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Adana iline bagh Karaisal ilgesinin 15 km kuzeyinde yer alan Nergizlik
Baraji’nin kil gekirdek 6zellikleri, bu tezin ¢alisma konusunu olusturmustur. Barajda
su tutulmaya baslandiktan kisa bir siire sonra gévdeden su kagagi olmus ve barajin
guwvenligi icin acil olarak su seviyesi disurtlmustir. Sorun Once enjeksiyon ile
cozllmeye cahisilmis fakat bunun basarisiz olmas: nedeni ile slurry-trench yontemi
uygulanmuastir.

Nergizlik barajinda kil ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilan seyl numunesi,
jeoteknik Ozellikleri dolayis: ile fistrlu bir yapiya sahiptir. Bu malzemenin Kil
cekirdek malzemesi olarak uygun olup olmadigi ve ayrica yasanan soruna katkisi
olup olmadig1 arastirilacaktir. Bunun icgin baraj kil cekirdeginde kullanilan
malzemenin bulundugu kil ocagindan numune ahnarak, laboratuar ortaminda
optimum su igeriginde sikistirilmistir. Daha sonra s6z konusu numune ile baraj kil
cekirdeginin iki farkli lokasyonundan alhinan Orselenmemis numuneler Gzerinde
indeks deneyler (Atterberg limitleri, tane boyu analizi, 6zgul agirlik tayini) ve bazi
zemin mekanigi deneyleri (permeabilite, konsolidasyon) yapilmistir. Bu islemlerin
sonunda tim deney sonuglari incelenerek, baraj kil cekirdeginde kullanilan
malzemenin, kil ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilmaya uygun olup olmadig: ve
ayrica yasanan soruna katkist olup olmadig1 ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Nergizlik Baraji, Kil Cekirdek, Kompaksiyon, Permeabilite,
Konsolidasyon.
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This study has been prepared as an MSc thesis at the Department of Geology
in the Institute of Natural and Applied Sciences, University of Cukurova in the
academic year of 2010 - 2011.

Soil mechanical properties of the core material of Nergizlik Dam located 15
km north of Karaisah district of Adana is the subject of this study. Shortwhile after
the completion of the dam and impoundent filling of the reservoir, leakage was
detected downstream in the mid portion of the body and in an emergency resense the
water level was dropped in a very short time. The problem was first tried to be solved
by means at cement injection, slurry trench was tried after it was not succesful.

The core material used in the Nergizlik Dam has a structure dominated with
fissures. Suitability of this material as a clay core and whether it has any contribution
to the leakage problem have been investigated in this study. Samples were taken
from clay core quarry area and compacted under the optimum water content. Later,
classification (Atterberg limits and grain size analysis) and some soil mechanichal
(permeability, consolidation) tests were performed both on this sample and two
samples taken from different locations on the clay core during the improvement
sudies. Finally, the results of the tests were studied and suitability of the clay core
material and wheather it has any contribution to the leakage problem was
determined.

Keywords: Nergizlik Dam, Clay Core, Compaction, Permeability, Consolidation.
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1. GIRIS

Bir akarsu Uzerine; enerji Uretimi, icme, kullanma ve sulama suyu temini,
tagkin onleme ve akarsularin diizenlenmesi gibi amaglar icin insa edilen mihendislik
yapilarina baraj denir (Erguvanli, 1982).

Jeolojinin muhendislik islerine en ¢ok uygulandig:i alanlardan biri “Baraj
Jeolojisi” dir. 1928 yilinda Amerika’da St. Francis barajmin yikilmasindan sonra
1929 yilinda, barajlarin yikilmasina etki yapan faktorleri arastirmak amaciyla bir
sempozyum dizenlenmis ve problem her yonden ele alinmistir. Bu sempozyuma
baraj jeolojisinin temel atma toreni gozuyle bakilabilir. Bugln diinyanin her yerinde,
projeler hazirlanmadan Once baraj yerleri ve gol alanlarmin (rezervuar) jeolojik

etutleri yapilmaktadir (Ertung, 2003).

1.1 Barajlar ve Goletler

Barajlar, bir akarsu vadisini kapatan ve arkasinda su biriktiren; enerji tretimi,
icme ve\veya sulama suyu temini ve akarsularin diizenlenmesi gibi pek ¢ok gayeye
hizmet eden ekonomik faydasi biyiik olan tesislerdir. Akarsulari tutmak ve toplamak
icin yerylzunde yapilan en eski barajin Dicle zerinde yapilmis Maruk toprak baraji
oldugu soylenmektedir. Akis1 diizenlemek ve taskinlart dnlemek amaci ile tarih
oncesi devirde yapilan bu barajdan 13. yilzyilin sonuna kadar yararlaniimastir.
Yeryuzunde tastan yapilan ilk k&gir baraj ise Nil nehrinin sularin1 gevirmek ve sehre
icme suyu saglamak icin Menfiz sehrinin 20 km glineyinde, M.O. 4000 yilinda
yapilan barajdir. Bu barajdan 4-5 bin yil yararlamlmistir. Bu giin Ispanya’da, ¢ok
eskiden insa edilmis olup bugiin de yararlanilan barajlar vardir. Bunlarin en eskisi
1384 yilinda Araplar tarafindan yapilmig olan, Almansa Barajidir. Bu tarihe kadar
yapilan barajlarda buglnki teknigin gerektirdigi hesaplar yapilmis degildir. Modern
hidrolik hesaplara gore yapilan ilk baraj Fransa’da Chartrain (1888-1892)’dir. Ilk
beton agirlik baraji ise 1887 — 1888’de Kaliforniya’da insa edilen Sen Mates
Barajidir. 19. yiizyilin sonunda ve 20. yuzyilin basinda yiksek enerji ve icme suyu

elde etmek, sulama yapmak ve taskin dnlemek amaci ile kisa zamanda gesitli tiplerde
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yuksek barajlar insa edilmeye, emniyet ve maliyet bakimindan ayrintili etutler
yapilmaya baslanmistir (Erguvanli, 1982).

Golet ise cevre sularin, akarsularin ve artezyen veren yeralti sularini
depolayabilmek ve bu sularin faydasini arttirmak icin vadilerin kapatilmasi sureti ile
yapilan, yikseklikleri en fazla 10 m kadar, su depolama kapasiteleri 50.000 m*’den
az olan su tutma yapilaridir (Erguvanli, 1982). Tirkiye’de Koy Hizmetleri tarafindan
yapilan tim su tutma yapilar1 golet olarak adlandiriimaktadir. Genel olarak talvegden

24 metreye kadar olan su yapilarina da golet ismi verilmektedir (Boyaci, 2005).

1.2. Baraj Turleri

Baraj jeolojisi tzerine calisan arastirmacilar barajlar1 kendilerine 6zgu olarak
siiflandirmaktadirlar.  Ornegin, Erguvanh (1982)’ye gore barajlar 4 tipte
smiflandirilmistir. Bunlar;

1. Yuksekliklerine (H) ve g6l hacimlerine gore (V) su sekilde smiflandirilir:

- Golet : H< 10 m ve V < 50.000 m*

- Ufak baraj : 10 m < H < 15 m, 50.000 m* < V < 1.000.000 m®

- Buyuk baraj : H > 15m, V > 1.000.000 m*

2. Eskiliklerine Gore:

Urartular, Romalilar, Osmanli Turkleri tarafindan yapilan barajlar olarak
adlandirilirlar.

3. Amagclarina gore su sekilde smiflandirilirlar:

- Igme suyu saglamak

- Enerji Uretmek (Hidroelektrik Santralleri, H.E.S)

- Taskin 6nlemek

- Sulama yapmak
4. Govdelerinin yapiminda kullanilan malzemeye gore:

Bunlar Kagir (tas) barajlar, Beton barajlar, Toprak barajlar, Kaya barajlar,
Kaya — Toprak barajlar, Ahsap barajlar ve Celik barajlar olarak siniflandiriimaktadir.

Ertung (2003)’e gore ise barajlar, amaclarina ya da yapimlarinda kullanilan

malzemeye goOre siniflandiriimaktadir. Genel olarak barajlarin amaci; igme suyu
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saglanmasi, enerji Uretimi, taskin Onleme ve sulamadir. Bundan baska ulasim,
dinlenme yeri, spor tesisleri, balik¢ilik, termik santral kil depolanmasi, maden
artiklarinin depolanmasi amaclariyla da baraj yapilabilmektedir. Cogu baraj birden
fazla amagcla yapilmaktadir. Barajlar, yapimlarinda kullanilan malzemeye goére beton,
kaya dolgu, toprak dolgu, ahsap, ¢elik olarak siniflandiriimaktadir. Bunlardan beton

barajlar; agirlik, payandali agirlik, kemer olmak tzere t¢ gruba ayrilmaktadir.

1.2.1. Beton Barajlar

Beton barajlar da agirlik, payandali agirlik, kemer olmak Gzere (¢ gruptur:

1.2.1.1 Agirhk Barajlar:

Agirlik barajlari, suyun kaldirma ve dondirme kuvvetine karsi kendi
agirhiklariyla duran masif yapilardir. Bu tip barajlar eskiden tasla yapilmaktayds,
bugiin betonla yapilmaktadir. Bu tip barajlarin eksenleri dogru seklinde ya da akis
yukar: dogru hafifce kavisli olabilir (kemer-agirhik). Barajin enine kesiti tiggene
benzeyen yamuktur (Sekil 1.1). Agirlik barajlarinin saglam temele oturmasi istenir.
Vadi yamaclari az egimli, genis, V sekilli olabilir (Ertung, 2003).

Isvicre’deki Grande — Dixence Baraji, beton agirlik baraj tipindedir. 285 m
yukseklige sahip olan baraj, diinyanin en biyuk baraji unvanina sahiptir (Sekil 1.2).
Tirkiye’de de Aydin ili smirlart icerisinde olan 108 m yukseklikteki Kemer Baraji

beton agirlik barajlara 6rnektir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.1. Bir beton agirlik baraji kesiti (Ertung, 2003)
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Sekil 1.2. Grande Dixence Baraj1 (http://www.energiethun.ch)
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Sekil 1.3. Kemer Baraj1 (http://i628.photobucket.com)

1.2.1.2. Payandah Agirhk Barajlan

Bu tip barajlarin memba tarafi, su basincina karsi duran diiz ya da az egimli
betonarme bir perde seklindedir. Mansap tarafinda, su basincini temele ileten
payandalar vardir (Sekil 1.4). Payandali agirlik barajlarina, agirlik barajlarina oranla
daha az beton gider, temel kazis1 da az olur. Payandalar arasindaki yerlere kuvvet
santralleri ve diger bazi yapilar yerlestirilebilir. Payandali agirhik barajlarinda kaliteli
beton dokme ve kalp isciligi Gnemlidir (Ertung, 2003).

Payandalara fazla yiuk duser, payandalar arasina ise fazla yik binmez.
Zayiflik zonlar1 (fay, catlak v.s.) payandalar arasina rastlatihr. Yamag egimi az,
genis, V sekilli vadilerde payandal: agirlik barajlar: yapilabilir. iskogya’da bulunan
Loch Errochty Baraji, payandali barajlara 6rnektir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.4 Payandali agirhk baraji (Ertung, 2003)

Sekil 1.5 Loch Errochty Baraj1 (http://www.corestore.org)

1.2.1.3 Kemer Barajlar

Kemer baraj, kavisli tek bir beton duvardan olusan su tutma tesisidir. Suyun
basincini, kemer tesiriyle yamaglara vermek igin, beton duvar memba yonine dogru
kavisli yapilir (Sekil 1.6). Basing, temele ve yamaglara esit dagiliyorsa baraj kemer-
agirlik veya agirlik-kemer olarak yapilabilir. Yukin biydk bir kism: kemer etkisiyle
yamagclara naklettirilebilirse bu baraja ince kemer baraj adi verilir. Bunun igin
yamaglar cok saglam olmali ve kemer yamag igine iyice kenetlenmelidir. Kayaya

merdivenimsi sekiller verilerek, gerilmelerin toplanmasina ve betonda gatlaklarin
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olusmasina engel olunur. Kemerin yamaclara iyi bir sekilde kenetlenmesi icin, kemer
ile vadinin birlestigi noktadaki aginin 45° olmas: gerekir (Ertung, 2003).

Turkiye’de Osmaniye’nin Duzigi ilgesinde bulunan Berke Baraji kemer
barajlara verilecek drneklerdendir (Sekil 1.7). Dunyada kemer barajlara 6rnek olarak
Hoover Baraji (ABD) verilebilir (Sekil 1.8).

T o Byl i

Exyidhscla efp

Yaa davanak
L]

Al arsa

l‘}:.h -'nl-F Al

Sekil 1.6 Tek ve cift kavisli kemer barajlarin yandan ve Ustten gorinisu
(Ertung, 2003)

Sekil 1.7 Berke Baraji (kemer) (http://www.kaliteliresimler.com/)
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Sekil 1.8. Kemer-agirlik tipteki Hoover Baraji (ABD)
(http://www.paylessflights.com)

1.2.2. Dolgu Barajlar

Dolgu barajlar, toprak ve kayanin belli bir oranda karistirilmasi ile yapilan su
tutma tesisleridir (Sekil 1.9). Bu tip barajlar zeminin yeterince saglam ve homojen
olmamasi halinde tercih edilir. Genis ve yayvan vadilerde de toprak baraj yapilir.
Baraj yerine yakin bol malzeme olmas: gerekir. Bu malzeme; kaya parcasi, gakil,
kum, silt, kil ve bunlarin karigimidir (Ertung, 2003).

Filtre Filtre

Sekil 1.9 Bir zonlu dolgu baraj kesiti (Ertung, 2003)
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Toprak barajlarin siniflandirilmasi, baraj gévdesinde kullanilan malzemeye gore:

a) Homojen govdeli

b) Bolgeli (zonlu) govdeli

c) Kaya dolgu govdeli

d) Toprak dolgu govdeli

e) Kaya-toprak dolgu govdeli olarak yapilabilir. Eldeki malzemeden en ¢ok
yararlanmaya calisilir.

Homojen govdede her taraftaki malzeme ayni 6zelliktedir. Bolgeli govdelerde
ortada gecirimsiz bir kisim (cekirdek), iki tarafta tane boyu disa dogru biylyen
gecirimli kistm ile memba ve mansap topuklarinda filtre bulunur. Kaya dolgu
govdeler kirilmis tastan yapilir (Ertung, 2003). Ulkemizde GAP Projesi kapsaminda
yapilan Atatlrk Baraji, kaya dolgu tip barajlara ornektir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10 Ataturk Baraji (http://4.bp.blogspot.com/)
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Toprak veya kaya dolgu biciminde insa edilen barajlarda sizmay: 6nlemek
icin gecirimsiz bir ¢ekirdek bulunur. Cekirdek genellikle killi malzemeden olusur.
Killer ¢ ana gruba ayrilir; (1) montmorillonit/simektit, (2) kaolinit ve (3) illit.
Mduhendislik 6zellikleri agisindan montmorillonit killer birgok soruna neden
oldugundan mecbur kalinmadikga kil ¢ekirdek malzemesi olarak 6nerilmemektedir.
Ancak ¢ogu zaman daha uygun malzeme bulunamamasindan dolayr montmorillonit
killer veya karisimlari, bazen de seyl tirt birimler barajlarda kil ¢ekirdek malzemesi
olarak kullaniimaktadir. Yeterli miktarda kil mevcut olmadigi zaman beton veya
asfaltik beton membranlari kullanilir (Bell, 2004).

Barajin altinda sizmanin kontrol edilmek istendigi durumlarda cekirdek,
normalde kalin bir perde seklinde zemin yiizeyinden asagi devam eder. Bu ¢ikintilar
bazen c¢ok derin olabilir; bazi durumlarda kanat hendekleri olarak abatman iglerinde
devam ederler. Dolgu barajin icine ve altina yerlestirilen kum ve/veya cakil drenleri
de sizmay: kontrol etmeye yardimci olur. Tabanlarmin genis olmasindan dolayj,
dolgu barajlarin zemine uyguladigi basing, beton barajlarinkine gore dusuktur.
Ayrica oturma gibi deformasyonlari kolaylikla karsilayabilirler. Sonug olarak, dolgu
barajlar zayif ve pekismemis akarsu ve buzul ¢okellerinden yuksek dayanimli kaya
kitlelerine kadar cok genis bir araliktaki temel kosullarinda insa edilebilirler (Bell,
2004).

Baraj gibi 6nemli muhendislik projelerinde 0zellikle kaya ve toprak dolgu
barajlarda malzeme secimi buyuk dnem arz etmektedir. Uygun malzeme se¢ilmemesi
gibi durumlarda baraj govdesinde yikilmayla son bulabilecek seviyede hasarlar
olusabilmektedir. Bununla beraber yapilan malzeme deneylerinde standartlara
uyulmamas: ve/veya deneylerde dikkatsiz davranilmas: ciddi problemlere yol

acabilmektedir.

1.2 Barajlarda Gozlenen Jeolojik ve Jeoteknik Problemler

Baraj yeri ve g6l alani jeolojisinin iyice anlasilmamis olmasi nedeniyle

dunyada 1928 yilina kadar 250 baraj yikilmistir.

10



1.GIRIS Mustafa KILIC

2 Aralik 1959°da Fransa’da Malpasset barajinin yikilmasiyla 421 Kisi
Olmustur (Sekil 1.11, 1.12). Malpasset baraji, beton kemer tipinde ve 60 m
yuksekligindeydi. Barajin yikilmasiyla ilgili dava sirasinda bilirkisi, yikilmanin
alttan kaldirma basinci nedeni ile agiklanabilecegi sonucuna varmustir. Bilirkisi
raporuna gore alttan kaldirma basinci konusunda etkisini hissettiren ana jeolojik
kosulun, baraj yerinin altindan gegen, akis yukari dogru egimli bir fayin varlig:
oldugu soylenebilmektedir. Bundan baska, sistoziteye az-cok paralel ve bu faya
yaklasik dik bir eklemin varlig1 diistintlebilir. Rezervuardaki suyun itkisiyle memba
(akis yukari) topugunda bir basing serbestlemesi olmus ve acilan eklemlere su
girmistir. Mansap (akis asagi) topugunda ise sikisma gozlenmistir (Sekil 1.13).
Govde altina sizan su burada bir alttan kaldirma basinci olusturmustur. Alttan
kaldirma basinci, kemer barajin sol kanadmnin temelini olusturan kayay: fay dizlemi
boyunca akis asagi dogru giderek artan 6teleme ile harekete gecirmistir. Barajin sag
kanat etrafinda donerek harekete katilmasiyla birlikte, dnce tek parca olan gévde,
nehir Gstundeki ve sag yamactaki temeller agilmasi ile gévdenin akis yukari yzinin
dibinde bir yarik olugsmustur (Sekil 1.16). Bir anda donme durmus ve sol yamagtaki
temel kayasmin parcalanmasiyla ve tasiyici temelin kirilmasiyla barajin goévde
altindan gedik acilmistir. Ama yine de kemerin Ust kisimlar: hentiz korunmaktayds,
gunkd bunlarin itkisi sol yama¢ dayanagmi tegetsel olarak etkilemekteydi.
Dayanaktan yoksun kalan bu kesimde, barajin sol kanad: sonunda pargalanmis ve
¢cOkmustir. Akintidan orta ve sag kesimleri de etkilenmis ama bunlarin temeli ve
govdenin alt kisimlar1 yerinde kalmis, Ust kisimlart yikilmistir. Oldukga biyik
boyutlu beton bloklar 1500 m akis asagida bulunmustur (Ertung, 2003).

1928 yilinda ABD’de St. Francis baraji yikilmis, 436 kisi 6lmdstur. Saint
Francis baraji 150 m yaricapinda bir kemerli agirlik baraji idi. Govde kalinhg:
tabanda 55 m, krette 5 m, yukseklik 62 m idi. Barajda 1 Mart 1926°da su toplanmaya
baslanmistir. Temelden biyilk Olcude su kagaklari goruldikten sonra, 12 Mart
1928’de baraj yikilmistir. Temel kayas: heterojen yapidadir: Tabanda ve sol yamacta
yapraklanmali mikasist, sag yamacta ¢akiltasi (konglomera) vardi ve bu iki litolojinin
kontakt1 faylidir (Sekil 1.14, 1.15, 1.16). Jipsli kil ¢imentolu cakiltasi, kuru iken

saglam gorunmektedir fakat islanma sebebiyle kum ve ¢akillarin ayrildig: ve zeminin

11
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dagildig1 gorulmastir. Yikilma faya yakin bdlgede olmustur. Ana nedenin, suyla
temas eden cakiltasinin yumusamasi ve dagilmas: oldugu distntlmektedir (Ertunc,
2003).

Sekil 1.12. Malpasset Baraji’nin yikilmadan onceki ve yikildiktan sonraki hali
(http://www.ecolo.org/)

12
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2s ¢ 7E . L Ao . 5%

Sekil 1.13 Malpasset Baraji’nin memba topugu yakininda basing serbestlemesi
nedeniyle agilan catlak (Ertung, 2003)
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Sekil 1.14. Saint Francis Baraj yeri jeoloji kesiti (Ertung, 2003)
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Sekil 1.16. San Francis barajmnin yikildiktan sonraki hali (http://web.mst.edu)

14
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5 Haziran 1976°’da ABD’de 100 m yukseklikte Teton baraji sag yamaca yakin
govdede meydana gelen sizintilar nedeniyle birka¢ saat icinde yikilmistir. Akis
asagidaki yerlesim alanlart zamaninda bosaltildig: igin 610 sayist 11°i gegmemistir
(Sekil 1.17) (Ertung, 2003).

Baraj yerlerinin yeterince saglam yerlerde segilmesi gerektiginden, buralarda
heyelan sorununu smirli olacagi kabul edilebilir. Barajlarda heyelanlarin iki turld
etkisi vardir. Baraj golu (rezervuar) heyelanlari suyu govde Uzerinden tasirir; akis
asagidaki heyelanlar ise santral tesislerini su basmasina neden olur. Barajlarla ilgili
en blyik heyelan, 1963 yilinda Italya’da Vaiont baraji rezervuarinin sol yamacinda
meydana gelmis ve sular baraj govdesi lzerinden asarak akis asagida 2600 Kisinin
olimine neden olmustur. Vaiont baraji, 265 m yuksekliginde bir kemer barajdir
(Sekil 1.18). Rezervuar sol yamacindaki Mesozoyik yasli Kkiregtasi ve marnlarin
egimi, gOle dogrudur. Jeolojik ettidiler sirasinda bazi hareketler gortulmis ve sag
yamagctan suyun bir kismmi uzaklastiracak derivasyon tunelleri agilmistir. Ancak
heyelan hizli oldugundan, bunlar ise yaramamistir. Siddetli yagislardan sonra bir
gece birdenbire 250.000.000 m® malzeme, 50 km/saat hizla rezervuar: doldurmus ve
sag yamaca kadar dayanmistir (Sekil 1.19). Olayin siddetinden g¢evredeki binalarin
catilart ugmus ve Avrupa’daki rasathaneler olay: deprem olarak kaydetmistir. Olusan
200 m yuksekligindeki dalgalar baraj govdesi Uzerinden asarak akis asagida 6nune
gelen her seyi yikarak biyuk hasara neden olmustur. Buna ragmen baraj govdesi
saglam kalms, sadece korkuluklarin bir kism1 hasar géormustir. Olaydan Longarone
ve Barcis yerlesim alanlar1 buyik zarara ugramis ve 2600 kisi 6Imusttr (Ertung,
2003).
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Sekil 1.17 Teton Baraji’nin asamalar halinde yikilis1 (http://www.geol.ucsb.edu)
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Sekil 1.18 Vaiont Baraj1 genel gorunimu (http://image48.webshots.com)

Sekil 1.19. Vaiont rezervuar sag yamacindan sol yamagtaki kopma bdlgesine bakis
(Ertunc, 2003)
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Kiregtaslarinda kurak ve yari1 kurak bolgelerde karstlasma cabuk olur ve
derinlere kadar iner. En ¢ok Kkarstlasma, en saf kiregtaslarinda gorulur. Genellikle
yuzeyden derine dogru karstlasma oldugu gibi, derinlerden gelen hidrotermal
etkilerle de karstlasma meydana gelebilmektedir ve bunun iyilestirilmesi ¢cok daha
zordur. GOksu nehri Uzerindeki Kayraktepe baraj yeri bu nedenle akis asagi
kaydirilmistir. Karstik arazide yeterli arastirma yapmadan baraj yapilirsa baraj su
tutmayabilir ya da rezervuardan asir1 su kagagi olabilir (Ertung, 2003).

Konya’da 1959 yilinda yapimi tamamlanan May baraji 27.84 m yiikseklikte
homojen govdeli toprak barajdir. Baraj yeri ve rezervuar kiregtas: Uzerindedir. 1960
Subatinda barajda su tutulmaya baslanmistir (Sekil 1.20). Nehir yatagindaki terra-
rosa altinda gizli kalan didenlerden sular kagcmaya baslamis, 6nce rezervuarda
alcalma olmus ve sonra hi¢ su kalmamistir. Yapilan iyilestirme ¢alismalar1 basarili
olamamistir (Sekil 1.21) (Ertung, 2003).

Sekil 1.20 May Baraji’nin su tutmayan rezervuari (Ertung, 2003)
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Sekil 1.21 May Baraji’nda Terra-rosa ile 6rtli didenlerden sularin kagmasi
(Ertung, 2003)

O ginkt teknik olanaklarin yetersizligi nedeniyle yeterli arastirma
yapilamadan insaatina baslanan Keban Baraji’nda (Sekil 1.22) temel kazisi
yapilirken blyltk magaralar c¢ikmistir. Kiregtasindaki bu karstik bosluk ve
magaralardan ulasilabilenler temizlenip betonla doldurulmus, ulasilamayanlar
enjeksiyonla iyilestirilmeye calisilmistir. Santral yerinde yapilan sondajda buyik bir
magara gecildigi halde, projede santral buraya oturtulmus, temel kazilarinda magara
¢ikinca, santral akis asag1 dogru kaydmilmistir. Ilk santral yeri, cebri borular: bile
tasiyamayacak kadar zayif ¢ikmustir. Beton govdenin oturdugu temelde de bosluklar
cikinca, govdede dik bir bukintt yapilmistir. Baraj insaatinin yarisina gelinmisken,
rezervuar sol yamacindan su kagagi olasiligi ortaya ¢ikmis, yapilan etiitler sonucunda
bu kesimde enjeksiyon yapilmasina karar verilmistir. Buna ragmen, beton gévdenin
akis yukarisindaki Duden ve Petek magarasi yoluyla kacan sular, Keban deresinin sol
yamacindan sifon yaparak ¢ikmustir (Sekil 1.23, 1.24). Kagan suyun debisi 26-30
m3/sn olmustur. Bunun izerine baraj g6l seviyesi distriilmis, iri bloklarla
magaranin doldurulmasina cahsilmistir. Sonuc olarak su kagaklari 7-8 m®sn’ye
distrdlmis ve bu miktar sabit kalmistir. Bltln bunlar baraj insaatinin uzamasina ve

maliyetin Ug¢ kat artmasina neden olmustur (Ertung, 2003).

19



1.GIRIS Mustafa KILIC

Sekil 1.23 Keban Baraji sol yamag Petek Magarasi’ndan su kagaklari (Ertung, 2003)
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Sekil 1.24 Keban Baraji rezervuarindan kagan sularin sifon yaparak, Keban Deresi
sol yamacindan ¢ikmasi (Ertung, 2003)

1.4. Nergizlik Baraji ve Amag

Karaisal projesine iligkin Nergizlik Baraji, Adana ilinin Karaisali ilgesine
bagli Nergizlik koyiiniin 750 m giineydogusunda Ugiirge Suyu iizerine, sulama ve
taskin 6nleme amach yapilmistir. (Sekil 1.25).

Barajin muhendislik jeolojisi ve jeoteknik incelemeleri 1978 yilinda baslamis
ve 1980 yilinda bitmistir. Nergizlik Barajmin yapimina 1986 yilinda baslanmstir.
1992 yilinda baraj gévdesinin bitimine 11 m kala insaat durmus ve 1994 yilinda
ingaata tekrar baslanarak 1996 yilinda tamamlanmigtir. Barajda su tutmaya
baslandiktan kisa bir stire sonra govdeden su kacag: olmus ve barajin glvenligi igin
acil olarak su seviyesi distrilmistir. Sorun oOnce enjeksiyon ile ¢ozulmeye
caligilmis bunun basarisiz olmasi nedeni ile slurry-trench yontemi uygulanmastur.

Bu caligmada Nergizlik barajinda kil cekirdek malzemesi olarak kullanilan
seyl numunesinin jeoteknik 6zellikleri dolayis: ile fisurlu bir yapiya sahip olan bu
malzemenin kil ¢ekirdek malzemesi olarak uygun olup olmadig: ve ayrica yasanan

soruna katkis1 olup olmadig: arastirilacaktir.
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Bu calismada Nergizlik Baraji kil gekirdeginin iki farkli noktasindan alinan
orselenmemis numuneler ile kil ¢ekirdekte kullanildig: bilinen, malzeme ocagindan
alinmig orselenmis numune kullanilmistir. Bu numuneler (zerinde, asagida da
anlatildig: Uizere bir dizi deney uygulanmastir.

Smiflama deneyleri olarak Atterberg (kivam) limitleri, 6zgll agirlik tayini,
elek analizi deneyi ve hidrometre deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilere
dayanilarak  numune  birlestirilmis  zemin  simiflamasina  (USCS)  gore
smiflandirilmstir.

Baraj kil gekirdeginde kullanilmak tzere malzeme alindig: bilinen malzeme
ocagindan alinan numune Standart Proctor deneyine tabi tutulmustur. S6z konusu
orselenmis zemin numunesi, farkli su iceriklerinde sikistirilarak, en fazla sikismanin
saglandig:r optimum su igerigi tespit edilmistir. Optimum su igerigi ve maksimum
kuru birim hacim agirhigi tespit edilen numune, optimum su igeriginde tekrar
sikigtirllmistir. Sikistirilan numune c¢elik ring igerisine alinarak permeabilite ve
konsolidasyon deneyleri yapilmistir.

Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginden alinan drselenmemis numuneler de gelik
ring igerisine alinarak permeabilite ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Malzeme
ocagindan alinip sikistirtlan numune ile kil ¢ekirdekten alinan 6rselenmemis numune
ile yapilan indeks ve mihendislik deneylerinin sonuglar1 karsilastirilarak yorumlama

yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Genel Jeoloji Cahsmalarn

Blumenthal (1947), Adana ile Nigde illeri arasinda jeolojik incelemeler
yaparak Dbolgenin 1/100.000 o6lgekli jeoloji haritasint hazirlamistir.  Ayrica
"Belemedik Paleozoyik Penceresi ve Bunun Mesozoyik Kalker Cergevesi" isimli
jeolojik arastirmas: ile Belemedik dolayindaki Paleozoyik yasli temeli olusturan
kayaclarin Ustteki ortunin derin olarak asinmasi ile tektonik bir pencere meydana
getirdigini saptamis, Paleozoyik’te; Devoniyen, Karbonifer ve Permiyen’i ayirt
ederek, Devoniyen ile Karbonifer’i ancak zengin olan karakteristik fosilleri ile
ayirtlamistir.

Ternek (1957), Adana Baseni’nde yapmis oldugu jeolojik arastirmada Alt
Miyosen formasyonlarmi ve bunlarin diger formasyonlarla olan iliskileri ile petrol
imkanlarmi arastirarak, petrol belirtilerinin Paleozoyik ve Miyosen formasyonlarinda
goruldaginl belirtmistir. Alt Miyosen yaslh formasyonlarin ana kaya ve hazne kaya
karakterli; Orta Helvesiyen yasli kum ve kalkerler ile Tortoniyen yasli kumlarin
hazne kaya; Alt-Ust Helvesiyen yasli marn ile Tortoniyen yasli marnl: serilerin ortii
tabakas1 karakterli olacagini bildirmistir. Adana Baseni’nde petroliin resifal
olusumlarda, teraslarda, gomull tepe ve sirtlarin civarindaki stratigrafik, tektonik
kapanlarda aranmasi gerektigini belirtmistir.

Schmidt (1961), Adana baseninde formasyon esasina dayal: ilk stratigrafik
calismayi gerceklestirmistir. 1957-1960 yillar1 arasinda yapilan sistemli ¢alismalar
sonucunda olusturulan jeoloji haritasinda Adana bolgesi yedi kisma ayrilmis, bu
kisimlarda gorulen kaya birimleri arasindaki sirayr ve yas iliskilerini gosteren bir
stratigrafik tablo hazirlanmis, 47 ayr1 kaya stratigrafi birimi isimlendirilmistir. Ayrica
Bulgurdag petrol sahasi kesfedilmistir.

Abdusselamoglu (1962), Dogu Toroslarda yasi kesin olarak saptanamayan
kristalin sistler ile Sillriyen, Devoniyen, Permo-Karbonifer, Kretase, Eosen,

Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner'in bulundugunu bildirmistir.
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Ozgul ve digerleri (1973), Dogu Toroslar (Adana) bolgesinde Kambriyen-
Tersiyer yaslt birimleri inceleyerek bolgenin Kambriyen'den Litesiyen sonuna kadar
disey salmim hareketleri etkisinde, Kambriyen-Litesiyen sonrasinda ise buyik
kivrim ve itki faylarmnin gelismesini doguran sikigma tektoniginin etkisinde kaldigmi
belirtmistir.

Ozer ve digerleri (1974), Mut-Antalya-Adana Neojen havzalarinda
yaptiklar: jeolojik arastirmalar ile bu t¢ havzay: yapisal ve bolgesel dzellikleriyle
arastirip denestirmislerdir.

Bizon ve digerleri (1974), Antalya-Mut-Adana havzalarinda biyostratigrafik
arastirmalar yapmiglardir. Adana havzasindan aldiklari Karaisali-Adana kesiti
sonucunda Gulveng formasyonunun Langhiyen-Serravaliyen yasinda oldugunu
saptamiglardur.

Ilker (1975), Adana havzas1 kuzeybat: kesiminin jeolojisini inceleyerek
bolgenin 1/50.000 Olgekli jeoloji haritasini hazirlamis, havzanin petrol imkanlarini
arastirmis ve bu havzada Paleozoyik'ten Kuvaterner'e kadar gelismis olan bdttn
formasyonlar: incelemistir. Paleozoyik'te fosilli Permiyen mostralari, Mesozoyik'te
Yavga formasyonu disinda (¢ serit halinde uzanan kalin karbonat istifinin varligina
isaret etmistir. Mesozoyik'in son c¢okel toplulugu olan Yavga formasyonunun,
detritik-karbonatlardan olustugunu ve Permiyen-Mesozoyik kiregtaslari ile ultrabazik
kayalar1 agisal uyumsuz olarak orttiigtinu belirtmistir. Senozoyik'te ise Alt Eosen'in
varligin1 gostererek Alt Miyosen'de; Sebil, Gildirli, Karaisali, Orta Miyosen'de;
Guveng, Alibeyli, Cingéz; Ust Miyosen'de; Kuzgun, Memisli, Sucular formasyonlar:
ile Pliyosen'de; Handere formasyonunu ayrintili olarak incelemistir.

Gorur (1979 ve 1980), Karaisali kiregtasim1 sedimantolojik ydnden
inceleyerek alt1 alt fasiyese ayirmis ve bunlarin Miyosen ©Oncesi bolge
topografyasinin yikseltileri ve yakin cevrelerindeki benk ve iliskin sedimentler
seklinde c¢okeldigini, Karaisali kiregtasinin baslangicta alg, foraminifer, ekinoderm,
mercan, mollisk ve Miyosen ©ncesine ait Kkiregtasi kirintilarmi igeren bir ¢okel
durumunda oldugunu bildirmistir. Cokelme sirasinda veya hemen onu izleyen stireg

icerisinde baslayan biyolojik, fizikokimyasal ve fiziksel islevler nedeniyle birincil
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dokusunun degistigini biyolojik etkenlerin iskelet bilesenlerinin daha kiguk
parcalara bélinmesinde 6nemli bir rol oynadigmi belirtmistir.

Saroglu ve digerleri (1983), Orta Toroslar ile Orta Anadolu’nun guneyinde
Neotektonik dénemin Ust Miyosen’de basladigmi, Orta Toroslar’in bugiinkii
yuksekligine Orta Miyosen’den sonra bir kivrimlanma ile ulastigini belirtmislerdir.

Nazik (1983), Guveng formasyonunda planktonik foraminiferlere dayanarak
yaptig1 biyostratigrafik incelemede; birim icerisinde saptamis oldugu 22 planktonik
foraminifera yardimiyla ayirtladigi biyozonlar ile ¢okelimin Langhiyen Serravaliyen'
de oldugunu saptayarak ortamsal bir yorum getirmistir.

Yalcin ve Gorir (1984), Adana havzasmin sedimantolojik evrimi tzerinde
yaptiklart caligmada havzadaki Neojen istifinin Burdigaliyen-Guncel zaman
arahginda degisik fasiyeslerde ¢okeldigini, denizel ¢cokelmenin Kuvaterner'de biyuk
Olclide sona erdigini bildirmiglerdir.

Yetis ve Demirkol (1984), Adana baseninin Kuzey-Kuzeybatisinin
stratigrafisine iliskin gozlemlerinde; baz: yazarlarca Adana havzasi ¢okel istiflerinin
Burdigaliyen-Guincel arahginda duruldugunun bildirmesine ragmen yazarlar,
bolgenin yasinin Oligosen belkide Ust Eosen'e indirmek icin elde verilerin
olmadigini, fakat Adana havzasi Kuzeyinde denizel Litesiyen mostralarinin
bulundugunu ve bu birimlerin Uzerinde karasal nitelikli Oligosen c¢okellerinin
uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir.

Lagap (1985), “Kiralan-Karakilig-Karaisali (Kuzeybati Adana) alaninin
litostratigrafik- kronostratigrafik incelemesi” adli calismay: Yuksek Lisans Tezi
olarak hazirlayarak; Paleozoyik'te Yerkopri ve Yellikaya formasyonlarini ilk kez
adlandirmis, Mesozoyik'te Demirkazik kirectasi, Senozoyik'te Gildirli, Kaplankaya,
Guveng formasyonlart ve Karaisali kirectas: ile allvyon, allivyon taragas: ve
traverteni ayrtlamistir.

Unlugeng (1986), “Kizildag Yayla (Adana) Dolaymin Jeoloji incelemesi”
adli cahismasinda (Yuksek Lisans Tezi) inceleme alaninda farkl: stratigrafik dizilim
ve yapisal konum sunan allokton ve otokton birimleri ayirtlamstir. Paraotokton
konumlu birimleri; Permo-Karbonifer yasli Karahamzausag: formasyonu, Mesozoyik

yashi Demirkazik kiregtas1 ile Yavga formasyonunun olusturdugunu belirtmistir.
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Allokton konumlu Kizildag melanji ve Farasa ofiyolitinin Alt Mestrihtiyen sonrasi
bolgeye yerlestigini agiklamistir. Tersiyer'e ait otokton birimleri ise; Oligosen-Alt
Miyasen yash Gildirli, Alt Miyasen yash Kaplankaya ve Orta-Ust Miyasen yasl
Karaisal kiregtasinin olusturdugunu bildirmistir.

Yetis ve Demirkol (1986), “Adana Baseni Bati Kesiminin Detay Jeoloji
Etadd” isimli ¢alismalarinda temeli Paleozoyik yash Yerkopru ve Karahamzausagi
formasyonlarinin olusturdugunu bildirmislerdir. Triyas-Kretase yasli Demirkazik
formasyonu ile havzanin diisey salmimlarla derinlestigi kesimlerde Ust Kretase yasl
Yavga formasyonunun bulundugunu; allakton konumlu Kizildag melanj: ve Farasa
ofiyolitinin bolgeye Mestrihtiyen'de yerlestigini acgiklamiglardir. Senozoyik'te ise
Tersiyer birimlerinin Paleozoyik ve Mesozoyik yash kaya stratigrafi birimlerinin
olusturdugu diizensiz bir paleotopografya uzerinde gelismis oldugunu belirtmislerdir.
Kisa mesafelerde yatay ve disey gecisler gosteren Tersiyer birimlerini Gildirli,
Karsanti, Kaplankaya, Karaisali, Giliveng, Cingbz, Kuzgun ve Handere
formasyonlarmnin olusturdugunu ortaya koymuslardir.

Yetis (1988), Yaklasik 3 000 km? 'lik bir alanda (Kozan N34 paftas: ve
dolayr) Adana baseni Tersiyer istifinin  (Oligosen-Pliyosen) stratigrafik
reorganizasyonunu gerceklestirmistir. SCHMIDT (1961)'in ayni basen icinde
ayirtladig: 47 litostratigrafi birimini 12 temel birime indirmistir. Yazar Adana baseni
Tersiyer istifinde Pre-transgressif, transgressif ve regresif olmak tzere (i¢ ana donem
ayirtlamistir.  Pre-transgressif donemin dlzensiz paleotopografik cgukurluklar
dolduran, Oligosen-Alt Miyosen vyasli, karasal Gildirli ve g0lsel Karsanti
formasyonlar: ile; Miyosen denizi transgressif doneminin, sig deniz-plaj karakterli
kirintililar: iceren Kaplankaya, resifal karbonatlardan olusan Karaisal, pelajik
foraminiferli, derin denizel Giveng ve tlrbiditik Cingdz formasyonlar1 ile; regresif
donemin ise basenin siglasmasini Kkarakterize eden denizel-karasal nitelikli
cokellerden olusan Kuzgun (Kuzgun, Salbas Tufit ve Memigli tyeleri) ve Handere
(GoOkkuyu Jips lyesi) formasyonlari ile temsil edildigini bildirmistir.

Ozalp (1992), Adana Baseni kuzeybatisinda yer alan Glilek-Camalan
(Tarsus) dolayinda temeli, Ge¢ Triyas-Kretase yasli, Demirkazik formasyonunun

olusturdugunu, bu birim Gzerine Tersiyer istifinin tabanini olusturan, Oligosen-Erken
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Miyosen yasli, karasal nitelikli Gildirli formasyonunun agisal uyumsuz olarak
geldigini belirtmigtir. Erken-Orta Miyosen yasli, sig deniz-plaj kirintililarindan
olusan Kaplankaya, resifal karbonatlarin hakim oldugu Karaisali ve derin denizel
nitelikli marn arakatmanli seylden olusan Giiveng formasyonlarmmin Miyosen denizi
transgressif istifini temsil ettigini bildirmis olup, Gildirli formasyonunu uyumlu
olarak tzerlerken kendi aralarinda gecisli bir dokanak iliskisine sahip oldugunu,
Kaplankaya formasyonunun paleotopografyaya baglhh olarak zaman zaman
Mesozoyik temel tizerine agisal uyumsuzlukla geldigini ortaya koymustur.

Unlugenc ve digerleri (1992), "Neojen Adana Baseni'ndeki Basen Evriminin
Incelenmesi" adli calismalarinda, inceledikleri alanin Torid Orojenik Kusagi'ndaki en
blyik havzalardan biri oldugunu (yaklasik 10.000 km2) belirtmislerdir. Bolgede 8
litostratigrafik birim ayirtlanmis olup, bu birimlerin toplam kalinliginin 9.000 m.'ye
ulastigin1 ortaya koymuslardir. Faylar ve diger yapisal kanitlarin Adana Baseni'nin
Erken Miyosen'deki baslangici boyunca yersel gerilme rejimi ile olusan Neojen yasli
birimler icerisinde gozlendigini ifade etmislerdir.

Usta (1993), “Kuscular-Belemedik” alanmin stratigrafisini incelemistir.
Bolgenin 1/25.000 olgekli ayrintili jeoloji haritasini hazirlamistir, yaslidan gence
dogru Orta(?)-Gec Devoniyen yashi resifal kiregtasi-kumtas, silttasi ardalanmasindan
olusan Yerkopri formasyonu; Permo Karbonifer yasli dolomit ve dolomitik
kiregtasindan olusan Karahamzausagi formasyonu; Ge¢ Triyas-Kretase yash
Demirkazik formasyonu; Oligosen-Erken Miyosen yasli Gildirli formasyonu; Erken-
Orta Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu ve Erken-Orta Miyosen yash Karaisali
formasyonunu ayirtlamistir.

Unlugeng (1997), Adana Baseni Tersiyer stratigrafisi tizerine yaptig1 yeni
gOzlemler neticesinde; Basenin, Oligosen yashi Karsanti Baseni ¢Okelleri Gzerine
uyumsuzlukla gelen, yaklasik 7500-8000 m kalinlik sunan yedi formasyondan
olustugunu, tabanda yer alan transgresyon dncesi doneme ait Gildirli formasyonunun
basenin sadece K-KB kesimlerinde gozlendigini, Kaplankaya, Karaisali, Cing0z ve
Guveng formasyonlarinin transgresif, Kuzgun ve Handere formasyonlarmin ise

regressif istifler oldugunu belirtmistir.
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2.2. Muhendislik Jeolojisi Cahsmalan

Darcy (1856)’da yaptig1 calismalarda Dijon (Fransa) kasabasindaki icme
suyu akim hizinin, suyun alindigi seviye ile dagitildig: seviye arasindaki kot farki ile
uzakhigin bir fonksiyonu oldugunu belirtmistir.

Casagrande (1932)’de zeminlerin olusumlarindan itibaren gegirmis olduklar1
strecte, etkisi altinda kaldiklar1 maksimum efektif gerilmeleri dokularinda
hapsettiklerini; yani, zeminlerin hafizalarinin oldugunu séylemistir.

Proctor (1933)’de yaptig1 ¢alismalarda evrensel bir standart olan sikistirilmig
dolgularin degerlendirme yontemini gelistirmistir. Bu calismalara gore sikismanin,
kuru yogunluk, su icerigi, sikistirma enerjisi ve zemin kutlesine uygulanan mekanik
enerjiye baglh oldugunu tespit etmistir. Gelistirdigi standart Proctor deneyi olarak
bilinmektedir.

Casagrande (1936)’da herhangi bir zeminin etkisi altinda kaldigi, ona
dokusunun son seklini veren, maksimum efektif gerilmenin (6n konsolidasyon
basincinin) tayini icin kendi adiyla bilinen Casagande metodunu gelistirmistir. Bu
yonteme gdére zeminden alinan bir érselenmemis numune tzerinde konsolidasyon
deneyi yapilir ve log - efektif gerilmeye karsilik bosluk orani egrisi cizilir. Bu
egriden yararlanilarak 6n konsolidasyon basinci degeri bulunur.

Sherard (1953)’te toprak dolgu barajlarda kullanilan malzemelerle ilgili
yaptig1 bir calismada zemin granilometrisi ile govdede borulanma ve/veya catlak
olabilme ihtimali arasinda bir iliski kurmustur

Bowles (1970)’de yaptig1 calismalar sonucunda Atterberg deney sonuclari
olan Likit Limit (LL) ve Plastik Limit (PL) degerlerine gére optimum su iceriginin
indirekt olarak saptanmasi i¢in bir grafik sunmustur.

Karaogullanndan ve digerleri (1977)’de yayimladiklar1 ¢alismada,
ulkemizde ilk kez Aslantas Baraji’nda slurry trench (bulamag¢ hendegi) yontemini
uygulamaslardir.

Sharma (1991)’de yaptigi1 ¢alismada baraj govdesinin gecirimsiz zonunda

kullanilacak malzemenin 6zellikleri, Gnemini ve etkilerini ortaya koymustur.
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Cetin ve digerleri (2000)’de yayimlanan “Settlement and slaking problems
in the world’s fourth rock-fill dam, the Atatirk Dam in Turkey” isimli calismasinda,
Atatirk Baraji govdesinde karsilagilan problemleri farkli yontemlerle irdeleyerek,
problemleri doguran sebepleri tespit etmistir.

Akcah ve Arman (2006)’da yaptig1 “Baraj Dolgularinda Kullanilan Dogal
Malzemenin Segim Kriterleri ve Limit Asiminin Doguracagi Tehlikeler” isimli
calismada, malzemelerin indeks ve muhendislik 6zelliklerini g6z 6nunde
bulundurarak, dolgu barajlarin kil ¢ekirdeginde kullanilmasi gereken malzemenin

Ozellikleri Uzerine bir calisma yapmistur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu caligsmada Adana ili Karaisali ilgesinin yaklasik 15 km kuzeyindeki
Nergizlik Koy sinirlar igerisinde bulunan Nergizlik Baraji’nin Kil ¢ekirdeginin iki
farkl noktasindan alinan drselenmemis numuneler ve yine Nergizlik kdyu civarinda
bulunan ve Nergizlik Baraji kil gekirdeginde kullanilan malzemenin alindig: kil
ocagindan alinan érselenmis numune materyal olarak kullanilmastir.

Ayrica bu numunelerin indeks ve mihendislik Ozelliklerini belirlemek
amaciyla elek seti ve hidrometre, likit limit cihazi ve plastik limit plakasi,
piknometre deney seti, Standart Proctor deney aleti, dusen seviyeli permeabilite
deney seti, konsolidasyon deney aleti ve muhtelif laboratuar gerecleri materyal
olarak kullaniimistur.

Arazi calismalarinda ise 1/25000 6lgekli topografik harita, baraj yerine ait
1/1000 olcekli jeolojik harita, GPS cihazi, jeolog c¢ekici, kiurek, parafin — balmumu
karisimi, numune torbalari, piknik tlpd, tilbent, fotograf makinesi gibi materyaller

kullaniimastur.

3.2 Metot

Bu calisma; arazi oncesi ¢alismalar, arazi calismalari, laboratuar calismalar:
ve buro cahsmalart olmak Uzere dort asamada gergeklestirilmistir. Arazi oncesi
caligmalar olarak, daha Once yapilmis calismalar arastirilmistir. Arazi calismasi
olarak, iyilestirme calismalari sirasinda baraj kil cekirdeginden orselenmemis
numune alinmis ve numune zarar gormeyecek sekilde paketleme islemi yapilmastir.
Ayrica kil cekirdekte kullanilan malzemenin alindigi kil ocagindan o6rselenmis
numune ahnmistir. Laboratuar calismas: olarak, kil cekirdekten ve kil ocagindan
ahnan numuneler Cukurova Universitesi Mihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji
Mihendisligi Bolimi Zemin Mekanigi Laboratuari’na getirilerek, calisma ile ilgili
deneyler yapilmistir. Son asama olan buro ¢alismasinda da elde edilen tim veriler

derlenerek yazim asamasina gecilmistir.
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3.2.1 Arazi Oncesi Cahsmalar

Bu boliimde calisma alanina ait jeolojik harita temin edilmis ve bu harita

uzerinde bolgenin genel jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir.

3.2.2 Arazi Cahsmalan

Bu asamada, araziye genel bir bakis yapilmstir. Tyilestirmeler sirasinda baraj
kil cekirdeginden 6rselenmemis numune alinmis ve zarar gérmeyecek sekilde parafin
— balmumu karisimi ve tilbent bezi kullanilarak paketlenmistir. Daha sonra kil
cekirdek malzemesinin alindig: kil ocagindan érselenmis numune alinmistir. Ayrica
ocak alanmin koordinati alinmistir. Gerekli gortlen durumlarda fotograflar
cekilmistir. Son olarak araziden alinan numuneler, Cukurova Universitesi
Muhendislik — Mimarlik Fakultesi Jeoloji Muhendisligi Bolumi Zemin Mekanigi

Laboratuari’na getirilmistir.

3.2.3 Laboratuar Cahsmalar:

Bu asamada, kil gekirdekten alinan 6rselenmemis numuneler ve kil ocagindan
alinan drselenmis numune laboratuara getirilerek gerekli deneylere tabi tutulmustur.
Numuneler lzerinde indeks ve bazi muhendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla iki
grup deney yapilmistir. indeks deneyler olarak Atterberg limitleri, 6zguil agirlik, tane
boyu (hidrometre ve elek) analizi yapilmistir. Muihendislik deneyleri olarak ise

Standart Proctor, konsolidasyon ve permeabilite deneyleri yapilmistur.

3.2.3.1. Atterberg Limitleri

Atterberg (Kivam) limitleri, zemin davranisinda belirli limitlerdeki veya
kritik asamalardaki su icerigini ifade eder. ince taneli zeminlerin tanimlanmasinda
Atterberg limitleri dogal su icerigi ile beraber en 6nemli kavramlar: teskil etmektedir.
Atterberg limitlerinin zemin laboratuarindaki 6nemi blylk olup zeminin

ozelliklerinin saptanmasinda kullanilir. Ornegin bir zeminin plastiklik 6zelliginin
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distk veya yiksek olusu ile killerin yagl veya yagsiz olusu Atterberg limitleri ile
belirlenebilir. Atterberg limitleri; likit limit (LL), plastik limit (PL), ve rotre limiti
(SL)’den olusur.

Zeminlerin kivami; tanecikleri arasindaki adezyon kuvvetini (veya bag
kuvvetini), yik karsisinda kayma direncini ve stabilitesini, suyla degisen katiligini ve
hangi su iceriginde hangi katiliga sahip olacagmi belirleyen en temel 6zelliktir.

Atterberg limitleri ayrica, tane boyu degerleri ile birlikte zeminlerin
smiflandirilmasinda da kullanilir. Likit limit (W, LL), plastik limit (Wp, PL), dogal
su igerigi (muhtevast) (W,) ve 0,002 mm’den kiicuk tane boyu yiizde degerlerinden
(kil fraksiyonu; J) faydalanilarak zeminin plastisite indisi (I, P1), likitlik indisi (I,
LI), kivam indisi (Ic, Cl) ve aktivite (Ac) degerleri hesaplanip, zemine ait cesitli

smiflandirmalar yapilabilir.

3.2.3.1.(1). Deney icin Numunenin Hazirlanmasi

Kivam limitleri belirlenecek zemin kdtlesinden bir miktar alinarak havada
kurutulur. Kurutulan zemin 40 no’lu elekten elenerek, yaklasik 250-300gr numune
alinir. Numune bir kap icerisine konularak ¢ok az miktarlarda damitik su kademeli
olarak ilave edilir ve her defasinda iyice karistirilir. Numune kabi hava almamasi igin
plastik bir orth ile Gzeri kapatilarak desikator icerisine konur. Burada 24-36 saat

streyle “kar” icin bekletilir.

3.2.3.1 (2) Likit Limit Deneyi

Likit limit (LL), bir zeminin plastik halden likit hale gectigi andaki su
icerigidir. Zeminlerde likit limit, muhendislik 6zellikleri bakimindan 6nem

tasimaktadir.

3.2.3.1 (2) (a) Gerekli Aletler ve Malzemeler

o Sert plastik tabanl standart likit limit deney aleti (Sekil 3.1)
e Standart oyuk agma bigag: (Sekil 3.1)
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e Yari logaritmik grafik k&gid

e Flexible (Sekil 3.1)

e Spatula

e Kurutma kab1

e 0,01 gr duyarhkta hassas terazi
e Damitik su dolu plastik sise

e Numaralandirmis cam kaplar
e 110 #5°C sicaklikta etiiv

e 40 numarali elek ve tava

e Metal veya plastik cetvel

Sekil 3.1 Atterberg limitleri deney seti a) Casagrande deney aleti b)Flexible c)Oyuk

acma bigagi d) Cam levha

3.2.3.1.(2).(b). Casagrande (Likit Limit) Aleti’nin Ayarlanmasi

e Casagrande aletindeki numune konulan kabin (piring kap) sert plastige dusiis

yuksekliginin 1 cm olmasi gerekir.
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Bu yuksekligin kontrolu igin kare sekilli 1 cm en kesiti olan standart oyuk agma
bigagmin sap1 kullanilabilir.
Deney aleti ve oyuk agcma bicagi her deneyden Once temiz, kuru ve caligir

durumda olmalidur.

3.2.3.1.(2).(c). Deneyin Yapihsi

Likit limit deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 4318-00

(2003) standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyin yapilis1 asagidaki gibidir:

Kirini tamamlamis olan numune desikatérden alinir, Gzerine saf su eklenerek
bir porselen kap igerisinde spatula ile karistirilir.

Hazirlanan bu numuneden bir parga alinarak Casagrande (likit limit) aletindeki
piring kap i¢ine konur. Maksimum yuksekligi tabana paralel olarak diizlenir.
Oluk agcma bigcagi kullanilarak zemin belirgin bir sekilde iki esit parcaya
bolundr. Bu islem yapilirken oluk agma bigag: piring kap yizeyine dik olarak
tutulmalidur.

Likit limit aletindeki kol saat yonunun tersi yontinde saniyede 2 devirlik bir hizla
cevrilerek, zeminin iki par¢asinin oluk tabaninda 13 mm boyunda birlesmesini
saglayacak vurus sayisi saptanir (Sekil 3.2.).

Su igeriginin belirlenmesi icin, birlesen zemin kismindan kuru ve temiz spatula
ile bir miktar (yaklasik 10gr) yas numune almnip agirligi bilinen bir kaba
(numune kabina) konulur.

0,01 gr duyarlikli bir terazide Kap + Yas Numune agirlig: tartilarak kaydedilir.
Numune kurumasi icin 110 + 5°C’lik etiive konur ve 24 saat beklenir.

24 saat sonunda etlivde kurutulan numunenin kuru agirhgmnin belirlenmesi ile
numunenin su igerigi (muhtevasi) saptanur.

Daha sonra kaptaki malzeme porselen kaba alir ve su icerigi arttirilarak yeni
bir vurus sayist saptanir. Bu islemlere 10 ile 50 arasinda en az 3 vurus sayisi
saptanincaya kadar devam edilir. Saptanan her vurus saysi igin su icerigi

belirlenir.
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e Her denemede elde edilen su icerigine karsi vurus sayisi, yari logaritmik bir

grafik kadgidi Uzerinde isaretlenir. Bu islem igin, su icerigi degerleri ordinat

ekseni, vurus sayisi degerleri ise logaritmik apsis ekseni olarak alnir ve

karsihikli degerleri cakistirilarak isaretlenir. Elde edilen noktalardan uygun

bicimde bir dogru gecirilir ve bu dogru tizerinde 25 darbeye karsilik gelen su

icerigi degeri zeminin likit limit (LL) degerini verir.

Sekil 3.2. Likit limit cihazinda 13 mm’lik kapanmanin géraldugu an

3.2.3.1 (3) Plastik Limit Deneyi

Plastik limit (PL); bir zeminin plastik halden yar1 plastik hale gectigi andaki

su igerigi degeridir.

3.2.3.1 (3). (a) Gerekli Aletler ve Malzemeler

e Kurutma kab1

e Cam plaka (Sekil 3.1)

e Yari logaritmik grafik k&gid

e 0,01 gr duyarlkta hassas terazi

e Damitik su dolu plastik sise
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3.2.3.1.(3).(b). Deneyin Yapihsi

Plastik limit deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 4318-00

(2003) standardina gore yapilmis olup deneyin yapilisi asagidaki gibidir;

Kirund tamamlamis olan numune desikatorden alinarak tzerine saf su eklenir ve
homojen bir duruma gelene ve plastik olana kadar spatula ile karistirilir.

Numune cam plaka uzerine konarak avug igi ile 3 mm ¢apinda silindirik parcalar
elde edinceye kadar yuvarlanir. Bu yogurma ve yuvarlama islemine 3 mm
capindaki zemin yuzeyinde catlamalar ve kopmalar meydana gelinceye kadar
devam edilir (Sekil 3.3.).

Zemin istenilen ozelliklere ulastiginda en az 5 gr’lik numune bir kaba konur.
0,01 gr duyarlikl: bir terazide Kap + Yas Numune tartilarak agirhigi kaydedilir.
Numune kurumast igin etlive konur ve 24 saat beklenir.

24 saat sonunda ettvde kurutulan numunenin kuru agirliginin belirlenmesi ile
numunenin su igerigi (muhtevasi) (W,) saptanir.

Buttn bu islemler birkac defa daha yapilarak su icerigi degerleri bulunur ve bu

degerlerin ortalamas: alinarak, zemine ait plastik limit (PL) degeri belirlenir.

Sekil 3.3. Plastik limit deneyinin yapilist
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3.2.3.1.(4). Plastisite indisi (P1) Degerlerinin Hesaplanmas

Plastisite Indisi (P1): Plastisite indisi, zeminin plastik davranis gosterdigi su
muhtevalarinin araligmi gostermektedir. Likit limit ve plastisite indisinin birlikte
degerlendirilmesi zemin plastisitesinin bir 6lciisii olarak kullaniimaktadir ( Ozaydin,
1989). Plastisite indisi, zemin smiflamasinda 6nemlidir. AASHTO ve USCS
Smiflama sistemlerinde, plastisite indisinin bilinmesi sarttir. Plastisite indisi, Likit
Limit ile plastik limit arasindaki fark alinarak bulunmaktadir. Kohezyonsuz
zeminlerin plastik safhalar1 yoktur ve likit limit ile plastik limitin cakistigi

sOylenebilir. Bu suretle plastisite indisi sifir olur ( Capper ve Cassie, 1976).

PI=LL-PL (3.1)

Pl : Plastisite Indisi (%),
LL : Likit Limit (%),
PL : Plastik Limit (%).

3.2.3.2 Ozgul Agirhk

Bazi durumlarda zemini olusturan kati parcaciklarin (zemin tanelerinin)
yogunluklarmin, suyun yogunlugu ile karsilastirilmas: gerekebilir. Bu karsilastirma
kat1 parcaciklarin yogunlugunun suyun yogunluguna oran: bicimindedir. iste bu oran
zemini olusturan kati parcaciklarin 6zgil yogunlugu olarak adlandirilir. Bir zemine
ait su icerigi, yogunluk ve 6zgul yogunlugunun bilinmesi ile zemine ait diger fiziksel
ozellikler, 6rnegin; bosluk oram, porozite, doygunluk derecesi hesaplanabilir. Ote
yandan zeminlerin tane dagilimlarinin (grantlometri egrilerinin) belirlenmesinde ve
smiflandirilmasinda,  konsolidasyon ve  kompaksiyon deneylerinde  0zgul

yogunluklarin bilinmesi gerekmektedir (Aytekin, 2004) .

3.2.3.2 (1) Gerekli Araclar ve Malzemeler

e 250 ml hacminde piknometre e Termometre
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e 0,01 gr duyarlilikta hassas terazi e 110 + 5°C sicakhkta etiiv
e Safsu e Elektrikli ocak

e Vakum o Piset

e 4 nolu standart elek e Huni

3.2.3.2.(2). Piknometrenin Kalibrasyonu

e Piknometre yikanir.

e Piknometre ters gevrilip 15-20 dakika beklenerek kurumasi saglanir.

e Piknometre Uzerinde bulunan ve yapimci firma tarafindan konulan isarete kadar
havasi alinmig saf su ile doldurulur. Sudaki menuskisun alt yuzeyi isarete
getirilir.

e Piknometrenin bos kalan kismi ve dis ylzeyleri kurulanir.

e Piknometre, icerisindeki su ile birlikte 0,01gr duyarliktaki bir terazide tartilir.
Agirhigt kaydedilir.

e Piknometre icerisinde bulunan suyun sicakligmnin uniform olmasmi saglamak
icin piknometre birka¢ defa bas asagi getirilir (alt-ust edilir). Suyun sicakligi
hassas bir sekilde kaydedilir.

e Suyun sicakhigmi mevcut oda sicakhginin 4-5°C altina getirebilmek icin
piknometre soguk su kabina konulur. Gerekirse sogumanin hizlandirilmasi igin
buzda kullanilabilir.

e Uniform bir sicakhik saglanincaya kadar son (¢ adimda aciklanan islemler
tekrarlanmalidir.

e Piknometredeki suyun sogumasi ile hacmi azalacagindan, azalma miktar1 kadar
su ilave edilerek meniskis tabaninin tekrar piknometrede bulunan isaretin
Uzerine temas1 saglanir.

e Kalibrasyon egrisinin c¢izilmesinde kullanilacak Ggunci bir nokta igin
piknometre ve icerisindeki su isitilarak mevcut oda sicakligmin yaklasik olarak
5°C Ustline ¢ikarilmas: saglanir. Su isininca hacmi artacagindan su seviyesini

sabit tutabilmek igin bir miktar suyun bosaltilmas: gerekilebilir.
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e Kalibrasyon egrisinin cizilebilmesi icin yaklasik 10-15°C Ustiindeki (veya
altindaki) sicakliklarda sitilarak (veya sogutularak) en az 4 nokta (daha fazla
nokta daha iyi sonug verecektir) elde edilir.

e TUm Olcimlerden sonra sicaklik apsis, piknometre + saf su agirligi ordinat

ekseni olmak tizere kalibrasyon egrisi gizilir.

3.2.3.2.(3). Deneyin Yapihsi

Ozguil agirlik deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 854-

02 (2003) standartlarina gore yapilmistir. Bu deney farkl: iki metotta yapilabilir.

Birinci metotta zemin firinda kurutulmaz. Ozellikle bu metot organik
zeminler, ylksekge plastikler, ince taneli zeminler, tropikal zeminler ve halloysit kili
iceren zeminlerde kullanilabilir. Bu tir zeminlerde bu yontemi uygulama
zorunlulugu bulunmamaktadir. ikinci metotta ise zemin 24 saat sireyle etiivde
kurutulur. Tim zemin cesitleri icin uygulanabilir. Ikinci metodun yapilis1 asagida
tanimlanmistir:

e Deneyde kullanilacak numune 24 saat stireyle 110 + 5°C’lik etlivde kurutulur ve 4
no’lu elekten elenir.

e Numuneden, bu zeminin cinsine ve kullanilacak piknometre hacmine gore Cizelge
3.1’de belirtilen kadar numune alinir. 0,01gr hassasiyetle tartilan bu malzeme huni
yardimmiyla kalibre edilmis piknometreye aktarilir.

e Numunenin (zerine piknometrenin yarisint dolduruncaya kadar saf su eklenir.
Bdylece piknometrenin ince boyun kesiminde kalabilecek olan malzeme

piknometrenin i¢inde yikanmis olur.

izelge 3.1. Zeminin cinsine gore degisik hacimdeki piknometrelere konulmasi
izelge 3.1. Zeminin cinsi Oore degisik hacimdeki pik lere konul
gereken numune miktarlart (ASTM D854-02, 2003)

250 mI’lik piknometre i¢in | 500 ml’lik piknometre igin
Zemin tipi gerekli numune miktar gerekli numune miktar
(gr) (gr)
SP, SP-SM 60 + 10 100 + 10
SP-SC, SM, SC 45+ 10 7510
Silt veya Kil 35+5 50 10
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Karisim igerisindeki havay: ¢ikartmak icin ya 1sitict plaka yardmi ile karigim
yavasca kaynatilir ya da piknometrenin agzindan vakum uygulanur.

Kaynatma igleminde karisim kaynamaya basladiktan sonra 10-15 dakika sire ile
kaynatma islemine devam edilir. Eger vakum uygulaniyorsa, vakumun basinci
100 mm civa basincim1 asmayacak sekilde ayarlanmalidir. Her iki yontemde de
hava kabarciklarinin ¢ikismi izlemek mimkindir. Kaynama sirasinda karigimin
tasmamasina dikkat edilmelidir.

Hava alma isleminin sonunda piknometreye, havasi alinmis saf su ilave edilerek
meniskusin tabanmin piknometre Gzerinde bulunan kalibrasyon c¢izgisine kadar
gelmesi saglanir. Bu islem cok yavas bir sekilde yapilmal, dokilen suyun
turbilans yaparak hava kabarciklari olusturmamasina dikkat edilmelidir.
Piknometrenin dis ylzeyi ve su bulunmayan i¢ kisimlari k&git havlu ya da
peceteler yardmmiyla kurulanir.

Piknometre, icerisindeki karisim ile birlikte 0,01gr duyarlhkl: terazi ile tartilir ve
Wosw(tx) (Piknometre + Kuru Numune + Su) olarak kaydedilir.

Tartimdan hemen sonra karisim sicakligmin her noktada ayni olabilmesi igin
piknometrenin agzi1 kapatilarak birka¢ defa bas asagi getirilir (alt-Gst edilir).

Karisimin sicakligi Ty olarak kaydedilir (Sekil 3.4.).

3.2.3.2.(4). Hesaplamalar

Ws x Gw(Tx)
W +W oy =W

Gs(Tx) = (3-2)

psw(Tx)

Gsry:  Zemine ait 6zgul agirlik,

W: Kuru numune agirlig: (gr),

Wowry:  Tx sicakhigindaki piknometre + su agirlig: (gr) (EK-1’deki egriden),
Wosw(rx): TX sicakligindaki piknometre + numune + su agirhig: (gr),

Gwrx:  Suyun Tx sicakhigindaki 6zgul agirhig: (EK-3Db).
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Sekil 3.4. Piknometre icerisindeki karigimin sicaklhiginin 6lgtilmesi

3.2.3.3 Tane Boyu Analizi

Grantile zeminlerde zemin partikilinin boyutu, zeminin muhendislik
davraniglarini etkilemektedir. O nedenle, siniflama amagli calismalarda cogu zaman
bir zemin igindeki partikil veya tane boyu ile bunlarin dagilimmi bilmek isteriz
(Holtz ve Kovacs, 1981).

Tane capt dagilimi zeminlerin  ( 6zellikle iri taneli zeminlerin) birgok
muhendislik 6zelligini etkilemektedir. Bunlardan baslicalar asagida siralanmistir:
> Zeminin su gegirgenligi: Temiz iri taneli zeminler, ince taneli zeminlerden

cok daha yiiksek su gecirgenligine sahip olmaktadir.
> Zeminin mukavemeti: 1yi derecelenmis zeminler daha yiiksek mukavemete ve

tagima guctine sahip olmaktadir.
> Zeminin sikisabilirligi: Tyi derecelenmis zeminler, uygulanan yiikler altinda,
koti derecelenmis veya Gniform zeminlerden daha az sikisma gostermektedir.
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> Zeminin icindeki kapiler su yikselmesi, tane ¢api dagilhimindan dogrudan
etkilenmektedir.

> Zeminlerin dondan etkilenme orani tane gapina bagh olmaktadir.

> Zeminlerin su gecirgenligine bagl olarak yik altinda sikisma hizi, yikleme
sirasinda igindeki suyun disar1 ¢ikabilme kolayhigi (buna bagli olarak da
basing degisimleri) tane ¢ap1 dagilimindan etkilenmektedir.

> Yukarida siralanan zeminlerin  muhendislik 6zellikleri tane ¢apindan
etkilendigi igin degisik amaglarla malzeme seciminde tane ¢apini belirleyici
rol oynamaktadir.

> Zeminlerin standart sistemlere gore smiflandirilmasi, ancak grantlometri

egrilerinin saptanmas: ile mimkiin olmaktadir (Ozaydin, 1989).

Zeminlerdeki tane boyunun dagilim araligi oldukga genistir. Zeminler, ¢ap1
desimetre mertebesindeki bloklardan gok ince taneli kolloidal malzemeye kadar tim
boydaki tanelerden olusabilir. O nedenle tane boyu dagilimini grafikte genellikle
ortalama tane ¢apmin logaritmasi seklinde gosteririz (Holtz ve Kovacs, 1981).

Tane boylarinin smiflanmasinda ¢ok degisik standartlar vardir. Bunlardan
bazilart ASTM, AASHTO ve USCS smiflandirmalaridir (Sekil 3.5.).

Tane boyu daglimi nasil elde edilir? Bu islem mekanik analiz ve gradasyon
deneyi olarak adlandmilir. iri taneli zeminler igin elek analizi yapilir. Bu islemde
kuru zemin, elek agiklig: Ustten alta dogru kiculecek sekilde dizilmis dokumali
telden olusan kare delikli eleklerde mekanik olarak sallanir. Baslangigtaki kuru
zeminin toplam kdtlesi bilindiginden elemeden sonra her bir elek zerinde kalan
(veya gecen) miktarin tartilmak suretiyle yuzdesi belirlenebilir  (Holtz ve
Kovacs,1981).

Yaklasik olarak 0,05 mm'den 0,075 mm'ye (ABD standardinda 200 nolu
elek) olan elek acikliklarinda elek analizi yapmak pratikte cok zordur. O nedenle ince
taneli olan silt ve Kkiller igin elek analizi yerine yaygin olarak hidrometre analizi
kullanilir (Holtz ve Kovacs, 1981).

45



3. MATERYAL VE METOT Mustafa KILIC

ASTM iri kava blogu | Blok| Cak Kum . colloi
~ 11 kaya blogu| Blok | Cakil s - Silt kil Kollod
(D422; D653) iri | Ora [ ince
00 ] 4,75 20 425 0,075 (h M5 LW
_— . Foum
AASHTO Iri kaya blogu Cakal : _ Silt Kil Kolloid
(THE) Ir Ince
15 2.0 0425 0,075 0,005 0,001
iy : “akal . i1
USCS iri kaya blogu | Blok Lo —Bum ince (Kil, silt
Iri | Incegl In | Orta | Ince
w0 75 19 475 240 0425 0075
ASTM: American Society for Testing and Materials [ 1980
AASHO: American Assocation for State Highway and Transportation Officials { 1978)
USCS: Unified Soil Classification System (LS Bureau of Reclamaion 1974;

LIS Army Engineer WES, 1900))

Sekil 3.5. ASTM, AASHTO ve USCS smiflama sistemlerinin karsilastirmasi (Holtz
ve Kovacs,1981)

3.2.3.3 (1) Hidrometre deneyi

Hidrometre analizi genellikle 200 no'lu elekten 0,001 mm’ye varan zemin tane
boyutlarmin dagiliminin tahminini yapan bir metottur, fakat daha bulyik c¢aptaki
daneler igin de kullanilabilir. Bu analiz "STOKES" kanununa dayanmaktadir. Bu
kanuna gore tanelerin sivi icindeki disiis hizi danelerin ve sivinin birim hacim
agirhiklari ve sivinin viskozitesi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Dusiis mesafesi ve

zaman bilindigi icin tanenin ¢ap1 hesaplanabilmektedir (Holtz ve Kovacs, 1981).

3.2.3.3.(2).(a). Gerekli Araglar ve Malzemeler

e Terazi (0,01gr duyarlikly),

o Karstirict (mikser) ve karistirma kabi (Dakikadaki devir sayisi en az 10000 olan
bir elektrik motoru ile dénen dusey bir saft ucunda metalden yapilmis sokilip
takilabilir pervanelerden olusma),

e Hidrometre ASTM 151H veya ASTM 152H ( hidrometre analizinde kullanilan
hidrometreler iki tiptir. Bunlardan birincisi 20°C’de ve 6zgul agirhga gore
derecelenmistir. Bu derecelenmeler 0,995-1,030, 0,995-1,040, 1,000-1,060
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limitleri arasinda olabilir. 20°C’de 1 litrelik stispansiyonun gram cinsinden
degerini veren ikince tip hidrometreler ise 0-50 limitleri arasinda
derecelenmektedir ),

Mezir: Sedimantasyon silindiri (457mm yuksekliginde, 63,5mm ¢apinda, camdan
yapilmis, 1000mlI’ye kadar Olceklendirilmis ve iki adet),

Termometre (0,5°C hassaslikta),

Elek seti ve temizleme firgalari,

Sabit sicaklik banyosu,

Beher (250ml’lik),

Kronometre,

Saf su,

Sodyumhekzameta-fosfat (NagP301),

Cam cubuk veya spatula,

Etilv (110 + 5°C sicaklikta).

3.2.3.3.(1).(b). Deneyin Yapihs1

Hidrometre analizi American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-63

(2003) standardina gore yapilmistir. Deneyin yapilist kisaca asagidaki gibidir:

Killi zeminler icin 50gr, kumlu zeminler igin ise 100gr etlivde kurutulmus
numune alinir.

Numunenin Ustiini Ortecek kadar sodyum hekzametafosfatl saf su (1000ml’lik
saf suya 40gr sodyum hegzametafosfat eklenerek olusturulan ¢ozeltiden) eklenir,
cam ¢ubuk yardimiyla karistirilir ve numune bu sekilde 24 saat bekletilir.
Numune saf su kullanilarak karistirict kabr igerisine aktarilir.

Karistirictya konan bu malzeme daha Onceden yapilan kivam analizi sonucu
bulunan plastisite indisine gore asagidaki c¢izelgede belirtilen sire kadar

kargtirilir (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. Elektrik mikseri ile karistirma sireleri (ASTM, D422-63, 2003)

Plastisite indisi (PI) Karigtirma siresi (dakika)
PI<5 S)
5<P1<20 10
P1>20 15

e Karisim saf su kullanilarak meziire aktarilir ve mezirtin 1000 ml ¢izgisine kadar
saf su eklenir.

e Okumalara baglamadan ©nce, slspansiyonun bulundugu mezurin agik agzi
kapatilarak birkag¢ kez bas asagi getirilir (Sekil 3.6.). BOylece karisimin homojen
duruma gelmesi saglanir. Yaklasik 60 saniye streyle bu islem yapilir ve 0,25.,
0,50., 1., 2., dakikalarda hidrometre stspansiyondan ¢ikarilmadan okumalar
alinir. Daha sonra hidrometre sispansiyondan cikartilarak karisim yukarida
belirtildigi tUzere tekrar ¢alkalama isleminden gecirilerek karigimin homojen hale
gelmesi saglanir ve ilk 2 dakika icin yeni okumalar alinir. Ayni zamanlar igin
birbirine ¢ok yakin son iki okuma dizileri alinincaya kadar bu islem strduralr.

e  Karigimin sicakligi olgtlur.

e Bu islemden sonra sispansiyon tekrar karistirilir ve ilk 2 dakika igin okuma
alinmasindan sonraki asamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalarda ve bunu takip eden

1.,2.,4.,8., ve 24. saatlerde hidrometre ve sicaklik dl¢timleri yapilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Meziliriin bas asagi getirilmesi  Sekil 3.7. Hidrometre okumasinin alinisi
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3.2.3.3.(1).(c). Hesaplamalar

Deney sirasinda kaydedilen hidrometre okumalar: igin dizeltme yapmak soz
konusudur. Hidrometreler belli bir sicaklikta (6rnegin 20°C gibi) kalibre edilirler.
Dizeltme icin deney siresince her bir hidrometre okumasmin alinmas: sirasinda
mezurin igindeki suyun 0lgllen sicaklig: baz alinir. Daha sonra EK-2a’daki egriden
bu sicakhga karsilik gelen hidrometre dizeltme katsayisi belirlenir ve alinan
hidrometre okumalarindan dizeltme katsayisinin cikarilmasi ile duzeltilmis

hidrometre okumasi elde edilir.

r=r,—d (3.3)
r : Sispansiyondaki duizeltilmis hidrometre okumasi,
r. : Deney sirasinda suspansiyondaki hidrometre okumasi,
d : Hidrometre dlzeltme degeri (EK 2a’daki egriden bulunur).

Elde edilen Olciim degerleriyle tane ¢ap1 hesabr iki sekilde yapilir. Bunlardan
birincisi ilk 2 dakikadaki 6lctimler igin tane cap: hesabs, ikincisi ise 2. dakikadan
sonraki dlglimler i¢in tane ¢apinin hesabidur.

o IIk 2 dakikadaki ¢lctimler igin tane cap: hesab;
Stokes kanuna gore sivi igindeki serbest dusen bir kirenin hizi asagidaki

formulle ifade edilir.

vo7s—r)x980 o, 5 0xpu  |Z¢ (3.4)
30X:u (;/S—;/W)x980 t
J 2 dakikadan sonraki 6lcumler igin tane ¢ap1 hesabs;
Z -V, /2xA,
D= 30 x )2 ><\/ r (VH X ]) (35)
(7/5 - yw) x 980 t
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D : Tane ¢api (mm),
u : Deney sicakhgindaki suyun viskozitesi (poise) (EK-3a’dan),
vs : Tane birim hacim agirhg: (gr/cm®),
vw : Deney sicakhigindaki suyun birim hacim agirhg: (gr/cm®) (EK-3b veya EK-
4’den),
Z, . Suspansiyonun yuzeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklik (cm)
(EK-2b’deki grafikten),
Vi Hidrometre hacmi (cm®) (67 cm®),
Ay Meziriin kesit alan: (cm?),
t : Toplam gegen zaman (sn).
. Gegen yuzde hesabi
Herhangi bir hidrometre okumasina karsilik bulunan D tane ¢apindan daha

kicuk tanelerin ylizdesi asagidaki formul yardimiyla bulunur;

N L (r —r,)x100 (3.6)
= X X(Ir—r.)x .
W S

N : D tane ¢apindan kiicik tanelerin ylizdesi (%),

Gs :  Numunenin 6zgul agirhgy,

Vs, @ Suspansiyonun hacmi (cm®),

W; : Kuru zemin agirlig: (gr),

r . Suspansiyondaki dizeltilmis hidrometre okumast,

rs . Sudaki hidrometre okumasi (siispansiyon ile ayni sicaklikta).

3.2.3.3 (2) Elek analizi

Elek analizi deneyi, zeminlerde kaba tanelilerin yiizde olarak oranlarmnin
tespitinde yapilan bir deneydir. Elek analizi deneyiyle ince taneliler de tespit
edilebilmekte (silt + kil) fakat bunlarin birbirlerine olan oranlar1 tespit

edilememektedir.
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3.2.3.3 (2).(a) Gerekli Aletler ve Malzemeler

e Standart elek seti e Metal kaplar
e Piset e Safsu
e 110 +5°C sicaklikta etilv

3.2.3.3 (2).(b) Deneyin Yapihsi

Elek analizi American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-63 (2003)
standardina gore yapilmis olup, deneyin yapilis1 kisaca asagidaki gibidir;

e Mezirdeki karisim malzeme kaybedilmeksizin elek setinden gegirilir.

e Elek setindeki numune alttan temiz su akincaya kadar saf su ile yikanir.

e Yikanan bu numunenin her elegin Uzerinde kalan kismi saf su kullanilarak
kurutma kaplarina aktarilir ve etlivde 110 + 5°C’de kurutulur.

e  Kuru numune agirliklart bulunur.

e  Gecen ylzdeler bulunarak grantulometri egrisi (tane boyu egrisi) cizilir.

e Deneyin basindaki ve sonundaki numune kaybi1 % + 3’den fazla olmamalidir.

3.2.3.4 Standart Proctor Deneyi

Mihendislik projelerinde zemin dolgusu degisik amaglar igin ¢ok sik
basvurulan bir uygulamadir. Insaat sahasmin kotunu yiikseltmek icin yapilan
dolgular, karayollar1 ve havaalan1 kaplama alti dolgular1 ile toprak barajlar, su
bentleri ve akarsu seddeleri gibi su yapilar1 icin yapilan dolgular sayilabilir. Ayrica
bircok durumda elverissiz zemin kosullarina sahip ingaat alanlarindaki tabii zeminin
kazilip atilmasi ve yerine daha iyi 6zelliklere sahip temel alti1 dolgusu konulmas:
veya mevcut zemin tabakalarmin 6zelliklerinin yerinde iyilestirilmesi gerekmektedir.

Dolgularda kullanilacak malzeme, baska bir sahadan kazilarak elde edilen bir
zemin olacaktir. Alinan bu zeminin itinasiz bir sekilde gelisigtizel serilmesi, burada
yuksek porozite ve permeabiliteye, disik mukavemete ve ylksek oturma miktarina
sahip bir zemin olacaktir. Bu durum kabul edilemezdir. Bu yiuzden alinan bu

zeminin sikistirilarak serilmesi gerekmektedir. Bu zemin tabakalarmin sikistirilmasi
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usuliine gore yapilmahdir. Bu sikigtirma islemi ise zemin mekaniginde kompaksiyon
olarak tanimlanmaktadir (Ozaydin, 1989).

R.R. Proctor 1930’larin baglarinda Los Angeles Su Isletmeleri icin barajlar
yaptigi sirada sikigtirmanin prensiplerini gelistirmis ve Engineering News-Record’da
bir dizi makale seklinde yayinlanmistir (Proctor, 1933).

Proctor, sikismanin su dort faktore baglh oldugunu tespit etmistir: (1) kuru
yogunluk, (2) su igerigi, (3) sikistirma enerjisi ve (4) zemin turi (gradasyon, kil
minerallerinin varhig: vb.) (Holtz & Kovacs, 1981).

Proctor deneyi i¢in sunlari sdylemek mumkuandur:

» Maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi, kompaksiyon

enerjisinin seviyesine baghdir.

» Kompaksiyon enerjisi arttik¢ca, maksimum kuru birim hacim agirhk da artar.

» Kompaksiyon enerjisi arttik¢a, optimum su icerigi azalir.

» Kompaksiyon egrisinin highir kism, sifir hava boslugu egrisinin sag tarafina

gecemez (Caglarer, 1976).

Proctor deneyi ile bir zeminin standart kompaksiyon enerjisinde gosterdigi
maksimum sikigsma, buna bagli olarak da maksimum kuru birim hacim agirhk (yg) ve
optimum su iceriginin (Wqp) bulunmas: amaglanmaktadir.

Bir zemin sabit kompaksiyon enerjisiyle farkli su iceriklerinde sikistirildiginda
Sekil 3.8’deki gibi bir grafik sunmaktadir. Bu grafikte de goruldigi Gzere, 6nce su
icerigi artigina paralel olarak kuru birim hacim agirhk da artmakta, daha sonra ise

kuru birim hacim agirlikta azalma gozlenmektedir.
A Optimumdan Uptomumdan vas

> B ol .
- e | »

2. Bélge

Kuru birim hacim agwik (v,)

Su icerigi (%)

Sekil 3.8. Sikistirilmis bir zeminin ye-w iligkisi (Uzuner, 1998’den).
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Sekil 3.8 detaylh olarak incelendiginde:

1. Bolgeye bakildiginda, zeminin su icerigine bagli olarak kuru birim hacim
agirhginda artis gozlenmektedir. Bu artista, suyun zemin taneleri arasinda yag
gorevi gorerek, gerekli kompaksiyon enerjisinin de etkisiyle tanelerin
bosluklara ilerlemesinin etkisi vardir. Zeminin su igerigi arttik¢a, su, tim
tanelere etkimekte ve hepsinin bosluklara ilerlemesini saglamaktadir. Bu
ilerleme 2. Bolgeye kadar devam etmektedir. Ayrica bu bdlgede kohezyon
degerinde artis gozlenmektedir.

2. Bolgeye bakildiginda zeminin maksimum kuru birim hacim agirhga eristigi
gOzlenmektedir. Egrinin pik noktasinin yatay izdusimi maksimum kuru
birim hacim agirligr (ykmax), dlsey izdlsumi de maksimum sikigmanin
saglandig1 su igerigini (Wop) vermektedir. Bu bolgede zemin, maksimum
kohezyon degerine sahiptir.

3. Bolgeye bakildiginda su icerigi artisina baglh olarak zeminin kuru birim
hacim agirhginda azalma gozlenmektedir. Bunun sebebi de, zemin
tanelerinden daha duistk birim hacim agirhiga sahip olan suyun
sikigtirilamamasi, zemin bosluklarini doldurmasi ve tanelerin bosluklara
ilerlemesini engellemesidir. Bu asamada zeminin su icerigi artirilmaya devam

edildikge zeminin kohezyonu dusmekte ve likit davranis kazanmaktadir.

3.2.3.4.(1). Gerekli Araglar ve Malzemeler

e 4n0’lu standart elek ve pan e Suicerigi kaplari

e 944 cm® hacimli standart e Numune karistirma kab:
proctor moldu e Spatula ve celik cetvel

e 25 kg’lik kompaksiyon e Desikator
tokmag1 e Numune ¢ikarici

e 0,01 gr duyarhilikta hassas e Zemin bigagi
terazi
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3.2.3.4 (2) Numunenin hazirlansi

Ik olarak bir miktar numune acgik havada kurutulur. Kurutulan numune 4
nolu elekle elenir. Elenecek numune miktari, numunenin kompaksiyonda sergiledigi
davranisa bagli olarak ayarlanmahdir. Deneyde en az 5 numune kullanilacagindan, 5
ayri numune hazirlanir. Her bir numunenin su igerigi belirli oranlarda artirilarak, bir
kap igerisinde iyice karstirilir (Sekil 3.9). Karistirilan numuneler hava almayacak
sekilde ayr1 ayr1 posetlenir. Numune igerisindeki suyun numuneye dagilabilmesi igin
posetlenen numuneler 24 — 36 saat bekletilir.

Sekil 3.9 Kompaksiyon numunesinin hazirlanisi

3.2.3.4 (3) Deneyin Yapihsi

Deney numuneleri yukarida belirtildigi gibi hazirlandiktan sonra American
Society Of Testing Materials (ASTM) D 698-00 (2003) standartlarina gore standart
kompaksiyon deneyi asagidaki gibi yapilmistir:

o Moldun i¢ yiizeyi ¢ok ince bir tabaka halinde yaglanr.
o Bekletilmis numune, sikistiginda moldun 1/3’Unt dolduracak sekilde bir

katman olacak sekilde konulur ve numune ylizeyi yavasca dizeltilir. Standart
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Proctor tokmag: ile serbest dusme seklinde 25 vurus yapilarak malzeme
sikistirilir (Sekil 3.10.).

o Sikistirilan numunenin Ustd bigak ile gizilir ve bir dnceki islem toplamda 3
kez tekrarlanir.

. Moldun Gst yukseltme halkasi, halka ile moldun birlesim noktasindan
numunede kopma olmamasi i¢in dondrllerek gikartilir.

o Mold yuksekliginden fazla olan (fazla kistm 0,5-1 cm arasinda olmali)
sikigtirilmig numune, bigak ile tiraglanarak moldun Gst ylzeyinden diizgiin ve
paralel bir sekilde kesilir.

o Moldun dis yuzeyindeki malzemeler iyice temizlendikten sonra mold alt
tablasi ¢ikartilmadan, numune ve mold tartilir (Sekil 3.11).

o Numune molddan kriko yardimi ile c¢ikartilarak (Sekil 3.12) su igeriginin
belirlenebilmesi igin sikigtirilmis numune alt, orta ve Ust olmak Uzere 3
parcaya balundr ve her bir parca 110 + 5°C sicakliktaki etiivde kurutulur.

o Yapilacak her kompaksiyon igin bu islemler tekrarlanir.

Sekil 3.10. Standart proctor deneyiyle numunenin sikistirtlmasi
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T

Sekil 3.12 Numunenin kriko yardimiyla molddan ¢ikarilist
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3.2.3.5 Permeabilite Deneyi

Zeminler taneleri arasinda birbirine bagh bosluklardan olusan bir yapiya
sahiptir. Bu yuzden su, zeminin sahip oldugu bu bosluklarda hareketsiz konumda
bulunabilecegi gibi bazen de bosluklardan akabilir. Permeabilite (hidrolik iletkenlik
katsayisi) ise, doygun bir zeminin belli bir kesitinden belirli bir stirede suyun gecis
hiz1 olarak tanimlanir. Her ne kadar killi zeminlerin bosluk oranlari kumlu zeminlere
gOre daha fazla ise de kil gibi ince taneli zeminlerde, taneler suyun gecis yolunu
kapatarak suyun gecisine direng gosterirler ve bu yizden killi zeminlerin
permeabilite katsayilart kumlu ve daha iri taneli zeminlere gore oldukga duslktir
(Day, 2001).

Terzaghi ve dig. (1967) zeminleri permeabilite katsayilarina gore asagidaki

gibi smiflandirmiglardir:

- Yiiksek dereceli permeabilite (10™ cm/sn < k cm/sn)

- Orta dereceli permeabilite (10 cm/sn < k < 10 cm/sn)

- Diisiik dereceli permeabilite (1*10” cm/sn < k < 10 cm/sn)
- Cok diisiik Permeabilite (1*10” cm/sn < k )

Her ne kadar doymus zeminlerin permeabilite katsayilarini belirlemede tane
boyutu birinci derecede rol oynasa da, bunun yani sira bosluk orani, tane boyu
dagilimi (derecelenme, boylanma) zemin yapisi, zemin tabakalanmasi ve zemin
kusurlar: gibi bircok O6nemli faktoér de zeminin permeabilite katsayisinda etKkili
olmaktadir.

Herhangi bir zeminin permeabilite katsayisi laboratuarda zemin ¢esidine gore
disen seviyeli permeabilite deneyleriyle ya da sabit seviyeli permeabilite
deneyleriyle, arazide ise su seviyesi Olciimleriyle belirlenir. Laboratuarda kil ve silt
oranm yuksek olan zeminlerin permeabilite katsayilarmi belirleyebilmek igin disen
seviyeli permeabilite deneyi, kum ve ¢akil oran1 yuksek olan zeminlerin permeabilite

katsayilarini belirleyebilmek igin de sabit seviyeli permeabilite deneyi yapilir.
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3.2.3.5 (1) Kullanilacak Aletler ve Malzemeler

e Odometre cihaz1 (ASTM D 2435 — 03, 2003) (Sekil 3.13.)
e Permeabilite hiicresi (Sekil 3.13.)
e Celik numune ringi

e Numune alic,

e Bakir conta

e Deformasyon saati (Sekil 3.13.)
e Poroz taglar

o Filtre kdgid:

e Termometre

e Kumpas

e Olgekli cam tiip (Sekil 3.13.)

e 110 +5°C sicaklikta etiiv

e 0,01 gr duyarhlikta hassas terazi

e Safsu

3.2.3.5.(2). Gerekli Olgumler

o Ring ¢ap1 (Rp),

o Ring boyu (Ry),

o Ring agirligi (Ra),

o Ring + numune agirhg: (Rat+Ry)

o Deney bas1 su icerigi,

o Deney sonu su igeri,

o Deney sonu numune agirhgi,

o Deney slresi

o t zamanindaki 6dometre deformasyon saati okumasi,
o t zamanindaki tlpteki suyun dustis miktarz,

o Deney suyunun sicakhigi
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3.2.3.5.(3). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

Bu caligmada arazide ve laboratuarda ayri ayri sikistirilan, yapi ve doku

olarak tamamen ayni Ozellikleri tasiyan numuneler Gzerinde permeabilite deneyi

yapilmstir.

Numunelerin alt ve (st yuzeyi dizgunce tiraglanarak, numune alicisi yardimi

ile agirligi ve boyutlar1 bilinen permeabilite ringine numune yerlestirilmistir.

3.2.3.5.(4). Deneyin Yapihsi

Deney numunelerinin permeabilite katsayilarmin belirlenmesinde ince taneli

zeminler icin ASTM D 5084 — 00 (2003)’de 0Onerilen disen seviyeli permeabilite

deney cihazi kullanilmastir.

Tiraglamadan kalan numune pargalarindan deney basi su icerigi icin numune
almar.

Permeabilite ringi + numune agirhg: tartilir.

Ring icerisindeki numunenin alt ve st ylzeylerine filtre k&gitlar1 malzeme
akisin1 engellemek igin diizgun bir sekilde yerlestirilir.

Drenaj1 saglayabilmek icin, permeabilite hlicresine numune; alttan tste dogru
sirast ile alt poroz tas - numune - (st poroz tas olacak sekilde yerlestirilir.
Sadece drenajin numunede gerceklesmesi yani suyun basingtan etkilenip
permeabilite hiicresinin Ust ve alt kistmlarindan ¢ikisina engel olmak igin,
lastik contalar yerlestirilir ve bakir contalar yardim: ile permeabilite
hiicresinin Ust kapagi alt kismana sabitlenir.

Permeabilite hiicresi 6dometre cihazina yerlestirilir.

Cam tup plastik hortum vasitas: ile permeabilite hiicresine baglanir ve cam
tup icersine saf su ilave edilir (vana kapali durumdadir).

Olgekli cam tiipiin icersindeki O noktasindaki suyun, permeabilite st
seviyesine olan mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir (Sekil 3.13.).

Sonra hesaplanan gerilmenin uygulanmasi i¢in 6dometre cihazina belirlenen

agirhik yerlestirilir ve konsolidasyon baslatilir.
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e Hemen sonra permeabilite hiicresindeki vana agilarak saf suyun permeabilite
hiicresine dolmas: saglanr.

e Numune tamamen suya doyduktan sonra Olgekli cam tlpin 0 noktasina kadar
saf su ilave edilir ve deney baslatilir.

e Eger deney 1 saatten uzun silirecekse, tip igersindeki suyun buharlagsmasini
engellemek amaci ile 1-2 damla sentetik yag damlatilir.

e Deneyin yapildigi zaman dilimi sonrasinda tip icersindeki suyun dusiis
miktari, tlpin Olgegine gore belirlenerek kaydedilir ve tekrar tipin 0
noktasina kadar su ilave edilir. Ayni zamanda da 6dometre cihazindaki

deformasyon saati okumasi kayit edilir. Deney suyunun sicakhigi Olgulur.

Tim bu islem 3 kez tekrarlanir.

Sekil 3.13 . Permeabilite deney semasi a-filtre kagidi, b-permeabilite hiicresi
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3.2.3.5.(5). Hesaplamalar

1856°da Fransiz hidrolog Henry Darcy, kumla doldurulmus bir silindirden
bosalan su miktarm 6lgmistir. A kesit alanina sahip belirli bir kum 6rnegi igin,
tipdn icindeki suyun hizmin seviye ile dogru, silindir uzunlugu (L) ile ters orantili
oldugunu bulmustur (Sekil 3.14). Bu iliskinin oransal sabitine, bu gecirimli ortamin
hidrolik iletkenlik katsayis1 (K) demistir. Hidrolik iletkenlik, H/L oranindaki
malzemenin 1 m? kesit alanindan m*giin cinsinden bosalim: olarak tanimlamis ve
Olcllen bu hiza “6zgil bosalim” veya Darcy hiz1 (q) (Bagint1 3.7) demistir (Rahn,
1996).

Zemin numunesi

Sekil 3.14. Darcy yasasinin sematik gosterimi (Darcy, 1856°dan degistirilerek
yeniden ¢izilmistir)

Suyun debisi (q),
q=Axkxi (3.7)

q Suyun debisi (m*/sn, cm®/sn)
A ; En kesit alan1 (cm?)
k Permeabilite katsayis1 (m/sn, cm/sn)

Hidrolik egim
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Deneylerden elde edilen veriler kullanilarak zeminlerin farkli gerilmeler
altindaki permeabilite katsayilari asagidaki bagintilar kullanilarak hesaplanmistir.
Borudaki su yuksekligi h iken; tupteki su dizeyi Ah kadar asagiya dustlgi
varsayilirsa, Darcy Yasasi Baginti 3.8 halini alir.

AQ axAh axdh h

_AQ L L 3.8
d At At dt * L (38)

Bagint1 3.24°0n her iki tarafi degiskenlere gore duzenlenip belli sinirlar iginde

entegre edilirse Bagint1 3.9 elde edilir.

hy
@ Ak j dt (3.9)

Buradan da zeminin permeabilite katsayis1 son olarak Baginti 3.10 halini alr
(Uzuner, 1998).

k= ii: Ins—i (3.10)
k : Permeabilite katsayis1 (cm/sn),
Cam tiip en kesit alani (cm?),
L Deneyi yapilan numunenin boyu (cm),
Deneyi yapilan numunenin en kesit alan: (cm?),
t : Deney siresi (sn),
hy : Baslangictaki su ylksekligi (cm),
h, : t; sliresi sonundaki su yiksekligi (cm),

3.2.3.6 Konsolidasyon Deneyi

Herhangi bir bina, toprak dolgu veya yeni bir yap: yapildigi zaman, bunlarin
altinda bulunan zeminin, i¢inde bulundugu gerilme kosullarinin degismesine sebep
olmaktadir. Gerilme kosullarinda meydana gelen artis dolayisiyla yapi altinda

bulunan zeminde sikigmalar ve oturmalar meydana gelir. Zemin kutlesinde
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gerilmelerin herhangi bir sebeple (kazi yapilmasi gibi) azalmasi durumunda ise
zeminde kabarmalar gorulebilir. Goraldugl gibi zeminin iginde bulundugu gerilme
kosullarinda meydana gelen degismeler, zeminin hacminde degisimlere neden
olmaktadir. Zemin kdtlesinin hacminde meydana gelen bu degisim zeminle ilgili
projelerin tasariminda en etkili faktor olmaktadir. Bunun i¢in zeminlerin sikismasi
veya konsolidasyonu zemin mekaniginde ¢ok 6énemli bir yer tutmaktadir (Aytekin,
2004).

Zemindeki her yuk bosaltilmasindan sonra geri gelmeyen deformasyonlar
artmaktadir. Zeminlerin bu sekilde davranmasindaki etkenler su sekilde siralanabilir;
a) zemin olusumu sirasindaki aldigi gerilmeler, b) zeminin molekdiler yapisi, c)
taneler arasindaki kohezyon kuvveti ve ¢imentolasma derecesi, d) dogal yogunlugu,
e) zemini olusturan tanelerin buyuklugu, sekli, dayanimi, f) doygunluk derecesi, g)
permeabilite (Aytekin, 2004).

Genellikle bir zeminde meydana gelecek olan toplam konsolidasyon oturmasi
kadar konsolidasyon oraninda bilinmesi dnemli olmaktadir. Bu iki deger ve zemine
ait permeabilite laboratuarda yapilan konsolidasyon deneyi ile belirlenebilir
(Aytekin, 2004).

3.2.3.6.(1) Bir Boyutlu Konsolidasyon Teorisi

Terzaghi konsolidasyon olaymi bazi kabullerle basitce ¢ozulebilmesini 6ngdren
bir teori 6ngérmustur. Bu kabuller gercek¢i olmamasina ragmen ¢ézimdeki basitlik
ve sonuclarin gergekten ¢ok farkli olmamasi, Terzaghi bir boyutlu konsolidasyon
teorisinin ¢ok kullanilan bir yol olmasina neden olmustur (Aytekin, 2004).

Terzaghi tarafindan yapilan en 6nemli kabul konsolidasyon olay: ile meydana
gelen hacimsel kigllme oranmin bir boyutta olan kiictilme oraniyla birbirinin esi
oldugunu varsaymaktadir. Yani Baginti 3.11°de gorilen esitligin gecerli oldugu
kabul edilmektedir (Aytekin, 2004) (Sekil 3.15).

AV _AH

3.11
v, H, (3.11)
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Sekil 3.15. Konsolidasyonda hacim azalmasmin blok diyagramda gorunimi

(Aytekin, 2004°ten degistirilmistir.)

3.2.3.6.(1).(a). Bir Boyutlu Konsolidasyon Teorisinde Yapilan Kabuller

Bir boyutlu konsolidasyon teorisinde yapilan bir dizi kabul bulunmaktadir.

Bu kabuller:

>

Zemin homojendir.

Zemin tamamen doygundur.

Taneler ve su sikismazdir.

Darcy yasasi gegerlidir.

Su hareketi sadece diisey yonde meydana gelir.

Sikisabilirlik ve gecirimlilik katsayilar: sabit olup gerilmelerle degismez.
Bosluk orani efektif gerilmenin bir fonksiyonu olup, zamanla degismez.
Oturan tabakanin kalinligi oturma miktarina goére gok buytktr.

Zemin radyal dogrultuda genlesmemektedir.

Kdtlenin korunumu kanunu gegerlidir.

Zemin 6rneginin hacim degistirme oran: efektif gerilmedeki degisim oranmin
bir fonksiyonudur (Aytekin, 2004).
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Konsolidasyon strecinin anlasilabilmesi icin Sekil 3.16°daki model tzerinde
dustnulebilir. Modeldeki yaylar zemin iskeletini (taneleri), su ise bosluk suyunu
temsil etmektedir. Kohezyonsuz zeminler yiklendigi zaman gegirimliliklerinin
yuksek olmasindan dolay: cabucak drene olacaklarindan bosluk suyunun yik
tasimaya hicbir etkisi yoktur.

) - € = QN \ \ \
(a) © () () (<) (t)

Sekil 3.16. Konsolidasyon sureci (Aytekin, 2004’ten degistirilmistir.)

Sekil 3.16(a) ve (b) kohezyonsuz zemin olarak dislndldiginde 20 birim
yukin tamamen yaylar tarafindan tasindigi ve yayda belli bir sikisma oldugu
gortlmektedir. Halbuki gecirimlilikleri ¢ok disik olan kil zeminlerde yikleme
yapildiginda bosluk suyunun drene olmas: igin belli bir stire gececektir. Sekil 3.16
(©), (d), (e) ve (f) gecirimlilikleri ¢ok dustik olan kohezyonlu zeminleri
modellenmektedir. Sekil 3.16(c)’de gorulen dizenekte, kap su ile dolu bulunmakta
ve (st disey yonde hareket edebilen bir piston ile kapatilmig durumdadir. Pistona
bagli olan bir yay kabin tabanina oturmaktadir. Pistonun Uzerinde, kaba su giris
¢ikisint kontrol eden bir vana bulunmaktadir. Bu kap Sekil 3.16(d)’deki gibi su
cikisina izin verilmeden (vana kapah tutularak) 20 birim yikle yuklendiginde
meydana gelen gerilme artismin (Ao ) tamami su tarafindan karsilanacaktir
(Ao =Au). Bu asamada yay (zemin partikilleri) yuikten etkilenmemektedir.
Sistemdeki vananin agilmas ile (Sekil 3.16(e)) kap igindeki su bosalmaya baslayacak
ve Ao gerilmesi de yavasca yay lzerine aktarilmaya baslayacaktir. Suyun bosalmasi
strerken Ao gerilmesinin su tarafindan tasinan kismi artacaktir. Burada yayin

tasidig1 gerilme efektif gerilmeyi, suyun tasidigi gerilme de bosluk suyu basincini
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temsil etmektedir. Sistem (kohezyonlu zemin) lzerine gelen ilave Ao gerilmesiyle
vana deliginin buyukligtne (zeminin gegirimliligine) bagh olarak zamanla drene
olacaktir. Sistemin yiklenmesiyle olusan Au bosluk suyu basincinin zamanla sifira
inmesiyle Ao gerilme artisi tamamen yay (zemin iskeleti) tarafindan tasinmaya
baslayacaktir. Sekil 3.16(f)’de oldugu gibi suyun bosalmas: durdugunda artik Ac
gerilemesi tamamen yay tarafindan tasinmakta olup, suyun yuk tasimaya herhangi bir
etkisi kalmamastir.

Zeminlerin yuklenmesiyle bosluk suyunun drene olmasi burada agiklanan
olaya benzerdir. iste zeminde olusan fazla bosluk suyu basincinin zamana bagl
olarak sonimi olayina primer (birincil) konsolidasyon adi verilmektedir. Zemine
uygulanan gerilmenin tamamen zeminde efektif gerilmelere esit olmas: halinde
konsolidasyon olay1 sona ermis olmaktadir. Ancak zeminin bu gerilme altinda
sikismaya devam ettigi gozlenebilir. Iste bu sikismanin devam etmesine siinme veya
sekonder (ikincil) konsolidasyon ad1 verilmektedir (Aytekin, 2004).

3.2.3.6.(2). Gerekli Araclar ve Malzemeler

e Odometre cihaz1 (ASTM D 2435 — 03, 2003)
e Konsolidasyon hucresi (Sekil 3.17)
e Standart agirlik serisi

e Konsolidasyon ringi

e 0.01 gr duyarlilikta hassas terazi

o Maket bicag:

e Kronometre

e Deformasyon saati

o Filtre kégitlar

e Poroz taglar

e Safsu

e 110 +5°C sicaklikta etiiv

e 0,01 gr duyarlilikta hassas terazi

e Kumpas
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Deformasyon saati

- Su
- Poroz tas
- Filtre kagidi

—» Serbest halka

—> Zemin 6rnegi
> Filtre kagidi

—» Poroz tas

Kaide

Sekil 3.17. Konsolidasyon htcre diizenegi (U.S. Army Corps of Engineers, 1970°ten
degistirilmistir.)

3.2.3.6.(3). Gerekli Olgiimler

o Zemin numunesinin deney baslangicindaki su igerigi(W,)
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki kutlesi (M)
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki kalinligi (H,)
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki tane birim hacim agirhg: ()
. Zemin numunesinin deney sonundaki kalinligi (H ;)

o Zemin tanelerinin kutlesi (M)

. Zemin numunesinin deney sonundaki su igerigi (W, )

. Zemin numunesinin kalinlig:

. Zemin numunesinin ¢ap1

. Deney basi su icerigi

o Deney sonu su icerigi

. Okuma saatindeki sifir okumasmin alinmasi
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Zemin numunesinin son kalinhg:
Okuma saatindeki son okuma
Doygunluk derecesi (% olarak Sr)

Baslangigtaki bosluk orani

3.2.3.6.(4). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

Deney icin kullanilacak blok numune tiraglanarak tzeri diiz bir yizey haline
getirilir.

Numune konsolidasyon ringine dikkatlice yerlestirilir.

Numune alt ve Ust yizeyleri ince tel veya falcata yardimi ile diizgiin bir hale
getirilir.

Poroz taglar damitik su icersine konularak birka¢ dakika beklenerek doygun
hale getirilmeli ve zemin numunesinden su emmesi 6nlenmelidir.

Ring + numune agirlig: tartilir ve tiraglama esnasinda arta kalan parcalarla

deney basi su icerigi almnir.

3.2.3.6.(5). Deneyin Yapihsi

Konsolidasyon deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D

2435-03 (2003) standartlarina gore yapilmistir.

Zemin numunesi ince taneli olmasi durumunda alt ve Ust yizeylerde
kullanilan poroz taslarla numune arasina filtre kdgidi konulmahdir. Boylece
poroz taslarmmin gézeneklerinin dolmasi engellenmis olur.

Konsolidasyon halkas: iginde zemin numunesi ile 6dometrenin igine
yerlestirilir. Yukleme boyundurugu yerine koyulur. Deneye baslanmadan
once numunenin yiklenmemesi icin gerekli dnlemler alinir.

Konsolidasyon hiicresine damitik su eklenerek 24 saat bekletilir.
Standartlarda belirtilen agirlik (istenilen agirhikta olabilir) konsolidasyon
askisina takilir.

Deformasyon saati ayarlanir.
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o Daha sonra konsolidasyon cihazinin kilidi agilarak deney baslatilir.
. 24 saat sonunda deformasyon saatindeki okuma alnir ve ylk artirilarak bu
isleme devam edilir (Sekil 3.18).

]

4%
3
4%
&

Sekil 3.18 Konsolidasyon deney okumasinin ahnisi

3.2.3.6.(6). Hesaplamalar

Numune alanmnin belirlenmesi (A), (cm?)

A=rxxr? (3.12)
V4 : 3,1415
r : Numune yari¢ap1 (cm)

Numune hacmi (V), (cm®)

V = Axh (3.13)

A : Numune alani
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h : Numune boyu

Dogal (1slak) birim hacim agirhik (y,), (gr/ cm’)

WT
=1 3.14
Y v, (3.14)
Wr Toplam agirlik
V1 : Toplam hacim

Su icerigi (W), (%)
W

W =—x100 (3.15)
Kuru

Wy Su agirligi

Wk © Kurutulmus numune agirhigt

Deney basi kuru numune agirligr (Wkn), (gr)

W

W, =——= x100 (3.16)
W +100

Wislak Islak numune agirlig:

w ; Deney basi su icerigi

Deney bast numune ici kat1 (tane) hacmi (Vs), (cm®)

W
\V = —kn 3.17
: =G, (3.17)
Gs Ozgul agirhik
Numune ici Bosluk Hacmi (V,), (cm?)

V, =V -V, (3.18)
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Deney sonu kuru numune agirligi (Wskn), (gr)

W = Wiap +Womane )~ Wi (3.19)
Wiap - Kap agirlig:

Wumune : Deney sonu kurutulmus numune agirligi

Deney Bas1 Bosluk Orant (e)

e, =\\;—: (3.20)
Kati (Tane) Kismin Yiksekligi (Hs), (cm)

H, = W_;kn (3.20)
Duzeltilmig okuma (Do), (mm)

Do= (Deformasyon okumasi) x (Saat faktori) (3.22)
Toplam deformasyon (A ), (cm)

Ae =D, /10 (3.23)
Etkiyen yik (P), (kg)

P= Konulan yik x Kuvvet kolu etkisi (3.24)

Kuvvet kolu etkisi 10
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Gerilme (o), (kg/cm?)

P
o=—

A

Bosluk orani (e)

3.2.4. Buro Cahsmalan

(3.25)

(3.26)

Buro caligmalarinda, calisma sahasinda yapilmig olan jeolojik ve jeoteknik

caligmalar incelenerek gerekli bilgiler derlenmistir. Laboratuar asamasinda yapilan

zemin mekanigi deneylerine ait deney verileri derlenmis ve hesaplamalari

yapilmistir. Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginden alinan numuneler ile laboratuarda

sikigtirilan - zemin  numunesinin - kuru birim hacim agirhk, permeabilite ve

konsolidasyon degerleri Karsilagtirilarak yorumlama yapilmstir.

Numuneler

arasindaki farklhiliklarin nedeni tartisilarak probleme sebep olan hususlara dikkat

cekilmistir. Son asamada da tim bu veriler derlenmis ve tez yazimi yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Adana Baseninin Genel Jeolojisi

Adana baseni; batida Ecemis fay kusagi, kuzeyde Aladag ilcesi ile glineyde
Adana ve batida Kozan ilgesi arasinda kalan bolgeyi icermektedir. Adana baseni ile
ilgili bilgiler 1:100.000 olcekli  “Acinsama Nitelikli Turkiye Jeoloji Haritalar:
Serisi” Kozan-K20 Paftasindan alinmistir.

Adana baseninin Tersiyer yasli dolgusu vardir. Temelde ise Paleozoik ve
Mesozoyik birimler yer alir.

Adana baseninin Paleozoik temelini Yerkopri ve Karahamzausagi
formasyonlar: olusturmaktadir. Orta-Ust Devoniyen evresinde c¢okelmis olan
Yerkopri formasyonu baslica mercanli kiregtasi, Kiregtasi, silttasi ve seylden
olusmustur (Lagap, 1985; Yetis ve Demirkol, 1986). Karahamzausagi formasyonu
ise Karbonifer-Permiyen evresinde ¢Okelmis olup baslica killi kirectasi, dolomitik
kirectasi ve dolomitten olusmaktadir (Lagap,1985; Yetis ve Demirkol, 1986).
Bolgede Paleozoik birimler Gzerine agisal diskordansla Mesozoyik karbonatlan ile
ofiyolit karmasigi gelmektedir. Mesozoyik istifi olusturan Demirkazik formasyonu
Ust Trias-Jura-Kretase evresinde ¢okelmis kirectas:, dolomitik kiregtasi, dolomit ile
tavanda pelajik foraminiferli mikritik kirectas: yapilishdir. (Yetis, 1978; Yetis ve
Demirkol, 1986).

Oligosen-Pliyosen zaman araliginda ¢6kelen Tersiyer birimleri; Toros
orojenik dag kusagimi olusturan Paleozoik-Mesozoyik istifin lzerine agisal
diskordansla gelmektedir (Yetis ve Demirkol, 1986). Oligosen-Alt Miyosen
evresinde, akarsu c¢okellerinden ibaret cakiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi, silttas: ve
camurtasindan olusan Gildirli formasyonu ve goélsel nitelikli kiltasi, seyrek bitki
dokuntuleri ile komir kapsayan killi kiregtast ve Killi kumtas1 ara katmanl
kirectagindan olusan Karsant: formasyonu ¢okelmistir (Schmidt, 1961; Unliigeng ve
digerleri, 1992).

Gildirli formasyonu Uzerinde bulunan Kaplankaya formasyonu (Alt-Orla
Miyosen) bol ekinid ve gastropod kapsayan, ¢akilli kumtasi, ¢akilli-kumlu Kiregtas:
iceriklidir (Yetis ve Demirkol, 1986; Yetis,1988). Burdigaliyen-Serravaliyen
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evresinde ¢okelmis olan bol alg ve mercanli, siki dokulu resifal nitelikli
kiregtasindan olusan Karaisali formasyonu, bu c¢alismanin konusunu olusturan
Guveng formasyonu ile yanal ve disey gecislidir (Schmidt, 1961; Ergene, 1972;
Gordr, 1979, 1980; Yalcin ve Gorir, 1984; Yetis ve Demirkol, 1984)

Adana baseninin turbiditik ¢okellerini temsil eden Cingoz formasyonu (Ust
Burdigaliyen-Serravéliyen) genelde cakiltasi, cakilli kumtasi, silttasi ve seylden
olusmaktadir (Schmidt, 1961). Baslica sarimsi-yesilimsi gri renkli silttasi-siltli
kumtasi, seyrek kumtasi ara katmanli pelajik foraminiferli seyllerden olusan birim
Schmidt (1961) tarafindan Glveng seyli olarak adlandirilmistir. Glveng formasyonu
tizerinde uyumlu bulunan Ust Serravaliyen-Tortoniyen yasli Kuzgun formasyonunun
Kuzgun tyesi omurgali kemikleri ve dis kapsayan menderesli nehir ¢okellerinden
ibaret karasal kirintilar ile sig denizel cakiltagi, kumtasi ve gamurtasi
ardalanmasindan olugmaktadir. Tortoniyen evresinde ¢okelen Kuzgun formasyonu
Salbas tufit Gyesi gri beyaz renkli, kil ve mil kapsayan yer yer degisik oranda biyotit
ve mafik mineralli tifit ve volkanoklastik mutasindan olusmustur. Salbas tufit Gyesi
Uzerinde uyumlu bulunan Tortoniyen-Mesiniyen yasli Memigli Gyesi karasal ve sig
denizel nitelikli alacal renkli ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, ve ¢camurtasindan meydana
gelmistir. Mesiniyen-Pliyosen evresinde baslica cakiltasi, ¢akilli kumlasi, kumtast,
silttas1 ve camurtas1 yapilisli olan Handere formasyonu ile evaporitlerden olusan
Gokkuyu algitas: Uyesi ¢okelmistir. Bunlarin Gzerinde ise Kuvaterner'e ait taraca
kalici gozlenmekledir (Schmidt, 1961; Yetis ve Demirkol 1986; Yetis 1988).

4.2 inceleme Alanmin Genel Jeolojisi
Inceleme alani, baraj alam1 ve civarmi kapsayacak sekilde secilerek
anlatilmastir (Sekil 4.1).

Bu bolim, Otokton Birimler ve Allokton Birimler olmak Uizere 2 bdlimde

incelenmistir.
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HARITA BIRIMLERININ KORELASYONU HARITA BIRIMLERININ AGIKLAMASI

KUVATERNER Qal :| Altivyon

Tgi - Glveng formasyonu

Miyosen - Burdigaliyen - Serravaliyen Tc Cingdz formasyonu
- Burdigaliyen - Langiyen Tka | Karaisall formasyonu
TERSIYER ffkal Burdigaliyen - Langiyen Tkp - Kaplankaya formasyonu
- Burdigaliyen - Langiyen Tgi - Gildirli formasyonu
Oligosen - Oligosen - Alt Miyosen FJM@ Demirkazik formasyonu
Dy - Yerkopri formasyonu
TRIYAS Triyas
. ——~ Dokanak
DEVONIVEN B3l ~— Dere
0 2 4 6 8 10

Sekil 4.1 inceleme alanmin genel jeoloji haritas: (MTA Kozan K-21 Paftas:
Jeoloji Haritasi’ndan degistirilerek alinmistir.)

75



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa KILIC

4.2.1 Otokton Birimler
4.2.1.1 Paleozoik

Bu bolgede Orta-Ust Devoniyen yasli Yerkoprii formasyonu ile Permo-

Karbonifer yasli Karahamzausagi formasyonu bulunur.

4.2.1.1 (a) Yerkopru Formasyonu

Formasyon adi ilk kez Lagap (1985) tarafindan kullanilmig olup formasyonun
tipik yeri ve kesiti Yerkopri dolayinda bulunur. Bélgede Yerkopri formasyonunun
stratigrafik olarak tabani gozlenemez. Taban ve tavan dokanag: fayli olan birimin
Olculebilen kalinlig1 780 m’dir.

Yerkopru formasyonu baslica mercanli kiregtasi, kumtasi, silttasi ve seyl
yapilishdir. Istif sahada uzaktan yesilimsi — kahverengimsi gri rengi ile belirgindir.
Birimin tabaninda siyahimsi — mavimsi gri renkli Crinoidli — mercanli kiregtas:
bulunur. Uste dogru sarims: kahverengi, yesilimsi gri renkli kumtass, silttasi, miltass,
seyl ardalanmali gecis s6z konusudur. Bu kesimde paralel laminalanma ile c¢apraz
tabakalanma, dalga kirigiklart ve canli yuvalari gdzlenmektedir. Birimin tanitici
niteliklerinden birisi kumlu — siltli duzeylerinde bol Brakyopod kapsamasidir.
Yerkopri formasyonu yapilan paleontolojik (Mercan — Brakyopod) tanitimlara gore
Orta(?) — Ust Devoniyen yasindadir. Birimin tabaninda yer alan Kirectaslar: resifal;

ustteki kirintililar ise sig denizel bir ortami karakterize eder (Yetis, 1991).

4.2.1.1 (b) Karahamzausag (Yellikaya) Formasyonu

Birimin ad1 ilk kez Lagap (1985) tarafindan uygulanmistir. Tipik yeri ve
kesiti  Yerkopri dolayindaki Yellikaya sirtinda bulunur  (Yetis, 1991).
Karahamzausagi formasyonunun Yerkopri formasyonu ile olan taban, Demirkazik
formasyonu ile olan tavan dokanagi fayhdir. Birimin Yellikaya sirtinda Tersiyer
birimlerinden Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali formasyonlari ile olan tavan

dokanag: faylidir. Formasyon, ¢alisma alaninda degisik kalinliklar sunmakta olup
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jeoloji enine kesitlerde Olgilebilen kalinligi 240-1400 m kadardwr (Usta, 1993).
Karahamzausagi formasyonu mavimsi — gri siyah renkli, orta — kalin katmanli, bol
Fusulinli, Gastropod ve Lamellibrangh kirectasi, dolomitik Kiregtasi ve dolomit
yapilishidir. Yer yer cok ince seyl ara katmanhdir. Yellikaya formasyonu tanitimlar:
yapilan (basta Fusulinler olmak (zere) faunaya gore Permo — Karbonifer yasindadir.
Birim belirtilen nitelikleri ile sig ve dusik enerjili (self/ic self) sakin ortam
kosullarinda durulmus olmahdir (Yetis, 1991).

4.2.1.2 Mesozoyik

Bolgede Mesozoyik’te Trias-Jura-Kretase yasli Demirkazik formasyonu, Ust
Kretase yash Yavga formasyonu yer alir. Bunlar Otokton (yerli yerinde
olusmus) konumludur. Allokton (tasinmis) konumlu olarak ise Kizildag melanji ve

Farasa ofiyoliti bulunur.

4.2.1.2 (1) Demirkazik Formasyonu

Acik — koyu boz renkli, orta — kalin katmanl: karbonatlara Aladaglarda
Demirkazik Kkiregtasi adi uygulanmistir (Yetis, 1978). Yerkopri kuzeyinde
yuzeyleyen Aladaglardaki ile esitli litolojik 6zellikteki birime ayn1 ad uygulanmistir
(Lagap, 1985). Demirkazik Kirectasinin taban dokanagi fayhdir. Uzerinde
paleotopografik ¢ukurluklarmi doldurur konumda bulunan Gildirli formasyonu ile
olan dokanag: acisal diskordanshdir. Gildirli formasyonunun ¢okelmedigi topografik
yuksekliklerde ise Karaisali kiregtasi uyumsuz olarak bulunmaktadir (Yetis, 1991)

Demirkazik kirectas: baslhica koyu gri — siyah renkli dolomit — dolomitik
kiregtasi; gri — acik gri, orta kalin katmanli kit mikrofosilli kiregtasi; pembe renkli,
kit mikrofosilli kiregtas: vb. yapilislidir. Pembe renkli kireg taslarindan paleontolojik
tanitimlara gore birim Ust Senoniyen — Mestristiyen yasindadir. Bolgesel 6lcekte ise
Ust Trias — Kretase yas kontaginda ¢okelmis olmalidir ve kalinhgi 1500 m’ye
erismektedir (Yetis, 1991).
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Demirkazik kiregtas1 tamamiyla denizel bir ortam Grintdur. Birimin taban ve
orta dizeylerinin sakin ve sig denizel bir orami isaret etmesine karsilik Ust
dizeylerindeki pembe renkli pelajik foraminiferli duzeyler sakin fakat derinlesen bir

deniz ortamin1 karakterize etmektedir (Yetis, 1991.).

4.2.1.2 (2) Yavga Formasyonu

Yavca formasyonu (Ky) Tabanda pembe renkli, pelajik foraminiferli mikritik
kirectas: ile baslayip, Uzerine bol ofiyolit ve kirectasindan tireme 6geli turbiditik
cokellerden olusan birim Yavca formasyonu olarak ayirtlanmistir (ilker,1975;
Monod ve Erdogan, 1981). Istifin tabanindaki kiregtasi kirmizimsi—pembe renkli,
ince-orta kalin katmanli ve bol pelajik foraminiferli biyomikritik Kkiregtasindan
olusmakta, Uzerine agik—koyu yesil, sari-kahverengi kirintililar gelmektedir. Bunlar
baslica; kOseli taneli Kiregtasi, radyolarit, ¢ort, bazalt, kuvarsit ve serpantinden
tireme Ogeli, ince-orta kahin katmanli, kotu boylanmali, seyrek cakilli kumtasi -
camurtas1 ve yesilimsi gri, siyah renkli, ince katmanli, yer yer laminali seyl
ardalanmasindan olugmaktadir (Demirkol, 1989).

Demirkazik formasyonu (zerine uyumlu olarak gelen birim ani yanal ve
disey fasiyes degisimleri sunmaktadir. Uzerine Kizildag melanji ve kirectas: tyesi
tektonik bir dokanakla gelmektedir. Birimin Kampaniyen-Ust Mestrihtiyen evresinde

cokeldigi soylenebilir (Unliigeng ve Demirkol, 1987).

4.2.1.3 Senozoyik

Adana Baseninde Tersiyer’e ait Gildirli, Karsanti, Kaplankaya, Karaisali,
Cingbz, Guiveng, Kuzgun, Handere formasyonlar: ile Kuzgun, Salbas tufit,
Memisli, Gokkuyu algitas: Uyeleri; Kuvaterner’de taracga, kali¢i eski-yeni allivyon

cokelleri bulunur.
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4.2.1.3 (1) Gildirli Formasyonu

Schmidt (1961) tarafindan isimlendirilen Gildirli formasyonu, Karaisali —
Kiralan alaninda diizensiz bir yazilima sahiptir. Birimin tipik yeri ilekesitini Kuzgun
— Kaplankaya kesitinde g6zledigimiz Gildirli dolay: olusturur. Taban konglomerasi
niteliginde olan Gildirli formasyonu Karaisali — Kiralan kesitinde Orta — Ust
Devoniyen yash Yerkopri formasyonu ile Permo — Karbonifer yasli Karahamzausagi
ve Ust Trias — Kretase yasli Demirkazik Kiregtas: tizerinde diskordanslidir. Birimin
uzerine uyumlu olarak Kaplankaya formasyonu ile Karaisal kiregtas: gelmektedir.
Birim Dbolgesel Olcekte 0 — 350 m kalinhga erismektedir. Gildirli formasyonu
Karaisali — Kiralan kesitinde diizensiz bir paleotopografyay: doldurdugundan her
yerde esit kalinlikta degildir. Birim Kuzgun — Kaplankaya kesitinde de belirtildigi
gibi genellikle kirmizi renkli ¢akiltasi, kumtasi, silttasi — camurtas: yapilishdir.
Taban kesiminde baslica ofiyolit, ¢ort, kirectasi, kuvars vb birimlerden tiireme, 1 —
30 cm boya erisen, orta — iyi yuvarlaklasmis 0geler ile kaba ¢akiltas: yapilighdirlar.
Taneler yer yer belirgin yonelimlidir. Cakiltaslar1 tane boyunun yukariya dogru
incelmesiyle cakilli kumtasi, kumtasi, miltasi, camurtasina ge¢cmektedir. Birim
asinmal1 bir taban Gzerinde daima merceksel geometrili ve donemli ardalanmalidir.
Buyuk 0Olcekte tekne seklindeki ¢apraz katmanlanma ile camur topaciklari, kalkrit vb
sunarlar. Birim Oligosen — Alt Miyosen yasinda olup belirtilen nitelikleri ile karasal

akarsu ¢okelleri niteligindedir (Yetis, 1991).

4.2.1.3 (2) Karsanti Formasyonu

Inceleme alam kuzeyinde yiizeyleyen acik gri, cok ince-orta kalin katmanls,
bitki dokuntuleri ile komir kapsayan kiltasina Karsant:  formasyonu adi
uygulanmistir  (Schmidt, 1961). Karsant1 formasyonu bdélgede baslica marn,
camurtas: ile daha kit olarak cakilli kumtasi yapilishidar. Istif, taban kesiminde seyrek
ince katmanli camurtas1 arakatmanl cakilli kumtasi - kumtasindan olusmaktadir.
Daha Ust seviyelerde ¢camurtas: ile marn hakimdir. Yer yer kumtas: diizeyleri olagan

olup icerisinde komur bantlariyla yer yer de bol miktarda bitkisel dokinti
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bulunmaktadir. Birimin degisik tane boyundaki litolojilerini Farasa ofiyoliti ile
Kizildag melanjindan tiireme malzeme olusturmaktadir. inceleme alam kuzeyinde
oldukca biylk bir kalinliga erisen birim, inceleme alan: smurlart iginde ise havza
kenarina rastlandigindan kahnhgi azalmaktadwr (Schmidt, 1961; Abaci, 1986;
Yurtmen, 1986). Karsant: formasyonu; Kizildag melanji ve Farasa ofiyoliti Uzerinde
diskordansla yer almakta, Uzerine Kaplankaya ve Karaisali formasyonlari uyumlu
olarak gelmektedir. Birimin Oligosen—ist Miyosen zaman araliginda ¢okeldigi
kabul edilmistir (Yetis ve Demirkol, 1986).

4.2.1.3 (3) Kaplankaya Formasyonu

Calisma alaninda ¢akilli kumtasi, kumtasi, Cakilli-kumlu Kirectas, silttasi, vb
yapilishi birime Kaplankaya formasyonu adi verilmistir (Yetis ve Demirkol,1986).
Inceleme alanindaki Paleozoik ve Mesozoyik yasli birimlerin giineyinde az ¢ok
paralel dagmik yizlekleri bulunmaktadir. Birim, altta Mesozoyik yasli birimlerin
Uzerinde diskordan, Gildirli formasyonu Uzerinde uyumlu, Ustte ise Karaisali
formasyonu ile gecislidir. Kaplankaya formasyonunun kahnlhgr ortamin
paleotopografik konumuyla bagimli olarak degismektedir. Kaplankaya formasyonu,
Karaisali formasyonunun c¢Okelimi igcin uygun olmayan kosullarda Ustte Glveng
formasyonunun ince kirintililarina gegmektedir. Inceleme alan1 dogusunda ise birim
uzerine uyumlu olarak Cing6z formasyonu gelmektedir. Birim Miyosen denizi
transgresyonu tabanindaki sig denizel nitelikli ilk birimdir (Demirkol, 1989).

Birimden derlenen fosillerle Kaplankaya formasyonu Burdigaliyen-
Langhiyen (Alt-Orta Miyosen) yasin1 Kkarakterize etmektedir (Unliigeng ve
Demirkol,1987).

4.2.1.3 (4) Karaisah Formasyonu

Karaisali formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tarafindan litostratigrafik birim
ayirdina dayali olarak Karaisali kalkeri olarak adlandirilmistir. Daha sonra birime;
Ergene (1972), ilker (1975), Gorir (1979, 1980) ile Yetis ve Demirkol (1984)
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tarafindan Karaisal kirectasi; Yalgin ve Gorur (1984) ile Yetis ve Demirkol (1986)
tarafindan ise Karaisali formasyonu adlamas: uygulanmistir. Karaisali formasyonu
admi, calisma alanmin dogu smirinda bulunan Karaisali ilgesinden almakta olup, tip
yeri ve kesiti de burada yer almaktadir (Demirkol, 1989.).

Birim resifal nitelikli, genellikle beyaz, acik gri-bej renkli, orta-kalin
katmanli, bazen som, sert, yer yer algli, mercanli, gastropod, lamellibrans ve ekinidli,
killi biyoklastik Kkirectasi ile dolomili kiregtasindan olusmaktadir. Karaisal
formasyonu topografik yikseklerde olustugu yonle bdlgenin topografik
dizensizlikleri, deniz seviyesindeki alcalip yukselmeler ve havzaya tasinan ¢okel
malzeme oranindaki degisimlere bagli olarak altinda ve Ustiinde bulunan birimlerle
hizli yanal ve disey fasiyes degisimleri gostermektedir (Demirkol, 1989)

Inceleme alaninda tamtimlarr yapilan fosil topluluguna gére birim
Burdigaliyen-Langhiyen zaman arahiginda ¢cokelmis olmalidir (Yetis ve Demirkol,
1986).

4.2.1.3 ( 5) Cing6z Formasyonu

Birim, inceleme alan1 dogu-gliney dogusunda Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar1 Uzerinde g6zlenmektedir. Cingd6z formasyonu, taban kesiminde
yesilimsi gri renkli iri ¢akil ile yer yer blok boyutuna erisen baslica; kiregtast,
ofiyolit, ¢ort, vb nden tiireme, olduk¢a yuvarlak 6geli, orta-kalin katmanl cakiltast,
cakilli kumtas1 ve kumtas1 yapilishidir. Giineye dogru birimde cakiltasi azalmakta,
cakilli kumtas1 ve kum tasina gecis gozlenmektedir. Cakilli kumtasi-kumtasi baslica;
kuvars, feldispat, kiregtasi ve ofiyolitten tiireme as yuvarlak tanelerden olusmakta ve
turbiditik karakter gostermektedir. Birim, tabanindaki birimler ve lzerinde yer alan
Guveng formasyonu ile gegislidir. Cingdz formasyonu, tanitimlar: yapilan fosillere
gOre Burdigaliyen-Langhiyen yas konaginda ¢okelmis olmalidir (Yetis ve Demirkol,
1986).
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4.2.1.3 (6) Glven¢ Formasyonu

Guveng formasyonu ad: Schmidt (1961) tarafindan uygulanmistir. Tipik
lokalite ve kesiti Guveng kOyl dolayinda bulunur. Birimin hakim litolojisini %80
seyl ve marnlar olusturur. Guveng formasyonunun tabandaki Karaisali kirectas: ile
olan dokanagi gecislidir. Birim; gri, mavimsi yesilimsi seyl, marn, ince kumtasi,
silttasi, camurtas: ardalanmasindan olusmaktadir. Ana litolojisini seyl ve marnlar
olusturup ince kumtasi ve silttaglar1 arakatmanlar halindedir. Birim paleontolojik
tanitimlara gore bolgede Orta Miyosen ( Langhiyen — Serravaliyen) yas konagini
karakterize etmektedir. Derin deniz ortamimi karakterize eden birim, resifal Karaisali

kirectaginin resif ilerisi fasiyesini olusturur (Yetis, 1991.)

4.2.1.3 (7) Kuzgun Formasyonu

Formasyonun tabaninda sig denizel-karasal nitelikli asfasiyeslerden olusma
Kuzgun (yesi bulunup Uzerinde ise Salbas tufit Oyesi ile Memisli Uyesi yer

almaktadir (Usta ve Beyazcicek, 2006).

4.2.1.3.(7) (a) Kuzgun Uyesi

Baslica; cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve camurtas: ardalanimindan
olusan birim kirmizi, kahvarengi, alacali renkli olup tekne seklinde capraz
katmanlanma, distk acgili ¢apraz katmanlanma, kaba laminali, dalga ripilli ve
biyoturbasyon yapilari sunmaktadir. Bu tyenin kahnhigmin 200-1600 m arasinda
oldugu bildirilmektedir. Tabanda Guveng formasyonu ile gecisli olup tavanda ise
Salbas tifit Gyesi bulunmaktadir. Birimin Serravaliyen-Tortoniyen araliginda

cokeldigi dustinilmektedir (Usta ve Beyazgicek, 2006).

4.2.1.3.(7) (b) Salbas Tufit Uyesi

Tabanda acik gri renkli volkanoklastik kumtasi-gakiltagi(yaklasik 1 m ) ile

baslamaktadir. Uyenin esasm1 olusturan ana tiifit kiitlesi agik gri-kirli beyaz renkli,
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kil ve mil iceren yer yer biyotit ve kit mafik mineralli tifit veya volkanoklastik
miltast yapishidir. Bazi kesimlerde belirgin, distk acili, yavvan capraz
katmanlanmali olup genellikle ¢ok kalin katmanli-som gorintsludar. Birimin
kahinhgr bolgesel olarak 0-10 m arasindadir. Kuzgun formasyonu igerisinde bir
kilavuz katman niteliginde olan bu tyenin taban dokanagi Kuzgun tyesi, tavan
dokanagi ise Memigli Gyesi ile uyumludur. Birim Tortoniyen yashdir (Usta ve
Beyazcicek, 2006).

4.2.1.3.(7) (c) Memisli Uyesi

Baslica akarsu, gol sig deniz ¢Okellerinden olusan birim alacali renkli,
capraz katmanh cakilli kumtas: ve kaba kumtas ile baslamaktadir. Uzerine ince-orta
katmanli, duslk agili tekne bigimli capraz katmanli kumtas: ve daha ustte ise kirmizi
kahve, alacali renkli silttagi-camurtasi gelmektedir. Sig denizel ¢okeller ise seyrek
cakilli ince orta kumtasi, silttasi-camurtasi yapilishdir. Kumtaslarinda capraz
katmanlanma, paralel laminalanma, dalgal: laminalanma ve belirgin dalga kiriklar:
yer almaktadir. Birimin kalinligi 850 m ye ulasmaktadir. Tabaninda Salbas Uyesi
olan birim Uzerine gelen Handeresi formasyonu ile gegislidir. Bu Uye Tortoniyen-

Messiniyen araliginda ¢okelmistir (Usta ve Beyazcicek, 2006).

4.2.1.3.(8) Handere Formasyonu

Birim baslica boz renkli cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi ve
camurtas;, marn Yyapilishh olup yer vyer algitasi mercekleri kapsamaktadir.
Cakiltaglarinda teknemsi c¢apraz katmanlanma, ince kirintililarda ise paralel
laminalanma g6zlenmektedir. Birimin kalinligi 120-700 m arasindadir. Altta Kuzgun
formasyonu Uzerinde gecisli bir dokanaga sahip olan birim, tstte Adana Baseninin
yaygin taraca olusumlar: ve yer yer de genc altivyon ile 6rtuli bulunmaktadir. Fosil
bulgulart birimin Messiniyen-Pliyosen araliginda ¢okeldigini gostermektedir (Usta

ve Beyazgicek, 2006).
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4.2.1.3.(8) (a) Gokkuyu Alcitasi Uyesi

Handere formasyonu igerisinde bulunan, merceksel geometrili, yer yer birkag
km uzunluga erisen alcitaslari Gokkuyu algitas: tyesi olarak adlandirilmistir. Birimi
olusturan algitaslar1 beyaz-kirli beyaz renkli, iri kristalli, yer yer de ufak taneli ve
kesme sekersi gorunimladdr. Birim icerisinde silttasi-camurtasi arakatmanlari
bulunur. Bu Gyenin kalinhig: yer yer 20 metreyi bulmaktadir. Alt ve Ust kesiminde
bulunan Handere formasyonunun Kkirintilart ile yanal ve disey gecislidir.

Messiniyen-Pliyosen araliginda ¢okelmistir (Usta ve Beyazgicek, 2006).

4.2.1.3.(9) Taraga

Adana baseninde esas olarak iki tir taraca malzemesi bulunmaktadir. ilki
sadece Handere formasyonunun topografik yuksekliklerinde ytizeyleyen eski ve yeni
aliivyonla ortiilii olan taracadir. ikincisi ise Cakit Cayi, Korkiin ve Eglence Suyu ile
Seyhan Nehri yatagina az ¢ok paralel, degisik genislik ve uzunlukta olanidir.
Tabanda cakiltasi, cakilli kumtasi ile baslayip gri renkli, capraz katmanlanmali
cakilli kaba kumtasi ile devam eden birimin Ust kesiminde bloklu cakiltasi yer
almaktadir. Nehir taracalari yaklasik 30m kalinliga ulasabilmektedir (Usta ve
Beyazcicek, 2006).

4.2.1.3.(10) Kaligi

Yer alt1 sularmin taraca malzemesi igerisinde yuzeye dogru yukselirken
buharlasarak igindeki karbonatin ¢okelmesi ile yaygin kali¢i olusumlari meydana
gelir. Tepe Uzerlerinde ve yamag egimlerine uygun olarak olusan kaligiler yer yer 3-5

m kalinliga ulasmaktadir (Usta ve Beyazgicgek, 2006).

4.2.1.3.(11) Altvyon

Adana baseninde, Adana ovasini olusturan eski altivyonlar ile dere boylarinda

gelismis geng allvyonlar bulunmaktadir. Eski allivyonlar: delta olusumlar: olarak

84



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa KILIC

kabul etmek de mimkindir. Seyhan ve Ceyhan Irmaklari’nin denize dokildugi
yerlerde ¢oOkelttigi ve su an Uzerlerine organik toprak orttstinin bulundugu bu birim
verimli Cukurova’y: olusturmaktadir. Geng aliivyonlar dere boylarinda gelismis olup
genelde kot boylanmis, tutturulmamis cakil, kum wve mil malzemesinden
olusmustur. Cakil, kum ve milli malzeme baslica, Toros orojenik kusagmin temel
litolojisine bagli olarak ofiyolit, degisik Kiregtas turleri, radyolarit, ¢Ort, kuvarsit
vb.den tiremedir. Bu altivyonlardaki ¢akil, kum ve mil oranlari derenin tiiriine gore
degisim sunmaktadir. Ornegin, disiik sinusli menderesli akarsu gériniimiinde olan
Cakit Cay1 boyunca cakil orani yiiksek olup, bu gaydaki cakil ocaklari Adana ilinin

en blylk agrega ocaklarini olusturmaktadirlar (Usta ve Beyazgicek, 2006).

4.2.2 Allokton Birimler

4.2.2.1 Kizildag Melanj

Inceleme alan1 kuzeyinde Mesozoyik istifin lzerinde yer alan, genel
gorunumi yumusak bir morfoloji iginde gelisigiizel sagilmis degisik boyutlarda
masif ve iri kaya bloklarindan olusan birim Kizildag melanj: olarak adlandirilmistir
(Unliigeng ve Demirkol, 1987).

Spilitik lavlar egemen olup flis, Volkano-tortul, volkanik gerec, radyolarit,
kirintili kitle akmalar: yaygindir. Iginde degisik boyut ve konumda serpantinit
mercekleri, degisik granodiyorit, gabro bloklari, ofiyolitik kaya¢ ve cesitli ¢okel
kayaclara rastlanmaktadir. Radyolarit bloklari; kirmizi-kahverengi, 3—20 cm
kahnhginda kil arakatkili olup sik kivrimciklidir. Serpantinit bloklu bir yapiya
sahiptir. Birim iginde farkli kaya par¢alarmin uzun eksenlerinin yénlenmesi yapisal
bir denetimin varhigin1 gostermektedir. Ayrica, her kaya parcas: da kendine 6zgu bir
ic deformasyon yapis: tasimaktadir (Unliigeng ve Demirkol, 1987).

Kizildag melanji Ust Mestrihtiyen ve Oncesi litostratigrafi birimleri tizerine
bindirmeli olarak, tzerine ise Tersiyer istifinin ylzeylenmedigi kesimlerde Farasa

ofiyoliti tektonik dokanakla gelmektedir (Unliigenc ve Demirkol, 1987).
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Kizildag melanji igerisinde degisik blyuklikte ylzleklere sahip kiregtasindan

olusan bloklar ayr1 olarak haritalanmistir (Unliigeng ve Demirkol, 1987).
Bunlar metre 6lgeginden kilometrelerce uzunluga erisen biyukliktedir. Morfolojik
cikintilar olusturan blok gorintmlu, masif, cortlu Kiregtasi, masif Kiregtas,
radyolarit, volkanik bres, gabro, diyabaz, granodiyorit bulunmaktadir. Bitiin kaya
bloklar1 birbiriyle kaotik iliskiye sahiptirler ve uzun eksenleri genelde D-B ya yakin
bir uzanim sunmaktadir. Boylece bunlarin uzun eksenlerinin yonlenmesi agisindan
yapisal bir kontrollin varhgina isaret etmektedir. Ayrica bloklar kendilerine 6zgi i¢
deformasyon da sunmaktadir. Kiregtasi bloklari Mesozoyik karbonatlari ile esitli
bulunmaktadir. Baslica kirecgtasi yapilisli bloklar yer yer dolomitik kiregtas: ve
dolomit gorinimi sunmaktadir (Demirkol, 1989).

Kizildag melanji, inceleme alam smirlar: igerisinde Jura—Ust Kretase yash
Demirkazik formasyonu ile Ust Kretase (Kampaniyen-Ust Mestrihtiyen) yash Yavca
formasyonu tzerine bindirmelidir. Bolgesel olcekte ise (izerine Ust Mestrihtiyen
yash birimler gelmektedir (Calapkulu, 1976; Yilmaz, 1984). Boylece Kizildag
melanj: tist Mestrihtiyen siras1 ve sonrasinda bolgeye yerlesmis olmahdir (Unliigenc
ve Demirkol,1987).

4.2.2.2 Farasa Ofiyoliti

Birim, inceleme alam kuzey—kuzeybatisinda iki ayri yizlege sahip
bulunmaktadir. Serpantinlesmis ultramafik ve mafik bilesimli bir kayag
toplulugundan olusmaktadir. Yaygin kaya tdrlerini; harzburjit, dinit, piroksenit,
gabro ve diyabaz dayk kiimeleri olusturmaktadir. Harzburjitler genelde iyi gelismis
foliasyon ve lineasyon smurlan igerisinde yer yer dinit arakatmanlar: ile izoklinal
kivrimlanma gozlenmektedir. Calisma alani kuzeyinde birimin iginde ¢ok az oranda
diyorit ve granit bulundugu bildirilmektedir (Cakir,1972; Juteau, 1979). Birim,
inceleme alani sinirlan igerisinde Kizildag melanji izerinde bindirmeli olup tzerine
Adana baseni Tersiyer istifinin golsel nitelikli kirintili—Kkarbonatlardan olusan
Karsant:1 formasyonu heterolitik diskordansli olarak gelmektedir. Tekeli ve

digerlerinin (1981) Aladaglarda ayirtladigi Aladag ofiyolit karmasigi ile Anil ve
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digerlerinin (1986) Gerdibi—Pozant: alaninda isim vermeden ayirtladiklari plutonik
birlik ile dolerit—diyabaz dayklar1 ve volkanik kayaclar Farasa ofiyoliti ile esitli
bulunmaktadir.

Inceleme alan sinirlar: icerisinde Kizildag melanji en genc olarak Ust
Kretase yasli Demirkazik formasyonu ve Yavca formasyonu lzerine bindirmelidir.
Bunun (zerine ise ikinci bir bindirme ile Farasa ofiyoliti gelmektedir. Ofiyolit nap1
uzerinde Tersiyer c¢okellerinden Oligosen-Alt Miyosen ve Miyosen yash kayalar
diskordanslidir( Demirkol, 1989).

Farasa ofiyoliti; inceleme alan1 smirlari icerisinde Kampaniyen-Ust
Mestrihtiyen yashi Yavga formasyonu (zerinde tektonik dokanakli olmasi ve
inceleme alani sinirlart diginda ise ofiyolit naplarinin yerlesmesi sonrasinda ¢okelen
birimler Ust Mestrihtiyen ve daha gen¢ yasta oldugundan (Yilmaz, 1984) bdlgeye (st

Mestrihtiyen sirasinda ve sonrasinda yerlesmis olmalidir.

4.3 Bolgenin Yapisal Jeolojisi

Karaisali — Hacikir1 kesitinde belirgin kivrimlanma gozlenmez. Bu kesitte
disey ve diseye yakin egilimler sunan faylar belirlenmistir (Lagap, 1985). Faylar
Cakit vadisini kesmekte olup genellikle KD-GB yoniinde belirgin uzanimhdairlar.
Cakit vadisi boyunca az ¢ok birbirlerine paralel konumda bulunan faylar kuzeyden
guneye Cakit |1 — IV seklinde ardalanmiglardir (Lagap, 1985). Karaisali — Hacikir1
kesiti ile Cakit 1 ve Cakit Il faylari kesilmekte olup kuzeyde bulunan Cakit | fay:
N50E uzaniml: dusey bir faydir. Bu fay giineyde yukselen Permo - Karbonifer yaslh
Karahamzausag1 formasyonu ile Kuzeyde Ust Trias — Kratese yasli Demirkazik
Kkiregtasini birbirinden ayirmaktadir. Cakit Il fay:r onceki fayin daha glneyinde
bulunmaktadir. N45E dogrultulu 75° NW egimli normal bir faydir. Kuzeyde diisen
Karahamzausag1 formasyonu olup, giineyde Orta — Ust Devoniyen yash Yerkopri

formasyonu yukselmistir (Yetis, 1991).
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4.4 Baraj Alanmmn Jeolojisi
4.4.1 Baraj Alanimin Genel Jeolojisi

4.4.1.1 Kumtasi — Cakiltas

Yilmaz (1999)’a gore inceleme alanina bakildiginda (Sekil 4.2), en altta
Cingbz Formasyonu gozlenmektedir. Sig deniz ortaminda olusmus olan istifin alt
dizeyleri alacali kirmizi renkli, Ust dizeylere dogru gri renkli olup cakiltasi ve
kumtasi birimlerinden olusur. Cakiltasi ve kumtasi birimleri igerisinde kama ve
mercek sekilleri olusturan, yer yer oldukca kalinlik sunabilen silttas: ve kiltasi ara
dizeyleri de bulunur. Alacali kirmizi renkli istifte cakiltasi, gri renkli istifte ise
kumtas: birimi fazladir. Cakiltas: degisik boylarda, yuvarlagimsidir. Birim; kiregtast,
ofiyolit, sileksit ve radyolarit ¢akillarimin kum, silt ve Kkire¢ baglayici ile iyi
tutturulmasindan olusmustur. Kumtasi, ince taneli, yer yer silttasi goranimli kireg
baglayicilidir. Kdseli, kirikli ve serttir. Katmanlar farkli kalinlhiklar sergilemektedir.
Birim icerisinde bol fauna kapsayan dlzeylerde dis yapraklanmalar goraldr.

Eklemler ve kalsit dolgular gelismistir (Sekil 4.3).

4.4.1.2 Kumtasi (1)

Sar1 ve bej renklerde iri kum — ince c¢akil boyutunda feldispatik — litik
arenitlerden olusur. Igerisinde yer yer kiregtas: cakil ve bloklar: goriliir. Birim kalin
katmanl olup tabaka kalinliklar: yaklasik 0,5 m’dir. Calisma alanmin kuzeyinde

gOrulen s6z konusu birimin kalinligi en az 200 m’dir (Yilmaz, 1999) (Sekil 4.3).

4.4.1.3 Kumtasi (2)

Yilmaz (1999)’a gore formasyon sari, bej renklerde, ince tanelidir. Sert, siki
tutturulmus, koseli purtiklu kirikli ve serizit katkilidir. ince — orta katmanlhdar.
Eklemler oldukca fazladir. Birim igerisinde yesil renklerde, yumusak ve laminali

Kiltas1, yer yer de sari renkli, ¢ok ince katmanli silttasi duzeyleri izlenir. Baraj
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yakminda gorilmekte olan kiltasi ve silttasi dizeyleri calisma alaninin dogusuna
dogru azalarak kumtasina dontstr. Ayrica birim tirbiditik 6zellikli olup havzanin
derin kisimlarina (guneye) dogru incelerek agik deniz seyllerinden olusan birim
icerisinde kaybolur. Inceleme alaninin dogusunda gozlenen birimin kalinlig: en az
500 m’dir (Sekil 4.3).

4.4.1.4 Kiltas: (Seyl)

Mavi, gri ve kahverenklidir. Birim yumusak ve sert arasinda olup siltli,
karbonlu, seyrek piritli, bol mikrofosilli (globijerin) ve laminalanmalidir. Silttas: ve
kumtas ile ara katmanlidir. Sitllagi ve kumtasi duzeylerinin tabaka kalinlhig: en fazla
2 — 3 cm arasindadir. Inceleme alaninin giineyine dogru daha da yayginlasan istifin
kalinlig1 2000 m’den fazladir (Yilmaz, 1999) (Sekil 4.3).

4.4.1.5 Cakiltas: (Taraca)

Uciirge Suyu boyunca vadiye yakin tepelerde gizlenen genellikle zayif kireg
baglayicili kum ve cakillidir. Cakillar polijeniktir. Birim akarsu olusugudur.
Inceleme alamindaki kalinligi en fazla 5 m’dir (Yilmaz, 1999) (Sekil 4.3).

4.4.1.6 Yamag Molozu

Yamag eteklerinde ve kuru derelerde olusan kaba geregctir. Gevsek olup Killi
ve kumludur. Kalhinligi en fazla 4 m’dir (Yilmaz, 1999) (Sekil 4.3).

4.4.1.7 Alivyon

Uciirge Suyu boyunca gelisen killi ve siltli kum ve cakil bloklaridir. Baraj
yerinde yaklasik kalinlik 4 m’dir (Yilmaz, 1999) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 Baraj alan: jeoloji haritas1 (DSI Karaisali Projesi, 1985)
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Sistem
Alt Sistem

Ust Sistem

Seri

Kalinlik (m)

Fasiyes

imgesi

S

LITOLOIJI

Holosen

4

ALUVYON
siltli kum - ¢akil - blok

<4

YAMAC MOLOZU
Yamag ve dere dolgusudur
Cimentosuz gevsek kil - ¢akil yigi1

KUVATERNER

Pleyis
tosen

<5

KARASAL

tr |ym| al

TERSIYER

MIYOSEN
Orta Miyosen

>200 |>300

S ENOZOYTIK

>1000

klt

kt ,

TARACA CAKILTASI
Polijenik cakilli gevsek
tutturulmustur.

—_—

agisal uyumsuzluk

KILTASI
Mavi, boz, yer yer kahverenkli
kiregli ve fosillidir.
Silt tas - kumtasi ile ara diizeylidir.

kt,

KUMTASI (2)
Sar1 agik kahverenkli sert
ince ara katmanlhdir.
Kiltast ara diizeyli ve kiriklidir.

Alt
Miyosen

>500

kt ct

MESOZOYIK
KRETASE

>500

ket

KUMTASI (1)

Sar1 krem renklerde oldukga
serttir. Taneler iri kum - ince ¢akil
boyunda olup kire¢ kum
baglayicidir.

PN §

acisal uyumsuzluk
KUMTASI - CAKILTASI
Alt diizeylerde kirmizi renkli
cakiltast olup kiltast silttast ve
kumtasi ara diizeylidir. Uste dogru
boz renkli kumtasina doniistir.

_—t

agisal uyumsuzluk

KIRECTASI
Ak, sar1 ve krem renkli, sert,
mikrokristalin, eklemli, orta - kalin
katmanlidir.

Sekil 4.3 Baraj yerinin genellestirilmis stratigrafisi (Yordem 1979’dan degistirilerek

alinmistir.)
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4.4.2 Baraj Alanimin Yapisal Jeolojisi
4.4.2.1 Katmanlanma

Inceleme alanmin kuzeybatisinda Kiregtas: gorulir. Degisik dogrultu ve egim
sunmakla beraber dogrultular1 kuzeydogu — glineybati, egimleri kuzeybatiya dogru 7
— 70° arasinda degisir. Katmanlar belirgin olup orta kalin katmanhdir (Yilmaz,
1999).

Kiregtas1 Uzerine gelen Miyosen yashi kumtasi — cakiltasi, kumtast (1),
kumtasi (2) ve kiltasi birimleri daha dizenli egim ve dogrultu sunarlar. Kuzeydogu —
glineybati dogrultulu 10° — 20° arasinda degisen giineydoguya egimler 8lcilmiistiir
(Yilmaz, 1999).

4.4.2.2 Kivrnnmlanma

Inceleme alaninin kuzeybatisinda goriilen Kiregtas: biriminde kuzeydogu —
guneybat: dogrultulu kivrimlar izlenir. Miyosen yash birimler kuzeydogu -
guneybat1 dogrultulu bir senklinal olustururlar. Kivrimlanmalar “Alpin Orojenezi” ile
ilgilidir (Yilmaz, 1999).

4.4.2.3 Eklemlenme

Eklemler kirectasinda gelismistir. Dogrultu ve egimleri gesitlidir. Miyosen
yash istifte kuzeydogu — glineybati ile kuzey — gliney dogrultulu diseye yakin egimli
kiriklar izlenir. Baraj yerindeki fayi olusturan hareketler sonucu gelistikleri
sanlmaktadir. Faya cok yakin yerlerde olusan kiriklarda ise diizensizlikler goralur
(Yilmaz, 1999).

4.4.2.4 Faylanma

Baraj yeri ve inceleme alaninda kuzeydogu — glneybati dogrultulu dusey
atiml faylar gozlenmistir. Baraj yerinde gorilen fay verev fay olup, olas: atim 30 —

50 m arasindadir. Mansap bloku yikselen bloktur. Kuzeydogu’ya dogru atim
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azalmaktadir. Nergizlik Koyu kuzeyinde gorilen fay ise normal fay olup memba
bloku yiikselmistir. inceleme alaninda gériilen faylar Miyosen sonras: hareketlerle

olusmustur (Yilmaz, 1999).
4.4.2.5 Diskordans — Konkordans

Inceleme alaninda temeli Kretase (?) yasli Kiregtas: olusturur. Miyosen yasl
istif diskordan olarak Kiregtasi Uzerine oturur. Diskordans yiizeyi giineydoguya
egimlidir. Miyosen istifindeki birimler ise intraormasyonel kiguk diskordanslar
disinda uyumludur. Ayrica taraga cakiltasi, Miyosen yasl birimler Gizerine diskordan
olarak gelir (Yilmaz, 1999).

4.4.3 Baraj Alanimin Depremselligi

Imar ve Iskan Bakanhg: tarafindan hazirlanan ve Bakanlar Kurulunun
18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayili karariyla ydrdrlige giren Turkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi’na gore baraj yeri ve g6l alant Ggunci derece deprem bolgesi
icindedir (Sekil 4.4). Ugiincii derece deprem Degistirilmis Mercalli siddet cetveline
gore VI’'ya karsilik gelmektedir.

Deprem siddeti ile ylzey ivmesi korelasyonundan VI siddetindeki depremin
yatay ivmesinin 0,05 g oldugu gorilir. Emniyet acisindan 0,07 g secilmelidir

(http://www.deprem.gov.tr/).

- B
| b aina g ehir
O
S+ L .
i -
DEPREM ARASTIRMA DAIRES| ANKARA

Sekil 4.4 Adana Baseni deprem bolgesi haritas: (http://www.deprem.gov.tr/)
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4.5 Nergizlik Baraji

Nergizlik Baraji, Adana’min Karaisal ilgesi Nergizlik Koyi’nde, Uglirge
Suyu Uzerinde sulama ve tagkin 6nleme amaciyla 1985 — 1995 yillar: arasinda insa
edilmistir. Baraj govdesi ve rezervuar alanina ait fotograflar Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de
verilmistir.

Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1.554.000 m?®, akarsu
yatagindan yuiksekligi 53 m’dir (Sekil 4.8). Barajin kret kotu 334,20 m, kret
uzunlugu ise 382 m’dir. Normal su kotunda g6l hacmi 21,80 hm®, normal su kotunda
g6l alani 1,08 km®dir. Nehrin yillik akimi ortalama 16,77 x 10° m*tir. Baraj 2.326

hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir (www.dsi.gov.tr).

Sekil 4.5 Baraj govdesi genel goriniimu (mansap taraf)
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R e
Sekil 4.7 Baraj rezervuar alanindan bir gériinum
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4.6 Numunelerin indeks ve Miihendislik Ozellikleri

4.6.1 Numunelerin indeks Ozellikleri

Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginin 2 ayri1 noktasindan alinan 6rselenmemis
numuneler KC-1 ve KC-2 olarak isimlendirilmistir. Ayrica baraj kil gekirdeginde
kullanilan malzemenin ahndig1 kil ocagindan da numune alinmis, laboratuar
ortaminda sikistirilmig ve bu numune de KO-1 olarak isimlendirilmistir. Deney
numunelerinin indeks 6zelliklerinin belirlenmesi icin Atterberg (kivam) limitleri,
0zgul agirlik tayini, tane boyu (hidrometre ve elek) analizleri yapilmistir. Ayrica Kil
ocagindan alinan numune de KO-2 olarak adlandiriimis ve numunenin dogal haldeki
tane boyu analizi yapilmistur.

Yapilan Atterberg (kivam) limitleri deneyi sonucunda numunelerin kivam

limiti degerleri tespit edilmis ve Cizelge 4.1°te verilmistir.

Cizelge 4.1. Atterberg limitleri deney sonucu

KC-1 KC-2 KO-1
Likit Limit (LL) %35,07 | %36,30 %37,05
Plastik Limit (PL) %20,43 | %18,05 %20,12
Plastisite Indisi (PI) %14,64 | %18,25 %16,93
Zemin Tipi (USCS) CL CL CL

Zeminin kivam degerlerinin tespitinden sonra, zeminin LL ve Pl degerleri
Casagrande Plastisite karti Gzerine isaretlenerek zeminin tird bulunmustur (Sekil
4.9).

Numunelerin plastisite indislerinin (P1) belirlenmesinin ardindan numunelerin
plastisite indislerine gore plastisite dereceleri ve kuru dayanimlar: hakkinda
tanimlama yapilmistir (Cizelge 4.2). Buna gére KC-1 numunesinin plastisite derecesi
az plastik ve kuru dayanimi dusiik; KC-2 ve KO-1 numunelerinin plastisite dereceleri
plastik ve dayanimlar: ise orta yiksek olarak belirlenmistir. Her ¢ Atterberg
deneyine ait tim deney verileri EK-6,EK-7 VE EK-8’de verilmistir.

Yapilan 6zgul agirlik deneyleri sonucunda KC-1 numunesinin 6zgul agirlig

2,65, KC-2 numunesinin 0zgil agirliginin 2,63 ve KO-1 numunesinin 6zgul
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agirhginin 2,66 oldugu belirlenmistir. Bu 6zgil agirhk deneylerine ait detay deney
verileri EK-9, EK-10 VE EK-11"de sunulmustur.

PLASTISITE KARTI

A Gizgisinin denklemi

Yatay eksende LL= 25.5'e Pl= 4,
devarminda Pl= 0.73(LL - 20)

[ U Cizgisinin denklemi

Diigey eksende Pl= 7'ya LL= 16,
devarminda Pl= 0.9(LL - &)

.
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Sekil 4.9. Casagrande plastisite kart1 Gizerinde zeminlerin siiflanmas: (Casagrande,
1948’den degistirilmistir.)

Cizelge 4.2. Plastisite derecesinin plastisite indisine (Pl) gore belirlenmesi
(Leonards, 1962)

Plastisite Indisi: P1 (%) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok dusuk
5-15 Az plastik Dusuk
15-40 Plastik Orta ylksek
>40 Cok plastik Yuksek

Numuneler (zerinde grantlometri (tane boyu) tayini de yapilmastir.

Elek analizi ve hidrometre analizi olarak iki asamada yapilan deneyler sonucunda

numunelerin granilometri egrileri ¢izilmis ve zeminleri olusturan tanelerin yizdeleri

hesaplanmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.10). S6z konusu numunelerin grantlometri

grafiklerine bakildiginda, numunelerin iyi derecelenmis olduklari géralmistar.

Ayrica zemin numuneleri EK-5’te sunulan Birlestirilmis Zemin Smiflama Sistemi

(USCS)’ne gore smiflandirilmis ve zemin siniflart Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan

dort granilometri deneyine ait detay deney verileri EK-12, EK-13, EK-14 ve EK-

15’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Deney numunelerine ait tane boyu yiizdeleri ve zemin smiflar

KC-1 KC-2 KO-1 KO-2
Cakil (%) 8,0 - - 0,9
Kum (%) 40,7 51,0 45,0 434
Silt (%) 39,3 31,0 44,0 39,9
Kil (%) 12,0 18,0 11,0 15,8
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4.6.2 Numunelerin Mihendislik Ozellikleri

Gahsmanin  bu boliminde numunelerin bazi mihendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Baraj kil ¢ekirdeginde kullanilan malzemenin alindig: kil ocagindan
alinan numune ile standart proctor deneyi yapilmistir. Standart proctor ile sikistirilan
numunenin optimum su igerigi (Wqp) Ve bu su igerigine karsilik gelen maksimum
kuru birim hacim agirligi (ykmax) belirlenmistir. Bu su igerigi ve kuru birim hacim
agirhg saglayacak sekilde numune optimum su iceriginde tekrar sikistirilmis ve
celik ring ile kompaksiyon moldu igerisinden numune alinmigtir. Kompaksiyon
numunesi KO-1 olarak isimlendirilmistir. Bu islemlerin ardindan KC-1, KC-2 ve
KO-1 olarak isimlendirilen numunelerle, baraj govdesinin farkli seviyelerini simile
edecek sekilde farkli yukler altinda permeabilite ve konsolidasyon deneyleri

yapilmstir.

4.6.2.1 Standart Proctor Deneyi

Bilindigi Uzere baraj kil ¢ekirdeklerinde kullanilan malzeme ocaktan alindig:
sekilde direkt olarak kullanilmamakta, olabildigince gecirimsiz hale getirilerek o
malzemeden beklenen islevi yerine getirebilecek hale getirilmesi gerekmektedir.
Diger taraftan malzemenin maksimum gecirimsizlik saglayabilecek hale
getirilebilmesi igin malzeme zerinde bir dizi islem uygulanmaktadir. Bu islemlerden
biri olan kompaksiyonla gecirimsizlik saglama yontemi, kolayligi ve ekonomik
olmasi sebebiyle oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yontemde laboratuar
ortaminda zeminin standart sikisma enerjisi altinda maksimum sikismay sagladigi su
icerigi bulunarak, zemin arazide ayni su iceriginde ve ayni sikisma enerjisi altinda
sikigtirilmaktadir.

Kil ocagindan alinan malzeme (zerinde yapilan standart proctor deneyi
sonucunda numunenin optimum su igerigi (Wop) %14,75 olarak bulunmustur.
Optimum su igerigine karsilik gelen maksimum kuru birim hacim agirlik degeri

(vkmax) ise 1,83 gr/cm® olarak bulunmustur. Numunenin maksimum sikismanin
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saglandigi noktadaki doygunluk derecesinin %80 - %90 arahginda oldugu
gOzlenmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. KO-1 numunesine ait standart proctor deney grafigi

Yapilan standart proctor deneyine ait tim detay deney verileri EK-16’da
verilmistir.

4.6.2.2 Konsolidasyon Deneyi

Bu asamada KC-1, KC-2 ve KO-1 numuneleri gelik ring ile alinmis ve
konsolidasyon deneyine tabi tutulmustur. Tim numunelerle yapilan konsolidasyon
deney grafikleri Casagrande yontemiyle cizilmis ve yine Casagrande (1936)
tarafindan Gnerilen yontemle 6n konsolidasyon basinglari (osn) bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar sonucunda KC-1 numunesinin 6n konsolidasyon
basinct 0,47 kg/cm? olarak belirlenmistir (Sekil 4.12). KC-2 numunesinin &n

konsolidasyon basinct ise 1,1 kg/cm? olarak belirlenmistir (Sekil 4.13). Laboratuar
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ortaminda sikistirihip KO-1 olarak isimlendirilen numunenin 0n konsolidasyon
basinct ise 2,05 kg/cm? olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).

Numuneler Uzerinde yapilan ¢ konsolidasyon deneyine ait deney verileri
detayli olarak EK-17, EK-18 ve EK-19’da verilmistir.
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Sekil 4.12 KC-1 numunesine ait konsolidasyon grafigi
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Sekil 4.13 KC-2 numunesine ait konsolidasyon grafigi
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Sekil 4.14 KO-1 numunesine ait konsolidasyon grafigi
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4.6.2.3 Permeabilite Deneyi

Sekil 4.15te de gosterildigi Uzere, KC-1 numunesi, deneyde uygulanan farkl
yiikler altinda 1,71x10% ile 6,56x10™° cm/sn arasinda degisen permeabilite degerleri
sunmaktadir. KC-2 numunesi, deneyde uygulanan farkl: yiikler altinda 3,69x10 ile
8,46x10%° cm/sn arasinda degisen permeabilite degerleri sunmaktadir. KO-1
numunesi ise, deneyde uygulanan farkl: yikler altinda 2,25x10%" ile 2,01x10
cm/sn arasinda degisen permeabilite degerleri sunmaktadir.

Deney sonuglarina genel olarak bakildiginda, numuneler uzerindeki efektif
gerilme arttikca numunelerin permeabilite katsayilarinda dusiis g6zlenmektedir.
Ozellikle KC-1 numunesinde, yaklasik 2kg/cm?lik efektif gerilme degerine
ulasincaya kadar oldukga keskin bir disiis gorilmektedir. Buna, s6z konusu
numunenin icerisinde bulunan kaba tanelilerin (6zellikle ¢akil boyu malzeme) sebep
oldugu dustnulmektedir.

EK-20’den EK-91’e kadar olan eklerin tamaminda, s6z konusu permeabilite

deneylerine ait detayli deney verileri sunulmustur.
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4.6.3 Numune Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Bir dolguda, dolgunun saglikli ¢alisabilmesi i¢in muhendislik 6zelliklerinin
yaninda, dolguda kullanilan malzemenin 6zelliklerinin de énemi oldukga buyuktur.
Peki bir yapiya temel olan, arkasinda su tutan veya asfalt altindaki bir dolgu
malzemesi igerisindeki zemin nasil bir davranis gosterecektir? Bu konuda USBR’nin
degisik toprak yapilar Uzerindeki kazanimlart mevcuttur (Holtz & Kovacs, 1981).

U.S Navy (1986)’ya gore organik olmayan ve ¢oziinme 6zelligi bulunmayan
zeminler modern kompaksiyon gerecleri kullanilarak dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Bununla beraber, asagida belirtilen zeminlerin dolgu malzemesi olarak
secimi ekonomik yonden ekstra kilfet olusturabilir:

e lyi boylanmis zeminler yetersiz kesme gerilmesine ve asir1 sikisabilme

Ozelligine sahiptir.

e Disuk kompaksiyon enerjisi ve/veya dusuk su iceriginde sikistirma
sonucunda orta — yiksek plastisiteli killerin sisme potansiyeli yiksektir.

e Yiksek dogal su igerigine sahip plastik zeminlerin kompaksiyon icin dogru
su icerigine getirilmesi oldukga zordur.

e Tabakalanmis zeminlerin oldukga yogun bir sekilde karistirilmas: gerekebilir.

Yapilan kivam deneyleri sonucunda KC-1, KC-2 ve KO-1 olarak adlandirilan
U¢ zemin numunesi de kivam limitlerine gore CL olarak siniflandirilmistir. Zemin
numuneleri  USCS  smiflama  sistemiyle  granilometri  verilerine  gore
smiflandrildiginda da, KC-1, KO-1 ve KO-2 numunelerinin CL (kumlu disuk
plastisiteli kil), KC-2 numunesinin ise SC (killi kum) sinifinda oldugu belirlenmistir.

U.S. Navy (1986)’ya gore CL sinifi zeminler sikistirildiginda gecirimsizlik
saglanabilmektedir. Bu zeminler iyi sikistirildiginda ve doygunken kayma
dayanimlar1 ve sikisabilirlikleri orta seviyededir. Bu zeminlerin ¢ekirdek malzeme
olarak kullanilabilirligi 3. seviyededir (1 en iyi, 14 en kotl). SC sinifi zeminler ise
sikistirildiginda gegirimsizdir. Sikistirildiginda ve doydugunda kayma dayanimi orta-
iyi, sikistirildiginda ve doydugunda sikisabilirlik karakteri dustkttr. Bu zeminlerin

cekirdek malzemesi olarak kullanilabilirligi 2. seviyededir (EK-92).
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USBR(1974)’e gore toprak dolgu barajlar icin borulanma ve ¢atlak olusumu
oldukca bilyiik tehlike olusturmaktadir. Ozellikle gerilme agisindan hayati 6nem
tasiyan zonlardaki basing-gerilme o6zellikleri arasindaki farkhiliklar gévdede ciddi
catlamalara sebep olabilmektedir. Sherard (1953) toprak dolgu barajlarda kullanilan
malzemelerle ilgili yaptigi bir c¢alismada zemin grantlometrisi ile govdede
borulanma ve/veya catlak olabilme ihtimali arasinda bir iliski kurmustur ve bunu bir
grafik haline getirmistir (Sekil 4.16).

Hidrometre Analiz - - LIS, Stanlant Elek Mumaralan # +— Mel Kare Acikliklan -
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0,15 mm = [k = 000 mum) | risinde olsbildiffince optim idir

Sekil 4.16. Toprak dolgu baraj malzemelerinin ¢atlama ve borulanma direnci (U.S
Navy, 1986°dan degistirilmistir.)

KC-1 numunesine ait grantlometri egrisi bu grafik Uzerine cizildiginde, sz

konusu numunenin borulanmaya elverislilik kategorisine gore 2. kategoriye girdigi
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gorilmektedir. Buna goére numune orta dereceli borulanma direncine sahiptir.
Govdenin mansap bolumunin alt kisimlarindaki doygunluk durumunda, kesin
olmamakla beraber, glvenli bir dayanim gosterir. Fakat disuk yogunluklu sizinti
veya golclkler sebebiyle govde kisa strede yikilabilir. Eger yiksek yogunluklu
sizintilar olusursa, borulanma sebebiyle gévde kisa siirede yikilabilir. Zemine ¢atlak
olusumuna elveriglilik agisindan bakildiginda da zeminin “C” kategorisine girdigi
gorulmektedir (Sekil 4.17.). Buna gore insa sonrasinda orta-yiiksek oturma ve catlak
olusumuna elveriglilik vardir. Bu zemin, proje gereksinim smrlari icerisinde

olabildigince optimumdan yas olarak sikistirilmalidir.

- Hidrometre Analizsi — +—I | 5. Standart Elek Numaralari — =— Net Kare Agikhiklan —'l

- ] 7;4.-+-r

- .]I. i .- I

AN

B}

ool 2 3 4 6E00 2 3 4 68 0,1 2 14 681 2 3 4 6 310 2 1 4 6810

[NCE ORTA | KABA] [NCE | KABA

SILT VEYA KIL (PLASTIE VE YARI PLASTIE | UM CARIL
LN o, ’

BLOK

e K (-] Elck analizi o K{ -1 Hidromeire analizi

Sekil 4.17. KC-1 numunesine ait ¢atlama ve borulanma direncini gosterir diyagram

Sekil 4.18’de verilen KC-2 numunesinin borulanma karakterine bakildiginda
numunenin 1. kategoriye denk geldigi gorilmektedir. Buna gore zeminin borulanma
direnci oldukca yuksektir. Govde, kucuk ve orta dizeyli kagaklar: tolere
edebilmektedir. Y2 feet®/sn (0,14 m®/sn)’nin Uzerindeki yavas ilerleyen sizintilar,
govdenin yikilmasina sebep olabilir. Numuneye g0vdede catlak olusumuna
elveriglilik agisindan bakildiginda ise bu numunenin de KC-1 numunesi gibi “C”

kategorisine girdigi gorilmektedir.
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Sekil 4.19°da verilen KO-1 numunesinin, KC-1 numunesi gibi borulanma
karakteri acisindan bakildiginda 2. kategoriye, catlak olusumuna elverislilik

acisindan bakildiginda ise “C” smifina girdigi gorulmektedir.
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Sekil 4.18 KC-2 numunesine ait ¢atlama ve borulanma direncini gosterir diyagram
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Sekil 4.19. KO-1 numunesine ait ¢catlama ve borulanma direncini gosterir diyagram
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Sekil 4.20’da verilen KO-2 numunesine ait grafige bakildiginda, bu
numunenin de borulanma karakteri acisindan bakildiginda 2. kategoriye, catlak
olusumuna elverislilik agisindan bakildiginda ise “C” sinifina girdigi goriulmektedir.
Bu numunenin de KO-1 ve KGC-2 numuneleri ile benzer 0Ozellik gosterdigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.20. KO-2 numunesine ait ¢catlama ve borulanma direncini gosterir diyagram

Sharma (1991)’e gore de baraj govdesinin gegirimsiz zonunda gerekli toprak
malzemeler, istenen permeabiliteye ve kayma gerilmesine sahip olmali, kolay
sikigtirilabilmeli ve ¢ok miktarda organik madde icermemelidir. Kayma gerilmesi,
permeabilite ve hacim degisimi dogadaki malzemelerde c¢ok degistigi igin
derecelenme, su igerigi, sikisma derecesi ve malzeme secimi cok dikkatle
yapilmahdir. Ayrica bazi toprak malzemelerin ingaat sirasinda ¢ok ¢abuk kirildig: ve
ince taneli malzeme miktarmin artmas: da g6z éniinde bulundurulmalidir. Ince taneli
malzeme miktar: arttikga, permeabilite azalir. Ayn1 malzemede bile permeabilite
katsayisi sikigsma miktarina gore degismektedir.

Tehlike aninda baraj rezervuar alanina giren suyun tahliyesini dolu savaklarin
yeterince saglayabilmesi gerekmektedir. Bir yikilma nedeni olan borulanma en ¢ok

toprak dolgulu barajlarda gorulir. Nedeni ise, baraj kil cekirdeginde kullanilan
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malzemenin iyi secilememesi ve yeterinde sikistirtlamamasindan kaynaklanmaktadir.
Uygulamaya yo6nelik olan bu sorun zamanla daha iyi anlasilmis ve tedbirler
yonetmeliklerle ahinmistir. Bir baska baraj yikilmasina neden olan problem ise, asir1
oturma sorunudur. Bu sorunda toprak dolgulu barajlarda gozlenmektedir ve sebebi
yine kil cekirdegin yeterli miktarda sikistirilamamasindan kaynaklanmaktadir
(Soylemez, 2003).

Casagrande (1932), zemin mekaniginin konusu olan jeolojik birimlerin
(zeminlerin) hafizasinin oldugunu, bu birimlere uygulanan gerilmelerin birimlerin
dokularinda hapsedildiklerini belirtmistir. Bir jeolojik birim arazide daha dnce etkisi
altinda kaldigi gerilmelerden daha yuksek bir gerilmeye maruz kalirsa, bu yeni
gerilme etkisinde, dokuyu olusturan taneler, gozenekler ve diger bilesenlerin
stkigmast ile degisime ugrayarak birimin dokusu daha saglam hale gelir (Holtz ve
Kovacs, 1981). Bu olaya jeolojide kompaksiyon, zemin mekaniginde ise
konsolidasyon denir. Zeminin veya birimin etkisi altinda kaldig: en yiiksek gerilmeye
ise zemin mekaniginde 6n konsolidasyon basinci denir. Zeminin gerilmeye ugramast;
Uzerine bir bina insa edilmesi veya kivrimlanma, faylanma ve sunme (krip) gibi
jeolojik olaylar sonucunda herhangi bir yonde olabilir (Voight, 1966; Hobbs ve dig.,
1976; Feda, 1978).

Cetin ve digerleri (2000) yaptig1 calismada, kompaksiyon isleminde 30 cm
kalinlikta serilmesi gereken tabakalarin standarttan daha kalin serilmesi sonucunda
karsilasilacak on konsolidasyon basinci farkini ortaya koymustur. Arastirmaci her
standart proctor deneyinde, deney numunesini standartlara uygun olarak 3 esit tabaka
halinde sererek sikistirmis ve 6n konsolidasyon basinc: degerini 3,65 kg/cm? olarak
bulmustur. Ayni deneyi, deney numunesini tek tabaka halinde serip sikistirdiginda da

6n konsolidasyon basinc: degerini 0,67 kg/cm? olarak bulmustur (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Proctor deneyinde tek tabaka halinde ve Ug esit tabaka halinde serilen

numunelere ait 6n konsolidasyon basinci degerlerini gosterir grafik (Cetin ve dig, 2000).

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan konsolidasyon deneyleri sonucunda
zeminlere ait konsolidasyon egrileri ayni grafige cizilerek karsilastirma yapilmistir
(Sekil 4.22). Cizilen grafige gore KC-1 numunesinin gerilmeye baglh olarak bosluk
oraninda ciddi bir degisim oldugu gorulmektedir. Bosluk oranindaki yiksek degisim
miktari, zeminin arazide standartlara uygun sikistirilmadigmnin bir goéstergesidir. KC-
2 numunesine bakildiginda da numunenin KC-1 numunesinden daha ylksek 6n
konsolidasyon basinci degerine sahip olmasina ragmen daha yiksek bosluk oranina
sahip oldugu gorilmektedir. Daha once de belirtildigi tzere KC-1 numunesi CL
olarak, KC-2 numunesi ise SC olarak siniflandirilmislardir. Bilindigi Uzere kumlu
zeminler yiksek bosluk oranina sahiptirler. Deney numunelerinin bosluk oranlari
arasindaki farkliligin, KC-1 ve KC-2 numunelerinin tane boylari arasindaki
farkliliktan kaynaklandig: distntlmektedir. Kompaksiyon deney numunesi (KO-1)
uzerinde yapilan konsolidasyon deneyine ait egriye bakildiginda kompaksiyon islemi
sonunda elde edilmesi gereken bosluk oranmin daha disik olmasi gerektigi
gOrulmektedir.

Iyi derecelenmis zeminler tek tip tane boyutuna sahip zeminlere gére daha
yuksek kuru birim hacim agirliklara sahiptir (Holtz ve Kovacs, 1981). Ayica

sikigtirilmig zeminler uygun su igeriginde sikistirilmadig: taktirde olmasi gerekenden

112



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa KILIC

daha dusuk kuru birim hacim agirlik degeri sunarlar. Diger taraftan ayni1 6zelliklere
sahip iki zeminden daha yiksek kompaksiyon enerjisi uygulanan zemin daha ytksek
kuru birim hacim agirlik degerleri sunabilmektedir.

Karsilastirma yapabilmek amaciyla deney numunelerine ait bazi bilgiler

Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Numunelere ait baz1 mihendislik 6zellikleri

KURU
BIRIM ON PERMEABILITE
NUMONE | HACIM | KONSOLIDASYON KATSAYISI
AGIRLIK | BASINCI (kg/cm?) (cm/sn)
(gr/cm®)
KC-1 1,76 0,47 2,22x10°
KC-2 1,61 1,10 9,41x10” ile 8,31x10”" aras1
KO-1 1,83 2,05 4,64x107 ile 4,50x10°° aras1
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Sekil 4.22 KC-1, KC-2 ve KO-1 numunelerine ait konsolidasyon grafikleri
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Her U¢ numuneye bakildiginda, numunelerin kuru birim hacim agirliklari, 6n
konsolidasyon basinglari ve permeabilite degerleri arasinda buytk farkliliklar oldugu
gorulmektedir. “Zemin Hafizas1” olarak aciklanan durum g6z Onilinde
bulunduruldugunda ve KO-1 olarak isimlendirilen laboratuarda sikistirilan
numunenin ozellikleri, olmas:t gereken 0zellikler ve degerler olarak kabul
edildiginde, KC-1 numunesinin KC-2 numunesinden daha disuk bir gerilmeye
(sikisma enerjisine) maruz kaldigi disunulmektedir. Bu distk gerilmenin sebebinin
de zeminin 30 cm’den kalin serilmesinden ve/veya silindirle yeterli sayida pas
gecilmemesinden kaynaklandigi, diger bir deyisle sikistirmanin standartlara uygun
yapilmadig: dustntlmektedir.

Numunelerin maksimum kuru birim hacim agirhk degerleri arasinda da
farkliliklar gozlenmektedir. Bir zemin numunesinde bir noktaya kadar su igerigi
yukseltilerek, daha disuk kompaksiyon enerjisinde daha yiiksek bir kuru birim hacim
agirhik degeri saglanabilir. Farkli smiflardaki zeminler de farkli kompaksiyon
Ozellikleri (maksimum kuru birim hacim agirhk ve optimum su igerigi)
sunabilmektedir. KC-1 numunesi, KC-2 numunesinden daha distik 6n konsolidasyon
basincina sahip olmasina ragmen daha yuksek bir kuru birim hacim agirlik degerine
sahiptir. Bu duruma, cekirdekte kullanilan malzemenin homojen olmamasinin
(numunelerden birinin CL, digerinin SC olarak siniflanmig olmasi) ve bu ylzden
farkli kompaksiyon 6zellikleri sunmasinin sebep oldugu distnulmustir. Buna bagl
olarak ayni1 kompaksiyon enerjisi uygulansa dahi dolgunun farkli yerlerinde farkl
stkigma miktarlari ve kuru birim hacim agirlik degerleri gorulecektir. Dolgunun her
noktasmin ayni kompaksiyon ozelliklerini tasidigir dustnildiginde de serilen kil
cekirdek malzemesinin su igeriginin malzemenin her yerinde homojen olmadig: ve
bu ytizden farkl: birim hacim agirlik degerleri sundugu duslnilmektedir.

Cizelge 4.4’e bakildiginda, zemin numunelerinin permeabilite degerleri
arasinda da farkhiliklar gorilmektedir. Gecirgenlige gore yapilan tanimlamaya gore,
her (¢ zemin de “Az gegirgen” olarak smiflanmistir. Casagrande (1938)’e gore de,
zemin numuneleri Uzerinde yapilan permeabilite deneylerine gore KC-1
numunesinin, Sekil 4.23.’teki “pratikte gecirimsiz” bolimdinin alt seviyelerinde

oldugu, KC-2 numunesinin hemen hemen orta seviyelerde oldugu gorilmektedir.
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Laboratuarda sikigtirilan numunenin ise st seviyelerde oldugu gorilmektedir.
Cizelge 4.5’te sunulan tabloda permeabilite katsayisina gore her (i numunenin de
“az gecirgen” permeabilite derecesine sahip oldugu gorulmektedir. Sekil. 4.17°da
gosterilen granilometri egrisi — borulanma iliskisi grafiginin sonuclarina gore KC-1
olarak adlandirilan zeminde sizinti olmasi, govde agisindan blylk risk
olusturmaktadir. Sekil 4.18°deki grafige gore de KC-2 olarak adlandirilan zeminin
ise kuclk sizintilar télere edebilecek yapida oldugu gorilmektedir.

PERMEARLLITE KATSAYIS]
TS O] SApes

Sekil 4.23. Permeabilite katsayisinin tayini i¢in permeabilite, drenaj, zemin ¢esidi ve
yontemler (Casagrande 1938°den degistirilmistir)

Cizelge 4.5. Gegirgenligin tanimlanmasi (Ulusay, 2001)

Permeabilite Katsayisi . ) .
Permeabilite Derecesi Zeminin Tanmm
(cm/sn)
102-10" Yiiksek derecede gecirgen Temiz cakillar
5 ) ) Temiz kumlar, cakillar ve
10°-10° Orta derecede gegirgen
cakilli kumlar
. ; ] Ince kumlar, siltler,
107 - 10 Az gecirgen .
bazi bozusmus killer
<10° Gegirimsiz Killer
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, tamamlandiktan sonra su tutulmaya baslandiginda gévdede su
kacaklar1 gozlenen Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginden alinan 2 adet 6rselenmemis
numunenin indeks 6zellikleri (kivam limitleri, 6zgul agirlik, tane boyu dagilimi) ve
bazi muhendislik (konsolidasyon, permeabilite) 6zellikleri arastirilmistir. Ayrica
baraj kil cekirdeginde kullanilmak tzere malzeme alinan malzeme ocagindan da bir
miktar orselenmis numune alinmig ve bu numunenin de indeks Ozellikleri (kivam
limitleri, 6zgul agirlik, tane boyu dagilimi) ve bazi mihendislik (standart proctor,
konsolidasyon, permeabilite) Ozellikleri arastirilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda KC-1 numunesi Atterberg kivam limitlerine gore
smiflandrildiginda, kivami: CL olarak bulunmustur. Zemin USCS smiflama
sistemine gore simiflandirildiginda da zeminin tirtinin CL (kumlu distk plastisiteli
kil) oldugu belirlenmistir. Zemin numunesi ile yapilan konsolidasyon deneyi
sonucunda numenin dn konsolidasyon basincinin (os,) 0,47 kg/cm? oldugu tespit
edilmistir. Zeminin 6n konsolidasyon basincit degerine denk gelen permeabilite
degerinin ise yaklasik 2,22x10° cm/sn oldugu belirlenmistir.

KC-2 numunesi  Atterberg kivam limitlerine goére CL olarak
smiflandirilmistir. Zemin USCS siniflama sistemine gore de SC (killi kum) olarak
smiflandirilmistir. Zemin numunesi ile yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda
numunenin 6n konsolidasyon basincinin (os) 1,1 kg/cm? oldugu belirlenmistir.
Zeminin 6n konsolidasyon basinci degerine denk gelen permeabilite degerinin ise
9,41x107 ile 8,30x10” cm/sn arasinda oldugu belirlenmistir.

KO-1 numunesi  Atterberg kivam limitlerine gore CL olarak
smiflandirilmistir. Zemin numunesi USCS smiflama sistemine gore de CL (kumlu
distk plastisiteli kil) olarak smiflandirilmistir. Yapilan standart proctor deneyine
gore zeminin maksimum kuru birim hacim agirhg: (ykmaex) 1,834 gr/cm® ve bu kuru
birim hacim agirhiga karsihik gelen optimum su icerigi (%Woy) %14,75 olarak
belirlenmistir. Zemin numunesi ile yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda

numunenin 6n konsolidasyon basincinin (osn) 2,05 kg/cm® oldugu belirlenmistir.
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Zeminin 0n konsolidasyon basinci degerine denk gelen permeabilite degerinin ise
4,64x107% ile 4,50x10® cm/sn arasinda oldugu belirlenmistir.

KO-2 olarak adlandirilan zemin numunesi USCS siniflama sistemine gére CL
(kumlu dusuk plastisiteli kil) olarak smiflandirilmstar.

Oncelikle zemin numunelerinin  alindigi malzeme ocagimin  Cingéz
Formasyonu ile Guveng Formasyonu’nun dokanagina oldukga yakin olmasindan
Oturd zemin numunelerinde homojen bir yapi gorilmemekte ve numunelerde yuzde
olarak oldukga fazla miktarda kum boyu malzeme goézlenmektedir.

Numunelerin 6n konsolidasyon basinct degerleri arasindaki oldukga biyuk
farkhiliklar ~ bulunmaktadir. Bu farkliliklarin, zemine gerekli kompaksiyon

enerjilerinin uygulanmamasindan kaynaklandig: disuntlmektedir. Bu hatanin:

e Kompaksiyon yapilacak malzemenin 30 cm’den daha kalin serilmis olmasi

o Silindirle yeterli sayida pas gecilmemis olmasi

sebebiyle oldugu, vyani sikistrmanin  standartlara uygun  yapilmadig:
distnulmektedir. Tane boyu — catlak olusumu iliskisi, oturma olabilecegini destekler
niteliktedir. Ozellikle baraj kil ¢ekirdeginin ayni seviyesinden alinan iki numunenin
oturmaya elverislilikleri ve 6n konsolidasyon basinglar: arasindaki farkin ilerleyen
zamanlarda farkli oturmaya sebep olabilecegi dustiniilmektedir.

Numunelerin 6n konsolidasyon basinci degerlerine karsilik gelen permeabilite
degerleri de farkhilik goOstermektedir. Zeminlerin permeabilite degerleri ile 6n
konsolidasyon basinglar1 arasinda ters orantiya dayali bir iliski gozlenmektedir.
Ozellikle KC-1 numunesi, gegirimsizlik siniflamasinda “toprak baraj ve seddelerin
gecirimsiz bolumleri” ile ilgili bolime gore limitlerin alt sinirina yakin bir
noktadadir. Tane boyu - borulanma elverisliligi acisindan da malzemenin
borulanmaya elverigli oldugu gorilmustir. Bu durumun da uzun vadede
borulanmaya sebep olarak baraji tehlikeye atma ihtimalinin g6z 06nunde

bulundurulmas: gerekmektedir.
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T.C.

Cukurova Universitesi

Mihendislik-Mimarlik Fakiltesi EK-1
Jeoloji Mihendisligi Bolimdi
Zemin Mekanigi Laboratuar:
Proje adt: Adana Bolgesindeki Killi Zeminlerin Hassasiyet Ozelligi
Piknometre tdr(: 250ml
Kalibrasyonu yapan: Baris KAYHAN
Kalibrasyon tarihi: 03.07.2006
Piknometre Kalibrasyon Verileri
Olgtim 1 2 3 4 5 6 7
Piknometre + Saf Su Agirlig: (gr) 309,85 | 311,16 3125 312,95 | 313,36 | 314,09 | 314,75
Sicakhik (°C) 91,2 84 77,3 74,9 71,6 66,7 62,3
Olgtim 8 9 10 11 12 13 14
Piknometre + Saf Su Agirlig: (gr) 315,48 | 315,99 | 316,74 | 317,13 | 317,42 | 317,73 | 318,04
Sicakhk (°C) 57,6 52,8 479 44 40,3 38,2 34,3
Olgtim 15 16 17 18 19 20 21
Piknometre + Saf Su Agirlig: (gr) 318,35 | 318,64 | 318,71 | 318,93 | 319,12 | 319,24
Sicakhk (°C) 30,4 26,3 25,7 20,3 17 13,6
Piknometre Kalibrasyon Grafigi
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Ek 1. Piknometre kalibrasyon egrisi (Kayhan, 2006)

EK-2a. Suyun Sicaklikla Ozgiil Yogunlugunun ve Birim Hacim Agirhigmin Degismesi (yw, I's, Gu) (Can ve dig., 1992)
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T(OC) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0,9999 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9999 0,9999 0,9998
10 0,9997 0,9996 0,9995 0,9994 0,9993 0,9991 0,9990 0,9988 0,9986 0,9984
20 0,9982 0,9980 0,9978 0,9976 0,9973 0,9971 0,9968 0,9965 0,9963 0,9960
30 0,9957 0,9954 0,9951 0,9947 0,9944 0,9941 0,9937 0,9934 0,9930 0,9926
40 0,9922 0,9919 0,9915 0,9911 0,9907 0,9902 0,9898 0,9894 0,9890 0,9885
50 0,9881 0,9876 0,9872 0,9867 0,9862 0,9857 0,9852 0,9848 0,9842 0,9838
60 0,9832 0,9827 0,9822 0,9817 0,9811 0,9806 0,9700 0,9795 0,9789 0,9784
70 0,9778 0,9772 0,9767 0,9761 0,9755 0,9749 0,9743 0,9737 0,9731 0,9724
80 0,9718 0,9712 0,9706 0,9699 0,9693 0,9686 0,9680 0,9673 0,9667 0,9660
90 0,9653 0,9647 0,9640 0,9633 0,9626 0,9619 0,9612 0,9605 0,9598 0,9591
FHidrometre Diizeltme Tjrisi
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EK-2b. Sicakliga gore hidrometre diizeltmesi (Cetin, 1998)

EK-3a. Sicakliga bagl: olarak suyun viskozite degerinin degisimi (milipoise) (Hogeman, 1959)
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T(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 17,94 17,32 16,74 16,19 15,68 15,19 14,73 14,29 13,87 13,48
10 13,10 12,74 12,39 12,06 11,75 11,45 11,16 10,88 10,6 10,34
20 10,09 9,84 9,61 9,38 9,16 8,95 8,75 8,55 8,36 8,18
30 8,00 7,83 7,67 7,51 7,36 7,31 7,06 6,92 6,79 6,66
40 6,54 6,42 6,30 6,18 6,08 5,97 5,87 5,77 5,68 5,58
50 5,29 5,40 5,32 5,24 5,15 5,07 4,99 4,92 4,84 4,77
60 4,70 4,63 4,56 4,50 4,43 4,37 4,31 4,24 4,19 4,13
70 4,07 4,02 3,96 3,91 3,86 3,81 3,76 3,71 3,66 3,62
80 3,57 3,53 3,48 3,44 3,40 3,36 3,32 3,28 3,24 3,20
90 3,17 3,13 3,10 3,06 3,03 2,99 2,96 2,93 2,90 2,87
100 2,84 2,82 2,79 2,76 2,73 2,70 2,67 2,64 2,62 2,59

Yuzeyden Hidrometra Markezine Olan Uzaklik, 2  {2m)

Hidrometre Deneyinde Efektif Derinik Ejrisi

P~

o \N. \\..

i \\ \ - =

Ll £ ey . \\{‘\m

o \\. \\

: = =

* E=S=sEssi

: ~ =

8 \'“

:,m 1,000 1,005 L0 1015 1,028 1,825 1,030
Dazeliins; Hdometre Okusas

1,055

EK-3b. Diizeltilmis hidrometre okumasina karsilik efektif derinlik diizeltmesi (Cetin, 1998)

EK-4. Suyun Sicaklikla Yogunlugunun Degismesi (ASTM D854-02, 2003)
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Sicaklk  yoguniuk E;S:;L Sicaklk  yoguniuk E;S:;L Sicaklk  yoguniuk E;S:;L Sicaklk  yoguniuk E;S:;L
(°C) (gr/mL) (K) (°C) (gr/mL) (K) (°C) (gr/mL) (K) (°C) (gr/mL) (K)
150 099910  1.0009 | 160 099895 100074 | 170 099878 100057 | 180 099860  1.00039

1 099909  1.00088 1 099893  1.00072 1 099876  1.00055 1 099858  1.00037
2 099907  1.00087 2 099891  1.00071 2 0.99874  1.00054 2 099856  1.00035
3 099906  1.00085 3 099890  1.00069 3 099872 1.00052 3 099854  1.00034
4 099904 100084 4 099888  1.00067 4 099871  1.00050 4 099852  1.00032
5 099902  1.00082 5 099886  1.00066 5 099869  1.00048 5 099850  1.00030
6 099901  1.00080 6 099885 100064 6 099867  1.00047 6 099848  1.00028
7 099899  1.00079 7 099883  1.00062 7 099865  1.00045 7 099847  1.00026
8 099898  1.00077 8 099881  1.00061 8 099863  1.00043 8 099845  1.00024
9 099896  1.00076 9 099879  1.00059 9 099862  1.00041 9 099843  1.00022
190 099841 100020 | 200 099821 100000 | 210 099799 099979 | 220 099777 099957
1 099839  1.00018 1 099819  0.99998 1 099797  0.99977 1 099775  0.99954
2 099837  1.00016 2 099816  0.99996 2 099795  0.99974 2 099773 0.99952
3 099835 100014 3 099814  0.99994 3 099793 0.99972 3 099770 0.99950
4 099833  1.00012 4 099812  0.99992 4 099791  0.99970 4 099768  0.99947
5 099831  1.00010 5 099810  0.99990 5 099789  0.99968 5 099766  0.99945
6 099829  1.00008 6 099808  0.99987 6 099786  0.99966 6 099764  0.99943
7 099827  1.00006 7 099806  0.99985 7 099784  0.99963 7 099761  0.99940
8 099825 100004 8 099804  0.99983 8 099782  0.99961 8 099750  0.99938
9 099823  1.00002 9 099802  0.99981 9 099780  0.99959 9 099756  0.99936
230 099754 099933 | 240 099730 _ 099909 | 250 0099705 099884 | 260 099679  0.99858
1 099752  0.99931 1 099727  0.99907 1 099702  0.99881 1 099676  0.99855
2 099749 0.99929 2 099725  0.99904 2 099700  0.99879 2 099673  0.99852
3 099747  0.99926 3 099723 0.99902 3 099697  0.99876 3 099671  0.99850
4 099745  0.99924 4 099720  0.99899 4 099694  0.99874 4 099668  0.99847
5 099742 0.99921 5 099717  0.99897 5 099692  0.99871 5 0.99665  0.99844
6 099740  0.99919 6 099715  0.99894 6 099689  0.99868 6 099663  0.99842
7 099737  0.99917 7 099712 0.99892 7 099687  0.99866 7 0.99660  0.99839
8 099735  0.99914 8 099710  0.99889 8 099684  0.99863 8 099657  0.99836
9 099732 0.99912 9 099707  0.99887 9 099681  0.99860 9 099654  0.99833
270 099652 099831 | 280 0099624 099803 | 200 099595 099774 | 300 099565  0.99744
1 099649  0.99828 1 099621  0.99800 1 099592  0.99771 1 099562  0.99741
2 099646  0.99825 2 099618  0.99797 2 099589  0.99768 2 099550  0.99738
3 099643  0.99822 3 099615  0.99794 3 099586  0.99765 3 099556  0.99735
4 099641  0.99820 4 099612  0.99791 4 099583  0.99762 4 099553  0.99732
5 099638  0.99817 5 099609  0.99788 5 099580  0.99759 5 099550  0.99729
6 099635  0.99814 6 099607  0.99785 6 099577  0.99756 6 099547  0.99726
7 099632  0.99811 7 099604  0.99783 7 099574  0.99753 7 099544  0.99723
8 099629  0.99808 8 099601  0.99780 8 099571  0.99750 8 099541  0.99720
9 0.99627  0.99806 9 0.99598  0.99777 9 0.99568  0.99747 9 0.99538  0.99716

AReference: CRC Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, Editor-in-Chief, 74th Edition, 1993-1994, ®*mL = cm®

EK-5. Birlesik Zemin Siniflama Sistemi

Grup
Ana Bolimler Simgeler Tipik Adlamalar Avrazide tamma yontemleri
*)
1 | 2 3 4 5
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organik zeminler

— <D Lyi derecelenmis cak, Tane boyunda genis araliklar ve tim orta boy taneler dnemli
2 E TS GW cakil kum karigimu, sifir ik
S E 5 O S - miktarda
» S = S>% veya ¢ok az ince tane
S S~ = N o
=1 < - S N o = e .
> NJ — . . -
3 b= T x = £ 2 Kotil derecelenmis gakil, Bazi ara boylarin eksik oldugu tek boy veya bir dizi boylar
2 S5 =R S GP cakil kum karigimu, sifir egemen
E o= E 3 35 veya ¢ok az ince tane
[+ o o]
OSas <
Tl =] <
S 5 ;’"g ; - g GM Siltli cakul, ¢akil-kum-silt Plastik olmayan ince taneler veya distik plastisiteli ince
S 23 2|2 éé £ _ karistmi taneler (teshis yontemleri icin asagida ML’ye bakimiz)
é é = 2" ® < 2 g %
- O o Q. +— - . i - o PR
g_ =£Z g S 3 e GC Killi ¢akil, cakil-kum-Kkil Plastik ince taneler (teshis yontemleri igin asagida CL’ye
5 S Al =3 = E karisimi bakiniz)
=X &
_ Q X
Ew K] il .
N 3 é 3 & ’fg SW Lyi derecelenmis kum, Tane boylarinda genis aralik ve ara partikil boylari 6nemli
=5 5 : = akilli kum, sifir veya cok ;
s S 3 2 S S 38 G ’ ya e miktarda
3 -
s 2 S m z Sy az ince tane
28 Z Bs € £E
= b= ] IS S 'C
=} 5] o o~ =i vy .
80 o [ wn —
S, x B E k= B Kotu derecelenmis kum, Bazi ara boylarin eksik oldugu tek boy veya bir dizi boylar
S 5 E S ES SP cakall: kum, sifir veya gok egemen
g 2 c > ~ e [ az ince tane
& S S27° =
> — X 5§ °
= S5 S —
E a2 S< s s 2 Siltli kum, kum-silt Plastik olmayan ince taneler veya distik plastisiteli ince
5] 2 s Z c =g SM A, S - )
I= =] L5 & = karisimi taneler (teshis yontemleri igin asagida ML’ye bakimz)
= - o 2] @ .5 .=
s = =2 S ST
N — = g ; e °© - - o P < ’
> S 8 2 E sC Killi kum, kum-kil karisimi Plastik ince taneler (teshis yontemleri igin asagida CL’ye
x z ST X bakimz)
= N £
o
é 40 No.lu Elek Gapindan Kugiik Franksiyonlari Tamma
g Yontemleri
T =) Kuru dayanim Dilatans Saglamiik (Kivam PL
e <= (ezilme (sarsmaya &
= Lo - yakininda)
w0 58 karakteristikleri) tepki)
= = =
s g Tz = Inorganik silt ve gok ince
s  x ES kum, kaya unu, siltli veya Cabuk -
& <@ SEx um, kay: ’ Y Yok - ok az Yok
e o q>>£ = ML killi ince kum veya ok az ¢ yavas
g 3 == plastisiteli killi silt
sy  Z (2 Diistk-orta plastisiteli
33 Py . i - . Yok - ¢ok
=m S CL inorganik kil, gakilh kil, Orta — yiiksek ava Orta
£ 3 kumlu Kil, siltli kil, yagh kil yavas
N O
=2Z
Lo Dustik plastisiteli organik _
S8 oL silt ve organik siltli kil Gok az - orta Yava Gok az
=}
Q »ap
c o 0
o Inorganik silt, mikal: veya Yavas —
s MH diatomeli ince kumlu veya Cok az — orta yoks Az - orta
>_% siltli zemin, elastik silt
— X
c gE3 -
‘= E 35 Yiiksek pl | Yiiksek — gok
c < .E 3 Uksek plastisiteli tiksek — ¢ol ,
g g2 < CH inorganik kil, yagli kil yiksek Yok Yuksek
= o
N =xX0
] - o
p L7 .
Orta-yiiksek plastisiteli . Yok - ¢ok
OH organik kil, organik silt Orta - yuksek yavas Az-orta
S . . Turba ve digeri ileri derece Renk, koku, siingerimsi his ve ¢ogu zaman da lifli
lleri Derecede Organik Zeminler Pt £ 9 608

yapilaryla kolayca tamnirlar
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EK-5. Birlesik Zemin Siniflama Sistemi (devami)

Laboratuar Simiflama Kriterleri

Franksiyonu tanimada “arazi tanimas:” bashg altindaki tane boyu egrisini kullaniniz.

Tane boyu egrisinden gakil ve kumun yiizdelerini tanimlayiniz. ince tane yiizdesine

(200 No.lu elekten gecen fraksiyona) bagh olarak iri taneli zeminler s6yle siniflanir:

:GW, GP, SW, SP

%5’den az
%12’den ¢cok: GM, GC, SM, SC

%5-12 arast: kili simge kullanimi gerektiren sinr durumlar

6
_ Y0 L
Cu = —— 4’den biyik
10
2
C. = M 1ile 3 arasinda
c - 1
DlO X D60

GW i¢in tiim gradasyon sartlari saglanmaz

Atterberg limitleri A hattinin altinda veya Pl
4’den kiiguk A hattinin Ustlinde ve P1 4 ile 7 arasinda ise ikili simge kullanimi gerektiren sinir

Atterberg limitleri A hattinin Gstlinde veya durumu
Pl 7’den bilyik

C, == 6 dan biyik
10
2

(Ds)

Co= 2 —
DlO X D60

1ile 3arasinda

SW igin tim gradasyon sartlar1 saglanmaz

Atterberg limitleri A hattinin altinda veya Pl
4’den kiiguk

Pl 4 ile 7 arasinda ve limitler taral1 alana diserse ikili simge kullanimi gerektiren
Atterberg limitleri A hattinin Ustiinde veya stnir durumu
P1 7°den buyuk

Ince taneli zeminlerin laboratuar siuflamast icin Plastisite Abag:

Plastisite Indisi (PT)

{01}

3

20

Yiksek plastiziieli|
imorganik killer
CH

Mikah ve dintemchi |

Diigiak plastisiteld b Kingidi ve sl

LT

imorganik killer; plastisiteld zeminlor: elustik
klilullll III\IIII:IH inargnmik sililer; grpanik siliber
&t er | Killer Eiller v siltli killer
Skl Kilber; vevn
killi sillt ve
kumlar | DL 1 | MH|
vy Digiik plastisiteli ivor ghnik
"“'?.'I"_'ﬂ' """ M L ve arganik silfler ve silili

Killer; kays wmin; sHOE veya
Willi imee kinmslar

|11 i Rl 41 il] fall T 2y 90 10

Likit Limit {LL)
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MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI EK-6

LIKIT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDISININ BELIRLENMESI

NUMUNE LOKASYONU

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyl | NUMUNE NO: | KC-1

PROJE

Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malzemesinin Jeoteknik Incelemesi

DENEY TARIHI

10.12.2010

DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Mustafa KILIC
s . PLASTIK LIMIT
LIKIT LIMIT DENEY1 DENEYi
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
Kap No 40 1 21 20 G17 G20 15 4 G17 MH2
Kap Agirhg (gr) 6,02 9,48 10,44 9,37 8,66 9,09 10,14 9,91 944 | 10,43
g‘;)p*YaS Numune 1185 | 17,27 | 1869 | 1494 | 168 | 1684 | 1613 | 1394 | 1266 | 13,52
Kap+Kuru Numune (gr) 10,46 15,35 16,58 13,53 14,64 14,75 14,48 13,23 12,11 | 13,02
Su Agirhg (gr) 1,39 1,92 2,11 1,41 2,16 2,09 1,65 0,7 0,55 05
Kuru Numune (gr) 4,44 5,87 6,14 4,16 5,98 5,66 4,34 3,32 2,67 2,59
Su i(_;erigi (90) 31,31 32,71 34,36 33,89 36,12 36,93 38,02 21,39 20,6 19,31
Vurus Sayisi 49 41 28 35 19 15 14 - - -
39,00
38,00 PN
37,00 x
8\0, 36,00
350
5 35,00
=
=}
v 34,00 *
33,00 \
32,00 \
X
31,00
10 100
Vurus Sayisi
SONUCLAR
Likit Limit (LL) %35,07
Plastik Limit (PL) %20,43
Plastisite Indisi (P1) %14,64
Zemin Tipi (USCS) CL
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-7

LIKIT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDISININ BELIRLENMESI

NUMUNE LOKASYONU

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyl

| NUMUNE NO:

| KG-2

PROJE

Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malzemesinin Jeoteknik Incelemesi

DENEY TARIHI

10.12.2010

DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Mustafa KILIC
LIiKiT LiMiT DENEYi PLASTIK LiMiT DENEYi
1 2 3 4 5 1 ] 2 3
Kap No K21 M-6 24 86 36 10 H11 51
Kap Agirhg (gr) 3575 | 25,62 31,04 14,76 | 33,08 | 27,38 9,11 10,44 27,9
g?)pWas Numune 4136 | 31,08 | 3472 | 2036 | 3971 | 3365 | 11,23 | 1262 | 302
Kap+Kuru Numune (gr) 39,91 29,66 33,76 18,88 37,94 31,95 10,92 12,28 29,84
Su Agirhg (gr) 1,45 1,42 0,96 1,48 1,77 1,70 0,31 0,34 0,36
Kuru Numune (gr) 4,15 4,04 2,72 4,12 4,86 4,57 1,81 1,84 1,94
Su Icerigi (%) 3494 | 3515 35,29 3592 | 3642 | 37,20 17,13 18,48 18,56
Vurus Sayisi 48 41 38 30 21 18 - - :
38,00
37,50
®
37,00 \
S 36,50 ,\\
D 36,00 \
2 \
L
U:) 35,50
35,00 \¢|
34,50
34,00
10 100
Vurusg Sayisi (log)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) 936,30
Plastik Limit (PL) 918,05
Plastisite Indisi (P1) %18,42
Zemin Tipi (USCS) CL
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ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU

EK-8

LIKIT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDISININ BELIRLENMESI

NUMUNE LOKASYONU

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyl

| NUMUNE NO:

| KO-1

PROJE

Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malzemesinin Jeoteknik Incelemesi

DENEY TARIHI

10.12.2010

DENEYIi YAPAN Jeo. Mith. Mustafa KILIC
s . PLASTIK LIMIT
LIKIiT LiMiT DENEYi DENEYi
1 2 3 4 5 6 1 2 3
Kap No 25 31 16 33 M-4 K-5 LOG6 K1 K3
Kap Agirhg (gr) 24,89 8,66 9,94 30,35 | 29,83 | 28,15 6,04 9,38 | 10,43
g?)pWas Numune 30,93 | 1409 | 1568 | 36,83 | 3614 | 3559 | 868 | 11,53 | 12,27
Kap+Kuru Numune (gr) 29,43 12,71 14,12 35,04 34,35 33,43 8,24 11,17 11,96
Su Agirhg (gr) 1,50 1,38 1,56 1,79 1,79 2,16 0,44 0,36 0,31
Kuru Numune (gr) 4,54 4,05 4,18 4,69 4,52 5,28 2,2 1,79 1,53
Su i(_;erigi (90) 33,04 34,07 37,32 38,17 39,60 40,91 20,00 20,11 20,26
Vurus Sayisi 48 38 25 20 17 14 - - :
42,00
41,00
40,00 \
39,00
g 38,00 N
® \e
S 37,00 \
L
s 36,00
? A
35,00
34,00
33,00
32,00
1 10 100
Vurus Sayisi (log)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) 9%37,05
Plastik Limit (PL) 920,12
Plastisite Indisi (P1) %16,93
Zemin Tipi (USCS) CL
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

JEOLOJi MUHENDISLIGIi BOLUMU
ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-9

OZGUL AGIRLIK DENEYI

Proje Adi: Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik inc.

Lokasyon: Nergizlik Koyu (Adana/Karaisal1)

Sondaj no:

Numune no: KC-1 Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)

Numunenin tanimi: Agik kahverengi renkli kumlu killi silt

Piknometre No: 1 | Deneyi Yapan: Jeo.Mih. Mustafa KILIC

Deney Tarihi: 16.08.2010

Ozgul Agirhk Deney Verileri

Piknometre Agirhgi (gr) 71,34
Piknometre Agirhgi + Numune Agirhg (gr) 101,36
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: + Saf Su Agirhg
332,16
(gr)
Piknometre Agirhg: + Saf Su Agirhg (gr) 313,2
Sicaklik (C%) 72,0
SONUCLAR KONTROL EDEN

Ozgil Agirhk: 2,65

Prof.Dr. Hasan CETIN
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-10
JEOLOJi MUHENDISLIGIi BOLUMU
ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYI

Proje Adi: Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik inc.

Lokasyon: Nergizlik Kéyu (Adana/Karaisali)

Sondaj no:

Numune no: KC-2 Standart: ASTM D 854 - 02 (2003)

Numunenin tanimi: Agik kahverengi renkli kumlu killi silt

Piknometre No: 1 | Deneyi Yapan: Jeo.Mih. Mustafa KILIC

Deney Tarihi:  16.08.2010

Ozgul Agirhk Deney Verileri

Piknometre Agirhg: (gr) 71,35
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: (gr) 101,94
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: + Saf Su Agirhg
333,19
(gr)
Piknometre Agirhg: + Saf Su Agirhg: (gr) 314,0
Sicaklik (C%) 67
SONUCLAR KONTROL EDEN

Ozgiil Agirhk: 2,63

Prof.Dr. Hasan CETIN
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-11
JEOLOJi MUHENDISLIGIi BOLUMU
ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYI

Proje Adi: Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik inc.

Lokasyon: Nergizlik Koyu (Adana/Karaisali)

Sondaj no:

Numune no: KO-1 Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)

Numunenin tamimi: Agik kahverengi renkli kumlu killi silt

Piknometre No: 1 | Deneyi Yapan: Jeo.Mih. Mustafa KILIC

Deney Tarihi:  16.08.2010

Ozgul Agirhk Deney Verileri

Piknometre Agirhg: (gr) 71,38
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: (gr) 101,53
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: + Saf Su Agirhg
331,53
(gr)
Piknometre Agirhg: + Saf Su Agirhg: (gr) 312,4
Sicakhk (C°) 78
SONUCLAR KONTROL EDEN

Ozgiil Agirhk: 2,66

Prof.Dr. Hasan CETIN
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Gukurova Universitesi
Mithendislik - Mimarhk Fakiiltesi
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Py BT ek EK-12
Jeoloji Muhendisligi Bolomu
Zemin Mekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analix
1P rije Mergizlik Baraj (Adana) Kil Celindek Malz, Jeoeknik [neelemesi Maumane Nio |
_N||||1unq.'i Adan Jeo, Mih, Musmfa KI I{l' Derinlik 02 | . Hm
Sl Larik 16,007 201 Taril ikl 20
Almdid Yer Adana/Karaisah/MNergizlik Koy Denevl Yapan Jen blith Mustafa KILIC
Nalzeme Saha Mo 1 Dweney Standard ASTM
Hidrometre Analiz
Iemey
Tidrometre | Tiizchtilmiy Dcuey Esnasinduki
ea i kmires FLamcen Swakhk Hidlremmtine = E I Exnasambaki he Tame {Capi: e
Tarih 7 5 Ihizelimesi | Hidromeire - Suymn Tirim b R
Faviami (ET1) [ ] [Fkmiass {rs ) e Suyun i 03§ v
irl Dumy 5 Hacim Afirlis
Wiskoaitesd (j)
17w}
1% 082001 10:33 15 1 EAN0 [T T2 103280 9.1k ik, 1 04 RS 10,3402 69,16
1008 200 1 10: X% L] 1. 10350 {070 1 2 TR 10,10 i1, 1 ) 1, GehEe 0,23%4 L]
10082001 10:24 =1 1 E. {0 133 D T20 1 02580 10.50 ik, 1040 0, 5056 0, 1827 36,66
1008 201 1 1025 120 [ERL] 1LANE Nk 70 1 1 180 11,20 i), 1 D) 11, et 013154 52,49
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Tane Boyu Analizi
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1*roje Mergizlik Baragn { Adana) Kil Celirdek Maly. Jeoteknik Incelemesi |Numune Mo Ki -2
Nummg-}'l Alan deay, Migh, Musiafa KI].[{ II]L'rinHIi 02 - .Hm
Ahndif tarib 16,07 2D | Tarih 21.05.3011
Ahndag Yer AdanaKaraisalyNergiclik Koyu I|}|_-|1q;| Yapan Jeo.Mith Musiafa KILK
Malzeme Saha No 1 |Deney Stundurds ASTM
Hidrometre Analizi
Deney 5 Dby
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Cukurova Universitesi
Mihendislik - Mimarhk Fakdltesi FEK-14
Jeoloji Mihendisligi Bolimi i
Zemin Mekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
ﬁ"rujt MNerpizlik Barap (Adana) Kil Celindek Male Jeoteknik Incedemesi r.'\'unl.um- it K1
Wumuneyl Alan Jeo. Mill. Mustafa KILIC |1erinilk 0,2 - 1.2 m
Adindigs larih 1607, 2010 [Tarih T 2000
Alindsfn Yer AdlamadKarasaly Nereizhk Bivi |!'l;'|1ﬁ-l Yapan Jeo Miih Mustafa KILIC
Malzeme Saha No 1 Deney Standard ASTM
Hidrometre Analizi
Iy
Hidrometre | Dikzelilmis Diney Esnusanduki
. Okuma Faman | Sicakhk Hidrometre = Ir Esmasmilaki 2 i Tane {Capa: .
Tarih = 5 INizeltmmesi | Hidromelre ¥ Smyumn Hirim LRk
Lamam (=11 ol CHomrmas (s} P P, {em | Huyun Hlucim Al ¥ o
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2105201 1 1144 1] 24,00 1. (1241 (L0540 L2360 1120 (L0916 099730 (L1 T8O T2AG
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Kil : % 11,0 Rirlestiriimiy Zemvin SengTamass (U508 ) pdasfemleni Emfoaimistar,
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au *‘_“%‘ Cukurova Universitesi
f’ g A% Mlhendislik - Mimarhik Fakiltesi FK.15
- 3 Jeoloji Mihendisligi Bélomi ;
T Zemin Mekaniji Laboratuar
Tane Bovu Analizi
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[Malzeme Saha No 1 Dieiney Standards ASTM
Hidrometre Analizi
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Cukurova Universitesi

Zemin Mekanigi Laboratuvarn
Standart Proctor Deneyi

Muhendislik - Mimarhk Fakultesi Jeolojii Muhendisligi Bolima

EK-16

Proje Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malzemesinin Jeoteknik incelemesi
Numuneyi Alan Jeo. Mih. Mustafa KILIC | Derinlik
Alindigi tarih 09.09.2010 Tarih 13.09.2010

Alhndig yer

Nergizlik/Karaisali/Adana

Deneyi Yapan

Jeo. Mih. Mustafa KILIC

Laboratuvar No Deney Standardi ASTM

Kalp Yiiksekligi (cm) 11,57 Kalip Hacmi (cm3) 940

Kalip Capr (cm) 10,17 Kahp Agirhg (kg) 5,676

Artan Su Miktan (%)

Kalip + Sikistirlmis Numune Agirhg (gr) | 5166,41 | 524342 | 517568 | 4899,99 |5178,99 |5181,65 |5120,71 |5209,85
Kahip Agirhig (gr) 3223,98 | 3224,56 | 3224,44 |3224,86 | 3224,64 |3224,67 |3224,26 |3224,48
Sikistirilmis Numune Agirhg (gr) 194243 |2018,86 | 195124 | 167513 | 1954,35 | 1956,98 | 189645 | 198537
Yas Birim Agirhg ( gr/icm3) 2,07 2,15 2,08 1,78 2,08 2,08 2,02 2,11
Kuru Birim Hacim Agirhg (gricm®) 1,83 1,79 1,66 1,70 1,83 1,68 1,82 1,73

SU ICERIGI UsT
Kap No 10 27 10 K41 16 g19 g6 7
Yas Numune + Kap (gr) 271,22 | 12651 | 153,97 | 1554 | 22345 | 7186 84,02 1218
Kuru Numune + Kap (gr) 243,78 | 110,42 | 131,26 | 149,35 | 199,34 59,87 78,93 105,39
Su Miktari (gr) 2744 | 16,09 | 2271 6,05 24,11 11,99 5,09 16,41
Kap (gr) 39,24 28,87 39,25 30,17 26,7 10,47 24,87 30,99
Kuru Numune (gr) 204,54 | 81,55 92,01 119,18 | 172,64 49,4 54,06 74,4
Su Muhtevas: (%) 13,42 19,73 24,68 5,08 13,97 24,27 9,42 22,06
ORTA
Kap No 4 K-32 2 31 G6 g60 16 G8
Yas Numune + Kap (gr) 279,30 146,50 156,23 | 111,61 | 196,59 97,36 259,67 | 96,53
Kuru Numune + Kap (gr) 251,47 126,64 132,85 | 107,51 | 175,63 80,24 153,62 | 80,96
Su Miktari (gr) 27,83 19,86 23,38 4,10 | 20,96 17,12 106,05 | 15,57
Kap (gr) 38,93 27,33 38,92 | 28,27 | 2491 9,94 26,67 9,37
Kuru Numune (gr) 212,54 99,31 93,93 79,24 | 150,72 70,30 126,95 71,59
Su Muhtevasi (%) 13,09 20,00 24,89 517 | 1391 24,35 21,75
ALT
Kap No 53 K-41 38 37 7 10 N31 6
Yas Numune + Kap (gr) 273,72 | 13599 | 176,65 | 147,88 |22822| 1597 26544 |151,75
Kuru Numune + Kap (gr) 248,89 115,82 150,92 | 141,92 | 204,56 | 136,35 241,82 131,92
Su Miktari (gr) 24,83 20,17 25,73 596 | 23,66 23,35 23,62 19,83
Kap (gr) 48,78 14,73 48,77 | 2564 | 31,07 39,22 48,77 | 41,64
Kuru Numune (gr) 200,11 101,09 102,15 | 116,28 | 173,49 97,13 193,05 90,28
Su Muhtevasi (%) 12,41 19,95 25,19 5,13 13,64 24,04 12,24 21,96
Ortalama Su Muhtevasi (%) 1297 | 1980 | 2492 | 513 | 1384 | 2422 1083 | 21,92 |
EK-16 (Devami)
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Standart Proctor Deney Grafigi
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Su icerigi (%)

Kuru Birim Hacim Agirhk (gr/cm®)

: 1,834

Optimum Su Igerigi (%)

1 14,75

KONSOLIDASYON DENEYI - 1
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Proje:Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik incelemesi

Lokasyon:Adana / Karaisali / Nergizlik Koy

EK-17

Numune No: KC-1

| Num Derinligi:

Numune Tanmmi: CL (Kumlu disiik plastisiteli kil)

Konsolidometre No:1

| Ring No: 1

Deneyi Yapan: Jeo.Miih. Mustafa KILIC

Baslama Tarihi: 1.10.2010

[A] Numune Datasi

Deney Bas1

(1) Numune Tipi: Orselenmemis | Orselenmis
(2) Numune Capi, D: 6,38 cm

(3) Numune Alan, A: 31,969 cm?

(4) Deney Bas1 Numune Y uksekligi, H,: 2,487 cm

(5) Deney Bast Numune Hacmi: 79,507 cm®

(6) Ring Agirhg: + Islak Numune Ag.: 233,11 gr

(7) Ring Agirhg:: 77,74 gr

(8) Deney Basi Islak Numune Agirhg:[forml, (6)-(7)]: 155,37 gr

(9) Islak Birim Hacim Agirhk:[formal, (8)/(5)]: 1,9542 gricm?
(10) Su icerigi:

(a) Kap No: 24 birimsiz
(b) Islak Numune + Kap Ag.: 52,57 gr

(c) Kuru Numune Ag. + Kap Ag.: 50,01 gr

(d Kap Agirhg: 25,86 gr

(e) Su Agirhgi:[formul, (b) - (c)]: 2,56 gr

(f) Kuru Numune Agirhgr:[formil, (c) - (d)]: 24,15 gr

(g) Deney Bagi Su icerigi:[formiil, ((€)/(f))*100]: 10,60 %

(11) Deney Bast Kuru Numune Agirhgi:[formdal, ((8)/((g)+100))*100]: 140,48 gr

(12) Ozgiil Agirhk: 2,65 birimsiz
(13) Deney Bas1 Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (11)/(12)]: 53,01 cm®
(14) Numune ici Bosluk Hacmi:[formiil, (5)-(13)]: 26,50 cm®
(15) Numune ici Su Hacmi:[formiil, (8)-(11)]: 14,89 cm®
(16) Deney Bas1 Doygunluk Derecesi:[formil, ((15)/(14))*100]: 56,20 %
Deney Sonu

(17) Kap No: 1 birimsiz
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 158,91 gr

(19) Kap + Kurutulmus Konsolidasyon Numunesi: 136,96 gr

(20) Kap Agirhig: 14,74 gr

(21) Deney Sonu Numune Su Agirhgi:[formil, (18)-(19)]: 21,95 gr

(22) Deney Sonu Kuru Numune Agirhgi:[formiil, (19)-(20)]: 122,22 gr

(23) Deney Sonu Su icerigi:[formiil, ((21)/(22))*100]: 17,96 %

(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[forml,((21)/(14))*100] 82,84 %
Bosluk Orani

(25) Deney Sonu Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (22)/(12)]: 46,1208 cm®
(26) Deney Bas1t Numune Hacmi:[formdil, (5)]: 79,507 cm®

(27) Deney Bas1 Bosluk Orani, e,:[formdl, (14)/(13)]: 0,4998 birimsiz
[B] Zaman Deformasyon

(1) Kati (Tane) Kismin Y uksekligi, Hs:[formul, (25)/(3)] 1,4427 cm

(2) 1 birim okuma: 0,002 mm

(3) Yik Kolu Etkisi: 10 birimsiz
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EK-17 (Devam

Duzeltilmi Toplam . . .
Tarih Gegen Birim Okuma Okuma ’ Deforrr)nasyon K9nu|an Etkiyen Yiik Gerllmze Bosluk Orani (e)
Zaman Yuk (kg) (kg) (kg/cm®)
(mm) (cm)
30,09,2010 24 0,00 0,0000 0,0000 0,100 1,00 0,031280 0,4998
01.10.2010 24 30,90 0,0618 0,0062 0,200 2,00 0,062560 0,4955
02.10.2010 24 62,60 0,1252 0,0125 0,350 3,50 0,109481 0,4912
03.10.2010 24 135,00 0,2700 0,0270 0,500 5,00 0,156401 0,4811
04.10.2010 24 210,00 0,4200 0,0420 0,700 7,00 0,218961 0,4707
05.10.2010 24 291,00 0,5820 0,0582 0,900 9,00 0,281521 0,4595
06.10.2010 24 418,00 0,8360 0,0836 1,100 11,00 0,344082 0,4419
07.10.2010 24 560,00 1,1200 0,1120 1,300 13,00 0,406642 0,4222
08.10.2010 24 660,00 1,3200 0,1320 1,500 15,00 0,469202 0,4083
09.10.2010 24 756,00 1,5120 0,1512 1,800 18,00 0,563043 0,3950
10.10.2010 24 810,00 1,6200 0,1620 2,000 20,00 0,625603 0,3875
11.10.2010 24 855,00 1,7100 0,1710 2,300 23,00 0,719443 0,3813
12.10.2010 24 920,00 1,8400 0,1840 2,600 26,00 0,813284 0,3723
13.10.2010 24 990,00 1,9800 0,1980 3,000 30,00 0,938404 0,3626
14.10.2010 24 1084,00 2,1680 0,2168 3,400 34,00 1,063525 0,3496
15.10.2010 24 1159,00 2,3180 0,2318 3,800 38,00 1,188646 0,3392
16.10.2010 24 1250,00 2,5000 0,2500 4,300 43,00 1,345046 0,3265
17.10.2010 24 1327,00 2,6540 0,2654 4,800 48,00 1,501447 0,3159
18.10.2010 24 1440,00 2,8800 0,2880 5,500 55,00 1,720408 0,3002
19.10.2010 24 1540,00 3,0800 0,3080 6,250 62,50 1,955009 0,2863
20.10.2010 24 1633,00 3,2660 0,3266 7,000 70,00 2,189610 0,2734
21.10.2010 24 1823,00 3,6460 0,3646 8,500 85,00 2,658812 0,2471
22.10.2010 24 2048,00 4,0960 0,4096 11,000 110,00 3,440816 0,2159
23.10.2010 24 2350,00 4,7000 0,4700 14,000 140,00 4,379220 0,1740
24.10.2010 25 2530,00 5,0600 0,5060 18,000 180,00 5,630426 0,1491
25.10.2010 24 2710,00 5,4200 0,5420 24,000 240,00 7,507235 0,1241
26.10.2010 24 2880,00 5,7600 0,5760 29,000 290,00 9,071242 0,1006
27.10.2010 24 3050,00 6,1000 0,6100 34,000 340,00 10,635249 0,0770
28.10.2010 24 2995,00 5,9900 0,5990 22,000 220,0000 6,881632 0,0846
29.10.2010 24 2730,00 5,4600 0,5460 5,000 50,0000 1,564007 0,1214
30.10.2010 24 2460,00 4,9200 0,4920 1,000 10,0000 0,312801 0,1588
31.10.2010 24 2263,00 4,5260 0,4526 0,200 2,0000 0,062560 0,1861
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KONSOLIDASYON DENEYI-2
Proje: Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik incelemesi EK-18
Lokasyon: Adana / Karaisali / Nergizlik Koyi
Numune No: KC-2 | Num Derinligi:
Numune Tamm: SC (Killi kum)
Konsolidometre No: 2 | Ring No: 1 |
Deneyi Yapan: Jeo.Miih. Mustafa KILIC
Baslama Tarihi: 2.11.2010
[A] Numune Datasi
Deney Bas1
(1) Numune Tipi: Orselenmemis | Orselenmis
(2) Numune Capu, D: 4,95 cm
(3) Numune Alan, A: 19,244 cm?
(4) Deney Bas1 Numune Y ksekligi, H,: 1,95 cm
(5) Deney Basi Numune Hacmi: 37,526 cm®
(6) Ring Agirhg + Islak Numune Ag.: 141,22 gr
(7) Ring Agirhg:: 69,53 gr
(8) Deney Bas1 Islak Numune Agirhigr:[formul, (6)-(7)]: 71,69 gr
(9) Islak Birim Hacim Agirhk:[formdal, (8)/(5)]: 1,9104 gricm?
(10) Su icerigi:
(a) Kap No: 24 birimsiz
(b) Islak Numune + Kap Ag.: 94,61 gr
(c) Kuru Numune Ag. + Kap Ag.: 82,99 gr
(d Kap Agirhg: 21,29 gr
(e) Su Agirhg:[formul, (b) - (c)]: 11,62 gr
(f) Kuru Numune Agirhgi:[formdl, (c) — (d)]: 61,70 gr
(g) Deney Bagi Su icerigi:[formiil, ((€)/(f))*100]: 18,83 %
(11) Deney Bas1 Kuru Numune Agirhgr:[formiil, ((8)/((g)+100))*100]: 60,33 gr
(12) Ozgiil Agirhk: 2,63 birimsiz
(13) Deney Bas1 Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (11)/(12)]: 22,77 cm®
(14) Numune ici Bosluk Hacmi:[formiil, (5)-(13)]: 14,76 cm®
(15) Numune ici Su Hacmi:[formiil, (8)-(11)]: 11,36 cm®
(16) Deney Bas1 Doygunluk Derecesi:[formil, ((15)/(14))*100]: 76,97 %
Deney Sonu
(17) Kap No: 1 birimsiz
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 148,88 gr
(19) Kap + Kurutulmus Konsolidasyon Numunesi: 136,91 gr
(20) Kap Agirhig: 69,53 gr
(21) Deney Sonu Numune Su Agirhgi:[formil, (18)-(19)]: 11,97 gr
(22) Deney Sonu Kuru Numune Agirhgi:[formiil, (19)-(20)]: 67,38 gr
(23) Deney Sonu Su icerigi:[formiil, ((21)/(22))*100]: 17,76 %
(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[formiil,((21)/(14))*100] 81,09 %
Bosluk Oran
(25) Deney Sonu Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (22)/(12)]: 25,4264 cm®
(26) Deney Bas1 Numune Hacmi:[forml, (5)]: 37,526 cm®
(27) Deney Basi1 Bosluk Orani, e,:[formuil, (14)/(13)]: 0,6484 birimsiz
[B] Zaman Deformasyon
(1) Kati (Tane) Kismin Y uksekligi, Hs:[formul, (25)/(3)] 1,3212 cm
(2) 1 birim okuma: 0,002 mm
(3) Yiuk Kolu Etkisi: 10 birimsiz
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EK-18 (Devami)

Duzeltilmi Toplam . . .
Tarih Gegen Birim Okuma Okuma ’ Deforrr)nasyon K9nu|an Etkiyen Yiik Gerllmze Bosluk Orani (g)
Zaman Yuk (kg) (kg) (kg/cm®)
(mm) (cm)
02.11.2010 24 0,00 0,0000 0,0000 0,10 1,00 0,051964 0,6484
03.11.2010 24 0,90 0,0018 0,0002 0,30 3,00 0,155891 0,6483
04.11.2010 24 1,60 0,0032 0,0003 0,650 6,50 0,337764 0,6477
05.11.2010 24 19,00 0,0380 0,0038 0,800 8,00 0,415709 0,6455
06.11.2010 24 46,00 0,0920 0,0092 1,100 11,00 0,571600 0,6414
07.11.2010 24 77,20 0,1544 0,0154 1,400 14,00 0,727491 0,6367
08.11.2010 24 91,00 0,1820 0,0182 1,600 16,00 0,831419 0,6346
09.11.2010 24 127,50 0,2550 0,0255 1,850 18,50 0,961328 0,6291
10.11.2010 24 146,00 0,2920 0,0292 2,100 21,00 1,091237 0,6263
11.11.2010 24 167,00 0,3340 0,0334 2,300 23,00 1,195164 0,6231
12.11.2010 24 203,00 0,4060 0,0406 2,650 26,50 1,377037 0,6177
13.11.2010 24 236,00 0,4720 0,0472 3,000 30,00 1,558910 0,6127
14.11.2010 24 320,00 0,6400 0,0640 3,800 38,00 1,974619 0,5999
15.11.2010 24 430,00 0,8600 0,0860 5,200 52,00 2,702110 0,5833
16.11.2010 24 519,00 1,0380 0,1038 6,750 67,50 3,507547 0,5698
17.11.2010 24 599,00 1,1980 0,1198 8,600 86,00 4,468875 0,5577
18.11.2010 24 700,00 1,4000 0,1400 11,100 111,00 5,767966 0,5424
19.11.2010 24 813,00 1,6260 0,1626 14,750 147,50 7,664640 0,5253
20.11.2010 24 883,00 1,7660 0,1766 17,900 179,00 9,301495 0,5147
21.11.2010 24 960,00 1,9200 0,1920 21,000 210,00 10,912368 0,5031
22.11.2010 24 940,00 1,8800 0,1880 13,500 135,00 7,015094 0,5061
23.11.2010 24 815,00 1,6300 0,1630 3,000 30,00 1,558910 0,5250
24.11.2010 24 686,00 1,3720 0,1372 0,600 6,00 0,311782 0,5445
25.11.2010 25 589,00 1,1780 0,1178 0,150 1,50 0,077945 0,5592
26.11.2010 24 1660,00 3,3200 0,3320 22,000 220,00 6,881632 0,3125
27.11.2010 24 1382,00 2,7640 0,2764 5,000 50,00 1,564007 0,3454
28.11.2010 24 1093,00 2,1860 0,2186 1,000 10,00 0,312801 0,3796
29.11.2010 24 892,00 1,7840 0,1784 0,200 2,0000 0,062560 0,4033
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KONSOLIDASYON DENEYi-3

Proje: Nergizlik Baraji (Adana) Kil Cekirdek Malz. Jeoteknik Incelemesi EK-19
Lokasyon: Adana / Karaisali / Nergizlik Kdyi

Numune No: KO-1 | Num Derinligi:

Numune Tanmmi: CL (Kumlu disiik plastisiteli kil)

Konsolidometre No: 3 | Ring No: 1

Deneyi Yapan: Jeo.Miih. Mustafa KILIC

Baslama Tarihi: 2.11.2010

[A] Numune Datasi

Deney Bas1

(1) Numune Tipi: Orselenmemis | Orselenmis
(2) Numune Capi, D: 6,38 cm

(3) Numune Alan, A: 31,969 cm?

(4) Deney Basit Numune Y uksekligi, H,: 2,487 cm

(5) Deney Bagi Numune Hacmi: 79,507 cm®

(6) Ring Agirhg: + Islak Numune Ag.: 246,37 gr

(7) Ring Agirhg:: 79,31 gr

(8) Deney Basi Islak Numune Agirhg:[formil, (6)-(7)]: 167,06 gr

(9) Islak Birim Hacim Agirhk:[formiil, (8)/(5)]: 2,1012 gricm?
(10) Su icerigi:

(a) Kap No: 11 birimsiz
(b) Islak Numune + Kap Ag.: 81,59 gr

(c) Kuru Numune Ag. + Kap Ag.: 74,74 gr

(d Kap Agirhg: 28,25 gr

(e) Su Agirhg:[formul, (b) - (c)]: 6,85 gr

(f) Kuru Numune Agirhgr:[formil, (c) - (d)]: 46,49 gr

(g) Deney Bagi Su icerigi:[formiil, ((€)/(f))*100]: 14,73 %

(11) Deney Bas1 Kuru Numune Agirhgr:[formiil, ((8)/((g)+100))*100]: 145,61 gr

(12) Ozgiil Agirhk: 2,66 birimsiz
(13) Deney Bagsi Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (11)/(12)]: 54,95 cm®
(14) Numune ici Bosluk Hacmi:[formiil, (5)-(13)]: 24,56 cm®
(15) Numune ici Su Hacmi:[formiil, (8)-(11)]: 21,45 cm®
(16) Deney Bas1 Doygunluk Derecesi:[formil, ((15)/(14))*100]: 87,35 %
Deney Sonu

(17) Kap No: 11 birimsiz
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 200,79 gr

(19) Kap + Kurutulmus Konsolidasyon Numunesi: 176,83 gr

(20) Kap Agirhig:: 28,87 gr

(21) Deney Sonu Numune Su Agirhg:[formul, (18)-(19)]: 23,96 gr

(22) Deney Sonu Kuru Numune Agirhgi:[formiil, (19)-(20)]: 147,96 gr

(23) Deney Sonu Su icerigi:[formiil, ((21)/(22))*100]: 16,19 %

(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[formiil,((21)/(14))*100] 97,55 %
Bosluk Oran

(25) Deney Sonu Numune ici Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (22)/(12)]: 55,8340 cm®
(26) Deney Bas1t Numune Hacmi:[formdil, (5)]: 79,507 cm®

(27) Deney Basi1 Bosluk Orani, e,:[formuil, (14)/(13)]: 0,4470 birimsiz
[B] Zaman Deformasyon

(1) Kata (Tane) Kismin Y iksekligi, Hs:[formdl, (25)/(3)] 1,7465 cm

(2) 1 birim okuma: 0,01 mm

(3) Yik Kolu Etkisi: 10 birimsiz
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EK-19 (Devam

R Toplam . y .

Tarih gaen%?ag Birim Okuma O?(lazrﬁlz;“ (Im:i) Defo(rcn;]a;syon 582%:25 Etk'{ES)YUK &Z;élnT% Bosluk Orani (e)
01.12.2010 24 9,80 0,0980 0,00980 0,350 3,50 0,109481 0,4414
02.12.2010 24 10,10 0,1010 0,01010 0,500 5,00 0,156401 0,4412
03.12.2010 24 13,50 0,1350 0,0135 0,700 7,00 0,218961 0,4393
04.12.2010 24 15,10 0,1510 0,0151 0,900 9,00 0,281521 0,4384
05.12.2010 24 18,10 0,1810 0,0181 1,100 11,00 0,344082 0,4367
06.12.2010 24 21,00 0,2100 0,0210 1,300 13,00 0,406642 0,4350
07.12.2010 24 23,90 0,2390 0,0239 1,500 15,00 0,469202 0,4333
08.12.2010 24 28,50 0,2850 0,0285 1,800 18,00 0,563043 0,4307
09.12.2010 24 31,20 0,3120 0,0312 2,000 20,00 0,625603 0,4292
10.12.2010 24 36,00 0,3600 0,0360 2,300 23,00 0,719443 0,4264
11.12.2010 24 40,00 0,4000 0,0400 2,600 26,00 0,813284 0,4241
12.12.2010 24 46,10 0,4610 0,0461 3,000 30,00 0,938404 0,4206
13.12.2010 24 58,80 0,5880 0,0588 3,800 38,00 1,188646 0,4134
14.12.2010 24 73,10 0,7310 0,0731 4,800 48,00 1,501447 0,4052
15.12.2010 24 92,90 0,9290 0,0929 6,250 62,50 1,955009 0,3938
16.12.2010 24 102,40 1,0240 0,1024 7,000 70,00 2,189610 0,3884
17.12.2010 24 116,50 1,1650 0,1165 8,500 85,00 2,658812 0,3803
18.12.2010 24 137,80 1,3780 0,1378 11,000 110,00 3,440816 0,3681
19.12.2010 24 164,00 1,6400 0,1640 14,000 140,00 4,379220 0,3531
20.12.2010 24 190,00 1,9000 0,1900 18,000 180,00 5,630426 0,3382
21.12.2010 24 232,60 2,3260 0,2326 24,000 240,00 7,507235 0,3138
22.12.2010 24 262,20 2,6220 0,2622 29,000 290,00 9,071242 0,2969
23.12.2010 24 282,00 2,8200 0,2820 34,000 340,00 10,635249 0,2856
24.12.2010 24 269,90 2,6990 0,2699 22,000 220,00 6,881632 0,2925
25.12.2010 24 217,90 2,1790 0,2179 5,000 50,00 1,564007 0,3223
26.12.2010 24 190,00 1,9000 0,1900 1,000 10,00 0,312801 0,3382
27.12.2010 24 167,00 1,6700 0,1670 0,200 2,00 0,062560 0,3514
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ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK-20

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM |DENEY | 2. DENEY | DENEY
do | Deney baslangig tarihi - 5.1.2011 | 5.1.2011 |5.1.2011
h, | Deney baslangig saati - 8:35 8:44 8:54
di | Deney bitis tarihi - 5.1.2011 | 5.1.2011 |5.1.2011
h; | Deney bitis saati - 8:41 8:50 9:00
T Toplam deney siiresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, |Deney basi guage okumasi - 135,000 135,000 135,000
G; | Deney sonu guage okumasi - 135,0 135,0 135,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,487 2,487 2,487
L, Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu humune boyu cm 2,4870 2,4870 2,4870
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,50 0,50 0,50
a | Numunenin yiizey alam cm? 32,67 32,67 32,67
c Numunede olusan top. gerilme kg/cm? 0,15 0,15 0,15
A | Tupin en kesit alan cm’ 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangigtaki su yiksekligi cm 100 100 100
henar | TUpten okunan deger - 7,90 7,80 7,80
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 7,04 6,95 6,95
hy | Deney sonu su yiksekligi cm 92,96 93,05 93,05
K Permabilite Katsayist cm/s 1,32E-05| 1,31E-05 |1,31E-05
K, |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 1,31146E-05

KULLANILAN DENKLEM

0

- a*(tl_to)
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EK-21

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYi YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY |DENEY
do Deney baslangig tarihi - 6.1.2011 | 6.1.2011 | 6.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:03 9:12 9:20
d; Deney bitis tarihi - 6.1.2011 | 6.1.2011 | 6.1.2011
h; Deney bitig saati - 9:09 9:18 9:26
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 210,000 210,000 | 210,000
G, Deney sonu guage okumasi - 210,0 210,0 210,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,445 2,445 2,445
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4450 2,4450 2,4450
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 0,70 0,70 0,70
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme kg/cm® 0,21 0,21 0,21
A | Tipun en kesit alan cm? 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
heanar | TUpten okunan deger - 8,10 8,10 8,05
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 7,21 7,21 7,17
hy Deney sonu su yuksekligi cm 92,79 92,79 92,83
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,33E-05 | 1,33E-05 | 1,33E-05
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,33204E-05

KULLANILAN DENKLEM

oy

a*(tl _to)
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EK-22

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 7.1.2011 | 7.1.2011 | 7.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:28 9:37 9:45
d; Deney bitis tarihi - 7.1.2011 | 7.1.2011 | 7.1.2011
hy Deney bitis saati - 9:34 9:43 9:51
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 291,000 291,000 291,000
G; Deney sonu guage okumasi - 291,0 291,0 291,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,429 2,429 2,429
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4288 2,4290 2,4290
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,90 0,90 0,90
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 5,50 5,50 5,50
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 4,90 4,90 4,90
h; Deney sonu su yuksekligi cm 95,10 95,10 95,10
K Permabilite Katsayisi cm/s 8,89E-06 | 8,90E-06 | 8,90E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,89536E-06

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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EK-23

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 8.1.2011 | 8.1.2011 | 8.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:52 10:00 10:08
d; Deney bitis tarihi - 8.1.2011 | 8.1.2011 | 8.1.2011
hy Deney bitis saati - 9:58 10:06 10:14
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 418,000 418,000 418,000
G; Deney sonu guage okumasi - 418,0 418,0 418,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,403 2,403 2,403
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4030 2,4030 2,4030
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 1,10 1,10 1,10
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 3,10 3,20 3,10
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 2,76 2,85 2,76
h; Deney sonu su yuksekligi cm 97,24 97,15 97,24
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,91E-06 | 5,07E-06 | 4,91E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,95928E-06

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)

162




TELS

i

“% ONipE
( n\ CUKUROVA UNIVERSITESI
w ] MUHENDISLiIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

T.C.
EK-24

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 9.1.2011 | 9.1.2011 | 9.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:15 10:23 10:32
d; Deney bitis tarihi - 9.1.2011 | 9.1.2011 | 9.1.2011
hy Deney bitis saati - 10:21 10:29 10:38
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 580,000 580,000 580,000
G; Deney sonu guage okumasi - 580,0 580,0 580,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,371 2,371 2,371
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3710 2,3710 2,3710
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 1,30 1,30 1,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,60 1,60 1,50
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,45 1,45 1,36
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,55 98,55 98,64
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,563E-06 | 2,53E-06 | 2,37E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,4768E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-25

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM | DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 10.1.2011 | 10.1.2011 | 10.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:40 10:48 10:57
d; Deney bitis tarihi - 10.1.2011 | 10.1.2011 | 10.1.2011
h; Deney bitig saati - 10:46 10:54 11:03
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 680,000 680,000 680,000
G, Deney sonu guage okumast - 680,0 680,0 680,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,351 2,351 2,351
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3510 2,3510 2,3510
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 1,50 1,50 1,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme kg/cm® 0,46 0,46 0,46
A | Tupin en kesit alan cm® | 085767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
heanar | TUpten okunan deger - 1,45 1,40 1,40
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 1,32 1,27 1,27
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,68 98,73 98,73
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,27E-06 | 2,19E-06 | 2,19E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,21923E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-26

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM | DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 11.1.2011| 11.1.2011 | 11.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:.04 11:12 11:21
d; Deney bitis tarihi - 11.1.2011 | 11.1.2011 | 11.1.2011
h; Deney bitig saati - 11:10 11:18 11:27
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gy Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumasi - 756,000 756,000 756,000
G; Deney sonu guage okumasi - 756,0 756,0 756,0
L, Deney bas1 numune boyu cm 2,336 2,336 2,336
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3360 2,3360 2,3360
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,80 1,80 1,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55
A | Tupun en kesit alam cm’ 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
Nsanar | TUpten okunan deger - 0,80 0,70 0,70
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 0,76 0,67 0,67
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,24 99,33 99,33
K Permabilite Katsayis: cm/s 1,30E-06 | 1,14E-06 | 1,14E-06
K.t |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 1,19399E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-27

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 12.1.2011 | 12.1.2011 | 12.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:29 11:37 11:45
d; Deney bitis tarihi - 12.1.2011 | 12.1.2011 | 12.1.2011
hy Deney bitis saati - 11:35 11:43 11:51
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 810,000 810,000 810,000
G; Deney sonu guage okumasi - 810,0 810,0 810,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,325 2,325 2,325
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3250 2,3250 2,3250
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,00 2,00 2,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,60 0,60 0,60
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,57 0,57 0,57
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,43 99,43 99,43
K Permabilite Katsayisi cm/s 9,72E-07 | 9,72E-07 | 9,72E-07
Ko |Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 9,7167E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 13.1.2011 | 13.1.2011 | 13.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:53 12:02 12:10
d; Deney bitis tarihi - 13.1.2011 | 13.1.2011 | 13.1.2011
hy Deney bitis saati - 11:59 12:08 12:16
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 855,000 855,000 855,000
G; Deney sonu guage okumasi - 855,0 855,0 855,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,316 2,316 2,316
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3160 2,3160 2,3160
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,30 2,30 2,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,40 0,40 0,40
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,38 0,38 0,38
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,62 99,62 99,62
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,45E-07 | 6,45E-07 | 6,45E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,44656E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 14.1.2011 | 14.1.2011 | 14.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 12:19 12:27 12:36
d; Deney bitis tarihi - 14.1.2011 | 14.1.2011 | 14.1.2011
hy Deney bitis saati - 12:25 12:33 12:42
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 920,000 920,000 920,000
G; Deney sonu guage okumasi - 920,0 920,0 920,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,303 2,303 2,303
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3030 2,3030 2,3030
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,60 2,60 2,60
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,30 0,30 0,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,29 0,29 0,29
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,71 99,71 99,71
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,81E-07 | 4,81E-07 | 4,81E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,80548E-07
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EK-30

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 15.1.2011 | 15.1.2011 | 15.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 12:44 12:52 13:00
d; Deney bitis tarihi - 15.1.2011 | 15.1.2011 | 15.1.2011
hy Deney bitis saati - 12:50 12:58 13:06
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 990,000 990,000 990,000
G; Deney sonu guage okumasi - 990,0 990,0 990,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,289 2,289 2,289
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2890 2,2890 2,2890
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 3,00 3,00 3,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,20 0,20 0,20
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,19 0,19 0,19
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,81 99,81 99,81
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,18E-07 | 3,18E-07 | 3,18E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 3,18266E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-31

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 16.1.2011 | 16.1.2011 | 16.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 13:09 13:22 13:34
d; Deney bitis tarihi - 16.1.2011 | 16.1.2011 | 16.1.2011
h; Deney bitig saati - 13:19 13:32 13:44
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1084,000 | 1084,000 | 1084,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1084,0 1084,0 1084,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,270 2,270 2,270
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2700 2,2700 2,2700
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 3,40 3,40 3,40
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,04 1,04 1,04
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,30 0,30 0,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,29 0,29 0,29
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,71 99,71 99,71
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,84E-07 | 2,84E-07 | 2,84E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,84198E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-32

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 17.1.2011| 17.1.2011 | 17.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 13:45 13.57 14:10
d; Deney bitis tarihi - 17.1.2011 | 17.1.2011 | 17.1.2011
h; Deney bitig saati - 13:55 14:07 14:20
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1159,000 | 1159,000 | 1159,000
G, Deney sonu guage okumasi - 1159,0 1159,0 1159,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,255 2,255 2,255
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2550 2,2550 2,2550
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 3,80 3,80 3,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm® 1,16 1,16 1,16
A | Tipun en kesit alan cm? 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsana | TUpten okunan deger - 0,20 0,20 0,20
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 0,19 0,19 0,19
hy Deney sonu su yuksekligi cm 99,81 99,81 99,81
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,88E-07 | 1,88E-07 | 1,88E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 1,88123E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-33

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 18.1.2011 | 18.1.2011 | 18.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 14:21 14:39 14:55
d; Deney bitis tarihi - 18.1.2011 | 18.1.2011 | 18.1.2011
hy Deney bitis saati - 14:36 14:54 15:10
T Toplam deney suresi sn 900 900 900
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1250,000 | 1250,000 | 1250,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1250,0 1250,0 1250,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,237 2,237 2,237
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2370 2,2370 2,2370
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 4,30 4,30 4,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,32 1,32 1,32
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,22 0,20 0,20

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,21 0,19 0,19
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,79 99,81 99,81
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,37E-07 | 1,24E-07 | 1,24E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,28566E-07

KULLANILAN DENKLEM

=0
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EK-34

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 19.1.2011 | 19.1.2011 | 19.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 15:10 15:27 15:45
d; Deney bitis tarihi - 19.1.2011 | 19.1.2011 | 19.1.2011
hy Deney bitis saati - 15:25 15:42 16:00
T Toplam deney suresi sn 900 900 900
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1327,000 | 1327,000 | 1327,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1327,0 1327,0 1327,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,220 2,220 2,220
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2200 2,2200 2,2200
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 4,80 4,80 4,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,15 0,15 0,10
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,14 0,14 0,10
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,86 99,86 99,90
K Permabilite Katsayisi cm/s 9,26E-08 | 9,26E-08 | 6,17E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,22881E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-35

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 20.1.2011 | 20.1.2011 | 20.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 16:00 16:17 16:35
d; Deney bitis tarihi - 20.1.2011 | 20.1.2011 | 20.1.2011
hy Deney bitis saati - 16:15 16:32 16:50
T Toplam deney suresi sn 900 900 900
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1440,000 | 1440,000 | 1440,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1440,0 1440,0 1440,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,199 2,199 2,199
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1990 2,1990 2,1990
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 5,50 5,50 5,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,10 0,10 0,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,10 0,10 0,10
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,90 99,90 99,90
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,11E-08 | 6,11E-08 | 6,11E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,11213E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-36

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 21.1.2011 | 21.1.2011 | 21.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 16:50 17:12 17:34
d; Deney bitis tarihi - 21.1.2011 | 21.1.2011 | 21.1.2011
hy Deney bitis saati - 17:10 17:32 17:54
T Toplam deney suresi sn 1200 1200 1200
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1540,000 | 1540,000 | 1540,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1540,0 1540,0 1540,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,179 2,179 2,179
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1790 2,1790 2,1790
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 6,25 6,25 6,25
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,91 191 1,91
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,10 0,10 0,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,10 0,10 0,10
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,90 99,90 99,90
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,54E-08 | 4,54E-08 | 4,54E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,54241E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-37

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 22.1.2011 | 23.1.2011 | 24.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 17:55 17:57 18:00
d; Deney bitis tarihi - 23.1.2011 | 24.1.2011 | 25.1.2011
h; Deney bitig saati - 17:55 17:57 18:00
T Toplam deney suresi sn 84600 84600 84600
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1633,000 | 1633,000 | 1633,000
G, Deney sonu guage okumasi - 1633,0 1633,0 1633,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,160 2,160 2,160
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1604 2,1600 2,1600
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 7,00 7,00 7,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm® 2,14 2,14 2,14
A | Tipun en kesit alan cm? 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
heanar | TUpten okunan deger - 4,10 4,10 4,10
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 3,90 3,90 3,90
hy Deney sonu su yuksekligi cm 96,10 96,10 96,10
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,67E-08 | 2,67E-08 | 2,67E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 2,67004E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-38

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 25.1.2011 | 26.1.2011 | 27.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:00 18:02 18:03
d; Deney bitis tarihi - 26.1.2011 | 27.1.2011 | 28.1.2011
hy Deney bitis saati - 18:00 18:02 18:03
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1823,000 | 1823,000 | 1823,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1823,0 1823,0 1823,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,122 2,122 2,122
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1220 2,1220 2,1220
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 8,50 8,50 8,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 2,55 2,50 2,50
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 2,43 2,38 2,38
h; Deney sonu su yuksekligi cm 97,57 97,62 97,62
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,59E-08 | 1,55E-08 | 1,55E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,5643E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-39

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN

Jeo.Miih. Mustafa KILIC

1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 28.1.2011 | 29.1.2011 | 30.1.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:03 18:03 18:05
d; Deney bitis tarihi - 29.1.2011 | 30.1.2011 | 31.1.2011
hy Deney bitis saati - 18:03 18:03 18:05
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 2048,000 | 2048,000 | 2048,000
G; Deney sonu guage okumasi - 2048,0 2048,0 2048,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,077 2,077 2,077
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,0770 2,0770 2,0770
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 11,00 11,00 11,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,30 1,30 1,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,24 1,24 1,24
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,76 98,76 98,76
K Permabilite Katsayisi cm/s 7,86E-09 | 7,86E-09 | 7,86E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 7,86271E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-40

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 31.1.2011 | 1.2.2011 | 2.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:05 18:06 18:07
d; Deney bitis tarihi - 1.2.2011 | 2.2.2011 3.2.2011
hy Deney bitis saati - 18:05 18:06 18:07
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 2350,000 | 2350,000 | 2350,000
G; Deney sonu guage okumasi - 2350,0 2350,0 2350,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,017 2,017 2,017
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,0170 2,0170 2,0170
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 14,00 14,00 14,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,80 0,80 0,80

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,76 0,76 0,76
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,24 99,24 99,24
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,69E-09 | 4,69E-09 | 4,69E-09

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,68754E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-41

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 3.2.2011 | 4.2.2011 | 5.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:08 18:10 18:13
d; Deney bitis tarihi - 422011 | 5.2.2011 | 6.2.2011
h; Deney bitig saati - 18:08 18:10 18:13
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 2530,000 | 2530,000 | 2530,000
G, Deney sonu guage okumasi - 2530,0 2530,0 2530,0
L, Deney basi numune boyu cm 1,981 1,981 1,981
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9810 1,9810 1,9810
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 18,00 18,00 18,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm® 5,51 5,51 5,51
A | Tipun en kesit alan cm? 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
heanar | TUpten okunan deger - 0,45 0,45 0,45
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 0,43 0,43 0,43
hy Deney sonu su yuksekligi cm 99,57 99,57 99,57
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,59E-09 | 2,59E-09 | 2,59E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 2,58535E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-42

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 6.2.2011 7.2.2011 | 8.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:15 18:16 18:18
d; Deney bitis tarihi - 7.2.2011 | 8.2.2011 | 9.2.2011
hy Deney bitis saati - 18:15 18:16 18:18
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 2710,000 | 2710,000 | 2710,000
G; Deney sonu guage okumasi - 2710,0 2710,0 2710,0
L, Deney basi numune boyu cm 1,945 1,945 1,945
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9450 1,9450 1,9450
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 24,00 24,00 24,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,35 0,35 0,35

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,33 0,33 0,33
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,67 99,67 99,67
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,97E-09 | 1,97E-09 | 1,97E-09

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,97334E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-43

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 9.2.2011 | 10.2.2011 | 11.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:22 18:24 18:26
d; Deney bitis tarihi - 10.2.2011 | 11.2.2011 | 12.2.2011
hy Deney bitis saati - 18:22 18:24 18:26
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 2880,000 | 2880,000 | 2880,000
G; Deney sonu guage okumasi - 2880,0 2880,0 2880,0
L, Deney basi numune boyu cm 1,911 1,911 1,911
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9110 1,9110 1,9110
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 29,00 29,00 29,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,25 0,25 0,20
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,24 0,24 0,19
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,76 99,76 99,81
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,38E-09 | 1,38E-09 | 1,11E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,29186E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-44

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 13.2.2011 | 14.2.2011 | 15.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 18:30 18:32 18:36
d; Deney bitis tarihi - 14.2.2011 | 15.2.2011 | 16.2.2011
hy Deney bitis saati - 18:30 18:32 18:36
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 3050,000 | 3050,000 | 3050,000
G; Deney sonu guage okumasi - 3050,0 3050,0 3050,0
L, Deney basi numune boyu cm 1,877 1,877 1,877
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,8770 1,8770 1,8770
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 34,00 34,00 34,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm? 10,41 10,41 10,41
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,10 0,10 0,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,10 0,10 0,10
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,90 99,90 99,90
K Permabilite Katsayisi cm/s 5,43E-10 | 5,43E-10 | 5,43E-10

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 5,43451E-10

KULLANILAN DENKLEM
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EK-45

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Kdyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 18.2.2011 | 18.2.2011 | 18.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:00 8:02 8:05
d; Deney bitis tarihi - 18.2.2011 | 18.2.2011 | 18.2.2011
h; Deney bitig saati - 8:01 8:03 8:06
T Toplam deney suresi sn 60 60 60
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 0,000 0,000 0,000
G, Deney sonu guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,487 2,487 2,487
Ly Deney sonu oturma miktari cm -0,001 -0,001 -0,001
L Deney sonu numune boyu cm 2,4860 2,4860 2,4860
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 0,50 0,50 0,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm® 0,15 0,15 0,15
A | Tipun en kesit alan cm? 0,85767 | 0,85767 | 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsana | TUpten okunan deger - 0,30 0,30 0,30
N gercek | Suyun disiis miktar: cm 0,34 0,34 0,34
hy Deney sonu su yuksekligi cm 99,66 99,66 99,66
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,69E-06 | 3,69E-06 | 3,69E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 3,69E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-46

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 19.2.2011 | 19.2.2011 | 19.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:07 8:10 8:12
d; Deney bitis tarihi - 19.2.2011 | 19.2.2011 | 19.2.2011
hy Deney bitis saati - 8:08 8:11 8:13
T Toplam deney stiresi sn 60 60 60
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 0,000 0,000 0,000
G; Deney sonu guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,486 2,486 2,486
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,001 0,001 0,001
L Deney sonu numune boyu cm 2,4870 2,4870 2,4870
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,70 0,70 0,70
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,21 0,21 0,21
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,25 0,25 0,25
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,28 0,28 0,28
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,72 99,72 99,72
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,07E-06 | 3,07E-06 | 3,07E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 3,07126E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-47

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi
NUMUNE NO KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER | Adana/Karaisali/Nergizlik Kéyi/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi
ZEMININ TANIMI SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN

Jeo.Miih. Mustafa KILIC

1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 20.2.2011 | 20.2.2011 | 20.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:13 8:15 8:18
d; Deney bitis tarihi - 20.2.2011 | 20.2.2011 | 20.2.2011
hy Deney bitis saati - 8:14 8:16 8:19
T Toplam deney stiresi sn 60 60 60
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 5,000 5,000 5,000
G; Deney sonu guage okumasi - 5,0 5,0 5,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,486 2,486 2,486
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4860 2,4860 2,4860
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,90 0,90 0,90
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,20 0,20 0,20
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,23 0,23 0,23
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,77 99,77 99,77
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,46E-06 | 2,46E-06 | 2,46E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,45533E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-48

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 21.2.2011 | 21.2.2011 | 21.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:20 8:23 8:27
d; Deney bitis tarihi - 21.2.2011 | 21.2.2011 | 21.2.2011
hy Deney bitis saati - 8:22 8:25 8:29
T Toplam deney suresi sn 120 120 120
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 15,000 15,000 15,000
G; Deney sonu guage okumasi - 15,0 15,0 15,0
L, Deney basi numune boyu cm 2,403 2,403 2,403
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4030 2,4030 2,4030
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,10 1,10 1,10
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,40 0,40 0,40
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,45 0,45 0,45
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,55 99,55 99,55
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,38E-06 | 2,38E-06 | 2,38E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,37603E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-49

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 22.2.2011 | 22.2.2011 | 22.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:30 8:38 8:45
d; Deney bitis tarihi - 22.2.2011 | 22.2.2011 | 22.2.2011
hy Deney bitis saati - 8:36 8:44 8:51
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 32,000 32,000 32,000
G; Deney sonu guage okumasi - 32,000 32,000 32,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,389 2,389 2,389
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3890 2,3890 2,3890
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,30 1,30 1,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,21 121 1,21
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,33 1,33 1,33
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,67 98,67 98,67
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,34E-06 | 2,34E-06 | 2,34E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,33763E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-50

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 23.2.2011 | 23.2.2011 | 23.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:52 9:00 9:08
d; Deney bitis tarihi - 23.2.2011 | 23.2.2011 | 23.2.2011
hy Deney bitis saati - 8:58 9:06 9:14
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 55,000 55,000 55,000
G; Deney sonu guage okumasi - 55,000 55,000 55,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,365 2,365 2,365
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3650 2,3650 2,3650
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,50 1,50 1,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,46 0,46 0,46
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 1,17 1,17 1,17
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,29 1,29 1,29
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,71 98,71 98,71
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,24E-06 | 2,24E-06 | 2,24E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,23715E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-51

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 24.2.2011 | 24.2.2011 | 24.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:15 9:23 9:30
d; Deney bitis tarihi - 24.2.2011 | 24.2.2011 | 24.2.2011
hy Deney bitis saati - 9:21 9:29 9:36
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 71,000 71,000 71,000
G; Deney sonu guage okumasi - 71,000 71,000 71,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,340 2,340 2,340
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3400 2,3400 2,3400
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,80 1,80 1,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,20 1,20 1,20
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,26 1,26 1,26
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,74 98,74 98,74
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,16E-06 | 2,16E-06 | 2,16E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,16363E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-52

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 25.2.2011 | 25.2.2011 | 25.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:37 9:44 9:51
d; Deney bitis tarihi - 25.2.2011 | 25.2.2011 | 25.2.2011
hy Deney bitis saati - 9:42 9:49 10:01
T Toplam deney suresi sn 300 300 300
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 100,000 100,000 100,000
G; Deney sonu guage okumasi - 100,000 100,000 100,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,325 2,325 2,325
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3250 2,3250 2,3250
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,00 2,00 2,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,90 0,90 0,90
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,94 0,94 0,94
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,06 99,06 99,06
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,93E-06 | 1,93E-06 | 1,93E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,93172E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-53

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 26.2.2011 | 26.2.2011 | 26.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10.02 10:10 10:18
d; Deney bitis tarihi - 26.2.2011 | 26.2.2011 | 26.2.2011
hy Deney bitis saati - 10:08 10:16 10:24
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 145,000 145,000 145,000
G; Deney sonu guage okumasi - 145,000 145,000 145,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,319 2,319 2,319
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3190 2,3190 2,3190
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,30 2,30 2,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,80 0,80 0,80
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,84 0,84 0,84
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,16 99,16 99,16
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,43E-06 | 1,43E-06 | 1,43E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,42645E-06

KULLANILAN DENKLEM

=0
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EK-54

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 27.2.2011 | 27.2.2011 | 27.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:25 10:33 10:40
d; Deney bitis tarihi - 27.2.2011 | 27.2.2011 | 27.2.2011
hy Deney bitis saati - 10:30 10:38 10:45
T Toplam deney suresi sn 300 300 300
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 180,000 180,000 180,000
G; Deney sonu guage okumasi - 180,000 180,000 180,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,303 2,303 2,303
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,3030 2,3030 2,3030
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 2,60 2,60 2,60
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,50 0,50 0,50
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,52 0,52 0,52
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,48 99,48 99,48
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,06078E-06

KULLANILAN DENKLEM
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EK-55

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 28.2.2011 | 28.2.2011 | 28.2.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:48 10:55 11:02
d; Deney bitis tarihi - 28.2.2011 | 28.2.2011 | 28.2.2011
hy Deney bitis saati - 10:53 11:00 11:07
T Toplam deney suresi sn 300 300 300
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 305,000 305,000 305,000
G; Deney sonu guage okumasi - 305,000 305,000 305,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,289 2,289 2,289
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2890 2,2890 2,2890
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 3,00 3,00 3,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,45 0,45 0,45
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,47 0,47 0,47
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,53 99,53 99,53
K Permabilite Katsayisi cm/s 9,41E-07 | 9,41E-07 | 9,41E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 9,413E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 1.3.2011 | 1.3.2011 | 1.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:10 11:18 11:26
d; Deney bitis tarihi - 1.3.2011 | 1.3.2011 | 1.3.2011
hy Deney bitis saati - 11:16 11:24 11:32
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 372,000 372,000 372,000
G; Deney sonu guage okumasi - 372,000 372,000 372,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,255 2,255 2,255
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2550 2,2550 2,2550
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 3,80 3,80 3,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,16 1,16 1,16
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,48 0,48 0,48
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,50 0,50 0,50
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,50 99,50 99,50
K Permabilite Katsayisi cm/s 8,31E-07 | 8,31E-07 | 8,31E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,30847E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 2.3.2011 | 2.3.2011 | 2.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:34 11:41 11:48
d; Deney bitis tarihi - 2.3.2011 | 2.3.2011 | 2.3.2011
hy Deney bitis saati - 11:39 11:45 11:53
T Toplam deney suresi sn 300 300 300
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 457,000 457,000 457,000
G; Deney sonu guage okumasi - 457,000 457,000 457,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,220 2,220 2,220
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,2200 2,2200 2,2200
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 4,80 4,80 4,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,30 0,30 0,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,31 0,31 0,31
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,69 99,69 99,69
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,13E-07 | 6,13E-07 | 6,13E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,12882E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-58

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 3.3.2011 | 3.3.2011 | 3.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:55 12:17 12:40
d; Deney bitis tarihi - 3.3.2011 | 3.3.2011 | 3.3.2011
hy Deney bitis saati - 12:15 12:37 13:00
T Toplam deney suresi sn 1200 1200 1200
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 492,000 492,000 492,000
G; Deney sonu guage okumasi - 492,000 492,000 492,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,199 2,199 2,199
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,199 2,199 2,199
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 5,50 5,50 5,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 1,10 1,10 1,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,15 1,15 1,15
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,85 98,85 98,85
K Permabilite Katsayisi cm/s 559E-07 | 5,59E-07 | 5,59E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 5,5885E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-59

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 4.3.2011 | 4.3.2011 | 4.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 13:02 13:15 13:27
d; Deney bitis tarihi - 4.3.2011 | 4.3.2011 | 4.3.2011
hy Deney bitis saati - 13:12 13:25 13:37
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, |Deney bas1 guage okumasi - 544,000 | 544,000 | 544,000
G; | Deney sonu guage okumasi - 544,000 544,000 544,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,179 2,179 2,179
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1790 2,1790 2,1790
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 6,25 6,25 6,25
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,91 191 1,91
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,50 0,50 0,50

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,52 0,52 0,52
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,48 99,48 99,48
K Permabilite Katsayisi cm/s 5,02E-07 | 5,02E-07 | 5,02E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 5,01831E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 5.3.2011 | 5.3.2011 | 5.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 13:40 13:48 13:56
d; Deney bitis tarihi - 5.3.2011 | 5.3.2011 | 5.3.2011
hy Deney bitis saati - 13:46 13:54 14:02
T Toplam deney suresi sn 360 360 360
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 620,000 620,000 620,000
G; Deney sonu guage okumasi - 620,000 620,000 620,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,160 2,160 2,160
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1604 2,1600 2,1600
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 7,00 7,00 7,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 2,14 2,14 2,14
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,25 0,25 0,25
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,26 0,26 0,26
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,74 99,74 99,74
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,14E-07 | 4,14E-07 | 4,14E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,14026E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 6.3.2011 | 6.3.2011 | 6.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 14.05 14:17 14:30
d; Deney bitis tarihi - 6.3.2011 | 6.3.2011 | 6.3.2011
hy Deney bitis saati - 14:15 14:27 14:40
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 680,000 680,000 680,000
G; Deney sonu guage okumasi - 680,000 680,000 680,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,122 2,122 2,122
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,1220 2,1220 2,1220
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 8,50 8,50 8,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,35 0,35 0,35
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,37 0,37 0,37
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,63 99,63 99,63
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,42E-07 | 3,42E-07 | 3,42E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 3,41822E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-62

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 7.3.2011 | 7.3.2011 | 7.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 14:40 14:53 15:05
d; Deney bitis tarihi - 7.3.2011 | 7.3.2011 | 7.3.2011
hy Deney bitis saati - 14:50 15:03 15:15
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 740,000 740,000 740,000
G; Deney sonu guage okumasi - 740,000 740,000 740,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,077 2,077 2,077
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,0770 2,0770 2,0770
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
2] Etkili yuk kg 11,00 11,00 11,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,20 0,20 0,20

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,21 0,21 0,21
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,79 99,79 99,79
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,91E-07 | 1,91E-07 | 1,91E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,91034E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-63

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 8.3.2011 | 9.3.2011 | 10.3.211
h, Deney baglangi¢ saati - 15:17 14:00 12:48
d; Deney bitis tarihi - 9.3.2011 | 10.3.2011| 11.3.2011
hy Deney bitis saati - 13:59 12:42 11:30
T Toplam deney suresi sn 81720 81720 81720
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 780,000 780,000 780,000
G; Deney sonu guage okumasi - 780,000 780,000 780,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,017 2,017 2,017
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,0170 2,0170 2,0170
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 14,00 14,00 14,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 7,50 7,50 7,50

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 7,87 7,87 7,87
h; Deney sonu su yuksekligi cm 92,13 92,13 92,13
K Permabilite Katsayisi cm/s 5,31E-08 | 5,31E-08 | 5,31E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 5,31455E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-64

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 12.3.2011 | 13.3.2011 | 14.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 11:32 11:02 10:32
d; Deney bitis tarihi - 13.3.2011 | 14.3.2011 | 15.3.2011
hy Deney bitis saati - 11:00 10:30 10:00
T Toplam deney suresi sn 84480 84480 84480
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 930,000 930,000 930,000
G; Deney sonu guage okumasi - 930,000 930,000 930,000
L, Deney basi numune boyu cm 1,981 1,981 1,981
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9810 1,9810 1,9810
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 18,00 18,00 18,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 5,51 5,51 5,51
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 4,60 4,60 4,60

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 4,83 4,83 4,83
h; Deney sonu su yuksekligi cm 95,17 95,17 95,17
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,05E-08 | 3,05E-08 | 3,05E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 3,04742E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-65

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 16.3.2011 | 17.3.2011 | 18.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:02 9:57 9:52
d; Deney bitis tarihi - 17.3.2011 | 18.3.2011 | 19.3.2011
hy Deney bitis saati - 9:55 9:50 9:45
T Toplam deney suresi sn 85980 85980 85980
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1090,000 | 1090,000 | 1090,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1090,000 | 1090,000 | 1090,000
L, Deney basi numune boyu cm 1,945 1,945 1,945
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9450 1,9450 1,9450
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 24,00 24,00 24,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 2,60 2,60 2,60
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 2,73 2,73 2,73
h; Deney sonu su yuksekligi cm 97,27 97,27 97,27
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,64E-08 | 1,64E-08 | 1,64E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,64373E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-66

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 20.3.2011 | 21.3.2011 | 22.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:48 9:48 9:48
d; Deney bitis tarihi - 21.3.2011 | 22.3.2011 | 23.3.2011
hy Deney bitis saati - 9:45 9:45 9:45
T Toplam deney suresi sn 86220 86220 86220
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1250,000 | 1250,000 | 1250,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1250,000 | 1250,000 | 1250,000
L, Deney basi numune boyu cm 1,911 1,911 1,911
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,9110 1,9110 1,9110
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 29,00 29,00 29,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 2,00 2,00 2,00
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 2,10 2,10 2,10
h; Deney sonu su yuksekligi cm 97,90 97,90 97,90
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,23E-08 | 1,23E-08 | 1,23E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,23487E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-67

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KC-2

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyu/Nergizlik Baraji Kil Cekirdegi

ZEMININ TANIMI

SC (Killi kum)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 24.3.2011 | 25.3.2011 | 26.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:47 9:47 9:47
d; Deney bitis tarihi - 25.3.2011 | 26.3.2011 | 27.3.2011
hy Deney bitis saati - 9:45 9:45 9:45
T Toplam deney suresi sn 86280 86280 86280
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 1503,000 | 1503,000 | 1503,000
G; Deney sonu guage okumasi - 1503,000 | 1503,000 | 1503,000
L, Deney basi numune boyu cm 1,877 1,877 1,877
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 1,8770 1,8770 1,8770
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 34,00 34,00 34,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm? 10,41 10,41 10,41
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,40 1,40 1,40
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,47 1,47 1,47
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,53 98,53 98,53
K Permabilite Katsayisi cm/s 8,46E-09 | 8,46E-09 | 8,46E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,45732E-09

KULLANILAN DENKLEM
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EK-68

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyii/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 29.3.2011 | 29.3.2011 | 29.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:00 8:12 8:25
d; Deney bitis tarihi - 29.3.2011 | 29.3.2011 | 29.3.2011
hy Deney bitis saati - 8:10 8:22 8:35
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 9,80 9,80 9,80
G; Deney sonu guage okumasi - 9,80 9,80 9,80
L, Deney basi numune boyu cm 2,486 2,486 2,486
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4861 2,4861 2,4861
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,35 0,35 0,35
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,11 0,11 0,11
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,25 0,25 0,24
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,21 0,21 0,20
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,79 99,79 99,80
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,28E-07 | 2,28E-07 | 2,19E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,25433E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-69

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 30.3.2011 | 30.3.2011 | 30.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:35 8:48 9:00
d; Deney bitis tarihi - 30.3.2011 | 30.3.2011 | 30.3.2011
hy Deney bitis saati - 8:45 8:58 9:10
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 10,10 10,10 10,10
G; Deney sonu guage okumasi - 10,10 10,10 10,10
L, Deney basi numune boyu cm 2,486 2,486 2,486
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4860 2,4860 2,4860
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,50 0,50 0,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,15 0,15 0,15
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,20 0,20 0,20

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,17 0,17 0,17
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,83 99,83 99,83
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,83E-07 | 1,83E-07 | 1,83E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,8274E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-70

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 31.3.2011 | 31.3.2011 | 31.3.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:11 9:28 9:45
d; Deney bitis tarihi - 31.3.2011 | 31.3.2011 | 31.3.2011
hy Deney bitis saati - 9:26 9:43 10:00
T Toplam deney suresi sn 900 900 900
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 13,50 13,50 13,50
G; Deney sonu guage okumasi - 13,50 13,50 13,50
L, Deney basi numune boyu cm 2,4857 2,4857 2,4857
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4857 2,4857 2,4857
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,70 0,70 0,70
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,21 0,21 0,21
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 0,30 0,30 0,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,27 0,27 0,27
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,73 99,73 99,73
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,97E-07 | 1,97E-07 | 1,97E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,97473E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 142011 | 1.4.2011 | 1.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:00 10:18 10:35
d; Deney bitis tarihi - 142011 | 1.4.2011 | 1.4.2011
hy Deney bitis saati - 10:15 10:33 10:50
T Toplam deney suresi sn 900 900 900
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 15,10 15,10 15,10
G; Deney sonu guage okumasi - 15,10 15,10 15,10
L, Deney basi numune boyu cm 2,4855 2,4855 2,4855
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4855 2,4855 2,4855
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 0,90 0,90 0,90
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,27 0,27 0,27
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,24 0,24 0,24
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,76 99,76 99,76
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,73E-07 | 1,73E-07 | 1,73E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,73109E-07

KULLANILAN DENKLEM
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 24.2011 | 3.4.2011 | 3.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:50 7:00 15:32
d; Deney bitis tarihi - 24.2011 | 3.4.2011 | 3.4.2011
hy Deney bitis saati - 19:15 15:25 23:57
T Toplam deney suresi sn 30360 30360 30360
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 18,10 18,10 18,10
G; Deney sonu guage okumasi - 18,10 18,10 18,10
L, Deney basi numune boyu cm 2,4852 2,4852 2,4852
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4852 2,4852 2,4852
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,10 1,10 1,10
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 8,01 8,00 8,00

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 7,08 7,07 7,07
h; Deney sonu su yuksekligi cm 92,92 92,93 92,93
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,58E-07 | 1,57E-07 | 1,57E-07

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,5755E-07

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)

211




TELS

i

“% ONipE
( n\ CUKUROVA UNIVERSITESI
w ] MUHENDISLiIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

T.C.
EK-73

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 54.2011 | 6.4.2011 | 7.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 7:00 7:03 7:07
d; Deney bitis tarihi - 54.2011 | 6.4.2011 | 7.4.2011
hy Deney bitis saati - 23:49 23:52 23:56
T Toplam deney suresi sn 60540 60540 60540
Gk | Guage katsayist - 0,001 0,001 0,001
G, Deney basi guage okumast - 21,00 21,00 21,00
G; Deney sonu guage okumasi - 21,00 21,00 21,00
L, Deney basi numune boyu cm 2,4849 2,4849 2,4849
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4849 2,4849 2,4849
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,30 1,30 1,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 12,40 12,40 12,40
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 9,62 9,62 9,62
h; Deney sonu su yuksekligi cm 90,38 90,38 90,38
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,09E-07 | 1,09E-07 | 1,09E-07
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,08964E-07

KULLANILAN DENKLEM
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EK-74

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 8.4.2011 | 8.4.2011 | 8.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:00 8:12 8:24
d; Deney bitis tarihi - 8.4.2011 | 8.4.2011 | 8.4.2011
hy Deney bitis saati - 8:10 8:22 8:34
T Toplam deney suresi sn 600 600 600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 23,900 23,900 23,900
G; Deney sonu guage okumasi - 23,900 23,900 23,900
L, Deney basi numune boyu cm 2,485 2,485 2,485
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4846 2,4846 2,4846
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,50 1,50 1,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,46 0,46 0,46
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,11 0,11 0,10
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,09 0,09 0,08
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,91 99,91 99,92
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,00E-07 | 1,00E-07 | 9,13E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 9,73683E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-75

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN

Jeo.Miih. Mustafa KILIC

1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BiRiM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 9.4.2011 | 9.4.2011 |10.04.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:35 15:58 8:04
d; Deney bitis tarihi - 9.4.2011 | 9.4.2011 |10.04.2011
hy Deney bitis saati - 15:55 23:18 15:24
T Toplam deney suresi sn 26400 26400 26400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 28,500 28,500 28,500
G; Deney sonu guage okumasi - 28,500 28,500 28,500
L, Deney basi numune boyu cm 2,484 2,484 2,484
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4842 2,4842 2,4842
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 1,80 1,80 1,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 4,20 4,20 4,20
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 3,81 3,81 3,81
h; Deney sonu su yuksekligi cm 96,19 96,19 96,19
K Permabilite Katsayisi cm/s 9,59E-08 | 9,59E-08 | 9,59E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 9,5901E-08

KULLANILAN DENKLEM
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T.C.
EK-76

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEY1 YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 11.4.2011 | 12.4.2011 | 13.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 16:00 8:12 00:26
d; Deney bitis tarihi - 12.4.2011 | 13.4.2011 | 13.4.2011
hy Deney bitis saati - 8:10 00:22 16:36
T Toplam deney suresi sn 58200 58200 58200
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 31,200 31,200 31,200
G; Deney sonu guage okumasi - 31,200 31,200 31,200
L, Deney basi numune boyu cm 2,484 2,484 2,484
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4839 2,4839 2,4839
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,00 2,00 2,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 9,50 9,50 9,50
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 7,97 7,97 7,97
h; Deney sonu su yuksekligi cm 92,03 92,03 92,03
K Permabilite Katsayisi cm/s 9,31E-08 | 9,31E-08 | 9,31E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 9,30984E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-77

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 16.4.2011 | 16.4.2011 | 17.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 7:00 15:30 00:00
d; Deney bitis tarihi - 16.4.2011 | 16.4.2011 | 17.4.2011
hy Deney bitis saati - 15:27 23:57 8:27
T Toplam deney suresi sn 30420 30420 30420
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 36,000 36,000 36,000
G; Deney sonu guage okumasi - 36,000 36,000 36,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,483 2,483 2,483
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4834 2,4834 2,4834
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 2,30 2,30 2,30
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 4,45 4,45 4,45
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 3,83 3,83 3,83
h; Deney sonu su yuksekligi cm 96,17 96,17 96,17
K Permabilite Katsayisi cm/s 8,37E-08 | 8,37E-08 | 8,37E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,37403E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-78

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 18.4.2011 | 18.4.2011 | 19.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:30 16:32 00:35
d; Deney bitis tarihi - 18.4.2011 | 19.4.2011 | 19.4.2011
hy Deney bitis saati - 16:30 00:32 8:35
T Toplam deney suresi sn 28800 28800 28800
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 40,000 40,000 40,000
G; Deney sonu guage okumasi - 40,000 40,000 40,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,483 2,483 2,483
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4830 2,4830 2,4830
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 2,60 2,60 2,60
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 4,30 4,30 4,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 3,61 3,61 3,61
h; Deney sonu su yuksekligi cm 96,39 96,39 96,39
K Permabilite Katsayisi cm/s 8,32E-08 | 8,32E-08 | 8,32E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 8,31953E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-79

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER | Adana/Karaisali/Nergizlik Koyii/Nergizlik Baraj: civar:

ZEMININ TANIMI CL (Kumlu dusuk plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 20.4.2011 | 21.4.2011 | 21.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:35 00:45 16:55
d; Deney bitis tarihi - 21.4.2011 | 21.4.2011 | 22.4.2011
hy Deney bitis saati - 00:40 16:50 9:00
T Toplam deney suresi sn 57900 57900 57900
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 46,100 46,100 46,100
G; Deney sonu guage okumasi - 46,100 46,100 46,100
L, Deney basi numune boyu cm 2,482 2,482 2,482
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4824 2,4824 2,4824
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 3,00 3,00 3,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 7,90 7,90 7,90
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 6,63 6,63 6,63
h; Deney sonu su yuksekligi cm 93,37 93,37 93,37
K Permabilite Katsayisi cm/s 7,72E-08 | 7,72E-08 | 7,72E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 7,72185E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-80

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 23.4.2011 | 23.4.2011 | 24.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:00 17:02 1:05
d; Deney bitis tarihi - 23.4.2011 | 24.4.2011 | 24.4.2011
hy Deney bitis saati - 17:00 1:02 9:05
T Toplam deney suresi sn 28800 28800 28800
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 58,500 58,500 58,500
G; Deney sonu guage okumasi - 58,500 58,500 58,500
L, Deney basi numune boyu cm 2,481 2,481 2,481
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4811 2,4811 2,4811
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 3,80 3,80 3,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,16 1,16 1,16
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 3,40 3,40 3,40
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 2,93 2,93 2,93
h; Deney sonu su yuksekligi cm 97,07 97,07 97,07
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,72E-08 | 6,72E-08 | 6,72E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,72044E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-81

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 25.4.2011 | 26.4.2011 | 27.4.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:10 9:12 9:15
d; Deney bitis tarihi - 26.4.2011 | 27.4.2011 | 28.4.2011
hy Deney bitis saati - 9:10 9:12 9:15
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 73,100 73,100 73,100
G; Deney sonu guage okumasi - 73,100 73,100 73,100
L, Deney basi numune boyu cm 2,480 2,480 2,480
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4797 2,4797 2,4797
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 4,80 4,80 4,80
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 9,20 9,20 9,20

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 7,92 7,92 7,92
h; Deney sonu su yuksekligi cm 92,08 92,08 92,08
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,22E-08 | 6,22E-08 | 6,22E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,21875E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-82

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 29.4.2011 | 30.4.2011 | 1.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:15 9:18 9:20
d; Deney bitis tarihi - 30.4.2011 | 1.5.2011 | 2.5.2011
hy Deney bitis saati - 9:15 9:18 9:20
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 82,100 82,100 82,100
G; Deney sonu guage okumasi - 82,100 82,100 82,100
L, Deney basi numune boyu cm 2,480 2,480 2,480
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4797 2,4797 2,4797
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 5,50 5,50 5,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 8,10 8,10 8,10
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 6,98 6,98 6,98
h; Deney sonu su yuksekligi cm 93,03 93,03 93,03
K Permabilite Katsayisi cm/s 5,45E-08 | 5,45E-08 | 5,45E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 5,44761E-08

KULLANILAN DENKLEM
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EK-83

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 3.5.2011 | 45.2011 | 45.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:20 7:00 14:50
d; Deney bitis tarihi - 3.5.2011 | 45.2011 | 45.2011
hy Deney bitis saati - 17:07 14:47 22:37
T Toplam deney suresi sn 28020 28020 28020
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 92,900 92,900 92,900
G; Deney sonu guage okumasi - 92,900 92,900 92,900
L, Deney basi numune boyu cm 2,478 2,478 2,478
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 24777 24777 24777
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 6,25 6,25 6,25
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 1,91 191 1,91
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 2,30 2,30 2,30
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,98 1,98 1,98
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,02 98,02 98,02
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,64E-08 | 4,64E-08 | 4,64E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,64382E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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EK-84

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 5.5.2011 6.5.2011 | 8.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 22:40 23:42 00:45
d; Deney bitis tarihi - 6.5.2011 8.5.2011 | 9.5.2011
hy Deney bitis saati - 23:40 00:42 1:45
T Toplam deney suresi sn 90000 90000 90000
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 102,400 102,400 102,400
G; Deney sonu guage okumasi - 102,400 102,400 102,400
L, Deney basi numune boyu cm 2,477 2,477 2,477
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4768 2,4768 2,4768
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 7,00 7,00 7,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 2,14 2,14 2,14
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 6,85 6,85 6,85
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 6,05 6,05 6,05
h; Deney sonu su yuksekligi cm 93,95 93,95 93,95
K Permabilite Katsayisi cm/s 451E-08 | 4,51E-08 | 4,51E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 4,50907E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 10.5.2011 | 11.5.2011 | 12.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:00 9:20 8:40
d; Deney bitis tarihi - 11.5.2011 | 12.5.2011 | 13.5.2011
hy Deney bitis saati - 9:16 8:36 7:56
T Toplam deney suresi sn 83760 83760 83760
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 116,500 116,500 116,500
G; Deney sonu guage okumasi - 116,500 116,500 116,500
L, Deney basi numune boyu cm 2,475 2,475 2,475
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4754 2,4754 2,475
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 8,50 8,50 8,50
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 5,78 5,78 5,78

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 4,61 4,61 4,61
h; Deney sonu su yuksekligi cm 95,39 95,39 95,39
K Permabilite Katsayisi cm/s 3,66E-08 | 3,66E-08 | 3,66E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 3,65833E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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EK-86

KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 14.5.2011 | 15.5.2011 | 16.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 7:56 8:10 8:23
d; Deney bitis tarihi - 15.5.2011 | 16.5.2011 | 17.5.2011
hy Deney bitis saati - 8:06 8:20 8:33
T Toplam deney suresi sn 87000 87000 87000
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 137,800 137,800 137,800
G; Deney sonu guage okumasi - 137,800 137,800 137,800
L, Deney basi numune boyu cm 2,473 2,473 2,473
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4732 2,4732 2,4732
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 11,00 11,00 11,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 4,90 4,90 4,90

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 3,90 3,90 3,90
h; Deney sonu su yuksekligi cm 96,10 96,10 96,10
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,97E-08 | 2,97E-08 | 2,97E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,97237E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. 3.

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 18.5.2011 | 19.5.2011 | 20.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:35 8:39 8:43
d; Deney bitis tarihi - 19.5.2011 | 20.5.2011 | 21.5.2011
hy Deney bitis saati - 8:35 8:39 8:43
T Toplam deney suresi sn 86400 86400 86400
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 164,000 164,000 164,000
G; Deney sonu guage okumasi - 164,000 164,000 164,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,471 2,471 2,471
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4706 2,4706 2,4706
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 14,00 14,00 14,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 4,10 4,10 4,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 3,27 3,27 3,27
h; Deney sonu su yuksekligi cm 96,73 96,73 96,73
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,49E-08 | 2,49E-08 | 2,49E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,49352E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

- a*(tl_to)
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g

Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 22.5.2011 | 22.5.2011 | 23.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 8:44 17:.04 1:22
d; Deney bitis tarihi - 22.5.2011 | 23.5.2011 | 24.5.2011
hy Deney bitis saati - 17:00 1:20 9:38
T Toplam deney suresi sn 29760 29760 29760
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 190,000 190,000 190,000
G; Deney sonu guage okumasi - 190,000 190,000 190,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,468 2,468 2,468
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4680 2,4680 2,4680
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 18,00 18,00 18,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 5,51 5,51 5,51
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100

hsanar | TUpten okunan deger - 1,10 1,10 1,10

N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,92 0,92 0,92
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,08 99,08 99,08
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,02E-08 | 2,02E-08 | 2,02E-08

K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,01933E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

- a*(tl_to)
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 25.5.2011 | 26.5.2011 | 27.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 9:40 10:03 10:25
d; Deney bitis tarihi - 26.5.2011 | 27.5.2011 | 28.5.2011
hy Deney bitis saati - 10:00 10:23 10:45
T Toplam deney suresi sn 87600 87600 87600
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 232,600 232,600 232,600
G; Deney sonu guage okumasi - 232,600 232,600 232,600
L, Deney basi numune boyu cm 2,464 2,464 2,464
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4637 2,4637 2,4637
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yik kg 24,00 24,00 24,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 2,00 2,00 2,00
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 1,68 1,68 1,68
h; Deney sonu su yuksekligi cm 98,32 98,32 98,32
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,25E-08 | 1,25E-08 | 1,25E-08
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 1,24989E-08

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)

228




TELS

i

“% ONipE
( n\ CUKUROVA UNIVERSITESI
w ] MUHENDISLiIK MiMARLIK FAKULTESI

ZEMIN MEKANIiGi LABORATUARI

T.C.
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyi/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 29.5.2011 | 30.5.2011 | 31.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:50 10:45 10:40
d; Deney bitis tarihi - 30.5.2011 | 31.5.2011 | 1.5.2011
hy Deney bitis saati - 10:43 10:38 10:33
T Toplam deney suresi sn 85980 85980 85980
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 262,200 262,200 262,200
G; Deney sonu guage okumasi - 262,200 262,200 262,200
L, Deney basi numune boyu cm 2,461 2,461 2,461
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4608 2,4608 2,4608
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 29,00 29,00 29,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o) Numunede olusan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 1,00 1,00 1,00
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,84 0,84 0,84
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,16 99,16 99,16
K Permabilite Katsayisi cm/s 6,33E-09 | 6,33E-09 | 6,33E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 6,33281E-09

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE

Nergizlik (Adana) Baraji Kil Cekirdeginin Jeoteknik Incelemesi

NUMUNE NO

KO-1

ORNEGIN ALINDIGI YER

Adana/Karaisali/Nergizlik Koyii/Nergizlik Baraji civar

ZEMININ TANIMI

CL (Kumlu dustik plastisiteli kil)

DENEYI YAPAN Jeo.Miih. Mustafa KILIC
- 1. 2. g
Sembol | TANIMLAMA BIRIM DENEY | DENEY | DENEY
do Deney baslangig tarihi - 2.5.2011 3.5.2011 | 3.5.2011
h, Deney baglangi¢ saati - 10:33 08:00 16:05
d; Deney bitis tarihi - 2.5.2011 3.5.2011 | 4.5.2011
hy Deney bitis saati - 18:37 16:03 00:08
T Toplam deney suresi sn 29040 29040 29040
Gk | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumast - 282,000 282,000 282,000
G; Deney sonu guage okumasi - 282,000 282,000 282,000
L, Deney basi numune boyu cm 2,459 2,459 2,459
Ly Deney sonu oturma miktari cm 0,000 0,000 0,000
L Deney sonu numune boyu cm 2,4588 2,4588 2,4588
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yuk kg 34,00 34,00 34,00
a Numunenin yiizey alan cm? 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan top. gerilme | kg/cm? 10,41 10,41 10,41
A Tupdn en kesit alant cm? 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangictaki su yuksekligi cm 100 100 100
hsanar | TUpten okunan deger - 0,10 0,10 0,10
N gercek | SUyun diisiis miktar: cm 0,09 0,09 0,09
h; Deney sonu su yuksekligi cm 99,91 99,91 99,91
K Permabilite Katsayisi cm/s 2,01E-09 | 2,01E-09 | 2,01E-09
K. |Ortalama Permabilite Katsayis: cm/s 2,01058E-09

KULLANILAN DENKLEM

=0

a*(tl _to)
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EK - 92 Sikistirilmis zeminlerin degisik kullanim amagclar: igin goreceli degerlendirme (U.S. Navy, 1986°dan degistirilerek alinmigtir.)

Zemin
Gruplarnin
Tipik Isimleri

Grup Simgeleri

Onemli Miihendislik Ozellikleri

Sikistirlldiginda
Gegirgenlik

Sikistirlldiginda
ve Doydugunda
Kayma
Dayanimi

Sikgtirildiginda
ve Doydugunda
Sikigabilirlik

Yap1 Malzemesi olarak
Kullaniglilig

Degisik Kullanim Amaglar: icin Goreceli Degerlendirme (1 en iyi, 14 en

Kotil)

Homojen

Dolgu

Cekirdek

Kabuk

Erozyon
Dayanimi

Sikigtirilmis
Toprak Astar

Sizma
Onemli

Sizma

Onemli

Dolgular

Degil

Sisme —

Kabarma
MUmkin

Desil

Sisme
Kabarma
MUmkin

Yiizeyleme

Iyi derecelenmis
cakallar, cakil —
kum karigimlari,
¢ok az veya sifir
ince tane

GW

Gegirimli

Cok iyi

ihmal edilebilir

Cok
iyi

=

Iyi derecelenmis
cakallar, cakil-kum
karigimlari, ¢ok az
veya sifir ince tane

GP

Cok gegirimli

Iyi

ihmal edilebilir

Iyi

Siltli cakallar, kotu
derecelenmis cakil
— kum - silt
karigimlar

GM

Yari gecirimli -
Gegirimsiz

Iyi

ihmal edilebilir

Iyi

Killi gakullar, kotu
derecelenmis cakil
- kum

GC

Gegirimsiz

Iyi - Orta

Cok diistik

Iyi

Iyi derecelenmis
kumlar, cakilli
kumlar, cok az

veya sifir ince tane

SW

Gegirimli

Cok iyi

ihmal edilebilir

Cok
iyi

Cakall
ise 3

Ko6tl derecelenmis
kumlar, cakilli
kumlar, cok az

veya sifir ince tane

SP

Gegirimli

Iyi

Cok diistik

Orta

Cakilli
ise 4

Cakilli
ise 7

Siltli kumlar, kétu
derecelenmis kum
— silt karigimlar

SM

Yari gecirimli -
Gegirimsiz

Iyi

Dilsik

Orta

Cakilli
ise 8

5
Erozyon
kritik

10

Killi kumlar, kétu
derecelenmis
kum-kil
karigimlar

SC

Gegirimsiz

Orta — lyi

Dilsik

Iyi

Inorganik siltler
ve ¢ok ince
kumlar, kaya unu,
dislik plastisiteli
siltli veya killi

ML

Yari gecirimli —
Gegirimsiz

Orta

Orta

Orta

6
Erozyon
kritik

10

11
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kumlar

Dusuk-orta
plastisiteli
inorganik killer,
cakalh killer,
kumlu killer, siltli
killer, yagsiz killer

CL

Gegirimsiz Orta

Orta

Iyi -
orta

10

Organik siltler ve
disik plastisiteli
siltler-killer

oL

Yari gecirimli -

Gegirimsiz Kot

Orta

Orta

7
Erozyon
kritik

11

11

12

Inorganik siltler,
mikal: veya
diatomeli ince
kumlu veya siltli
zeminler, elastik
siltler

MH

Yari gecirimli -

A Orta — kot
Gegirimsiz

Yiiksek

Kt

12

12

13

Yuksek plastisiteli
inorganik killer,
yagl killer

CH

Gegirimsiz Kétu

Yiiksek

Kot

10

8
Hacim
degis.
Kritik

13

13

Orta — yiksek
plastisiteli organik
killer

OH

Gegirimsiz Kétu

Yiiksek

Kot

10

10

10

14

14

14

Turba veya diger
ileri derecede
organik zeminler

Pt

EK — 92 (Devami) Sikistirilmig zeminlerin degisik kullanim amaclar1 igin goreceli degerlendirme

232







	Soil mechanical properties of the core material of Nergizlik Dam located 15 km  north of Karaisalı district of Adana is the subject of this study. Shortwhile after the completion of the dam and impoundent filling of the reservoir, leakage was detected downstream in the mid portion of the body and in an emergency resense the water level was dropped in a very short time. The problem was first tried to be solved by means at cement injection, slurry trench was tried after it was not succesful.
	The core material used in the Nergizlik Dam has a structure dominated with fissures. Suitability of this material as a clay core and whether it has any contribution to the leakage problem have been investigated in this study. Samples were taken from clay core quarry area and compacted under the optimum water content. Later, classification (Atterberg limits and grain size analysis) and some soil mechanichal (permeability, consolidation) tests were performed both on this sample and two samples taken from different locations on the clay core during the improvement sudies. Finally, the results of the tests were studied and suitability of the clay core material and wheather it has any contribution to the leakage problem was determined.
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