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OZET

KIRIKKALE ILINDE YER ALAN YUKSEK PLASTISITELI KiL ZEMINLERIN
SISME POTANSIYELLERININ UCUCU KUL KOLONU YONTEMI ILE
IYILESTIRILMESI VE BU IYILESTIRMENIN YAPILARIN DEPREM
DAVRANISINA ETKILERI

TOPRAK, Baran
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dal1, Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Tlker KALKAN
Nisan 2019, 108 Sayfa

Zeminlerin sisme potansiyeli, mevsimsel etkiler altinda zeminin biinyesine su
almasiyla artan ve iizerindeki yapiya olumsuz etkiyen bir unsurdur. Bir¢ok zemin,
fiziksel durumuna bagli olarak biinyesine su aldigi taktirde sisme egilimi gosterir.
Zeminlerde sisme potansiyeli, lizerindeki yapinin Onemine bagli olarak kontrol
edilmesi gereken bir durumdur. Montmorillonit ve Illit tipi killer, biinyelerine su
aldiklar1 zaman yiiksek miktarda hacim genislemesine maruz kalan zemin tiirleridir.
Bu durumun tersi olarak, bu zeminlerin biinyesinden su uzaklastig1 zaman ise zeminde
hacim daralmasi ile beraber catlamalar meydana gelir. Bolgesel olarak, yerlesim
alanlarinda yer alan sisme potansiyeli yiiksek zeminlerin konumlarinin bilinmesi, o
bolgede insa edilecek yapilarin tasarimlarinin daha giivenli olmasi i¢in gereklidir.
Yiiksek sisme potansiyeline sahip killerin olusturdugu zeminlerin belirlenmesinde, o
yerlesim alaninda onceden yapilan sondajlarin incelenmesi en etkili yontemdir.
Kirikkale ili; bolgesel olarak, yiiksek sisme potansiyeline sahip zemin iceren, kirktan
fazla sehrin gec¢is noktasi olan ve jeopolitik 6neme sahip askeri fabrikalar,

hidroelektrik santraller, rafineri ve sanayi bolgesi barindiran bir Cumhuriyet sehridir.

Bu ¢alismanin ilk asamasinda, bir atik madde olan ugucu kiiliin, zeminde a¢ilan sondaj

delikleri yardimi ile bir kolon seklinde zemine uygulanmasi ve zemindeki sisme



potansiyelinin azaltilmasina katkis1 irdelenmistir. Sisme potansiyelinin azaltilmasinda,
ucucu kiiliin zemine agirlikga belli oranlarda karistirilmasi yontemi onceden yapilan
caligmalarda defalarca arastirilmis bir uygulamadir. Bu calismada, ugucu kiiliin
zemine agirlik¢a belli oranlarda karistirilmasi uygulamasi ile ayni zeminin ugucu kiil
kolonu yontemi ile giliclendirilmesi karsilastirilmistir. Degisik kiir siirelerinde ve
degisik uzakliklarda uygulanan ugucu kiil kolonlarinin, zeminin sisme potansiyeline
etkisi incelenmistir. Elde edilen deney sonuglari ile, yiiksek sisme potansiyeline sahip
zeminlerin iyilestirilmesi i¢in agirlikca belli oranlarda tiim zemine ugucu kiil
karistirmak yerine ugucu kiil kolonu seklinde uygulamanin son derece basit, ekonomik

ve etkin oldugu belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise, zeminde elde edilen bu iyilestirmenin betonarme
yapilarin deprem davranigi tizerindeki etkileri niimerik olarak arastirilmistir. Bu
baglamda, referans ve giiclendirilmis zeminlerin SPT o6l¢limlerine bagli olarak
belirlenen zemin yatak katsayilari, yapisal modellerde kullanilmistir. Halihazirda
kullanimda olan betonarme bir yapinin niimerik modeli farkl yer hareketi kayitlari
kullanilarak, zaman-tanim alaninda dogrusal deprem analizlerine tabi tutulmustur.
Yapisal gergeve, rijit bir temel iizerine oturtulmus ve bu temel de zemini sembolize
eden diisey yaylara baglanmistir. Zemin giiclendirmesinin yap1 davranis1 tizerindeki
etkilerini anlayabilmek amaciyla, taban kesme kuvveti, taban devrilme momenti, taban
eksenel kuvveti ve temel oturmasi dlgiitleri kullanilmistir. Yapilan analizler, ucucu kiil
kolonu gii¢lendirme yonteminin yapinin temel oturmasi ve taban eksenel kuvveti
degerlerini 6nemli 6l¢iide azalttigini géstermistir. Bu 6nemli sonug, 6zellikle yapilara
deprem esnasinda 6nemli hasarlar veren ikincil mertebe etkilerin sinirlandirilmasinda

zemin giiglendirmesinin biiylik katkisini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Sisme Potansiyeli, Ugucu Kiil Kolonu, Kirikkale, CH
Zemin, Zaman-Tanim Alaninda Deprem Analizi, Ikincil
Mertebe Etki, Temel Oturmasi.



ABSTRACT

REDUCING THE SWELLING POTENTIAL OF HIGH PLASTICS CLAY SOIL
IN THE CITY OF KIRIKKALE WITH THE FLY ASH COLUMN METHOD AND
THE EFFECTS OF THIS IMPROVEMENT ON EARTHQUAKE BEHAVIOR OF

STRUCTURES

TOPRAK, Baran
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, Ph. D. Thesis
Supervisor: Assoc.Prof. Dr. flker KALKAN
April 2019, 108 pages

The swelling potential of soils is a factor that increases with the water intake under the
seasonal effects and has a negative effect on the structures. Many soil types tend to
swell if they take water to the body depending on their physical condition. The
swelling potential of soil is a condition that needs to be controlled depending on the
importance of the structure on it. Montmorillonite and Illit type clays have a large
volume expansion when they receive water. In contrast to this, when the water moves
away from the soil, cracking occurs with volume shrinkage. Regionally, swelling
potential of the ground is a factor affecting the design parameters of the structures that
will be built in the region with the risk of swelling. In determining the clayey soils
with high swelling potential, it is the most effective method to examine the pre-made
drillings in the settlement area. The city of Kirikkale is a republican city with high
swelling potential, a crossing point for more than forty cities and has military factories

with geopolitical importance, hydroelectric power plants, refinery and industrial zone.

In this study, the contribution of the fly ash columns, which is a waste material, with
the help of the drilling holes on the ground to the reduction of the soil swelling
potential was examined. The effect of fly ash columns on the swelling potential of the

ground at different distances and at different curing times was also investigated. In



order to reduce the swelling potential, the method of mixing the fly ash to the ground
in certain proportions has been investigated repeatedly in previous studies. In this
study, mixing the fly ash to the ground at certain proportions was examined together
with the fly ash column method in the presence of identical soil conditions. The effect
of fly ash columns on the swelling potential of the ground was investigated for
different curing times and different distances. The tests indicated that the application
of fly ash column instead of mixing fly ash to all the ground in certain proportions for
the purpose of improving the grounds with high swelling potential is extremely simple,

economical and efficient.

In the second part of the study, the effect of this soil strengthening application on the
earthquake behavior of reinforced concrete structures was investigated numerically. In
this respect, the bedding values of the plain reference and strengthened soil was
determined from the real SPT measurements and used in the structural models. The
structural model of an existing reinforced concrete structure was examined with the
help of linear time-history analyses under different ground motion records. The
structural frame was seated on a rigid foundation and connected to vertical springs,
representing the ground. In order to comprehend the effect of soil strengthening on the
structural behavior, base shear force, base overturning moment, base axial force and
foundation settlement criteria were adopted. The analyses indicated that the fly ash
column soil strengthening method resulted in a significant decrease in the foundation
setlement and base axial force values. This important outcome implies that soil
strengthening has a major contribution to reducing the second-order effects of forces

in an earthquake, which have devastating effects on structures during earthquakes.

Keywords: High Swelling Potential, Fly Ash Column, Kirikkale, CH Grounds, Time-
History Earthquake Analysis, Second-Order Effect, Foundation

Settlement.
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1. GIRIS

Zeminlerde sisme, cesitli iklimsel etkiler altinda hacimce genisleme olarak
bilinmektedir. Kil zeminlerdeki sisme potansiyeli, yapilarda énemli deformasyon
riskleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle hafif yapilarda, zeminin sismesine bagli olarak,
tasiyici elemanlarda ciddi hasarlar meydana gelmektedir. Dayanma yapilari, diger bazi
yapilar ile saha betonlarindaki deformasyonlar ve otoyollardaki kabarma etkisi goz
Ontine alindiginda, zeminlerin sisme potansiyeli dnemli diizeyde ekonomik kayiplara

neden olmaktadir.

Kirikkale sehri; birgok askeri fabrika, rafineri, dogalgaz c¢evrim santrali ve
hidroelektrik santrale ev sahipligi yapmaktadir. Ayrica, kirktan fazla sehre yapilan
seyahatlerde bir gecis noktasidir. Barindirdig: iki yiiz bini asan niifus da eklendiginde,
Kirikkale ilinin zemin karakterinin saglikli incelenmesi iilkemiz agisindan bir

zorunluluktur.

Ugucu kiiller; atik malzemeler olmalari, edinilme degerlerinin diisiik olmasi, nakliye
kolaylig1 ve kullanim rahatlig1 a¢isindan zemin stabilizasyonunda siklikla ve basariyla
kullanilan katk1 malzemeleridir. Daha 6nce bir¢ok calismada bu malzemeler zemine
agirlik¢a belli oranlarda eklenerek zemin davranigsinda iyilestirme saglanmistir. Ugucu
kiiller, yiiksek firin ciirufu ve silis dumani ile birlikte yapay puzolan gurubundadir.
Zemin stabilizasyonunun, ugucu kiil ile yapilan bir bagka iyilestirme yontemi de ugucu
kil kolonu yontemidir. Zemin igine basit sondaj yontemleri ile agilan sondaj
deliklerine ugucu kiil doldurulmasi ile gergeklestirilen bu yontem, arazi sartlarinda

basit uygulanabilirligi ile 6ne ¢ikan bir yontemdir.
Bu ¢alismanin amaglari su sekilde siralanabilir:
1. Kirikkale Iline ait 2014-2017 yillarinda yapilmis tiim sondaj verilerini

inceleyerek yiiksek sisme potansiyeline sahip kil zeminleri (CH) belirlemek,

2. Bu zeminleri mahalle listelerine gore dagitmak



3. Bu zeminlerin ada ve parsel numaralarindan yararlanarak Google Maps [1] ve
NetCAD [2] programlari ile il haritas1 lizerinde yerlerini saptamak,

4. Yiiksek sisme potansiyeline sahip bir lokasyondan yeteri kadar numune alarak
sisme ylizdesi degerini saptamak ve kontrol numunesi olusturmak,

5. Araziden alinan numuneyi, kiir tankina dogal birim hacim agirliginda sikistirip
doldurarak sabit ¢apta ugucu kiil kolonu olusturmak ve ardindan olusturulan
numuneler tizerinde degisen kiir siireleri ve ucucu kiiliin uzaklik etkisi altinda
degisen sisme yiizdesi degerlerini saptamak ve karsilastirmak

6. Bu iyilestirme sonuglarimi ger¢ek iist yapt modellerine uygulayarak, bu

tyilestirmenin yapilarin deprem davranisi tizerindeki etkilerini saptamaktir.

Ayrica bu ¢alismada, 6nceki ¢aligmalarda yapilan agirlik¢a ugucu kiil ekleme yontemi
ile ugucu kiil kolonu yonteminin zeminlerde sisme ylizdesi degerinin iyilestirilmesinin
karsilastirilmast da yapilacaktir. Bu ¢alismanin son kisminda ise, ugucu kiil kolonu
zemin iyilestirme yonteminin iist yapt deprem davranisina etkileri arastirilmistir. Bu
amagla, farkli ucucu kiil oran1 (% 2, 4 ve 6) ile farkli konsolidasyon halkas1 uzakliklar
(numuneden 0, 1 ve 2 boy uzaklikta) degiskenlerine gére zemin dayaniminda en biiyiik
artis ve zemin sisme oraninda en biiyiik azalmaya olanak saglayan degisken degerleri
belirlenmistir. Bu degisken degerlerine gore iyilestirilmis zemin ile referans zeminin
SPT degerleri yardimiyla zemin yatak katsayilar1 belirlenmis ve bu katsayilar {ist yap1
deprem analizlerinde kullanilmistir. Radye temele sahip perdeli-gerceveli gergek bir
betonarme yapimin SAP 2000 [3] programinda yapilan dogrusal zaman tanim alaninda
deprem analizlerinde, ii¢ farkli yer hareketi kayd: (Bolu 1999, Imperial Valley 1979
ve Kocaeli 1999) kullanilmistir. Bu yapi, DBYBHY 2007 [4] depreme dayanikli yap1
tasarimi esaslarma gore tasarlanmistir. Analizlerde yeni deprem yonetmeligi (TBDY
2018) [5] tasarim ivme spektrumu kullanilmistir. Zemin iyilestirmesinin yap1 davranisi
tizerindeki etkileri arastirilirken, taban kesme kuvveti, taban devrilme momenti, zemin
oturmasi ve taban eksenel kuvveti dlgiitleri karsilastirilmis ve plastisite indisi yiiksek
olan bu zeminde elde edilen iyilestirmenin yapinin deprem davranisi iizerinde carpici

sonuglart oldugu belirlenmistir.



1.1.  Ucucu Kiil Stabilizasyonunun Zemine Uygulanmasi ile Tlgili Yapilan

Bashca Calismalar

Ugucu kiil stabilizasyonu ile ilgili zeminde yapilan calismalarin baslicalar1 su

sekildedir:

Oral (1964), Ankara kilinin iyilestirilmesinde kireg, ¢cimento ve ugucu kiiliin stabilize
etkisini arastirmis, ¢alisma sonucunda zeminin tek basina kiregle iyilestirilmesinin
yeterli olmadig1r ve ucucu kiil+¢imento katkisinin iyilestirmede daha iyi sonuglar

verdigini ortaya koymustur.

Indraratna ve dig. (1995), ucucu kiil ve kire¢ karisiminin Bangkok killerinin dayanimi
tizerindeki etkilerini incelemis ve % 18 ucucu kiil ile % 5 kire¢ karisiminin, iki haftalik
kiir siiresi sonunda 2-3 kat daha fazla tek eksenli sikisma dayanimi verdigini

belirlemislerdir.

Lim ve dig. (2002), kire¢ ve ugucu kiil ile hazirlanan ve bulamag haline getirilen zemin
numunelerinin 6nceden gosterdikleri yiiksek sisme karakterinin yapilan CBR, SEM ve
X-ray tane boyu incelemeleri deneylerinde ne sekilde degisiklik gosterdiklerini

incelemislerdir.

Dermatas ve Meng (2003), agir metal kirlenmesine maruz kalmis sisen zeminlerin
ucucu kiil stabilizastonu ile sisme potansiyellerinin iyilestirilmesini incelemislerdir.
Yapilan kiirler sonucunda zeminde meydana gelen iyilesmenin XRD sonuglarini kiir

sonuglartyla karsilastirmiglardir.

Tirker ve Cokca (2006), komiiriin yanmasindan elde edilen bir atik olan ugucu kiiliin
sisen zeminlerde stabilizasyon amacli kullanilmasini incelemislerdir. F ve C tipi ugucu
kiil, ASTM C618’e gore sisen zeminler iizerinde kullanilmis, serbest sisme deneyleri,
doygunluk ve emme iligkisi irdelenmistir. Sisen killer lizerinde yapilan serbest sisme
deneylerinde, sigsme potansiyelinde ciddi iyilesmeler gozlenmistir. Ayrica,
arastirmacilar, C tipi ugucu kiiliin, F tipi ucucu kiil’e gore ¢ok daha etkili oldugu

sonucuna varmiglardir.



Chugh, Patwardhan ve dig. (2006), ucucu kiil ile hazirlanan degisik oranlardaki
bulamaglarin, yol dolgularinda ve yapr malzemelerindeki bozulma ve sismeye

etkilerini incelemislerdir.

Ramu ve Kishore (2007), yaptiklar1 laboratuvar ¢alismalarinda, ugucu kiilii zeminde
ne sekilde kullanacaklarini ve sisen kilin sisme potansiyelinin kontrol altina ne sekilde

alinacagini incelemislerdir.

Das ve dig. (2009), karayollarinda ve demiryollarinda altyapida dolgu malzemesi
olarak kullanilan ucucu kiil malzemesinin tasimada gdsterdigi zayiflamanin
geofiberlerle desteklenmesi lizerine caligsmislardir. Zeminlerin biiziilme etkisinden
kaynaklanan tasima kayiplarinin geofiberlerle desteklenmesi sonucu elde edilen nihai

tagima giiclerini irdelemislerdir.

Ramu (2009), yiiksek hacimsel artis gosteren kil zeminlerde, diisey ucucu kiil
kolonlarla sisme kapasitesinin puzolanik aktivitelerle ne sekilde degistigini

incelemislerdir.

Cetin, Aydilek ve dig. (2012), yol dolgularinda kullanilan malzemelerin yiiksek
karbon degerine sahip ugucu kiil ile stabilizasyonundaki iyilestirmelerini niimerik

analiz ve deneysel caligmalarla desteklemislerdir.

Sharma ve dig. (2012), yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek sisme ve biiziilme potansiyeline
sahip killerde ugucu kiil stabilizasyonu yapildiginda, x-ray analizlerinde, 1s1
gravimetre Ol¢limlerinde, zeta potansiyellerinin Ol¢iimiinde ve pH degeri
6l¢timlerinde, montmorrillonit tiirlinde killerde sigsme ve biiziilme etkisinin gosterdigi

degisimi incelemislerdir.

Cetin ve Aydilek (2013), yol dolgularinda, titresim ve sisme etkilerinden kaynaklanan
metal kalintilarin zemin tarafindan atilmasi konusunda, dolgularda bir takim deneyler
yapmuglardir. Laboratuvar sizint1 testi, su sizint1 testleri ve ugucu kiil kolon sizint1

testleri yaparak ugucu kiil ile iyilestirmenin sonuglarini irdelemislerdir.



Lu ve dig. (2013), ugucu kiil stabilizasyonunun, vertisol killeri tizerinde ne gibi fiziksel
ozellikler gosterdigini, agrega dagilimi, bosluk oran1 ve dagilim, su iticilik ve sisme-

biiziilme etkisi agisindan incelemislerdir.



2. UCUCU KULLER
2.1. Ucucu Kiillerin Tamim ve Siniflandirilmasi

Puzolanlar olusum sekillerine gore dogal ve yapay olmak iizere iki ana guruba
ayrilirlar. Dogal puzolanlar; volkanik cam, volkanik tiif, kalsine kil ve sist ile opalin
ve silika olmak iizere kendi i¢inde dort guruba ayrilir. Yapay puzolanlar ise, Sekil
2.1’de goriildiigi gibi, ucucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve silis dumani olmak tizere 3

alt guruba ayrilirlar.
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Sekil 2.1. Puzolanlarin Siniflandirilmasi

2.2. Ucucu Kiillerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ucucu kiil, kdmiirle ¢alisan termik santrallerde komiiriin yanmas1 sonucu meydana
gelen atik kiil taneciklerinin bacalardaki elektro filtreler yardimiyla tutulmasi ile elde
edilen triindiir. Ugucu kiillerin 6nemli bir kismi SiO2 ve AlOs’den meydana
gelmektedir [6-7]. TS EN 450’ye gore ugucu kiil, pulverize komiiriin yakilmasi ile
elde edilen, puzolanik &zelliklere sahip ve dnemli kism1 SiO2 ve Al203’den meydana

gelen, reaktif SiO> igerigi en az %25 olan kiiresel ve camsi taneciklerin ince tozudur.



Ucgucu kiil linyit ve bitiimlii komiiriin yakildig: firinlarin baca gazlarindaki toz benzeri
taneciklerin elektrostatik veya mekanik olarak c¢oktiiriilmesiyle elde edilir [8].

Ulkemizde kdmiire dayali biiyiik dlgekli termik santraller Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Komiire dayali biiyiik 6l¢ekli termik santraller [9]

Yil Santral Unitesi Kurulu Yil Santral Unitesi Kurulu

giic (MW) giic (MW)
1956 Tungbilek Al 65 1989 Kangal 1 150
1957 Soma Al 22 1990 Kangal 2 150
1958 Soma A2 22 1991 Catalagzi 2 150
1973 Seyitomer 1-2 300 1991 Soma B5 165
1977 Seyitomer 3 150 1992 Orhaneli 1 210
1977 Tungbilek B1 150 1993 Soma B6 165
1978 Tungbilek B2 150 1993 Kemerkoy 1 210
1981 Soma B1 165 1994 Kemerkoy 2 210
1982 Soma B2 165 1995 Kemerkdy 3 210
1982 Yatagan 1 210 1997 Cayirhan 3 160
1983 Yatagan 2 210 1998 Cayirhan 4 160
1984 Afsin Elbistan A1-2 680 2000 Kangal 3 157
1984 Yatagan 3 210 2005 Afsin-Elbistan B1 360
1985 Soma B3 165 2005 Can 1-2 320
1986 Soma B4 165 2006  Afsin Elbistan B2-3-4 1080
1986  Afsin Elbistan A3 340 2009 Silopi Elektrik Asfaltit 1 135
1986 Yenikoy 1 210 2015 Silopi Elektrik Asfaltit 2-3 270
1987  Afsin-Elbistan A4 335 2015  Aksa enerji Goyniik 1 135
1987 Cayirhan 1-2 300 2016  Enerji Tufanbeyli 1-2-3 450
1987 Yenikdy 2 210 2016  Aksa enerji Goyniik 2 135
1989 Seyitomer 4 150 2016 Naksan-Adularya 1 145
1989 Catalagzi 1 150

90’11 yillarda diinyada iiretilen ugucu kiiliin yaklasik %25°1 degerlendirilmekteydi.
Almanya, Hollanda, Belg¢ika gibi iilkelerde ucucu kiil degerlendirme oran1 %95’lerde
iken iilkemizde bu oran %1 mertebelerindeydi [10-11]. 2012 itibari ile ugucu kiiliin
Tiirkiye’de kullanimi %10 oranina yilikselmis 2020 yilina kadar ise %30 oranina kadar
yiikselmesi beklenmektedir [12].



Ugucu kiil fiziksel ozellikleri termik santrallerde kullanilan komiiriin tiiriine, yanma
ozellikleri ile diger 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ugucu kiil tane
boyutu arttikca yanma miktar1 azalmakta ve buna baglh olarak karbon miktar1
artmaktadir. Ugucu kiil tane boyutu kiiciildiik¢e yanma seviyesi artmakta ve karbon
miktar1 azalmaktadir. Ugucu kiil ince tane boyutlar1 gri renkte olup tane boyutu ve
karbon miktar1 artarsa rengi koyulasmaktadir. Ugucu kiil tane ¢aplari 1-200 pm
arasinda degismekte olup yaklasik %75°1 45 um’dan kiiciiktiir [13-14]. Ugucu kiiliin
yogunlugu 2.2-2.7 g/cm?® civarindadir. Ozgiil yiizey alan1 6giitme islemine bagli olarak
degismekle birlikte ¢imento inceligine yakindir. Ugucu kil fiziksel 6zellikleri Cizelge

2.2’de verilmistir [15-12].

Cizelge 2.2. Ucucu kiillerin fiziksel 6zellikleri

Cap (um) Sekil Renk  Yogunluk(g/cm®) Incelik (cm?(g)
1-200 Yuvarlak Gri 2.2-2.7 2000-3800

2.3. Ucucu Kiillerin Kullanim Alanlari

Ugucu kiiliin ingaat sanayinde yaygin olarak kullanildig: alanlarin baginda ¢imento ve
beton sanayisi gelmektedir. Ugucu kiiller c¢imentoda katki malzemesi, ikame
malzemesi ve hammadde olarak kullanilmaktadir [16-17]. Beton sanayinde ugucu kiil,
betonun fiziksel ve kalicilik Ozelliklerini degistirmek i¢in kullanilir. Kiitle
betonlarinda ise hidratasyon 1sisin1 diisiirmek icin Ozellikle baraj insaatlarinda
kullanilmaktadir. Kiitle betonlarinda hidratasyon 1sis1 ¢ok yliksek olmaktadir. Bu
nedenle ugucu kiil ¢imento yerine ikame edilerek hidratasyon 1sis1 azaltilmakta
olusacak rotre catlaklar1 engellenmektedir. Ugucu kiil ¢cimento yerine ikame edilerek

erken dayanimi yavaslatmakta hidratasyon 1sisin1 bu nedenle azaltmaktadir [18-19].

Ugucu kiiller ¢imento ve beton sanayisinin yansira duvar, beton borular, yalitim
malzemesi har¢ gibi malzeme ve elemanlarin iiretilmesinde de kullanilmaktadir [20-
21]. Geoteknik uygulamalarda ugucu kiil dolgu ve zemin stabilizasyonlarinda

kullanilmaktadir [22-23].



Calismada Cayirhan Termik Santralinde tiretilen SiO2+Al203+Fe203 yiizdesi %70’den
az ve CaO orani %10’dan fazla olan C sinifi ugucu kiil kullanilmistir. Ugucu kiile ait
kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge 2.3’de sunulmustur. Kullanilan ugucu kiil

fabrikadan ¢iktig1 sekilde ogiitiilmeden direk kullanilmastir.

Cizelge 2.3. Ugucu kiil fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellik (%) Ucucu Kiil
SiO2 46.59
Al203 12.42
Fe203 9.74
CaO 14.50
MgO 7.23
SiOs 5.52
Na20 1.01
K20 2.28
Fiziksel Ozellik
Blaine inceligi (cm?/g) 2830
Yogunluk (g/cm?®) 2.47




3. DENEYSEL PROGRAM

3.1. KirikKale ili ve Ilin Mahalle Yerlesimi

Kirikkale'nin adinin, sehrin 3 km. kuzeyindeki Kirikkoyi ile kentin merkezindeki
Kaletepe'nin kisaltilarak birlestirilmesinden ortaya ¢iktigir sdylenir. Bu ismin halk
tarafindan yakistirildigi kanaat1 yaygin olmakla beraber bolgenin ismi Osmanli arsiv

belgelerinde, simdiki haliyle Kirikkal'a bi¢iminde gegmektedir.

Kirikkale, temelleri 1925'lerde atilan bir Cumhuriyet sehrimizdir. 70 Yillik geligsmesi,
biiylimesi ve bugiine tasinmasi Makine Kimya Endiistrisi Kurumu (MKEK) ile
olmustur. Kirikkale'nin kuruldugu arazi Kirikkdyii arazileriydi. Kirikkdyii’niin
1925'ten 6nce 12 hanelik kiigiik bir kdy oldugu bilinmektedir. Kaletepe ise, bu kdye
3-4 km uzakta, aslinda bilinen anlamda bir kale olmayip boz topraklarin olusturdugu
bakimsiz ve agag¢siz bir tepe idi. Sekil 3.1°de Kirikkale ilinin iilke cografyasindaki

gortiniimii ve il ilgelerinin yerlesimi gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Kirikkale Ilinin Ulke Cografyasindaki Goriiniimii ve Il Ilgelerinin Yerlesimi
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1970'i yillardan itibaren hizli niifus artigiyla birlikte Kirikkale’nin mahalle sayis1 da
artmistir. 1925'lerde 12 hanelik bir kdyden 2001'de 25 mahalleli ve 205.208 niifuslu

bir yerlesim alan1 ortaya ¢ikmuistir.

Kirikkale il merkezi an itibariyle 31 adet mahalleden olusmaktadir. Merkeze yakin
olan mahallelerde, yapilasma fazla; merkezden uzak mahallelerde ise yapilasma az
katli ve seyrektir. Sekil 3.2°de Kirikkale ilinin mahalle yerlesimi, Cizelge 3.1°de

Kirikkale ili mahalle listesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Kirikkale linin Mahalle Yerlesimi
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Cizelge 3.1. Kirikkale ili Mahalle Listesi

Kirikkale ili Mahalle Listesi

1 Aksemsettin 13 Giizeltepe 25 Sanayi

2 Altinova 14 Hacibey 26 Selim Ozer
3 Asagimahmutlar 15 Hiiseyin Kahya 27 Tepebast
4 Baglarbast 16 Kaletepe 28 Yaylacik
5 Bahgelievler 17 Karsiyaka 29 Yenidogan
6 Calilioz 18 Kirikkdyii 30 Yenimahalle
7 Cullu 19 Kizilirmak 31 Yuva

8 Etiler 20 Kimeski

9 Fabrikalar 21 Kurtulug

10 Fatih 22 Osmangazi

11 Giindogdu 23 Ovacik

12 Girler 24 Saglik

3.2. Kirikkale iline Ait Sondaj Verilerinin Elde Edilmesi ve Stmflandiriimasi

Bir ilin, yap1 insa edilecek zeminlerinin karakterinin bilinmesi, o ilin yapilasma saglig

acisindan 6nem arz etmektedir.

Kirikkale iline ait sondaj verilerinin elde edilmesinde, Kirikkale Belediyesi Imar ve
Sehircilik Miidirligi sondaj veri kaynaklart kullanilmistir. 2014-2017 tarihleri
arasinda yapilan ve onaylanan; 2014 yilina ait 340, 2015 yilina ait 536, 2016 yilina ait
612 ve 2017 yilina ait 637 adet olmak lizere toplam 2125 adet sondaj verisi
incelenmistir. Taranan 2125 adet sondaj verisinden 63 adet yiiksek sisme potansiyeline
sahip kil (CH) zemin verisi elde edilmistir. Bu CH zeminler 6nce tarihe goére
siralanmig, ardindan mahalle bazinda dagitilmis ve hangi mahallelerde daha cok CH
zemin ile karsilasildig ¢izelgelere aktarilmistir. Cizelge 3.2°de Kirikkale ilinde CH

zemin iceren lokasyonlar gosterilmektedir.

12



Cizelge 3.2. Kirikkale ilinde CH zemin igeren lokasyonlar

Sondaj No Tarih Mahalle De(rr;n)"k Zemin Tipi Ada Parsel
1 5.03.2014 Fabrikalar 4,5 CH 350/10
2 3.04.2014 Yenimahalle 4,5 CH 655/12-13
3 13.05.2014 Fabrikalar 4,5 CH 107/18-19
4 29.05.2014  Hiiseyin Kahya 3 CH 1087/10-11
5 30.05.2014  Hiseyin Kahya 3 CH 1087/8-9
6 25.07.2014 Fabrikalar 3 CH 106/6-7
7 1.10.2014 Yaylacik 9 CH 883/34
8 20.10.2014 Bahgelievler 4,5 CH 2155/22
9 21.10.2014 Bahgelievler 4,5 CH 1228/19-20
10 21.10.2014 Bahgelievler 6 CH 1228/21-22
11 22.10.2014 Bahgelievler 6 CH 1228/23-24
12 22.10.2014 Bahgelievler 6 CH 1228/25
13 23.10.2014 Bahgelievler 4,5 CH 1228/26
14 8.12.2014 Sanayi 3 CH 3765/1
15 9.12.2014 Sanayi 3 CH 3765/1
16 23.12.2014 Bahgelievler 45 CH 2063-2064
17 30.01.2015 Kurtulug 4,5 CH 1600/4
18 17.03.2015 Giirler 4,5 CH 563/3
19 26.05.2015 Girler 45 CH 549/27
20 23.06.2015 Yaylacik 45 CH 219/30
21 29.06.2015 Ovacik 3 CH 105/37
22 14.07.2015 Ovacik 3 CH 271/3
23 15.07.2015 Bahgelievler 3 CH 1497/2
24 20.07.2015 Karsiyaka 45 CH 4329/17
25 20.07.2015 Karsiyaka 4,5 CH 4329/18
26 27.07.2015  Hiiseyin Kahya 3 CH 1077/9
27 7.09.2015 Girler 3 CH 566/7
28 7.09.2015 Giirler 3 CH 566/8
29 9.10.2015 Hiiseyin Kahya 6 CH 1092/6
30 28.12.2015 Karsiyaka 4,5 CH 4352/1
31 9.02.2016 Kaletepe 45 CH 5274/10
32 10.02.2016 Kaletepe 45 CH 5274/11
33 10.02.2016 Kaletepe 4,5 CH 5274/12
34 25.02.2016 Kizilirmak 4,5 CH 5202/14
35 28.04.2016 Fabrikalar 45 CH 731/1
36 18.05.2016 Sanayi 3 CH 377216
37 31.05.2016 Aksemsettin 4,5 CH 4513/1
38 31.05.2016 Aksemsettin 4,5 CH 4513/2
39 20.07.2016 Kurtulug 45 CH 5550/9
40 26.07.2016 Bahgelievler 45 CH 1320/1
41 3.08.2016 Hiiseyin Kahya 4,5 CH 1077/5
42 23.11.2016 Baglarbagsi 3 CH 2493/20
43 1.02.2017 Yaylacik 45 CH 216/25
44 1.02.2017 Yaylacik 45 CH 216/36
45 7.03.2017 Yenimahalle 45 CH 150/14
46 8.03.2017 Baglarbagi 4,5 CH 940/10
47 9.03.2017 Baglarbagt 6 CH 940/11
48 14.03.2017 Kurtulug 45 CH 1312/4
49 3.05.2017 Kurtulug 4,5 CH 540/15
50 9.05.2017 Yaylacik 6 CH 3204/8
51 9.05.2017 Yaylacik 45 CH 3204/9
52 9.05.2017 Yaylacik 45 CH 3204/10
53 10.05.2017 Yaylacik 4,5 CH 3204/11
54 10.05.2017 Yaylacik 7,5 CH 3204/11
55 6.06.2017 Yaylacik 6 CH 940/8
56 8.06.2017 Yaylacik 6 CH 887/43
57 14.06.2017 Yenimahalle 4,5 CH 675/49
58 22.06.2017 Ovacik 3 CH 325/27
59 22.06.2017 Yenimahalle 3 CH 687/36
60 21.09.2017 Kurtulug 4,5 CH 1321/6
61 11.10.2017 Fabrikalar 4,5 CH 140/5
62 25.10.2017 Fabrikalar 4,5 CH 4189/2
63 26.10.2017 Kurtulug 4,5 CH 1500/4
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Yiiksek sisme potansiyeline sahip bu verilerin mahalle bazinda dagitilmasi sonucu,
hangi mahallede hangi oranda CH zeminin oldugu daha saglikli goriilebilmistir.

Cizelge 3.3’de CH igeren zeminlerin mahalle bazinda dagitilmasi gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. CH Iceren Zeminlerin Mahalle Bazinda Dagitilmasi

CH Zemin
Sira No Mahalle Adi Rastlanan
Sondaj Sayisi

1 Yaylacik 11
2 Bahgelievler 9
3 Fabrikalar 6
4 Kurtulus 6
5 Hilseyin Kahya 5
6 Gurler 4
7 Yenimahalle 4
8 Sanayi 3
9 Ovacik 3
10 Karsiyaka 3
11 Kaletepe 3
12 Baglarbasi 3
13 Aksemsettin 2
14 Kizilirmak 1

Cizelge 3.3’den hareketle, CH zemin iceren zeminler Kirikkale ilinde {i¢ ana grupta
incelenebilirler. Yaylacik (11) ve Bahgelievler (9) mabhalleleri, yapilan sondajlar
neticesinde i¢erdikleri CH zeminler bakimindan en ¢ok CH zemin igeren mahalleler
durumundadir. CH zeminler siklikla bu iki mahallede gosterilmektedir. Fabrikalar (6),
Kurtulus (6), Hiiseyin Kahya (5), Giirler (4) ve Yenimahalle (4) mahalleleri, yapilan
sondajlar neticesinde igerdikleri CH zeminler bakimindan orta diizeyde CH zemin
iceren mahalleler konumundadir. Sanayi (3), Ovacik (3), Karsiyaka (3), Kaletepe (3),
Baglarbas1 (3), Aksemsettin (2) ve Kizilirmak (1) mahalleleri, yapilan sondajlar

neticesinde az miktarda CH zemin i¢eren mahalleler niteligindedir.
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3.3. Verilerin NetCAD [2] Programina Aktarilmasi

Sondaj verileri sonuglarinin ada ve parsel numaralarina gore diizenlenmesi, sonraki
tarihlerde yapilacak ¢alismalar i¢in zorluk olusturmaktadir. Bu verilerin tiim diinya
tarafindan kullanilan koordinat sistemine ¢evrilmesi, bu noktalarin tek tek yer aldigi

veya tlimiiniin siklagtig1 bolgelerin tayini acisindan énemlidir.

Sekil 3.3’de goriilen Kirikkale ili haritasinda; ada ve parsel numarasi belli olan, yiiksek
miktarda CH zemin igeren noktalar NetCad [2] programi vasitasiyla konum olarak
belirlenmistir. Tek tek olusturulan bu 63 nokta tek haritada birlestirilerek tiim
Kirikkale il haritasina aktarilmis ve yliksek miktarda CH zemin igeren konumlar
isaretlenmistir. Boylece Cizelge 3.2°de goriilen sirali mahalle listesi Kirikkale il

haritasina aktarilarak konumlarin siklastig1 bolgelerin rahat¢a goriilmesi saglanmistir.

Cizelge 3.3’de goriilen 2014-2017 tarihleri arasinda Kirikkale ilinde yapilan
sondajlarda elde edilen CH zemin iceren konumlardaki noktalar boylelikle Google
Earth [24] programi yardimiyla hem tek tek hem de toplu olarak goriilebilmektedir.
Bu mahallelerde sonraki tarihlerde yapilacak yapilagmalar igin, bu 63 noktanin tayini
ve mahallelerin belirlenmesi sisme ve biiziilme etkisindeki yapilar i¢in bir 6n bilgi

teskil etmektedir.
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Sekil 3.3. NetCAD [2] Programi Yardimiyla Verilerin Kirikkale Ili Haritasina

Aktarilmasi
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4. KONTROL NUMUNESI SECiMi VE DENEYLERIN YAPILMASI

4.1. Kontrol Numunesinin Se¢ilmesi

CH zeminlerin yaygin olarak goriildiigii yerler incelendiginde, sisme yiizdesi
acisindan yiiksek deger gosteren numuneler tanimlanmis ve aralarindan sisme
potansiyeli yiiksek bir nokta saptanmistir. Yapilan galismalar neticesinde, Kirikkale il
siirlarina dahil olan ancak Yahsihan ilge sinirlar1 igerisinde yer alan Erenler
Mahallesinde belli bir noktadan yeteri kadar numune alinmustir. Erenler mahallesi; Il
merkezine yakin, yiiksek katli yapilasmanin yeni basladigi, yer yer 12-15 katli konut
alanlarini barindiran, yiiksek oranda CH zemin igeren noktalarin bulundugu ve arazi
gozlemlerinde saf koyu kirmizi renkli kil igeren bir bolgedir. Alanda eski yapilagsmanin
olmamasi1 ve arazinin bakir durumda olmasi numune alimmi ve incelemeyi
kolaylastiran etkenlerdendir. Kontrol numunesinin alindigi nokta Sekil 4.1.’de

gosterilmistir.

Sekil 4.1. Kontrol Numunesinin Alindig1 Nokta
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Kontrol numunesi alinmasindan hemen sonra, indeks deneyleri yapilmistir. Elde
edilen dogal su igerigi, tane boyu analizi, tane 6zgiil agirligi ve kivam limitleri

sonuglar1 Cizelge 4.1’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol Numunesine Ait indeks Deneyi Sonuglari

Dogal Tane Boyu (%) Tane Kivam Limitleri (%)
. Su o .
Ornek No icerisi Ozgiil
‘i% )g CakiHKum Silt+Kil Agirhgn  LL PL PI RL
1 29,2 23,80 76,20 270 7520 31,40 4380 245

4.2. Kontrol Numunesi Olarak Belirlenen Kilin Aktivitesinin Bulunmasi

Herhangi bir kil numunenin aktifliginin bulunmasi i¢in Skempton, 1953 [25]’de
Onerilen aktivite ¢izelgelerinden yararlanilmaktadir. Bu g¢izelgeler, asagida verilen

esitligi esas almaktadir:

A =PIl /%P (<0.002mm)

Burada:

A: Kilin Aktifligi

PI: Plastisite Indeksi (Indeks deneylerinden)

%P: 0,002 mm’den kiiclik tane yiizdesi olarak belirlenmistir.

Skempton 1953 [25]’e gore:

A>1.25 ise Aktif kil

0.75<A<1.25 ise Normal Aktif kil

A<0.75 Aktif olmayan kil olarak siniflandirilir (Skempton, 1953) [25].

Mortmorillonit grubu killer genelde aktif, illit grubu ise normal aktif killerdir. Killerin

sisme potansiyeli, kivam limitlerine ve aktiviteye bagli olarak belirlenebilir [26].
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Kontrol numunesi igin yapilan hesaplama asagida gosterilmistir:

Pl= 43,80 (yapilan indeks deneyi sonuglarindan)
%P (<0.002 mm) = 32,14 (0.002 mm’den kii¢iik yiizde)

A =PI/%P = 43,80/32,14 = 1,363 > 1.25

Yapilan hesaplamalardan, kontrol numunesinin aktif kil oldugu belirlenmistir.

4.3. Sisme Yiizdesi Deneylerinin Yapilisi ve Numunelerin Olusturulmasi

Sisme yiizdesi, Orselenmemis veya istenilen herhangi bir baslangic kosulunda
sikistirtlarak hazirlanan zemin numunesinin su altinda birakilmast sonucu hacminde
meydana gelen artigin, baslangic hacmine gore yiizdesini ifade etmektedir. Zemin
numunesinin 1slanmast (su altinda birakilmasi) sonrasinda, yanal deformasyonlarin
engellenmesi durumunda (bir boyutlu 6dometre kosullarinda) meydana gelen diisey
boy degisimi veya eksenel deformasyonlarin engellenmesi durumunda (ii¢ eksenli

kosullarinda) meydana gelen yanal ¢ap degisimi seklinde belirlenebilmektedir [30].

Bir boyutlu 6dometre kosullarinda, numunenin kesit alan1 sabit tutuldugu i¢in, sisme

yiizdesinin hesaplanmasinda asagidaki 4.1 esitligi kullanilmaktadir.

H1-HO
S = ( - )x100% (4.1)
Burada,

S = Sisme yiizdesi,

Ho = Numunenin baslangi¢ yiiksekligi,

Hi1 = Sisme sonrasindaki numune yiiksekligidir.

Literatiirde, farkli arastirmacilarin ¢alismalarinda, sisme yiizdesinin belirlenmesinde;
kullanilan deney sistemi ve izlenen prosediir acisindan Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda; orselenmemis zemin numuneleri, Orselenmemis

ancak havada kurutularak su muhtevasi diisliriilmiis zemin numuneleri ya da istenilen
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su muhtevast ve birim hacim agirlik kosullarinda sikistirilarak hazirlanan zemin
numuneleri kullanilmaktadir. Numuneleri istenilen baslangi¢ kosullarinda hazirlamak
icin statik ya da dinamik sikistirma yontemleri uygulanmaktadir. Yiikleme kosullar:
acisindan; 1 kPa, 7 kPa, 10 kPa vb. siirsarj yiikleri altinda veya zeminin arazide maruz
kalacag1 yiike esdeger siirsarj altinda deneyler yapilmaktadir. Ayrica, deneylerin
uygulanmasi sirasinda numuneler, tamamen su altinda birakilmakta veya kapiler yolla

su emmeleri saglanarak sismelerine izin verilen teknikler uygulanmaktadir.

Zeminin, dogal birim hacim kosullarinda sikistirilarak yerlestirildigi kiir tank1 50 cm

x 70 cm boyutlarinda ve yiiksekligi 10 cm olarak hazirlanmigtir. Kiir tanki Sekil 4.2°de

goriilmektedir.

Sekil 4.2. Kiir Tankiin Goriiniimii

Kiir tankinin yan yiizeyini olusturan ahsap ile taban kismi su gecirmeyecek sekilde

silikonla giiclendirilmistir.

4.4, Kontrol Numunesi Olarak Belirlenen Numunenin Sisme Yiizdesi Degerinin

Bulunmasi
Kil Aktivite hesaplamalarinin ve indeks deneylerinin bitirilmesinden sonra kil numune

iizerinde sisme deneyleri yapilmistir. Sisme degerinin belirlenmesi icin, kil

numuneden 3 farkli deney numunesi alinmis ve daha giivenilir sonuclar elde etmek
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amactyla aym noktaya ait 3 numune iizerinde sisme deneyi yapilmustir. Uc kere

tekrarlanan sisme deneyleri sonrasinda ¢ok benzer sonuglar elde edilmistir.

Konsolidasyon deneylerinde i¢in, dogal zemindeki yogunlugun saglanmasi agisindan,
konsolidasyon halkasi igerisine girmesi gereken numune miktar1 hesaplanmis, bulunan
zemin miktar tartilarak ayrilmis ve konsolidasyon halkasinin igerisine tiim zemin
miktar1 girecek sekilde sikistirilarak konulmustur. Dolayisiyla numune alinan
noktadaki yogunluk, halka igerisinde de birebir saglanmistir. Konsolidasyon deneyi,
numune sifir su igerigine gelecek sekilde 24 saat (halka ile beraber) etiivde bekletilmis
ve zeminin sisme yiizdesi degeri sifir su igeriginden itibaren saptanmistir. Kurutulan
numune konsolidasyon hiicresine yerlestirilmis ve konsolidasyon hiicresi suyla
doldurulduktan sonra numunenin sismesi 48 saat boyunca takip edilmistir. Yapilan

sisme deneyine ait sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kontrol Numunesi Sigsme Deneyi Okumalari

Zaman Sifirlama Sisme
(sn) Okumalar Degeri (%)
1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4
20 316 0,16 0,9
30 323 0,23 1,3
40 330 0,3 1,7
50 335 0,35 19
60 340 0,4 2,2
70 347 0,47 2,6
90 355 0,55 31
120 368 0,68 38
150 385 0,85 4,7
180 390 0,9 50
210 404 1,04 58
240 412 1,12 6,2
270 420 1,2 6,7
300 430 1,3 7,2
330 438 1,38 7,7
360 447 1,47 8,2
390 452 1,52 8,4
420 459 1,59 8,8
450 463 1,63 9,1
480 468 1,68 9,3
540 473 1,73 9,6
600 476 1,76 9,8
660 481 1,81 10,1
720 485 1,85 10,3
780 490 19 10,6
840 495 1,95 10,8
900 505 2,05 114
960 515 2,15 11,9
1020 525 2,25 12,5
1080 530 2,3 12,8
1200 535 2,35 13,1
1320 540 2,4 13,3
1500 544 2,44 13,6
1680 546 2,46 13,7
1920 548 2,48 13,8
2400 551 2,51 13,9
3000 553 2,53 141
3600 554 2,54 14,1
4200 557 2,57 14,3
4800 558 2,58 14,3
5400 559 2,59 144
6000 560 2,6 144
6600 561 2,61 14,5
7200 562 2,62 14,6
11400 566 2,66 14,8
13800 568 2,68 14,9
17400 570 2,7 15,0
20100 571 2,71 15,1
22500 572 2,72 15,1
24300 573 2,73 15,2
81900 580 2,8 15,6
86400 580 2,8 15,6
172800 580 2,8 15,6
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Cizelge 4.2°’de goriilen sisme deneyi sonuglart Excel programi yardimiyla zamana
bagli sisme ylizdesi degisimini gosterecek sekilde diizenlenmistir. Bu egri Sekil 4.3’de
gosterilmektedir. Aktif Kil olarak belirlenen kil numunesi beklendigi sekilde belli bir
siire ani sisme egilimi gostermis, slire ilerledikce yatay bir seyir izlemistir. Numune
bozulmadan deney 2 giin boyunca devam ettirilmis ve ilk giiniin sonundaki deger sabit

kaldig1 gozlenmistir.

Sigme Yiizdesi (%)
oo
(=]

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Deney Siiresi (Sn)

Sekil 4.3. Kontrol numunesi sisme egrisi

Yapilan konsolidasyon deneyleri sonucunda, kontrol numunesi sisme yilizdesi degeri
15,60 olarak bulunmustur. Bu deger, Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Konsolidasyon
deney dilizenegi, 24 saatin sonunda bozulmamis ve 48 saatlik sisme ylizdesine

bakildiginda numunenin 15,60 sisme yiizdesi degerini korudugu saptanmustir.

4.5. Belirlenen Lokasyondan Alinan Ornekler Uzerinde Ucucu Kiil Karisim ve

Ucucu Kiil Kolonu Yéntemlerinin Uygulanarak Sisme Yiizdesi Degerlerinin

Bulunmasi

Kontrol numunesi iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda elde edilen sisme
yiizdesi degeri esas alinarak Onceden belirlenen karisim ve ugucu kiil kolonu
calismalar1 baslatilmistir. i1k olarak zemin numunesine %2, %4 ve %6 oraninda ugucu
kil karigtirilmis, zemin kalibina yerlestirilmis ve 30 giin boyunca giin asir1 olmak

tizere belli 6l¢iide sulanmigstir. 30 giliniin sonunda her bir karisimdan konsolidasyon
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halkast yardimiyla numune alinarak konsolidasyon deneyi yapilmistir. Elde edilen

okuma sonuglar1 ve sisme egrisi sonuglar boliimiinde sunulmustur.

Bir sonraki asamada, numune zemin kalibina dogal birim hacim agirhiginda
sikistirilmig, numune {izerinde konsolidasyon halkastyla ayni ¢apta ucgucu kiil kolonu
olusturulmustur. Olusturulan 9 adet zemin kalibinin 3 tanesine 30 giinliik kiir stiresi, 3
tanesine 60 giinliik kiir siiresi diger 3 tanesine ise 90 giinliik kiir siiresi uygulanmustir.
Kiir stiresi sonunda kiil kolonundan oncelikle aralik vermeden hemen yanindan
(Deney sonug¢ boliimiinde 0 boy uzakta olarak adlandirilmistir), ikinci zemin
kalibindan 1 konsolidasyon halkasi aralik verilerek (Deney sonug¢ bdliimiinde 1 boy
uzakta olarak adlandirilmistir), tiglincli zemin kalibindan ise 2 konsolidasyon halkasi
aralik verilerek (Deney sonug¢ boliimiinde 2 boy uzakta olarak adlandirilmistir)
konsolidasyon numunesi alinmis ve sisme ylizdesi degerleri 6lgiilmiistiir. Bu islemler
60 ve 90 giinliik kiir siireleri uygulanan zemin kaliplari i¢in tekrarlanmis ve deney

sonuglart ile sisme egrileri olusturulmustur.

Sonraki deney guruplarinda ise ugucu kiil kolonlarinin iki boyutlu etkisine bakilmasi
planlanmistir. Ugucu kiil kolonlar1 deney numunesi alinacak alanin etrafina belirlenen
uzaklikta yerlestirilmistir. Boylece arazide uygulanacak bu kolonlarin karelaj
sistemiyle tlim yap1 alt1 zeminine uygulanarak yapilardaki zemin sigmesinin olumsuz

etkilerinin azaltilmasi planlanmaktadir.

3 adet zemin kalibina, merkezde numune alinacak ve deneye tabi tutulacak alan
birakilarak once aralik vermeden arti bigiminde karelaj olusturacak sekilde 4 adet
ucucu kiil kolonu olusturulmus, her bir kalip 30, 60 ve 90 giinliik kiir siirelerine tabi
tutulmustur. Bu zemin numunelerine 0 boy uzakta 30 giinliik kiir stiresi (karelaj), 0
boy uzakta 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ve 0 boy uzakta 90 giinliik kiir siiresi (karelaj)

isimleri verilmistir.

Bu islemin ardindan; 3 adet zemin kalibina, merkezde numune alinacak ve deneye tabi
tutulacak alandan bir konsolidasyon halkas1 kadar aralik birakilarak arti bi¢giminde
karelaj olusturacak sekilde 4 adet ugucu kiil kolonu olusturulmus, her bir kalip 30, 60

ve 90 giinliik kiir siirelerine tabi tutulmustur. Bu zemin numunelerine 1 boy uzakta 30
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giinliik kiir siiresi (karelaj), 1 boy uzakta 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ve 1 boy uzakta

90 giinliik kiir siiresi (karelaj) isimleri verilmistir.

Son olarak; 3 adet zemin kalibina, merkezde numune alinacak ve deneye tabi tutulacak
alandan iki konsolidasyon halkas1 kadar aralik birakilarak arti bi¢ciminde karelaj
olusturacak sekilde 4 adet ugucu kiil kolonu olusturulmus, her bir kalip 30, 60 ve 90
giinliik kiir siirelerine tabi tutulmustur. Bu zemin numunelerine 2 boy uzakta 30 giinliik
kiir siiresi (karelaj), 2 boy uzakta 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ve 2 boy uzakta 90

giinliik kiir siiresi (karelaj) isimleri verilmistir.

Deney sonuglar1 degerlendirilirken 30 giinliik kiir siiresine sahip numuneler ayn1 sisme
egrisi diyagraminda, 60 giinliik kiir sliresine sahip numuneler ayni sisme egrisi
diyagraminda ve 90 ginliik kiir siiresine sahip numuneler ayni sisme egrisi
diyagraminda sunulmustur. Tiim deney sonuglar1 Excel programi yardimiyla sisme
egrisi diyagramina doniistlriilmiistiir. Tiim deney guruplart kontrol numunesi ile
kiyaslanmais ve sisme egrisindeki iyilesme acikc¢a goriilmiistiir. Son olarak, yapilan tim
deneylerdeki nihai sisme yiizdesi degerleri tablo haline getirilerek ¢alismanin sonuglar

boliimiinde sunulmustur.

4.5.1. Labaratuar Deney Okumalari ve Sonuglari
4.5.1.1. Kontrol Numunesi
Kontrol numunesi iizerinde yapilan sisme yiizdesi deneyi sonucunda numunenin,

yiizde 15,6 sistigi tespit edilmistir. Sigsme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.3’de
gosterilmektedir. Sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Kontrol Numunesi Okuma Degerleri

Sisme

S"Der]ey Okumalar Sglr!anr.la Yiizdesi
iiresi (sn) egeri (%)
1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4
20 316 0,16 0,9
30 323 0,23 1,3
40 330 0,3 1,7
50 335 0,35 1,9
60 340 0,4 2,2
70 347 0,47 2,6
90 355 0,55 31
120 368 0,68 3,8
150 385 0,85 4,7
180 390 0,9 5,0
210 404 1,04 58
240 412 1,12 6,2
270 420 1,2 6,7
300 430 1,3 7,2
330 438 1,38 7,7
360 447 1,47 8,2
390 452 1,52 8,4
420 459 1,59 8,8
450 463 1,63 9,1
480 468 1,68 9,3
540 473 1,73 9,6
600 476 1,76 9,8
660 481 1,81 10,1
720 485 1,85 10,3
780 490 1,9 10,6
840 495 1,95 10,8
900 505 2,05 11,4
960 515 2,15 11,9
1020 525 2,25 12,5
1080 530 23 12,8
1200 535 2,35 13,1
1320 540 24 13,3
1500 544 2,44 13,6
1680 546 2,46 13,7
1920 548 2,48 13,8
2400 551 2,51 13,9
3000 553 2,53 14,1
3600 554 2,54 14,1
4200 557 2,57 14,3
4800 558 2,58 14,3
5400 559 2,59 144
6000 560 2,6 14,4
6600 561 2,61 14,5
7200 562 2,62 14,6
11400 566 2,66 14,8
13800 568 2,68 14,9
17400 570 2,7 15,0
20100 571 2,71 15,1
22500 572 2,72 15,1
24300 573 2,73 15,2
81900 580 28 15,6
86400 580 28 15,6
172800 580 2,8 15,6
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Sekil 4.4. Kontrol Numunesi Sisme Yiizdesi Egrisi

Sonraki deneylerde; karisim orani, deney numunesine olan uzaklik ve kiir siiresinin
gosterilmesinin  kolaylastirilmast  agisindan  birtakim  kisaltmalar  yapilmustir.
Numuneye olan uzaklik, UD tiipii ile agilan ugucu kiil kolonu ¢ap1 kadar olan boy
uzaklik ve ucucu kiil kolonunun karelaj sekliyle yapilmasindan meydana geldiginden
karelaj olan numuneler (K) kisaltmasiyla belirtilmistir. Yapilan karelajin sekli her bir
okuma tablosunun yaninda gosterilmistir. Yapilan kisaltmalar ve agilimlar1 Cizelge

4.4°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Yapilan Kisaltmalar ve A¢ilimlar

YAPILAN KISALTMALAR VE ACILIMLARI

KISALTMA ACILIMI

KN Kontrol Numunesi

%2 UKK Yiizde Iki Ugucu Kiil Katkis1

%4 UKK Yiizde Dort Ugucu Kiil Katkisi

%6 UKK Yiizde Alt1 Ugucu Kiil Katkisi

0BU 30GKS Sifir Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Stiresi
1BU 30GKS Bir Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Siiresi
2BU 30GKS Iki Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Siiresi
0BU 60GKS Sifir Boy Uzakta ve Altmis Giinliik Kiir Siiresi
1BU 60GKS Bir Boy Uzakta ve Altmis Giinliik Kiir Siiresi
2BU 60GKS Iki Boy Uzakta ve Altmis Giinliik Kiir Siiresi
0BU 90GKS Sifir Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi
1BU 90GKS Bir Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi
2BU 90GKS Iki Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi

0BU 30GKS(K)
1BU 30GKS(K)
2BU 30GKS(K)
0BU 60GKS(K)
1BU 60GKS(K)
2BU 60GKS(K)
0BU 90GKS(K)
1BU 90GKS(K)
2BU 90GKS(K)

Sifir Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Stiresi (Karelaj)
Bir Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)

Iki Boy Uzakta ve Otuz Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
Sifir Boy Uzakta ve Altmis Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
Bir Boy Uzakta ve Altmis Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
Iki Boy Uzakta ve Altmus Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
Sifir Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
Bir Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)
iki Boy Uzakta ve Doksan Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj)

Yapilan kisaltmalar sayesinde, numune adlarinin tabloya aktarilmas: ve okunmasi

kolaylagtirilmistir. Ayrica her yapilan deneyin sisme egrisi grafiginde Kontrol

Numunesi ile karsilastirma yapilmistir. 30, 60 ve 90 giinliik kiir siirelerinin bitiminde

ise tiim deney sonuglar1 birbirleri ile kiyaslanarak birlesik olarak sunulmustur. Ayrica

bu okumalara karsilik gelen deney sonuglarinin tiimii her bir deney siiresi bitiminde

birlesik olarak sisme egrisi grafiginde gosterilmistir.

4.5.1.2. %2 Ucucu Kiil Katkisi

%?2 ugucu kiil katkis1 eklenen numune {lizerinde yapilan sisme yiizdesi deneyi

sonucunda numunenin yiizde 10,2 sistigi tespit edilmistir. Sigsme ylizdesi okuma
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degerleri Cizelge 4.5’°de gosterilmektedir. Sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.5°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. %2 Ucucu Kiil Katkis1 Okumalari

Kontrol N. %2 UKK

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 308 0,08 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 322 0,22 1,2
40 330 0,3 1,7 40 328 0,28 1,6
50 335 0,35 1,9 50 333 0,33 1,8
60 340 04 2,2 60 338 0,38 2,1
70 347 0,47 2,6 70 345 0,45 2,5
90 355 0,55 3,1 90 351 0,51 2,8
120 368 0,68 3,8 120 362 0,62 34
150 385 0,85 4,7 150 380 0,8 4.4
180 390 0,9 5,0 180 383 0,83 4,6
210 404 1,04 58 210 385 0,85 4,7
240 412 1,12 6,2 240 387 0,87 4.8
270 420 1,2 6,7 270 390 0,9 5,0
300 430 1,3 72 300 395 0,95 53
330 438 1,38 7,7 330 398 0,98 54
360 447 1,47 8,2 360 403 1,03 57
390 452 1,52 8,4 390 406 1,06 5,9
420 459 1,59 8,8 420 409 1,09 6,1
450 463 1,63 9,1 450 411 1,11 6,2
480 468 1,68 9,3 480 414 1,14 6,3
540 473 1,73 9,6 540 417 1,17 6,5
600 476 1,76 9,8 600 419 1,19 6,6
660 481 1,81 10,1 660 423 1,23 6,8
720 485 1,85 10,3 720 426 1,26 7,0
780 490 1,9 10,6 780 427 1,27 71
840 495 1,95 10,8 840 430 1,3 72
900 505 2,05 11,4 900 434 1,34 7.4
960 515 2,15 11,9 960 438 1,38 7,7
1020 525 2,25 12,5 1020 442 1,42 7,9
1080 530 2,3 12,8 1080 446 1,46 8,1
1200 535 2,35 13,1 1200 450 15 8,3
1320 540 2,4 183 1320 455 1,55 8,6
1500 544 2,44 13,6 1500 457 1,57 8,7
1680 546 2,46 13,7 1680 459 1,59 8,8
1920 548 2,48 13,8 1920 461 1,61 8,9
2400 551 2,51 139 2400 463 1,63 9,1
3000 553 2,53 14,1 3000 464 1,64 9,1
3600 554 2,54 14,1 3600 465 1,65 9,2
4200 557 2,57 14,3 4200 467 1,67 9,3
4800 558 2,58 14,3 4800 468 1,68 9,3
5400 559 2,59 14,4 5400 469 1,69 9,4
6000 560 2,6 14,4 6000 470 1,7 9,4
6600 561 2,61 14,5 6600 471 1,71 9,5
7200 562 2,62 14,6 7200 472 1,72 9,6
11400 566 2,66 14,8 11400 474 1,74 9,7
13800 568 2,68 14,9 13800 475 1,75 9,7
17400 570 2,7 15,0 17400 476 1,76 9,8
20100 571 2,71 15,1 20100 477 1,77 9,8
22500 572 2,72 15,1 22500 478 1,78 9,9
24300 573 2,73 15,2 24300 479 1,79 9,9
81900 580 2,8 15,6 81900 484 1,84 10,2
86400 580 2,8 15,6 86400 484 1,84 10,2
172800 580 2,8 15,6 172800 484 1,84 10,2
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Sekil 4.5. %2 Ucgucu Kiil Katkis1 Numunesi Sisme Egrisi

4.5.1.3. %4 Ugucu Kiil Katkisi

%4 ugucu kiil katkis1 eklenen numune {iizerinde yapilan sisme ylizdesi deneyi

sonucunda numunenin, yizde 8,1 sistigi tespit edilmistir. Sisme yiizdesi okuma

degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir. Sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.6°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6. %4 Ucucu Kiil Katkis1 Okumalari

Kontrol N. %4 UKK

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 313 0,13 0,7
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 324 0,24 1,3
50 335 0,35 1,9 50 329 0,29 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1,8
70 347 0,47 2,6 70 340 04 2,2
90 355 0,55 3,1 90 346 0,46 2,6
120 368 0,68 3,8 120 356 0,56 3,1
150 385 0,85 4,7 150 372 0,72 4,0
180 390 0,9 5,0 180 375 0,75 4,2
210 404 1,04 58 210 377 0,77 4,3
240 412 1,12 6,2 240 379 0,79 4.4
270 420 1,2 6,7 270 381 0,81 4,5
300 430 1,3 72 300 384 0,84 4,7
330 438 1,38 7,7 330 388 0,88 4,9
360 447 1,47 8,2 360 392 0,92 51
390 452 1,52 8,4 390 395 0,95 53
420 459 1,59 8,8 420 398 0,98 54
450 463 1,63 9,1 450 400 1 5,6
480 468 1,68 9,3 480 402 1,02 57
540 473 1,73 9,6 540 403 1,03 57
600 476 1,76 9,8 600 404 1,04 58
660 481 1,81 10,1 660 405 1,05 58
720 485 1,85 10,3 720 406 1,06 5,9
780 490 1,9 10,6 780 407 1,07 59
840 495 1,95 10,8 840 408 1,08 6,0
900 505 2,05 11,4 900 409 1,09 6,1
960 515 2,15 11,9 960 410 1,1 6,1
1020 525 2,25 12,5 1020 411 1,11 6,2
1080 530 2,3 12,8 1080 412 1,12 6,2
1200 535 2,35 13,1 1200 415 1,15 6,4
1320 540 2,4 13,3 1320 418 1,18 6,6
1500 544 2,44 13,6 1500 419 1,19 6,6
1680 546 2,46 13,7 1680 421 1,21 6,7
1920 548 2,48 13,8 1920 423 1,23 6,8
2400 551 2,51 139 2400 425 1,25 6,9
3000 553 2,53 14,1 3000 426 1,26 7,0
3600 554 2,54 14,1 3600 427 1,27 71
4200 557 2,57 14,3 4200 429 1,29 7,2
4800 558 2,58 14,3 4800 430 1,3 7,2
5400 559 2,59 14,4 5400 431 1,31 73
6000 560 2,6 14,4 6000 432 1,32 73
6600 561 2,61 14,5 6600 433 1,33 74
7200 562 2,62 14,6 7200 434 1,34 74
11400 566 2,66 14,8 11400 436 1,36 7,6
13800 568 2,68 14,9 13800 437 1,37 7,6
17400 570 2,7 15,0 17400 438 1,38 7,7
20100 571 2,71 15,1 20100 439 1,39 7,7
22500 572 2,72 15,1 22500 440 1,4 78
24300 573 2,73 15,2 24300 441 1,41 78
81900 580 2,8 15,6 81900 445 1,45 8,1
86400 580 2,8 15,6 86400 445 1,45 8,1
172800 580 2,8 15,6 172800 445 1,45 8,1
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4.5.1.4. %6 Ucucu Kiil Katkisi

%6 ugucu kiil katkis1 eklenen numune {lizerinde yapilan sisme ylizdesi deneyi

sonucunda numunenin, yiizde 5,9 sistigi tespit edilmistir. Sisme yiizdesi okuma

degerleri Cizelge 4.7°da gosterilmektedir. Sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.7°da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7. %6 Ucgucu Kiil Katkis1 Okumalari

Kontrol N. %6 UKK

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 303 0,03 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 312 0,12 0,7
30 323 0,23 13 30 318 0,18 1,0
40 330 0,3 1,7 40 322 0,22 1,2
50 335 0,35 1,9 50 327 0,27 15
60 340 04 2,2 60 330 0,3 1,7
70 347 0,47 2,6 70 335 0,35 1,9
90 355 0,55 3,1 90 339 0,39 2,2
120 368 0,68 3,8 120 345 0,45 25
150 385 0,85 4,7 150 350 0,5 2,8
180 390 0,9 5,0 180 352 0,52 29
210 404 1,04 5,8 210 353 0,53 29
240 412 1,12 6,2 240 354 0,54 3,0
270 420 1,2 6,7 270 356 0,56 31
300 430 1,3 72 300 358 0,58 32
330 438 1,38 7,7 330 360 0,6 33
360 447 1,47 8,2 360 362 0,62 34
390 452 1,52 8,4 390 364 0,64 3,6
420 459 1,59 8,8 420 366 0,66 3,7
450 463 1,63 9,1 450 367 0,67 3,7
480 468 1,68 9,3 480 368 0,68 3,8
540 473 1,73 9,6 540 369 0,69 38
600 476 1,76 9,8 600 370 0,7 39
660 481 1,81 10,1 660 371 0,71 3,9
720 485 1,85 10,3 720 372 0,72 4,0
780 490 1,9 10,6 780 373 0,73 4,1
840 495 1,95 10,8 840 374 0,74 4,1
900 505 2,05 11,4 900 375 0,75 4.2
960 515 2,15 11,9 960 376 0,76 4.2
1020 525 2,25 12,5 1020 377 0,77 4,3
1080 530 2,3 12,8 1080 378 0,78 4,3
1200 535 2,35 13,1 1200 380 0,8 4.4
1320 540 2,4 183 1320 382 0,82 4,6
1500 544 2,44 13,6 1500 383 0,83 4,6
1680 546 2,46 13,7 1680 385 0,85 4,7
1920 548 2,48 13,8 1920 387 0,87 4.8
2400 551 2,51 139 2400 389 0,89 4,9
3000 553 2,53 14,1 3000 390 0,9 5,0
3600 554 2,54 14,1 3600 391 0,91 51
4200 557 2,57 14,3 4200 393 0,93 52
4800 558 2,58 14,3 4800 394 0,94 52
5400 559 2,59 14,4 5400 395 0,95 53
6000 560 2,6 14,4 6000 396 0,96 53
6600 561 2,61 14,5 6600 397 0,97 5,4
7200 562 2,62 14,6 7200 398 0,98 5,4
11400 566 2,66 14,8 11400 399 0,99 55
13800 568 2,68 14,9 13800 400 1 5,6
17400 570 2,7 15,0 17400 401 1,01 5,6
20100 571 2,71 15,1 20100 402 1,02 57
22500 572 2,72 15,1 22500 403 1,03 57
24300 573 2,73 15,2 24300 404 1,04 58
81900 580 2,8 15,6 81900 406 1,06 59
86400 580 2,8 15,6 86400 406 1,06 59
172800 580 2,8 15,6 172800 406 1,06 59
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4.5.1.5. Kontrol Numunesi, %2, %4 ve %6 Uc¢ucu Kiil Katkisi

%2, %4 ve %6 ugucu kiil katkis1 eklenen numuneler tizerinde yapilan sigsme yiizdesi
deneyi sonucunda numunelerin, sirayla yiizde 10,2, yiizde 8,1 ve yiizde 5,9 sistigi
tespit edilmistir. Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Tim

numunelerin sisme yiizdesi egrileri Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. Kontrol Numunesi, %2, %4 ve %6 Ucucu Kiil Katkis1 Okumalari

Kontrol N. %2 UKK %4 UKK %6 UKK

1 300 0 00 |1 300 0 00 |1 300 0 001 300 O 0,0
5 304 004 02 |5 304 0,04 02 |5 304 004 02(5 303 0,03 0,2
10 308 008 04 |10 308 0,08 04 |10 307 0,07 04|10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 |20 315 0,15 08 |20 313 0,13 0,7 |20 312 012 0,7
30 323 023 13 |30 322 0,22 12 |30 319 019 1,130 318 018 1,0
40 330 03 1,7 |40 328 0,28 1,6 |40 324 024 13|40 322 022 1.2
50 335 035 19 |50 333 0,33 18 |50 329 029 1,650 327 027 15
60 340 04 22 |60 338 0,38 2,1 |60 333 0,33 18|60 330 03 17
70 347 047 26 |70 345 045 25 |70 340 04 22|70 33 035 1,9
90 355 055 31 |90 351 051 28 |90 346 0,46 2,690 339 039 2,2
120 368 0,68 3,8 |120 362 0,62 34 |120 35 056 3,1|120 345 045 25
150 385 0,85 4,7 |150 380 0,8 44 |150 372 0,72 4,0 | 150 350 05 28
180 390 09 50 |180 383 0,83 4,6 |180 375 0,75 4,2 180 352 052 29
210 404 1,04 58 |210 385 0,85 4,7 | 210 377 0,77 43210 353 053 29
240 412 1,12 6,2 |240 387 0,87 4,8 |240 379 0,79 4,4 |240 354 054 3,0
270 420 12 6,7 |270 390 09 50 |270 381 081 45270 356 0,56 3,1
300 430 13 7,2 |300 395 0,95 53 |300 384 0,84 4,7|300 358 0,58 3,2
330 438 138 7,7 |330 398 098 54 |330 388 0,88 4,9 330 360 06 33
360 447 1,47 82 |360 403 1,03 57 |360 392 092 5.1 (360 362 0,62 34
390 452 152 84 |390 406 1,06 5,9 |390 395 0,95 5,3|390 364 064 3,6
420 459 159 8,8 |420 409 1,09 6,1 |420 398 098 54 |420 366 0,66 3,7
450 463 1,63 9,1 |450 411 111 6,2 |450 400 1 5,6 | 450 367 067 3,7
480 468 1,68 9,3 |480 414 1,14 6,3 |480 402 1,02 5,7 | 480 368 0,68 3,8
540 473 1,73 9,6 |540 417 1,17 6,5 |540 403 1,03 5,7 |540 369 0,69 3.8
600 476 1,76 9,8 |600 419 1,19 6,6 |600 404 1,04 5.8 |600 370 0,7 39
660 481 1,81 10,1660 423 123 6,8 |660 405 1,05 5,8 660 371 0,71 3,9
720 485 1,85 10,3720 426 126 7,0 |720 406 1,06 59 (720 372 0,72 4,0
780 490 19 10,6780 427 127 7,1 | 780 407 1,07 5,9 |780 373 0,73 41
840 495 195 10,8840 430 13 7,2 |840 408 1,08 6,0 |840 374 0,74 41
900 505 2,05 11,4900 434 134 74 |900 409 1,09 6,1 900 375 0,75 4,2
960 515 2,15 11,9 | 960 438 1,38 7,7 |960 410 11 6,1 960 376 0,76 4,2
1020 525 2,25 12,5 1020 442 1,42 7,9 |1020 411 1,11 6,2|1020 377 0,77 43
1080 530 2,3 12,8 1080 446 1,46 8,1 |1080 412 1,12 6,2 | 1080 378 0,78 43
1200 535 2,35 13,1 1200 450 15 83 |1200 415 1,15 6,4 1200 380 08 44
1320 540 24 13,3|1320 455 155 8,6 |1320 418 1,18 6,6 | 1320 382 082 4,6
1500 544 2,44 13,6 | 1500 457 157 8,7 | 1500 419 1,19 6,6 | 1500 383 0,83 4,6
1680 546 2,46 13,7 | 1680 459 159 8,8 |1680 421 121 6,7 |1680 385 0,85 47
1920 548 2,48 13,8 | 1920 461 1,61 89 |1920 423 123 6,8 1920 387 087 48
2400 551 2,51 13,9 | 2400 463 1,63 9,1 |2400 425 125 6,9 | 2400 389 089 4,9
3000 553 2,53 14,1 3000 464 1,64 9,1 | 3000 426 1,26 7,0 | 3000 390 09 50
3600 554 2,54 14,1 3600 465 1,65 9,2 | 3600 427 1,27 7,1|3600 391 091 51
4200 557 2,57 14,3 |4200 467 1,67 9,3 |4200 429 129 7,2 4200 393 093 5.2
4800 558 2,58 14,3 | 4800 468 1,68 9,3 |4800 430 13 7,2 4800 394 094 5.2
5400 559 2,59 14,4 5400 469 1,69 94 |5400 431 1,31 7,3|5400 395 0,95 53
6000 560 2,6 14,4 6000 470 1,7 9,4 |6000 432 1,32 7,3|6000 396 0,96 53
6600 561 2,61 14,5 6600 471 1,71 9,5 |6600 433 1,33 7,4 6600 397 097 54
7200 562 2,62 14,6 | 7200 472 1,72 9,6 |7200 434 134 7,4 |7200 398 098 54
11400 566 2,66 14,8 | 11400 474 1,74 9,7 | 11400 436 1,36 7,6 | 11400 399 0,99 55
13800 568 2,68 14,9 | 13800 475 1,75 9,7 | 13800 437 1,37 7,6 | 13800 400 1 5,6
17400 570 2,7 15,0 | 17400 476 1,76 9,8 | 17400 438 1,38 7,7 | 17400 401 1,01 56
20100 571 2,71 15,1 20100 477 1,77 9,8 |20100 439 1,39 7,7 20100 402 1,02 57
22500 572 2,72 15,1 | 22500 478 1,78 9,9 | 22500 440 14 7,8 22500 403 1,03 57
24300 573 2,73 15,2 | 24300 479 1,79 9,9 | 24300 441 1,41 7,8 | 24300 404 1,04 58
81900 580 2,8 15,6 | 81900 484 1,84 10,2 | 81900 445 1,45 8,1 81900 406 1,06 59
86400 580 2,8 15,6 | 86400 484 1,84 10,2 | 86400 445 1,45 8,1 | 86400 406 1,06 59
172800 580 2,8 15,6 |172800 484 184 10,2|172800 445 1,45 8,1|172800 406 1,06 59
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4.5.1.6. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Sifir boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune {izerinde yapilan sisme
yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yizde 12,9 sistigi tespit edilmistir. Sisme
yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.9’da gosterilmektedir. Sigsme yiizdesi egrisi Sekil
4.9°da gosterilmektedir. Ayrica deney numunesinin ve ugucu kiil kolonunun deney

tankindaki yerlesimi Sekil 4.10°da gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Stiresi Okumalar1

Kontrol N. 0BU 30GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 324 0,24 1,3
50 335 0,35 1,9 50 326 0,26 1,4
60 340 04 2,2 60 329 0,29 1,6
70 347 0,47 2,6 70 332 0,32 1,8
90 355 0,55 3,1 90 336 0,36 2,0
120 368 0,68 3,8 120 343 0,43 2,4
150 385 0,85 4,7 150 359 0,59 33
180 390 0,9 5,0 180 364 0,64 3,6
210 404 1,04 5,8 210 374 0,74 4,1
240 412 1,12 6,2 240 380 0,8 4.4
270 420 1,2 6,7 270 386 0,86 4,8
300 430 1,3 72 300 394 0,94 52
330 438 1,38 7,7 330 400 1 5,6
360 447 1,47 8,2 360 407 1,07 5,9
390 452 1,52 8,4 390 411 1,11 6,2
420 459 1,59 8,8 420 415 1,15 6,4
450 463 1,63 9,1 450 418 1,18 6,6
480 468 1,68 9,3 480 422 1,22 6,8
540 473 1,73 9,6 540 426 1,26 7,0
600 476 1,76 9,8 600 429 1,29 72
660 481 1,81 10,1 660 432 1,32 7,3
720 485 1,85 10,3 720 435 1,35 75
780 490 1,9 10,6 780 439 1,39 7,7
840 495 1,95 10,8 840 444 1,44 8,0
900 505 2,05 11,4 900 453 1,53 8,5
960 515 2,15 11,9 960 460 1,6 8,9
1020 525 2,25 12,5 1020 468 1,68 9,3
1080 530 2,3 12,8 1080 474 1,74 9,7
1200 535 2,35 13,1 1200 478 1,78 9,9
1320 540 2,4 183 1320 483 1,83 10,2
1500 544 2,44 13,6 1500 486 1,86 10,3
1680 546 2,46 13,7 1680 490 1,9 10,6
1920 548 2,48 13,8 1920 493 1,93 10,7
2400 551 2,51 139 2400 499 1,99 11,1
3000 553 2,53 14,1 3000 510 2,1 11,7
3600 554 2,54 14,1 3600 511 2,11 11,7
4200 557 2,57 14,3 4200 513 2,13 11,8
4800 558 2,58 14,3 4800 514 2,14 11,9
5400 559 2,59 14,4 5400 515 2,15 11,9
6000 560 2,6 14,4 6000 516 2,16 12,0
6600 561 2,61 14,5 6600 517 2,17 12,1
7200 562 2,62 14,6 7200 518 2,18 12,1
11400 566 2,66 14,8 11400 521 2,21 12,3
13800 568 2,68 14,9 13800 523 2,23 12,4
17400 570 2,7 15,0 17400 525 2,25 12,5
20100 571 2,71 15,1 20100 526 2,26 12,6
22500 572 2,72 15,1 22500 527 2,27 12,6
24300 573 2,73 15,2 24300 528 2,28 12,7
81900 580 2,8 15,6 81900 533 2,33 12,9
86400 580 2,8 15,6 86400 533 2,33 12,9
172800 580 2,8 15,6 172800 533 2,33 12,9

37



18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Sisme Yiizdesi (%)

Kontrol Numunesi

0 BU 30 Gunluk KS

1000

10000 100000 1000000

Deney Siiresi (Sn)

Sekil 4.9. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Numunesi Sigsme Egrisi

UK KOLONU

\@QA/

DENEY NUMUNESI

Sekil 4.10. Deney Numunesinin ve Ucgucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.7. Bir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Bir boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune {izerinde yapilan sisme

yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 13,8 sistigi tespit edilmistir. Sisme

yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.10’da gosterilmektedir. Sisme ylizdesi egrisi Sekil
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4.11°de ve deney numunesinin ve ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi

Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Bir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1

Kontrol N. 1BU 30GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 325 0,25 1,4
50 335 0,35 1,9 50 328 0,28 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1,8
70 347 0,47 2,6 70 337 0,37 2,1
90 355 0,55 3,1 90 340 04 2,2
120 368 0,68 3,8 120 347 0,47 2,6
150 385 0,85 4,7 150 363 0,63 35
180 390 0,9 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 0,8 4.4
240 412 1,12 6,2 240 388 0,88 4,9
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 1,3 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 7,7 330 411 1,11 6,2
360 447 1,47 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 8,4 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 8,8 420 428 1,28 71
450 463 1,63 9,1 450 432 1,32 73
480 468 1,68 9,3 480 435 1,35 75
540 473 1,73 9,6 540 439 1,39 7,7
600 476 1,76 9,8 600 444 1,44 8,0
660 481 1,81 10,1 660 449 1,49 8,3
720 485 1,85 10,3 720 454 1,54 8,6
780 490 1,9 10,6 780 460 1,6 8,9
840 495 1,95 10,8 840 466 1,66 9,2
900 505 2,05 11,4 900 476 1,76 9,8
960 515 2,15 11,9 960 486 1,86 10,3
1020 525 2,25 12,5 1020 495 1,95 10,8
1080 530 2,3 12,8 1080 500 2 11,1
1200 535 2,35 13,1 1200 505 2,05 11,4
1320 540 2,4 13,3 1320 510 2,1 11,7
1500 544 2,44 13,6 1500 512 2,12 11,8
1680 546 2,46 13,7 1680 514 2,14 11,9
1920 548 2,48 13,8 1920 516 2,16 12,0
2400 551 2,51 13,9 2400 518 2,18 12,1
3000 553 2,53 14,1 3000 521 2,21 12,3
3600 554 2,54 14,1 3600 523 2,23 12,4
4200 557 2,57 14,3 4200 526 2,26 12,6
4800 558 2,58 14,3 4800 527 2,27 12,6
5400 559 2,59 14,4 5400 529 2,29 12,7
6000 560 2,6 14,4 6000 530 2,3 12,8
6600 561 2,61 14,5 6600 531 2,31 12,8
7200 562 2,62 14,6 7200 533 2,33 12,9
11400 566 2,66 14,8 11400 536 2,36 13,1
13800 568 2,68 14,9 13800 538 2,38 13,2
17400 570 2,7 15,0 17400 540 2,4 13,3
20100 571 2,71 15,1 20100 541 2,41 13,4
22500 572 2,72 15,1 22500 542 2,42 13,4
24300 573 2,73 15,2 24300 543 2,43 13,5
81900 580 2,8 15,6 81900 548 2,48 13,8
86400 580 2,8 15,6 86400 548 2,48 13,8
172800 580 2,8 15,6 172800 548 2,48 13,8
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4.5.1.8. iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari
Iki boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune iizerinde yapilan sisme

yilizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 14,4 sistigi tespit edilmistir. Sisme

yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.11°de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.13’de ve deney
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numunesinin ile ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.14°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 2BU 30GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 1,2
40 330 0,3 1,7 40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 2,3
90 355 0,55 3,1 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 3,8 120 355 0,55 3,1
150 385 0,85 4,7 150 374 0,74 41
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 4,5
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 5,9
300 430 1,3 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 7,7 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 7.4
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 79
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 9,3 480 451 151 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 459 1,59 8,8
660 481 1,81 10,1 660 460 1,6 8,9
720 485 1,85 10,3 720 462 1,62 9,0
780 490 1,9 10,6 780 464 1,64 9,1
840 495 1,95 10,8 840 470 1,7 9,4
900 505 2,05 11,4 900 477 1,77 9,8
960 515 2,15 11,9 960 489 1,89 10,5
1020 525 2,25 12,5 1020 499 1,99 11,1
1080 530 2,3 12,8 1080 504 2,04 11,3
1200 535 2,35 13,1 1200 510 2,1 11,7
1320 540 2,4 13,3 1320 516 2,16 12,0
1500 544 2,44 13,6 1500 520 2,2 12,2
1680 546 2,46 13,7 1680 523 2,23 12,4
1920 548 2,48 13,8 1920 525 2,25 12,5
2400 551 2,51 13,9 2400 528 2,28 12,7
3000 553 2,53 14,1 3000 531 2,31 12,8
3600 554 2,54 14,1 3600 533 2,33 12,9
4200 557 2,57 14,3 4200 536 2,36 13,1
4800 558 2,58 14,3 4800 537 2,37 13,2
5400 559 2,59 14,4 5400 539 2,39 13,3
6000 560 2,6 14,4 6000 540 2,4 13,3
6600 561 2,61 14,5 6600 541 2,41 13,4
7200 562 2,62 14,6 7200 543 2,43 13,5
11400 566 2,66 14,8 11400 547 2,47 13,7
13800 568 2,68 14,9 13800 549 2,49 13,8
17400 570 2,7 15,0 17400 551 2,51 13,9
20100 571 2,71 15,1 20100 552 2,52 14,0
22500 572 2,72 15,1 22500 553 2,53 14,1
24300 573 2,73 15,2 24300 554 2,54 14,1
81900 580 2,8 15,6 81900 560 2,6 14,4
86400 580 2,8 15,6 86400 560 2,6 14,4
172800 580 2,8 15,6 172800 560 2,6 14,4
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4.5.1.9. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Sifir, bir ve Iki boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numuneler iizerinde
yapilan sisme yiizdesi deneyleri sonucunda numunenin, sirayla yiizde 12,9; 13,8 ve
14,4 sistigi tespit edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.12°de ve sisme

yiizdesi egrisi Sekil 4.15°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.12. 0, 1, ve 2 Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Stiresi Okumalari

Kontrol N. 0BU 30GKS 1BU 30GKS 2BU 30GKS

1 300 0 00 |1 300 0 00 |1 300 0 00 |1 300 0 0,0
5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04

20 316 0,16 09 |20 314 0,14 08 |20 314 0,14 08 |20 315 0,15 08
30 323 023 1,3 |30 319 0,19 11 |30 319 019 11 |30 321 021 1.2
40 330 03 1,7 |40 324 0,24 13 |40 325 025 14 |40 327 027 15
50 335 035 1,9 |50 326 0,26 1,4 |50 328 028 1.6 |50 331 031 17
60 340 04 22 |60 329 0,29 16 |60 333 033 18 |60 336 036 2,0
70 347 047 26 |70 332 032 18 |70 337 037 21 |70 342 042 23
90 355 055 3,1 |90 336 0,36 2,0 |90 340 04 22 |90 347 047 2,6
120 368 0,68 3,8 |120 343 043 24 |120 347 047 2,6 |120 355 055 31
150 385 085 4,7 |150 359 059 3,3 |150 363 0,63 3,5 |150 374 0,74 41
180 390 09 5,0 |180 364 0,64 3,6 |180 370 0,7 3,9 |180 381 081 45
210 404 1,04 58 |210 374 0,74 41 |210 380 08 4,4 |210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 380 0,8 44 |240 388 0,88 49 |240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 |270 386 0,86 4,8 |270 395 095 53 |270 407 1,07 59
300 430 13 7,2 |300 394 094 52 |300 404 1,04 58 |300 417 1,17 65
330 438 138 7,7 |330 400 1 56 |330 411 1,11 6,2 |330 424 124 69
360 447 1,47 8,2 |360 407 1,07 5,9 |360 419 1,19 6,6 |360 433 133 74
390 452 1,52 84 |390 411 111 6,2 |390 424 124 6,9 |390 438 138 7,7
420 459 159 838 |420 415 1,15 64 |420 428 128 7,1 |420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 418 1,18 6,6 |450 432 132 7,3 |450 446 146 81
480 468 1,68 9,3 |480 422 122 6,8 |480 435 135 7,5 |480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 |540 426 126 7,0 |540 439 139 7,7 |540 455 155 8,6
600 476 1,76 9,8 | 600 429 129 7,2 |600 444 1,44 8,0 |600 459 159 88
660 481 1,81 10,1660 432 132 7,3 | 660 449 149 83 |660 460 16 89
720 485 1,85 10,3|720 435 135 7,5 | 720 454 154 86 |720 462 1,62 9,0
780 490 19 10,6780 439 139 7,7 |780 460 16 89 |780 464 164 91
840 495 1,95 10,8840 444 1,44 8,0 |840 466 1,66 9,2 |840 470 1,7 94
900 505 2,05 11,4|900 453 153 8,5 |900 476 1,76 9,8 |900 477 1,77 98
960 515 2,15 11,9960 460 16 8,9 |960 486 1,86 10,3 |960 489 1,89 105
1020 525 2,25 125|1020 468 1,68 9,3 |1020 495 195 10,8|1020 499 199 111
1080 530 2,3 1128|1080 474 1,74 9,7 |1080 500 2 11,1 | 1080 504 2,04 113
1200 535 2,35 13,1 (1200 478 1,78 9,9 |1200 505 2,05 11,4 1200 510 2,1 117
1320 540 24 133|1320 483 1,83 10,2 1320 510 2,1 11,7 |1320 516 2,16 12,0
1500 544 2,44 13,6|1500 486 1,86 10,3 | 1500 512 2,12 11,8 | 1500 520 22 1272
1680 546 2,46 13,7|1680 490 19 10,6 |1680 514 2,14 11,9 1680 523 223 124
1920 548 2,48 13,8 (1920 493 1,93 10,7 | 1920 516 2,16 12,0 | 1920 525 2,25 125
2400 551 2,51 13,9|2400 499 1,99 11,1 | 2400 518 2,18 12,1 | 2400 528 2,28 127
3000 553 2,53 14,1 3000 510 2,1 11,7| 3000 521 2,21 12,3 | 3000 531 231 128
3600 554 2,54 14,1 3600 511 2,11 11,7| 3600 523 2,23 12,4 3600 533 233 129
4200 557 2,57 14,3 4200 513 2,13 11,8 4200 526 2,26 12,6 | 4200 536 2,36 13,1
4800 558 2,58 14,3 4800 514 2,14 11,9 4800 527 2,27 12,6 | 4800 537 2,37 132
5400 559 2,59 14,4 | 5400 515 2,15 11,9 | 5400 529 2,29 12,7 | 5400 539 239 133
6000 560 2,6 14,4|6000 516 2,16 12,0 | 6000 530 2,3 12,8 | 6000 540 24 133
6600 561 2,61 14,5 6600 517 2,17 12,1 6600 531 2,31 12,8 | 6600 541 241 134
7200 562 2,62 14,6 | 7200 518 2,18 12,1 7200 533 2,33 12,9 | 7200 543 2,43 135
11400 566 2,66 14,8|11400 521 2,21 12,3|11400 536 2,36 13,1|11400 547 247 137
13800 568 2,68 14,9|13800 523 2,23 12,4|13800 538 2,38 13,2|13800 549 2,49 138
17400 570 2,7 15,0 (17400 525 2,25 12517400 540 24 133|17400 551 251 139
20100 571 2,71 15,1|20100 526 2,26 12,6 20100 541 2,41 13,4|20100 552 252 14,0
22500 572 2,72 15122500 527 227 12,6 22500 542 2,42 13,4 (22500 553 2,53 14,1
24300 573 2,73 15224300 528 228 12,7|24300 543 2,43 13524300 554 254 14,1
81900 580 2,8 15,6|81900 533 2,33 12,9|81900 548 2,48 13,8|81900 560 2,6 144
86400 580 2,8 15,6|86400 533 2,33 12,9|86400 548 2,48 13,8 |86400 560 2,6 144
172800 580 2,8 15,6 |172800 533 2,33 12,9|172800 548 248 13,8|172800 560 2,6 144
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4.5.1.10. Sifir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Sifir boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune iizerinde yapilan sisme
yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 11,3 sistigi tespit edilmistir. Sigsme
yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.13’de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.16’da ve deney
numunesi ile ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.17°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.13. Sifir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 0BU 60GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 324 0,24 1,3
50 335 0,35 1,9 50 327 0,27 15
60 340 04 2,2 60 329 0,29 1,6
70 347 0,47 2,6 70 332 0,32 1,8
90 355 0,55 3,1 90 335 0,35 1,9
120 368 0,68 3,8 120 342 0,42 2,3
150 385 0,85 4,7 150 358 0,58 3,2
180 390 0,9 5,0 180 362 0,62 34
210 404 1,04 5,8 210 372 0,72 4,0
240 412 1,12 6,2 240 380 0,8 4.4
270 420 1,2 6,7 270 386 0,86 4,8
300 430 1,3 72 300 394 0,94 52
330 438 1,38 7,7 330 400 1 5,6
360 447 1,47 8,2 360 407 1,07 5,9
390 452 1,52 8,4 390 411 1,11 6,2
420 459 1,59 8,8 420 415 1,15 6,4
450 463 1,63 9,1 450 418 1,18 6,6
480 468 1,68 9,3 480 422 1,22 6,8
540 473 1,73 9,6 540 426 1,26 7,0
600 476 1,76 9,8 600 427 1,27 71
660 481 1,81 10,1 660 429 1,29 7,2
720 485 1,85 10,3 720 431 1,31 7,3
780 490 1,9 10,6 780 433 1,33 7.4
840 495 1,95 10,8 840 438 1,38 7,7
900 505 2,05 11,4 900 440 14 7,8
960 515 2,15 11,9 960 448 1,48 8,2
1020 525 2,25 12,5 1020 452 1,52 8,4
1080 530 2,3 12,8 1080 456 1,56 8,7
1200 535 2,35 13,1 1200 460 1,6 8,9
1320 540 2,4 13,3 1320 464 1,64 9,1
1500 544 2,44 13,6 1500 468 1,68 9,3
1680 546 2,46 13,7 1680 470 1,7 9,4
1920 548 2,48 13,8 1920 472 1,72 9,6
2400 551 2,51 13,9 2400 475 1,75 9,7
3000 553 2,53 14,1 3000 477 1,77 9,8
3600 554 2,54 14,1 3600 478 1,78 9,9
4200 557 2,57 14,3 4200 481 1,81 10,1
4800 558 2,58 14,3 4800 482 1,82 10,1
5400 559 2,59 14,4 5400 483 1,83 10,2
6000 560 2,6 14,4 6000 484 1,84 10,2
6600 561 2,61 14,5 6600 485 1,85 10,3
7200 562 2,62 14,6 7200 486 1,86 10,3
11400 566 2,66 14,8 11400 490 1,9 10,6
13800 568 2,68 14,9 13800 492 1,92 10,7
17400 570 2,7 15,0 17400 494 1,94 10,8
20100 571 2,71 15,1 20100 495 1,95 10,8
22500 572 2,72 15,1 22500 496 1,96 10,9
24300 573 2,73 15,2 24300 497 1,97 10,9
81900 580 2,8 15,6 81900 503 2,03 11,3
86400 580 2,8 15,6 86400 503 2,03 11,3
172800 580 2,8 15,6 172800 503 2,03 11,3
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Sekil 4.17. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.11. Bir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari
Bir boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune {lizerinde yapilan sisme

yilizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 12,7 sistigi tespit edilmistir. Sisme

yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.14’de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.18’de ve deney
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numunesi ile ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.19°da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Bir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Stiresi Okumalari

Kontrol N. 1BU 60GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 325 0,25 1,4
50 335 0,35 1,9 50 328 0,28 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1,8
70 347 0,47 2,6 70 337 0,37 2,1
90 355 0,55 3,1 90 340 04 2,2
120 368 0,68 3,8 120 347 0,47 2,6
150 385 0,85 4,7 150 363 0,63 35
180 390 0,9 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 0,8 4.4
240 412 1,12 6,2 240 388 0,88 4,9
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 1,3 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 7,7 330 411 1,11 6,2
360 447 1,47 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 8,4 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 8,8 420 428 1,28 71
450 463 1,63 9,1 450 432 1,32 73
480 468 1,68 9,3 480 435 1,35 75
540 473 1,73 9,6 540 437 1,37 7,6
600 476 1,76 9,8 600 441 1,41 78
660 481 1,81 10,1 660 443 1,43 79
720 485 1,85 10,3 720 446 1,46 8,1
780 490 1,9 10,6 780 450 1,5 8,3
840 495 1,95 10,8 840 455 1,55 8,6
900 505 2,05 11,4 900 460 1,6 8,9
960 515 2,15 11,9 960 470 1,7 9,4
1020 525 2,25 12,5 1020 479 1,79 9,9
1080 530 2,3 12,8 1080 484 1,84 10,2
1200 535 2,35 13,1 1200 489 1,89 10,5
1320 540 2,4 183 1320 498 1,98 11,0
1500 544 2,44 13,6 1500 503 2,03 11,3
1680 546 2,46 13,7 1680 506 2,06 11,4
1920 548 2,48 13,8 1920 509 2,09 11,6
2400 551 2,51 13,9 2400 510 2,1 11,7
3000 553 2,53 14,1 3000 511 2,11 11,7
3600 554 2,54 14,1 3600 512 2,12 11,8
4200 557 2,57 14,3 4200 513 2,13 11,8
4800 558 2,58 14,3 4800 514 2,14 11,9
5400 559 2,59 14,4 5400 515 2,15 11,9
6000 560 2,6 14,4 6000 516 2,16 12,0
6600 561 2,61 14,5 6600 517 2,17 12,1
7200 562 2,62 14,6 7200 518 2,18 12,1
11400 566 2,66 14,8 11400 519 2,19 12,2
13800 568 2,68 14,9 13800 520 2,2 12,2
17400 570 2,7 15,0 17400 521 2,21 12,3
20100 571 2,71 15,1 20100 522 2,22 12,3
22500 572 2,72 15,1 22500 523 2,23 12,4
24300 573 2,73 15,2 24300 524 2,24 12,4
81900 580 2,8 15,6 81900 528 2,28 12,7
86400 580 2,8 15,6 86400 528 2,28 12,7
172800 580 2,8 15,6 172800 528 2,28 12,7
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Sekil 4.19. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.12. iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1
Iki boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune iizerinde yapilan sisme

yilizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 14,2 sistigi tespit edilmistir. Sisme

yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.15’de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.20°de ve deney
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numunesi ile ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.21°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 2BU 60GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 1,2
40 330 0,3 1,7 40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 2,3
90 355 0,55 3,1 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 3,8 120 355 0,55 3,1
150 385 0,85 4,7 150 374 0,74 41
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 4,5
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 5,9
300 430 1,3 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 7,7 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 7.4
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 79
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 9,3 480 451 151 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 459 1,59 8,8
660 481 1,81 10,1 660 460 1,6 8,9
720 485 1,85 10,3 720 462 1,62 9,0
780 490 1,9 10,6 780 468 1,68 9,3
840 495 1,95 10,8 840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4 900 477 1,77 9,8
960 515 2,15 11,9 960 492 1,92 10,7
1020 525 2,25 12,5 1020 499 1,99 11,1
1080 530 2,3 12,8 1080 504 2,04 11,3
1200 535 2,35 13,1 1200 510 2,1 11,7
1320 540 2,4 13,3 1320 516 2,16 12,0
1500 544 2,44 13,6 1500 520 2,2 12,2
1680 546 2,46 13,7 1680 523 2,23 12,4
1920 548 2,48 13,8 1920 525 2,25 12,5
2400 551 2,51 13,9 2400 528 2,28 12,7
3000 553 2,53 14,1 3000 531 2,31 12,8
3600 554 2,54 14,1 3600 533 2,33 12,9
4200 557 2,57 14,3 4200 536 2,36 13,1
4800 558 2,58 14,3 4800 537 2,37 13,2
5400 559 2,59 14,4 5400 539 2,39 13,3
6000 560 2,6 14,4 6000 540 2,4 13,3
6600 561 2,61 14,5 6600 541 2,41 13,4
7200 562 2,62 14,6 7200 543 2,43 13,5
11400 566 2,66 14,8 11400 547 2,47 13,7
13800 568 2,68 14,9 13800 549 2,49 13,8
17400 570 2,7 15,0 17400 551 2,51 13,9
20100 571 2,71 15,1 20100 552 2,52 14,0
22500 572 2,72 15,1 22500 553 2,53 14,1
24300 573 2,73 15,2 24300 554 2,54 14,1
81900 580 2,8 15,6 81900 556 2,56 14,2
86400 580 2,8 15,6 86400 556 2,56 14,2
172800 580 2,8 15,6 172800 556 2,56 14,2
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Sekil 4.20. iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Numunesi Sisme Egrisi

UK FOLONU | DENEY NUMUNESI

Sekil 4.21. Deney Numunesinin ve Ugucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi
4.5.1.13. Sifir, Bir ve Iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1

Sifir, bir ve iki boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numuneler iizerinde

yapilan sisme yiizdesi deneyleri sonucunda numunelerin, sirayla yiizde 11,3; 12,7,
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14,2 sistigi tespit edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.16’da ve sisme
yiizdesi egrileri Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.16. Sifir, Bir ve Iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 0BU 60GKS 1BU 60GKS 2BU 60GKS

1 300 O 00 |1 300 0 00 |1 300 O 00 (1 300 O 0,0
5 304 004 02 |5 304 0,04 02 |5 304 004 02 |5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 |20 314 0,14 08 |20 314 0,14 08 |20 315 015 08

30 323 023 1,3 |30 319 0,19 11 |30 319 019 1,1 |30 321 021 1.2
40 330 03 1,7 |40 324 024 13 |40 325 025 14 |40 327 027 15

50 335 035 19 |50 327 0,27 15 |50 328 028 16 |50 331 031 17
60 340 04 22 |60 329 0,29 16 |60 333 0,33 18 |60 336 036 2,0
70 347 047 26 |70 332 032 18 |70 337 037 21 |70 342 042 23
90 355 055 31 |90 335 035 19 |90 340 04 22 |90 347 047 2,6

120 368 0,68 3,8 |120 342 042 23 |120 347 047 26 |120 355 0,55 31
150 385 0,85 4,7 |150 358 0,58 3,2 |150 363 0,63 35 |150 374 0,74 41
180 390 09 5,0 |180 362 0,62 34 |180 370 0,7 3,9 |180 381 081 45
210 404 1,04 58 |210 372 0,72 4,0 |210 380 08 4,4 |210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 380 0,8 44 |240 388 0,88 49 |240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 |270 386 0,86 4,8 |270 395 095 53 |270 407 1,07 59
300 430 13 7,2 |300 394 094 52 |300 404 1,04 58 |300 417 1,17 65
330 438 138 7,7 |330 400 1 56 | 330 411 111 6,2 |330 424 124 69
360 447 1,47 8,2 |360 407 1,07 5,9 |360 419 1,19 6,6 |360 433 133 74
390 452 152 84 |390 411 1,11 6,2 |390 424 124 69 |390 438 138 7,7
420 459 159 838 |420 415 1,15 64 |420 428 128 7,1 |420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 418 1,18 6,6 |450 432 132 7,3 |450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 9,3 |480 422 122 6,8 |480 435 135 7,5 |480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 |540 426 126 7,0 |540 437 137 7,6 |540 455 155 86
600 476 1,76 9,8 |600 427 1,27 7,1 |600 441 141 7,8 |600 459 159 88
660 481 1,81 10,1660 429 129 72 |660 443 1,43 7,9 |660 460 16 89
720 485 1,85 10,3|720 431 131 7,3 | 720 446 146 81 |720 462 1,62 9,0
780 490 19 10,6780 433 133 7,4 | 780 450 15 83 |780 468 1,68 93
840 495 1,95 10,8840 438 1,38 7,7 |840 455 155 8,6 |840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4900 440 14 7.8 |900 460 16 8,9 |900 477 1,77 9,8
960 515 2,15 11,9960 448 1,48 8,2 |960 470 1,7 94 |960 492 192 10,7
1020 525 225 1255|1020 452 1,52 84 |1020 479 1,79 99 |1020 499 199 111
1080 530 2,3 1128|1080 456 1,56 8,7 |1080 484 1,84 10,2 | 1080 504 2,04 113
1200 535 2,35 13,1|1200 460 1,6 89 |1200 489 1,89 10,5 1200 510 21 117
1320 540 24 1333|1320 464 164 91 |1320 498 1,98 11,0 1320 516 2,16 12,0
1500 544 244 13,6 (1500 468 1,68 9,3 |1500 503 2,03 11,3 | 1500 520 2,2 122
1680 546 2,46 13,7|1680 470 1,7 94 |1680 506 2,06 11,4 1680 523 223 124
1920 548 2,48 1381920 472 1,72 9,6 |1920 509 2,09 11,6 |1920 525 225 125
2400 551 2,51 13,9|2400 475 1,75 9,7 | 2400 510 2,1 11,7 | 2400 528 2,28 127
3000 553 2,53 14,1|3000 477 1,77 9,8 |3000 511 2,11 11,7 | 3000 531 2,31 128
3600 554 254 14,1|3600 478 1,78 9,9 |3600 512 2,12 11,8 | 3600 533 233 129
4200 557 257 14,3|4200 481 1,81 10,1 4200 513 2,13 11,8 | 4200 536 236 131
4800 558 2,58 14,3|4800 482 1,82 10,1 |4800 514 2,14 11,9 | 4800 537 2,37 132
5400 559 2,59 14,4|5400 483 1,83 10,2 | 5400 515 2,15 11,9 | 5400 539 2,39 133
6000 560 2,6 14,4|6000 484 1,84 10,2 6000 516 2,16 12,0 | 6000 540 24 133
6600 561 261 14,5|6600 485 1,85 10,3 6600 517 2,17 12,1 6600 541 241 134
7200 562 2,62 14,6 |7200 486 1,86 10,3 | 7200 518 2,18 12,1 | 7200 543 2,43 135
11400 566 2,66 14,8 11400 490 19 10,6 (11400 519 2,19 12,2 | 11400 547 247 137
13800 568 2,68 14,9|13800 492 1,92 10,7|13800 520 22 12,2|13800 549 2,49 138
17400 570 2,7 15017400 494 194 10,8|17400 521 221 12,3|17400 551 251 13,9
20100 571 2,71 15,1|20100 495 1,95 10,8|20100 522 2,22 12320100 552 252 14,0
22500 572 2,72 15,1|22500 496 1,96 10,9 |22500 523 2,23 12422500 553 2,53 14,1
24300 573 2,73 15224300 497 197 10,9 |24300 524 224 12,4 |24300 554 254 14,1
81900 580 2,8 15681900 503 2,03 11,3|81900 528 2,28 12,7 81900 556 2,56 14,2
86400 580 2,8 15,6|86400 503 2,03 11,3|86400 528 2,28 12,7 |86400 556 2,56 14,2
172800 580 2,8 15,6 172800 503 2,03 11,3[172800 528 2,28 12,7 | 172800 556 2,56 14,2
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Sekil 4.22. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Numuneleri Sisme
Egrisi

4.5.1.14. Sifir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar:

Sifir boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune {izerinde yapilan sisme
yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 10,4 sistigi tespit edilmistir. Sisme
yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.17°de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.23’de ve deney
numunesi ile ugucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.24°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.17. Sifir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 0BU 90GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 324 0,24 1,3
50 335 0,35 1,9 50 327 0,27 15
60 340 04 2,2 60 329 0,29 1,6
70 347 0,47 2,6 70 332 0,32 1,8
90 355 0,55 3,1 90 335 0,35 1,9
120 368 0,68 3,8 120 342 0,42 2,3
150 385 0,85 4,7 150 358 0,58 3,2
180 390 0,9 5,0 180 362 0,62 34
210 404 1,04 5,8 210 372 0,72 4,0
240 412 1,12 6,2 240 380 0,8 4.4
270 420 1,2 6,7 270 386 0,86 4,8
300 430 1,3 72 300 394 0,94 52
330 438 1,38 7,7 330 400 1 5,6
360 447 1,47 8,2 360 407 1,07 5,9
390 452 1,52 8,4 390 411 1,11 6,2
420 459 1,59 8,8 420 415 1,15 6,4
450 463 1,63 9,1 450 418 1,18 6,6
480 468 1,68 9,3 480 422 1,22 6,8
540 473 1,73 9,6 540 426 1,26 7,0
600 476 1,76 9,8 600 427 1,27 71
660 481 1,81 10,1 660 429 1,29 7,2
720 485 1,85 10,3 720 431 1,31 7,3
780 490 1,9 10,6 780 433 1,33 7.4
840 495 1,95 10,8 840 438 1,38 7,7
900 505 2,05 11,4 900 440 14 7,8
960 515 2,15 11,9 960 441 1,41 7,8
1020 525 2,25 12,5 1020 443 1,43 79
1080 530 2,3 12,8 1080 446 1,46 8,1
1200 535 2,35 13,1 1200 450 15 8,3
1320 540 2,4 183 1320 453 1,53 8,5
1500 544 2,44 13,6 1500 456 1,56 8,7
1680 546 2,46 13,7 1680 458 1,58 8,8
1920 548 2,48 13,8 1920 460 1,6 8,9
2400 551 2,51 139 2400 462 1,62 9,0
3000 553 2,53 14,1 3000 464 1,64 9,1
3600 554 2,54 14,1 3600 465 1,65 9,2
4200 557 2,57 14,3 4200 467 1,67 9,3
4800 558 2,58 14,3 4800 468 1,68 9,3
5400 559 2,59 14,4 5400 469 1,69 9,4
6000 560 2,6 14,4 6000 470 1,7 9,4
6600 561 2,61 14,5 6600 471 1,71 9,5
7200 562 2,62 14,6 7200 472 1,72 9,6
11400 566 2,66 14,8 11400 475 1,75 9,7
13800 568 2,68 14,9 13800 477 1,77 9,8
17400 570 2,7 15,0 17400 479 1,79 9,9
20100 571 2,71 15,1 20100 480 1,8 10,0
22500 572 2,72 15,1 22500 481 1,81 10,1
24300 573 2,73 15,2 24300 482 1,82 10,1
81900 580 2,8 15,6 81900 487 1,87 10,4
86400 580 2,8 15,6 86400 487 1,87 10,4
172800 580 2,8 15,6 172800 487 1,87 10,4
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Sekil 4.24. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.15. Bir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Bir boy uzakta ve 90 giinliik kiir stiresi ile elde edilen numune iizerinde yapilan sisme
yilizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 11,3 sistigi tespit edilmistir. Sisme
yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.18’de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.25’de ve deney
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numunesi ile ugucu kiill kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.26°da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Bir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 1BU 90GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 1,1
40 330 0,3 1,7 40 325 0,25 1,4
50 335 0,35 1,9 50 328 0,28 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1,8
70 347 0,47 2,6 70 337 0,37 2,1
90 355 0,55 3,1 90 340 04 2,2
120 368 0,68 3,8 120 347 0,47 2,6
150 385 0,85 4,7 150 363 0,63 35
180 390 0,9 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 0,8 4.4
240 412 1,12 6,2 240 388 0,88 4,9
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 1,3 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 7,7 330 411 1,11 6,2
360 447 1,47 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 8,4 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 8,8 420 428 1,28 71
450 463 1,63 9,1 450 432 1,32 73
480 468 1,68 9,3 480 435 1,35 75
540 473 1,73 9,6 540 437 1,37 7,6
600 476 1,76 9,8 600 441 1,41 78
660 481 1,81 10,1 660 443 1,43 79
720 485 1,85 10,3 720 446 1,46 8,1
780 490 1,9 10,6 780 450 1,5 8,3
840 495 1,95 10,8 840 453 1,53 8,5
900 505 2,05 11,4 900 455 1,55 8,6
960 515 2,15 11,9 960 457 1,57 8,7
1020 525 2,25 12,5 1020 460 1,6 8,9
1080 530 2,3 12,8 1080 464 1,64 9,1
1200 535 2,35 13,1 1200 467 1,67 9,3
1320 540 2,4 13,3 1320 471 1,71 9,5
1500 544 2,44 13,6 1500 474 1,74 9,7
1680 546 2,46 13,7 1680 476 1,76 9,8
1920 548 2,48 13,8 1920 477 1,77 9,8
2400 551 2,51 139 2400 479 1,79 9,9
3000 553 2,53 14,1 3000 480 1,8 10,0
3600 554 2,54 14,1 3600 481 1,81 10,1
4200 557 2,57 14,3 4200 483 1,83 10,2
4800 558 2,58 14,3 4800 484 1,84 10,2
5400 559 2,59 14,4 5400 485 1,85 10,3
6000 560 2,6 14,4 6000 486 1,86 10,3
6600 561 2,61 14,5 6600 487 1,87 10,4
7200 562 2,62 14,6 7200 488 1,88 10,4
11400 566 2,66 14,8 11400 492 1,92 10,7
13800 568 2,68 14,9 13800 494 1,94 10,8
17400 570 2,7 15,0 17400 495 1,95 10,8
20100 571 2,71 15,1 20100 496 1,96 10,9
22500 572 2,72 15,1 22500 497 1,97 10,9
24300 573 2,73 15,2 24300 498 1,98 11,0
81900 580 2,8 15,6 81900 503 2,03 11,3
86400 580 2,8 15,6 86400 503 2,03 11,3
172800 580 2,8 15,6 172800 503 2,03 11,3
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Sekil 4.26. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.16. iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1
Iki boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numune iizerinde yapilan sisme

yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 13,5 sistigi tespit edilmistir. Sisme

yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.19°da, sigsme ylizdesi egrisi Sekil 4.27°de ve deney
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numunesi ile ucgucu kiil kolonunun deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.28°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 2BU 90GKS

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 1,2
40 330 0,3 1,7 40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 2,3
90 355 0,55 3,1 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 3,8 120 355 0,55 3,1
150 385 0,85 4,7 150 374 0,74 41
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 4,5
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 5,9
300 430 1,3 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 7,7 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 7.4
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 79
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 9,3 480 451 151 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 459 1,59 8,8
660 481 1,81 10,1 660 460 1,6 8,9
720 485 1,85 10,3 720 466 1,66 9,2
780 490 1,9 10,6 780 470 1,7 9,4
840 495 1,95 10,8 840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4 900 482 1,82 10,1
960 515 2,15 11,9 960 492 1,92 10,7
1020 525 2,25 12,5 1020 499 1,99 11,1
1080 530 2,3 12,8 1080 504 2,04 11,3
1200 535 2,35 13,1 1200 510 2,1 11,7
1320 540 2,4 13,3 1320 514 2,14 11,9
1500 544 2,44 13,6 1500 517 2,17 12,1
1680 546 2,46 13,7 1680 519 2,19 12,2
1920 548 2,48 13,8 1920 521 2,21 12,3
2400 551 2,51 13,9 2400 524 2,24 12,4
3000 553 2,53 14,1 3000 526 2,26 12,6
3600 554 2,54 14,1 3600 527 2,27 12,6
4200 557 2,57 14,3 4200 529 2,29 12,7
4800 558 2,58 14,3 4800 530 23 12,8
5400 559 2,59 14,4 5400 531 2,31 12,8
6000 560 2,6 14,4 6000 532 2,32 12,9
6600 561 2,61 14,5 6600 533 2,33 12,9
7200 562 2,62 14,6 7200 534 2,34 13,0
11400 566 2,66 14,8 11400 535 2,35 13,1
13800 568 2,68 14,9 13800 536 2,36 13,1
17400 570 2,7 15,0 17400 537 2,37 13,2
20100 571 2,71 15,1 20100 538 2,38 13,2
22500 572 2,72 15,1 22500 539 2,39 13,3
24300 573 2,73 15,2 24300 540 2,4 13,3
81900 580 2,8 15,6 81900 543 2,43 13,5
86400 580 2,8 15,6 86400 543 2,43 13,5
172800 580 2,8 15,6 172800 543 2,43 135
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Sekil 4.28. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.1.17. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Sifir, bir ve iki boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numuneler iizerinde
yapilan sisme yiizdesi deneyleri sonucunda numunelerin, sirayla yiizde 10,4; 11,3 ve

13,5 sistigi tespit edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.20°de ve sisme
yiizdesi egrileri Sekil 4.29°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.20. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari

Kontrol N. 0BU 90GKS 1BU 90GKS 2BU 90GKS

1 300 0 00 |1 300 0 00 |1 300 0 00 |1 300 0 0,0
5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02 |5 304 0,04 02
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04 |10 307 0,07 04

20 316 0,16 09 |20 314 0,14 08 |20 314 0,14 08 |20 315 0,15 08
30 323 023 1,3 |30 319 0,19 11 |30 319 019 11 |30 321 021 1.2
40 330 03 1,7 |40 324 0,24 13 |40 325 025 14 |40 327 027 15
50 335 035 1,9 |50 327 0,27 15 |50 328 028 1.6 |50 331 031 17
60 340 04 22 |60 329 0,29 16 |60 333 033 18 |60 336 036 2,0
70 347 047 26 |70 332 032 18 |70 337 037 21 |70 342 042 23
90 355 055 3,1 |90 335 0,35 19 |90 340 04 22 |90 347 047 2,6
120 368 0,68 3,8 |120 342 042 23 |120 347 047 2,6 |120 355 055 31
150 385 085 4,7 |150 358 0,58 3,2 |150 363 0,63 3,5 |150 374 0,74 41
180 390 09 5,0 |180 362 0,62 34 |180 370 0,7 3,9 |180 381 081 45
210 404 1,04 58 |210 372 0,72 4,0 |210 380 08 4,4 |210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 380 0,8 44 |240 388 0,88 49 |240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 |270 386 0,86 4,8 |270 395 095 53 |270 407 1,07 59
300 430 13 7,2 |300 394 094 52 |300 404 1,04 58 |300 417 1,17 65
330 438 138 7,7 |330 400 1 56 |330 411 1,11 6,2 |330 424 124 69
360 447 1,47 8,2 |360 407 1,07 5,9 |360 419 1,19 6,6 |360 433 133 74
390 452 1,52 84 |390 411 111 6,2 |390 424 124 6,9 |390 438 138 7,7
420 459 159 838 |420 415 1,15 64 |420 428 128 7,1 |420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 418 1,18 6,6 |450 432 132 7,3 |450 446 146 81
480 468 1,68 9,3 |480 422 122 6,8 |480 435 135 7,5 |480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 |540 426 126 7,0 |540 437 137 7,6 |540 455 155 8,6
600 476 1,76 9,8 | 600 427 127 7,1 |600 441 141 7,8 |600 459 159 88
660 481 1,81 10,1660 429 129 7,2 |660 443 143 7,9 |660 460 16 89
720 485 1,85 10,3|720 431 131 7,3 | 720 446 146 81 |720 466 1,66 9.2
780 490 19 10,6780 433 133 74 |780 450 15 83 |780 470 1,7 94
840 495 1,95 10,8840 438 1,38 7,7 |840 453 153 8,5 |840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4|900 440 14 7,8 |900 455 155 8,6 |900 482 1,82 101
960 515 2,15 11,9960 441 141 7,8 |960 457 157 8,7 |960 492 192 10,7
1020 525 2,25 1255|1020 443 143 7,9 |1020 460 16 89 |1020 499 199 111
1080 530 2,3 1128|1080 446 146 81 |1080 464 1,64 9,1 |1080 504 2,04 113
1200 535 2,35 1311200 450 15 83 |1200 467 1,67 93 |1200 510 2,1 117
1320 540 24 1333|1320 453 153 85 |[1320 471 1,71 95 |1320 514 2,14 119
1500 544 2,44 13,6|1500 456 1,56 8,7 | 1500 474 1,74 9,7 | 1500 517 217 121
1680 546 2,46 13,7|1680 458 158 8,8 |1680 476 1,76 9,8 | 1680 519 219 1272
1920 548 2,48 1138|1920 460 16 89 |[1920 477 1,77 9,8 |1920 521 2,21 123
2400 551 2,51 13,9|2400 462 1,62 9,0 |2400 479 1,79 9,9 | 2400 524 224 124
3000 553 253 14,1|3000 464 1,64 9,1 |3000 480 1,8 10,0 | 3000 526 2,26 12,6
3600 554 254 14,1|3600 465 1,65 9,2 |3600 481 1,81 10,1 |3600 527 227 126
4200 557 2,57 14,3|4200 467 1,67 9,3 |4200 483 1,83 10,2 | 4200 529 2,29 127
4800 558 2,58 14,3|4800 468 1,68 9,3 |4800 484 1,84 10,2 | 4800 530 2,3 128
5400 559 259 14,4|5400 469 1,69 9,4 |5400 485 1,85 10,3 | 5400 531 231 128
6000 560 2,6 14,4|6000 470 1,7 9,4 |6000 486 1,86 10,3 | 6000 532 232 129
6600 561 2,61 1455|6600 471 1,71 95 |6600 487 1,87 10,4 | 6600 533 2,33 129
7200 562 2,62 14,6 |7200 472 1,72 9,6 | 7200 488 1,88 10,4 | 7200 534 2,34 130
11400 566 2,66 14,8|11400 475 1,75 9,7 |11400 492 192 10,7 |11400 535 2,35 131
13800 568 2,68 14,9 |13800 477 1,77 9,8 |13800 494 194 10,8|13800 536 2,36 13,1
17400 570 2,7 15,0 (17400 479 1,79 9,9 |[17400 495 1,95 10,8 | 17400 537 2,37 13,2
20100 571 2,71 15,1|20100 480 1,8 10,0|20100 496 1,96 109 |20100 538 2,38 13,2
22500 572 2,72 15122500 481 1,81 10,1|22500 497 1,97 10,9 |22500 539 2,39 133
24300 573 2,73 15224300 482 1,82 10,1|24300 498 1,98 11,0|24300 540 24 133
81900 580 2,8 15,6|81900 487 1,87 10,4|81900 503 2,03 11,3|81900 543 2,43 135
86400 580 2,8 15,6|86400 487 1,87 10,4|86400 503 2,03 11,3|86400 543 2,43 135
172800 580 2,8 15,6 |172800 487 1,87 10,4|172800 503 2,03 11,3)|172800 543 2,43 135

59



18,0

16,0 Kontrol Numunesi
14,0 — -0-BU-90-Giunlak KS———————=
glzlo il e ////__
‘@
10,0 +——=2BU90GunlikKS
N
2 80
Q
€ 60
=
4,0
2,0
0,0 T \

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Deney Siiresi (Sn)

Sekil 4.29. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Numuneleri Sisme
Egrisi

4.5.2. Labaratuar (Karelaj) Deney Okumalari ve Sonuglari

4.5.2.1. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Sifir boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde
yapilan sisme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 9,3 sistigi tespit edilmistir.
Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.21°de, sisme ylizdesi egrisi Sekil 4.30°da ve

deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.31°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.21. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 0BU 30GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0.2 5 304 0,04 02
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 04
20 316 0,16 09 20 314 014 08
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 03 17 40 324 0,24 13
50 335 0,35 19 50 327 027 15
60 340 0,4 2,2 60 329 0,29 16
70 347 0,47 26 70 332 032 18
90 355 0,55 3.1 90 335 0,35 19
120 368 0,68 38 120 342 0,42 23
150 385 0,85 47 150 358 0,58 32
180 390 09 5,0 180 362 0,62 34
210 404 1,04 58 210 372 072 40
240 412 1,12 6.2 240 380 08 4.4
270 420 1,2 6,7 270 386 0,86 48
300 430 13 72 300 394 0,94 52
330 438 1,38 7,7 330 400 1 56
360 447 147 8,2 360 402 1,02 57
390 452 1,52 84 390 404 1,04 58
420 459 1,59 88 420 406 1,06 59
450 463 1,63 9.1 450 408 1,08 6,0
480 468 1,68 93 480 410 11 6,1
540 473 173 96 540 412 1,12 6.2
600 476 176 938 600 413 1,13 63
660 481 1,81 10,1 660 415 1,15 6,4
720 485 1,85 10,3 720 416 1,16 6,4
780 490 19 10,6 780 418 1,18 6,6
840 495 1,95 10,8 840 420 12 67
900 505 2,05 11,4 900 423 1,23 6,8
960 515 2,15 11,9 960 425 1,25 6,9
1020 525 2,25 12,5 1020 427 1,27 71
1080 530 23 12,8 1080 431 1,31 73
1200 535 2,35 131 1200 434 1,34 74
1320 540 24 133 1320 437 1,37 76
1500 544 2,44 136 1500 441 1,41 78
1680 546 2,46 13,7 1680 442 1,42 79
1920 548 2,48 138 1920 444 1,44 8,0
2400 551 251 13,9 2400 446 1,46 8,1
3000 553 2,53 14,1 3000 448 1,48 82
3600 554 2,54 141 3600 449 1,49 83
4200 557 2,57 143 4200 452 1,52 84
4800 558 258 143 4800 453 153 85
5400 559 2,59 14,4 5400 454 1,54 8,6
6000 560 26 14,4 6000 455 1,55 8,6
6600 561 2,61 145 6600 456 1,56 87
7200 562 2,62 14,6 7200 457 1,57 87
11400 566 2,66 14,8 11400 458 1,58 838
13800 568 2,68 14,9 13800 459 1,59 838
17400 570 27 15,0 17400 460 16 89
20100 571 271 15,1 20100 461 1,61 89
22500 572 2,72 15,1 22500 462 1,62 9,0
24300 573 2,73 15,2 24300 463 1,63 9.1
81900 580 28 15,6 81900 468 1,68 93
86400 580 28 15,6 86400 468 1,68 93
172800 580 28 15,6 172800 468 1,68 93
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Sekil 4.30. Sifir Boy Uzakta ve 30 Giinliikk Kiir Stiresi (Karelaj) Numunesi Sisme
Egrisi

UK KOLONU

DENEY NUMUNESI

Sekil 4.31. Deney Numunesinin ve Ugucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.2.2. Bir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar: (Karelaj)

Bir boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde
yapilan sigsme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, ylizde 12,0 sistigi tespit

edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.22°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil
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4.32’de ve deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil

4.33’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.22. Bir Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)

Kontrol N. 1BU 30GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 0,3 17 40 325 0,25 14
50 B35 0,35 19 50 328 0,28 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1.8
70 347 0,47 2,6 70 337 0,37 21
90 355 0,55 31 90 340 0,4 2,2
120 368 0,68 38 120 347 0,47 2,6
150 385 0,85 47 150 363 0,63 35
180 390 0,9 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 0,8 4,4
240 412 1,12 6,2 240 388 0,88 49
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 13 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 77 330 411 1,11 6,2
360 447 1,47 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 8,4 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 8,8 420 428 1,28 71
450 463 1,63 91 450 432 1,32 73
480 468 1,68 93 480 435 1,35 75
540 473 1,73 9,6 540 437 1,37 7,6
600 476 1,76 9,8 600 441 1,41 7.8
660 481 1,81 10,1 660 443 1,43 7,9
720 485 1,85 10,3 720 446 1,46 8,1
780 490 19 10,6 780 450 15 8,3
840 495 1,95 10,8 840 453 1,53 8,5
900 505 2,05 11,4 900 455 1,55 8,6
960 515 2,15 119 960 457 1,57 8,7
1020 525 2,25 12,5 1020 460 1,6 8,9
1080 530 23 12,8 1080 464 1,64 91
1200 535 2,35 131 1200 467 1,67 9,3
1320 540 2,4 13,3 1320 471 1,71 9,5
1500 544 2,44 13,6 1500 474 1,74 9,7
1680 546 2,46 13,7 1680 476 1,76 9,8
1920 548 2,48 13,8 1920 477 1,77 9,8
2400 551 2,51 139 2400 479 1,79 9,9
3000 553 2,53 14,1 3000 480 1.8 10,0
3600 554 2,54 14,1 3600 481 1,81 10,1
4200 557 2,57 14,3 4200 483 1,83 10,2
4800 558 2,58 14,3 4800 484 1,84 10,2
5400 559 2,59 144 5400 485 1,85 10,3
6000 560 2,6 14,4 6000 488 1,88 10,4
6600 561 2,61 14,5 6600 490 19 10,6
7200 562 2,62 14,6 7200 492 1,92 10,7
11400 566 2,66 14,8 11400 496 1,96 10,9
13800 568 2,68 14,9 13800 498 1,98 11,0
17400 570 2,7 15,0 17400 501 2,01 11,2
20100 571 2,71 15,1 20100 505 2,05 11,4
22500 572 2,72 15,1 22500 507 2,07 11,5
24300 573 2,73 15,2 24300 509 2,09 11,6
81900 580 28 15,6 81900 516 2,16 12,0
86400 580 28 15,6 86400 516 2,16 12,0
172800 580 28 15,6 172800 516 2,16 12,0
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Sekil 4.33. Deney Numunesinin ve Ugucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.2.3. iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)
Iki boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde

yapilan sigsme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, ylizde 13,5 sistigi tespit

edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.23°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil
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4.34°de ve deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil

4.35’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.23. Iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 2BU 30GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 12
40 330 0,3 17 40 327 0,27 15
50 B35 0,35 19 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 23
90 355 0,55 31 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 38 120 355 0,55 31
150 385 0,85 47 150 374 0,74 4,1
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 45
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 59
300 430 13 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 77 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 74
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 7.9
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 93 480 451 1,51 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 459 1,59 8,8
660 481 1,81 10,1 660 460 1,6 8,9
720 485 1,85 10,3 720 466 1,66 9,2
780 490 19 10,6 780 470 1,7 9,4
840 495 1,95 10,8 840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 114 900 482 1,82 10,1
960 515 2,15 119 960 492 1,92 10,7
1020 525 2,25 12,5 1020 499 1,99 111
1080 530 23 12,8 1080 504 2,04 11,3
1200 535 2,35 13,1 1200 510 2,1 11,7
1320 540 2,4 13,3 1320 514 2,14 11,9
1500 544 2,44 13,6 1500 517 2,17 12,1
1680 546 2,46 13,7 1680 519 2,19 12,2
1920 548 2,48 13,8 1920 521 2,21 12,3
2400 551 2,51 13,9 2400 524 2,24 12,4
3000 553 2,53 14,1 3000 526 2,26 12,6
3600 554 2,54 14,1 3600 527 2,27 12,6
4200 557 2,57 14,3 4200 529 2,29 12,7
4800 558 2,58 14,3 4800 530 23 12,8
5400 559 2,59 144 5400 531 2,31 12,8
6000 560 2,6 14,4 6000 532 2,32 12,9
6600 561 2,61 14,5 6600 533 2,33 12,9
7200 562 2,62 14,6 7200 534 2,34 13,0
11400 566 2,66 14,8 11400 535 2,35 13,1
13800 568 2,68 14,9 13800 536 2,36 13,1
17400 570 2,7 15,0 17400 537 2,37 13,2
20100 571 2,71 15,1 20100 538 2,38 13,2
22500 572 2,72 151 22500 539 2,39 13,3
24300 573 2,73 15,2 24300 540 24 13,3
81900 580 28 15,6 81900 543 2,43 13,5
86400 580 28 15,6 86400 543 2,43 135
172800 580 28 15,6 172800 543 2,43 13,5
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Sekil 4.35. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.2.4. Sifir, Bir ve Iki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)
Sifir, bir ve iki boy uzakta ve 30 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numuneler
tizerinde yapilan sisme yilizdesi deneyleri sonucunda numunenin, sirayla yiizde 9,3;
12,0 ve 13,5 sistigi tespit edilmistir. Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.24°de,

sisme yiizdesi egrileri Sekil 4.36°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.24. Sifir, Bir ve 1ki Boy Uzakta ve 30 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar

(Karelaj)

Kontrol N. 0BU 30GKS(K) 1BU 30GKS(K) 2BU 30GKS(K)

1 300 0 00 |1 300 O 001 300 O 00 |1 300 O 0,0
5) 304 0,04 02 |5 304 004 0,2|5 304 004 02 |5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 0410 307 0,07 04 |10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 |20 314 0,14 08|20 314 0,14 08 |20 315 0,15 08
30 323 0,23 1,3 |30 319 0,19 11|30 319 0,19 11 |30 321 0,21 1.2
40 330 03 1,7 |40 324 024 13|40 325 0,25 14 |40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 |50 327 0,27 15|50 328 0,28 1,6 |50 331 031 1,7
60 340 04 22 |60 329 0,29 1,6|60 333 0,33 1,8 |60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 26 |70 332 0,32 18|70 337 037 21 |70 342 042 23
90 355 0,55 31 |90 335 0,35 19|90 340 04 22 [90 347 047 26
120 368 0,68 3,8 | 120 342 042 2,3]120 347 047 2,6 |120 355 055 31
150 385 0,85 4,7 | 150 358 0,58 3,2|150 363 0,63 35 |[150 374 0,74 41
180 390 09 50 |180 362 0,62 34180 370 0,7 39 |[180 381 081 45
210 404 1,04 58 |210 372 0,72 4,0]210 380 08 44 |210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 380 08 4,4]240 388 0,88 4,9 |240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 | 270 386 0,86 4,8]|270 395 095 53 |270 407 1,07 59
300 430 1,3 7,2 | 300 394 0,94 5,2|300 404 1,04 58 |300 417 1,17 65
330 438 1,38 7,7 | 330 400 1 56 | 330 411 1,11 6,2 |330 424 124 6,9
360 447 1,47 8,2 | 360 402 1,02 5,7 | 360 419 1,19 6,6 |360 433 133 74
390 452 152 84 |390 404 1,04 5,8(390 424 124 6,9 |390 438 1,38 7,7
420 459 159 8,8 |420 406 1,06 59 |420 428 1,28 7,1 |420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 408 1,08 6,0 | 450 432 1,32 7,3 |450 446 146 8,1
480 468 1,68 9,3 |480 410 11 6,1(480 435 1,35 7,5 |480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 |540 412 1,12 6,2 | 540 437 1,37 7,6 |540 455 155 8,6
600 476 1,76 9,8 | 600 413 1,13 6,3 | 600 441 141 7,8 |600 459 159 88
660 481 1,81 10,1 | 660 415 1,15 6,4 | 660 443 143 79 |660 460 16 89
720 485 1,85 10,3 |720 416 1,16 6,4 | 720 446 146 8,1 |720 466 1,66 9,2
780 490 1,9 10,6 |780 418 1,18 6,6 | 780 450 15 8,3 |780 470 1,7 94
840 495 1,95 10,8 | 840 420 1,2 6,7 (840 453 1,53 8,5 |840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4|900 423 1,23 6,8 | 900 455 1,55 8,6 |900 482 1,82 10,1
960 515 2,15 11,9 | 960 425 1,25 6,9 960 457 1,57 8,7 |960 492 192 10,7

1020 525 2,25 12,5 1020 427 1,27 711020 460 16 89 |1020 499 199 111
1080 530 2,3 12,8 1080 431 1,31 7,3|1080 464 1,64 9,1 |1080 504 2,04 113
1200 535 2,35 13,1 1200 434 1,34 7411200 467 1,67 9,3 |1200 510 21 117
1320 540 24 13,3|1320 437 1,37 7,6 1320 471 1,71 95 |1320 514 214 119
1500 544 2,44 13,6 | 1500 441 1,41 7,8]1500 474 1,74 9,7 | 1500 517 2,17 121
1680 546 2,46 13,7 | 1680 442 1,42 791680 476 1,76 9,8 | 1680 519 2,19 1272
1920 548 2,48 13,8 1920 444 1,44 8,0 | 1920 477 1,77 9,8 |1920 521 221 123
2400 551 2,51 13,9 | 2400 446 1,46 8,1 2400 479 1,79 9,9 | 2400 524 224 124
3000 553 2,53 14,1 | 3000 448 1,48 8,2 | 3000 480 1,8 10,0 3000 526 2,26 12,6
3600 554 2,54 14,1 3600 449 1,49 8,3 3600 481 1,81 10,1 | 3600 527 2,27 12,6
4200 557 2,57 14,3 4200 452 1,52 8,4 4200 483 1,83 10,2 | 4200 529 229 127
4800 558 2,58 14,3 | 4800 453 1,53 854800 484 1,84 10,2 | 4800 530 23 128
5400 559 2,59 14,4 | 5400 454 1,54 8,6 | 5400 485 1,85 10,3 | 5400 531 231 128
6000 560 2,6 14,4 6000 455 1,55 8,6 | 6000 488 1,88 10,4 | 6000 532 232 129
6600 561 2,61 14,5 6600 456 1,56 8,7 | 6600 490 19 10,6 | 6600 533 233 129
7200 562 2,62 14,6 | 7200 457 1,57 8,7 | 7200 492 1,92 10,7 | 7200 534 234 130
11400 566 2,66 14,8 | 11400 458 1,58 8,8 | 11400 496 1,96 10,9 | 11400 535 235 131
13800 568 2,68 14,9 | 13800 459 1,59 8,8 13800 498 1,98 11,0 | 13800 536 2,36 131
17400 570 2,7 15,0 | 17400 460 1,6 8,9 |17400 501 2,01 11,2 17400 537 237 132
20100 571 2,71 15,1 20100 461 1,61 8,9 | 20100 505 2,05 11,4 20100 538 2,38 132
22500 572 2,72 15,1 22500 462 1,62 9,0 | 22500 507 2,07 11,5 22500 539 2,39 133
24300 573 2,73 15,2 | 24300 463 1,63 9,1 | 24300 509 2,09 11,6 | 24300 540 24 133
81900 580 2,8 15,6 | 81900 468 1,68 9,3 | 81900 516 2,16 12,0 | 81900 543 243 135
86400 580 2,8 15,6 | 86400 468 1,68 9,3 | 86400 516 2,16 12,0 | 86400 543 243 135
172800 580 2,8 156172800 468 168 9,3[172800 516 2,16 120172800 543 243 135
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4.5.2.5. Sifir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)

Sifir boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde
yapilan sisme yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 8,2 sistigi tespit edilmistir.
Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.25°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.37°de ve
deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.38’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.25. Sifir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 0BU 60GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0.2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 09 20 313 0,13 0,7
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 03 17 40 324 0,24 13
50 335 0,35 19 50 329 0,29 1,6
60 340 0,4 2,2 60 333 0,33 18
70 347 0,47 26 70 340 0,4 22
90 355 0,55 3.1 90 346 0,46 26
120 368 0,68 38 120 356 0,56 31
150 385 0,85 47 150 372 0,72 40
180 390 09 5,0 180 375 0,75 42
210 404 1,04 58 210 377 0,77 43
240 412 1,12 6.2 240 379 0,79 44
270 420 1,2 6,7 270 381 0,81 45
300 430 13 72 300 384 0,84 47
330 438 1,38 7,7 330 388 0,88 4,9
360 447 1,47 8,2 360 392 0,92 51
390 452 1,52 84 390 395 0,95 53
420 459 1,59 88 420 398 0,98 54
450 463 1,63 9.1 450 400 1 56
480 468 1,68 93 480 402 1,02 57
540 473 173 96 540 403 1,03 57
600 476 176 938 600 404 1,04 58
660 481 1,81 10,1 660 405 1,05 58
720 485 1,85 10,3 720 406 1,06 59
780 490 19 10,6 780 407 1,07 59
840 495 1,95 10,8 840 408 1,08 6,0
900 505 2,05 11,4 900 409 1,09 6,1
960 515 2,15 11,9 960 410 11 6,1
1020 525 2,25 12,5 1020 411 1,11 6.2
1080 530 23 12,8 1080 412 1,12 6.2
1200 535 2,35 13,1 1200 416 1,16 6,4
1320 540 24 133 1320 418 1,18 6,6
1500 544 2,44 136 1500 419 1,19 6,6
1680 546 2,46 13,7 1680 421 1,21 67
1920 548 2,48 138 1920 423 1,23 6,8
2400 551 251 139 2400 425 1,25 6,9
3000 553 2,53 14,1 3000 426 1,26 7.0
3600 554 2,54 14,1 3600 427 1,27 71
4200 557 2,57 143 4200 429 1,29 72
4800 558 258 143 4800 430 13 7.2
5400 559 2,59 14,4 5400 431 1,31 73
6000 560 26 14,4 6000 432 1,32 73
6600 561 2,61 145 6600 433 1,33 74
7200 562 2,62 14,6 7200 434 1,34 74
11400 566 2,66 14,8 11400 436 1,36 76
13800 568 2,68 14,9 13800 437 1,37 76
17400 570 27 15,0 17400 438 1,38 77
20100 571 271 15,1 20100 439 1,39 77
22500 572 2,72 15,1 22500 440 14 78
24300 573 2,73 15,2 24300 441 1,41 78
81900 580 28 15,6 81900 447 1,47 8.2
86400 580 28 15,6 86400 447 1,47 8.2
172800 580 28 15,6 172800 447 1,47 82
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Sekil 4.38. Deney Numunesinin ve Ugucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

70




4.5.2.6. Bir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar (Karelaj)

Bir boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde
yapilan sisme ylizdesi deneyi sonucunda, numunenin yiizde 10,9 sistigi tespit
edilmistir. Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.26°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil
4.39’da ve deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil

4.40’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.26. Bir Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)

Kontrol N. 1BU 60GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0.2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 09 20 314 0,14 08
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 03 17 40 325 0,25 14
50 335 0,35 19 50 328 0,28 1,6
60 340 0,4 2,2 60 333 0,33 18
70 347 0,47 26 70 337 0,37 21
90 355 0,55 3.1 90 340 0,4 22
120 368 0,68 38 120 347 0,47 26
150 385 0,85 47 150 363 0,63 35
180 390 09 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 08 4.4
240 412 1,12 6.2 240 388 0,88 4,9
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 13 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 7,7 330 411 1,11 6,2
360 447 147 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 84 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 88 420 428 1,28 71
450 463 1,63 9.1 450 432 1,32 73
480 468 1,68 93 480 435 1,35 75
540 473 173 96 540 437 1,37 76
600 476 176 938 600 441 1,41 78
660 481 1,81 10,1 660 443 1,43 7.9
720 485 1,85 10,3 720 446 1,46 8,1
780 490 19 10,6 780 450 15 83
840 495 1,95 10,8 840 453 1,53 85
900 505 2,05 11,4 900 455 1,55 8,6
960 515 2,15 11,9 960 457 157 87
1020 525 2,25 12,5 1020 460 16 89
1080 530 23 12,8 1080 464 1,64 9.1
1200 535 2,35 13,1 1200 467 1,67 93
1320 540 24 133 1320 471 1,71 95
1500 544 2,44 136 1500 474 1,74 97
1680 546 2,46 13,7 1680 476 1,76 9.8
1920 548 2,48 138 1920 477 1,77 98
2400 551 251 139 2400 478 1,78 9.9
3000 553 2,53 14,1 3000 479 1,79 9.9
3600 554 2,54 14,1 3600 480 18 10,0
4200 557 2,57 143 4200 481 1,81 10,1
4800 558 258 143 4800 482 1,82 10,1
5400 559 2,59 14,4 5400 483 1,83 10,2
6000 560 26 14,4 6000 484 1,84 10,2
6600 561 2,61 145 6600 485 1,85 10,3
7200 562 2,62 14,6 7200 486 1,86 10,3
11400 566 2,66 14,8 11400 487 1,87 10,4
13800 568 2,68 14,9 13800 488 1,88 10,4
17400 570 27 15,0 17400 489 1,89 10,5
20100 571 271 15,1 20100 490 19 10,6
22500 572 2,72 15,1 22500 491 1,91 10,6
24300 573 2,73 15,2 24300 492 1,92 10,7
81900 580 28 15,6 81900 496 1,96 10,9
86400 580 28 15,6 86400 496 1,96 10,9
172800 580 28 15,6 172800 496 1,96 10,9
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Sekil 4.40. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi
4.5.2.7. ki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar: (Karelaj)
Iki boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde

yapilan sisme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, ylzde 13,1 sistigi tespit

edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.27°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil
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4.41°de ve deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil

4.42°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.27. Iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 2BU 60GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 12
40 330 0,3 17 40 327 0,27 15
50 B35 0,35 19 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 23
90 355 0,55 31 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 38 120 355 0,55 31
150 385 0,85 47 150 374 0,74 4,1
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 45
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 59
300 430 13 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 77 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 74
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 7.9
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 93 480 451 1,51 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 459 1,59 8,8
660 481 1,81 10,1 660 460 1,6 8,9
720 485 1,85 10,3 720 466 1,66 9,2
780 490 19 10,6 780 470 1,7 9,4
840 495 1,95 10,8 840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 114 900 482 1,82 10,1
960 515 2,15 119 960 492 1,92 10,7
1020 525 2,25 12,5 1020 499 1,99 111
1080 530 23 12,8 1080 504 2,04 11,3
1200 535 2,35 13,1 1200 510 2,1 11,7
1320 540 2,4 13,3 1320 513 2,13 11,8
1500 544 2,44 13,6 1500 515 2,15 11,9
1680 546 2,46 13,7 1680 516 2,16 12,0
1920 548 2,48 13,8 1920 517 2,17 12,1
2400 551 2,51 13,9 2400 518 2,18 12,1
3000 553 2,53 14,1 3000 519 2,19 12,2
3600 554 2,54 14,1 3600 520 2,2 12,2
4200 557 2,57 14,3 4200 521 2,21 12,3
4800 558 2,58 14,3 4800 522 2,22 12,3
5400 559 2,59 144 5400 523 2,23 12,4
6000 560 2,6 14,4 6000 524 2,24 12,4
6600 561 2,61 14,5 6600 525 2,25 12,5
7200 562 2,62 14,6 7200 526 2,26 12,6
11400 566 2,66 14,8 11400 527 2,27 12,6
13800 568 2,68 14,9 13800 528 2,28 12,7
17400 570 2,7 15,0 17400 529 2,29 12,7
20100 571 2,71 15,1 20100 530 23 12,8
22500 572 2,72 15,1 22500 531 2,31 12,8
24300 573 2,73 15,2 24300 532 2,32 12,9
81900 580 28 15,6 81900 536 2,36 13,1
86400 580 28 15,6 86400 536 2,36 13,1
172800 580 28 15,6 172800 536 2,36 13,1
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Sekil 4.42. Deney Numunesinin ve Ugucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.2.8. Sifir, Bir ve Iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)
Sifir, bir ve iki boy uzakta ve 60 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numuneler
tizerinde yapilan sisme yiizdesi deneyleri sonucunda numunelerin, sirayla yilizde 8,2;

10,9 ve 13,1 sistigi tespit edilmistir. Sigsme yiizdeleri okuma degerleri Cizelge 4.28°de,
sisme yiizdesi egrileri Sekil 4.43’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.28. Sifir, Bir ve 1ki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi Okumalart

(Karelaj)

Kontrol N. 0BU 60GKS(K) 1BU 60GKS(K) 2BU 60GKS(K)

1 300 0 00 |1 300 O 001 300 O 00 |1 300 O 0,0
5) 304 0,04 02 |5 304 004 0,2|5 304 004 02 |5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 0410 307 0,07 04 |10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 |20 313 0,13 0,7|20 314 0,14 08 |20 315 0,15 08
30 323 0,23 1,3 |30 319 0,19 11|30 319 0,19 11 |30 321 021 1.2
40 330 0,3 1,7 |40 324 024 13|40 325 025 14 |40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 |50 329 0,29 1,6|50 328 0,28 1,6 |50 331 031 1,7
60 340 04 22 |60 333 0,33 1,8|60 333 0,33 1,8 |60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 26 |70 340 04 22|70 337 037 21 |70 342 042 23
90 355 0,55 31 |90 346 0,46 2,6|90 340 04 22 |90 347 047 2,6
120 368 0,68 3,8 | 120 356 056 3,1]120 347 047 2,6 |120 355 055 31
150 385 0,85 4,7 | 150 372 0,72 4,0] 150 363 0,63 35 |[150 374 0,74 41
180 390 0,9 50 |180 375 0,75 4,2]180 370 0,7 39 |[180 381 081 45
210 404 1,04 58 |210 377 0,77 43210 380 08 44 |210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 379 0,79 4,4]240 388 0,88 4,9 |240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 | 270 381 0,81 45270 395 095 53 |270 407 1,07 59
300 430 1,3 7,2 |300 384 0,84 4,7|300 404 1,04 58 |300 417 1,17 65
330 438 1,38 7,7 | 330 388 0,88 4,9]330 411 1,11 6,2 |330 424 124 6,9
360 447 1,47 8,2 | 360 392 0,92 51360 419 1,19 6,6 |360 433 133 74
390 452 152 84 |390 395 0,95 5,3]|390 424 124 6,9 |390 438 1,38 7,7
420 459 159 8,8 |420 398 0,98 5,4|420 428 1,28 7,1 |420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 400 1 5,6 | 450 432 1,32 7,3 |450 446 146 8,1
480 468 1,68 9,3 |480 402 1,02 5,7 | 480 435 1,35 7,5 |480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 | 540 403 1,03 5,7 | 540 437 1,37 7,6 |540 455 155 8,6
600 476 1,76 9,8 | 600 404 1,04 5,8 (600 441 141 7,8 |600 459 159 88
660 481 1,81 10,1 | 660 405 1,05 5,8 (660 443 143 79 |660 460 16 89
720 485 1,85 10,3|720 406 1,06 509|720 446 146 8,1 |720 466 1,66 9,2
780 490 1,9 10,6 |780 407 1,07 59| 780 450 15 8,3 |780 470 1,7 94
840 495 1,95 10,8 | 840 408 1,08 6,0 | 840 453 1,53 8,5 |840 474 1,74 9,7
900 505 2,05 11,4|900 409 1,09 6,1 (900 455 1,55 8,6 |900 482 1,82 10,1
960 515 2,15 11,9 |960 410 11 6,1(960 457 1,57 8,7 |960 492 192 10,7

1020 525 2,25 12,5 1020 411 1,11 6,2 | 1020 460 16 89 |1020 499 199 111
1080 530 2,3 12,8 1080 412 1,12 6,2 | 1080 464 1,64 9,1 |1080 504 2,04 113
1200 535 2,35 13,1 1200 416 1,16 6,4 | 1200 467 1,67 9,3 |1200 510 21 117
1320 540 2,4 13,3|1320 418 1,18 6,6 | 1320 471 1,71 95 |1320 513 2,13 118
1500 544 2,44 13,6 | 1500 419 1,19 6,6 | 1500 474 1,74 9,7 | 1500 515 2,15 119
1680 546 2,46 13,7 | 1680 421 1,21 6,7 | 1680 476 1,76 9,8 | 1680 516 2,16 12,0
1920 548 2,48 13,8 1920 423 1,23 6,8 1920 477 1,77 9,8 |1920 517 2,17 121
2400 551 2,51 13,9 | 2400 425 1,25 6,9 | 2400 478 1,78 9,9 | 2400 518 2,18 121
3000 553 2,53 14,1 | 3000 426 1,26 7,0 | 3000 479 1,79 9,9 | 3000 519 2,19 12,2
3600 554 2,54 14,1 3600 427 1,27 7,1 3600 480 1,8 10,0 | 3600 520 22 1272
4200 557 2,57 14,3 4200 429 1,29 7,2 4200 481 1,81 10,1 | 4200 521 221 123
4800 558 2,58 14,3 | 4800 430 13 7,2|4800 482 1,82 10,1 | 4800 522 222 123
5400 559 2,59 14,4 | 5400 431 1,31 7,3 5400 483 1,83 10,2 | 5400 523 223 124
6000 560 2,6 14,4 6000 432 1,32 7,3|6000 484 1,84 10,2 | 6000 524 224 124
6600 561 2,61 14,5 6600 433 1,33 7,4 6600 485 1,85 10,3 | 6600 525 225 125
7200 562 2,62 14,6 | 7200 434 1,34 747200 486 1,86 10,3 | 7200 526 2,26 12,6
11400 566 2,66 14,8 | 11400 436 1,36 7,6 | 11400 487 1,87 10,4 | 11400 527 227 12,6
13800 568 2,68 14,9 | 13800 437 1,37 7,6 | 13800 488 1,88 10,4 | 13800 528 2,28 127
17400 570 2,7 15,0 | 17400 438 1,38 7,7 | 17400 489 1,89 10,5 | 17400 529 229 127
20100 571 2,71 15,1 20100 439 1,39 7,7 | 20100 490 19 10,6 | 20100 530 23 128
22500 572 2,72 15,1 22500 440 14 7822500 491 1,91 10,6 | 22500 531 231 128
24300 573 2,73 15,2 | 24300 441 1,41 7,8 | 24300 492 1,92 10,7 | 24300 532 232 129
81900 580 2,8 15,6 | 81900 447 1,47 8,2 | 81900 496 1,96 10,9 | 81900 536 2,36 131
86400 580 2,8 15,6 | 86400 447 1,47 8,2 | 86400 496 1,96 10,9 | 86400 536 2,36 131
172800 580 2,8 156 |172800 447 147 82172800 496 1,96 10,9|172800 536 2,36 13,1
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Sekil 4.43. Sifir, Bir ve iki Boy Uzakta ve 60 Giinliik Kiir Siiresi (Karelaj) Numuneleri
Sisme Egrisi

4.5.2.9. Sifir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalari (Karelaj)

Sifir boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde
yapilan sisme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 6,0 sistigi tespit edilmistir.
Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.29°da, sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.44°de ve
deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.45°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.29. Sifir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 0BU 90GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0.2 5 304 0,04 02
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 04
20 316 0,16 09 20 313 013 07
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 03 17 40 324 0,24 13
50 335 0,35 19 50 329 0,29 1,6
60 340 0,4 2,2 60 333 033 18
70 347 0,47 26 70 340 04 22
90 355 0,55 3.1 90 346 0,46 26
120 368 0,68 38 120 356 0,56 31
150 385 0,85 47 150 363 0,63 35
180 390 09 5,0 180 364 0,64 36
210 404 1,04 58 210 365 0,65 36
240 412 1,12 6.2 240 366 0,66 37
270 420 1,2 6,7 270 367 067 37
300 430 13 72 300 368 0,68 38
330 438 1,38 7,7 330 369 0,69 38
360 447 1,47 8,2 360 370 07 39
390 452 1,52 84 390 371 071 39
420 459 1,59 88 420 372 072 40
450 463 1,63 9.1 450 373 073 41
480 468 1,68 93 480 374 0,74 41
540 473 173 96 540 375 075 42
600 476 176 938 600 376 076 42
660 481 1,81 10,1 660 377 077 43
720 485 1,85 10,3 720 378 078 43
780 490 19 10,6 780 379 0,79 44
840 495 1,95 10,8 840 380 08 44
900 505 2,05 11,4 900 381 081 45
960 515 2,15 11,9 960 382 0,82 46
1020 525 2,25 12,5 1020 383 083 46
1080 530 23 12,8 1080 384 0,84 47
1200 535 2,35 131 1200 385 0,85 47
1320 540 24 133 1320 386 0,86 48
1500 544 2,44 136 1500 387 087 48
1680 546 2,46 13,7 1680 388 0,88 49
1920 548 2,48 138 1920 389 0,89 49
2400 551 251 139 2400 390 09 5,0
3000 553 2,53 14,1 3000 391 091 51
3600 554 2,54 141 3600 392 0,92 51
4200 557 2,57 143 4200 393 093 52
4800 558 258 143 4800 394 0,94 52
5400 559 2,59 14,4 5400 395 0,95 53
6000 560 26 14,4 6000 396 0,96 53
6600 561 2,61 145 6600 397 0,97 54
7200 562 2,62 14,6 7200 398 0,98 54
11400 566 2,66 14,8 11400 399 0,99 55
13800 568 2,68 14,9 13800 400 1 56
17400 570 27 15,0 17400 401 1,01 56
20100 571 271 15,1 20100 402 1,02 57
22500 572 2,72 15,1 22500 403 1,03 57
24300 573 2,73 15,2 24300 404 1,04 58
81900 580 28 15,6 81900 408 1,08 6,0
86400 580 28 15,6 86400 408 1,08 6,0
172800 580 28 15,6 172800 408 1,08 6,0
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Sekil 4.44. Sifir Boy Uzakta ve 90 Giinliikk Kiir Stiresi (Karelaj) Numunesi Sisme
Egrisi

UK KOLONU

DENEY NUMUNESI

Sekil 4.45. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4.5.2.10. Bir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Bir boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune tlizerinde
yapilan sisme yiizdesi deneyi sonucunda numunenin, yiizde 9,7 sistigi tespit edilmistir.

Sisme yiizdesi okuma degerleri Cizelge 4.30°da, sisme yiizdesi egrisi Sekil 4.46°da ve
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deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil 4.47°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.30. Bir Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 1BU 90GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 314 0,14 0,8
30 323 0,23 13 30 319 0,19 11
40 330 0,3 17 40 325 0,25 14
50 B35 0,35 19 50 328 0,28 1,6
60 340 04 2,2 60 333 0,33 1.8
70 347 0,47 2,6 70 337 0,37 21
90 355 0,55 31 90 340 0,4 2,2
120 368 0,68 38 120 347 0,47 2,6
150 385 0,85 47 150 363 0,63 35
180 390 0,9 5,0 180 370 0,7 39
210 404 1,04 58 210 380 0,8 4,4
240 412 1,12 6,2 240 388 0,88 49
270 420 1,2 6,7 270 395 0,95 53
300 430 13 72 300 404 1,04 58
330 438 1,38 77 330 411 1,11 6,2
360 447 1,47 8,2 360 419 1,19 6,6
390 452 1,52 8,4 390 424 1,24 6,9
420 459 1,59 8,8 420 428 1,28 71
450 463 1,63 91 450 432 1,32 73
480 468 1,68 93 480 435 1,35 75
540 473 1,73 9,6 540 437 1,37 7,6
600 476 1,76 9,8 600 441 1,41 7.8
660 481 1,81 10,1 660 442 1,42 7,9
720 485 1,85 10,3 720 443 1,43 79
780 490 19 10,6 780 444 1,44 8,0
840 495 1,95 10,8 840 445 1,45 8,1
900 505 2,05 114 900 446 1,46 8,1
960 515 2,15 119 960 447 1,47 8,2
1020 525 2,25 12,5 1020 448 1,48 8,2
1080 530 23 12,8 1080 449 1,49 8,3
1200 535 2,35 131 1200 450 15 8,3
1320 540 2,4 13,3 1320 451 1,51 8,4
1500 544 2,44 13,6 1500 452 1,52 8,4
1680 546 2,46 13,7 1680 453 1,53 8,5
1920 548 2,48 13,8 1920 454 1,54 8,6
2400 551 2,51 139 2400 455 1,55 8,6
3000 553 2,53 14,1 3000 456 1,56 8,7
3600 554 2,54 14,1 3600 457 1,57 8,7
4200 557 2,57 14,3 4200 458 1,58 8,8
4800 558 2,58 14,3 4800 459 1,59 8,8
5400 559 2,59 144 5400 460 1,6 8,9
6000 560 2,6 14,4 6000 461 1,61 8,9
6600 561 2,61 14,5 6600 462 1,62 9,0
7200 562 2,62 14,6 7200 463 1,63 91
11400 566 2,66 14,8 11400 464 1,64 9,1
13800 568 2,68 14,9 13800 465 1,65 9,2
17400 570 2,7 15,0 17400 466 1,66 9,2
20100 571 2,71 15,1 20100 467 1,67 9,3
22500 572 2,72 15,1 22500 468 1,68 9,3
24300 573 2,73 15,2 24300 470 1,7 94
81900 580 28 15,6 81900 474 1,74 9,7
86400 580 28 15,6 86400 474 1,74 9,7
172800 580 2,8 15,6 172800 474 1,74 9,7
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Sekil 4.47. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi
4.5.2.11. iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar: (Karelaj)
Iki boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numune iizerinde

yapilan sigsme ylizdesi deneyi sonucunda numunenin, ylizde 12,2 sistigi tespit

edilmistir. Sisme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.31°de, sisme yiizdesi egrisi Sekil
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4.48°de ve deney numunesi ile ugucu kiil kolonlarinin deney tankindaki yerlesimi Sekil

4.49°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.31. Iki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar1 (Karelaj)

Kontrol N. 2BU 90GKS(K)

1 300 0 0,0 1 300 0 0,0
5 304 0,04 0,2 5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 0,4 10 307 0,07 0,4
20 316 0,16 0,9 20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 13 30 321 0,21 12
40 330 0,3 17 40 327 0,27 15
50 B35 0,35 19 50 331 0,31 1,7
60 340 04 2,2 60 336 0,36 2,0
70 347 0,47 2,6 70 342 0,42 23
90 355 0,55 31 90 347 0,47 2,6
120 368 0,68 38 120 355 0,55 31
150 385 0,85 47 150 374 0,74 4,1
180 390 0,9 5,0 180 381 0,81 45
210 404 1,04 58 210 392 0,92 51
240 412 1,12 6,2 240 400 1 5,6
270 420 1,2 6,7 270 407 1,07 59
300 430 13 72 300 417 1,17 6,5
330 438 1,38 77 330 424 1,24 6,9
360 447 1,47 8,2 360 433 1,33 74
390 452 1,52 8,4 390 438 1,38 7,7
420 459 1,59 8,8 420 443 1,43 7.9
450 463 1,63 9,1 450 446 1,46 8,1
480 468 1,68 93 480 451 1,51 8,4
540 473 1,73 9,6 540 455 1,55 8,6
600 476 1,76 9,8 600 461 1,61 8,9
660 481 1,81 10,1 660 465 1,65 9,2
720 485 1,85 10,3 720 470 1,7 9,4
780 490 19 10,6 780 473 1,73 9,6
840 495 1,95 10,8 840 480 18 10,0
900 505 2,05 114 900 485 1,85 10,3
960 515 2,15 119 960 489 1,89 10,5
1020 525 2,25 12,5 1020 490 19 10,6
1080 530 23 12,8 1080 491 1,91 10,6
1200 535 2,35 131 1200 492 1,92 10,7
1320 540 24 133 1320 493 1,93 10,7
1500 544 2,44 13,6 1500 494 1,94 10,8
1680 546 2,46 13,7 1680 495 1,95 10,8
1920 548 2,48 13,8 1920 496 1,96 10,9
2400 551 2,51 139 2400 497 1,97 10,9
3000 553 2,53 14,1 3000 498 1,98 11,0
3600 554 2,54 14,1 3600 499 1,99 11,1
4200 557 2,57 14,3 4200 500 2 11,1
4800 558 2,58 14,3 4800 501 2,01 11,2
5400 559 2,59 144 5400 502 2,02 11,2
6000 560 2,6 14,4 6000 503 2,03 11,3
6600 561 2,61 14,5 6600 504 2,04 11,3
7200 562 2,62 14,6 7200 505 2,05 114
11400 566 2,66 14,8 11400 506 2,06 114
13800 568 2,68 14,9 13800 507 2,07 11,5
17400 570 2,7 15,0 17400 509 2,09 11,6
20100 571 2,71 15,1 20100 511 2,11 11,7
22500 572 2,72 15,1 22500 513 2,13 11,8
24300 573 2,73 15,2 24300 515 2,15 11,9
81900 580 28 15,6 81900 520 2,2 12,2
86400 580 28 15,6 86400 520 2,2 12,2
172800 580 28 15,6 172800 520 2,2 12,2
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Sekil 4.49. Deney Numunesinin ve Ucucu Kiil Kolonunun Deney Tankindaki

Yerlesimi

4,5.2.12. Sifir, Bir ve ki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar
(Karelaj)

Sifir, bir ve iki boy uzakta ve 90 giinliik kiir siiresi (karelaj) ile elde edilen numuneler
tizerinde yapilan sisme yiizdesi deneyleri sonucunda numunelerin, sirayla yiizde 6,0;
9,7 ve 12,2 sistigi tespit edilmistir. Sigsme ylizdesi okuma degerleri Cizelge 4.32°de ve
sisme yiizdeleri egrileri Sekil 4.50°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.32. Sifir, Bir ve 1ki Boy Uzakta ve 90 Giinliik Kiir Siiresi Okumalar

(Karelaj)

Kontrol N. 0BU 90GKS(K) 1BU 90GKS(K) 2BU 90GKS(K)

1 300 0 00 |1 300 O 001 300 O 001 300 O 0,0
5) 304 0,04 02 |5 304 004 0,2|5 304 0,04 02|5 304 0,04 0,2
10 308 0,08 04 |10 307 0,07 0410 307 0,07 04|10 307 0,07 04
20 316 0,16 0,9 |20 313 0,13 0,7]|20 314 0,14 08|20 315 0,15 0,8
30 323 0,23 1,3 |30 319 0,19 11|30 319 0,19 11|30 321 0,21 1.2
40 330 03 1,7 |40 324 024 13|40 325 0,25 14|40 327 0,27 15
50 335 0,35 1,9 |50 329 0,29 1,6|50 328 0,28 1,650 331 0,31 1,7
60 340 04 22 |60 333 0,33 1,8|60 333 0,33 1,860 336 0,36 2,0
70 347 0,47 26 |70 340 04 22|70 337 0,37 21|70 342 042 23
90 355 0,55 31 |90 346 0,46 2,6|90 340 04 22|90 347 0,47 26
120 368 0,68 3,8 | 120 356 056 3,1]120 347 047 2,6 (120 355 055 3.1
150 385 0,85 4,7 | 150 363 0,63 3,5]|150 363 0,63 35150 374 0,74 4.1
180 390 09 50 |180 364 0,64 3,6|180 370 0,7 39180 381 0,81 45
210 404 1,04 58 |210 365 0,65 3,6|210 380 08 4,4|210 392 092 51
240 412 1,12 6,2 | 240 366 0,66 3,7|240 388 0,88 4,9 240 400 1 5,6
270 420 12 6,7 | 270 367 0,67 3,7|270 395 095 53270 407 1,07 59
300 430 1,3 7,2 | 300 368 0,68 3,8|300 404 1,04 58 | 300 417 1,17 65
330 438 1,38 7,7 | 330 369 0,69 3,8|330 411 1,11 6,2 | 330 424 124 6,9
360 447 1,47 8,2 | 360 370 0,7 3,9]360 419 1,19 6,6 | 360 433 133 74
390 452 152 84 |390 371 0,71 3,9|390 424 1,24 6,9 | 390 438 1,38 7,7
420 459 159 8,8 |420 372 0,72 4,0]420 428 1,28 7,1|420 443 143 79
450 463 1,63 9,1 |450 373 0,73 4,1|450 432 1,32 7,3 450 446 146 8,1
480 468 1,68 9,3 |480 374 0,74 4,1]480 435 1,35 75480 451 151 84
540 473 1,73 9,6 |540 375 0,75 4,2|540 437 1,37 7,6 | 540 455 155 8,6
600 476 1,76 9,8 | 600 376 0,76 4,2|600 441 1,41 7,8 600 461 161 89
660 481 1,81 10,1 | 660 377 0,77 4,3|660 442 1,42 79 | 660 465 165 9,2
720 485 1,85 10,3 |720 378 0,78 4,3]|720 443 143 79720 470 1,7 94
780 490 1,9 10,6 |780 379 0,79 4,4]|780 444 144 8,0 780 473 1,73 9,6
840 495 1,95 10,8 | 840 380 08 4,4|840 445 145 8,1 840 430 18 10,0
900 505 2,05 11,4|900 381 0,81 4,5]|900 446 1,46 8,1 900 485 1,85 10,3
960 515 2,15 11,9 | 960 382 0,82 4,6|960 447 1,47 8,2 | 960 489 1,89 105

1020 525 2,25 12,5 1020 383 0,83 4,6 1020 448 1,48 8,2 1020 490 19 10,6
1080 530 2,3 12,8 1080 384 0,84 4,7|1080 449 1,49 8,3 1080 491 191 106
1200 535 2,35 13,1 1200 385 0,85 4,7 1200 450 15 831200 492 192 10,7
1320 540 24 13,3|1320 386 0,86 481320 451 1,51 8,4 1320 493 1,93 10,7
1500 544 2,44 13,6 | 1500 387 0,87 481500 452 1,52 8,4 | 1500 494 194 10,8
1680 546 2,46 13,7 | 1680 388 0,88 4,9|1680 453 1,53 8,5 1680 495 195 108
1920 548 2,48 13,8 1920 389 0,89 491920 454 1,54 8,6 | 1920 496 1,96 10,9
2400 551 2,51 13,9 | 2400 390 09 5,0(2400 455 1,55 8,6 | 2400 497 1,97 10,9
3000 553 2,53 14,1 | 3000 391 091 5,13000 456 1,56 8,7 | 3000 498 1,98 11,0
3600 554 2,54 14,1 3600 392 0,92 513600 457 1,57 8,7 | 3600 499 199 111
4200 557 2,57 14,3 4200 393 0,93 5,2 4200 458 1,58 8,8 | 4200 500 2 111
4800 558 2,58 14,3 | 4800 394 0,94 5,2 4800 459 1,59 8,8 4800 501 2,01 1172
5400 559 2,59 14,4 | 5400 395 0,95 5,3 (5400 460 1,6 895400 502 2,02 112
6000 560 2,6 14,4 6000 396 0,96 5,3 6000 461 1,61 8,9 | 6000 503 2,03 11,3
6600 561 2,61 14,5 6600 397 0,97 54 6600 462 1,62 9,0 | 6600 504 2,04 113
7200 562 2,62 14,6 | 7200 398 0,98 547200 463 1,63 9,1 7200 505 2,05 114
11400 566 2,66 14,8 | 11400 399 0,99 5511400 464 1,64 9,1 11400 506 2,06 114
13800 568 2,68 14,9 | 13800 400 1 5,6 | 13800 465 1,65 9,2 |13800 507 2,07 115
17400 570 2,7 15,0 | 17400 401 1,01 5,6 | 17400 466 1,66 9,2 |17400 509 2,09 11,6
20100 571 2,71 15,1 20100 402 1,02 5,7 | 20100 467 1,67 9,3 20100 511 211 117
22500 572 2,72 15,1 22500 403 1,03 5,7 | 22500 468 1,68 9,3 | 22500 513 213 118
24300 573 2,73 15,2 | 24300 404 1,04 5,8 24300 470 1,7 9,4 24300 515 2,15 119
81900 580 2,8 15,6 | 81900 408 1,08 6,0 | 81900 474 1,74 9,7 | 81900 520 22 122
86400 580 2,8 15,6 | 86400 408 1,08 6,0 | 86400 474 1,74 9,7 | 86400 520 22 1272
172800 580 2,8 156172800 408 1,08 6,0|172800 474 1,74 9,7|172800 520 22 12,2
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4.5.3. Yapilan Deneylerin Sonuclar: ve Degerlendirme

Laboratuvar deneylerine 6ncelikle kontrol numunesinin sisme yiizdesinin bulunmasi
ile baglanmistir. Hemen ardindan %2, %4 ve %6 ucucu kiil katkilt numunelerin sisme
yiizdesi degerleri elde edilmistir. Bu tli¢ katki oranmnin kullanimi, katki iceren
numunelerin test edilmesinde kullanilan standart bir uygulamadir. Bu standart
deneylerden sonra, bu calismanin asil amacini teskil eden kiir siiresi ve Kkiil
kolonlarmin uzakliklarinin zemin iyilestirmesi tizerindeki etkilerinin tespiti amaciyla
ilave deneyler gergeklestirilmistir. Bu baglamda, oncelikle 30 giinliik kiir siiresi i¢in
sifir, bir ve iki boy uzakta deney grubu, ardindan 60 ve 90 giinliik kiir siireleri i¢in sifir,

bir ve iki boy uzakta deney grubu igin sisme yiizdesi degerleri elde edilmistir.

Tek boyutta deneyler tamamlandiktan hemen sonra iki boyutlu olan ve karelaj olarak
adlandirilan deney guruplarina gecilmistir. Bu deneyler kapsaminda, 30, 60 ve 90
glinliik kiir stireleri ve sifir, bir ve iki boy uzakta yer alan kiil kolonlari igin sisme
yiizdesi degerleri elde edilmistir. Deneyler esnasinda, uzaklik faktoriinii kullanmak
amactyla minimum UD (Shelby) tiipii ¢ap1 (38 mm) ¢ap1 kullanilmistir. Ugucu kiil ¢ap1
38 mm oldugundan, sifir boy uzakta olan deneyler i¢in ugucu kiil kolonunun hemen
yanindan; bir boy uzakta olan deneyler i¢in 38 mm yanindan; iki boy uzakta olan
deneyler i¢in ise iki defa 38 mm birakilarak numune alinmis ve sisme ylizdesi deneyi

yapilmistir. Tiim sisme yiizdesi deneyleri sonuglar1 Cizelge 4.33’de sunulmustur.
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Cizelge 4.33. Deneyler Sonucu Bulunan Sigsme Yiizdesi Degerleri

DENEYLER SISME YUZDESI (%)
KONTROL NUMUNESI 15,6
%2 UK KATKISI 10,2
%4 UK KATKISI 8,1
%6 UK KATKISI 59
0 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI 12,9
1 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI 13,8
2 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI 14,4
0 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI 11,3
1 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI 12,7
2 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI 14,2
0 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI 10,4
1 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI 11,3
2 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI 13,5
0 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 9,3
1 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI (KARELALJ) 12,0
2 BOY UZAKTA 30 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 13,5
0 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 8,2
1 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 10,9
2 BOY UZAKTA 60 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 13,1
0 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 6,0
1 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI (KARELALJ) 9,7
2 BOY UZAKTA 90 GUNLUK KUR SURESI (KARELAJ) 12,2

Cizelge 4.33’de goriildiigii lizere, %6 ucucu kiil katkis1 elde edilen numuneye ait sisme
yiizdesi degeri ile 0 boy uzakta 90 giinliik kiir siiresi ile elde edilen numunenin sisme

yiizdesi degerleri (5,9 ve 6,0) neredeyse aynidir.

Zemini tiimden kaldirip agirlik¢a %6 ugucu kiil ile karistirmak yerine karelaj yoluyla
90 giinliik kiir siiresi uygulamasinin tercih edilmesi, zemin sisme degerinin azaltilmasi
tizerinde ayni1 etkiye sahiptir. Bu sonug, 6zellikle zeminin tiimden kaldirilip ugucu kiil
ile karistirtlmas1 gibi son derece maliyetli ve zor bir uygulama yerine karelaj
uygulamasi gibi nispeten daha kolay ve uygulanabilir bir yontemle de zemin
davraniginda yeterli iyilesmeler saglanabilecegini goOstermistir. Daha diisiik kiir
siireleri ve karelaj icin olusturulan ugucu kiil kolonlarin, 6rnek alinan numuneden

uzaklagtirilmasi durumunda ise istenen sisme yiizdesi degerleri karisim deneylerine
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gore daha az sisme yiizdesi saglamistir. Sonuglardan hareketle, kiir siiresinin artmasi
sisgme ylizdesinin iyilestirilmesi agisindan Onemli rol oynamaktadir. Ugucu kiil
kolonlarmin iyilestirilmesi istenilen bolgeden uzaklastirilmasi, beklenildigi gibi

tyilestirmeyi olumsuz etkileyen baglica faktorlerden biridir.
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5. SONLU ELEMAN MODELI VE SISMiK PERFORMANS ANALIZLERI

5.1. Sonlu Eleman Modeli Bilgileri

Bu tez kapsaminda yapilan numerik hesaplamalarda SAP2000 [3] yapisal analiz
yazilimi kullanilmistir. Yapiya ait detayl 6zellikler belirlendikten sonra yapinin sonlu

eleman modeli olusturulurken asagidaki hususlar dikkate alinmistir;

e Kolon ve kirisler ¢ubuk (frame) eleman olarak modellenmistir.
e Ddseme ve perde elemanlara kabuk (shell) eleman tiirii atanmaistir.
e Temel i¢in ise kayma sekil degistirmesini de dikkate alan plaka (plate) eleman

tanim1 yapilmistir.

Her kat seviyesinde deprem yiikiiniin ¢ergeve sistemlere ayni sekilde aktarilmasini
saglayan ve désemelerin diizlem dis1 davranisinin sinirlandiran rijit diyafram atamasi

yapilmistir. Olusturulan sonlu eleman modeli Sekil 5.1.’de gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 5.1. Olusturulan Sonlu Eleman Modeli

89



5.2. Kullanilan Ornek Yap: Bilgileri

Tez kapsaminda yapilacak yapisal analizlerde kullanilmak {izere Bursa Biiyliksehir
Belediyesi Hizmet Binasinin besinci Blogunun sonlu eleman modeli olusturulmustur.
Yapi, dilatasyon derzleriyle ayrilmig 15 bloktan olusmaktadir. Bina kullanim amaci
dikkate alinarak; bina 6nem katsayisi 1.5 olarak belirlenmistir. Bina tasiyici sisteminde
toplam taban kesme kuvvetinin % 75’inden azinin sistemdeki perdeler tarafindan
karsilanmasi sebebiyle yapi sistemi yari stinektir. Yari siinek perdeli ¢erceveli bu yap1

DBYBHY (2007) [4] kurallarina gore tasarlanmistir. Yapi sistemine ait dzellikler

Sekil 5.2°de verilmistir.

| 700cm [520cm | 700 cm |
C"l B1 C2 B1 |C2 Bl |C1 S
gyl . Bl [PT_. |B1 600 cm
c4 B1 B1 B1 [eZ}
B3 ®
By |B1_P 1] P4 —\B1 500 cm
P2 B3 ®
B1 B1 Bl P2
B
7//e Bl . |B2 Bzil H\\Bl 600 om
p3 c3 c3 p3 ©
9 B1 B1 B1
BY _BL . |B2— e — Bl . “Bl 460 cm
c3f c2 c2 C3
B1 B1 Bl B1 B1
B1 B1| . BT — — |IB1 540 cm
cal —lc2 P4 2= P4 Blic2 ca ®
B1 B1 BI B1 BI
BZ‘ — B2 — |B2— |B2— |jg2—-|B2 |400cm
P5 | BL C5 B1 [C5 B1 P5 ®
520 cm| 585 cm | 600 cm | 585 cm |520 cm
L (@) ® @ ® ®
! H2
Kiris Genislik (¢m) xYiikseklik (cm) AA
Bl 50x90
B2 50x80 450 cm
B3 30x90 450 cm
Kolon Genislik (cm) xYiikseklik (cm) 250 cm
Cl1 110x110 250 om
C2 50x200 c so
Cc3 50x150 g o
C4 50x285 % 450 cm
C5 60x80 450 em
Perde Genislik (cm) xYiikseklik (cm) 450 cm
Pl 50x550 450 cm
P2 50x380 250 cm
P3 50x480 —mmn s Eaas
P4 50x590 t
P5 50x565 A\

Sekil 5.2. Yap1 Sistemine Ait Ozellikler
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Sonlu elemanlar yontemi ile modeli ve analizi yapilacak olan yapinin 6énemli yapisal

parametreleri DBYBHY (2007) [4] yonetmeligi esaslarina dayanarak Cizelge 5.1°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 5.1. Genel Yap1 Ozellikleri ve Yapisal Parametreler

Genel Yap1 Ozellikleri ve Yapisal Parametreler

Kat sayisi:

Kat yiiksekligi (m):
Kullanim amaci:
Yapisal sistem:
Beton simifi:
Donat1 siifi:

Hareketli yiik katilim katsayis1 (n):

Olii ve hareketli yiik:

Toplam kiitle =10 x kat kiitlesi:
Etkin yer ivme katsayisi:
Onem carpani (I):

Zemin tiirii:

10

4.5

Resmi kamu binast
Yari siinek (R=7)
C35 (fck=30 MPa)
S420 (fyk=420 MPa)

0.3

7.50 ve 5.0 kN/m2
10x1342.6 (ton)=13426 (ton)
1st (A0=0.4)

1.5

Z3 (Ta=0.15s, Th=0.60 s)

5.3. Arazi Verilerinin Modele Aktarilmasi

Arazide Onceden yapilmig olan SPT deneylerinde, iyilestirilmis ve referans

numunelerinde N3o degerleri;

NSO(referans):]-l
N3oyilestiriimisy=14 olarak belirlenmistir. Bulunan N30 degerleri, zeminin diisey
direncinin (Kv) hesaplanmasini saglanmigtir. Bu hesaplamada, literatiirde sikga tercih

edilen

esitligi kullamlmigtir [27-28]. Esitlik 1°de goriilen Kv degeri daha sonra R/C

yapilarinin sismik performans analizlerinde yay sabiti olarak kullanilmustir.
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Esitlik 1°de gosterildigi iizere, hesaplama sonucunda

KV (referans) = 19.8- 105 kN/mZ/m

KV Gyilestiritmis) = 25.2-10° KN/m?/m olarak bulunmustur.

Bu degerler, DBYBHY (2007) [4] 'ye gore yapilan betonarme (R/C) modelin deprem
analizlerinde kullanilmistir. Bu amagla, 6ncelikle Kirikkale ili i¢in yapilmis Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeliginde (TBDY 2018) [5]'e gore sismik tehlike analizlerinde
kullanilan depremlerden 11 adet ham ana kaya deprem kaydi se¢ilmistir. Daha sonra
bu kayitlar, TBDY 2018 [5]’de verilen tasarim spektrumlar1 dikkate alinarak frekans
alaninda Olceklenerek yeni deprem kayitlar1 elde edilmistir. Fakat, mevcut yap,
DBYBHY 2007 [4]'ye gore tasarlandigindan, bu yonetmelik esaslari dikkate alinarak
11 kayittan sadece li¢ tanesi analizlerde kullanilmistir. Buna goére analiz sonuglari

maksimum degerler dikkate alinarak sunulmustur.

Olgeklenen kayitlardan elde edilen spektrumlar, Sekil 5.4'de de gosterilmektedir. Bu
sekillerde yer alan kayitlar, PEER NGA West-2 [29] veri tabanindan alinan Bolu
(1999), Imperial Valley (1979) ve Kocaeli (1999) yer hareketlerine ait deprem
kayitlaridir. Sekil 5.3'de gosterilen bu dlcekli kayitlar, dogrusal zaman-tanim alaninda

deprem analizlerinde (linear time-history analysis) kullanilmistir.
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Sekil 5.4. Olgeklenen kayitlarin spektrumlari ile TBDY (2018)'de [5] verilen tasarim

spektrumlarinin karsilastirilmasi
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Bir sonraki asamada, farkli cerceve, kabuk, rijit ve baglanti elemani tipleri
kullanilarak, segilen betonarme yapinin {i¢ boyutlu sonlu eleman modeli
olusturulmustur. Yapinin temeli rijit olarak modellenmis ve bu temel, zemini
sembolize eden diisey yaylara baglanmistir. Yay sabiti olarak mevcut zemin SPT
degerlerinden elde edilmis yatay katsayilari kullanilmistir. Modelde, diisey yap1
elemanlar1 ve kirisler i¢in yap1 ¢izimlerine gore ¢ubuk donatilar da tanimlanmustir.
Betonarme dosemeler ve temel alt yiizeyi igin donati tanimlanmamistir. Bu durum
elemanlarin zarar gérmemesi anlamina gelir. Toplamda 800 ¢ergeve, 250 alan ve 7476
rijit eleman kullanilmig ve yapinin FE modeli SAP 2000 (2018) [5] ile gelistirilmistir.
R/C test yapisinin ii¢ boyutlu FE modeli, Sekil 5.5'de verilmistir.

Sekil 5.5. R/C test yapisinin FE modeli

Iyilestirilmis/gii¢lendirilmis kil zeminin betonarme yapilarinin deprem davranigina
etkilerini tahmin etmek i¢in zaman tanim alaninda dogrusal deprem analizleri
yapilmigtir. Referans (giliclendirilmemis) ve gii¢lendirilmis zeminler i¢in ayr1 ayri

yapilan analizlerden elde edilen taban kesme kuvveti, taban devrilme momenti, taban
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eksenel kuvveti ve temel oturmasi sonuglari Cizelge 5.3-5.5’de detayli olarak
sunulmustur. Bu ¢izelgeler dikkatli incelendiginde, zeminde yapilan ugucu kiil kolonu
tyilestirmesinin asil katkisinin taban eksenel kuvveti ve temel oturmasi degerlerinin
azalmasi oldugu ve taban kesme kuvveti ve taban devrilme momenti degerlerinin
siirl 6l¢iide etkilendigi belirlenmistir. Bu sonucun, radye temelin her iki yatay yonde
Otelenme ve her iki yatay eksene gore donme hareketlerinin yapiya aktarilamamasi ile
baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Gelecekte, kiil kolonu giiclendirmesinin yatay
Otelenme ve devrilme hareketlerine karsi olan etkisini sinirlamayacak ve zeminin yatay
modellemeleri yapilmasi yoluyla, zemin gii¢lendirmesinin taban kesme kuvveti ve

devrilme momenti tizerindeki etkileri de incelenecektir.

Cizelge 5.2. Referans ve lyilestirilmis Zeminli Analizlerin Taban Kesme

Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Taban Kesme Kuvveti (kN)
Referans Giigle ndirilmis Degisim (%)

Deprm . . ' i
Max. Min. Max. Min. Max | Min Grafiksel

Duzce

(1999) 11661 | -12349 | 11776 | -12055 | 0,99 | -2,39

Imperial Valley
(1979) 10915 | -12565 | 10888 | -12673 | -0,24 | 0,86

(1999) 10882 | -10727 | 10759 | -10786 | -1,13 | 0,55

Cizelge 5.3. Referans ve lyilestirilmis Zeminli Analizlerin Taban Devrilme

Momentlerinin Karsilastirilmasi

Taban Devrilme Momenti (kN)
Deprm Referans Giicle ndirilmis Degisim (%)
P Max. Min. Max. Min. Max [ Min Grafiksel
Duzce | 0297 | -226300 | 220004 | 231500 | 3.99 | 2,30
(1999) 222 | 4
Imperial Valley| 19378 | 208865 | 256309 | 221302 | 2,78 | -3.30
(1979) o
}((fgcgg)" 254442 | 251331 | 249393 | 253335 | 198 | 0,80 -
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Cizelge 5.4. Referans ve lyilestirilmis Zeminli Analizlerin Taban Oturmasi

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Temel Oturmasi (cm)
Referans Giigle ndirilmis Degisim (%)
Max. Min., Max. Min. Max [ Min Grafiksel

Deprm

Duzce
1,037 | -1,048 | 0,929 -0,960 |-10,41| -8,40
(1999) EE—

Imperial Valley
1,082 | -1,244 | 0,963 | -1,096 |-11,00| -11,90
i 2 [
Kocaeli
1,236 | -1,079 | 1,070 | -0,937 |-13,43| -13,16
o ssss] -

Cizelge 5.5. Referans ve lyilestirilmis Zeminli Analizlerin Taban Eksenel

Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Taban Eksenel Kuvveti (kN)
Deprm Referans Giiclendirilmis Degisim (%)
P Max. Min. Max. Min. | Max | Min Grafiksel

Duzce

3229 | -3592 | 2891 -3159 (-10,48| -12,05
(1999) ~—

Imperial Valley

(1979) 3466 | -3256 | 2998 -2950 (-1351| -9,38 _
Kocaeli

3068 | -3307 | 2689 -2908 (-12,34] -12,07
(1999) E— ‘-

Bununla beraber, ucucu kiil kolonu yontemiyle iyilestirilmis kil zeminde temel
oturmasinin beklendigi gibi azalmasi saglanmistir. Cizelge 4.36'da gosterildigi gibi,
yapmin oturmasinin, temel oturmasi agisindan % 10-15 mertebesinde azalacagi
ongoriilmektedir. Bir diger Kritik sonug ise, ger¢ek yapisal davranisa etki eden taban
eksenel kuvvetinde ortaya ¢ikan azalmadir. Cizelge 5.5’de goriildiigi sekilde taban
eksenel kuvvet degerleri %14’e kadar azalmaktadir. Bu kazanim beklenen bir durum
olmamakla birlikte yapisal sistemin planinda birtakim diizensizlikler olmasindan
kaynaklanmistir. Yapinin diisey tasiyici elemanlari olan kolonlar ve perde duvarlarin
plandaki yerlesiminin simetrik olmamasi, zemin iyilestirmesinin temel oturmasi
tizerindeki 6nemli etkilerine sebep olmustur. Plandaki simetrik kolon/perde duvar
yerlesiminin ¢ogu kez saglanmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda, burada sunulan

yaklasim, yiiksek plastisiteli killi zeminlere oturan yapilar i¢in etkili bir ¢dzlim olarak
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kabul edilebilir. Taban eksenel kuvvetindeki azalma ayni zamanda ikinci derece

momentlerde azalmaya veya yapi iizerindeki kuvvet etkisinin azalmasina da yol acar.

Bu agidan bakildiginda, taban eksenel kuvvetindeki azalma yapinin temel sisteminde

farkli oturmalar (goreceli oturma) olusmasina engel olur.

5.4. Sismik Performans Analizleri Sonug¢larimin irdelenmesi

Calismada, yiiksek plastisiteli kil zemini iyilestirmek amaciyla yeni bir yaklasim

sunulmus ve ¢alismada 6nerilen ugucu kiil kolonu yonteminin yapinin sismik tepkisi

uzerindeki etkileri; taban kesme kuvveti, taban devrilme momenti, taban eksenel

kuvveti ve temel oturmasi yapisal parametrelerine goére incelenmistir. Analiz

sonuclarina dayanarak, asagidaki 6nemli noktalar elde edilmistir;

Temel yiizeyindeki yatay hareket ve iki eksene gore donme smir kosullar
yapiya aktarilamamis olmasi, zemin iyilestirilmesinin taban kesme kuvveti ve
taban devrilme momenti tizerindeki etkilerini oldukg¢a sinirlamistir.

Ugucu kiil yonteminin kullanilmasiyla temel oturmasinda 6nemli derecelerde
bir azalma elde edilmistir. Bu sonug, iyilestirilmis kil zeminin yiiksek sert
kivamu (katilik) ile dogrudan ilgilidir.

Calismada ugucu kiil kolonu yontemi ile iyilestirilen kil zemin goz Oniine
alindiginda, radye temelin farkli oturmalara kars1 kazandigi dirence baglh
olarak sistemin taban eksenel kuvvetinin de Onemli Olciide azaldig
gorilmiistiir.

Temel eksenel kuvvetindeki bu diisiis sayesinde, yapisal tasarimda daha biiyiik
kuvvet/moment degerlerinin dikkate alinmasini gerektiren ikincil mertebe

(tali) etkilerin azalmas1 beklenmektedir.
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6. SONUCLAR

Mevcut tez ¢alismasinin ilk asamasi, Kirikkale Iline ait sondaj verileri kullanilarak
plastisite indisi yiiksek zeminlerin elde edilmesi ve bu veriler arasindan secilerek
belirlenen plastisite indisi yliksek olan bir konumda ugucu kiil kolonu yontemi
kullanilarak zemin iyilestirmesi yapilmasi ¢aligmalarindan olugsmaktadir. Kirikkale
iline ait sondaj verileri Kirikkale Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigiinden elde
edilmistir. 2014-2017 tarihleri arasinda yapilan ve onaylanan; 2014 yilina ait 340,
2015 yilina ait 536, 2016 yilina ait 612 ve 2017 yilina ait 637 adet olmak iizere toplam

2125 adet sondaj verisi incelenmistir. Bu asamanin sonuglart asagidaki gibidir:

e Taranan 2125 adet sondaj verisinden 63 adet yiiksek sisme potansiyeline sahip
kil (CH) zemin verisi elde edilmistir.

e Bu CH zeminler 6nce tarihe gore siralanmis, ardindan mahalle bazinda
dagitilmis ve hangi mahallelerde daha ¢ok CH zemin ile karsilagildigt
cizelgelere aktarilmistir. Bu sayede, yapilarin proje asamasinda hesap
kisminda karsilasilabilecekleri zemin tiirleri tahmin edilebilir hale getirilmistir.

e Yiiksek sisme potansiyeline sahip bu verilerin mahalle bazinda dagitilmasi
sonucu, hangi mahallede hangi oranda CH zeminin oldugu daha saglikli bir
sekilde goriilebilmistir.

e Verilerin tiim diinya tarafindan kullanilan koordinat sistemine ¢evrilmesi, bu
noktalarin tek tek veya hepsi bir arada siklastigi bolgeleri gorilebilir hale

getirmistir.

Tez c¢alismasinin ikinci asamasinda, yliksek sisme potansiyeline sahip oldugu
diisiintilen, Kirikkale il sinirlarina dahil olan ve Yahsihan il¢e sinirlar1 igerisinde yer
alan Erenler Mahallesinde belli bir nokta kontrol numunesi olarak se¢ilmistir. Erenler
Mahallesi, yeni bir yerlesim bolgesi olmasi nedeniyle bolgeden numune alinmasi ve
arazinin gozle incelenmesi son derece rahat olmustur. Zemin numunesine %2, %4 ve
%6 oraninda ugucu kiil karistirilmis, zemin kalibina yerlestirilmis ve 30 giin boyunca

giin asir1 olmak {izere belli 6lgiide sulanmistir. 30 giiniin sonunda her bir karisimdan
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konsolidasyon halkas1 yardimiyla numune alinarak konsolidasyon deneyi yapilmistir.
Tek boyutta yiiriitillen bu calismalardan sonra iki boyutta iyilesmenin ne sekilde
olacagim1 gérmek acisindan karelaj ucucu kiil kolonu iyilestirme caligmalari
yapilmistir. Karelaj ugucu kiil kolonu c¢alismalari, konsolidasyon numunesinin kiir
tankinin ortasinda olmast ve bu numunenin {ist, alt, sag ve soluna ugucu kiil kolonu
yerlestirilmesi seklinde gerceklestirilmistir. Bu asamanin sonuglar1 ve ¢gikarimlar ile
numuneye bu asamada uygulanan giiglendirme isleminin detaylar1 ve sonuglar

asagidaki gibidir:

e Indeks deneyleri yapilan numunelerde, yiiksek sisme potansiyeline sahip
killerle benzer sonuglar ¢ikmustir.

e Numune ilizerinde yapilan aktivite hesaplamalar1 sonucu numunenin aktif Kil
oldugu sonucuna varilmstir.

e Kontrol numunesi lizerinde yapilan sisme yiizdesi deneyinde numunenin %
15,6 sistigi tespit edilmistir. Bu sonug, alinan kontrol numunesinin yiiksek
sisme potansiyeline sahip oldugunu dogrular niteliktedir.

e Elde edilen okuma sonuglar1 6ngériildiigii lizere iyilesmenin en fazla oldugu
karisim numunesi %6 ugucu kiil katkisi olarak gergeklesmistir.

e %06 Ugucu Kiil Katkis1 sonucu olusan sisme ylizdesi 5,9 olarak gerceklesmistir.
Bu sonug beklenildigi iizere elde edilen en yiiksek iyilestirmedir.

e 30 giinliik kiir siireleri ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme sonuglarinda en
1yi iyilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en yakin olan sifir boy
uzakta konsolidasyon deneyinden almmistir ve bu iyilesme %12,9
mertebesindedir.

e 60 giinliik kiir siireleri ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme sonuglarinda en
1yi 1yilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en yakin olan sifir boy
uzakta konsolidasyon deneyinden almmistir ve bu iyilesme %]11,3
mertebesindedir.

e 90 giinliik kiir siireleri ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme sonuglarinda en
1yi iyilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en yakin olan sifir boy
uzakta konsolidasyon deneyinden alimmistir ve bu iyilesme %104

mertebesindedir.
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Kontrol numunesinin sisme degerinin iyilestirilmesinde en Onemli roli
konsolidasyon numunesinin alindig1 noktaya uzaklik faktorii tistlenmistir. Bu
durumu dogrular nitelikteki dl¢timlere gore, sifir boy uzaktaki numune diger
numunelerden iyilestirme yoniinden beklenildigi gibi daha iyi sonuglar
vermektedir.

Kiir siireleri agisindan bakildiginda ise, en iyi sonucu 90 giinliik kiir siiresi
vermistir. Yine beklenildigi sekilde, kil mineralinin iyilesme siiresi uzun
olmaktadir.

30 giinliik kiir siireleri (karelaj) ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme
sonuclarinda en biiyiik iyilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en
yakin olan sifir boy uzakta konsolidasyon deneyinde gézlemlenmistir ve bu
tyilesme %9,3 diir.

60 giinliik kiir siireleri (karelaj) ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme
sonuclarinda en biiyiik iyilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en
yakin olan sifir boy uzakta konsolidasyon deneyinde gozlemlenmistir ve bu
iyilesme %38,2 dir.

90 giinliik kiir siireleri (karelaj) ile yapilan ugucu kiil kolonu iyilesme
sonuglarinda en biiyiik iyilesme beklenildigi gibi numune alinan noktaya en
yakin olan sifir boy uzakta konsolidasyon deneyinden gézlemlenmistir ve bu
tyilesme %6,0 diir.

Karelaj deney sonuglari, iki boyutlu olmasi sebebiyle tek boyutlu deney
sonuclarindan goriilecegi iizere iyilestirme agisindan ¢ok daha iyi sonuglar
vermistir.

Karelaj numuneleri agisindan da, kontrol numunesinin sisme degerinin
tyilestirmesinde en énemli rolii konsolidasyon numunesinin alindig1 noktaya
uzaklik faktorii oynamistir. Bu durumu dogrular nitelikte, sifir boy uzaktaki
numune diger numunelerden iyilestirme yoniinden beklenildigi gibi daha
olumlu sonuglar vermektedir.

Ayn1 zamanda, karelaj numunesi sonuglari kiir siireleri agisindan
incelendiginde, en iyi sonucu 90 giinliik kiir siiresinin verdigi goriiliir. Bu
durum, kil mineralinin daha uzun iyilesme siiresi agiklanabilir.
Konsolidasyon deney sonuglarinin tiimii ele alindiginda, % 6 ugucu kiil katkis1

sonucu elde edilen %35,9 degeri ile karelaj sifir boy uzakta 90 giinliik kiir siiresi
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deney sonucu elde edilen %6,0 degerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu géze
carpmaktadir. Buna gore, lizerine yapi insa edilecek bir zeminde iyilestirme
yapilmasi istendiginde; s6z konusu zeminin tiimiiniin alinarak %6 ugucu kiil
ile karistirilmasi yerine, zeminde agilacak sondaj delikleri ile o zemine ugucu
kiil kolonu yapilmast, bu kolonlarin tiim arazide karelaj seklinde diizenlenmesi
ve 90 giin kiir edilmesinin ayni1 6l¢iide etkili olacag: asikardir.

e Bu yontem ekonomik ve hizli olmasi sebebiyle uygulamada rahatca
kullanilabilecek bir yontemdir. Bu yontemi arazide gergeklestirmek i¢in basit
sondaj ekipmaninin kullanilacak olmasi 6nemli bir avantajdir. Bu yontem
ekonomik ve basitligi sebebiyle, derin karistirma iyilestirme yontemine goére
de son derece avantajlidir. Ugucu kiil kolonu ydnteminde kullanilan
malzemenin atik malzeme olmasi iilke ekonomisi bakimindan geri kazanilan

bir ekonomik kazang olarak goériilmesi miimkiindiir.

Calismanin son asamasinda ise, ¢aligmada Onerilen ugucu kiil kolonu yonteminin
yapmin sismik tepkisi iizerindeki etkileri; taban kesme kuvveti, taban devrilme
momenti, taban eksenel kuvveti ve temel oturmasi yoniinden yapisal parametrelere
gore incelenmistir. Daha once insa edilmis olan ve yapisal diizensizlikleri bulunan
betonarme ¢ergeve bir yapiin niimerik modeli olusturulmus ve bu model rijit temel
tizerine oturtulmustur. Bu temeli destekleyen ve zemini sembolize eden yaylar
tanimlanmustir. Literatiirde yer alan bir formiil yardimiyla, referans ve giiclendirilmis
zeminler i¢in gercek SPT verileri yardimiyla belirlenen yatak katsayilari, yay sabiti
olarak tanimlanmistir. Bu yapisal model iizerine yapilan zaman-tanim alaninda
dogrusal deprem analizleri, zemin giiglendirmesinin yapisal davranisa etkilerini ortaya
konulmustur. Segilen farkli gergek deprem kayitlarindan en kritik sonuglar1 veren iig
kaydin sonuglar1 bu tez kapsaminda sunulmus ve asagidaki Onemli sonuglara

ulasilmisgtir:

e Caligmada, yap1 modeli agisindan, taban kesme kuvveti, taban devrilme
momenti, taban eksenel kuvveti ve temel oturmasi kriterlerinin tamaminda

lyilesme saglanmistir.
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e Temel yiizeyindeki yatay hareket ve iki eksende donme sinir kosullari yapiya
aktarilmadigindan, taban kesme kuvvetinde ve taban devrilme momentinde
beklenildigi gibi ¢ok sinirli iyilesmeler ortaya ¢ikmustir.

e Ucucu kil yonteminin kullanilmasiyla temel oturmasinda nispeten yiiksek
degerde bir azalma elde edilmistir. Bu sonug, iyilestirilmis kil zeminin yiiksek
sert kivami (katilik) ile dogrudan ilgilidir.

e Ucucu kiil kolonu yonteminin iyilestirdigi kil zemin g6z 6niline alindiginda,
radye temelin farkli oturmalara kars1 kazandig1 dirence bagl olarak sistemin
temel eksenel kuvveti de 6nemli derecede azalmistir.

e Temel eksenel kuvvetindeki bu diisiis sayesinde, daha fazla kuvvet/moment
dikkate alinmasini gerektiren ikincil tali mertebe etkilerin de azalmasi
beklenmektedir. Bu diisiis sayesinde, 6zellikle planda diizensiz olan yapilarda
(rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki dismerkezlik fazla olan yapilarda)
ucucu kiill kolonu yonteminin yapisal performanst Onemli derecede

tyilestirecegi goriilmektedir.

Nihai sonu¢ olarak, ucucu kiil kolonu iyilestirmesinin arazide karelaj olarak
uygulanmas1 durumunda, yeteri kadar uzun kiir siiresi sonucunda yiiksek plastisiteli
zeminde olusan sisme ylizdesi degerini; ayn1 zemine ugucu kiil katkisini agirlikca %6
karistirmak suretiyle yapilan iyilesme degeriyle hemen hemen ayni sonucu verecek
sekilde iyilestirdigi gézlemlenmistir. Bu durum, betonarme yapilarda taban kesme
kuvveti, taban devrilme momenti, taban eksenel kuvveti ve temel oturmasi
kriterlerinin tamaminda kayda deger iyilesme saglamistir. Tiim bu parametrelerin
tyilesmesi beton ve ¢elik bilenlerinin az kullanimi anlamina gelmekte ve iilke
ekonomisine katki saglamaktadir. Ayrica deprem kusaginda olan tilkemiz i¢in 6nemli

bir kazang oldugu diisliniilmektedir.
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