719
160 5269 1,6 2,105263 11,58505 12,191 1,052305
170 5270 1,7 2,236842 11,60064 12,024 1,036495
180 5272 1,8 2,368421 11,61627 11,69 1,006347
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190 5282 1,9 2,5 11,63195 10,02 0,861421
200 5285 2,631579 11,64767 9,519 0,817245
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %2,5 Cimento / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) (cm?) (k) (kg Jem?)
(AL/L)

0 5352 0 0 11,34115 0 0

10 5342 0,1 0,131579 11,35609 1,67 0,147058
20 5335 0,2 0,263158 11,37107 2,839 0,249669
30 5327 0,3 0,394737 11,38609 4,175 0,366675

40 5324 0,4 0,526316 11,40116 4,676 0,410134
50 5316 0,5 0,657895 11,41626 6,012 0,526617
60 5314 0,6 0,789474 11,4314 6,346 0,555138
70 5310 0,7 0,921053 11,44658 7,014 0,61276

80 5308 0,8 1,052632 11,4618 7,348 0,641086
90 5299 0,9 1,184211 11,47706 8,851 0,77119

100 5285 1 1,315789 11,49236 11,189 0,973603
110 5280 1,1 1,447368 11,50771 12,024 1,044865
120 5270 1,2 1,578947 11,52309 13,694 1,188396
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130 5268 1,3 1,710526 11,53852 14,028 1,215754
140 5272 1,4 1,842105 11,55399 13,36 1,156311
150 5278 1,5 1,973684 11,56949 12,358 1,068154
160 5282 1,6 2,105263 11,58505 11,69 1,00906
Deformasyon Diali Katsayis1 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %35 Cimento / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . o . .
Deformasyon Yiik o Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%) (cmz) (kg) (kg /cmz)
(AL/L)

0 5357 0 0 11,34115 0 0

10 5335 0,1 0,131579 11,35609 3,173 0,27941

20 5326 0,2 0,263158 11,37107 4,676 0,411219
30 5316 0,3 0,394737 11,38609 6,346 0,557347
40 5305 0,4 0,526316 11,40116 8,183 0,717734
50 5293 0,5 0,657895 11,41626 10,187 0,892324

60 5281 0,6 0,789474 11,4314 12,191 1,066449

70 5271 0,7 0,921053 11,44658 13,861 1,21093

80 5262 0,8 1,052632 11,4618 15,364 1,340453

90 5255 0,9 1,184211 11,47706 16,533 1,440525
100 5249 1 1,315789 11,49236 17,535 1,525796
110 5246 1,1 1,447368 11,50771 18,036 1,567297
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120 5245 1,2 1,578947 11,52309 18,203 1,579697
130 5246 1,3 1,710526 11,53852 18,036 1,563112
140 5252 1.4 1,842105 11,55399 17,034 1,474296
150 5261 1,5 1,973684 11,56949 15,531 1,34241

160 5272 1,6 2,105263 11,58505 13,694 1,182041
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Cimento / 28 Gilin Numune Alani(cm?) 11.34

. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) (cm?) (k) (ke Jem?)
(AL/L)

0 5354 0 0 11,34115 0 0

10 5322 0,1 0,131579 11,35609 5,344 0,470584

20 5295 0,2 0,263158 11,37107 9,853 0,866497
30 5279 0,3 0,394737 11,38609 12,525 1,100026

40 5255 0,4 0,526316 11,40116 16,533 1,450116
50 5236 0,5 0,657895 11,41626 19,706 1,726135

60 5217 0,6 0,789474 11,4314 22,879 2,001418
70 5200 0,7 0,921053 11,44658 25,718 2,246785

80 5200 0,8 1,052632 11,4618 25,718 2,243801

90 5196 0,9 1,184211 11,47706 26,386 2,29902

100 5194 1 1,315789 11,49236 26,72 2,325022
110 5190 1,1 1,447368 11,50771 27,388 2,37997

120 5185 1,2 1,578947 11,52309 28,223 2,449256
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130 5198 1,3 1,710526 11,53852 26,052 2,257829
140 5200 1,4 1,842105 11,55399 25,718 2,225898
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %20Cimento / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Deformasyon(%) Duzeltllmzls Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gezrllme
OKkumasi OKkumasi (ecm”) (kg) (kg/em”)
(AL/L)
0 5355 0 0 11,34115 0 0
10 5310 0,1 0,131579 11,35609 7,515 0,661759
20 5235 0,2 0,263158 11,37107 20,04 1,762367
30 5203 0,3 0,394737 11,38609 25,384 2,229386
40 5192 0,4 0,526316 11,40116 27,221 2,387565
50 5185 0,5 0,657895 11,41626 28,39 2,486805
60 5170 0,6 0,789474 11,4314 30,895 2,702644
70 5162 0,7 0,921053 11,44658 32,231 2,815776
80 5152 0,8 1,052632 11,4618 33,901 2,957738
90 5141 0,9 1,184211 11,47706 35,738 3,113863
100 5138 1 1,315789 11,49236 36,239 3,153311
110 5119 1,1 1,447368 11,50771 39,412 3,424835
120 5125 1,2 1,578947 11,52309 38,41 3,333306
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130 5136 1,3 1,710526 11,53852 36,573 3,169644
140 5142 1,4 1,842105 11,55399 35,571 3,078678
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %?2,5 Kireg / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . e . .. .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%o) (cm?) (k) (kg Jem?)
(AL/L)

0 5350 0 0 11,34115 0 0

10 5329 0,1 0,131579 11,35609 3,507 0,308821
20 5316 0,2 0,263158 11,37107 5,678 0,499337
30 5309 0,3 0,394737 11,38609 6,847 0,601348

40 5300 0,4 0,526316 11,40116 8,35 0,732382
50 5294 0,5 0,657895 11,41626 9,352 0,819183

60 5286 0,6 0,789474 11,4314 10,688 0,934969
70 5282 0,7 0,921053 11,44658 11,356 0,992087

80 5278 0,8 1,052632 11,4618 12,024 1,04905

90 5275 0,9 1,184211 11,47706 12,525 1,091307
100 5272 1 1,315789 11,49236 13,026 1,133448
110 5270 1,1 1,447368 11,50771 13,36 1,160961
120 5269 1,2 1,578947 11,52309 13,527 1,173904
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130 5268 1,3 1,710526 11,53852 13,694 1,186807
140 5268 1,4 1,842105 11,55399 13,694 1,185219
150 5268 1,5 1,973684 11,56949 13,694 1,18363
160 5270 1,6 2,105263 11,58505 13,36 1,153211
170 5272 1,7 2,236842 11,60064 13,026 1,122869
180 5274 1,8 2,368421 11,61627 12,692 1,092605
190 5276 1,9 2,5 11,63195 12,358 1,062419
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %5 Kireg / 28 Gilin Numune Alani(cm?) 11.34
Deformasyon Yiik Deformasyon (mm) Birim Deformasyon(%) | Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi y (AL/L) (em?) (kg) (kg/em?)

0 5359 0 0 11,34115 0 0

10 5342 0,1 0,131579 11,35609 2,839 0,249998
20 5335 0,2 0,263158 11,37107 4,008 0,352473
30 5329 0,3 0,394737 11,38609 5,01 0,44001
40 5323 0,4 0,526316 11,40116 6,012 0,527315
50 5317 0,5 0,657895 11,41626 7,014 0,614387
60 5313 0,6 0,789474 11,4314 7,682 0,672009
70 5307 0,7 0,921053 11,44658 8,684 0,758655
80 5302 0,8 1,052632 11,4618 9,519 0,830498
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90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

5298
5295
5293
5285
5280
5274
5274
5276
5278
5280
5281

0,9

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

1,184211
1,315789
1,447368
1,578947
1,710526
1,842105
1,973684
2,105263
2,236842
2,368421
2,5

11,47706
11,49236
11,50771
11,52309
11,53852
11,55399
11,56949
11,58505
11,60064
11,61627
11,63195

10,187
10,688
11,022
12,358
13,193
14,195
14,195
13,861
13,527
13,193
13,026

0,887596
0,930009
0,957793
1,072455
1,143388
1,22858

1,226933
1,196456
1,166057
1,135734
1,119847
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Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayisi 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %10 Kirec / 28 Giin Numune Alani(cm?) 11.34
. Birim . o e . .
Deformasyon Yiik ° Diizeltilmis Alan Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%) (cmz) (k) (kg /cmz)
(AL/L)

0 5356 0 0 11,34115 0 0

10 5335 0,1 0,131579 11,35609 3,507 0,308821

20 5322 0,2 0,263158 11,37107 5,678 0,499337
30 5314 0,3 0,394737 11,38609 7,014 0,616015
40 5309 0,4 0,526316 11,40116 7,849 0,688439

50 5305 0,5 0,657895 11,41626 8,517 0,746041

60 5301 0,6 0,789474 11,4314 9,185 0,803489

70 5299 0,7 0,921053 11,44658 9,519 0,831602
80 5296 0,8 1,052632 11,4618 10,02 0,874208

90 5294 0,9 1,184211 11,47706 10,354 0,902147
100 5292 1 1,315789 11,49236 10,688 0,930009
110 5290 1,1 1,447368 11,50771 11,022 0,957793
120 5289 1,2 1,578947 11,52309 11,189 0,971007
130 5287 1,3 1,710526 11,53852 11,523 0,998655
140 5275 1,4 1,842105 11,55399 13,527 1,170765
150 5270 1,5 1,973684 11,56949 14,362 1,241368
160 5262 1,6 2,105263 11,58505 15,698 1,355023
170 5258 1,7 2,236842 11,60064 16,366 1,410785
180 5258 1,8 2,368421 11,61627 16,366 1,408886
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190 5262 1,9 2,5 11,63195 15,698 1,349559
200 5258 2 2,631579 11,64767 16,366 1,405088
210 5270 2,1 2,763158 11,66343 14,362 1,23137

220 5271 2,2 2,894737 11,67923 14,195 1,215405
Deformasyon Diali Katsayisi 0.01 mm Numune Boyu(mm) 76
Yiik Diali Katsayis1 0.167 kg Numune Capi(mm) 38
Numune Tipi/Kiir Siiresi %20 Kireg / 28 Giin Numune Alani(cm®) 11.34

. Birim . o . .
Deformasyon Yiik o Diizeltilmis Alan | Eksenel Yiik | Eksenel Gerilme
Okumasi Okumasi Deformasyon (mm) Deformasyon(%) (cmz) (kg) (kg /cmz)
(AL/L)

0 5359 0 0 11,34115 0 0

10 5328 0,1 0,131579 11,35609 5,177 0,455879
20 5309 0,2 0,263158 11,37107 8,35 0,734319
30 5291 0,3 0,394737 11,38609 11,356 0,997357

40 5278 0,4 0,526316 11,40116 13,527 1,186459
50 5271 0,5 0,657895 11,41626 14,696 1,287287
60 5266 0,6 0,789474 11,4314 15,531 1,358627
70 5258 0,7 0,921053 11,44658 16,867 1,473541

80 5253 0,8 1,052632 11,4618 17,702 1,544435

90 5247 0,9 1,184211 11,47706 18,704 1,629685
100 5242 1 1,315789 11,49236 19,539 1,700172
110 5242 1,1 1,447368 11,50771 19,539 1,697905
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120
130
140
150
160

5242
5245
5248
5251
5257

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6

1,578947
1,710526
1,842105
1,973684
2,105263

11,52309
11,53852
11,55399
11,56949
11,58505

19,539
19,038
18,537
18,036
17,034

1,695638
1,649952
1,604381
1,558927
1,470344
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