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ONSOZz

Insaat faaliyetleri sirasinda sikilikla karsilasilan dolgu imalatinin arazide kontrollii
bir sekilde yapilmasi zeminin tagima giicli ve buna bagl olarak ekonomik ag¢idan son
derece onemlidir. Bu ¢alismada dolgu tabakalar1 ve dogal zemin iizerinde cesitli
arazi ve laboratuar deneyleri yapilarak dolgu imalatinin saglikli bir sekilde
sonuclandirilmasi izlenmistir. Araziden elde edilen sonuglar karsilastirmali bir
sekilde incelenmis ve sonuglar1 yorumlanmuistir.

Arastirmada yardimlarin1 esirgemeyen Sn. Yrd. Dog¢. Dr. Aydin KAVAK, Sn. Dr.
Utkan MUTMAN ve bana siirekli olarak manevi destek olan esim ve kizima tesekkiir
ederim.
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SIMGELER

a : Yarigap, (m)

B : stirekli temelin genisligi, (m)

Bl : arazide kullanilan kare plaka genisligi, (m)

c : zeminin kohezyonu, (kN/m2)

Ca : cakma baglig diizeltme katsay1si

Cc : egrilik katsayisi

Cs : saondaj cap diizeltme katsayisi

Cc : tokmak yastig1 diizeltme katsayisi

Ce : jeolojik yiik diizeltme katsayisi

Cr : tij uzunlugu diizeltme katsayisi

Cs : numune alic1 kilif diizeltme katsayist

Cu : uniformluk sayisi

D : ¢ap, (m)

D10 : %10 gecen yiizdeye karsilik gelen cap, (m)

D30 : %30 gecen yiizdeye karsilik gelen ¢ap, (m)

D60 : %60 gecen yiizdeye karsilik gelen ¢ap, (m)

Ds : zemin ylizeyinden temelin alt taban kotuna diisey uzaklik, (m)
E : elastisite modilti, (kN/m?)

Ev : deformasyon modiilleri orani

Evi : plaka yukleme deneyinde birinci deformasyon modiilti, (kN/m?)
Ev, : plaka yukleme deneyinde ikinci deformasyon modiilii, (kN/m?)
| : dlizgiin yayil yiik altindaki dairesel temeller igin katsayisi

Ks : gergek temel genisligi icin yatak katsayisi, (KN/m?)

L . siirekli temelin uzunlugu, (m)

L : uzaklik (m)

N¢ : tagima giicl katsayisi

N, : tagima giicli katsayisi

Nq : tagima giicli katsayisi

P - diizgiin yayil yiik, (kN/m?)

P1 : ilk ylikleme egrisinden elde edilen ortalama gerilme, (kN/m?)
P2 - ikinci yiikleme egrisinden elde edilen ortalama gerilme, (kN/m?)
S :0.00125 m

Sr : doygunluk ytizdesi, (%)

S1 : ilk ylikleme egrisinden elde edilen ortalama deformasyon, (mm)
S2 : ikinci yiikleme egrisinden elde edilen ortalama deformasyon, (mm)
t1 : dalga yayilma zamani (sn)

Qu : alttaki zeminde kayma go¢mesine sebep olan diisey yiik, (kN)
Qu  tasima giicii, (kN/m®)

q - {iniform yayili yiik, (kN/m?)

\Y/ : deney kuyusunun hacmi
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Voni : vana altindaki kum konisinin hacmi

Vi : dalga yayilma hizi (m/sn)

W : deney kuyusundan ¢ikarilan zeminin agirligi (kN) (kum konisi deneyi)
W : su orant, (%)

W, : kum konisi aygitinin ilk agirligi (kN)

W, : kum konisi aygitinin nihai agirligi (kN)

Wi - likit Imit, (%)

Wp - plastik limit, (%)

z - derinlik, (m)

AP : ilk ve ikinci yiikleme gerilme fark1, (kN/m?)
AS : ilk ve ikinci ylikleme deformasyon farki, (mm)
v : poisson orani

Yk : zeminin kuru birim hacim agirligi, (kN/m°)
Ykum : kum konisinde kullanilan kumun birim agirligir (kN/m?)
y : zeminin birim hacim agirhigi, (kN/m°)

o; - ortalama normal gerilme, (KN/m?)

Gzem : emniyetli tagima giicii, (kN/m?)

Kisaltmalar

A.C. : Arastirma Cukuru

AASHTO : American Association of State Highway and Transportation Officials
BHA : Birim Hacim Agirlik

CBR : California Bearing Ratio

DIN : Deutsches Institut fiir Normung

GM : Siltli Cakal

GW : Iyi Derecelenmis Cakil

LL - Likit Limit

M.K.B.H.A: Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik

N.L : Likit Davranig Gostermeyen

N.P : Plastik Davranig Gostermeyen

O.D.T.U. : Orta Dogu Teknik Universitesi

PI : Plastisite Indisi

PL : Plastik Limit

PLT : Plate Load Test

SM : Siltli Kum

SP : Kotii Derecelenmis Kum

SW : Iyi Derecelendirilmis Kum

USCS : Unified Soil Classification System



ARAZIDE KONTROLLU DOLGU CALISMALARI iLE ZEMIN TASIMA
GUCUNUN ARTTIRILMASI

Mursel AKAR

Anahtar Kelimeler: Graniiler dolgu, Kompaksiyon, Plaka yiikleme deneyi, Tasima

gucda.

Ozet: Dolgu calismalar1 her tiir insaat faaliyetinde siklikla uygulanan bir yontemdir.
Arazide kaliteli bir dolgu yapilabilmesi i¢in kontrollii olarak sikistirilmasi gerekir.
Bu amagla mekanik kompaksiyon (sikistirma), zeminin yiizeysel iyilestirme
yontemlerinden en yaygin olarak kullanilan ekonomik bir yontemdir. Bu ¢alismanin
amaci yiiksek ve genis sayilabilecek bir dolgu imalatinda yapilan dolgu tabakalarinin
tasima giicii degerlerinin, tasima giicii yiiksek olan dogal zemine yaklastirilmaya
calismaktir. Bu calismada ayrica dolgu tabakalarinda zeminin tasima gilicii ve
deformasyon degerlerinde olusabilecek degisimler ve bu degisimlerin sebepleri
aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda dolguda kullanilacak malzeme iizerinde elek
analizi, Proctor ve CBR deneyleri yapilarak malzemenin dolguya uygunlugu test
edilmistir. Dolgu caligsmast dncesinde ve sonrasinda sismik kirilma, SPT deneyleri
yapilmistir. Dolgu sirasinda ise tiim tabakalar tizerinde su muhtevasi, BHA tespiti
deneyleri ile malzemenin arazide homojen ve yeterli enerji ile sikismis oldugu
izlenmistir. Bunun yaninda tiim tabakalarda olmak {izere toplamda 37 adet plaka
yikleme deneyi yapilmis ve zemine uygulanan yiiklere karsi meydana gelen
deformasyonlar incelenmistir. Calisma sonunda sismik kirilma deneyi, SPT deneyi,
zemin tagima giigleri ve plaka yiikkleme deneyleri karsilastirilmali olarak
incelenmistir. Incelemeler sonucunda dolgu calismasinin kontrollii bir sekilde
yapildiginda dolgu ile tasima giicli yliksek olan dogal zemin arasinda mukavemet
degerleri agisindan ¢ok fark olmadigi goriilmiistiir.



SOIL IMPROVEMENT WITH CONTROLLED INSITU FILL WORKS

Mirsel AKAR

Keywords: Granular fill, Compaction, Plate loading test, Bearing capacity

Abstract: Earthfill is a method which is frequently used in many areas of civil
engineering. In order to perform a qualified fill in the field, it is necessary to apply
controlled compaction. Therefore, mechanical compaction, which is a type of
shallow ground improvement methods, is a widely utilized and economic technique.
The aim of this study is to improve the bearing capacity of a large granular fill (in
terms of the height and the dimension) until the value of a high-strength natural soil.
At the same time, the variations of bearing capacity and deformation in earthfill
layers as well as the reasons of these variations are also investigated within the
content of this study. The appropriateness of the materials in terms of meeting the
requirements as a fill is inquired by performing sieve analysis, Proctor, and CBR
tests. Moreover, seismic defraction as well as SPT analyses are conducted before and
after the earthworks. Throughout the earthworks, water content and unit weight tests
are carried out for the evaluation of the compaction energy, compaction amount, and
the homogeneity. Furthermore, 37 different plate loading tests are performed on the
layers to analyze the deformations emerged from applied loads. Results indicated
that it is possible to reach high bearing capacity levels as in dense natural soils by the
application of controlled compaction technique to earthfill which is artificially
constituted.
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1.GIRiS

Kompaksiyon, mekanik enerji uygulayarak zeminin yapi tasi olan danelerin
sikigtirilarak bir araya gelmeye zorlanmasi ve bir biitiin halinde hareket etmesini
saglama isidir. Bu baglamda, kompaksiyon sirasinda siire ¢ok kisa, mekanik enerji
ise yiiksek oldugu ic¢in zemin igerisindeki su disar1 ¢ikmaya firsat bulamadan hava
bosluklar1 azalir ve sikisma islemi gergeklesir. Konsolidasyon ile kompaksiyon
arasindaki temel farklilik da buradan kaynaklanir. Kompaksiyondaki en 6nemli
amag, kalict deformasyonlara ve oturmalara karsi daha direngli bir zemin elde
edilmesi, permeabilitenin azaltilmasi, tasima giiciniin arttirilmas1 ve kayma
mukavemetinin yukseltilmesidir. Genel anlamda bu kriterlerin bir ya da birden

fazlasini saglayan bir kompaksiyon calismasi basarili olmus sayilir.

Teknolojinin gelismesi ve niifusun giderek artmasi ile kentlerde yapilasma hizla
artmis ve buna baglh olarak yapilarin insa edilmesi i¢in uygun arazilerin
bulunmasinda sikintilar dogmaya baslamistir. Bundan dolay: arazi giderleri yatirim
harcamalar1 icinde ¢ok biliyllk paylar almaya baglamistir. Yapt alami olarak
belirlenen, fakat tasima giicii, oturma problemleri ve arazinin topografik durumu
bakimindan problemli olan arazilerin yapilasmaya uygun hale gelmesi i¢in bu
alanlarda yapilacak yapilarin temel sistemleri derin temele doniistiirilmekte ya da

zeminlerini iyilestirilmesi yoluna bagvurulmaktadir.

Genellikle sanayi yapilagmalari, sehir merkezlerine uzak ve arazi sartlarinin nispeten
zor oldugu bolgelerde olmaktadir. Cogu zaman arazinin topografik durumundan
kaynaklanan sebepler yiziinden insaata baslamadan 6nce temel zemininde gerekli

kontrollii dolgu islemlerinin yapilmasi gerekebilir.

Yapilacak kontrollii dolgu isleminde en ekonomik yontem, kazidan ¢ikan

malzemenin uygun olmasi durumunda, kontrollii sikistirma yapilarak dolgu alaninda



kullanilmasidir. Bu amagla mekanik kompaksiyon (sikistirma), zeminin yiizeysel
lyilestirme yontemlerinden en yaygin ve ¢ogu zaman en ekonomik olarak kullanilan

yontemdir.

Dolguda kullanilacak malzemeyi daha iyi taniyabilmek i¢in, malzemeye ait indeks
Ozelliklerinin ve sikigsma karakteristiklerinin bilinmesi sarttir. Bunun igin arazi ve
laboratuvar c¢alismalari  yapilmasi1 gerekmektedir. Bu c¢alismalar sonunda,
malzemenin gereken sartlar1 saglamasi durumunda, kontrollii dolgu calismalarina

gecilir ve yap1 alan1 hazirlanabilir.

Bu ¢alismada, sanayi tesisinin temel ingaatinda yiiksek dolgu caligmasi ele alinmistir.
Bu ylksek dolgu, Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB) smirlar1 igerisinde
bulunan insaat sahasinda, engebeli arazi kosullarindan kaynaklanan zorluklarin

astlmas1 amaciyla kontrollii bir sekilde yapilmistir.

Bu caligma kapsaminda, kazidan ¢ikacak malzemenin, kontrollii dolgu ¢alismasinda
dolgu malzemesi olarak uygunlugunun aragtirilmasi amaci ile 13 adet sondaj ve 12
adet aragtirma ¢ukuru ile zemin profili ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica dolgu c¢aligsmasi
Oncesinde, laboratuvarda geoteknik deneyler ile malzemenin indeks o6zellikleri

belirlenmistir.

Dolgu malzemesinin uygunlugu belirlendikten sonra, arazide kontrolli dolgu
caligmalar1 kapsaminda mekanik kompaksiyon yapilmigtir. Sikismanin istenilen
seviyede oldugunu kontrol etmek icin kum konisi ve niikleer yontemler ile gerekli
sikisma deneyleri yapilmistir. Dolgu calismalar1 sirasinda arazide plaka yiikleme
deneyi ve dolgu isleminin sonunda da SPT (standart penetrasyon deneyi) ve sismik
kirilma deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda dolgu ve dogal zemin

parametreleri karsilastirilarak dolgu ¢alismasinin kalitesi incelenmistir.



2. KONUYLA ILGIiLi GENEL BIiLGILER

2.1. Kompaksiyon Teorisi

Kompaksiyon, mekanik enerji uygulayarak zeminin yogunlugunun arttirilmasi
esasma dayali bir stabilizasyon yontemidir. Bu islemler sonrasinda zemin; daha
kararli bir hale gelir, gecirimliligi azalir, uygulanan dis ylikler altinda yeterli
dayanima sahip olur, yapacagi oturmalar azalir ve bu &zelliklerini ¢cok uzun yillar

koruyabilir (Ozaydin, 1995).

Kaba daneli zeminlerin etkili bir sekilde sikistirilmasi vibrasyon ile saglanir. Gerek
elle calisan titresimli plaklar gerekse gesitli boylardaki titresimli motorize silindirler,
kum ¢akil sinifi zeminleri sikistirmada oldukea etkilidir. Gevsek graniiler dolgularin
dinamik olarak sikistirilmasinda serbest diisen agirliklardan yararlanilir. ince daneli
zeminler laboratuarda agirlik disiiriilerek Standart Proctor ve Modifiye Proctor adi

altinda iki sekilde test edilir.

Kompaksiyon deneyi sonucunda, zeminin kuru birim hacim agmwhig ( ) ve su
muhtevasi (w) arasinda bir iligki elde edilir. Bunun i¢in, zeminin hangi su muhtevasi
ile sikistirtlmasi halinde, maksimum kuru birim hacim agirh@gnin ( kmas) €lde
edileceginin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Kuru halde bulunan zemine bir miktar su ilave
edildiginde su daneleri bu suyu emerler. Daha fazla su ilavesi durumunda zemin
daneleri zemin daneleri birbirlerine gore kolaylikla bagil hareket yapabilirler. Bir
miktar daha su ilavesi halinde zemin igerisinde bulunan bosluklar su ile dolmaya
baslar ve zeminin yogunlugu artar. Ancak zemin igerisindeki bosluklarin tamamen su
ile doldurulmasi ve suyun sikigmamasi nedeniyle bir noktadan sonra yapilan su
ilaveleri zeminin yogunlugunu attirmayacagi gibi azalmasina sebep olacaktir
(Sekil 2.1). Ilave edilen suyun ¢ok az ya da ¢ok fazla olmasi halinde zeminde
maksimum kuru birim hacim agirliktan daha kiiciik degerlere ulasabilmektedir.

Maksimum kuru birim hacim agirligin elde edilmesini saglayan su muhtevasina



optimum su muhtevasi (Wop) denir. Kuru birim hacim agirligin su muhtevasina bagl

olarak degisimi asagidaki Sekil 2.1°de gosterilmistir.

v, (KN/m’)
A

W
'k maks

B
W W (':_'z’f:..}

Sekil 2.1: Su muhtevasi — kuru birim hacim agirlik iliskisi.

Sikistirilmis zeminlerin su igeriklerinde genellikle belirli bir kompaksiyon tiirii i¢in
optimum su muhtevasi referans alinir. Kompaksiyon egrisindeki pozisyonuna bagl
olarak zeminler, optimumdan kuru, optimumda, optimum yakininda veya

optimumdan 1slak seklinde adlandirilir (Holtz ve Kovacs,1981).

Standart Proctor sikistirmasindan her bir dérnege ait kuru yogunluklar hesaplanip su
icerigine kars1 grafigi cizildiginde elde edilen egriye kompaksiyon egrisi denir
(Sekil 2.2 A). Egri iizerindeki her bir veri noktasi bir kompaksiyon deneyini temsil
eder. Kompaksiyon egrisini saglikli olarak ¢izebilmek icin en az bes veya alt1 nokta
gereklidir. Belirli bir kompaksiyon yontemi ve sikistirma enerjisi kullanildiginda
zemin i¢in elde edilen kompaksiyon egrisi karakteristiktir. Kuru yogunlugun tipik
degerleri 1,6 — 2,0 g/cm? civarindadir. Bu degerlerin maksimum degisim araligi da
1,3 - 2,4 g/em*’tiir. Optimum su muhtevasinin degisim aralifi %10-20 arasinda;
maksimum degisim araligi ise yaklasik olarak %5-40 arasindadir. Sekil 2.2°de ayrica
farklt doygunluk derecesindeki zeminler i¢in egriler verilmistir. Doygunluk derecesi
egrileri zemindeki katilarin yogunlugu olan ps’ ye baghdir. Sekil 2.2’de B egrisindeki

gortldiigii gibi, bu durum daha yiiksek sikistirma enerjileri icinde gegerlidir. B egrisi



Modifiye Proctor sikisma deneyi ile elde edilen kompaksiyon egrisidir. Bir zemin
icin degisik sikistirma enerjilerinde ¢izilmis kompaksiyon egrilerinin pik
noktalarindan gecen gegen ¢izgi %100 doygunluk egrisine yaklasik olarak paraleldir

ve bu cizgiye optimumlar ¢izgisi denir (Holtz ve Kovacs,1981).
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Sekil 2.2: Kompaksiyon Deneyinde Elde Edilen Kuru Yogunluk Su Icerigi iliskisi.
(Johnson ve Salberg, 1960)

Laboratuar sartlarinda, kompaksiyonu bazi parametreler etkilemektedir. Bunlar,
zemin cinsi, graniilometrisi ve sikistirma enerji miktar1 olarak siralanabilir
(Sekil 2.3). Kompaksiyonu etkileyen bu gibi durumlara sekil 2.3’de 6zetlenmistir
(Holtz ve Kovacs,1981).
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Sekil 2.3: Kompaksiyon egrisini etkileyen parametreler. (Ozaydin,1995)



2.1.1. Laboratuvarda kompaksiyon deneyleri

Zeminin su muhtevasinin kompaksiyon iizerindeki etkisinin énemi ve optimum su
muhtevasi grafigi daha 6nceki boliimde agiklanmistir. Kompaksiyon enerjisi ile elde
edilen sikigiklik derecesinin su muhtevasina bagli olarak degisimi, dolguda
kullanilacak zemin i¢in deneysel olarak saptanir. Bu konular arasinda ilk ¢aligmalar
icindeki en 6nemli olan1 R.R. Proctor tarafindan 1930’larda yapilan caligmalardir.
Proctor Kompaksiyon testi olarak bilinen bu deneyde, degisik su muhtevalarinda
zemin numuneleri, standart ebatlarda bir kap icinde, belirli sayida tabakalar halinde
ve lizerinde yine standart miktarda enerji uygulanarak, yani kiitlesi belli bir agirligin
sabit bir yiikseklikten diigiiriilmesi ile sikismaktadir. Yaygin olarak kullanilan iki tiir
Proctor deneyi vardir. Bunlar Standart Proctor (SP) ve Modifiye Proctor (MP)
deneyleridir (Olmez,2007).

2.1.1.1. Standart Proctor deneyi

Bir zemin kompaksiyona tabi tutularak, teorik olarak, bosluklarinda mevcut su ve
hava karisimindaki biitiin hava disar1 atilirsa, zemin doygun hale gelmistir denilir.
Eger zeminin tane birim hacim agirligi biliniyorsa, herhangi bir su igerigi i¢in
doygun haldeki kuru birim hacim agirligi bulunabilir. Bu degerin laboratuvar

ortaminda elde edilmesi i¢in Proctor denegi kullanilmaktadir.
Standart Proctor denegi 956 cm?’ liik silindir bir kalip icinde zemin 3 tabaka halinde
serilip, her tabaka 2.5 kg agirliginda bir kutlenin 30.5 cm yukseklikten 25’er kere

diistiriilmesi ile yapilan sikistirma isleminden olusur. (Sekil 2.4)

Kalip, sikistirilmig zemin ile tamamen dolduktan sonra kiitlesi belirlenip bundan

sikistirilmis zeminin yogunlugu (p) veya birim hacim agirhigi (y) hesaplanabilir.

7n =00, (2.1)

<|=

Vo = (2.2)



Vn

T1+w (23)

Yk

Burada W zeminin agirligi, V zeminin hacmiy , dogal birim hacim agirligi,y x kuru
birim hacim agirhig, g yer ¢cekimi ivmesi, py zeminin yogunlugu ve w su muhtevasini

gostermektedir.

Ayrica deneyde tokmagin diisey olarak tutulmasina 6zen gosterilmeli ve yapilan
vuruglar seri olmalidir. Optimum su muhtevast (Wopr), zeminin arazide en iyi
sikigabilecegi su muhtevasini, maksimum kuru birim hacim agirligry( maks) 1Se elde
edilebilecek sikisma derecesini gostermektedir. Ayn1 zamanda grafikte zeminin suya

doygunluk (S) egrileri de gosterilir. Bu suya doygunluk egrilerinin denklemi;

(2.4)

Seklinde ifade edilir. Kompaksiyon deneyinde sikistirilan zemine verilen

kompaksiyon enerjisi (CE);

_ NNHM
v

CE (2.5)

bagintisiyla belirlenebilir. Burada n kompaksiyonun yapilmasi sirasinda serilen
tabaka sayisi, N vurus sayis1t (25), H disiis yiiksekligi, M tokmagm kiitlesi, V
sikistirma kabinin hacmi (956 cm?®)’ dir. Standart proctor icin uygulanan sikistirma

enerjisi (E), 592,50 kJ/m? tiir (Olmez,2007).

Proctor deney diizenegi sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Proctor Deney Aleti.

2.1.1.2. Modifiye Proctor deneyi

Modifiye Proctor deneyinde kullanilan aletler, Standart Proctor deneyinde
kullanilanlarla aynidir. Bununla birlikte, Modifiye Proctor deneyi, zemin 5 tabaka
halinde ve fizerine 4.5 kg agirliginda bir kiitlenin her tabakaya 45.7 cm

yiiksekliginden 25 kere diisiiriilmesiyle yapilan sikistirmadir.

Standart proctor i¢in uygulanan sikistirma enerjisi (E), 592,50 kJ/m? iken Modifiye

proctor icin sikistirma enerjisi 2693kJ/m?’dir.

Zeminden alimacak orneklerden su muhtevasi saptandiktan sonra, kuru birim hacim
agirhigr hesaplanir. Bu deney en az 5 veya 6 kere tekrarlandiktan sonra su muhtevasi
ve kuru birim hacim agirligir arasindaki iligki deneysel olarak saptanmis olur ve
sonuglar grafikle gosterilir (Sekil 2.1). bdylece grafikte, maksimum kuru birim hacim
agirhigina (y kmaks) karsilik gelen su muhtevasi, optimum su muhtevast (wop) Olarak

bulunur (Olmez,2007).

2.1.2. Arazide Kompaksiyon

Sikistirma i¢in belirlenen veya hazirlanan zemin, kullanilacak sikistirma aracina

bagl olarak belli bir kalinlikta serilir. Zeminin su muhtevasi laboratuvarda belirlenen



optimum su muhtevasina getirilir. Bunun i¢in zemine bir miktar su ilave edilir veya
havada kurutulur. Sonra zemin cinsine uygun sikistirma aract ile sikistirma yapilir.

Arazide yapilan kompaksiyon, rélatif kompaksiyonla (Cr) kontrol edilir.

C, = Lutera) 2.6)

Y kmaks(lab)

Burada, Yi@raziy arazide olgiilen kuru birim hacim agirlngl, maksgan) laboratuarda
belirlenen maksimum kuru birim hacim agirlhigimi  gostermektedir. Genelde
sartnamelerde Cr > % 95 degeri icin ara tabakalarda sikistirmanin basarili oldugu

sOylenebilir.

Araziye ait kuru birim hacim agirligini hesaplamak i¢in gerekli olan yas birim agirlik
ve su muhtevasi belirlenmelidir. Arazideki kompaksiyon, kum konisi, balon ve
radyoaktif yontemlerle belirlenmekle birlikte en ¢ok kullanilan yontem kum konisi

ve nukleer yontemdir.

Arazide kompaksiyonu etkileyen bir takim faktorler vardir. Bunlar, su sekilde
siralanabilir;

1) Zemin 6zellikleri

a) Zemin granilometresi

b) Zeminin su muhtevasi

C) Zeminin baslangig sikilik derecesi

2) Kompaksiyonda kullanilan makinanin 6zellikleri
a) Makinenin agirligi, boyutlart ve uyguladigi basing miktart

b) Titresimli makinelerde titresim frekans araligi

3) Kompaksiyon yéntemleri
a) Serilme kalinligi
b) Titresim frekansi

€) Makinenin gegis sayist ve hizi
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Gecis hiz1 yavasladikca ve gecis sayisi arttikca sikisma artmakta, buna karsilik
maliyet de artmaktadir. Zemin cinsine ve serilen tabaka kalinligina bagli olarak
belirli bir gecis sayisindan sonra elde edilen ilave sikisma, maliyet artisini
saglamaktadir. (Sekil 2.5). Genellikle 6-8 gecisten sonra verim azalmaktadir
(Ozaydin, 1995).

\

\
5\
g

Furu yvogunluk  (Mgim®
=1
L=
l

.
Eal

4 g 12 Gegis savist

Sekil 2.5: Gegis hiz1 ve gegis sayisinin kompaksiyona etkisi. (Ozaydi, 1995)

Ayrica yiiksek plastisiteli killerin arazideki kompaksiyonu sirasinda zorluklarla
karsilagilir. Boyle zeminlerin kullanilmasi zorunlulugu olan durumlarda, elde
olunacak dolgunun o&zellikleri de goz Oniinde tutularak, kireg gibi bazi katki

maddeleri kullanilarak zeminin plastisitesinin azaltilmasi saglanabilir.

2.1.3. Arazide kompaksiyon kontrol

Dolgu zeminlerde sikismanin kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilan iki yontem kum
konisi ve nikleer deneylerdir. Bu deneylerden kum konisi deneyi nukleer deneye
gore daha givenilir sonu¢ vermektedir, ancak uygulanabilirlik agisindan zahmetli ve
zaman alic1 bir yontemdir. Ote yandan, hizli bir sekilde gerceklestirilebilen niikleer
deneyin, operatdriin radyasyona maruz kalmasi ve bazi tip zeminlerde hesaplanan

parametrelerde hata oraninin fazlalig1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle,
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yaygin olarak tercih edilen uygulama, ayni yere ait niikleer daha ¢ok siklikta
yapilmakta ve bunlar az sayida gergeklestirilen kum konisi sonuglar1 ile korele
edilerek kullanilmaktadir. Bu anlamda, bu iki deney arasinda kurulacak iligkilerin

anlamliliginin test edilmesi biliylik 6nem kazanmaktadir.

2.1.3.1. Kum konisi deneyi

Kum konisi deneyinde kullanilacak gerekli aletler asagida verilmistir.

a. 10 nolu elekten gecen ve 200 nolu elek usttinde kalan temiz ve kuru kum

b. Tabaninda konik bir bosluk bulunan 3 veya 4 litrelik veya metal silindirik kap

o

1.0 gram hassaslikta 10 kg. kapasiteli terazi

o

0.1 gram hassaslikta 1600 gr. Kapasiteli terazi

@

Metal kasik, ¢eki¢, metal veya camdan yapilmis kiiciik kaplar

Bu deneyde gerekli olan dlgtimler su sekilde siralanabilir;

A) Aletin kalibrasyonu
a. Aletin bos kiitlesi
b. Aletin standart kum ile dolu kiitlesi

c. Konik kisim dolduktan sonra kapta kalan kumla birlikte kutlesi

B) Arazi deneyi
a. Deneye baslamadan 6nce kum dolu aletin kiitlesi
b. Arazide agilan ¢ukurun dolmasindan sonra kum dolu aletin kiitlesi

€. Arazide agilan ¢ukurdan ¢ikan zeminin kiitlesi
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Sekil 2.6: Kum konisi deneyi (Holtz ve Kovacs, 1981)

Sekil 2.6’da kum konisi deneyine ait diizenek ve uygulama bigimi verilmistir.

Bu deneyde, once kullanilacak olan standart kumun, kum konisi aleti i¢indeki
yogunlugu belirlenir. Zemine ait yogunluk belirlendikten sonra, arazide yogunluk
deneyi yapilacak yerin yiizeyi kazilarak diizglin yatay hale getirilir. Alet, i¢indeki
kum ile birlikte tartilir. Diizeltilmis zemin yiizeyine, altinda dairesel delik bulunan
kap yerlestirilir. Zemine ait su muhtevasinin degismemesi i¢in plastik bir torba iginde
korunur. Kum konisi aleti, dairesel delik iizerine yerlestirilir. Aletin vanas1 agilarak
icinde bulunan kumun ¢ukura akmasi saglanir. Akma bittikten sonra vana kapatilir.
Kum konisi aleti i¢indeki kumla birlikte tartilir. Daha sonra iki tartim arasindaki fark
belirlenir. Bu farktan, konik kistm hacmindeki kum ¢ikarilir. Sonu¢ kumun
yogunluguna bdliinerek ¢ukurun hacmi bulunur. Plastik torba i¢indeki dogal zemin,

terazide tartilir. Cukurdan alinan zeminin bir kismi kullanilarak zeminin su
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muhtevast belirlenir. Denklem (2.7) ve (2.8) ile zeminin kuru birim hacim agirlig

hesaplanir (Holtz ve Kovacs, 1981).

W,-W.
V= ; - koni
kum
W
Y,

2.1.3.2. Niikleer yogunluk deneyi

(2.7)

(2.8)

Arazide yogunluk deneyinin diger bir ¢esidi niikleer yogunluk deneyidir. Sekil 2.7

de goriildiigii gibi, gama 1smnlar1 yayan ve zemin iginde nasil gittiklerini ortaya

cikaran Ozel bir aletten olusur. Alet icine geri alinan gama 1sinlart miktari, zemin

birim agirligr ile karsilikli olarak iligkilendirilir. Niikleer yogunluk deneyi benzer

sekilde alfa partikiillerini kullanarak zemin su muhtevasini da dlger.

e

B poe ot

fch

Sekil 2.7: Arazide dolgu yogunlugunun tayini i¢in niikleer yontem (Troxler Elektronik
Laboratuarlart $ti, North Carolina)

14



Deney yapilmadan 6nce zemine ait kuru BHA degeri, Proctor deneylerinden elde
edilen optimum su muhtevasi ve maksimum birim hacim agirlik degerleri nlkleer
deney aletine girilmelidir. Deney sonucunda nikleer alet ilk girilen parametrelere
gore zeminin sikisma yiizdesi, su muhtevast ve birim hacim agiligi degerlerini

hesaplar.

Niikleer deney, alisilmamis kimyasallar igeren dolgularda problemler ile
karsilagabilir; dogrulugunu korumak i¢in diizenli olarak kalibrasyona ihtiyaci vardir.
Ayrica deney aletini kullanan personel bu aleti kullanmadan 6nce, 6zel radyasyon

egitimi almaldir.

Ileri teknoloji aleti olmasina ragmen niikleer yontem kum konisi deneyine nazaran
daha az hassas bir yontemdir. Bunun nedeni kum konisi dogrudan agirlik ve hacim
Ol¢timleri kullanirken, niikleer yontem radyasyon gdnderme ile ampirik iliskilere
dayandirilir. Buna ragmen niikleer deney normal dolgularin sikistirma

degerlendirmeleri i¢in yeterli hassasiyete sahiptir ve ve kum konisinden daha hizlidir.

2.1.4. Arazide uygun sikistirma araclarinin secimi

Dolgu malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen kazidan ¢ikan malzeme iizerinde
yapilan laboratuar ve arazi deneylerinin sonucunda iyi derecelendirilmis kum olarak
nitelendirilmis dolgu malzemesi i¢in en uygun sikistirma araci diizayakli silindir
olarak belirlenmistir. Diizayakli silindirin se¢iminde asagidaki ozelliklere dikkat

edilmistir.

Dolgu malzemesini yukaridan agagiya sikistiran ¢elik bandajli silindirler tek bandajli,
tandem (¢ift bandajli) ve ili¢ bandajli olmak {izere {i¢ tip olarak 1.5 tondan 18 tona
kadar degisen agirliga sahiptirler. Sekil 2.8’de sikistirma yapan tek ¢elik bandajli
silindir gorilmektedir (Kegetepen, 2007).
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Sekil 2.8: Diiz ayakl silindir

Celik bandajl silindirler agirliklarindan ziyade ¢izgisel yiike gore siniflandirilirlar.

Cizgisel yiik statik agirhiginin silindir genigligine boliinmesiyle elde edilir.

Buna gore ¢elik bandajli silindirler;

e 15-25 Kkg/cm statik cizgisel yik
e 25-35 Kkg/cm statik cizgisel yik
e 35-45 kg/cm statik cizgisel yik
e >45 Kkg/cm statik cizgisel yik olarak siniflandirilmaktadirlar (Tung, 2002).

Celik bandajli silindirlerde bir hizada iki ya da ii¢ ¢elik tambur vardir. Bu
tamburlarin i¢i bostur. Agirliklarint artirmak icin igleri kum ya da balast ile
doldurulabilir. Ug tamburlu silindirlerin agirhig: iki tamburlularinkinden az ise de iig
tamburlular da tamburlarin bastigi alan daha kiigiik oldugu i¢in tabana yaptiklar
basing daha biiyiiktiir (Caglarer, 1986).
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Ozellikleri ve Kullanildig1 Yerler;

o Statik agirligl sayesinde, daneleri arasinda siirtlinmenin biiylikligi dolayisiyla
rolatif kayma hizi kiigiik olan kirma tas malzemenin sikistirilmasini miimkiin
kilar.

e Granuler, kum-gakil-kil karisim1 ve kaya dolgularda en iyi sonucu verirler.

e Piiriizsiiz ve siki bir satth meydana getirir (Ersoy, 1966).

o Sikistirma kalinligir 20-30 cm dir. Bu sikistiricilar ile ¢ok diizgiin yiizeyler elde
edilebilmektedir. Bu nedenle sikistirmada son islemin ¢elik bandajli araglarla
yapilmasi uygun olur (Yayla, 2002).

e Bu silindirler toprak islerinde sikistirmadan bagka stabilize ve asfalt tesviye
islerinde genis Olclide kullanilmaktadir (Toprak Sefligi Arastirma Fen Heyeti,
1967).

e Diiz ylizeyli silindirler en ¢ok agir killer i¢in uygundur (Pierre, 1982).

Sakincalari;

e Bu silindirleri zemin sikistirmasinda kullanmamalidir. Bunlar iiniform bir yiik
verirler ve bu tip bir sikistirmaya uygun degildirler, onlar1 daha ¢ok malzemenin
sikistirilmasinda kullanmalidir (Sonug, 1976).

e Tabakalar1 yukaridan asagiya dogru sikistirdiklarindan dolayr killi ve siltli
zeminlerde yukaridan asagiya dogru sikisan tabakanin iist kismi kemerlenme
etkisi yaparak tabakanin alt kisminin sikismasina mani olmaktadir (Tung, 2002).

e Silindirlenen malzemenin once iist kisminda siki bir tabaka tesekkiil ettigi ve bu
yiizden alt kisimdaki fazla suyun ve havanin kagmasi zorlastigi icin tesir derinligi
az ve dolayisiyla sikistirabilecegi tabaka kalinlig kiigtiktiir.

e Granulometrisi uygun olmayan daneli zeminlerde kesme mukavemetinin
yetersizligi ve su igerigi fazla olan kohezyonlu zeminlerde de tasima kabiliyetinin
yetersizligi dolayisiyla ilerleyemez.

e Ilerleme kuvveti kiiciik oldugu i¢in ancak yatay veya az egimli satihlar iizerinde
caligabilir. Dik yerlerde, yamag kenarlarinda bu tip silindirlerin ¢calismasi giivenli

degildir (Ersoy, 1966).
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Celik bandajhi silindirler plastik malzemenin sikistirilmasi sirasinda Onlerinde
dalgalanmalara, arkalarinda ise kabarmalara neden olurlar.

Gevsek kumlar sikistirilirken agir silindirleri pek tasiyamaz. Tamburlar altindan
yana kagabilirler. Ote yandan bir celik bandajli silindirin sikistirma etkisi
zeminde kil oran arttikga diiser.

Bu sikistiricilar ile, sikismasini biiyiik dl¢lide almis yiizeyler ¢ok diizgiin duruma
getirildigi icin kegi ayagi, vibrasyonlu ya da lastik tekerlekli silindirler ile yapilan
sikisirmayr  tamamlamada  kullanilirlar.  Yiizeyde bulunan piirtiz  ve

burusukluklari iitii gibi bastirirlar (Caglarer, 1986).

Bu silindirlerin se¢ilmesi ve isletilmesi ile ilgili olarak g6z oniinde tutulmasi gereken

Onemli hususlar agsagida siralanmistir.

Diiz silindirler ile sikigtirtlmak {izere yerlestirilen malzemelerin tabaka kalinlig
10~15 cm den fazla olmamali ve tesviyesi iyi yapilmalidir.

Yerlestirilip tesviye edilen tabakanin bozulmadan sikistirilabilmesi igin
tekerleklerin ¢ok batmamasi ve silindirin patinaj yapmadan ilerlemesi gerekir.
Bunun i¢in de tekerleklerin spesifik basinci (tekerlek genisliginin 1 cm’ sine
gelen agirlik), zeminin cinsine ve tekerlegin ¢apina tabi olmak iizere, belirli bir
degerden biiyiilk olmamalidir. Bu itibarla bilhassa ilk gecisler ilave agirlik
koymadan yapilmalidir; zemin kismen sikistiktan sonra sikistirma tesirini
artirmak maksadiyla tekerleklere su veya kum doldurarak yahut balast takarak
silindir agirlagtirilabilir.

Gerekli gegis sayis1 zeminin cinsini, tabaka kalinligina ve silindirin tipine uygun
olarak yukarida belirtilen sekilde tespit edilmelidir.

Silindirlenen tabaka ylizeyinin bozulmamasi i¢in silindir harekete gecirilirken
kavrama yavas kapatilmali ve durdurulurken ani fren yapilmamalidir.

Uniform bir sikistirma temini icin silindirin yén degistirmek maksadi ile
durdurulup tekrar harekete gegirilisleri hep ayni yere isabet ettirilmemelidir.
Kurblar ileri gidis esnasinda ¢izilmeli ve geri gidisler dogrusal olmalidir.

Sikistirmaya kenar seritlerden baglanmali ve en son orta serit sikigtirilmalidir.

h. Yan yana bulunan seritler birbirine 30 cm bindirilmelidir.

18



i. 1Ileri gidisten geri gidise ve geri gidisten ileri gidiste gegisler (yon degistirmeler)

hep ayni noktalara rastlamamali ve ani olmamalidir (Ersoy, 1987).

Karakteristik Ozellikleri:

e Agirligi:3~15 ton

e Motor guci:10-50 PS

o Tekerlek cap1:75-120 cm
e Serit genisligi: 100-210 cm
e [ileri vites sayis1:2-4 adet

e Geri vites sayisi:2-4 adet

e Yurime hizi:1-5 km/sa

2.2. Plaka YUkleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyi Kogler (1933) tarafindan ayrintili bi¢imde ele alinmistir.
Westergaard ilk kez rijit yol kaplamalarinin boyutlandirilmasinda yatak modiiliiniin

bulunmasi amaciyla plaka yiikleme deneyinden yararlanmistir.

Plaka yiikleme deneyi, zeminin tagima giiciiniin, temellerin muhtemel oturmalarinin
ve zeminin elastisite modiilii, yatak katsayisi gibi parametrelerinin belirlenmesinde

kullanilan bir arazi deneyidir.

DIN 18134’¢ gore deney ig¢in rijit yiikleme plakasinin 30, 60 veya 76.2 cm standart
caplarinda (D) olmast Ongoriilmiistiir. Ancak nadiren de olsa daha biiyiik caph
bliyiigii lizerine yerlestirilir. Genellikle 30 cm ¢apindaki plakalardan yararlanilir. En
biiyiik dane ¢ap1 plaka ¢apinin 1/5 inden (D/5) biiyiik olmamak {izere, zeminde iri
daneler bulundugunda daha biiylik plakalar kullanilir. Plaka, yiiklemeler sirasinda
olusabilecek taban basinglarinin, kendisini egmesine karsi koyabilecek kalinlikta
olmalidir. Ciinkii temel pratik olarak rijit sayilir. Bu nedenle plaka kalinliginin en az
2.5 cm olmast Ongoriilmistiir. Deneyde kullanilacak plaka seg¢iminde denenen

tabakanin kalinlig1 goéz Oniline alinmast 6nemlidir. Ciinkii plaka iizerine uygulanan
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yiikiin etkisi plaka tabanindan maksimum 1.5 — 2.00D derinlige kadar uzanabilir

(Kocaman, 2008).

Plaka yiikleme deneyi standartlarda belirtildigi gibi kademeli olarak tekrarlanan
yiikkleme ve bosaltmalardan olusan bir yiik diizeni ile yapilir. Buna gore deneyde
30 cm capli plaka kullanildiginda, uygulanacak en yiiksek yiik yaklasik 5 mm’lik bir
oturmaya veya 5 kg/cm? (0.5 MN/m?)’lik bir taban gerilmesine, 60 cm ¢apinda bir
plaka kullanilmas1 durumunda ise yaklagik 7 mm’lik bir oturmaya veya 2.5 kg/cm2
(0.25 MN/m?’lik bir taban gerilmesine kadar ¢ikarilir. Uygulanacak en yiiksek
yiikiin se¢ciminde bahsi gegen kriterlerden ilk ulasilan gecerli kabul edilir. Plaka
tizerinde gerekli yiikleri olusturabilmek i¢in kars1 agirlik olarak genellikle ekskavator
gibi agir is makineleri kullanilir. Deneyin uygulanmasina iliskin ayrintilar DIN

18134’de verilmektedir.

Deformasyon modiiliiniin bulunmasi i¢in gerekli olan dogrusal egrinin ilk yiikleme
cizgisinden sec¢imi giictiir. Clinkii ilk ylikleme egrisinin biikiilmesi, yalniz elastiklik
moduliine bagli olmayip, ayn1 zamanda yiikleme plakas1 altindaki yatak etkisine ve
toplam ytlikleme diizeni i¢indeki etkiye de bagl olarak gerceklesmektedir. Ayrica 30
cm’lik kiigiik plaka c¢aplar kullanildiginda, siki yerlesmis ve yumusak konsistansl
zeminlerde orta bir yik durumunda kesme deformasyonu (zeminin yana plskirmesi)
acikca kendini gosterir. Buna karsilik yiik bosaltma igsleminden sonra gergeklestirilen
ikinci yiikleme c¢izgisinin orta bolgesi Onemli Olciide dogrusaldir ve zemin
elastikligini karakterize etmek icin daha elveriglidir. Bundan egimin muhtemelen
daha genis bir bolgede neredeyse sabit oldugu sonucu cikarilir. Bu ilkeye gore ilk
yukleme icin Ev; ve yeniden ylkleme i¢in Ev, deformasyon modulleri elde edilir.
Bununla birlikte deformasyon davranisinin degerlendirilmesinde yalniz Evp

deformasyon modiilii kullanilmaktadir (German Standarts, 2001).

Evi, denemeden 6nce kontrol edilecek tabaka Ozelliklerinin Ev, ile karsilastirma
yoluyla degerlendirilebilmesi i¢in belirlenir. Eger zemin rdlatif olarak gevsek veya
stkigma degeri diislik ise, kiiclik plakalar altinda rolatif olarak yiiksek taban basinci
ve sikigma sonucu 6nemli Olciide biiylik oturmalar ortaya c¢ikar. Bu ozellikle Evy

degerinin diisiik oldugu anlamina gelir. Fakat yeniden yiikleme sirasinda ve Ev;

20



degerinde bu durum ortaya ¢ikmaz. Ilk ve son yiiklemedeki Ev; ve Ev, degerlerinin
bulunmasinda, ilk yiikleme ¢izgisinin 0.3 ve 0.7 kat1 yiilkleme sonucunda ilk ve ikinci
yuk cizgisinden elde edilen s; ve s, oturmalart kullanilir. Bu durumda yana
genislemesine kismen engel olunan zemine iliskin Ev bagintisindan Ev; ve Evp

deformasyon modul;

Ev=15Xxrx(AP/AS) (2.9)

bagintisindan hesaplanir.

Buna karsilik ks yatak modulu ilk yikleme ¢izgisine uygun olarak

k= T ols (2.10)
G o= Ortalama normal gerilme(MN/m?)
s = 0.00125m

bagintisindan belirlenir. Burada yol ve havaalani ingaatlarinda D=76.2 cm ¢apindaki
plaka altindaki zeminin yalnizca 1.25 mm’ lik ortalama oturmasi i¢in gerekli yiikten
sonuca ulagilir.(Sekil 2.9) Eger temel tabakasi (1.5~2) D derinlige kadar homojen
olusumlu ise, 76.2 cm’ lik plakadan elde edilen ks yatak modiilii yardimiyla, cap

oranindaki model kanununa gore daha kiigiik ¢aplara iliskin degerler hesaplanabilir.

Normal stress, o, in MMN/mM2 ——
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Sekil 2.9: Yatak katsayisinin DIN 18134 ‘e gore belirlenmesi (DIN 18134)
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Yapilan dolgu ¢alismasinin kalitesini 6lgmek ve yapilan plaka yiikleme deneylerini
kiyaslamak amaciyla farkli dolgu tabakalarinda deneyler yapilmistir. Zeminin tagima
giiciniin belirlenmesi i¢in yapilan plaka yiikleme deneyi i¢in kars1 agirlik olarak
ckskavator kullamlmis diger deneylerde ise maksimum 0.5 MN/m? gerilme
uygulandigindan dolay1 silindir ile yeterli bir karsi agirlik olusturulmustur (German
Standarts, 2001).

2.3. Sismik Kirilma Deneyi

Bu yontemde, zeminde sok (titresim) dalgalart olusturulur ve dalgalarin yayilma
streleri, jeofon (sismograf) denilen aletlerle belirlenir. Zeminde sok dalgalari
olusturmak i¢in bir miktar patlayici s1g bir derinlikte patlatilir veya agir bir ¢ekigle
zemin yiiziindeki bir metal plakaya vurulur. Zemin {izerinde, bir dogrultu boyunca
yontem uygulanir. Ya ¢ok sayida jeofon kullanilir veya bir jeofon, sabit sok
kaynagindan, gittik¢e uzaklastirilarak, deney tekrarlanir (Sekil 2.10). Deney sonunda,
uzaklik-yayilma siiresi grafigi ¢izilir. Bu grafik, tabakali zeminde, kirik dogru
parcalarindan olusur. Sok kaynagindan ¢ikan dalgalardan, 1. tabaka i¢inde dogrudan
yayilanlar, ilk jeofonlara daha once varirlar. Daha sonraki jeofonlara ise; alttaki
tabakaya ulasip, onun icinde yayilip, tekrar yiizeye varanlar dogrudan yayilanlara
gore, daha 6nce varirlar. Bunlarin kat ettikleri yol daha uzun olsa da, alttaki tabakada
yayillma hiz1 daha biiyiik oldugu i¢in, jeofonlara daha erken varirlar. Bbylece, bu
yontemde tabakalarin, asagiya dogru gittikge artan dalga yayilma hizlarina sahip
olmalar1 gerektigi anlagilmigs olur. Uzaklik-yayilma siiresi grafiginde, kirilma

noktalari, yeni bir tabakanin varligina isaret eder. (Uzuner, 2000)
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Sekil 2.10: Sismik Kirilma Ydntemi (Uzuner, 2000).

Grafik ve bazi bagitilarla, tabaka kaliliklari, zemin cinsleri vb. belirlenir. Ornegin

1. tabakadaki Sekil 2.10’da yayilma hiz1 (v,) 2.11 denklemiyle hesaplanir.

V, = L
L t, (2.11)

Ilgili tablolardan, v hizindan zemin cinsi (smifi) tahmin edilir. Clnk{ her zeminin
kendine 6zgl bir dalga yayilma hizi vardir. Benzer islemlerle, tabaka kalinliklar1 ve

zemin cinsleri belirlenir (Hvorslev, 1949).
2.4. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

SPT, geoteknik muhendisliginde yaygin olarak kullanilan arazi deneylerinden biridir.
SPT, ASTM (D 1586) da tanimlandig1 sekilde, sondaj tijlerine takilmis, ortasindan
ikiye ayrilabilen ve ig¢inde piringten yapilmis bir i¢ tipiin bulundugu bir
ornekleyicinin, 63.5 kg agirliginda bir sahmerdanin 760 mm yiikseklikten tijlerin
Uzerine dustiriilerek zemine sokulmasi ilkesine dayanir. Kullanilan sahmerdan turleri
cesitli iilkelere gore farklilik gostermekle birlikte, iilkemizde yaygin olarak Donut

tipi sahmerdan kullanilmaktadir.
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Uygulamada Oncelikle sondaj kuyusu deneyin yapilacagi derinlige kadar
temizlenerek, deney derinliginde orselenmis sedimandan miimkiin oldugunca
arindirihir. Tijlerin ucuna yerlestirilen Ornekleyici kuyu tabanina kadar indirilir.
Sahmerdanin tijlerin tizerine distiriilmesi ilkesiyle ii¢ kez 15 cm ilerleyen drnekleyici
icin her bir 15 cm ilerlemeyi saglayan vurus sayisi kaydedilir. Son iki asamadaki
toplam vurus sayist SPT degeri (N degeri) olarak adlandirilir.

Ornekleyici son iki asamada 30 cm’ lik bir penetrasyona ulasmadan 6nce elde edilen
darbe sayist 50 ise daha fazla darbe uygulanmaz ve SPT degeri “refi” olarak
adlandirilir. SPT, temiz ince-orta kumlar, ¢ok ince ¢akilli kumlar ve az siltli kumlarin
ve silt-killerin miihendislik 6zelliklerinin tahmini i¢in yararli olan bir deney tiirii
olup; bu zeminlerde daha uygun sonuglar vermektedir. Ancak zemin icerisindeki iri
dane orani arttik¢a, drnekleyici agzina kaba danelerin rastlamasi gercek sikiliktan
daha fazla sikiliga ulasilmasina sebep olabilir. Bu sebeple bu tiir zeminlerde SPT

sonuglar1 ¢ok fazla giivenilir olmamaktadir.

SPT deneyinin drselenmemis bir zemin iizerine uygulanmasi esastir. Deneyden once

sondaj kuyusu dikkatlice temizlenmelidir. Sondaj suyu seviyesi daima yer alt1 suyu
seviyesinde ya da daha yiiksek tutulmalidir. Delgi aleti ve tijler kuyu igerisindeki
zeminin gevsemesini 6nlemek i¢in yavas bir sekilde ¢ekilmelidir. Zeminin kendini
tutamadigi durumlarda kuyu igerisinde muhafaza borusu ya da sondaj camuru
kullanilmalidir. Muhafaza borusu kullanildig1 durumlarda, muhafaza borusu deneyin

yapilacagi seviyenin daha altina ¢akilmamalidir.

Deneyin tamamlanmasinin ardindan 6rnekleyici yilizeye ¢ekilir ve acilir. Zemine ait
numuneler hava gecirimsiz kaplar icerisinde muhafaza edilmelidir. Bu kaplar (izerine
calisma alani, sondaj kuyu numarasi, penetrasyon derinligi, darbe sayisi, numune
alma tarihi gibi bilgiler kaydedilmelidir. Alinan numuneler, zemin parametrelerinin

belirlenmesi noktasindan bakildiginda 6rselenmis kabul edilir.

SPT deneyinin asil amacinin kumlar ve ¢akillar igin goreceli sikihigin elde edilmesi
olmasina karst; silt, kil ve ayrigsmis kayaglarin mukavemetinin tahmin edilmesinde de

kullanilmaktadir. Basit ve ucuz bir teknik olmas1 sebebiyle yaygin olarak kullanilan
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deney; ozellikle sondaj c¢alismalarindan yeterli kalitede 6rnek almanin miimkiin
olmadig1 kosullarda zemin parametrelerinin yaklasik elde edilmesinde yararh

olmaktadir.

SPT-N degerlerlerini bircok faktor etkilemektedir. Arazide dlgulen SPT-N degeri, bu
etki faktorleri sonucunda ¢ok asir1 yiiksek ya da c¢ok asirt diisik elde
edilebilmektedir. Asir1 yiiksek elde edilen SPT-N degerleri, zemin parametreleri ve
tasima giicli agisindan giivenli olmayan tahminlere sebep olur. Asir1 disiuk elde
edilen SPT-N degerleri ise asir1 giivenli sonuglara sebep olmaktadir. SPT-N
degerlerini etkileyen faktorler; yanlis sondaj teknigi, standart olmayan ya da hatali
aletlerin kullanilmasi, standartlara uygun davranilmamasi, deneyi gergeklestiren

Kisilerin yetersizligi gibi ana unsurlardan olusmaktadir (Kocaman, 2008).
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3. KONU ILE ILGILi GECMISTE YAPILAN CALISMALAR

Calismanin bu boliimiinde literatiirde bulunan grantler dolgu zeminler (zerinde
yapilan kompaksiyon ¢aligmalar1 incelenmistir. Ozellikle tabakali graniiler
dolgularda kompaksiyon sonucunda zeminde olusan degisiklikler, tasima giicii tayini
ve zemin gerilme davranisi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Boliim.3’de bu

konu iizerine 6zellikle deginilmistir.

3.1. Kompaksiyon Parametrelerinin Tahmin Edilmesi Hakkinda Yapilan

Calismalar

Daneli zeminlerin sikistirilmasinda, kompaksiyon parametreleri olan su muhtevasi
(Wopt) ve maksimum birim hacim agirhigimm ( kmax) belirlenmesi Uzerine birgok
caligma yapilmistir. ince daneli zeminler igin gelistirilen korelasyonlarda, wopt Ve
Ykmaks 1€ zeminlerin tipi ve indeks Ozellikleri arasindaki iligkilerin gelistirilmesi

amaglanmaistir.

Joslin (1959), tarafindan 26 farkli sikisma egrisinden olusan SP (Standart Proctor)
deneyi ile belirlenen bir su muhtevasi (w) - kuru birim hacim agirlik ¥ ) degerleri
yardimiyla sikisma degerlendirilmesi yapilmistir. Olduk¢a populer olan bu yontem

yillar icerisinde gelistirilerek yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir.

McRae (1958), sikistirma egrisinin (E),y kmaks Uizerinde etkisini ¢alismis olup sikisma

sinif indeksi terimini gelistirmistir.

Johnson ve Sallberg (1962) plastik limit ve likit limit deneylerini kullanarak
gelistirdikleri tablo ile optimum su muhtevasi degerini tahmin etmeye ¢aligsmislardir.
Normalde kompaksiyon deneyi sonucunda elde edilebilen optimum su muhtevasi
degeri bu tablodan plastik ve likit limit deneylerine bagli olarak bulunabilmektedir,

ancak kompaksiyon parametrelerinin tamami bulunamadigi i¢in kullanimi sinirhdir.
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Johnson ve Sallberg, (1960) SP kompaksiyon deney datalart ile likit limit (w) ve
plastik limit (wp) degerlerini kullanarak yalmzca wqp tahmin etmek igin grafik

gelistirmistir.

Jeng ve Strohm (1976), standart proctor kompaksiyon degerlerinden elde edilen
kompaksiyon parametrelerini (Wopt Ve ykmaks), zeminlerin indeks ozellikleri agisindan
korele etmislerdir. Istatistik analizlerde kullanilan veriler, w,_ %17 ile %88 ve wp
%11 ile %25 arasinda degisen 85 farkli zemin {izerinde gergeklestirilen standart

proctor sikistirma deneyinden elde edilmistir.

Wang ve Huang (1984), bentonitin igine silt, kum ve ince c¢akil karistirarak
hazirladiklar1 zeminlerde, Wopt Ve Ykmaks'1 tahmin etmek igin, korelasyon denklemleri
gelistirmisglerdir. Korelasyon denklemlerinde; 6zgiil yogunluk, incelik modiili,
plastik limit, Gniformluluk katsayisi, bentonit miktari ve dane ¢aplarini (D1 — Dsp)
bagimsiz parametreler olarak dikkate almiglardir. Gelistirilen korelasyon
denklemleri, regresyon katsayismin (R®) yimaks denklemleri igin 0,9’un tizerindeki ve
Wopt  korelasyonlarinda  ise  0,79’un  lzerindeki  verilerdeki  degisimleri

tanimlayabilmektedir.

Nagaraj(1994), su muhtevasi (w) — kuru birim hacim agirliky( i) tlizerinde yaptigi
analizlerde sadece w,’e dayanan bir lineer (dogrusal) regresyon modeli, w_
% 38 - % 78 aras1 degerlerdeki zeminler i¢in Wopt V€ Ykmaks'! tahmin etmekte iyi
sonu¢ vermigtir. Bununla birlikte gelistirilen model denklemleri, zeminin likit limiti
verilen test araliginda ve SP deneyi metodunun gegerli oldugu durumlarda, anlaml
degerler kabul edilmistir. Bu gelistirilen regresyon modelleri, zeminin yaklasik

kompaksiyon egrisini ¢izmekte de kullanilir.

Blotz ve Dig. (1998), ince daneli zeminler icin farkli sikistirma enerjilerinde Proctor

sikistirma verileri kullanarak, Wopt Ve Yikmaks'1 Wi ile korele etmislerdir.

Sridharan ve Dig. (2005), ince daneli zeminler igin SP (Standart Proctor)
kompaksiyon deney sonuglarini iceren kendi ve literatiirdeki datalar1 kullanarak wopt

Ve Ykmaks'l WL Ve Wp ile iligkilendiren ampirik formiiller elde etmislerdir. Bununla
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birlikte zeminlerin tum indeks parametrelerini iceren kombinasyonlar igin birgok
model gelistirmislerdir. Yapmis olduklari ¢alismalarda Wqp, Wp ile wi ve Ip” ye

kiyasla oldukea iyi bir iliskiye sahip oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir.

Korfiatis ve Manikopoulos (1982), graniiler zeminler i¢in ortalama dane ¢apina (Ds)
ve ince dane ylizdesi gibi zeminin dane ¢ap1 dagilimi egrisindeki parametrelere bagl
olarak, MP (Modifiye Proctor) kompaksiyonunda olusan yymaks’1 tahmin etmek igin

parametrik iligkiler gelistirmiglerdir.

Pandian ve Dig. (1997) gelistirdikleri metot ile likit limit deneyinden kompaksiyon
parametrelerini elde etmeye calismislardir. Optimum su muhtevasinin 1slak ve kuru
tarafinda olusan su muhtevalarini veren Denklem 3.3 ve Denklem 3.4°de verilen iki

esitligi onermislerdir.

Wopt _
=0.46 + 0.257w, (3.1)

5,

Wopt
=10.61+ 0.365w, (3.2)

SZ

Burada Wop optimum su muhtevasini ve wi ise likit limiti ifade etmektedir.
Doygunluk degerinin %50<S,<%85 arasinda olmasi1 grafikte kuru tarafi ve
%85<S,<%95 araliginda olmasi ise 1slak tarafi ifade etmektedir. Secilen doygunluk
degerlerinin girilmesi ile grafik ¢izilmis olmaktadir. Elde edilen grafikten maksimum

kuru birim hacim agirlikta kolayca tahmin edilebilir.

Sridharan ve Nagaraj (2004) yilinda yaptig1 arastirmada kompaksiyon
parametrelerinin 6nceden tahmini ic¢in asagida verilen iki bagintiyr Onermistir.
Denklemler ile sadece plastik limit degeri ile direk olarak optimum su muhtevasi ve

maksimum kuru birim hacim agirlik degerleri elde edilmektedir.
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Ykmax = 0.23(93.3-wyp) (3.4)

yukarida verilen tiim arastirmalardaki bagintilar yada tablolar yardimiyla
kompaksiyon parametrelerinin 6nceden tahmini miimkiin olmaktadir. Zamanin kisith
oldugu projelerde bu yontemler kohezyonlu zeminler i¢in kullanilabilir ancak likit ve

plastik 6zellik gostermeyen kohezyonsuz zeminlerde kullanilamamaktadir.
Tablo 3.1" de literatiirde bazi 6nemli korelasyon denklemleri istatistiksel agidan

Ozetlenmistir. Ayrica tablo 3.2 ve tablo 3.3’de ise Turkiye’deki SP kompaksiyon

verileri kullanilarak elde edilen korelasyon denklemleri verilmistir.

29



0€

Gs = Ozgiil yogunluk; FM=Incelik modiilii; U=Uniformluk katsayisi; D;o = Efektif cap; Dsy =%50 den gecen dane capi; W,=Plastik limit;
W, =Likit limit; Bentonit i¢irigi(%); 0=9,46+0,2575xW; B = 8,829+0,228 W ; Wo,=Optimum su muhtevasi; yYgmax = Maksimum Kuru birim hacim
&Fglrhk; n=Veri sayis1; R= Korelasyon katsayisi; SE=Standart hata

Yazarlar Korelasyon denklemleri n R* SE

Yamax = (Gs/100)(45,6-1,28FMlogD10- 0975
6,64x102FMw,+1,43FM) ’

Wang and Huang (1984) Yamax = (Gs/100)(45,9+7,5FM-0,45logU-7,5x10"°FM) 0,955
Wop = 0,01(26,14+12,7W,-95FM?2-88,110g2U 0,938
Wopt = 0,01(1035-905l0gDso+0,22C2+106FMIlogDsg 0,889
Ydmax = 0,89(Wy - Wp)-1,26W, +89,8Gs-102,07 0,917

Jeng and Strohm (1976)
Wop = 0,611W,-0,42(W_-W,)+2,14 0,906
Wop = (ap)”> -

Nagaraj (1994) op = (o
'Ydmax = 62,4/[(1/Gs)+(az/W0pt)] =
Wop = 0,94 W, (SP igin) 130 0,999 13,35 %
o Wop = 0,69 W, (MP icin) 60 0,987 12,32 %
Sivrikaya (2007) o
Ydmax = 21,97-0,27Wqp: (SP igin) 156 0,970 +0,64kN/m3
Ydmax = 23,78-0,38Wop: (MP icin) 63 0,951 +0,52kN/m3
o _ Wop = (1,99-0,165InE)W,, 190 0,996

Sivrikaya ve dig. (2007)

Ydmax = (14,34-0,19InE)-(0,073InE-0,19) W 219 0,997

(LOOT ZoW]Q) "H[WAUSP UOASB[IIOY [WIAUQ 1ZBq IPINIRIANT :T°E O|qeL



G = Cakil orani (%); S=Kum oran1(%);FC=Ince dane orani (%); W,=Plastik limit; W =Likit limit;C=Bentonit icerigi(%); Wox=Optimum su
mubhtevasi; n=Veri sayisi; R= Korelasyon katsayisi; SE=Standart hata

T€

Model No Korelasyon denklemleri n R? SE (%)
M-1 Wopi= 0,08G+0,025+0,04FC+0,09W +0,57W, 44 0,992 +2,86
M-2 Wop= 0,08G+0,025+0,04FC+0,66W-0,571, 44 0,992 +2,86
M-3 Wop= 0,08G+0,025+0,04FC+0,66 W, -0,091p 44 0,992 +2,86
M-4 Wopi= 0,19G+0,085+0,16FC+0,251p 44 0,979 +4,50
M-5 Wopt= 0,10G+0,055+0,06FC+0,32W 44 0,987 +51
M-6 Wop= 0,10G+0,01S+0,06FC+0,69W,, 44 0,992 +2,88
M-7 Wopt= 0,15W +0,61W,, 44 0,991 2,91
M-8 Wop= 0,76W-0,611, 44 0,991 2,91
M-9 Wope= 0,76 W, + 0,151p 44 0,991 +2,91
M0 Wop= 0,791p 44 0,961 +5,95

Wop= 0,31(42,03+1p) 44 0,484 +4,46
M1 Wope= 0,44W 44 0,985 +3,65
Wopi=0,32(17,40+W\) 44 0,739 +3,43

M-12 Wop= 0,92W, 44 0,989 +3,10

(L00g2'zaw|Q) "113]|3pOW UOASe[310X
19onn Ug|Ipa ap|8 UepuoAisyedwoy ds ap aAnl :Z's ojgeL



G = Cakil oram (%); S=Kum oran1(%);FC=Ince dane oran1 (%); W=Plastik limit; W =Likit limit;C=Bentonit i¢erigi(%); Yamax = Maksimum
kuru birim hacim agirlik; n=Veri sayisi; R= Korelasyon katsayisi; SE=Standart hata

ce

Model No Korelasyon denklemleri n R2 SE KkN/m3 y
M-1 Yamax = 0,20G+0,225+0,20FC-0,02W, -0,16W, 44 0,999 +0,76 &
M-2 Yamax = 0,20G+0,22S+0,20FC-0,18W, +0,161, 44 0,999 +0,76 &
M-3 Yamax = 0,20G+0,225+0,20FC-0,18W,+0,02l, 44 0,999 +0,76 g
M-4 Yamax = 0,17G+0,205+0,17FC-0,061, 44 0,997 +1,21 E
M-5 Yamax = 0,20G+0,215+0,20FC-0,88W,_ 44 0,998 +0,95 5 %
M-6 Yamax = 0,20G+0,225+0,20FC-0,19W, 44 0,999 +0,76 % g
M-7 Yamax = 0,23W, +0,20W, 44 0953 +5,06 28
M-8 Yamax= 0,43W,-0,201, 44 0953 +5,06 %é
M-9 Ydmax = 0,43W_+0,23l, 44 0,953 +5,06 § é
M0 Yomax= 0,601, 44 0,936 +5,81 ~ §

Yamax= 0,09(205,11+1y) 44 0,498 +1,27 g
a1 Yamax = 0,33W, 44 0,052 +5,06 z
Yamax = (0,095(217,26-W,) 44 0,757 +0,95 5
1o Yima: = 0,68W, 44 0,947 +5,31 %

Ydmax = 0,21(99,52-W)) 44 0,839 +0,79




3.2. Kum Konisi Deneyi ve Niikleer Metodun Karsilastirilmasi Uzerine Yapilan

Calismalar

Altun ve Dig. (2008) gesitli istatistiksel yontemlerle kum konisi ve niikleer deneyden
elde edilen parametreler arasindaki iliskileri incelemistir. Deney sonuglar1 arasinda

kurulacak iligkilerde istatistigin 6nemi vurgulanarak cesitli 6neriler sunmuslardir.

Yaptiklar1 bu ¢alismada, li¢ farkli bolgede gergeklestirilen yol insaatlarinda sikilik
kontrolii amaciyla yapilan arazi deneyleri sonuglart kullanilarak zemin sikistirma
caligmalari karsilastirilmali olarak incelemislerdir. Sikistirma parametrelerini kontrol
etmek amaciyla arazide kullanilan deneylerden niikleer deney ve kum Kkonisi
deneyleri sonucunda elde edilen kuru birim hacim agirlik, su muhtevasi ve sikisma
yiizdesi parametrelerinin degisimlerini incelemisler, arazi tizerinde ayni noktalarda
birlikte yapilan deney sonuglarini Karsilagtirmiglardir. Boylece niikleer deneyin hizl
yapilabilme avantajina karsin, kum konisi yontemi ile bulunan degerlere ne 6lciide
yakinsadigini gesitli yontemlerle arastirmiglardir. Ayni1 zamanda, kuru birim hacim
agirlik, su muhtevasi ve sikigma yiizdesi parametreleri kullanilarak dogrusal olmayan

esitlikler gelistirmiglerdir.

Arazide yaptiklar1 kum konisi ve niikleer deney sonucu elde edilen parametrelerin
basit istatistik analizi Tablo 3.4’ de yer almaktadir. Deneyler sonunda elde ettikleri
87 verinin (kuru birim hacim agirlik, su muhtevasi ve sikisma) yiizdesi degerlerinin
istatistiksel degerlendirmesini yapmiglardir. Tabloda yer alan yyk ve ykn degerleri kum
konisi ve niikleer deneylerden elde edilen birim hacim agirlik degerlerip  ve wp bu
deneylerden elde edilen su muhtevalari, Sk ve S, ise ayni deneylerden elde edilen

sikisma ytizdeleridir.
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Tablo 3.4: Kum konisi ve niikleer deney sonucu elde edilen parametrelerin temel istatistik

analizi
Parametre Vkk Ykn (oM oy Sk Sh

Ortalama 2100 2081 6.376 4971 102.164 101.212
Medyan 2.057 2002 6.180 4.800 101.260 100.820
Mod 1988 1974 6.830 5.400 100.280 100.760
Minimum 1.886 1.696 2330 1.400 95.800 100.000
Maksimum 2432 2424 11880 8.800 111.080 108.070

Aralik 0546 0.455 9550 7.400 15.280 8.070

Standart Sapma 0.127 0.133 2196 1484 2.646 1.292

Varyans 0.016 0.018 4824 2201 7.001 1.670

Carpikhk(Asimetri) 0.719 0978 0.132 0.279 1.183 2.460
Basikhk(Kurtosis)  -0.466 -0.509 -0.636 -0.191 1.673 8.961

Yapilan deneylerin ve hesaplamalarin sonucunda, niikleer metot ile bulunan
degerlerin, baslangicta kum konisi ile yapilan calismalar sonucunda elde edilen
degerler ile kiyaslanarak anlamli degerler elde edilip desteklenmesinin ¢ok yararh

olacagi sonucuna varmislardir

3.3. Zemin Sikihg1 Hakkinda Yapilan Cahsmalar

Laman ve Keskin (2004), yaptiklar1 arastirmada kumlu zeminler {izerine oturan kare
temellerden dolayr zemin iginde olusan ilave diisey gerilme degerlerini, model
deneyler yaparak incelemislerdir. Sikiligin ilave diisey gerilme degerlerine etkisinin
arastiritlmasi i¢in deneyleri iki farkli sikilikta hazirlanan kum zeminler lizerinde
gergeklestirmiglerdir. Arastirmalarinda kum tabakasi iizerine kare kesitli rijit plaka
ile yiik uygulamislardir. Farkli sikiliktaki kumlar {izerinde yaptiklar1 deneysel,
niimerik ve teorik arastirma sonunda, liniform yiikli rijit bir temel tabanindan z
derinliginde olusan gerilmelerin benzer oldugu ve derinligin artmasiyla temel plakasi
merkezi altinda hesaplanan ve 6l¢iilen basincin azaldigi, kum zeminin herhangi bir
noktasindaki gerilme degerinin uygulanan yiik ile orantili olarak degistigini
goriilmiislerdir. Caligsmalar sonucunda farkli sikiliktaki zeminler icin literatiirde
mevcut Westergaard, Boussinesq ¢oziimlerini, deneysel caligmalarin1 ve Plaxis

(Sonlu Elemanlar Yoéntemi ile ¢6zim yapan bilgisayar programi) programinda
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olusturduklart modelleri karsilastiran asagidaki tablolardaki sonuglar1 elde

etmislerdir.

Tablo 3.5: Kare temel altinda diisey gerilmelerin karsilastirilmasi(yk=15.0 kKN/m?)

ilave Disey Gerilme, Ao, (kN/m2)

q Sonlu Eleman Goézimi
z (m) (kN/m?) | Deney | Bouss. | West. LE HS MC
4.889 1.582 1.643 | 1.058 | 1.329 1.619 1.490
9778 3.076 3285 | 2116 | 2.658 3.582 3.715
0.150 (1B) 14.667 4,833 4928 | 3.173 | 3.987 5.986 6.280
19.556 6.767 6.571 | 4.231 5.316 9.014 9.194
24.444 8.700 8.213 | 5.289 | 6.645 | 12.500 | 12.615
4.889 0.879 1.019 | 0.571 0.797 0.932 0.926
9.778 1.845 2.038 | 1.141 1.594 1.995 2.149
0.225 (1.5B) 14.667 2.549 3.057 | 1.712 | 2.391 3.213 3.295
19.556 3.164 4.075 | 2.283 | 3.188 4.996 5.096
24.444 4,130 5.094 | 2.853 | 3.985 B6.815 7.012
4.889 0.?013 0.524 | 0.343 | 0.539 0.594 0.592
9778 1.230 1.048 | 0.685 1.078 1.302 1.304
0.300 (2B) 14.667 1.758 1.572 | 1.028 | 1.617 2.071 2.200
19.556 2.285 2096 | 1.370 | 2156 3.000 3314
24.444 2.812 2.620 [ 1.713 | 2.685 3.996 4.230

Tablo 3.6: Kare temel altinda diisey gerilmelerin karsilastirilmasi(yk=17.0 kN/m?3)

llave Diisey Gerilme, Ao, (kN/m?2)

aq Sonlu Eleman Gézimi
z (m) (kN/m2) | Deney | Bouss. | West. LE HS MC
4.889 | 1.670 1.643 | 1.058 | 1.329 1.632 1.563
9778 3.339 | 3.285 | 2.116 | 2.658 | 3.673 3.917
0.150 (1B) 14867 | 57112 4.928 | 3173 | 3.987 | 6.110 6.370
19.556 | B.349 6.571 | 4231 | 5316 | 9.114 9.253
24.444 | 10458 | 8.213 | 5.289 | 6.645 | 12.729 | 12.843
4.889 | 0.879 1.019 | 0.571 | 0.797 | 0.948 0.933
9.778 | 2.021 2.038 | 1141 | 1.594 2.090 2.349
0.225 (1.6B) | 14.667 | 3.252 3.057 | 1.7112 | 2.3 3.413 4.040
19.556 | 4.833 4.075 | 2.283 | 3.188 5.001 6.088
24.444 | B6.415 5.094 | 2.853 | 3.985 6.999 B8.116
4.889 | 0.615 0.524 | 0.343 | 0.539 | 0.601 0.600
9.778 | 1.318 1.048 | 0.685 | 1.078 1.316 1.318
0.300 (2B) 14.667 | 2.021 1572 | 1.028 | 1.617 | 2.084 2.256
19.556 | 2.636 | 2.096 | 1.370 | 2186 | 2.995 3.325
24.444 | 3.603 2620 | 1.713 | 2695 | 4.087 4.451

Literatrde mevcut Westergaard, Boussinesq gibi pek ¢ok teorik ¢ozimlerde ilave
diisey gerilme hesaplanirken, zeminin sikilik durumu géz 6niline alinmamakta ve her

sikilik degeri i¢in ayni sonuglar elde edilmektedir. Oysaki bu g¢alismada, sikilik
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degerlerinin artmasiyla ayn1 derinliklerde ve aym ytikler altinda, ilave diisey gerilme
degerleri Onemli mertebelerde artmakta oldugunu gormiislerdir. Tablolardaki
sonuglar incelendiginde ilave diisey gerilmelerde deneysel sonuglara en yakin sonug

Boussinesq tarafindan verilen denklemin sonuglaridir.

Laman ve Dig. (2008), Laman ve Keskin (2004) calismasina benzer bir ¢alismada
farkli sikiliktaki kum numuneleri, farkli ¢aptaki dairesel temeller vasitasiyla
yiikleyerek, olusan ilave gerilmelere sikilik ve temel genisliginin etkisini
aragtirmiglardir. Bununla birlikte Plaxis paket programini kullanarak deneyi
modellemis ve deneyde Ol¢iim alinan noktalarda diisey gerilme degerlerini
hesaplamislardir. Yapilan hesaplamalarda temel elemani olarak lineer -elastik
malzeme, zemin icin ise Lineer Elastik, Mohr-Coulomb ve Hardening Soil

modellerini kullanmislar ve agagidaki grafigi elde etmislerdir.

- =¢—Deneysel
] == Hardening Soil
=== Mohr-Coulomb
=>¢=Lineer Elastik
== Boussinesq
=@ Westergaard

ilave Diisey Gerilme (kN/m?)
O B N W b U1 O N

0 5 10 15 20

Uygulanan Diisey Gerilme, q (kN/m2)

Sekil 3.1: z=D=20 cm Derinliginde diisey gerilme artis1 (yk=15.0 kN/m?)

Sekil 3.1’e gore Hardening Soil ve Mohr-Coulomb sonuglarinin uyum i¢inde oldugu,
baz1 yiikk degerlerinde Boussinesq ve lineer elastik sonuglarinin da yaklasiklik
gosterdigini gérmiislerdir. Westergaard sonuclarinin ise digerlerine gore oldukca

kiiclik degerler verdigini gdzlemlemislerdir.
Laman ve Dig. (2008) calismalarinda iki farkli yogunlukta (y=15.0 kN/m* ve

16.8 kN/m® hazirlanan kum numunesi iizerinde yaptiklari laboratuvar deney

sonuglar1 Sekil 3.2‘te verilmistir. Deney sonuglarindan, sikilik degerinin artmasiyla,
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esit derinliklerde ve ayni yiikler altinda, ilave diisey gerilme degerlerinin arttigini

bulmuglardir.

1=16.8 KN/m’

"\
1=15.0 KN/m?

ilave Diisey Gerilmeler (kN/m?)

0 5 10 15 20

Uygulanan Diisey Gerilme, q (kN/m?)

Sekil 3.2: 20 cm Capli dairesel temelde sikilik etkisi
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4, MALZEME VE YONTEM

Yapilan aragtirma caligmalarinda zeminde tabakali dolgu c¢alismasi O6ngoriilen bir
sanayi tesisinin insa edilecegi yaklasik 46.000 m? alana sahip arazi seg¢ilmistir.
Arazide dolgu malzemesi olarak iyi derecelendirilmis kum kullanilmis olup
dolgunun toplam yiiksekligi 6.00 m’dir. Calismada dolgu yiiksekliginin zeminde
tagima giicii ve deformasyona olan etkileri incelenmistir. Bu boliimde arazinin dogal
durumu, arazide yapilmis zemin etiidii ve elde edilmis veriler incelenmistir. Yine bu
bolimde zemin etiidiinden sonra arazide baslayan g¢alismalarda izlenen yontem
incelenmistir. Bu sekilde, arazide yapilan kazi ve dolgu caligsmalari, dogal zeminde
ve dolgu zeminde yapilan plaka yiikleme deneyleri, arazide ve laboratuarda yapilan
zemin mekanigi deneyleri ve bu ¢aligmada kullanilan ara¢ ve ekipmanlar ayrintili bir

bigimde bu boliimde anlatilmaktadir.

Kazi ¢alismalarina baslamadan 6nce yapilan sondaj ¢alismalar1 ve agilan arastirma
cukurlartyla mevcut zemin profili ortaya ¢ikarilmistir. Genelde iyi derecelenmis kum
olan zemin i¢in uygun olan SPT deneyleri sahada yapilan 13 adet sondaj kuyusunda
uygulanmistir. Diger kuyularda ise daha derinlere inilerek alinan numuneler ile
zemin profili ortaya cikarilmistir. Arazide sondaj kuyularinin yani sira acgilan
arastirma cukurlarindan da alinan numuneler iizerinde eclek analizleri, likit limit,
plastik limit deneyleri, standart proctor, Modifiye proctor ve yas CBR deneyleri

yapilarak zemin detayli olarak incelenmesi saglanmigtir.

4.1. Sahamin Ozellikleri

Calisma igin Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB) simuirlari igerisinde kalan
egimli bir saha sec¢ilmistir. Bu sahada celik fabrikasi yapilacagindan dolayi
hemsahanin egiminin diizeltilmesi hem de tesisin diiz bir alana yapilmasi igin
sahanin bir tarafinda kazi yapilarak zemin kotu diistiriilmiis diger tarafinda da dolgu

yapilarak zemin kotu yiikseltilmistir. Bu amacla yaklasik 6.00 m yiiksekliginde dolgu
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yapilmistir. Kontrollii dolgu ¢aligsmasi i¢in sahada mevcut olan zemin kullanilmistir.
Bu nedenle sahanin belli kisminda kazi yapilmis ¢ikan malzeme de dolgu da

kullanilmustir.

Dolguda kullanilmasi planlanan malzemenin dolguya uygunlugunu aragtirmak ve
arazinin genel olarak taninmasi i¢in inceleme alaninda 12 adet arastirma ¢ukuru
acilmistir. Cukurlarin derinlikleri 0,50m - 5,00m arasindadir. Ayrica arastirma
cukurlarina ek olarak 13 adet olmak tlizere toplam 140 m sondaj yapilmistir. Sondaj
ve arastirma cukurlarindan alinan malzeme iizerinde, laboratuar ve arazide zemin
mekanigi deneyleri yapilmistir. Deneyler ASTM D698, ASTM D1557, ASTM C136,
ASTM D1883, DIN 18134 standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Arazide zemin Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile ilk olarak zemin etiidii
yapilmistir. Zemin etiidii ¢alismalart igerisinde sondaj kuyular1 agilarak hem
laboratuar deneyleri yapilmasi i¢in numuneler alinmis hem de SPT deneyleri
yapilmistir. Yapilan deney sonuglarinda arazinin genelinde iyi derecelenmis kum
malzemesinin hakim oldugu goriilmiis ve malzeme {lizerinde yapilan laboratuar
calismalar1 sonucunda da kazidan ¢ikan malzemenin yapilacak dolgu caligmalarinda
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu durum projenin hayata gecirilmesinde

ekonomik bir ¢oziim olmustur.

Sekil 4.1° de uygulama yapilan arazinin ilk durumuna ait ¢izim ve sondaj kuyulariin

lokasyonlar1 gosterilmistir.
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4.1.1. Elek analizleri

Dolguda kullanilmak iizere uygunlugu tespit edilmek istenen malzemeden alinan
numuneler lizerinde yapilan elek analizlerinden (ASTM C136) elde edilen sonuglara
gore malzeme genel olarak iyi derecelendirilmis kum — az silt olarak bulunmustur.
Dolguda kullanilan malzemeye ait tipik bir elek analizi grafigi Sekil 4.2° de
gortlmektedir.

[Yo)
o

100 :_H‘*_’_TELEKANALiZi

e

Elek Gegen (%)
u O
o O

7

30
20
10
0 i
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Dane Capi (mm)
Dep = 1.935 | CU = Dgy/ Dy = 825 PL(%) N.P
D30 = 0.888 | Cc = ( D30/ Dso* DlO) = 1.74 LL ( % ) N.L
Dy = 0.235 Pl (%) N.P

Sekil 4.2: Dolguda kullanilan malzemenin elek analizi ve plastisite indisleri

Sekil 4.3’ de baz1 sondaj kuyusu ve arastirma c¢ukurlarindan alinmis numuneler
lizerinde yapilmis elek analizi sonuclari karsilastirmali olarak verilmistir. Bu
orneklerden de goriilecegi iizere 12.45 m derinlige kadar yapilmis sondajlar
sonucunda genel olarak iyi ve kotii derecelendirilmis kum olsa da kimi yerlerde iyi

derecelendirilmis ¢akil tabakalar1 da mevcuttur.
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ELEK ANALIZI
100
90 \(

80 \
" NN
" PO
” AW
40 \-

30 \
" NIMNTY

Elek Gegen (%)

10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Dane Capi (mm)

== Arastirma Cukuru-2 == Arastirma Cukuru-9
==fe=Sondaj Kuyusu-2 (6,00 - 6,45m) ==>4=Sondaj Kuyusu-2 (9,00 - 9,45m)
=}=Sondaj Kuyusu-2 (12,00 - 12,45m) =@=Sondaj Kuyusu-7 (1,50 - 1,95m)
====Sondaj Kuyusu-7 (12,00 - 12,45m) == Sondaj Kuyusu-9 (7,50 - 7,95m)

Sekil 4.3: Dolguda kullanilan malzemenin elek analizi

Cesitli tabakalardan alinan numuneler iizerinde yapilan plastik limit ve likit limit
analizlerine gore arazide 12.45 m derinlige kadar higbir tabakada malzeme likit ve

plastik 6zellik gdstermemistir.
Sondaj kuyularinda yer alt1 su seviyesine rastlanilmamaistir. Zeminde yer alt1 suyuna
rastlanmamasi tasima giici ag¢isindan olumlu olup sivilagma riskini ortadan

kaldirmistir.

Tablo 4.1’ de arazi genelinde yapilmis 31 adet elek analizi gére malzeme dagilimi

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.1: Sondaj kuyulari ve arastirma ¢ukurlarina ait zemin siniflandirmasi

Sira Zemin Dane Boyu Dagilinm

ALINAN KISIM Cu Cc

No Cinsi Cakil (%) Kum (%) i.Dane (%)
1 AC-3 SM 1,26 78,40 20,34 17,46 0,68
2 AGS5 SM 15,94 70,98 13,08 65,01 4,25
3 AG61 SM 15,48 71,25 13,27 29,67 2,06
4 ACT SM 0,68 86,2 13,12 13,42 1,09
5  SK-2(6.00 - 6.45) SM - 87,09 12,01 13,16 3,38
6  SK-11(1.50-1.95) SM - 86,9 131 22,98 4,61
7 SK-13(1.50- 1.95) SM 4,00 80,86 15,14 24,29 332
8  AC6 SW-SM 15,12 74,19 10,69 29,37 1,60
9  ACS1 SW-SM 14,25 75,42 10,33 27,03 1,00
10  AG-8 SW-SM 14,44 74,11 11,45 32,00 1,59
11 AG9 SW-SM 1,78 87,02 11,2 12,06 1,09
12 AG-10 SW-SM 2,75 87,46 9,79 10,89 1,18
13 AC-11 SW-SM 4,51 85,18 10,31 11,33 1,21
14 AG-12 SW-SM 12,43 76,56 11,01 17,23 13
15 SK-1(1.50 - 1.95) SW-SM 0,85 91,2 7,95 717 2,03
16 SK-2(9.00 - 9.45) SW-SM - 91,42 8,58 7,66 1,89
17 SK-2(12.00 - 12.45) SW-SM - 91,12 8,88 6,19 1,55
18 SK-3(4.50 - 4.95) SW-SM - 90,23 977 747 1,38
19 SK-4(4.50 - 4.95) SW-SM - 93,13 6,87 7,26 1,44
20 AC-2 SW-SM 9,31 80,89 9,80 19,85 2,24
21 SK-9(1.50 - 1.95) SW-SM 3,83 90,21 5,96 88 1,89
22 SK-10(9.00 - 9.45) SW-SM 12,00 80,21 7,79 8.21 1,70
23 SK-7(1.50 - 1.95) SP 4,00 94,14 1,86 4,47 1,19
24 SK-13 (4.50 - 4.95) SP - 97,99 2,01 3,87 1,41
25  SK-4(3.00 - 3.50) SP-SM - 92,43 757 5,83 1,85
26 SK-7(12.00 - 12.45) SP-SM - 92,62 738 5,16 1,22
27 AG-4 SW-SC 931 80,89 9,80 19,85 2,24
28 AC-1 GC 0,25 63,68 36,07 9,16 3,09
29 SK-8(6.00 - 6.50) GW 66,04 32,45 1,51 9,83 2,01
30  SK-8(3.00 - 3.50) GW-GM 64,00 30,12 5,88 11,66 2,92
31 SK-9(7.50 - 7.95) GW-GM 10,55 83,92 553 10,84 2,20
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Sekil 4.4’ te 31 adet numune {izerinde yapilan elek analizi sonuglarma gore g¢akil,

kum ve ince malzeme dagilimi gosterilmistir.

ELEK ANALIZi DANE CAPI DAGILIMI

100
95 A
90 -
85 -
80 -
75 -
70 -
65 -
60 -
55 -
50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25 A
20 +
15 -
10 -+
5_
0_

% Dane Dagilimi

112(3|4|5/6(7(8]9|10(11|12|13|14|15|16(17|18]|19|20(21{22|23|24|25|26(27|28/29|30(31

ui.Dane (%) [36(9,8/20(9,8/13|10(13|11|13|11|11|9,8|10|11| 8 |13|8,6/8,9/9,8/7,6/6,9(1,9(7,4/5,9(1,5 6 |5,5/7,8 13| 15| 2

EKum (%) |64|81(78(81|71|75|71|74|86(74|87(87|85|77|91|87(91(91|90|92|93|94|93(30|32(90|84|80|87|81|98

®Cakil (%) |0,3(9,3|1,3(9,3|16|14|15|15|0,714(1,8(2,8/4,5/12|09/ 0 |0 (0|0 |0 |0 |4 | 0 |64|66(3,8/11(12|/0 |4 |0

Deney Sira No

Sekil 4.4: Elek analizi sonuglarina gore ¢akil, kum ve ince malzeme dagilimu.

Sekil 4.4° den de goriilecegi ilizere calisma alaninda mevcut zemin c¢ok farkli
Ozelliklere sahip degildir. Buda kazidan g¢ikacak malzemenin dolguda

kullanilmasindan sonra neredeyse homojen bir zemin elde edilecegini gdsterir.
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4.1.2. Proctor deneyleri

Arazide acilan sondaj ve arastirma ¢ukurlarindan alinan numuneler {izerinde ASTM
D698 ve ASTM DI1557 standartlarina uygun olarak Modifiye ve standart proctor

deneyleri yapilmstir.

Sekil 4.5’ de dolgu malzemesi lizerinde yapilmis olan Modifiye proctor deneyinden
elde edilen sonuglara gore optimum su muhtevast wopt(%) = 6.6 da maksimum kuru

birim hacim agirlik olan 18.64 kN/m? * na ulagmustir.

Kompaksiyon Deneyi

18,80

18,60 ; ® ¢ Modifiye Proktor
Tl / 2 \
18,40 |
C / \
18,20 - /
18,00 | / \
17,80
17,60 - /

17,40 | . . . . .

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Su Muhtevasi %

Kuru Yogunluk (kKN / m 3)

Sekil 4.5: Dolgu malzemesine ait Modifiye proctor deneyi

Arazi genelinde agilan sondaj ve arazi ¢ukurlarinda 15 adet Proctor deneyi yapilmis
ve buna gore ayr1 ayr1 optimum su muhtevalart (wop) Ve maksimum kuru birim
hacim agirlik degerleri bulunmustur. Tablo 4.2’de yapilan proctor deneylerine ait

veriler 6zetlenmistir.

45



Tablo 4.2: Sondaj ve arastirma ¢ukurlarina ait numunelerin standart proctor deney sonuglart

Sira No ALINAN KISIM  Zemin Cinsi ~ Wqpt (%) Yd (kN/m)
1 AG-5 SM 8,26 18,84
2 AG-7 SM 8,37 17,71
3 SK-11(1.50-1.95)  SM 7,86 17,73
4 SK-12 (1.50-1.95)  SM 8,52 17,71
5 AG-6 SW-SM 8,37 18,44
6 AG-8 SW-SM 8,37 18,03
7 AG-9 SW-SM 8,31 17,91
8 AG-10 SW-SM 8,44 18,03
9 AG-11 SW-SM 8,24 17,96
10 AG-12 SW-SM 8,41 17,51
11 SK-1 (1.50 - 1.95) SW-SM 7,91 18,60
12 SK-4 (4.50 - 4.95) SW-SM 7,49 18,60
13 SK-9 (1.50 - 1.95) SW-SM 7,65 18,12
14 SK-7 (1.50 - 1.95) SP 10,07 17,50
15 SK-4 (3.00 - 3.50) SP-SM 11,39 17,91

Yapilan Standart Proctor deneylerine 6rnek olarak Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 arazide
acillan 7 nolu ve 8 nolu arastirma cukurlarindan numunelere ait Standart Proctor

deneyleri gosterilmistir.
Sekil 4.6’dan da goriilecegi ilizere A.C.7°den aliman numune i¢in optimum su

muhtevast %8.4 ve maksimum kuru birim hacim agirlik 17.72 kN/m® olarak

bulunmustur.
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Kuru Yogunluk ( kN / m3)

Kompaksiyon Deneyi

17,80

17,70

17,60 |

17,50

17,40

17,30

17,20

4,0

5,0 6,0 7,0 8,0
Su Muhtevasi %

Sekil 4.6: Dolgu malzemesine ait standart proctor deneyi(A.C. 7)

Arazide agilan 8 nolu aragtirma ¢ukurundan alinan numune {izerinde yapilan Standart

Proctor deney sonuglarina gére dolgu malzemesi i¢in optimum su muhtevasi % 8.4

ve maksimum kuru birim hacim agirlik 18.03 kN/m? olarak bulunmustur. (Sekil 4.7)

Kuru Yogunluk ( kN / m3)

18,10

Kompaksiyon Deneyi

18,00

17,90

17,80

17,70

17,60

17,50

17,40

17,30

17,20

4,0

5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Su Muhtevasi %

~

Sekil 4.7: Dolgu malzemesine ait standart proctor deneyi(A.C. 8)
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Kompaksiyon Deneyi

18,80
F . ¢ Modifiye Proktor

18,60 | >
C / \ W Standart Proktor A.C. 7
18,40 |
n / \ Standart Proktor A.C. 8
18,20 | /
18,00 | 7 ¥
17,80 | / \
17,60 | 7 /
17,40 | \

17,20 |

Kuru Yogunluk ( kN / m3)

17,00 | . . . . . .

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Su Muhtevasi %

Sekil 4.8: Dolgu malzemesine ait standart ve Modifiye proctor deneyleri

Numuneler tizerinde yapilmis Modifiye Proctor ve Standart Proctor deney sonuglari
Sekil 4.8° de karsilastirmali olarak gosterilmistir. Modifiye Proctor deneyinde
bulunan 18.64 kN/m? maksimum kuru birim hacim agirlik BHA degeri numune
sikigtirma islemi sirasinda uygulanan enerjinin Standart Proctor deneyinde uygulanan
enerjiden daha biiylik olmasindan dolay:r Standart Proctorlarda elde edilen 18.03
kN/m*® ve 17.72 kN/m® maksimum kuru BHA degerlerinden biiyiik c¢ikmustir.

Standart proctor deneyleri arasinda olusan fark ise gradasyondan kaynaklanmaktadir.

Deneylerde su muhtevalari karsilastirildiginda, Modifiye Proctor testinde elde edilen
% 6.6 su muhtevast degeri, Standart Proctor’da elde edilen %8.4 degerinden

beklenildigi gibi %21 daha kiiciik olarak bulunmustur.

Karayolu Teknik Sartnamesi dolgular kisminda dolgu malzemesi yogunlugunun en
az 14.22 kN/m® olmasi istenmektedir. Yapilan tiim deneylerde elde edilen
maksimum kuru birim hacim agirliklarin bu degerden biiyiik oldugu Tablo 4.2° de

gorilmektedir.
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4.1.3. CBR deneyleri

Kaliforniya tasima gilicii deneyi (CBR) arazide ve laboratuarda yapilabilen,
malzemenin uygunlugunun arastirilmasinda zemin tasima giiciliniin tayininde
kullanilan bir deneydir. Bu deney sonucu karakterize eden ampirik bir katsay1 (CBR)
belirlenir. Bu katsayl, 5 cm capinda bir pistonun, arastirilan malzemenin {ist
yiizeyinden dakikada 2.25 mm’lik bir hiz ile 2,5 mm derinlige sokulmasi i¢in gerekli
basincin (P), standart malzemeye (kirma tas malzeme) esit sokulma durumu igin
gerekli basinca (PS) oranindan elde edilir. CBR degeri, pratikte deney basincinin

normal basinca oraninin yiizdesi olarak verilir.

Dolguda kullanilan malzeme iizerinde yapilan deneyde CBR degeri %80.29 ve sisme
degeri ise 0.03 mm olarak tespit edilmistir. Dolgu ¢aligmalarindan 6nce arazide
acilan aragtirma ¢ukurlarinda, yiizeye yakin kisimlardan alinan malzemeler {izerinde
yapilan deneyler sonucunda CBR degerleri; arastirma ¢ukuru 6 icin %9.12 ve sisme
degeri 0.03 mm, arastirma ¢ukuru 11 igin ise %9.85 ve sisme degeri 0.03 mm olarak
bulunmustur. Karayolu Teknik Sartnamesine gore CBR degeri %10’dan biiyiik
olmasi gereklidir. Bundan dolay1 nebati toprak olarak goriilen kisim siyrilarak

sahadan uzaklagtirilmistir.

Dolguda kullanilacak malzeme {izerinde laboratuarda yapilan yas CBR deneyi

sonuclar1 Sekil 4.9 ve Tablo 4.3’ te verilmistir. (ASTM D1883)
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Sekil 4.9: Dolgu malzemesi yas CBR deneyine ait grafik

Tablo 4.3: Dolgu malzemesi yas CBR deneyi sonuglari

Duz Yukleme

Penetrasyon ( mm) 2.50 5.00
Standart Yk 1360 2040
Yuk ( kgf) 778 1638
CBR Degerleri (% ) 57.21 80.29
Sisme ( % ) 0.03
Proje CBR Degeri ( % ) 80.29

Sekil 4.10 “‘da 6 nolu arastirma gukurundan alinan numune {izerinde yapilan yas CBR
deneyine ait sonuclar gorilmektedir. Sekle gore CBR degeri %9,12 ve sisme degeri
0.03mm olarak bulunmustur. Ylzeyden 1 m derinlikten alinan numune {izerinde
yapilan CBR deneyi sonuglarinin %10’un altinda olmasindan dolayr dolgu

calismasinda kullanilmamis ve sahadan uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.10: Yas CBR deneyine ait grafik (Arastirma Cukuru 6)

Sekil 4.11° de 11 nolu arastirma ¢ukurundan alinan numune lizerinde yapilan yas
CBR deneyine ait sonuclar gorulmektedir. Sekle gore CBR degeri %9,85 ve sisme
degeri 0.03mm olarak bulunmustur. Yiizeyden 1 m derinlikten alinan numune
tizerinde yapilan CBR deneyi sonuclarinin %10’un altinda olmasindan dolay1 dolgu

calismasinda kullanilmamis ve sahadan uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.11: Yas CBR deneyine ait grafik (Arastirma Cukuru 11)
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Dolgu malzemesine ait indeks 6zellikleri Tablo 4.4’ de 6zetlenmistir.

Tablo 4.4: Dolgu malzemesine ait 6zellikler

Zemin Swniflandirilmas

Zemin Tanimi - USCS SW-SM
Kwvam Limitleri

PL(%) N.P

LL (%) N.L

Pl (%) N.P.
Elek Analizi - USCS

Tag(blok) (>76.2 mm) (%) 0

Cakil (76.2 mm - 4.76 mm) (%) 4.26-5.50

Kum (4.76mm-0,074) (%) 89.78-87.37

Silt ve Kil (<0.074) (%) 5.96-7.13
Arazi ve Laboratuar CBR Deneyleri

Yas CBR Degeri (%) 80.24
Kompaksiyon Parametreleri

M.K.B.H.A. - Modifiye proctor (kN/m?®) 18.64

Optimum Su Muhtevasi (%) - Modifiye Proctor ~ 6.60

M.K.B.H.A. - Standart proctor (KN/m?®) 17.72-18.03

Optimum Su Muhtevasi (%) - Standart Proctor 8.40

4.1.4. Sismik deneyler

Calisma alaninda dolgu oOncesinde zemin tabakalari hakkinda bilgi saglayabilmek

amaci ile 4 serim sismik kirilma yapilmistir. Yapilan sismik c¢aligma sonunda

asagidaki uzaklik - zaman grafikleri elde edilmistir.
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ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)

100 -~ - 100
90 - + 90
80 - + 80
70 - -+ 70
60 - Vs2 =387m/s - 60

50 - -+ 50
40 4 V'p2=1159m/s + 40
30 - Vp2 =1168m/s 30
20 - 20
10 10
o Vpl =387m/ V'p1 =380m/s 0

0 15 3 45 6 75 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 195
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.12: Sismik-1"e ait uzaklik — zaman grafigi

ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)
100 - 100
90 | 90
20 80
70 - Vs2 =358m/s 70
60 - 60
50 | 50
40 4 V'p2=778mls Vp2 =766m/s 40
30 30
20 - V'pl =339m/s~ 20
10 10

0 Vpl=333m/s _ 0

o 15 3 45 6 75 9 105 12 13,5 15 16,5 18 19,5
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.13: Sismik-2’ye ait uzaklik — zaman grafigi
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ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)

100 - -+ 100
90 + 90
80 - + 80
70 - + 70
60 - Vs2 =353m/s 60
50 - 50
40 - 40
307 vp2 =1285m/s Vp2 =1293mis | >
20 - 20
10 - V'pl =438mis
0 . Vpll :4§4m/|s . . . . . . : 0
o 15 3 45 6 75 9 105 12 135 15 16,5 18 195
UZAKLIK (metre)
Sekil 4.14: Sismik-3’¢ ait uzaklik — zaman grafigi
ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)
100 - + 100
90 - + 90
80 - + 80
70 - + 70
60 - Vs2 = 367m/s ' 60
50 - + 50
40 - + 40
30 | V'p2=1250m/s Vp2 = 1085m/s - 30
20 - + 20
10 A -+ 10
0 Vpl = 356m/s_ . V‘p|1=4|1mlgl\h 0
o 15 3 45 6 75 9 10,5 12 135 15 16,5 18 195
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.15: Sismik-4’¢ ait uzaklik — zaman grafigi

Sismik kirilma uygulamasinda, on iki kanalli Pasi model sismik kirilma cihazi

kullanilmis olup cihaz, 12 adet S jeofonu, 6zel baglanti iiniteleri ile ¢ok kanalli
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olarak otomatik sinyal grafigi verebilen bir optik {inite, jeofon kablolari, trigerli

varyoz ve pad’ den olusmaktadir.

Sismik serim yerlesimi i¢in 11 adet jeofon kullanilmis olup ofset (grup dis alici)
uzaklig1 1,5 m, jeofon (grup i¢ alic1) araliklar1 1,5 m olarak tespit edilmistir. P ve S
dalga hizlarin tespit etmek icin atislar yapilmig ve atiglarin varig zamanlarindan yol
zaman grafigi ¢izilmis, buradan da hizlar ve derinlik bulunarak zeminin dinamik

elastisite parametreleri hesaplanmistir.

Dogal zemin iizerinde dolgu ¢aligmasindan 6nce yapilan sismik kirilma yontemi ile
elde edilmis enine dalga hiz1 Vs ve boyuna dalga hiz1 Vp ile zeminin, yogunlugu,
kayma modiilii, elastisite modiilii, poisson orani, bulk modiilii, tagima giicii ve zemin
emniyet gerilmesi hesaplanmistir. Hesaplanan parametreler tablo 4.5° de

Ozetlenmistir.
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9S

SiSMiK-1 SiISMIK-2 SiSMiK-3 SiSMIiK-4
Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2

Boyuna Dalga Hiz1 Vp (m/sn) 387 1168 333 766 444 1293 356 1085
Kayma Dalgas1 Hiz1 Vs (m/sn) 212 387 179 358 239 353 198 367
Katman Kalinligi (m) 1,63 - 1,50 - 1,88 - 1,52 -
Yogunluk (kN/m?) 13,49 17,78 12,99 16,00 13,96 18,24 13,21 17,45
Kayma Modulu G (kN/m?) 60621,99  266264,55 41624,38 20504725 7973927  227237,36  51787,34  235082,48
Elastisite Modull E (KN/m?) 155874,12  765957,36  107958,50 557836,61 206687,10 663411,23  132167,40 674876,28
Poisson Orant (v) 0,286 0,438 0,297 0,360 0,296 0,460 0,276 0,435
Bulk Modulu k (kN/m?) 121184,17 207034556 88556,45  665343,90 168877,14 274580594 98364,77 174125287
Tagima Giicii qu (KN/m?) 285,95 688,02 232,54 572,76 333,64 643,73 261,55 640,55
Zemin Emniyet Gerilmesi (kKN/m2) 156,65 227,97 125,00 267,69 179,59 175,74 145,47 216,67

0]qel 1920 11k duLgjalsweled UlWaz
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Yapilan calisma sonucunda Tablo 4.5 de elde edilen verilen ortalamalar1 Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Yapilan sismik ¢alismalari sonucu katmanlara ait zemin parametrelerinin ortalama
degerleri.

Tabaka-1 (Ortalama) Tabaka-2 (Ortalama)

Boyuna Dalga Hiz1 Vp (m/sn) 380 1078
Kayma Dalgas1 Hiz1 Vs (m/sn) 207 366
Katman Kalinlig1 (m) 1,63 -
Yogunluk (kN/m?) 13,41 17,37
Kayma Moduli G (kN/m?) 58443,00 933632,00
Elastisite Modull E (kN/m?) 150672,00 665520,00
Poisson Orani (v) 0,289 0,423
Bulk Moduli k (kN/m?) 119246,00 1805687,00
Tasima Giicti qu (kN/m?) 278,42 636,27
Zemin Emniyet  Gerilmesi

(KN/m?) 151,68 222,02

Tablo 4.7: Zeminlerin yogunluklara gore siniflandirilmasi (Kegeli, 1990)

Yogunluk- d (KN/m3)  Tanimlama

<11,77 Cok diisiik
11,77 - 13,73 Diisiik
13,73 - 18,64 Orta

18,64 - 21,58 Yuksek

> 21,58 Cok yuksek

Tablo 4.7’ e gore Tabaka-1’in diisiikk yogunlukta ve Tabaka-2’nin ise orta yogunlukta

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.8: Kayma modiilii degerlerine gore zemin dayanimi (Kegeli, 1990)

Kayma Moduli- G ( kN/m?) Dayanim

<39.240 Cok zayif
39.240 - 147.150 Zayif
147.150 - 294.300 Orta
294.300 - 981.000 Saglam

> 981.000 Cok saglam

Tablo 4.8" ¢ gore zeminde olusabilecek kesme kuvvetlerine karsi dayanimi igin

Tabaka-1’in zayif ve Tabaka-2’nin orta dayanimda oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4.9: Elastisite modiilii degerlerine gore zemin dayanimi (Kegeli, 1990)

Elastisite Modulu- E (kKN/m?)  Dayanim

<98.100 Cok zayif
98.100 - 490.500 Zayif
490.500 - 981.000 Orta
981.000 - 2.943.000 Saglam

> 2.943.000 Cok saglam

Tablo 4.9 a gore zeminde olusabilecek diisey kuvvetlere karsi dayanimi igin

Tabaka-1’in zayif ve Tabaka-2’nin orta dayanimda oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4.10: Poisson siiflamasi ve hiz orani kargilagtirmasi (Ercan,A., 2001).

Poisson Orani - v Sikihik Vp/Vs
0,5 Civik 0o
0,4-0,49 Cok gevsek w -2,49
0,3-0,39 Gevsek 2,49 - 1,87
0,20 -0,29 Siki - Kati 1,87-1,71
0,1-0,19 Kati 1,71-1,50
0-0,09 Saglam Kaya 150-141
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Inceleme alaninda yapilan sismik deneyi sonucunda 1. ve 2. tabaka icin hesaplanan
poisson oranlarma goére 1. tabaka cok gevsek ve 2. tabaka gevsek olarak
nitelendirilmistir. Buda her iki tabakaya ait zeminin gdézenekli, bir baska degisle

siltli, killi, kumlu oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.11: Bulk modiilii degerlerine gore zemin sikismasi (Kegeli, 1990)

Bulk Moduli - k (kN/m?) Sikisma
< 39.240 Cok az
39.240 - 981.000 Az
981.000 — 3.924.000 Orta
3.924.000 - 9.810.000 Yuksek
>9.810.000 Cok yuksek

Yapilan sismik deney sonucunda 1. ve 2. tabaka i¢in hesaplanan bulk moduline gore
zemine uygulanan basing altinda zemin sikismasi olarak Tabaka-1 ve Tabaka-2 igin
az olarak bulunmustur. Bunun anlami zemine uygulanan basing altinda zeminde

olusacak sikismanin az olacagidir.

Tablo 4.12: Zeminlerin tasima giiciine gére dayanimlari (Kegeli, 1990)

TASIMA GUCU-qu kN/m? DAYANIM

<147 Cok diisiik
147 - 295 Diisiik
295 -590 Orta
590 - 1475 Yuksek

> 1475 Cok yuksek

Yapilan sismik deneyi sonucunda bulunan ortalama tasima giicii degerleri; Tabaka-1
icin 278,42 kN/m2 ve Tabaka-2 i¢in 636,27 kN/m? olarak bulunmustur. Tablo 4.12” e
gore tabakalarin tagima giigleri degerlendirildiginde Tabaka-1 diisiik ve Tabaka-2
yiiksek tagima giiciline sahip oldugu goriilmektedir.
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Dogal zemin iizerinde dolgu calismasindan once yapilan sismik kirilma denegi
sonuglari, aragtirma cukurlar1 ve sondaj sonuglarina gore yiizeydeki zayif zemin

(nebati toprak) kazilarak sahadan uzaklagtirilmistir.

4.1.5. SPT deneyi

Arazide agilan sondaj 13 adet sondaj kuyusunda SPT deneyi yapilmistir. Deneylerde
arazi genelinde 2.00-2.45 m derinlikte SPT sayilar1 50 refiiden fazla ¢iktig1 i¢in bazi

kuyularda daha derine inilmesine gerek duyulmamastir.

Sekil 4.16: Arazide sondaj kuyusu acilmasi ve SPT uygulamasi

4.2. Sahada Kontrolli Dolgu

Yapilan calisma sirasinda dolgu yiiksekliginin kimi yerlerde 6 m seviyelerine
ulagsmasi, tabakali dolgunun kontrollii yapilmasimi gerektirmistir. Ayrica,
olusturulacak dolgu tabakalarinda dolgu yiiksekligince meydana gelebilecek tasima
giicii degisimlerinin incelenmesi, yap1 ve dolgunun kendi yiiklerinden dolay1 dolguda
izin verilen deformasyonlardan fazlasinin yasanmasini Oonlemek amaci ile arazide

arastirma i¢in uygulanan yapim yontemi agsagida 6zetlenmistir;
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e Dolgu tabakasinin yiiksekliginin belirlenmesi

e Sikistirma islemi tamamlanmis dolgu tabakalarinda rolatif kompaksiyonun ve
granilometrinin kontrolu

e Dogal zemin iizerinde plaka yiikleme deneyinin DIN 18134’ e gbre yapilmasi

e Sikistirma isleminin yeterli oldugu tespit edilmis tabakalarda DIN 18134’ e gore
yapilmasi

e Arazide elde edilmis sonuglarin kendi aralarinda karsilagtirilmasi

e Dolgu caligmalar1 sonunda arazide yapilan sondaj ve sismik deneylerin

baslangictaki degerler ile karsilastirilmasi.

Calisma kapsaminda kullanilacak kaz1 ve dolgu ekipmanlari malzemenin cinsine
uygun olarak belirlenmistir. Bu sekilde kohezyonsuz ve iyi derecelendirilmis kum
malzemesi i¢in kullanilan araglar; Kazi ¢alismalarinda 25 ton’luk ekskavator, dolgu
calismalarinda malzemenin serilmesi i¢in dozer, sikistirma i¢in diizayakli silindir ve

su muhtevasinin ayarlanmasi i¢in arasoz kullanilmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak arazinin iist kismma hakim olan zayif zemin olarak
nitelendirilen bitkisel toprak sahadan uzaklastirilmis sonra kazidan ¢ikan ve dolguda
kullanilacak malzeme karayollar1 teknik sartnamesinde belirtildigi sekilde

incelenmistir.

Dolgu yapiminda kullanilacak malzeme icerisinde;

e Bitkisel toprak bulunmadig,

e Agacg, cali, kok ve benzeri organik maddeler igermedigi,

e  KOmir, kdmur tozu dahil igten yanmasi s6z konusu olan malzeme bulunmadig,
e Bataklik veya suyla doygun hale gelmis killi ve marnli zeminler olmadigi,

e Siprintd, enkaz gibi artik maddeler igermedigi Saptanmustir.
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Sekil 4.17: Bitkisel toprak kazis1

Arazide kazi ve dolguya baslamadan once bitkisel toprak ve bazi lokal noktalarda
bulunan ve {lizerine dolgu yapilmasinin uygun olmadigi tespit edilen malzeme

araziden uzaklastirilmistir. (Sekil 4.17)

Sekil 4.18: Arazide kazi1 ¢alismalart
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Sekil 4.19° da gorildigi tzere arazinin kazi yapilan kisimlarindan alinan
malzemeden optimum su muhtevasini saglayan ve uygun gradasyona sahip oldugu
belirlenen malzeme ile tabaka kalinligt 30 cm olacak sekilde dozer ile serilerek

kontrollii bir sekilde dolgu yapilmustir.

Iyi derecelenmis kum olan dolgu malzemesi Modifiye proctor deneyi ile elde edilmis
maksimum kuru birim hacim agirlik degerinin en az %95 ‘ine ulasincaya kadar

silindir ile sikistirilmastir.

Sekil 4.19: Dolgu alam

4.2.1. Dolgu sirasinda yapilan arazi deneyleri

4.2.1.1. Arazide kompaksiyon parametrelerinin kontrolt

Dolguda kullanilacak malzemeden alinan numuneler iizerinde yapilan Modifiye
proctor deneyi sonuglarina gore sahada uygulanan dolgunun ara katmanlarinda rolatif

kompaksiyonu %95 ve son katmaninda ise %98 degerinden kiiciik olmamalidir. Ayni
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zamanda dolgu alaninda farkli deformasyonlarin olugsmamasi icin rolatif

kompaksiyon degerlerinin yaklagik olarak ayni degerlerde olmasi gereklidir.

Yapilan dolguda homojenligi saglamak i¢in her tabakada Troxler 3440 ile en az 15
adet arazi yogunluk deneyi yapilmistir. Dolgu tabakalari i¢in yapilan deneylere ait
ortalama degerler Tablo 4.13 de verilmistir. Tabloda da goriilecegi lizere hem
minimum rdlatif kompaksiyon degeri asilmis hem de biitiin dolgu katmanlarinda
rolatif kompaksiyon degerleri ortalama %98 olarak bulunmus ve homojenlik

saglanmistir.

Tablo 4.13: Dolgu tabakalarinda gézlenen ortalama niikleer metot deney sonuglari

Ortalama Ortalama Ortalama .
Tabaka No Deney Islak BHA Su Muhtavasi Kuru BHA Rolaif
Sayisi Sikisma (%)
(kN/m3) (W %) (kN/m3)
1 15 19,47 6,19 18,33 98,40
2 15 19,41 5,93 18,33 98,30
3 15 19,38 6,02 18,29 98,10
4 15 19,41 5,96 18,33 98,30
5 15 19,41 6,06 18,31 98,20
6 15 19,50 6,17 18,36 98,50
7 19 19,31 5,76 18,26 98,00
8 19 19,41 6,04 18,31 98,20
9 19 19,49 6,77 18,26 98,00
10 15 19,41 6,08 18,31 98,20
11 15 19,42 6,08 18,31 98,20
12 15 19,31 5,59 18,29 98,10
13 15 19,29 5,59 18,27 98,00
14 23 19,32 6,03 18,22 97,70
15 23 19,62 7,97 18,17 97,50
16 22 19,79 8,55 18,24 97,80
17 22 19,85 8,51 18,30 98,20
18 21 19,87 8,58 18,31 98,20
19 22 19,98 8,64 18,40 98,70
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4.2.1.2. Plaka yukleme deneyleri

Bu boéliimde c¢alismanin yapildigi arazide dolgu ¢alismalar1 sirasinda farklh
katmanlardan ve dogal zeminde, farkli yiikler ile yapilmis plaka ylikleme deney
sonuclart zemin parametreleri ile birlikte detayli bir sekilde verilmistir. Yapilan
dolgu icin tagima giicii plaka yiikleme deneyleri sonucu bulunmustur. Plaka yiikleme
deneylerinde Alman DIN 18134 standartlar1 uygulanarak gerilme-sekil degistirme

grafikleri ¢izilmis ve deneylerden deformasyon modiilleri elde edilmistir.

Dolgu malzemesi olarak kullanilan malzemenin 6zellikleri Tablo 4.4’ de verilmisti.
Buna gére kullanilan dolgu malzemesi homojen ve SW — SM (lyi derecelendirilmis

kum ve az silt) dir.

Sekil 4.20: Graniiler dolgu iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi

Arazide yapilmis tipik bir plaka yiikleme deney diizenegi Sekil 4.20°de
gortlmektedir.

Dolgu calismasi sirasinda degisik dolgu tabakalarinda ve dogal zemin iizerinde

toplam 21 adet plaka yukleme deneyi yapilmistir. Yapilan deneylerden bazilarina ait
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Gerilme-Deformasyon egrileri asagida gosterilmistir. Tiim deneylere ait veriler ise

Tablo 4.14° te detayl olarak 6zetlenmistir.

Gerilme (MN / m?)
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,50
0,00 \
_ 1,00 \
£ \
£
— 2,00
s
7
£ 300 2 \
:53 4,00 ey \
e
5,00
6,00
P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 3,51 1,33 0,200 2,18
2 0,315 | 0,135 4,61 3,75 0,180 0,86
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev1l= 20,6 MN/m2 Ev2/Evl= 2,28
Ev2= 47,1 MN/m2

Sekil 4.21: Graniiler dolgu 7. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu c¢aligmasinda, 13.10.2008 tarihinde 7. tabakada ve N40.84463° ve
E29.42231° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme—
deformasyon grafigi Sekil 4.21° de gosterilmistir. Dolgu calismast sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97,34, su muhtevasinin %5 ve islak yogunlugunun 19,05
kN/m? oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks 112000

kN/m? olarak bulunmustur.
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Gerilme (MN / m?)
0,00 o005 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 050 0,55 0,60
0000‘~.
0,50 -\‘§\\
‘e 1,00
€
— 150
S
@ 2,00
£
L 2,50
a
3,50 \\
m ST N
4,50 _%k
5,00
P2 P1 S2 S1 AP ( MN/m2 ) AS (mm )
1 0,350 | 0,150 2,59 0,80 0,200 1,79
2 0,315 | 0,135 3,77 3,18 0,180 0,59

Ev=15Xrx(AP/AS)

Evl= 25,10 MN/m2 Ev2/Evl= 2,73
Ev2= 68,60 MN/m2

Sekil 4.22: Graniler dolgu 8. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu c¢aligmasinda, 22.10.2008 tarihinde 8. tabakada ve N40.84505° ve
E29.42199° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme—
deformasyon grafigi Sekil 4.22° de gosterilmistir. Dolgu ¢alismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %96,42, su muhtevasinin %6 ve 1slak yogunlunun 19,05
kN/m? oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

176800 kN/m? olarak bulunmustur.
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Gerilme (MN / m?)
000 00 010 015 020 025 030 035 040 0,45 0,50
o,oo\
0,50
__ 1,00
€
E 1,50
c
S
& 2,00
£
5]
‘g 2,50§
. \1\
3,50
4,00
P2 P1 S2 S1 | AP(MN/m2) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 2,85 0,96 0,200 1,89
2 0,315 | 0,135 3,38 2,77 0,180 0,61

Ev=15xrx(AP/AS)

Evl= 23,80 MN/m2 Ev2/Evl= 2,79
Ev2= 66,40 MN/m2

Sekil 4.23: Grantler dolgu 8. tabaka tizerinde yapilan 2. plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu calismasinda, 22.10.2008 tarihinde 8. tabakada ve N40.84460° ve
E29.42333° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme-
deformasyon grafigi Sekil 4.23° te gosterilmistir. Dolgu caligmasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %99,41, su muhtevasinin %6,0 ve 1slak yogunlugunun 19,64
kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm capli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayist ks

144000 kN/m? olarak bulunmustur.
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Gerilme (MN / m?)
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1 0,350 | 0,150 2,52 0,91 0,200 1,61
2 0,315 | 0,135 3,21 2,58 0,180 0,63

Ev=15xrx(AP/AS)

Evl= 28,0 MN/m2 Ev2/Evl= 2,30
Ev2= 64,3 MN/m2

Sekil 4.24: Graniler dolgu 9. tabaka tizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu calismasinda, 24.10.2008 tarihinde 9. tabakada ve N40.84493° ve
E29.42188° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme—
deformasyon grafigi Sekil 4.24° de gosterilmistir. Dolgu calismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %99,01, su muhtevasinin %6,8 ve 1slak yogunlugunun 19,71
kN/m? oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

152000 kN/m? olarak bulunmustur.
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1 |0350 | 0150 | 349 | 1,39 0,200 2,10
2 0315|0135 | 4,09 | 331 0,180 0,78

Ev=15Xrx(AP/AS)

Evl= 21,4 MN/m2 Ev2/Evl= 2,42
Ev2= 51,9 MN/m2

Sekil 4.25: Graniler dolgu 10. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu calismasinda, 24.10.2008 tarihinde 10. tabakada ve N40.84472° ve
E29.42199° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme—
deformasyon grafigi Sekil 4.25° de gosterilmistir. Dolgu ¢aligmasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97,26, su muhtevasinin %5,2 ve 1slak yogunlugunun 19,07
kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

116000 kN/m? olarak bulunmustur.
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1 0.350 | 0.150 | 2.25 | 057 0.200 1.68
2 0.315 | 0.135 | 2.88 | 241 0.180 0.47
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 26.8 MN/m? Ev,/Ev,= 3.22
Ev,= 86.2 MN/m?

Sekil 4.26: Grantiler dolgu 13. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)

Graniiler dolgu ¢alismasinda, 10.11.2008 tarihinde 13. tabakada ve N40.84541° ve
E29.42208°
deformasyon grafigi Sekil 4.26° da gosterilmistir. Dolgu calismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97.5, su muhtevasinin %5.37 ve 1slak yogunlugunun 19,20
kN/m? oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon

modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

gerilme deformasyon iliskisi ve deformasyon modiilleri

180000 kN/m? olarak bulunmustur.
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koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme-




Gerilme (MN / m?)
0,00 0,05 0,20 0,25 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,550 0,55 0,60
0,00 4 {
0,50
1,00
t
£ 1,50
S 2,00
=
E 2,50
o
[)]
o 300 -
4,00
4,50
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1 0.350 | 0.150 | 2.33 0.73 0.200 1.60
2 0.315 | 0.135 | 3.45 2.85 0.180 0.60
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 28.2 MN/m? Ev,/Ev,= 2.39
Ev,= 67.5 MN/m?

Sekil 4.27: Graniler dolgu 13.tabaka tizerinde yapilan 2. plaka ylkleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu ¢alismasinda, 10.11.2008 tarihinde 13. tabakada ve N40.84534° ve
E29.42204° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme—
deformasyon grafigi Sekil 4.27° de gosterilmistir. Dolgu caligmasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97.5, su muhtevasinin %5.3 ve 1slak yogunlugunun 19,27
kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon
modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

176000 kN/m? olarak bulunmustur.
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1 0.350 | 0.150 | 3.33 1.24 0.200 2.09
2 0.315 | 0.135 | 4.01 3.30 0.180 0.71
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 21.5 MN/m? Ev,/Ev,= 2.65
Ev,= 57.0 MN/m?

Sekil 4.28: Granliler dolgu 14. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)

Graniiler dolgu calismasinda, 17.11.2008 tarihinde 14. tabakada ve N40.84538° ve
E29.42209°
deformasyon grafigi Sekil 4.28” de gosterilmistir. Dolgu ¢alismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97.5, su muhtevasinin %5.2 ve 1slak yogunlugunun 19,17
kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm capli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon

modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayist ks

gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

128000 kN/m? olarak bulunmustur.
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Gerilme (MN / m?)
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1 0.350 | 0.150 | 3.30 1.55 0.200 1.75
2 0.315 | 0.135 | 3.78 3.04 0.180 0.74
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 25.7 MN/m? Ev,/Ev,= 2.13
Ev,= 54.7 MN/m?

Sekil 4.29: Granuler dolgu 18. tabaka iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)

Graniiler dolgu calismasinda, 13.12.2008 tarihinde 18. tabakada ve N40.84458° ve
E29.42372°
deformasyon grafigi Sekil 4.29” da gosterilmistir. Dolgu c¢alismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %99, su muhtevasinin %4,1 ve 1slak yogunlugunun 19,16
kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon

modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

108000 kN/m? olarak bulunmustur.
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koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme-




Sekil 4.30: Granler dolgu 19. tabaka tizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134)
gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Graniiler dolgu ¢alismasinda, 26.12.2008 tarihinde 19. tabakada ve N40.84510° ve

E29.422

deformasyon grafigi Sekil 4.30° da gosterilmistir. Dolgu calismasi sirasinda
vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda
rolatif kompaksiyonun %97, su muhtevasinin %35,5 ve 1slak yogunlugunun 19,50
kN/m? oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina
uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon

modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

16° koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme-

136000 kN/m? olarak bulunmustur.
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Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 27.5 MN/m? Ev,/Ev,= 2.42
Ev,= 66.4 MN/m?
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1 0,350 | 0,150 3,51 1,12 0,200 2,39
2 0,315 | 0,135 4,72 4,09 0,180 0,63
Ev=15Xrx(AP/AS)
Evl= 18,80 MN/m2 Ev2/Evl= 3,41
Ev2= 64,30 MN/m2

Sekil 4.31: Grandiler dolgu 19. tabaka tizerinde yapilan 2. plaka yiikleme deneyi(DIN 18

Graniiler dolgu calismasinda, 26.12.2008 tarihinde 19. tabakada ve N40.84522° ve
E29.42202°
deformasyon grafigi Sekil 4.31" de gosterilmistir. Dolgu ¢alismasi sirasinda

vibrasyonlu sikistirma sonrasinda niikleer BHA 6lger ile yapilan inceleme sonucunda

134) gerilme deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

koordinatlarinda yapilan plaka yiikleme deneyine ait gerilme-

rolatif kompaksiyonun %97,8, su muhtevasinin %8,6 ve 1slak yogunlugunun 19,65

kN/m?® oldugu saptanmistir. 30 cm c¢apli plaka kullanilan deney DIN normlarina

uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon

modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney sonucunda yatak katsayisi ks

124000 kN/m? olarak bulunmustur.
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1 0.350 | 0.150 | 2.40 0.89 0.200 1.51
2 0.315 | 0.135 | 2.90 2.48 0.180 0.42
Ev=15xrx(AP/AS)
Ev,= 29.8 MN/m? Ev,/Ev,= 3.23
Ev,= 96.4 MN/m?

Sekil 4.32: Tabi zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi(DIN 18 134) gerilme
deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Tabii zemin Uzerinde 12.12.2008 tarihinde N40.84458° ve E29.42372°
koordinatlarinda dolgu ile kiyaslamak amaciyla yapilan plaka yiikleme deneyine ait
gerilme—deformasyon grafigi Sekil 4.32° de gosterilmistir. 30 cm c¢aplh plaka
kullanilan deney DIN normlarma uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda
bulunan Ev; ve Ev, deformasyon modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney

sonucunda yatak katsayisi ks 152000 kN/m? olarak bulunmustur.
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Kurve P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2 ) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 2,47 1,08 0,200 1,39
2 0,315 | 0,135 2,90 2,57 0,180 0,33

Ev=15Xrx(AP/AS)

Evl= 32,4 MN/m2 Ev2/Evl= 3,79
Ev2= 1227 MN/m2

Sekil 4.33: Tabi zemin tizerinde yapilan 2. plaka ylkleme deneyi(DIN 18 134) gerilme
deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Tabii  zemin Uzerinde 12.12.2008 tarihinde N40.84454° ve E29.42370°
koordinatlarinda dolgu ile kiyaslamak amaciyla yapilan plaka yiikleme deneyine ait
gerilme—deformasyon grafigi Sekil 4.33° de gosterilmistir. 30 cm ¢aplhi plaka
kullanilan deney DIN normlarma uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda
bulunan Ev; ve Ev, deformasyon modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney

sonucunda yatak katsayisi ks 132000 kN/m? olarak bulunmustur.

78



Gerilme (MN / m?)
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,50
0,00
0,50
‘e 1,00
£
g \
Ez,oo .
Lo
8 2,50 \\
3,00 W\_:
3,50
4,00
Kurve P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 2,48 1,20 0,200 1,28
2 0,315 | 0,135 2,88 2,16 0,180 0,72

Ev=15Xrx(AP/AS)

Evl= 35,2 MN/m2 Ev2/Evl= 1,60
Ev2= 56,3 MN/m2

Sekil 4.34: Tabi zemin tizerinde yapilan 3 .plaka ylkleme deneyi(DIN 18 134) gerilme
deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Tabii  zemin Uzerinde 12.12.2008 tarihinde N40.84453° ve E29.42376°
koordinatlarinda dolgu ile kiyaslamak amaciyla yapilan plaka yiikleme deneyine ait
gerilme—deformasyon grafigi Sekil 4.34° de gosterilmistir. 30 cm ¢aplhi plaka
kullanilan deney DIN normlarma uygun olarak yapilmistir deney sonuglarinda
bulunan Ev; ve Ev, deformasyon modiilleri sekil ‘de gosterilmistir. Yapilan deney

sonucunda yatak katsayisi ks 126000 kN/m? olarak bulunmustur.
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SraNo Tarih  TabakaNo w (%) y(KN/M?) yo(KN/M®) R (%) Smac(MM) Sur(mm) (M'il"/in . (M'f\l"/iq o EV2/EVL k. (kN/m) M"j‘&ﬁ/egz';“e
1 13102008 7 520 1920 1825 97,92% 4,28 279 2300 6860 299 128000 0,486
> 13102008 7 500 1905 1814 97,34% 506 330 2060 47,0 228 118400 0,486
3 22102008 8 530 1951 1853 99,40% 378 253 3000 7360 245 184000 0,583
4 22102010 8 600 1964 1853 9941% 375 055 2380 6640 279 144000 0,486
5 22102008 8 600 1905 17,07 9642% 474 301 2510 6860 273 176800 0,583
6 24102008 9 680 1971 1846 99,01% 350 220 2800 6430 230 152000 0,486
7 24102008 10 550 1910 1810 97,13% 4,65 327 1800 5400 300 140000 0,486
8 24102008 10 520 1907 1813  97,26% 472 264 2140 51,00 242 116000 0,486
o 10112008 13 537 1920 1822 97,50% 3,23 227 2680 8620 322 180000 0,486
10 10112008 13 540 1936 1837 9855% 3,70 260 2250 81,00 360 172000 0,486
11 10112008 13 530 1927 1828  97,50% 4,05 271 2820 6750 239 176000 0,583
12 17112008 14 520 1917 1822  97,50% 435 301 2150 57,00 2,65 128000 0,486
13 17112008 14 540 1910 1812 97,22% 473 327 1780 57,90 325 128000 0,486
14 13122008 18 410 1916 1841  99,00% 4,39 243 2570 5470 213 108000 0,486
15 13122008 18 810 1975 1827 9802% 415 234 2430 6040 249 124000 0,486
16 26122008 19 550 1950 1848  97,00% 3,89 254 2750 6640 242 136000 0,486
17 26122008 19 860 1965 1809 97,08% 523 361 1880 6430 341 124000 0,486
18 26122008 19 860 2002 1843 9890% 478 250 2220 4600 2,08 104000 0,486
19 12122009 D.Zemin - i i i 3.25 203 2080 9640 323 152000 0.486
20 12122008 DZemin - i i i 3,37 210 3240 12270 379 132000 0,486
21 26122008 D.Zemin - : : : 3.35 168 3520 5630 160 120000 0.486
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4.2.2. Dolgu calismasi sonrasinda yapilan arazi deneyleri

4.2.2.1. Sismik kirillma deneyi

Arazide yapilan dolgu calismasindan sonra fabrika taban dosemesi altina gelen
kisimda dolgu kalitesini ve dolgu tabakalarinin son durumu gorebilmek igin dort

serim sismik kirilma deneyi yapilmistir.

Dolgu sonrasinda yapilan sismik kirilma deneylerine ait uzaklik — zaman grafikleri

asagidaki gibi bulunmustur.

ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)
100 -~ - 100
90 - -+ 90
80 - -+ 80
70 - + 70
60 - Vs2 =410,1m/ [ 60
50 - - 50
40 - + 40
30 1 Vs1=353,25m/s - 30
20 A -+ 20
10 - Vp2 =920,15m/s | 4,

0 - : . Vpl=7981m/s . . . . 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.35: Dolgu sonrasi Sismik-1’¢ ait uzaklik — zaman grafigi
AN ) ZaAY )
90 - + 90
80 - + 80
70 - 70
60 - 60
50 - 50
40 - 40
30 1 Vsl=362,976m/s 30
20 A + 20
10 pl =825,853m/s T 10
0 T T T T T T T T T T T 0

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.36: Dolgu sonrasi Sismik-2’ye ait uzaklik — zaman grafigi
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ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)

100 - -+ 100
90 - + 90
80 + 80
70 - + 70
60 1 Vs2 =422,676m/s - 60
50 50
40 40
30 Vs1 =364,234m/s 20
20 1 p2 =945,352m/s | 20
10 - + 10
o =" Vpl=T78640mis 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.37: Dolgu sonras1 Sismik-3’e ait uzaklik — zaman grafigi
ZAMAN (ms) ZAMAN (ms)
100 - + 100
90 - + 90
80 + 80
70 - + 70
60 - Vs2 =422,376m/s - 60
50 + 50
40 + 40
30 1 Vsl =399,556m/s Vp2 =w 30
20 - + 20
18 ' Vpl =899,111m/s T ;0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
UZAKLIK (metre)

Sekil 4.38: Dolgu sonrasi Sismik-4’¢ ait uzaklik — zaman grafigi

Yapilan sismik kirilma deneyleri sonucunda uzaklik — zaman grafiklerinden elde

edilen zemin parametreleri tablo 4.15° de 6zetlenmistir.

82



€8

SiISMiK-1 SiISMIK-2 SiSMIK-3 SiSMiK-4
Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2 Tabaka-1 Tabaka-2

Boyuna Dalga Hiz1 Vp (m/sn) 798,10 920,15 825,953 874,451 778,649 945,532 899,111 944,751
Kayma Dalgast Hiz1 Vs (m/sn) 353,25 410,10 362,976 387,225 364,234 422,676 399,556 422,376
Katman Kalinligi (m) 3,75 10,00 514 7,96 4,66 9,38 3,09 8,57
Yogunluk (kN/m?) 16,16 16,75 16,30 16,54 16,06 16,86 16,65 16,86
Kayma Moduli G (kN/m?2) 201701,61 281692,25 21479559 24796555 213121,42 301276,28 265851,64 300786,62

Elastisite Modull E (kN/m?) 555962,85 775252,15 592974,60 683412,74 579667,49 828589,33 732134,47 827220,79

Poisson Orant 0,38 0,38 0,38 0,38 0,36 0,38 0,38 0,38
Bulk Modiilii k (kN/m?) 760643,46 1042529,15 825799,00 933927,88 689817,11 1105954,16 99173445 110380655
Tagima Giicii qu (kN/m2) 570,99 686,89 591,76 640,37 585,12 712.78 665,37 712.13
Zemin Emniyet Gerilmesi 252,73 306,14 260,06 28357 273,71 318,63 295 68 318,38

(KN/m?2)
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Yapilan dolgu calismasinda dolgu yiiksekligi yaklagik 6m olarak tamamlanmistir.
Tablo 4.16° ya bakildiginda tabaka-1 kalinliginin ortalama degeri 4,16m olarak
bulunmustur. Yani tabaka-1 degerleri dolgu zeminine ait zemin degerleri olarak

kabul edilebilir. Ayn1 sekilde tabaka-2 tabi zemin olarak kabul edilebilir.

Tablo 4.16: Dolgu sonrasi yapilan sismik kirilma deneyi sonuglarina gére zemin
parametreleri ortalama degerleri.

Tabaka-1 Tabaka-2

(Ortalama) (Ortalama)
Boyuna Dalga Hiz1 Vp (m/sn) 825,45 921,22
Kayma Dalgas1 Hizi Vs (m/sn) 370,00 410,59
Katman Kalinlig1 (m) 4,16 8,98
Yogunluk (kN/m?3) 16,30 16,75
Kayma Modili G (kN/m?) 223867,56 282930,17
Elastisite Modull E (kN/m?) 615184,85 778618,76
Poisson Orani 0,37 0,38
Bulk Modlu k (kN/m?) 816998,50 1046554,43
Tasima Giicii qu (kN/m?) 603,31 688,04
Zemin Emniyet Gerilmesi
(KN/m2) 270,54 306,68

Tablo 4.16” ya bakildiginda tabaka-1 i¢in ortalama tagima giicii 603,31 kN/m? iken
tabaka icin 688,04 kN/m? olarak bulunmustur. Buna gore tabi zemin ve dolgu zemin

tagima giicleri arasinda %12’lik bir fark oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2. Plaka YUukleme Deneyleri

Insas1 yapilan tesisin kullanim amacindan kaynaklanan, taban dosemesi iizerinde
yiiksek tonajli forklift dolasacak olmasi ve imal edilen firiinlerin doseme tizerinde
depolanacagindan doseme altina denk gelen kisimlarda oturmalarin minimum ve

dayanimin yiiksek olmasi amaglanmistir.

Saha kotunun graniiler dolgu ¢alismasi sonrasinda proje kotuna getirilmesinden

sonra, taban doseme betonlarinin dokiilmesinden 6nce son dolgu tabakasinda ve
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dogal zemin fiizerinde plaka yiikkleme deneyleri yapilmistir. Son katman Uzerinde
plaka yiikleme deneyi yapilirken uygulanacak maksimum gerilme, proje yiiklerini
karsilayacak sekilde se¢ilmistir. Son katmanda yapilan plaka yiikleme deneylerinde
maksimum 0,971 MN/m?’lik bir gerilme uygulanmistir. Bu gerilmeyi karsilamak

amaci ile kars1 yiik olarak 25 tonluk ekskavator kullanilmastir.

Yapilan ¢alismada 7 adedi dogal zemin, 9 adedi dolgu zeminde olmak zere toplam

16 adet plaka yiikleme deneyi yapilmustir.

Zeminde olusacak oturmalarin kontrolii amaciyla yapilan plaka yiukleme deneyleri bu

boliimde detayli olarak gosterilmistir.

Gerilme (MN / m?)
000 010 0,20 030 040 050 060 0,70 080 090 1,00
0,00 '
0,50
E 1,00
<
% 1,50
©
£
5 2,00 -
E \ \
2,50
3,00
3,50
Kurve p2 P1 S2 S1 AP ( MN/m2 ) AS (mm )
1 0,350 | 0,150 1,14 0,47 0,200 0,67
2 0,315 | 0,135 2,27 1,95 0,180 0,32
Ev=15Xrx(AP/AS)
Evl= 67,2 MN/m2 Ev2/Evl= 1,89
Ev2= 126,7 MN/m?2

Sekil 4.39: Dolgu sonras1 doseme alt1 tabi zemin {izerinde yapilan plaka ylikleme deneyi

gerilme- deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri
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Sekil 4.39° da verilen deney 06.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢aligmasi
sonrasinda taban ddsemesi altinda tabi zeminde, B-25,B-26/ C-25,C-26 akslar
arasinda yapilmistir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme
uygulanmustir. Elek analizi sonuglarma gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis
kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev;

deformasyon moddlleri sekilde gosterilmistir.

Gerilme (MN / m?)
000 010 020 030 040 050 060 070 08 09 1,00
0,00
0,50
€
€ 1,00
c
=
£ 1,50 -
S
a
2,00
2,50
3,00
Kurve | P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2 ) AS (mm )
1 0,350 | 0,150 1,29 0,76 0,200 0,53
2 0,315 | 0,135 2,13 1,86 0,180 0,26
Ev=15Xrx(AP/AS)
Evl= 84,5 MN/m2 Ev2/Evl= 1,82
Ev2= 153,4 MN/m2

Sekil 4.40: Dolgu sonras1 doseme alt1 tabi zemin iizerinde yapilan 2. plaka yikleme deneyi

gerilme- deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.40° da wverilen deney 06.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢alismasi

sonrasinda taban dOsemesi altinda tabi zeminde, B-21,B-20/ C-21,C-20 akslari

arasinda yapilmistir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme
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uygulanmustir. Elek analizi sonuglaria gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis

kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuclarinda bulunan Ev; ve Ev;

deformasyon modiilleri sekilde gosterilmistir.

Gerilme (MN / m?)
0,00 010 020 030 040 050 060 0,70 080 090 1,00
0,00
__ 050
£
£
= 1,00
>
©
§ 1,50 -
2
[J)
S 200
2,50 \
3,00
Kurve P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 1,18 0,67 0,200 0,51
2 0,315 | 0,135 2,01 1,77 0,180 0,24
Ev=15Xrx(AP/AS)
Evl= 88,2 MN/m2 Ev2/Evl= 1,92
Ev2-= 169,5 MN/m2

Sekil 4.41: Dolgu sonras1 doseme alt1 tabi zemin iizerinde yapilan 3. plaka yikleme deneyi
gerilme- deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.41° de verilen deney 18.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢aligmasi

sonrasinda taban dosemesi altinda tabi zeminde, A-22,A-21/ B-22,C-21 akslar

arasinda yapilmistir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme

uygulanmustir. Elek analizi sonuglarina goére zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis

kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuclarinda bulunan Ev; ve Ev;

deformasyon modiilleri sekilde gosterilmistir.
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Gerilme (MN / m?)
000 010 020 030 040 050 060 070 0,80 090 1,00
0,00
0,50
€
£
=
% 1,00 -
E
e
a
1,50 -
2,00
2,50
Kurve |P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) AS (mm)
1 0,350 | 0,150 0,95 0,55 0,200 0,40
2 0,315 | 0,135 1,70 1,42 0,180 0,28
Ev=15xrx(AP/AS)
Evl= 113,8 MN/m2 Ev2/Evl= 1,26
Ev2= 143,0 MN/m2

Sekil 4.42: Dolgu sonrasi doseme alt1 tabi zemin tizerinde yapilan 4. plaka yiikleme deneyi
gerilme- deformasyon iliskisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.42° de verilen deney 07.01.2010 tarihinde graniiler dolgu ¢alismasi
sonrasinda taban dosemesi altinda tabi zeminde, G-23,G-24/ K-23,K-24 akslari
arasinda yapilmistir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme
uygulanmustir. Elek analizi sonuglarma gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis
kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev,

deformasyon modiilleri sekilde gosterilmistir.
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Gerilme (MN / m?)

000 010 020 030 040 050 060 070 08 090 1,00
ogoq\\\
0,20

0,40

0,60

0,80

Deformasyon ( mm)

1,00

1,20

1,40

1,60

Kurve | P2 P1 S2 S1 | AP(MN/m2) AS (mm)

1 0,350 | 0,150 | 0,67 0,37 0,200 0,30

2 0,315 | 0,135 1,10 0,96 0,180 0,15

Ev=15xrx(AP/AS)

Evl= 150,6 MN/m2 Ev2/Evl= 1,85
Ev2= 278,5 MN/m2

Sekil 4.43: Dolgu sonras1 doseme alt1 dolgu zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme deneyi
gerilme- deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.43° de verilen deney 06.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢alismasi
sonrasinda taban dosemesi altinda dolgu zeminde, B-14,B-15/ C-14,C-15 akslar
arasinda yapilmigtir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme
uygulanmustir. Elek analizi sonuglarma gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis
kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev,

deformasyon modiilleri sekilde gosterilmistir.
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Gerilme (MN / m?)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
0,00
0,50
E
£
= 1,00
=
£
L 1,50 -
a
2’00 R
2,50
3,00
Kurve |P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) [AS (mm)
1 0,350 0,150 |1,09 0,59 0,200 0,50
2 0,315 | 0,135 1,88 1,59 0,180 0,30
Ev=15xrx(AP/AS)
Evl= 89,7 MN/m2 Ev2/Ev1= 1,53
Ev2-= 137,0 MN/m2

Sekil 4.44: Dolgu sonrasi déseme alt1 dolgu zemin {izerinde yapilan 2. plaka yiikleme deneyi
gerilme- deformasyon iligkisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.44° de verilen deney 23.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢alismasi

sonrasinda taban ddsemesi altinda dolgu zeminde, B-09,B-10/ C-09,C-10 akslar

arasinda yapilmigtir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme

uygulanmustir. Elek analizi sonuglarina gére zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis

kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev,

deformasyon modiilleri sekilde gosterilmistir.
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Gerilme (MN / m?)
000 010 020 030 040 050 060 070 080 0,90 1,00
0,00
0,50
€ 1,00
5
# 1,50
(5]
£
(2]
@ 2,00
[a]
2,50
3,00 \
3,50
4,00
Kurve |P2 P1 S2 S1 AP (MN/m2) |AS (mm)
1 0,350 |0,150 |1,21 0,60 0,200 0,61
2 0,315 |0,135 |2,84 2,30 0,180 0,54
Ev=15xrx(AP/AS)
Evl= 74,2 MN/m2 Ev2/Evl= 1,00
Ev2= 74,4 MN/m2

Sekil 4.45: Dolgu sonrasi doseme alt1 dolgu zemin {izerinde yapilan 3. plaka yiikleme deneyi
gerilme- deformasyon iliskisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.45’ te verilen deney 30.12.2009 tarihinde graniiler dolgu ¢alismas1 sonrasinda

taban dosemesi altinda dolgu zeminde, C-11,C-12/ G-11,G-12 akslar1 arasinda

yapilmigtir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme uygulanmustir.

Elek analizi sonuglarina gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis kum ve az silt)

oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev, deformasyon modiilleri

sekilde gosterilmistir.
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Gerilme (MN / m?)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
0,00
0,50
£
£
S
2 1,00 -
£
R
a
1,50
2,00
2,50
Kurve | P2 P1 52 S1 AP (MN/m2) |AS (mm)
1 0350 |0150 |083  |038 0200 0.45
2 0315 |0135 |147  |1.28 0180 0.19
Ev=15Xrx(AP/AS)
Evi= 100,4 MN/m2 Ev2/Bvl= 2,07
Ev2= 208.3 MN/m2

Sekil 4.46: Dolgu sonrasi déseme alti dolgu zemin iizerinde yapilan 4. plaka yukleme deneyi
gerilme- deformasyon iliskisi ve deformasyon modiilleri

Sekil 4.46° da verilen deney 04.01.2010 tarihinde graniiler dolgu ¢aligmasi

sonrasinda taban dosemesi altinda dolgu zeminde, G-13,G-14 / K-13,K-14 akslari

arasinda yapilmistir. Deneyde maksimum gerilme olarak 0,971 MN/m? gerilme

uygulanmustir. Elek analizi sonuglaria gore zeminin SW-SM (lyi derecelendirilmis

kum ve az silt) oldugu saptanmistir. Deney sonuglarinda bulunan Ev; ve Ev

deformasyon moddlleri sekilde gosterilmistir.
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€6

Evl

Ev2

Max. Gerilme

SiraNo Tarih AKks Aralig Zemin TUrl  Spax (MM) Sy (Mm) (MN/m2)  (MN/m?) Ev2/Evl (MN/m2)
1 06.12.2009 B-25,B-26/C-25,C-26 Dogal-1 2,98 1,76 67,20 126,70 1,89 0,971
2 06.12.2009 B-21,B-20/C-21,C-20 Dogal-2 2,77 1,33 84,50 153,40 1,82 0,971
3 06.12.2009 C-23,C-22/G-23,G-22 Dogal-3 2,91 1,18 76,20 94,20 1,24 0,971
4 18.12.2009 A-22,A-21/B-22,B-21 Dogal-4 2,61 1,24 88,20 169,50 1,92 0,971
5 18.12.2009 A-17,A-16/B-17,B-16 Dogal-5 2,21 1,14 99,30 158,50 1,60 0,971
6 07.01.2010 G-18,G19/K-18,K-19 Dogal-6 2,99 0,83 86,20 83,60 0,97 0,971
7 07.01.2010 G-23,G-24 /| K-23,K-24 Dogal-7 2,34 0,90 113,80 143,00 1,26 0,971
8 06.12.2009 B-15,B-14/C-15,C-14 Dolgu-1 1,47 0,66 150,60 278,50 1,85 0,971
9 18.12.2009 A-06,A-05/ B-06,B-05 Dolgu-2 4,23 2,29 51,10 101,50 1,99 0,971
10 23.12.2009 B-05,B-06 / C-05,C-06 Dolgu-3 3,32 1,74 60,80 130,30 2,14 0,971
11 23.12.2009 B-09,B-10/C-09,C-10 Dolgu-4 2,55 1,10 89,70 137,00 1,53 0,971
12 30.12.2009 C-11,C-12/G-11,G-12 Dolgu-5 3,57 1,93 74,20 74,40 1,00 0,971
13 30.12.2009 C-05,C06 / G-05,G-06 Dolgu-6 3,01 1,59 67,70 133,50 1,97 0,971
14 04.01.2010 G-05,G-06 / K-05,K-06 Dolgu-7 4,82 2,06 42,30 45,50 1,07 0,971
15 04.01.2010 G-09,G-10/K-09,K-10 Dolgu-8 3,88 2,32 49,40 85,80 1,74 0,971
16 04.01.2010 G-13,G-14/K-13,K-14 Dolgu-9 2,01 0,88 100,40 208,30 2,07 0,971
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4.3. Zemin Tasima Giicii Tayini

4.3.1. Terzaghi formiilii ile zemin tasima giicii tayini

Zemin mekaniginde Prandtl’in (1921) temel ¢dziimiine benzer olarak, Terzaghi
(1943), Meyerhof (1951, 1953), Brinch Hansen (1957, 1961), Balla (1962), Prakash
ve Saran (1971) vb. tarafindan ortaya atilan bir¢ok tasima giicii teorisi veya formiilii
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan Terzaghi Tagima Giicli Formiilii kullanilarak zemin

tasima giicli hesab1 yapilmigtir (Cinicioglu, 2005).

Terzaghi (1943), serit temel i¢in (iki boyutlu kosullarda) asagidaki kabuller ile bir
tasima giicti formiilii tiiretmistir. ( Sekil 4.47)

2b=B Tt
e e F
BN RN, w— - IRRRNY IR [
B d
LETEEEEREEEER |
N45-¢/2 pp=45-427 F T
0+ bcos¢ e(% + f2)tang
90-¢ cos(45 + ¢/2)
D v

z Log spiral

Sekil 4.47: Yiizeysel temel altinda gogme mekanizmasi (Terzaghi, 1943)

1- Zemin homojen, izotrop ve yar1 zonsuzdur,

2- AB tabani tam stirtiinmelidir (pliriizlii taban),

3- Temel tabani altinda, ABC zemin liggen kamasi1 meydana gelir. Bu kama, temel
ile birlikte asag1 dogru hareket eder ve CAB = CBA = @ (Zemin igsel siirtinme
acisi) dir.

4- CF kirilma ylizey kisimlar1 logaritmik spiraldir.

5- BFG, ADE pasif bolgeler olup, FG, DE kirilma yiizey kisimlar diizlemdir ve
DAE = DEA = 45 — @/2 dir. Kirilma yiizeylerinin temel derinligi (D) igindeki

kisim ihmal edilebilir ve bunun yerine, temel taban duzeyinde, Py =y.Ds Uniform
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yayil yiik (Derinlik basinci, siirsarj) etkilidir. Ayrica temel yan yuzleri ile zemin
arasindaki siirtiinmeler ihmal edilebilir. Zeminin, genel bir zemin (c-@ zemini)
oldugu distiniiliir.

ABC kamasinin diisey dengesi yazilarak siirekli bir temel i¢in asagidaki bagint1 elde

edilir:

0, (KN /m? £/m*) =2 —¢.N_+2y BN, +7-D -N, (41)

Nc,Ng,N,: Tasima kapasitesi faktorleri (boyutsuz) olup,temel zeminin @ igsel
stirtinme agisinin bir fonksiyonudurlar.Tasima giicti katsayilar1 Tablo 4.18’ de

verilmigtir.

Tablo 4.18: Tasima giicii faktorleri (Terzaghi, 1943)

¢ Nc Ng N,

0 5.7 1.0 0.0

2 6.2 1.2 0.2
4 6.7 15 0.4
6 7.5 1.8 0.7
8 8.6 2.3 0.9
10 9.6 2.7 1.2
12 11.0 3.3 1.7
14 12.3 4.0 2.2
16 13.8 49 2.9
18 15.6 6.1 3.8
20 17.6 7.4 5.0
22 204 9.2 6.5
24 23.6 11.4 8.5
26 27.2 14.0 11.0
28 31.2 17.0 155
30 37.2 23.0 20.0
32 44,0 28.0 27.0
34 52.5 36.0 36.0
36 64.0 47.0 51.0
38 80.0 64.0 74.0
40 96.0 82.0 101.0
42 118.0 114.0 148.0
44 153.0 155.0 222.0
45 172.0 173.0 296.0

Tasima giicii formiiliinde yer alan ii¢ terimin anlami su sekildedir Cinicioglu (2005),
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C.Nc: Temel zeminindeki kohezyonun tasima giiciine katkisi. Eger ¢ = 0 olursa,
bu terim yok olur

Y%.y.B.N,: Temel zemininin igsel siirtlinmesinin tagima giiciine katkisi. Bu terimde
yer alan N, i¢sel siirtiinme ag1s1 ¢’nin fonksiyonudur. y degeri temel tabani

altindaki zeminin birim hacim agirhigidir.

7.D1.Nq : Temel tabani lizerinde yer alan ve temeli ¢evreleyen siirsarj yiikiiniin tagima
giiciine katkis1. Bu terimde yer alan y degeri zemin taban seviyesi lizerinde

yer alan zeminin birim hacim agirhigidir.
Temel tabani altindaki zeminle temel tabami iizerindeki zeminin y degerleri farkh
olabilir. Boyle bir durumda ikinci ve tglincli terimlerde farkli y degerleri

kullanilacaktir.

Kare ve dairesel temeller i¢in tasima giicii denklemi asagida verilmistir.

Gy =1.3-C-Ng+7-D¢ -Ng+0.4-7-B-N, (Kare temel) (4.2)

Oy =13-c-Ng+7-Ds Ny +0.3-7-B-N,, (Dairesel temel) (4.3)

Arastirmada arazide yapilacak plaka yiikleme deneyi ile tasima giicti bulunacaktir.
Tasima giicii 4.3 ’de verilen formiile gore hesaplandiginda plaka yilikleme deneyi
yilizeyden yapilacagindan ikinci kisim dikkate alinmayarak;

qu =1.3*0.5*172+0+0.3*20.4*0.3*296 = 655.26 kN/m? degeri elde edilmstir.

Emniyetli tasima giicii degeri, emniyet katsayist 3 alinarak ;

ga = 655.26/3=218.42 kN/m? olarak bulunmustur.
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4.3.2. Plaka yukleme deney verileri ile zemin tasima giicii tayini

Yapilan graniiler dolgu c¢alismasinda, 03.11.2008 tarihinde 11. tabakada ve
N40.84512° - E29.42196° koordinatlarinda yapilan plaka yilikleme denegine ait
grafik Sekil 4.48° de gosterilmistir. Dolgu ¢alismasi sirasinda vibrasyonlu sikistirma
sonrasinda niikleer BHA oOlcer ile yapilan inceleme sonucunda rolatif
kompaksiyonun %98 (Modifiye Proctor sonuglarina kiyasla) ve su muhtevasinin
%5.12 oldugu saptanmistir. Boliim 2.2” de da bahsedildigi tizere, 30 cm ¢apl plaka
kullanilan deneyde 25 mm deformasyon oturmasi olugmasina karsin zeminde kirilma
meydana gelmemistir, bu nedenle yliklemeye son verilmistir. Deney sonucuna gore

giivenlik katsayisi (G.S.) 3 alinarak;

Gerilme (MN / m?)
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
0,00 !

5,00

10,00

15,00

Deformasyon ( mm)

20,00 \
: \ \

25,00 \&;»

30,00

Sekil 4.48: Granliler dolgu tabakasi tizerinde tasima giicti tayini amagh yapilan plaka
yukleme deneyi gerilme-deformasyon grafigi

Gzem =1.46/3=0.486 MN/m? = 486 kN/m? = 49.54 t/m? olarak bulunmustur.

Tablo 4.19’a gore ,
6zem (S1k1 Kumlar i¢in) > 30 t/m? olmalidir (Uzuner, 1988)
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Tablo 4.19: Tasima giicii degerlerine gére zemin siniflandirmasi (Uzuner, 1988)

Zemin Cinsi Jemin (t/M?)
Saglam kayag > 100
Siki1 cakil

Stki Eakﬂ + kum > 60
Orta siki cakil

Orta sik1 gakll + kum 20-60
Siki1 kum > 30
Orta sik1 kum 10-30
Gevsek kum <10 sakincali
Cok sert tash kil 30-60
Sert kil 15-30
Orta sert kil 7,5-15
Yumusak kil < 17,5 sakincali

4.3.3. SPT ile zemin tasima giicii tayini

Dolgu caligmasinin tamamlanmasinin ardindan dolgu zemin iizerinde 2 adet sondaj
kuyusu agilarak SPT deneyi yapilmistir. Acilan kuyulardan birincisinde yiizeyden
9.00m derinlige inilmis ve her 1.50 m de bir SPT degerleri kaydedilmistir. 2. Kuyuda
7.50m derinlige inilmis ve her 1.50m de bir SPT degerleri kaydedilmistir. SPT deney

verilerine ait degerler tablo 4.20° de 6zetlenmistir.

Tablo 4.20: SPT-Ns, verileri
SPT-N3p Degerleri

Derinlik N3 ortalama
Sondaj kuyusu-1  Sondaj kuyusu-2
1.50 21 26 23,50
3.00 21 22 21,50
4.50 21 23 22,00
6.00 21 25 23,00
7.50 23 21 22,00
9.00 25 - 25,00

Yukaridaki tabloya bakildiginda SPT-N3p degerlerinin dolgu tabakalarinda neredeyse
homojen oldugu goriilmektedir. Elde edilen degerler i¢cinden en diisiik deger olan

N3o= 21 degeri tasima giicii tayini i¢in degerlendirilecektir.
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SPT deneyinin uygulanmasindaki farkliliklar ve deneyde kullanilan ekipman
sebebiyle bir ¢ok faktoriin etkisindedir. Dolayisiyla SPT’ den elde edilen (SPT-N)
degerleri tizerinde diizeltmeler yapilmalidir. Bu deneyde &én gorilen dizeltmeler
denklem 4.4’ de belirtilmistir.

Ngo = (CeCrCsCsCaCc)N3o (4.4)

Burada sondaj kuyusu ¢apt 76 mm oldugundan Cg=1.00 Skempton (1986), odun
blok yastik kullanilmadigindan Cc=1.00 Decourt (1990), numune alict i¢i kilifsiz
oldugundan Cs=1.20 Skempton (1986), halka tipi tokmak ve kedi bashg
kullanildigindan C=0.85 Tokimatsu (1988), halka tipi tokmak ve kedi bas1 2 sarim
birakilma sistemine ait tokmaklar oldugundan Cg=0.75 Clayton (1990) ve tij
uzunlugu 7m oldugundan Cg=0.95 Skempton (1986) alinmustir.

Yukaridaki diizeltmeler sonucunda (Ngo = 0.727 Nsg) Ngo degeri 15 olarak

bulunmustur.

Terzaghi ve Peck (1967) oturmanin maksimum 25mm oldugu ve kumlu zeminlerde

yer alan temeller igin asagidaki bagint1 4.5’i 6nermistir.

ga = N/0.05 (kN/m?) (4.5)

buradan;

ga = 15/0.05 = 300 kN/m? olarak bulunmustur.

Bowles (1988), Terzahgi ve Peck (1967) ye benzer olarak kumlu zeminlerde ve

maksimum oturmanin 25mm oldugu durumda bagint1 4.6 y1 6nermistir.

ga=20N x kg (kN/m2) (4.6)

Burada kq =1+0.33 x (D/B) <1.33 olarak ifade edilmektedir. Dolgu zemin yiizeyinde
izinverilebilir tasima giicii degeri i¢in D=0 olarak alindiginda qa = 20N olarak hesaba

alinmalidir.
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Buna gore ,

ga=20x 15 =300 kN/m? olarak bulunmustur.

4.3.4. Sismik kirllma yontemi ile zemin tasima giict tayini

Arazide sismik kirilma deneyi ile elde edilen kayma dalgasi hizlar1 ile kayma

modiiliiliine bagl olarak denklem 4.6 ile tagima giicii degerleri bulunur.

qu = — (4.7)

Boyuna dalga hizi ve kayma modiiliine bagh olarak denklem 4.7 ile izin verilebilir

tasima giicti degeri elde edilir (Kegeli, 2000).

qa=£ (48)

Dolgu ¢alismasi1 sonrasinda yapilan 4 adet sismik kirilma deneyi sonucunda elde
edilen ortalama boyuna dalga hiz1 Vp, kayma dalgasi hizi Vs ve kayma modiili G
tablo 4.21 de gosterilmistir.

Tablo 4.21: Sismik kirilma deneyi ile ortalama tagima giicti degerlerinin bulunmasi

SiSMiK-1 SiSMiK-2 SiSMIK-3 SiSMiK-4

Boyuna Dalga Hizi Vp (m/sn) 798,1 825,953 778,649 899,111
Kayma Dalgasi Hiz1 Vs (m/sn) 353,25 362,976 364,234 399,556
Kayma Modili G (kN/m2) 201701,61 214795,59 213121,42  265851,64
Tasima Giicti qu (kN/m?) 570,99 591,76 585,12 665,37
Zemin Emniyet Gerilmesi (kN/m?) 252,73 260,06 273,71 295,68

Buradan sismik kirtlma denegi sonucunda dolgu zemine ait tagima giicii degeri

270,54 kN/m? olarak bulunmustur.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde arazide dolgu ¢alismasi sirasinda ve dolgu ¢alismasindan sonra tesisin
taban dosemesi altinda dogal zemin ve dolgu zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme
deneyleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Dolgu ¢alismasi Oncesinde ve
sonrasinda yapilan sismik deneyler ve Kkarsilastirilarak incelenmistir. Son olarak

cesitli yontemler ile zemin tagima giicli degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir.

5.1. Dolgu Calismasi Sirasinda Yapilan Plaka Yiikleme Deney Sonuclari ve

Karsilastirilmasi

Arazide graniiler dolgu calismasi sirasinda, ¢esitli dolgu tabakalarinda ve tabii zemin
tizerinde yapilan plaka yiikleme deneyleri bu boliimde karsilastirilmistir. Yapilan
deneyler Alman DIN 18134 standartlarina uygun olarak yapilmis ve veriler DIN
18134’°e gore hesaplanmustir.

Gerilme (MN / m?2)

0,00 005 o010 015 0,20 0,25 030 035 040 045 050 0,55
0,00 f

N == Dogal Zemin-1

0,50
\ —L—Dogal Zemin-2

1,00 N\
== Dogal Zemin-3

1,50

2,00

Deformasyon ( mm)

2,50

3,00

3,50

4,00

Sekil 5.1: Dogal zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme deneylerinin karsilastirilmasi
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Yukaridaki sekilde dogal zemin {izerinde yapilmis olan 3 adet plaka yiikleme deneyi
kargilastirilmistir. Grafikten de goriilecegi iizere dogal zemin {izerinde yapilan
deneyler sonucunda ayni gerilmeler altinda birbirine yakin deformasyonlar meydana
gelmistir. En yiiksek kalic1 deformasyon dogal zemin-2’ de olup 2,10 mm dir ve en
diistik kalict deformasyon dogal zemin-1 de olup 1,68mm dir. 1. Yikleme sonunda
maksimum oturmalara baktigimizda dogal zemin-1 3,35mm, dogal zemin-2 3,37mm
ve dogal zemin-3 3,25mm oldugu goriilmektedir. 1. Yiikleme egrisinden elde edilen
Ev; deformasyon modiilleri 29,8 MN/m? ile 36,8 MN/m? arasinda de§ismektedir.
Ayni sekilde 2. yiikleme egrisinden elde edilen Ev, deformasyon modulleri 56,30
MN/m? ile 96,40 MN/m? arasinda degigmektedir.

Tablo 4.7 den dogal zeminlerin yatak katsayilarmi inceledigimiz zaman, dogal

zemin icin yatak katsayisi degerinin 120000 kN/m? ile 152000 kN/m?® arasinda

PO

degistigi goriilmektedir.

Gerilme (MN / m?2)

0,00 o005 o010 015 0,20 0,25 030 035 040 045 050 0,55

0,00 . }
=49=Dogal Zemin-2
0,50
llTabaka
1,00 8 Tabaka
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£ 150 »=9, Tabaka
= =3%=10. Tabaka
]
£ \
"g ’ \ \\
3,00 - A e
| ] — =
3,50 R —
4,00 Q — .'\
N
4,50 T~ ~ S

5,00

Sekil 5.2: Dogal zemin {izerinde ve farkli dolgu tabakalarinda yapilan plaka yiikleme
deneylerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 5.2° de arazide farkli dolgu tabakalarinda ve dogal zemin iizerinde yapilmis
plaka yiikleme deneyleri kiyaslanmigtir. Ayni gerilmeler altinda dolgu tabakalarinda
ve dogal zeminde farkli kalici ve maksimum deformasyonlar gozlenmistir. Sekilden
de goriilecegi tizere en diisiik deformasyonlar 3,37 mm maksimum deformasyon ve
2,10 mm kalic1 deformasyon ile dogal zemin iizerinde gozlemlenmistir. En biiyiik
deformasyonlar ise 4,65 mm maksimum ve 3,27 mm kalict deformasyon ile 10.

tabakada gozlemlenmistir.

Yiikleme egrilerinden elde edilen Ev; ve Ev; incelendiginde, 7 — 8 — 9 — 10 nolu
dolgu tabakalarinda Ev; degerinin 18,00 MN/m? ile 28,00 MN/m? arasinda degistigi
ve tabii zeminde ise Ev; degeri 29,80 MN/m? olarak dolgu tabakalar1 iginde en biiyiik
Ev; degerinden daha biiyliik oldugu gorilmektedir. Aymi sekilde Ev, degerine
bakildiginda, dolgu tabakalarinda 54,00 MN/m? ile 68,60 MN/m? arasinda degisirken
tabii zemin igin Ev, degeri 96,40 MN/m? dir.

Plaka yiikleme deneyleri grafiklerden elde edilen yatak katsayilar1 bakimindan
incelendiginde, en yiiksek degerin 9. Tabakada 152000 kN/m?* oldugu ve en diisiik
degerin 128000 kN/m? ile tabii zeminde oldugu goriilmiistiir. Degerlerin degiskenlik
gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore tabakalar arasinda farklilik gosteren yatak

katsayis1 degeri dolgu ytiksekligi ile dogru orantili olarak degismemistir.
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Gerilme (MN / m?2)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 050 0,55 0,60 0,65
0,00
\ =9="7.Tabaka
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1,00
=i=9.|Tabaka
€ 10. Tabaka
€ 2,00 3
z =i=13.Tabaka
% =@=14. Tabaka
g 3,00 ===18. Tabaka
*3 =19, Tabaka
o
4,00 Dogal Zemin-2
§:’\
5,00 _—
6,00

Sekil 5.3: Yapilan plaka yiikleme deneylerinin karsilastiriimasi

Sekil 5.3° de arazide farkli dolgu tabakalarinda ve dogal zemin iizerinde yapilmis
plaka yiikleme deneyleri kiyaslanmigtir. Ayni gerilmeler altinda dolgu tabakalarinda
ve dogal zeminde farkli kalict ve maksimum deformasyonlar gézlenmistir. Sekilden
de goriilecegi lizere en diisiik deformasyon 3,23mm lik maksimum deformasyon ile
tabaka 13 te gozlenmistir. Bu deger dogal zemin-2 de go6zlenen deformasyon
degerinden 0,02mm daha kiigiiktir. Bunun yaninda dogal zemin-2 de g0zlenen
deformasyon diger tiim tabakalarda gozlenen deformasyondan daha kiguk
deformasyona sahiptir. En biyik deformasyon 5,23 mm ile 19. katmanda

gbzlenmistir.

Tim yapilan plaka yiikleme deneyleri sonucunda, tablo 4.14 incelendiginde en
biliylik deformasyonun 19. Tabakada goriildiigii, en diisilk deformasyonun 13.
Tabakada oldugu goriilmiistiir. Ancak dogal zeminde yapilan plaka yiikleme deney
sonuglar1 13 tabakadan 0,02mm daha biiyiik olmasina karsin diger tiim deneylerden

daha iyi sonu¢ vermistir.

Tablo 4.14’den, dolgu tabakalari i¢in Ev; degeri 17,80 MN/m2 ile 30,00 MN/m?
arasinda degisirken, dogal zemin i¢in 29,80 MN/m? ile 35,20 MN/m?2 arasinda
degismektedir. Ayni sekilde, dolgu tabakalari igin Ev, degeri 51,90 MN/m? ile 86,20
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MN/m? arasinda degisirken, dogal zeminde 56,30 MN/m? ile 122,70 MN/m? arasinda
degismektedir.

Gerilme (MN / m?2)

0,00 o005 0,10 015 0,20 025 030 035 040 045 050 0,55
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£ \ ~>¢=Tab.9 19,71 kKN/m?
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% P —
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\
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Sekil 5.4: Dolgu tabakalar1 arasinda farkli BHA degerleri i¢in gerilme — deformasyon grafigi

Sekil 5.4’de dolgu tabakalar1 arasinda farkli BHA degerlerine sahip tabakalarin
maksimum deformasyonlar1 karsilastirilmistir. Grafige gore en az deformasyon
3,50mm ile 9. Tabakada gozlenmis ve en bilyiikk deformasyon 4,78mm ile 19.
Tabakada gozlenmistir. Grafige bakildiginda tabaka no 7, 14, 13 ve 9’a bakildiginda
BHA ile maksimum deformasyon arasinda ters orant1 oldugu goriilmektedir. Ancak

19. Tabaka bu orantiy1 bozmaktadir.

Grafikte gosterilen dolgu tabakalarinin su muhtevasi degerlerine bakildiginda, tabaka
7 icin %5,00, tabaka 14 igin %5,20, tabaka 13 icin %5,40, tabaka 9 icin %6,80 ve
tabaka 19 icin %8,60 oldugu goriilmektedir. 7,14,13 ve 9 nolu tabakalar igin su
muhtevasi degerleri, dolgu malzemesi ilizerinde yapilan Standart Proctor deneginde
elde edilen optimum su muhtevasi degeri olan %7,11 degerinin altindadir, fakat 19

nolu tabaka bu degerin iistiindedir.

105



Gerilme (MN / m?2)
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Sekil 5.5: Ayni su muhtevasina ait dolgu tabakalar1 arasinda farkli BHA degerleri igin
gerilme — deformasyon grafigi

Sekil 5.5’de %15,20 su muhtevasina sahip farkli BHA degerlerine sahip dolgu
tabakalarinin gerilme — deformasyon degerleri kiyaslanmistir. Buna gére en buyik
deformasyon 4,72mm ile 19,07 kN/m?® birim hacim agirliga sahip 10. Tabakada
gozlenmistir. En diisiik deformasyon ise 4,28mm ile 19,20 kN/m?® birim hacim

agirliga sahip 7. Tabaka da gozlenmistir.

Ayni sekilde tablo 4.7°ye bakildiginda %8,60 su muhtevasina sahip 19. Tabakada,
birim hacim agirligi 19,65 kN/m? olan deneyde 5,23mm deformasyon gdézlenirken,

birim hacim agirlig1 20,02 kN/m? olan deneyde 4,78mm deformasyon gozlenmistir.

5.2. Dolgu Calismasi Sonrasinda Yapilan Plaka Yiikleme Deney Sonuclar: ve

Karsilastirilmasi
Arazide graniiler dolgu c¢aligmasinin tamamlanmasinin ardindan déseme altina gelen

kisimlarda son sikistirma islemi yapilmistir. Sikistirma isleminin ardindan son dolgu

katmanindan ve tabii zemin tlizerinde yapilan plaka yiikleme deneyleri bu bdélimde
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karsilastirilmistir. Yapilan deneyler Alman DIN 18134 standartlarina uygun olarak

yapilmis

ve veriler DIN 18134°e gbre hesaplanmistir.

Deformasyon ( mm)

3,50

Gerilme (MN / m?)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30

»Doga

zemin

-1

Doga
»Doga

zemi

zemin

-2
-3

»Doga
»Doga

zemin
zemin

il
-5

rDoga
rDoga

zemin-6
zemin-7

Sekil 5.6: Dolgu ¢alismasi sonrasinda dogal zemin {izerinde yapilan plaka yiikleme
deneylerinin karsilastirilmasi

Sekil 5.6’da dolgu calismas1 sonunda dogal zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme

deneyleri karsilastirilmistir. Sekle baktigimizda uygulanan 0,971 MN/m?’lik yuk

karsisinda dogal zemin {izerinde 2,2Ilmm ile 2,98mm arasinda degisen

deformasyonlar meydana gelmistir. Kalici deformasyonlara bakildiginda 0,83mm ile

1,76mm arasinda degisen deformasyonlar gézlenmistir.
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Sekil 5.7: Dolgu ¢aligmasi sonrasinda dolgu zemin (izerinde yapilan plaka yiikleme
deneylerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.7°de dolgu ¢aligmasi sonunda dolgu zeminin son katmani olan 19. Tabakasi
tizerinde yapilan plaka yiikleme deneyleri karsilagtirllmistir. Sekle baktigimizda
uygulanan 0,971 MN/mZ’lik yiik karsisinda dolgu zemin tiizerinde 2,0lmm ile
4,82mm arasinda degisen deformasyonlar meydana  gelmistir.  Kalici
deformasyonlara bakildiginda 0,66mm ile 2,32mm arasinda degisen deformasyonlar

gozlenmistir.

Dolgu zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme deneylerinde 1. yiikleme egrisi
tzerinden elde edilen Ev; degerinin 42,30 MN/m? ile 150,60 MN/m? arasinda
degistigi goriilmistiir. Aymi sekilde 2. yiikleme egrisi ilizerinden elde edilen Ev;
degerinin 45,50 MN/m? ile 278,50 MN/m? arasinda degistigi goriilmiistiir.

Gerilme (MN / m?2)
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Dolgu zemin-3 plaka yikleme deney sonucu Dogal zemin-4 plaka yikleme deney sonucu
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Evi=| 608 [mnm2 | [ EV2/BVI=|2141 1gy1=| 8820 |MN/m2| | EV2/EVLI=[ 192
Ev2=] 130,3 | MN/m2 Ev2=] 88,20 | MN/m2

Sekil 5.8: Dolgu ¢aligmasi sonrasinda dolgu zemin ve dogal zemin {izerinde yapilan plaka
yiikleme deneylerlinin karsilastiriimasi

108



Sekil 5.8’de dogal zeminde ve dolgu zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme
deneyleri iginden deformasyon miktarlarina gore ortalamara en yakin olan deneyler
karsilagtirilmistir. Dogal zemin {iizerinde yapilan deneyde ayni gerilme altinda
ortalama 2,61mm deformasyon meydana gelirken, dolgu zeminde ortalama 3,32mm
deformasyon meydana gelmistir. 1. ylikleme egrisinden elde edilen ortalama Ev;
deformasyon modilleri kiyaslandiginda, dolgu zeminde 89,70 MN/m? degeri elde
edilmis olup dogal zemine ait olan 88,20 MN/m? degeri ile neredeyse esit oldugu
goriilmiistiir. Ayni sekilde 2. Yiikleme egrisinden elde edilen ortalama Ev, degerleri
kiyaslandiginda dolgu zemin i¢in bulunan 137,00 MN/m? degeri, dogal zemin i¢in
elde edilen 169,50 MN/m? degeri ile arasinda c¢ok bilyiik farklarin olmadigi

gorilmiistiir.

5.3. Sismik Verilerin Karsilastirilmasi

Bu kisimda dolgu ¢alismasi 6ncesinde tabi zemin lizerinde yapilan sismik deneyleri
sonucunda elde edilen parametreler ile dolgu c¢alismasi sonrasinda dolgu zemin
tizerinde yapilan sismik deneylerinden elde edilen parametreler karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Sekil 5.9’ da uygulama yapilan araziye ait, dolgu caligmasi 6ncesinde ve dolgu

caligmas1 sonrasinda zemin profili 6zetlenmistir.

Dolgu 6ncesi tab.1

Dolgu Oncesi tab.2

Dolgu sonrasi tab.2

Nortalama : 8,98 mt

Sekil 5.9: Dolgucalismasi ncesinde ve sonrasinda uygulam yapilan araziye ait zemin profili
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Tasima Giicii Degerleri (kN/m?)
800,00
700,00
= 600,00
1S
> 500,00
S
S 400,00
o
= 300,00
2
O 200,00
g 100,00
Z
s 0,00
Deney-1 Deney-2 Deney-3 Deney-4
# Dolgu Oncesi Tab.1 285,95 232,54 333,64 261,55
# Dolgu Oncesi Tab.2 688,02 572,76 643,73 640,55
i Dolgu Sonrasi Tab.1 570,99 591,76 585,12 665,37
# Dolgu Sonrasi Tab.2 686,89 640,37 712,78 712,13

Sekil 5.10: Sismik kirilma deneyine gore dolgu 6ncesi ve sonrasi tagima giicti degerlerinin
karsilastirilmasi

Sekil 5.10’a bakildiginda dolgu ¢alismasi dncesinde tabi zemin tasima giicli ortalama
636,27 kN/m? iken dolgu c¢alismasi sonrasinda 688,04 kN/m? olarak bulunmustur.
Dolgu calismast sonrasinda dolgu zemine ait katman i¢in bulunan tagima giicii degeri

603,31 kN/m2 dir.

Boyuna Dalga Hizlar-Vp (m/sn)
1400,00
1200,00
1000,00
=
L 800,00
E
o 600,00
>
400,00
200,00
0,00
Deney-1 Deney-2 Deney-3 Deney-4
# Dolgu Oncesi Tab.1 387,00 333,00 444,00 356,00
# Dolgu Oncesi Tab.2 1168,00 766,00 1293,00 1085,00
i Dolgu Sonrasi Tab.1 798,10 825,95 778,65 899,11
® Dolgu Sonrasi Tab.2 920,15 874,45 945,53 944,75

Sekil 5.11: Dolgu calismasi dncesi ve sonrasinda boyuna dalga hizi Vp’ nin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.11° e bakildiginda dolgu calismast 6ncesinde tabi zemin i¢in Vp hizinin
ortalama degeri 1078 m/sn iken dolgu g¢aligmasi sonrasinda 921,22 m/sn olarak

bulunmustur. Dolgu c¢aligmasi sonrasinda dolgu zemine ait katman icin ortalama Vp

hiz1 825,45 m/sn olarak bulunmustur.

Enine Dalga Hiz1-Vs (m/sn)
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Deney-1 Deney-2 Deney-3 Deney-4

& Dolgu Oncesi Tab.1 212,00 179,00 239,00 198,00
# Dolgu Oncesi Tab.2 387,00 358,00 353,00 367,00
& Dolgu Sonrasi Tab.1 353,25 362,98 364,23 399,56
® Dolgu Sonrasi Tab.2 410,10 387,22 422,68 422,38

Sekil 5.12: Dolgu calismasi dncesi ve sonrasinda enine dalga hizi1 Vs’nin karsilastirilmasi

Sekil 5.12’ye bakildiginda dolgu ¢alismasi Oncesinde tabi zemin i¢in Vs hizinin
ortalama degeri 366,25 m/sn iken dolgu calismasi sonrasinda 410,59 m/sn olarak
bulunmustur. Dolgu ¢alismasi sonrasinda dolgu zemine ait katman igin ortalama Vs

hiz1 370,00 m/sn olarak bulunmustur.

5.4. Farkh Yontemler ile Bulunan izinverilebilir Zemin Tasima Giiclerinin

Karsilastirilmasi

Yapilan dolgu ¢alismasinda 4 farkli yontemle 4 farkli tasima giigleri sekil 5.13’de

gosterilmistir.
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izin verilebilir Zemin tasima giicii degerleri (kN/m?)
600
500
E
E 400
=3
=]
T
S 300
9
B}
oo
©
E 200
o
[
100
0
. Plaka SPT deneyi SPT deneyi Sismik
Terzaghi . .
(1943) yikleme Terzaghi ve Bowles kirllma
deneyi Peck (1967) (1988) deneyi
| #qadegerleri| 218,42 486 300 300 270,54

Sekil 5.13: Farkli yontemler ile hesaplanan dolgu zemine ait tagima giicii degerlerinin
karsilastirilmasi

Terzaghi (1943) ile 218,42 kN/m?, plaka yikleme deneyi ile 486 kN/m?, standart
penetrasyon deneyi ile 300 kN/m?, sismik kirilma deneyi ile 270,54 kN/m? degeri

elde edilmistir.

Plaka yukleme deneyi ile elde edilen izin verilebilir tasima giicii degeri diger

yontemler ile bulunan degerlerden daha biiylik bulunmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, tabi zemin topografyasi nispeten bozuk olan bir arazi iizerinde yapilan

kaz1 ve dolgu ¢alismalari i¢in mevcut malzemenin degerlendirilmesi, kontrollii dolgu

uygulamasinin yapilabilmesi amaciyla laboratuar ve arazi deneyleri yapilmis ve

sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin temel amaci yapilan dolgu calismasinin kontrollii bir sekilde

yapilmasini saglamaktir.

Yapilan laboratuar ve arazi deneyleri sonucunda;

Sismik kirilma deneyleri sonucunda, tabi zemin igin boyuna dalga hizi Vp’nin
766 m/sn ile 1.293 m/sn arasinda, enine dalga hiz1 Vs’nin 353 m/sn ile 422 m/sn
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayni sekilde, dolgu zemin i¢in boyuna dalga hizi
Vp’nin 778,65 m/sn ile 899,11 m/sn arasinda enine dalga hiz1 Vs’nin ise 353,25
m/sn ile 399,56 m/sn arasinda degistigi belirlenmistir. Bu verilerden yola
cikilarak hesaplanan tasima giicii degerleri, tabi zemin i¢in 572,76 kN/m? ile
712,78 kN/m? arasinda ve dolgu zemin icin ise 570,99 kN/m? ile 665,37 kN/m?

arasinda degismektedir.

Plaka yiikleme deneyleri sonucunda; birinci deformasyon modiilii Evl degerinin
tabi zemin i¢in 29800 kN/m? ile 35200 kN/m? arasinda ve dolgu zemin igin
17800 kN/m? ile 30000 kN/m? arasinda degistigi, ikinci deformasyon modiilii
Ev2 degerinin tabi zemin i¢in 56300 kN/m? ile 122700 kN/m? arasinda, dolgu
zemin i¢in 46000 kN/m? ile 86200 kN/m? arasinda degistigi belirlenmistir. Dogal
zemin igin elde edilen deformasyon modullerinin dolgu zemin icin elde edilen
degerlerden biiylik olmasina ragmen, dolgu zemin i¢in elde edilen deformasyon

modiilleri dolgu tagima giicii ve deformasyonlar agisindan yeterlidir.
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Arastirmada ayn1 su muhtevasi ve farkli BHA degerlerine sahip dolgu zemin igin
deformasyon davranislart incelenmistir. Deney yapilan zeminler %35,20 su

muhtevasina sahip olup, BHA’lar1 19,20 kN/m?, 19,17 kN/m3 ve 19,07 kN/m3 tir.

Buna gore 19,20 kN/m* BHA degerinde elde edilen deformasyon 19,07 kN/m?
BHA degerinde elde edilen deformasyona gére %9 daha kuclk olarak elde

edilmistir.

Ayni yiik altinda farklt BHA ve su muhtevasi degerlerine sahip dolgu zemin i¢in
deformasyon davranislart incelenmistir. Deney yapilan zeminlere ait BHA ve su
muhtevast degerleri 19,05 kN/m? - %5,00, 19,17 kN/m?3 - %5,20, 19,36 kN/m3 -
%5,40, 19,71 KN/m?3 - %6,80 ve 20,02 kKN/m? - %8,60’tir. Buna gore en diisiik
deformasyonun 20,02 kN/m*> BHA ve %§8,60 su muhtevasina sahip zeminde
olmasi beklenirken en diisiik deformasyon 19,71 kN/m* BHA ve %6,80 su
muhtevasi degerine sahip zeminde gozlenmistir. Bunun sebebi en yiiksek BHA
degerine sahip zemin i¢in su muhtevasi degerinin %7,11 optimum su muhtevasi

degerinin iistliinde bir deger olmasidir.

Ayni yiik altinda optimum su muhtevasi degerinin iizerinde bir deger olan %8,60
su muhtevasi degerine sahip farkli BHA ta iki dolgu zemin iizerinde deformasyon
davranigi incelendiginde BHA’lig1 20,02 kN/m?® olan zeminde BHAlig1 19,65

kN/m? olan zemine gore %8,6 daha az deformasyon gézlenmistir.

Dolgu zemin ve dogal zemin iizerinde yapilan plaka yiikleme deneylerinden
tabakalar i¢in ayr1 ayr1 ks degerleri bulunmustur. Tablo 4.14’de verilen degerler
incelendiginde yatak katsayisi i¢in en biiyiikk deger dolgunun 8. Tabakasinda
184000 kN/m* olarak bulunmustur. En kiicik deger ise 104000 kN/m? ile
dolgunun son tabakasi olan 19. tabakada elde edilmistir. Buna gore yatak

katsayisi ks degerinin dolgu yliksekligine bagl olmadigi soylenebilir.

Tesisin kullanim amacina uygun olarak doseme altina denk gelen kisimlarda
yiikksek gerilmeler altinda minumum deformasyon amaglanmistir. Bunu test

edebilmek amaciyla dolgu zemin ve dogal zemin {iizerinde itinali bir sekilde
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sikistirma islemi yapilmistir. Sikistirma islemi sonucunda 971 kN/m?’lik
maksimum gerilme altinda dogal zeminde 2,21 mm ile 2,99 mm arasinda
deformasyonlar meydana gelirken, dolgu zeminde ise 1,47 mm ile 4,82 mm

arasinda deformasyonlar gézlenmistir.

Aragtirmada 30 cm c¢apinda plaka ile plaka yilikleme deneyi yapilmistir. Bu
deneylerin amact dolgu ¢aligsmasi sirasinda dolgu katmanlarinin homojen bir
sekilde uygulanmasini kontrol etmektir. Plaka yilikleme deneyi zemin tagima giicii
tayininde kullailmaktadir. Fakat 30 cm ¢apinda plakanin boyutlar1 temel boyutlar
ile kiyaslandiginda oldukca kiiciiktiir. Y{iklii bir alanin gerilmesinden etkilenen
bolge, yiikli alanin kisa kenarinin 1,5 — 2,0 kat1 civaridir. Dolayisiyla, plaka
gercekte temelin etkileyecegi alanin olduk¢a az bir miktar i¢in sonug
vermektedir. Zemin tasima giicii tayini i¢in yapilacak plaka yiikleme deneyinde

daha biiyiik ¢apli plakalarin kullanilmasi daha iyi olacaktir.

Calisma kapsaminda elde edilen elek analizi verileri sonucunda sahanin geneline
hakim olan zemin tirinin None Likit ve None Plastik olarak bulunmustur.
Literatlir taramasindan elde edilen ¢alismalarda kompaksiyon parametrelerinin
tahminine dayanan bagintilarin bir ¢ogu plastik limit ve likit limit kavramlarina
dayandig1 i¢in bu c¢alisma ile baglanti kurulamamistir. Tez ¢alismasinda
kullanilan arazi geneline hakim olan zemin tiirii i¢in, ileride bu bélgede yapilacak
caligmalarda kompaksiyon parametrelerinin tahmini i¢in, hiz ve ekonomik

acidan diisliniildiigiinde istatistiksel ¢caligmalarin yapilmasi olumlu olacaktir.

Uuygulama yapilan bozuk topografyali arazi iizerine yapilmasi diisiiniilen sanayi
tesisi i¢in izin verilebilir proje zemin tasima giicii 250 kN/m? olarak hesaba
alinmigti.  Ust yapmin projelendirilmesi amaciyla cesitli yontemler ile
izinverilebilir zemin tagima giicii degerleri bulunmus olup, Terzaghi (1943) ile
218,42 kKN/m2, plaka yikleme deneyi ile 486 kKN/m2, SPT deneyi ile 300 kN/m2
ve sismik kirilma deneyi ile 270,54 kN/m? elde edilmistir. Yapilan deneyler ve
hesaplamar sonucunda dolgu zemin ig¢in izin verilebilir tasima gilicii degeri
ortalama 315 kN/m? olarak bulunmus ve proje degrerinin saglanmis oldugu

gorilmiistir.
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Yapilan ¢alisma sonunda arazinin geneline hakim olan yiiksek tasima kapasiteli
dogal zemin flizerinde gerekli kazi ve dolgu calismalar1 yapilarak tesisin
yerlesebilecegi diiz bir zemin elde edilmis oldu. Dolgu islemi sirasinda ve
sonrasinda yapilan plaka yiikleme deneyleri, dolgu oncesinde ve sonrasinda
yapilan sismik kirilma deneyleri ve sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyleri
neticesinde dolgu ile elde edilen zemin igin zemin tasima gilicii degerleri ve
yapilan dolgu calismasinin kontrolii yapilmis ve yapilan tim bu deneyler
sonucunda elde edilen veriler 1s18inda proje zemin emniyet gerilmesinin
saglandigr ve dolgu calismasinin tabii zeminin sahip oldugu tasima giici
kapasitesine yakin bir deger elde edilerek homojen bir sekilde yapildigi

gorilmiistiir.
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EKLER

Ek A- Dolgu Malzemesi Analizleri

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

ELEK ANALIZI TESTI
PROJECT / PROJE :
LOCATION of PROJECT / PROJE YERI :
CONTRACTOR / MUTEAHHIT :
CONTROL / KONTROL : Job. No / Deney No : EA-013
Description of Soil / Zeminin Cinsi : Coor. / Koordinat :
Test Performed By / Deneyi Yapan : Date of T./ Deney Tar. : 02.10.2008
Mass of dry soil before wash / Yikamadan 6nce kuru zemin agirhg 235.00
Mass of dry soil after wash / Yikamadan sonra kuru zemin agirhg: 221.00
Mass of washed material / Yikamadaki kayip agirlik 14.00
Clay+Silt ratio / Kil + Silt oram (% ) | 5.96 |
Sieve Num. Sieve Diameter Passing Mass Retained % Retained % Passing
Elek No Elek Capt (mm)  Gegen (gr)  Elekte Kalan (gr) % Kalan % Gegen
2 1/2" 63.500 235.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 | 235.00 0.00 0.00 100.00
i | 25.40 235.00 | 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 | 235.00 0.00 | 0.00 100.00
3/8" 9.53 235.00 0.00 0.00 100.00
No 4 4.760 | 225.00 10.00 4.26 95.74
No 10 2.000 144.00 91.00 38.72 61.28
No 20 0.845 66.00 169.00 71.91 28.09
No 40 0.425 32.00 203.00 86.38 13.62
No 100 0.149 17.00 218.00 92.77 7.23
No 200 0.075 14.00 221.00 94.04 | 5.96
PAN 14.00
TOTAL / TOPLAM 235.00
GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI
100 - \\
~ 90
a2
Z 80 \
: N
s 70
Y
S \
g \
2
= 50 \
2 40
H
3 30 %
£ 20 | AN
g S
K 10 ——
0
10.00 1.00 0.10 0.01
Sieve Opening Sizes / Dane Capr (mm)

Dgp = 1935  Cu=Dg/ Dy, = 825 PL(%) NP
D;y = 0.888 Cec=(D;3/Dg*Dyp) = 1.74 LL (%) N.L
Dy = 0.235 Pl (%) N.P
USCS Class / USCS Simif : SW-SM
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MODIFIED COMPACTION TEST
MODIFIYE KOMPAKSIYON TESTI

CONSULTANT /18 VEREN :
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :

Control / Kontrol :

Job. No/ Deney No: PR -001
Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :  02.10.2008

Description of Soil / Zeminin Cinsi:

Test Performed By / Deneyi yapan :

Blows/layer: Vurug/Tabaka:

No of layers / Tabaka sayist :

Mold Dim/Kalhp Boyutlar:

Diam/Cap cm:

w | W
=

Ht./Yiiks.om:
Vol / Hacim:

152
11.65
2130

Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasinin Bulunmasi

Sample No / Or. Num no. | 1 2 3 4 | 5
Moisture can no. / Kap no W1 | W2 w3 | w4 W5 W6 w7 W8 | W9 |WIo
Mass of can / Kap agirh@n gr. 47.88 | 48.98 | 63.14 | 5140 53.30 64.21 48.65 53.14 | 47.68 | 76.04
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 176.02 | 188.64 | 192.53 [ 197.26| 187.14 | 201.38 | 174.39 | 182.57| 172.94 | 146.28
M. dry soil+can / Kuru Z+Kap g 170.80 | 182.36| 186.24 | 189.48 | 179.42 | 192.89 | 165.94 | 173.88 | 163.57 | 140.84
Mass of water / Su agirh@ gr. 522 | 6.28 629 | 7.78 7.72 8.49 845 869 | 937 | 544
Mass of soil / Zemin aguhg gr. 122.92|133.38| 123.10 | 138.08 | 126.12 | 128.68 | 117.29 | 120.74 | 115.89 | 64.80
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 425 4.71 511 5.63 6.12 6.60 7.20 7.20 8.09 8.40
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 4 5 [ 7 | 8
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 4.48 337 6.36 7.20 | 8.24
Mass of soil+mold/kalp + Zemin g 9298 9515 ?()Uli 9665 | ‘_)5(\8
Mass of mold / Kalip agir gr. 5320 5320 5320 5320 | 5320
Mass of soil / Zemin gr. Mws 3978 4195 4280 4345 | 4248
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.87 1.97 2.01 2.04 | 1.99
Dry unit wet./ Kuru - griem3 g kuru 1.79 1.87 1.89 1.90 1.84
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.970
1.950
- 1930
E
2 1910 *
=
2 1890 — e
~
3
T=: 1.870 y
g
= 1.830
I~
2 1.830 /
2 1810
]
8 1790
Z 1770
1.750 T T
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 5 8.0 8.5

Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )

Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3

1.90
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CALIFORNIA BEARING RATIO TEST ( CBR)
KALIFORNIYA TASIMA ORANI TESTI ( CBR)

CONSULTANT /IS VEREN : Job. No/ Deney No: CBR - 001
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI: Coor./Koor.:
Contractor / MUTEAHHIT : Date of T. / Deney Tar. :  06.10.2008
Control / Kontrol :
Description of Soil / Zeminin Cinsi : Mold Dim/Kalip Boyutlar:
Test Performed By / Deneyi yapan : Diam/Cap cm: 15.2
Blows/layer: Vurus/Tabaka: 61 Ht./Yiiks.cm: 11.58
No of layers / Tabaka Sayis1: 5 Vol / Hacim: 2100
Dry/ Wet/
Kuru Islak
= 1900
Moisture can no. / Kap no 1 2 1850
Mass of can / Kap agirhig  gr. 48.95 76.04 1800
1750 7
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 195.23 | 184.57 1700 7
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g. 184.89 | 172.46 j‘ggg F.d
Mass of water / Suagirhgn gr. 10.34 12.11 Egg //
Mass of soil / Zemin agirhg: gr. 13594 | 9642 1450 /1"
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 7.61 12.56 1‘3“5’3 7
1300 r 4
” 7 1250 VA
Mass of soil+mold/kalip + Zemin g 12080 1200 //
Mass of mold / Kalip agir gr. 7625 _ Hgg 7
Mass of soil / Zemin gr. Mws 4455 2 1050 //
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 2.121 ; ngg y
. >
Dry unit wet./ Kuru gr/em3 g kuru 1.971 800 /,
850
800 ‘/
Date / Tarih Time / Saat [Swell / Sisme ( mm ;gg 7
02.10.2008 0 650 //
03.10.2008 24 0.15 o i
04.10.2008 a8 0.26 500 —-
450
05.10.2008 72 400 /I
06.10.2008 96 0.42 o0 7
300 7
250 /
Penetration / 0 /
Loading / Diiz Yiikleme 150 3
Penetrasyon (kef) 100
(mm ) 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0 0 Penetrasyon ( mm)
0.50 133
1.00 269 Load / Diiz
1.50 419 Yiikleme
2.00 594 Penet. / Penetrasyon ( mm ) 2.50 | 5.00
2.50 778 Standart Load / Stan. Yiik 1360 | 2040
3.00 969 Load / Yiik ( kgf) 778 | 1638
3.50 1148 CBR Value / Degerleri ( % ) 57.21| 80.29
4.00 1319
450 1481 Swell / Sisme ( % ) [ 036 |
5.00 1638
5.50 1782 Project CBR Value / Proje
: sl ! 80.29
6.00 1924 CBR Degeri (% )
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Ek B — Arastirma Cukurlari

GRAINSIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI
CONSULTANT/ 15 VEREN :

LOCATION of PROJECT! PROJE YERL:
Contractor / MUTEAHHIT :

Control / Kontrol : Joh, Mo Deney Mo EA - 001
Description of Soil / Zeminin Cinsi : CoorKoor: A0
Test Performed By / Deneyi yapan Date of T. / Deney Tar.: 2508 2008
Mass of dry soil before wash/ Yikamadan tnce ki z2 min azulis 554200
Mass of dry scil afer wash /Y ikamadan sonra ke zemin agirh 3543,00
Mazs of washed material / Y damadaki kayip azirlik 15,0
Clay+3ilt ratio / Kil + Siltcram % ) | 36,07 1
Sieve No Sieve Diameter Passing hass Retained  |% Retained % Passing
Ekek Mo Ekk Capn mm Gegen gr Hlekie Kalan gr |% Kalan
202 63,500 554200 0,00 0,00
1r 37,50 554200 0,00
1" 25,40 554200 0,00
ETY 19,05 554200 0,00 ]
e 10,00 0,18
Nod 14,00 0,25
Nio 10 2574,00 46,45
Moo 20 2824,00 500,96
Mo 40 2388,00 314,00 56,91
Mo 100 207 0,00 34720 6165
Mo 200 1995 00 354300 61,03
1905 O
TOTAL/ TOPLAM 5542,00
Grain Size Analysis | Ekk Analizi
100 i -
an \
B0 \
L. \
% I
E &0 \
& 0 —
et
-
-3 40 t T R S
g 30
}‘] 0
10
o
1aon Lo 10 a0l
Dane Capy (mmj / Sieve Opening Sives
D= 21257 Cu=DyfDyy = 3EET0SLES PL (%) 9,79
D= 0,003 Co=(Dy 7D * Dy = 57,95 LL (%) 16,53
Dy= 0,000 PLi%) 0,73
URCE Class, § USCS S GO
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONEULTANT /13 VEREN :
LOCATION of PROIECT FROJE YERL
Contracter | MUTEAFHIT |

Comtrol / Kontrol : Job Mo/ Deney Moo EA
Dizzoription of Soil / Zeminin Cinsi Cioog Flood:
Tast Performed By | Denayi vapan Dzt of T/ Deney Tar =

)

Mlzss of dry soil befors wash / Vikemeden Snos burn zeenin 25l 122500
Wlzzs of doy soil after wash | Yikemedan sonea s zemin 25ehiE 1105.00
Mzzs of washed materizl / Yilemedati kavip zBurlik 2000
Clay+3ilt sztio / Kil + Silt crzm (%) | 08D |
Sizve No Eizve Dizmater Bzzzing Mlzzz Fatzined o Hatzinad YePazzing
Els=k Mo Els=k Czpo mem repen By Elskte Ezlzn g %akalzn Faileren
212" 63,500 13500 0,00 000 0D 0D
1174 3750 1X35 0,0 000 ]
1 1540 135 O 0] 000 (e 0D
34 1905 112200 111 o7 R
38 253 114000 524 2304
No4 4,780 111100 231 2035
No 1D 2000 E3E00 3158 G241
No 1D 0243 31400 3E.04 4123
No4d 0415 31400 7437 1563
No 100 0145 200000 B367 1533
No 200 0075 2000 o020 2,80
DAL

TOTAL /TOPL AN

Crzin Size Amslveiz / Elsk Ansliz

100 - :
%0 ==

L

B

F G 3

T @ N

- \\

£ 40 L&

£ 3

= hink

g - .
10 ot

5 H

10,00 1 019 Q.01
Dane Jam (mm) | Seve Opening S

Diem 1 985 PL {30 KE
D= 0.5 34 LL % NL
D= o0 PI % NF

"J-=D;.;\- D;.Q- =

bt D

'l
(=]
o
”'I-
2
1]

USCS Class / USCS Simf: SW-SM
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /13 VEREN :

LOCATION of PROJECT/ PROIE YERT:

Contractor ) MUTEAHHIT :

Control / Kontrol : Job. Mo’ Denay No:
Diszoription of Sodl / Zeminin Cinsi Cioor Foor.:

Tzst Performed By / Denayi vapan Date of T/ Deney Tar. 2

EA-003

Mlz=z of dry sodl before wash / Yikemedan Snce kur zemin z5ulify 1583.00
Mlzzs of dry sodl afber wash | Yikemreden sonsz uns 2emmin 2Rl 5 1261.00
Mlz=s of washed materiz] / Yikemedali kayip zEurlik 32200
Clap+5ilt ratio / Kil +Silt oram (%) | 2034 ]
Bizva No Zizve Dizmater Pazzing Mlzzz Ratzined “oFatzinad YaPaizine
Elsk Mo El=k Czm mem Crepen BT Elske Ealzn £ % kzlzn Sailreren
11" 63,500 1583,00 0,0 .00 O DD
1171 3750 1583,00 i oD CODD
1 1540 158300 (.0 e Qe DD
34 1805 1583,00 1 1] CDDD
3B 233 1570,00 13 B2 2018
MNo4 4780 1563,00 3] ] 2574
Mo 10 2 000 1460,00 N 2113
Mol 0.B45 104500 66,01
Mo 4l 0415 71000 4542
Mo 100 0145 42800 3l4s
Mo 100 D075 il 51,00 10354
PAN 32000
TOTAL / TOPLAM
Grain 5ize Anslysiz / Elsk Anslizi
jles) +

f—

T

o
50 \‘

2 T
£ W
= @
= 4
5 I
2 m
£ 40
g h‘xh
E 0 L

10

a
10,00 1,00 2,10 2,01

Dane Jam (mm) [ Seve Opeming Twex

T48 BL % Wi
a3 LL % N1
Bia NP

D;\.'v:
D=
D=

cu= D;;\- D;;\- =
Sl D * Dyl =

[

S

e
fl.\.lu LI¥]

L=y =y =]

USCE Clazz / USCE 5 f: 5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /13 VEREN :

LOCATION of PROIECT/ PROJE YERT:

Contractor | MUTEAHHIT

Control ! Kontrol : Job. Mo Deney Mo
Diezoription of Soil / Zeminin Cinsi Cioog Floog

Tast Parformed By / Densyi vapen Doats of T. / Deney Tar. 2.

Mzzz of dry 20dl before wash / Yikemeden Snoe bur zemin 25urhiE 122500
Wzzz of dry soil after wash | Yikemadan sonsz burs zemin 25ulisy 110500
Mlzss of weshed meterizl | Yrimadakl kevap 2k 2000
Clay+5ilt rtio / Kil + 3ilt oram { %) | 980 |
Sieva Mo Sizve Dizmmater zzzing MzzzFatzinad  {%:Eatainsd “aPazzing
Elsk Mo Elsk Cam men g By Elshtz Kalengr i%cKalan Telacen
1 1/2" 63,500 133500 0,000 Q.00 Ol el
1173 37,50 113500 01 000 Q.00 ]
1 13,40 133500 0000 Q.00 Gl el
34 1905 112200 25 113 e
38 833 114000 25,00 554 D306
No4 4750 111100 1140 RN o055
Nold 2 00 23200 E 31,55 524l
Nodd 0245 51400 7 B4 4158
Nodd 0425 31400 7437 15,63
No 100 0145 200,00 2367 1633
No 0D 0075 20,00 ] 280
PAL
TOTAL /TOFLAM
Crain Bize Analyvziz / Elak Analizi
100 L T
- 1
@ E H‘h"_
-
]
E ™ i\
T &
o
E = \'\,
ER -
g @
z . ol
B - ‘"“‘-w..‘_
10
4]
10,00 e 2,10 0,01
Daoe Gam (mm) | Seve Opening Sises
D= 1,521 Cu=DThy = 1583 BL (% 204
Ly= 0311 S De*Dyy = 124 LL % 17.33
D= wom PI{%g 7 68

USCS Clazs / USCS famf: SW-5C
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /IS VEREN :

LOCATION of PROJECT! PROIE YERL:

Contractor / MUTEAHHIT

Control ! Eontrol © Job. Mo/ Dienay No:

Deezoription of Sodl / Zeminin Cinsi Cioog Boood.: ;
Tzst Performed By / Dienevi vapen Date of T/ Dienev Tar. 25

Mlzss of dry s0il before wash / Yikemedan Snos burs zemin 25uhiE 115400
Mlzzz of dry ol after wash | Yikemeden sonrs bun zemin Birli sy 100300
Alzzz ofwashed meterizl | Yikemedshi kzvip 25k 15100
Clzp+Eiltrztio / Kil +Siltor=m (%) | 1308 ]
Zizve Mo Zizve Dizmater Pazzing Mzzz Ratzined  %cFatzinsd “ePazzing
El=k Mo El=k Czpn mem Cracen =1 Elskt= Ezlzn =r %cKzlan Salreran
sy 63,500 113400 FTEy 0,00 100,00
112 3750 113400 0O 0,00 100,00
1 1540 115400 Hey 0.0 100,00
34 19.05 115400 0,00 100,00
38 553 113400 173 2827
Mod 4,780 o000 1554 2405
Mo 10 2000 676,00 4141 5858
Mo 3D 0845 44400 61,53 3E4T
HNodd 0425 106,00 7435 15 65
Mo 100 0145 18000 2440 15,60
o 200 0075 151,00 2592 1508

BAN

TOTAL / TOPLAM

Grain Size Analysizs / Elak Analiz

120 8

L 3

g ™
T ¥
=
P N
£ 40
£ i
= W
é o
n e S LY b
0
10,00 1.00 (L] 001

Dane Qam (mm) [ Siave Opening Sizges

D= X 0 = Diga/Dhg = B0 B i
Do 0,537 Cr=D. DD = 415 LL{% NL
D= HITER, Bl % NE

USCE Clazs. / USCE Simf: M

128



STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMSULTANT / I3 VEREM : Tah. Moy Deney M P - (05
LOC OF PROJECT / PROTE YERL CoorEoar: AC-05
Cantractor § MUTEAHHLT : Cak of T. / Deney Tar @ 25022008
Control /. Eontrol
Desaiption of Soil ! Feminin Cinsic Mk Dim/Ealp Boyutan:
Te st Performed By / Denevi vapan Criamd Cap cm: 10,16
Blows'laver: Yurug' Tabaka: 25 Hes¥uks.om: 11,64
Mo of lawers [ Tabaka sans - L] Yol ¢ Hacim: aq4
Water Content Determination [ Optimuam Su Muhtevssmn Bulonmas
Sample Mo /O Mum oo | 1 2 3 4 5
Moisiae canne [ Eap ne w1 W2 WL | W4 | WS Wa w7 WE | We | WIlD
fass of can ! Kop agathsy gr qo0g | 5320 | 7A04 | sy | 5417 | 6547 L 5562 | 4794 | 4552
B wat soil+oan ! [dak Z+Kap g 12156 178,69 | 14128 | 1s219 ] 10629 | 12048 | 1204 | 11227 | 12358 | 154,72
M. dry soil-+oan { Ko 2 +Fap g 175,14 | 17243 | 1vnaa | 1a123 ] 1ozsl [ 122 1a | tis4ds | wor 7| 117 | 154,51
ass of waler! Suafirhf gr 642 | 626 174 | B96 348 4,15 5,00 454 | 628 [ 1021
ass of sail ! Zemin agirlig gr 12516 (119,23 | 6160 [ 107,93 4868 | 5566 | 6L11 | 5411 | &80 | 105,99
[Water ¢ w %/ Sumuh T w % gr 513 | 525 6,07 a45 7,15 7,82 &, 18 8,39 905 | 963
s5 Waler con/Tohm. 8u muh. % 5 ] 7 B []
[Water ¢ w %/ SumuhT w % gr 519 6,26 7 829 .54
Mass of soil +tmald'lalip +Zemin g 5110 5154 5192 5213 5193
fass of mold / Ealip agir g 3250 i3580 KES0 3250 3250
ass of soil | Zemin gr Mus 1360 1904 1942 15963 1943
[Wet unit wat ! Do BHA gi'emd g La7 2,02 2 208 2
Dy unit wgr/ Kurn gr'em? g ko 1, &7 =] 121 L3z 1 B8
Kompaksiyon Densyi/Compaction Test
1,830
= o O O
S 1,810
|
5
"
e
g
]
2 1,800
=
&
&
[
[=]
1,870
£0 g0 70 8,0 a0 10,0
Watar Cortent ) Su Multevas) %
Crptinmm Moistare [ Optimam so mohtevss (w5 ) B26
Dy density griem3 § Korn yegunluk grJfomi H 1,520
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /13 VEREN :
LOCATION of PROJECT! PROJE YERD:
Comtractor | MIUTE AHFHIT -

Control / Kontrol | Iob. Mo/ Deney Mot
Dezoription of Soil / Zeminin Cinsd Cioor Fioor:

Test Performed By / Denevi vapen

Mlzzz of dry soil before wash | Yikemedan dnce kun zemin z5uhii 124000
Mlzzs of dry soil after wash / Vilemedan sonsz burs zemmin 25l 5y 113000
Mlzzz ofwashed materizl | Yikemedaki kevip afurlik 135 0ol
Clap+Eilt ratio / Eil + Silt ogzm %) | 1033 |
Zigve No Zizve Dizmater Pazzing Mzzz Fetzined  {ToRastzinad YePazzing
El=k Mo Elsk Czm mem Facen BY Elskte Kalan zr i%aKalzan Zairacen
313" 63,500 134900 0,00 00D O0,00
114 3750 124800 0,00 0.0D Q000
1 1540 134900 0,00 00D 00,00
34 19,05 123200 11,00 028 oo 1]
3/8 253 133700 23 00 176 2B 14
Nod 4750 107100 1475 B5.75
Noll 1000 753,00 3871 6020
Nold 0.B43 553,00 5571 44708
No 4l 0Als 395,00 GB35 3147
No 100 e 12600 glel 180
No 10D 0075 13000 0,00 2067 1055
DAL 1220
TOTALT TOPLAN R

Crain Size Analysiz / Elak Analiz
L] + =8

g

i\‘

Elek G % Fersen Phssing

1000 L L 2,00 2,01
Dage Jam (mm) | Feve Opeoing Sizes

D 1568 0 = D Dheg = 1743 BL % B
Da= 0379 Ce=Dy DDy = L0OD LL % NL
D= VVE] BI (%% NF

USCS Clazz. / USCS Simf: SV-5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT / 15 VEREN -
LOCATION of PROJECT! PROJE YERL
Contractor | MOTEAHHIT :

Contral [ Kontral = Job Med Depey Mox

Description of Scdl £ Zeminin Cinsi: Coor/Foor:

Test Performed By f Denevivapan Diate of T.f Deney Tar - 2506 2006
Mass of dry sail before wash! Yikamadan Snoe ko zemin afichi 1 266, 020
Mass of dry soil after wash ! Yikamodan soora kuan zemin agiclig 1, O
Mass of washed material { Viknmodaki kayip sk 168,00
Clay+Silt catic [ Kl + Siltoram { % ) | 13,27 |
Sieve Mo Sieve Diameter Prssing Mass Fetained % Peiained % Passing
Elak Ma Ekk (Capt mm Gecen gr Elekie Kalan gr  |% Kalan R (egen
21" 63500 1266, 00 000 000 100,00
[ T 37,50 1266,00 0,00 0,00 100,00
[ 25,40 1266,00 0,00 0,00 100,00
LS 19,05 1248,00 18,00 1.42 98,58
¥ 9.5 1247,00 19,00 150 98,50
Mod 4,760 1o7a, 0 1546, 00 1542 B4, 52
Mo 10 20D BOE 00 458,00 5,12 63,82
No2d (LE4S 530,00 TA3, 00 57,90 4210
M 4 0425 J6d 00 O, 0 7125 I8TS
Mo 100 0,149 ITEO0 95RO TE M 2196
No 200 05 168,00 1066, 00 BAT 13,27

FaN L6, D0
TOTAL ! TOPLAM 1266, 00

Grain Size Analysis/ Elek Analizi

1] iy
]
g =
g Ta
=
= ]
g
& L]
#
i
] 0
=
o o
1=
o
1600 100 010 anl
Dare Capr immi { Sieve Opening Sizes
Dl 1719 Cu =D Dy, - M FL{%) HP
Dy 0,453 Com(Dp Dt Dys) = 06 LL (%) HL
Ly = 0,058 F1i%) ML
USCS Class. / USCS Simh =M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /13 VEREN :

LOCATION of PROIECT! PROJE YERL

Contractor | MUTEATFIT :

Control / EKontral : Job. Now' Deney Nao:
Dezcription of Soil / Zeminin Cinsd CioodFoond

Test Reriormed By / Deneri yapan - Dateof T./Deney Tar. 2022008 ..

Mzzs of dry 5ol bafore wash / Yikemedan dnce um zemin 2Eurlii 1151.00
Mzzs of dry soil after wash / Yilemedan son: kum zemin 2Bl 102800
Mzzs of washed materizl / Vilemedaki kavip zEulik 123 00
Clap+Eilt ratio / Kl +Silt oram (%) | 1068 ]
Siewve Mo Sizve Dizmater Pazzing Mzzz Fatzined :%:Ratzined “aPazzing
Elsk Mo Elsk Z=p1 mem Cregen BY Elskts Fzlzn g7 i%cEzlzn “ailregen
3173 63,500 115100 00 OO0 0000
114 3750 115100 000 0000
1 1540 115100 00D 000
ER: 19005 115100 000 0000
N 233 113300 156 SR A4
No4 4750 o 0D 1511 24 ER
No 10 3000 GEEDD 4005 5077
NolD 0245 45400 54 05 4051
No 40 OAls 33500 Tl 76 184
Mo 100 wlas 18400 2401 1322
No 200 0075 13500 RN 10,65
DA
TOTAL/ TOFLAM

Grain Sizs Anslveiz / Elsk Analizi
_l

o]

*
E

o

Elek Ciog . o f Fersent Fussiug

10,00 1,00 o @19 0.1

D= 1016 =D Thyy = 1837 BL % NB
L= 0470 Co=Dhe Dea*Dney = 150 LL {3 HL
D= 0,068 i ) NF

USCE Clazs. / USCS Suuf: S-S0
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COMSULTANT / I3 VEREM :
LOC OF PROJECT / PROTE YERL
Confractor § MUTEAHHLT :
Control /. Eontrol

Desaiption of Sail! Zeminin Cinst:
Tea Performed By ¥ Deneyi vapan
Blowslaver: Vurug Tabaka:

Mo of laners [ Tabaka saas -

STANDARD COMPACTION TEST

JTah Moy Deney Mo

STANDART KOMPAKSIYON TESTI

CoorFEoar:

EP - w6

ALK

Dak of T./ Depey Tar. @ 2508

Ml Dim/Kalp Boyutan:

Driam Cap cm:
25 HEs ¥iks.om:
L] Wal F Hacim:

Water Content Determination / Optimam Sv Muhtevaamn Bulonmas

]

200E

10,16
11,64

Sample Mo / Or Mum oo | i 2 3 5
hoistie canno [ Eap no Wl W2 WA | W4 | W5 WA W7 WE | We | WD
bass of can/ Kap sfichy er 4508 | 5302 | sn 14 | 50 | SE76 | 4544 S5 EE | 4848 | 5406 | 4754
B wet soil+can ! [dak Z+Kap g 176,31 [ 18067 | 114,85 | 1328a [ 10597 | 11468 | 120036 | 110056 | 12064 | 16423
L dry sail +can ! Eurw 2 +Eap g 170,24 | 18235 | 110,29 | 12811 [ 10288 [ 11011 | 11564 | 10532 | 117,78 | 154,02
Blazz of waler! Su aflrllg i 6,07 7.2 154 473 114 4,57 472 5,04 5 BG 10,21
Mfass of sol / Zemin aflrhgl gL 121,26 (129,23 | 58 15 74 51 4407 61,67 58,76 S5 84 | ALG2 | 10638
[Water ¢ w %/ S mub T w % gr 5,01 5,66 608 | 632 7,13 7,41 5,03 8,87 e 9,60
s5 Waker cond/Tahm. Su muh. % 5 ] 7 [l
[Water o w % S muh T w % er 5,54 a21 7,27 845 953
Mazs of scil+meld kalip +Zemin g SX26 5401 =27 5456 5435
ifass of mokd  Kalip agr g 3531 3531 15%] 3531 3531
ass of soil | Zemin gr Mus 1795 1870 1556 1925 1940
[Wet unit wat ! Do BHA gi'emd g L20 Log 2401 2,04 2
Dy unit wgt/ Kury gr'em? g ke L&l L&7 1,87 L &8 1,64

Kempaksiyon Densyi/Compaction Test

1,880

1,860

1,820

Dry Denelty | KuUrU Yoguniuk | gr/ om 2)
z
L)

1,800
5,0 &,0 70 2,0 9,0
Watar Conent | Su Muhtavas %
Orptimmm Moisture  Optimom su muhtevas (w5 ) 837
Diry density griem3 7 Korn yeaunluk griemi H 1,E80
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CALIFORNIA BEARING RATIO TEST ( CBR)
KALIFORNIYA TASIMA ORANI TESTI ( CBR)

CONSULTANT /IS VEREN :
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi :
Test Performed By / Deneyi yapan :

Job. No/ Deney No: CBR - 006
Coor./Koor.: A.C.-06
Date of T. / Deney Tar. :  26.08.2008

Mold Dim/Kalip Boyutlar:

Diam/Cap cm: 15.2
Ht./Yiiks.cm: 11.58
Vol / Hacim: 2100

7

/

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Penetrasyon ( mm )

Blows/layer: Vurus/Tabaka: 61
No of layers / Tabaka Sayis1: 5
Dry/ Wet/
Kuru Islak 225
Moisture can no. / Kap no 1 2
Mass of can / Kap agirhig  gr. 51.40 53.32
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 14168 | 152.83 C
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g. 137.43 | 144.86
Mass of water / Su agirhigr gr. 425 7.97 175
Mass of soil / Zemin agirhg: gr. 86.03 91.54
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 4.94 8.71
150
Mass of soil+mold/kalip + Zemin g 11463 11689
Mass of mold / Kalip agir gr. 7960 7960 125
Mass of soil / Zemin gr. Mws 3503 3729 5
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.668 1.776 ;
Dry unit wet./ Kuru gr/em3 g kuru 1.589 1.633 > 100
Date / Tarih Time / Saat [Swell / Sisme ( mm 75
22.08.2008 0 0
23.08.2008 24 0.01
24.08.2008 48 0.01 50
25.08.2008 72 0.02
26.08.2008 96 0.04 25
l;:;?:::u:nf Loading / Diiz Yikleme 0
( mm))’ (kef)
0 0
0.50 12
1.00 46
1.50 71
2.00 89
2.50 116
3.00 134
3.50 146
4.00 161
4.50 174
5.00 186
5.50 195
6.00 203

134

Load / Diiz

Yiikleme
Penet. / Penetrasyon ( mm ) 2.50 | 5.00
Standart Load / Stan. Yiik 1360 | 2040
Load / Yiik ( kgf) 116 | 186
CBR Value / Degerleri (%) | 8.53 | 9.12

Swell / Sisme ( mm ) | 0.03 |
Project CBR Value / Proje
CBR Degeri (% ) 9.12




GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

CONSULTANT /15 VEREN :

ELEK ANALIZI TESTI

LOCATION of BROIECT PROIE YERIL:

Contractor ! MUTEATHIT

Comntrol / Komntrol

Iob. Mo’ Deney No:

Description of Soil ./ feminin Cinsd

Coor Koot

Tzst Performed By / Denayi vapen

Mlzzs of drv soil before wash | Yikemaden Snos i zemin 2hif
Wlzzz of drv sofl after wash | Yikemedan sonsz o zemin 2Euhif
Mlzss of weshed materizl | Yikemedaki kevip sl

Datz of T. / Denay Tar. 4

EA-

Clay+Silt ratio / Kil + Siltorzm (%) | 1313 |
Sieva No Zizve Dizmater Bazzing Mlzzz Fatzinsd  {%:Hetzinad cDazzing
El=k Na Elsk Czp mm Geen Br Elskte Ealan gr i%oKalzn TalFecen
21:2 63,300 117400 000 000 10000
11:2 3750 117400 000 00D CeDDD
1 1540 117400 000 000 1000
34 1905 117400 000 000 Oe00D
32 233 L1&200d 5,100 043 So 3T
Nod 4750 L166,00 8,100 0,58 s5 31
Nold 2000 N 151,040 1116 2R R4
No 20 0.B43 15,00 435,00 3910 G000
Nodd 041 450000 72400 6167 EREE]
No 100 o145 JTROD [ 7641 43,68
No 200 0075 154,00 26,88 13,12
Damw
TOTAL ./ TOFLAM
Grzin Size Anslyziz / Elsk Analizi
100 S -
# =

e i

- N

= &

: @ i

E = 2

£ 40

s .

: .

: - )
10 -
4]
10,00 L 2,10 2,01
Dage Cam (mm) [ Heve Opening Fpes

D= 0821 Cu=DgThy = 1341 BL %% NE

D= 0134 Gl DDy = 108 LL % HNL

=]
=]
=
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CONSULTANT / I$ VEREN :

LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:

Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No:
Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:

SP - 007
AC-07
25.08.2008

Test Performed By / Deneyi yapan Diam/Cap em: 10.16
Blows/layer: Vurug/Tabaka 25 Ht./Yiiks.cm: 11.64
No of layers / Tabaka sayist : 3 Vol / Hacim: 944
Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasinin Bulunmasi
Sample No / Or. Num no. | ] 2 3 4 5
Moisture can no. / Kap no Wl | w2 W3 | W4 W5 | W6 | W7 | W8 W9 W 10
Mass of can / Kap agirh@n gr. 62.73 ] 56.25 | 58.61 | 57.15 5‘),41 | 53.30 | 52.64 | 48.48 | 54.12 | 74.02
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 192.29)201.78 | 145.87 | 18532 | 107.26 | 174.28 | 169.38 |124.75 | 159.62 | 148.94
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g 186.01 | 194.18 | 140.92 [ 177.19 | 104.11 | 165.89 | 160.62 | 118.57 | 150.84 | 142.24
Mass of water / Su agirhgn gr. 628 | 7.60 495 | 813 315 | 839 | 876 | 6.18 8.78 6.70
Mass of soil / Zemin aguhg gr. 123.28| 137.93 | 82.31 | 120.04| 44.70 | 112.59 | 107.98 | 70.09 | 96.72 | 68.22
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.09 5.51 6.01 6.77 7.05 7.45 8.11 8.82 9.08 9.82
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 i 8 9
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.30 6.39 7.25 8.46 9.45
Mass of soil+mold/kalp + Zemin g 4998 5035 5064 5098 5()81_
Mass of mold / Kalip agr gr. 3250 3250 3250 3250 3250
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1748 1785 1814 1848 1831
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.85 1.89 1.92 1.96 1.94
Dry unit wet./ Kuru - griem3 g kuru 1.76 1.78 1.79 1.80 1.77
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.820
. 1810
©
5
— 1.800
5
~
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x
E. 1.770
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50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )

Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3

1.805
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONEULTANT /1§ VEREN :
LOCATION of PROIECT/ PROJE YERT:

Contractor / MUTEAHHIT :

Comtrol

Eontrol

Job. Now' Deney Nao:

Description of Soil / Zeminin Cinsi
Tezt Perfommed By / Denevi vapan

Mlz=s of day 5ol before wash / Yikemedan Gnce furu zemin z5ulif
Mlz=s of dey soil after wash ! Yikemedan sonrs ko zemin z5urlis 103
Mlz=s of washed materizl / Yikemedaki kavip aBurhk

Cond Foo0T.:

Clap+5ilt ratio / Bl + Silt orzm %)

l 1145 ]

Sizve No Zizve Diizmater Pazzing hlzzz Fetzined i%:Hatzined “aPzzzing
Elsk Mo Elsk Zzpi mem regen B Elskte Kalzn gri ¥ Kalzn “ailregen
1152 63,500 1170000 0 000 000D
1172 3750 117000 OO0 0000
1 1540 1170000 000 0000
34 1905 1170000 000 0000
38 253 114700 e
MNo4d 4750 1001 00 2556
No 10 3 000 OO0 50,00
Mol 0343 51100 LER
MNo4d 0Als 339,00 8=
Mo 100 014z 12800 1521
Mo 200 0075 13400 1143
PAL
TOTAL / TOFLAM
Grzin Size Anslvziz / Elak Analiz
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D= 0.061 FI (%3 NF

TSCE Class.,

USCS Samf:
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CONSULTANT / I$ VEREN :

LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:

Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No:
Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:

SP - 008
AC-08
25.08.2008

Test Performed By / Deneyi yapan Diam/Cap em: 10.16

Blows/layer: Vurug/Tabaka 25 Ht./Yiiks.cm: 11.64

No of layers / Tabaka sayist : 3 Vol / Hacim: 944
Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasimin Bulunmasi

Sample No / Or. Num no. | ] 2 3 4 5

Moisture can no. / Kap no

Mass of can / Kap agirh@n  gr.
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g
Mass of water / Su agirhgn gr.
Mass of soil / Zemin agiwhg gr.
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr.

W1

110.65

[ w2 | w3 [ wa | wWs | Wwe |
76.16 | 62.37 | 54.32 | 5140 | 71.12 | 48.98
19234 201.64 | 144.38 | 186,43 | 108.68 | 162.74 |
186.81 [ 194.26| 139.21 [ 178.41 | 106.21 | 154.96 |
553 | 738 | 5.17 | 802 | 247 | 778 |
131.89| 84.89 | 127.01  35.09 | 105.98
500 | 560 | 609 | 631 | 7.04 | 734

W7 [ W8 | W9 | W10
5330 | 48.48 | 54.12 | 74.02
131.69 | 124.75 | 159.62 | 148.94
125.83 | 118.57| 150.84 | 142.24
58 | 618 | 878 | 6.70
72.53 | 70.09 | 96.72 | 68.22
808 | 882  9.08 | 982

Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 i 8 9
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.30 6.20 7.19 8.45 9.45
Mass of soil+mold/kalip + Zemin g 53_84 5321 5367 54_12 5386
Mass of mold / Kalp agir gr. 3531 3531 3531 3531 3531
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1753 1790 1836 1881 1855
‘Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.86 1.90 1.94 1.99 1.97
Dry unit wet/ Kuru  griem3 g kuru 1.76 1.79 1.81 1.84 1.80
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.850

© 1830

£

o

5

% 1810

E
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2 1.790

3

x

2

2 1770 ‘/,
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1.750
50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )
Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3

1.838
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONEULTANT /IS VEREN :

LOCATION of PROIECT! PROJE YERI:

Contractor / MUTEAHHIT :

Control / Kontrol ; Job. Mo/ Denev No:  EA-O11
Diescription of Soil | Zeminia Cinsi - Cioor Koo
Tzst Performed By / Dienayi vzpen Dzt of T. / Dienay Tar 3

hlzzz of dry sodl before wash | Yikemedan Sncs kure 2emin 2EirhiEy 117800
Mlzzz of dry sodl after wash | Yikzmaden sonsz kurs zemin 2EurhiEy 104700
Mlz=s of washad materizl / Yilemedaki kayip 2Bk 13200
Clap+Silt sztio / Kil + 3ilt orzm (%) | 1120 |
SizveNo Zlzve Dizmater Pazzing Mlzzz Fatzined :3uRatzined “aPazzing
Elsk Mo Elsk Czpt mem repen B Elskts Kalzn gr i %aEalzn Seirecen
312" 3 117000 000 0,00 0000
1172 1] 1170000 000 000 (000
1 1540 1179000 00 000 0000
34 1505 117200 00 000 (000
38 k] 1170000 = 0,76 o514
MNo4 4780 115800 2 178 281l
No 10 3 00D 03700 1183 g1l
Mo 30 0245 70700 40,03 5557
MNo4d 0415 1200 63,70 3630
Mo 100 014z 276,00 1855 1341
Mo 200 0075 13200 BEED 1130
BAN
TOTAL/ TOFLAM
Grain Bize Analvziz [ Elak Analiz
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Dasge Cam (mm) / Heve Opening Swex
D= 0248 Cu=Dig Dy = 1106 PL (% NP
D= 0,355 Co=Dho De*Dye) = 108 LL % HL
D= 0.070 BI % NF

USCS Claz= / USCS Smf: SW-SM
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CONSULTANT /1§ VEREN :
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No:
Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:

SP - 009
AC-09

Test Performed By / Deneyi yapan Diam/Cap em: 10.16
Blows/layer: Vurug/Tabaka 25 Ht./Yiiks.cm: 11.64
No of layers / Tabaka sayist : 3 Vol / Hacim: 944
Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasinin Bulunmasi
Sample No / Or. Num no. | ] 2 3 4 5
Moisture can no. / Kap no Wl | w2 W3 | W4 W5 | W6 | W7 | W8 W9 W10
Mass of can / Kap agirh@n gr. 54.10 | 51.26 | 61.32 | 61.48 | 52.10 | 63.30 55.12 49.98 | 52.68 | 76.04
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 204.12| 195.67 | 176.53 | 199.87 | 169.43 | 186.47 | 182.17 | 189.42| 168.97 | 132.68
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g 196.94 | 187.93 | 169.82 | 191.13 | 161.69 | 177.68 | 172.64 | 179.62| 159.21 | 127.64
Mass of water / Su agirh@ gr. 718 | 174 671 | 8.74 774 | 879 | 953 | 980 9.76 5.04
Mass of soil / Zemin aguhg gr. 142.84 | 136.67 | 108.50 | 129.65| 109.59 | 114.38 | 117.52 | 111.46| 106.53 | 51.60
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.03 5.66 6.18 6.74 7.06 7.68 8.11 8.79 9.16 9.77
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 i 8 9
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.34 6.46 7.37 8.45 9.46
Mass of soil+mold/kalp + Zemin g 5021 5068 5092 5119 5089
Mass of mold / Kalip agr gr. 3250 3250 3250 3250 3250
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1771 1818 1842 1869 1839
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.88 1.93 1.95 1.98 1.95
Dry unit wgt./ Kuru  griem3 g kuru 1.78 1.81 1.82 1.83 1.78
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.830
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Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )
Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /15 VEREN :

LOCATION of FROJECT FROIE YERT:

Contrzctor / MUTEAHHIT :

Comtrol / Eontrol : Iob. Wow' Denay Na:
Description of Soil / Zeminin Cinsi Cioor Foor.: ]
Test Periormed By / Denavi vapan Date of T. / Denay Tar.

Wlzzs of dev soil befors wash / Yikemedan Snce kurs zeemin 2Eulif 116500
Mlzss of dov soil sfter wash | Yikemaden sonss kurs zemin sRurliEr 105100
Wlzzz of washed meterizl | Yikemedaki kavip zEirlik 11400
Clay+Silt ratio / Kil + Silt orzm %) | [ |
Eieva No Zizve Diammeter Pazzing Mzzz Fatzined | %oHstzined YePazsing
El=k Na Elsk Czpq mmen raran B7 Elskte Ealan zr i3cEalan TalFzcen
11 a L .l:: SNy 11"-\. ey M inen Ny ey Ny e
- - T et T el W Tl et LS
114 3750 116500 0 O 0,00 00
1 1340 116300 0, 0 0,00 e Oe
34 1205 116500 01 00 0,00 1000
N 933 115300 11 S5 SRS
N L T50 33.00 3.0 175 STl
Nog 4,780 113300 .
Nold 4000 (el 0D 133 1525 26,01
No 20 0543 TOROO 457 3933 60,77
Nodd oAl 1100 743 LENE: 36,22
No 100 o145 251,00 214,00 TE43 1155
No 20D 0075 11400 10510 ool 275
BAN 1140
TOTAL / TOFLAM
CGaain Size Analysiz / Elak Analizi
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Dase Cam (mm) [ Hewve Opening Sizmes
D= 0BT Cu=DgThy = 1089 BL % NP
D= 0,273 Cr=Dyy Dty = LI1E LL % HL
D= 0076 PBI % NF

USCS Clazs / USCS Simf: STV-5ML
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CONSULTANT / I$ VEREN :

LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:

Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No:
Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

SP-010
AC-10

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:

Test Performed By / Deneyi yapan Diam/Cap em: 10.16
Blows/layer: Vurug/Tabaka 25 Ht./Yiiks.cm: 11.64
No of layers / Tabaka sayist : 3 Vol / Hacim: 944
Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasimin Bulunmasi
Sample No / Or. Num no. | ] 2 3 4 5
Moisture can no. / Kap no Wl | w2 w3 | W4 W5 | W6 | W7 | W8 W9 W 10
Mass of can / Kap agirh@n gr. 56.76 | 5140 | 61.14 | 6222 | 52.10 | 61.42 56.78 | 4898 | 54.10 | 74.12
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 205.63 | 196.47| 175.49 | 201.47 | 188.49 | 174.61 | 171.48 | 194.83 | 168.45 | 132.54
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g 198.45 | 188.69 | 168.94 | 192.96| 179.48 | 166.28 | 162.89 | 185.11| 158.96| 127.44
Mass of water / Su agirh@ gr. 718 | 178 6.55 | 8.51 901 | 833 | 8359 | 972 9.49 5.10
Mass of soil / Zemin aguhg gr. 141.69| 137.29| 107.80 | 130.74| 127.38 | 104.86 | 106.11 | 111.46| 104.86| 5332
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 507 567 6.08 6.51 7.07 7.94 8.10 8.72 9.05 9.56
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 8 8 9
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.37 6.29 7.51 8.41 9.31
Mass of soil+mold/kalp + Zemin g 5004 5052 5098 5131 5112
Mass of mold / Kalip agir gr. 3250 3250 3250 3250 3250
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1754 1802 1848 1881 1862
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.86 1.91 1.96 1.99 1.97
Dry unit wet./ Kuru  gr/em3 g kuru 1.76 1.80 1.82 1.84 1.80
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.850
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Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )

Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3

1.838
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /I3 VEREN :
LOCATION of BROJECT PROIE YERI:
Contractor / MUTEAHEHIT

Central | Keatrol feb No/Daney Moo EA-01%

Dhezcription of Sodl / Zeminin Cinsi Cipor Foood.:
Tast Performed By / Dienavi vapen Date of T. / Deney Tar. -

Mlzzs of drv soil before wash / Yikemedan dnce buro zemin 25l 124100
Mlzzz of dry soil afber wash | Yikemedan sons kurs zemin aRuhis 111300
Mlzzz ofweshed mmteriz] | Vriemmedah kevip afurlik 2800
Clay+Eilt ratio / Eil + Siltogam {95) | 1031 ]
Siewva No Zizve Dizmater Pzzzinz Mlzzz Ratzinsd {%oHstzined “ePazzine
El=k No Elsk Tzt mem Grgen B1 Elskte Kalan gritoEalan Teldegen
313" 63,500 134100 0,00 0,00 Q00D
1142 3750 134100 0,00 O00D
1 1540 124100 0,00 100,00
34 1905 134100 0,00 100,00
R e 131900 L77 ]
Nod 4750 118500 451 0549
Noll 1000 OBE DD 1554 26,06
Nold 0,845 4800 39,65 60,35
No 4l 0415 42100 66,08 3397
No 100 0,145 30500 1541 1458
No 100 0075 1800 8o 5o 1051
BAL i
TOTAL M TOFL AN iEEEET
Grzin Size Anslysziz / Elsk Analizi
100 — —
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= = =

o 0 k‘»\
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=
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ks file]

ZE 40 =

£ =

;- =

L]
Q
10,00 Lm 2,10 0,01
Dane Cam (mm) | Heve Opening Simex

D= 0237 Cu =Dy Dy = 1133 PL (%) NP
D= 02174 Co=T De* Dy = 121 LL % NL
Dv= 0074 BI (% NF

USCS Class / USCS Smmf: SW-5M
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CONSULTANT /1§ VEREN :
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:
Test Performed By / Deneyi yapan
Blows/layer: Vurug/Tabaka:

No of layers / Tabaka sayist :

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No:

Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

SP- 011

AC-11

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:
Diam/Cap em:

w |
i

Ht./Ytiks.cm:
Vol / Hacim:

Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasimin Bulunmasi

25.08.2008

10.16
11.64
944

Sample No / Or. Num no. | ] 2 3 4 5
Moisture can no. / Kap no Wl | w2 W3 | W4 W5 | W6 | W7 | W8 W9 W 10
Mass of can / Kap agirh@n gr. 53.30 | 52.38 | 64.52 ] 53.18 54,5_‘3 | 62.61 | 48.98 | 51,42_ 55.62 | 75.34
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 203.16| 189.27| 181.76 | 20147 187.26 | 203.46 | 165.73 | 174.69 | 172.94 | 13345
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g 195.97 | 181.63| 175.04 | 192.14 | 178.56 | 193.42 | 156.85 | 164.98 | 163.21 | 128.36
Mass of water / Su agirh@ gr. 719 | 764 672 | 933 870 | 10.04 | 888 | 971 9.73 5.09
Mass of soil / Zemin aguhg gr. 142.67| 129.25| 110.52 | 138.96| 123.73 | 130.81 | 107.87 | 111.46| 107.59 | 53.02
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.04 591 6.08 6.71 7.03 7.68 8.23 8.71 9.04 9.60
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 i 9
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.48 6.40 7.35 9.32
Mass of soil+mold/kahp + Zemin g 5011 5053 5091 5076
Mass of mold / Kalip agir gr. 3250 3250 3250 3250
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1761 1803 1841 1826
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.87 1.91 1.95 1.93
Dry unit wet./ Kuru - griem3 g kuru .77, 1.80 1.82 1.77
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.850
1.840
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o
> 1.820
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£
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50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture / Optimum su muhtevast ( w % )

Dry density gr./cm3 / Kuru )

gr./em3

1.831

144




CALIFORNIA BEARING RATIO TEST ( CBR)
KALIFORNIYA TASIMA ORANI TESTI ( CBR)

CONSULTANT /IS VEREN : Job. No/ Deney No: CBR-011
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI: Coor./Koor.: AC-11
Contractor / MUTEAHHIT : Date of T. / Deney Tar. :  26.08.2008
Control / Kontrol :
Description of Soil / Zeminin Cinsi : Mold Dim/Kalip Boyutlar:
Test Performed By / Deneyi yapan : Diam/Cap cm: 15.2
Blows/layer: Vurus/Tabaka: 61 Ht./Yiiks.cm: 11.58
No of layers / Tabaka Sayis1: 5 Vol / Hacim: 2100
Dry / Wet /
Kuru Islak 250
Moisture can no. / Kap no 1 2
Mass of can / Kap agirhig  gr. 48.98 76.04 e Y.
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g 189.47 | 19254
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g. 183.72 | 183.14
Mass of water / Su agirhigr gr. 5:75 9.40 200
Mass of soil / Zemin agirhg: gr. 134.74 | 107.10
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 4.27 8.78 175
Mass of soil+mold/kalip + Zemin g 11348 11429 150
Mass of mold / Kalip agir gr. 7620 7620 _ /
Mass of soil / Zemin gr. Mws 3728 3809 ;‘: % ,/
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.775 1.814 =
Dry unit wet./ Kuru gr/em3 g kuru 1.702 1.667 * /
100
Date / Tarih Time / Saat [Swell / Sisme ( mm
22.08.2008 0 0 75
23.08.2008 24 0.01
24.08.2008 48 0.01 50
25.08.2008 72 0.02
26.08.2008 96 0.04 /
25
l;c‘nc‘lra,\i-iun / Loading / Diiz Yiikleme
enetrasyon (kef) 0
(mm ) 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0 0 Penetrasyon ( mm )
0.50 23
1.00 48 Load / Diiz
1.50 75 Yiikleme
2.00 96 Penet. / Penetrasyon ( mm ) 2.50 | 5.00
250 122 Standart Load / Stan. Yiik 1360 | 2040
3.00 141 Load / Yiik ( kgf ) 122 | 201
3.50 153 CBR Value / Degerleri ( % ) 8.97 | 9.85
4.00 174
450 189 Swell / Sigme (mm ) [ 003 |
5.00 201
5.50 216 Project CBR Value / Proje 985
6.00 231 CBR Degeri (% ) .
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI

CONSULTANT /I3 VEREN :
LOCATION of PROIECT PROIE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :

Ciontrol / Kontrol Job. No' Denery No:
Diezcription of Soil / Zeminin Cinsi Coor Foood.:

Test Performed By / Dienevi vapen

Mlzzs of dry soil before wash / Yikamedan ncs kuru zemin 2Rl 126300
Mlzzs of dre sodl sfter wash / Vricemedzn sonsz burn zemmin 25l fy 112400
Mlzzz ofwashed materizl | Yikemedaki kevip afurlik 13800
Clap+Silt ratio / Kil + Silt orzm (%) | 1101 |
Sieva No Sieve Dizmater Pazzing Mlzzz Fatzinsed i%:cRatzinad “YePazzing
El=k No Elsk Cam mm racen 51 Elskte Kzlan 27 i 3akalan Telgecen
313" 63,500 136300 0,00 C0UDeD
112 3750 136300 00 0,00 CO0D
1 1540 136300 000 0,00 Q00D
34 1203 136300 3 00 0,00 100,00
R K] 1337700 260 106 204
Nod 4750 110600 1 1243 BV.57
Noll 3000 26500 E] 3l5 6845
Nold 0243 6700 5 4540 53,60
No 4l OA15 0300 2 GE1T 31,25
No 100 e 12300 24 7633 13,67
No I00 0075 13900 1124 BEDD 11,01
DA 135
TOTAL / TOFLAM
CGrzin 3ize Anslyzis / Elsk Analizi
100 s T
o
3
w0
E] _
g ™
T @
=
B [,
- o
= i
£ 40
g o
a |
- . N
g
.}
10
Q
10,00 Lm .10 0,01
Dage Jam (mm) | Feve Opeoing Sizes
D= 1224 Cu=DgDhy = 1733 PL % NP
D= 0336 Co={Dyy De*Dhyy = 130 LL %3 NL
Dv= 0071 BI (39 NF

USCS Class / USCS Smmf: SW-5M
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CONSULTANT /1§ VEREN :
LOC.OF PROJECT / PROJE YERI:
Contractor / MUTEAHHIT :
Control / Kontrol :

Description of Soil / Zeminin Cinsi:
Test Performed By / Deneyi yapan
Blows/layer: Vurug/Tabaka:

No of layers / Tabaka sayist :

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job. No/ Deney No: SP- 012

Coor./Koor.:

Date of T. / Deney Tar. :

AC-12

Mold Dim/Kalip Boyutlar1:
Diam/Cap em:

w |
i

Ht./Ytiks.cm:
Vol / Hacim:

1
1

25.08.2008

0.16
1.64

944

Water Content Determination / Optimum Su Muhtevasimin Bulunmasi

Sample No / Or. Num no. |
Moisture can no. / Kap no

Mass of can / Kap agirh@n  gr.
M.wet soil+can / Islak Z.+Kap g
M. dry soil+can / Kuru Z.+Kap g
Mass of water / Su agirhgn gr.
Mass of soil / Zemin agiwhg gr.

? 2 3
W1 W2 W3 W4 W5 | W6

683 | 803 | 563 7.34 | 850 8.24

47.94 [ 52.10 | 53.32 | 76.04 | 68.92 | 46.54 |
186.72 | 199.71 | 151.67 | 192.46 | 19841 | 162.95 |
179.80 | 191.68 | 146.04 | 185.12| 189.91 | 154.71 |

131.95]139.58 | 92.72 | 109.08| 120.99 | 108.17 |

w7

5.82

] B

[ws | wo [wio
53.18 | 47.34 | 65.14 | 73.30
131.58 | 124.82[162.57 1
125.76 | 118.62 | 15447 |

6.20 | 8.10

48.89
42.26
6.63

72.58 :7],28 89.33 | 68.96

Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 518 575 6.07 6.73 7.03 7.62 8.02 8.70 9.07 9.61
Ass. Water con./Tahm. Su muh. % 5 6 i 8
Water ¢. w % / SumuhT. w % gr. 5.46 6.40 732 8.30
Mass of soil+mold/kalp + Zemin g 5211 52_7(1 5312 5346
Mass of mold / Kalip agir gr. 3520 3520 3520 3520
Mass of soil / Zemin gr. Mws 1691 1756 1792 1826
Wet unit wgt / Dog. BHA gr/em3 g 1.79 1.86 1.90 1.93
Dry unit wet./ Kuru - griem3 g kuru 1.70 1.75 1.77 1.79
Kompaksiyon Deneyi/Compaction Test
1.800

~ 1780 . e W

s ]

£ ]

Q )

o= 1

o 1.760 :

3 i

g 1

@ 1740 :

> [

: :

€ 1720 :

2 0

u 1

s (]

a8 1.700 4 :

E ]

Q |

)
1.680
50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Water Content / Su Muhtevasi %

Optimum Moisture /
Dry density gr./cm3 /

Optimum su muhtevast ( w % )
Kuru y luk gr./cem3

1.785
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Ek C - Sondaj Kuyulari

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI ( TS 1900- 1)

FEOJECT ! PROJE :
LOCATION of PROTECT/ PROJE YERI :
COMTRACTOR  MUTEAHHIT :

CONTROL  KONTROL - Job. Mo/ Deney Mo - EA - 001
Description of Soil § Zemanin Ciomi - Coor. [ K oordinat - SK-1101.50- 1.95)
Test Performed By f Denewi Yapan - Diae of T./ Deney Tar. = 200082005
Massg of dry seil before wash /Y ikamadan dnce kuru zamin azifhiz ER L]
Mess of dry soil after wash/ Yikamadan sonra kure memin a2 324,080
Mess of weshed material § Yikamadaki kayip agwhk 28,00
Clay+Silt ratio / Kil + Silt oram { % ) | 7,95 |
ieve Mum. Sieve Diameter Passing Mass Relained % Retained % Passing
Flak No Elek Capi{mm) Gegen (g |Ekke Kalwn (g % Kalan % Cegen
2 112" 63,5060 3500 0,0 0,00 100,00
11y 7,50 35000 0,00 0,00 100,00
1 25,40 35200 0,00 0,00 100,00
KLy 19,05 35200 0,00 0,00 100,00
EES Q.53 3500 0,0 0,00 100,00
REE] 4760 345,00 3,00 0,85 00,15
Mo 1) 2,000 343 0 9,00 o744
Mo 20 0845 218,00 134,00 &1,93
Mo 40 0425 103, 24800 20,26
o 100 0,149 40,00 31200 11,3
Mo 200 0,075 28,00 324,00 7.95
PAN 28,00
TOTALS TOPLAM 352,00
GRAIN SIZEANALYSIS/ ELEK ANALIZI
1060 . - - - Y
-~ m AN
:cv *
- B F o
a
= 0 F l"'.,'_. L
&
i 6':' - \ |-
= = | 1}
& 1,
_‘_-.-. :u] - |- "\‘ i
E m E 11! \!\x..
U S
a
10,00 1,00 0,10 0,01
Sieve Opening Siees / Dane Capr (mm)
Dy = 0,811 Cu=D0 Dy = 717 PL i %) HP
Dy, = 0,432 Co=(Dy/Dy*Dyi= 2005 LL i %) NL
Dy = 0113 PI %) NI
USCS Class § USCS Simf : SW.sM
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STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMSULTAMT / 15 VEREM : Tob Mo Deney M SPpola

LOC OF PROJECT { FROTE YERL CoorSKoar.: SK-01
Contractor § MUTEAHHLT ¢ Cak of T. f Ceney Tar. @ 25022008
Contral ! Eontrel

Desaiption of Soil! Zeminin Cinsi: Mk Dim/Kalp Boyutan:

Ted Performed By / Denevi vapan - Damd Cap cm: 10,16
Blows'laver: Yurug Tabaks: 23 HE ks cm: 11,64
Mo of lawers [ Tabaka sans - L] Yol ¢ Hacim: aq4

Water Content Determination [ Optimuam Su Muhtevssmn Bulonmas

Sample Mo /O Mum oo | 1 2 3 4 5
Motsive canne [ Eap ne Wl W2 Wi | W4 W5 W a w7 WE | Woe | WD
ass of can ! Kop agathgy g 4076 | 5524 | 5uea | 5545 | 5970 | SR 57,79 | 50047 | 5401 | 4955
b wet soil+can ! [dak Z +Kap g 179 11 | 195 36 [ 11665 [ 13685 | 10765 | 11812 | 12227 (1167 | 12560 ] 169 16
Bi dry sail+can ! Kuen Z4Eap g 17318 [ 18e 7 11 le | 13 1od52 [ 11596 | 11751 | 1oeol | 11978 ] 155,41
hfass of waker! Suagrchiy gr 598 6,63 7 423 308 4,16 467 465 5,82 975
Ilass of sail | Zemin agiliz) gr 123,37 | 13349 | 59,19 | 7716 | 4488 | 65,59 | 5982 | 58,59 | @577 | 109,87
[Water o w %/ Sumuhl. = % er 4,85 4,97 5,87 S48 6,85 6,5 7,20 7,95 | EES 887
[Ass Waker con/Tohm Su muh % ] [ 7 [ E]

[Water ¢ w %/ Sumuh]l. » % er 491 568 6,70 7,88 =BG
Bfazs of soil+mold kalip +Femin g 5401 5477 5503 5532 5511
Bfazs of mold ! Kalip s o FE02 3602 LT FE2 3602
Mazs of soil ! Zemin gr Mws 1799 1875 1901 1931 1909

[Wet unit weat £ Do BHA grfemi g L2l Lo 201 205 202

Dy unit =gt Eury gr'cmd g kg 82 LE8 1,89 Lan .86

Kempaksiyon Densyi/Compaction Test

1,840
= 1,020 |
E
& 1,800
3
£ 1,880
g
£ 1,880
=
=
Z 1,840
;
= 1,820
=]
1,800
45 55 65 T8 8.5 95
Water Content | Su Muhpevas) %
{kptinmma Maoistore 7 Optimoam so mohtevea | ow S ) 7,91
Diry density griem3 ¢ Korn yedunluk erfomi : 1,80
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1900 -1)

FROTECT | FROTE

LOCATION of PROIECT ¢ PROIE YERL
CONTRACTCOR | MUTEAHHIT
CONTROL | KOWTROL

Dencription of Sodl ! Zeemdon Cimd

Tt Parfonmad By | Dy Viapan

Mlzss of dry soil before wash | Yikemeden Snoe kurn zemin afulisy 30500
Wlzzs of dry soil after wash | Yikemeden sonsz fure zemin 255 344 00
Mlzzs ofwashed materiz] | Yikemedshi Levip aBurliic 3100

Clay+5ilt ratio / Kil + Silt oram { %6} l 11.91 l

Sieve Num Zieve Dizmeter Pazzing  ihlzzs Fstzinsd “aPatzins YePaszing
Elst: Mo Elsk Czpn (memy | Gecen (26 (Elshie Balan (e %akalzn Yalraren
11:2 63500 39500 0.00 (.00 o000
112 3750 32500 0.00 I e, 00
1 1540 32500 0.00 (.00 o000
34 12,05 32500 0.00 (.00 0,00
3B 253 32500 0.00 000 Qo000
No4 4780 32500 0.00 (.00 0o 00
Noll 2000 JELOO 14.00 354 2548
No 2l 0245 29300 10200 15,82 7418
o4l o413 13200 263,00 G658 3341
No 100 o145 1100 32400 2103 1757
No 200 0075 5100 34400 2705 1121

..... B

TOTAL/ TOFLAM

GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI
104 — -

.
= B
= om
8 7 )
iy
2 .
3 5 '
R I
T 0 L
el = -
; 10 T

140,00 1,00 Q.10 00l
Sieve Opening Sizes /Dane Capr {noma)

Des = 0885 iCw=Due/ Dia B ENT B {53 KB
Di, = S S S LI {5 i

=
=]
Ln
=

Dy = BI (%) NP

USCE Clazx/ USCE Samf - 5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

FROIECT ' FROIE
LOCATION of FROMECT | PROIE YERI
CONTRACTOR | MUTEAHHIT

CONTROL ! ECNTROL Tob. Mo ! Dumeny Ko

Diewcription of Sodl / Zeendedn Ciod Cooer ! Fooedinat

Tt Parfonmad Evy | Danensd Yapan Dase of T. ! Doy Tax.
Mlzsz ofdoy soil before wash | Yikemeden Snoe kum zemin 2Erlist 16800
Mlzzz ofdoy soil after wash / Yikemeden sonss koo zemin afrhiE 14500
Mlzzz ofwashed materizl | Yikemedaki kevip 2Eirlik 21300

Clay+5ilt ratio / Kil + 5ilt oram { %6} l 8.58 l

Szve Num Eleve Dizmater Pzzzing  ihlzzz Ratzsinsd | %oRstzined | %cPazzing
El=k No Elsk Capoy (meny | Gecen (e (Elshte Kalan (zri SoEzlzn Salreren
119" 63,500 26800 .00 000 10000
112 3750 26800 Qo 000 0000
1 1340 26800 Q00 000 0000
S 1905 26800 Qo 000 0000
El: 033 25800 000 000 0000
Nod 4780 268 00 000 000 0000
Mo 10 2 00Dy 263 00 £.00 2114 oy T
Ho 30 0.B43 17500 3543 8433
Ho 4D 04135 26,00 751 3103
No 100 0145 3300 EED6 1134
Ko 300 0075 PR 2147 B 5

BAN

TOTAL / TOPLAM

GRAIN SIZE ANALYSIS / FLEK ANALIZI

100 — -
- B —-
£ a0 kY
5 -
-3
2 s "
E 50
E .
E 30
= o0
] =
i :l 1l

10,00 104 Q.10 001
Sieve Opening Sizes /Dane Capl {mom)

Dus = 0.767  1Cu=Da Dua = 7.66 BL (%) NP
Doy = 0381 TCc=( Dy Do * Die) ¢ 1.8 Li{%) BT
00 BI (%) NF

ISCE Clazs/ USCS Smf: STW-5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1000-1)

PROMECT / FROJE

LOCATION of FROMECT FRCUE YERD

CONTRACTOR / MUTEAHHIT

CONTROL /! KOKTROL Job. Ko Dansy Mo
Dissoription of Sadl | Teeminia Cimd oo Koordiam
Test Faefonmed Evv  Daosyi Yapan et of T. ! Demny Tar. -2

Mlzzs of dry soil before wash | YVikemaden Snce bun zemin 251l 5 304,00
M=z ofidry soil after wash | YWikemaden sonra o zemin 2ErhiE 7700
- : - . P =
Mlzzz ofwashed meterizl | Yikemadshi kevip 2sirhik 1700
Clay+5ilt ratio / Kil + 5ilt oram { %) l 8.58 |
200

Zieve Num Zizve Dizmeter Pazzing  iMlzzs Fetzinsd “eFatzins “ePazzing
El=k Mo Elsk Cap (meny i Geren (= iElsbrs Balan (e @ 3oKEalzn Yalraren
= 1 all .q: Sy :-‘\. ey - N Ny ey
- - o e’ - s e ey et
11 = ::- =n :"‘\. ] A S k] Oy Y

- - - Ll R w U ety
1 1340 30400 000 .00 (e, 0o
R 12005 30400 0.00 (.00 (e, Do)
EN: 253 30400 000 .00 100000
Ko4d 4780 30400 0.00 (.00 (e, Do)
No 10 2000 30100 3.00 .52 2201
No 1D O.B45 76,00 .00 0l 2075
No4ld 0415 X700 17700 58] 41,78
No 100 0145 4100 26300 B6351 1545
No 200 0075 2700 27700 21,11 B.E8

BAN Z7.00
TOTAL /TOPLAM 30400

144 S

Piapcannt Possing ! Bk Gapen o %o )

10,00 10 0,10 001
Sieve Opening Sizes /Deme Capl {mom)

D = 0538 [Cu=Dy . Dip SET B {53 NP
Dy = 0375 ICe=(Duy/ De *Dyad - L. L %) NL
T 0,080 Bi [ NE

i

L
Ln

UECE Clazs / USCS Bimf: STW-5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1900-1)
FROJECT | FROIE

LOTATION of FROMECT / PROJE YERD
CONTRACTOR | MUTEAHHIT

CONTROL ' EONTROL Joh. Mo ! Diemany Ko
Denoription of 3odl | Zeemdedn Ciomd Cocr. ! Koordint
Tt Pawrformead By | Daenpi Vapen Duats of T. ! Dy T - 2

Mzzs of dry sodl before wash / Yikemeden Snos bur 2eenin 2Eulisr
Mlzzs of dry sodl after wash / Yikemeden sonez Jurs zemin 25ulist
Mlzss of washed meterizl / Yilemedaio kevip 2Bk 1500
Clav+Silt ratio / Kil + Silt oram { 2% ) | 9,77 |

Sieve Num Eizve Dizmater Pazzing  AhlzzzFstzinad | %cRetzined | %oPaszine
El=k Mo Elek Capd (e | Grecen (B (ElshiteFalan (2rd  SeEalan Saldapen
115" 63500 256,00 .00 000 e, D)
112 3750 256,00 0.00 (.00 oD, Db
1 1540 256,00 .00 .00 oD, Do
34 1203 256,00 0.00 (.00 oD, D
N 233 256,00 .00 00 100,00
Nod 4750 256,00 0.00 (.00 Gl Ol
Mo 10 2 Dy 250000 6.0 13 o760
No 2D 0243 201,00 55.00 1148 TB52
Mol AL 116,00 140.00 3458 4331
No 100 0142 000 16,00 B43E 5,63
No 200 0,075 25,00 231,00 L] 277
DA 500
TOTAL T FoRLAN 35800

GERAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALTZT

100 . -
- 00 -
= o0 L
L
-y J 0
i 50 -
30 .
e k
2. )
= '.,_.] “w
. =
=

10,00 1,00 0,14 001
Sieve Opening Sizes /Dane Capa {moma)

D = 0578 TCe=Der/ Dine =T 4T B %) P
Do = 0388 S D D * Dyt - 138 R W
Do = 0,077 Bi {43 NE

USCE Clazx/ USCSE Samf: STWV-5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

FROFECT ' FROIE

LOTATION of PRIOIECT ¢ FROME YERT

DOMTRACTOR : MUTEAHHIT

SONTROL ) KONTROL

Tob. Mo ! Dy N

Deoription of Bodl | Zeemdndn Cimd

Coner_ ! Koscerclinga

Tt Peerformesd By ¢ Denenyd Yiapen

Mlzss of dry sodl before wash / Yikemedan dncs uro zemin zulify
Mlzzs of dry sodl after wash / Yikemedzn sonsz kurs zemin 25ulif

Mlzss of washed materizl / Vilcmedali kevip zfulik
Clay+5ilt ratio / Eil+ Silt oram { %0 )

Diats of T. ! Dy T,

o7 Oy
= L

243,00

]
fb.u’u’

757

Siewe Mum Zizve Dizmster Pzzzing  |hlz:z Ratzined “aRatzinad wPazzing
El=k Mo Elsk Capg fmeny | Gecenen iElshteBalen (e %oEzlan Falrecen
113 63,500 91200 000 000 100,00
11:2 3750 91200 000 00D 00D
1 1540 91200 0o 000 000D
] 1905 91200 000 00D 00D
3/8 253 912 0D 0o 000 0,0
No4 4760 91200 00 ] 00D
Mo 1D 2000 ] 45,00 493 2507
Nodd 0245 61200 E 6711
No4d 04135 27700 60,53 3037
o 100 01432 thl] E93 0,75
o 300 0075 69,00 2143 5T

. P‘-J‘:‘: .

TOTAL / TOFLAM

CRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI

104 * -

LN

e
o

Peweamit Passing | Bk Gepan (%o )

10,00 104
Sieve Opening Sizes

014

Disme Capa {moma)

001

B {953

NP

I1{%)

NL

, = 0,740 T =Dy / Dy =583
D Tl £ 11

O, = o417 C-::-:: e DH_ e 1.B5
D:.;\- = 0,127

BI (%)

NP

USCE Claszs/ USCS Simf: 5P-5M
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STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMSULTAMT / 15 VEREM : Tob Mo Deney M Spold

LOC OF PROJECT { FROTE YERL CoorSKoar.: SE-0d4
Contractor § MUTEAHHLT ¢ Cak of T. f Ceney Tar. @ 25022008
Contral ! Eontrel

Desaiption of Soil! Zeminin Cinsi: Mk Dim/Kalp Boyutan:

Ted Performed By / Denevi vapan - Damd Cap cm: 10,16
Blows'laver: Yurug Tabaks: 23 HE ks cm: 11,64
Mo of lawers [ Tabaka sans - L] Yol ¢ Hacim: aq4

Water Content Determination [ Optimuam Su Muhtevssmn Bulonmas

Sample Mo /O Mum oo | 1 2 3 4 5
Motsive canne [ Eap ne Wl W2 Wi | W4 W5 W a w7 WE | Woe | WD
ass of can ! Kop agathgy g 4947 | 5365 | 5vAT | SuEY | 5935 | 4592 57.45 4896 | sue0 | 4812
b wet soil+can ! [dak Z +Kap g 1ELAD [ 1o 2] {1827 (13882 | 10915 | 11984 | 12397 (11533 | 12785 | 17062
Bi dry sail+can ! Kuen Z4Eap g 17194 [ 187,64 | 11240 | 13185 10435 | 113,28 | 11680 | 108357 | 118,26 15849
Mass of waker ! Bu afihay gr ot | 10057 | 557 | a9 | 482 | a5 7.17 695 | 539 | IL1y
Mass of soil | Zemin agirlign gr 12247 [135.90 | 5275 [ 7799 | 4499 [ e | 5035 [ 5941 [ 8527 [11037
[Water o w %/ Sumuhl. = % er 7,58 789 | LoD | o897 [ 1671 ) 119 1208 | 1,70 ] 1225 | 1120
[Ass Waker con/Tohm Su muh % E] [ 10 12 12
[Water ¢ w %/ Sumuh]l. » % er 7,89 948 10,45 11,50 12,38
Bfazs of soil+mold kalip +Femin g 530 5466 i 5511 5800
Bfazs of mokd / ]C.ghp%"g FEO0 FEO0 A e FE00
Mazs of soil ! Zemin gr Mws 1790 1866 1582 1922 1900

[Wet unit weat £ Do BHA grfemi g La0 Las 200 20 201

Dy unit =gt Eury gr'cmd g kg 76 L&l 1.81 182 1.79

Kempaksiyon Densyi/Compaction Test
1,840

1,830
1,820
1,810
1,800
1,780
1,780

1,770

Dry Denalty | Kuru Yoguniuk | g om )

1,760

1,750

6.5 75 2.5 a5 105 11,5 12,5
Water Conim ! Su Muhtevas) %

{kptinmma Maoistore 7 Optimoam so mohtevea | ow S ) 11,39
Diry density griem3 ¢ Korn yedunluk erfomi : 1LE26
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1900-1)

FROJECT ' FROIE
LOCATION of FROUECT ¢ FROIE YERD
CONTRACTOR. ! MUTEAHHIT

CORTROL ' EOKTROL Johb. Ko ! Deneny Ko

Desyoription of Jodl | Zeemdnin Cirad Cocr. ! Koordinat

Tent Pearformad By | Dienanyd Vapen Diate of T. ! Doy T - 20052005
Alzss ofdry soil before wash ) Yikeemeden Snoe lours zenin a5rlis 58200
Alzzz ofdoy soil after wash | Yikemeden sones urs Zemin zEurhiE 342,00
Alzzz ofwashed materiz] | Yikemedehi evip afurlik Y]
Clay+5ilt ratio / il + 5ilt oram | %) l 6.87 |
Sizve Num Zigve Dizmater Pzzzing  iMlzz:z Ratzins “YeFatzined | YoPazzing
El=k Mo Elsk Capa (meny | Grecen (Er) (ElskfeEalzn (mri  %eKalan Salracen
11:2 63,500 SELDD 0.00 oD GO0
11:2 3750 SE200 0.00 ound D000
1 1540 SEL0D 0.00 000 Ce0UD
G 12,05 SO0 0.00 000 D000
ER: 9.53 SELOD 0.00 000 G000
Nod 4,780 SELOD 0.00 ol ey
Noll 2000 505,00 T7.00 1313 B 7T
No 2D 0843 2R6.00 206,00 086 414
No 4l 041 L4200 433,00 T340 15,60
No 100 0142 5200 524,00 20003 227
No 200 0075 40,00 54700 2313 6ET

PAW 40,00
FOTAL T FORLART T

CRAIN SIZE ANALYSIS/ ELEK ANALIZI
100 =

"

",

*

'y

Peveant Pasging ! Fhd Gepen Yo )
d |

10,04 10 010 001
Sieve Opening Sizes /Dame Capa (o)

Dy = I S SFEE BL (%) WD
Do, = 0483 1Ci=i Dy D * Dyl LA4 LL{%) 3T
Doy = 0,148 BT (%) NF

i

USCS Clazs /USCE Samf: STW-5M
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STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMSULTAMT / 15 VEREM : Tob Mo Deney M SPp0ls

LOC OF PROJECT { FROTE YERL CoorSKoar.: SE-0d4
Contractor § MUTEAHHLT ¢ Cak of T. f Ceney Tar. @ 25022008
Contral ! Eontrel

Desaiption of Soil! Zeminin Cinsi: Mk Dim/Kalp Boyutan:

Ted Performed By / Denevi vapan - Damd Cap cm: 10,16
Blows'laver: Yurug Tabaks: 23 HE ks cm: 11,64
Mo of lawers [ Tabaka sans - L] Yol ¢ Hacim: aq4

Water Content Determination [ Optimuam Su Muhtevssmn Bulonmas

Sample Mo /O Mum oo | 1 2 3 4 5
Motsive canne [ Eap ne Wl W2 Wi | W4 W5 W a w7 WE | Woe | WD
ass of can ! Kop agathgy g 4a.58 | 5377 | 5079 | 5195 | 5048 | 49.0% 57.57 4o | sug]l | 4822
b wet soil+can ! [dak Z +Kap g 17846 | 19198 [ 11625 [ 153446 | 10952 | 11608 | 12088 (11171 ] 125 15] 16623
Bi dry sail+can ! Kuen Z4Eap g 17232 (18457 | 11265 | 12067 1024 [ 11045 ] 11705 | 10660 ] 119,22 | 155,590
hfass of waker! Suagrchiy gr 6,14 7.41 158 479 6,07 4,63 T8 510 A% | 105N
Mass of soil | Zemin agirlign gr 12274 [10nE] | 5286 | 7572 | 4377 | 6242 | 5048 [ 57,54 | 6541 [ 107,68
[Water o w %/ Sumuhl. = % er 5,01 5,65 609 | 632 | 13,88 | 7.41 2,03 2,87 .07 9,60
[Ass Waker con/Tohm Su muh % ] [ 11 [ E]

[Water ¢ w %/ Sumuh]l. » % er 5,34 &2l 10,64 B 45 933
Bfazs of soil+mold kalip +Femin g 530 5466 i 5511 5800
Bfazs of mokd / ]C.ghp%"g FEO0 FEO0 A e FE00
Mazs of soil ! Zemin gr Mws 1790 1866 1582 1922 1900

[Wet unit weat £ Do BHA grfemi g La0 Las 200 20 201

Dy unit =gt Eury gr'cmd g kg L &0 LE6 1.81 L&% 1.84

Kempaksiyon Densyi/Compaction Test

1,830
1,810
1,880
1,870
1,850
1,830

1,810

Dry Denalty | Kuru Yoguniuk | g om )

1,790

1,770

45 55 6,5 76 8,5 a5
War Conim ! Su Muhtevas) %

{kptinmma Maoistore 7 Optimoam so mohtevea | ow S ) 749
Diry density griem3 ¢ Korn yedunluk erfomi : 1,80

157



GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1200-1)

PROJECT ! PROE

LOCATION of FROMECT / FROIE YERT

COWTRACTOR / MOTEAHHIT

CONTROL ! EONTROL Joh Ko ! Dy Ko
Dheyoription of 3odl | Zeerdoin Ciod Coor. ! Kocrdinai
Tt Pasrfoenmad Eop | Dasnanpi Vanan Date of T. ! Dimeeany T

Mlzzs of dry soil before wash / Yikemadan Snos kurn zemin aE1rlisy 53700
Mlzzs of doy soil after wash | Yikzmeden sonsa ko zemin 2EwrhiEy 5270l
Mlzzs of washed meterizl | Yikemedakd kavip zBirhix 10.00

Clay+5ilt ratio / Kil + 5ilt orant { %) l 1.86 |

Sieve Num Zieve Dizmeter Pazzing  iMlzzs Fstzined | %eRstzinsd | %oPaszine
El=k No Elsk Czpn (memy | Orecen (=r iElshts Ealan (=i %eEalan SorecEn
2152 63,500 337,00 0,00 000 G000
11:2 3750 53700 0.0 000 D000
1 1340 337,00 0,00 000 G000
34 12,05 53700 0.0 000 D000
/B k] 337,00 0,00 000 G000
No4 4750 533040 0,74 o5 18
Nold 2000 401,00 1533 1457
No2D 0245 17TE 0D GBS 33.13
No4d 0413 65,00 R 1110
No 10D o145 1B0D o663 333
No 200 0075 1000l S 14 LE&

..... AN

TOTAL / TOFLAM

104 -

Pimeamil Posxing ! Fhid Gaan { Vo )
e

.

10,04 104 0,14 041
Bieve Opening Sizes /Dane Capl {mom)

D L4735 len=D, Dy JEAT BL 9 B
Dy = 0,751  iCc={ Dy Dig * Dy ¢ 115 LL{ %) ML
Dy = 0330 BT W

USCE Class / USCS Simf 5P
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STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMSULTANT / IS VEREN : Jah. Mo Deney Mo L e
LOC.OF PROJECT / FROJE YERE Coor fKoor.: SE-07
Contractor / MOTEAHHIT : Dak of T./ Deney Tar. ;2508 2008
Control ! Kontral @
Description of Soil { Zeminin Cinsi: Mol DienEalip Boyutlar:
Test Performed By/ Deneyi yapan Driarn/ Cap co: 10,16
Blows/layver: Yurug Tabaks: 25 He ks crm: 11,64
Mo oof layers £ Tabaka swyist: i Val / Hacim: Gdd
Water Content Determination / Optimam Su Muhtevasmin Bulunmas
[Bampk Mo /O Bum oo | 1 i 3 4 ]
|Msisture con no. ¢ Kap oo Wl W2 E W4 WS W W7 W E Wa | W10
IMmsm'-:an.' Kap agiclign gr. SO45 | 5471 | 5475 | 5490 | a0 52 | 4980 5850 4905 | 5475 | 4900
IM."“:Imihﬁn.‘khkz.fﬁlpg 183 35 [ 197 26 | 11942 [ 13815 | 11028 | 11927 12517 (11477 128 5 [ 17080
IM.dr_n'milﬂau.' Eouru & +Kap g. 17535 [ 15782 11463 [ 13085 | 107,12 | 115,41 119,11 10845 121,31 [ 15864
|t ofwaker £ 8w agichg g BO2 | 944 | 479 | 620 | 416 585 &)07 620 | 727 | 1216
|t s of sail § Zemin agrcha gr 1240013310 ) 5080 ) 7705 | 46l | 353 | a0 52 ) SR55 | 6486 | 10057
I‘F’aler cw %/ SumuhT w % gr a42 | 708 | 8O0 | BROS | BA3 0,22 10,02 | 10,75 [ 1093 | 11,10
[Ass. W ater con.Tabm. Su muh. % i [ g 110 11
[Water c.w %/ Su muhT. w &% pr 6,75 503 Qa7 10,4 1.0
Pl of soil tmoldkalip + Fernin g 5326 5401 540 5456 5435
|Mess of mokd / Ealip agic gr. ] w0 ] S0 S0
|iies of sail ¢ Zemin pr. Mus 1726 1801 1827 1856 1835
[Wet unit wet/ Doz BHA gricml g 1,83 1.91 1,94 197 1,94
Dy unit wat/ Kurn gricm3 g kuru 1,71 177 1,77 1,78 1,75
Kompaksiyon Deneyll Compaction Test
1,800
-
2 1,780
o
E)
= 1,780
E
=
g
g 1,740
E
=
£
c 1,720
&
=
[=1
1,700
5.0 B0 7,0 2,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Water Contant! Su Muhtavasi %
Optimum Maisture ( Optimum su nmhtevas) { w % ) 14, 7
Dy density griemd 7 Ko yoegunluk grfemd ! 1,784
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1000-1)
PROIECT | FROIE

LOCATION of FROIECT ¢ FROIE YERT
COMTRACTOR / MUTEAHHIT

CONTROL ! KCONTROL Joh. Ha ' Doy Ko
Deemcription of Sodl | Eesmdnin Chmd T ! Eoordined
Tent Performead By | Deneny Vapen Dzt oof T ¢ Dy Taer_ - 30 05 1005
Alzsz of dry soil before wash | Yikemeden Snce kury Zemin 25iehis G100
Ml=zzz of dry zodl after wash | Yikemeaden sonsa oy zemin 2grliEt 56500

Wlzzz of washed meteriz] | Yikemedahi kevip 2Rk 450
Clay+&ilt ratio / Kil + Silt oram | %) l T.38 |

Sizve Num Zizve Dizmater Pzzzing  iMlzzs Fetzined “eFatzined | YoPaizing
Elzk Mo Elsk Czpd (memy | Gregen (26 (Elskts Eslan (=) %cEalan Yaiapen
115 63300 G10.00 0.0 QDD (e, (oD
1171 3750 610.00 0.00 00D (e Doy
1 1540 610,00 0,00 QDD (e, 0ol
34 1203 &10.00 0.0 Q0D (e, 0o
N 953 610,00 0.0 QDD (e oD
No4 4780 610,00 0.00 QDD (e, Do)
No lQ 2000 610,00 0.0 CuDD 10000
No ) 0845 39,00 74,00 1803 1197
No4d o415 1300 LER 3656
No 100 0145 65,00 2534 10,66
No 20D 0075 45,00 ol 6 fEE
DA
TOTAL /TOFLAM

CRAIN SIZE ANALYSIS / FLEK ANALIZI
104 =

A

5y
LY

"

Piwcant Poassing | Bl Gepan %o )

10,00 1,04 0,10 001
Sieve Opening Sizes /Disme Cap1 {mm)

Deo = 070 en =D/ Dia =518 ) ND
D = 0338 1Cr=(D.. Dg* Dyl 123 1%y ol
D, = 0.130 Bi |4 NF

USCE Clazs/ USCS Sunf: SP-5M
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

FRCIECT BROIE

LOCATION of FROJECT | FROJE YERT

CONTRACTCOR / MOTEAHHLT

CONTROL /! KONTROL Iob. Na/ Dessy No
Diescription of Sl ' Zeersinin Cimi Cocr. | Koordingt
Taat Farformsd By | Dy Yagen Dzt of T. ' Domcesey Tar. - 2005 2005

Mzzz of dry sodl before wash | Yilemaden Snce burs zomin 251115y 0200
- . - - o

Mlzzz of dry soil after wash | Yikemedan sonfz furu zemin 2E1rhiEr D600
Mlzzz of washed materizl | Yrkemedati Lavip 2Eirhik B0
Clay+5ilt ratio / Kil + Silt oram | %) l .88 |
Edeva Num Eeve Dizmeter DPzzzing  ihlzzs Batzined | %cRetzinsd | %cPazzing
Elzk Mo Elsk Czpa (mem) Grecen (zr) iElshts Kalsn (=i %cKzlzn Yaldaren
= 1 = F SO - Py R
- e Ul uy wa U AR (Tn Tty gty ry
111 El-y ] Ny ey - e NN

- - ot e Bl i e Tt
i L) A = Ly L P

aJ U i Uy R L WU Uy
34 1905 O 0D 0,00 000 e DD
3B 2,53 B2.00 13.00 1375 B7.15
No4 4780 JEO00 54,00 6175 725
No 1@ 2 ey 2100 51,00 154l 20,59
No 20 0.B43 1300 20,00 BE 14 1178
No 4l 0415 D00 03,00 o118 2Bl
No 100 0145 5,00 26,00 2411 5,88
No 200 0TS 5,00 o5, 00 o411 5,28
BAMN £.00
TOTAL /TOPLAM O DD

GRAIN SIZE ANALYSIS / FLEK ANALIZT

100 —— \h

et Possing ! Bk Gopan %o )

= |1

10,00 1,00 0,10 001
Sieve Opening Sizes /Dame Capa {nm)

[ ]
L=

Cu=Dg Dy =11.66 BL {3 NP

Cc=(Dy Dy * Do)+ 102 LL (%) jd
BT (%) NF

]
1
[FE) (=5

X
LmikdLn
=

in
i

g i
i
=}

JRCE Clazx /) USCS Bimf: CGIW-GM
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FROIECT ' FROIE

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

LOCATION of FROIECT | FROIE YERI
COMTRACTOR : MUTEAHHIT

CONTROL ! KONTROL

Tohb. Ko ! Deeeny Mo

Dencription of Jod] | Deemdein Chod

Tt Parformad Evr | Danansi Vapan

Coner ! Flowoerdbiead

Duass of T. ! Dy Tax. ¥

Alzzz ofdoy soil before wash | Yikemeden Snce kum zemin 255t 16500
Wlzzz ofdoy soil after wash /| Yikemeden sonss kuro zemin afirhiEr 161,00
Mlzzz ofwashed materiz] | Yikemedaki evip aEurlik 00

Clay+5ilt ratio / Kil + 5ilt oram { %2 )

| 151 |

Sdzve Nusn Eeve Dizmater Pzzzinz  ihlzzzRatzinsd | %oBstzinsd ¢ %cPaszing
El=k No Elek Capt (e | Gegenien (Elshte Kzlan(zri %eEzlan Talreren
11°° 63,500 16500 000 000 0000
113 3750 165 D0 000 000 0000
1 1540 36500 000 000 0000
34 1905 165 DD 0o 000 ]
378 233 17300 o2 00 3471 65,28
Ho4 4750 o000 0] 65,04 3358
Ko 10 2 Doy 4E.00 0 E1ES 18,11
Mo 10 0B43 26,00 0 2015 221
o 4D o413 1400 2471 5,28
No 100 o145 6,00 207 215
N 200 0075 el SEAS 131

RN i3

TOTAL / TOFLAM 265,00

104

*

Peveont Possing ! Kk Gaepan (%o )

S 1

10,00

Sieve Opening Sizes /Diane Capr {mm)

1040 0.10 001

D = 5473 en =D/ Dis e BL (%) o
Do, = 383 IC S Dyy D * Dgg ) ¢ 201 Li{%y BT
Do = 0,862 BI (%) NP

t/USCE Smf: GW
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1900-1)

FROIECT ' PROE

LOCATION of FROMECT ¢ FROJE YERL

CONTRACTOR ! MUTEAHHIT

CONTROL ¢ KEOWTROL Totb. o ! Dy Ko EA - 012
Dissorigtion of ofl | Taminin Cinai oo Koordine:
Tt Peerforrmad Bop * Do Vapan Diate of T. ! Dy Tar - 20005 2003

Mlzzs of dry 2ol before wash / Yikemedan Snce s zemin 251151 135,00
Wlzzz of dry sodl 2fter wash | Yikemaden sonsz lours zenin 251l 5 131,00
Wlzss of washed materizl | Yikemedali kevip afurlie 14 00

Clay+Silt ratic / Eil + Silt oram { %6 ) | 506 |

Sdewve Num Eizve Diamater Pzzzinz  iAlzzzFetained | SoHatzined | %cPazzing
El=k Mo Elzk Cana (meny | (recen (=00 iElshta Ealzn (=i %GEzlzn Yalaren
11" 63,500 13500 0,00 0,00 OO0
112 3750 13500 0,00 0,00 ]
1 1540 13500 0,00 0,00 O 0D
34 1905 23500 0,00 0,00 OO0
38 ] 13500 0,00 0,00 OO0
No4 4750 16,00 900 ERE] 25,17
Mo 1D 4000 14300 o200 3015 &S
Nold 0.Bas 64,00 71,00 TLTT 1713
Mo 4D 0413 3400 201,00 8553 1447
No 100 olas 1700 21500 i fFE]
Mo 200 0.5 14,050 .00 o4 506
PAN 4.0
TOTAL PFOFLAN sELT.

GRAIN SIZE ANALYSIS / FLEK ANALIZI
100 '

90
80
- .
50 .
50 —

"

30
20

—

Paweanit Possing | Fhd Gapen Vo )

1000 100 0,10 01
Sieve Opening Sizes /Dame Capr {num)

De 1857 itu=Dg. D 58D PL (%) NP
D = 0007 Cr={Ds Dy * Dy : LED LL{%) NL
Dy, = 0333 BI (%) NF

USCE Clazx /) USCE Bimf: STW-5M
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STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMNSULTANT / IS VEREN : Joh. Mof Deney Mo SP- 017
LOC.OF PROJECT { FROJE YERE CoorfKoor.: SE-
Contractor / MOTEAHHIT : Dak of T./ Deney Tar. @ 2508 2008
Control ! Kontral -
Deescription of Sail / Zeminin Cinsi: Mok D' Ealip Boyutan:
Test Performed By/ Deneyi yapan Driarnf Cap co: 10,16
Blows/layver: YVurug Tabalks: 25 Hei ks com: 11,64
Mo of biyers | Tabaka swyis - Vol f Hacim: od4
Water Content Determination / Optimam Su Muhtevasmin Bulunmas
|Bamplke Mo /O Bum oo | 1 2 3 4 ]
IMt:\isIul:e an mo. | Kap o Wl W2 W3 W4 WS W6 w7 W E Wa | W10
IME#-:\d'c-un.'}.'.apnu:llﬂ .8 S48 | 340 | 352 | 5970 | &581 54.25 6371 54530 | 354 | 5556
|Mwet soil+can / Islak Z.+Eap ¢ 17763 o 0o | 11560 [1aaad [ 0na0 [ 1d e | 12026 a9 12457 [1esds
IM.dr_\.‘milﬂau.‘ EuruZ +Eap g 17104 [ 184107 1 112,40 [ 120 %0 | 10504 | 11021 | 11680 | 10637 118,65 | 155 5
|Mess ofwaer! Suaachy er 560 | 602 3,2 445 | 276 364 447 48 561 | 900
|l of sail f Zemin agichy g 1708 (12468 | 5280 | 6670 | 3023 | 5606 | Sh00 | 5208 | 5942 | 10220
I‘.i’ale: cw %/ SumuhT w % gr 486 | 555 | a22 | 638 | 704 | 640 841 Q25 | 944 | 960
s, Water con./Tahm. Su muh. % i 3 i u (1]
[Water e w %/ Su muhT w &% gr. 5,20 6,30 672 283 9 56
el of soil tmoldkalip + Zemin g 5273 5340 5373 5401 S5M1
| s of ol ¢ Kalip agi g 3531 1531 3531 5531 1531
|t of sail ¢ Zemin gr. Mes 1742 1816 1842 1870 1850
[Wet unit wet/ Doz BHA prfem’ g 1,85 1,92 195 1,98 1,96
Dy unit watd Koty golem? g kuow 1,75 151 L83 L8 1,79
Kompakshyon Deneyi Compaction Test
1,880
1,860
"
E 1840
&
= 1820
-]
s 1,800
:E-‘ )
E 1780
=
E 1,780
&
= 1740
[=1
1,720
4.5 ES 85 e 25 0.5 10,5 11,5
Water Contant! Su Muhtavasi %
Optimum Maisture | Optimum s nmhtevast | w % ) 7,65
Dy density griemd 7 Ko yoegunluk grfemd ! 1,847
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

BERCIECT ' FROIE

LOZATION of FROIECT / FROIE YERT
COMTRACTCOR / MUTEAHHIT
CONTRECL ! KONTREOL

Drsoription of Sodl | Zeemdein Chmd

Tt Paerformesd Enp | Disnanyd Vapan

Tohb. Mo/ Doy Mo
Ciooer. | Kocendinas
Date of T. ! Dy Tax.

Mzss of doy ool before wash / Yikemadan Snoe b zemmin 2Eirhisy 150,00

Wlzzs of doy soil after wash | Yikemeden sonsz furs zemin zEurhis 188,00

Mlzss of washed materizl | Yokemedaki kavip 2Bk 1100
Clay+&ilt ratin / Bil + Silt oram { %8 ) | £.53 |

Eizve Nusn Eizve Dizpater Pazzsing  ihlzzzFetzined | SoRatzinsd | SoPazzing
El=k Mo El=k Cap {men Grecen e (Elshts Kalan (e SoEalan Salrecen
21/ 63500 12200 0.00 000 00D
1132 3750 19500 0,00 000 O 0D
1 1340 12200 0.00 000 00D
ERL 1903 18300 16,00 B4 2125
ER: 233 12000 15.00 D33 2043
Kod 4750 17800 71,00 10,55 E043
Mo ld 2 000 20,00 119,00 3080 4020
Mo J0 0.E43 4100 153 7040 20,50
Ko 4l 0415 1500 74.00 E7 44 13156
Mo 100 0145 1400 155,00 el T
Mo 300 0.075 1100 153,00 2447 5.53
BAL 11
TOTAL . TOPLAM

CRAIN S5IZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI

104 o T
- 20
= 50 -
B ap y
5
= 40 -
E 50 "
EX !
£, \
= - ~
- 20 -
g i
_; 10 g
|
10,00 10d 0,19 001
Sieve Opening Sizes 'Dane Capl {nuom)
Dy = 1834 iCu=Du./ Du = 1084 BL (%) NP
Dy = 1377 iCc={Dim /D * Dy : 120 LL{%) NL
Dy = +l BT (%) NF

USCSE Clazs / TSCE Smf: GYW-GM
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI (TS 1000-1)

FROIECT ' FROITE
LOCATION of PROIECT | FROIE YERD
CONTRACTCR ! MUTEAHHIT

CONTROL ¢ EONTROL Tob Ko ! Dameny Ho 4
Dencription of 3o0dl | Zeemdntn o Cocr. ! Koondinad
Tet Parformad By ¢ Denenyd Yapen Duaste of T. ! Dy T - 20052005

MMzzs of dry soil before wash | Yikemmzdan Snce lours 2eemin 2Burlis
Mlzzs of dov soil after wash / Yikemaden sonss kurs Zemin aEirhis
Mlzzs ofwashed meteriz] | Yikemedald kevip aEurlik 3E00

Clay+5ilt ratio / Kil + 5ilt oram { % ) l 7.79 |

Sieve Num Zizve Dizmater Pzzzing  iMlzzz Ratzins “YeFatzined | YoPazzing
El=k N Elsk Cep (meny | Gegen (e (Elshts Ealan (zri  %okzlan Saireren
212" 63,300 ARE (D 0.00 {0 GO0l
11:2 3750 4EE 00 0.00 000 GOl
1 1540 4EE 00 0.00 {0 QDD
34 12,05 45E .00 0.00 0 CeDu el
/B 2533 AEE 0D 0.00 {0 G0l
Nod 4080 476,00 1200 145 J7.34
Nold 3000 418,00 7200 1473 2525
Nold 0343 27300 X 5554
Nodd 0413 143 00 10D 1230
No 100 ol4s 55,00 2R73 1127
No 200 0075 JBO0 2111 TS

..... BAK

TOTAL / TOPLAM

GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI

100 . -
- 10 - -

= k

T 80 -

5 -, *

e N

= 50 H

§ 50

E 30

= 20 .

|-+] .

g W s L
= 3

10040 L 0,14 001
Sieve Opening Sizes /Dane Capa ()

]
0

I
=

Cu=Dyg ./ Dy =E121 PL (%) NP
Cc=({Dg /D * Dy : 170 LL (%) NL
BI (%) NEF

aaiin
[N o |

e
I
=]
I.p. 1]

=
1]
(=]
=
=1
on

USCE Clazz/ USCE Simf: STW-5M
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PROJECT ¢ FROJE -

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
ELEK ANALIZI TESTI( TS 1900 - 1)

LOCATION of FROIECT ! FROJE YERT:

CONTRACTOR! MUTEAHHIT -

CONTROL ¢ KONTROL -

Lescription of Soil ! Zeminin Cinsi -
Test Performed By { Denevi Yapan -

Jeb. Kol Deney No: E&- ME

Coor /| Keordinal - SHE-11 {1.50 - 1.85)

Diake of T.f Depew Tar - 20.08.2008

Mass of dry soil befoe wash/ Yikamadan dnce kuro zemin aZiflig G720
Mass of dry soil after wash ¢ Yikamadan sonra ko zemin afiflif S84, 00
Mass of washed material / Yikamadaki kayip agirhk ]
Clay+Silt ratio / Kil + Silt oram 1 13, 10 |
Sive Mum. Sieve Diameker Passing MuEs R tained % Fetained T Passing
Elek Mo Ekk Capn (mm) Gegen igry  |Elekte Kalan (gr) T Kalan o CRED
2 12" 63, 500 200 000 0,060 100,00
11z AT, 50 7200 000 [a] 100,00
1" 2540 200 000 0,060 100, 0
34 19.05 200 000 0,060 100,00
YE 9,53 72,00 000 0,00 100,00
Hiod 4,760 E772,00 0,o0 0,00 100,00
No 1o 2,000 &25,00 7.0 6,99 o501
MNio 20 0,845 461,00 211,00 AL 40 62,60
Mo 4 0425 24000 422,00 64,79 AGT1
Mix 1040 0,145 104,00 SE2,00 2452 1548
N 200 0,075 BE.00 SB4.00 85,50 1510
PAN 23,00
TOTAL S TOFLAM G700
GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALTZI
100 i = —

- a0 .,

T il

5 T

]

g o \

: \

:___l 50 1 1

g a0 g

Z N

b ",

E 2 . 1

E 10

o
10,00 Lo 0,10 001
Sieve Opening Sipes / Dane Coape (mmp

D= 0706 Cu= D,/ Dy, = 129 PL{ %) MP
[ 0,316 Coz i Dyl D * Dyl = 461 LL (%) ML
Dy = 0,031 Pl (%) NP
USCS Class [ USCS Simuf: SM
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STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

COMNSULTANT / IS VEREN : Joh. Mof Deney Mo SP- 018
LOC.OF PROJECT { FROJE YERE CoorfKoor.: SE-11
Contractor / MOTEAHHIT : Dak of T./ Deney Tar. @ 2508 2008
Control ! Kontral -
Deescription of Sail / Zeminin Cinsi: Mok D' Ealip Boyutan:
Test Performed By/ Deneyi yapan Driarnf Cap co: 10,16
Blows/layver: YVurug Tabalks: 25 Hei ks com: 11,64
Mo of biyers | Tabaka swyis - Vol f Hacim: od4
Water Content Determination / Optimam Su Muhtevasmin Bulunmas
|Bamplke Mo /O Bum oo | 1 2 3 4 ]
|M-:\is|un= an mo. | Kap o Wl W2 W3 W4 WS W6 w7 W E Wa | W10
|Miees of can /' Kap apielizn g 4047 [ 5365 [ 517 [ 5nes [ 5005 [ 4802 | 5745 [d80a | 5560 [ 4812
|Mwet soil+can / Islak Z.+Eap ¢ 1766 | 1S000E | 11506 D033 00 [ 00720 104 2% | 120a0 |10 S8 12880 1l 5s
|I'.d. dry sail+can! Euru Z +Eap g. 17024 [1E2 55 10029 P28 10 1 10400 [ 10311 | 1564 110532 11778 [ 154,02
|Mes cfwater i Suagchy gr a42 | 770 | 37 | A0 321 412 494 526 | all | 1054
|Mass of sail  Femin agacha gr 12077 (12870 5762 | 7428 | 4465 | 61,10 | 5819 | 5636 | 6400 | 10550
[Water o w %0 S0 muhT w % gr 532 | 508 | &5 | &7F | 7.0 | &T3 8,52 Q53 [ 958 | 905
[Ass. Water con Tahm. Su rh. % [ 7 i i 10
[Water e w %/ Su muhT w &% gr. 5,65 6,63 6496 ERE] 974
el of soil tmoldkalip + Zemin g 5230 5304 5320 5158 5357
| s of ol ¢ Kalip agi g 3531 1531 3531 5531 1531
|t of sail ¢ Zemin gr. Mes 1608 1773 1798 1827 1806
[Wet unit wet/ Doz BHA prfem’ g 1,20 1,28 1,90 1,94 1,91
Dy unit watd Koty golem? g kuow 1,70 176 1,78 1,78 1,74
Kompakshyon Deneyi Compaction Test
1,840
- 1,820
E
[T
= 1,800
(=]
= 1,780
=
=
g 170
g
= 1,740
£ 1720
[
&
&= 1,700
=]
1,680
4.5 ES 85 e 25 0.5 10,5 11,5
Water Content/ Su Muhitev asi &
Optimum Maisture | Optimum s nmhtevast | w % ) 7,86
Dy density griemd 7 Ko yoegunluk grfemd ! 1,587
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FROTECT | FROIE

LOTATION of PROIECT ¢ PROIE YERT

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 19000 -1)

CONTRACTCOR  MUTEAHHIT

CONTROL | KONTROL

Diewcription of Sodl | Sermdorin Chmd

Tt Parformad By | Danend Vapan

Mlzzz of dry zodl befors v

waEh

Yilzmzdan Snoe urs zemin ablif

Job. Ko ! Dy Ko
Cooer ! Flosoenclinad
Dats of T. ! Doy Tax

317.00

Mlzzz of dre sodl after wash ) Yikemedan sonss kur zemin 25irlisy 260,00
Alzzz of washed materizl | Yikemedahi kevip 2Bl 4800
Clay+5ilt ratio / Kil + Silt oram { %4 ) 15.14 |
Sizve Num Zieve Dizmater Bazzing  iMMlzzz Fetsined “aFatzined aDEzzing
Elzk Mo Elsk Capa (e | Gecen (2ry (Elshte Ealan (e %eEalan alraren
2152 63,300 31700 0,00 0.0 (e 0D
11:2 3750 31700 0.00 0,00 (e, D)
1 1540 31700 0.00 0,00 (e0, 0D
G 1205 J17.00 0,00 000 (e, DD
N 233 31700 0,00 0.0 (e 0D
No4 4780 31300 136 2E.7
No 10 2 DD 184,00 1041 B53%
No 2D U245 23] .00 J01E 5,02
No 4l 0415 136,00 57,10 4120
No 100 0145 59000 El32 1881
No 200 0075 4500 B4.83 1314
DAN

TOTAL.

TOFLAM

GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALTZI

10d i —
ree,
E ‘El:| -
— Bl
% 70 b
= 40
E 50
E »
R
= —
_:3 10 -
ol |
10,00 Lk 0,10 041
Sieve Opening Sizes /Dane Capr (mm)

Digy = 0859 iCu=Digm/ Dy =141% PL (%) NP
Du = 0.2 Cr={ D/ Digo * Dy ) : 331 LL{%) NL

0.037 BI (%) NP

JSCE Class/ USCSE Simf :

SM
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COMSULTANT /15 VEREN -
LOC OF PROJECT! FROJE YERZ
Contractor { MOTEAHHIT
Control ¢ Eontrol

Description of Soil / Zeminin Cinsi

STANDARD COMPACTION TEST
STANDART KOMPAKSIYON TESTI

Job, Mo’ Deney Ma:

CoorKoor:

Date of T Deney Tar. :

Mold DimyEalip Bovutlar:

3pla
SER-13

25 02008

Test Performed By! Denevi vapan Diamap cm: 110,15
Blowslaaer: ¥ ompTabaka 25 Hi/Yitks cmu 11,64
Noaf lavers  Tabakn s1vis i Wal f Hacim: add
Woater Conbent Dete rmination ¢ O pimum S0 Mublevasimn Bulupmas
Zample Mo | Or. Num no | 1 2 3 4 5
Moisiore canno ! Kop no W1l | w3 '3 | Wd | WS W6 w7 WE |We [WI0
Mass of can / Eap agirhin_gr 4976 | 5397 | snow | 5415 | so7o | 4972 5779 | 4976 | 54001 | 42 40
Mowe i soil+can ! klak F+Eap g 1770 (191 %8 | 11586 | 15404 | 10796 | 1150% | 12044 [11035 12475 16571
M. dry soilecan / EoruZ +Kap g 170,592 (18508 | 111,74 | 12862 | 104,42 [ 110,55 | 11410 | 10574 | 118,25 154,64
Mass of waier ! Suagirhi gr 698 | 830 | 413 | 541 3,55 4.48 M 5,61 650 | 11407
Mass of so0il ! Temin agarhi gr 12116 [ 1211 ) 57,7 7447 | 4472 | 61, 58,21 56,49 | 64,24 | 106,23
Water o w %/ SumuhT w % o 576 | 643 | 715 7.27 793 730 o915 o4 | 1012 | 1042
Ass. Waker conTahm Sv moh % & T g 10 10
Water ¢ w % ¢ SumuhT w % pr 6,05 7.21 7.61 9,55 10,27
Mass of soil+meld'kalip + Zemin g 5246 5320 5346 5374 5353
Mass of mald { Ealip agr gr 1531 531 1531 1531 1531
Mass of soil /¥ Femin gr Mws 1715 1788 1815 1843 1822
Wet uniiwgt | Diog. BHA golcm3 g 1,82 1 2 152 125 193
Diry unit wat Euru grfcm? g kuro 1.71 T 1,79 178 175
Eompaksiyen Densyi/Compaction Test
1,840
51,820
g
= 1,800
3
5 1780
=
=
2 1780
2
1740
]
=4
&
= 1720
5
1,700
45 55 &5 7.5 a5 a5 10,5 1.5 12,5 13,5
Warar Content ! Su Muhievas e
Optinmm Molstare [ Opiimum sumehktevas) ( w % ) 252
DY densty griemd F Kur vofuniuk griom? : 1, 8145

170




GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
FLEK ANALIZI TESTI ( TS 1900-1)

FROTECT | FROIE

LOTATION of PROIECT ¢ PROIE YERT
CONTRACTCOR  MUTEAHHIT
CONTROL ! KONTROL

Demcription of Sodl | Zeendorin Clod

Tt Parformad By | Deoeyd Vapan

Mlzss of dry sodl befors wash | Yikemedan Snoe bun zemin 2E5rlis
Mlzzz of dre sodl after wash ) Yikemedan sonss Kurs Zemin 255y
Alzzz of washed materizl | Yikemedahi kevip aEurlik

Job. Ko ! Dy Ko
Cocr. ! Eoondinad
Diats of T. | Daney T

34500

247 N
e

= N
L

Clay+5ilt ratio / Kil + Silt oram { 22} |

2.01

Sieve Num Zieve Dizmater Bazzing  iMMlzzs Rstzinsd “eFatzinsd aPEszing
El=k No Elek Capn (e | Gecen iz (ElshteEalan (eni SoEalan Talrecen
2152 63500 342,00 0.00 0,00 (e DD
11:2 3750 342,00 0.00 0,00 (e0, 0D
1 1540 342,00 0,00 000 (e, DD
ER 1205 342000 0.00 000 (e 0D
EN: 233 342,00 0.00 0,00 (e D)
No4 4780 342,00 0.00 0,00 100000
Noll 2 D 33500 4.0 2355
No D 0245 13500 3166 734
No 4l 0415 23,00 7333 6,65
No 100 o145 16,00 23421 458
No 200 0075 *00 Q755 101
DAN
TOTAL /TOPLAM

104 i =

GRAIN SIZE ANALYSIS / ELEK ANALIZI

el T

",
"
sy

(==
(=]

= 1
(S =

he

2

a2 L
(=)
i

—_
[=]

Feveant Possing ! Fhd Gepen o %o )

-

ol

(=]

10,00 100

0,10

Sieve Opening Sizes /Dane Capa {nma)

Dy = 0.747 lCu=Dg /Dy =3

BL (%)

ND

—

2
= 045 Ce={Dy4/Dg * Dy : 14

11 (%)

NL

[

oy
i K io)

NF

D
Dy = 0,18
U

JSCE Clazz/ USCE Sumf: sSP
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Ek D — Sondaj Loglar

AT 1T SONDAINGY Boring - 5K
SONDAJ LOCGL i
S . AYFAND Pa Bz - |
BORING LOG [ —
i dler
PROJE AT/ Project Name “SARITAS CELIE - GOSE- [LAY E SONDAJLAR
SOMDAT DER LG ¢ Bodng Depih imi .14 5m B ILARA TARIHT ! Start Cote 28072009
SONDAL KOTL ! Elevation (m) - BITI% TARIHI! Finish Duie ZAT200
YERALTI ELYU ¢ Groundwaler (mi - KOORDMAT { Coardinale (451§ © -
MAKIFNA TIF ! YONTEM] Reotary /7 660 mm KOORDMAT { Coondingle (W1 X - --
STAMDART PENETRASYOM DEMEYT
" Standard Penedrotion Test
2 ZEMIN TANTMLAMAE] q 5
E 2 [ DARBESAVISD GHAFE =21 Sl Dmserintios g 3 = L g
=a w4 | FomOr Elews Groph = = 2= |2 < Pl
) -+ 23 e ailhéﬂn
S . = = B Pl EH
i i S i R s R P PR
Lol - — -
L
SET g ho |nl = i
F2 g m - - -
Drolgn
L3 ].]:' » p — —
* T =T T o2 (AYrizmiz
kX {ranadiyorit-
L4 - - - .
450 peri dolgu)-
SPT 8 p |12 n g bu kuyuda 6.5
.5 = — -
A% metreve Kadar
urgu
L 5 il = — - b _rg‘ ile
SET o Jw| 1 n Devaminda
N i karotiverle
' 1 b ilerlendi.
SPT 1 | o1g 2 T
- = — -
1
oW 1
e w iz g ps [ 1 n
[ro
U = — -
1050
-1 o — u Ayrigmig -
EAROT pranadiyorit
. [eX]
B 12 - —
hE 53 | <
Lz L £ - Granadiyorit
1350 %0
Ly J B - - -
430 |- =
Kuyn Sahn: 14.5m
VAR DU EUMLVET PSS BIRILIG DERATY TR FIRTTILTIS TRESG TH ATRTTRTOW s THERI
Bub2 ok Tomoh . Bok B4 Cok Grrmk ¥, Lossy LDaranimk a LTas Fask
tl’_: li:":'; ?m 18 E,,_. " — ILOris Duyuurds M“:c?«‘_ ILAz Ayramm Slighity ™.
LB s - P 11-% Oris S1ly Bl NLOris Zani’ ML Waak ILoris Dosyrmen MW aaik
Bl Kan E ] HuJ1-28 i - Zamd Task TV.Cok Ay Highiy .
Wl wn Hom CekEk - V.(ok Eayd V. Paak V.TamAgrenn CompWaslk
LA HLARPpsrikm SRAMLARTrpiom - - TR KLLITET T e ““5&
®T:  Pekka iy % Paksa El <l ek Wids (W & &Y CokTad V. Pear
£1-1F Aa Luik L3 ka2 Link k2 Orim Medaram (M) 420 Tayd Pesr
SE-Y¥ Tok Yary %310 Tak Vary 0 @k Cloas i1 ®3871 Ona Far
ER S ENT] 630 Tk Sl Imismm ([ w8 Iy o
>3 Parah Crmled (06 woa10d Cok byl Balhai
_WT:Shndln P Carwy i K Karwi Mamnrwes
Lsgu Hamirhiyen Ers Emird Hidandini Ima
Faandari Pen Tl = a
D Crstbami; Prmrs P n:.-u-o:rnm-n am Cenird Erger Sen
D bd fal Fremmener Ten
(5 I TR T VET: Viaw Os mxi
Ui d §a mph Vums Shear Tani
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T 2 B SOSTR TNDY Bor [1=]
SONDAJ LOGL T T 01 g
o ) SAYEA N /T No - 1
BORING LOG ——
SONEAR Diriller
FROIE ALK/ Frogct Mame - SARTTAS CELIK -O0SE-[LAYE SONDAILAR
SO0 DAS DERINLICGH ¢ Boring Depth mi =13 m EAZLAMA TARIHL / St Dok - JOWIT/2000
SONDAS KOTU ¢ Elevation (mi - BT TARIHI! Finish Cae AT 2009
VERALTT SUY L Ground waker (mi - EOCRDTNAT ¢ Coordinae (N-51F = -
MAKDA TIP] ¥ ONTEM] Fotary { 74 00 mm KOORDMAT { Coordinnte (EW)x - -—
i STANDART PENETRASYON DENEYT
; - srandared Penetralon Test |=
= 1 - T B EEMIN TANTMIAMASI | ZEMIN =
z E " = DARBE SAYISL CRAFIE IE g Eil T reripiin PRORAL = B ke E
it | =& | &2 | ponol Blws Graph =3 Bz Eos il EE|F
EH £ = - = — P |52 _ B wElE SR T
= B . Ez tEEEIE i E#|E
EE A | ZA|m e [ [ ] oo RS EH oA EHE B
LA o —t—
LI
- o hz [ 2 T
F LI o et ‘I ———
) 1 Dolgu
3 '—m—m o o | a2 2zt - [Avrigmig
a4 : reanadiy orit-
L4 Ll e o} .
45 L geri dolgui-
i B fu |1z | rlI:l kuyuda &
B - T treve kadar
. i ]1 burgu ile
SPT Tl o = H Devanunda
N S 1 karotiverle
’ 13g i ilerlendi.
SFT B 1|zl
L 2 = - e
fedi]
= 9 o s ——
45
il = —p— ——
L% HuROT
Granadiyorit i
B v L .
L2 12 [0 - - =]
[REL
13 o et ——
134
a4 o 19 - e Kuyn Some 134
14 1]
W hd B UBLRILS TR s BIKILIIG DEHE] TRIA AL RS TREROTH RV TERTG I R
Haid ok Savpk VL s LDnyammdi Girong LT
Py — [ ILOTs Daparamh  BL5S 1LAz Ay Fighity T
Hal 30 Oris S Mdars NLOns Zanil B Waak NLOrs DAy e Biod Waaih
HaJkE0 Sl D 2t Wk .ok Ajrmy Highly 7.
Hudd ek Sl LA Vo Eanl Tk . T AyrE Camp Wanki
CRAM LA T i KIRTELA R 5w FRACTION S ou WA VA KALITIS TARIMF RO
e Pk el Ashity <1 sy LT % OZ ChTanl  VRoor
B A Litik — Litik Ki ok Sisdarain () mEn Banl Poar
e o | SRR ow o el wmn | oERe o
] L] AR L1 T NN T
=20 Pugt Crunked 1) o 1000 ok Excdbui
[EPT - Standan Pam Tamy K: oot P " N
Fﬂuﬂmn s Kemirod bils i Tma
Simnedar Far, Tosd Clors B2
{ dmIl:I- rrillmu P P:ﬂ-:ll-lﬂ Damyi il Cunind Engirar nld
Dimartsd Gmph Famrarnir Tesl
L0 ¢ b wis Homrs VET: Vims Damyi
Und imart=d S mpls Virs Glear T
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Ek E - Sismik Deneyleri

AKTIF OLCU - 1

Sources -6.0m Tirne {rmsec)
] o L) &00 B0 1000 1100 1400 1800 1B00 2000
sl
1 | N
I
4 N
3 “'ﬂ"ﬁ"““'
AL
o
v bk sa
g 17 A
5 " ,Tu¢,ug~A e —— A
[s] % 4“;”..”1‘
1% ""‘wl'i‘}‘l - -
n {\Il"' e aalate B eE
Fid A Ay
Trigger

Depth (m)

Source=-8.0m

Frequency (Hz)

a

500

Phase velocity (m/sec)

1000

1800

2000

Dispersion curve ; 3130.dat

0O 250 500 750 10001250150017502000225025002750300032503500 P-wawe \elocii
(0] 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 Swawe \elocit
(0]
2 211
4 3.7
g 306
10 10.0
12
14 454
16
%g 18.7
22
24 465
26
28
30
Swawe elocity model (inverted): 3130.dat
Asgerage Vs 30m =367.8 m/sec
#of layers = | 3
Layer Vp(mizec) Wp{misec) Densityigihe) Thickness{mése Depthimisec)  Active in irversion
1 |?93,m [353,25 II.M I:_ﬁ Is.rs [~
2 [92&.15 [410,10 I:.smﬁ’? [5.25 |u:| (=]
3 |1mem |154.u44 |1.s;:=35| |s 75 [13.75 -
4 |1mn.n |455234 |l.ﬁ3!15 |3315 |5:u ]
5 |um.sn |455.234 |1.531:5 ]

SISMIK YUZEY DALGASI ILE VS30 HIZLARI (REMI)
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PASIF OLCU -2

Souce= (m

Destance

[

Toeeg

Time (msec)

1w

.ﬂ k3

+ % 1? +

-

N5

Index=8 Distance=0.000000m

Souree= 0.0m Priase dotity (misec)
0 m 1000 1350 0ol

ancy (HI}

Froqu

Disperzicn curve : 3154 433177 eat

o 500 1000 1500 2000 2500 Pwawe \elodi
o 100 200 300 400 500  Swawe \elodi
‘g 362 5.1
B 387
2 13.1
%g 403
= 23.7
R
30
s 2
1=
] 2‘18 454
pr
.
56
)
Swave velocitymodel (inverted): 3154.dat-3172.dat
Aserage Vs 30m =400.9 nm/sec
# of layrers = I 3
Lawer Wplrsec) WVplmfeec) Densitwigioe) Thickness(rfse  Depthimizec)  Acthe in eersion
1 225053 362974 1.55042 514113 514113 [+
2 274451 3BT 245 1.57a7 1086371 131042 v
3 Q07 908 403 954 1.58851 105247 238505 v
4 1002 29 454,145 1 A2358 375805 6125 v
5 1237 44 S8 T2 110168 ¥

SISMIK YUZEY DALGASI ILE VS30 HIZLARI (REMI)
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PASiF OLCU - 3 Source= 0.0m Phase velocity {(misec)
[i] A00 1000 1800 2000
Sourre= 00m Tirme (msec) 1]
[] 10000 W00 nox 9
o Loempatity et > :
T 4 amnes s ][. + - o
I - + 0
12
¢ H’"‘r i I. * i el 14
L Tt t = -
F o ol
5§ " LA 5 ]
] 1 + - H M
it bt Iy »
18 + n
Ll m
n ot - k7]
= Trigger * H
NEdm :
0
Dispersion curve | 3170 dat-3196 dat
Index=15 Distance=0.000000m
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 P-wave \elocil
100 200 300 400 500 600 Swave \elocit
0
2 284
4 4.7
6
8
10 422
12
14 14.0
’E‘ 16 493
g 18 18.4
8 20
22
24 558
26
28
30
Swawe elocitymodel (inverted): 3176.dat-3196.dat
Aserage Vs 30m =440.1 m/sec
#of layers = | 5
Lager Vp{misec) Vplmfeec) Densityigiec) Thickness(rfse Depth{mizec) Active in ineersion
177865 36423 [15028  [465726 465726 =
2 |94535:4 |-mm |1m155 |9.375 |1d.n323 i~
3 |1uamp |¢3345 |1f-5n95 |a.375 |13.-m'3 3
4 |1:41?33 |553.9:m Ilﬁ!iljll |4?.3539 |155.?&51 W
5 |1:m.33 |553.9:-:3 Ilﬁ!‘-ﬁll v

SISMIK YUZEY DALGASI ILE VS30 HIZLARI (REMI)
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PASIF OLCU -4

Source= 0.0m Phase velocity (mfsec)
Souress O0m Tine {raec] a 500 1000 1600 2000
. e .
) T e 5
A Ny . .W. 8
bt “
. NP I 12
bt :
i 1!” + 16
g o et :
§ N l e 2
a " 1— + z;
N9 dse js
Dispersion curve : 3197 dat-3217 dat
Index=3 Distance=0.000000m
500 1000 1500 2000 2500 3000 P-wawe \Elodi
600  Swawe \elocit
0
2 399
3.1
4
6
s 422
10
12 11.7
14
E 16 456
E= 18
o
38 20
22 22.2
24
26 572
28
30
Swave \elocitymodel (inverted): 3197.dat-3217.dat
Aerage Vs 30m =463.5 m/sec
#of layers = 3
Layer Wplmfsec) WVpimfsec) Densitwigfoc) Thickness(rfze Depth{rafsec)  fActhee in iversion
1 200111 399 556 1.58541 302468 302465 v
2 044 751 X376 1.a0144 BAAESS 118532 v
3 101387 456 937 142551 105847 2220370 v
4 1245 572502 1.7042 375605 50,1984 v
3 1245 ST3.502 1.7042 v

SISMIK YUZEY DALGASI ILE VS30 HIZLARI (REMI)
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