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OZET

[YI DERECELENMIS ZEMINLERIN SiLiS DUMANI VE
FOSFOIJIPS ILE STABILIZASYONU

Murat GUNAYDIN
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd.Dog¢.Dr.Ahmet SENOL
2011,

Bu caligmada, Antalya Ferrokrom Tesisi Silis Dumani ile Fosfojipsin iyi
derecelenmis graniiler malzemelerin iyilestirilmesine yonelik etkileri arastirilmistir. Bu
amagla Ordu-Mesudiye Dere yolu Catalkaya mevkiinde bulunan bazalt tag ocagindan
konkasor tesisinde tretilmis 0-25 mm ocak tasindan kirilmis ve elenmis yol temel
malzemesine degisik oranlarda silis dumani ve fosfojips karistirilarak numuneler
hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler CBR, tek eksenli basing ve kompaksiyon
testlerine tabii tutularak fiziko mekanik ozellikleri arastirilmigtir. Silis dumani ve
fosfojips eklenerek hazirlanan bu yapay Orneklerin tiimiiniin cbr, serbest basing
dayanimi, optimum su muhtevalari ve maksimum kuru birim hacim agirliklarindaki

degisimler hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Iyi derecelenmis zemin, Silis Dumani, Fosfojips, CBR, Tek Eksenli

Basing Deneyi, Stabilizasyon



ABSTRACT

THE STABILIZATION OFF WELL-GRADED SOIL WITH
SILICA FUME AND PHOSPHOGYPSUM

Murat GUNAYDIN
Master of Science Thesis, Department of Civil Engineering
Supervisor : Assist. Prof. Dr. A. SENOL
2011,

In this study, well-graded granular material of Antalya Ferro-Chrome Plant
Silica Fume and Phosfogyps were investigated for the improvement. For this purpose,
samples were produced from 0-25 mm quarry stone broken and sieved road basic
material that were prepared by mixing various amounts of silica fume and phosfogyps
which was fabricated in the crusher plant on the road of Ordu-Mesudiye River found in
the area Catalkaya basalt quarry. The physico mechanical properties of the prepared
samples were investigated by the CBR, uniaxial pressure and compaction tests. The
CBR, unconfined compressive strength, optimum water ingredients and maximum dry
unit volume weight changes were calculated of all of these artificial samples which

were prepared by adding silica fume and phosfogyps.

Keywords: Well-graded soil, Silica Fume, Phosfogyps, CBR, Uniaxial Pressure Test,

Stabilization
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1. GIRIS

Ekolojik dengenin korunmasi ve kirliligin 6niine gecilebilmesi i¢in giiniimiizde, g¢esitli
trlinlerin iiretimi sirasinda elde edilen yan {riin veya artiklarin degerlendirilmesi
lizerinde yogun olarak calisilmaktadir. Bu caligmalarin basinda da stabilizasyon
gelmektedir.

Karayollari iist yapisinda trafik yiikiindeki artis ve yol standartlarinin yiikselmesi
nedeniyle daha saglam tabakalar {iretilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut
malzemeler ile istenilen mukavemet ve geoteknik 6zellikler saglanamadiglr durumlarda
katki malzemeleri ile stabilizasyona bagvurulmaktadir. Ayrica her bolgede istenilen
Ozelliklerde malzeme iiretilememesi nedeniyle katki maddeleri ile stabilizasyon
sonucunda iiretilen malzemelerin sartname sinirlari igerisine getirilmesi saglanmaktadir.
Stabilizasyon gilinlimiiziin lizerinde yogun olarak calisilan miihendislik olaylarindan
biridir. Stabilizasyon konusunda son yillarda yeni yontemler Onerilmis ve
uygulanmistir. Bunun nedeni daha saglam mihendislik yapilar1 elde etmektir.
Endiistrinin gelismesine paralel olarak atitk madde iiretiminin artmasi ve yeni
malzemeler {iretilmesi sonucu stabilizasyonun 6nemi daha da artmaktadir.

Bu calismada, katki malzemeleri ile iyi derecelenmis yol temel malzemesinin
stabilizasyonu iizerine deneysel ¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle deneysel
calismalarda kullanilan ocak tasindan konkasorde kirilmis ve elenmis 0-25 mm temel
malzemesinin geoteknik Ozellikleri belirlenmistir. Temel malzemesine silis dumani—
fosfojips belirli oranlarda ve Maksimum Kuru Birim Agirlik—Optimum Su Muhtevasi
(MKBA-OSM) dengesinde karistirilarak Kaliforniya Tasima Orani (CBR) ve Serbest
Basing Deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar

degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. SILIS DUMANI

Elektrometalurji sanayiinde silisyum ferrosilisyum alasimlarinin iiretiminde bir yan
iiriin olarak elde edilen silis dumani, ¢ok kiigiik kiiresel taneli olup yaklasik %90
oraninda amorf silis igermesinden dolayir puzolanik degeri yiiksek bir maddedir. Silis
dumani agik elektrik ark firininda kuvarsin 2000 °C de indirgenmesi ile ortaya
cikmaktadir. Yiiksek sicaklikta gaz haline gegen SiO; sogutma sirasinda yiikseltgenerek
SiO; halinde birikmektedir. Ani sogutma nedeniyle kristallesmeyen SiO, amorf yapida
cok kiigiik taneler halinde olugsmaktadir. Olusan amorf SiO» taneleri ¢ok kiigiik kiiresel
sekildedirler.

Silis dumani ile ilgili calismalar 1952 yilinda Norve¢’te baslamis, calisma
sonuclart 1970’lerin basinda agiklanmis ve 1970’lerin sonlarinda beton sektoriinde
pratik olarak kullanilmaya baslanmistir.

Yiiksek oranda ( % 85-90 ) amorf SiO; iceren silis dumani gri renkli bir tozdur.
Silis dumani 0,1 mikron ortalama partikiil ¢api ile ¢imento taneciklerinden 100 kat daha
ince bir malzemedir. Ozgiil yiizeyi 20.000 mz/kg civarindadir. Yigin birim hacim
agirlign 150-250 kg/m? diir. ( Yeginobali, 1993 )

Diinyadaki toplam silis dumani tretimi yaklagitk 1 milyon tondur. Bunun
130.000 tonu ABD’de , 120.000 tonu Norve¢’te ve geriye kalan1 diger iilkelerde
tiretilmektedir. Kuzey Amerika’da 13 adet silikon, silis dumani ve ferrosilikon {ireten
santral vardir. 11 tanesi ABD’de, 2 tanesi ise Kanada’dadir. Diinyadaki silis dumani

tiretim miktarlar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir.



Cizelge 2.1. Diinyadaki Yillik Silis Dumani Uretimi (1999)

Ulke Ferrosilis Firinlarindan Silis Firinlarindan
(Ton) (Ton)

Kuzey Amerika 110.000
Bat1 Avrupa 188.000
Latin Amerika 35.000
Uzak Dogu 159.000
A.B.D. 100.000
Norveg 45.000
Fransa 30.000
Italya 20.000
Giiney Afrika 15.000
Portekiz 15.000
Yugoslavya 15.000
Isvec 10.000
Isvicre 5.000
Ispanya 5.000
Bat1 Almanya 3.000
Tiirkiye * 1.800 1.200

*”Etibank Antalya Ferrokrom Isletmesi Uriinleri ve Kapasiteleri” Etibank Genel
Miidiirligii, Ankara kaynagindan alinmigtir.

Ulkemizde silis dumam Etibank elektrometalurji sanayi isletmesinin
Antalya’daki tesislerinde elde edilmektedir. Antalya ETI E.A.S’nin ii¢ farkli elektrik-
ark firinindan ii¢ ¢esit baca tozu toplanmaktadir. Bunlar, ferrosilisyum baca tozu,
silikoferrokrom baca tozu ve ferrokrom baca tozudur. Baca tozlarinin 6zellikleri Cizelge

2.2.’de verilmistir.



Cizelge 2.2. Baca Tozu Kimyasal Analizleri

Kimyasal bilesim (%) Ferrosilisyum firmi | Silikoferrokrom firini
Cry03 - 1-4

SiO; 85—-95 70—-85
Fe,O3 05-1.0 1-25
Al,O3 1-3 2-5

CaO 08-12 1-2

MgO 1-2 4-8

S 0.1-0.3 1-35

C 05-1.0 1-15
Kizdirma Kayb1 05-1.0 05-13
Yigma Yogunluk(gr/cm3) [0.3-0.5 0.15-0.25

Yukaridaki ¢izelgeden de goriildiigii gibi ferrosilisyum ve silikoferrokrom baca
tozlarinin, igerdikleri SiO, miktar1 nedeniyle “Silis Dumani” olarak nitelendirilmesi
miimkiindiir ( Yilmaz, 2002 ). Tesislerdeki firinlardan 6zel filtreli toz tutucularla
ortalama olarak yilda 1800 ton FeSi(ferrosilisyum), 1200 ton SiFeCr (silikoferrokrom)
baca tozu elde edilmektedir. Ancak 1999 yilindan bu yana ferrosilisyum tesisi
caligsmamaktadir.

Y1gin halindeki birim hacim agirligt ve tane boyutu cok diisiik oldugundan
depolanmasinda ve tasinmasinda sorun ¢ikmaktadir. Bu nedenle siloda hava iiflenmesi
ile yogunlastirilmakta veya serbet haline getirilmektedir. Yogunlastirma sonucu yigin

birim hacim agirlig1 700 kg/m3’e kadar ¢ikabilmektedir.

2.1.1. Silis Dumanimn Yapi1 Sektoriinde Kullanim

Normal portland ¢imentosu iiretimi enerji tiiketimi pahali bir yontemdir. Bu sebepten
dolayr bu konuda yapilmakta olan arastirmalarin ¢ofu ¢imento iiretimindeki enerji
tiretimini azaltmak yada ciiruf, silis dumani, ugucu kiil ve dogal puzolanlar gibi mineral
katkilarin kullanimi ile beton iiretimi maliyetini diisiirmek icin yapilmaktadir. Bu
bilesenler sertlesmis haldeki hamurun faz bilesimini ve mikro yapisini ve netice

itibariyle betonun 6zelliklerini etkiler.



Silis dumani iki sekilde beton imalatinda kullanilir. Cimento yapiminda portlant
¢imentosu ve algitast ile birlikte 6giitiilerek veya beton karisimlarinda kismen ¢imento
yerine, silis dumani eklenerek kullanilir

Bugiin betonun bozulmasina en biiyiik sebeplerden birisi deniz tuzlarinin ve anti-
buz tuzlarmin sebep oldugu korozyondur. Diisiik su muhtevali silis dumanli beton klor
iyonlariin niifuzuna kars1 yiiksek dayanim gosterir.

Birka¢ yil oncesine kadar 40 Mpa dayanimli beton yiiksek dayanimli beton
olarak kabul edilirken, bugiin 100 Mpa basing dayanimina sahip beton kolayca
iiretilebilmektedir. Ozellikle yiiksek yapilar igin silis dumanli beton kullanmak, diisey
yiiklerin taginmasinda ¢ok ekonomik bir yontemdir.

Diger puzolanlara benzer olarak silis dumani ¢imentonun hidratasyonu sirasinda
aciga cikan Ca(OH), ile hizla reaksiyona girerek kalsiyum silikat hidrateler olusturur.
Bunun sonucu suda c¢oziilebilen serbest kireg Ca(OH), stabilize edilmektedir.
Reaksiyona girmeyen taneler ise ¢imento ve agrega arasinda kilcal catlaklart ve

bosluklar1 doldurarak daha ge¢irimsiz bir yapinin olusmasina neden olmaktadir.

2.1.2. Silis Dumani Kullamim ile Betonda Saglanan Avantajlar
Beton ozelliklerine olan etkileri ugucu kiiliin etkileri ile benzerdir. Ancak c¢ok ince
olmasi nedeni ile bazi farkliliklar gosterir.

Dayanim Artis1: Puzolanik reaksiyonlarin ¢ok hizli olmasi nedeni ile erken
yaslardaki dayanimlar da yiiksektir. Kisa siirede oldukga yiiksek dayanimlar saglar.
Stiper bir puzolan olmasi nedeni ile 28 giinliik basing dayanimi 100 Mpa ve iizerinde
betonlar elde edilmesinde ¢ok olumlu sonuglar alinmaktadir. ( Tirker, 1997 )
Cimentonun %10-15 oraninda kullanilmasi ile basing dayaniminda %20 ye varan bir
artis oldugu izlenmistir.

Islenebilirlik: Silis dumaninin ¢ok ince olmasi su ihtiyacini artirir. Bu nedenle
cimento yerine kullanim orani sinirlidir ve optimum kullanim orani ¢imento agirliginin
%8-10’u kadardir. %5’in {izerinde kullanilmasi halinde yeterli islenebilirlik saglamak
icin mutlaka bir akigkanlastirict madde kullanmak gerekir. Taze betonun ayrigsmaya
kars1 direncini ve pompalanabilme yetenegini 6nemli 6l¢iide artirir. ( Tiirker,1997 )

Gegirgenlik: Silis dumani katilarak iretilen betonlarda gecirgenligin normal
betonlara gore oldukca azaldigi gozlenmistir. Oksijen, siilfatlar, klor, su, gazlar ve

muhtelif akic1t maddelerin beton igerisine niifuz etmesi zorlasmaktadir.



Alkali-Silika Reaksiyonu: Silis dumani beton dokiildiikten sonra serbest kalan
alkalileri notralize eder. Ayrica gegirimsizligi ile disaridan alkali niifuzunu onler.
Karisimda ¢imento miktar1 azalacag i¢in toplam alkali muhtevasi diiser. Silis dumani

kullanimi klor-iyon niifuzunu ve donatinin korozyonunu azaltmaktadir.

2.1.3. Silis Dumaninin Diger Kullamim Alanlari
¢ Cimento ve Beton Uygulamalarinda;
- Arag Park Yerlerinde
- Koprii Désemelerinde
- Tiinellerde
- Liman Yapilarinda
- Yol Seritlerinde
- Yiiksek Katli Yapilarda
% Refraktor Olarak
¢ Suni Giibre Olarak
% Filler Olarak

% Petrol Endiistrisinde, Petrol Kuyularinin Dolgusu ve Cimentolanmasinda

¢ Zemin stabilizasyonunda kullanilmaktadir.

2.2. FOSFOJIPS

Yas yontemle fosforik asit liretimi, fosfat kayasinin siilfiirik asitle reaksiyona sokulmasi
esasina dayanir. Reaksiyonda olusan fosforik asit ve yan iirlin fosfojips siiziilerek
birbirinden ayrilir. Elde edilen yan iiriin CaSO4.2H,0 fosfojips olarak bilinir. Kimyasal
bilesimi dogal al¢1 ile ayn1 olmasina ragmen icerdigi bazi safsizlar dogal al¢1 yerine
kullanilmasii kisitlamaktadir. Fosfojips F, P,Os ve organik madde gibi safsizlar
icermektedir. Fosfojipsteki bu safsizlarin miktar1 {iretim yontemine ve hammadde
olarak kullanilan fosfat kayasina baglidir. Fosfojipsin yapisinda bulunan safsizlar
endiistride degerlendirilmesini ciddi sekilde sinirladigindan, fosfojipsin kullanilmadan
once bir On islemden gecirilip safsizlarin uzaklastirilmast veya etkilerinin en aza
indirilmesi gerekmektedir. Bu 6n islemlerden biride fosfojipsin kalsine edilmesidir. Bu

¢alismada fosfojips etiivde 150 °C’de 24 saat kalsine edilerek kullanilmustir.

Diinya niifusunun artmasina bagl olarak, hayati 6nem tasiyan beslenme sorunu

ortaya ¢ikmis; ekilebilir tarim alanlarinin sinirlt olusundan dolayi, gittikge artan diinya



niifusunun beslenmesi i¢in bu alanlardan daha fazla {iriin elde etme yoluna gidilmistir.
Bu nedenle tarimin modernlesmesi gerekmistir. Modern tarimda kimyasal giibrelerin,
Ozellikle fosfatl giibrelerin 6nemi ¢ok biiyliktiir. Bundan dolay1 canlilarin gelismesinde
etkin bir besin maddesi olan fosfata, diinyadaki agligin ortadan kaldirilmasinda énemli
stratejik bir hammadde olarak bakilmaktadir. Bu amaca yonelik yapilan aragtirmalar
sonucu diinyada elverigli fosfat yataklar1 bulunmus ve gelistirilmistir. Niifus artisina
bagl olarak gida temini gerektiginden gelecekte fosfatli giibrelere olan ihtiya¢ daha da
artacaktir. Fosfat kayasinin %85'1 giibre olarak degerlendirilmektedir. %15°lik bolimii
ise yem, gida, deterjan, alasim metaliirjisi, kagit, Kibrit, su tasfiyesi, harp sanayi ve
kimya sanayinde kullanilmaktadir. Yillara gore fosfat kayasi tiretimi karsilastirildiginda
iretim azalmaktadir. Ana fosfat {ireticisi iilkelerin iiretimi ya sabit kalmis veya
diismiistiir. 2005 yilinda diinya fosfat tiiketiminin %4 oraninda azaldigi tahmin
edilmektedir. Uretimdeki bu diisiisiin nedeni Bati Avrupa'min fosfata olan talebinin
azalmis olmasi ve son yillarda ziraatta daha az giibre kullanilarak istenen verimin elde
edilme yontemlerinin gelistirilmesidir. Ayrica artan giibre {iretimi sonucunda her yil
elde edilen atik miktar1 da artmakta ve bu atiklarin depolanmasi veya elden ¢ikarilmasi
sorun olmaktadir. Bu atiklar genellikle tarim arazileri izerinde depolanmakta veya deniz
ve nehirlere dokiilmekte bu da g¢evre kirliligine yol agmaktadir. Ayrica sedimanter
fosfatlarda bulunan kadmiyum da yiiksek oranlarda oldugu zaman c¢evre sorunu
yaratmaktadir. Bu nedenle oOzellikle Bati Avrupa'da magmatik fosfatlar tercih
edilmektedir.

Bir tarim iilkesi olma niteligini koruyan {ilkemizin fosfat kayasina ilgisi 1960l
yillarda baglamistir. Tiirkiye Ticaret ve Sanayi Odalart Birligi’ne bagli olarak 1961
yilinda kurulan Maden Yardim Komisyonu 1962 yilinda Giineydogu Anadolu
Boélgesi'nin Mardin-Mazidag1 yoresinde ilk fosfatli seviyeleri tespit etmistir. Bu
bolgenin fosfat olusumu yoniinden ilk planda ele alinmasinin gerektigi kanaatine
vartlmistir. Ayni yillarda bu bolgede bir taraftan M.T. A. diger taraftan Etibank isbirligi
halinde yogun bir arama faaliyetine girilmistir. M.T. A Enstitlisti'niin arastirmalari
sonucunda, Maden Yardim Komisyonu'nca ruhsati alinmis olan, fosfat sahalar1 diginda,
%8 -%15 P,0s igeren, fosfat yataklari ortaya ¢ikarilmistir. Diisiik tendrli tasit fosfat
yataklarinin, cevher hazirlama ve eckonomik degerlendirme etiitleri sonucunda;
tiretilecek fosfat kayasi maliyetinin yurtdisi fiyatlarindan fazla oldugu goriilerek, fosfat
arama calismalar1 1966 yilinda sona erdirilmistir. Fosfat aramalarinda da biiyiik 6l¢iide

duraklama olmustur. Ulkemizdeki Giibre Sanayi’nin c¢oziimii gittikce giiclesen
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hammadde sorununa bir ¢6ziim bulabilmek i¢in M.T. A. Enstitlisii 1968 yilinda Maden
Yardim Komisyonu adina ruhsatli sahalarda, 6zellikle Bati Kasrik Bolgesi'nde arama
calismalarin1 yeniden yogun bir sekilde baslatmistir. Calismalar sonucunda kayda deger
kalite ve rezervde fosfat potansiyelinin varligi saptanmistir. 1974 yili iginde, diinya
fosfat kayasi fiyatlarindaki ani artisin doviz harcamalari bakimindan, {ilkemize
yiikledigi kiilfetin fazlalig1 one siiriilerek, fosfat kayasi ihtiyacimizin en kisa zamanda
yurtici kaynaklarindan karsilanmas1 gorevi Etibank'a verilmistir. Ulkemizde, 1961
yilindan itibaren hizlanan fosfat arama calismalar1 ile 6nemli sayilabilecek fosfat
potansiyeli bulunmustur. Ulkemizin bilinen fosfat potansiyelinin ¢ogu Giineydogu
Anadolu Bolgesinde bulunmakta olup bu bolge 400 milyon ton fosfat potansiyeli
sahiptir. Bu potansiyel iilkemizin fosfat hammaddesi ihtiyacinin 6nemli bir blimiinii
karsilayabilecek diizeydedir. Hatay-Yayladagi, Kilis ve Adiyaman yoresinde olusan
fosfatlar, dogrudan giibre olarak kullanilabilen; giiniimiiz  teknolojisinde,
zenginlestirilemeyen yataklardan olusmaktadir ( DPT, 2001 ) . Ulkemizde fosfat iiretim
kapasite kullanim oranlar1 %53 civarinda olmasina ragmen {iiretim miktar1 2004
verilerine gore 1.016.802,00 ton/y1l’dir. Fosfat kayasinin degerlendirilmesi ve fosforik
asit iiretimi sonrasi fosfojips atik iirlin olarak ortaya ¢ikmakta olup; 6rnegin Samsun
TUGSAS Giibre fabrikasinda giinde 3150 ton, Bandirma Bagfas Giibre fabrikasinda
3500 ton gibi biiylik miktarlarda ele gegmekte ve dnemli depolama problemleri yaninda
cevre kirliligine de sebep olmaktadir. Bu nedenle son yillarda Bati Avrupa'nin fosfat
kayas1 talebi onemli miktarda azalmistir. Batt Avrupa'daki fosforik asit kapasitesi de
azalmaya devam etmektedir. Clinkii atik {iriin fosfojips ile ilgili 6nemli ¢evresel baski
mevcuttur. Bunun sonucu bazi fabrikalar kapanmaktadir. Bu nedenle Bati Avrupa'daki
gelismis tlkeler giderek ham cevher olan fosfat kayasi yerine mamul giibre veya
fosforik asit kullanma yoluna gitmektedirler ( Gregory vd., 1994 )

Kimyasal analizler atik malzemenin yaklasik %93’{iniin jips, geriye kalan
%7’sinin de safsizlar olarak adlandirilan fosfat, florit ve organik maddeler oldugunu
gostermektedir. Fosfojipsin kimyasal bilesimi iiretim tarzina ve depolanma kosullarina
baghdir. Tiirkiye’de Samsun, Bandirma, Iskenderun ve Mersin’de fosforik asit
fabrikalar1 bulunmakta ve yilda yaklasik 3 milyon ton civarinda atik olarak fosfojips
elde edilmektedir. Uretilen bu fosfojips atik malzeme olarak genellikle agik arazide

depolanmakta ve ¢evre kirliligi sorunlarina neden olmaktadir.



Fosfojipsler insaat sektoriinde; ¢imento iiretiminde priz geciktirici ve klinker
hammaddesi olarak, ¢imento ve kireg ile birlikte ikincil baglayici olarak, yapay agrega

iiretiminde ve yol stabilizasyonun da kullanilmaktadir.

Bu calismada kullanilan fosfojips Bandirma Bagfas Giibre Fabrikasindan temin
edilmistir. Yas yontemle fosforik asit liretiminde olusan fosfojipsin kimyasal formuna
gore dihidrat, hemihidrat-dihidrat, hemihidrat ve anhidrit yontemi olmak {izere dort ayr1
iretim yontemi vardir.  Bandirma Bagfas Giibre Fabrikasi hemihidrat-dihidrat
metoduna gore iiretim yapmaktadir. Bu liretim tarzinda daha az safsizliklar bulunmakta
ve fosforik asit iiretimi daha fazla olmaktadir. Caligmalarda kullanilan fosfojipse ait

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.3.'de verilmistir.

Cizelge 2.3. Fosfojipse ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
Bilesim %
CaS04.2H,0 95,74 | 10 nolu elekte kalan 0,00
P,0Os 0,50 | 40 nolu elekte kalan 9,00
F 1,30 | 60 nolu elekte kalan 16,00
200 nolu elekte kalan 49,04
Ozgiil Agirlik ( g/em®) 2,39

2.3. SILIS DUMANI VE FOSFOJIiPS HAKKINDA YAPILAN ONCEKI
CALISMALAR

Kivrak (2007 ) , klasik yontemlerle iiretilen kerpiglerin, silis dumani katkisi ile fiziksel
Ozelliklerinin iyililestirilmesi amag¢lanmistir. Calismanin sonunda silis dumani oraninin
karisimda artmasiyla birlikte, kerpiclerin basing dayaniminin arttigi goriilmiistiir.
Ozellikle % 10 oraninda silis dumani ilave edilmis numunelerde basing dayaniminin en
yikksek seviyeye geldigi gozlemlenmistir. Silis dumani ilaveli numunelerin suya
dayaniklihginin arttid1 goriilmiistiir. Uretilen kerpiglerin birim hacim kiitlelerinin, ilave
edilen silis dumani oranlart ile orantili olarak diistiigli gortilmiistiir

Demir ( 2005 ), ililkemizde elde edilen silis dumaninin betonunun basing dayanimi

tizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonunda, silis dumaninin taze ve kati



betonun birim agirliklarini azalttigini, katki oranina gore basing dayanimini % 20 ila %
50 arasinda artirdigini ve karma suyu ihtiyacini artirdigl goriilmiistiir.

Yilmaz A.( 2008 ), Antalya Ferrokrom Fabrikasi atiklarinin (FeCr curufu, SiFeCr
cuirufu, silis dumani) yol {istyapisindaki kullanim potansiyeli arastirilmistir.Sonug
olarak, FeCr ve SiFeCr ciirufunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan yol {ist
yapisinin graniiler tabakalarinda dogal agregaya alternatif olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ayrica “FeCr curufu + % 6 ve daha fazla silis duman1” karisimlar1 basing
dayanimlar1 agisindan standartlara uygun degerleri yakalamistir. Serbest basing
dayanimi deneylerinde silis dumani da ¢imento gibi baglayict 6zellik gostermistir.
Ancak silis dumani yiiksek oranda kullanildig: takdirde (> %10) islenebilirlik azalmakta
ve karisimin su ihtiyact artmaktadir.

El-Shourbagy ve arkadaglari (2001), silis dumani ve Kirecin Killi zeminlerin
mithendislik 6zellikleri lizerine etkileri incelemistir. Kirecin % 5-9 ve silis dumaninin
% 10 oraninda eklenmesi ile hazirlanan numunelerde miihendislik 6zelliklerini artirdig1
gozlemlenmistir. Fiziksel Ozelliklerde ( kivam limitleri, kabarma potansiyeli )
gelismeler gosterdigi sonucuna varilmistir.

Atis ve digerleri ( 2003 ), silis dumani kullaniminin beton basing dayanimi iizerine
calisma yapmislardir. Calisma sonucunda silis dumani kullaniminin  betonda
islenebilirligi diisiirdiigii, 28 gilinde basing dayanimini belirgin bir sekilde artirdig:
gozlemlenmistir.

Yilmaz (2002), ciiruf ve baca tozlarinin esnek yol kaplamalarinda tas tozu gibi dogal
filler malzemeler yerine alternatif kullanim imkaninin olup olmadigini arastirmistir.
Marshall stabilite tasarimi1 yontemine gore hazirlanan numuneler iizerinde stabilite ve
akma deneyleri yapmistir. Deneyler sonucunda da ciiruf ve baca tozlarmin yol
listyapisinda yapay agrega olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Tan ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar1 ¢alismada 0.06-0.5 mm tane capi araligina sahip
kum, degisik oranlardaki bentonit, kil, ugucu kiil ve silis duman ile stabilize edilerek
kayma direnci ve kompaksiyon parametrelerinin degisimleri incelenmistir. Bentonit, Kil,
silis duman1 ve ugucu kiil parametre ve her parametre de {i¢ seviyeli olarak secilmistir.
Kompaksiyon deneyleri sonucunda karisimlarin maksimum kuru birim hacim agirliklar
ve optimum su muhtevalar1 belirlenmistir. Optimum su muhtevalarinda kesme kutusu
deneyleri yapilip kayma direnci parametreleri ve degisimleri incelenerek optimum
karisim oranlari belirlenmistir. Parametrelerin  kohezyon ve igsel siirtiinme agisi

tizerindeki etkilerini belirlemek icin varyans analizleri yapilmistir. Genel olarak,
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bentonitin kohezyon ve igsel siirtinme agis1 iizerinde en etkili malzeme oldugu
belirlenmistir.

Zaimoglu ve Tan ( 2006 ) ,¢cimento enjeksiyonlarinin basing mukavemeti ve akma
siiresine ucucu kiil bentonit ve silis dumaninin etkileri lizerine bir ¢calisma yapmislardir.
Cimento esasl enjeksiyonlar zemin veya kaya ortaminin ¢esitli 6zelliklerini iyilestirmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bentonit, ugucu kiil ve silis dumaninin ¢imento
karigimlarmin 28 giinliik serbest basing mukavemeti ve akma siiresine etkileri
tizerindeki arastirma sonuglar1 sunulmustur. Deneysel ¢alismalar i¢in Taguchi Yontemi
uygulanmis ve 3 parametreli 4 seviyeli standart L16 deney tasarimi segilmistir.
Enjeksiyon karigimlarinin hazirlanmasinda, katt agirligin % 0-0.5-1-3 i oranlarinda
bentonit, %10-20-30-40 oranlarinda ugucu kiil ve % 0-5-10-20 oranlarinda silis dumani
kullanilmistir. Calisma sonuclar1 basing mukavemeti ve akma siiresi lizerinde en etkili
parametrelerin sirast ile ugucu kiil ve silis dumani oldugunu gostermistir. Ugucu kiil
orani arttik¢a basing mukavemeti ve akma siiresi azalmigtir. Bentonit oranindaki artis ile
basing mukavemeti bir miktar azalirken, akma siiresi artmustir. Silis dumani orani
arttik¢a, basing mukavemeti ve akma siiresi artirdigi goriilmiistiir.

Alawaji (1990), kum bentonit karigimlarinin sisme ve sikisma karakteristiklerini
incelemistir. Segilen parametreler ve karisim oranlarina gore yapilan laboratuar deney
sonuglart kullanilarak Taguchi yontemi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda;
Deneylerde igsel siirtiinme agis1 tizerinde; bentonitin % 26.6, silis dumaninin % 13.8 ve
ucucu kiiliin % 14.6 oranlarinda etkili oldugu, kilin 6nemli bir etkisinin bulunmadig:
belirlenmistir. i¢sel siirtiinme agis1 iizerinde etkili olan ii¢ faktdriin yer aldig: ve % 10
bentonit, % 10 silis duman1 % 20 ugucu kiil ve % 60 kum kullanildig1 bir karisimda
i¢sel siirtlinme agisinin malzemeler arasinda i¢ etkilesim olmamas1 durumunda

emax =34.3 olmasi1 beklenilmektedir. Karisimlarda % 5-10 arasinda bentonit, % 0-10
arasinda silis dumani kullanilmas: ile igsel siirtiinme agis1 artmakta, daha yliksek
oranlarda ise dismektedir. % 0-10 arasinda olan kil igsel siirtinme agisini
arttirmaktadir.

Yildiz ve arkadaslar1 ( 2006 ), silis dumani katkili yap1 al¢ilarinda basing dayaniminda
meydana gelen degisimi arastirmislardir. Yapi algis1 olarak kullanilan kartonpiyer
al¢isinin silis dumani ile hacimce %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda yer degistirmesi
neticesinde elde edilen numuneler, birim agirlik, hacimce su emme orani ve basing
dayanimi agisindan kontrol numuneleri ile mukayese edilmistir. Deneysel ¢aligmalarin

neticesinde, silis dumanai ilavesi ile birlikte kartonpiyer al¢isinin birim agirligi ve bosluk
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miktarinda azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica, kartonpiyer al¢isinin silis
dumani ile %10 oranina kadar yer degistirmesi neticesinde, elde edilen numunelerin
basing dayanimlarinda olumsuz olarak nitelenemeyecek miktarlarda azalmanin
meydana geldigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile, basing dayanimi degerleri goz
onilinde bulundurularak kartonpiyer algisinin silis dumani ile %10 oranina kadar yer
degistirilerek kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Kalkan ( 2008 ), silis dumaninin ince taneli zeminlerin donma ve ¢6ziilmesi {izerine
etkisi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alisma sonucunda silis dumani ile stabilize
edilmis ince taneli zeminlerin serbest basing mukavemeti ve gecirimlilik tizerine donma
ve ¢Oziilme dongiilerinin etkilerini azalttig1 gdzlemlenmistir.

Zaimoglu ve Tan ( 2008 ), borojips ve fosfojips ile stabilize edilmis graniiler zeminde
donma c¢oziilme etkisi iizerine bir ¢alisma yapmistir. Yapilan calisma neticesinde
fosfojips oranindaki artis ile serbest basing dayaniminin genel olarak arttigi sonucuna
varilmigtir.

Degirmenci (2006), fosfojips kalsinasyonunun fosfojips-ugucukiil karigimlarinin basing
dayanimlar iizerine etkisi konusunda bir ¢alisma yapmistir.Har¢ karigimlarinin 3 saat
siire ile 150 °C’de kalsine edilmis fosfojips kullamldiginda maksimum degerine ulastig:
gozlemlenmistir. Kalsine edilmeden kullanilan fosfojipsle hazirlanan harg
karisimlarinda basing dayanimi 2,36 MPa olurken kalsine dilmis fosfojips ile hazirlanan
harcta bu degerin 13,33 MPa olarak elde edildigi sonucuna varilmistir.

Turabi ve arkadaslar1 (2002), fosforik asit giibre fabrikasi atigr fosfoalginin, yol ve
stabilizasyonunda kullanimini arastirmislardir. iki farkli zemin 6rneginde, % 0, 5, 10,
15 fosfoalg1 katki oranlarinda, proctor degerlerinin ve plastisite indislerinin degisimini
incelemislerdir. Deney sonuglarina gore, fosfoalg1 katkisiyla zemin Orneklerinin kuru
birim agirliklarinda artis, optimum su igeriklerinde ve plastisite indislerinde azalma

gorilmiistiir.
3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Giris

Ordu-Mesudiye Dere yolu Catalkaya mevkiinde bulunan bazalt tas ocagindan konkasor
tesisinde iiretilmis 0-25 mm ocak tasindan konkasorde kirilmis ve elenmis temel
malzemesi kullanilmistir. Oncelikle dogal malzemeye elek analizi yapilarak dane

dagilimi, optimum su muhtevast (OSM) , maksimum kuru birim hacim agirligi
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(MKBA) , CBR degeri, tek eksenli basing deneyi sonucu gerilme ve deformasyon
ozellikleri belirlenmistir. Dogal zemin numunesine % 5-10-15 oraninda silis dumani ve
% 5-10-15-20 oraninda fosfojips karistirilarak geoteknik parametrelerin belirlenmesi
icin gerekli testler yapilmistir. Deneysel calismalarda kullanilan karisim oranlari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Karigim Oranlar1

S.NO | KISALTMA | KARISIM ORANLARI

1 z % 100 Zemin

2 ZSD1 % 95 Zemin + % 5 Silis Dumani

3 ZSD2 % 90 Zemin + % 10 Silis Dumani

4 ZSD3 % 85 Zemin + % 15 Silis Dumani

5 ZF1 % 95 Zemin + % 5 Fosfojips

6 ZF2 % 90 Zemin + % 10 Fosfojips

7 ZF3 % 85 Zemin + % 15 Fosfojips

8 ZF4 % 80 Zemin + % 20 Fosfojips

9 ZSD1F1 % 90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips

10 |ZSD1F2 % 85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 10 Fosfojips

11 |ZSD1F3 % 80 Zemin + % 5 Silis Duman1 + % 15 Fosfojips

12 | ZSD1F4 % 75 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips

13 | ZSD2F1 % 85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips

14 | ZSD2F2 % 80 Zemin + % 10 Silis Dumani1 + % 10 Fosfojips

15 |ZSD2F3 % 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips

16 |ZSD2F4 % 70 Zemin + % 10 Silis Dumani1 + % 20 Fosfojips

17 | ZSD3F1 % 80 Zemin + % 15 Silis Duman1 + % 5 Fosfojips

18 |ZSD3F2 % 75 Zemin + % 15 Silis Dumani1 + % 10 Fosfojips

19 |ZSD3F3 % 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips

20 |ZSD3F4 % 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips
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3.2. Deneysel Calismalarda Kullanilan Malzemeler

3.2.1. Silis Dumam

Deneysel calismalarda kullanilan silis dumani Antalya Ferrokrom tesisinden temin
edilmistir. Silis duman1 beton katki maddesi ve zemin iyilestirilmesinde donati ¢esidi
olarak bir¢ok alanda karsimiza ¢ikan bir iiriindiir. Kullanilan silis dumani gri renkli bir

gortinimii vardir. (Sekil 3.1). Kullanilan silis dumanina ait genel 6zellikler Cizelge

3.2.de verilmistir.

Sekil 3.1. Silis Dumani

Cizelge 3.2. Silis Dumaninin genel teknik 6zellikleri

Kimyasal bilesim Silis Dumani %
SiO; 91

Fe,03 0,24
Al,O3 0,58

Ca0o 0,71

MgO 1-2

S 0,2

C 0,6
Kizdirma Kaybi1 0,96
Yigma Yogunluk(gr/cm®) 0.3-0.5
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3.2.2. Fosfojips

Yapilan deneysel caligmalarda kullanilan fosfojips Bandirma Bagfas glibre
fabrikasindan temin edilmistir. Fosfojips son yillarda zemin iyilestirilmesinde yogun
olarak kullanilmaktadir. Fosfojips beyaz renklidir. ( Sekil 3.2 ) . Yapilan caligmada
kullanilan fosfojips 150 °C ¢ de 24 saat siire ile kalsine edilerek kullanilmistir. ( Sekil
3.3.)

Sekil 3.2. Fosfojips Sekil 3.3. Etiivde kalsinasyon

3.2.3. Zemin Ornegi

Yapilan deneysel g¢aligmalarda kullanilan zemin 6rnegi, Ordu-Mesudiye Dere Yolu
Catalkaya mevkiinde bulunan konkasor tesisinden alimmistir. Alinan zemin Ornegi
bazalt ocak tasindan konkasorde kirilmis ve elenmis 0-25 mm temel malzemesi

ozelligindedir.

3.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen zemin numunesi 110 °C lik firinda 12 saat kurutuldu. Kurutulan
malzemeye elek analizi yapildi. Dogal zemin numunesi igerisine Cizelge 3.1.’de
gosterilen oranlarda silis dumani ve fosfojips karistirilarak numune modifiye proktor
kalibina 5 tabaka halinde serilerek sikistirildi (Sekil 3.4.). Karisimlar tepsi icerisinde
hazirlanirken verilen suyun karisimin her noktasina ayni oranda niifuz etmesi ve katki
maddelerinin homojen dagiliminin saglanabilmesi i¢in numuneler iyice karistirildi. Her
katki yiizdesi i¢in yinelenen modifiye proctor deneyi ile zemin-silis dumani-fosfojips
karigimlarinin  maksimum kuru birim hacim agirh§i ve optimum su muhtevasi

belirlendi.

15



Kaliforniya Tasima Orani ( CBR ) deneyinde kullanilan numuneler yymax—opt
iceriginde kompaksiyon kalibinda sikigtirilarak hazirlanmistir. Tek eksenli basing

deneyi numuneleri titresimli tokmak ile 15 X 30 cm boyutlarindaki numune kalibinda

hazirlandi.

Sekil 3.4. Karigimlarin hazirlanmasi ve kompaksiyon
3.4. Yapilan Deneysel Calismalar

3.4.1. Elek Analizi Deneyi

Deney AASHTO T-11, T-27 standardina gore yapildi. Elek analizi i¢in 4 Nolu elekten
gecen ince kismin kuru agirligr bilinmelidir. Bunun i¢in ince malzeme 110 °C firinda
kurutulur, ya da bir rutubet numunesi alinarak, rutubet diizeltilmesi yardimiyla kuru
ince malzeme miktar1 bulunur. Ince malzeme icerisinden temsili olarak en az 500 gr

numune alarak elek analizinde kullanilmak tizere tartilir. Bu numune bir kaba konulur
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ve lizerine su ilave edilir. Yaklasik 18 saat suda bekletilerek numune igerisindeki
yumusak kisimlarin, birbirine yapigmis taneciklerinin ayrilmasi saglanir. Daha sonra bu
numune 0,075 mm agikliga sahip elek iizerine bosaltilir. Bu elek serisine konulan
malzeme alttan berrak su akana kadar musluk suyu ile yikanir. Yikama isleminin
sonunda, elekler {izerinde kalan malzeme bir kaba alinarak 110 °C firinda sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulur. Daha sonra firindan ¢ikartilip, oda sicakligina kadar
sogutulan ince malzeme sirastyla 2.00 mm, 0.425 mm ve 0,075 mm eleklerden elenerek,
her elek iizerinde kalan malzeme tartilir ve yazilir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
zemine ait elek analizi Cizelge 3.3. ve graniilometri egrisi Cizelge 3.4 * te verilmistir.
Zemin Ornegine silis dumani ve fosfojips su ile beraber karigtirildiginda katki
maddeleri su ve zemin ile reaksiyona girerek priz almakta oldugundan kivam limitleri

deneyi yapilamamustir. ( Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Silis dumani ve fosfojipsin priz almasi
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Cizelge 3.3. Elek Analizi Deney Formu

ELEK ANALIZi DENEYLERI

PROJE ADI|GRANULER TEMEL MALZEMES! IYILESTIRILMESI LABORATUVAR NO
ARAZI NO km: Derinlik MALZEME CINS| ~ [0-25 mm TEMEL MALZEMES
|. TARTILAR 11.SU IGERIGI TAYINI lIl.NO.4.DEN GECEN BOLUNMUS NUMUNE
a) Numune + Kap a) Kap+Yag Num. 538 a) Numune + Kap 412
b) Kap b) Kap+Kuru Num. 536 b) Kap 11
¢) Numune (a-b) ¢) Su agirlign (a-b) 2 ¢) Numune(a-b) 301
d) Kaba kisim 13915 [KapNo...| 22 694 d) Kuru Numune
. . 299.7
e) ince kisim 16278 Kuru Num.(b-d) 466.6 =(c*100/100+w)

i g | sy |y, [ o |
ELEK ACKKLIGI ELEKTE (A)TOPLAM | (B)TOPLAM ELEKTE KALAN % (CE)LTE(;%M
ing mm KALAN g ELEKTE KALAN (g) (AX100/L) GECEN(1008)
3 75 0 0 00 0.0
2 50 0 0 0.0 0.0
1112 375 0 0 0.0 100.0
1 2 0 0 0.0 100.0

304 19 632 632 24 979

3 | 95 8808 9440 313 68.7
nod 475 4475 13915 462 53.8

F ) H
(D) (E) (Ex1(00)/|||d) (Fxﬁ)g""“ (CNc(>.4)-G)

No. 10 2 91 91 304 16.3 375
No.40 | 042 116 207 69.1 372 16.6
No.200 | 0.075 51 258 86.1 463 75
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Cizelge 3.4. Elek analizi grafigi

TANE BUYUKLUGU (CAPI) DAGILIM EGRIST (GRANULOMETRI EGRISI)
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3.4.2. Modifiye Proktor Deneyi

Deney AASHTO T — 99 metoduna gore yapilmistir. Deney yapilacak numune oncelikle
tiim numuneler i¢in ayni su igerigini yakalayabilmek amaci ile etiivde 110 °C‘de 12 saat
kurutulmustur. Kurutulan malzeme elek analizi deneyinde kullanilan eleklerden
elenerek her bir elek iizerinde kalan numuneler ayr1 kaplara konuldu. Daha sonra bu
numunelerden toplam karisim agirligt 6.000 gr olacak sekilde hazirlanan karigimlar
belirli ylizdelerde su katilarak tepsi i¢erisinde mala ile karistirilmis ve i¢ ¢ap1 15.24 cm
yiiksekligi 11.64 cm ve hacmi 2124 cm® olan proktor kalibinin igerisine bes tabaka
halinde serilerek ve her tabakaya 4,54 kg.‘lik mekanik tokmakla 56 darbe uygulanarak
sikistirilmistir. Daha sonra kalibin st yakasi ¢ikartilarak kalip yiizeyi gelik cetvelle

tesviye edildi. Bu esnada kalip lizerinde bosalan, kellesen kesimler olursa kalip {izerine
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ince malzeme elenerek celik cetvelle tekrar tesviyesi yapildi. Kalip ve i¢indeki sikigmig
yas numune tartilarak agirligi kaydedildi. Daha sonra kalip igerisindeki sikismis
numune tepsi iizerine ¢ikarildi ve bu ¢ikarilan numuneden, numunenin tlimiinii temsil
edecek sekilde rutubet numunesi alindi.

Rutubet numuneleri 110 °C‘de etiivde en az 12 saat kurutulduktan sonra
sogutularak tartildi ve agirligi kaydedildi. Tiim bu veriler form iizerine islendikten
sonra, MKBA-OSM degerlerini gosteren parabolik grafik c¢izildi. Grafikte yiikselis—
diislis—zirve degerleri gosterilmistir. Deneylerde kullanilan tiim karigim serileri ve bu
seriler i¢in hesaplanan MKBA ve OSM degerleri Cizelge 3.5.°te verilmistir. Ayrica
Sekil 3.6. ve 3.7.”de her bir seri icin MKBA-OSM grafikleri gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Karisim serileri ve OSM — MKBA degerleri

Seri Zemin Dfrlrlnlzm Fosfojips MKBA OSM
(%) (%) (%) (kg/m?) (%)
z 100 0 0 2225.00 4.3
ZSD1 95 5 0 2295.00 4.8
ZSD2 90 10 0 2293.00 5.2
ZSD3 85 15 0 2275.00 5.7
ZF1 95 0 5 2220.00 53
ZF2 90 0 10 2151.00 55
ZF3 85 0 15 2140.00 7.0
ZF4 80 0 20 2059.00 7.64
ZSD1F1 90 5 5 2166.00 6.05
ZSD1F2 85 5 10 2110.00 6.5
ZSD1F3 80 5 15 2052.00 7.0
ZSD1F4 75 5 20 2047.00 7.5
ZSD2F1 85 10 5 2226.00 6.3
ZSD2F2 80 10 10 2180.00 6.83
ZSD2F3 75 10 15 2119.00 7.5
ZSD2F4 70 10 20 2080.00 8.1
ZSD3F1 80 15 5 2215.00 6.7
ZSD3F2 75 15 10 2138.00 7.1
ZSD3F3 70 15 15 2132.00 7.9
ZSD3F4 65 15 20 2076.00 8.6
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Sekil 3.7. Zemin-Silis Dumani-Fosfojips (2'li karisim ) Karisimlari Genel OSM-MKBA Degerleri

3.4.3. CBR (Kaliforniya Tasima Orani) Deneyi

Bu deney herhangi bir zeminin kayma direncinin, standart kirma tasin kirma direncine
gore oransal olarak degerini gosterir. CBR deneyi, kilden ince ¢akila kadar tiim
zeminlere uygulanabilen bir penetrasyon deneyidir. Deney AASHTO T-193 metoduna
gore yapilmistir. Cizelge 3.1.°e gore hazirlanan karigimlar, modifiye proktor deneyi ile

bulunan MKBA-OSM degerlerine gore CBR kaliplarinda 5 kademe halinde ve her
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kademeye 56 darbe uygulanarak sikistirilip hazirlanirlar. Her numuneden ikiser adet
hazirlanir. Bu numuneler iizerine filtre kagidi ve zeminin arazideki durumunu temsil
eden agirliklar yerlestirilerek kiir havuzuna yerlestirilirler (Sekil 3.8.). Kiir havuzunda
96 saat bekletilen numuneler c¢ikarilir ve yaklastk 10 dakika yan yatirilarak
tizerlerindeki suyun siiziilmesi beklenir ve bu uygulamadan sonra teste tabii tutularak
belirli penetrasyon degerlerine karsilik gelen yiikler okunup kaydedildikten sonra
grafige aktarilir (Sekil 3.9.). Tiim CBR degerleri Cizelge 3.6. ve sisme degerleri Cizelge

3.7.’de verilmistir.

Sekil 3.8. Kiir havuzunda bekletme Sekil 3.9. Yiik-penetrasyon iliskisi
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Cizelge 3.6. Karigim serileri ortalama CBR degerleri

Karisim Serisi | CBR-1,5% | CBR-2,5% gét;"irﬂz %?ilﬁrﬁ/if
z 180.56 188.49 18453 100.00
7SD1 194.74 198.32 196.53 106.50
7SD2 212,61 217.97 215.29 116.67
7SD3 244.77 250.13 247.45 134.10
ZF1 211.72 206.36 209.04 113.28
ZF2 22154 216.18 218.86 118.60
ZF3 232.26 226.90 22958 124.41
ZF4 241.2 237.62 239.41 129.74
ZSD1F1 293.01 298.37 295.69 160.24
ZSD1F2 321.59 324,27 322.93 175.00
ZSD1F3 346.61 339.46 343.03 185.89
ZSD1F4 393.95 384.13 389.04 210.83
ZSD2F1 320.70 327.85 324,27 175.73
ZSD2F2 342.14 350.18 346.16 187.59
ZSD2F3 373.41 365.37 369.39 200.18
ZSD2F4 403.78 410.03 406.91 220.51
ZSD3F1 367.15 357.33 362.24 196.30
ZSD3F2 385.02 376.09 380.55 206.23
ZSD3F3 409.14 399.31 404.23 219.06
ZSD3F4 452.91 457.38 455.15 246.65

“ CBR Artis Oram1 % = Ortalama CBR / Donatisiz Zemin CBR Degeri * 100
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Cizelge 3.7. Karisim serileri ortalama CBR sisme yiizdeleri*

K | Beer]  Yidost | Okunan Deger|  visdes | Orlama isme
(1) (1) (2) (2)
4 357 3.07 353 3.03 3,05
ZSD1 333 2.86 329 2.83 2.84
Z5D2 305 2.62 299 2.57 2.59
ZSD3 258 2.22 267 2.29 2.25
ZF1 308 2.65 312 2.68 2.66
ZF2 301 2.59 293 2.52 2.56
ZF3 289 2.48 276 2.37 2.43
ZF4 277 2.38 270 2.32 2.35
ZSD1F1 226 1.94 217 1.86 1.9
ZSD1F2 208 1.79 197 1.69 1.74
ZSD1F3 186 1.6 193 1.66 1.63
ZSD1F4 164 141 168 1.44 1.43
ZSD2F1 204 1.75 198 1.7 1.73
ZSD2F2 191 1.64 187 1.61 1.62
ZSD2F3 173 1.49 180 1.55 1.52
ZSD2F4 163 1.4 158 1.36 1.38
ZSD3F1 177 1.52 182 1.56 1.54
ZSD3F2 169 1.45 173 1.49 1.47
ZSD3F3 158 1.36 163 1.4 1.38
ZSD3F4 146 1.25 141 1.21 1.23

) Sisme Ol¢iimii yapilirken, CBR kaliplarinin {izerine arazideki alt temel ve temel zati
agirliklarimi temsil etmek tizere 4,50 kg‘lik yiikler konulmus ve kaliplar {izerine sisme
miktarlarini 6lgen hassas gostergeler yerlestirilmistir. Numuneler kiir odasinda yer alan
su tankinda 4 giin (96 saat) bekletildikten sonra ortaya cikan sisme degerleri

Olctilmiistiir.
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CBR Artis Oranlar1 ( % )

CBR Artis Oranlari (% )
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Sekil 3.11. Karigim Serileri CBR Artis Oranlart
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CBR deneyi verileri ve bu verilere gore ¢izilen grafikler Ek.2 - Ek.41 arasinda

verilmisgtir.

3.4.4. Serbest Basin¢ Deneyi

Bu deney, ASTM-D2166 deney standardina gore gergeklestirilmistir. Serbest basing
deneyinde kullanilan numuneler modifiye proktor deneyi ile bulunan MKBA—-OSM
degerlerine gore silindirik numune kaliplarinda ( R:15 cm, H:30 cm olan )
hazirlanmistir. Zemin numunesi ve katki maddeleri ile hazirlanan karigim silindir
seklindeki ayrilabilir govdeli ¢elik kaliplara ( 15cm/30cm ) yerlestirilir ve 5 tabaka
halinde titresimli sehpa tlizerinde 2,5 kg siirsarj yiikii altinda sikistirilir. Karigim prizini
almas1 i¢in 24 saat kalipta bekletildikten sonra kalip vidalari agildi ve numuneler
kaliplardan ¢ikarildi. Numuneler kiir odasinda ( min % 90 nemli ) su seviyesinin 10 cm
tizerinde kiire birakildi. Kiir siiresi sonunda ( 7 glin ) numuneler kiir odasindan ¢ikarild
ve agirhgi, boyu, capt Olgiilerek serbest basing deneyine gecildi. Elde edilen
numunelerin baglar1 diizgiin olmadig i¢in grafit ve kiikiirt ile numunelere baslik yapildi
( Sekil 3.12. ) Yiikleme hiz1 0,5 mm/dk. olarak yapilmistir. Elde edilen veriler formlara
islenmistir. Bu verilere gore cizilen gerilme-deformasyon grafikleri Sekil 3.13.-3.17.

arasina gosterilmistir. Dogal zemin+silis dumani+fosfojips ile hazirlanan numunelerin 7

glinliik serbest basing deneyi sonuglari Cizelge 3.8.de goriilmektedir.

Fr

Sekil 5.12. Serbest Basing Deneyi Numuneleri
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Sekil 3.14. Z-ZF1-ZF22-ZF3-ZF4 Serileri Gerilme-Deformasyon liskisi
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Cizelge 3.8. Serbest Basing Deneyi Sonuglari

Seri Zeom in Dilllllzm Fosfojips | Max. Gerizl me Egzeg?;liflfll:ﬂ
(%) (%) (%) (kg/cm?) (%)

z 100 0 0 6,50 13,800
ZSD1 95 5 0 7,91 12,667
ZSD2 90 10 0 10,15 11,467
ZSD3 85 15 0 14,23 10,067
ZF1 95 0 5 9,24 12,933
ZF2 90 0 10 10,82 10,467
ZF3 85 0 15 12,35 9,733
ZF4 80 0 20 14,07 8,600
ZSD1F1 90 5 5 14,54 12,000
ZSD1F2 85 5 10 15,37 9,533
ZSD1F3 80 5 15 17,60 8,400
ZSD1F4 75 5 20 20,50 8,000
ZSD2F1 85 10 5 16,25 7,267
ZSD2F2 80 10 10 18,26 6,667
ZSD2F3 75 10 15 20,21 5,933
ZSD2F4 70 10 20 23,65 5,067
ZSD3F1 80 15 5 18,44 7,600
ZSD3F2 75 15 10 20,44 5,667
ZSD3F3 70 15 15 22,71 4,800
ZSD3F4 65 15 20 27,26 2,933

4.SONUCLAR VE ONERILER

Silis duman1 ve fosfojipsin iyi derecelenmis zeminlerin stabilizasyonunda kullanildig:
bu ¢alismada silis dumani1 ve fosfojipsin zeminlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerine etkileri, zemin iyilestirme malzemesi olarak kullanilabilirligi incelenmistir.
Giibre fabrikalarmin artigi olan fosfojips ve ferrokrom tesislerinin artigi olan silis
dumani tiretimi her gegen giin artmakta olup artik olarak nitelendirilen bu malzemelerin
zemin iyilestirilmesinde kullanilabilirliginin arastirildigi bu ¢alismanin énemi biiyiiktiir.
Silis dumani ve fosfojipsin zemin iyilestirme malzemesi olarak kullanilmasina olanak
saglamak atik silis duman1 ve fosfojipsin ¢evreye verecegi zararlarin azaltilmasia ve

zeminlerin ekonomik bir sekilde iyilestirilmesi olanak saglamaktadir. Zemin-Silis
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dumani-Fosfojipsin belirli oranlarda karistirilmasi sonucu yapilan deneylerde asagidaki
sonugclar elde edilmistir.

Yapilan modifiye proktor deneyi ile silis dumam karisimlarinin  zemin
numunesine gore MKBA degerini artirdigi, fosfojips ve silis dumani-fosfojips
karisimlarinin zemin numunelerinin - MKBA diisiirdiigii gézlemlenmistir. Yine silis
dumani ve fosfojips karigimlarinin zeminin OSM degerini artirdig1 gézlemlenmistir.
Silis dumaninin zemin igerisindeki bosluklari doldurdugu bu nedenle MKBA arttig1
diisiiniilmektedir. Fosfojips zemine gore daha hafif bir malzeme oldugundan fosfojips
karigimlarinda MKBA diistiigli diistiniilmektedir.

OSM artisa silis dumani ve fosfojipsin puzolanik 6zellikleri ve zemine gore daha
ince yapida olmalarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

MKBA — OSM degerinde hazirlanan numuneler lizerinde gergeklestirilen CBR
deneyi ile biitiin karisim serileri i¢in dogal duruma goére CBR degerlerinde artis
gdzlemlenmistir. Ozellikle silis dumani-fosfojips oranmin arttig1 karisimlarda artis daha
fazla olmustur. En yiiksek CBR degeri % 455,15 ile ZSD3F4 karisim serisinde elde
edilmistir. Bu da donatisiz zemin CBR degerinin 2,46 katina tekabiil etmektedir. Silis
dumani ve fosfojips katkili karisim serileri CBR deneyine tabii tutulurken yenilme
aninda pistonun yiik uyguladigi noktadan disariya dogru ¢evresel catlaklar olusmustur.
Bunun sebebinin CBR deneyinden o6nce karisim serileri 96 saat sure ile suda
bekledikleri i¢in silis duman1 ve fosfojipsin suyla reaksiyona girmesi, priz almasi ve
sertlesmesi nedeni ile oldugu diisiiniilmiistiir. CBR deneyi sirasinda karisim serilerinin
sisme yiizdeleri hesaplanmis olup silis dumam ve fosfojipsin tek basina ve beraber
olarak  kanstirlldigt  zemin  numunelerinin  sisme  ylizdelerinin  azaldig
gozlemlenmektedir. Bunun sebebinin silis dumanmi ve fosfojipsin suyla reaksiyona
girerek priz almasi oldugu diistintilmektedir.

Yine MKBA-OSM degerlerinde hazirlanan numuneler {izerinde yapilan serbest
basing deneyi neticesinde tiim karigim serilerinde donatisiz zemin numunesine gore
artiglar gozlemlenmistir. Silis dumani ve fosfojipsin tek basina kullanildigi karisimlarda
artis daha diisiikken silis dumani ve fosfojipsin beraber kullanildig1, katki oranin ytiksek
oldugu karisimlarda artisin daha fazla oldugu gdzlemlenmistir. Yapilan serbest basing
dayanimi deneylerinde en yiiksek gerilme 27,26 kg/cm? ile ZSD3F4 karisim serisinde
gbzlemlenmistir. Bu da donatisiz zemin numunesinin serbest basing dayaniminin 4,19

katina tekabiil etmektedir.
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CBR ve Serbest Basing Deneyi sonuglarindan da goriildiigii iizere silis dumani
ve fosfojips kullanilarak elde edilen zeminlerde dayanim biiylik oranda artmaktadir.
Buda 6zellikle karayolu galismalarinda daha yiiksek dayanimli yol tabakalarinin elde
edilmesi imkan verecek ve projelendirmede istenilen dayanmim daha ince Yol
tabakalariyla saglanabilecektir. Bu sayede daha az malzeme kullanilarak istenilen
mukavemeti saglayan yollar, ekonomik olarak daha ucuza insa edilecektir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda artik malzemeler olan silis dumani ve
fosfojipsin  zeminlerin stabilizasyon ¢alismalarinda kullanilabilecegi sonucuna
varilmgtir.

Glinlimiizde en biiyiik sorunlardan biri olan ¢evre sorununun ¢oziimiine katkida
bulunabilmek i¢in silis dumani ve fosfojips gibi sanayi artiklarinin degisik sektorlerde
kullanilmasina yonelik ¢alismalara devam edilmelidir. Bu sayede artik malzemelerin

ekonomiye katilmasi saglanarak ¢evre felaketlerinin 6niine gecilecektir.
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
Proie ALINDIGI YER CATA]&E’:E\ TAS
A djl GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No: x
Cinsi 0-25 mm Temel
Malzemesi
] TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
CBR YAS X SIKISTIRMA STATIK n 5 -
. YONTEMI '
KURU Dinamik Yik
KURU BIRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Batirmadan| Suya Batirdiktan Suya Batirmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 2 2 5 5
Kalip Agirhgi (g) 5327 5327 5272 5272
Kalip Hacmi (cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi ( g) 10256 10324 10207 10292
Yas Numune Agirhigi (g) 4929 4997 4935 5020
Yas Birim Agirhk (*L/m3 ) 2321 2.353 2.323 2.363
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.226 2.210 2.224 2.216
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 52 69 1 2
Kap Agirhigi (g) 105 110 100 111
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 593 622 638 722
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 573 591 615 684
Suagirh@ (g) 20 31 23 %
Kuru Numune Agirhgi (g) 468 481 515 573
Su igerigi (% ) 4.3 6.4 45 6.6
SISME SONUCLARI
Kalip No 2 Kalip No 5 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
3.05
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
357.00 3.07 353.00 3.03 184.53
Standart 2 5
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
fng mm OEL';'W Yik Kg) |Kglem2 | Kglem2  |%'de CBR O'El';:a Yiik Kglem2 | Kgfem2 |%'de CBR
0.025 [0.625 30 363.00 185 33 399.3 20.6
0.050 |1.250 90 1089.00 55.5 97 1173.7 60.7
0.075 |1.825 145 1754.50 89.4 152 1839.2 95.0
0.100 |2-500 70 205 2480.50 126.4 180.56 211 2553.1 131.9 188.49
0.125 [3.130 270 3267.00 166.5 281 3400.1 175.7
0.150 |3-750 325 3932.50 200.4 342 4138.2 213.9
0.175 |4.380 380 4598.00 234.3 394 4767.4 246.4
0.200 |5-000 105 435 5263.50 268.2 255.43 444 5372.4 277.6 264.42
0.225 |5.630 462 5590.2 284.9 469 5674.9 289.2
0250 |6-250
o275 |6:880
.30 |7-500

Ek.2. CBR Sonu¢ Formlar — Z
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CBR Test Sonuglari ( % 100 Zemin -1)
‘ ¢ %100 Zemin-1 ‘

300.00 284.85
.20
250.00
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332
234.29
200.00 - 00.38
Diizeltilmis Yas
— 47 CBRs.0=% 255.43
g 150.00 -
2
— < 126.39
X
5
> 100.00 -
89.40
Dizeltilmis Yas
CBR25=% 180.56
50.00 - 049 °
18.50
0-00 \vviv) T T T " T T T " T
o Lo Lo Lo n (42] Lo (o] Lo ™ o0}
N N N N 4 N “ © 0
© — @Q ™ %) < T} ©
S — $.B =70 S.B =105

Penetrasyon (mm )

Ek.3. Yiik — Penetrasyon Iliskisi — Z ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 100 Zemin - 2)

\ * % 100 Zemin - 2

300.00
250.00 - 246.38
y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089x> + 0,309x - 0,231
213.86 Dizeltilmis Yas
200.00 - CBRs.0=% 264.42
75.72
§ 150.00 -
o P 31.94
A <
x
35
> 100.00 |
Dizeltilmis Yas
CBR25=% 188.49
50.00 -
0.00 il v v
. o . Lo Lo o o ™ [To] (o] Ln ™ [e0]
N oY N N — N~ 0 © 0
© — @« o ™ < Te) ©
o —
S.B =105

S.B=70  Penetrasyon (mm)

Ek.3. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — Z ( Numune —2)
50



KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

) o o ) Lo ALINDIGI YER CATAggigf\ TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No: el O_ﬁgztr;r:s?el
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
CBR YAS X S?(;?\I—I;EMIA STATIK 45 : P
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya %;tl:adan Suya lg,ztr::;hktan Suya ]}Ofl;lggadan Suya SBg:]l::lktan
Kalip No 4 4 1 1
Kalip Agirhgi (g) 5346 5346 5336 5336
Kalip Hacm ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10454 10508 10388 10456
Yas Numune Agirhgi (g) 5108 5162 5052 5120
Yas Birim Agirlik ( t/m’ ) 2.405 2.430 2.379 2.411
Kuru Birim Agirhik (t/m® ) 2.294 2.284 2.273 2.269
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 58 52 10 69
Kap Agirligi (g) 113 105.0 109.0 110.0
Kap+ Yas Numune Agirhgi (g) 546 586.0 603.0 536.0
Kap+ Kuru Numune Agirhigi (g) 526 557.0 581.0 511.0
Suagirhgi (g) 20 29.0 22.0 25.0
Kuru Numune Agirhgi (g) 413 452.0 472.0 401.0
Su igerigi (%) 4.8 6.4 4.7 6.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 4 Kalip No 1 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.84
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
333.00 2.86 329.00 2.83 196.53
Penetrasyon Standart ‘ !
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
Ing mm OEL?:]a Yik (Kg) |Kg/cm2 Kg/em2 %'de CBR OElij:]a Yik Kg/cm2 Kg/lcm2 |%'de CBR
0.025 0.625 45 544.50 28.1 51 617.1 319
0.050 1.250 116 1403.60 725 119 1439.9 74.4
0.075 1.825 177 2141.70 110.7 174 2105.4 108.8
0.100 2.500 70 218 2637.80 136.3 194.74 222 2686.2 138.8 198.32
0.125 3.130 263 3184.93 164.6 271 3279.1 169.5
0.150 3.750 315 3814.65 197.1 318 3847.8 198.9
oirs  [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225  [5630
o250 6250
o275 6880
o300  |7-500

Ek.4. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD1
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CBR Test Sonuglari ( % 95 Zemin + % 5 Silis Dumani - 1)

| * %95 Zemin + %5 Silis Dumani -1 |

200.00 -
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008 - 0,095x° + 0,424x - 0,332
4.60
150.00 A
< 36.32
E
s 10.68
2 100.00 A
~
5
>
2.54
Dizeltilmis Yas
50.00 - CBR25=194.74
28.14
O-OO \J-OC T T T 4 T T
o o n n o (2] n o0}
N 3 N ai — ~ ™
© — © ™ ™ <
o —
Penetrasyon ( mm) 5.B=70

Ek.5. Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD1 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 95 Zemin + % 5 Silis Dumani - 2)

‘ ® % 95 Zemin + % 5 Silis Dumani - 2 ‘

200.00 -
198.85
69.46
150.00 - y = -9E-07x® + 5E-05x® - 0,001x* + 0,014x® - 0,089x? + 0,309x - 0,231
< 82
g
= 08.81
2 100.00 -
x
:>3_
4.41
Duzeltilmis Yas
50.00 CBR2:5=198.32
31.89
0.00 46706 : ‘ | v | |
o o Lo [Te) 1) ™ o ©
© “

Penetrasyon (mm)

Ek.5. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD1 ( Numune — 2 )
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAégQé? TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI iYILESTiRILMESi
Arazi No: x
Cinsi 0-25 mm Temel
Malzemesi
) TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIK}S]-IRM.A 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bfltlrmadan Suya Batirdiktan Suya B"ammadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 3 3 7 7
Kalip Agirhigi (g) 5356 5356 5331 5331
Kalip Hacmu ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10479 10558 10442 10536
Yas Numune Agirligi (g) 5123 5202 5111 5205
Yag Birim Agirhik (t/ m® ) 2.412 2.449 2.406 2.451
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.293 2.284 2.292 2.286
SU iCERIGININ SAPTANMASI
Kap No 69 23 1 52
Kap Agirligi (g) 110 107 100 105
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 618 595 626 684
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 593 562 601 645
Suagirhigi (g) 25 33 25 39
Kuru Numune Agirhig (g) 483 455 501 540
Su igerigi ( %) 52 7.3 5.0 72
SiSME SONUCLARI
Kalip No 3 Kalip No 7 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.59
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t| Sisme % -
ORT.CBR % SI
305.00 2.62 299.00 2.57 215.29
Standart 3 7
Penetrasyon o
Basmg Okunan Yiik Diizel CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
; Dial Dial
" o i %'
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kg/cm2 Kg/cm2 %'de CBR Okuma Yiik Kglcm2 Kg/cm2 |%'de CBR
0.025 0.625 61 738.10 38.1 69 834.9 43.1
0.050 1.250 136 1645.60 85.0 142 1718.2 88.8
0.075 1.825 187 2262.70 116.9 196 2371.6 122.6
0.100 2.500 70 238 2879.80 148.8 212.61 244 2952.4 152.6 217.97
0.125 3.130 289 3499.79 180.9 295 3569.5 1845
0.150 3.750 341 4129.51 2134 354 4283.4 2214
0.175 4.380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225 5.630
0.250 6.250
0.275 6.880
0.300 7.500

EKk.6. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD2
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 10 Silis Dumani -1)

¢ % 90 Zemin + % 10 Silis Dumani -1

250.00
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x> - 0,095x? + 0,424x - 0,332 21341
200.00 -
87
150.00 A 48.83
E
o
> 16.94
X
2 100.00 - T
= Dizeltilmis Yas
> 5.04
) CBR25=212.61
50.00 -
38.14
0.00 #6609 ‘ ‘ ‘ = : :
o n [Te} L Te) ™ [Te} [e0]
N V] l N — ~ 2]
© i @ %) ™ <
o —

Penetrasyon (mm) S.B=70

Ek.7. Yiik — Penetrasyon liskisi — ZSD2 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 10 Silis Dumani - 2)

¢ % 90 Zemin + % 10 Silis Dumani - 2 ‘

250.00
y = -9E-07x® + 5E-05x" - 0,001x” + 0,014x> - 0,089x* + 0,309x - 0,231 221.36
200.00 -
84.47
.58
150.00 {<
E
o 22.56
(@]
X
2 100.00 - I
= 5.80 Dizeltilmis Yas
CBR25=217.97
50.00 -
43.15
0.00 4600 ‘ ‘ ‘ A ‘ ‘
o n [Te} L Te) ™ [Te} [e0]
N oY N N — ~ 0
g i OFOi %) ™ <
S.B =70

Penetrasyon (mm)

Ek.7. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD2 ( Numune — 2)
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KALIFORNIYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI
., T = AUNDIGIYER | CATALKAYATAS
Proje Ad1 GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI .
o |
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
CBR YAS X SIYKOI?\ITFI;\]\:;% STATIK 5 - P
KURU Dinamik Yiik
KURU BIRIM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bg:cr::nadan Suya gglr::;hktan Suya %S;nadan Suya SB(z)i:rr:lktan
Kalip No 8 8 5 5
Kalip Agirligi (g) 5339 5339 5272 5272
Kalip Hacmu ( em® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10447 10525 10398 10475
Yas Numune Agirhigi (g ) 5108 5186 5126 5203
Yag Birim Agirlik (t/m® ) 2.405 2.442 2.413 2.450
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.275 2.270 2.279 2.2711
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 1 17 43 38
Kap Agirhigi (g) 100 111.0 108.0 110.0
Kap+ Yag Numune Agirligi (g ) 545 596.0 682.0 686.0
Kap+ Kuru Numune Agirlig (g) 521 562.0 650.0 644.0
Suagirhigi(g) 24 34.0 32.0 42.0
Kuru Numune Agirligi (g ) 421 451.0 542.0 534.0
Su igerigi (%) 5.7 7.5 5.9 79
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 5 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.25
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
258.00 2.22 266.00 2.29 247.45
Penetrasyon Standart k >
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
ing mm OEliJErlrI\a Yik (Kg) |Kglem2 Kg/cm2 %'de CBR OEL?YIB Yik Kglem2 Kg/cm2 |%'de CBR
0.025 0.625 65 786.50 40.6 68 822.8 425
0.050 1.250 143 1730.30 89.4 139 1681.9 86.9
0.075 1.825 205 2480.50 128.2 201 2432.1 125.7
0.100 2.500 70 274 3315.40 171.3 171.34 24477 280 3388.0 175.1 175.09 250.13
0.125 3.130 325 3935.75 203.4 341 4126.1 2132
0.150 3.750 389 4710.79 2435 396 4791.6 2476
0.175 4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225 5.630
0.250 6.250
0.275 6.880
0.300 7.500

Ek.8. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD3
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 15 Silis Dumani - 1)
| # % 85 Zemin + % 15 Silis Dumani-1 |

300.00
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332
250.00 - o
200.00 -
- 71.34
g 150.00 -
(@]
= 28.19
X
=]
> 100.00 - T
9.42 Duzeltilmis Yas
CBR25=% 244.77
50.00 -
40.65
0.00 C-UU T T T ‘\' T T
o Lo Lo Lo Te} ™ [Te}
o N Q N < ~
3 - = ) o

Penetrasyon (mm) S.B=70

Ek.9. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD3 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 15 Silis Dumani - 2)

¢ % 85 Zemin + % 15 Silis Dumani - 2

300.00
y = -9E-07x® + 5E-05x" - 0,001x” + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231
250.00 -
247.63
3.24
200.00 -
.09
§ 150.00 -
(@]
X
x
35
> 100.00 | T
Dizeltilmis Yas
CBR25=% 250.13
50.00 -
y
O-OO \VAvAv} T T T T T T
o n [Te} L Te) ™ [Te} [e0]
N V] l N — ~ 2]
© i @ %) ™ <
o —
S.B =70

Penetrasyon (mm)

Ek.9. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iligkisi — ZSD3 ( Numune — 2 )
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAgéigf TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI iYILESTIRILMESI
Arazi No: X
CiNsi 0-25 mm Temel
Malzemesi
) TOKMAK (kg) | TABAKA VURUS
CBR YAS X SIKISTIRMA STATIK n 5 P
= YONTEMI i
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya B"atlrmadan Suya Batirdiktan Suya B?tlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 3 3 4 4
Kalip Agirligi (g) 5356 5356 5346 5346
Kalip Hacmi (cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10321.0 10391 10301 10378
Yas Numune Agirhigi (g) 4965.0 5035 4955 5032
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.338 2.371 2.333 2.369
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.219 2.225 2217 2.230
SU iCERIGININ SAPTANMASI
Kap No 2 23 69 10
Kap Agirhigi (g) 111.0 107.0 110.0 109.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 683.0 628.0 652.0 604.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 654.0 596.0 625.0 575.0
Suagirhgi (g) 29.0 320 27.0 29.0
Kuru Numune Agirhgi (g) 543.0 489.0 515.0 466.0
Su igerigi (%) 5.3 6.5 5.2 6.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 3 Kalip No 4 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.66
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
308.00 2.65 312.00 2.68 209.04
Standart 3 4
Penetrasyon
Bastng Okunan Yiik Diizel. CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
ing mm Oiﬂ]a Yik (Kg) |Kg/em2 | Kgfem2  |%'de CBR O'i&?:]a vik | Kglem2 |Kgfem2 |%'de CBR
0025  [|0.625 48 580.80 | 30.0 44 532.4 275
0050|1250 108 | 130680 | 67.5 102 | 12342 63.8
0.075 1.825 179 | 216590 | 1119 181 | 21901 1132
0.100 2.500 70 237 2867.70 148.2 148.20 211.72 231 2795.1 144.4 144.45 206.36
0125  |3.130 295 | 357245 | 1846 289 | 3496.9 180.7
0.150 3.750 352 4262.72 220.3 345 4174.5 215.7
0175  |4.380 415 | 5025.65 | 250.7 403 | 48763 252.0
0200  |5:000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0225  |5.630
0.250  |6:250
0275  |6.880
0300  |7-500

Ek.10. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZF1
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CBR Test Sonuglari ( % 95 Zemin + % 5 Fosfojips - 1)

@ % 95 Zemin + % 5 Fosfojips -1

300.00
250.00 - 259.72
y = 1E-06%° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x2 + 0,424x - 0,332
20.30
200.00 -
.62
E
o 150.00 = (7620
(@)
X
2 11.93
> 100.00 1
Diizeltilmis Yag
— 0,
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Penetrasyon ( mm)

Ek.11. Yiik — Penetrasyon Iligkisi — ZF1 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 95 Zemin + % 5 Fosfojips - 2)

¢ % 95 Zemin + % 5 Fosfojips - 2

300.00
250.00 -
y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231
215.74
200.00 -
0.72
§ 150.00 | ¢ 2.45
(@]
X
= 13.18
> 100.00 |
Diizeltilmis Yas
CBR2.5=% 206.36
63.78
50.00 -
7.51
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o —
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Penetrasyon (mm)

Ek.11. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZF1 ( Numune — 2)
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KALIFORNIiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI
Lab No
ALINDIGI YER CATAégigf TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI .
Avrazi No: e 0-25 mm Temel
CINSI .
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Buatlrmadan Suya Batirdiktan Suya Bgtlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 2 2 3 3
Kalip Agirhgi (g) 5327 5327 5356 5356
Kalip Hacmu ( em® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhgi (g) 10147.0 10224 10168 10239
Yas Numune Agirhgi (g) 4820.0 4897 4812 4883
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.269 2.306 2.266 2.299
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.150 2.148 2.146 2.141
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 69 10 2 58
Kap Agirligi (g) 110.0 109.0 111.0 113.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g ) 643.0 708.0 678.0 622.0
Kap+ Kuru Numune Agirhigi (g ) 615.0 667.0 648.0 587.0
Suagirhigi (g) 28.0 41.0 30.0 35.0
Kuru Numune Agirligi (g) 505.0 558.0 537.0 474.0
Su igerigi ( % ) 55 7.3 5.6 7.4
SISME SONUCLARI
Kalip No 2 Kalip No 3 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.56
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t| Sisme % -
ORT.CBR % SI
302.00 2.59 293.00 2.52 218.86
Standart 2 3
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
. Dial Dial
. o - o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kg/cm2 Kg/em2 %'de CBR Okuma Yik Kg/em2 Kg/cm2 |%'de CBR
0.025 0.625 68 822.80 425 61 738.1 38.1
0.050 1.250 127 1536.70 79.4 123 1488.3 76.9
0.075 1.825 191 2311.10 119.4 189 2286.9 118.2
0.100 2.500 70 248 3000.80 155.1 155.08 221.54 242 2928.2 151.3 151.33 216.18
0.125 3.130 300 3633.00 187.8 295 3569.5 184.5
0.150 3.750 354 4286.94 2215 341 4126.1 213.2
0.175 4.380 404 4892.44 252.8 396 4791.6 247.6
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225  [5630
o250 [6250
o275 |6.880
o300 |50

Ek.12. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZF2
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 10 Fosfojips - 1)

@ % 90 Zemin + % 10 Fosfojips -1

300.00

250.00 -

200.00 -

y = 1E-06x® - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332

21.55

.75

55.08

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -
9.42

50.00 -
42.52

19.44

Dizeltilmis Yas
CBR25=%221.54

A 4

252.84

o
D
<>}

0.00

0.625 -
1.25 -

1.825 -

Ek.13. Yiik — Penetrasyon Iligkisi — ZF2 ( Numune — 1)
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Penetrasyon (mm)
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 10 Fosfojips - 2)

¢ % 90 Zemin + % 10 Fosfojips - 2

300.00

250.00 - 47.63
y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231

200.00 - 213.24

4.47

.33

A

150.00 -

18.19

Yik (kg /cm?2)

100.00 - e
Dizeltilmis Yas

6.91 CBR25=216.18

50.00 -
8.14

0.00 +B-06
o}
oi
S.B=70

Penetrasyon (mm)

0.625 -
1.25 -
1.825 -
3.13 A
3.75 A
4.38 -

Ek.13. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZF2 ( Numune — 2)
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KALIFORNIYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATA]&?:‘G{;\ TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI YILESTIRILMESI .
Arazi No: i 0-25 mm Temel
CINSI h
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CB.R SIK"ISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BIRIM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bgmmadan Suya Batirdiktan Suya Bfitlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 1 1 8 8
Kalip Agirhigi (g) 5331 5331 5339 5339
Kalip Hacmu ( om® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10177 10247 10183 10249
Yas Numune Agirhgi (g) 4846 4916 4844 4910
Yas Birim Agirlik ( t/m® ) 2.282 2.315 2.281 2.312
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.142 2.136 2.140 2.137
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 58 2 23 17
Kap Agirhigi (g) 113 111.0 107.0 111.0
Kap+ Yas Numune Agirhgi (g) 720 668.0 659.0 694.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g ) 683 625.0 625.0 650.0
Su agirhgi (g) 37 43.0 34.0 44.0
Kuru Numune Agirhigi (g) 570 514.0 518.0 539.0
Su igerigi (%) 6.5 8.4 6.6 82
SISME SONUCLARI
Kalip No 1 Kalip No 8 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
243
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
289.00 2.48 276.00 2.37 229.58
Standart 1 8
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
Ing mm OE::]a Yiik (Kg) |Kglcm2 Kglcm2 %'de CBR OE[II?TIw Yiik Kglem2 [Kg/lcm2 |%'de CBR
0.025 0.625 53 641.30 331 49 592.9 30.6
0.050 1.250 136 1645.60 85.0 135 1633.5 84.4
0.075 1.825 204 2468.40 127.6 206 2492.6 128.8
0.100 2.500 70 260 3146.00 162.6 162.58 232.26 254 3073.4 158.8 158.83 226.90
0.125 3.130 335 4056.85 209.7 326 3944.6 203.9
0.150 3.750 425 5146.75 266.0 417 5045.7 260.8
oi7s 4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 5630
o250 |6:250
o275 [6:880
o300  |7500

Ek.14. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZF3
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 15 Fosfojips - 1)
‘ * % 85 Zemin + % 15 Fosfojips-1 ‘

300.00
65.98
250.00 -
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x° + 0,424x - 0,332
9.66
200.00 -
g 62.58
° 150.00 -
(@]
X 27.57
x
35
> 100.00 - Digeltiimic Y
Z 04 Gzeltilmis Yas
CBR25=% 232.26
50.00 -
33.14
O-OO \v iV} T T T \ 4 T T
o n [Te} L Te) ™ [Te} [e0]
N V] l N — ~ 2]
g i OFOi %) ™ <
S.B =70

Penetrasyon (mm)

Ek.15. Yiik — Penetrasyon Iligkisi — ZF3 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 15 Fosfojips - 2)

¢ % 85 Zemin + % 15 Fosfojips - 2

300.00

250.00 -

200.00 -

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

y = -9E-07x® + 5E-05x" - 0,001x” + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231

203.86

83

A

0.64

84.42

28.82

Dizeltilmis Yas
CBR2.5=% 226.90

260.76

0.00

0.625 -

1.25

1.825 -

Penetrasyon (mm

Ek.15. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZF3 ( Numune — 2)
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KALIFORNIiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATASE’:‘G(? TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No: B
Cinsi 0-25 mm Ter_nel
Malzemesi
) TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
CBR YAS X SIKISTIRMA STATIK 5 : o
o YONTEMI i
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bfitlrmadan Suya Batirdiktan Suya Blfmmladan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 8 8 3 3
Kalip Agirhgi (g) 5339 5339 5356 5356
Kalip Hacmu ( em?® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10046 10121 9976 10059
Yas Numune Agirligi (g) 4707 4782 4620 4703
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.216 2.251 2.175 2.214
Kuru Birim Agirlik (t/ m?) 2.059 2.056 2.016 2.015
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 52 58 2 69
Kap Agirligi (g) 105 113.0 111.0 110.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g) 584 725.0 604.0 721.0
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 550 672.0 568.0 666.0
Suagirhgi (g) 34 53.0 36.0 55.0
Kuru Numune Agirhgi (g) 445 559.0 457.0 556.0
Su igerigi ( % ) 7.6 9.5 7.9 99
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 3 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
2.35
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
277.00 2.38 270.00 2.32 239.41
Standart 8 3
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
ing mm OEL';']a Yik (Kg) |Kg/em2 | Kglem2  |%'de CBR OEI';:a Yik | Kglem2 |Kgfem2 |v6'de CBR
0.025 0.625 75 907.50 46.9 72 871.2 45.0
0.050 1.250 141 1706.10 88.2 138 1669.8 86.3
0.075 1.825 211 2553.10 131.9 205 2480.5 128.2
0.100 2.500 70 270 3267.00 168.8 168.84 241.20 266 3218.6 166.3 166.34 237.62
0.125 3.130 331 4008.41 207.2 319 3859.9 199.5
0.150 3.750 367 444437 229.7 357 4319.7 223.2
0.175 4.380 415 5025.65 259.7 403 4876.3 252.0
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225 5.630
0.250 6.250
0.275 6.880
0.300 7.500

Ek.16. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZF4
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 20 Fosfojips - 1)

* % 80 Zemin + % 20 Fosfojips-1

300.00

250.00 -

200.00 -

y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332

9.68

168.84

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -
88.17

50.00 -
46.90

31.94

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 241.20

A 4

259.72

P
D
<>}

0.00

1.25 -
1.825 -

0.625 -

Ek.17. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZF4 ( Numune — 1)

n
o

S.B=70

3.13 A
3.75 A
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 20 Fosfojips - 2)

¢ % 80 Zemin + % 20 Fosfojips - 2

300.00

250.00 -
y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231

200.00 -

.34

A

150.00 -
28.19

Yik (kg /cm?2)

100.00 -
6.29

50.00 + 45.02

\ 4
T

9.48

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 237.62

252.01

223.24

P
D
<>}

0.00

To]
N
S.B =70
Penetrasyon (mm)

1.25 -
1.825 -

0.625 -

Ek.17. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZF4 ( Numune —2)
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KALIFORNiIYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATA(EEQEIA TAS
Proje Adt GRANULER TEMEL MALZEMESI [YILESTIRILMESI )
Arazi No: o 0-25 mm Temel
CINSI .
Malzemesi
) TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bﬁtlrmadan Suya Batirdiktan Suya Efltlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 3 3 8 8
Kalip Agirhgi (g) 5356 5356 5339 5339
Kalip Hacmi ( cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10235.0 10304 10198 10269
Yas Numune Agirhgi (g) 4879.0 4948 4859 4930
Yas Birim Agirhk (l/m3 ) 2.297 2.330 2.288 2.321
Kuru Birim Agirhk (t/m® ) 2.166 2.159 2.151 2.148
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 69 52 10 17
Kap Agirligi (g) 110.0 105.0 109.0 111.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 583.0 624.0 593.0 689.0
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 556.0 586.0 564.0 646.0
Suagirhgi (g) 27.0 38.0 29.0 43.0
Kuru Numune Agirligi (g) 446.0 481.0 455.0 535.0
Su igerigi (%) 6.1 7.9 6.4 8.0
SISME SONUCLARI
Kalip No 3 Kalip No 8 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.90
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
226.00 194 217.00 1.86 295.69
Standart 3 8
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel. CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
; Dial Dial
. o i %'
Ing mm Okuma Yik (Kg) [Kg/lcm2 Kg/em2 %'de CBR Okuma Yiik Kg/cm2 Kg/cm2 (%'de CBR
0.025 0.625 82 992.20 51.3 77 931.7 48.1
0050  |1250 161 | 104810 | 100.7 168 | 20328 105.1
0075  |1825 247 | 298870 | 1545 254 | 30734 158.8
0.100 2.500 70 328 3968.80 205.1 205.11 293.01 334 4041.4 208.9 208.86 298.37
0.125 3.130 451 5461.61 282.3 468 5662.8 292.7
0150  [3750
0175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225  |5630
0.250  |6:250
0275  [6:880
0300|7500

Ek.18. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD1F1
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 1)

@ %90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips-1

350.00
300.00 -
y = 1E-06x® - 4E-05x° - 6E-05x" + 0,008x° - 0,095x2 + 0,424x - 0,332 82.25
250.00 4
. 200.00 1 05.11
E
o
£ 150.00 | 54.45
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f=}
>—
100.00 A 00.68 . .
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0.00 V-OO T T T \" T
o n n n n [90] Yol
& N & c\i 3 2
© i «@ o ™
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S.B=70

Penetrasyon (mm )

Ek.19. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD1F1 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 2)

| %90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips -2 |

350.00
300.00 -
y = -9E-07x® + SE-05x° - 0,001x” + 0,014x° - 0,089% + 0,309x - 0,231 292.65
250.00 -
< .86
—~ 200.00
E
o
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< 150.00 -
x
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100.00 1 05.05 L
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A 4
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N N N o — ~
© - @ ™ ™
o —
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KALIFORNIYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATA(EEQEIA TAS
Proje Adt GRANULER TEMEL MALZEMESI [YILESTIRILMESI )
Arazi No: o 0-25 mm Temel
CINSI .
Malzemesi
) TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bﬁtlrmadan Suya Batirdiktan Suya Efltlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 8 8 7 7
Kalip Agirhgi (g) 5339 5339 5331 5331
Kalip Hacmi ( cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10113 10214 10053 10148
Yas Numune Agirhgi (g) 4774 4875 4722 4817
Yas Birim Agirhk (l/m3 ) 2.248 2.295 2.223 2.268
Kuru Birim Agirhk (t/m® ) 2111 2.102 2.094 2.081
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 58 23 17 10
Kap Agirhigi (g) 113 107.0 111.0 109.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 589 582.0 541.0 752.0
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 560 542.0 516.0 699.0
Suagirhgi (g) 29 40.0 25.0 53.0
Kuru Numune Agirligi (g) 447 435.0 405.0 590.0
Su igerigi (%) 6.5 9.2 6.2 9.0
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 7 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.74
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
208.00 1.79 197.00 1.69 322.93
Standart 8 7
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
; Dial Dial
. o i %'
Ing mm Okuma Yik (Kg) [Kg/lcm2 Kg/em2 %'de CBR Okuma Yiik Kg/cm2 Kg/cm2 (%'de CBR
0.025 0.625 95 1149.50 59.4 89 1076.9 55.7
0050  |1250 178 | 2153.80 | 1113 182 | 22022 113.8
0075  |1825 269 | 325490 | 168.2 274 | 33154 171.3
0.100 2.500 70 360 4356.00 225.1 225.12 321.59 363 4392.3 227.0 226.99 324.27
0.125 3.130 451 5461.61 282.3 459 5553.9 287.0
0150  [3750
0175 [4380
0200  |5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225  |5630
0.250  |6:250
0275  [6:880
0300|7500

Ek.20. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD1F2
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350.00

CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 1)

|+ %85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % % 10 Fosfojips-1 |

300.00 ~

250.00 -

A

y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008 - 0,095x° + 0,424x - 0,332

200.00 -

150.00 -

Yuk (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

0.00
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59.41
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25.12

Dizeltilmis Yas
CBR25=%321.59

.25

Ek.21. Yiik — Penetrasyon liskisi — ZSD1F2 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 2)

@ % 85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 2

350.00
300.00 -
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATASEZ‘\G(;\ TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMES] IYILESTIRILMESI
Arazi No: -
CiNsi 0-25 mm Ter_nel
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X SIKISTIRMA STATIK
CBR YONTEMI 45 5 56
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Batirmadan| Suya Batirdiktan Suya Batirmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 2 2 5 5
Kalip Agirhigi(g) 5327 5327 5272 5272
Kalip Hacmu ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g ) 9991 10087 9876 9967
Yas Numune Agirhigi (g) 4664 4760 4604 4695
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.196 2.241 2.168 2.210
Kuru Birim Agirhk (t/ m®) 2.054 2.048 2.034 2.028
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 2 58 1 23
Kap Agirhgi (g) 111 113.0 100.0 107.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g) 713 682.0 718.0 748.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 674 633.0 680.0 695.0
Suagirligi(g) 39 49.0 38.0 53.0
Kuru Numune Agirhigi (g ) 563 520.0 580.0 588.0
Su igerigi (%) 6.9 9.4 6.6 9.0
SISME SONUCLARI
Kalip No 2 Kalip No 5 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.63
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
186.00 1.60 193.00 1.66 343.03
Standart 2 5
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
; Dial Dial
. o . o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kglem2 Kglcm2 %'de CBR Okuma Yiik Kglcm2 |Kg/cm2 |%'de CBR
0.025 0.625 99 1197.90 61.9 95 1149.5 59.4
0.050 1.250 194 2347.40 121.3 187 2262.7 116.9
0.075 1.825 289 3496.90 180.7 286 3460.6 178.8
0.100 2.500 70 388 4694.80 242.6 242.63 346.61 380 4598.0 237.6 237.62 339.46
0.125 3.130 486 5885.46 304.2 469 5674.9 293.3
oiso  [37%0
o175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 [5:630
o250 [6:250
o275 |6:880
o300 |7500

Ek.22. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD1F3

78




CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 1)

‘ @ %80 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 15 Fosfojips-1

350.00

300.00 -
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332

250.00 - 72,63

A

200.00 -
80.72

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

21.31

100.00 -

50.00 - 61.91

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 346.61

.16

0.00 +b-06

1.25 -
1.825 -

0.625 -

Penetrasyon (mm)

Ek.23. Yiik — Penetrasyon liskisi — ZSD1F3 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 2)

‘ @ % 80 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 2

350.00

300.00 -

250.00 -

y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x” + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231

200.00 -

150.00 -

Yuk (kg /cm2)

100.00 -

50.00 -
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178.84

16.94

9.41

93.28

.62

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 346.61
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0.625 -
1.25 -
1.825 -

Penetrasyon (mm)

Ek.23. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD1F3 ( Numune — 2)
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAgéiglA TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No:
CINSI 0-25 mm Temel Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X SIKISTIRMA STATIK
CB.R YONTEMI 45 5 56
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRIiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bflllrmadan Suya Batirdiktan Suya Bgtlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 1 1 2 2
Kalip Agirligi (g) 5336 5336 5327 5327
Kalip Hacmu ( em® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10022 10126 9991 10096
Yas Numune Agirhigi (g ) 4686 4790 4664 4769
Yag Birim Agirlik (t/m® ) 2.206 2.255 2.196 2.245
Kuru Birim Agirlik (t/ m?) 2.053 2.047 2.039 2.037
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 52 10 1 17
Kap Agirhigi (g) 105 109.0 100.0 111.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g) 839 782.0 688.0 759.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 788 720.0 646.0 699.0
Suagirhigi(g) 51 62.0 42.0 60.0
Kuru Numune Agirligi (g ) 683 611.0 546.0 588.0
Su igerigi (%) 75 10.1 7.7 10.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 1 Kalip No 2 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.43
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
164.00 141 168.00 1.44 389.04
Standart 1 2
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel. CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
; Dial Dial
N - o - o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kglem2 Kg/cm2 %'de CBR Okuma Yik Kglcm2 | Kglem2 |%'de CBR
0.025 0.625 109 1318.90 68.2 104 1258.4 65.0
0.050 1.250 221 2674.10 138.2 218 2637.8 136.3
0.075 1.825 340 4114.00 212.6 352 4259.2 220.1
0.100 2.500 70 441 5336.10 275.8 275.77 393.95 430 5203.0 268.9 268.89 384.13
o125 [3130
oiso  [37%0
oi7s  [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 [5:630
o250 [6:250
o275 |6:880
0300 [7:500

Ek.24. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD1F4
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CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 1)
| %75 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips-1 |

300.00
75.77
250.00 A
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332
212.61
200.00
g 150.00 -
;_’ 138.20
X
o Diizeltilmis Yas
> 100.00 - CBR2:s = % 393.95
68.16
50.00 -
0.00 ne, ‘ ‘ T
o Lo n Lo To] ™
N N N N —
© - @« ™
(@] -
Penetrasyon (mm ) S.B =70

Ek.25. Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD1F4 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + %5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 2)

@ % 75 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 2

300.00

268.89

A

250.00 -

200.00 -

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -

5.03
50.00 -

y = -9E-07x° + 5E-05x° - 0,001x* + 0,014x°

0,089x2 + 0,309x - 0,231

136.32

220.11

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 384.13

P
D
<>}

0.00

0.625 -

Ek.25. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi —

1.25 -

Penetrasyon (mm)

ZSD1F4 ( Numune —2)
83

1.825 -

3.13



KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATASEQE? TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No:
CINSI 0-25 mm Temel Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Buatlrmadan Suya Batirdiktan Suya Bgtn‘madan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 8 8 7 7
Kalip Agirhgi (g) 5339 5339 5331 5331
Kalip Hacmu ( em® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhgi (g) 10179 10248 10359 10431
Yas Numune Agirhgi (g) 4840 4909 5028 5100
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.279 2.311 2.367 2.401
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.147 2.133 2.226 2.220
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 69 17 10 58
Kap Agirligi (g) 110 111.0 109.0 113.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g ) 698 722.0 596.0 643.0
Kap+ Kuru Numune Agirhigi (g ) 664 675.0 567.0 603.0
Suagirhigi (g) 34 47.0 29.0 40.0
Kuru Numune Agirligi (g) 554 564.0 458.0 490.0
Su igerigi ( % ) 6.1 8.3 6.3 8.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 7 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.73
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t| Sisme % -
ORT.CBR % SI
204.00 1.75 198.00 1.70 324.27
Standart 8 7
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
. Dial Dial
. o - o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kg/cm2 Kg/em2 %'de CBR Okuma Yik Kg/lcm2 [ Kg/lem2 %'de CBR
0.025 0.625 97 1173.70 60.7 94 11374 58.8
0.050 1.250 189 2286.90 118.2 192 23232 120.1
0.075 1.825 274 3315.40 1713 281 3400.1 175.7
0.100 2.500 70 359 4343.90 2245 224.49 320.70 367 4440.7 2295 229.49 327.85
0.125 3.130 440 5328.40 275.4 452 5469.2 282.6
oiso 3750
o175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225  [5630
o250 [6250
o275 |6.880
o300 |50

Ek.26. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD2F1
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CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 1)

| %85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips-1 |

300.00

250.00 -

y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x% + 0,424x - 0,332

200.00 -

150.00 -

Yuk (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

0.00

60.66

118.19

71.34

24.49

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 320.70

.37

0.625 -
1.25

Ek.27. Yiik — Penetrasyon liskisi — ZSD2F1 ( Numune — 1)

825 -

i
Penetrasyon (mm )

85

2.5 g
3.13 -

S.B=70

3.75



CBR Test Sonuglari ( % 85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 2)

@ % 85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 2

300.00 -
82.65
y = -9E-07x® + 5E-05x" - 0,001x” + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231
250.00 -
< .49
200.00 -
o 75.72
5
& 150.00 -
X
e 120.06
100.00 - " .
Diizeltilmis Yas
CBR2.5=% 327.85
8.78
50.00 -
0.00 +0-66 ‘ ‘ ‘ — ‘
o o Lo Ln Ln ™ [Te}
) N o N “! N~
© - @ ™ ™
o —
Penetrasyon (mm) S.B=70

Ek.27. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD2F1 ( Numune — 2)
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KALIFORNIYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATA(EEQEIA TAS
Proje Ad1 GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI )
Arazi No: o 0-25 mm Temel
CINSI .
Malzemesi
) TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bﬁtlrmadan Suya Batirdiktan Suya Efltlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 7 7 4 4
Kalip Agirhgi (g) 5331 5331 5346 5346
Kalip Hacmi ( cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10218 10269 10293 10344
Yas Numune Agirhgi (g) 4887 4938 4947 4998
Yas Birim Agirhk (l/m3 ) 2.301 2.325 2.329 2.353
Kuru Birim Agirhk (t/m® ) 2.158 2.152 2.180 2.174
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 17 69 1 58
Kap Agirligi (g) 111 110.0 100.0 113.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 705 594.0 663.0 732.0
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 668 558.0 627.0 685.0
Suagirhgi (g) 37 36.0 36.0 47.0
Kuru Numune Agirligi (g) 557 448.0 527.0 572.0
Su igerigi (%) 6.6 8.0 6.8 8.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 7 Kalip No 4 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.62
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
191.00 1.64 187.00 161 346.16
Standart 7 4
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
; Dial Dial
. o i %'
Ing mm Okuma Yik (Kg) [Kg/lcm2 Kg/em2 %'de CBR Okuma Yiik Kg/cm2 Kg/cm2 (%'de CBR
0.025 0.625 79 955.90 494 86 1040.6 53.8
0050  |1250 188 | 2274.80 | 117.6 195 | 23595 1219
0.075 1.825 281 3400.10 175.7 293 3545.3 183.2
0.100 2.500 70 383 4634.30 239.5 239.50 342.14 392 4743.2 245.1 245.13 350.18
0.125 3.130 477 5776.47 298.5 486 5880.6 303.9
0150  [3750
0175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225  |5630
0.250  |6:250
0275  [6:880
0300|7500

Ek.28. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD2F2
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 10 Fosfojips -1)

‘ ® % 80 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 10 Fosfojips-1

350.00

300.00 -
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x” + 0,008x° - 0,095x% + 0,424x - 0,332

250.00 -

200.00 -

150.00 -

Yuk (kg /cmz)

100.00 -

50.00 -

39.50

Dizeltilmis Yas
CBR25=%342.14

OOO \vAV v, T ‘ ‘ ‘
o ITe) L Q o 2 ~
© i 3 ® N
S —
Penetrasyon (mm ) S.B =70

Ek.29. Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD2F2 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 2)

* % 80 Zemin + % 10 Silis Dumani + % Fosfojips - 2 ‘

350.00

300.00 -

250.00 {4

200.00 -

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

y = -9E-07x® + 5E-05x" - 0,001x* + 0,014x> - 0,089x* + 0,309x - 0,231

03.91

13

3.78

121.94

183.22

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 350.18

&
<

0.00

0.625 -

1.25 -

—
Penetrasyon (mm) S.

825
2.5 -
3.13 A

os)
1

~
o

Ek.29. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD2F2 ( Numune — 2)
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAég:éf TAS
Proje Adt GRANULER TEMEL MALZEMESI [YILESTIRILMESI
Arazi No: =
CiNsi 0-25 mm Temel
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CB.R SIIqSTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bgtn‘madan Suya Batirdiktan Suya Bgtmnadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 5 5 8 8
Kalip Agirhgi (g) 5272 5272 5339 5339
Kalip Hacmi ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10110 10194 10138 10204
Yas Numune Agirhigi (g) 4838 4922 4799 4865
Yas Birim Agirlik (t/ m® ) 2.278 2.317 2.259 2.290
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.119 2.115 2.097 2.088
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 17 52 10 69
Kap Agirhigi (g) 111 105.0 109.0 110.0
Kap+ Yas Numune Agirhgi (g) 743 597.0 667.0 722.0
Kap+ Kuru Numune Agirhgi (g) 699 554.0 627.0 668.0
Suagirhgi (g) 44 43.0 40.0 54.0
Kuru Numune Agirhgi (g) 588 449.0 518.0 558.0
Su igerigi (% ) 7.5 9.6 7.7 9.7
SISME SONUCLARI
Kalip No 5 Kalip No 8 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.52
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
174.00 1.49 180.00 1.55 369.39
Standart 5 8
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
ing mm Oi’ﬂa Yiik Kg) |Kg/em2 | Kgfem2  |%'de CBR oliﬂa Yiik Kglem2 |Kglem2 |  %'de CBR
0.025 0.625 93 1125.30 58.2 97 1173.7 60.7
0.050 1.250 199 2407.90 124.4 194 2347.4 121.3
0.075 1.825 308 3726.80 192.6 311 3763.1 194.5
0.100 2.500 70 418 5057.80 261.4 261.39 37341 409 4948.9 255.8 255.76 365.37
0.125 3.130 480 5812.80 300.4 455 5505.5 2845
0.150 3.750
0.175 4.380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.250 6.250
0.275 6.880
0.300 7.500

Ek.30. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD2F3
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CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 1)

¢ % 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips -1

350.00
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x? + 0,424x - 0,332
300.00 4 300.40
61.39
250.00 -
~ 200.00 - 192.60
€
o
(@]
X 150.00 -
=
= 124.44 e
Dizeltilmis Yas
100.00 - CBR25=%373.41
50.00 - 58.16
0.00 <000 ‘ ‘ ‘ — ;
o o Lo Lo Ln ™ [Te}
) N o N “! ™~
© - @ ™ ™
o —
Penetrasyon (mm) S.B =70

Ek.31. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD2F3 ( Numune — 1)
91



CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 2)

@ % 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 2 ‘

350.00

y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x* + 0,014x° - 0,089x? + 0,309x - 0,231
300.00 -

250.00 1€

200.00 -

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

121.31
100.00 -

0.66
50.00 -

194.48

Dizeltilmis Yas
CBR25=% 365.37

P
D
<>}

0.00

0.625 -
1.25 -

825

—
Penetrasyon (mm)

Ek.31. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD2F3 ( Numune — 2)
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAéléiéf TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI [YILESTIRILMESI .
Avrazi No: . 0-25 mm Temel
CINSI .
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRIM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya B?tlrnIadan Suya Batirdiktan Suya B"atlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 8 8 6 6
Kalip Agirhgi (g) 5339 5339 5304 5304
Kalip Hac ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10057 10141 10081 10165
Yas Numune Agirhgi (g) 4718 4802 4777 4861
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.221 2.261 2.249 2.289
Kuru Birim Agirlik (t/ m® ) 2.054 2.051 2.080 2.075
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 58 10 23 52
Kap Agirhigi (g) 113 109.0 107.0 105.0
Kap+ Yas Numune Agirhgi (g) 670 648.0 560.0 704.0
Kap+ Kuru Numune Agirhigi (g) 628 598.0 526.0 648.0
Suagirhgi (g) 42 50.0 34.0 56.0
Kuru Numune Agirhgi (g) 515 489.0 419.0 543.0
Su igerigi (% ) 8.2 10.2 8.1 10.3
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 6 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.38
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
163.00 1.40 158.00 1.36 406.91
Standart 8 6
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
. Dial Dial
- o . o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kg/cm2 Kg/cm2 %'de CBR Okuma Yik Kg/em2 Kg/cm2 %'de CBR
0.025 0.625 89 1076.90 55.7 74 895.4 46.3
0.050 1.250 216 2613.60 135.1 201 2432.1 125.7
0.075 1.825 334 4041.40 208.9 328 3968.8 205.1
0.100 2.500 70 452 5469.20 282.6 282.65 403.78 459 5553.9 287.0 287.02 410.03
o125 [3130
oiso  [3750
oirs  [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225  |5630
o250 [6:250
o275 [6:880
o300  |7500

Ek.32. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD2F4
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CBR Test Sonuglari ( % 70 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 1)

‘ @ %70 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 20 Fosfojips-1 ‘

350.00
300.00 -
< 282.65
250.00 -
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x® - 0,095x> + 0,424x - 0,332
08.86
—~ 200.00 +
£
(8]
(@)
< 150.00 -
= 135.07
> Dizeltilmis Yas
100.00 - CBR2:5=%403.78
50-00 N 55.65
\ 4
0.00 606 ‘ ‘ ‘ ‘
o [Te} Ln [Te) L0 o
N 3 N N I
© - @« ™
o —

Penetrasyon (mm)

Ek.33. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD2F4 ( Numune — 1)

94

S.B=70



CBR Test Sonuglari ( % 70 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 2)

@ % 70 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 2 ‘

350.00

300.00 -

250.00 -

200.00 -

150.00 -

Yuk (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

7.02

A

y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089x> + 0,309x - 0,231

46.27

125.69

05.11

Dizeltilmis Yas
CBR25=%410.03

0.00

0.625 -

1.25 -

Penetrasyon (mm)

Ek.33. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD2F4 ( Numune — 2)

95

1.825 -

3.13



KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI
) o o . Leb No ALINDIGI YER CATASEQEIA TAS
Proje Ad1 GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI o
Arazi No: Cinsi o.ii;;Zn;r:;Tel
vAS N SIKISTIRMA STATIK TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
CB.R YONTEMI 45 5 56
KURU Dinamik Yiik
KURU BIRIM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya %art:;nadan Suya ];gtrii;hktan Suya %ﬁltll::adan Suya SBgrt:rr;hktan
Kalip No 8 8 3 3
Kalip Agirligi (g) 5339 5339 5356 5356
Kalip Hacmu ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g ) 10358 10420 10321 10403
Yas Numune Agirhigi (g ) 5019 5081 4965 5047
Yas Birim Agirhk (t/m® ) 2.363 2.392 2.338 2.376
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.214 2.196 2.189 2.178
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 23 58 17 69
Kap Agirhgi (g) 107 113.0 111.0 110.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g) 535 675.0 598.0 697.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 508 629.0 567.0 648.0
Suagirligi(g) 27 46.0 31.0 49.0
Kuru Numune Agirhigi (g ) 401 516.0 456.0 538.0
Su igerigi (%) 6.7 8.9 6.8 9.1
SISME SONUCLARI
Kalip No 8 Kalip No 3 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.54
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
177.00 152 182.00 1.56 362.24
Penetrasyon Standart s °
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
ing mm OEL?TI]a Yik (Kg) |Kglem2 Kglem2 %'de CBR OEliJErlrlm Yik Kglcm2 | Kglem2 %'de CBR
0.025 0.625 68 822.80 425 63 762.3 394
0.050 1.250 193 2335.30 120.7 191 23111 119.4
0.075 1.825 304 3678.40 190.1 295 3569.5 184.5
0.100 2.500 70 411 4973.10 257.0 257.01 367.15 400 4840.0 250.1 250.13 357.33
0.125 3.130 498 6030.78 311.7 489 5916.9 305.8
oiso  [37%0
o175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 [5:630
o250 [6:250
o275 |6:880
o300 |7-500

Ek.34. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD3F1
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 1)

@ % 80 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 5 Fosfojips -1

350.00
6 5 4 3 2 3
y = 1E-06x° - 4E-05x° - 6E-05x* + 0,008x° - 0,095x° + 0,424x - 0,332
300.00 -
250.00 {* >701
—~ 200.00 - 190,10
NE .
o
()]
< 150.00 -
=
s 120.69
' Dizeltilmis Yas
100.00 - CBR25=% 367.15
50.00 -
42.52
0.00 +-0:00 ‘ ‘ ‘ \ ‘
o [Te} Lo Lo o (42] Lo
IN N IN N — ™~
© - @ ™ ™
o —
Penetrasyon (mm) S.B =70

Ek.35. Yiik — Penetrasyon Iligkisi — ZSD3F1 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 80 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 2)

@ % 80 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 5 Fosfojips - 2

350.00
y = -9E-07x® + 5E-05x"° - 0,001x" + 0,014x> - 0,089 + 0,309x - 0,231
300.00 -
250.00 {« 0.13
—~ 200.00 -
E
o
(@]
X 150.00 -
= Duzeltilmis Yas
> CBR2s= % 357.33
100.00 -
50.00 -
0.00 000 ‘ ‘ ‘ ;
o o Lo Ln Ln ™ [Te}
IN N IN N — ™~
© - @ ™ ™
o —
Penetrasyon (mm) S.B=70

Ek.35. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon Iliskisi — ZSD3F1 ( Numune — 2)
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATASE;;‘\G(;\ TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No: -
CiNsi 0-25 mm Ter_nel
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X SIKISTIRMA STATIK
CBR YONTEMI 45 5 56
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Blatmnadan Suya Batirdiktan Suya Bgurmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 2 2 4 4
Kalip Agirhigi (g) 5327 5327 5346 5346
Kalip Hacmu ( cm® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g ) 10191 10298 10164 10272
Yas Numune Agirhigi (g) 4864 4971 4818 4926
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.290 2.340 2.268 2.319
Kuru Birim Agirhik (t/ m®) 2.138 2.134 2.124 2.118
SU iCERiIGININ SAPTANMASI
Kap No 10 17 52 58
Kap Agirhigi (g) 109 111.0 105.0 113.0
Kap+ Yas Numune Agirligi (g) 531 598.0 608.0 621.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 503 555.0 576.0 577.0
Suagirligi(g) 28 43.0 32.0 44.0
Kuru Numune Agirhigi (g ) 394 444.0 471.0 464.0
Su igerigi (%) 7.1 9.7 6.8 9.5
SISME SONUCLARI
Kalip No 2 Kalip No 4 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.47
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
169.00 1.45 173.00 1.49 380.55
Standart 2 4
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel.CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
; Dial Dial
. o - o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kglem2 Kglem2 %'de CBR Okuma Yik Kglcm2 Kglcm2 %'de CBR
0.025 0.625 94 1137.40 58.8 89 1076.9 55.7
0.050 1.250 223 2698.30 1394 216 2613.6 135.1
0.075 1.825 341 4126.10 2132 335 4053.5 209.5
0.100 2.500 70 431 5215.10 269.5 269.51 385.02 421 5094.1 263.3 263.26 376.09
0.125 3.130 508 6151.88 317.9 493 5965.3 308.3
oiso  [37%0
o175 [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 [5:630
o250 [6:250
o275 |6:880
o300 |7500

Ek.36. CBR Sonug¢ Formlar1 — ZSD3F2
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CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 1)

@ %75 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 10 Fosfojips -1
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CBR Test Sonuglari ( % 75 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 2)

® % 75 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 10 Fosfojips - 2 ‘
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Lab No
ALINDIGI YER CATAég;‘gf TAS
Proje Adi GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI
Arazi No: x
Cinsi 0-25 mm Ter_nel
Malzemesi
. TOKMAK (kg) TABAKA VURUS
YAS X SIKISTIRMA STATIK
CB.R YONTEMI 45 5 56
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bgtlrmadan Suya Batirdiktan Suya Bgtlrmadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 3 3 5 5
Kalip Agirligi (g) 5356 5356 5272 5272
Kalip Hacmu ( em® ) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirhigi (g) 10184 10261 10159 10249
Yas Numune Agirhigi (g ) 4828 4905 4887 4977
Yas Birim Agirlik (t/m® ) 2.273 2.309 2.301 2.343
Kuru Birim Agirlik (t/ m®) 2.110 2.099 2.132 2.126
SU iICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 69 10 1 52
Kap Agirhigi (g) 110 109.0 100.0 105.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 541 691.0 550.0 602.0
Kap+ Kuru Numune Agirlig (g) 510 638.0 517.0 556.0
Suagirhigi(g) 31 53.0 33.0 46.0
Kuru Numune Agirligi (g ) 400 529.0 417.0 451.0
Su igerigi (%) 7.8 10.0 7.9 10.2
SISME SONUCLARI
Kalip No 3 Kalip No 5 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.38
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
158.00 1.36 163.00 1.40 404.23
Standart 3 5
Penetrasyon
Basing Okunan Yik Diizel. CBR: Okunan Yiik Diizel. CBR:
; Dial Dial
N . o . o
Ing mm Okuma Yik (Kg) |Kglem2 Kg/cm2 %'de CBR Okuma Yiik Kglem2 Kglcm2 %'de CBR
0.025 0.625 102 1234.20 63.8 94 1137.4 58.8
0.050 1.250 226 2734.60 141.3 209 2528.9 130.7
0.075 1.825 338 4089.80 2114 319 3859.9 199.5
0.100 2.500 70 458 5541.80 286.4 286.40 409.14 447 5408.7 279.5 279.52 399.31
0.125 3.130 510 6176.10 319.2 518 6267.8 323.9
oiso  [37%0
oi7s  [4380
0.200 5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
o225 [5:630
o250 [6:250
o275 |6:880
0300 [7:500

Ek.38. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD3F3
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CBR Test Sonuglari ( % 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 1)

@ % 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips-1
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CBR Test Sonuglari ( % 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips - 2)

| #% 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips -2 _ |
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Ek.39. Yiik — Penetrasyon liskisi — ZSD3F3 ( Numune — 2)
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KALIFORNiYA TASIMA ORANININ SAPTANMASI

Leb No ALINDIGI YER CATALKAYATAS
Proje Ad1 GRANULER TEMEL MALZEMESI IYILESTIRILMESI ) OcAGI
Arazi No: Cinsi 0-25 mm Temel
Malzemesi
) TOKMAK (kg) | TABAKA VURUS
YAS X STATIK
CBR SIKISTIRMA 45 5 56
YONTEMI
KURU Dinamik Yiik
KURU BiRiM AGIRLIGININ SAPTANMASI
NUMUNENIN DURUMU Suya Bgtlrmadan Suya Batirdiktan Suya Bgtmnadan Suya Batirdiktan
Once Sonra Once Sonra
Kalip No 4 4 3 3
Kalip Agirhigi (g) 5346 5346 5356 5356
Kalip Hacmi (cm®) 2124 2124 2124 2124
Kalip+ Yas Numune Agirligi (g) 10135 10227 10099 10193
Yas Numune Agirligi (g) 4789 4881 4743 4837
Yas Birim Agirlik (t/ m® ) 2.255 2.298 2.233 2.277
Kuru Birim Agirlik (t/m® ) 2.077 2.068 2.050 2.041
SU ICERIGININ SAPTANMASI
Kap No 17 23 2 58
Kap Agirhigi (g) 111 107.0 111.0 113.0
Kap+ Yas Numune Agirhigi (g) 644 726.0 563.0 605.0
Kap+ Kuru Numune Agirligi (g) 602 664.0 526.0 554.0
Suagirhgi (g) 42 62.0 37.0 51.0
Kuru Numune Agirligi (g) 491 557.0 415.0 441.0
Su igerigi ( % ) 8.6 111 8.9 116
SISME SONUCLARI
Kalip No 4 Kalip No 3 Ortalama Sisme % si
Tarih Saat
1.23
Gostergede Okunan t Sisme % Gostergede Okunan t Sisme % -
ORT.CBR % SI
145.00 1.25 141.00 121 455.15
Standart 4 3
Penetrasyon
Basing Okunan Yiik Diizel. CBR: Okunan Yiik Diizel.CBR:
fng mm OEL';:a Yiik Kg) |[Kgem2 | Kgfem2  |ot'de CBR OBL:?;a Yik | Kglem2 |Kglem2 |%'de CBR
0025  |0.625 119 | 143990 | 744 109 | 13189 68.2
0050  |1.250 254 | 307340 | 158.8 261 | 31581 163.2
0075 1825 304 | 4767.40 | 246.4 406 | 49126 253.9
0.100 2.500 70 507 6134.70 317.0 317.04 452.91 512 6195.2 320.2 320.17 457.38
o125  |3130
0150  |3.750
0175  |4-380
0200  |5.000 105 0.00 0.00 0.00 0.00
0.225  [5630
0250  |6:250
0275  |6.880

Ek.40. CBR Sonu¢ Formlar1 — ZSD3F4
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CBR Test Sonuglari ( % 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 1)

@ % 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips-1
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Ek.41. Yiik — Penetrasyon iliskisi — ZSD3F4 ( Numune — 1)
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CBR Test Sonuglari ( % 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips - 2)

|+ % 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips -2 |

400.00

350.00 -

y = -9E-07x® + 5E-05x° - 0,001x* + 0,014x° - 0,089x? + 0,309x - 0,231

300.00 -

250.00 -

200.00 -

150.00 -

Yik (kg /cm?2)

100.00 -

50.00 -

A

53.88

163.21

8.16

Dizeltilmis Yas
CBR25=%457.35

0.00

\°f

fala)
\viv)

0.625 -
1.25 -
1.825 -

Penetrasyon (mm)

Ek.41. ( Devam ) Yiik — Penetrasyon lliskisi — ZSD3F4 ( Numune — 2 )

107

25

S.B=70

3.13



Serbest Basing Deneyi
% 100 Zemin
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Ek.42. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — Z
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Serbest Basing Deneyi
% 95 Zemin + % 5 Silis Dumani
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Ek.43. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD1
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Serbest Basing Deneyi
% 90 Zemin + % 10 Silis Dumani
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Ek.44. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme iliskisi — ZSD2
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Serbest Basing Deneyi
% 85 Zemin + % 15 Silis Dumani
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Ek.45. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD3
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Serbest Basing Deneyi
% 95 Zemin + % 5 Fosfojips
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Ek.46. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZF1
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Serbest Basing Deneyi
% 90 Zemin + % 10 Fosfojips
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Ek.47. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZF2
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Serbest Basing Deneyi
% 85 Zemin + % 15 Fosfojips
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Ek.48. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZF3
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Serbest Basing Deneyi
% 80 Zemin + % 20 Fosfojips
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Ek.49. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZF4
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Gerilme (kg/cm?)

Serbest Basing Deneyi
% 90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips
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Gerilme ( kg/cm2)

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

Serbest Basing Deneyi
% 90 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 5 Fosfojips

Prenniii\

/

Maksimum Gerilme

/

15,17 kg / cm?

/

0.000 1.000

2.000

3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Eksenel Sekil Degistirme ( % )

Ek.50. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD1F1
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Serbest Basing Deneyi
% 85 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 10 Fosfojips
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Ek.51. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD1F2
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Gerilme (kg/cm?)
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Gerilme ( kg/cm2)

Serbest Basing Deneyi

% 80 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 15 Fosfojips
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Ek.52. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD1F3
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Serbest Basing Deneyi
% 75 Zemin + % 5 Silis Dumani + % 20 Fosfojips
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Ek.53. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD1F4
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Serbest Basing Deneyi
% 85 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 5 Fosfojips
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Ek.54. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD2F1
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Serbest Basing Deneyi
% 80 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 10 Fosfojips
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Ek.55. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD2F2
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Serbest Basing Deneyi
% 75 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 15 Fosfojips
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Ek.56. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD2F3
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Serbest Basing Deneyi
% 70 Zemin + % 10 Silis Dumani + % 20 Fosfojips
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Ek.57. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme iliskisi — ZSD2F4
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Serbest Basing Deneyi
% 80 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 5 Fosfojips
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Ek.58. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD3F1
126



Serbest Basing Deneyi
% 75 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 10 Fosfojips
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Ek.59. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD3F2
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Gerilme (kg/cm?)

Serbest Basing Deneyi
% 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips
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Gerilme ( kg/cm2)

Serbest Basing Deneyi
% 70 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 15 Fosfojips

22.000

20.000
\

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

Maksimum Gerilme

6.000

20,83 kg / cm?

4.000

2.000

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Eksenel Sekil Degistirme ( %)

Ek.60. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD3F3
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Serbest Basing Deneyi
% 65 Zemin + % 15 Silis Dumani + % 20 Fosfojips
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Ek.61. Serbest Basing Deneyi Yiik-Eksenel Sekil Degistirme Iliskisi — ZSD3F4
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