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hazÕrlanmÕúWÕr. 

Adana iline ba÷OÕ KaraisalÕ ilçesinin 15 km kuzeyinde yer alan Nergizlik 
BarajÕ’nÕn kil çekirdek özellikleri, bu tezin çalÕúma konusunu oluúturmuútur. Barajda 
su tutulmaya baúlandÕktan kÕsa bir süre sonra gövdeden su kaça÷Õ olmuú ve barajÕn 
güvenli÷i için acil olarak su seviyesi düúürülmüútür. Sorun önce enjeksiyon ile 
çözülmeye çalÕúÕlmÕú fakat bunun baúarÕVÕz olmasÕ nedeni ile slurry-trench yöntemi 
uygulanmÕúWÕr.  

Nergizlik barajÕnda kil çekirdek malzemesi olarak kullanÕlan úeyl numunesi, 
jeoteknik özellikleri dolayÕVÕ ile fisürlu bir yapÕya sahiptir. Bu malzemenin kil 
çekirdek malzemesi olarak uygun olup olmadÕ÷Õ ve ayrÕca yaúanan soruna katkÕVÕ 
olup olmadÕ÷Õ araúWÕUÕlacaktÕr. Bunun için baraj kil çekirde÷inde kullanÕlan 
malzemenin bulundu÷u kil oca÷Õndan numune alÕnarak, laboratuar ortamÕnda 
optimum su içeri÷inde sÕNÕúWÕUÕlmÕúWÕr. Daha sonra söz konusu numune ile baraj kil 
çekirde÷inin iki farklÕ lokasyonundan alÕnan örselenmemiú numuneler üzerinde 
indeks deneyler (Atterberg limitleri, tane boyu analizi, özgül a÷ÕrlÕk tayini) ve bazÕ 
zemin mekani÷i deneyleri (permeabilite, konsolidasyon) yapÕlmÕúWÕr. Bu iúlemlerin 
sonunda tüm deney sonuçlarÕ incelenerek, baraj kil çekirde÷inde kullanÕlan 
malzemenin, kil çekirdek malzemesi olarak kullanÕlmaya uygun olup olmadÕ÷Õ ve 
ayrÕca yaúanan soruna katkÕVÕ olup olmadÕ÷Õ ortaya konmuútur. 
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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 Çukurova in the 
academic year of 2010 - 2011. 
 Soil mechanical properties of the core material of Nergizlik Dam located 15 
km  north of KaraisalÕ 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. *ø5øù 

 

Bir akarsu üzerine; enerji üretimi, içme, kullanma ve sulama suyu temini, 

taúNÕn önleme ve akarsularÕn düzenlenmesi gibi amaçlar için inúa edilen mühendislik 

yapÕlarÕna baraj denir (ErguvanlÕ, 1982).  

Jeolojinin mühendislik iúlerine en çok uygulandÕ÷Õ alanlardan biri “Baraj 

Jeolojisi” dir. 1928 yÕOÕnda Amerika’da St. Francis barajÕQÕn yÕNÕlmasÕndan sonra 

1929 yÕOÕnda, barajlarÕn yÕNÕlmasÕna etki yapan faktörleri araúWÕrmak amacÕyla bir 

sempozyum düzenlenmiú ve problem her yönden ele alÕnmÕúWÕr. Bu sempozyuma 

baraj jeolojisinin temel atma töreni gözüyle bakÕlabilir. Bugün dünyanÕn her yerinde, 

projeler hazÕrlanmadan önce baraj yerleri ve göl alanlarÕQÕn (rezervuar) jeolojik 

etütleri yapÕlmaktadÕr (Ertunç, 2003). 

 

1.1 Barajlar ve Göletler 

Barajlar, bir akarsu vadisini kapatan ve arkasÕnda su biriktiren; enerji üretimi, 

içme ve\veya sulama suyu temini ve akarsularÕn düzenlenmesi gibi pek çok gayeye 

hizmet eden ekonomik faydasÕ büyük olan tesislerdir. AkarsularÕ tutmak ve toplamak 

için yeryüzünde yapÕlan en eski barajÕn Dicle üzerinde yapÕlmÕú Maruk toprak barajÕ 

oldu÷u söylenmektedir. AkÕúÕ düzenlemek ve taúNÕnlarÕ önlemek amacÕ ile tarih 

öncesi devirde yapÕlan bu barajdan 13. yüzyÕOÕn sonuna kadar yararlanÕlmÕúWÕr. 

Yeryüzünde taútan yapÕlan ilk kâgir baraj ise Nil nehrinin sularÕQÕ çevirmek ve úehre 

içme suyu sa÷lamak için Menfiz úehrinin 20 km güneyinde, M.Ö. 4000 yÕOÕnda 

yapÕlan barajdÕr. Bu barajdan 4-5 bin yÕl yararlanÕlmÕúWÕr. Bu gün øspanya’da, çok 

eskiden inúa edilmiú olup bugün de yararlanÕlan barajlar vardÕr. BunlarÕn en eskisi 

1384 yÕOÕnda Araplar tarafÕndan yapÕlmÕú olan, Almansa BarajÕGÕr. Bu tarihe kadar 

yapÕlan barajlarda bugünkü tekni÷in gerektirdi÷i hesaplar yapÕlmÕú de÷ildir. Modern 

hidrolik hesaplara göre yapÕlan ilk baraj Fransa’da Chartrain (1888-1892)’dir. ølk 

beton a÷ÕrlÕk barajÕ ise 1887 – 1888’de Kaliforniya’da inúa edilen Sen Mates 

BarajÕGÕr. 19. yüzyÕOÕn sonunda ve 20. yüzyÕOÕn baúÕnda yüksek enerji ve içme suyu 

elde etmek, sulama yapmak ve taúNÕn önlemek amacÕ ile kÕsa zamanda çeúitli tiplerde 
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yüksek barajlar inúa edilmeye, emniyet ve maliyet bakÕPÕndan ayrÕntÕOÕ etütler 

yapÕlmaya baúlanmÕúWÕr (ErguvanlÕ, 1982). 

Gölet ise çevre sularÕn, akarsularÕn ve artezyen veren yeraltÕ sularÕQÕ 

depolayabilmek ve bu sularÕn faydasÕQÕ arttÕrmak için vadilerin kapatÕlmasÕ sureti ile 

yapÕlan, yükseklikleri en fazla 10 m kadar, su depolama kapasiteleri 50.000 m3’den 

az olan su tutma yapÕlarÕGÕr (ErguvanlÕ, 1982). Türkiye’de Köy Hizmetleri tarafÕndan 

yapÕlan tüm su tutma yapÕlarÕ gölet olarak adlandÕUÕlmaktadÕr. Genel olarak talvegden 

24 metreye kadar olan su yapÕlarÕna da gölet ismi verilmektedir (BoyacÕ, 2005). 

 

1.2. Baraj Türleri 

 Baraj jeolojisi üzerine çalÕúan araúWÕrmacÕlar barajlarÕ kendilerine özgü olarak 

VÕQÕflandÕrmaktadÕrlar. Örne÷in, ErguvanlÕ (1982)’ye göre barajlar 4 tipte 

VÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. Bunlar; 

1. Yüksekliklerine (H) ve göl hacimlerine göre (V) úu úekilde sÕQÕflandÕUÕOÕr: 

- Gölet : H < 10 m  ve V < 50.000 m3 

- Ufak baraj : 10 m < H < 15 m, 50.000 m3 < V < 1.000.000 m3 

- Büyük baraj : H > 15m, V > 1.000.000 m3  

2. Eskiliklerine Göre:  

 Urartular, RomalÕlar, OsmanlÕ Türkleri tarafÕndan yapÕlan barajlar olarak 

adlandÕUÕOÕrlar. 

3. AmaçlarÕna göre úu úekilde sÕQÕflandÕUÕOÕrlar: 

 - øçme suyu sa÷lamak 

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

 - TaúNÕn önlemek 

 - Sulama yapmak 

4. Gövdelerinin yapÕPÕnda kullanÕlan malzemeye göre: 

 Bunlar Kâgir (taú) barajlar, Beton barajlar, Toprak barajlar, Kaya barajlar, 

Kaya – Toprak barajlar, Ahúap barajlar ve Çelik barajlar olarak sÕQÕflandÕUÕlmaktadÕr. 

 Ertunç (2003)’e göre ise barajlar, amaçlarÕna ya da yapÕmlarÕnda kullanÕlan 

malzemeye göre sÕQÕflandÕUÕlmaktadÕr. Genel olarak barajlarÕn amacÕ; içme suyu 
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sa÷lanmasÕ, enerji üretimi, taúNÕn önleme ve sulamadÕr. Bundan baúka ulaúÕm, 

dinlenme yeri, spor tesisleri, balÕkçÕOÕk, termik santral kül depolanmasÕ, maden 

artÕklarÕQÕn depolanmasÕ amaçlarÕyla da baraj yapÕlabilmektedir. Ço÷u baraj birden 

fazla amaçla yapÕlmaktadÕr. Barajlar, yapÕmlarÕnda kullanÕlan malzemeye göre beton, 

kaya dolgu, toprak dolgu, ahúap, çelik olarak sÕQÕflandÕUÕlmaktadÕr. Bunlardan beton 

barajlar; a÷ÕrlÕk, payandalÕ a÷ÕrlÕk, kemer olmak üzere üç gruba ayrÕlmaktadÕr. 

 

1.2.1. Beton Barajlar 

Beton barajlar da a÷ÕrlÕk, payandalÕ a÷ÕrlÕk, kemer olmak üzere üç gruptur: 

 

1.2.1.1 A÷ÕrlÕk BarajlarÕ 

$÷ÕrlÕk barajlarÕ, suyun kaldÕrma ve döndürme kuvvetine karúÕ kendi 

D÷ÕrlÕklarÕyla duran masif yapÕlardÕr. Bu tip barajlar eskiden taúla yapÕlmaktaydÕ, 

bugün betonla yapÕlmaktadÕr. Bu tip barajlarÕn eksenleri do÷ru úeklinde ya da akÕú 

yukarÕ do÷ru hafifçe kavisli olabilir (kemer-a÷ÕrlÕk). BarajÕn enine kesiti üçgene 

benzeyen  yamuktur (ùekil 1.1). A÷ÕrlÕk barajlarÕQÕn sa÷lam temele oturmasÕ istenir. 

Vadi yamaçlarÕ az e÷imli, geniú, V úekilli olabilir (Ertunç, 2003). 

 øsviçre’deki Grande – Dixence BarajÕ, beton a÷ÕrlÕk baraj tipindedir. 285 m 

yüksekli÷e sahip olan baraj, dünyanÕn en büyük barajÕ unvanÕna sahiptir (ùekil 1.2). 

Türkiye’de de AydÕn ili sÕQÕrlarÕ içerisinde olan 108 m yükseklikteki Kemer BarajÕ 

beton a÷ÕrlÕk barajlara örnektir (ùekil 1.3).  
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ùekil 1.1. Bir beton a÷ÕrlÕk barajÕ kesiti (Ertunç, 2003) 
 

. 
ùekil 1.2. Grande Dixence BarajÕ (http://www.energiethun.ch) 

http://www.energiethun.ch/
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ùekil 1.3. Kemer BarajÕ (http://i628.photobucket.com) 

 

1.2.1.2. PayandalÕ A÷ÕrlÕk BarajlarÕ 

Bu tip barajlarÕn memba tarafÕ,  su basÕncÕna karúÕ duran düz ya da az e÷imli 

betonarme bir perde úeklindedir. Mansap tarafÕnda, su basÕncÕQÕ temele ileten 

payandalar vardÕr (ùekil 1.4). PayandalÕ a÷ÕrlÕk barajlarÕna, a÷ÕrlÕk barajlarÕna oranla 

daha az beton gider, temel kazÕVÕ da az olur. Payandalar arasÕndaki yerlere kuvvet 

santralleri ve di÷er bazÕ yapÕlar yerleútirilebilir. PayandalÕ a÷ÕrlÕk barajlarÕnda kaliteli 

beton dökme ve kalÕp iúçili÷i önemlidir (Ertunç, 2003). 

Payandalara fazla yük düúer, payandalar arasÕna ise fazla yük binmez. 

ZayÕflÕk zonlarÕ (fay, çatlak v.s.) payandalar arasÕna rastlatÕOÕr. Yamaç e÷imi az, 

geniú, V úekilli vadilerde payandalÕ a÷ÕrlÕk barajlarÕ yapÕlabilir. øskoçya’da bulunan 

Loch Errochty BarajÕ, payandalÕ barajlara örnektir (ùekil 1.5). 

 

 

http://i628.photobucket.com/
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ùekil 1.4 PayandalÕ a÷ÕrlÕk barajÕ (Ertunç, 2003) 
 

 
ùekil 1.5 Loch Errochty BarajÕ (http://www.corestore.org) 

 

1.2.1.3 Kemer Barajlar 

Kemer baraj, kavisli tek bir beton duvardan oluúan su tutma tesisidir. Suyun 

basÕncÕQÕ, kemer tesiriyle yamaçlara vermek için, beton duvar memba yönüne do÷ru 

kavisli yapÕOÕr (ùekil 1.6). BasÕnç, temele ve yamaçlara eúit da÷ÕOÕyorsa baraj kemer-

D÷ÕrlÕk veya a÷ÕrlÕk-kemer olarak yapÕlabilir. Yükün büyük bir kÕsmÕ kemer etkisiyle 

yamaçlara naklettirilebilirse bu baraja ince kemer baraj adÕ verilir. Bunun için 

yamaçlar çok sa÷lam olmalÕ ve kemer yamaç içine iyice kenetlenmelidir. Kayaya 

merdivenimsi úekiller verilerek, gerilmelerin toplanmasÕna ve betonda çatlaklarÕn 

http://www.corestore.org/
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oluúmasÕna engel olunur. Kemerin yamaçlara iyi bir úekilde kenetlenmesi için, kemer 

ile vadinin birleúti÷i noktadaki açÕQÕn 450 olmasÕ gerekir (Ertunç, 2003). 

Türkiye’de Osmaniye’nin Düziçi ilçesinde bulunan Berke BarajÕ kemer 

barajlara verilecek örneklerdendir (ùekil 1.7). Dünyada kemer barajlara örnek olarak 

Hoover BarajÕ (ABD) verilebilir (ùekil 1.8).  

 
ùekil 1.6 Tek ve çift kavisli kemer barajlarÕn yandan ve üstten görünüúü  

(Ertunç, 2003) 
 

    
ùekil 1.7 Berke BarajÕ (kemer) (http://www.kaliteliresimler.com/) 

http://www.kaliteliresimler.com/
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ùekil 1.8. Kemer-a÷ÕrlÕk tipteki Hoover BarajÕ (ABD) 
(http://www.paylessflights.com) 

 
1.2.2. Dolgu Barajlar 

Dolgu barajlar, toprak ve kayanÕn belli bir oranda karÕúWÕUÕlmasÕ ile yapÕlan su 

tutma tesisleridir (ùekil 1.9). Bu tip barajlar zeminin yeterince sa÷lam ve homojen 

olmamasÕ halinde tercih edilir. Geniú ve yayvan vadilerde de toprak baraj yapÕOÕr. 

Baraj yerine yakÕn bol malzeme olmasÕ gerekir. Bu malzeme; kaya parçasÕ, çakÕl, 

kum, silt, kil ve bunlarÕn karÕúÕPÕGÕr (Ertunç, 2003). 

 

ùekil 1.9 Bir zonlu dolgu baraj kesiti (Ertunç, 2003) 
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Toprak barajlarÕn sÕQÕflandÕUÕlmasÕ, baraj gövdesinde kullanÕlan malzemeye göre: 

a) Homojen gövdeli 

b) Bölgeli (zonlu) gövdeli 

c) Kaya dolgu gövdeli 

            d)  Toprak dolgu gövdeli 

e) Kaya-toprak dolgu gövdeli olarak yapÕlabilir. Eldeki malzemeden en çok 

yararlanmaya çalÕúÕOÕr. 

 

Homojen gövdede her taraftaki malzeme aynÕ özelliktedir. Bölgeli gövdelerde 

ortada geçirimsiz bir kÕVÕm (çekirdek), iki tarafta tane boyu dÕúa do÷ru büyüyen 

geçirimli kÕVÕm ile memba ve mansap topuklarÕnda filtre bulunur. Kaya dolgu 

gövdeler kÕUÕlmÕú taútan yapÕOÕr (Ertunç, 2003). Ülkemizde GAP Projesi kapsamÕnda 

yapÕlan Atatürk BarajÕ, kaya dolgu tip barajlara örnektir (ùekil 1.10). 

 

 
ùekil 1.10 Atatürk BarajÕ (http://4.bp.blogspot.com/) 

http://4.bp.blogspot.com/
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Toprak veya kaya dolgu biçiminde inúa edilen barajlarda sÕzmayÕ önlemek 

için geçirimsiz bir çekirdek bulunur. Çekirdek genellikle killi malzemeden oluúur. 

Killer  üç  ana  gruba  ayrÕOÕr;  (1)  montmorillonit/simektit,  (2)  kaolinit  ve  (3)  illit.  

Mühendislik özellikleri açÕVÕndan montmorillonit killer birçok soruna neden 

oldu÷undan mecbur kalÕnmadÕkça kil çekirdek malzemesi olarak önerilmemektedir. 

Ancak ço÷u zaman daha uygun malzeme bulunamamasÕndan dolayÕ montmorillonit 

killer veya karÕúÕmlarÕ, bazen de úeyl türü birimler barajlarda kil çekirdek malzemesi 

olarak kullanÕlmaktadÕr. Yeterli miktarda kil mevcut olmadÕ÷Õ zaman beton veya 

asfaltik beton membranlarÕ kullanÕOÕr (Bell, 2004). 

BarajÕn altÕnda sÕzmanÕn kontrol edilmek istendi÷i durumlarda çekirdek, 

normalde kalÕn bir perde úeklinde zemin yüzeyinden aúD÷Õ devam eder. Bu çÕNÕntÕlar 

bazen çok derin olabilir; bazÕ durumlarda kanat hendekleri olarak abatman içlerinde 

devam ederler. Dolgu barajÕn içine ve altÕna yerleútirilen kum ve/veya çakÕl drenleri 

de sÕzmayÕ kontrol etmeye yardÕmcÕ olur. TabanlarÕQÕn geniú olmasÕndan dolayÕ, 

dolgu barajlarÕn zemine uyguladÕ÷Õ basÕnç, beton barajlarÕnkine göre düúüktür. 

AyrÕca oturma gibi deformasyonlarÕ kolaylÕkla karúÕlayabilirler. Sonuç olarak, dolgu 

barajlar zayÕf ve pekiúmemiú akarsu ve buzul çökellerinden yüksek dayanÕmlÕ kaya 

kütlelerine kadar çok geniú bir aralÕktaki temel koúullarÕnda inúa edilebilirler (Bell, 

2004).  

Baraj gibi önemli mühendislik projelerinde özellikle kaya ve toprak dolgu 

barajlarda malzeme seçimi büyük önem arz etmektedir. Uygun malzeme seçilmemesi 

gibi durumlarda baraj gövdesinde yÕNÕlmayla son bulabilecek seviyede hasarlar 

oluúabilmektedir. Bununla beraber yapÕlan malzeme deneylerinde standartlara 

uyulmamasÕ ve/veya deneylerde dikkatsiz davranÕlmasÕ ciddi problemlere yol 

açabilmektedir. 

 

1.2 Barajlarda Gözlenen Jeolojik ve Jeoteknik Problemler 

Baraj yeri ve göl alanÕ jeolojisinin iyice anlaúÕlmamÕú olmasÕ nedeniyle 

dünyada 1928 yÕOÕna kadar 250 baraj yÕNÕlmÕúWÕr.  
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2 AralÕk 1959’da Fransa’da Malpasset barajÕQÕn yÕNÕlmasÕyla 421 kiúi 

ölmüútür (ùekil 1.11, 1.12). Malpasset barajÕ, beton kemer tipinde ve 60 m 

yüksekli÷indeydi. BarajÕn yÕNÕlmasÕyla ilgili dava sÕrasÕnda bilirkiúi, yÕNÕlmanÕn 

alttan kaldÕrma basÕncÕ nedeni ile açÕklanabilece÷i sonucuna varmÕúWÕr. Bilirkiúi 

raporuna göre alttan kaldÕrma basÕncÕ konusunda etkisini hissettiren ana jeolojik 

koúulun, baraj yerinin altÕndan geçen, akÕú yukarÕ do÷ru e÷imli bir fayÕn varlÕ÷Õ 

oldu÷u söylenebilmektedir. Bundan baúka, úistoziteye az-çok paralel ve bu faya 

yaklaúÕk dik bir eklemin varlÕ÷Õ düúünülebilir. Rezervuardaki suyun itkisiyle memba 

(akÕú yukarÕ) topu÷unda bir basÕnç serbestlemesi olmuú ve açÕlan eklemlere su 

girmiútir. Mansap (akÕú aúD÷Õ) topu÷unda ise sÕNÕúma gözlenmiútir �ùekil 1.13). 

Gövde altÕna sÕzan su burada bir alttan kaldÕrma basÕncÕ oluúturmuútur. Alttan 

kaldÕrma basÕncÕ, kemer barajÕn sol kanadÕQÕn temelini oluúturan kayayÕ fay düzlemi 

boyunca akÕú aúD÷Õ do÷ru giderek artan öteleme ile harekete geçirmiútir. BarajÕn sa÷ 

kanat etrafÕnda dönerek harekete katÕlmasÕyla birlikte, önce tek parça olan gövde, 

nehir üstündeki ve sa÷ yamaçtaki temeller açÕlmasÕ ile gövdenin akÕú yukarÕ yüzünün 

dibinde bir yarÕk oluúmuútur (ùekil 1.16). Bir anda dönme durmuú ve sol yamaçtaki 

temel kayasÕQÕn parçalanmasÕyla ve taúÕ\ÕFÕ temelin kÕUÕlmasÕyla barajÕn gövde 

altÕndan gedik açÕlmÕúWÕr. Ama yine de kemerin üst kÕVÕmlarÕ henüz korunmaktaydÕ, 

çünkü bunlarÕn itkisi sol yamaç dayana÷ÕQÕ te÷etsel olarak etkilemekteydi. 

Dayanaktan yoksun kalan bu kesimde, barajÕn sol kanadÕ sonunda parçalanmÕú ve 

çökmüútür. AkÕntÕdan orta ve sa÷ kesimleri de etkilenmiú ama bunlarÕn temeli ve 

gövdenin alt kÕVÕmlarÕ yerinde kalmÕú, üst kÕVÕmlarÕ yÕNÕlmÕúWÕr. Oldukça büyük 

boyutlu beton bloklar 1500 m akÕú aúD÷Õda bulunmuútur (Ertunç, 2003). 

1928 yÕOÕnda ABD’de St. Francis barajÕ yÕNÕlmÕú, 436 kiúi ölmüútür. Saint 

Francis barajÕ 150 m yarÕçapÕnda bir kemerli a÷ÕrlÕk barajÕ idi. Gövde kalÕnlÕ÷Õ 

tabanda 55 m, krette 5 m, yükseklik 62 m idi. Barajda 1 Mart 1926’da su toplanmaya 

baúlanmÕúWÕr. Temelden büyük ölçüde su kaçaklarÕ görüldükten sonra, 12 Mart 

1928’de baraj yÕNÕlmÕúWÕr. Temel kayasÕ heterojen yapÕdadÕr: Tabanda ve sol yamaçta 

yapraklanmalÕ mikaúist, sa÷ yamaçta çakÕltaúÕ (konglomera) vardÕ ve bu iki litolojinin 

kontaktÕ faylÕGÕr (ùekil 1.14, 1.15, 1.16). Jipsli kil çimentolu çakÕltaúÕ, kuru iken 

sa÷lam görünmektedir fakat Õslanma sebebiyle kum ve çakÕllarÕn ayrÕldÕ÷Õ ve zeminin 
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da÷ÕldÕ÷Õ görülmüútür. YÕNÕlma faya yakÕn bölgede olmuútur. Ana nedenin, suyla 

temas eden çakÕltaúÕQÕn yumuúamasÕ ve da÷ÕlmasÕ oldu÷u düúünülmektedir (Ertunç, 

2003). 

 
ùekil 1.11. Malpasset BarajÕ’nÕn kesiti (Ertunç, 2003) 

 
ùekil 1.12. Malpasset BarajÕ’nÕn yÕNÕlmadan önceki ve yÕNÕldÕktan sonraki hali 

(http://www.ecolo.org/) 

http://www.ecolo.org/
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ùekil 1.13 Malpasset BarajÕ’nÕn memba topu÷u yakÕQÕnda basÕnç serbestlemesi         

nedeniyle açÕlan çatlak (Ertunç, 2003) 

 

ùekil 1.14. Saint Francis Baraj yeri jeoloji kesiti (Ertunç, 2003) 
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ùekil 1.15 San Francis barajÕQÕn yÕNÕlmadan önceki hali ( http://web.mst.edu) 

 
ùekil 1.16. San Francis barajÕQÕn yÕNÕldÕktan sonraki hali (http://web.mst.edu) 

http://web.mst.edu/
http://web.mst.edu)/
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5 Haziran 1976’da ABD’de 100 m yükseklikte Teton barajÕ sa÷ yamaca yakÕn 

gövdede meydana gelen sÕ]ÕntÕlar nedeniyle birkaç saat içinde yÕNÕlmÕúWÕr. AkÕú 

DúD÷Õdaki yerleúim alanlarÕ zamanÕnda boúaltÕldÕ÷Õ için ölü sayÕVÕ 11’i geçmemiútir 

�ùekil 1.17) (Ertunç, 2003). 

Baraj yerlerinin yeterince sa÷lam yerlerde seçilmesi gerekti÷inden, buralarda 

heyelan sorununu sÕQÕrlÕ olaca÷Õ kabul edilebilir. Barajlarda heyelanlarÕn iki türlü 

etkisi vardÕr. Baraj gölü (rezervuar) heyelanlarÕ suyu gövde üzerinden taúÕUÕr; akÕú 

DúD÷Õdaki heyelanlar ise santral tesislerini su basmasÕna neden olur. Barajlarla ilgili 

en büyük heyelan, 1963 yÕOÕnda øtalya’da Vaiont barajÕ rezervuarÕQÕn sol yamacÕnda 

meydana gelmiú ve sular baraj gövdesi üzerinden aúarak akÕú aúD÷Õda 2600 kiúinin 

ölümüne neden olmuútur. Vaiont barajÕ, 265 m yüksekli÷inde bir kemer barajdÕr 

�ùekil 1.18). Rezervuar sol yamacÕndaki Mesozoyik yaúOÕ kireçtaúÕ ve marnlarÕn 

H÷imi, göle do÷rudur. Jeolojik etüdüler sÕrasÕnda bazÕ hareketler görülmüú ve sa÷ 

yamaçtan suyun bir kÕsmÕQÕ uzaklaúWÕracak derivasyon tünelleri açÕlmÕúWÕr. Ancak 

heyelan hÕzlÕ oldu÷undan, bunlar iúe yaramamÕúWÕr. ùiddetli ya÷Õúlardan sonra bir 

gece birdenbire 250.000.000 m3 malzeme, 50 km/saat hÕzla rezervuarÕ doldurmuú ve 

sa÷ yamaca kadar dayanmÕúWÕr (ùekil 1.19). OlayÕn úiddetinden çevredeki binalarÕn 

çatÕlarÕ uçmuú ve Avrupa’daki rasathaneler olayÕ deprem olarak kaydetmiútir. Oluúan 

200 m yüksekli÷indeki dalgalar baraj gövdesi üzerinden aúarak akÕú aúD÷Õda önüne 

gelen her úeyi yÕkarak büyük hasara neden olmuútur. Buna ra÷men baraj gövdesi 

sa÷lam kalmÕú, sadece korkuluklarÕn bir kÕsmÕ hasar görmüútür. Olaydan Longarone 

ve Barcis yerleúim alanlarÕ büyük zarara u÷ramÕú ve 2600 kiúi ölmüútür (Ertunç, 

2003). 
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ùekil 1.17 Teton BarajÕ’nÕn aúamalar halinde yÕNÕOÕúÕ  (http://www.geol.ucsb.edu) 

http://www.geol.ucsb.edu/
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ùekil 1.18 Vaiont BarajÕ genel görünümü (http://image48.webshots.com) 

 
ùekil 1.19. Vaiont rezervuar sa÷ yamacÕndan sol yamaçtaki kopma bölgesine bakÕú 

(Ertunç, 2003) 

http://image48.webshots.com)/
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KireçtaúlarÕnda kurak ve yarÕ kurak bölgelerde karstlaúma çabuk olur ve 

derinlere kadar iner. En çok karstlaúma, en saf kireçtaúlarÕnda görülür. Genellikle 

yüzeyden derine do÷ru karstlaúma oldu÷u gibi, derinlerden gelen hidrotermal 

etkilerle de karstlaúma meydana gelebilmektedir ve bunun iyileútirilmesi çok daha 

zordur. Göksu nehri üzerindeki Kayraktepe baraj yeri bu nedenle akÕú aúD÷Õ 

kaydÕUÕlmÕúWÕr. Karstik arazide yeterli araúWÕrma yapmadan baraj yapÕOÕrsa baraj su 

tutmayabilir ya da rezervuardan aúÕUÕ su kaça÷Õ olabilir (Ertunç, 2003). 

Konya’da 1959 yÕOÕnda yapÕPÕ tamamlanan May barajÕ 27.84 m yükseklikte 

homojen gövdeli toprak barajdÕr. Baraj yeri ve rezervuar kireçtaúÕ üzerindedir. 1960 

ùubatÕnda barajda su tutulmaya baúlanmÕúWÕr (ùekil 1.20). Nehir yata÷Õndaki terra-

rosa altÕnda gizli kalan düdenlerden sular kaçmaya baúlamÕú, önce rezervuarda 

alçalma olmuú ve sonra hiç su kalmamÕúWÕr. YapÕlan iyileútirme çalÕúmalarÕ baúarÕOÕ 

olamamÕúWÕr (ùekil 1.21) (Ertunç, 2003). 

 

 
ùekil 1.20 May BarajÕ’nÕn su tutmayan rezervuarÕ (Ertunç, 2003) 
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ùekil 1.21 May BarajÕ’nda Terra-rosa ile örtülü düdenlerden sularÕn kaçmasÕ  

(Ertunç, 2003) 

 
O günkü teknik olanaklarÕn yetersizli÷i nedeniyle yeterli araúWÕrma 

yapÕlamadan inúaatÕna baúlanan Keban BarajÕ’nda (ùekil 1.22) temel kazÕVÕ 

yapÕOÕrken büyük ma÷aralar çÕkmÕúWÕr. KireçtaúÕndaki bu karstik boúluk ve 

ma÷aralardan ulaúÕlabilenler temizlenip betonla doldurulmuú, ulaúÕlamayanlar 

enjeksiyonla iyileútirilmeye çalÕúÕlmÕúWÕr. Santral yerinde yapÕlan sondajda büyük bir 

ma÷ara geçildi÷i halde, projede santral buraya oturtulmuú, temel kazÕlarÕnda ma÷ara 

oÕNÕnca, santral akÕú aúD÷Õ do÷ru kaydÕUÕlmÕúWÕr. ølk santral yeri, cebri borularÕ bile 

taúÕyamayacak kadar zayÕf çÕkmÕúWÕr. Beton gövdenin oturdu÷u temelde de boúluklar 

oÕNÕnca, gövdede dik bir büküntü yapÕlmÕúWÕr. Baraj inúaatÕQÕn yarÕVÕna gelinmiúken, 

rezervuar sol yamacÕndan su kaça÷Õ olasÕOÕ÷Õ ortaya çÕkmÕú, yapÕlan etütler sonucunda 

bu kesimde enjeksiyon yapÕlmasÕna karar verilmiútir. Buna ra÷men, beton gövdenin 

akÕú yukarÕVÕndaki Düden ve Petek ma÷arasÕ yoluyla kaçan sular, Keban deresinin sol 

yamacÕndan sifon yaparak çÕkmÕúWÕr (ùekil 1.23, 1.24). Kaçan suyun debisi 26-30 

m3/sn olmuútur. Bunun üzerine baraj göl seviyesi düúürülmüú, iri bloklarla 

ma÷aranÕn doldurulmasÕna çalÕúÕlmÕúWÕr. Sonuç olarak su kaçaklarÕ 7-8 m3/sn’ye 

düúürülmüú ve bu miktar sabit kalmÕúWÕr. Bütün bunlar baraj inúaatÕQÕn uzamasÕna ve 

maliyetin üç kat artmasÕna neden olmuútur (Ertunç, 2003).  

 

Terra-rosa 
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ùekil 1.22 Keban BarajÕ genel görünümü (http://img234.yukle.tc/) 

  

 
ùekil 1.23 Keban BarajÕ sol yamaç Petek Ma÷arasÕ’ndan su kaçaklarÕ (Ertunç, 2003) 

http://img234.yukle.tc/
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ùekil 1.24 Keban BarajÕ rezervuarÕndan kaçan sularÕn sifon yaparak, Keban Deresi 

sol yamacÕndan çÕkmasÕ (Ertunç, 2003) 
 

1.4.  Nergizlik BarajÕ ve Amaç 

KaraisalÕ projesine iliúkin Nergizlik BarajÕ, Adana ilinin KaraisalÕ ilçesine 

ba÷OÕ Nergizlik köyünün 750 m güneydo÷usunda Üçürge Suyu üzerine, sulama ve 

taúNÕn önleme amaçlÕ yapÕlmÕúWÕr. (ùekil 1.25).  

BarajÕn mühendislik jeolojisi ve jeoteknik incelemeleri 1978 yÕOÕnda baúlamÕú 

ve 1980 yÕOÕnda bitmiútir. Nergizlik BarajÕQÕn yapÕPÕna 1986 yÕOÕnda baúlanmÕúWÕr. 

1992 yÕOÕnda baraj gövdesinin bitimine 11 m kala inúaat durmuú ve 1994 yÕOÕnda 

inúaata tekrar baúlanarak 1996 yÕOÕnda tamamlanmÕúWÕr. Barajda su tutmaya 

baúlandÕktan kÕsa bir süre sonra gövdeden su kaça÷Õ olmuú ve barajÕn güvenli÷i için 

acil olarak su seviyesi düúürülmüútür. Sorun önce enjeksiyon ile çözülmeye 

çalÕúÕlmÕú bunun baúarÕVÕz olmasÕ nedeni ile slurry-trench yöntemi uygulanmÕúWÕr.  

Bu çalÕúmada Nergizlik barajÕnda kil çekirdek malzemesi olarak kullanÕlan 

úeyl numunesinin jeoteknik özellikleri dolayÕVÕ ile fisürlu bir yapÕya sahip olan bu 

malzemenin kil çekirdek malzemesi olarak uygun olup olmadÕ÷Õ ve ayrÕca yaúanan 

soruna katkÕVÕ olup olmadÕ÷Õ araúWÕUÕlacaktÕr.  
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Bu çalÕúmada Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inin iki farklÕ noktasÕndan alÕnan 

örselenmemiú numuneler ile kil çekirdekte kullanÕldÕ÷Õ bilinen, malzeme oca÷Õndan 

alÕnmÕú örselenmiú numune kullanÕlmÕúWÕr. Bu numuneler üzerinde, aúD÷Õda da 

anlatÕldÕ÷Õ üzere bir dizi deney uygulanmÕúWÕr. 

6ÕQÕflama deneyleri olarak Atterberg (kÕvam) limitleri, özgül a÷ÕrlÕk tayini, 

elek analizi deneyi ve hidrometre deneyleri yapÕlmÕúWÕr. Elde edilen verilere 

dayanÕlarak numune birleútirilmiú zemin sÕQÕflamasÕna (USCS) göre 

VÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr.  

Baraj kil çekirde÷inde kullanÕlmak üzere malzeme alÕndÕ÷Õ bilinen malzeme 

oca÷Õndan alÕnan numune Standart Proctor deneyine tabi tutulmuútur. Söz konusu 

örselenmiú zemin numunesi, farklÕ su içeriklerinde sÕNÕúWÕUÕlarak, en fazla sÕNÕúmanÕn 

sa÷landÕ÷Õ optimum su içeri÷i tespit edilmiútir. Optimum su içeri÷i ve maksimum 

kuru birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ tespit edilen numune, optimum su içeri÷inde tekrar 

VÕNÕúWÕUÕlmÕúWÕr. SÕNÕúWÕUÕlan numune çelik ring içerisine alÕnarak permeabilite ve 

konsolidasyon deneyleri yapÕlmÕúWÕr. 

Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inden alÕnan örselenmemiú numuneler de çelik 

ring içerisine alÕnarak permeabilite ve konsolidasyon deneyleri yapÕlmÕúWÕr. Malzeme 

oca÷Õndan alÕQÕp sÕNÕúWÕUÕlan numune ile kil çekirdekten alÕnan örselenmemiú numune 

ile yapÕlan indeks ve mühendislik deneylerinin sonuçlarÕ karúÕlaúWÕUÕlarak yorumlama 

yapÕlmÕúWÕr. 
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ùekil 1.25 Nergizlik BarajÕ yer bulduru haritasÕ ( Google Earth programÕndan   

de÷Lútirilerek çizilmiútir.) 
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2. ÖNCEKø ÇALIùMALAR 

2.1 Genel Jeoloji ÇalÕúmalarÕ 
 

Blumenthal (1947), Adana ile Ni÷de illeri arasÕnda jeolojik incelemeler 

yaparak bölgenin 1/100.000 ölçekli jeoloji haritasÕQÕ hazÕrlamÕúWÕr. AyrÕca 

"Belemedik Paleozoyik Penceresi ve Bunun Mesozoyik Kalker Çerçevesi" isimli 

jeolojik araúWÕrmasÕ ile Belemedik dolayÕndaki Paleozoyik yaúOÕ temeli oluúturan 

kayaçlarÕn üstteki örtünün derin olarak aúÕnmasÕ ile tektonik bir pencere meydana 

getirdi÷ini saptamÕú, Paleozoyik’te; Devoniyen, Karbonifer ve Permiyen’i ayÕrt 

ederek, Devoniyen ile Karbonifer’i ancak zengin olan karakteristik fosilleri ile 

ayÕrtlamÕúWÕr.  

Ternek (1957), Adana Baseni’nde yapmÕú oldu÷u jeolojik araúWÕrmada Alt 

Miyosen formasyonlarÕQÕ ve bunlarÕn di÷er formasyonlarla olan iliúkileri ile petrol 

imkânlarÕQÕ araúWÕrarak, petrol belirtilerinin Paleozoyik ve Miyosen formasyonlarÕnda 

görüldü÷ünü belirtmiútir. Alt Miyosen yaúOÕ formasyonlarÕn ana kaya ve hazne kaya 

karakterli; Orta Helvesiyen yaúOÕ kum ve kalkerler ile Tortoniyen yaúOÕ kumlarÕn 

hazne kaya; Alt-Üst Helvesiyen yaúOÕ marn ile Tortoniyen yaúOÕ marnlÕ serilerin örtü 

tabakasÕ karakterli olaca÷ÕQÕ bildirmiútir. Adana Baseni’nde petrolün resifal 

oluúumlarda, teraslarda, gömülü tepe ve sÕrtlarÕn civarÕndaki stratigrafik, tektonik 

kapanlarda aranmasÕ gerekti÷ini belirtmiútir.  

Schmidt (1961), Adana baseninde formasyon esasÕna dayalÕ ilk stratigrafik 

çalÕúmayÕ gerçekleútirmiútir. 1957-1960 yÕllarÕ arasÕnda yapÕlan sistemli çalÕúmalar 

sonucunda oluúturulan jeoloji haritasÕnda Adana bölgesi yedi kÕsma ayrÕlmÕú, bu 

NÕVÕmlarda görülen kaya birimleri arasÕndaki sÕrayÕ ve yaú iliúkilerini gösteren bir 

stratigrafik tablo hazÕrlanmÕú, 47 ayrÕ kaya stratigrafi birimi isimlendirilmiútir. AyrÕca 

Bulgurda÷ petrol sahasÕ keúfedilmiútir.  

Abdüsselamo÷lu (1962), Do÷u Toroslarda yaúÕ kesin olarak saptanamayan 

kristalin úistler ile Silüriyen, Devoniyen, Permo-Karbonifer, Kretase, Eosen, 

Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner'in bulundu÷unu bildirmiútir.  
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Özgül ve di÷erleri (1973), Do÷u Toroslar (Adana) bölgesinde Kambriyen-

Tersiyer yaúOÕ birimleri inceleyerek bölgenin Kambriyen'den Lütesiyen sonuna kadar 

düúey salÕQÕm hareketleri etkisinde,  Kambriyen-Lütesiyen sonrasÕnda ise büyük 

NÕvrÕm ve itki faylarÕQÕn geliúmesini do÷uran sÕNÕúma tektoni÷inin etkisinde kaldÕ÷ÕQÕ 

belirtmiútir.  

Özer ve di÷erleri (1974), Mut-Antalya-Adana Neojen havzalarÕnda 

yaptÕklarÕ jeolojik araúWÕrmalar ile bu üç havzayÕ yapÕsal ve bölgesel özellikleriyle 

araúWÕUÕp deneútirmiúlerdir.  

Bizon ve di÷erleri (1974), Antalya-Mut-Adana havzalarÕnda biyostratigrafik 

araúWÕrmalar yapmÕúlardÕr. Adana havzasÕndan aldÕklarÕ KaraisalÕ-Adana kesiti 

sonucunda Güvenç formasyonunun Langhiyen-Serravaliyen yaúÕnda oldu÷unu 

saptamÕúlardÕr.   

ølker (1975), Adana havzasÕ kuzeybatÕ kesiminin jeolojisini inceleyerek 

bölgenin 1/50.000 ölçekli jeoloji haritasÕQÕ hazÕrlamÕú, havzanÕn petrol imkânlarÕQÕ 

araúWÕrmÕú ve bu havzada Paleozoyik'ten Kuvaterner'e kadar geliúmiú olan bütün 

formasyonlarÕ incelemiútir. Paleozoyik'te fosilli Permiyen mostralarÕ, Mesozoyik'te 

Yavça formasyonu dÕúÕnda üç  úerit halinde uzanan kalÕn karbonat istifinin varlÕ÷Õna 

Lúaret etmiútir. Mesozoyik'in son çökel toplulu÷u olan Yavça formasyonunun, 

detritik-karbonatlardan oluútu÷unu ve Permiyen-Mesozoyik kireçtaúlarÕ ile ultrabazik 

kayalarÕ açÕsal uyumsuz olarak örttü÷ünü belirtmiútir. Senozoyik'te ise Alt Eosen'in 

varlÕ÷ÕQÕ göstererek Alt Miyosen'de; Sebil, Gildirli, KaraisalÕ, Orta Miyosen'de; 

Güvenç, Alibeyli, Cingöz; Üst Miyosen'de; Kuzgun, Memiúli, Sucular formasyonlarÕ 

ile Pliyosen'de; Handere formasyonunu ayrÕntÕOÕ olarak incelemiútir.  

Görür (1979 ve 1980), KaraisalÕ kireçtaúÕQÕ sedimantolojik yönden 

inceleyerek altÕ alt fasiyese ayÕrmÕú ve bunlarÕn Miyosen öncesi bölge 

topo÷rafyasÕQÕn yükseltileri ve yakÕn çevrelerindeki benk ve iliúkin sedimentler 

úeklinde çökeldi÷ini, KaraisalÕ kireçtaúÕQÕn baúlangÕçta alg, foraminifer, ekinoderm, 

mercan, mollüsk ve Miyosen öncesine ait kireçtaúÕ kÕUÕntÕlarÕQÕ içeren bir çökel 

durumunda oldu÷unu bildirmiútir. Çökelme sÕrasÕnda veya hemen onu izleyen süreç 

içerisinde baúlayan biyolojik, fizikokimyasal ve fiziksel iúlevler nedeniyle birincil 
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dokusunun de÷Lúti÷ini biyolojik etkenlerin iskelet bileúenlerinin daha küçük 

parçalara bölünmesinde önemli bir rol oynadÕ÷ÕQÕ belirtmiútir.   

ùaro÷lu ve di÷erleri (1983),  Orta Toroslar ile Orta Anadolu’nun güneyinde 

Neotektonik dönemin Üst Miyosen’de baúladÕ÷ÕQÕ, Orta Toroslar’Õn bugünkü 

yüksekli÷ine Orta Miyosen’den sonra bir kÕvrÕmlanma ile ulaúWÕ÷ÕQÕ belirtmiúlerdir.  

Nazik (1983), Güvenç formasyonunda planktonik foraminiferlere dayanarak 

yaptÕ÷Õ biyostratigrafik incelemede; birim içerisinde saptamÕú oldu÷u 22 planktonik 

foraminifera yardÕPÕyla ayÕrtladÕ÷Õ biyozonlar ile çökelimin Langhiyen Serravaliyen' 

de oldu÷unu saptayarak ortamsal bir yorum getirmiútir.  

YalçÕn ve Görür (1984), Adana havzasÕQÕn sedimantolojik evrimi üzerinde 

yaptÕklarÕ çalÕúmada havzadaki Neojen istifinin Burdigaliyen-Güncel zaman 

aralÕ÷Õnda de÷Lúik fasiyeslerde çökeldi÷ini, denizel çökelmenin Kuvaterner'de büyük  

ölçüde sona erdi÷ini bildirmiúlerdir.  

Yetiú ve Demirkol (1984), Adana baseninin Kuzey-KuzeybatÕVÕQÕn 

stratigrafisine iliúkin gözlemlerinde; bazÕ yazarlarca Adana havzasÕ çökel istiflerinin 

Burdigaliyen-Güncel aralÕ÷Õnda duruldu÷unun bildirmesine ra÷men yazarlar, 

bölgenin yaúÕQÕn Oligosen belkide üst Eosen'e indirmek için elde verilerin 

olmadÕ÷ÕQÕ, fakat Adana havzasÕ Kuzeyinde denizel Lütesiyen mostralarÕQÕn 

bulundu÷unu ve bu birimlerin üzerinde karasal nitelikli Oligosen çökellerinin 

uyumsuzlukla geldi÷ini belirtmiúlerdir.  

Lagap (1985), “KÕralan-KarakÕOÕç-KaraisalÕ (KuzeybatÕ Adana) alanÕQÕn 

litostratigrafik- kronostratigrafik incelemesi" adlÕ çalÕúmayÕ Yüksek Lisans Tezi 

olarak hazÕrlayarak; Paleozoyik'te Yerköprü ve Yellikaya formasyonlarÕQÕ ilk kez 

adlandÕrmÕú, Mesozoyik'te DemirkazÕk kireçtaúÕ, Senozoyik'te Gildirli, Kaplankaya, 

Güvenç formasyonlarÕ ve KaraisalÕ kireçtaúÕ ile alüvyon, alüvyon taraçasÕ ve 

traverteni ayÕrtlamÕúWÕr.  

Ünlügenç (1986), “KÕ]Õlda÷ Yayla (Adana) DolayÕQÕn Jeoloji øncelemesi” 

adlÕ çalÕúmasÕnda (Yüksek Lisans Tezi) inceleme alanÕnda farklÕ stratigrafik dizilim 

ve yapÕsal konum sunan allokton ve otokton birimleri ayÕrtlamÕúWÕr. Paraotokton 

konumlu birimleri; Permo-Karbonifer yaúOÕ KarahamzauúD÷Õ formasyonu, Mesozoyik 

yaúOÕ DemirkazÕk kireçtaúÕ ile Yavça formasyonunun oluúturdu÷unu belirtmiútir. 
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Allokton konumlu KÕ]Õlda÷ melanjÕ ve Faraúa ofiyolitinin Alt Mestrihtiyen sonrasÕ 

bölgeye yerleúti÷ini açÕklamÕúWÕr. Tersiyer'e ait otokton birimleri ise; Oligosen-Alt 

Miyasen yaúOÕ Gildirli, Alt Miyasen yaúOÕ Kaplankaya ve Orta-Üst Miyasen yaúOÕ 

KaraisalÕ kireçtaúÕQÕn oluúturdu÷unu bildirmiútir.  

Yetiú ve Demirkol (1986),  “Adana Baseni BatÕ Kesiminin Detay Jeoloji 

Etüdü” isimli çalÕúmalarÕnda temeli Paleozoyik yaúOÕ Yerköprü ve KarahamzauúD÷Õ 

formasyonlarÕQÕn oluúturdu÷unu bildirmiúlerdir. Triyas-Kretase yaúOÕ DemirkazÕk 

formasyonu ile havzanÕn düúey salÕQÕmlarla derinleúti÷i kesimlerde Üst Kretase yaúOÕ 

Yavça formasyonunun bulundu÷unu; allakton konumlu KÕ]Õlda÷ melanjÕ ve Faraúa 

ofiyolitinin bölgeye Mestrihtiyen'de yerleúti÷ini açÕklamÕúlardÕr. Senozoyik'te ise 

Tersiyer birimlerinin Paleozoyik ve Mesozoyik yaúOÕ kaya stratigrafi birimlerinin 

oluúturdu÷u düzensiz bir paleotopo÷rafya üzerinde geliúmiú oldu÷unu belirtmiúlerdir. 

.Õsa mesafelerde yatay ve düúey geçiúler gösteren Tersiyer birimlerini Gildirli, 

KarsantÕ, Kaplankaya, KaraisalÕ, Güvenç, Cingöz, Kuzgun ve Handere 

formasyonlarÕQÕn oluúturdu÷unu ortaya koymuúlardÕr.  

Yetiú (1988),  YaklaúÕk 3 000 km2 'lik bir alanda (Kozan N34 paftasÕ ve 

dolayÕ) Adana baseni Tersiyer istifinin (Oligosen-Pliyosen) stratigrafik 

reorganizasyonunu gerçekleútirmiútir. SCHMIDT (1961)'in aynÕ basen içinde 

ayÕrtladÕ÷Õ 47 litostratigrafi birimini 12 temel birime indirmiútir. Yazar Adana baseni 

Tersiyer istifinde Pre-transgressif, transgressif ve regresif olmak üzere üç ana dönem 

ayÕrtlamÕúWÕr. Pre-transgressif dönemin düzensiz paleotopo÷rafik çukurluklarÕ 

dolduran, Oligosen-Alt Miyosen yaúOÕ, karasal Gildirli ve gölsel KarsantÕ 

formasyonlarÕ ile; Miyosen denizi  transgressif döneminin, sÕ÷ deniz-plaj karakterli 

NÕUÕntÕOÕlarÕ içeren Kaplankaya, resifal karbonatlardan oluúan KaraisalÕ, pelajik 

foraminiferli, derin denizel Güvenç ve türbiditik Cingöz formasyonlarÕ ile; regresif 

dönemin ise basenin sÕ÷laúmasÕQÕ karakterize eden denizel-karasal nitelikli 

çökellerden oluúan Kuzgun (Kuzgun, Salbaú Tüfit ve Memiúli üyeleri) ve Handere 

(Gökkuyu Jips üyesi) formasyonlarÕ ile temsil edildi÷ini bildirmiútir.  

Özalp (1992), Adana Baseni kuzeybatÕVÕnda yer alan Gülek-Çamalan 

(Tarsus) dolayÕnda temeli, Geç Triyas-Kretase yaúOÕ, DemirkazÕk formasyonunun 

oluúturdu÷unu, bu birim üzerine Tersiyer istifinin tabanÕQÕ oluúturan, Oligosen-Erken 
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Miyosen yaúOÕ, karasal nitelikli Gildirli formasyonunun açÕsal uyumsuz olarak 

geldi÷ini belirtmiútir. Erken-Orta Miyosen yaúOÕ, sÕ÷ deniz-plaj kÕUÕntÕOÕlarÕndan 

oluúan Kaplankaya, resifal karbonatlarÕn hâkim oldu÷u KaraisalÕ ve derin denizel 

nitelikli marn arakatmanlÕ� úeylden oluúan Güvenç formasyonlarÕQÕn Miyosen denizi 

transgressif istifini temsil etti÷ini bildirmiú olup, Gildirli formasyonunu uyumlu 

olarak üzerlerken kendi aralarÕnda geçiúli bir dokanak iliúkisine sahip oldu÷unu, 

Kaplankaya formasyonunun paleotopografyaya ba÷OÕ olarak zaman zaman 

Mesozoyik temel üzerine açÕsal uyumsuzlukla geldi÷ini ortaya koymuútur. 

Ünlügenç ve di÷erleri (1992), "Neojen Adana Baseni'ndeki Basen Evriminin 

øncelenmesi" adlÕ çalÕúmalarÕnda, inceledikleri alanÕn Torid Orojenik KuúD÷Õ'ndaki en 

büyük havzalardan biri oldu÷unu (yaklaúÕk 10.000 km2) belirtmiúlerdir. Bölgede 8 

litostratigrafik birim ayÕrtlanmÕú olup, bu birimlerin toplam kalÕnlÕ÷ÕQÕn 9.000 m.'ye 

ulaúWÕ÷ÕQÕ ortaya koymuúlardÕr. Faylar ve di÷er yapÕsal kanÕtlarÕn Adana Baseni'nin 

Erken Miyosen'deki baúlangÕFÕ boyunca yersel gerilme rejimi ile oluúan Neojen yaúOÕ 

birimler içerisinde gözlendi÷ini ifade etmiúlerdir.  

Usta (1993), “Kuúçular-Belemedik” alanÕQÕn stratigrafisini incelemiútir. 

Bölgenin 1/25.000 ölçekli ayrÕntÕOÕ jeoloji haritasÕQÕ hazÕrlamÕúWÕr, yaúOÕdan gence 

do÷ru Orta(?)-Geç Devoniyen yaúOÕ resifal kireçtaúÕ-kumtaúÕ, silttaúÕ ardalanmasÕndan 

oluúan Yerköprü formasyonu; Permo Karbonifer yaúOÕ dolomit ve dolomitik 

kireçtaúÕndan oluúan KarahamzauúD÷Õ formasyonu; Geç Triyas-Kretase yaúOÕ 

DemirkazÕk formasyonu; Oligosen-Erken Miyosen yaúOÕ Gildirli formasyonu; Erken-

Orta Miyosen yaúOÕ Kaplankaya formasyonu ve Erken-Orta Miyosen yaúOÕ KaraisalÕ 

formasyonunu ayÕrtlamÕúWÕr.  

Ünlügenç (1997), Adana Baseni Tersiyer stratigrafisi üzerine yaptÕ÷Õ yeni 

gözlemler neticesinde; Basenin, Oligosen yaúOÕ KarsantÕ Baseni çökelleri üzerine 

uyumsuzlukla gelen, yaklaúÕk 7500-8000 m kalÕnlÕk sunan yedi formasyondan 

oluútu÷unu, tabanda yer alan transgresyon öncesi döneme ait Gildirli formasyonunun 

basenin sadece K-KB kesimlerinde gözlendi÷ini, Kaplankaya, KaraisalÕ, Cingöz ve 

Güvenç formasyonlarÕQÕn transgresif, Kuzgun ve Handere formasyonlarÕQÕn ise 

regressif istifler oldu÷unu belirtmiútir.  
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2.2. Mühendislik Jeolojisi ÇalÕúmalarÕ 
 

 Darcy (1856)’da yaptÕ÷Õ çalÕúmalarda Dijon (Fransa) kasabasÕndaki içme 

suyu akÕm hÕ]ÕQÕn, suyun alÕndÕ÷Õ seviye ile da÷ÕWÕldÕ÷Õ seviye arasÕndaki kot farkÕ ile 

uzaklÕ÷Õn bir fonksiyonu oldu÷unu belirtmiútir. 

Casagrande (1932)’de zeminlerin oluúumlarÕndan itibaren geçirmiú olduklarÕ 

süreçte, etkisi altÕnda kaldÕklarÕ maksimum efektif gerilmeleri dokularÕnda 

hapsettiklerini; yani, zeminlerin hafÕzalarÕQÕn oldu÷unu söylemiútir. 

Proctor (1933)’de yaptÕ÷Õ çalÕúmalarda evrensel bir standart olan sÕNÕúWÕUÕlmÕú 

dolgularÕn de÷erlendirme yöntemini geliútirmiútir. Bu çalÕúmalara göre sÕNÕúmanÕn, 

kuru yo÷unluk, su içeri÷i, sÕNÕúWÕrma enerjisi ve zemin kütlesine uygulanan mekanik 

enerjiye ba÷OÕ oldu÷unu tespit etmiútir. Geliútirdi÷i standart Proctor deneyi olarak 

bilinmektedir. 

Casagrande (1936)’da herhangi bir zeminin etkisi altÕnda kaldÕ÷Õ, ona 

dokusunun son úeklini veren, maksimum efektif gerilmenin (ön konsolidasyon 

basÕncÕQÕn) tayini için kendi adÕyla bilinen Casagande metodunu geliútirmiútir. Bu 

yönteme göre zeminden alÕnan bir örselenmemiú numune üzerinde konsolidasyon 

deneyi yapÕOÕr ve log - efektif gerilmeye karúÕOÕk boúluk oranÕ e÷risi çizilir. Bu 

H÷riden yararlanÕlarak ön konsolidasyon basÕncÕ de÷eri bulunur. 

Sherard (1953)’te toprak dolgu barajlarda kullanÕlan malzemelerle ilgili 

yaptÕ÷Õ bir çalÕúmada zemin granülometrisi ile gövdede borulanma ve/veya çatlak 

olabilme ihtimali arasÕnda bir iliúki kurmuútur 

Bowles (1970)’de yaptÕ÷Õ çalÕúmalar sonucunda Atterberg deney sonuçlarÕ 

olan Likit Limit (LL) ve Plastik Limit (PL) de÷erlerine göre optimum su içeri÷inin 

indirekt olarak saptanmasÕ için bir grafik sunmuútur. 

Karao÷ullarÕndan ve di÷erleri (1977)’de yayÕmladÕklarÕ çalÕúmada, 

ülkemizde ilk kez Aslantaú BarajÕ’nda slurry trench (bulamaç hende÷i) yöntemini 

uygulamÕúlardÕr. 

Sharma (1991)’de yaptÕ÷Õ çalÕúmada baraj gövdesinin geçirimsiz zonunda 

kullanÕlacak malzemenin özellikleri, önemini ve etkilerini ortaya koymuútur. 
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Çetin ve di÷erleri (2000)’de yayÕmlanan “Settlement and slaking problems 

in the world’s fourth rock-fill dam, the Atatürk Dam in Turkey” isimli çalÕúmasÕnda, 

Atatürk BarajÕ gövdesinde karúÕlaúÕlan problemleri farklÕ yöntemlerle irdeleyerek, 

problemleri do÷uran sebepleri tespit etmiútir. 

AkçalÕ ve Arman (2006)’da yaptÕ÷Õ “Baraj DolgularÕnda KullanÕlan Do÷al 

Malzemenin Seçim Kriterleri ve Limit AúÕPÕQÕn Do÷uraca÷Õ Tehlikeler” isimli 

çalÕúmada, malzemelerin indeks ve mühendislik özelliklerini göz önünde 

bulundurarak, dolgu barajlarÕn kil çekirde÷inde kullanÕlmasÕ gereken malzemenin 

özellikleri üzerine bir çalÕúma yapmÕúWÕr. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1 Materyal 

 
 Bu çalÕúmada Adana ili KaraisalÕ ilçesinin yaklaúÕk 15 km kuzeyindeki 

Nergizlik Köyü sÕQÕrlarÕ içerisinde bulunan Nergizlik BarajÕ’nÕn kil çekirde÷inin iki 

farklÕ noktasÕndan alÕnan örselenmemiú numuneler ve yine Nergizlik köyü civarÕnda 

bulunan ve Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inde kullanÕlan malzemenin alÕndÕ÷Õ kil 

oca÷Õndan alÕnan örselenmiú numune materyal olarak kullanÕlmÕúWÕr. 

 AyrÕca bu numunelerin indeks ve mühendislik özelliklerini belirlemek 

amacÕyla elek seti ve hidrometre, likit limit cihazÕ ve plastik limit plakasÕ, 

piknometre deney seti, Standart Proctor deney aleti, düúen seviyeli permeabilite 

deney seti, konsolidasyon deney aleti ve muhtelif laboratuar gereçleri materyal 

olarak kullanÕlmÕúWÕr. 

 Arazi çalÕúmalarÕnda ise 1/25000 ölçekli topografik harita, baraj yerine ait 

1/1000 ölçekli jeolojik harita, GPS cihazÕ, jeolog çekici, kürek, parafin – balmumu 

karÕúÕPÕ, numune torbalarÕ, piknik tüpü, tülbent, foto÷raf makinesi gibi materyaller 

kullanÕlmÕúWÕr. 

 

3.2 Metot 

 Bu çalÕúma; arazi öncesi çalÕúmalar, arazi çalÕúmalarÕ, laboratuar çalÕúmalarÕ 

ve büro çalÕúmalarÕ olmak üzere dört aúamada gerçekleútirilmiútir. Arazi öncesi 

çalÕúmalar olarak, daha önce yapÕlmÕú çalÕúmalar araúWÕUÕlmÕúWÕr. Arazi çalÕúmasÕ 

olarak, iyileútirme çalÕúmalarÕ sÕrasÕnda baraj kil çekirde÷inden örselenmemiú 

numune alÕnmÕú ve numune zarar görmeyecek úekilde paketleme iúlemi yapÕlmÕúWÕr. 

AyrÕca kil çekirdekte kullanÕlan malzemenin alÕndÕ÷Õ kil oca÷Õndan örselenmiú 

numune alÕnmÕúWÕr. Laboratuar çalÕúmasÕ olarak, kil çekirdekten ve kil oca÷Õndan 

alÕnan numuneler Çukurova Üniversitesi Mühendislik – MimarlÕk Fakültesi Jeoloji 

Mühendisli÷i Bölümü Zemin Mekani÷i LaboratuarÕ’na getirilerek, çalÕúma ile ilgili 

deneyler yapÕlmÕúWÕr. Son aúama olan büro çalÕúmasÕnda da elde edilen tüm veriler 

derlenerek yazÕm aúamasÕna geçilmiútir.  
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3.2.1 Arazi Öncesi ÇalÕúmalar 

 
 Bu bölümde çalÕúma alanÕna ait jeolojik harita temin edilmiú ve bu harita 

üzerinde bölgenin genel jeolojisi hakkÕnda bilgi edinilmiútir.  

 

3.2.2 Arazi ÇalÕúmalarÕ 

 
 Bu aúamada, araziye genel bir bakÕú yapÕlmÕúWÕr. øyileútirmeler sÕrasÕnda baraj 

kil çekirde÷inden örselenmemiú numune alÕnmÕú ve zarar görmeyecek úekilde parafin 

– balmumu karÕúÕPÕ ve tülbent bezi kullanÕlarak paketlenmiútir. Daha sonra kil 

çekirdek malzemesinin alÕndÕ÷Õ kil oca÷Õndan örselenmiú numune alÕnmÕúWÕr. AyrÕca 

ocak alanÕQÕn koordinatÕ alÕnmÕúWÕr. Gerekli görülen durumlarda foto÷raflar 

çekilmiútir. Son olarak araziden alÕnan numuneler, Çukurova Üniversitesi 

Mühendislik – MimarlÕk Fakültesi Jeoloji Mühendisli÷i Bölümü Zemin Mekani÷i 

LaboratuarÕ’na getirilmiútir. 

 

3.2.3 Laboratuar ÇalÕúmalarÕ 

 
 Bu aúamada, kil çekirdekten alÕnan örselenmemiú numuneler ve kil oca÷Õndan 

alÕnan örselenmiú numune laboratuara getirilerek gerekli deneylere tabi tutulmuútur. 

Numuneler üzerinde indeks ve bazÕ mühendislik özelliklerini belirlemek amacÕyla iki 

grup deney yapÕlmÕúWÕr. øndeks deneyler olarak Atterberg limitleri, özgül a÷ÕrlÕk, tane 

boyu (hidrometre ve elek) analizi yapÕlmÕúWÕr. Mühendislik deneyleri olarak ise 

Standart Proctor, konsolidasyon ve permeabilite deneyleri yapÕlmÕúWÕr. 

 

3.2.3.1. Atterberg Limitleri 

 
 Atterberg (KÕvam) limitleri, zemin davranÕúÕnda belirli limitlerdeki veya 

kritik aúamalardaki su içeri÷ini ifade eder. ønce taneli zeminlerin tanÕmlanmasÕnda 

Atterberg limitleri do÷al su içeri÷i ile beraber en önemli kavramlarÕ teúkil etmektedir. 

Atterberg limitlerinin zemin laboratuarÕndaki önemi büyük olup zeminin 

özelliklerinin saptanmasÕnda kullanÕOÕr. Örne÷in bir zeminin plastiklik özelli÷inin 



3. MATERYAL VE METOT                                                                Mustafa KILIÇ 

35 
 

düúük veya yüksek oluúu ile killerin ya÷OÕ veya ya÷VÕz oluúu Atterberg limitleri ile 

belirlenebilir. Atterberg limitleri; likit limit (LL), plastik limit (PL), ve rötre limiti 

(SL)’den oluúur. 

 Zeminlerin kÕvamÕ; tanecikleri arasÕndaki adezyon kuvvetini (veya ba÷ 

kuvvetini), yük karúÕVÕnda kayma direncini ve stabilitesini, suyla de÷Lúen katÕOÕ÷ÕQÕ ve 

hangi su içeri÷inde hangi katÕOÕ÷a sahip olaca÷ÕQÕ belirleyen en temel özelliktir. 

 Atterberg limitleri ayrÕca, tane boyu de÷erleri ile birlikte zeminlerin 

VÕQÕflandÕUÕlmasÕnda da kullanÕOÕr. Likit limit (WL, LL), plastik limit (WP, PL), do÷al 

su içeri÷i (muhtevasÕ) (Wn) ve 0,002 mm’den küçük tane boyu yüzde de÷erlerinden 

(kil fraksiyonu; J) faydalanÕlarak zeminin plastisite indisi (Ip, PI), likitlik indisi (IL, 

LI), kÕvam indisi (IC, CI) ve aktivite (AC) de÷erleri hesaplanÕp, zemine ait çeúitli 

VÕQÕflandÕrmalar yapÕlabilir. 

 

3.2.3.1.(1). Deney øçin Numunenin HazÕrlanmasÕ 

 
 .Õvam limitleri belirlenecek zemin kütlesinden bir miktar alÕnarak havada 

kurutulur. Kurutulan zemin 40 no’lu elekten elenerek, yaklaúÕk 250-300gr numune 

alÕQÕr. Numune bir kap içerisine konularak çok az miktarlarda damÕWÕk su kademeli 

olarak ilave edilir ve her defasÕnda iyice karÕúWÕUÕOÕr. Numune kabÕ hava almamasÕ için 

plastik bir örtü ile üzeri kapatÕlarak desikatör içerisine konur. Burada 24-36 saat 

süreyle “kür” için bekletilir. 

 

3.2.3.1 (2) Likit Limit Deneyi 

 
 Likit limit (LL), bir zeminin plastik halden likit hale geçti÷i andaki su 

içeri÷idir. Zeminlerde likit limit, mühendislik özellikleri bakÕPÕndan önem 

taúÕmaktadÕr. 

 

3.2.3.1 (2) (a) Gerekli Aletler ve Malzemeler 

 
x Sert plastik tabanlÕ standart likit limit deney aleti (ùekil 3.1) 

x Standart oyuk açma bÕça÷Õ (ùekil 3.1) 
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x YarÕ logaritmik grafik kâ÷ÕGÕ 

x Flexible (ùekil 3.1) 

x Spatula 

x Kurutma kabÕ 

x 0,01 gr duyarlÕkta hassas terazi 

x DamÕWÕk su dolu plastik úLúe 

x NumaralandÕrmÕú cam kaplar 

x 110 ±50C sÕcaklÕkta etüv 

x 40 numaralÕ elek ve tava 

x Metal veya plastik cetvel 

 

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

açma bÕça÷Õ d) Cam levha 

 

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

 
x Casagrande aletindeki numune konulan kabÕn (pirinç kap) sert plasti÷e düú�ú 

yüksekli÷inin 1 cm olmasÕ gerekir. 

a 

b 

c 

d 
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x Bu yüksekli÷in kontrolü için kare úekilli 1 cm en kesiti olan standart oyuk açma 

EÕça÷ÕQÕn sapÕ kullanÕlabilir. 

x Deney  aleti  ve  oyuk  açma  bÕça÷Õ her  deneyden  önce  temiz,  kuru  ve  çalÕúÕr  

durumda olmalÕGÕr. 

 

3.2.3.1.(2).(c). Deneyin YapÕOÕúÕ 

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

(2003) standardÕna uygun olarak yapÕlmÕúWÕr. Deneyin yapÕOÕúÕ aúD÷Õdaki gibidir: 

x Kürünü tamamlamÕú olan numune desikatörden alÕQÕr, üzerine saf su eklenerek 

bir porselen kap içerisinde spatula ile karÕúWÕUÕOÕr. 

x HazÕrlanan bu numuneden bir parça alÕnarak Casagrande (likit limit) aletindeki 

pirinç kap içine konur. Maksimum yüksekli÷i tabana paralel olarak düzlenir. 

x Oluk açma bÕça÷Õ kullanÕlarak zemin belirgin bir úekilde iki eúit parçaya 

bölünür. Bu iúlem yapÕOÕrken oluk açma bÕça÷Õ pirinç kap yüzeyine dik olarak 

tutulmalÕGÕr. 

x Likit limit aletindeki kol saat yönünün tersi yönünde saniyede 2 devirlik bir hÕzla 

çevrilerek, zeminin iki parçasÕQÕn oluk tabanÕnda 13 mm boyunda birleúmesini 

sa÷layacak vuruú sayÕVÕ saptanÕr (ùekil 3.2.). 

x Su içeri÷inin belirlenmesi için, birleúen zemin kÕsmÕndan kuru ve temiz spatula 

ile bir miktar (yaklaúÕk 10gr) yaú numune alÕQÕp a÷ÕrlÕ÷Õ bilinen bir kaba 

(numune kabÕna) konulur. 

x 0,01 gr duyarlÕklÕ bir terazide Kap + Yaú Numune a÷ÕrlÕ÷Õ tartÕlarak kaydedilir. 

x Numune kurumasÕ için 110 r 5oC’lik etüve konur ve 24 saat beklenir. 

x 24 saat sonunda etüvde kurutulan numunenin kuru a÷ÕrlÕ÷ÕQÕn belirlenmesi ile 

numunenin su içeri÷i (muhtevasÕ) saptanÕr. 

x Daha sonra kaptaki malzeme porselen kaba alÕQÕr ve su içeri÷i arttÕUÕlarak yeni 

bir vuruú sayÕVÕ saptanÕr. Bu iúlemlere 10 ile 50 arasÕnda en az 3 vuruú sayÕVÕ 

saptanÕncaya kadar devam edilir. Saptanan her vuruú sayÕVÕ için su içeri÷i 

belirlenir. 
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x Her denemede elde edilen su içeri÷ine karúÕ vuruú sayÕVÕ, yarÕ logaritmik bir 

grafik kâ÷ÕGÕ üzerinde iúaretlenir. Bu iúlem için, su içeri÷i de÷erleri ordinat 

ekseni, vuruú sayÕVÕ de÷erleri ise logaritmik apsis ekseni olarak alÕQÕr ve 

karúÕOÕklÕ de÷erleri çakÕúWÕUÕlarak iúaretlenir. Elde edilen noktalardan uygun 

biçimde bir do÷ru geçirilir ve bu do÷ru üzerinde 25 darbeye karúÕOÕk gelen su 

içeri÷i de÷eri zeminin likit limit (LL) de÷erini verir. 

 
ùekil 3.2. Likit limit cihazÕnda 13 mm’lik kapanmanÕn görüldü÷ü an 

 
3.2.3.1 (3) Plastik Limit Deneyi 

 Plastik limit (PL); bir zeminin plastik halden yarÕ plastik hale geçti÷i andaki 

su içeri÷i de÷eridir. 

 

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

x Kurutma kabÕ 

x Cam plaka (ùekil 3.1) 

x YarÕ logaritmik grafik kâ÷ÕGÕ 

x 0,01 gr duyarlÕkta hassas terazi 

x DamÕWÕk su dolu plastik úLúe 

x NumaralandÕrmÕú cam kaplar 

x 110 ±50C sÕcaklÕkta etüv 

x 40 numaralÕ elek ve tava 

x Metal veya plastik cetvel 

x Spatula
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3.2.3.1.(3).(b). Deneyin YapÕOÕúÕ 

 

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

(2003) standardÕna göre yapÕlmÕú olup deneyin yapÕOÕúÕ aúD÷Õdaki gibidir; 

x Kürünü tamamlamÕú olan numune desikatörden alÕnarak üzerine saf su eklenir ve 

homojen bir duruma gelene ve plastik olana kadar spatula ile karÕúWÕUÕOÕr. 

x Numune cam plaka üzerine konarak avuç içi ile 3 mm çapÕnda silindirik parçalar 

elde edinceye kadar yuvarlanÕr. Bu yo÷urma ve yuvarlama iúlemine 3 mm 

çapÕndaki zemin yüzeyinde çatlamalar ve kopmalar meydana gelinceye kadar 

devam edilir (ùekil 3.3.). 

x Zemin istenilen özelliklere ulaúWÕ÷Õnda en az 5 gr’lÕk numune bir kaba konur. 

x 0,01 gr duyarlÕklÕ bir terazide Kap + Yaú Numune tartÕlarak a÷ÕrlÕ÷Õ kaydedilir. 

x Numune kurumasÕ için etüve konur ve 24 saat beklenir. 

x 24 saat sonunda etüvde kurutulan numunenin kuru a÷ÕrlÕ÷ÕQÕn belirlenmesi ile 

numunenin su içeri÷i (muhtevasÕ) (Wn) saptanÕr. 

x Bütün bu iúlemler birkaç defa daha yapÕlarak su içeri÷i de÷erleri bulunur ve bu 

de÷erlerin ortalamasÕ alÕnarak, zemine ait plastik limit (PL) de÷eri belirlenir. 

 

 
ùekil 3.3. Plastik limit deneyinin yapÕOÕúÕ 
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3.2.3.1.(4). Plastisite øndisi (PI) De÷erlerinin HesaplanmasÕ 

Plastisite øndisi (PI): Plastisite indisi,  zeminin plastik davranÕú gösterdi÷i su 

muhtevalarÕQÕn aralÕ÷ÕQÕ göstermektedir.  Likit limit ve plastisite indisinin birlikte 

de÷erlendirilmesi zemin plastisitesinin bir ölçüsü olarak kullanÕlmaktadÕr  ( ÖzaydÕn, 

1989). Plastisite indisi,  zemin sÕQÕflamasÕnda önemlidir. AASHTO ve USCS 

6ÕQÕflama sistemlerinde,  plastisite indisinin bilinmesi úarttÕr. Plastisite indisi,  Likit 

Limit ile plastik limit arasÕndaki fark alÕnarak bulunmaktadÕr. Kohezyonsuz 

zeminlerin plastik safhalarÕ yoktur ve likit limit ile plastik limitin çakÕúWÕ÷Õ 

söylenebilir.  Bu suretle plastisite indisi sÕIÕr olur ( Capper ve Cassie, 1976). 

 

PI = LL – PL                   (3.1)

  

PI : Plastisite øndisi (%), 

LL : Likit Limit (%), 

PL : Plastik Limit (%). 

  

3.2.3.2 Özgül A÷ÕrlÕk 

BazÕ durumlarda zemini oluúturan katÕ parçacÕklarÕn (zemin tanelerinin) 

yo÷unluklarÕQÕn,  suyun yo÷unlu÷u ile karúÕlaúWÕUÕlmasÕ gerekebilir. Bu karúÕlaúWÕrma 

katÕ parçacÕklarÕn yo÷unlu÷unun suyun yo÷unlu÷una oranÕ biçimindedir.  øúte bu oran 

zemini oluúturan katÕ parçacÕklarÕn özgül yo÷unlu÷u olarak adlandÕUÕOÕr. Bir zemine 

ait su içeri÷i, yo÷unluk ve özgül yo÷unlu÷unun bilinmesi ile zemine ait di÷er fiziksel 

özellikler, örne÷in; boúluk oranÕ, porozite, doygunluk derecesi hesaplanabilir. Öte 

yandan zeminlerin tane da÷ÕOÕmlarÕQÕn  (granülometri e÷rilerinin) belirlenmesinde ve 

VÕQÕflandÕUÕlmasÕnda, konsolidasyon ve kompaksiyon deneylerinde özgül 

yo÷unluklarÕn bilinmesi gerekmektedir  (Aytekin, 2004) . 

 

3.2.3.2 (1) Gerekli Araçlar ve Malzemeler 

x 250 ml hacminde piknometre x Termometre  
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x 0,01 gr duyarlÕOÕkta hassas terazi 

x Saf su 

x Vakum  

x 4 nolu standart elek 

x 110 r 5oC sÕcaklÕkta etüv 

x Elektrikli ocak 

x Piset 

x Huni 

 

3.2.3.2.(2). Piknometrenin Kalibrasyonu 

 

x Piknometre yÕkanÕr. 

x Piknometre ters çevrilip 15-20 dakika beklenerek kurumasÕ sa÷lanÕr. 

x Piknometre üzerinde bulunan ve yapÕmcÕ firma tarafÕndan konulan iúarete kadar 

havasÕ alÕnmÕú saf su ile doldurulur. Sudaki menüsküsün alt yüzeyi iúarete 

getirilir. 

x Piknometrenin boú kalan kÕsmÕ ve dÕú yüzeyleri kurulanÕr. 

x Piknometre, içerisindeki su ile birlikte 0,01gr duyarlÕktaki bir terazide tartÕOÕr. 

$÷ÕrlÕ÷Õ kaydedilir. 

x Piknometre içerisinde bulunan suyun sÕcaklÕ÷ÕQÕn üniform olmasÕQÕ sa÷lamak 

için piknometre birkaç defa baú aúD÷Õ getirilir (alt-üst edilir). Suyun sÕcaklÕ÷Õ 

hassas bir úekilde kaydedilir. 

x Suyun sÕcaklÕ÷ÕQÕ mevcut oda sÕcaklÕ÷ÕQÕn 4-5oC altÕna getirebilmek için 

piknometre so÷uk su kabÕna konulur. Gerekirse so÷umanÕn hÕzlandÕUÕlmasÕ için 

buzda kullanÕlabilir. 

x Üniform bir sÕcaklÕk sa÷lanÕncaya kadar son üç adÕmda açÕklanan iúlemler 

tekrarlanmalÕGÕr. 

x Piknometredeki suyun so÷umasÕ ile hacmi azalaca÷Õndan, azalma miktarÕ kadar 

su ilave edilerek menüsküs tabanÕQÕn tekrar piknometrede bulunan iúaretin 

üzerine temasÕ sa÷lanÕr. 

x Kalibrasyon e÷risinin çizilmesinde kullanÕlacak üçüncü bir nokta için 

piknometre ve içerisindeki su ÕVÕWÕlarak mevcut oda sÕcaklÕ÷ÕQÕn yaklaúÕk olarak 

5oC üstüne çÕkarÕlmasÕ sa÷lanÕr. Su ÕVÕQÕnca hacmi artaca÷Õndan su seviyesini 

sabit tutabilmek için bir miktar suyun boúaltÕlmasÕ gerekilebilir. 
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x Kalibrasyon e÷risinin çizilebilmesi için yaklaúÕk 10-15oC üstündeki (veya 

altÕndaki) sÕcaklÕklarda ÕVÕWÕlarak (veya so÷utularak) en az 4 nokta (daha fazla 

nokta daha iyi sonuç verecektir) elde edilir. 

x Tüm ölçümlerden sonra sÕcaklÕk apsis, piknometre + saf su a÷ÕrlÕ÷Õ ordinat 

ekseni olmak üzere kalibrasyon e÷risi çizilir. 

 

3.2.3.2.(3). Deneyin YapÕOÕúÕ 

 
 Özgül a÷ÕrlÕk deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 854-

02 (2003) standartlarÕna göre yapÕlmÕúWÕr. Bu deney farklÕ iki metotta yapÕlabilir.  

Birinci metotta zemin fÕUÕnda kurutulmaz. Özellikle bu metot organik 

zeminler, yüksekçe plastikler, ince taneli zeminler, tropikal zeminler ve halloysit kili 

içeren zeminlerde kullanÕlabilir. Bu tür zeminlerde bu yöntemi uygulama 

zorunlulu÷u bulunmamaktadÕr. økinci metotta ise zemin 24 saat süreyle etüvde 

kurutulur. Tüm zemin çeúitleri için uygulanabilir. økinci metodun yapÕOÕúÕ aúD÷Õda 

tanÕmlanmÕúWÕr: 

x Deneyde kullanÕlacak numune 24 saat süreyle 110 ± 5oC’lik etüvde kurutulur ve 4 

no’lu elekten elenir. 

x Numuneden, bu zeminin cinsine ve kullanÕlacak piknometre hacmine göre Çizelge 

3.1’de belirtilen kadar numune alÕQÕr. 0,01gr hassasiyetle tartÕlan bu malzeme huni 

yardÕPÕyla kalibre edilmiú piknometreye aktarÕOÕr. 

x Numunenin üzerine piknometrenin yarÕVÕQÕ dolduruncaya kadar saf su eklenir. 

Böylece piknometrenin ince boyun kesiminde kalabilecek olan malzeme 

piknometrenin içinde yÕkanmÕú olur. 

 

Çizelge 3.1. Zeminin cinsine göre de÷Lúik hacimdeki piknometrelere konulmasÕ 
gereken numune miktarlarÕ (ASTM D854–02, 2003) 

Zemin tipi 
250 ml’lik piknometre için 

gerekli numune miktarÕ 
(gr) 

500 ml’lik piknometre için 
gerekli numune miktarÕ 

(gr) 
SP, SP-SM 60 ± 10 100 ± 10 
SP-SC, SM, SC 45 ± 10 75 ± 10 
Silt veya Kil 35 ± 5 50  10 
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x KarÕúÕm içerisindeki havayÕ çÕkartmak için ya ÕVÕWÕFÕ plaka yardÕPÕ ile karÕúÕm 

yavaúça kaynatÕOÕr ya da piknometrenin a÷]Õndan vakum uygulanÕr. 

x Kaynatma iúleminde karÕúÕm kaynamaya baúladÕktan sonra 10-15 dakika süre ile 

kaynatma iúlemine devam edilir. E÷er vakum uygulanÕyorsa, vakumun basÕncÕ 

100 mm civa basÕncÕQÕ aúmayacak úekilde ayarlanmalÕGÕr. Her iki yöntemde de 

hava kabarcÕklarÕQÕn çÕNÕúÕQÕ izlemek mümkündür. Kaynama sÕrasÕnda karÕúÕPÕn 

taúmamasÕna dikkat edilmelidir. 

x Hava alma iúleminin sonunda piknometreye, havasÕ alÕnmÕú saf su ilave edilerek 

menüsküsün tabanÕQÕn piknometre üzerinde bulunan kalibrasyon çizgisine kadar 

gelmesi sa÷lanÕr. Bu iúlem çok yavaú bir úekilde yapÕlmalÕ, dökülen suyun 

türbülans yaparak hava kabarcÕklarÕ oluúturmamasÕna dikkat edilmelidir. 

x Piknometrenin dÕú yüzeyi ve su bulunmayan iç kÕVÕmlarÕ kâ÷Õt havlu ya da 

peçeteler yardÕPÕyla kurulanÕr. 

x Piknometre, içerisindeki karÕúÕm ile birlikte 0,01gr duyarlÕklÕ terazi ile tartÕOÕr ve 

Wpsw(Tx) (Piknometre + Kuru Numune + Su) olarak kaydedilir. 

x TartÕmdan hemen sonra karÕúÕm sÕcaklÕ÷ÕQÕn her noktada aynÕ olabilmesi için 

piknometrenin a÷]Õ kapatÕlarak birkaç defa baú aúD÷Õ getirilir (alt-üst edilir). 

KarÕúÕPÕn sÕcaklÕ÷Õ Tx olarak kaydedilir (ùekil 3.4.). 

 

3.2.3.2.(4). Hesaplamalar 

 

)()(

)(
)(

TxpswTxpws

Txws
Txs WWW

GW
G

��

u
                 (3.2) 

Gs(Tx): Zemine ait özgül a÷ÕrlÕk, 

Ws: Kuru numune a÷ÕrlÕ÷Õ (gr), 

Wpw(Tx): Tx sÕcaklÕ÷Õndaki piknometre + su a÷ÕrlÕ÷Õ (gr) (EK-1’deki e÷riden), 

Wpsw(Tx): Tx sÕcaklÕ÷Õndaki piknometre + numune + su a÷ÕrlÕ÷Õ (gr), 

Gw(Tx): Suyun Tx sÕcaklÕ÷Õndaki özgül a÷ÕrlÕ÷Õ (EK-3b). 
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ùekil 3.4. Piknometre içerisindeki karÕúÕPÕn sÕcaklÕ÷ÕQÕn ölçülmesi 

 

3.2.3.3 Tane Boyu Analizi 

Granüle zeminlerde zemin partikülünün boyutu,  zeminin mühendislik 

davranÕúlarÕQÕ etkilemektedir.  O nedenle,  sÕQÕflama amaçlÕ çalÕúmalarda ço÷u zaman 

bir zemin içindeki partikül veya tane boyu ile bunlarÕn da÷ÕOÕPÕQÕ bilmek isteriz 

(Holtz ve Kovacs,  1981). 

Tane çapÕ da÷ÕOÕPÕ zeminlerin  ( özellikle iri taneli zeminlerin)  birçok 

mühendislik özelli÷ini etkilemektedir.  Bunlardan baúOÕcalar aúD÷Õda sÕralanmÕúWÕr: 

Ø Zeminin su geçirgenli÷i: Temiz iri taneli zeminler, ince taneli zeminlerden 

çok daha yüksek su geçirgenli÷ine sahip olmaktadÕr. 

Ø Zeminin mukavemeti: øyi derecelenmiú zeminler daha yüksek mukavemete ve 

taúÕma gücüne sahip olmaktadÕr. 

Ø Zeminin sÕNÕúabilirli÷i: øyi derecelenmiú zeminler, uygulanan yükler altÕnda, 

kötü derecelenmiú veya üniform zeminlerden daha az sÕNÕúma göstermektedir. 
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Ø Zeminin içindeki kapiler su yükselmesi, tane çapÕ da÷ÕOÕPÕndan do÷rudan 

etkilenmektedir. 

Ø Zeminlerin dondan etkilenme oranÕ tane çapÕna ba÷OÕ olmaktadÕr. 

Ø Zeminlerin su geçirgenli÷ine ba÷OÕ olarak yük altÕnda sÕNÕúma hÕ]Õ, yükleme 

VÕrasÕnda içindeki suyun dÕúarÕ çÕkabilme kolaylÕ÷Õ (buna ba÷OÕ olarak da 

basÕnç de÷Lúimleri) tane çapÕ da÷ÕOÕPÕndan etkilenmektedir. 

Ø YukarÕda sÕralanan zeminlerin mühendislik özellikleri tane çapÕndan 

etkilendi÷i için de÷Lúik amaçlarla malzeme seçiminde tane çapÕQÕ belirleyici 

rol oynamaktadÕr. 

Ø Zeminlerin standart sistemlere göre sÕQÕflandÕUÕlmasÕ, ancak granülometri 

H÷rilerinin saptanmasÕ ile mümkün olmaktadÕr (ÖzaydÕn, 1989). 

Zeminlerdeki tane boyunun da÷ÕOÕm aralÕ÷Õ oldukça geniútir.  Zeminler,  çapÕ 

desimetre mertebesindeki bloklardan çok ince taneli kolloidal malzemeye kadar tüm 

boydaki tanelerden oluúabilir. O nedenle tane boyu da÷ÕOÕPÕQÕ grafikte genellikle 

ortalama tane çapÕQÕn logaritmasÕ�úeklinde gösteririz  (Holtz ve Kovacs,  1981). 

Tane boylarÕQÕn sÕQÕflanmasÕnda çok de÷Lúik standartlar vardÕr.  Bunlardan 

bazÕlarÕ ASTM, AASHTO ve USCS sÕQÕflandÕrmalarÕGÕr  (Sekil 3.5.). 

Tane boyu da÷OÕPÕ nasÕl elde edilir? Bu iúlem mekanik analiz ve gradasyon 

deneyi olarak adlandÕUÕOÕr. øri taneli zeminler için elek analizi yapÕOÕr. Bu iúlemde 

kuru zemin,  elek açÕklÕ÷Õ üstten alta do÷ru küçülecek úekilde dizilmiú dokumalÕ 

telden oluúan kare delikli eleklerde mekanik olarak sallanÕr.  BaúlangÕçtaki kuru 

zeminin toplam kütlesi bilindi÷inden elemeden sonra her bir elek üzerinde kalan 

(veya geçen) miktarÕn tartÕlmak suretiyle yüzdesi belirlenebilir  (Holtz ve 

Kovacs,1981). 

YaklaúÕk olarak 0,05 mm'den 0,075 mm'ye  (ABD standardÕnda 200 nolu 

elek) olan elek açÕklÕklarÕnda elek analizi yapmak pratikte çok zordur. O nedenle ince 

taneli olan silt ve killer için elek analizi yerine yaygÕn olarak hidrometre analizi 

kullanÕOÕr  (Holtz ve Kovacs,  1981). 
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ùekil 3.5. ASTM, AASHTO ve USCS sÕQÕflama sistemlerinin karúÕlaúWÕrmasÕ (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 

boyutlarÕQÕn da÷ÕOÕPÕQÕn tahminini yapan bir metottur, fakat daha büyük çaptaki 

daneler için de kullanÕlabilir.  Bu analiz "STOKES"  kanununa dayanmaktadÕr.  Bu 

kanuna göre tanelerin sÕYÕ içindeki düú�ú hÕ]Õ danelerin ve sÕYÕQÕn birim hacim 

D÷ÕrlÕklarÕ ve sÕYÕQÕn viskozitesi arasÕnda bir iliúki bulunmaktadÕr.  Düú�ú mesafesi ve 

zamanÕ bilindi÷i için tanenin çapÕ hesaplanabilmektedir  (Holtz ve Kovacs,  1981). 

 

3.2.3.3.(1).(a). Gerekli Araçlar ve Malzemeler 

 

x Terazi (0,01gr duyarlÕklÕ), 

x KarÕúWÕUÕFÕ (mikser) ve karÕúWÕrma kabÕ (Dakikadaki devir sayÕVÕ en az 10000 olan 

bir elektrik motoru ile dönen düúey bir úaft ucunda metalden yapÕlmÕú sökülüp 

takÕlabilir pervanelerden oluúma), 

x Hidrometre ASTM 151H veya ASTM 152H ( hidrometre analizinde kullanÕlan 

hidrometreler iki tiptir. Bunlardan birincisi 20oC’de ve özgül a÷ÕrlÕ÷a göre 

derecelenmiútir. Bu derecelenmeler 0,995-1,030, 0,995-1,040, 1,000-1,060 
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limitleri arasÕnda olabilir. 20oC’de 1 litrelik süspansiyonun gram cinsinden 

de÷erini veren ikince tip hidrometreler ise 0–50 limitleri arasÕnda 

derecelenmektedir ), 

x Mezür: Sedimantasyon silindiri (457mm yüksekli÷inde, 63,5mm çapÕnda, camdan 

yapÕlmÕú, 1000ml’ye kadar ölçeklendirilmiú ve iki adet), 

x Termometre (0,5oC hassaslÕkta), 

x Elek seti ve temizleme fÕrçalarÕ, 

x Sabit sÕcaklÕk banyosu, 

x Beher (250ml’lik), 

x Kronometre, 

x Saf su, 

x Sodyumhekzameta-fosfat (Na8P3O10), 

x Cam çubuk veya spatula, 

x Etüv (110 r 5oC sÕcaklÕkta). 

 

3.2.3.3.(1).(b). Deneyin YapÕOÕúÕ 

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

(2003) standardÕna göre yapÕlmÕúWÕr. Deneyin yapÕOÕúÕ kÕsaca aúD÷Õdaki gibidir: 

x Killi zeminler için 50gr, kumlu zeminler için ise 100gr etüvde kurutulmuú 

numune alÕQÕr.  

x Numunenin üstünü örtecek kadar sodyum hekzametafosfatlÕ saf su (1000ml’lik 

saf suya 40gr sodyum hegzametafosfat eklenerek oluúturulan çözeltiden) eklenir, 

cam çubuk yardÕPÕyla karÕúWÕUÕOÕr ve numune bu úekilde 24 saat bekletilir. 

x Numune saf su kullanÕlarak karÕúWÕUÕFÕ kabÕ içerisine aktarÕOÕr. 

x KarÕúWÕUÕFÕya konan bu malzeme daha önceden yapÕlan kÕvam analizi sonucu 

bulunan plastisite indisine göre aúD÷Õdaki çizelgede belirtilen süre kadar 

karÕúWÕUÕOÕr (Çizelge 3.2.). 
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Çizelge 3.2. Elektrik mikseri ile karÕúWÕrma süreleri (ASTM, D422-63, 2003) 
Plastisite øndisi (PI) KarÕúWÕrma süresi (dakika) 

PI<5 5 
��PI�20 10 

PI>20 15 
 

x KarÕúÕm saf su kullanÕlarak mezüre aktarÕOÕr ve mezürün 1000 ml çizgisine kadar 

saf su eklenir. 

x Okumalara baúlamadan önce, süspansiyonun bulundu÷u mezürün açÕk a÷]Õ 

kapatÕlarak birkaç kez baú aúD÷Õ getirilir (ùekil 3.6.). Böylece karÕúÕPÕn homojen 

duruma gelmesi sa÷lanÕr. YaklaúÕk 60 saniye süreyle bu iúlem yapÕOÕr ve 0,25., 

0,50., 1., 2., dakikalarda hidrometre süspansiyondan çÕkarÕlmadan okumalar 

alÕQÕr. Daha sonra hidrometre süspansiyondan çÕkartÕlarak karÕúÕm yukarÕda 

belirtildi÷i üzere tekrar çalkalama iúleminden geçirilerek karÕúÕPÕn homojen hale 

gelmesi sa÷lanÕr ve ilk 2 dakika için yeni okumalar alÕQÕr. AynÕ zamanlar için 

birbirine çok yakÕn son iki okuma dizileri alÕQÕncaya kadar bu iúlem sürdürülür. 

x KarÕúÕPÕn sÕcaklÕ÷Õ ölçülür. 

x Bu iúlemden sonra süspansiyon tekrar karÕúWÕUÕOÕr ve ilk 2 dakika için okuma 

alÕnmasÕndan sonraki aúamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalarda ve bunu takip eden 

1., 2., 4., 8., ve 24. saatlerde hidrometre ve sÕcaklÕk ölçümleri yapÕOÕr (ùekil 3.7). 

 

 
ùekil 3.6. Mezürün baú aúD÷Õ getirilmesi    ùekil 3.7. Hidrometre okumasÕQÕn alÕQÕúÕ 
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3.2.3.3.(1).(c). Hesaplamalar 

 
 Deney sÕrasÕnda kaydedilen hidrometre okumalarÕ için düzeltme yapmak söz 

konusudur. Hidrometreler belli bir sÕcaklÕkta (örne÷in 20oC gibi) kalibre edilirler. 

Düzeltme için deney süresince her bir hidrometre okumasÕQÕn alÕnmasÕ sÕrasÕnda 

mezürün içindeki suyun ölçülen sÕcaklÕ÷Õ baz alÕQÕr. Daha sonra EK-2a’daki e÷riden 

bu sÕcaklÕ÷a karúÕOÕk gelen hidrometre düzeltme katsayÕVÕ belirlenir ve alÕnan 

hidrometre okumalarÕndan düzeltme katsayÕVÕQÕn çÕkarÕlmasÕ ile düzeltilmiú 

hidrometre okumasÕ elde edilir. 

 

 r = ra – d                   (3.3) 

 

r :  Süspansiyondaki düzeltilmiú hidrometre okumasÕ, 

ra :  Deney sÕrasÕnda süspansiyondaki hidrometre okumasÕ, 

d :  Hidrometre düzeltme de÷eri (EK 2a’daki e÷riden bulunur). 

 Elde edilen ölçüm de÷erleriyle tane çapÕ hesabÕ iki úekilde yapÕOÕr. Bunlardan 

birincisi ilk 2 dakikadaki ölçümler için tane çapÕ hesabÕ, ikincisi ise 2. dakikadan 

sonraki ölçümler için tane çapÕQÕn hesabÕGÕr. 

x ølk 2 dakikadaki ölçümler için tane çapÕ hesabÕ; 

Stokes kanuna göre sÕYÕ içindeki serbest düúen bir kürenin hÕ]Õ aúD÷Õdaki 

formülle ifade edilir. 
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x 2 dakikadan sonraki ölçümler için tane çapÕ hesabÕ; 
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D : Tane çapÕ (mm), 

P : Deney sÕcaklÕ÷Õndaki suyun viskozitesi (poise) (EK-3a’dan), 

Js : Tane birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ (gr/cm3), 

Jw : Deney sÕcaklÕ÷Õndaki suyun birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ (gr/cm3) (EK-3b veya EK-

4’den), 

Zr : Süspansiyonun yüzeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklÕk (cm) 

(EK-2b’deki grafikten), 

VH : Hidrometre hacmi (cm3) (67 cm3), 

AJ : Mezürün kesit alanÕ (cm2), 

t : Toplam geçen zaman (sn). 

x Geçen yüzde hesabÕ 

Herhangi bir hidrometre okumasÕna karúÕOÕk bulunan D tane çapÕndan daha 

küçük tanelerin yüzdesi aúD÷Õdaki formül yardÕPÕyla bulunur; 

 

100)(
1

u�uu
�

 s
s
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s rr
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G
G

N                 (3.6) 

 

N : D tane çapÕndan küçük tanelerin yüzdesi (%), 

Gs : Numunenin özgül a÷ÕrlÕ÷Õ, 

Vsp : Süspansiyonun hacmi (cm3), 

Ws : Kuru zemin a÷ÕrlÕ÷Õ (gr), 

r : Süspansiyondaki düzeltilmiú hidrometre okumasÕ, 

rs : Sudaki hidrometre okumasÕ (süspansiyon ile aynÕ sÕcaklÕkta). 

 

3.2.3.3 (2) Elek analizi 

 Elek analizi deneyi, zeminlerde kaba tanelilerin yüzde olarak oranlarÕQÕn 

tespitinde yapÕlan bir deneydir. Elek analizi deneyiyle ince taneliler de tespit 

edilebilmekte (silt + kil) fakat bunlarÕn birbirlerine olan oranlarÕ tespit 

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

x Standart elek seti 

x Piset 

x 110 ±50C sÕcaklÕkta etüv 

x Metal kaplar 

x Saf su 

 

3.2.3.3 (2).(b) Deneyin YapÕOÕúÕ 
 
 Elek analizi American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-63 (2003) 

standardÕna göre yapÕlmÕú olup, deneyin yapÕOÕúÕ kÕsaca aúD÷Õdaki gibidir; 

x Mezürdeki karÕúÕm malzeme kaybedilmeksizin elek setinden geçirilir. 

x Elek setindeki numune alttan temiz su akÕncaya kadar saf su ile yÕkanÕr. 

x <Õkanan bu numunenin her ele÷in üzerinde kalan kÕsmÕ saf su kullanÕlarak 

kurutma kaplarÕna aktarÕOÕr ve etüvde 110 r 5oC’de kurutulur. 

x Kuru numune a÷ÕrlÕklarÕ bulunur. 

x Geçen yüzdeler bulunarak granülometri e÷risi (tane boyu e÷risi) çizilir. 

x Deneyin baúÕndaki ve sonundaki numune kaybÕ % r 3’den fazla olmamalÕGÕr. 

3.2.3.4 Standart Proctor Deneyi 

Mühendislik projelerinde zemin dolgusu de÷Lúik amaçlar için çok sÕk 

baúvurulan bir uygulamadÕr. øQúaat sahasÕQÕn kotunu yükseltmek için yapÕlan 

dolgular,  karayollarÕ ve havaalanÕ kaplama altÕ dolgularÕ ile toprak barajlar,  su 

bentleri ve akarsu seddeleri gibi su yapÕlarÕ için yapÕlan dolgular sayÕlabilir.  AyrÕca 

birçok durumda elveriúsiz zemin koúullarÕna sahip inúaat alanlarÕndaki tabii zeminin 

kazÕOÕp atÕlmasÕ ve yerine daha iyi özelliklere sahip temel altÕ dolgusu konulmasÕ 

veya mevcut zemin tabakalarÕQÕn özelliklerinin yerinde iyileútirilmesi gerekmektedir. 

Dolgularda kullanÕlacak malzeme,  baúka bir sahadan kazÕlarak elde edilen bir 

zemin olacaktÕr.  AlÕnan bu zeminin itinasÕz bir úekilde geliúigüzel serilmesi,  burada 

yüksek porozite ve permeabiliteye,  düúük mukavemete ve yüksek oturma miktarÕna 

sahip bir zemin olacaktÕr.  Bu durum kabul edilemezdir.  Bu yüzden alÕnan bu 

zeminin sÕNÕúWÕUÕlarak serilmesi gerekmektedir. Bu zemin tabakalarÕQÕn sÕNÕúWÕUÕlmasÕ 
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usulüne göre yapÕlmalÕGÕr.  Bu sÕNÕúWÕrma iúlemi ise zemin mekani÷inde kompaksiyon 

olarak tanÕmlanmaktadÕr  (ÖzaydÕn, 1989). 

R.R. Proctor 1930’larÕn baúlarÕnda Los Angeles Su øúletmeleri için barajlar 

yaptÕ÷Õ sÕrada sÕNÕúWÕrmanÕn prensiplerini geliútirmiú ve Engineering News-Record’da 

bir dizi makale úeklinde yayÕnlanmÕúWÕr (Proctor, 1933). 

Proctor, sÕNÕúmanÕn úu dört faktöre ba÷OÕ oldu÷unu tespit etmiútir: (1) kuru 

yo÷unluk, (2) su içeri÷i, (3) sÕNÕúWÕrma enerjisi ve (4) zemin türü (gradasyon, kil 

minerallerinin varlÕ÷Õ vb.) (Holtz & Kovacs, 1981).  

Proctor deneyi için úunlarÕ söylemek mümkündür: 

Ø Maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk ve optimum su muhtevasÕ, kompaksiyon 

enerjisinin seviyesine ba÷OÕGÕr. 

Ø Kompaksiyon enerjisi arttÕkça, maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk da artar. 

Ø Kompaksiyon enerjisi arttÕkça, optimum su içeri÷i azalÕr. 

Ø Kompaksiyon e÷risinin hiçbir kÕsmÕ, sÕIÕr hava boúlu÷u e÷risinin sa÷ tarafÕna 

geçemez (Ça÷larer, 1976). 

Proctor deneyi ile bir zeminin standart kompaksiyon enerjisinde gösterdi÷i 

maksimum sÕNÕúma, buna ba÷OÕ olarak da maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk (Ȗk) ve 

optimum su içeri÷inin (Wopt) bulunmasÕ amaçlanmaktadÕr. 

Bir zemin sabit kompaksiyon enerjisiyle farklÕ su içeriklerinde sÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda 

ùekil 3.8’deki gibi bir grafik sunmaktadÕr. Bu grafikte de görüldü÷ü üzere, önce su 

içeri÷i artÕúÕna paralel olarak kuru birim hacim a÷ÕrlÕk da artmakta, daha sonra ise 

kuru birim hacim a÷ÕrlÕkta azalma gözlenmektedir. 

 
 ùekil 3.8. SÕNÕúWÕUÕlmÕú bir zeminin Jk-w iliúkisi (Uzuner, 1998’den). 
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ùekil 3.8 detaylÕ olarak incelendi÷inde: 

1. Bölgeye bakÕldÕ÷Õnda, zeminin su içeri÷ine ba÷OÕ olarak kuru birim hacim 

D÷ÕrlÕ÷Õnda artÕú gözlenmektedir. Bu artÕúta, suyun zemin taneleri arasÕnda ya÷ 

görevi görerek, gerekli kompaksiyon enerjisinin de etkisiyle tanelerin 

boúluklara ilerlemesinin etkisi vardÕr. Zeminin su içeri÷i arttÕkça, su, tüm 

tanelere etkimekte ve hepsinin boúluklara ilerlemesini sa÷lamaktadÕr.  Bu 

ilerleme 2. Bölgeye kadar devam etmektedir. AyrÕca bu bölgede kohezyon 

de÷erinde artÕú gözlenmektedir. 

2. Bölgeye bakÕldÕ÷Õnda zeminin maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕ÷a eriúti÷i 

gözlenmektedir. E÷rinin pik noktasÕQÕn yatay izdüúümü maksimum kuru 

birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ (Ȗkmax), düúey izdüúümü de maksimum sÕNÕúmanÕn 

sa÷landÕ÷Õ su içeri÷ini (Wopt) vermektedir. Bu bölgede zemin, maksimum 

kohezyon de÷erine sahiptir. 

3. Bölgeye bakÕldÕ÷Õnda su içeri÷i artÕúÕna ba÷OÕ olarak zeminin kuru birim 

hacim a÷ÕrlÕ÷Õnda azalma gözlenmektedir. Bunun sebebi de, zemin 

tanelerinden daha düúük birim hacim a÷ÕrlÕ÷a sahip olan suyun 

VÕNÕúWÕUÕlamamasÕ, zemin boúluklarÕQÕ doldurmasÕ ve tanelerin boúluklara 

ilerlemesini engellemesidir. Bu aúamada zeminin su içeri÷i artÕUÕlmaya devam 

edildikçe zeminin kohezyonu düúmekte ve likit davranÕú kazanmaktadÕr. 

 

3.2.3.4.(1). Gerekli Araçlar ve Malzemeler 

x 4 no’lu standart elek ve pan 

x 944 cm3 hacimli standart 

proctor moldu 

x 2,5 kg’lÕk kompaksiyon 

tokma÷Õ 

x 0,01 gr duyarlÕOÕkta hassas 

terazi 

x Su içeri÷i kaplarÕ 

x Numune karÕúWÕrma kabÕ 

x Spatula ve çelik cetvel 

x Desikatör 

x Numune çÕkarÕFÕ 

x Zemin bÕça÷Õ 
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3.2.3.4 (2) Numunenin hazÕrlanÕúÕ 

ølk olarak bir miktar numune açÕk havada kurutulur. Kurutulan numune 4 

nolu elekle elenir. Elenecek numune miktarÕ, numunenin kompaksiyonda sergiledi÷i 

davranÕúa ba÷OÕ olarak ayarlanmalÕGÕr. Deneyde en az 5 numune kullanÕlaca÷Õndan, 5 

ayrÕ numune hazÕrlanÕr. Her bir numunenin su içeri÷i belirli oranlarda artÕUÕlarak, bir 

kap içerisinde iyice karÕúWÕUÕOÕr (ùekil 3.9). KarÕúWÕUÕlan numuneler hava almayacak 

úekilde ayrÕ ayrÕ poúetlenir. Numune içerisindeki suyun numuneye da÷Õlabilmesi için 

poúetlenen numuneler 24 – 36 saat bekletilir. 

 

 
ùekil 3.9 Kompaksiyon numunesinin hazÕrlanÕúÕ 

 

3.2.3.4 (3) Deneyin YapÕOÕúÕ 

 Deney numuneleri yukarÕda belirtildi÷i gibi hazÕrlandÕktan sonra American 

Society Of Testing Materials (ASTM) D 698–00 (2003) standartlarÕna göre standart 

kompaksiyon deneyi aúD÷Õdaki gibi yapÕlmÕúWÕr: 

x Moldun iç yüzeyi çok ince bir tabaka halinde ya÷lanÕr. 

x Bekletilmiú numune, sÕNÕúWÕ÷Õnda moldun 1/3’ünü dolduracak úekilde bir 

katman olacak úekilde konulur ve numune yüzeyi yavaúça düzeltilir. Standart 
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Proctor tokma÷Õ ile serbest düúme úeklinde 25 vuruú yapÕlarak malzeme 

VÕNÕúWÕUÕOÕr (ùekil 3.10.). 

x 6ÕNÕúWÕUÕlan numunenin üstü bÕçak ile çizilir ve bir önceki iúlem toplamda 3 

kez tekrarlanÕr. 

x Moldun üst yükseltme halkasÕ, halka ile moldun birleúim noktasÕndan 

numunede kopma olmamasÕ için döndürülerek çÕkartÕOÕr. 

x Mold yüksekli÷inden fazla olan (fazla kÕVÕm 0,5–1 cm arasÕnda olmalÕ) 

VÕNÕúWÕUÕlmÕú numune, bÕçak ile tÕraúlanarak moldun üst yüzeyinden düzgün ve 

paralel bir úekilde kesilir.  

x Moldun dÕú yüzeyindeki malzemeler iyice temizlendikten sonra mold alt 

tablasÕ çÕkartÕlmadan, numune ve mold tartÕOÕr (ùekil 3.11). 

x Numune molddan kriko yardÕPÕ ile çÕkartÕlarak (ùekil 3.12) su içeri÷inin 

belirlenebilmesi için sÕNÕúWÕUÕlmÕú numune alt, orta ve üst olmak üzere 3 

parçaya bölünür ve her bir parça 110 r 5oC sÕcaklÕktaki etüvde kurutulur. 

x YapÕlacak her kompaksiyon için bu iúlemler tekrarlanÕr. 

 

 
 ùekil 3.10. Standart proctor deneyiyle numunenin sÕNÕúWÕUÕlmasÕ 
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 ùekil 3.11 Üst yüzeyi traúlanan numunenin tartÕlmasÕ 
 

 
ùekil 3.12 Numunenin kriko yardÕPÕyla molddan çÕkarÕOÕúÕ 
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3.2.3.5 Permeabilite Deneyi 

Zeminler taneleri arasÕnda birbirine ba÷OÕ boúluklardan oluúan bir yapÕya 

sahiptir. Bu yüzden su, zeminin sahip oldu÷u bu boúluklarda hareketsiz konumda 

bulunabilece÷i gibi bazen de boúluklardan akabilir. Permeabilite  (hidrolik iletkenlik 

katsayÕVÕ) ise, doygun bir zeminin belli bir kesitinden belirli bir sürede suyun geçiú 

KÕ]Õ olarak tanÕmlanÕr. Her ne kadar killi zeminlerin boúluk oranlarÕ kumlu zeminlere 

göre daha fazla ise de kil gibi ince taneli zeminlerde, taneler suyun geçiú yolunu 

kapatarak suyun geçiúine direnç gösterirler ve bu yüzden killi zeminlerin 

permeabilite katsayÕlarÕ kumlu ve daha iri taneli zeminlere göre oldukça düúüktür 

(Day, 2001).  

Terzaghi ve di÷. (1967) zeminleri permeabilite katsayÕlarÕna göre aúD÷Õdaki 

gibi sÕQÕflandÕrmÕúlardÕr: 

- Yüksek dereceli permeabilite (10-1 cm/sn < k cm/sn)  

- Orta dereceli permeabilite (10-3 cm/sn < k < 10-1 cm/sn)  

- Düúük dereceli permeabilite (1*10-7 cm/sn < k < 10-3 cm/sn)  

- Çok düúük Permeabilite (1*10-7 cm/sn < k )  

 

Her ne kadar doymuú zeminlerin permeabilite katsayÕlarÕQÕ belirlemede tane 

boyutu birinci derecede rol oynasa da, bunun yanÕ sÕra boúluk oranÕ, tane boyu 

da÷ÕOÕPÕ (derecelenme, boylanma) zemin yapÕVÕ, zemin tabakalanmasÕ ve zemin 

kusurlarÕ gibi birçok önemli faktör de zeminin permeabilite katsayÕVÕnda etkili 

olmaktadÕr. 

Herhangi bir zeminin permeabilite katsayÕVÕ laboratuarda zemin çeúidine göre 

düúen seviyeli permeabilite deneyleriyle ya da sabit seviyeli permeabilite 

deneyleriyle, arazide ise su seviyesi ölçümleriyle belirlenir. Laboratuarda kil ve silt 

oranÕ yüksek olan zeminlerin permeabilite katsayÕlarÕQÕ belirleyebilmek için düúen 

seviyeli permeabilite deneyi, kum ve çakÕl oranÕ yüksek olan zeminlerin permeabilite 

katsayÕlarÕQÕ belirleyebilmek için de sabit seviyeli permeabilite deneyi yapÕOÕr. 
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3.2.3.5 (1) KullanÕlacak Aletler ve Malzemeler 

 

x Ödometre cihazÕ (ASTM D 2435 – 03, 2003) (ùekil 3.13.) 

x Permeabilite hücresi (ùekil 3.13.) 

x Çelik numune ringi  

x Numune alÕFÕ, 

x BakÕr conta 

x Deformasyon saati (ùekil 3.13.) 

x Poroz taúlar 

x Filtre kâ÷ÕGÕ 

x Termometre 

x Kumpas 

x Ölçekli cam tüp (ùekil 3.13.) 

x 110 ±50C sÕcaklÕkta etüv 

x 0,01 gr duyarlÕOÕkta hassas terazi 

x Saf su 

3.2.3.5.(2). Gerekli Ölçümler 

 
x Ring çapÕ (RD), 

x Ring boyu (RL), 

x Ring a÷ÕrlÕ÷Õ (RA), 

x Ring + numune a÷ÕrlÕ÷Õ (RA+RN) 

x Deney baúÕ su içeri÷i, 

x Deney sonu su içeri, 

x Deney sonu numune a÷ÕrlÕ÷Õ, 

x Deney süresi  

x t zamanÕndaki ödometre deformasyon saati okumasÕ, 

x t zamanÕndaki tüpteki suyun düú�ú miktarÕ, 

x Deney suyunun sÕcaklÕ÷Õ 
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3.2.3.5.(3). Numunelerin Deneye HazÕrlanmasÕ 

 

Bu çalÕúmada arazide ve laboratuarda ayrÕ ayrÕ sÕNÕúWÕUÕlan, yapÕ ve doku 

olarak tamamen aynÕ özellikleri taúÕyan numuneler üzerinde permeabilite deneyi 

yapÕlmÕúWÕr. 

Numunelerin alt ve üst yüzeyi düzgünce tÕraúlanarak, numune alÕFÕVÕ yardÕPÕ 

ile a÷ÕrlÕ÷Õ ve boyutlarÕ bilinen permeabilite ringine numune yerleútirilmiútir. 

 

3.2.3.5.(4). Deneyin YapÕOÕúÕ 

 Deney numunelerinin permeabilite katsayÕlarÕQÕn belirlenmesinde ince taneli 

zeminler için ASTM D 5084 – 00 (2003)’de önerilen düúen seviyeli permeabilite 

deney cihazÕ kullanÕlmÕúWÕr.  

x 7Õraúlamadan kalan numune parçalarÕndan deney baúÕ su içeri÷i için numune 

alÕQÕr.  

x Permeabilite ringi + numune a÷ÕrlÕ÷Õ tartÕOÕr.  

x Ring içerisindeki numunenin alt ve üst yüzeylerine filtre kâ÷ÕtlarÕ malzeme 

akÕúÕQÕ engellemek için düzgün bir úekilde yerleútirilir. 

x DrenajÕ sa÷layabilmek için, permeabilite hücresine numune; alttan üste do÷ru 

VÕrasÕ ile alt poroz taú - numune - üst poroz taú olacak úekilde yerleútirilir. 

x Sadece drenajÕn numunede gerçekleúmesi yani suyun basÕnçtan etkilenip 

permeabilite hücresinin üst ve alt kÕVÕmlarÕndan çÕNÕúÕna engel olmak için,  

lastik contalar yerleútirilir ve bakÕr contalar yardÕPÕ ile permeabilite 

hücresinin üst kapa÷Õ alt kÕsmana sabitlenir. 

x Permeabilite hücresi ödometre cihazÕna yerleútirilir. 

x Cam tüp plastik hortum vasÕtasÕ ile permeabilite hücresine ba÷lanÕr ve cam 

tüp içersine saf su ilave edilir (vana kapalÕ durumdadÕr).  

x Ölçekli cam tüpün içersindeki 0 noktasÕndaki suyun, permeabilite üst 

seviyesine olan mesafesi 100 cm olacak úekilde ayarlanÕr (ùekil 3.13.). 

x Sonra hesaplanan gerilmenin uygulanmasÕ için ödometre cihazÕna belirlenen 

D÷ÕrlÕk yerleútirilir ve konsolidasyon baúlatÕOÕr.  
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x Hemen sonra permeabilite hücresindeki vana açÕlarak saf suyun permeabilite 

hücresine dolmasÕ sa÷lanÕr. 

x Numune tamamen suya doyduktan sonra ölçekli cam tüpün 0 noktasÕna kadar 

saf su ilave edilir ve deney baúlatÕOÕr. 

x (÷er deney 1 saatten uzun sürecekse, tüp içersindeki suyun buharlaúmasÕQÕ 

engellemek amacÕ ile 1-2 damla sentetik ya÷ damlatÕOÕr. 

x Deneyin yapÕldÕ÷Õ zaman dilimi sonrasÕnda tüp içersindeki suyun düú�ú 

miktarÕ, tüpün ölçe÷ine göre belirlenerek kaydedilir ve tekrar tüpün 0 

noktasÕna kadar su ilave edilir. AynÕ zamanda da ödometre cihazÕndaki 

deformasyon saati okumasÕ kayÕt edilir. Deney suyunun sÕcaklÕ÷Õ ölçülür. 

Tüm bu iúlem 3 kez tekrarlanÕr. 

 

 
ùekil 3.13 . Permeabilite deney úemasÕ a-filtre ka÷ÕGÕ, b-permeabilite hücresi 
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3.2.3.5.(5). Hesaplamalar 

1856’da FransÕz hidrolog Henry Darcy,  kumla doldurulmuú bir silindirden 

boúalan su miktarÕQÕ ölçmüútür. A kesit alanÕna sahip belirli bir kum örne÷i için, 

tüpün içindeki suyun hÕ]ÕQÕn seviye ile do÷ru, silindir uzunlu÷u (L) ile ters orantÕOÕ 

oldu÷unu bulmuútur (ùekil 3.14). Bu iliúkinin oransal sabitine, bu geçirimli ortamÕn 

hidrolik iletkenlik katsayÕVÕ (K) demiútir. Hidrolik iletkenlik, H/L oranÕndaki 

malzemenin 1 m2 kesit alanÕndan m3/gün cinsinden boúalÕPÕ olarak tanÕmlamÕú ve 

ölçülen bu hÕza “özgül boúalÕm” veya Darcy hÕ]Õ (q) (Ba÷ÕntÕ 3.7) demiútir (Rahn, 

1996).   

 

 
ùekil 3.14. Darcy yasasÕQÕn úematik gösterimi (Darcy, 1856’dan de÷Lútirilerek 

yeniden çizilmiútir) 
 
Suyun debisi (q), 
 

ikAq uu                                                                                                (3.7) 
 
q :  Suyun debisi (m3/sn, cm3/sn) 

A :  En kesit alanÕ (cm2) 

k :  Permeabilite katsayÕVÕ (m/sn, cm/sn) 

i :  Hidrolik e÷im 
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 Deneylerden elde edilen veriler kullanÕlarak zeminlerin farklÕ gerilmeler 

altÕndaki permeabilite katsayÕlarÕ aúD÷Õdaki ba÷ÕntÕlar kullanÕlarak hesaplanmÕúWÕr. 

Borudaki su yüksekli÷i h iken; tüpteki su düzeyi h'  kadar aúD÷Õya düútü÷ü 

varsayÕOÕrsa, Darcy YasasÕ Ba÷ÕntÕ 3.8 halini alÕr. 
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                                                      (3.8) 

 
Ba÷ÕntÕ 3.24’ün her iki tarafÕ de÷Lúkenlere göre düzenlenip belli sÕQÕrlar içinde 

entegre edilirse Ba÷ÕntÕ 3.9 elde edilir. 
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Buradan da zeminin permeabilite katsayÕVÕ son olarak Ba÷ÕntÕ 3.10 halini alÕr 

(Uzuner, 1998). 
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                                                                                           (3.10) 

 
k :  Permeabilite katsayÕVÕ (cm/sn), 

a :  Cam tüp en kesit alanÕ (cm2), 

L :  Deneyi yapÕlan numunenin boyu (cm), 

A :  Deneyi yapÕlan numunenin en kesit alanÕ (cm2), 

t1 :  Deney süresi (sn), 

h1 :  BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i (cm), 

h2 :  t1 süresi sonundaki su yüksekli÷i (cm), 

 

3.2.3.6 Konsolidasyon Deneyi 

Herhangi bir bina, toprak dolgu veya yeni bir yapÕ yapÕldÕ÷Õ zaman, bunlarÕn 

altÕnda bulunan zeminin, içinde bulundu÷u gerilme koúullarÕQÕn de÷Lúmesine sebep 

olmaktadÕr. Gerilme koúullarÕnda meydana gelen artÕú dolayÕVÕyla yapÕ altÕnda 

bulunan zeminde sÕNÕúmalar ve oturmalar meydana gelir. Zemin kütlesinde 
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gerilmelerin herhangi bir sebeple (kazÕ yapÕlmasÕ gibi) azalmasÕ durumunda ise 

zeminde kabarmalar görülebilir. Görüldü÷ü gibi zeminin içinde bulundu÷u gerilme 

koúullarÕnda meydana gelen de÷Lúmeler, zeminin hacminde de÷Lúimlere neden 

olmaktadÕr. Zemin kütlesinin hacminde meydana gelen bu de÷Lúim zeminle ilgili 

projelerin tasarÕPÕnda en etkili faktör olmaktadÕr. Bunun için zeminlerin sÕNÕúmasÕ 

veya konsolidasyonu zemin mekani÷inde çok önemli bir yer tutmaktadÕr (Aytekin, 

2004).   

Zemindeki her yük boúaltÕlmasÕndan sonra geri gelmeyen deformasyonlar 

artmaktadÕr. Zeminlerin bu úekilde davranmasÕndaki etkenler úu úekilde sÕralanabilir; 

a) zemin oluúumu sÕrasÕndaki aldÕ÷Õ gerilmeler, b) zeminin moleküler yapÕVÕ, c) 

taneler arasÕndaki kohezyon kuvveti ve çimentolaúma derecesi, d) do÷al yo÷unlu÷u, 

e) zemini oluúturan tanelerin büyüklü÷ü, úekli, dayanÕPÕ, f) doygunluk derecesi, g) 

permeabilite (Aytekin, 2004). 

Genellikle bir zeminde meydana gelecek olan toplam konsolidasyon oturmasÕ 

kadar konsolidasyon oranÕnda bilinmesi önemli olmaktadÕr. Bu iki de÷er ve zemine 

ait permeabilite laboratuarda yapÕlan konsolidasyon deneyi ile belirlenebilir 

(Aytekin, 2004).  

 

3.2.3.6.(1) Bir Boyutlu Konsolidasyon Teorisi 

Terzaghi konsolidasyon olayÕQÕ bazÕ kabullerle basitçe çözülebilmesini öngören 

bir teori öngörmüútür. Bu kabuller gerçekçi olmamasÕna ra÷men çözümdeki basitlik 

ve sonuçlarÕn gerçekten çok farklÕ olmamasÕ, Terzaghi bir boyutlu konsolidasyon 

teorisinin çok kullanÕlan bir yol olmasÕna neden olmuútur (Aytekin, 2004). 

Terzaghi tarafÕndan yapÕlan en önemli kabul konsolidasyon olayÕ ile meydana 

gelen hacimsel küçülme oranÕQÕn bir boyutta olan küçülme oranÕyla birbirinin eúi 

oldu÷unu varsaymaktadÕr. Yani Ba÷ÕntÕ 3.11’de görülen eúitli÷in geçerli oldu÷u 

kabul edilmektedir (Aytekin, 2004) (ùekil 3.15). 

 
00 H

H
V

V '
 

'                                                                                                 (3.11) 
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ùekil 3.15. Konsolidasyonda hacim azalmasÕQÕn blok diyagramda görünümü  

(Aytekin, 2004’ten de÷Lútirilmiútir.) 

 

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

 Bir boyutlu konsolidasyon teorisinde yapÕlan bir dizi kabul bulunmaktadÕr. 

Bu kabuller: 

Ø Zemin homojendir.  

Ø Zemin tamamen doygundur.  

Ø Taneler ve su sÕNÕúmazdÕr.  

Ø Darcy yasasÕ geçerlidir.  

Ø Su hareketi sadece düúey yönde meydana gelir. 

Ø 6ÕNÕúabilirlik ve geçirimlilik katsayÕlarÕ sabit olup gerilmelerle de÷Lúmez. 

Ø Boúluk oranÕ efektif gerilmenin bir fonksiyonu olup, zamanla de÷Lúmez. 

Ø Oturan tabakanÕn kalÕnlÕ÷Õ oturma miktarÕna göre çok büyüktür. 

Ø Zemin radyal do÷rultuda genleúmemektedir. 

Ø Kütlenin korunumu kanunu geçerlidir. 

Ø Zemin örne÷inin hacim de÷Lútirme oranÕ efektif gerilmedeki de÷Lúim oranÕQÕn 

bir fonksiyonudur (Aytekin, 2004).   

 



3. MATERYAL VE METOT                                                                Mustafa KILIÇ 

65 

Konsolidasyon sürecinin anlaúÕlabilmesi için ùekil 3.16’daki model üzerinde 

düúünülebilir. Modeldeki yaylar zemin iskeletini (taneleri), su ise boúluk suyunu 

temsil etmektedir. Kohezyonsuz zeminler yüklendi÷i zaman geçirimliliklerinin 

yüksek olmasÕndan dolayÕ çabucak drene olacaklarÕndan boúluk suyunun yük 

taúÕmaya hiçbir etkisi yoktur. 
  

 
ùekil 3.16. Konsolidasyon süreci (Aytekin, 2004’ten de÷Lútirilmiútir.) 

 

ùekil 3.16(a) ve (b) kohezyonsuz zemin olarak düúünüldü÷ünde 20 birim 

yükün tamamen yaylar tarafÕndan taúÕndÕ÷Õ ve yayda belli bir sÕNÕúma oldu÷u 

görülmektedir. Hâlbuki geçirimlilikleri çok düúük olan kil zeminlerde yükleme 

yapÕldÕ÷Õnda boúluk suyunun drene olmasÕ için belli bir süre geçecektir. ùekil 3.16 

(c), (d), (e) ve (f) geçirimlilikleri çok düúük olan kohezyonlu zeminleri 

modellenmektedir. ùekil 3.16(c)’de görülen düzenekte, kap su ile dolu bulunmakta 

ve üstü düúey yönde hareket edebilen bir piston ile kapatÕlmÕú durumdadÕr. Pistona 

ba÷OÕ olan bir yay kabÕn tabanÕna oturmaktadÕr. Pistonun üzerinde, kaba su giriú 

oÕNÕúÕQÕ kontrol eden bir vana bulunmaktadÕr. Bu kap ùekil 3.16(d)’deki gibi su 

oÕNÕúÕna izin verilmeden (vana kapalÕ tutularak) 20 birim yükle yüklendi÷inde 

meydana gelen gerilme artÕúÕQÕn ( V' ) tamamÕ su tarafÕndan karúÕlanacaktÕr                

( u' 'V ). Bu aúamada yay (zemin partikülleri) yükten etkilenmemektedir. 

Sistemdeki vananÕn açÕlmasÕ ile (ùekil 3.16(e)) kap içindeki su boúalmaya baúlayacak 

ve V'  gerilmesi de yavaúça yay üzerine aktarÕlmaya baúlayacaktÕr. Suyun boúalmasÕ 

sürerken V'  gerilmesinin su tarafÕndan taúÕnan kÕsmÕ artacaktÕr. Burada yayÕn 

taúÕGÕ÷Õ gerilme efektif gerilmeyi, suyun taúÕGÕ÷Õ gerilme de boúluk suyu basÕncÕQÕ 
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temsil etmektedir. Sistem (kohezyonlu zemin) üzerine gelen ilave V'  gerilmesiyle 

vana deli÷inin büyüklü÷üne (zeminin geçirimlili÷ine) ba÷OÕ olarak zamanla drene 

olacaktÕr. Sistemin yüklenmesiyle oluúan u' boúluk suyu basÕncÕQÕn zamanla sÕIÕra 

inmesiyle V'  gerilme artÕúÕ tamamen yay (zemin iskeleti) tarafÕndan taúÕnmaya 

baúlayacaktÕr. ùekil 3.16(f)’de oldu÷u gibi suyun boúalmasÕ durdu÷unda artÕk V'  

gerilemesi tamamen yay tarafÕndan taúÕnmakta olup, suyun yük taúÕmaya herhangi bir 

etkisi kalmamÕúWÕr. 

Zeminlerin yüklenmesiyle boúluk suyunun drene olmasÕ burada açÕklanan 

olaya benzerdir. øúte zeminde oluúan fazla boúluk suyu basÕncÕQÕn zamana ba÷OÕ 

olarak sönümü olayÕna primer (birincil) konsolidasyon adÕ verilmektedir. Zemine 

uygulanan gerilmenin tamamen zeminde efektif gerilmelere eúit olmasÕ halinde 

konsolidasyon olayÕ sona ermiú olmaktadÕr. Ancak zeminin bu gerilme altÕnda 

VÕNÕúmaya devam etti÷i gözlenebilir. øúte bu sÕNÕúmanÕn devam etmesine sünme veya 

sekonder (ikincil) konsolidasyon adÕ verilmektedir (Aytekin, 2004). 

 

3.2.3.6.(2). Gerekli Araçlar ve Malzemeler 

 
x Ödometre cihazÕ (ASTM D 2435 – 03, 2003) 

x Konsolidasyon hücresi (ùekil 3.17) 

x Standart a÷ÕrlÕk serisi 

x Konsolidasyon ringi 

x 0.01 gr duyarlÕOÕkta hassas terazi 

x Maket bÕça÷Õ 

x Kronometre 

x Deformasyon saati 

x Filtre kâ÷ÕtlarÕ 

x Poroz taúlar 

x Saf su 

x 110 ±50C sÕcaklÕkta etüv 

x 0,01 gr duyarlÕOÕkta hassas terazi 

x Kumpas 
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ùekil 3.17. Konsolidasyon hücre düzene÷i (U.S. Army Corps of Engineers, 1970’ten 

de÷Lútirilmiútir.) 

 

3.2.3.6.(3). Gerekli Ölçümler 

 
x Zemin numunesinin deney baúlangÕFÕndaki su içeri÷i( iW ) 

x Zemin numunesinin deney baúlangÕFÕndaki kütlesi ( siM ) 

x Zemin numunesinin deney baúlangÕFÕndaki kalÕnlÕ÷Õ ( 0H ) 

x Zemin numunesinin deney baúlangÕFÕndaki tane birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ ( sJ ) 

x Zemin numunesinin deney sonundaki kalÕnlÕ÷Õ ( fH ) 

x Zemin tanelerinin kütlesi ( sM ) 

x Zemin numunesinin deney sonundaki su içeri÷i ( fW ) 

x Zemin numunesinin kalÕnlÕ÷Õ 

x Zemin numunesinin çapÕ 

x Deney baúÕ su içeri÷i 

x Deney sonu su içeri÷i 

x Okuma saatindeki sÕIÕr okumasÕQÕn alÕnmasÕ 
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x Zemin numunesinin son kalÕnlÕ÷Õ 

x Okuma saatindeki son okuma 

x Doygunluk derecesi (% olarak Sr) 

x BaúlangÕçtaki boúluk oranÕ 

 

3.2.3.6.(4). Numunelerin Deneye HazÕrlanmasÕ 

 

x Deney için kullanÕlacak blok numune tÕraúlanarak üzeri düz bir yüzey haline 

getirilir. 

x Numune konsolidasyon ringine dikkatlice yerleútirilir. 

x Numune alt ve üst yüzeyleri ince tel veya falçata yardÕPÕ ile düzgün bir hale 

getirilir. 

x Poroz taúlar damÕWÕk su içersine konularak birkaç dakika beklenerek doygun 

hale getirilmeli ve zemin numunesinden su emmesi önlenmelidir. 

x Ring + numune a÷ÕrlÕ÷Õ tartÕOÕr ve tÕraúlama esnasÕnda arta kalan parçalarla 

deney baúÕ su içeri÷i alÕQÕr. 

 

3.2.3.6.(5). Deneyin YapÕOÕúÕ 

 
Konsolidasyon deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 

2435-03 (2003) standartlarÕna göre yapÕlmÕúWÕr. 

x Zemin numunesi ince taneli olmasÕ durumunda alt ve üst yüzeylerde 

kullanÕlan poroz taúlarla numune arasÕna filtre kâ÷ÕGÕ konulmalÕGÕr. Böylece 

poroz taúlarÕQÕn gözeneklerinin dolmasÕ engellenmiú olur. 

x Konsolidasyon halkasÕ içinde zemin numunesi ile ödometrenin içine 

yerleútirilir. Yükleme boyunduru÷u yerine koyulur. Deneye baúlanmadan 

önce numunenin yüklenmemesi için gerekli önlemler alÕQÕr. 

x Konsolidasyon hücresine damÕWÕk su eklenerek 24 saat bekletilir. 

x Standartlarda belirtilen a÷ÕrlÕk (istenilen a÷ÕrlÕkta olabilir) konsolidasyon 

askÕVÕna takÕOÕr. 

x Deformasyon saati ayarlanÕr. 
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x Daha sonra konsolidasyon cihazÕQÕn kilidi açÕlarak deney baúlatÕOÕr. 

x 24 saat sonunda deformasyon saatindeki okuma alÕQÕr ve yük artÕUÕlarak bu 

Lúleme devam edilir (ùekil 3.18). 

 
ùekil 3.18 Konsolidasyon deney okumasÕQÕn alÕQÕúÕ 

 

3.2.3.6.(6). Hesaplamalar 

Numune alanÕQÕn belirlenmesi (A), (cm2) 

 
2rA u S                                                                                                   (3.12) 

S  : 3,1415 

r : Numune yarÕçapÕ (cm) 

Numune hacmi (V), (cm3) 

 

hAV u                                                                                                    (3.13) 

 

A : Numune alanÕ 
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h : Numune boyu 

Do÷al (Õslak) birim hacim a÷ÕrlÕk ( nJ ), (gr/ cm3) 

   

T

T
n V

W
 J                                                                                                     (3.14) 

 

WT : Toplam a÷ÕrlÕk 

VT : Toplam hacim 

 

Su içeri÷i (W), (%) 

100u 
Kuru

Su

W
WW                                                                                         (3.15) 

 

Wsu : Su a÷ÕrlÕ÷Õ 

WKuru :     Kurutulmuú numune a÷ÕrlÕ÷Õ 

 

Deney baúÕ kuru numune a÷ÕrlÕ÷Õ (Wkn), (gr) 

 

100
100

u
�

 
W

WW ıslak
kn                                                                                   (3.16) 

 

WÕslak : Islak numune a÷ÕrlÕ÷Õ 

W : Deney baúÕ su içeri÷i 

Deney baúÕ numune içi katÕ (tane) hacmi (Vs), (cm3) 

 

s

kn
s G

WV                                                                                                      (3.17) 

 

Gs : Özgül a÷ÕrlÕk 

Numune øçi Boúluk Hacmi (Vv), (cm3) 

sv VVV �                                                                                                  (3.18) 
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Deney sonu kuru numune a÷ÕrlÕ÷Õ (Wskn), (gr) 

 

� � kapnumunekapskn WWWW ��                                                                       (3.19) 

 

Wkap : Kap a÷ÕrlÕ÷Õ 

Wnumune : Deney sonu kurutulmuú numune a÷ÕrlÕ÷Õ 

 

Deney BaúÕ Boúluk OranÕ (eo) 

 

s

v
o V

Ve                   (3.20) 

 

KatÕ (Tane) KÕsmÕn Yüksekli÷i (Hs), (cm) 

 

A
WH skn

s                        (3.21) 

 

Düzeltilmiú okuma (Do), (mm) 

 

Do= (Deformasyon okumasÕ) x (Saat faktörü)                                          (3.22) 

 

Toplam deformasyon ( H' ), (cm) 

 

10/oD 'H                                                                                               (3.23) 

 

Etkiyen yük (P), (kg) 

 

P= Konulan yük x Kuvvet kolu etkisi                                                       (3.24) 

 

Kuvvet kolu etkisi : 10 
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Gerilme (V ), (kg/cm2) 

 

A
P V                                                                                                         (3.25) 

Boúluk oranÕ (e) 

 

s
o H

ee H'
�                  (3.26) 

 

3.2.4. Büro ÇalÕúmalarÕ 

 
 Büro çalÕúmalarÕnda, çalÕúma sahasÕnda yapÕlmÕú olan jeolojik ve jeoteknik 

çalÕúmalar incelenerek gerekli bilgiler derlenmiútir. Laboratuar aúamasÕnda yapÕlan 

zemin mekani÷i deneylerine ait deney verileri derlenmiú ve hesaplamalarÕ 

yapÕlmÕúWÕr. Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inden alÕnan numuneler ile laboratuarda 

VÕNÕúWÕUÕlan zemin numunesinin kuru birim hacim a÷ÕrlÕk, permeabilite ve 

konsolidasyon de÷erleri karúÕlaúWÕUÕlarak yorumlama yapÕlmÕúWÕr. Numuneler 

arasÕndaki farklÕOÕklarÕn nedeni tartÕúÕlarak probleme sebep olan hususlara dikkat 

çekilmiútir. Son aúamada da tüm bu veriler derlenmiú ve tez yazÕPÕ yapÕlmÕúWÕr.   
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4. BULGULAR VE TARTIùMA 
 

4.1 Adana Baseninin Genel Jeolojisi 

 
Adana baseni; batÕda Ecemiú fay kuúD÷Õ, kuzeyde Alada÷ ilçesi ile güneyde 

Adana ve batÕda Kozan ilçesi arasÕnda kalan bölgeyi içermektedir. Adana baseni ile 

ilgili bilgiler 1:100.000 ölçekli   “AçÕnsama Nitelikli Türkiye Jeoloji HaritalarÕ 

Serisi”   Kozan-K20 PaftasÕndan alÕnmÕúWÕr. 

Adana baseninin Tersiyer yaúOÕ dolgusu vardÕr. Temelde ise Paleozoik ve 

Mesozoyik birimler yer alÕr.  

Adana baseninin Paleozoik temelini Yerköprü ve KarahamzauúD÷Õ 

formasyonlarÕ oluúturmaktadÕr. Orta-Üst Devoniyen evresinde çökelmiú olan 

Yerköprü formasyonu baúOÕca mercanlÕ kireçtaúÕ, kireçtaúÕ, silttaúÕ ve úeylden 

oluúmuútur (Lagap, 1985; Yetiú ve Demirkol, 1986). KarahamzauúD÷Õ formasyonu 

ise Karbonifer-Permiyen evresinde çökelmiú olup baúOÕca killi kireçtaúÕ, dolomitik 

kireçtaúÕ ve dolomitten oluúmaktadÕr (Lagap,1985; Yetiú ve Demirkol, 1986). 

Bölgede Paleozoik birimler üzerine açÕsal diskordansla Mesozoyik karbonatlan ile 

ofiyolit karmaúÕ÷Õ gelmektedir. Mesozoyik istifi oluúturan DemirkazÕk formasyonu 

Üst Trias-Jura-Kretase evresinde çökelmiú kireçtaúÕ, dolomitik kireçtaúÕ, dolomit ile 

tavanda pelajik foraminiferli mikritik kireçtaúÕ yapÕOÕúOÕGÕr. (Yetiú, 1978; Yetiú ve 

Demirkol, 1986). 

Oligosen-Pliyosen zaman aralÕ÷Õnda çökelen Tersiyer birimleri; Toros 

orojenik da÷ kuúD÷ÕQÕ oluúturan Paleozoik-Mesozoyik istifin üzerine açÕsal 

diskordansla gelmektedir (Yetiú ve Demirkol, 1986). Oligosen-Alt Miyosen 

evresinde, akarsu çökellerinden ibaret çakÕltaúÕ, çakÕllÕ kumtaúÕ, kumtaúÕ, silttaúÕ ve 

çamurtaúÕndan oluúan Gildirli formasyonu ve gölsel nitelikli kiltaúÕ, seyrek bitki 

döküntüleri ile kömür kapsayan killi kireçtaúÕ ve killi kumtaúÕ ara katmanlÕ 

kireçtaúÕndan oluúan KarsantÕ formasyonu çökelmiútir (Schmidt, 1961; Ünlügenç ve 

di÷erleri, 1992).  

Gildirli formasyonu üzerinde bulunan Kaplankaya formasyonu (Alt-Orla 

Miyosen) bol ekinid ve gastropod kapsayan, çakÕllÕ kumtaúÕ, çakÕllÕ-kumlu kireçtaúÕ 

içeriklidir (Yetiú ve Demirkol, 1986; Yetiú,1988). Burdigaliyen-Serravaliyen 
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evresinde çökelmiú olan bol alg ve mercanlÕ, sÕNÕ dokulu resifal nitelikli 

kireçtaúÕndan oluúan KaraisalÕ formasyonu, bu çalÕúmanÕn konusunu oluúturan 

Güvenç formasyonu ile yanal ve düúey geçiúlidir (Schmidt, 1961; Ergene, 1972; 

Görür, 1979, 1980; YalçÕn ve Görür, 1984; Yetiú ve Demirkol, 1984) 

Adana baseninin türbiditik çökellerini temsil eden Cingöz formasyonu (Üst 

Burdigaliyen-Serravâliyen) genelde çakÕltaúÕ, çakÕllÕ kumtaúÕ, silttaúÕ ve úeylden 

oluúmaktadÕr (Schmidt, 1961). BaúOÕca sarÕmsÕ-yeúilimsi gri renkli silttaúÕ-siltli 

kumtaúÕ, seyrek kumtaúÕ ara katmanlÕ pelajik foraminiferli úeyllerden oluúan birim 

Schmidt (1961) tarafÕndan Güvenç úeyli olarak adlandÕUÕlmÕúWÕr. Güvenç formasyonu 

üzerinde uyumlu bulunan Üst Serravaliyen-Tortoniyen yaúOÕ Kuzgun formasyonunun 

Kuzgun üyesi omurgalÕ kemikleri ve diú kapsayan menderesli nehir çökellerinden 

ibaret karasal kÕUÕntÕlar ile sÕ÷ denizel çakÕltaúÕ, kumtaúÕ ve çamurtaúÕ 

ardalanmasÕndan oluúmaktadÕr. Tortoniyen evresinde çökelen Kuzgun formasyonu 

Salbaú tüfit üyesi gri beyaz renkli, kil ve mil kapsayan yer yer de÷Lúik oranda biyotit 

ve mafik mineralli tüfit ve volkanoklastik mutasÕndan oluúmuútur. Salbaú tüfit üyesi 

üzerinde uyumlu bulunan Tortoniyen-Mesiniyen yaúOÕ Memiúli üyesi karasal ve sÕ÷ 

denizel nitelikli alacalÕ renkli çakÕltaúÕ, kumtaúÕ, silttaúÕ, ve çamurtaúÕndan meydana 

gelmiútir. Mesiniyen-Pliyosen evresinde baúOÕca çakÕltaúÕ, çakÕllÕ kumlasÕ, kumtaúÕ, 

silttaúÕ ve çamurtaúÕ yapÕOÕúOÕ olan Handere formasyonu ile evaporitlerden oluúan 

Gökkuyu alçÕtaúÕ üyesi çökelmiútir. BunlarÕn üzerinde ise Kuvaterner'e ait taraça 

kaliçi gözlenmekledir (Schmidt, 1961; Yetiú ve Demirkol 1986; Yetiú 1988). 

 

4.2 ønceleme AlanÕQÕn Genel Jeolojisi 

 

 ønceleme alanÕ, baraj alanÕ ve civarÕQÕ kapsayacak úekilde seçilerek 

anlatÕlmÕúWÕr (ùekil 4.1). 

Bu bölüm, Otokton Birimler ve Allokton Birimler olmak üzere 2 bölümde 

incelenmiútir. 
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ùekil 4.1 ønceleme alanÕQÕn genel jeoloji haritasÕ (MTA Kozan K-21 PaftasÕ 

Jeoloji HaritasÕ’ndan de÷Lútirilerek alÕnmÕúWÕr.) 
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4.2.1 Otokton Birimler 
 

4.2.1.1 Paleozoik 

 
Bu bölgede Orta-Üst Devoniyen yaúOÕ Yerköprü formasyonu ile Permo-

Karbonifer yaúOÕ KarahamzauúD÷Õ formasyonu bulunur. 

 

4.2.1.1 (a) Yerköprü Formasyonu 

 

Formasyon adÕ ilk kez Lagap (1985) tarafÕndan kullanÕlmÕú olup formasyonun 

tipik yeri ve kesiti Yerköprü dolayÕnda bulunur. Bölgede Yerköprü formasyonunun 

stratigrafik olarak tabanÕ gözlenemez. Taban ve tavan dokana÷Õ faylÕ olan birimin 

ölçülebilen kalÕnlÕ÷Õ 780 m’dir. 

 Yerköprü formasyonu baúOÕca mercanlÕ kireçtaúÕ, kumtaúÕ, silttaúÕ ve úeyl 

yapÕOÕúOÕGÕr. østif sahada uzaktan yeúilimsi – kahverengimsi gri rengi ile belirgindir. 

Birimin tabanÕnda siyahÕmsÕ – mavimsi gri renkli Crinoidli – mercanlÕ kireçtaúÕ 

bulunur. Üste do÷ru sarÕmsÕ kahverengi, yeúilimsi gri renkli kumtaúÕ, silttaúÕ, miltaúÕ, 

úeyl ardalanmalÕ geçiú söz konusudur. Bu kesimde paralel laminalanma ile çapraz 

tabakalanma, dalga kÕUÕúÕklarÕ ve canlÕ yuvalarÕ gözlenmektedir. Birimin tanÕWÕFÕ 

niteliklerinden birisi kumlu – siltli düzeylerinde bol Brakyopod kapsamasÕGÕr. 

Yerköprü formasyonu yapÕlan paleontolojik (Mercan – Brakyopod) tanÕWÕmlara göre 

Orta(?) – Üst Devoniyen yaúÕndadÕr. Birimin tabanÕnda yer alan kireçtaúlarÕ resifal; 

üstteki kÕUÕntÕOÕlar ise sÕ÷ denizel bir ortamÕ karakterize eder (Yetiú, 1991). 

 

4.2.1.1 (b) KarahamzauúD÷Õ (Yellikaya) Formasyonu 

 
. Birimin adÕ ilk kez Lagap (1985) tarafÕndan uygulanmÕúWÕr. Tipik yeri ve 

kesiti Yerköprü dolayÕndaki Yellikaya sÕrtÕnda bulunur (Yetiú, 1991). 

KarahamzauúD÷Õ formasyonunun Yerköprü formasyonu ile olan taban, DemirkazÕk 

formasyonu ile olan tavan dokana÷Õ faylÕGÕr. Birimin Yellikaya sÕrtÕnda Tersiyer 

birimlerinden Gildirli, Kaplankaya ve KaraisalÕ formasyonlarÕ ile olan tavan 

dokana÷Õ faylÕGÕr. Formasyon, çalÕúma alanÕnda de÷Lúik kalÕnlÕklar sunmakta olup 
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jeoloji enine kesitlerde ölçülebilen kalÕnlÕ÷Õ 240-1400 m kadardÕr (Usta, 1993). 

KarahamzauúD÷Õ formasyonu mavimsi – gri siyah renkli, orta – kalÕn katmanlÕ, bol 

Fusulinli, Gastropod ve LamellibranúOÕ kireçtaúÕ, dolomitik kireçtaúÕ ve dolomit 

yapÕOÕúOÕGÕr. Yer yer çok ince úeyl ara katmanlÕGÕr. Yellikaya formasyonu tanÕWÕmlarÕ 

yapÕlan (baúta Fusulinler olmak üzere) faunaya göre Permo – Karbonifer yaúÕndadÕr. 

Birim belirtilen nitelikleri ile sÕ÷ ve düúük enerjili (úelf/iç úelf) sakin ortam 

koúullarÕnda durulmuú olmalÕGÕr (Yetiú, 1991). 

 

4.2.1.2 Mesozoyik 

Bölgede Mesozoyik’te Trias-Jura-Kretase yaúOÕ DemirkazÕk formasyonu, Üst 

Kretase  yaúOÕ Yavça    formasyonu   yer    alÕr.    Bunlar    Otokton    (yerli    yerinde    

oluúmuú)   konumludur.   Allokton (taúÕnmÕú) konumlu olarak ise KÕ]Õlda÷ melanjÕ ve 

Faraúa ofiyoliti bulunur. 

 

4.2.1.2 (1) DemirkazÕk Formasyonu 

AçÕk – koyu boz renkli, orta – kalÕn katmanlÕ karbonatlara Alada÷larda 

DemirkazÕk kireçtaúÕ adÕ uygulanmÕúWÕr (Yetiú, 1978). Yerköprü kuzeyinde 

yüzeyleyen Alada÷lardaki ile eúitli litolojik özellikteki birime aynÕ ad uygulanmÕúWÕr 

(Lagap, 1985). DemirkazÕk kireçtaúÕQÕn taban dokana÷Õ faylÕGÕr. Üzerinde 

paleotopografik çukurluklarÕQÕ doldurur konumda bulunan Gildirli formasyonu ile 

olan dokana÷Õ açÕsal diskordanslÕGÕr. Gildirli formasyonunun çökelmedi÷i topografik 

yüksekliklerde ise KaraisalÕ kireçtaúÕ uyumsuz olarak bulunmaktadÕr (Yetiú, 1991) 

 DemirkazÕk kireçtaúÕ baúOÕca koyu gri – siyah renkli dolomit – dolomitik 

kireçtaúÕ; gri – açÕk gri, orta kalÕn katmanlÕ kÕt mikrofosilli kireçtaúÕ; pembe renkli, 

NÕt mikrofosilli kireçtaúÕ vb. yapÕOÕúOÕGÕr. Pembe renkli kireç taúlarÕndan paleontolojik 

tanÕWÕmlara göre birim Üst Senoniyen – Mestriútiyen yaúÕndadÕr. Bölgesel ölçekte ise 

Üst Trias – Kretase yaú konta÷Õnda çökelmiú olmalÕGÕr ve kalÕnlÕ÷Õ 1500 m’ye 

eriúmektedir (Yetiú, 1991). 
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 DemirkazÕk kireçtaúÕ tamamÕyla denizel bir ortam ürünüdür. Birimin taban ve 

orta düzeylerinin sakin ve sÕ÷ denizel bir oramÕ iúaret etmesine karúÕOÕk üst 

düzeylerindeki pembe renkli pelajik foraminiferli düzeyler sakin fakat derinleúen bir 

deniz ortamÕQÕ karakterize etmektedir (Yetiú, 1991.). 

 

4.2.1.2 (2) Yavça Formasyonu 

Yavça formasyonu (Ky) Tabanda pembe renkli, pelajik foraminiferli mikritik 

kireçtaúÕ ile baúlayÕp, üzerine bol ofiyolit ve kireçtaúÕndan türeme ö÷eli türbiditik 

çökellerden oluúan birim Yavça formasyonu olarak ayÕrtlanmÕúWÕr (ølker,1975; 

Monod ve Erdo÷an, 1981). østifin tabanÕndaki kireçtaúÕ kÕrmÕ]ÕmsÕ—pembe renkli, 

ince-orta kalÕn katmanlÕ ve bol pelajik foraminiferli biyomikritik kireçtaúÕndan 

oluúmakta, üzerine açÕk—koyu yeúil, sarÕ-kahverengi kÕUÕntÕOÕlar gelmektedir. Bunlar 

baúOÕca; köúeli taneli kireçtaúÕ, radyolarit, çört, bazalt, kuvarsit ve serpantinden 

türeme ö÷eli, ince-orta kalÕn katmanlÕ, kötü boylanmalÕ, seyrek çakÕllÕ kumtaúÕ - 

çamurtaúÕ ve yeúilimsi gri, siyah renkli, ince katmanlÕ, yer yer laminalÕ� úeyl 

ardalanmasÕndan oluúmaktadÕr (Demirkol, 1989). 

DemirkazÕk formasyonu üzerine uyumlu olarak gelen birim ani yanal ve 

düúey fasiyes de÷Lúimleri sunmaktadÕr. Üzerine KÕ]Õlda÷ melanjÕ ve kireçtaúÕ üyesi 

tektonik bir dokanakla gelmektedir. Birimin Kampaniyen-Üst Mestrihtiyen evresinde 

çökeldi÷i söylenebilir (Ünlügenç ve Demirkol, 1987). 

 

4.2.1.3 Senozoyik 

Adana Baseninde Tersiyer’e ait Gildirli, KarsantÕ, Kaplankaya, KaraisalÕ, 

Cingöz, Güvenç, Kuzgun,  Handere formasyonlarÕ ile Kuzgun,   Salbaú tüfit,  

Memiúli,  Gökkuyu alçÕtaúÕ üyeleri; Kuvaterner’de taraça, kaliçi eski-yeni alüvyon 

çökelleri bulunur. 
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4.2.1.3 (1) Gildirli Formasyonu 

 Schmidt (1961) tarafÕndan isimlendirilen Gildirli formasyonu, KaraisalÕ – 

.Õralan alanÕnda düzensiz bir yazÕOÕma sahiptir. Birimin tipik yeri ilekesitini Kuzgun 

– Kaplankaya kesitinde gözledi÷imiz Gildirli dolayÕ oluúturur. Taban konglomerasÕ 

niteli÷inde olan Gildirli formasyonu KaraisalÕ – KÕralan kesitinde Orta – Üst 

Devoniyen yaúOÕ Yerköprü formasyonu ile Permo – Karbonifer yaúOÕ KarahamzauúD÷Õ 

ve Üst Trias – Kretase yaúOÕ DemirkazÕk kireçtaúÕ üzerinde diskordanslÕGÕr. Birimin 

üzerine uyumlu olarak Kaplankaya formasyonu ile KaraisalÕ kireçtaúÕ gelmektedir. 

Birim bölgesel ölçekte 0 – 350 m kalÕnlÕ÷a eriúmektedir. Gildirli formasyonu 

KaraisalÕ – KÕralan kesitinde düzensiz bir paleotopo÷rafyayÕ doldurdu÷undan her 

yerde eúit kalÕnlÕkta de÷ildir. Birim Kuzgun – Kaplankaya kesitinde de belirtildi÷i 

gibi genellikle kÕrmÕ]Õ renkli çakÕltaúÕ, kumtaúÕ, silttaúÕ – çamurtaúÕ yapÕOÕúOÕGÕr. 

Taban kesiminde baúOÕca ofiyolit, çört, kireçtaúÕ, kuvars vb birimlerden türeme, 1 – 

30 cm boya eriúen, orta – iyi yuvarlaklaúPÕú ö÷eler ile kaba çakÕltaúÕ yapÕOÕúOÕGÕrlar. 

Taneler yer yer belirgin yönelimlidir. ÇakÕltaúlarÕ tane boyunun yukarÕya do÷ru 

incelmesiyle çakÕllÕ kumtaúÕ, kumtaúÕ, miltaúÕ, çamurtaúÕna geçmektedir. Birim 

DúÕnmalÕ bir taban üzerinde daima merceksel geometrili ve dönemli ardalanmalÕGÕr. 

Büyük ölçekte tekne úeklindeki çapraz katmanlanma ile çamur topacÕklarÕ, kalkrit vb 

sunarlar. Birim Oligosen – Alt Miyosen yaúÕnda olup belirtilen nitelikleri ile karasal 

akarsu çökelleri niteli÷indedir (Yetiú, 1991). 

 

4.2.1.3 (2) KarsantÕ Formasyonu 

ønceleme alanÕ kuzeyinde yüzeyleyen açÕk gri, çok ince-orta kalÕn katmanlÕ, 

bitki döküntüleri ile kömür kapsayan kiltaúÕna KarsantÕ formasyonu adÕ 

uygulanmÕúWÕr (Schmidt, 1961). KarsantÕ formasyonu bölgede baúOÕca marn, 

çamurtaúÕ ile daha kÕt olarak çakÕllÕ kumtaúÕ yapÕOÕúOÕGÕr. østif, taban kesiminde seyrek 

ince katmanlÕ çamurtaúÕ arakatmanlÕ çakÕllÕ kumtaúÕ - kumtaúÕndan oluúmaktadÕr. 

Daha üst seviyelerde çamurtaúÕ ile marn hâkimdir. Yer yer kumtaúÕ düzeyleri ola÷an 

olup içerisinde kömür bantlarÕyla yer yer de bol miktarda bitkisel döküntü 
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bulunmaktadÕr. Birimin de÷Lúik tane boyundaki litolojilerini Faraúa ofiyoliti ile 

.Õ]Õlda÷ melanjÕndan türeme malzeme oluúturmaktadÕr. ønceleme alanÕ kuzeyinde 

oldukça büyük bir kalÕnlÕ÷a eriúen birim, inceleme alanÕ sÕQÕrlarÕ içinde ise havza 

kenarÕna rastlandÕ÷Õndan kalÕnlÕ÷Õ azalmaktadÕr (Schmidt, 1961; AbacÕ, 1986; 

Yurtmen, 1986). KarsantÕ formasyonu; KÕ]Õlda÷ melanjÕ ve Faraúa ofiyoliti üzerinde 

diskordansla yer almakta, üzerine Kaplankaya ve KaraisalÕ formasyonlarÕ uyumlu 

olarak gelmektedir. Birimin Oligosen—üst Miyosen zaman aralÕ÷Õnda çökeldi÷i 

kabul edilmiútir (Yetiú ve Demirkol, 1986).  

 

4.2.1.3 (3) Kaplankaya Formasyonu 

ÇalÕúma alanÕnda çakÕllÕ kumtaúÕ, kumtaúÕ, ÇakÕllÕ-kumlu kireçtaúÕ, silttaúÕ, vb 

yapÕOÕúOÕ birime Kaplankaya formasyonu adÕ verilmiútir (Yetiú ve Demirkol,1986). 

ønceleme alanÕndaki Paleozoik ve Mesozoyik yaúOÕ birimlerin güneyinde az çok 

paralel da÷ÕQÕk yüzlekleri bulunmaktadÕr. Birim, altta Mesozoyik yaúOÕ birimlerin 

üzerinde diskordan, Gildirli formasyonu üzerinde uyumlu, üstte ise KaraisalÕ 

formasyonu ile geçiúlidir. Kaplankaya formasyonunun kalÕnlÕ÷Õ ortamÕn 

paleotopografik konumuyla ba÷ÕmlÕ olarak de÷Lúmektedir. Kaplankaya formasyonu, 

KaraisalÕ formasyonunun çökelimi için uygun olmayan koúullarda üstte Güvenç 

formasyonunun ince kÕUÕntÕOÕlarÕna geçmektedir. ønceleme alanÕ do÷usunda ise birim 

üzerine uyumlu olarak Cingöz formasyonu gelmektedir. Birim Miyosen denizi 

transgresyonu tabanÕndaki sÕ÷ denizel nitelikli ilk birimdir (Demirkol, 1989). 

Birimden derlenen fosillerle Kaplankaya formasyonu Burdigaliyen-

Langhiyen (Alt-Orta Miyosen) yaúÕQÕ karakterize etmektedir (Ünlügenç ve 

Demirkol,1987). 

 

4.2.1.3 (4) KaraisalÕ Formasyonu 

KaraisalÕ formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tarafÕndan litostratigrafik birim 

ayÕrdÕna dayalÕ olarak KaraisalÕ kalkeri olarak adlandÕUÕlmÕúWÕr. Daha sonra birime; 

Ergene (1972),  ølker (1975), Görür (1979, 1980) ile Yetiú ve Demirkol (1984) 
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tarafÕndan KaraisalÕ kireçtaúÕ; YalçÕn ve Görür (1984) ile Yetiú ve Demirkol (1986) 

tarafÕndan ise KaraisalÕ formasyonu adlamasÕ uygulanmÕúWÕr. KaraisalÕ formasyonu 

adÕQÕ, çalÕúma alanÕQÕn do÷u sÕQÕUÕnda bulunan KaraisalÕ ilçesinden almakta olup, tip 

yeri ve kesiti de burada yer almaktadÕr (Demirkol, 1989.). 

Birim resifal nitelikli, genellikle beyaz, açÕk gri-bej renkli, orta-kalÕn 

katmanlÕ, bazen som, sert, yer yer algli, mercanlÕ, gastropod, lamellibranú ve ekinidli, 

killi biyoklastik kireçtaúÕ ile dolomili kireçtaúÕndan oluúmaktadÕr. KaraisalÕ 

formasyonu topografik yükseklerde oluútu÷u yönle bölgenin topografik 

düzensizlikleri, deniz seviyesindeki alçalÕp yükselmeler ve havzaya taúÕnan çökel 

malzeme oranÕndaki de÷Lúimlere ba÷OÕ olarak altÕnda ve üstünde bulunan birimlerle 

KÕzlÕ yanal ve düúey fasiyes de÷Lúimleri göstermektedir (Demirkol, 1989) 

ønceleme alanÕnda tanÕWÕmlarÕ yapÕlan fosil toplulu÷una göre birim 

Burdigaliyen-Langhiyen zaman aralÕ÷Õnda çökelmiú olmalÕGÕr (Yetiú ve Demirkol, 

1986). 

 

4.2.1.3 ( 5) Cingöz Formasyonu 

Birim, inceleme alanÕ do÷u-güney do÷usunda Kaplankaya ve KaraisalÕ 

formasyonlarÕ üzerinde gözlenmektedir. Cingöz formasyonu, taban kesiminde 

yeúilimsi gri renkli iri çakÕl ile yer yer blok boyutuna eriúen baúOÕca; kireçtaúÕ, 

ofiyolit, çört, vb nden türeme, oldukça yuvarlak ö÷eli, orta-kalÕn katmanlÕ çakÕltaúÕ, 

çakÕllÕ kumtaúÕ ve kumtaúÕ yapÕOÕúOÕGÕr. Güneye do÷ru birimde çakÕltaúÕ azalmakta, 

çakÕllÕ kumtaúÕ ve kum taúÕna geçiú gözlenmektedir. ÇakÕllÕ kumtaúÕ-kumtaúÕ baúOÕca; 

kuvars, feldispat, kireçtaúÕ ve ofiyolitten türeme as yuvarlak tanelerden oluúmakta ve 

türbiditik karakter göstermektedir. Birim, tabanÕndaki birimler ve üzerinde yer alan 

Güvenç formasyonu ile geçiúlidir. Cingöz formasyonu, tanÕWÕmlarÕ yapÕlan fosillere 

göre Burdigaliyen-Langhiyen yaú kona÷Õnda çökelmiú olmalÕGÕr (Yetiú ve Demirkol, 

1986). 
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4.2.1.3 (6) Güvenç Formasyonu 

 Güvenç formasyonu adÕ Schmidt (1961) tarafÕndan uygulanmÕúWÕr. Tipik 

lokalite ve kesiti Güvenç köyü dolayÕnda bulunur. Birimin hakim litolojisini %80 

úeyl ve marnlar oluúturur. Güvenç formasyonunun tabandaki KaraisalÕ kireçtaúÕ ile 

olan dokana÷Õ geçiúlidir. Birim; gri, mavimsi yeúilimsi úeyl, marn, ince kumtaúÕ, 

silttaúÕ, çamurtaúÕ ardalanmasÕndan oluúmaktadÕr. Ana litolojisini úeyl ve marnlar 

oluúturup ince kumtaúÕ ve silttaúlarÕ arakatmanlar halindedir. Birim paleontolojik 

tanÕWÕmlara göre bölgede Orta Miyosen ( Langhiyen – Serravaliyen) yaú kona÷ÕQÕ 

karakterize etmektedir. Derin deniz ortamÕQÕ karakterize eden birim, resifal KaraisalÕ 

kireçtaúÕQÕn resif ilerisi fasiyesini oluúturur (Yetiú, 1991.) 

 

4.2.1.3 (7) Kuzgun Formasyonu 

Formasyonun tabanÕnda sÕ÷ denizel-karasal nitelikli asfasiyeslerden oluúma 

Kuzgun üyesi bulunup üzerinde ise Salbaú tüfit üyesi ile Memiúli üyesi yer 

almaktadÕr (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(7) (a) Kuzgun Üyesi  

BaúOÕca;   çakÕltaúÕ,   çakÕllÕ kumtaúÕ,   kumtaúÕ ve çamurtaúÕ ardalanÕPÕndan 

oluúan birim kÕrmÕ]Õ, kahvarengi, alacalÕ renkli olup tekne úeklinde çapraz 

katmanlanma, düúük açÕOÕ çapraz katmanlanma, kaba laminalÕ, dalga ripÕllÕ ve 

biyoturbasyon yapÕlarÕ sunmaktadÕr. Bu üyenin kalÕnlÕ÷ÕQÕn 200-1600 m arasÕnda 

oldu÷u bildirilmektedir. Tabanda Güvenç formasyonu ile geçiúli olup tavanda ise 

Salbaú tüfit üyesi bulunmaktadÕr. Birimin Serravaliyen-Tortoniyen aralÕ÷Õnda 

çökeldi÷i düúünülmektedir (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(7) (b) Salbaú Tüfit Üyesi 

Tabanda açÕk gri renkli volkanoklastik kumtaúÕ-çakÕltaúÕ(yaklaúÕk 1 m ) ile 

baúlamaktadÕr. Üyenin esasÕQÕ oluúturan ana tüfit kütlesi açÕk gri-kirli beyaz renkli, 
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kil ve mil içeren yer yer biyotit ve kÕt mafik mineralli tüfit veya volkanoklastik 

miltaúÕ yapÕúOÕGÕr. BazÕ kesimlerde belirgin, düúük açÕOÕ, yavvan çapraz 

katmanlanmalÕ olup genellikle çok kalÕn katmanlÕ-som görünüúlüdür. Birimin 

kalÕnlÕ÷Õ bölgesel olarak 0-10 m arasÕndadÕr. Kuzgun formasyonu içerisinde bir 

NÕlavuz katman niteli÷inde olan bu üyenin taban dokana÷Õ Kuzgun üyesi,   tavan 

dokana÷Õ ise Memiúli üyesi ile uyumludur. Birim Tortoniyen yaúOÕGÕr (Usta ve 

Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(7) (c) Memiúli Üyesi 

BaúOÕca akarsu,  göl sÕ÷ deniz çökellerinden oluúan birim alacalÕ renkli,   

çapraz katmanlÕ çakÕllÕ kumtaúÕ ve kaba kumtaúÕ ile baúlamaktadÕr.  Üzerine ince-orta 

katmanlÕ,  düúük açÕOÕ tekne biçimli çapraz katmanlÕ kumtaúÕ ve daha üstte ise kÕrmÕ]Õ 

kahve,  alacalÕ renkli silttaúÕ-çamurtaúÕ gelmektedir. SÕ÷ denizel çökeller ise seyrek 

çakÕllÕ ince orta kumtaúÕ, silttaúÕ-çamurtaúÕ yapÕOÕúOÕGÕr. KumtaúlarÕnda çapraz 

katmanlanma,  paralel laminalanma,  dalgalÕ laminalanma ve belirgin dalga kÕUÕklarÕ 

yer almaktadÕr. Birimin kalÕnlÕ÷Õ 850 m ye ulaúmaktadÕr. TabanÕnda Salbaú üyesi 

olan birim üzerine gelen Handeresi formasyonu ile geçiúlidir. Bu üye Tortoniyen-

Messiniyen aralÕ÷Õnda çökelmiútir (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 
4.2.1.3.(8) Handere Formasyonu 

Birim baúOÕca boz renkli çakÕltaúÕ, çakÕllÕ kumtaúÕ, kumtaúÕ, silttaúÕ ve 

çamurtaúÕ, marn yapÕOÕúOÕ olup yer yer alçÕtaúÕ mercekleri kapsamaktadÕr.   

ÇakÕltaúlarÕnda teknemsi çapraz katmanlanma, ince kÕUÕntÕOÕlarda ise paralel 

laminalanma gözlenmektedir. Birimin kalÕnlÕ÷Õ 120-700 m arasÕndadÕr. Altta Kuzgun 

formasyonu üzerinde geçiúli bir dokana÷a sahip olan birim, üstte Adana Baseninin 

yaygÕn  taraça oluúumlarÕ  ve yer yer de genç alüvyon  ile örtülü bulunmaktadÕr. Fosil 

bulgularÕ birimin Messiniyen-Pliyosen aralÕ÷Õnda çökeldi÷ini göstermektedir (Usta 

ve Beyazçiçek, 2006). 
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4.2.1.3.(8) (a) Gökkuyu AlçÕtaúÕ Üyesi 

Handere formasyonu içerisinde bulunan, merceksel geometrili, yer yer birkaç 

km uzunlu÷a eriúen alçÕtaúlarÕ Gökkuyu alçÕtaúÕ üyesi olarak adlandÕUÕlmÕúWÕr. Birimi 

oluúturan alçÕtaúlarÕ beyaz-kirli beyaz renkli, iri kristalli,  yer yer de ufak taneli ve 

kesme úekersi görünümlüdür. Birim içerisinde silttaúÕ-çamurtaúÕ arakatmanlarÕ 

bulunur. Bu üyenin kalÕnlÕ÷Õ yer yer 20 metreyi bulmaktadÕr. Alt ve üst kesiminde 

bulunan Handere formasyonunun kÕUÕntÕlarÕ ile yanal ve düúey geçiúlidir. 

Messiniyen-Pliyosen aralÕ÷Õnda çökelmiútir (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(9) Taraça 

Adana baseninde esas olarak iki tür taraça malzemesi bulunmaktadÕr. ølki 

sadece Handere formasyonunun topo÷rafik yüksekliklerinde yüzeyleyen eski ve yeni 

alüvyonla örtülü olan taraçadÕr. økincisi ise ÇakÕt ÇayÕ, Körkün ve E÷lence Suyu ile 

Seyhan Nehri yata÷Õna az çok paralel, de÷Lúik geniúlik ve uzunlukta olanÕGÕr.  

Tabanda çakÕltaúÕ, çakÕllÕ kumtaúÕ ile baúlayÕp gri renkli, çapraz katmanlanmalÕ 

çakÕllÕ kaba kumtaúÕ ile devam eden birimin üst kesiminde bloklu çakÕltaúÕ yer 

almaktadÕr. Nehir taraçalarÕ yaklaúÕk 30m kalÕnlÕ÷a ulaúabilmektedir (Usta ve 

Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(10) Kaliçi 

Yer altÕ sularÕQÕn taraça malzemesi içerisinde yüzeye do÷ru yükselirken 

buharlaúarak içindeki karbonatÕn çökelmesi ile yaygÕn kaliçi oluúumlarÕ meydana 

gelir. Tepe üzerlerinde ve yamaç e÷imlerine uygun olarak oluúan kaliçiler yer yer 3-5 

m kalÕnlÕ÷a ulaúmaktadÕr (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.1.3.(11) Alüvyon 

Adana baseninde, Adana ovasÕQÕ oluúturan eski alüvyonlar ile dere boylarÕnda 

geliúmiú genç alüvyonlar bulunmaktadÕr.  Eski alüvyonlarÕ delta oluúumlarÕ olarak 
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kabul etmek de mümkündür. Seyhan ve Ceyhan IrmaklarÕ’nÕn denize döküldü÷ü 

yerlerde çökeltti÷i ve úu an üzerlerine organik toprak örtüsünün bulundu÷u bu birim 

verimli Çukurova’yÕ oluúturmaktadÕr. Genç alüvyonlar dere boylarÕnda geliúmiú olup 

genelde kötü boylanmÕú, tutturulmamÕú çakÕl, kum ve mil malzemesinden 

oluúmuútur. ÇakÕl, kum ve milli malzeme baúOÕca, Toros orojenik kuúD÷ÕQÕn temel 

litolojisine ba÷OÕ olarak ofiyolit, de÷Lúik kireçtaúÕ türleri,   radyolarit,   çört,   kuvarsit 

vb.den türemedir. Bu alüvyonlardaki çakÕl, kum ve mil oranlarÕ derenin türüne göre 

de÷Lúim sunmaktadÕr. Örne÷in, düúük sinüslü menderesli akarsu görünümünde olan 

ÇakÕt ÇayÕ boyunca çakÕl oranÕ yüksek olup,  bu çaydaki çakÕl ocaklarÕ Adana ilinin 

en büyük agrega ocaklarÕQÕ oluúturmaktadÕrlar (Usta ve Beyazçiçek, 2006). 

 

4.2.2 Allokton Birimler 

 

4.2.2.1 KÕ]Õlda÷ MelanjÕ 

ønceleme alanÕ kuzeyinde Mesozoyik istifin üzerinde yer alan, genel 

görünümü yumuúak bir morfoloji içinde geliúigüzel saçÕlmÕú de÷Lúik boyutlarda 

masif ve iri kaya bloklarÕndan oluúan birim KÕ]Õlda÷ melanjÕ olarak adlandÕUÕlmÕúWÕr 

(Ünlügenç ve Demirkol, 1987). 

Spilitik lavlar egemen olup fliú, Volkano-tortul, volkanik gereç, radyolarit, 

NÕUÕntÕOÕ kütle akmalarÕ yaygÕndÕr. øçinde de÷Lúik boyut ve konumda serpantinit 

mercekleri, de÷Lúik granodiyorit, gabro bloklarÕ, ofiyolitik kayaç ve çeúitli çökel 

kayaçlara rastlanmaktadÕr. Radyolarit bloklarÕ; kÕrmÕ]Õ-kahverengi, 3—20 cm 

kalÕnlÕ÷Õnda kil arakatkÕOÕ olup sÕk kÕvrÕmcÕklÕGÕr. Serpantinit bloklu bir yapÕya 

sahiptir. Birim içinde farklÕ kaya parçalarÕQÕn uzun eksenlerinin yönlenmesi yapÕsal 

bir denetimin varlÕ÷ÕQÕ göstermektedir. AyrÕca, her kaya parçasÕ da kendine özgü bir 

iç deformasyon yapÕVÕ taúÕmaktadÕr (Ünlügenç ve Demirkol, 1987). 

.Õ]Õlda÷ melanjÕ Üst Mestrihtiyen ve Öncesi litostratigrafi birimleri üzerine 

bindirmeli olarak, üzerine ise Tersiyer istifinin yüzeylenmedi÷i kesimlerde Faraúa 

ofiyoliti tektonik dokanakla gelmektedir (Ünlügenç ve Demirkol, 1987). 
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.Õ]Õlda÷ melanjÕ içerisinde de÷Lúik büyüklükte yüzleklere sahip kireçtaúÕndan 

oluúan bloklar ayrÕ olarak haritalanmÕúWÕr (Ünlügenç ve Demirkol, 1987). 

Bunlar metre ölçe÷inden kilometrelerce uzunlu÷a eriúen büyüklüktedir. Morfolojik 

oÕNÕntÕlar oluúturan blok görünümlü, masif, çörtlü kireçtaúÕ, masif kireçtaúÕ, 

radyolarit, volkanik breú, gabro, diyabaz, granodiyorit bulunmaktadÕr. Bütün kaya 

bloklarÕ birbiriyle kaotik iliúkiye sahiptirler ve uzun eksenleri genelde D-B ya yakÕn 

bir uzanÕm sunmaktadÕr. Böylece bunlarÕn uzun eksenlerinin yönlenmesi açÕVÕndan 

yapÕsal bir kontrolün varlÕ÷Õna iúaret etmektedir. AyrÕca bloklar kendilerine özgü iç 

deformasyon da sunmaktadÕr. KireçtaúÕ bloklarÕ Mesozoyik karbonatlarÕ ile eúitli 

bulunmaktadÕr. BaúOÕca kireçtaúÕ yapÕOÕúOÕ bloklar yer yer dolomitik kireçtaúÕ ve 

dolomit görünümü sunmaktadÕr (Demirkol, 1989). 

.Õ]Õlda÷ melanjÕ, inceleme alanÕ sÕQÕrlarÕ içerisinde Jura—Üst Kretase yaúOÕ 

DemirkazÕk formasyonu ile Üst Kretase (Kampaniyen-Üst Mestrihtiyen) yaúOÕ Yavça 

formasyonu üzerine bindirmelidir. Bölgesel ölçekte ise üzerine Üst Mestrihtiyen 

yaúOÕ birimler gelmektedir (Çalapkulu, 1976; YÕlmaz, 1984). Böylece KÕ]Õlda÷ 

melanjÕ üst Mestrihtiyen sÕrasÕ ve sonrasÕnda bölgeye yerleúmiú olmalÕGÕr (Ünlügenç 

ve Demirkol,1987). 

 

4.2.2.2 Faraúa Ofiyoliti 

Birim, inceleme alanÕ kuzey—kuzeybatÕVÕnda iki ayrÕ yüzle÷e sahip 

bulunmaktadÕr. Serpantinleúmiú ultramafik ve mafik bileúimli bir kayaç 

toplulu÷undan oluúmaktadÕr. YaygÕn kaya türlerini; harzburjit, dünit, piroksenit, 

gabro ve diyabaz dayk kümeleri oluúturmaktadÕr. Harzburjitler genelde iyi geliúmiú 

foliasyon ve lineasyön sÕQÕrlan içerisinde yer yer dünit arakatmanlarÕ ile øzoklinal 

NÕvrÕmlanma gözlenmektedir. ÇalÕúma alanÕ kuzeyinde birimin içinde çok az oranda 

diyorit ve granit bulundu÷u bildirilmektedir (ÇakÕr,1972; Juteau, 1979). Birim, 

inceleme alanÕ sÕQÕrlan içerisinde KÕ]Õlda÷ melanjÕ üzerinde bindirmeli olup üzerine 

Adana baseni Tersiyer istifinin gölsel nitelikli kÕUÕntÕOÕ—karbonatlardan oluúan 

KarsantÕ formasyonu heterolitik diskordanslÕ olarak gelmektedir. Tekeli ve 

di÷erlerinin (1981) Alada÷larda ayÕrtladÕ÷Õ Alada÷ ofiyolit karmaúÕ÷Õ ile AnÕl ve 
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di÷erlerinin (1986) Gerdibi—PozantÕ alanÕnda isim vermeden ayÕrtladÕklarÕ plutonik 

birlik ile dolerit—diyabaz dayklarÕ ve volkanik kayaçlar Faraúa ofiyoliti ile eúitli 

bulunmaktadÕr. 

ønceleme alanÕ sÕQÕrlarÕ içerisinde KÕ]Õlda÷ melanjÕ en genç olarak Üst 

Kretase yaúOÕ DemirkazÕk formasyonu ve Yavça formasyonu üzerine bindirmelidir. 

Bunun üzerine ise ikinci bir bindirme ile Faraúa ofiyoliti gelmektedir. Ofiyolit napÕ 

üzerinde Tersiyer çökellerinden Oligosen-Alt Miyosen ve Miyosen yaúOÕ kayalar 

diskordanslÕGÕr( Demirkol, 1989). 

Faraúa ofiyoliti; inceleme alanÕ sÕQÕrlarÕ içerisinde Kampaniyen-Üst 

Mestrihtiyen yaúOÕ Yavça formasyonu üzerinde tektonik dokanaklÕ olmasÕ ve 

inceleme alanÕ sÕQÕrlarÕ dÕúÕnda ise ofiyolit naplarÕQÕn yerleúmesi sonrasÕnda çökelen 

birimler üst Mestrihtiyen ve daha genç yaúta oldu÷undan (YÕlmaz, 1984) bölgeye üst 

Mestrihtiyen sÕrasÕnda ve sonrasÕnda yerleúmiú olmalÕGÕr. 

 

4.3 Bölgenin YapÕsal Jeolojisi 

KaraisalÕ – HacÕNÕUÕ kesitinde belirgin kÕvrÕmlanma gözlenmez. Bu kesitte 

düúey ve düúeye yakÕn e÷ilimler sunan faylar belirlenmiútir (Lagap, 1985). Faylar 

ÇakÕt vadisini kesmekte olup genellikle KD-GB yönünde belirgin uzanÕmlÕGÕrlar. 

ÇakÕt vadisi boyunca az çok birbirlerine paralel konumda bulunan faylar kuzeyden 

güneye ÇakÕt I – IV úeklinde ardalanmÕúlardÕr (Lagap, 1985). KaraisalÕ – HacÕNÕUÕ 

kesiti ile ÇakÕt I ve ÇakÕt II faylarÕ kesilmekte olup kuzeyde bulunan ÇakÕt I fayÕ 

N50E uzanÕmlÕ düúey bir faydÕr. Bu fay güneyde yükselen Permo  - Karbonifer yaúOÕ 

KarahamzauúD÷Õ formasyonu ile Kuzeyde Üst Trias – Kratese yaúOÕ DemirkazÕk 

kireçtaúÕQÕ birbirinden ayÕrmaktadÕr. ÇakÕt II fayÕ önceki fayÕn daha güneyinde 

bulunmaktadÕr. N45E do÷rultulu 750 NW e÷imli normal bir faydÕr. Kuzeyde düúen 

KarahamzauúD÷Õ formasyonu olup, güneyde Orta – Üst Devoniyen yaúOÕ Yerköprü 

formasyonu yükselmiútir (Yetiú, 1991). 
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4.4 Baraj AlanÕQÕn Jeolojisi 
 

4.4.1 Baraj AlanÕQÕn Genel Jeolojisi 
 

4.4.1.1 KumtaúÕ – ÇakÕltaúÕ 

<Õlmaz (1999)’a göre inceleme alanÕna bakÕldÕ÷Õnda (ùekil 4.2), en altta 

Cingöz Formasyonu gözlenmektedir. SÕ÷ deniz ortamÕnda oluúmuú olan istifin alt 

düzeyleri alacalÕ kÕrmÕ]Õ renkli, üst düzeylere do÷ru gri renkli olup çakÕltaúÕ ve 

kumtaúÕ birimlerinden oluúur. ÇakÕltaúÕ ve kumtaúÕ birimleri içerisinde kama ve 

mercek úekilleri oluúturan, yer yer oldukça kalÕnlÕk sunabilen silttaúÕ ve kiltaúÕ ara 

düzeyleri de bulunur. AlacalÕ kÕrmÕ]Õ renkli istifte çakÕltaúÕ, gri renkli istifte ise 

kumtaúÕ birimi fazladÕr. ÇakÕltaúÕ de÷Lúik boylarda, yuvarla÷ÕmsÕGÕr. Birim; kireçtaúÕ, 

ofiyolit, sileksit ve radyolarit çakÕllarÕQÕn kum, silt ve kireç ba÷layÕFÕ ile iyi 

tutturulmasÕndan oluúmuútur. KumtaúÕ, ince taneli, yer yer silttaúÕ görünümlü kireç 

ba÷layÕFÕOÕGÕr. Köúeli, kÕUÕklÕ ve serttir. Katmanlar farklÕ kalÕnlÕklar sergilemektedir. 

Birim içerisinde bol fauna kapsayan düzeylerde dÕú yapraklanmalar görülür. 

Eklemler ve kalsit dolgular geliúmiútir (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.2 KumtaúÕ (1) 

 SarÕ ve bej renklerde iri kum – ince çakÕl boyutunda feldispatik – litik 

arenitlerden oluúur. øçerisinde yer yer kireçtaúÕ çakÕl ve bloklarÕ görülür. Birim kalÕn 

katmanlÕ olup tabaka kalÕnlÕklarÕ yaklaúÕk 0,5 m’dir. ÇalÕúma alanÕQÕn kuzeyinde 

görülen söz konusu birimin kalÕnlÕ÷Õ en az 200 m’dir (YÕlmaz, 1999) (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.3 KumtaúÕ (2) 

 <Õlmaz (1999)’a göre formasyon sarÕ, bej renklerde, ince tanelidir. Sert, sÕNÕ 

tutturulmuú, köúeli pürtüklü kÕUÕklÕ ve serizit katkÕOÕGÕr. ønce – orta katmanlÕGÕr. 

Eklemler oldukça fazladÕr. Birim içerisinde yeúil renklerde, yumuúak ve laminalÕ 

kiltaúÕ, yer yer de sarÕ renkli, çok ince katmanlÕ silttaúÕ düzeyleri izlenir. Baraj 
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yakÕQÕnda görülmekte olan kiltaúÕ ve silttaúÕ düzeyleri çalÕúma alanÕQÕn do÷usuna 

do÷ru azalarak kumtaúÕna dönüúür. AyrÕca birim türbiditik özellikli olup havzanÕn 

derin kÕVÕmlarÕna (güneye) do÷ru incelerek açÕk deniz úeyllerinden oluúan birim 

içerisinde kaybolur. ønceleme alanÕQÕn do÷usunda gözlenen birimin kalÕnlÕ÷Õ en az 

500 m’dir (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.4 KiltaúÕ (ùeyl) 

 Mavi, gri ve kahverenklidir. Birim yumuúak ve sert arasÕnda olup siltli, 

karbonlu, seyrek piritli, bol mikrofosilli (globijerin) ve laminalanmalÕGÕr. SilttaúÕ ve 

kumtaúÕ ile ara katmanlÕGÕr. SitllaúÕ ve kumtaúÕ düzeylerinin tabaka kalÕnlÕ÷Õ en fazla 

2 – 3 cm arasÕndadÕr. ønceleme alanÕQÕn güneyine do÷ru daha da yaygÕnlaúan istifin 

kalÕnlÕ÷Õ 2000 m’den fazladÕr (YÕlmaz, 1999) (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.5 ÇakÕltaúÕ (Taraça) 

 Üçürge Suyu boyunca vadiye yakÕn tepelerde gizlenen genellikle zayÕf kireç 

ba÷layÕFÕOÕ kum ve çakÕllÕGÕr. ÇakÕllar polijeniktir. Birim akarsu oluúX÷udur. 

ønceleme alanÕndaki kalÕnlÕ÷Õ en fazla 5 m’dir (YÕlmaz, 1999) (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.6 Yamaç Molozu 

 Yamaç eteklerinde ve kuru derelerde oluúan kaba gereçtir. Gevúek olup killi 

ve kumludur. KalÕnlÕ÷Õ en fazla 4 m’dir (YÕlmaz, 1999) (ùekil 4.3). 

 

4.4.1.7 Alüvyon 

 Üçürge Suyu boyunca geliúen killi ve siltli kum ve çakÕl bloklarÕGÕr. Baraj 

yerinde yaklaúÕk kalÕnlÕk 4 m’dir (YÕlmaz, 1999) (ùekil 4.3). 
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ùekil 4.2 Baraj alanÕ jeoloji haritasÕ (DSø KaraisalÕ Projesi, 1985)  
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ùekil 4.3 Baraj yerinin genelleútirilmiú stratigrafisi (Yördem 1979’dan de÷Lútirilerek 

alÕnmÕúWÕr.) 
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4.4.2 Baraj AlanÕQÕn YapÕsal Jeolojisi 

4.4.2.1 Katmanlanma 

 ønceleme alanÕQÕn kuzeybatÕVÕnda kireçtaúÕ görülür. De÷Lúik do÷rultu ve e÷im 

sunmakla beraber do÷rultularÕ kuzeydo÷u – güneybatÕ, e÷imleri kuzeybatÕya do÷ru 7 

– 700 arasÕnda de÷Lúir. Katmanlar belirgin olup orta kalÕn katmanlÕGÕr (YÕlmaz, 

1999). 

 KireçtaúÕ üzerine gelen Miyosen yaúOÕ kumtaúÕ – çakÕltaúÕ, kumtaúÕ (1), 

kumtaúÕ (2) ve kiltaúÕ birimleri daha düzenli e÷im ve do÷rultu sunarlar. Kuzeydo÷u – 

güneybatÕ do÷rultulu 100 – 200 arasÕnda de÷Lúen güneydo÷uya e÷imler ölçülmüútür 

(YÕlmaz, 1999). 

4.4.2.2 KÕvrÕmlanma 

 ønceleme alanÕQÕn kuzeybatÕVÕnda görülen kireçtaúÕ biriminde kuzeydo÷u – 

güneybatÕ do÷rultulu kÕvrÕmlar izlenir. Miyosen yaúOÕ birimler kuzeydo÷u – 

güneybatÕ do÷rultulu bir senklinal oluútururlar. KÕvrÕmlanmalar “Alpin Orojenezi” ile 

ilgilidir (YÕlmaz, 1999). 

4.4.2.3 Eklemlenme 

 Eklemler kireçtaúÕnda geliúmiútir. Do÷rultu ve e÷imleri çeúitlidir. Miyosen 

yaúOÕ istifte kuzeydo÷u – güneybatÕ ile kuzey – güney do÷rultulu düúeye yakÕn e÷imli 

NÕUÕklar izlenir. Baraj yerindeki fayÕ oluúturan hareketler sonucu geliútikleri 

sanÕlmaktadÕr. Faya çok yakÕn yerlerde oluúan kÕUÕklarda ise düzensizlikler görülür 

(YÕlmaz, 1999). 

4.4.2.4 Faylanma 

 Baraj yeri ve inceleme alanÕnda kuzeydo÷u – güneybatÕ do÷rultulu düúey 

atÕmlÕ faylar gözlenmiútir. Baraj yerinde görülen fay verev fay olup, olasÕ atÕm 30 – 

50 m arasÕndadÕr. Mansap bloku yükselen bloktur. Kuzeydo÷u’ya do÷ru atÕm 
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azalmaktadÕr. Nergizlik Köyü kuzeyinde görülen fay ise normal fay olup memba 

bloku yükselmiútir. ønceleme alanÕnda görülen faylar Miyosen sonrasÕ hareketlerle 

oluúmuútur (YÕlmaz, 1999). 

4.4.2.5 Diskordans – Konkordans 

 ønceleme alanÕnda temeli Kretase (?) yaúOÕ kireçtaúÕ oluúturur. Miyosen yaúOÕ 

istif diskordan olarak kireçtaúÕ üzerine oturur. Diskordans yüzeyi güneydo÷uya 

H÷imlidir. Miyosen istifindeki birimler ise intraormasyonel küçük diskordanslar 

GÕúÕnda uyumludur. AyrÕca taraça çakÕltaúÕ, Miyosen yaúOÕ birimler üzerine diskordan 

olarak gelir (YÕlmaz, 1999). 

4.4.3 Baraj AlanÕQÕn Depremselli÷i 

 ømar ve øskan BakanlÕ÷Õ tarafÕndan hazÕrlanan ve Bakanlar Kurulunun 

18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayÕOÕ kararÕyla yürürlü÷e giren Türkiye Deprem 

Bölgeleri HaritasÕ’na göre baraj yeri ve göl alanÕ üçüncü derece deprem bölgesi 

içindedir (ùekil 4.4). Üçüncü derece deprem De÷Lútirilmiú Mercalli úiddet cetveline 

göre VI’ya karúÕOÕk gelmektedir. 

 Deprem úiddeti ile yüzey ivmesi korelasyonundan VI úiddetindeki depremin 

yatay ivmesinin 0,05 g oldu÷u görülür. Emniyet açÕVÕndan 0,07 g seçilmelidir 

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

 
ùekil 4.4 Adana Baseni deprem bölgesi haritasÕ (http://www.deprem.gov.tr/) 

http://www.deprem.gov.tr/
http://www.deprem.gov.tr/
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4.5 Nergizlik BarajÕ 

 Nergizlik BarajÕ, Adana’nÕn KaraisalÕ ilçesi Nergizlik Köyü’nde, Üçürge 

Suyu üzerinde sulama ve taúNÕn önleme amacÕyla 1985 – 1995 yÕllarÕ arasÕnda inúa 

edilmiútir. Baraj gövdesi ve rezervuar alanÕna ait foto÷raflar ùekil 4.5, 4.6 ve 4.7’de 

verilmiútir. 

Toprak gövde dolgu tipi olan barajÕn gövde hacmi 1.554.000 m3, akarsu 

yata÷Õndan yüksekli÷i 53 m’dir (ùekil 4.8). BarajÕn kret kotu 334,20 m, kret 

uzunlu÷u ise 382 m’dir. Normal su kotunda göl hacmi 21,80 hm3, normal su kotunda 

göl alanÕ 1,08 km2'dir. Nehrin yÕllÕk akÕPÕ ortalama 16,77 x 106 m3’tür. Baraj 2.326 

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

 
ùekil 4.5 Baraj gövdesi genel görünümü (mansap tarafÕ) 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Metrek%C3%BCp
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metrekare
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hektar
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ùekil 4.6 Baraj gövdesi görünümü (memba tarafÕ) 

 
ùekil 4.7 Baraj rezervuar alanÕndan bir görünüm 
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4.6 Numunelerin øndeks ve Mühendislik Özellikleri 

4.6.1 Numunelerin øndeks Özellikleri 

 Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inin 2 ayrÕ noktasÕndan alÕnan örselenmemiú 

numuneler KÇ-1 ve KÇ-2 olarak isimlendirilmiútir. AyrÕca baraj kil çekirde÷inde 

kullanÕlan malzemenin alÕndÕ÷Õ kil oca÷Õndan da numune alÕnmÕú, laboratuar 

ortamÕnda sÕNÕúWÕUÕlmÕú ve bu numune de KO-1 olarak isimlendirilmiútir. Deney 

numunelerinin indeks özelliklerinin belirlenmesi için Atterberg (kÕvam) limitleri, 

özgül a÷ÕrlÕk tayini, tane boyu (hidrometre ve elek) analizleri yapÕlmÕúWÕr. AyrÕca kil 

oca÷Õndan alÕnan numune de KO-2 olarak adlandÕUÕlmÕú ve numunenin do÷al haldeki 

tane boyu analizi yapÕlmÕúWÕr. 

 YapÕlan Atterberg (kÕvam) limitleri deneyi sonucunda numunelerin kÕvam 

limiti de÷erleri tespit edilmiú ve Çizelge 4.1’te verilmiútir. 

              Çizelge 4.1. Atterberg limitleri deney sonucu 
 

 
 
 
 

 Zeminin kÕvam de÷erlerinin tespitinden sonra, zeminin LL ve PI de÷erleri 

Casagrande Plastisite kartÕ üzerine iúaretlenerek zeminin türü bulunmuútur (ùekil 

4.9).  

Numunelerin plastisite indislerinin (PI) belirlenmesinin ardÕndan numunelerin 

plastisite indislerine göre plastisite dereceleri ve kuru dayanÕmlarÕ hakkÕnda 

tanÕmlama yapÕlmÕúWÕr (Çizelge 4.2). Buna göre KÇ-1 numunesinin plastisite derecesi 

az plastik ve kuru dayanÕPÕ düúük; KÇ-2 ve KO-1 numunelerinin plastisite dereceleri 

plastik ve dayanÕmlarÕ ise orta yüksek olarak belirlenmiútir. Her üç Atterberg 

deneyine ait tüm deney verileri EK-6,EK-7 VE EK-8’de verilmiútir. 

 YapÕlan özgül a÷ÕrlÕk deneyleri sonucunda KÇ-1 numunesinin özgül a÷ÕrlÕ÷Õ 

2,65, KÇ-2 numunesinin özgül a÷ÕrlÕ÷ÕQÕn 2,63 ve KO-1 numunesinin özgül 

 KÇ-1 KÇ-2 KO-1 
Likit Limit (LL) %35,07 %36,30 %37,05 
Plastik Limit (PL) %20,43 %18,05 %20,12 
Plastisite øndisi (PI) %14,64 %18,25 %16,93 
Zemin Tipi (USCS) CL CL CL 
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D÷ÕrlÕ÷ÕQÕn 2,66 oldu÷u belirlenmiútir. Bu özgül a÷ÕrlÕk deneylerine ait detay deney 

verileri EK-9, EK-10 VE EK-11’de sunulmuútur. 

 

 
ùekil 4.9. Casagrande plastisite kartÕ üzerinde zeminlerin sÕQÕflanmasÕ (Casagrande, 

1948’den de÷Lútirilmiútir.) 
 
    Çizelge 4.2. Plastisite derecesinin plastisite indisine (PI) göre belirlenmesi 

(Leonards, 1962) 
Plastisite øndisi: PI (%) Plastisite Derecesi Kuru DayanÕm 

0-5 Plastik de÷il Çok düúük 
5-15 Az plastik Düúük 
15-40 Plastik Orta yüksek 
>40 Çok plastik Yüksek 

  
 

 Numuneler üzerinde granülometri (tane boyu) tayini de yapÕlmÕúWÕr. 

Elek analizi ve hidrometre analizi olarak iki aúamada yapÕlan deneyler sonucunda 

numunelerin granülometri e÷rileri çizilmiú ve zeminleri oluúturan tanelerin yüzdeleri 

hesaplanmÕúWÕr (Çizelge 4.3, ùekil 4.10). Söz konusu numunelerin granülometri 

grafiklerine bakÕldÕ÷Õnda, numunelerin iyi derecelenmiú olduklarÕ görülmüútür. 

AyrÕca zemin numuneleri EK-5’te sunulan Birleútirilmiú Zemin SÕQÕflama Sistemi 

(USCS)’ne göre sÕQÕflandÕUÕlmÕú ve zemin sÕQÕflarÕ Çizelge 4.3’te verilmiútir. YapÕlan 

dört granülometri deneyine ait detay deney verileri EK-12, EK-13, EK-14 ve EK-

15’de verilmiútir. 
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Çizelge 4.3 Deney numunelerine ait tane boyu yüzdeleri ve zemin sÕQÕflarÕ 
 KÇ-1 KÇ-2 KO-1 KO-2 

ÇakÕl (%)  8,0 - - 0,9 

Kum (%)  40,7 51,0 45,0 43,4 

Silt (%)  39,3 31,0 44,0 39,9 

Kil (%)  12,0 18,0 11,0 15,8 

USCS SÕQÕIÕ  CL SC CL CL 
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4.6.2 Numunelerin Mühendislik Özellikleri 

 ÇalÕúmanÕn bu bölümünde numunelerin bazÕ mühendislik özellikleri 

belirlenmiútir. Baraj kil çekirde÷inde kullanÕlan malzemenin alÕndÕ÷Õ kil oca÷Õndan 

alÕnan numune ile standart proctor deneyi yapÕlmÕúWÕr. Standart proctor ile sÕNÕúWÕUÕlan 

numunenin optimum su içeri÷i (Wopt)  ve bu su içeri÷ine karúÕOÕk gelen maksimum 

kuru birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ (Ȗkmax) belirlenmiútir. Bu su içeri÷i ve kuru birim hacim 

D÷ÕrlÕ÷Õ sa÷layacak úekilde numune optimum su içeri÷inde tekrar sÕNÕúWÕUÕlmÕú ve 

çelik ring ile kompaksiyon moldu içerisinden numune alÕnmÕúWÕr. Kompaksiyon 

numunesi KO-1 olarak isimlendirilmiútir. Bu iúlemlerin ardÕndan KÇ-1, KÇ-2 ve 

KO-1 olarak isimlendirilen numunelerle, baraj gövdesinin farklÕ seviyelerini simüle 

edecek úekilde farklÕ yükler altÕnda permeabilite ve konsolidasyon deneyleri 

yapÕlmÕúWÕr. 

 

4.6.2.1 Standart Proctor Deneyi 

 Bilindi÷i üzere baraj kil çekirdeklerinde kullanÕlan malzeme ocaktan alÕndÕ÷Õ 

úekilde direkt olarak kullanÕlmamakta, olabildi÷ince geçirimsiz hale getirilerek o 

malzemeden beklenen iúlevi yerine getirebilecek hale getirilmesi gerekmektedir. 

Di÷er taraftan malzemenin maksimum geçirimsizlik sa÷layabilecek hale 

getirilebilmesi için malzeme üzerinde bir dizi iúlem uygulanmaktadÕr. Bu iúlemlerden 

biri olan kompaksiyonla geçirimsizlik sa÷lama yöntemi, kolaylÕ÷Õ ve ekonomik 

olmasÕ sebebiyle oldukça yaygÕn olarak kullanÕlmaktadÕr. Bu yöntemde laboratuar 

ortamÕnda zeminin standart sÕNÕúma enerjisi altÕnda maksimum sÕNÕúmayÕ sa÷ladÕ÷Õ su 

içeri÷i bulunarak, zemin arazide aynÕ su içeri÷inde ve aynÕ sÕNÕúma enerjisi altÕnda 

VÕNÕúWÕUÕlmaktadÕr. 

 Kil oca÷Õndan alÕnan malzeme üzerinde yapÕlan standart proctor deneyi 

sonucunda numunenin optimum su içeri÷i (Wopt) %14,75 olarak bulunmuútur. 

Optimum su içeri÷ine karúÕOÕk gelen maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷eri 

�Ȗkmax) ise 1,83 gr/cm3 olarak bulunmuútur. Numunenin maksimum sÕNÕúmanÕn 
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sa÷landÕ÷Õ noktadaki doygunluk derecesinin %80 - %90 aralÕ÷Õnda oldu÷u 

gözlenmektedir (ùekil 4.11). 

 

 
ùekil 4.11. KO-1 numunesine ait standart proctor deney grafi÷i 

 

YapÕlan standart proctor deneyine ait tüm detay deney verileri EK-16’da 

verilmiútir. 

4.6.2.2 Konsolidasyon Deneyi 

 Bu aúamada KÇ-1, KÇ-2 ve KO-1 numuneleri çelik ring ile alÕnmÕú ve 

konsolidasyon deneyine tabi tutulmuútur. Tüm numunelerle yapÕlan konsolidasyon 

deney grafikleri Casagrande yöntemiyle çizilmiú ve yine Casagrande (1936) 

tarafÕndan önerilen yöntemle ön konsolidasyon basÕnçlarÕ (ıön) bulunmuútur. 

YapÕlan hesaplamalar sonucunda KÇ-1 numunesinin ön konsolidasyon 

basÕncÕ 0,47 kg/cm2 olarak belirlenmiútir (ùekil 4.12). KÇ-2 numunesinin ön 

konsolidasyon basÕncÕ ise 1,1 kg/cm2 olarak belirlenmiútir (ùekil 4.13). Laboratuar 
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ortamÕnda sÕNÕúWÕUÕOÕp KO-1 olarak isimlendirilen numunenin ön konsolidasyon 

basÕncÕ ise 2,05 kg/cm2 olarak belirlenmiútir (ùekil 4.14).  

Numuneler üzerinde yapÕlan üç konsolidasyon deneyine ait deney verileri 

detaylÕ olarak EK-17, EK-18 ve EK-19’da verilmiútir. 

 

 
ùekil 4.12 KÇ-1 numunesine ait konsolidasyon grafi÷i 
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ùekil 4.13 KÇ-2 numunesine ait konsolidasyon grafi÷i 

 

 
ùekil 4.14 KO-1 numunesine ait konsolidasyon grafi÷i 
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4.6.2.3 Permeabilite Deneyi 

 ùekil 4.15‘te de gösterildi÷i üzere, KÇ-1 numunesi, deneyde uygulanan farklÕ 

yükler altÕnda 1,71x10-05 ile 6,56x10-10 cm/sn arasÕnda de÷Lúen permeabilite de÷erleri 

sunmaktadÕr. KÇ-2 numunesi, deneyde uygulanan farklÕ yükler altÕnda 3,69x10-06 ile 

8,46x10-09 cm/sn arasÕnda de÷Lúen permeabilite de÷erleri sunmaktadÕr. KO-1 

numunesi ise, deneyde uygulanan farklÕ yükler altÕnda 2,25x10-07 ile 2,01x10-09 

cm/sn arasÕnda de÷Lúen permeabilite de÷erleri sunmaktadÕr.  

 Deney sonuçlarÕna genel olarak bakÕldÕ÷Õnda, numuneler üzerindeki efektif 

gerilme arttÕkça numunelerin permeabilite katsayÕlarÕnda düú�ú gözlenmektedir. 

Özellikle KÇ-1 numunesinde, yaklaúÕk 2kg/cm2’lik efektif gerilme de÷erine 

ulaúÕncaya kadar oldukça keskin bir düú�ú görülmektedir. Buna, söz konusu 

numunenin içerisinde bulunan kaba tanelilerin (özellikle çakÕl boyu malzeme) sebep 

oldu÷u düúünülmektedir. 

 EK-20’den EK-91’e kadar olan eklerin tamamÕnda, söz konusu permeabilite 

deneylerine ait detaylÕ deney verileri sunulmuútur. 
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4.6.3 Numune Özelliklerinin KarúÕlaúWÕUÕlmasÕ 

 Bir dolguda, dolgunun sa÷OÕklÕ çalÕúabilmesi için mühendislik özelliklerinin 

yanÕnda, dolguda kullanÕlan malzemenin özelliklerinin de önemi oldukça büyüktür. 

Peki bir yapÕya temel olan, arkasÕnda su tutan veya asfalt altÕndaki bir dolgu 

malzemesi içerisindeki zemin nasÕl bir davranÕú gösterecektir? Bu konuda USBR’nin 

de÷Lúik toprak yapÕlar üzerindeki kazanÕmlarÕ mevcuttur (Holtz & Kovacs, 1981).  

 U.S Navy (1986)’ya göre organik olmayan ve çözünme özelli÷i bulunmayan 

zeminler modern kompaksiyon gereçleri kullanÕlarak dolgu malzemesi olarak 

kullanÕlabilir. Bununla beraber, aúD÷Õda belirtilen zeminlerin dolgu malzemesi olarak 

seçimi ekonomik yönden ekstra külfet oluúturabilir: 

x øyi boylanmÕú zeminler yetersiz kesme gerilmesine ve aúÕUÕ sÕNÕúabilme 

özelli÷ine sahiptir. 

x Düúük kompaksiyon enerjisi ve/veya düúük su içeri÷inde sÕNÕúWÕrma 

sonucunda orta – yüksek plastisiteli killerin úLúme potansiyeli yüksektir. 

x Yüksek do÷al su içeri÷ine sahip plastik zeminlerin kompaksiyon için do÷ru 

su içeri÷ine getirilmesi oldukça zordur. 

x TabakalanmÕú zeminlerin oldukça yo÷un bir úekilde karÕúWÕUÕlmasÕ gerekebilir. 

YapÕlan kÕvam deneyleri sonucunda KÇ-1, KÇ-2 ve KO-1 olarak adlandÕUÕlan 

üç zemin numunesi de kÕvam limitlerine göre CL olarak sÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. Zemin 

numuneleri USCS sÕQÕflama sistemiyle granülometri verilerine göre 

VÕQÕflandÕUÕldÕ÷Õnda da, KÇ-1, KO-1 ve KO-2 numunelerinin CL (kumlu düúük 

plastisiteli kil), KÇ-2 numunesinin ise SC (killi kum) sÕQÕIÕnda oldu÷u belirlenmiútir. 

U.S. Navy (1986)’ya göre CL sÕQÕIÕ zeminler sÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda geçirimsizlik 

sa÷lanabilmektedir. Bu zeminler iyi sÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda ve doygunken kayma 

dayanÕmlarÕ ve sÕNÕúabilirlikleri orta seviyededir. Bu zeminlerin çekirdek malzeme 

olarak kullanÕlabilirli÷i 3. seviyededir (1 en iyi, 14 en kötü). SC sÕQÕIÕ zeminler ise 

VÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda geçirimsizdir. SÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda ve doydu÷unda kayma dayanÕPÕ orta-

iyi, sÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda ve doydu÷unda sÕNÕúabilirlik karakteri düúüktür. Bu zeminlerin 

çekirdek malzemesi olarak kullanÕlabilirli÷i 2. seviyededir (EK-92). 
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USBR(1974)’e göre toprak dolgu barajlar için borulanma ve çatlak oluúumu 

oldukça büyük tehlike oluúturmaktadÕr. Özellikle gerilme açÕVÕndan hayati önem 

taúÕyan zonlardaki basÕnç-gerilme özellikleri arasÕndaki farklÕOÕklar gövdede ciddi 

çatlamalara sebep olabilmektedir. Sherard (1953) toprak dolgu barajlarda kullanÕlan 

malzemelerle ilgili yaptÕ÷Õ bir çalÕúmada zemin granülometrisi ile gövdede 

borulanma ve/veya çatlak olabilme ihtimali arasÕnda bir iliúki kurmuútur ve bunu bir 

grafik haline getirmiútir (ùekil 4.16).  

 

 
ùekil 4.16. Toprak dolgu baraj malzemelerinin çatlama ve borulanma direnci (U.S 

Navy, 1986’dan de÷Lútirilmiútir.) 
 
KÇ-1 numunesine ait granülometri e÷risi bu grafik üzerine çizildi÷inde, söz 

konusu numunenin borulanmaya elveriúlilik kategorisine göre 2. kategoriye girdi÷i 
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görülmektedir. Buna göre numune orta dereceli borulanma direncine sahiptir. 

Gövdenin mansap bölümünün alt kÕVÕmlarÕndaki doygunluk durumunda, kesin 

olmamakla beraber, güvenli bir dayanÕm gösterir. Fakat düúük yo÷unluklu sÕ]ÕntÕ 

veya gölcükler sebebiyle gövde kÕsa sürede yÕNÕlabilir. E÷er yüksek yo÷unluklu 

VÕ]ÕntÕlar oluúursa, borulanma sebebiyle gövde kÕsa sürede yÕNÕlabilir. Zemine çatlak 

oluúumuna elveriúlilik açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda da zeminin “C” kategorisine girdi÷i 

görülmektedir (ùekil 4.17.).  Buna göre inúa sonrasÕnda orta-yüksek oturma ve çatlak 

oluúumuna elveriúlilik vardÕr. Bu zemin, proje gereksinim sÕQÕrlarÕ içerisinde 

olabildi÷ince optimumdan yaú olarak sÕNÕúWÕUÕlmalÕGÕr. 

 
ùekil 4.17. KÇ-1 numunesine ait çatlama ve borulanma direncini gösterir diyagram 

 

ùekil 4.18’de verilen KÇ-2 numunesinin borulanma karakterine bakÕldÕ÷Õnda 

numunenin 1. kategoriye denk geldi÷i görülmektedir. Buna göre zeminin borulanma 

direnci oldukça yüksektir. Gövde, küçük ve orta düzeyli kaçaklarÕ tölere 

edebilmektedir. ½ feet3/sn (0,14 m3/sn)’nin üzerindeki yavaú ilerleyen sÕ]ÕntÕlar, 

gövdenin yÕNÕlmasÕna sebep olabilir. Numuneye gövdede çatlak oluúumuna 

elveriúlilik açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda ise bu numunenin de KÇ-1 numunesi gibi “C” 

kategorisine girdi÷i görülmektedir. 
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ùekil 4.19’da verilen KO-1 numunesinin, KÇ-1 numunesi gibi borulanma 

karakteri açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda 2. kategoriye, çatlak oluúumuna elveriúlilik 

açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda ise “C” sÕQÕIÕna girdi÷i görülmektedir.  

 

 
ùekil 4.18 KÇ-2 numunesine ait çatlama ve borulanma direncini gösterir diyagram 

 

 
ùekil 4.19. KO-1 numunesine ait çatlama ve borulanma direncini gösterir diyagram 
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ùekil 4.20’da verilen KO-2 numunesine ait grafi÷e bakÕldÕ÷Õnda, bu 

numunenin de borulanma karakteri açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda 2. kategoriye, çatlak 

oluúumuna elveriúlilik açÕVÕndan bakÕldÕ÷Õnda ise “C” sÕQÕIÕna girdi÷i görülmektedir.  

Bu numunenin de KO-1 ve KÇ-2 numuneleri ile benzer özellik gösterdi÷i 

görülmektedir. 

 

 
ùekil 4.20. KO-2 numunesine ait çatlama ve borulanma direncini gösterir diyagram 

 

Sharma (1991)’e göre de baraj gövdesinin geçirimsiz zonunda gerekli toprak 

malzemeler, istenen permeabiliteye ve kayma gerilmesine sahip olmalÕ, kolay 

VÕNÕúWÕUÕlabilmeli ve çok miktarda organik madde içermemelidir. Kayma gerilmesi, 

permeabilite ve hacim de÷Lúimi do÷adaki malzemelerde çok de÷Lúti÷i için 

derecelenme, su içeri÷i, sÕNÕúma derecesi ve malzeme seçimi çok dikkatle 

yapÕlmalÕGÕr. AyrÕca bazÕ toprak malzemelerin inúaat sÕrasÕnda çok çabuk kÕUÕldÕ÷Õ ve 

ince taneli malzeme miktarÕQÕn artmasÕ da göz önünde bulundurulmalÕGÕr.  ønce taneli 

malzeme miktarÕ arttÕkça, permeabilite azalÕr. AynÕ malzemede bile permeabilite 

katsayÕVÕ sÕNÕúma miktarÕna göre de÷Lúmektedir. 

Tehlike anÕnda baraj rezervuar alanÕna giren suyun tahliyesini dolu savaklarÕn 

yeterince sa÷layabilmesi gerekmektedir. Bir yÕNÕlma nedeni olan borulanma en çok 

toprak dolgulu barajlarda görülür. Nedeni ise, baraj kil çekirde÷inde kullanÕlan 
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malzemenin iyi seçilememesi ve yeterinde sÕNÕúWÕUÕlamamasÕndan kaynaklanmaktadÕr. 

Uygulamaya yönelik olan bu sorun zamanla daha iyi anlaúÕlmÕú ve tedbirler 

yönetmeliklerle alÕnmÕúWÕr. Bir baúka baraj yÕNÕlmasÕna neden olan problem ise, aúÕUÕ 

oturma sorunudur. Bu sorunda toprak dolgulu barajlarda gözlenmektedir ve sebebi 

yine kil çekirde÷in yeterli miktarda sÕNÕúWÕUÕlamamasÕndan kaynaklanmaktadÕr 

(Söylemez, 2003). 

Casagrande (1932), zemin mekani÷inin konusu olan jeolojik birimlerin 

(zeminlerin) hafÕzasÕQÕn oldu÷unu, bu birimlere uygulanan gerilmelerin birimlerin 

dokularÕnda hapsedildiklerini belirtmiútir. Bir jeolojik birim arazide daha önce etkisi 

altÕnda kaldÕ÷Õ gerilmelerden daha yüksek bir gerilmeye maruz kalÕrsa, bu yeni 

gerilme etkisinde, dokuyu oluúturan taneler, gözenekler ve di÷er bileúenlerin 

VÕNÕúmasÕ ile de÷Lúime u÷rayarak birimin dokusu daha sa÷lam hale gelir (Holtz ve 

Kovacs, 1981). Bu olaya jeolojide kompaksiyon, zemin mekani÷inde ise 

konsolidasyon denir. Zeminin veya birimin etkisi altÕnda kaldÕ÷Õ en yüksek gerilmeye 

ise zemin mekani÷inde ön konsolidasyon basÕncÕ denir. Zeminin gerilmeye u÷ramasÕ; 

üzerine bir bina inúa edilmesi veya kÕvrÕmlanma, faylanma ve sünme (krip) gibi 

jeolojik olaylar sonucunda herhangi bir yönde olabilir (Voight, 1966; Hobbs ve di÷., 

1976; Feda, 1978).   

Çetin ve di÷erleri (2000) yaptÕ÷Õ çalÕúmada, kompaksiyon iúleminde 30 cm 

kalÕnlÕkta serilmesi gereken tabakalarÕn standarttan daha kalÕn serilmesi sonucunda 

karúÕlaúÕlacak ön konsolidasyon basÕncÕ farkÕQÕ ortaya koymuútur. AraúWÕrmacÕ her 

standart proctor deneyinde, deney numunesini standartlara uygun olarak 3 eúit tabaka 

halinde sererek sÕNÕúWÕrmÕú ve ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erini 3,65 kg/cm2 olarak 

bulmuútur. AynÕ deneyi, deney numunesini tek tabaka halinde serip sÕNÕúWÕrdÕ÷Õnda da 

ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erini 0,67 kg/cm2 olarak bulmuútur (ùekil 4.21.).  
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ùekil 4.21. Proctor deneyinde tek tabaka halinde ve üç eúit tabaka halinde serilen  
numunelere ait ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erlerini gösterir grafik (Çetin ve di÷, 2000). 
 
 Bu tez çalÕúmasÕ kapsamÕnda yapÕlan konsolidasyon deneyleri sonucunda 

zeminlere ait konsolidasyon e÷rileri aynÕ grafi÷e çizilerek karúÕlaúWÕrma yapÕlmÕúWÕr 

�ùekil 4.22). Çizilen grafi÷e göre KÇ-1 numunesinin gerilmeye ba÷OÕ olarak boúluk 

oranÕnda ciddi bir de÷Lúim oldu÷u görülmektedir. Boúluk oranÕndaki yüksek de÷Lúim 

miktarÕ, zeminin arazide standartlara uygun sÕNÕúWÕUÕlmadÕ÷ÕQÕn bir göstergesidir. KÇ-

2 numunesine bakÕldÕ÷Õnda da numunenin KÇ-1 numunesinden daha yüksek ön 

konsolidasyon basÕncÕ de÷erine sahip olmasÕna ra÷men daha yüksek boúluk oranÕna 

sahip oldu÷u görülmektedir. Daha önce de belirtildi÷i üzere KÇ-1 numunesi CL 

olarak, KÇ-2 numunesi ise SC olarak sÕQÕflandÕUÕlmÕúlardÕr. Bilindi÷i üzere kumlu 

zeminler yüksek boúluk oranÕna sahiptirler. Deney numunelerinin boúluk oranlarÕ 

arasÕndaki farklÕOÕ÷Õn, KÇ-1 ve KÇ-2 numunelerinin tane boylarÕ arasÕndaki 

farklÕOÕktan kaynaklandÕ÷Õ düúünülmektedir. Kompaksiyon deney numunesi (KO-1) 

üzerinde yapÕlan konsolidasyon deneyine ait e÷riye bakÕldÕ÷Õnda kompaksiyon iúlemi 

sonunda elde edilmesi gereken boúluk oranÕQÕn daha düúük olmasÕ gerekti÷i 

görülmektedir. 

øyi derecelenmiú zeminler tek tip tane boyutuna sahip zeminlere göre daha 

yüksek kuru birim hacim a÷ÕrlÕklara sahiptir (Holtz ve Kovacs, 1981). AyÕca 

VÕNÕúWÕUÕlmÕú zeminler uygun su içeri÷inde sÕNÕúWÕUÕlmadÕ÷Õ taktirde olmasÕ gerekenden 
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daha düúük kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷eri sunarlar. Di÷er taraftan aynÕ özelliklere 

sahip iki zeminden daha yüksek kompaksiyon enerjisi uygulanan zemin daha yüksek 

kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷erleri sunabilmektedir.  

KarúÕlaúWÕrma yapabilmek amacÕyla deney numunelerine ait bazÕ bilgiler 

Çizelge 4.4’te verilmiútir. 

 

Çizelge 4.4 Numunelere ait bazÕ mühendislik özellikleri 

NUMUNE 
NO 

KURU 
%ø5øM 
HACøM 
$öIRLIK 
(gr/cm3) 

ÖN 
KONSOLøDASYON 
BASINCI (kg/cm2) 

PERMEABø/øTE 
KATSAYISI 

(cm/sn) 

KÇ-1 1,76 0,47 2,22x10-6 
KÇ-2 1,61 1,10 9,41x10-7 ile 8,31x10-7 arasÕ 
KO-1 1,83 2,05 4,64x10-8 ile 4,50x10-8 arasÕ 
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ùekil 4.22 KÇ-1, KÇ-2 ve KO-1 numunelerine ait konsolidasyon grafikleri 
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Her üç numuneye bakÕldÕ÷Õnda, numunelerin kuru birim hacim a÷ÕrlÕklarÕ, ön 

konsolidasyon basÕnçlarÕ ve permeabilite de÷erleri arasÕnda büyük farklÕOÕklar oldu÷u 

görülmektedir. “Zemin HafÕzasÕ” olarak açÕklanan durum göz önünde 

bulunduruldu÷unda ve KO-1 olarak isimlendirilen laboratuarda sÕNÕúWÕUÕlan 

numunenin özellikleri, olmasÕ gereken özellikler ve de÷erler olarak kabul 

edildi÷inde, KÇ-1 numunesinin KÇ-2 numunesinden daha düúük bir gerilmeye 

(sÕNÕúma enerjisine) maruz kaldÕ÷Õ düúünülmektedir. Bu düúük gerilmenin sebebinin 

de zeminin 30 cm’den kalÕn serilmesinden ve/veya silindirle yeterli sayÕda pas 

geçilmemesinden kaynaklandÕ÷Õ, di÷er bir deyiúle sÕNÕúWÕrmanÕn standartlara uygun 

yapÕlmadÕ÷Õ düúünülmektedir.  

Numunelerin maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷erleri arasÕnda da 

farklÕOÕklar gözlenmektedir. Bir zemin numunesinde bir noktaya kadar su içeri÷i 

yükseltilerek, daha düúük kompaksiyon enerjisinde daha yüksek bir kuru birim hacim 

D÷ÕrlÕk de÷eri sa÷lanabilir. FarklÕ sÕQÕflardaki zeminler de farklÕ kompaksiyon 

özellikleri (maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕk ve optimum su içeri÷i) 

sunabilmektedir. KÇ-1 numunesi, KÇ-2 numunesinden daha düúük ön konsolidasyon 

basÕncÕna sahip olmasÕna ra÷men daha yüksek bir kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷erine 

sahiptir.  Bu duruma, çekirdekte kullanÕlan malzemenin homojen olmamasÕQÕn 

(numunelerden birinin CL, di÷erinin SC olarak sÕQÕflanmÕú olmasÕ) ve bu yüzden 

farklÕ kompaksiyon özellikleri sunmasÕQÕn sebep oldu÷u düúünülmüútür. Buna ba÷OÕ 

olarak aynÕ kompaksiyon enerjisi uygulansa dahi dolgunun farklÕ yerlerinde farklÕ 

VÕNÕúma miktarlarÕ ve kuru birim hacim a÷ÕrlÕk de÷erleri görülecektir. Dolgunun her 

noktasÕQÕn aynÕ kompaksiyon özelliklerini taúÕGÕ÷Õ düúünüldü÷ünde de serilen kil 

çekirdek malzemesinin su içeri÷inin malzemenin her yerinde homojen olmadÕ÷Õ ve 

bu yüzden farklÕ birim hacim a÷ÕrlÕk de÷erleri sundu÷u düúünülmektedir. 

Çizelge 4.4’e bakÕldÕ÷Õnda, zemin numunelerinin permeabilite de÷erleri 

arasÕnda da farklÕOÕklar görülmektedir.  Geçirgenli÷e göre yapÕlan tanÕmlamaya göre, 

her üç zemin de “Az geçirgen” olarak sÕQÕflanmÕúWÕr. Casagrande (1938)’e göre de, 

zemin numuneleri üzerinde yapÕlan permeabilite deneylerine göre KÇ-1 

numunesinin, ùekil 4.23.’teki “pratikte geçirimsiz” bölümünün alt seviyelerinde 

oldu÷u, KÇ-2 numunesinin hemen hemen orta seviyelerde oldu÷u görülmektedir. 
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Laboratuarda sÕNÕúWÕUÕlan numunenin ise üst seviyelerde oldu÷u görülmektedir. 

Çizelge 4.5’te sunulan tabloda permeabilite katsayÕVÕna göre her üç numunenin de 

“az geçirgen” permeabilite derecesine sahip oldu÷u görülmektedir. ùekil. 4.17’da 

gösterilen granülometri e÷risi – borulanma iliúkisi grafi÷inin sonuçlarÕna göre KÇ-1 

olarak adlandÕUÕlan zeminde sÕ]ÕntÕ olmasÕ, gövde açÕVÕndan büyük risk 

oluúturmaktadÕr. ùekil 4.18’deki grafi÷e göre de KÇ-2 olarak adlandÕUÕlan zeminin 

ise küçük sÕ]ÕntÕlarÕ tölere edebilecek yapÕda oldu÷u görülmektedir. 

 
ùekil 4.23. Permeabilite katsayÕVÕQÕn tayini için permeabilite, drenaj, zemin çeúidi ve 

yöntemler (Casagrande 1938’den de÷Lútirilmiútir) 
 
Çizelge 4.5. Geçirgenli÷in tanÕmlanmasÕ (Ulusay, 2001) 
Permeabilite KatsayÕVÕ 

(cm/sn) 
Permeabilite Derecesi Zeminin TanÕPÕ 

10-2 – 101 Yüksek derecede geçirgen Temiz çakÕllar 

10-5 – 10-2 Orta derecede geçirgen 
Temiz kumlar, çakÕllar ve 

çakÕllÕ kumlar 

10-9 – 10-5 Az geçirgen 
ønce kumlar, siltler, 

bazÕ bozuúmuú killer 

< 10-9 Geçirimsiz Killer 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERøLER 

Bu çalÕúmada, tamamlandÕktan sonra su tutulmaya baúlandÕ÷Õnda gövdede su 

kaçaklarÕ gözlenen Nergizlik BarajÕ kil çekirde÷inden alÕnan 2 adet örselenmemiú 

numunenin indeks özellikleri (kÕvam limitleri, özgül a÷ÕrlÕk, tane boyu da÷ÕOÕPÕ) ve 

bazÕ mühendislik (konsolidasyon, permeabilite) özellikleri araúWÕUÕlmÕúWÕr. AyrÕca 

baraj kil çekirde÷inde kullanÕlmak üzere malzeme alÕnan malzeme oca÷Õndan da bir 

miktar örselenmiú numune alÕnmÕú ve bu numunenin de indeks özellikleri (kÕvam 

limitleri, özgül a÷ÕrlÕk, tane boyu da÷ÕOÕPÕ) ve bazÕ mühendislik (standart proctor, 

konsolidasyon, permeabilite) özellikleri araúWÕUÕlmÕúWÕr.  

 YapÕlan deneyler sonucunda KÇ-1 numunesi Atterberg kÕvam limitlerine göre 

VÕQÕflandÕUÕldÕ÷Õnda, kÕvamÕ CL olarak bulunmuútur. Zemin USCS sÕQÕflama 

sistemine göre sÕQÕflandÕUÕldÕ÷Õnda da zeminin türünün CL (kumlu düúük plastisiteli 

kil) oldu÷u belirlenmiútir. Zemin numunesi ile yapÕlan konsolidasyon deneyi 

sonucunda numenin ön konsolidasyon basÕncÕQÕn (ıön) 0,47 kg/cm2 oldu÷u tespit 

edilmiútir. Zeminin ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erine denk gelen permeabilite 

de÷erinin ise yaklaúÕk 2,22x10-6 cm/sn oldu÷u belirlenmiútir. 

 KÇ-2 numunesi Atterberg kÕvam limitlerine göre CL olarak 

VÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. Zemin USCS sÕQÕflama sistemine göre de SC (killi kum) olarak 

VÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. Zemin numunesi ile yapÕlan konsolidasyon deneyi sonucunda 

numunenin ön konsolidasyon basÕncÕQÕn (ıön) 1,1 kg/cm2 oldu÷u belirlenmiútir. 

Zeminin ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erine denk gelen permeabilite de÷erinin ise 

9,41x10-7 ile 8,30x10-7 cm/sn arasÕnda oldu÷u belirlenmiútir. 

 KO-1 numunesi Atterberg kÕvam limitlerine göre CL olarak 

VÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. Zemin numunesi USCS sÕQÕflama sistemine göre de CL (kumlu 

düúük plastisiteli kil) olarak sÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. YapÕlan standart proctor deneyine 

göre zeminin maksimum kuru birim hacim a÷ÕrlÕ÷Õ (Ȗkmax) 1,834 gr/cm3 ve bu kuru 

birim hacim a÷ÕrlÕ÷a karúÕOÕk gelen optimum su içeri÷i (%Wopt) %14,75 olarak 

belirlenmiútir. Zemin numunesi ile yapÕlan konsolidasyon deneyi sonucunda 

numunenin ön konsolidasyon basÕncÕQÕn (ıön) 2,05 kg/cm2 oldu÷u belirlenmiútir. 
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Zeminin ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erine denk gelen permeabilite de÷erinin ise 

4,64x10-8 ile 4,50x10-8 cm/sn arasÕnda oldu÷u belirlenmiútir. 

 KO-2 olarak adlandÕUÕlan zemin numunesi USCS sÕQÕflama sistemine göre CL 

(kumlu düúük plastisiteli kil) olarak sÕQÕflandÕUÕlmÕúWÕr. 

 Öncelikle zemin numunelerinin alÕndÕ÷Õ malzeme oca÷ÕQÕn Cingöz 

Formasyonu ile Güvenç Formasyonu’nun dokana÷Õna oldukça yakÕn olmasÕndan 

ötürü zemin numunelerinde homojen bir yapÕ görülmemekte ve numunelerde yüzde 

olarak oldukça fazla miktarda kum boyu malzeme gözlenmektedir. 

 Numunelerin ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erleri arasÕndaki oldukça büyük 

farklÕOÕklar bulunmaktadÕr. Bu farklÕOÕklarÕn, zemine gerekli kompaksiyon 

enerjilerinin uygulanmamasÕndan kaynaklandÕ÷Õ düúünülmektedir. Bu hatanÕn: 

x Kompaksiyon yapÕlacak malzemenin 30 cm’den daha kalÕn serilmiú olmasÕ 

x Silindirle yeterli sayÕda pas geçilmemiú olmasÕ 

sebebiyle oldu÷u, yani sÕNÕúWÕrmanÕn standartlara uygun yapÕlmadÕ÷Õ 

düúünülmektedir. Tane boyu – çatlak oluúumu iliúkisi, oturma olabilece÷ini destekler 

niteliktedir. Özellikle baraj kil çekirde÷inin aynÕ seviyesinden alÕnan iki numunenin 

oturmaya elveriúlilikleri ve ön konsolidasyon basÕnçlarÕ arasÕndaki farkÕn ilerleyen 

zamanlarda farklÕ oturmaya sebep olabilece÷i düúünülmektedir.  

 Numunelerin ön konsolidasyon basÕncÕ de÷erlerine karúÕOÕk gelen permeabilite 

de÷erleri de farklÕOÕk göstermektedir. Zeminlerin permeabilite de÷erleri ile ön 

konsolidasyon basÕnçlarÕ arasÕnda ters orantÕya dayalÕ bir iliúki gözlenmektedir. 

Özellikle KÇ-1 numunesi, geçirimsizlik sÕQÕflamasÕnda “toprak baraj ve seddelerin 

geçirimsiz bölümleri” ile ilgili bölüme göre limitlerin alt sÕQÕUÕna yakÕn bir 

noktadadÕr. Tane boyu – borulanma elveriúlili÷i açÕVÕndan da malzemenin 

borulanmaya elveriúli oldu÷u görülmüútür. Bu durumun da uzun vadede 

borulanmaya sebep olarak barajÕ tehlikeye atma ihtimalinin göz önünde 

bulundurulmasÕ gerekmektedir. 
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EK – 31. Numune KÇ-1 3400 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 32. Numune KÇ-1 3800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 
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EK – 33. Numune KÇ-1 4300 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 34. Numune KÇ-1 4800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 35. Numune KÇ-1 5500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 36. Numune KÇ-1 6250 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 37. Numune KÇ-1 7000gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 38. Numune KÇ-1 8500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 39. Numune KÇ-1 11000gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 40. Numune KÇ-1 14000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 41. Numune KÇ-1 18000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 42. Numune KÇ-1 24000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 43. Numune KÇ-1 29000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 44. Numune KÇ-1 34000gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 45. Numune KÇ-2 500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 46. Numune KÇ-2 700 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 47. Numune KÇ-2 900 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 48. Numune KÇ-2 1100 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 49. Numune KÇ-2 1300 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 50. Numune KÇ-2 1500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 51. Numune KÇ-2 1800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 52. Numune KÇ-2 2000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 53. Numune KÇ-2 2300 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 54. Numune KÇ-2 2600 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 55. Numune KÇ-2 3000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 56. Numune KÇ-2 3800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 57. Numune KÇ-2 4800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 58. Numune KÇ-2 5500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 59. Numune KÇ-2 6250 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 60. Numune KÇ-2 7000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 61. Numune KÇ-2 8500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 62. Numune KÇ-2 11000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 63. Numune KÇ-2 14000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 64. Numune KÇ-2 18000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 65. Numune KÇ-2 24000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 66. Numune KÇ-2 29000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 67. Numune KÇ-2 34000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 
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EK – 68. Numune KO-1 350 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 69. Numune KO-1 500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 70. Numune KO-1 700 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 71. Numune KO-1 900 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 72. Numune KO-1 1100 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 73. Numune KO-1 1300 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 74. Numune KO-1 1500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 75. Numune KO-1 1800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 76. Numune KO-1 2000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 77. Numune KO-1 2300 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 78. Numune KO-1 2600 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 79. Numune KO-1 3000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 80. Numune KO-1 3800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 81. Numune KO-1 4800 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 82. Numune KO-1 5500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 83. Numune KO-1 6250 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 84. Numune KO-1 7000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 85. Numune KO-1 8500 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 86. Numune KO-1 11000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 87. Numune KO-1 14000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 88. Numune KO-1 18000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 89. Numune KO-1 24000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 90. Numune KO-1 29000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 91. Numune KO-1 34000 gr yük altÕndaki permeabilite deney verileri 

EK – 92. SÕNÕúWÕUÕlmÕú zeminlerin de÷Lúik kullanÕm amaçlarÕ için göreceli de÷erlendirme 
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T.C. 
Çukurova Üniversitesi 

Mühendislik-MimarlÕk Fakültesi 
Jeoloji Mühendisli÷i Bölümü 
Zemin Mekani÷i LaboratuarÕ 

EK-1 

 

Piknometre Kalibrasyon Verileri 
Ölçüm 1 2 3 4 5 6 7 

Piknometre + Saf Su A÷ÕrlÕ÷Õ (gr) 309,85 311,16 312,5 312,95 313,36 314,09 314,75 

6ÕcaklÕk (oC) 91,2 84 77,3 74,9 71,6 66,7 62,3 

Ölçüm 8 9 10 11 12 13 14 

Piknometre + Saf Su A÷ÕrlÕ÷Õ (gr) 315,48 315,99 316,74 317,13 317,42 317,73 318,04 

6ÕcaklÕk (oC) 57,6 52,8 47,9 44 40,3 38,2 34,3 

Ölçüm 15 16 17 18 19 20 21 

Piknometre + Saf Su A÷ÕrlÕ÷Õ (gr) 318,35 318,64 318,71 318,93 319,12 319,24  

6ÕcaklÕk (oC) 30,4 26,3 25,7 20,3 17 13,6  

 
Ek 1. Piknometre kalibrasyon e÷risi (Kayhan, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 

EK–2a. Suyun SÕcaklÕkla Özgül Yo÷unlu÷unun ve Birim Hacim A÷ÕrlÕ÷ÕQÕn De÷Lúmesi (Ȗw, rs, Gw) (Can ve di÷., 1992) 

Piknometre Kalibrasyon Grafiği
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Proje adÕ:  Adana Bölgesindeki Killi Zeminlerin Hassasiyet Özelli÷i 
Piknometre türü: 250ml 
Kalibrasyonu yapan: BarÕú KAYHAN 
Kalibrasyon tarihi: 03.07.2006 
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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 

 

 
EK–2b. SÕcaklÕ÷a göre hidrometre düzeltmesi (Çetin, 1998) 

 
 
 
 

 
EK–3a. SÕcaklÕ÷a ba÷OÕ olarak suyun viskozite de÷erinin de÷Lúimi (milipoise) (Hogeman, 1959) 
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T(oC) 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 

 

 
EK–3b. Düzeltilmiú hidrometre okumasÕna karúÕOÕk efektif derinlik düzeltmesi (Çetin, 1998) 

 
 
 
 
 
EK–4. Suyun SÕcaklÕkla Yo÷unlu÷unun De÷Lúmesi (ASTM D854–02, 2003) 
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6ÕcaklÕk 
(oC) 

yo÷unluk 
(gr/mL)B 

6ÕcaklÕk 
KatsayÕVÕ 

(K) 

6ÕcaklÕk 
(oC) 

yo÷unluk 
(gr/mL) B 

6ÕcaklÕk 
KatsayÕVÕ 

(K) 

6ÕcaklÕk 
(oC) 

yo÷unluk 
(gr/mL) B 

6ÕcaklÕk 
KatsayÕVÕ 

(K) 

6ÕcaklÕk 
(oC) 

yo÷unluk 
(gr/mL) B 

6ÕcaklÕk 
KatsayÕVÕ 

(K) 

15.0 0.99910 1.00090 16.0 0.99895 1.00074 17.0 0.99878 1.00057 18.0 0.99860 1.00039 
.1 0.99909 1.00088 .1 0.99893 1.00072 .1 0.99876 1.00055 .1 0.99858 1.00037 
.2 0.99907 1.00087 .2 0.99891 1.00071 .2 0.99874 1.00054 .2 0.99856 1.00035 
.3 0.99906 1.00085 .3 0.99890 1.00069 .3 0.99872 1.00052 .3 0.99854 1.00034 
.4 0.99904 1.00084 .4 0.99888 1.00067 .4 0.99871 1.00050 .4 0.99852 1.00032 
.5 0.99902 1.00082 .5 0.99886 1.00066 .5 0.99869 1.00048 .5 0.99850 1.00030 
.6 0.99901 1.00080 .6 0.99885 1.00064 .6 0.99867 1.00047 .6 0.99848 1.00028 
.7 0.99899 1.00079 .7 0.99883 1.00062 .7 0.99865 1.00045 .7 0.99847 1.00026 
.8 0.99898 1.00077 .8 0.99881 1.00061 .8 0.99863 1.00043 .8 0.99845 1.00024 
.9 0.99896 1.00076 .9 0.99879 1.00059 .9 0.99862 1.00041 .9 0.99843 1.00022 

19.0 0.99841 1.00020 20.0 0.99821 1.00000 21.0 0.99799 0.99979 22.0 0.99777 0.99957 
.1 0.99839 1.00018 .1 0.99819 0.99998 .1 0.99797 0.99977 .1 0.99775 0.99954 
.2 0.99837 1.00016 .2 0.99816 0.99996 .2 0.99795 0.99974 .2 0.99773 0.99952 
.3 0.99835 1.00014 .3 0.99814 0.99994 .3 0.99793 0.99972 .3 0.99770 0.99950 
.4 0.99833 1.00012 .4 0.99812 0.99992 .4 0.99791 0.99970 .4 0.99768 0.99947 
.5 0.99831 1.00010 .5 0.99810 0.99990 .5 0.99789 0.99968 .5 0.99766 0.99945 
.6 0.99829 1.00008 .6 0.99808 0.99987 .6 0.99786 0.99966 .6 0.99764 0.99943 
.7 0.99827 1.00006 .7 0.99806 0.99985 .7 0.99784 0.99963 .7 0.99761 0.99940 
.8 0.99825 1.00004 .8 0.99804 0.99983 .8 0.99782 0.99961 .8 0.99759 0.99938 
.9 0.99823 1.00002 .9 0.99802 0.99981 .9 0.99780 0.99959 .9 0.99756 0.99936 

23.0 0.99754 0.99933 24.0 0.99730 0.99909 25.0 0.99705 0.99884 26.0 0.99679 0.99858 
.1 0.99752 0.99931 .1 0.99727 0.99907 .1 0.99702 0.99881 .1 0.99676 0.99855 
.2 0.99749 0.99929 .2 0.99725 0.99904 .2 0.99700 0.99879 .2 0.99673 0.99852 
.3 0.99747 0.99926 .3 0.99723 0.99902 .3 0.99697 0.99876 .3 0.99671 0.99850 
.4 0.99745 0.99924 .4 0.99720 0.99899 .4 0.99694 0.99874 .4 0.99668 0.99847 
.5 0.99742 0.99921 .5 0.99717 0.99897 .5 0.99692 0.99871 .5 0.99665 0.99844 
.6 0.99740 0.99919 .6 0.99715 0.99894 .6 0.99689 0.99868 .6 0.99663 0.99842 
.7 0.99737 0.99917 .7 0.99712 0.99892 .7 0.99687 0.99866 .7 0.99660 0.99839 
.8 0.99735 0.99914 .8 0.99710 0.99889 .8 0.99684 0.99863 .8 0.99657 0.99836 
.9 0.99732 0.99912 .9 0.99707 0.99887 .9 0.99681 0.99860 .9 0.99654 0.99833 

27.0 0.99652 0.99831 28.0 0.99624 0.99803 29.0 0.99595 0.99774 30.0 0.99565 0.99744 
.1 0.99649 0.99828 .1 0.99621 0.99800 .1 0.99592 0.99771 .1 0.99562 0.99741 
.2 0.99646 0.99825 .2 0.99618 0.99797 .2 0.99589 0.99768 .2 0.99559 0.99738 
.3 0.99643 0.99822 .3 0.99615 0.99794 .3 0.99586 0.99765 .3 0.99556 0.99735 
.4 0.99641 0.99820 .4 0.99612 0.99791 .4 0.99583 0.99762 .4 0.99553 0.99732 
.5 0.99638 0.99817 .5 0.99609 0.99788 .5 0.99580 0.99759 .5 0.99550 0.99729 
.6 0.99635 0.99814 .6 0.99607 0.99785 .6 0.99577 0.99756 .6 0.99547 0.99726 
.7 0.99632 0.99811 .7 0.99604 0.99783 .7 0.99574 0.99753 .7 0.99544 0.99723 
.8 0.99629 0.99808 .8 0.99601 0.99780 .8 0.99571 0.99750 .8 0.99541 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. BmL = cm3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK–5. Birleúik Zemin SÕQÕflama Sistemi  
 

Ana Bölümler 
Grup 

Simgeler 
(*) 

Tipik Adlamalar Arazide tanÕma yöntemleri 

1 2 3 4 5 
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øyi derecelenmiú çakÕl, 
çakÕl kum karÕúÕPÕ, sÕIÕr 

veya çok az ince tane 

Tane boyunda geniú aralÕklar ve tüm orta boy taneler önemli 
miktarda 

GP 
Kötü derecelenmiú çakÕl, 
çakÕl kum karÕúÕPÕ, sÕIÕr 

veya çok az ince tane 

BazÕ ara boylarÕn eksik oldu÷u tek boy veya bir dizi boylar 
egemen 
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GM Siltli çakÕl, çakÕl-kum-silt 
karÕúÕPÕ 

Plastik olmayan ince taneler veya düúük plastisiteli ince 
taneler (teúhis yöntemleri için aúD÷Õda ML’ye bakÕQÕz) 

GC Killi çakÕl, çakÕl-kum-kil 
karÕúÕPÕ 

Plastik ince taneler (teúhis yöntemleri için aúD÷Õda CL’ye 
bakÕQÕz) 
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SW 
øyi derecelenmiú kum, 

çakÕllÕ kum, sÕIÕr veya çok 
az ince tane 

Tane boylarÕnda geniú aralÕk ve ara partikül boylarÕ önemli 
miktarda 

SP 
Kötü derecelenmiú kum, 

çakÕllÕ kum, sÕIÕr veya çok 
az ince tane 

BazÕ ara boylarÕn eksik oldu÷u tek boy veya bir dizi boylar 
egemen 
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SM Siltli kum, kum-silt 
karÕúÕPÕ 

Plastik olmayan ince taneler veya düúük plastisiteli ince 
taneler (teúhis yöntemleri için aúD÷Õda ML’ye bakÕQÕz) 

SC Killi kum, kum-kil karÕúÕPÕ Plastik ince taneler (teúhis yöntemleri için aúD÷Õda CL’ye 
bakÕQÕz) 
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40 No.lu Elek ÇapÕndan Küçük FranksiyonlarÕ TanÕma 
Yöntemleri 

Kuru dayanÕm 
(ezilme 

karakteristikleri) 

Dilatans 
(sarsmaya 

tepki) 

Sa÷lamlÕk (KÕvam PL 
yakÕQÕnda) 

ML 
ønorganik silt ve çok ince 
kum, kaya unu, siltli veya 
killi ince kum veya çok az 

plastisiteli killi silt 

Yok – çok az Çabuk – 
yavaú Yok 

CL 
Düúük-orta plastisiteli 

inorganik kil, çakÕllÕ kil, 
kumlu kil, siltli kil, ya÷OÕ kil 

Orta – yüksek Yok – çok 
yavaú Orta 

OL Düúük plastisiteli organik 
silt ve organik siltli kil Çok az – orta Yavaú Çok az 

Si
lt 

ve
ya
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il 

Li
ki

t L
im

it 
50
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 b
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MH 
ønorganik silt, mikalÕ veya 
diatomeli ince kumlu veya 

siltli zemin, elastik silt 
Çok az – orta Yavaú –

yok Az – orta 

CH Yüksek plastisiteli 
inorganik kil, ya÷OÕ kil 

Yüksek – çok 
yüksek Yok Yüksek 

OH Orta-yüksek plastisiteli 
organik kil, organik silt Orta – yüksek Yok – çok 

yavaú Az – orta 

øleri Derecede Organik Zeminler Pt Turba ve di÷eri ileri derece 
organik zeminler 

Renk, koku, süngerimsi his ve ço÷u zaman da lifli 
yapÕlarÕyla kolayca tanÕQÕrlar 
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 EK–5. Birleúik Zemin SÕQÕflama Sistemi (devamÕ) 
 

Laboratuar SÕQÕflama Kriterleri 
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60=
D
D

Cu   4’den büyük 

6010

2
30

×
)(

=
DD

D
Cc  1 ile 3 arasÕnda 

GW için tüm gradasyon úartlarÕ sa÷lanmaz 
Atterberg limitleri A hattÕQÕn altÕnda veya PI 

4’den küçük A hattÕQÕn üstünde ve PI 4 ile 7 arasÕnda ise ikili simge kullanÕPÕ gerektiren sÕQÕr 
durumu Atterberg limitleri A hattÕQÕn üstünde veya 

PI 7’den büyük 

10

60=
D
D

Cu   6’dan büyük 

6010

2
30

×
)(

=
DD

D
Cc  1 ile 3 arasÕnda 

SW için tüm gradasyon úartlarÕ sa÷lanmaz 
Atterberg limitleri A hattÕQÕn altÕnda veya PI 

4’den küçük 

PI 4 ile 7 arasÕnda ve limitler taralÕ alana düúerse ikili simge kullanÕPÕ gerektiren 
VÕQÕr durumu Atterberg limitleri A hattÕQÕn üstünde veya 

PI 7’den büyük 

ønce taneli zeminlerin laboratuar sÕQÕflamasÕ için Plastisite Aba÷Õ 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-6 
 

LİKİT LİMİT, PLASTİK LİMİT VE PLASTİSİTE İNDİSİNİN BELİRLENMESİ 

 

 LİKİT LİMİT DENEYİ PLASTİK LİMİT 
DENEYİ 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 
Kap No 40 1 21 20 G17 G20 15 4 G17 MH2 

Kap Ağırlığı (gr) 6,02 9,48 10,44 9,37 8,66 9,09 10,14 9,91 9,44 10,43 
Kap+Yaş Numune                
(gr) 11,85 17,27 18,69 14,94 16,8 16,84 16,13 13,94 12,66 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 Ağırlığı (gr) 1,39 1,92 2,11 1,41 2,16 2,09 1,65 0,7 0,55 0,5 

Kuru Numune (gr) 4,44 5,87 6,14 4,16 5,98 5,66 4,34 3,32 2,67 2,59 

Su İçeriği (%) 31,31 32,71 34,36 33,89 36,12 36,93 38,02 21,39 20,6 19,31 

Vuruş Sayısı 49 41 28 35 19 15 14 - - - 
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%

)

Vuruş Sayısı

NUMUNE LOKASYONU Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü NUMUNE NO: KÇ-1 
PROJE Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malzemesinin Jeoteknik øncelemesi 
DENEY TARİHİ 10.12.2010 
DENEYİ YAPAN Jeo. Müh. Mustafa KILIÇ 

SONUÇLAR 
Likit Limit (LL) %35,07 
Plastik Limit (PL) %20,43 
Plastisite İndisi (PI) %14,64 
Zemin Tipi (USCS) CL 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-7 
 

LİKİT LİMİT, PLASTİK LİMİT VE PLASTİSİTE İNDİSİNİN BELİRLENMESİ 

 

 LİKİT LİMİT DENEYİ PLASTİK LİMİT DENEYİ 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 
Kap No K21 M-6 24 86 36 7 10 H11 51 

Kap Ağırlığı (gr) 35,75 25,62 31,04 14,76 33,08 27,38 9,11 10,44 27,9 
Kap+Yaş Numune                
(gr) 41,36 31,08 34,72 20,36 39,71 33,65 11,23 12,62 30,2 

Kap+Kuru Numune (gr) 39,91 29,66 33,76 18,88 37,94 31,95 10,92 12,28 29,84 

Su Ağırlığı (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 İçeriği (%) 34,94 35,15 35,29 35,92 36,42 37,20 17,13 18,48 18,56 

Vuruş Sayısı 48 41 38 30 21 18 - - - 
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Vuruú SayÕVÕ (log)

NUMUNE LOKASYONU Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü NUMUNE NO: KÇ-2 
PROJE Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malzemesinin Jeoteknik øncelemesi 
DENEY TARİHİ 10.12.2010 
DENEYİ YAPAN Jeo. Müh. Mustafa KILIÇ 

SONUÇLAR 
Likit Limit (LL) %36,30 
Plastik Limit (PL) %18,05 
Plastisite İndisi (PI) %18,42 
Zemin Tipi (USCS) CL 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-8 
 

LİKİT LİMİT, PLASTİK LİMİT VE PLASTİSİTE İNDİSİNİN BELİRLENMESİ 

 

 LİKİT LİMİT DENEYİ PLASTİK LİMİT 
DENEYİ 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 
Kap No 25 31 16 33 M-4 K-5 LOG6 K1 K3 

Kap Ağırlığı (gr) 24,89 8,66 9,94 30,35 29,83 28,15 6,04 9,38 10,43 
Kap+Yaş Numune                
(gr) 30,93 14,09 15,68 36,83 36,14 35,59 8,68 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 Ağırlığı (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 İçeriği (%) 33,04 34,07 37,32 38,17 39,60 40,91 20,00 20,11 20,26 

Vuruş Sayısı 48 38 25 20 17 14 - - - 
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NUMUNE LOKASYONU Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü NUMUNE NO: KO-1 
PROJE Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malzemesinin Jeoteknik øncelemesi 
DENEY TARİHİ 10.12.2010 
DENEYİ YAPAN Jeo. Müh. Mustafa KILIÇ 

SONUÇLAR 
Likit Limit (LL) %37,05 
Plastik Limit (PL) %20,12 
Plastisite İndisi (PI) %16,93 
Zemin Tipi (USCS) CL 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-9 

ÖZGÜL AĞIRLIK DENEYİ 

 
 

Özgül Ağırlık Deney Verileri 

Piknometre Ağırlığı (gr) 71,34 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı (gr) 101,36 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı 
(gr) 332,16 

Piknometre Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı (gr) 313,2 

Sıcaklık (C0) 72,0 

 
SONUÇLAR  KONTROL EDEN 

Özgül Ağırlık: 2,65 Prof.Dr. Hasan ÇETİN 

 
 
 
 
 
 
 

Proje AdÕ:  Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik ønc.  

Lokasyon: Nergizlik Köyü (Adana/KaraisalÕ) 

Sondaj no:                    

Numune no: KÇ-1 Standart: ASTM D 854 – 02 (2003) 

Numunenin tanÕPÕ: AçÕk kahverengi renkli kumlu killi silt 

Piknometre No: 1 Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ  Deney Tarihi:    16.08.2010 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-10 

ÖZGÜL AĞIRLIK DENEYİ 

 
 

Özgül Ağırlık Deney Verileri 

Piknometre Ağırlığı (gr) 71,35 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı (gr) 101,94 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı 
(gr) 333,19 

Piknometre Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı (gr) 314,0 

Sıcaklık (C0) 67 

 
SONUÇLAR  KONTROL EDEN 

Özgül Ağırlık: 2,63 Prof.Dr. Hasan ÇETİN 

 
 
 
 
 
 
 

Proje AdÕ:  Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik ønc.  

Lokasyon: Nergizlik Köyü (Adana/KaraisalÕ) 

Sondaj no:                    

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

Numunenin tanÕPÕ: AçÕk kahverengi renkli kumlu killi silt 

Piknometre No: 1 Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ  Deney Tarihi:    16.08.2010 
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T.C.  
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK-MİMARLIK FAKÜLTESİ 
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-11 

ÖZGÜL AĞIRLIK DENEYİ 

 
 

Özgül Ağırlık Deney Verileri 

Piknometre Ağırlığı (gr) 71,38 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı (gr) 101,53 

Piknometre Ağırlığı + Numune Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı 
(gr) 331,53 

Piknometre Ağırlığı + Saf Su Ağırlığı (gr) 312,4 

Sıcaklık (C0) 78 

 
SONUÇLAR  KONTROL EDEN 

Özgül Ağırlık: 2,66 Prof.Dr. Hasan ÇETİN 

 
 
 
 
  
 
 

Proje AdÕ:  Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik ønc.  

Lokasyon: Nergizlik Köyü (Adana/KaraisalÕ) 

Sondaj no:                    

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

Numunenin tanÕPÕ: AçÕk kahverengi renkli kumlu killi silt 

Piknometre No: 1 Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ  Deney Tarihi:    16.08.2010 
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Çukurova Üniversitesi                                                                                                        
Mühendislik - Mimarlık Fakültesi Jeolojii Mühendisliği Bölümü                                                                              

Zemin Mekaniği Laboratuvarı                                                                                                                                            
Standart Proctor Deneyi 

EK-16 

  
Proje Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malzemesinin Jeoteknik øncelemesi 
Numuneyi Alan Jeo. Müh. Mustafa KILIÇ Derinlik     
Alındığı tarih 09.09.2010 Tarih   13.09.2010 
Alındığı yer Nergizlik/KaraisalÕ/Adana Deneyi Yapan Jeo. Müh. Mustafa KILIÇ 
Laboratuvar No   Deney Standardı ASTM 
            
Kalıp Yüksekliği (cm) 11,57 Kalıp Hacmi (cm3) 940 
Kalıp Çapı (cm) 10,17 Kalıp Ağırlığı (kg) 5,676 

  
Artan Su Miktarı (%)                 
Kalıp + Sıkıştırılmış Numune Ağırlığı (gr) 5166,41 5243,42 5175,68 4899,99 5178,99 5181,65 5120,71 5209,85 
Kalıp Ağırlığı (gr) 3223,98 3224,56 3224,44 3224,86 3224,64 3224,67 3224,26 3224,48 
Sıkıştırılmış Numune Ağırlığı (gr) 1942,43 2018,86 1951,24 1675,13 1954,35 1956,98 1896,45 1985,37 
Yaş Birim Ağırlığı ( gr/cm3) 2,07 2,15 2,08 1,78 2,08 2,08 2,02 2,11 
Kuru Birim Hacim Ağırlığı (gr/cm3) 1,83 1,79 1,66 1,70 1,83 1,68 1,82 1,73 

SU İÇERİĞİ ÜST 
Kap No 10 27 10 K41 16 g19 g6 7 
Yaş Numune + Kap (gr) 271,22 126,51 153,97 155,4 223,45 71,86 84,02 121,8 
Kuru Numune + Kap (gr) 243,78 110,42 131,26 149,35 199,34 59,87 78,93 105,39 
Su Miktarı (gr) 27,44 16,09 22,71 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 Muhtevası (%) 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 
Yaş 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 Miktarı (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 24,91 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 Muhtevası (%) 13,09 20,00 24,89 5,17 13,91 24,35   21,75 
  ALT 
Kap No 53 K-41 38 37 7 10 N31 6 
Yaş Numune + Kap (gr) 273,72 135,99 176,65 147,88 228,22 159,7 265,44 151,75 
Kuru Numune + Kap (gr) 248,89 115,82 150,92 141,92 204,56 136,35 241,82 131,92 
Su Miktarı (gr) 24,83 20,17 25,73 5,96 23,66 23,35 23,62 19,83 
Kap (gr) 48,78 14,73 48,77 25,64 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 Muhtevası (%) 12,41 19,95 25,19 5,13 13,64 24,04 12,24 21,96 
                  
Ortalama Su Muhtevası (%) 12,97 19,89 24,92 5,13 13,84 24,22 10,83 21,92 

 
 
 
 
 
                  EK-16 (Devamı) 
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Kuru Birim Hacim Ağırlık (gr/cm3)          :   1,834 
Optimum Su İçeriği (%)                             :   14,75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KONSOLİDASYON DENEYİ - 1     
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Proje:Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik øncelemesi EK-17 
  Lokasyon:Adana / KaraisalÕ / Nergizlik Köyü 

Numune No: KÇ-1 Num Derinliği:   
Numune Tanımı: CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
Konsolidometre No:1 Ring No: 1   
Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ   
Başlama Tarihi: 1.10.2010   
[A] Numune Datası     
Deney Başı     
(1) Numune Tipi: Örselenmemiş Örselenmiş 
(2) Numune Çapı, D: 6,38 cm 
(3) Numune Alanı, A: 31,969 cm2 
(4) Deney Başı Numune Yüksekliği, Ho: 2,487 cm 
(5) Deney Başı Numune Hacmi: 79,507 cm3 
(6) Ring Ağırlığı + Islak Numune Ağ.: 233,11 gr 
(7) Ring Ağırlığı: 77,74 gr 
(8) Deney Başı Islak Numune Ağırlığı:[formül, (6)-(7)]: 155,37 gr 
(9) Islak Birim Hacim Ağırlık:[formül, (8)/(5)]: 1,9542 gr/cm3 
(10) Su İçeriği: 

 
  

(a) Kap No: 24 birimsiz 
(b) Islak Numune + Kap Ağ.: 52,57 gr 
(c) Kuru Numune Ağ. + Kap Ağ.: 50,01 gr 
(d Kap Ağırlığı: 25,86 gr 
(e) Su Ağırlığı:[formül, (b) - (c)]: 2,56 gr 
(f) Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (c) – (d)]: 24,15 gr 
(g) Deney Başı Su İçeriği:[formül, ((e)/(f))*100]: 10,60 % 
(11) Deney Başı Kuru Numune Ağırlığı:[formül, ((8)/((g)+100))*100]: 140,48 gr 
(12) Özgül Ağırlık: 2,65 birimsiz 
(13) Deney Başı Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (11)/(12)]: 53,01 cm3 
(14) Numune İçi Boşluk Hacmi:[formül, (5)-(13)]: 26,50 cm3 
(15) Numune İçi Su Hacmi:[formül, (8)-(11)]: 14,89 cm3 
(16) Deney Başı Doygunluk Derecesi:[formül, ((15)/(14))*100]: 56,20 % 
Deney Sonu 

 
  

(17) Kap No: 1 birimsiz 
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 158,91 gr 
(19) Kap + Kurutulmuş Konsolidasyon Numunesi: 136,96 gr 
(20) Kap Ağırlığı: 14,74 gr 
(21) Deney Sonu Numune Su Ağırlığı:[formül, (18)-(19)]: 21,95 gr 
(22) Deney Sonu Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (19)-(20)]: 122,22 gr 
(23) Deney Sonu Su İçeriği:[formül, ((21)/(22))*100]: 17,96 % 
(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[formül,((21)/(14))*100] 82,84 % 
Boşluk Oranı 

 
  

(25) Deney Sonu Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (22)/(12)]: 46,1208 cm3 
(26) Deney Başı Numune Hacmi:[formül, (5)]: 79,507 cm3 
(27) Deney Başı Boşluk Oranı, eo:[formül, (14)/(13)]: 0,4998 birimsiz 
[B] Zaman Deformasyon 

 
  

(1) Katı (Tane) Kısmın Yüksekliği, Hs:[formül, (25)/(3)] 1,4427 cm 
(2) 1 birim okuma: 0,002 mm 
(3) Yük Kolu Etkisi: 10 birimsiz 
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      EK-17 (Devam

Tarih Geçen 
Zaman Birim Okuma 

Düzeltilmiş 
Okuma 
(mm) 

Toplam 
Deformasyon 

(cm) 

Konulan 
Yük (kg) 

Etkiyen Yük 
(kg) 

Gerilme 
(kg/cm2) Boşluk Oranı (e)  

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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KONSOLİDASYON DENEYİ-2 

 
Proje: Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik øncelemesi 
Lokasyon: Adana / KaraisalÕ / Nergizlik Köyü 
Numune No:  KÇ-2 Num Derinliği:   
Numune Tanımı: SC (Killi kum) 
Konsolidometre No: 2 Ring No: 1   
Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ  
Başlama Tarihi: 2.11.2010 
[A] Numune Datası     
Deney Başı     
(1) Numune Tipi: Örselenmemiş Örselenmiş 
(2) Numune Çapı, D: 4,95 cm 
(3) Numune Alanı, A: 19,244 cm2 
(4) Deney Başı Numune Yüksekliği, Ho: 1,95 cm 
(5) Deney Başı Numune Hacmi: 37,526 cm3 
(6) Ring Ağırlığı + Islak Numune Ağ.: 141,22 gr 
(7) Ring Ağırlığı: 69,53 gr 
(8) Deney Başı Islak Numune Ağırlığı:[formül, (6)-(7)]: 71,69 gr 
(9) Islak Birim Hacim Ağırlık:[formül, (8)/(5)]: 1,9104 gr/cm3 
(10) Su İçeriği: 

 
  

(a) Kap No: 24 birimsiz 
(b) Islak Numune + Kap Ağ.: 94,61 gr 
(c) Kuru Numune Ağ. + Kap Ağ.: 82,99 gr 
(d Kap Ağırlığı: 21,29 gr 
(e) Su Ağırlığı:[formül, (b) - (c)]: 11,62 gr 
(f) Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (c) – (d)]: 61,70 gr 
(g) Deney Başı Su İçeriği:[formül, ((e)/(f))*100]: 18,83 % 
(11) Deney Başı Kuru Numune Ağırlığı:[formül, ((8)/((g)+100))*100]: 60,33 gr 
(12) Özgül Ağırlık: 2,63 birimsiz 
(13) Deney Başı Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (11)/(12)]: 22,77 cm3 
(14) Numune İçi Boşluk Hacmi:[formül, (5)-(13)]: 14,76 cm3 
(15) Numune İçi Su Hacmi:[formül, (8)-(11)]: 11,36 cm3 
(16) Deney Başı Doygunluk Derecesi:[formül, ((15)/(14))*100]: 76,97 % 
Deney Sonu 

 
  

(17) Kap No: 1 birimsiz 
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 148,88 gr 
(19) Kap + Kurutulmuş Konsolidasyon Numunesi: 136,91 gr 
(20) Kap Ağırlığı: 69,53 gr 
(21) Deney Sonu Numune Su Ağırlığı:[formül, (18)-(19)]: 11,97 gr 
(22) Deney Sonu Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (19)-(20)]: 67,38 gr 
(23) Deney Sonu Su İçeriği:[formül, ((21)/(22))*100]: 17,76 % 
(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[formül,((21)/(14))*100] 81,09 % 
Boşluk Oranı 

 
  

(25) Deney Sonu Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (22)/(12)]: 25,4264 cm3 
(26) Deney Başı Numune Hacmi:[formül, (5)]: 37,526 cm3 
(27) Deney Başı Boşluk Oranı, eo:[formül, (14)/(13)]: 0,6484 birimsiz 
[B] Zaman Deformasyon 

 
  

(1) Katı (Tane) Kısmın Yüksekliği, Hs:[formül, (25)/(3)] 1,3212 cm 
(2) 1 birim okuma: 0,002 mm 
(3) Yük Kolu Etkisi: 10 birimsiz 

EK-18 
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         EK-18 (Devamı)

Tarih Geçen 
Zaman Birim Okuma 

Düzeltilmiş 
Okuma 
(mm) 

Toplam 
Deformasyon 

(cm) 

Konulan 
Yük (kg) 

Etkiyen Yük 
(kg) 

Gerilme 
(kg/cm2) Boşluk Oranı (e)  

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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KONSOLİDASYON DENEYİ-3     
Proje: Nergizlik BarajÕ (Adana) Kil Çekirdek Malz. Jeoteknik øncelemesi 
Lokasyon: Adana / KaraisalÕ / Nergizlik Köyü 
Numune No:  KO-1 Num Derinliği:   
Numune Tanımı: CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
Konsolidometre No: 3 Ring No: 1   
Deneyi Yapan: Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ  
Başlama Tarihi: 2.11.2010 
[A] Numune Datası     
Deney Başı     
(1) Numune Tipi: Örselenmemiş Örselenmiş 
(2) Numune Çapı, D: 6,38 cm 
(3) Numune Alanı, A: 31,969 cm2 
(4) Deney Başı Numune Yüksekliği, Ho: 2,487 cm 
(5) Deney Başı Numune Hacmi: 79,507 cm3 
(6) Ring Ağırlığı + Islak Numune Ağ.: 246,37 gr 
(7) Ring Ağırlığı: 79,31 gr 
(8) Deney Başı Islak Numune Ağırlığı:[formül, (6)-(7)]: 167,06 gr 
(9) Islak Birim Hacim Ağırlık:[formül, (8)/(5)]: 2,1012 gr/cm3 
(10) Su İçeriği: 

 
  

(a) Kap No: 11 birimsiz 
(b) Islak Numune + Kap Ağ.: 81,59 gr 
(c) Kuru Numune Ağ. + Kap Ağ.: 74,74 gr 
(d Kap Ağırlığı: 28,25 gr 
(e) Su Ağırlığı:[formül, (b) - (c)]: 6,85 gr 
(f) Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (c) – (d)]: 46,49 gr 
(g) Deney Başı Su İçeriği:[formül, ((e)/(f))*100]: 14,73 % 
(11) Deney Başı Kuru Numune Ağırlığı:[formül, ((8)/((g)+100))*100]: 145,61 gr 
(12) Özgül Ağırlık: 2,66 birimsiz 
(13) Deney Başı Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (11)/(12)]: 54,95 cm3 
(14) Numune İçi Boşluk Hacmi:[formül, (5)-(13)]: 24,56 cm3 
(15) Numune İçi Su Hacmi:[formül, (8)-(11)]: 21,45 cm3 
(16) Deney Başı Doygunluk Derecesi:[formül, ((15)/(14))*100]: 87,35 % 
Deney Sonu 

 
  

(17) Kap No: 11 birimsiz 
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 200,79 gr 
(19) Kap + Kurutulmuş Konsolidasyon Numunesi: 176,83 gr 
(20) Kap Ağırlığı: 28,87 gr 
(21) Deney Sonu Numune Su Ağırlığı:[formül, (18)-(19)]: 23,96 gr 
(22) Deney Sonu Kuru Numune Ağırlığı:[formül, (19)-(20)]: 147,96 gr 
(23) Deney Sonu Su İçeriği:[formül, ((21)/(22))*100]: 16,19 % 
(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:[formül,((21)/(14))*100] 97,55 % 
Boşluk Oranı 

 
  

(25) Deney Sonu Numune İçi Katı (Tane) Hacmi:[formül, (22)/(12)]: 55,8340 cm3 
(26) Deney Başı Numune Hacmi:[formül, (5)]: 79,507 cm3 
(27) Deney Başı Boşluk Oranı, eo:[formül, (14)/(13)]: 0,4470 birimsiz 
[B] Zaman Deformasyon 

 
  

(1) Katı (Tane) Kısmın Yüksekliği, Hs:[formül, (25)/(3)] 1,7465 cm 
(2) 1 birim okuma: 0,01 mm 
(3) Yük Kolu Etkisi: 10 birimsiz 

 
   EK-19 
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EK-19 (Devamı

Tarih Geçen 
Zaman Birim Okuma Düzeltilmiş 

Okuma (mm) 

Toplam 
Deformasyon 

(cm) 

Konulan 
Yük (kg) 

Etkiyen Yük 
(kg) 

Gerilme 
(kg/cm2) Boşluk Oranı (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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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 2. DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 5.1.2011  5.1.2011  5.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati - 8:35  8:44  8:54  
d1 Deney bitiú tarihi - 5.1.2011  5.1.2011  5.1.2011  
h1 Deney bitiú saati - 8:41   8:50  9:00 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 135,000 135,000 135,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 135,0 135,0 135,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,487 2,487 2,487 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4870 2,4870 2,4870 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,50 0,50 0,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,15 0,15 0,15 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 7,90 7,80 7,80 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,04 6,95 6,95 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,96 93,05 93,05 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,32E-05 1,31E-05 1,31E-05 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,31146E-05 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-20 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  6.1.2011  6.1.2011  6.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati - 9:03 9:12  9:20  
d1 Deney bitiú tarihi -  6.1.2011  6.1.2011  6.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 9:09   9:18 9:26  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 210,000 210,000 210,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 210,0 210,0 210,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,445 2,445 2,445 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4450 2,4450 2,4450 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,70 0,70 0,70 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,21 0,21 0,21 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 8,10 8,10 8,05 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,21 7,21 7,17 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,79 92,79 92,83 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,33E-05 1,33E-05 1,33E-05 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,33204E-05 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-21 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 7.1.2011  7.1.2011  7.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  9:28 9:37  9:45  
d1 Deney bitiú tarihi - 7.1.2011  7.1.2011  7.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  9:34 9:43  9:51  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 291,000 291,000 291,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 291,0 291,0 291,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,429 2,429 2,429 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4288 2,4290 2,4290 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,90 0,90 0,90 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 5,50 5,50 5,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 4,90 4,90 4,90 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 95,10 95,10 95,10 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 8,89E-06 8,90E-06 8,90E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,89536E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 8.1.2011  8.1.2011  8.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati - 9:52  10:00  10:08  
d1 Deney bitiú tarihi - 8.1.2011  8.1.2011  8.1.2011  
h1 Deney bitiú saati - 9:58   10:06 10:14  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 418,000 418,000 418,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 418,0 418,0 418,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,403 2,403 2,403 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4030 2,4030 2,4030 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,10 1,10 1,10 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 3,10 3,20 3,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 2,76 2,85 2,76 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 97,24 97,15 97,24 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,91E-06 5,07E-06 4,91E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,95928E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  9.1.2011  9.1.2011  9.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:15 10:23  10:32  
d1 Deney bitiú tarihi -  9.1.2011  9.1.2011  9.1.2011 
h1 Deney bitiú saati -  10:21 10:29  10:38  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 580,000 580,000 580,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 580,0 580,0 580,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,371 2,371 2,371 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3710 2,3710 2,3710 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,30 1,30 1,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,60 1,60 1,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,45 1,45 1,36 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,55 98,55 98,64 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,53E-06 2,53E-06 2,37E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,4768E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  10.1.2011  10.1.2011  10.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:40 10:48   10:57 
d1 Deney bitiú tarihi -  10.1.2011  10.1.2011  10.1.2011 
h1 Deney bitiú saati -  10:46 10:54   11:03 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 680,000 680,000 680,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 680,0 680,0 680,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,351 2,351 2,351 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3510 2,3510 2,3510 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,50 1,50 1,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,46 0,46 0,46 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,45 1,40 1,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,32 1,27 1,27 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,68 98,73 98,73 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,27E-06 2,19E-06 2,19E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,21923E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  11.1.2011  11.1.2011  11.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  11:04 11:12  11:21  
d1 Deney bitiú tarihi -  11.1.2011  11.1.2011  11.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 11:10  11:18  11:27  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 756,000 756,000 756,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 756,0 756,0 756,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,336 2,336 2,336 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3360 2,3360 2,3360 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,80 1,80 1,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,80 0,70 0,70 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,76 0,67 0,67 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,24 99,33 99,33 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,30E-06 1,14E-06 1,14E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,19399E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 12.1.2011  12.1.2011  12.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  11:29  11:37 11:45  
d1 Deney bitiú tarihi - 12.1.2011  12.1.2011  12.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  11:35 11:43  11:51  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 810,000 810,000 810,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 810,0 810,0 810,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,325 2,325 2,325 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3250 2,3250 2,3250 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,00 2,00 2,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,60 0,60 0,60 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,57 0,57 0,57 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,43 99,43 99,43 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 9,72E-07 9,72E-07 9,72E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 9,7167E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 13.1.2011  13.1.2011  13.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  11:53 12:02  12:10  
d1 Deney bitiú tarihi - 13.1.2011  13.1.2011  13.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  11:59 12:08   12:16 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 855,000 855,000 855,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 855,0 855,0 855,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,316 2,316 2,316 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3160 2,3160 2,3160 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,30 2,30 2,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,40 0,40 0,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,38 0,38 0,38 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,62 99,62 99,62 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,45E-07 6,45E-07 6,45E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,44656E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 14.1.2011  14.1.2011  14.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  12:19 12:27  12:36  
d1 Deney bitiú tarihi - 14.1.2011  14.1.2011  14.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  12:25  12:33  12:42 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 920,000 920,000 920,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 920,0 920,0 920,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,303 2,303 2,303 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3030 2,3030 2,3030 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,60 2,60 2,60 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,30 0,30 0,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,29 0,29 0,29 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,71 99,71 99,71 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,81E-07 4,81E-07 4,81E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,80548E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  15.1.2011  15.1.2011  15.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  12:44 12:52  13:00  
d1 Deney bitiú tarihi -  15.1.2011  15.1.2011  15.1.2011 
h1 Deney bitiú saati -  12:50 12:58   13:06 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 990,000 990,000 990,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 990,0 990,0 990,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,289 2,289 2,289 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2890 2,2890 2,2890 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,00 3,00 3,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,20 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,19 0,19 0,19 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,81 99,81 99,81 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,18E-07 3,18E-07 3,18E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,18266E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  16.1.2011  16.1.2011  16.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  13:09 13:22  13:34  
d1 Deney bitiú tarihi -  16.1.2011  16.1.2011  16.1.2011 
h1 Deney bitiú saati -  13:19 13:32  13:44  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1084,000 1084,000 1084,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1084,0 1084,0 1084,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,270 2,270 2,270 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2700 2,2700 2,2700 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,40 3,40 3,40 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,04 1,04 1,04 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,30 0,30 0,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,29 0,29 0,29 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,71 99,71 99,71 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,84E-07 2,84E-07 2,84E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,84198E-07 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-31 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 



171 
 

 

 
PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  17.1.2011  17.1.2011  17.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  13:45 13:57  14:10  
d1 Deney bitiú tarihi -  17.1.2011  17.1.2011  17.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 13:55  14:07  14:20  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1159,000 1159,000 1159,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1159,0 1159,0 1159,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,255 2,255 2,255 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2550 2,2550 2,2550 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,80 3,80 3,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,16 1,16 1,16 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,20 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,19 0,19 0,19 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,81 99,81 99,81 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,88123E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  18.1.2011  18.1.2011  18.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  14:21 14:39  14:55  
d1 Deney bitiú tarihi -  18.1.2011  18.1.2011  18.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 14:36   14:54 15:10  
T Toplam deney süresi sn 900 900 900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1250,000 1250,000 1250,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1250,0 1250,0 1250,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,237 2,237 2,237 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2370 2,2370 2,2370 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 4,30 4,30 4,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,32 1,32 1,32 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,22 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,21 0,19 0,19 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,79 99,81 99,81 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,37E-07 1,24E-07 1,24E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,28566E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  19.1.2011  19.1.2011  19.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  15:10 15:27  15:45  
d1 Deney bitiú tarihi -  19.1.2011  19.1.2011  19.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 15:25   15:42 16:00  
T Toplam deney süresi sn 900 900 900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1327,000 1327,000 1327,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1327,0 1327,0 1327,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,220 2,220 2,220 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2200 2,2200 2,2200 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 4,80 4,80 4,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,15 0,15 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,14 0,14 0,10 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,86 99,86 99,90 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 9,26E-08 9,26E-08 6,17E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,22881E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  20.1.2011  20.1.2011  20.1.2011 
ho Deney baúlangÕç saati - 16:00  16:17  16:35  
d1 Deney bitiú tarihi -  20.1.2011  20.1.2011  20.1.2011 
h1 Deney bitiú saati - 16:15  16:32  16:50  
T Toplam deney süresi sn 900 900 900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1440,000 1440,000 1440,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1440,0 1440,0 1440,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,199 2,199 2,199 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1990 2,1990 2,1990 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 5,50 5,50 5,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,10 0,10 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,10 0,10 0,10 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,90 99,90 99,90 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,11E-08 6,11E-08 6,11E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,11213E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 21.1.2011  21.1.2011  21.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  16:50  17:12 17:34  
d1 Deney bitiú tarihi - 21.1.2011  21.1.2011  21.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  17:10 17:32   17:54 
T Toplam deney süresi sn 1200 1200 1200 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1540,000 1540,000 1540,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1540,0 1540,0 1540,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,179 2,179 2,179 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1790 2,1790 2,1790 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 6,25 6,25 6,25 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,91 1,91 1,91 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,10 0,10 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,10 0,10 0,10 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,90 99,90 99,90 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,54E-08 4,54E-08 4,54E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,54241E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 22.1.2011  23.1.2011  24.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  17:55 17:57  18:00  
d1 Deney bitiú tarihi - 23.1.2011  24.1.2011  25.1.2011  
h1 Deney bitiú saati - 17:55  17:57   18:00 
T Toplam deney süresi sn 84600 84600 84600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1633,000 1633,000 1633,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1633,0 1633,0 1633,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,160 2,160 2,160 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1604 2,1600 2,1600 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 7,00 7,00 7,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,14 2,14 2,14 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,10 4,10 4,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,90 3,90 3,90 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,10 96,10 96,10 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,67E-08 2,67E-08 2,67E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,67004E-08 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-37 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 



177 
 

 

 
PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 25.1.2011   26.1.2011 27.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  18:00 18:02   18:03 
d1 Deney bitiú tarihi - 26.1.2011  27.1.2011  28.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  18:00 18:02   18:03 
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1823,000 1823,000 1823,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1823,0 1823,0 1823,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,122 2,122 2,122 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1220 2,1220 2,1220 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 8,50 8,50 8,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 2,55 2,50 2,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 2,43 2,38 2,38 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 97,57 97,62 97,62 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,59E-08 1,55E-08 1,55E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,5643E-08 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-38 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 



178 
 

 

 
PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  28.1.2011 29.1.2011  30.1.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  18:03 18:03  18:05  
d1 Deney bitiú tarihi -  29.1.2011 30.1.2011  31.1.2011  
h1 Deney bitiú saati -  18:03  18:03  18:05 
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 2048,000 2048,000 2048,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 2048,0 2048,0 2048,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,077 2,077 2,077 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,0770 2,0770 2,0770 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 11,00 11,00 11,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,30 1,30 1,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,24 1,24 1,24 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,76 98,76 98,76 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 7,86E-09 7,86E-09 7,86E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 7,86271E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  31.1.2011 1.2.2011  2.2.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  18:05 18:06  18:07 
d1 Deney bitiú tarihi -  1.2.2011 2.2.2011   3.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  18:05 18:06 18:07  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 2350,000 2350,000 2350,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 2350,0 2350,0 2350,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,017 2,017 2,017 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,0170 2,0170 2,0170 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 14,00 14,00 14,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,80 0,80 0,80 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,76 0,76 0,76 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,24 99,24 99,24 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,69E-09 4,69E-09 4,69E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,68754E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  3.2.2011 4.2.2011  5.2.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  18:08 18:10   18:13 
d1 Deney bitiú tarihi -  4.2.2011 5.2.2011  6.2.2011  
h1 Deney bitiú saati -  18:08 18:10   18:13 
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 2530,000 2530,000 2530,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 2530,0 2530,0 2530,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,981 1,981 1,981 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9810 1,9810 1,9810 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 18,00 18,00 18,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 5,51 5,51 5,51 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,45 0,45 0,45 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,43 0,43 0,43 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,57 99,57 99,57 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,59E-09 2,59E-09 2,59E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,58535E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 6.2.2011   7.2.2011 8.2.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  18:15  18:16 18:18  
d1 Deney bitiú tarihi -  7.2.2011  8.2.2011  9.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  18:15  18:16 18:18  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 2710,000 2710,000 2710,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 2710,0 2710,0 2710,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,945 1,945 1,945 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9450 1,9450 1,9450 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 24,00 24,00 24,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,35 0,35 0,35 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,33 0,33 0,33 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,67 99,67 99,67 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,97E-09 1,97E-09 1,97E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,97334E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  9.2.2011 10.2.2011   11.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  18:22 18:24  18:26  
d1 Deney bitiú tarihi -  10.2.2011 11.2.2011   12.2.2011 
h1 Deney bitiú saati - 18:22  18:24   18:26 
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 2880,000 2880,000 2880,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 2880,0 2880,0 2880,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,911 1,911 1,911 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9110 1,9110 1,9110 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 29,00 29,00 29,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,25 0,25 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,24 0,24 0,19 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,76 99,76 99,81 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,38E-09 1,38E-09 1,11E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,29186E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 13.2.2011  14.2.2011   15.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  18:30 18:32   18:36 
d1 Deney bitiú tarihi -  14.2.2011  15.2.2011 16.2.2011  
h1 Deney bitiú saati -  18:30 18:32  18:36  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 3050,000 3050,000 3050,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 3050,0 3050,0 3050,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,877 1,877 1,877 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,8770 1,8770 1,8770 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 34,00 34,00 34,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 10,41 10,41 10,41 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,10 0,10 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,10 0,10 0,10 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,90 99,90 99,90 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 5,43E-10 5,43E-10 5,43E-10 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 5,43451E-10 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  18.2.2011  18.2.2011  18.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:00 8:02  8:05  
d1 Deney bitiú tarihi -  18.2.2011  18.2.2011  18.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:01 8:03  8:06  
T Toplam deney süresi sn 60 60 60 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 0,000 0,000 0,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 0,000 0,000 0,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,487 2,487 2,487 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm -0,001 -0,001 -0,001 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4860 2,4860 2,4860 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,50 0,50 0,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,15 0,15 0,15 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,30 0,30 0,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,34 0,34 0,34 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,66 99,66 99,66 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,69E-06 3,69E-06 3,69E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,69E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  19.2.2011  19.2.2011  19.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:07  8:10  8:12 
d1 Deney bitiú tarihi -  19.2.2011  19.2.2011  19.2.2011 
h1 Deney bitiú saati - 8:08   8:11  8:13 
T Toplam deney süresi sn 60 60 60 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 0,000 0,000 0,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 0,000 0,000 0,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,486 2,486 2,486 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,001 0,001 0,001 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4870 2,4870 2,4870 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,70 0,70 0,70 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,21 0,21 0,21 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,25 0,25 0,25 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,28 0,28 0,28 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,72 99,72 99,72 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,07E-06 3,07E-06 3,07E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,07126E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 20.2.2011  20.2.2011  20.2.2011  
ho Deney baúlangÕç saati - 8:13   8:15 8:18  
d1 Deney bitiú tarihi - 20.2.2011  20.2.2011  20.2.2011  
h1 Deney bitiú saati -  8:14 8:16   8:19 
T Toplam deney süresi sn 60 60 60 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 5,000 5,000 5,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 5,0 5,0 5,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,486 2,486 2,486 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4860 2,4860 2,4860 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,90 0,90 0,90 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,20 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,23 0,23 0,23 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,77 99,77 99,77 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,46E-06 2,46E-06 2,46E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,45533E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  21.2.2011  21.2.2011  21.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:20 8:23   8:27 
d1 Deney bitiú tarihi -  21.2.2011  21.2.2011  21.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:22 8:25   8:29 
T Toplam deney süresi sn 120 120 120 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 15,000 15,000 15,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 15,0 15,0 15,0 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,403 2,403 2,403 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4030 2,4030 2,4030 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,10 1,10 1,10 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,40 0,40 0,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,45 0,45 0,45 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,55 99,55 99,55 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,38E-06 2,38E-06 2,38E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,37603E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  22.2.2011  22.2.2011  22.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati - 8:30  8:38  8:45  
d1 Deney bitiú tarihi -  22.2.2011  22.2.2011  22.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:36 8:44  8:51  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 32,000 32,000 32,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 32,000 32,000 32,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,389 2,389 2,389 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3890 2,3890 2,3890 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,30 1,30 1,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,21 1,21 1,21 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,33 1,33 1,33 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,67 98,67 98,67 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,34E-06 2,34E-06 2,34E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,33763E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  23.2.2011  23.2.2011  23.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:52  9:00  9:08 
d1 Deney bitiú tarihi -  23.2.2011  23.2.2011  23.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:58  9:06  9:14 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 55,000 55,000 55,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 55,000 55,000 55,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,365 2,365 2,365 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3650 2,3650 2,3650 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,50 1,50 1,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,46 0,46 0,46 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,17 1,17 1,17 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,29 1,29 1,29 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,71 98,71 98,71 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,24E-06 2,24E-06 2,24E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,23715E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  24.2.2011  24.2.2011  24.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati - 9:15  9:23  9:30  
d1 Deney bitiú tarihi -  24.2.2011  24.2.2011  24.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  9:21  9:29  9:36 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 71,000 71,000 71,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 71,000 71,000 71,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,340 2,340 2,340 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3400 2,3400 2,3400 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,80 1,80 1,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,20 1,20 1,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,26 1,26 1,26 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,74 98,74 98,74 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,16E-06 2,16E-06 2,16E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,16363E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  25.2.2011  25.2.2011  25.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:37 9:44  9:51  
d1 Deney bitiú tarihi -  25.2.2011  25.2.2011  25.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  9:42  9:49  10:01 
T Toplam deney süresi sn 300 300 300 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 100,000 100,000 100,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 100,000 100,000 100,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,325 2,325 2,325 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3250 2,3250 2,3250 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,00 2,00 2,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,90 0,90 0,90 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,94 0,94 0,94 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,06 99,06 99,06 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,93E-06 1,93E-06 1,93E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,93172E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  26.2.2011  26.2.2011  26.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10.02 10:10  10:18  
d1 Deney bitiú tarihi -  26.2.2011  26.2.2011  26.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  10:08  10:16  10:24 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 145,000 145,000 145,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 145,000 145,000 145,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,319 2,319 2,319 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3190 2,3190 2,3190 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,30 2,30 2,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,80 0,80 0,80 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,84 0,84 0,84 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,16 99,16 99,16 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,43E-06 1,43E-06 1,43E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,42645E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 27.2.2011  27.2.2011  27.2.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  10:25  10:33 10:40  
d1 Deney bitiú tarihi - 27.2.2011  27.2.2011  27.2.2011  
h1 Deney bitiú saati - 10:30   10:38  10:45 
T Toplam deney süresi sn 300 300 300 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 180,000 180,000 180,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 180,000 180,000 180,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,303 2,303 2,303 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,3030 2,3030 2,3030 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,60 2,60 2,60 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,50 0,50 0,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,52 0,52 0,52 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,48 99,48 99,48 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,06E-06 1,06E-06 1,06E-06 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,06078E-06 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  28.2.2011  28.2.2011  28.2.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:48  10:55 11:02  
d1 Deney bitiú tarihi -  28.2.2011  28.2.2011  28.2.2011 
h1 Deney bitiú saati -  10:53  11:00 11:07  
T Toplam deney süresi sn 300 300 300 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 305,000 305,000 305,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 305,000 305,000 305,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,289 2,289 2,289 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2890 2,2890 2,2890 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,00 3,00 3,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,45 0,45 0,45 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,47 0,47 0,47 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,53 99,53 99,53 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 9,41E-07 9,41E-07 9,41E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 9,413E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 1.3.2011  1.3.2011  1.3.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  11:10 11:18   11:26 
d1 Deney bitiú tarihi - 1.3.2011  1.3.2011  1.3.2011  
h1 Deney bitiú saati -  11:16 11:24  11:32  
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 372,000 372,000 372,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 372,000 372,000 372,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,255 2,255 2,255 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2550 2,2550 2,2550 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,80 3,80 3,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,16 1,16 1,16 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,48 0,48 0,48 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,50 0,50 0,50 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,50 99,50 99,50 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 8,31E-07 8,31E-07 8,31E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,30847E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  2.3.2011  2.3.2011  2.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  11:34 11:41  11:48  
d1 Deney bitiú tarihi -  2.3.2011  2.3.2011  2.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  11:39 11:45   11:53 
T Toplam deney süresi sn 300 300 300 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 457,000 457,000 457,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 457,000 457,000 457,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,220 2,220 2,220 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,2200 2,2200 2,2200 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 4,80 4,80 4,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,30 0,30 0,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,31 0,31 0,31 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,69 99,69 99,69 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,13E-07 6,13E-07 6,13E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,12882E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 3.3.2011  3.3.2011  3.3.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  11:55 12:17  12:40  
d1 Deney bitiú tarihi - 3.3.2011  3.3.2011  3.3.2011  
h1 Deney bitiú saati -  12:15 12:37  13:00  
T Toplam deney süresi sn 1200 1200 1200 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 492,000 492,000 492,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 492,000 492,000 492,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,199 2,199 2,199 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,199 2,199 2,199 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 5,50 5,50 5,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,10 1,10 1,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,15 1,15 1,15 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,85 98,85 98,85 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 5,59E-07 5,59E-07 5,59E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 5,5885E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 4.3.2011  4.3.2011  4.3.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  13:02 13:15  13:27  
d1 Deney bitiú tarihi - 4.3.2011  4.3.2011  4.3.2011  
h1 Deney bitiú saati - 13:12  13:25  13:37  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 544,000 544,000 544,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 544,000 544,000 544,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,179 2,179 2,179 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1790 2,1790 2,1790 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 6,25 6,25 6,25 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,91 1,91 1,91 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,50 0,50 0,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,52 0,52 0,52 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,48 99,48 99,48 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 5,02E-07 5,02E-07 5,02E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 5,01831E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  5.3.2011  5.3.2011  5.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  13:40 13:48   13:56 
d1 Deney bitiú tarihi -  5.3.2011  5.3.2011  5.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  13:46  13:54  14:02 
T Toplam deney süresi sn 360 360 360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 620,000 620,000 620,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 620,000 620,000 620,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,160 2,160 2,160 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1604 2,1600 2,1600 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 7,00 7,00 7,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,14 2,14 2,14 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,25 0,25 0,25 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,26 0,26 0,26 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,74 99,74 99,74 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,14E-07 4,14E-07 4,14E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,14026E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  6.3.2011  6.3.2011  6.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  14:05 14:17  14:30  
d1 Deney bitiú tarihi -  6.3.2011  6.3.2011  6.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  14:15 14:27  14:40  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 680,000 680,000 680,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 680,000 680,000 680,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,122 2,122 2,122 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,1220 2,1220 2,1220 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 8,50 8,50 8,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,35 0,35 0,35 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,37 0,37 0,37 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,63 99,63 99,63 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,42E-07 3,42E-07 3,42E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,41822E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 7.3.2011  7.3.2011  7.3.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  14:40 14:53  15:05  
d1 Deney bitiú tarihi - 7.3.2011  7.3.2011  7.3.2011  
h1 Deney bitiú saati -  14:50 15:03  15:15  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 740,000 740,000 740,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 740,000 740,000 740,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,077 2,077 2,077 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,0770 2,0770 2,0770 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 11,00 11,00 11,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,20 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,21 0,21 0,21 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,79 99,79 99,79 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,91E-07 1,91E-07 1,91E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,91034E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  8.3.2011  9.3.2011 10.3.211  
ho Deney baúlangÕç saati - 15:17  14:00   12:48 
d1 Deney bitiú tarihi - 9.3.2011   10.3.2011 11.3.2011  
h1 Deney bitiú saati - 13:59  12:42   11:30 
T Toplam deney süresi sn 81720 81720 81720 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 780,000 780,000 780,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 780,000 780,000 780,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,017 2,017 2,017 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,0170 2,0170 2,0170 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 14,00 14,00 14,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 7,50 7,50 7,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,87 7,87 7,87 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,13 92,13 92,13 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 5,31E-08 5,31E-08 5,31E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 5,31455E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  12.3.2011 13.3.2011  14.3.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  11:32 11:02  10:32  
d1 Deney bitiú tarihi -  13.3.2011 14.3.2011  15.3.2011  
h1 Deney bitiú saati - 11:00  10:30   10:00 
T Toplam deney süresi sn 84480 84480 84480 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 930,000 930,000 930,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 930,000 930,000 930,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,981 1,981 1,981 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9810 1,9810 1,9810 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 18,00 18,00 18,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 5,51 5,51 5,51 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,60 4,60 4,60 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 4,83 4,83 4,83 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 95,17 95,17 95,17 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,05E-08 3,05E-08 3,05E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,04742E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 16.3.2011  17.3.2011   18.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:02  9:57 9:52  
d1 Deney bitiú tarihi -  17.3.2011 18.3.2011  19.3.2011  
h1 Deney bitiú saati - 9:55   9:50 9:45  
T Toplam deney süresi sn 85980 85980 85980 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1090,000 1090,000 1090,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1090,000 1090,000 1090,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,945 1,945 1,945 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9450 1,9450 1,9450 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 24,00 24,00 24,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 2,60 2,60 2,60 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 2,73 2,73 2,73 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 97,27 97,27 97,27 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,64E-08 1,64E-08 1,64E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,64373E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  20.3.2011 21.3.2011   22.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:48 9:48  9:48  
d1 Deney bitiú tarihi - 21.3.2011  22.3.2011  23.3.2011  
h1 Deney bitiú saati -  9:45  9:45  9:45 
T Toplam deney süresi sn 86220 86220 86220 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1250,000 1250,000 1250,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1250,000 1250,000 1250,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,911 1,911 1,911 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,9110 1,9110 1,9110 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 29,00 29,00 29,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 2,00 2,00 2,00 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 2,10 2,10 2,10 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 97,90 97,90 97,90 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,23E-08 1,23E-08 1,23E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,23487E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KÇ-2 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ Kil Çekirde÷i 
ZEMİNİN TANIMI SC (Killi kum) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  24.3.2011  25.3.2011  26.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:47  9:47  9:47 
d1 Deney bitiú tarihi -  25.3.2011 26.3.2011  27.3.2011  
h1 Deney bitiú saati -  9:45  9:45  9:45 
T Toplam deney süresi sn 86280 86280 86280 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 1503,000 1503,000 1503,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 1503,000 1503,000 1503,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 1,877 1,877 1,877 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 1,8770 1,8770 1,8770 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 34,00 34,00 34,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 10,41 10,41 10,41 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,40 1,40 1,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,47 1,47 1,47 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,53 98,53 98,53 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 8,46E-09 8,46E-09 8,46E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,45732E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  29.3.2011  29.3.2011  29.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:00 8:12  8:25  
d1 Deney bitiú tarihi -  29.3.2011  29.3.2011  29.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:10 8:22  8:35  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 9,80 9,80 9,80 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 9,80 9,80 9,80 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,486 2,486 2,486 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4861 2,4861 2,4861 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,35 0,35 0,35 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,11 0,11 0,11 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,25 0,25 0,24 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,21 0,21 0,20 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,79 99,79 99,80 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,28E-07 2,28E-07 2,19E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,25433E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  30.3.2011  30.3.2011  30.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:35 8:48  9:00  
d1 Deney bitiú tarihi -  30.3.2011  30.3.2011  30.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:45  8:58  9:10 
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 10,10 10,10 10,10 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 10,10 10,10 10,10 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,486 2,486 2,486 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4860 2,4860 2,4860 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,50 0,50 0,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,15 0,15 0,15 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,20 0,20 0,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,17 0,17 0,17 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,83 99,83 99,83 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,83E-07 1,83E-07 1,83E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,8274E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  31.3.2011  31.3.2011  31.3.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:11  9:28  9:45 
d1 Deney bitiú tarihi -  31.3.2011  31.3.2011  31.3.2011 
h1 Deney bitiú saati -  9:26  9:43  10:00 
T Toplam deney süresi sn 900 900 900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 13,50 13,50 13,50 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 13,50 13,50 13,50 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,4857 2,4857 2,4857 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4857 2,4857 2,4857 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,70 0,70 0,70 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,21 0,21 0,21 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,30 0,30 0,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,27 0,27 0,27 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,73 99,73 99,73 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,97E-07 1,97E-07 1,97E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,97473E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  1.4.2011  1.4.2011  1.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:00 10:18  10:35  
d1 Deney bitiú tarihi -  1.4.2011  1.4.2011  1.4.2011 
h1 Deney bitiú saati -  10:15  10:33  10:50 
T Toplam deney süresi sn 900 900 900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 15,10 15,10 15,10 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 15,10 15,10 15,10 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,4855 2,4855 2,4855 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4855 2,4855 2,4855 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 0,90 0,90 0,90 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,28 0,28 0,28 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,27 0,27 0,27 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,24 0,24 0,24 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,76 99,76 99,76 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,73E-07 1,73E-07 1,73E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,73109E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  2.4.2011  3.4.2011  3.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  10:50  7:00 15:32  
d1 Deney bitiú tarihi -  2.4.2011  3.4.2011  3.4.2011 
h1 Deney bitiú saati - 19:15   15:25 23:57  
T Toplam deney süresi sn 30360 30360 30360 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 18,10 18,10 18,10 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 18,10 18,10 18,10 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,4852 2,4852 2,4852 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4852 2,4852 2,4852 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,10 1,10 1,10 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,34 0,34 0,34 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 8,01 8,00 8,00 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,08 7,07 7,07 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,92 92,93 92,93 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,58E-07 1,57E-07 1,57E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,5755E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  5.4.2011 6.4.2011  7.4.2011  
ho Deney baúlangÕç saati - 7:00   7:03 7:07  
d1 Deney bitiú tarihi - 5.4.2011 6.4.2011  7.4.2011  
h1 Deney bitiú saati - 23:49   23:52  23:56 
T Toplam deney süresi sn 60540 60540 60540 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,001 0,001 0,001 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 21,00 21,00 21,00 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 21,00 21,00 21,00 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,4849 2,4849 2,4849 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4849 2,4849 2,4849 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,30 1,30 1,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,40 0,40 0,40 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 12,40 12,40 12,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 9,62 9,62 9,62 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 90,38 90,38 90,38 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,09E-07 1,09E-07 1,09E-07 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,08964E-07 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  8.4.2011  8.4.2011  8.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:00 8:!2  8:24  
d1 Deney bitiú tarihi -  8.4.2011  8.4.2011  8.4.2011 
h1 Deney bitiú saati -  8:10 8:22  8:34  
T Toplam deney süresi sn 600 600 600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 23,900 23,900 23,900 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 23,900 23,900 23,900 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,485 2,485 2,485 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4846 2,4846 2,4846 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,50 1,50 1,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,46 0,46 0,46 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,11 0,11 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,09 0,09 0,08 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,91 99,91 99,92 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,00E-07 1,00E-07 9,13E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 9,73683E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  9.4.2011 9.4.2011  10.04.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  8:35 15:58  8:04  
d1 Deney bitiú tarihi -  9.4.2011 9.4.2011  10.04.2011  
h1 Deney bitiú saati -  15:55 23:18   15:24 
T Toplam deney süresi sn 26400 26400 26400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 28,500 28,500 28,500 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 28,500 28,500 28,500 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,484 2,484 2,484 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4842 2,4842 2,4842 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 1,80 1,80 1,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,55 0,55 0,55 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,20 4,20 4,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,81 3,81 3,81 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,19 96,19 96,19 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 9,59E-08 9,59E-08 9,59E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 9,5901E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 11.4.2011  12.4.2011   13.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  16:00 8:12  00:26  
d1 Deney bitiú tarihi -  12.4.2011 13.4.2011  13.4.2011  
h1 Deney bitiú saati - 8:10  00:22  16:36  
T Toplam deney süresi sn 58200 58200 58200 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 31,200 31,200 31,200 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 31,200 31,200 31,200 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,484 2,484 2,484 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4839 2,4839 2,4839 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,00 2,00 2,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,61 0,61 0,61 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 9,50 9,50 9,50 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,97 7,97 7,97 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,03 92,03 92,03 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 9,31E-08 9,31E-08 9,31E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 9,30984E-08 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-76 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 



216 
 

 

 
PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  16.4.2011 16.4.2011  17.4.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  7:00 15:30   00:00 
d1 Deney bitiú tarihi - 16.4.2011  16.4.2011  17.4.2011  
h1 Deney bitiú saati - 15:27  23:57  8:27  
T Toplam deney süresi sn 30420 30420 30420 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 36,000 36,000 36,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 36,000 36,000 36,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,483 2,483 2,483 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4834 2,4834 2,4834 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,30 2,30 2,30 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,70 0,70 0,70 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,45 4,45 4,45 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,83 3,83 3,83 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,17 96,17 96,17 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 8,37E-08 8,37E-08 8,37E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,37403E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  18.4.2011  18.4.2011  19.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:30 16:32  00:35  
d1 Deney bitiú tarihi -  18.4.2011  19.4.2011  19.4.2011 
h1 Deney bitiú saati -  16:30 00:32   8:35 
T Toplam deney süresi sn 28800 28800 28800 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 40,000 40,000 40,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 40,000 40,000 40,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,483 2,483 2,483 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4830 2,4830 2,4830 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 2,60 2,60 2,60 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,80 0,80 0,80 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,30 4,30 4,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,61 3,61 3,61 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,39 96,39 96,39 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 8,32E-08 8,32E-08 8,32E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 8,31953E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  20.4.2011 21.4.2011  21.4.2011  
ho Deney baúlangÕç saati - 8:35  00:45  16:55  
d1 Deney bitiú tarihi - 21.4.2011  21.4.2011  22.4.2011  
h1 Deney bitiú saati - 00:40  16:50   9:00 
T Toplam deney süresi sn 57900 57900 57900 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 46,100 46,100 46,100 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 46,100 46,100 46,100 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,482 2,482 2,482 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4824 2,4824 2,4824 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,00 3,00 3,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 0,92 0,92 0,92 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 7,90 7,90 7,90 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 6,63 6,63 6,63 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 93,37 93,37 93,37 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 7,72E-08 7,72E-08 7,72E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 7,72185E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  23.4.2011  23.4.2011  24.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:00 17:02   1:05 
d1 Deney bitiú tarihi -  23.4.2011  24.4.2011  24.4.2011 
h1 Deney bitiú saati -  17:00  1:02 9:05  
T Toplam deney süresi sn 28800 28800 28800 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 58,500 58,500 58,500 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 58,500 58,500 58,500 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,481 2,481 2,481 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4811 2,4811 2,4811 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 3,80 3,80 3,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,16 1,16 1,16 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 3,40 3,40 3,40 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 2,93 2,93 2,93 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 97,07 97,07 97,07 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,72E-08 6,72E-08 6,72E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,72044E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  25.4.2011  26.4.2011  27.4.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  9:10  9:12 9:15  
d1 Deney bitiú tarihi -  26.4.2011  27.4.2011  28.4.2011 
h1 Deney bitiú saati -  9:10  9:12 9:15  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 73,100 73,100 73,100 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 73,100 73,100 73,100 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,480 2,480 2,480 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4797 2,4797 2,4797 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 4,80 4,80 4,80 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,47 1,47 1,47 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 9,20 9,20 9,20 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 7,92 7,92 7,92 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 92,08 92,08 92,08 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,22E-08 6,22E-08 6,22E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,21875E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  29.4.2011  30.4.2011 1.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  9:15  9:18 9:20  
d1 Deney bitiú tarihi -  30.4.2011 1.5.2011  2.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  9:15  9:18 9:20  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 82,100 82,100 82,100 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 82,100 82,100 82,100 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,480 2,480 2,480 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4797 2,4797 2,4797 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 5,50 5,50 5,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,68 1,68 1,68 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 8,10 8,10 8,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 6,98 6,98 6,98 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 93,03 93,03 93,03 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 5,45E-08 5,45E-08 5,45E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 5,44761E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 3.5.2011  4.5.2011  4.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  9:20 7:00  14:50 
d1 Deney bitiú tarihi -  3.5.2011  4.5.2011 4.5.2011  
h1 Deney bitiú saati - 17:07  14:47  22:37  
T Toplam deney süresi sn 28020 28020 28020 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 92,900 92,900 92,900 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 92,900 92,900 92,900 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,478 2,478 2,478 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4777 2,4777 2,4777 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 6,25 6,25 6,25 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 1,91 1,91 1,91 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 2,30 2,30 2,30 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,98 1,98 1,98 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,02 98,02 98,02 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,64E-08 4,64E-08 4,64E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,64382E-08 
 

KULLANILAN DENKLEM 

( )01

1

ln

tta
h
hLA

K

o

-*

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
**

=  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

T.C. 
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

MÜHENDİSLİK MİMARLIK FAKÜLTESİ 
ZEMİN MEKANİĞİ LABORATUARI 

EK-83 

KONSOLİDASYON CİHAZINDA PERMABİLİTE DENEYİ 



223 
 

 

 
PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 5.5.2011   6.5.2011 8.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  22:40 23:42  00:45  
d1 Deney bitiú tarihi - 6.5.2011   8.5.2011  9.5.2011 
h1 Deney bitiú saati -  23:40 00:42   1:45 
T Toplam deney süresi sn 90000 90000 90000 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 102,400 102,400 102,400 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 102,400 102,400 102,400 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,477 2,477 2,477 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4768 2,4768 2,4768 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 7,00 7,00 7,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,14 2,14 2,14 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 6,85 6,85 6,85 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 6,05 6,05 6,05 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 93,95 93,95 93,95 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 4,51E-08 4,51E-08 4,51E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 4,50907E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 10.5.2011  11.5.2011  12.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  10:00 9:20  8:40  
d1 Deney bitiú tarihi - 11.5.2011  12.5.2011  13.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  9:16 8:36   7:56 
T Toplam deney süresi sn 83760 83760 83760 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 116,500 116,500 116,500 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 116,500 116,500 116,500 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,475 2,475 2,475 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4754 2,4754 2,475 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 8,50 8,50 8,50 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 2,60 2,60 2,60 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 5,78 5,78 5,78 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 4,61 4,61 4,61 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 95,39 95,39 95,39 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 3,66E-08 3,66E-08 3,66E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 3,65833E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  14.5.2011 15.5.2011  16.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  7:56 8:10   8:23 
d1 Deney bitiú tarihi - 15.5.2011   16.5.2011 17.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  8:06 8:20   8:33 
T Toplam deney süresi sn 87000 87000 87000 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 137,800 137,800 137,800 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 137,800 137,800 137,800 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,473 2,473 2,473 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4732 2,4732 2,4732 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 11,00 11,00 11,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 3,37 3,37 3,37 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,90 4,90 4,90 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,90 3,90 3,90 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,10 96,10 96,10 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,97E-08 2,97E-08 2,97E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,97237E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 18.5.2011  19.5.2011  20.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  8:35 8:39  8:43  
d1 Deney bitiú tarihi -  19.5.2011  20.5.2011 21.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  8:35 8:39  8:43  
T Toplam deney süresi sn 86400 86400 86400 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 164,000 164,000 164,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 164,000 164,000 164,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,471 2,471 2,471 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4706 2,4706 2,4706 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 14,00 14,00 14,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 4,29 4,29 4,29 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 4,10 4,10 4,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 3,27 3,27 3,27 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 96,73 96,73 96,73 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,49E-08 2,49E-08 2,49E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,49352E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  22.5.2011  22.5.2011  23.5.2011 
ho Deney baúlangÕç saati -  8:44 17:04  1:22  
d1 Deney bitiú tarihi -  22.5.2011 23.5.2011  24.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  17:00 1:20   9:38 
T Toplam deney süresi sn 29760 29760 29760 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 190,000 190,000 190,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 190,000 190,000 190,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,468 2,468 2,468 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4680 2,4680 2,4680 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 18,00 18,00 18,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 5,51 5,51 5,51 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,10 1,10 1,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,92 0,92 0,92 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,08 99,08 99,08 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,01933E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 25.5.2011  26.5.2011  27.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  9:40 10:03  10:25  
d1 Deney bitiú tarihi -  26.5.2011 27.5.2011  28.5.2011  
h1 Deney bitiú saati - 10:00  10:23   10:45 
T Toplam deney süresi sn 87600 87600 87600 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 232,600 232,600 232,600 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 232,600 232,600 232,600 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,464 2,464 2,464 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4637 2,4637 2,4637 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 24,00 24,00 24,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 7,35 7,35 7,35 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 2,00 2,00 2,00 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 1,68 1,68 1,68 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 98,32 98,32 98,32 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 1,25E-08 1,25E-08 1,25E-08 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 1,24989E-08 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi -  29.5.2011 30.5.2011  31.5.2011  
ho Deney baúlangÕç saati -  10:50 10:45   10:40 
d1 Deney bitiú tarihi -  30.5.2011 31.5.2011  1.5.2011  
h1 Deney bitiú saati -  10:43  10:38  10:33 
T Toplam deney süresi sn 85980 85980 85980 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 262,200 262,200 262,200 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 262,200 262,200 262,200 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,461 2,461 2,461 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4608 2,4608 2,4608 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 29,00 29,00 29,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 8,88 8,88 8,88 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 1,00 1,00 1,00 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,84 0,84 0,84 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,16 99,16 99,16 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 6,33E-09 6,33E-09 6,33E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 6,33281E-09 
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PROJE Nergizlik (Adana) BarajÕ Kil Çekirde÷inin Jeoteknik øncelemesi 
NUMUNE NO KO-1 
ÖRNEĞİN ALINDIĞI YER Adana/KaraisalÕ/Nergizlik Köyü/Nergizlik BarajÕ civarÕ 
ZEMİNİN TANIMI CL (Kumlu düúük plastisiteli kil) 
DENEYİ YAPAN Jeo.Müh. Mustafa KILIÇ 

 
 

Sembol TANIMLAMA BİRİM 
1. 

DENEY 
2. 

DENEY 
3. 

DENEY 
do Deney baúlangÕç tarihi - 2.5.2011   3.5.2011  3.5.2011 
ho Deney baúlangÕç saati - 10:33  08:00  16:05  
d1 Deney bitiú tarihi - 2.5.2011   3.5.2011  4.5.2011 
h1 Deney bitiú saati - 18:37   16:03  00:08 
T Toplam deney süresi sn 29040 29040 29040 
Gk Guage katsayÕVÕ - 0,002 0,002 0,002 
Go Deney baúÕ guage okumasÕ - 282,000 282,000 282,000 
G1 Deney sonu guage okumasÕ - 282,000 282,000 282,000 
Lo Deney baúÕ numune boyu  cm 2,459 2,459 2,459 
L1 Deney sonu oturma miktarÕ  cm 0,000 0,000 0,000 
L Deney sonu numune boyu  cm 2,4588 2,4588 2,4588 
R Numune çapÕ  cm 6,45 6,45 6,45 
P Etkili yük  kg 34,00 34,00 34,00 
a Numunenin yüzey alanÕ  cm2 32,67 32,67 32,67 
ı Numunede oluúan top. gerilme kg/cm2 10,41 10,41 10,41 
A Tüpün en kesit alanÕ  cm2 0,85767 0,85767 0,85767 
ho BaúlangÕçtaki su yüksekli÷i  cm 100 100 100 

hsanal Tüpten okunan de÷er - 0,10 0,10 0,10 
h gerçek Suyun düú�ú miktarÕ cm 0,09 0,09 0,09 

h1 Deney sonu su yüksekli÷i  cm 99,91 99,91 99,91 
K Permabilite KatsayÕVÕ  cm/s 2,01E-09 2,01E-09 2,01E-09 

K ort Ortalama Permabilite KatsayÕVÕ cm/s 2,01058E-09 
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Zemin 
GruplarÕQÕn 

Tipik øsimleri 

G
ru

p 
Si

m
ge
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ri 

Önemli Mühendislik Özellikleri 

Y
ap
Õ M
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m
es

i o
la

ra
k 

K
ul

la
nÕ
úlÕ

lÕ÷
Õ 

De÷Lúik KullanÕm AmaçlarÕ için Göreceli De÷erlendirme (1 en iyi, 14 en 
kötü) 

    

6ÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda 
Geçirgenlik 

6ÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda 
ve Doydu÷unda 

Kayma 
DayanÕPÕ 

6ÕNÕúWÕUÕldÕ÷Õnda 
ve Doydu÷unda 
6ÕNÕúabilirlik H
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oj

en
 

D
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Dolgular 
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a 
M
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kü
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D
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M
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kü
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øyi derecelenmiú 
çakÕllar, çakÕl – 
kum karÕúÕmlarÕ, 
çok az veya sÕIÕr 

ince tane 

GW Geçirimli Çok iyi øhmal edilebilir Çok 
iyi - - 1 1 - - 1 1 1 3 

øyi derecelenmiú 
çakÕllar, çakÕl-kum 
karÕúÕmlarÕ, çok az 
veya sÕIÕr ince tane 

GP Çok geçirimli øyi øhmal edilebilir øyi - - 2 2 - - 3 3 3 - 

Siltli çakÕllar, kötü 
derecelenmiú çakÕl 

– kum – silt 
karÕúÕmlarÕ 

GM YarÕ geçirimli  - 
Geçirimsiz øyi øhmal edilebilir øyi 2 4 - 4 4 1 4 4 9 5 

Killi çakÕllar, kötü 
derecelenmiú çakÕl 

- kum 
GC Geçirimsiz øyi – Orta Çok düúük øyi 1 1 - 3 1 2 6 5 5 1 

øyi derecelenmiú 
kumlar, çakÕllÕ 
kumlar, çok az 

veya sÕIÕr ince tane 

SW Geçirimli Çok iyi øhmal edilebilir Çok 
iyi - - ÇakÕllÕ 

ise 3 6 - - 2 2 2 4 

Kötü derecelenmiú 
kumlar, çakÕllÕ 
kumlar, çok az 

veya sÕIÕr ince tane 

SP Geçirimli øyi Çok düúük Orta - - ÇakÕllÕ 
ise 4 

ÇakÕllÕ 
ise 7 - - 5 6 4 - 

Siltli kumlar, kötü 
derecelenmiú kum 
– silt karÕúÕmlarÕ 

SM YarÕ geçirimli  - 
Geçirimsiz øyi Düúük Orta 4 5 - ÇakÕllÕ 

ise 8 

5 
Erozyon 

kritik 
3 7 8 10 6 

Killi kumlar, kötü 
derecelenmiú 

kum-kil 
karÕúÕmlarÕ 

SC Geçirimsiz Orta – øyi Düúük øyi 3 2 - 5 2 4 8 7 6 2 

ønorganik siltler 
ve çok ince 

kumlar, kaya unu, 
düúük plastisiteli 
siltli veya killi 

ML YarÕ geçirimli – 
Geçirimsiz Orta Orta Orta 6 6 - - 

6 
Erozyon 

kritik 
6 9 10 11 - 

EK – 92 6ÕNÕúWÕUÕlmÕú zeminlerin de÷Lúik kullanÕm amaçlarÕ için göreceli de÷erlendirme (U.S. Navy, 1986’dan de÷Lútirilerek alÕnmÕúWÕr.) 



232 
 

kumlar 

Düúük-orta 
plastisiteli 

inorganik killer, 
çakÕllÕ killer, 

kumlu killer, siltli 
killer, ya÷VÕz killer 

CL Geçirimsiz Orta Orta øyi – 
orta 5 3 - 9 3 5 10 9 7 7 

Organik siltler ve 
düúük plastisiteli 

siltler-killer 
OL YarÕ geçirimli  - 

Geçirimsiz Kötü Orta Orta 8 8 - - 
7 

Erozyon 
kritik 

7 11 11 12 - 

ønorganik siltler, 
mikalÕ veya 

diatomeli ince 
kumlu veya siltli 
zeminler, elastik 

siltler 

MH YarÕ geçirimli  - 
Geçirimsiz Orta – kötü Yüksek Kötü 9 9 - - - 8 12 12 13 - 

Yüksek plastisiteli 
inorganik killer, 

ya÷OÕ killer 
CH Geçirimsiz Kötü Yüksek Kötü 7 7 - 10 

8 
Hacim 
de÷Lú. 
Kritik 

9 13 13 8 - 

Orta – yüksek 
plastisiteli organik 

killer 
OH Geçirimsiz Kötü Yüksek Kötü 10 10 - - - 10 14 14 14 - 

Turba veya di÷er 
ileri derecede 

organik zeminler 
Pt - - - - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          EK – 92 (DevamÕ) SÕNÕúWÕUÕlmÕú zeminlerin de÷Lúik kullanÕm amaçlarÕ için göreceli de÷erlendirme 
 



 
 

 


	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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