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Bu tez calismasi kapsaminda, Glimiishane ili Merkeze bagli Canca Mabhallesi,
Alemdar, Sarginkaya ve Tekke Koylerindeki belirli noktalardan zemin numuneleri alinarak,
bir dizi laboratuvar deneyine tabi tutulmustur. Numunelere ait zemin ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla laboratuvar ortaminda her bir zemin numunesine ait su muhtevasi ve
elektrik diren¢ Olgiimlerine ilaveten elek analizi, likit ve plastik limit deneyleri de
yapilmistir. Ayn1 zamanda elde edilen su muhtevasit degerleri ile elektrik direngleri
karsilastirilarak; zemine ait bu iki parametre arasindaki iliski ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Tiim bolgelerden alinan zemin numunelerinden elde edilen veriler kullanilarak yapilan
analizlerde, su muhtevasi ile elektrik direnci arasinda en yliksek korelasyon katsayilari iis

fonksiyonlariyla elde edilmistir.
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Alemdar bélgesine ait grafiklerden, R? (korelasyon katsayis1) degerlerinin 0,2366-
0,4271 arasinda degistigi gorlilmiis olup, yapilan degerlendirme sonucunda bu bolgedeki su
muhtevasi ile elektrik direnci arasinda zayif-orta siddette korelasyon gdzlenmistir. Canca
bolgesi i¢in, su muhtevasi ile elektrik direnci arasinda yliksek-¢ok yiiksek dereceli bir
korelasyon olup, R? degerleri 0,6521-0,8377 arasinda degismektedir. Sargimkaya bdlgesine
ait grafiklerden elde edilen R? degerleri 0,004-0,7417 arasinda degismekte olup, iki
parametre arasinda ¢ok zayif-yiiksek bir korelasyon s6z konusudur. Tekke bolgesine ait
grafiklerden elde edilen R? degerleri ise 0,2849-0,7263 arasinda degisirken, aralarinda
olduke¢a degisken (zayif-yiiksek korelasyon) bir korelasyon elde edilmistir.

Zeminlerde bulunan killerin cinslerine gore iligkiler degerlendirildiginde kaolinit kil
iceren Canca ve Tekke zeminlerinde korelasyon katsayilar1 zayif-cok yiiksek diizeydedir.
Diger yandan, illit cinsi kil icerigine sahip Alemdar iliski zayif-orta diizeydedir. Illit-simektit
kil grubu icerigine sahip Sarginkaya bolgesindeki zeminlerinde ise ¢ok zayif diizeyden
yiiksek diizeye kadar degiskenlik gdstermistir.

Sonug olarak; elde edilen tiim verilerin degerlendirilmesi ile dort bolge i¢in de zemin
numunelerine ait su muhtevast ve elektrik diren¢ degerleri arasindaki korelasyon
katsayisindaki degisimlerin bolgelerden alinan farkli zemin Orneklerinin jeolojik

bilesimlerine bagli olarak degisim gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik direnci, Korelasyon, Su muhtevasi, Zemin
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MS THESIS

SOIL WATER CONTENT AND ELECTRIC RESISTIVITY RELATION

Merve DURDU

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Osman KARA
2019, 114 pages

In this thesis, soil samples were taken from certain points in Canca Neighborhood,
Alemdar Village, Sarginkaya Village and Tekke Village in the Central District of
Gilimiighane and they were subjected to a series of laboratory experiments. In order to
determine the soil properties of the samples, as well as the water content and electrical
resistance measurements of each soil sample in the laboratory, sieve analysis, liquid limit
and plastic limit tests were performed. In addition, by comparing the obtained water content
values and electrical resistances; The relationship between these two parameters of the

ground was tried to be revealed.
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In the analyzes performed using the data obtained from soil samples taken from all
regions, the highest correlation coefficients between water content and electrical resistance
were obtained by exponential functions.

From the graphs of Alemdar region, R? (correlation coefficient) values were found to
vary between 0.2366-0.4271, and as a result of the evaluation, a weak-medium correlation
was observed between the water content and electrical resistance in this region. For the
Canca region, there is a high-to-very high correlation between water content and electrical
resistance, with R? values ranging from 0.6521 to 0.8377. R? values obtained from the graphs
of Sarginkaya region vary between 0.004-0.7417 and there is a very weak-high correlation
between the two parameters. R? values obtained from the graphs of the Tekke region ranged
between 0.2849-0.7263, while a highly variable (weak-high correlation) correlation was
obtained between them.

When the relations according to the types of clays found in soils are evaluated, the
correlation coefficients of Canca and Tekke soils containing kaolinite clay are weak-very
high. On the other hand, the relationship in the Alemdar region with illite clay content is
weak-medium. In the soil of Sarginkaya region which contains illit-smectite clay group, it
varies from very weak to high level.

As a result; with the evaluation of all the data obtained, it was concluded that the
changes in the correlation coefficient between the water content and electrical resistance
values of the soil samples for the four regions vary depending on the geological composition

of the different soil samples taken from the regions.

Keywords: Electrical resistance, Correlation, Water content, Soil
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TESEKKUR

"Zemin su muhtevast ile elektrik direnci iliskisi" adli bu ¢alisma, Giimiishane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans
Tezi olarak hazirlanmistir.

Calismalarim sirasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim danisman hocam Dr.
Ogr. Uyesi Osman KARA'ya, Giimiishane killerinin kimyasal analizleri ile ilgili yaptiklart
aragtirma caligmalarindan elde ettikleri degerli bilgileri benimle paylastiklar1 igin
Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden
Prof. Dr. Ferkan SIPAHI'ye, Dog. Dr. Alaaddin VURAL'a ve Ogr. Gor. Ibrahim
AKPINAR 'a, destek ve katkilarindan 6tiirii Dr.Ogr. Uyesi Fatih YILMAZ a, Dr. Ogr. Uyesi
Suna ALTUNDAS’a, Arastirma gorevlisi Yusuf KAYA’ya ve ayrica bilgi ve
tecriibelerinden faydalandigim Insaat Miihendisligi Béliim Baskanimiz Prof. Dr. Tufan
CAKIR'a siikran ve saygilarimi sunarim.

Caligmalarim siiresince maddi-manevi desteklerini stirekli yanimda hissettigim, egitim
hayatim boyunca her daim yanimda olan babam Yusuf TUZEN'e, annem Hatice TUZEN'e,
basaracagima dair inan¢ ve desteklerini hicbir zaman eksik etmeyen dedem HaciBey
SIMSEK'e, anneannem Hava SIMSEK'e ve tezin basindan sonuna dek teknik bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, her daim manevi destegini eksik etmeyen degerli esim Nuh

Alparslan DURDU'ya sonsuz siikran ve sevgilerimi sunarim.

Merve DURDU

Giimiishane, 2019
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1. GENEL BiLGILER

Zemin etiit caligmalarinda zemin Ozellikleri, alinan numuneler kullanilarak
laboratuvarlarda ya da dogal ortaminda, yapilan arazi deneyleri (in-situ) ile
belirlenmektedir. Iklim ve acik hava kosullarina bagh olarak degisen arazi sartlarinda zemin
sartlarina en etkili parametre sudur. Suyun, zeminin birgok Ozelligini 6nemli olgiide
etkilemesine ragmen tam olarak kontrol altina alinamamasi ve etkisinin standardize
edilememesi zemin etiidii raporlarindaki etkisini artirmaktadir. Zemindeki su muhtevasinin
zemin parametrelerine ya da zemin parametrelerinin gostergesi ya da belirteci konumundaki
deney sonug¢ degerlerinin su etkisiyle olusan farklardan arindirilmast 6nem arz etmektedir.
Bu arindirma islemi yapila bilirse zeminin dogal ortamda yapilan Slglim sonuglarinin
standardize edilmesi miimkiin olabilecektir.

Su muhtevasi bakimindan zeminin dogal ortamlarda standardize edilememesi 6l¢iilen
degerlerin giivenilirligi acisindan risk olusturmaktadir. Zeminde suyun etkilerinin iyi
belirlenmesi, zemini tanimakla miimkiindiir. Su muhtevasinin sismik parametrelere etkisi
s0z konusu oldugunda ¢cogunlukla, dalga hiz1 ile olan iliski incelenmistir. Elektrik direnci ile
olan iliski daha c¢ok sahada c¢alisilmistir. Ciinkii elektrik 6zdireng degeri binalarda
topraklama ve yildirim diismesi konularinda énemli bir degerdir. Bunun disinda su arama
caligmalarinda ya da kayma aynasi olusumunu tetikleyen su birikim yiizeylerinin tahmininde
giindeme gelen bir yontem olmaktadir. Zemin etiit rapor sonuglarindaki bu bosluk yapilan

bu calismayla doldurulmaya calisilacaktir.

1.1. Zemin

Zemin terimi; ingaat miihendisleri, jeoloji miihendisleri ve farkli diger disiplinler
tarafindan kaya kiitle tabakasinin iist yiizeyinde yer alan gevsek mineral ve organik maddeler
toplulugu olarak ya da yerkiire kabugunun dis kismini olusturan, taneli, bosluklu madde veya
malzeme olarak ifade edilmektedir (Bozkurt, 2014). Diger bir tanimda ise; kati, sivi ve gaz
faz1 olmak iizere li¢ fazdan olugmaktadir ve izotrop ve homojenik bir 6zellik gdstermemekte
olup, nitelikleri zaman, jeolojik tarihge ve ¢evre kosullarina bagli olmakta olan kayalarin
ayrigsmalar1 nihayetinde bliylik degisiklikler gostermekte olan ya da malzemeler olarak

anlatilmaktadir (Ozaydin, 2011).



Dogada zemin, insan yapimi dogal bir malzeme olmaktadir. Zeminler kat1 daneler, su
(stv1 fazda) ve hava (gaz fazda) olmak iizere ii¢ faz ihtiva etmektedir. Sekil 1.1. ve sekil
1.2.°de gosterilmektedir. Zemin yap1 olarak anizotrop ve heterojen bir yapidadir (Huvaj,

2016).

Sekil 1.1. Zemin profilinin sematik gosterimi (Ozaydin, 2011).

Sekil 1.2. a) Kismen doygun zemin b) Doygun zemin c¢) Kuru
zemin (Bozbey, 2017).

1.1.1. Zemin Bilesenleri

Genel olarak bir zemin profili; li¢ fazli yapida olup; dane, su ve havadan meydana
gelmektedir. Zemin bilesenleri farkli kosullarda farkli oranlarda bulunabilmektedir. Toplam

kiitlesi "W" olan ve toplam hacmi "V" olan bir zemin prizmasinin dogal durumunun



goriintilisii ile bilesenleri (fazlari) birbirinden ayrilmis olmaktadir ve Sekil 1.3.a ve Sekil

1.3.b'de gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. a) Dogal yap1 b) Bilesenlerine ayrilmis zemin prizmalar1 (URL-1).

Bilesenleri yani fazlar1 ayrilmis zemin prizmasinin sol tarafinda kiitle, sag tarafinda

ise hacim ifadeleri yer almaktadir. Bununla beraber;

W =Wy + W (1.1)

Bu esitlikte;

W; Toplam kiitle degeri,
Wy; Su kiitle degerini,

W; Dane kiitle degerini vermektedir.

V=V +V; (1.2)

Bu esitlikte;
V; Toplam hacim
Vw; Su hacim

V;; Dane hacim degerini vermektedir.

V= Vat+ Vy (1.3)

Bu esitlikte;
Vy; Bosluk hacim



V.; Hava hacim
Vw; Su hacim degerini vermektedir.

V: Va+Vv+Vs ( 1 .4)

Bu esitlikte;

V; Toplam hacim
V.; Hava hacim

Vw; Su hacim degeri

Vi; Hava hacim degerini vermektedir (URL-1).

Dane

Zemindeki daneler zeminin kat1 halini olusturmaktadir. Daneler arasinda bosluklar
bulunmaktadir. Bu bosluklarda su sivi halde, hava ise gaz halinde bulunmaktadir. Zemin
daneleri biiyiikten-kiigiige dogru, cakil-kum, silt-kil olmak tizere dort sinifa ayrilmaktadir.
Kum-cakil gibi zeminler kohezyonsuz, silt-kil gibi zeminler ise kohezyonlu zeminler

olmaktadir (Ekinci ve Orakoglu, 2011).

Bosluk Oram
Daneler arasinda bosluklar var olmaktadir. Bu bosluklarda su sivi halde ve hava gaz

halde bulunmaktadir. Zemindeki hava bosluk durumunu yansitmaktadir.

Su
Zeminde su; sivi halde bulunmaktadir. Deniz, g6l ve akarsulardan buharlasan sular
yagis halinde topraga karigmaktadir. Bunun disinda eriyen kar sular1 da topragin su

seviyesini artirmaktadir.

1.1.2. Zeminin Fiziksel Ozellikleri

1.1.2.1. Yogunluk

Bir cismin birim hacminin (1m?, 1mm?) kiitle miktarina o cismin yogunlugu veya

birim hacim kiitlesi denilmektedir. Yogunluk, "p" simgesi ile gosterilmektedir.



(1.5)

Yogunluk = <04 _ %

Hacim b=

Bu esitlikte;
p; Yogunluk degeri
M; Kiitle degeri

V; Hacim degerini vermektedir.

Yogunlugun birimi Mg/m?, kg/m? g/ml vb. olabilir. Mg/m? (eski g/cm?, t/m>’e kars1l1k)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiim diinyada ve 6zellikle iilkemizde de giderek yayginlasan
ve kullanilmas1 zorunlu hale gelen, gelecek olan Uluslararas: Sistemde (SI) cm yani cm®
kullanilmamaktadir. Yogunlugun sayisal biiylikliik olarak alisilmis mertebelerde ¢ikmasi
i¢cin, yogunluk hesaplamalarinda kiitle (M) icin Mg (Mega gram, 1g= 10° Mg, 1kg= 107
Mg), hacim i¢in m3 (Imm = 10 m, Imm? = 1x107° m?3) kullanilmas1 uygun olmaktadir

(Uzuner, 2007).

Yas (nemli, 1slak, dogal) yogunluk; zeminin yas kiitlesinin, tiim hacmine orani
olarak tanimlanir. Bu terim, dogal zeminler i¢in, dogal yogunluk adini alir. Bu terim
zeminler icin tipik olarak 1.5-2 Mg/m3derecesinde degerlere sahip olmaktadir (Uzuner,

2007).

— ti — e Su__ k S
pn — tim _ ane su uru su (16)

Bu esitlikte;

Prn; Yas (nemli, 1slak) yogunluk
Mtim; Tum kiitle degeri

Viim; Tm hacim degeri

Muane; Tane kiitle degeri

Myy; Su kiitle degeri

Miur; Kuru kiitle degeri

Vsu; Su hacim degeri

Viane; Tane hacim degeri



Vhava; Hava hacim degerini vermektedir.

Kuru yogunluk (pk); yas veya kuru zemindeki kuru kiitlenin tiim hacme oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Yas zeminin hacminin, kuru durum i¢in degismedigi kabul edilmektedir,
Ozellikle kohezyonlu zeminlerde yas zemin kurudugu zaman hacmi biraz azalmaktadir ve
kuru zemin 1slandig1 zaman ise hacmi biraz artmaktadir. Baz1 6zel killerde yani sisen killerde

bu degisiklige sik¢a rastlamak miimkiin olmaktadir.

M, M,

— uru — ane 1 . 7
pk Vtiim Vliim ( )
Bu esitlikte;

Pr: Kuru yogunluk degeri
Miur : Kuru kiitle degeri
Viim; Tiim hacim degeri

Muane ; Tane kiitle degerini vermektedir.

p — Md‘)y — Msu +Mkuru — prsu +Mtane (1 8)
o Vtiim Vti.im Vtane + Vb
Bu esitlikte;

Pdoys Doygun yogunluk degeri
Mgoy; Doygun kiitle degeri
Viiim; Tim hacim degeri

Mg, ; Su kiitle degeri

Myuru; Kuru kiitle degeri

Vp; Bosluk hacim degeri

Psus Su yogunluk degeri
Mtane; Tane kiitle degeri

Viane; Tane hacim degerini vermektedir.



Tane yogunlugu (pg); tane kisminin (bosluksuz) yogunlugu olarak ifade
edilmektedir, tane kiitlesinin, tanelerin toplam (bosluksuz) hacmine orani olarak da

formiilize edilmektedir.

M, M,
— an ¢ — uru 1 .9
ps Vtane Vt ( )
Bu esitlikte;

ps; Tane yogunluk degeri
Miane; Tane kiitle degeri

Viane; Tane hacim degeri
Myurus Kuru kiitle degeri

V;; Tane hacim degerini vermektedir.

Tane yogunlugu, kayaglardaki mineraller i¢in, mineralin cinsine gére 2-5 Mg/m3
araliginda degerler almaktadir. Zeminler, kayaglarin veya minerallerin ortalama bir bilesimi
oldugundan &tiirii bircok zemin igin, tane yogunlugu 2.4 - 2.8 Mg/m? arasinda degere
sahiptir. Suyun yogunlugu 1 Mg/m3 (eski 1 /m3 veya 1 g/cm?®) olarak alinabilmektedir.
Kiitlesi veya hacmi belli olan bir zeminde, M,ne Ve Viane degerleri sabit kalmaktadir

(Uzuner, 2007).

Tane 6zgiil yogunlugu (Gs); tane yogunlugunun, suyun yogunluguna orani olarak

tanimlanmaktadir.
G =P (1.10)

Bu esitlikte;
Gs; Tane 6zgiil yogunluk degeri
ps; Tane yogunluk degeri
Psus Su yogunluk degerini vermektedir.
Tane 6zgiil yogunlugunun birimsizdir. Ozgiil yogunluk (Gg) ¢ogu zeminler icin 2.4-

2.8 arasinda degerler almaktadir (Uzuner, 2007).



1.1.2.2. Bosluk Oram

Dogal bosluk orani; (e) zemin davranisi {izerinde belirleyici olan parametrelerden biri
olmaktadir. Zemindeki bosluk hacminin katilarin hacmine orani olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle iri daneli zeminlerde diger parametreler sabit tutuldugunda (dane sekli ve dagilim,
yiizey pilriizliiliigii, dane yerlesimi) bosluk orani arttik¢a zeminin kayma mukavemeti

diismektedir ve sikisma potansiyeli artmaktadir (URL-1).

et ¢l st
Tr : kayma mukavemeti

St : toplam sikisma

Vv
e=-—L 1.11
v (1.11)
Bu esitlikte;

e; Dogal bosluk orani degeri
V'v; Bosluk hacim degeri

Vs; Danelerin hacim degerini vermektedir.

1.1.2.3. Porozite
"n" zeminin boslukluluk durumunu yansitmaktadir ve bosluk hacminin, tiim hacme

orani olarak tanimlanmaktadir.

n=—=t (1.12)

Bu esitlikte;
n; Porozite degeri
Vb; Bosluk hacim degeri
Viim; Tim hacim degerini vermektedir.
Birimsiz olan n, genellikle ondalik veya ylizde bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Porozite, daima 1 (%100) den kiiclik bir deger olmaktadir.



1.1.2.4. Doygunluk Derecesi

"S", zemin bosluklarinda bulunan zemin su hacminin bosluk orani seklinde
tanimlanmaktadir. Doygunluk derecesi 0<S<l oldugunda, ince daneli zeminlerin

bosluklarindaki suyun disinda hava veya gaz ihtiva etmektedir.

4
S=—x 1.13
v (1.13)

Bu esitlikte;
S; Doygunluk derecesi degeri
Viv; Su hacim degeri

Vy. Bosluk hacim degerini vermektedir.

1.1.2.5. Su Icerigi (Muhtevasi)

"w" ince daneli zeminlerin kayma mukavemeti {izerinde dogrudan belirleyici bir
parametre olmaktadir. Kohezyonlu zeminlerin su igerigi arttikca kayma mukavemeti
azalmaktadir, sikisma potansiyeli ise artmaktadir. Su igerigi zemin bosluklarindaki su
agirhigimin kuru agirliga orani olarak tanimlanmaktadir (URL-1). Zemin su igerigi
(muhtevasi), diger bir ifade ile yas zeminin taneler arasi1 bosluklarinda i¢erdigi su durumunu
yansitan bir terim olup, su kiitlesinin kuru kiitleye orani olarak tanimlanmaktadir (Uzuner,
2007).

Su igerigi belirli bir degere ulastiktan sonra zemin likit kivama gegmektedir ve viskoz
stvi davranis1 gostermektedir (w,, > wy ). Zemin su igerigi plastik limitin altina diistiiglinde
(wp, < wpp) van kati kivam s6z konusu olmaktadir. Rétre limit (wgp) ise zeminin kati
kivam arz ettigi su icerigidir. Zemin su igerigi likit ve plastik kivam arasinda bulundugunda
(WpL,<w,<wy) plastik davranig goriilmektedir. Basta kivam ve tasima giicli olmak iizere

zeminin bir¢ok dinamik ve mekanik 6zelligini etkilemektedir.

M, M, -M

W = su
M

fury (1.14)

kuru kuru

Bu esitlikte;

w; Su muhtevasi degeri


http://kisi.deu.edu.tr/gurkan.ozden/zemin_I(1).pdf)

My ; Su kiitle degeri
Miur; Kuru kiitle degeri

My.s; Yas kiitle degerini vermektedir.

w=—% (1.15)

w; Su muhtevasi degeri
W,,; Su kiitle degeri
Ws; Dane kiitle degerini vermektedir.
Su, zemin daneleri arasinda hem kaydirict hem de baglayici etki yapabilmekte ve bu

yiizden zeminin dayanimini etkilemektedir (URL- 1).

1.2. Zemin inceleme

Biitiin miithendislik yapilarinin yiikleri zemin veya kaya tabakalarina aktarilmaktadir.
Temellerin altindaki zeminin &zelliklerinin bilinmesi bu nedenden Otiirii  6nem
arzetmektedir. Tirkiye topraklarinin %96’smin deprem tehlikesi altinda oldugunu
diisiiniirsek, son yiizyillda meydana gelen yikici depremlerde olusan can ve mal kayiplari,
yapilacak her tiirlii yapinin detayli zemin incelemeleri ger¢eklestirildikten sonra yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismalar geoteknik, jeolojik ve jeofizik olarak yapilarak, arazi ve
laboratuvar ortaminda zeminin statik ve dinamik yapisini detayli olarak ortaya koyarak,
yapinin statigini hazirlayan ingaat miithendisine kadar en dogru sekilde verilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle depremde can ve mal kaybi yasanmamasinin en 6nemli ve ilk
basamagi, zemin etiidiiniin 1yi bir sekil de hazirlanmasi olmaktadir (Durmus, 2011). Zemin
etlit calismasini gerceklestirecek geoteknik miihendisi; arastirmada kazi, sondaj, sondalama,
orselenmis ve o6rselenmemis numune alma, arazi ve laboratuvar deney ¢aligmalar1 ve jeofizik
Olctimlerden faydalanmaktadir. Bu caligmalarin gergeklestirilmesi ve yorumlanmasi ile
calisilan sahanin zemin 6zellikleri belirlenmis olunmaktadir. Boylece ¢alisilan sahada olasi
miihendislik problemleri agiga ¢ikartilmis olup, ekonomik ve giivenli bir yapi1 tasarimi i¢in
gerekli zemin parametreleri elde edilmektedir (Kocaman, 2008). Zemin etiit calismalarinda
temel olarak su incelemeler yapilmaktadir:

e On Calisma

e Sondajlar ve Arazi Deneyleri
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e Laboratuvar Deneyleri
e Zemin Etlidli Veri Raporu Hazirlanmasi
Zemin etiidii ile glivenli ve ekonomik tasarimlar yapilabilmesi i¢in s6z konusu zemin ile
ilgili jeolojik ve geoteknik bilgiler toplanmakta ve degerlendirilmektedir.
Zemin etlidliniin belli bagh amaclarindan bazilart sunlardir;
e Zemin ve/veya kaya katmanlariin lokasyon ve kalinliklarinin belirlenmesi
e Zemin kosullarinin degiskenliklerinin tespit edilmesi,
e Laboratuvar deneyleri ve degerlendirilmeleri i¢in numunelerin alinmasi,
e Miihendislik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yerinde deneylerin yapilmasi,
e Arazi izleme aletlerinin (inklinometre, piezometre, vb.)
e Ilgili sahann tasarlanan yapi i¢in uygun olup olmadiginin belirlenmesi
e Zemin profilini (tabakalarin kalinliklarini) cinslerini, miihendislik 6zelliklerini ve
yeralt1 su seviyesini belirlemek,
e Zeminde olusabilecek gerilme-deformasyon davranisini ve alinmasi gerebilecek
Onlemleri planlayabilmek i¢in veri toplamaktir.
Yapilarin glivenli ve ekonomik olarak projelendirilmesi ve olasi problemlerin dnceden
anlasilabilmesi i¢in zemin etiidiine ayrilmasi gereken biitce; insaat maliyetinin %1'i kadar
olmaktadir. insaat siiresince ve insaat bitimi sonunda sikint1 yasanilmamasi igin bu biitceden

kacgiilmamasi1 6nem arzetmektedir.

1.2.1. On Zemin incelemesi ve Biiro Calismasi

Bir¢ok ¢aligmada oldugu gibi zemin etiit calismalarinda da en 6nemli husus ¢alismanin
planlamasi olmaktadir. Aragtirma maliyeti ve zaman, iyi bir planlama yapilarak en aza
diisiiriilebilmektedir. Bu sebepten Otiirli arazi c¢alismalarinin baslamasi 6ncesinde, 6n
zeminin incelenmesi ve biiro ¢alismasinin yapilmasi, asil arastirmanin boyutunun ve ¢alisma
yontemlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olmaktadir. Caligilacak alan ile ilgili jeolojik
haritalar, yerel yonetim tarafindan ¢alisilmakta olan alan ve g¢evresinde gergeklestirilmis
olunan geoteknik etiitlere ve planlamaya iliskin bilgiler ve topografik haritalar bu evrede
belirlenmektedir. Bu bilgilerin elde edilmesinin akabinde c¢alisilmakta olunan saha icin
gozlemsel olarak detayli bir inceleme gercgeklestirilmektedir.

Bu amag ile tiim ¢alisma alan1 gezilmektedir ve arazi sinirlari ile planlanmakta olunan

yapt siirlar1 haritalara islenmektedir. ilgili alanda calismay1 etkileyebilmekte olan yol,
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enerji hatlari, alt yapr tesisleri (dogalgaz, su, elektrik, telefon vb.), agaclar ve mevcut yapilar
gibi her ¢esit engeller sinirlandirilmaktadir. Calisilacak alan igerisinde ya da yakininda
bulunmakta olan dere, nehir ya da kanallarda su seviyesi, bunlarin debisi ve yonii, tagskin
alan1 tespit edilmektedir. Alana yakin ¢evrede bulunan kazi1 ya da yarmalarda gozlemler
gerceklestirilmektedir. Zemin sartlar1 hakkinda bilgi edinilmekte olmasi yine bu esnada
yapilmaktadir. Bu edinilen bilgiler arazide gergeklestirilmektedir ve ¢caligma yontemlerini ve
sayisinin belirlenmesine yardime1 olmaktadir. Elde edilen bu veriler araciligiyla, o alanin
zemin sartlar1 hakkinda bir 6n analiz gergeklestirilmektedir ayrica herhangi bir olasi
olusabilecek miihendislik sorunlar1 tahmin edilmeye c¢alisilmaktadir. Bunun sonucunda,
alanin genel jeolojik yapisim1 ortaya cikarilmakta, yeterli sondaj, sonda ve arastirma
cukurlarinin yerleri ve koordinatlar1 belirlenmektedir. Boylelikle ¢alisiimakta olunan alanin
jeolojik 6zellikleri, yer alti suyu durumu ve muhtemel miihendislik problemleri hakkinda
teferruatl bilgi edinilmesi saglanmaktadir. Unutulmamalidir ki; zemin etiit caligmalarinda
en dogru netice, yeterli denetim ile birlikte tecriibeli bir ekip tarafindan dogru teknikler

kullanilmastyla elde edilmektedir (Kocaman, 2008).

1.2.2. Arazi Calisma Yontemleri

Zemin etiit calismasi i¢in liizumlu olunan 6n etiit ve planlamanin gerceklestirilmesinin
akabinde, arazi ¢aligmalari i¢in uygulanmaya gecilmektedir. Zemin etiit caligmalarinda arazi

uygulamalarinda siklikla kullanilan yontemler sondajlar, sondalamalar, arastirma ¢ukurlari

ve jeofizik yontemler olmaktadir (Kocaman, 2008).
1.2.2.1. Arastirma Cukuru Ac¢ilmasi
Arastirma ¢ukuru, zeminin dogal yapisinin bozulmamis haliyle izlenebilmesi,

zeminden numune alinmasi ve zeminde yerinde deney yapilabilmesi amaciyla 3-5 metreye

kadar derinlikte agcilmaktadir (Sekil 1.4) (Huvaj, 2016).
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Sekil 1.4. Aragtirma ¢ukuru agilmasi

1.2.2.2. Sondaj Cahismalar1

Sondajlar, yap1 etki bolgesindeki zemin birimlerinin yatay ve diisey yondeki dagilimi
ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tayin edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Sondajlarin bir
diger maksadi ise; yeralt1 suyu seviyesinin belirlenmesi, kuyu i¢i arazi deneyleri yapilmasi
ve gerekli laboratuvar deneylerinin yapilabilmesi i¢in zemini karakterize edecek sayida
orselenmis ve Orselenmemis numuneler alimmasidir. Sondajlarin planlamasi, asagida
belirtilen hususlarin tiimiiniin bir arada degerlendirilerek en gayri miisait durum, etiidiin
maksadi, arazi kosullari, ¢evre yapilar, yapilacak/mevcut yap1 karakteristikleri ve en
ekonomik ¢oziim dikkate alinarak yapilmaktadir. Sondajlar TS EN ISO 22475-1 standardina
elverisli olarak yapilabilmesi gerekmektedir (URL-2).

Ulkemizde zemin etiit ¢aligmalarinda bilhassa donel (rotary) sondaj uygulanmaktadur.
Bunun temel sebebi hizli sonu¢ vermesi, tiim kurum ve kuruluslarca yaygin olarak kabul
gormesidir. Siirekli burgularla delgi de kohezyonlu zeminlerde tatbik edilmektedir. Hafif
vurmali (darbeli) sondaj tekniginde ise kum kovasi(kohezyonsuz zeminlerde) veya kil
kovasi (kohezyonlu zeminlerde) kullanilarak tiim zeminlerde uygulanmaktadir. Bu teknikte
zemin profili daha teferruatli bir bigimde izlenebilmektedir. Fakat darbeli sondaj teknigi
zemin etiit ¢alismalarinda nadiren tercih edilmektedir. Sondaj kuyularinin derinlikleri,

yapinin zeminde ve yer alt1 suyunda yapacag etki derinligine kadar olmaktadir.
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Yapinin insa edilecegi bolgede, temeller icin elverisli olmayan tiim formasyonlarin

(dolgu, zayif ve sikigabilen zeminler) altina kadar sondaj siirdiiriilmektedir (Kocaman,

2008). Sondajlar yapilis maksatlarina uygun derinliklerine, yapildiklar1 yere, aranan

maddelerin tiiriine, kullanilan ara¢ ve gereglerin biiyiikliikleri ve yontemlerine gore siiflara

ayrilmaktadir. Tablo 1.1°de gosterilmektedir (Ozdemir, 2009).

Tablo 1.1. Sondaj siniflamasi

- Yapildig Aranan Kuyu "
Derinlik yer Gap madde temizleme Yontem
Arama Sig Yeraltt Dar Pe'Erol ve buz Darbeli
dogalgaz camurlu
Gelistirme Derin Yeriistii | Genis Jeotermal ' Doner
camurlu
. Metalik .. S
Arama Cok derin Deniz (é;)ll; W den Diiz haval1 | Birlesik
Diger Asir1 derin ENS R Smiir vd., | Ters havali Diger
1.2.2.3. Sondalamalar

Geoteknik miihendisliginde, araziden g¢esitli yontemlerle numuneler alinmaktadir.

Killi zeminlerde numune alma islemi, daha basit bir yolla yapilabilmekle birlikte, numune

alma yontemi ne kadar gelismis olursa olsun, aliman numunenin gerilme durumundaki

degisme yliziinden tam orselenmemis sayillamayacagi bilinmektedir. Ayrica numune alma

sirasinda, cesitli fiziksel etkiler nedeniyle az veya ¢ok oOrselenme meydana gelmektedir.

Ayrik daneli zeminlerden numune alma zorlugu ve killi zeminlerden numunenin drselenmesi

gibi olusabilecek durumlardan kaginabilmek icin, laboratuvar deneyleri yerine arazi

deneyleri tercih edilmektedir (Sakaltas, 2010).

Ulkemizde sikga uygulanan arazi deneyleri;

e Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

e Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

e Presiyometre Deneyi(PMT)

e Vane Deneyi
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Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) : Genelde her tiirlii zeminde uygulanan olunan bir
deneydir. Dinamik karakterli bu deneyin en 6nemli 6zelligi, zemine ¢akilmasi sirasinda
zeminin gosterdigi direncin olgiilmesidir.

Deneyin olumlu yonii 6rselenmemis numune alinabilmesidir. Deneyin en sakincali
yant ise ortalama ¢ap1 20 mm' den biiyiik ¢akil veya tas igeren zeminlerde uygulanmasi
durumunda yaniltict sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Zeminlerin indeks, mekanik 6zelliklerini
belirlenmesinde, sivilasma analizlerinde, temellerin tagima giicii ve oturma hesaplarinin
yapilmasinda kullanilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada sik¢a kullanilmaktadir.

Basit ve ucuz bir deney olmasi sebebiyle yaygin olarak kullanilmakta olunan bu
deney; bilhassa sondaj ¢aligmalarindan yeterli kalitede 6rnek almanin miimkiin olmadigi
sartlarda zemin parametrelerinin yaklasik elde edilmesinde yararli olmaktadir. SPT
deneylerinin dogru bir bicimde yapilabilmesi i¢in 6ncelikle deneyi yapan kisi ya da kisilerin

deneyin nasil yapildiginin iyi bilinmesi gerekmektedir (Kocaman, 2008).

Konik Penetrasyon Deneyi (CPT): 1940’larda gelistirildigi Hollanda’da 60 derecelik
konik uclu ve 10 cm? kesitli ¢elik penetrometre hidrolik olarak siirekli zemine itilirken, ug
direnci q. ve c¢evre siirtiinmesini (fg) Ol¢mektedir, buradan da kayma direncine
gecilebilmektedir. CPT ile numune alinamadigindan 6l¢iilen zeminin tiirii, zeminin kayma
direnci, asir1 konsolidasyon orani, sivilagma potansiyeli belirlenebilmektedir (Kocaman,
2008). Bilhassa numune almanin ¢ok zor oldugu yumusak killer, siltler ve kumlu zeminlerde
uygulanmaktadir. Gilinlimiizde penetrometreler arasinda basarili ve oldukca yaygin
kullanilan bir yontemdir. Bunun sebebi, her 2 cm’de okuma alinmasi ve deneyin kullanict

hatalarindan az etkilenmesidir (Sakaltas, 2010).

Presiyometre Deneyi (PMT): Ozellikle numune almanin zor oldugu, sert killer ve ayrismus,
catlakli yumusak kayaglarda uygulanmaktadir. Cogunlukla her tiirlii zemin kosullarinda
uygulanabilen deney, bilhassa Orselenmemis numune almanin zor oldugu cok ¢atlakli
kayaclar ve kat1 killerde deformasyon ve mukavemet parametrelerinin belirlenmesi
maksadiyla yapilmaktadir. Ucu gaz, ortasi su ile sisebilen silindirik bir prob sondaj kuyusu
icinde sisirilmektedir. Bu islem sirasinda prob i¢ine giden sivinin miktar1 ve basing deneyin
her sirasinda dlgiilerek kaydedilmektedir. Sivi miktar1 ve basing kullanilarak yapilan teorik

hesaplar sonucunda zeminin gerilme deformasyon egrisi elde edilmektedir (Sakaltas, 2010).

15



Arazi Veyn Deneyi (VST): Arazi Veyn deneyi yumusak-sert killer ve siltlerin yerindeki
(in-situ) drenajsiz kayma mukavemetinin bulunmasinda kullanilmaktadir. Genellikle 1.00 m
diisey araliklarla yapilmaktadir.

Dort kanatli veyn aleti zemine batirilarak diisey ekseni etrafinda belirli bir hizla
dondiiriilerek, deney sirasinda olgiilen tork ve veyn aletinin boyutlarindan drenajsiz kayma
mukavemeti hesaplanmaktadir Deneyin en biiyiik avantaji basit ekipmanlarla yapilabilmekte
olmasidir. Dezavantajlar1 arasinda ise yumusak-sert killerle sinirli olmasi ve kum

bantlarindan etkilenebilir olmasi en belirginlerinden olmaktadir (Sakaltas, 2010).

1.2.2.4. Jeofizik Yontemler

Jeofizik yOntemler; deprem etkisi altinda miihendislik yapilarimin  dinamik
analizlerinin yapilabilmesi icin elastik dalga hizlarimin (Vp, Vs) ve dinamik elastik
parametrelerinin tayini i¢in kullanilmaktadir. Geoteknik yontemlerin desteklenmesi ve elde
edilen verilerin teyit edilmesi amaci ile zaman ve maliyet agisindan ekonomik olmakta olan
bu yontemler siklikla kullanilmaktadir (Kocaman, 2008).

Jeofizik arastirmalar, sahadaki zemin ve kaya ortaminin;

1) Fiziksel, mekanik ve dinamik 6zelliklerini,

2) Karstik bosluklart,

3) Yapay dolgu alanlarin,

4) Potansiyel veya mevcut kiitle hareketlerini,

5) Sivilagsma potansiyelini ve tagima giiciini,

6) Deprem dalgalarimin yayilma Ozelliklerini, frekans icerikleri ve biiyiitme

Ozelliklerini,

7) Yeraltt suyunun varligi, derinligi ve yanal yondeki degisimini,

8) Yeraltinda gomiilii dogal ya da yapay yapilari,

Problemlerin ¢6ziimiine katki saglayacak tamamlayict verileri, yeterli ayrintida

belirlenebilecek sekilde planlanmaktadir (URL-2).

1.3. Onceki Cahsmalar

Kilig (2006), "Senirkent heyelan alaninin rezistivite ve sismik yontemlerle

arastirilmas1” isimli Siileyman Demirel Universitesi'ndeki yiiksek lisans tez ¢alismasinda o
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bolgede degisen tabakalara gore rezistivite ve sismik yontemlerle bulgulara ulasmistir.
Yontem olarak segilen A.C. Ozdireng Yontemi, Diisey Elektrik Sondaji, Schlumberger
Elektrot Dizilimi kullanilarak 27 noktada calismalar yapilmistir. Buradaki ama¢ zemini
yapisal Ozelliklerini belirlemektir.

Dursun vd. (2008), "Zeminde su igeriginin elektriksel diren¢ yontemiyle incelenmesi;
atitk su havuz Ornegi c¢alismasinda"; bent Onii tabanindaki kayaglarin su igeriklerini
arastirmistir. Bu ¢alisma sirasinda uygulanan arazi 6l¢iimlerinde birlesik Pole-dipole, Pole-
pole, Pole-dipole olmak iizere {i¢ farkl elektrot dizilimi kullanilmaktadir.

Deneylerden elde edilen elektriksel zemin direnci Ol¢lim sonuglart RES2DINV
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Caligma sonucunda, direncin diisiik oldugu yerler
su i¢eren alanlar olarak yorumlanmistir.

Ozcep vd. (2009), istanbul ve Golciik civarinda yaptiklar1i calismada elektrik
direnciyle su muhtevast arasindaki iligkiyi incelemistir. Toprak hidrolik yiik etkilerini
incelemek, su icerigi baglaminda zeminlerin elektromanyetik 6zelliklerini incelemek, toprak
su igerigi ve sicakligin etkisini incelemek gibi gelecekte yapilacak olan diger ¢aligmalar icin
bu calisma bir taban olusturmaktadir.

Brunet vd. (2010), tarafindan yapilan calismada Cevennes'te bulunan kayalik
topraklarda iki ayr1 toprak numunesi laboratuvar ortaminda Archie yasasina uygun olarak
hazirlanmistir. Bu numunelerin yerinde su igerikleri dl¢iilmiis ve laboratuvar ortaminda
Olciilenen  degerlerle karsilastirilmistir.  Buna bagli  olarak elektriksel direng
yorumlanmaktadir. Diger faktorlerin su igerigi tizerindeki etkisi daha az gbzlemlenmistir.
Gozenekli su hizlica 22 Qm'ye ulasilmistir. Laboratuvar ortamindaki "m ve n" degerleri
literatiire daha yakin sonuglar vermektedir.

Bozkurt vd. (2013), Kocaeli ilinin Korfez ilgesinde 9 adet sondaj, sismik ve 6zdireng
calismasi yapmistir. Arastirma sondajinda SPT testleri ile numuneler alinmistir. Sondaj
tamamlanip yer alt1 suyu dl¢iilmiistiir ve suya rastlanilmamustir. Inceleme alaninda yeralt:
suyu ve kaya derinligine yonelik elektrik 6zdiren¢ yontemi uygulanilmistir. Rezistivite
diisey kesitlerinde goriilen diisiik rezistivite degerleri (20.15, 24.67 Ohm.m) ortii tabakasi ve
killi seviyelere, yiiksekce rezistivite degerli (34.73, 43.84 Ohm.m) kisimlar siltli ¢akilli killi
ve bunlarin nispeten hakim oldugu seviyelere geldigi goriilmektedir.

Tiin (2013), "Olgiilen zemin parametrelerinden kayma dalga hiz (Vs) hesabinda
bulanik mantik yaklasimi" konulu ¢alismasinda; CPT'den 6lgiilen zemin parametrelerinin

u¢ direng, yanal siirtlinme, kayma dalgas1 hizin1 arasgtirmistir. SCPT yontemiyle 6lgiilen
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zemin degerleri bulanik mantik yaklasimiyla yorumlanmistir. Kontrol yiizeyi kullanilarak
hesaplanan Vs degeri ile dogrudan dlgiilen Vs degeri ile yiiksek uyum oldugu goriilmiistiir.

Miracapillo, (2015), Basel'de bulunan alanda 6n saha testleri yaparak, toprak direng
degisimleri ile toprak su igeriginin degisimini incelemistir. Ug ayr test yapilmistir. Sadece
test 3 bu analiz icin kullanilmis direngliligi gdstermistir. Toprak yiizeyindeki su uygulama
oranlar1 siiziilmiis olan toplam su hacmine oranmi bilinmediginden, yiizeye 50 litre su
dokiilmistir. Gozenekli ortamlarda akis, zamanla su iceriginin degisimi icin yaklasik
denklemler tiiretilmistir.

Gingine vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada farkli yapilardaki sikistirilmig kaolin kilinin
elektrik direncine etkisini incelemistir. Farkli bosluk oranina sahip Archie yasasina gore
teorik bir egri kabul edilmistir. Teorik kavramlar kullanilarak bulunmus direng grafikleri ve
deneysel verilerle ¢izilmistir. Sikistirllma isleminin tarafindan indiiklenmis kil
minerallerinin iizerindeki elektrik yiikiiniin varlig1 kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir.
Direngli ¢izelgelerin varligi kalibre edildigi miiddetce sikistirma kontrolii i¢in alternatif bir
arag saglayabilecegi savunulmustur. Teorik 6zdireng ¢izelgelerinin olmamasi gerektigi ifade
edilmistir. Elektriksel direncliligin tahmini icin teorik iligkiler, doygunluk ve kuru hacimsel
agirliga sahip su igerigi ile ilgili bir grafikte ¢izilebilecegi ifade edilmistir. Egrileri farkli
doygunluk dereceleri ve gozeneklilikler dikkate alinarak, elektriksel direng 6zel degerleri
icin killi topraklarin sikistirma kontrolii i¢in kullanilabilecek elektriksel direng tablosu
tanimlanmistir. Bununla birlikte, elektrik ytiklii kil mineralleri ylizeylerine adsorbe edilen
suyun katkist, elektrik iletkenligini arttirdiklari i¢in dikkate alinmasi gerekliligi anlatilmigtir.

Mostafa vd. (2018), calismasinda laboratuvarda kiregli toprak orneklerinde elektrik
direncini belirlemek i¢in deneyler yapmustir. Helwan Universitesi kampiisii i¢indeki Ain
Helwan bolgesinde, elektriksel direng toplulugu kullanilarak bir saha i¢in bir direng alani
aragtirmasi gerceklestirilmistir ve on yedi adet sondaj kiitiigli ytritiilmiistiir. Elektriksel
direng ve farkli toprak dzellikleri arasinda su igerigi ve sikistirma endeksi belirlenmistir. Ince
igeriklerin sonuglara etkisi tartisiimaktadir. Elektrik sikistirma direnci uygulanarak yerinde
sikistirma kontrolii gerceklestirilmistir. Hesaplanan elektrik direncinin sonuglari, toprak
katmanlarindaki degisimi yansitmigtir ve hesaplanan direncte toprak tipiyle tutarlilik

saglanmistir. Elde edilen grafik sonuglar literatiirle uyumlu ¢ikmaistir.
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1.4. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Zemin etiit raporlarinda yer alan Jeofizik deney sonuglarindan alinan degerler dogal
ortamlarda elde edildiginden su muhtevasindan bagimsiz degerler degildir. Elde edilen bu
sonuclara gore yapilar tasarlanarak insa edilmektedir. Etiitlerde zeminin su muhtevasi
standart olacak bir sekilde ayarlanamadigindan Olgiimlerde standart sartlarda elde
edilememektedir. Bunun sonucunda da standart sartlara haiz olmayan deney sonuglariyla
miithendislik calismalar1 devam etmektedir. Bu olumsuzlugun belirlenecek bir iliski
cergevesinde diizeltilmesi amaciyla bu c¢alisma yapilmaktadir. Farkli zeminlerden
olusturulan numunelerin su igerikleri degisiminin elektrik direncini nasil etkiledigi
amaglanmaktadir. Bu ¢alismayla ilgili laboratuvar ortaminda ¢ok az ¢aligma drnekleri vardir.
Bu kapsamda; a) Incelemeye konu olan zeminlerden elde edilen numuneleri laboratuvar
ortaminda analizleri yapmak, degisen su muhtevasina karsilik elektrik direnglerini
belirlemek, b) Farkli bolgelerdeki zemin smiflarina ait su muhtevasi-direng grafikleri
arasindaki bagintiy1 ¢cikartmak ve farkliliklart gézlemlemek, ¢) Toplanan zemin 6rneklerinin
mineral yapisindaki farkliliklarina bagli olarak direnglerinin degisim gostermesi ile ilgili
bilgi edinmek, d) Bu ¢alismadan yola ¢ikarak yapilacak olan ¢aligmalar ig¢in zemin sikilik-

direng iliskisini belirlemek.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Zemin Numunesi

Gerek zemin Ozelliklerini, gerekse su muhtevasi-direng iligkilerini belirlemek
amaciyla dnceden belirli bolgelerden ¢ikarilacak olan yerlerin koordinatlar1 belirlenmistir.
Glimiishane ilinde bulunan Alemdar, Canca, Sarginkaya ve Tekke bolgelerinde daha dnce
yapilmis Ornekleme alanlarina yakin noktalarda zemin ornekleri alinmig olup, onceki
calismadaki zemin 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 kullanilmistir.

Alemdar; Glimiishane'nin merkez ilgesine bagli bir kdydiir. Alemdar Bolgesi harita
konumu 40° 26' 18.5280" Kuzey ve 39° 28' 57.5148" Dogu gps koordinatlaridir (URL-3).

Canca Giimiighane ilinin merkezine bagli bir mahallesidir. Canca, bagli oldugu
Gilimiishane iline 23 kilometre mesafe uzakliktadir. Canca harita konumu 40.4602 enlem,
39.4546 boylam olarak haritada gosterilmektedir (URL-4).

Sarginkaya koyii, Giimiishane ili merkeze bagl bir kdydiir. Sarginkaya bagli oldugu
Glimughane iline 37 kilometre mesafe uzaklikta olmaktadir. Sarginkaya haritasi konumu
40.3621 enlem ve 39.7405 boylam olarak haritada gosterilmektedir (URL-5).

Tekke Koyl Giimiishane ilinde yer almakta olup, Giimiishane Merkez Koyleri
semtinde bulunan Tekke Koyii Gilimiishane Merkez ilgesine baghdir. Tekke Koyii
harita konumu ise 40° 25" 3.6840" Kuzey ve 39° 35' 6.0108" Dogu gps
koordinatlaridir. Tekke Koyii bagli oldugu Giimiishane Merkez ilge merkezine 10 kilometre
mesafe uzakliktadir. Tekke Koyii Giimiishane sehir merkezine mesafesi ise yaklasik 28
kilometredir (URL-6). Her bir bdlgeden 4 ayr1 zemin alinmistir. Alemdar bolgesi; Alemdar
1, Alemdar 2, Alemdar 3, Alemdar 4 numaralandirilmistir. Canca Bolgesi; Canca 1, Canca
2, Canca 3, Canca 4 seklinde gruplara ayrilmistir. Sarginkaya Bolgesi; Sarginkaya 1,
Sarginkaya 2, Sarginkaya 3, Sarginkaya 4 seklinde gruplara ayrilmistir. Ayni sekilde Tekke
bolgesi de Tekke 1, Tekke 2, Tekke 3 ve Tekke 4 olmak ilizere gruplandirilmaktadir. Bu
bolgeleri haritalardan da anlagilacagi lizere numaralandirilip, bolgelere ayrilmaktadir.
Koordinatlarini belirledigimiz sahalara gidip kazma yardimiyla topragin {iist tabakasindan
yaklasik 30-40 cm kazip topladigimiz zeminler seffaf, su gegirmez polipropilen torbalara
konulmustur. Her bir torbanin iistiine etiket ile yer ve numaralar1 yazilmistir. Agz1 baglanan

torbalar laboratuvara ulastirilmistir.



Sekil 2.1. Zeminden numune alma

Sekil 2.2. Toplanan zeminin ayr1 ayr1 posetlere konulmasi
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Canca

Akt o BB oo d]lEd b 3E@|Y &
L

Yiinmez

Harmanck

Arzitarkabakly

Yenyol

e 12 o
ACIKLAMA SIMGE | YAS
k2s (c): Kirintililar ve karbonatlar (flis) k2s Ust Senoniyen
- Granitoyid (YOK) | Ust Paleozoyik
Volkanitler ve sedimenter kayalar j12 Alt-Orta Jura
j3k1 (a): Neritik kirectasi 33k1 Orta Jura - Kretase
Volkanitler ve sedimenter kayalar €2-3 Orta-Ust Eosen
e1-2 (c): Kirintililar (yer yer karasal) el-2 Eosen
Q(c): Traverten Q Kuvaterner

Sekil 2.3. Caligma bolgesinin jeoloji formasyon haritast (URL-7).

48:K%39:28:37'94:D l

ALEMDAR 2

ALEMDAR 1

ALEMDAR 3

Sekil 2.4. Alemdar bolgesi numune alma noktalar1 ve koordinatlar1 (URL-8)
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Sekil 2.6. Tekke bolgesi numune alma noktalar1 ve koordinatlari (URL-8)
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Sekil 2.7. Sarginkaya bolgesi numune alma noktalar1 ve koordinatlar1 (URL-8)

2.2. Elek Takimi

Yukaridaki ilk iki grubu olusturan zeminler (¢akillar ve kumlar) iri taneli zeminler,
siltler ve killer ise ince taneli zeminler olarak nitelendirilmektedir. Iri taneli zeminler, tane
boyutuna gore, kaba, orta ve ince kum (veya gakil) olarak alt gruplara ayrilmaktadur. Iri taneli
zeminlerdeki tane ¢ap1 dagilimini bulmak i¢in, zemin degisik biiyiikliikte agikliklari olan bir
seri standart elekten gegirilmekte ve degisik boyutlar arasinda kalan tanelerin agirlik yiizdesi
(toplam kuru agirliga orani) saptanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan standart elekler Tablo
2.1.’de gosterilmistir. Zemin sirasiyla en biiyiik aciklikli elekten en kiigiik aciklikli elege
dogru bir seri elekten gegirildigi zaman, birbirini takip eden bir elekten geg¢ip Obiiriiniin
iizerinde kalan tanelerin iginde kaldig1 ¢ap simirlar1 belirlenmis olmaktadir. Ornegin No. 10
elekten gecip 40 No’lu elegin lizerinde kalan taneler, ¢aplar1 2.00 mm ile 0. 425 mm arasinda
kalan taneler olmaktadir. Deney sonuglar1 kiimiilatif dagilim egrileri olarak gdsterilmektedir

(Palali, 2006).
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Sekil 2.8. Elek takimi1 ve sarsma tablasi (URL-9).

Tablo 2.1. Amerikan ASTM standartlarinda
kullanilan elek ve agikliklart

ASTM
Elek No Elek Aciklig1 (mm)
4 4,75
10 2,00
20 0,85
40 0,425
60 0,250
100 0,150
140 0,106
200 0,075
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2.3. Atterberg Deney Aletleri

Likit ve plastik limit yapilirken kullanilan aletler Sekil 2.9. ve Sekil 2.10.°da
gosterilmistir.

Sekil 2.9. Plastik limit deney seti (URL-10).

Sekil 2.10. Likit limit deney seti (URL-11).
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2.4. Multimetre

Bu c¢aligmalarda direng Ol¢liimiinii yapabilmek i¢in multimetre cihazi satin

alinmaktadir. Gerekli teknik bilgisi ise asagida yer almaktadir.

w CEED @)

60mV/600mV/6V/60V/600V | +(0.5% +5)

DC Voltage 660mV +(0.8% +2)
6.6V/66V/660V +(0.7% +2)
1000V +(0.8% +2) | +(0.8% +2)
60mV/600mV/6V/60V/600V | +(0.8% +3)

ACVoltage 6.6V/66V/660V +(0.8% +3)
750V +(1.0% +4) | +(1.0% +4)

T — 60A/600A/1000A £(2.0% +6)
66A/660A/1000A £(2.5% +6)
6000/6kQ/60kQ/600kQ £(0.8% +3)
6MQ/60MQ +(1.2% +3)
6600/6.6kQ/66kQ/660kQ +(0.8% +3)
6.6MQ/66MQ +(1.2% +3)

m 10nF/100nF/1000nF/10uF/ +(4.0% +5)
C 100uF/1000uF/10mF/100mF
MSZO]_SA 6.6nF/66nF/660nF/6.61F/ £(4.0%45)
66uF/660uF/6.6mF/66mF
A (F;f:;eag‘,’np) 0~10KHz £(1.5%+5) | £(1.5%+5)
®40mm/1.6” £ Fr—
’ (AC Voltage) 0~10KHz £(1.5% +5) | £(1.5% +5)
DC 1000V 66Hz~66MHz +(0.5% +2)
Duty Cycle 5.0%~ 95% +3.0% 13.0%
- Temperature -20°C~1000°C/-4°F~1832°F +(2% +2)
AC1000A T
Display counts 6000 6600
P Jaw Opening ®40mm/1.6"| ®40mm/1.6"
H AutoRanging | Auto & Manual ® °
APO Auto Power Off ° o
REL Relative Measurement ° o
m AUTO Diode 2.7V ° o
Continuity Buzzer|<50Q ° [
moD S | B
Hz Data Hold o L]
oam e Display Backlight ° °
B = —
MS20154 A CLAMP METER Work Light L L]
True RMS True Root Mean Square o ]
n = NCV Non-Contact Voltage Detector ° °
Dual Display @
Bar Graph Segments Bar Graph @
TRMSENCV a

Power Supply 1x9V 6F22 Battery

Product Size 238mmx92mmx50mm/9.37”x3.6"x1.9”

Product Weight |390g/0.861b

Safety Rating CE CAT |11 1000V RoHS

Sekil 2.11. Multimetre cihazi ve cihazin teknik 6zellikleri (URL-12).

2.5. Numune Kaliplan

Numune kalibi olarak silindirik polivinilkloriir (PVC) borular kullanilmistir. Numune

kaliplarinin boy ve ¢aplar1 kumpas yardimiyla ol¢iilmiistiir. Boy ve caplar1 aymidir ve Sekil

2.12. ve Sekil 2.13.’te gosterilmistir.
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Sekil. 2.12. Numune boyunun kumpas yardimiyla 6l¢timii

Sekil 2.13. Numune kalibinin ¢apinin kumpas ile 6l¢ltimii
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2.6. Kablolar

Kaliplardan ¢ikarilan numunelerin her iki uglarina PVC kapli bakir kablo (NYA)
saplanmistir. NYA kablolar Sekil 2.14°te gosterilmistir.

Sekil 2.14. NYA kablolar

2.7. Hassas Terazi ve Etiiv

Numunelerin agirliklar1 hassas terazi ile belirlenmistir. Her direng 6l¢iimiinden sonra
terazi ile tartim yapilmistir ve sonuglar kayit altinda alinmigtir. Terazi ve tartim islemi Sekil

2.15.a ve Sekil 2.15.b’de gosterilmistir.

Sekil 2.15. a) Hassas terazi b) Hassas terazide numune 6l¢iimii
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Numunelerle yapilan son Ol¢limlerden sonra numune orta boliimiinden alinan numuneler
etlivde kurutularak su muhtevasi Olglimii yapilmistir. Kullanilan etiiv Sekil 2.16.’da

verilmistir.

Sekil 2.16. Etiiv

2.8. Deney Numunesi Olusturma

Sahalardan alinan zemin numuneleri 2 mm agiklikli elekten elendikten sonra
1slatilarak yogrulmustur. Likit limit civarinda su muhtevasinda hazirlanan numune, ¢ap1 45,5
mm ve boyu 100,12 mm boyutlarindaki silindir PVC kaliplara basilmigtir. Basma islemi
sirasinda numunenin i¢ kisimlarinda bosluk kalmamasina dikkat edilerek numune uglar1
traglanmistir. Numune kaliptan ¢ikarildiktan, sonra toplam boyu 57,15 mm olan ve Sekil
2.14.’te verilen, NYA kablo numunenin iki tarafindan orta noktalarina esit girecek sekilde

saplanmisir.
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Sekil 2.18. Kaliptan ¢ikarilmig Canca bdlgesi numuneleri
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Sekil 2.19. Kaliptan ¢ikarilmis Tekke bolgesi numuneleri

2.9. Elek Analizi

Tabii zeminleri olusturan kat1 taneler ¢ok degisik boyutlarda olabildigi gibi, aym
zemin i¢inde birbirinden ¢ok farkli boyutlarda taneler bir karigim halinde bulunabilmektedir.
Zeminleri bu acgidan bir siniflandirmaya tabi tutabilmek i¢in, boyutlar1 belirli biiytikliikler
arasinda kalan taneleri tanimlayan bazi terimler kullanilmaktadir. Zemin taneleri, biiylikten
kiiglige dogru, ¢akil, kum, silt ve kil olmak {izere dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar
birbirinden ayiran boyut araliklar1 degisik siniflandirma sistemlerinde baz1 kiigiik farkliliklar
gostermekle beraber, yaygin olarak kabul goren sinir degerleri Tablo 2.2.°de

gosterilmektedir (Palali, 2006).
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Tablo 2.2. Zemin tanelerinin boyutlarina gore siniflandirilmasi.

Zemin Cinsi Tane Boyutu (mm)

Cakil TS 2.00-60.00 ( ASTM 4.76- 76.2)
Kum TS 0.075-2.00 (ASTM 0.076-4.76)
Silt TS 0.002 - 0.0075 (ASTM 0.002 - 0.0074)
Kil <0.002

2.10. Kivam Limitleri (Atterberg Limitleri) Likit ve Plastik Limit Belirlenmesi

Ince taneli zeminlerde (kohezyonlu) zeminin yumusaklik sertlik durumu kivam ile
belirlenmektedir. ince taneli zeminlerin biinyesindeki su miktar1 artikca cok kati bir
durumdan akici bir s1vi kivamina kadar ¢ok genis bir aralik icinde degisim gostermektedir.
Buna bagli olarak, mukavemet, yiik altinda sekil degistirme ve sikigma gibi miithendislik
ozelliklerinde biiyiik farkliliklar meydana gelmektedir. ince taneli zeminlerin kivaminda su
muhtevasina bagli degisimleri deneysel olarak belirleyebilmek i¢in bazi sinir su muhtevasi
degerleri tanimlanmaktadir. Kivam limitleri olarak bilinen bu degerleri belirleyebilmek i¢in
Isvecli bilim adam1 Atterberg tarafindan gelistirilen deneyler kullanilir. Bu deneyler; likit
limit deneyi ve plastik limit deneyleridir.

Likit limit deneyi; zeminin plastik bir malzemeden akic1 bir malzemeye doniistiigii

andaki su muhtevasidir. Likit limiti belirlemek icin birka¢ yontem vardir. Bunlardan
Casagrande YoOntemi yaygin kullanilmaktadir. Casagrande likit limit aleti, kolu
dondiiriildiiglinde, sert bir lastik blok tlizerine 1 cm. yiikseklikten diisen, yarim kiire
seklindeki piring tastan olusmaktadir (URL-11). Likit Limit Deneyi icin gerekli aletler;
Casagrande likit limit cihazi ve yardimci aparatlari, spatula, porselen karigtirma kabi,
damitik su, numune kaplar1 (su muhtevasi i¢in), etiiv.

Likit Limit Deneyinin Yapilisi:

a) Kurutulmus ve 40 nolu elekten gec¢irilmis zeminden bir miktar alinarak porselen bir kap
igerisine konur ve biraz damitik su ilave ederek karigtirilmaktadir.

b) Numunenin kiirii i¢in bir miiddet beklenilmektedir.

¢) Karistirilan numuneden biraz alinmaktadir. Piring tasa yerlestirilmektedir. Uzeri spatula

ile diizeltilmektedir. Yarik agma bigag ile tastaki numune ikiye boliiniip, Tekrar {ist tarafi
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diizeltilmektedir, ikiye bolme esnasinda her iki parcasinin da esit biiyilikliikte olmasina
dikkat edilmektedir.

d) Daha sonra aletin kolu gevrilerek tas 1 cm. yiikseklikten saniyede 2 defa olmak iizere
disiiriilmektedir. Diisme etkisiyle oyuk kapanmaya, ayrilan iki parga birbirine yaklagsmaya
baslamaktadir.

e) Baglangigtan itibaren her vurus, yarik 1,12 cm. kapanana kadar sayilmaktadir. Kapandigi
anda, buradan bir miktar numune, su muhtevasi belirlenmek i¢in alinip ve vurus sayisi kayit
edilmektedir.

f) Tas temizlenip, karistirma kabinda bulunan numune iizerine biraz daha damitik su ilave
edilerek karistirilmaktadir.

g) ¢, e, fislemleri sirayla yapilmaktadir. Bu islem en az 4 defa tekrarlanmaktadir.

Hesaplamalar: Deney sonunda logaritmik Olcekli vurus sayisi—su muhtevast grafigi
cizilmektedir. Grafikten 25 vurusa karsilik gelen su muhtevasi degeri likit limit degeri olarak
belirlenmektedir.

Plastik limit deneyi; Plastiklik ince taneli zeminlerin bir 6zelligi olup kirilmadan sekil

verilebilmeyi ifade etmektedir. Plastik limit ise, 1slak zeminin yogrulma sirasinda yiizeyinde
catlaklarin belirdigi su muhtevasi olarak tanimlanmaktadir. Bir baska ifadeyle, plastik
limit, zeminin yar1 kati malzemeden plastik bir malzemeye doniistiigli su muhtevasi
degeridir. Plastik limit i¢in gerekli aletler; Genis bir cam levha, 3 mm capinda tel ¢ubuk,
spatula, porselen karigtirma kabi, damitik su, numune kaplari (su muhtevasi i¢in), etiivdiir.

Deneyin yapilisi;

a) 40 nolu elekten gecirilmis ve likit limit deneyi i¢in kullanilan numuneden bir miktar, buzlu
cam lizerinde avug ile yuvarlanmaktadir.

b) Avug ile yuvarlama sirasinda olusan 3 mm. kalinliktaki ¢ubuklarda, ¢atlamalar ve kendi
kendine kopmalar olustugunda, su muhtevasini belirlemek i¢in numune kabina alinmaktadir.
c) Numune kabi ile birlikte tartimi yapilmakta olunan numune etiive kurutma igin
birakilmaktadir.

d) Eger zemin ¢ubuklarinda, ¢cap 3 mm’nin altina diistiigii halde catlama ve dagilma meydana
gelmiyorsa zeminin heniiz plastik oldugu kabul edilmektedir.

e) Bir slire daha su muhtevasinin azalmasi beklenmektedir. Avug ile yuvarlama islemi

tekrarlanarak deneye devam edilip, b ve c siklar1 i¢cin uygulanmaktadir.
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Hesaplamalar: Ayni numuneden en az iki tane su muhtevasi degeri dl¢iilmeli, ortalamalari

aliarak plastik limit belirlenmektedir (URL-11).

2.11. Birlestirilmis Zemin Simiflandirma Sistemi (USCS)

Zemin siiflandirilmasinda genel olarak kullanilan Birlestirilmis Zemin Smiflandirma
Sistemi (USCS) olmaktadir. USCS' de tane capina gore tanimlama yapilmaktadir. Bu
tanimlamaya gore cap1; 300 mm den biiyiik olanlar blok, 75- 300 mm arasinda olanlar kaya,
75 mm- 4.75 mm arasindakiler ¢akil, 4.75 mm ile 0.075 mm arasindakiler kum, 0.075 mm
ile 0.002 mm arasindakiler silt, tane boyutu 0.002 mm den kiiciik olanlar ise kil olarak
smiflandirilir (Tablo 2.6.) Ayrica bu siniflandirma sisteminde tane boyundan farkli olarak
Atterberg limitleri dikkate alindiginda killer jeoteknik 6zelligi itibariyla, plastisitesi yliksek
kil (CH) ve plastisitesi diisiik kil (CL) olarak siniflandirilmaktadir ki, bu tiir killerin sisme
potansiyeline sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu siniflandirma sisteminde zeminlerin
graniilometrik ve plastisite 6zellikleri kullanilarak ve iki harfli grup sembollerinin birincisi
‘kotii derecelenmis cakili’, CL ise ‘diisiik plastisiteli kili’ ifade eder (Acar, 2017). Tablo 2.3,
Tablo 2.4., Tablo 2.5, Sekil 2.18. ve Sekil 2.19. yardimiyla zemin cinsi belirlenmektedir.
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Tablo 2.3. Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemleri (USCS)

Zemin cinsi veya bileseni Sembol | Boyut aralig1
Kaya pargasi - >300 mm
Tas - 75 mm - 300 mm
(1) | Iri daneli zeminler:
Cakal G 75 mm - 4.75 mm
Iri 75 mm - 19 mm
Ince 19 mm - 4.75 mm
Kum S 4.75 mm - 0.075 mm
Iri 4.75 mm - 2.0 mm
Orta 2.0 mm - 0.425 mm
Ince 0.425 mm - 0.075 mm
(2) | Ince daneli zeminler < 0.075 mm
Silt M Siiflandirma dane ¢apina gore degil
Kil C ?;It)el{llfrg Limitleri kullanilarak
(3) | Organik zeminler
(4) | Turba Pt
Derecelenme Sembolleri Likit Limit Sembolleri
Iyi derecelendirilmis, W Yiiksek LL, H
Kotii derecelendirilmis, P Diisiik LL, L

Tablo 2.4. Birlestirilmis zemin siniflandirmasinda kullanilan semboller

Ik Harf Ikinci Harf

G: Cakil W:lyi Derecelenmis

S: Kum P:Kotii Derecelenmis

M:Silt M:Plastik Olmayan Ince Taneli
C:Kum C:Plastik Ince Taneli
O:Organik Kil L:Diisiik Plastisiteli

Pt: Turba H:Yiiksek Plastisiteli
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— Iyi derecelendimimis (SW)

L3 Koti derecelendirilmis (SP)

S ;
Taneli — Iy1 derecelendirilmig (GW)

> Cakil (G)

(S.G)
———» Koti derecelendiriimig (GP)

—» Dusuk Plastisiteli (CL)

C po

Ince
Zemmler ——» Taret > Organik (OL)

(C.M) —> Diistik Plastisiteli (ML)
—— Silt (M)

——> Yiksek Plastisitels (MH)

> Organik (OH)

> (Cok Organik Zemunler (P1)

Sekil 2.20. Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi(USCS)’nin ana semasi (Uzuner,

2007).
60
/‘,: //
501 %ﬁ@
,,-f‘ P’
a0t :
g S
T 304
8
» Q) > YOksek plastisireli silt (inorganik) (MH]
F veya
% Yiksek plastisiteli organik silt (OH)
o - 3k
7 2
4 @:
o : f f t t + :
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100
Likit limlt, wy_, (%)

Dus Gk plastisitali sit (Inorganik) (ML)
Ve
DD!'.?EK plastisitell organik silt {OL)

Sekil 2.21. Plastisite grafiginin dort bolgesi (Uzuner, 2007).
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Tablo 2.5. Birlestirilmis zemin (Uzuner, 2007).

ANA GRUPLAR
(75 mm'den iri malzeme Grup Sembolii | Tipik Isimleri
hari¢ tutulmustur.)
% :g GW Iyi derecelendirilmis ¢akillar, kumlu
g ; cakillar (Incesi az veya hig yok)
= —_ 0
B0 Z >
% S8 | GP Kotii derecelendirilmis ¢akillar, kumlu
§ E 8 cakillar (Incesi az veya hi¢ yok)
- o <
2 )
~ g GM Siltli ¢akillar, killi kumlu ¢akillar
2 = N -
=) S Q 5
g e8|l &
o g i, Eﬁ é GC Killi ¢akillar, killi kumlu ¢akillar
8 = <
2% EZ|EE1
5O =25 G2 8 _
E %‘ < | SW Iyi derecelendirilmis kumlar, ¢akill
S = ” kumlar (Incesi az veya hi¢ yok
Q ~ > Yy y
= ) =
’éo 3 Z 8 | SP Kotii derecelendirilmis kumlar, ¢akilli
5 5 § 28 kumlar (Incesi az veya hig yok)
=N 2 | B2 yalley
&G T =z ==
= 2 2 SM Siltli kumlar
N X P o
- Eg| = o
< B N o0 s | SC Killi kumlar
) N < A ~
2 £ |2 EZ|edq
= Slg £3]208 |
_ ML Inorganik siltler, inorganik siltli veya
S = killi ince kumlar (Diisiik Plastisiteli)
&0 <
= |2 = _
£ |5 —‘? CL Inorganik killer, inorganik siltli killer
2= 5 g g
E 22 (Diistik Plastisiteli)
= | 2L0
o > =
s é £ 2 OL Organik killer ve organik siltli killer
(;“ =z E (Diistik Plastisiteli)
; - MH Inorganik siltler (Yiiksek Plastisiteli)
= o
> 2|
N2 3 . . . ——
5O |58 CH Inorganik killer (Yiiksek Plastisiteli)
M [=] M - S
Z 5| 240
d B |xEgE
g 3|2 ﬁ Z 8 OH Organik killer (Yiksek Plastisiteli)
Z | 2223
wn T
Cok Organik Zeminler Turba veya diger ¢ok organik zeminler
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2.12. Kimyasal Analiz Sonuglari

Alemdar, Sarginkaya, Tekke ve Canca bolgelerinde daha once yapilan ¢alismada
alian zemin orneklerindeki kil minerallerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2.6.’da

verilmigtir.

Tablo 2.6. Alemdar, Sarginkaya, Tekke ve Canca 6rneklerindeki kil minerallerinin kimyasal
analiz (% ag.) sonuglar1

Ornek Yeri ALEMDAR SARGINKAYA TEKKE CANCA
Mt I-S Kaolinit Kaolinit
SiO» 51.53 55.21 54.74 54.68
TiO; 0.14 0.36 0.12 0.14
AlLO3 34.25 24.17 42.72 44.6
FeO 2.99 10.37 0.63 0.34
MnO 0.06 a.s.a. 0.41 a.s.a.
MgO 0.33 3.76 a.s.a. a.s.a.
CaO a.s.a. 2.42 0.89 a.s.a.
Na,O a.s.a. a.s.a. a.s.a. a.s.a.
K20 10.72 3.70 0.50 0.24
F a.s.a. a.s.a. a.s.a. -
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
22 oksijen
Si 6.5 7.0 6.4 6.4
Ti - - - -
Al 5.1 3.6 5.9 6.1
Fe?* 0.3 1.1 0.1 -
Mg 0.1 0.7 - -
Ca - 0.3 0.1 -
K 1.7 0.6 0.1 -
F - R

*3.s.a.: Analiz sinirlarinin altinda, I-S: llit-simektit ara tabakalist.

2.13. Numunelerin Elektrik Direnclerinin Olciilmesi

Elektriksel 6zdirenglerin Olcililebilmesi i¢in, numunelere esdeger olarak hazirlanmis
bakir kablolar, numunelerin hepsinde ayni olacak sekilde numunelerin iki diiz yiizeyinden

icine dogru yerlestirilmektedir. Numuneye her iki yonden 18.5 mm uzunlugundaki kisim
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girerken, Ol¢im 13.5 mm uzunlugundaki kisimdan yapilmaktadir. Sekil 2.23.te

gosterilmistir.
L 13.5mm 25.15mm . 18.5mm i
< »1<€ > >
v
[ ] 1.5mm
kS

Sekil 2.22. Kablonun izoleli ve izolesiz boyutlari

2.14. Numunelerin Su Muhtevasinin Belirlenmesi

En son 6l¢limiin ardindan numuneler etiive atilip 24 saat siiresince kurutulmaktadir.
Etliv kurusu olan numune hassas terazide tartilmaktadir. Yas haldeki numunenin de tartim
sonucuyla beraber su muhtevasi belirlenmektedir.

M M, -M

W = M Su — ydf\/[ Bl (2.1)

kuru kuru

My ; Su kiitle degeri
Miun ; Kuru kiitle deger
My.s ; Yas kiitle degeri

w ; Su muhtevasi

Bu ¢aligmada en dnemli parametre korelasyon katsayis1 (R?)’dir. Elde edilen su
muhtevalariyla elektrik direng grafiklerinin yorulanmasinda asagidaki korelasyon katsayisi

(R?) araliklarindan faydalanilmistr.

R?< 0.2 ise ¢ok zayif iliski yada korelasyon yok,
0.2 - 0.4 arasinda ise zay1f korelasyon,

0.4 - 0.6 arasinda ise orta siddette korelasyon,
0.6 - 0.8 arasinda ise yiiksek korelasyon,

0.8 > ise ¢ok yiiksek korelasyondur (URL-13).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Alemdar Bolgesine Ait Laboratuvar Deney Sonuclari

3.1.1. Alemdar Bolgesine ait Elek Analizi Deney Sonuclar:

Bu caligmada elek analizleri yikamali olarak yapilmistir. Yikanan malzemeler, yikama

oncesi kuru agirliktan yikama sonrasi kuru agirlik ¢ikarilarak hesaplanmistir ve tavada

toplanan malzemelerin tartilan degerlerine eklenmistir.

Tablo 3.1. Alemdar 1 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Agiklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gegen
(mm) Kalan (gr) Gecen (gr)
75.00 0.00 233.71 0.0 100.0
60.00 0.00 233.71 0.0 100.0
37.50 0.00 233.71 0.0 100.0
19.00 0.00 233.71 0.0 100.0
9.50 0.00 233.71 0.0 100.0
4.75 0.00 233.71 0.0 100.0
2.00 0.00 233.71 0.0 100.0
0.850 47.95 185.76 20.5 79.5
0.425 27.00 158.76 11.6 67.9
0.212 33.24 125.52 14.2 53.7
0.075 17.52 108.00 7.5 46.2
Tava 108.00 0.00 46.2 0.0
Toplam Numune | 233.71
100
90 /
80 4
g 70 //
g © 7
g % -
Z 40
£ 30
= 20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000
Dane Cap1 (mm)

Sekil 3.1. Alemdar 1 bolgesine ait graniilometri egrisi




Tablo 3.2. Alemdar 2 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Dane Cap1 (mm)

Elek Aciklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gecgen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 602.00 0.0 100.0
60.00 0.00 602.00 0.0 100.0
37.50 0.00 602.00 0.0 100.0
19.00 0.00 602.00 0.0 100.0
9.50 0.00 602.00 0.0 100.0
4.75 0.00 602.00 0.0 100.0
2.00 0.00 602.00 0.0 100.0
0.850 75.00 527.00 12.5 87.5
0.425 39.50 487.50 6.6 81.0
0.212 50.00 437.50 8.3 72.7
0.075 17.50 420.00 2.9 69.8
Tava 420.00 0.00 69.8 0.0
Toplam Numune |602.00
100
90
80
S o
qi 60
S 50
=
§ 40
= 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000

Sekil 3.2. Alemdar 2 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.3. Alemdar 3 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gecgen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 485.50 0.0 100.0
60.00 0.00 485.50 0.0 100.0
37.50 0.00 485.50 0.0 100.0
19.00 0.00 485.50 0.0 100.0
9.50 0.00 485.50 0.0 100.0
4.75 0.00 485.50 0.0 100.0
2.00 0.00 485.50 0.0 100.0
0.850 90.50 395.00 18.6 81.4
0.425 59.50 335.50 12.3 69.1
0.212 54.50 281.00 11.2 57.9
0.075 19.50 261.50 4.0 53.9
Tava 261.50 0.00 53.9 0.0
Toplam Numune | 485.50
100
90 /
80 //
X 70
§ o0 o’/(/
&} 50
=
£ 40
é) 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000
Dane Cap1 (mm)

Sekil 3.3. Alemdar 3 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.4. Alemdar 4 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gecgen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 499.13 0.0 100.0
60.00 0.00 499.13 0.0 100.0
37.50 0.00 499.13 0.0 100.0
19.00 0.00 499.13 0.0 100.0
9.50 0.00 499.13 0.0 100.0
4.75 0.00 499.13 0.0 100.0
2.00 0.00 499.13 0.0 100.0
0.850 68.00 431.13 13.6 86.4
0.425 42.50 388.63 8.5 77.9
0.212 35.50 353.13 7.1 70.7
0.075 6.50 346.63 1.3 69.4
Tava 346.63 0.00 69.4 0.0
Toplam Numune | 499.13
100
90 /
80 /
S LA
£ 60
g 5o
g 40
=<
é’ 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000
Dane Cap1 (mm)

Sekil 3.4. Alemdar 4 bolgesine ait graniilometri egrisi
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3.1.2. Alemdar Bolgesine Ait Likit Limit ve Plastik Limit Deney Sonuclari

Alemdar 1 bolgesine ait ince daneli zemin numunesi non-plastik ¢ikmustir.

Tablo 3.5. Alemdar 2 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglar1

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su

ALEMDAR 2
No | Agurhigr | Agirhig Agirligi | Sayisi | Muhtev.
25 38.360 51.630 46.660 35 59.88
L 24 38.760 52.210 47.000 32 63.23
Likit Limit Tart1

22 38.710 54.060 47.950 18 66.13
ve Hesaplari

25 38.400 55.430 48.760 13 64.38

31 30.870 | 44.340 38.890 11 67.96

Plastik Limit Tart: Bl | 133.760 | 140.020 | 138.110 4391

ve Hesaplari B2 80.300 84.070 82.940 42.80

Likit Limit= % 65.0 Plastik Limit= % 43.4 Plastisite indisi= % 21.6

100

90

80

70

60

w
wn

50

40

Su Mubhtevasi (%)

30

20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vurus Sayisi

Sekil 3.5. Alemdar 2 bolgesine ait likit limit grafigi

*muhtev: Muhtevasi
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Tablo 3.6. Alemdar 3 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

ALEMDAR 3 Kap {(apv Ya?+K?p Kur‘u+Kvap Vurus Su
No | Agirhigt | Agirhig Agirligr | Sayist | Muhtev.
2 51.990 60.320 58.730 19 23.59
3 21.840 42.200 37.970 13 26.22
Likit Limit Tart1 23 39.460 58.730 55.230 33 22.19
ve Hesaplari 26 39.500 58.640 55.070 30 22.93
31 30.940 47.750 44.590 25 23.15
Plastik Limit Tart1 26 39.480 42.990 42.510 15.84
ve Hesaplari 1 53.660 58.620 57.930 16.16
Likit Limit= % 23.5 Plastik Limit=% 16.0 Plastisite indisi= % 7.5
100
90
80
£ 70
§ 60
£
< 50
=
v 40
30
< . P
20 < 7 25—9—30» 33
10
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vurus Sayisi

Sekil 3.6. Alemdar 3 bolgesine ait likit limit grafigi

46



Tablo 3.7. Alemdar 4 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

ALEMDAR 4 Kap Iv(apv Ya?+K?p Kurvu+Kvap Vurus Su
No | Agirhg | Agirhigt Agirligr | Sayisi | Muhtev.
24 38.760 57.320 54.260 24 19.74
26 39.480 54.090 51.580 19 20.74
Likit Limit Tart1 31 30.880 | 45.090 42.560 11 21.66
ve Hesaplari 22 38.650 50.580 48.650 28 19.30
23 39.480 51.720 49.570 13 21,31
Plastik Limit Tart1 25 38.400 | 42.660 42.090 15.45
ve Hesaplari 23 39.480 | 45.220 44.260 20.08
Likit Limit= % 19.7 Plastik Limit= % 17.8 Plastisite Indisi= % 1.9
100
90
80
S 70
2 60
Z 50
=
= 40
n
30
20 € 2Lz 24038
10
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vurus Sayisi

Sekil 3.7. Alemdar 4 bolgesine ait likit limit grafigi
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3.2. Canca Bolgesine Ait Laboratuvar Deney Sonuclari

3.2.1. Canca Bolgesine Elek Analizi Deney Sonuclar:

Tablo 3.8. Canca 1 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Dane Capi (mm)

Elek Agiklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gegen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 180.76 0.0 100.0
60.00 0.00 180.76 0.0 100.0
37.50 0.00 180.76 0.0 100.0
19.00 0.00 180.76 0.0 100.0
9.50 0.00 180.76 0.0 100.0
4.75 0.00 180.76 0.0 100.0
2.00 0.00 180.76 0.0 100.0
0.850 22.55 158.21 12.5 87.5
0.425 18.71 139.50 10.4 77.2
0.212 26.08 113.42 14.4 62.7
0.075 2242 91.00 12.4 50.3
Tava 91.00 0.00 50.3 0.0
Toplam Numune 180.76
100
90
80
S //
i 60
3 50 a
E 40
o
= 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000

Sekil 3.8. Canca 1 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.9. Canca 2 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gegen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 242.99 0.0 100.0
60.00 0.00 242.99 0.0 100.0
37.50 0.00 242.99 0.0 100.0
19.00 0.00 242.99 0.0 100.0
9.50 0.00 242.99 0.0 100.0
475 0.00 242.99 0.0 100.0
2.00 0.00 242.99 0.0 100.0
0.850 29.80 213.19 12.3 87.7
0.425 23.88 189.31 9.8 77.9
0.212 33.46 155.85 13.8 64.1
0.075 27.60 128.25 114 52.8
Tava 128.25 0.00 52.8 0.0
Toplam Numune 242.99
100
90
80 /
S 70 4
q‘i 60
3 50 o
g 40
= 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000  100,0000

Dane Cap1 (mm)

Sekil 3.9. Canca 2 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.10. Canca 3 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gegen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 210.13 0.0 100.0
60.00 0.00 210.13 0.0 100.0
37.50 0.00 210.13 0.0 100.0
19.00 0.00 210.13 0.0 100.0
9.50 0.00 210.13 0.0 100.0
4.75 0.00 210.13 0.0 100.0
2.00 0.00 210.13 0.0 100.0
0.850 17.64 192.49 8.4 91.6
0.425 11.71 180.78 5.6 86.0
0.212 17.58 163.20 8.4 77.7
0.075 16.32 146.88 7.8 69.9
Tava 146.88 0.00 69.9 0.0
Toplam Numune 210.13
100
90 //
80
S . —
£ 60
g 50
g 40
=
5 30
20
10
0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000
Dane Cap1 (mm)

Sekil 3.10. Canca 3 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.11. Canca 4 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Agiklig Elek Ustii Elekten % Kalan % Gegen
(mm) Kalan (gr) Gegen (gr)
75.00 0.00 203.94 0.0 100.0
60.00 0.00 203.94 0.0 100.0
37.50 0.00 203.94 0.0 100.0
19.00 0.00 203.94 0.0 100.0
9.50 0.00 203.94 0.0 100.0
4.75 0.00 203.94 0.0 100.0
2.00 0.00 203.94 0.0 100.0
0.850 14.63 189.31 7.2 92.8
0.425 11.78 177.53 5.8 87.1
0.212 19.01 158.52 9.3 71.7
0.075 17.59 140.93 8.6 69.1
Tava 140.93 0.00 69.1 0.0
Toplam Numune 203.94

100
90

80 il
70 v
60
50
40
30
20

10

0
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000

Dane Cap1 (mm)

Elekten Gegen (%)

Sekil 3.11. Canca 4 bolgesine ait graniilometri egrisi
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3.2.2. Canca Bolgesine Ait Likit Limit ve Plastik Limit Deney Sonuclari

Tablo 3.12. Canca 1 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglar1

CANCA 1 Kap {(apv Yavs+K51p Kurvu+Kvap Vurus Su

No | Agirligr | Agirhig Agirligi | Sayist | Muhtev.

25 38.360 | 51.630 46.660 35 59.88

24 38.760 | 52.210 47.000 32 63.23

Likit Limit Tart1 22 38.710 | 54.060 47.950 18 66.13

ve Hesaplari 25 38.400 | 55.430 48.760 13 64.38

31 30.870 | 44.340 38.890 11 67.96

Plastik Limit Tart1 B1 | 133.760 | 140.020 138.110 43.91

ve Hesaplari B2 80.300 | 84.070 82.940 42.80

Likit Limit= % 63.7 Plastik Limit= % 43.4

Plastisite Indisi= % 20.3

100

90

80

70

N

60

50

w
U

Su Muhtevasi (%)

40

30
20

10

0 5 10

15

20 25

30 35

Vurus Sayisi

40 45

50

55 60

Sekil 3.12. Canca 1 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.13. Canca 2 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
CANCA 2 . . < 1<
No | Agirhig | Agirhig Agirligi | Sayisi | Muhtev.
3 21.880 33.270 29.680 11 46.03
25 38.440 49.310 46.060 13 42.65
Likit Limit Tart1 31 30.890 41.400 38.480 43 38.47
ve Hesaplari 26 39.530 50.790 47.440 21 42.35
23 39.530 51.900 48.380 35 39.77
Plastik Limit Tart1 25 38.420 41.460 40.670 35.11
ve Hesaplari 26 39.510 42.410 41.740 30.04

Likit Limit= % 41.9 Plastik Limit= % 32.6

Plastisite Indisi= % 9.3

100

90

80

70

60

50

Su Muhtevasi (%)

40

30

20

10

2.1
T

0 5 10

15

20 25

30 35

Vurus Sayisi

40 45 50 55

60

Sekil 3.13. Canca 2 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.14. Canca 3 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglar

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
CANCA3 . .1 SR
No | Agirhigr | Agirhig Agirlign | Sayisi | Muhtev.
21 38.390 49.880 46.240 36 46.37
22 38.860 50.710 46.821 31 48.85
Likit Limit Tart1 23 39.450 50.470 46.789 28 50.16
ve Hesaplari 25 38.360 46.780 43.905 26 51.85
3 21.860 28.930 26.450 25 54.03
Plastik Limit Tart1 26 39.490 43.890 42.690 37.50
ve Hesaplari 23 39.490 43.330 42.270 38.13
Likit Limit= % 52.7 Plastik Limit= % 37.8 Plastisite Indisi= % 14.9
100
90
80
SN
g 60
= %2
E 50 N_. 36
= 40
wn
30
20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Vurus Sayisi

Sekil 3.14. Canca 3 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.15. Canca 4 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
CANCA 4 . . < 1<
No | Agirhg | Agirhig Agirligi | Sayisi | Muhtev.
26 39.490 49.090 45.580 19 57.64
26 39.480 49.520 45.950 18 55.18
Likit Limit Tart1 22 38.860 46.810 44.361 40 44.52
ve Hesaplari 25 38.360 47.530 44.475 29 49.96
23 39.450 48.780 45.720 31 48.80
Plastik Limit Tart1 23 39.460 41.710 41.110 36.36
ve Hesaplari 2 38.390 40.170 39,700 35.88
Likit Limit= % 52.5 Plastik Limit= % 36.1 Plastisite indisi= % 16.4
100
90
80
S 70
2 60
z %442
S 50 —%
= T 40
@ 40
30
20
10
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Vurus Sayisi

Sekil 3.15. Canca 4 bolgesine ait likit limit grafigi
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3.3. Sarginkaya Bolgesine Ait Laboratuvar Deney Sonuclari

3.3.1. Sarginkaya Bolgesine Elek Analizi Deney Sonuclari

Tablo 3.16. Sarginkaya 1 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Dane Cap1 (mm)

Elek Agiklig Elek Ustii Kalan | Elekten Gegen | % Kalan | % Gegen
(mm) (g1) ) (%) (%)
75.00 0.00 89.58 0.0 100.0
60.00 0.00 89.58 0.0 100.0
37.50 0.00 89.58 0.0 100.0
19.00 0.00 89.58 0.0 100.0
9.50 0.00 89.58 0.0 100.0
4.75 0.00 89.58 0.0 100.0
2.00 0.00 89.58 0.0 100.0
0.850 8.35 81.23 9.3 90.7
0.425 9.65 71.58 10.8 79.9
0.212 12.74 58.84 14.2 65.7
0.075 13.53 45.31 15.1 50.6
Tava 45.31 0.00 50.6 0.0
Toplam Numune 89.58
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Sekil 3.16. Sarginkaya 1 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.17. Sarginkaya 2 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan Elekten Gegen % Kalan % Gecgen
(mm) (g1) (gr) (%) (%)
75.00 0.00 217.80 0.0 100.0
60.00 0.00 217.80 0.0 100.0
37.50 0.00 217.80 0.0 100.0
19.00 0.00 217.80 0.0 100.0
9.50 0.00 217.80 0.0 100.0
4.75 0.00 217.80 0.0 100.0
2.00 0.00 217.80 0.0 100.0
0.850 7.10 210.70 3.3 96.7
0.425 16.55 194.15 7.6 89.1
0.212 22.72 171.43 10.4 78.7
0.075 26.07 145.36 12.0 66.7
Tava 145.36 0.00 66.7 0.0
Toplam Numune 217.80
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Sekil 3.17. Sarginkaya 2 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.18. Sarginkaya 3 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Dane Cap1 (mm)

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan | Elekten Gegen | % Kalan | % Gegen
(mm) (gr) (gr) (%) (%)
75.00 0.00 58.29 0.0 100.0
60.00 0.00 58.29 0.0 100.0
37.50 0.00 58.29 0.0 100.0
19.00 0.00 58.29 0.0 100.0
9.50 0.00 58.29 0.0 100.0
4.75 0.00 58.29 0.0 100.0
2.00 0.00 58.29 0.0 100.0
0.850 5.54 52.75 9.5 90.5
0.425 4.18 48.57 7.2 83.3
0.212 3.93 44.64 6.7 76.6
0.075 6.20 38.44 10.6 65.9
Tava 38.44 0.00 65.9 0.0
Toplam Numune 58.29
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Sekil 3.18. Sarginkaya 3 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.19. Sarginkaya 4 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan Elekten Gegen % Kalan % Gecgen
(mm) (g1) (gr) (%) (%)
75.00 0.00 58.42 0.0 100.0
60.00 0.00 58.42 0.0 100.0
37.50 0.00 58.42 0.0 100.0
19.00 0.00 58.42 0.0 100.0
9.50 0.00 58.42 0.0 100.0
4.75 0.00 58.42 0.0 100.0
2.00 0.00 58.42 0.0 100.0
0.850 1.83 56.59 3.1 96.9
0.425 1.33 55.26 2.3 94.6
0.212 4.97 50.29 8.5 86.1
0.075 6.32 43.97 10.8 75.3
Tava 43.97 0.00 75.3 0.0
Toplam Numune 58.42
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Sekil 3.19. Sarginkaya 4 bolgesine ait graniilometri egrisi
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3.3.2. Sarginkaya Bolgesine Ait Likit Limit ve Plastik Limit Deney Sonuglari

Tablo 3.20. Sarginkaya 1 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

Ka Ka Yas+Kap | Kuru+Kap | Vuru Su
SARGINKAYA N(f) Aglrllj@ Agslrhglp Aglrhglp Sayls? Muhteva
26 39.520 55.480 51.210 28 36.53
25 38.390 53.510 49.520 25 35.85
Likit Limit Tart1 24 38.740 55.590 51.020 22 37.21
ve Hesaplari 21 38.390 58.330 52.900 10 37.42
14 29.620 49.030 42.240 21 53.80
Plastik Limit Tart1 22 38.630 53.490 50.950 20.62
ve Hesaplari 3 21.830 35.730 33.370 20.45
Likit Limit= % 42.7 Plastik Limit= % 20.5 Plastisite Indisi= % 22.2
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Sekil 3.20. Sarginkaya 1 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.21. Sarginkaya 2 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

SARGINKAYA 2 Kap {(apv Ya?+Kflp Kur¥u+Kvap Vurus Su
No | Agirthg | Agirlig Agirhg Sayist | Muhteva
21 38.390 |51.750 |47.900 39 40.48
22 38.630 |49.870 |46.480 28 43.18
Likit Limit Tart1 25 38.380 [51.610 |47.520 21 44.75
ve Hesaplari 24 38.740 |56.230 |50.700 13 46.24
18 19.610 [39.920 |33.770 23 43.43
Plastik Limit Tart1 24 38.740 46.610 |44.960 26.53
ve Hesaplari 25 38.380 |48.540 |46.360 27.32
Likit Limit= % 43.6 Plastik Limit= % 26.9 Plastisite Indisi= % 16.7
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Sekil 3.21. Sarginkaya 2 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.22. Sarginkaya 3 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglar

SARGINKAYA 3 Kap {(apv Ya?+Kflp Kur¥u+Kvap Vurus Su
No Agirthig | Agirhg | Agirhig Sayis1 | Muhteva
31 30.910 | 49.140 44.840 14 30.87
22 38.630 | 59.060 54.170 10 31.47
Likit Limit Tart1 21 38.430 | 55.130 51.760 50 25.28
ve Hesaplari 25 38.380 | 54.860 51.220 36 28.35
24 38.750 | 59.110 54.390 21 30.18
Plastik Limit Tart1 26 39.490 | 46.880 45.530 22.35
25 38.380 | 52.080 49.510 23.09
ve Hesaplari 24 38.750 | 47.750 46.080 22.78
Likit Limit=% 29.5 Plastik Limit= % 22.7 Plastisite Indisi= % 6.8
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Sekil 3.22. Sarginkaya 3 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.23. Sarginkaya 4 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

n
SARGINKAYA4 | 7 |yt gy | Aggs | Soym | vt
26 | 39520 | 53.480 | 49.590 50 38.63
3 21.850 | 30.080 27.660 30 41.65
Likit Limit Tart1 31 30.910 | 48.320 42.960 15 44.48
ve Hesaplari 15 30.530 | 50.180 44.780 33 37.89
18 19.610 | 39.520 33.900 23 39.33
Plastik Limit Tart1 21 38.410 | 41.660 41.000 25.48
ve Hesaplari 31 30.890 | 34.470 33.740 25.61
Likit Limit=% 41.4 Plastik Limit =% 25.5 Plastisite Indisi = % 15.9
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Sekil 3.23. Sarginkaya 4 bolgesine ait likit limit grafigi
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3.4. Tekke Bolgesine Ait Laboratuvar Deney Sonug¢lari

3.4.1. Tekke Bolgesine Elek Analizi Deney Sonuclar:

Tablo 3.24. Tekke 1 bolgesine ait elek analizi sonuglart

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan Elekten Gegen % Kalan % Gecgen
(mm) (gr) (gr) (%) (%)
75.00 0.00 239.56 0.0 100.0
60.00 0.00 239.56 0.0 100.0
37.50 0.00 239.56 0.0 100.0
19.00 0.00 239.56 0.0 100.0
9.50 0.00 239.56 0.0 100.0
4.75 0.00 239.56 0.0 100.0
2.00 0.00 239.56 0.0 100.0
0.850 5.90 233.66 2.5 97.5
0.425 5.29 228.37 2.2 95.3
0.212 13.61 214.76 5.7 89.6
0.075 22.30 192.46 9.3 80.3
Tava 192.46 0.00 80.3 0.0
Toplam Numune 239.56
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Sekil 3.24. Tekke 1 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.25. Tekke 2 bolgesine ait elek analizi sonuglart

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan Elekten Gegen % Kalan % Gecen
(mm) (g1) (g1) (%) (%)
75.00 0.00 246.07 0.0 100.0
60.00 0.00 246.07 0.0 100.0
37.50 0.00 246.07 0.0 100.0
19.00 0.00 246.07 0.0 100.0
9.50 0.00 246.07 0.0 100.0
4.75 0.00 246.07 0.0 100.0
2.00 0.00 246.07 0.0 100.0
0.850 10.03 236.04 4.1 95.9
0.425 9.30 226.74 3.8 92.1
0.212 21.72 205.02 8.8 83.3
0.075 27.53 177.49 11.2 72.1
Tava 177.49 0.00 72.1 0.0
Toplam Numune 246.07
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Sekil 3.25. Tekke 2 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.26. Tekke 3 bolgesine ait elek analizi sonuglart

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan | Elekten Gecen Kalan Gegen
(mm) (21) (g1) (%) (%)
75.00 0.00 108.67 0.0 100.0
60.00 0.00 108.67 0.0 100.0
37.50 0.00 108.67 0.0 100.0
19.00 0.00 108.67 0.0 100.0
9.50 0.00 108.67 0.0 100.0
4.75 0.00 108.67 0.0 100.0
2.00 0.00 108.67 0.0 100.0
0.850 10.48 98.19 9.6 90.4
0.425 7.29 90.90 6.7 83.6
0.212 11.76 79.14 10.8 72.8
0.075 9.64 69.50 8.9 64.0
Tava 69.50 0.00 64.0 0.0

Toplam Numune 108.67
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Sekil 3.26. Tekke 3 bolgesine ait graniilometri egrisi
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Tablo 3.27. Tekke 4 bolgesine ait elek analizi sonuglari

Dane Capi (mm)

Elek Aciklig Elek Ustii Kalan | Elekten Gegen Kalan Gegen
(mm) (21) (g1) (%) (%)
75.00 0.00 245.09 0.0 100.0
60.00 0.00 245.09 0.0 100.0
37.50 0.00 245.09 0.0 100.0
19.00 0.00 245.09 0.0 100.0
9.50 0.00 245.09 0.0 100.0
4.75 0.00 245.09 0.0 100.0
2.00 0.00 245.09 0.0 100.0
0.850 1.74 243.35 0.7 99.3
0.425 2.87 240.48 1.2 98.1
0.212 7.43 233.05 3.0 95.1
0.075 13.19 219.86 5.4 89.7
Tava 219.86 0.00 89.7 0.0

Toplam Numune 245.09
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Sekil 3.27. Tekke 4 bolgesine ait graniilometri egrisi
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3.4.2. Tekke Bolgesine Ait Likit Limit ve Plastik Limit Deney Sonuglari

Tablo 3.28. Tekke 1 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglari

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
TEKKE 1 . S SR
No | Agirhigr | Agirhig Agirligit | Sayist | Muhtev.
21 38.420 53.690 50.360 47 27.89
23 39.480 53.770 50.280 20 32.31
Likit Limit Tart1 24 38.750 51.230 48.210 17 31.92
ve Hesaplari 25 38.380 51.540 48.350 19 32.00
31 30.890 42.430 39.720 33 30.69
Plastik Limit Tart1 21 38.430 42.400 41.560 26.84
ve Hesaplari 25 38.430 41.750 41.080 25.28
Likit Limit = % 32.5 Plastik Limit=% 26.1 Plastisite indisi = % 6.4
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Sekil 3.28. Tekke 1 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.29. Tekke 2 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglart

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
TEKKE2 No | Agirhig | Agirhig Agirligi | Sayist | Muhtev.
31 30.910 ]43.870 40.750 26 31.71
26 39.440 ]52.950 49.820 41 30.15
Likit Limit Tart1 22 38.840 |55.940 51.700 20 32.97
ve Hesaplari 25 38.340 [53.790 49.920 22 33.42
26 39.450 ]55.960 52.070 37 30.82
Plastik Limit Tart1 23 39.480 ]42.880 42.120 28.79
ve Hesaplari 3 21.840 ]25.140 24.400 2891
Likit Limit= % 32.4 Plastik Limit= % 28.8 Plastisite indisi = % 3.6
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Sekil 3.29. Tekke 2 bolgesine ait likit limit grafigi

69



Tablo 3.30. Tekke 3 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglar

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
TEKKE 3 . . 1s <1
No | Agirthig | Agirhd Agirligr | Sayist | Muhtev.
22 38.800 43.260 42.000 19 39.37
21 38.410 47.470 44.860 13 40.47
Likit Limit Tart1 25 38.340 51.050 47.490 20 38.91
ve Hesaplari 21 38.400 57.350 52.700 43 32.52
21 38.400 55.920 51.330 30 35.50
Plastik Limit Tart1 25 38.380 40.820 40.190 34.81
ve Hesaplari 31 30.900 32.960 32.430 34.64

Likit Limit = % 37.3 Plastik Limit= % 34.7

Plastisite Indisi = % 2.6
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Sekil 3.30. Tekke 3 bolgesine ait likit limit grafigi
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Tablo 3.31. Tekke 4 bolgesine ait likit limit ve plastik limit sonuglart

Kap Kap Yas+Kap | Kuru+Kap | Vurus Su
TEKKE 4 No | Agirhgr | Agirhig Agirligi | Sayist | Muhtev.
24 38.730 | 56.370 52.690 19 26.36
25 38.370 | 52.660 49.130 15 32.81
Likit Limit Tart1 25 38.340 | 61.610 56.930 25 25.17
ve Hesaplari 21 38.360 61.310 57.000 55 23.12
23 39.420 | 57.340 53.570 17 26.64
Plastik Limit Tart1 3 21.840 | 23.750 23.400 22.44
ve Hesaplari 31 30.890 | 32.680 32.420 16.99
Likit Limit = % 26.8 Plastik Limit= % 19.7 Plastisite Indisi = % 7.1
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Sekil 3.31. Tekke 4 bolgesine ait likit limit grafigi
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3.5. Su Mubhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

3.5.1. Alemdar Boélgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

3.5.1.1. Alemdar 1 Bélgesinin Su Muhtevas1 ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.32. Alemdar 1 bdlgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (K<) %0 W
Alemdar 1.1 i¢in 1. dl¢glim 348.15 293.6 388.7 18.58
Alemdar 1.1 i¢in 2. dl¢giim 309.95 293.6 1720 5.57
Alemdar 1.1 i¢in 3. 6lgiim 305.34 293.6 445 4.00
Alemdar 1.1 i¢in 4. 6l¢iim 302.81 293.6 1056 3.14
Alemdar 1.1 i¢in 5. 6lgiim 300.48 293.6 60000 2.34
Alemdar 1.2 i¢in 1. 6lgiim 336.05 274.55 367.5 22.40
Alemdar 1.2 i¢in 2. 6lgiim 305.23 274.55 281 11.17
Alemdar 1.2 i¢in 3. 6lgiim 294.8 274.55 1530 7.38
Alemdar 1.2 i¢in 4. 6lgiim 291.29 274.55 2620 6.10
Alemdar 1.2 i¢in 5. lgiim 289.13 274.55 15870 5.31
Alemdar 1
1000000
R = 31867 w1567
100000 \ R2=0,4271
°
g 10000
2 °
S ®
S 1000 o \‘\
5 () \
= ® \.\\‘
St
2 100
=
10
1
0 5 10 15 20 25
Su Muhtevasi (w, %)

Sekil 3.32. Alemdar 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

72



Alemdar 1 bolgesine ait zeminin; 75 mikrondan gegen malzemesi : %46.2, zemin cinsi
SM (Siltli kum) olarak belirlenmistir. Non-plastic ¢ikmistir. Alemdar 1 bolgesinden iki
numune ¢ikmistir. Bu numunelere bes kez 6l¢timler yapilmis ve bu degerler kaydedilmistir.
Alemdar 1 bolgesine ait grafik iis fonksiyondur. Su muhtevasi ile elektrik direng arasindaki

iliskiden ortaya ¢ikan korelasyon ise R = 31867w™!%7 R2 = 0,4271 dir.

3.5.1.2. Alemdar 2 Bolgesinin Su Muhtevasi Ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.33. Alemdar 2 bdlgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (KQ) | %w

Alemdar 2.1 i¢in 1. 6l¢iim 263.72 181.76 267 45.09
Alemdar 2.1 i¢in 2. dlgiim 234.39 181.76 115 28.96
Alemdar 2.1 i¢in 3. 6l¢iim 227.31 181.76 188 25.06
Alemdar 2.1 i¢in 4. 6lgiim 212.79 181.76 4257 17.07
Alemdar 2.1 i¢in 5. 6l¢iim 204.58 181.76 940 12.56
Alemdar 2.2 i¢in 1. 6l¢iim 282.54 202.84 370 39.29
Alemdar 2.2 i¢in 2. 6l¢iim 264.1 202.84 690 30.20
Alemdar 2.2 i¢in 3. 6l¢iim 252.57 202.84 785 24.52
Alemdar 2.2 i¢in 4. dlgiim 236.61 202.84 945 16.65
Alemdar 2.2 i¢in 5. 6l¢giim 227.87 202.84 923 12.34
Alemdar 2.3 i¢in 1. dlgiim 288.19 206.52 353 39.55
Alemdar 2.3 i¢in 2. 6l¢lim 267.24 206.52 710 29.40
Alemdar 2.3 i¢in 3. 6l¢iim 254.95 206.52 895 23.45
Alemdar 2.3 i¢in 4. 6l¢iim 241.70 206.52 1097 17.03
Alemdar 2.3 i¢in 5. 6l¢iim 232.51 206.52 580 12.58
Alemdar 2.4 i¢in 1. 6l¢iim 285.57 198.34 397 43.98
Alemdar 2.4 i¢in 2. dlgiim 263.96 198.34 758 33.08
Alemdar 2.4 i¢in 3. dlgiim 251.74 198.34 376 26.92
Alemdar 2.4 i¢in 4. 6l¢iim 240.29 198.34 1043 21.15
Alemdar 2.4 i¢in 5. 6lgiim 230.06 198.34 293 15.99
Alemdar 2.5 i¢in 1. 6l¢lim 292.97 212.18 334 38.08
Alemdar 2.5 i¢in 2. 6l¢iim 270.62 212.18 1023 27.54
Alemdar 2.5 i¢in 3. 6l¢iim 260.35 212.18 580 22.70
Alemdar 2.5 i¢in 4. 6l¢lim 248.93 212.18 590 17.32
Alemdar 2.5 i¢in 5. 6l¢iim 239.84 212.18 409 13.04
Alemdar 2.6 i¢in 1. dlgiim 295.37 214.07 297 37.98
Alemdar 2.6 i¢in 2. dlgiim 272.16 214.07 253 27.14
Alemdar 2.6 i¢in 3. 6l¢iim 263.87 214.07 142 23.26
Alemdar 2.6 i¢in 4. dl¢iim 250.98 214.07 298 17.24
Alemdar 2.6 i¢in 5. dl¢iim 241.83 214.07 870 12.97
Alemdar 2.7 i¢in 1. 6l¢iim 284.07 200.67 360 41.56
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Tablo 3.33. devami

Alemdar 2.7 i¢in 2. 6l¢iim 261.2 200.67 850 30.16
Alemdar 2.7 i¢in 3. 6l¢iim 252.52 200.67 684 25.84
Alemdar 2.7 i¢in 4. 6l¢iim 238.29 200.67 393 18.75
Alemdar 2.7 i¢in 5. 6l¢iim 228.25 200.67 870 13.74
Alemdar 2.8 i¢in 1. 6l¢iim 292.49 208.2 660 40.49
Alemdar 2.8 igin 2. 6l¢gim 268.27 208.2 654 28.85
Alemdar 2.8 i¢in 3. 6l¢iim 259.01 208.2 391 24.40
Alemdar 2.8 i¢in 4. 6l¢iim 248.04 208.2 1228 19.14
Alemdar 2.8 i¢in 5. 6l¢iim 236.37 208.2 580 13.53
Alemdar 2.9 i¢in 1. 6l¢iim 295.65 210.67 373 40.34
Alemdar 2.9 i¢in 2. 6l¢iim 262.85 210.67 2270 24.77
Alemdar 2.9 i¢in 3. 6l¢iim 254.02 210.67 3103 20.58
Alemdar 2.9 igin 4. 6l¢iim 240.23 210.67 808 14.03
Alemdar 2.9 i¢in 5. 6l¢tim 234.29 210.67 3360 11.21
Alemdar 2.10 i¢in 1. dl¢lim 295.98 215.42 413 37.40
Alemdar 2.10 i¢in 2. 6l¢iim 270.3 21542 833 25.48
Alemdar 2.10 i¢in 3. 6l¢iim 257.14 215.42 580 19.37
Alemdar 2.10 igin 4. 6lglim 242.81 215.42 1770 12.71
Alemdar 2.10 igin 5. 6l¢lim 237.08 215.42 1760 10.05
Alemdar 2.11 igin 1. 6l¢glim 294.07 212.52 2 38.37
Alemdar 2.11 igin 2. 6l¢glim 265.15 212.52 1063 24.76
Alemdar 2.11 i¢in 3. 6lglim 251.51 212.52 1126 18.35
Alemdar 2.11 i¢in 4. 6l¢iim 237.47 212.52 1071 11.74
Alemdar 2.11 i¢in 5. 6lglim 232.69 212.52 2280 9.49
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Alemdar 2

Su Mubhtevasi (w, %)
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Sekil 3.33. Alemdar 2 bdlgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Alemdar 2 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gecen malzemesi: %69.8, LL (likit

limit) = %65.0, PL (plastik limit) = %43.4, PI (plastisite indisi) = % 21.6, bu degerlere

gore zemin cinsi: MH ( yliksek plastisiteli silt) olarak belirlenmigstir. Alemdar 2 bolgesinden

11 tane numune ¢ikmistir. Bunlara 5'er kez direng ve kiitle 6l¢iimleri yapilmis ve degerler

kaydedilmistir. Bu grafiklere gore; aralarinda c¢ikan korelasyon; R = 10324w 8% ve R2 =

0,2587 ¢ikmustir.
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3.5.1.3. Alemdar 3 Bolgesinin Su Muhtevas1 ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.34. Alemdar 3 bdlgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (KQ) | %w

Alemdar 3.1 i¢in 1. dl¢iim 342.56 295.97 102.74 15.74
Alemdar 3.1 i¢in 2. 6l¢iim 307.31 295.97 118 3.83
Alemdar 3.1 i¢in 3. 6lgiim 305.36 295.97 401 3.17
Alemdar 3.1 i¢in 4. 6l¢iim 304.43 295.97 2020 2.86
Alemdar 3.1 i¢in 5. 6l¢iim 303.5 295.97 11570 2.54
Alemdar 3.2 i¢in 1. dl¢iim 342.07 289.17 164.1 18.29
Alemdar 3.2 i¢in 2. 6lgiim 305.97 289.17 198 5.81
Alemdar 3.2 i¢in 3. dlgiim 299.19 289.17 319 3.47
Alemdar 3.2 i¢in 4. 6l¢iim 296.82 289.17 1800 2.65
Alemdar 3.2 i¢in 5. 6l¢iim 295.57 289.17 9050 2.21
Alemdar 3.3 i¢in 1. 6l¢im 346.91 287.63 253.7 20.61
Alemdar 3.3 i¢in 2. 6l¢iim 309.56 287.63 339 7.62
Alemdar 3.3 i¢in 3. 6l¢iim 304.29 287.63 1540 5.79
Alemdar 3.3 icin 4. 6l¢iim 301.77 287.63 9110 4.92
Alemdar 3.3 icin 5. 6l¢iim 300.7 287.63 60000 4.54
Alemdar 3.4 i¢in 1. dlgiim 345.51 293.62 275 17.67
Alemdar 3.4 i¢in 2. 6l¢iim 306.69 293.62 297 4.45
Alemdar 3.4 i¢in 3. 6l¢iim 302.89 293.62 539 3.16
Alemdar 3.4 i¢in 4. 6l¢iim 300.95 293.62 2500 2.50
Alemdar 3.4 i¢in 5. 6l¢iim 300.02 293.62 11300 2.18
Alemdar 3.5 i¢in 1. 6l¢iim 344.56 294.43 236 17.03
Alemdar 3.5 i¢in 2. dlgiim 304.35 294.43 1230 3.37
Alemdar 3.5 i¢in 3. dlgiim 302.58 294.43 1980 2.77
Alemdar 3.5 i¢in 4. 6lgiim 301.36 294.43 3950 2.35
Alemdar 3.5 i¢in 5. dlgiim 300.79 294.43 16900 2.16

76



Alemdar 3

1000000
100000
o
)
Z 10000
e
< R = 2241 w0546
= ° R =0,2366
£ 1000
a ° ° R
% e o - eo® o ®
£ 100 = -
=
10
1
0 5 10 15 20 25

Su Muhtevasi (w, %)

Sekil 3.34. Alemdar 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Alemdar 3 boélgesine ait zeminin 75 mikrondan gecen malzemesi: %53.9, LL (likit
limit) = %23.5, PL (plastik limit) = %16.0, Pl(plastisite indisi) = %7.5, bu degerlere gore
zemin cinsi: CL( diisiik plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Alemdar 3 bolgesinden 5 tane
numune c¢ikmistir. Bunlara S'er kez direng ve kiitle 6l¢limleri yapilmis ve degerler
kaydedilmistir. Bu grafiklere gore; aralarinda ¢ikan iliskiler ; R = 2241w %36 ve R2= 10,2366

dir. Bu zeminde ¢ikan kilin analiz sonucuna gore illit oldugu goriilmektedir.
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3.5.1.4. Alemdar 4 Bolgesinin Su Muhtevas1 ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.35. Alemdar 4 bdlgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Net Mkuru | Direnc %w
KQ)

Alemdar 4.1 igin 1. 6l¢iim 332.42 283.02 176 17.45
Alemdar 4.1 i¢in 2. 6l¢iim 298.14 283.02 263 5.34
Alemdar 4.1 igin 3. 6l¢im 290.43 283.02 486 2.62
Alemdar 4.1 i¢in 4. 6l¢iim 287.38 283.02 1515 1.54
Alemdar 4.1 igin 5. 6l¢im 285.86 283.02 53300 1.00
Alemdar 4.2 i¢in 1. 6l¢iim 335.37 285.73 152.5 17.37
Alemdar 4.2 igin 2. 6l¢iim 296.91 285.73 1215 391
Alemdar 4.2 i¢in 3. 6l¢iim 291.78 285.73 2875 2.12
Alemdar 4.2 igin 4. 6l¢iim 289.46 285.73 4820 1.31
Alemdar 4.3 i¢in 1. 6l¢im 335.07 267.69 282 25.17
Alemdar 4.3 igin 2. 6l¢iim 298.02 267.69 284 11.33
Alemdar 4.3 i¢in 3. 6l¢iim 292.16 267.69 1925 9.14
Alemdar 4.3 igin 4. 6l¢iim 289.97 267.69 5050 8.32
Alemdar 4.3 i¢in 5. 6l¢iim 288.72 267.69 60000 7.86
Alemdar 4.4 igin 1. 6l¢iim 335.53 285.81 270 17.40
Alemdar 4.4 i¢in 2. 6l¢iim 295.84 285.81 315 3.51
Alemdar 4.4 igin 3. 6l¢iim 292.3 285.81 1033 2.27
Alemdar 4.4 i¢in 4. 6l¢iim 290.59 285.81 1680 1.67
Alemdar 4.4 i¢in 5. 6lgiim 289.76 285.81 10500 1.38
Alemdar 4.5 i¢in 1. 6l¢iim 337.26 288.94 197.7 16.72
Alemdar 4.5 i¢in 2. dlgiim 296.04 288.94 1090 2.46
Alemdar 4.5 i¢in 3. 6l¢iim 293.97 288.94 1620 1.74
Alemdar 4.5 i¢in 4. 6lgiim 292.48 288.94 6290 1.23
Alemdar 4.5 i¢in 5. 6l¢iim 291.79 288.94 42800 0.99
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Sekil 3.35. Alemdar 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Alemdar 4 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %69.4, LL (likit

limit) = %19.7, PL (plastik limit) = %17.8, PI (plastisite indisi) = %1.9, bu degerlere gore

zemin cinsi: ML (diistik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Alemdar 4 bolgesinden 5 tane

numune c¢ikmistir. Bunlara S'er kez direng ve kiitle Ol¢limleri yapilmis ve degerler

kaydedilmistir. Bu grafiklere gore; aralarinda gikan korelasyon ; R = 6893,7w 9% yve R? =
0,3937 ¢cikmustir.
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3.5.2. Canca Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

3.5.2.1. Canca 1 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.36. Canca 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Direng oW
(KQ)

Canca 1.1. numune i¢in 1. 6l¢iim 286.88 212.24 414.10 35.17
Canca 1.1. numune i¢in 2. 6l¢iim 246.65 212.24 548.30 16.21
Canca 1.1. numune i¢in 3. 6l¢iim 222.70 212.24 1119.00 4.93
Canca 1.1. numune i¢in 4. dl¢iim 217.38 212.24 1986.00 2.42
Canca 1.1. numune i¢in 5. 6l¢iim 215.70 212.24 5709.00 1.63
Canca 1.2. numune i¢in 1. 6l¢iim 28491 212.64 431.60 33.99
Canca 1.2. numune i¢in 2. 6l¢iim 255.59 212.64 2553.00 20.20
Canca 1.2. numune i¢in 3. 6l¢iim 229.27 212.64 3578.00 7.82
Canca 1.2. numune i¢in 4. 6l¢ciim 221.14 212.64 6420.00 4.00
Canca 1.2. numune i¢in 5. 6l¢im 216.98 212.64 11471.00 2.04
Canca 1.3. numune i¢in 1. 6l¢iim 276.26 210.44 245.30 31.28
Canca 1.3. numune i¢in 2. 6l¢iim 253.53 210.44 1352.00 20.48
Canca 1.3. numune i¢in 3. dl¢iim 229.16 210.44 1121.00 8.90
Canca 1.3. numune i¢in 4. 6l¢iim 219.77 210.44 2394.00 4.43
Canca 1.3. numune i¢in 5. 6l¢iim 214.42 210.44 6168.00 1.89
Canca 1.4. numune i¢in 1. 6l¢iim 277.07 208.66 709.70 32.79
Canca 1.4. numune i¢in 2. 6l¢iim 254.51 208.66 1352.00 21.97
Canca 1.4. numune i¢in 3. 6l¢lim 229.81 208.66 1467.00 10.14
Canca 1.4. numune i¢in 4. dl¢iim 217.22 208.66 3105.00 4.10
Canca 1.4. numune i¢in 5. 6l¢iim 211.67 208.66 7250.00 1.44
Canca 1.5. numune i¢in 1.6l¢tim 285.03 212.88 383.70 33.89
Canca 1.5. numune i¢in 2.6l¢lim 263.20 212.88 755.00 23.64
Canca 1.5. numune i¢in 3.6l¢lim 234.59 212.88 503.00 10.20
Canca 1.5. numune i¢in 4.6l¢lim 221.80 212.88 1307.00 4.19
Canca 1.5. numune i¢in 5. 6l¢iim 216.69 212.88 3111.00 1.79
Canca 1.6. numune i¢in 1.6l¢lim 273.24 207.86 217.30 31.45
Canca 1.6. numune i¢in 2.6l¢lim 252.44 207.86 925.00 21.45
Canca 1.6. numune i¢in 3. 6l¢iim 228.92 207.86 541.00 10.13
Canca 1.6. numune i¢in 4. dl¢iim 217.30 207.86 1381.00 4.54
Canca 1.6. numune i¢in 5.6l¢lim 211.26 207.86 2752.00 1.64
Canca 1.7. numune i¢in 1.6l¢tim 281.13 216.42 741.60 29.90
Canca 1.7. numune i¢in 2.6l¢lim 262.04 216.42 1011.00 21.08
Canca 1.7. numune i¢in 3. 6l¢iim 238.76 216.42 562.36 10.32
Canca 1.7. numune i¢in 4. 6lgiim 226.46 216.42 1512.00 4.64
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Tablo 3.36. devami

Canca 1.7. numune i¢in 5. 6l¢iim 219.40 216.42 4007.00 1.38
Canca 1.8. numune i¢in 1.6l¢lim 275.77 210.62 219.40 30.93
Canca 1.8. numune i¢in 2.6l¢lim 256.04 210.62 876.00 21.56
Canca 1.8. numune i¢in 3.6l¢lim 233.40 210.62 534.60 10.82
Canca 1.8. numune i¢in 4.6l¢lim 221.47 210.62 1005.00 5.15
Canca 1.8. numune i¢in 5.6l¢lim 214.32 210.62 2451.00 1.76
Canca 1.9. numune i¢in 1.6l¢lim 271.71 200.12 698.70 35.77
Canca 1.9. numune i¢in 2.6l¢lim 229.88 200.12 1002.00 14.87
Canca 1.9. numune i¢in 3.6l¢lim 225.92 200.12 1532.00 12.89
Canca 1.9. numune i¢in 4.6l¢lim 213.68 200.12 1809.00 6.78
Canca 1.9. numune i¢in 5.6l¢lim 203.87 200.12 4613.00 1.87
Canca 1.10. numune i¢in 1.6l¢iim 276.29 209.95 238.10 31.60
Canca 1.10. numune igin 2.6l¢lim 252.21 209.95 480.60 20.13
Canca 1.10. numune igin 3.6l¢lim 228.09 209.95 513.20 8.64
Canca 1.10. numune i¢in 4.6l¢iim 218.30 209.95 1380.00 3.98
Canca 1.10. numune i¢in 5.6l¢iim 213.58 209.95 2525.00 1.73
Canca 1.11. numune i¢in 1.6l¢lim 275.76 207.85 631.80 32.67
Canca 1.11. numune igin 2.6l¢lim 249.23 207.85 1119.00 19.91
Canca 1.11. numune i¢in 3.6l¢iim 224.62 207.85 1468.00 8.07
Canca 1.11. numune i¢in 4.6l¢lim 215.66 207.85 2711.00 3.76
Canca 1.11. numune i¢in 5.6l¢lim 211.65 207.85 6451.00 1.83
Canca 1.12. numune i¢in 1.6l¢iim 271.87 206.66 654.40 31.55
Canca 1.12. numune igin 2.6l¢tim 246.15 206.66 1817.00 19.11
Canca 1.12. numune igin 3.6l¢lim 221.34 206.66 1976.00 7.10
Canca 1.12. numune i¢in 4.6l¢iim 212.87 206.66 3967.00 3.00
Canca 1.12. numune i¢in 5.6l¢lim 210.20 206.66 8195.00 1.71
Canca 1.13. numune igin 1.6l¢tim 272.41 206.22 1451.00 32.10
Canca 1.13. numune igin 2.6l¢lim 241.39 206.22 1517.00 17.05
Canca 1.13. numune i¢in 3.6l¢lim 216.77 206.22 1206.00 5.12
Canca 1.13. numune i¢in 4.6l¢lim 211.75 206.22 3105.00 2.68
Canca 1.13. numune igin 5.6l¢lim 209.98 206.22 3487.00 1.82
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Sekil 3.36. Canca 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Canca 1 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %50.3, LL (likit limit)
= %63.7, PL (plastik limit) = %43.4, PI (plastisite indisi) = %20.3, bu degerlere gore
zemin cinsi: MH (yliksek plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Canca 1 bolgesinden 13
numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri ol¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklere gore; aralarinda ¢ikan korelasyon; R = 5973,1w%712 ve R = 0,6521 ¢ikmistir.
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3.5.2.2. Canca 2 Bélgesinin Su Muhtevasi Ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.37. Canca 2 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (KQ) | %w

Canca 2.1. numune i¢in 1. 6l¢iim 308.51 248.12 1029.00 24.34
Canca 2.1. numune i¢in 2. 6l¢iim 269.16 248.12 1425.00 8.48
Canca 2.1. numune i¢in 3. dl¢iim 254.59 248.12 10611.00 2.61
Canca 2.1. numune i¢in 4. 6l¢iim 252.88 248.12 15570.00 1.92
Canca 2.2. numune i¢in 1. 6l¢iim 306.29 247.88 1247.00 23.56
Canca 2.2. numune i¢in 2. dl¢iim 275.84 247.88 1425.00 11.28
Canca 2.2. numune i¢in 3. 6l¢iim 255.16 247.88 8420.00 2.94
Canca 2.2. numune i¢in 4. 6l¢ciim 25271 247.88 27630.00 1.95
Canca 2.3. numune i¢in 1. 6l¢iim 305.47 247.22 1407.00 23.56
Canca 2.3. numune i¢in 2. 6l¢iim 278.16 247.22 2805.00 12.52
Canca 2.3. numune i¢in 3. 6l¢iim 256.17 247.22 4529.00 3.62
Canca 2.3. numune i¢in 4. 6l¢iim 252.13 247.22 15190.00 1.99
Canca 2.4. numune i¢in 1. 6l¢iim 307.29 249.12 337.30 23.35
Canca 2.4. numune i¢in 2. 6l¢iim 282.18 249.12 1814.00 13.27
Canca 2.4. numune i¢in 3. 6l¢iim 258.07 249.12 4156.00 3.59
Canca 2.4. numune i¢in 4. dl¢iim 253.99 249.12 11230.00 1.95
Canca 2.5. numune i¢in 1.6l¢lim 316.93 258.89 352.10 22.42
Canca 2.5. numune i¢in 2.6l¢lim 291.02 258.89 2292.00 12.41
Canca 2.5. numune i¢in 3.6l¢lim 269.25 258.89 2517.00 4.00
Canca 2.5. numune i¢in 4.6l¢lim 263.92 258.89 6940.00 1.94
Canca 2.6. numune i¢in 1.6l¢tim 307.44 254.66 1150.00 20.73
Canca 2.6. numune i¢in 2.6l¢lim 287.92 254.66 2051.00 13.06
Canca 2.6. numune i¢in 3. 6l¢iim 265.42 254.66 1861.00 4.23
Canca 2.6. numune i¢in 4. 6l¢iim 259.51 254.66 6110.00 1.90
Canca 2.7. numune i¢in 1.6l¢lim 313.62 248.44 483.10 26.24
Canca 2.7. numune i¢in 2.6l¢lim 284.18 248.44 2861.00 14.39
Canca 2.7. numune i¢in 3. 6l¢lim 259.01 248.44 5811.00 4.25
Canca 2.7. numune i¢in 4. dl¢iim 253.09 248.44 31320.00 1.87
Canca 2.8. numune i¢in 1.6l¢lim 313.80 255.23 441.50 22.95
Canca 2.8. numune i¢in 2.6l¢lim 288.80 255.23 1402.00 13.15
Canca 2.8. numune i¢in 3.6l¢lim 265.66 255.23 3930.00 4.09
Canca 2.8. numune i¢in 4.6l¢lim 260.22 255.23 12610.00 1.96
Canca 2.9. numune i¢in 1.6l¢lim 303.84 245.61 434.70 23.71
Canca 2.9. numune i¢in 2.6l¢lim 278.35 245.61 1244.00 13.33
Canca 2.9. numune i¢in 3.6l¢lim 255.41 245.61 3245.00 3.99
Canca 2.9. numune i¢in 4.6l¢tim 250.51 245.61 11420.00 2.00
Canca 2.10. numune igin 1.6l¢tim 316.47 257.05 425.60 23.12
Canca 2.10. numune igin 2.6l¢tim 289.47 257.05 2034.00 12.61
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Tablo 3.37. devami

Su Mubhtevasi (w, %)

Canca 2.10. numune igin 3.6l¢tim 266.86 257.05 2802.00 3.82
Canca 2.10. numune i¢in 4.6l¢iim 261.82 257.05 6860.00 1.86
Canca 2.11. numune i¢in 1.6l¢lim 310.61 252.38 493.50 23.07
Canca 2.11. numune igin 2.6l¢tim 281.17 252.38 1142.00 11.41
Canca 2.11. numune igin 3.6l¢lim 261.22 252.38 4189.00 3.50
Canca 2.11. numune i¢in 4.6l¢lim 257.17 252.38 10280.00 1.90
Canca 2.12. numune igin 1.6l¢glim 312.89 254.49 446.10 22.95
Canca 2.12. numune igin 2.6l¢tim 283.54 254.49 1301.00 11.41
Canca 2.12. numune i¢in 3.6l¢lim 262.98 254.49 4501.00 3.34
Canca 2.12. numune igin 4.6l¢lim 259.15 254.49 12380.00 1.83
Canca 2.13. numune i¢in 1.6l¢iim 311.33 252.35 779.00 23.37
Canca 2.13. numune i¢in 2.6l¢lim 280.70 252.35 1542.00 11.23
Canca 2.13. numune igin 3.6l¢tim 260.32 252.35 5330.00 3.16
Canca 2.13. numune i¢in 4.6l¢iim 257.37 252.35 13640.00 1.99
Canca 2.14. numune igin 1.6l¢lim 293.94 238.65 1105.00 23.17
Canca 2.14. numune igin 2.6l¢glim 262.64 238.65 1402.00 10.05
Canca 2.14. numune i¢in 3.6l¢lim 245.58 238.65 8098.00 2.90
Canca 2.14. numune i¢in 4.6l¢lim 243.25 238.65 12750.00 1.93
Canca 2.15. numune igin 1.6lglim 314.68 255.12 853.00 23.35
Canca 2.15. numune i¢in 2.6l¢iim 275.37 255.12 1482.00 7.94
Canca 2.15. numune i¢in 3.6l¢lim 261.70 255.12 6217.00 2.58
Canca 2.15. numune i¢in 4.6l¢iim 259.95 255.12 15540.00 1.89
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Sekil 3.37. Canca 2 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi
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Canca 2 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %52.8, LL (likit limit)
=%41.9, PL (plastik limit) = %32.6, PI (plastisite indisi) = %9.3, bu degerlere gore zemin
cinsi: ML (diistik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Canca 2 numunesinden 15
tanenumune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢iilmis, kaydedilmistir. Bu

grafiklere gére R=22798w 12 ve R?=0,8377 sonuglari elde edilmistir.

3.5.2.3. Canca 3 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.38. Canca 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (KQ) | %w

Canca 3 1. numune i¢in 1. 6l¢iim 295.11 225.32 717.30 30.97
Canca 3.1. numune i¢in 2. 6l¢iim 251.55 225.32 2819.10 11.64
Canca 3.1. numune i¢in 3. 6l¢iim 233.92 225.32 6077.00 3.82
Canca 3.1. numune i¢in 4. 6l¢ciim 231.43 225.32 10240.00 2.71
Canca 3.1. numune i¢in 5. 6l¢iim 230.89 225.32 13670.00 2.47
Canca 3.2. numune i¢in 1. 6l¢iim 287.44 220.36 838.20 30.44
Canca 3.2. numune i¢in 2. 6l¢im 251.76 220.36 1185.00 14.25
Canca 3.2. numune i¢in 3. 6l¢iim 230.80 220.36 1347.00 4.74
Canca 3.2. numune i¢in 4. 6l¢iim 226.44 220.36 5262.00 2.76
Canca 3.2. numune i¢in 5. 6l¢iim 225.02 220.36 8840.00 2.11
Canca 3.3. numune i¢in 1. 6l¢iim 295.99 227.22 770.60 30.27
Canca 3.3. numune i¢in 2. dl¢iim 262.59 227.22 1605.00 15.57
Canca 3.3. numune i¢in 3. dl¢iim 240.25 227.22 1435.00 5.73
Canca 3.3. numune i¢in 4. dl¢iim 234.26 227.22 3582.00 3.10
Canca 3.3. numune i¢in 5. dl¢iim 232.06 227.22 11210.00 2.13
Canca 3.4. numune i¢in 1. 6l¢iim 293.87 225.02 597.60 30.60
Canca 3.4. numune i¢in 2. 6l¢iim 260.23 225.02 454.30 15.65
Canca 3.4. numune i¢in 3. 6l¢iim 238.51 225.02 2860.00 6.00
Canca 3.4. numune i¢in 4. 6l¢iim 232.54 225.02 4539.00 3.34
Canca 3.4. numune i¢in 5. 6l¢iim 229.58 225.02 8060.00 2.03
Canca 3.5. numune i¢in 1.6l¢tim 290.10 221.87 708.70 30.75
Canca 3.5. numune i¢in 2.6l¢tim 254.79 221.87 415.50 14.84
Canca 3.5. numune i¢in 3.6l¢lim 235.38 221.87 1274.00 6.09
Canca 3.5. numune i¢in 4.6l¢lim 229.72 221.87 3947.00 3.54
Canca 3.5. numune i¢in 5. 6l¢iim 226.73 221.87 6870.00 2.19
Canca 3.6. numune i¢in 1.6l¢lim 290.60 224.22 720.10 29.60
Canca 3.6.numune i¢in 2.6l¢tim 265.47 224.22 347.50 18.40
Canca 3.6. numune i¢in 3. dl¢iim 241.33 224.22 230.10 7.63
Canca 3.6. numune i¢in 4. 6l¢giim 232.72 224.22 1830.00 3.79
Canca 3.6. numune i¢in 5.6l¢tim 229.35 224.22 3855.00 2.29
Canca 3.7. numune i¢in 1.6l¢tim 291.72 224.55 661.20 29.91
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Tablo 3.38. devami

Canca 3.7. numune i¢in 2.6l¢lim 265.37 224.55 441.70 18.18
Canca 3.7.numune i¢in 3. dl¢lim 243.13 224.55 566.80 8.27
Canca 3.7. numune i¢in 4. 6l¢iim 233.31 224.55 1902.00 3.90
Canca 3.7. numune i¢in 5. 6l¢iim 229.64 224.55 6530.00 2.27
Canca 3.8.numune i¢in 1.6l¢tim 287.68 220.45 101.80 30.50
Canca 3.8.numune i¢in 2.6l¢tim 260.46 220.45 435.20 18.15
Canca 3.8.numune i¢in 3.0l¢lim 238.54 220.45 311.10 8.21
Canca 3.8.numune i¢in 4.6l¢lim 228.20 220.45 2058.00 3.52
Canca 3.8.numune i¢in 5.6l¢lim 224.72 220.45 4461.00 1.94
Canca 3.9.numune i¢in 1.6l¢lim 293.81 224.18 291.20 31.06
Canca 3.9.numune i¢in 2.6l¢lim 263.40 224.18 967.80 17.49
Canca 3.9.numune i¢in 3.6l¢lim 240.49 224.18 2085.00 7.28
Canca 3.9.numune i¢in 4.6l¢lim 231.82 224.18 2851.00 341
Canca 3.9. numune i¢in 5.6l¢lim 228.78 224.18 5246.00 2.05
Canca 3.10.numune igin 1.6l¢lim 293.34 226.02 2650.00 29.78
Canca 3.10.numune i¢in 2.6l¢tim 257.81 226.02 2726.00 14.07
Canca 3.10.numune i¢in 3.6l¢ctim 238.65 226.02 4351.00 5.59
Canca 3.10.numune i¢in 4.6l¢ctim 233.67 226.02 7550.00 3.38
Canca 3.10.numune i¢in 5.6l¢ctim 231.17 226.02 12300.00 2.28
Canca 3.11.numune i¢in 1.6l¢im 292.25 223.32 106.40 30.87
Canca 3.11.numune i¢in 2.6l¢iim 260.30 223.32 368.30 16.56
Canca 3.11.numune i¢in 3.6l¢im 234.61 223.32 1163.00 5.06
Canca 3.11.numune i¢in 4.6l¢iim 229.66 223.32 2978.00 2.84
Canca 3.11.numune i¢in 5.6l¢im 227.75 223.32 7280.00 1.98
Canca 3.12.numune i¢in 1.6l¢lim 288.94 219.14 657.80 31.85
Canca 3.12.numune igin 2.6l¢lim 254.26 219.14 457.10 16.03
Canca 3.12.numune igin 3.60l¢lim 230.45 219.14 2149.00 5.16
Canca 3.12.numune igin 4.6l¢lim 225.53 219.14 6220.00 2.92
Canca 3.12.numune igin 5.60l¢lim 223.89 219.14 15410.00 2.17
Canca 3.13.numune igin 1.6l¢lim 293.32 223.98 1540.20 30.96
Canca 3.13.numune i¢in 2.6l¢ctim 255.55 223.98 1681.00 14.10
Canca 3.13.numune igin 3.6l¢tim 233.80 223.98 4757.00 4.38
Canca 3.13.numune i¢in 4.6l¢iim 229.50 223.98 12960.00 2.46
Canca 3.13.numune igin 5.6l¢lim 228.53 223.98 20830.00 2.03
Canca 3.14.numune i¢in 1.6l¢iim 291.93 222.21 2960.00 31.38
Canca 3.14.numune i¢in 2.6l¢lim 244.29 222.21 2752.00 9.94
Canca 3.14.numune i¢in 3.0l¢lim 228.95 222.21 961.00 3.03
Canca 3.14.numune igin 4.6l¢lim 226.90 222.21 2446.00 2.11
Canca 3.14.numune igin 5.60l¢lim 226.71 222.21 33220.00 2.03
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Sekil 3.38. Canca 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Canca 3 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %69.9, LL (likit limit)
= %52.7, PL (plastik limit) = %37.8, PI (plastisite indisi) = %14.9, bu degerlere gore
zemin cinsi: MH (yiiksek plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Canca 3 numunesinden 14
tanenumune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢ililmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklerden R= 12498w %% ye R?= 0,6563 sonuglari elde edilmistir.

3.5.2.4. Canca 4 Bolgesinin Su Muhtevas1 Ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.39. Canca 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (KQ) | %w

Canca 4.1. numune i¢in 1.6l¢tim 293.48 225.21 505.60 30.31
Canca 4.1. numune i¢in 2.6l¢tim 261.02 225.21 454.20 15.90
Canca 4.1. numune i¢in 3.6l¢tim 244.64 225.21 855.00 8.63
Canca 4.1. numune i¢in 4.6l¢lim 230.86 225.21 937.00 2.51
Canca 4.1. numune i¢in 5.6l¢lim 229.26 225.21 1050.00 1.80
Canca 4.1. numune i¢in 6.6l¢lim 229.15 225.21 11430.00 1.75
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Tablo 3.39. devami

Canca 4.2. numune i¢in 1.6l¢lim 292.90 225.55 106.10 29.86
Canca 4.2. numune i¢in 2.6l¢lim 264.12 225.55 461.10 17.10
Canca 4.2. numune i¢in 3.6l¢lim 250.89 225.55 291.60 11.23
Canca 4.2. numune i¢in 4.6l¢lim 233.43 225.55 2042.00 3.49
Canca 4.2. numune i¢in 5.6l¢lim 230.29 225.55 2551.00 2.10
Canca 4.2. numune i¢in 6.6l¢lim 229.65 225.55 11870.00 1.82
Canca 4.3. numune i¢in 1.6l¢lim 290.43 224.12 567.20 29.59
Canca 4.3. numune i¢in 2.6l¢lim 264.68 224.12 335.60 18.10
Canca 4.3. numune i¢in 3.6l¢lim 252.44 224.12 524.30 12.64
Canca 4.3. numune i¢in 4.6l¢lim 232.58 224.12 5504.00 3.77
Canca 4.3. numune i¢in 5.6l¢lim 228.87 224.12 22030.00 2.12
Canca 4.3. numune i¢in 6.6l¢lim 227.77 224.12 25050.00 1.63
Canca 4.4. numune i¢in 1.6l¢iim 290.70 223.25 631.30 30.21
Canca 4.4. numune i¢in 2.6l¢lim 265.17 223.25 167.30 18.78
Canca 4.4. numune i¢in 3.6l¢lim 253.77 223.25 372.70 13.67
Canca 4.4. numune i¢in 4.6l¢lim 232.92 223.25 2336.00 4.33
Canca 4.4. numune i¢in 5.6l¢lim 229.30 223.25 8120.00 2.71
Canca 4.4. numune i¢in 6.6l¢lim 227.47 223.25 15810.00 1.89
Canca 4.5. numune i¢in 1.6l¢lim 288.78 223.56 100.80 29.17
Canca 4.5. numune i¢in 2.6l¢lim 263.43 223.56 952.20 17.83
Canca 4.5. numune i¢in 3.6l¢lim 252.55 223.56 1470.60 12.97
Canca 4.5. numune i¢in 4.6l¢lim 234.40 223.56 4312.00 4.85
Canca 4.5. numune i¢in 5.6l¢lim 229.31 223.56 6210.00 2.57
Canca 4.5. numune i¢in 6.6l¢lim 227.36 223.56 16530.00 1.70
Canca 4.6. numune i¢in 1.6l¢tim 289.43 223.85 756.50 29.30
Canca 4.6. numune i¢in 2.6l¢lim 263.13 223.85 932.20 17.55
Canca 4.6. numune i¢in 3.6l¢lim 253.26 223.85 545.10 13.14
Canca 4.6. numune i¢in 4.6l¢lim 23591 223.85 1075.00 5.39
Canca 4.6. numune i¢in 5.6l¢lim 229.45 223.85 1176.00 2.50
Canca 4.6. numune i¢in 6.6l¢lim 227.37 223.85 2320.00 1.57
Canca 4.7. numune i¢in 1.6l¢lim 291.45 225.21 509.30 29.41
Canca 4.7. numune i¢in 2.6l¢lim 261.03 225.21 1109.30 1591
Canca 4.7. numune i¢in 3.6l¢lim 252.28 225.21 2187.80 12.02
Canca 4.7. numune i¢in 4.6l¢lim 237.02 225.21 4581.00 5.24
Canca 4. 7. numune i¢in 5.6l¢tim 231.50 225.21 6640.00 2.79
Canca 4. 7. numune i¢in 6.6l¢tiim 229.41 225.21 12760.00 1.86
Canca 4. 8. numune i¢in 1.6l¢tim 290.24 221.25 724.10 31.18
Canca 4. 8. numune i¢in 2.6l¢iim 265.25 221.25 741.80 19.89
Canca 4. 8. numune i¢in 3.6l¢iim 255.27 221.25 1011.70 15.38
Canca 4. 8. numune i¢in 4.6l¢iim 233.28 221.25 3581.00 5.44
Canca 4. 8. numune i¢in 5.6l¢iim 231.50 221.25 6640.00 4.63
Canca 4. 8. numune i¢in 6.6l¢iim 225.43 221.25 14630.00 1.89
Canca 4. 9. numune i¢in 1.6l¢iim 287.71 221.66 717.60 29.80
Canca 4. 9. numune i¢in 2.6l¢iim 262.73 221.66 471.50 18.53
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Tablo 3.39. devami

Canca 4. 9. numune i¢in 3.0l¢im 252.12 221.66 512.30 13.74
Canca 4. 9. numune i¢in 4.6l¢iim 231.67 221.66 1313.00 4.52
Canca 4.9. numune i¢in 5.6l¢lim 226.78 221.66 4520.00 2.31
Canca 4.9. numune i¢in 6.6l¢lim 22541 221.66 12450.00 1.69
Canca 4.10. numune i¢in 1.6l¢lim 288.96 222.14 672.30 30.08
Canca 4.10. numune i¢in 2.6l¢lim 260.25 222.14 912.70 17.16
Canca 4.10. numune i¢in 3.6l¢lim 247.94 222.14 426.90 11.61
Canca 4.10. numune i¢in 4.6l¢iim 230.44 222.14 1851.00 3.74
Canca 4.10. numune igin 5.6l¢lim 227.05 222.14 1330.00 2.21
Canca 4.10. numune i¢in 6.6l¢iim 226.12 222.14 8940.00 1.79
Canca 4.11. numune i¢in 1.6l¢iim 292.16 223.85 643.80 30.52
Canca 4.11. numune i¢in 2.6l¢iim 260.57 223.85 384.40 16.40
Canca 4.11. numune i¢in 3.6l¢iim 245.98 223.85 607.40 9.89
Canca 4.11. numune igin 4.6l¢lim 231.09 223.85 2513.00 3.23
Canca 4.11. numune i¢in 5.6l¢lim 228.53 223.85 10560.00 2.09
Canca 4.11. numune i¢in 6.6l¢lim 227.78 223.85 12130.00 1.76
Canca 4.12. numune igin 1.6l¢tim 288.76 221.98 671.70 30.08
Canca 4.12. numune i¢in 2.6l¢lim 250.71 221.98 441.20 12.94
Canca 4.12. numune igin 3.6l¢lim 235.86 221.98 1101.00 6.25
Canca 4.12. numune i¢in 4.6l¢iim 227.27 221.98 4582.00 2.38
Canca 4.12. numune i¢in 5.6l¢iim 225.87 221.98 12260.00 1.75
Canca 4.12. numune i¢in 6.6l¢iim 225.97 221.98 17250.00 1.80
Canca 4
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Sekil 3.39. Canca 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi
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Canca 4 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %69.1, LL (likit limit)
= %52.5, PL (plastik limit) = %36.1, PI (plastisite indisi) = %16.4, bu degerlere gore zemin
cinsi: MH (yliksek plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Canca 4 numunesinden 12 tane
numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklere gore; R=13581w %4 ve R?= 0,6965 iliskisi ortaya ¢ikmistir.

3.5.3. Sarginkaya Bolgesinin Su Muhtevas1 ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

3.5.3.1. Sarginkaya 1 Bolgesinin Su Mubhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim
Grafikleri

Tablo 3.40. Sarginkaya 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Net Mkuru | Direng (KQ) %w
Sarginkaya 1.1 i¢in 1. 6lgtim | 319.99 266.26 244.6 20.18
Sarginkaya 1.1 i¢in 2. dl¢glim | 288.67 266.26 895 8.42
Sarginkaya 1.1 i¢in 3. dlglim | 283.82 266.26 1867 6.60
Sarginkaya 1.1 i¢in 4. dlgtim | 279.75 266.26 1728 5.07
Sarginkaya 1.1 i¢in 5. 6l¢lim | 278.03 266.26 698 4.42
Sarginkaya 1.2 icin 1. dlgtim | 334.64 2717.52 173 20.58
Sarginkaya 1.2 i¢in 2. 6l¢tim | 300.01 2717.52 459 8.10
Sarginkaya 1.2 i¢in 3. 6l¢tim | 295.49 2717.52 822 6.48
Sarginkaya 1.2 i¢in 4. 6l¢tim | 291.36 2717.52 1910 4.99
Sarginkaya 1.2 i¢in 5. 6lglim 289.7 2717.52 4000 4.39
Sarginkaya 1.3 i¢in 1. 6l¢tim | 339.01 270.43 310 25.36
Sarginkaya 1.3 i¢in 2. dlgtim | 306.12 270.43 990 13.20
Sarginkaya 1.3 i¢in 3. 6lgiim | 300.88 270.43 775 11.26
Sarginkaya 1.3 i¢in 4. dl¢lim | 296.75 270.43 2590 9.73
Sarginkaya 1.3 icin 5. 6l¢glim 295.1 270.43 4183 9.12
Sarginkaya 1.4 i¢in 1. 6lglim | 346.44 289.25 184 19.77
Sarginkaya 1.4 i¢in 2. dlglim 3129 289.25 184 8.18
Sarginkaya 1.4 i¢in 3. 6lgiim | 308.28 289.25 184 6.58
Sarginkaya 1.4 i¢cin 4. dl¢tim | 304.12 289.25 184 5.14
Sarginkaya 1.4 i¢in 5. 6l¢tim |  302.06 289.25 184 4.43
Sarginkaya 1.5 i¢in 1. 6lgtim | 337.07 281.53 280 19.73
Sarginkaya 1.5 i¢in 2. 6l¢gtim | 304.46 281.53 922 8.14
Sarginkaya 1.5 i¢in 3. 6l¢tim | 300.55 281.53 1660 6.76
Sarginkaya 1.5 icin 4. dlgtim | 296.62 281.53 1440 5.36
Sarginkaya 1.5 i¢in 5. 6lglim | 294.48 281.53 6870 4.60
Sarginkaya 1.6 icin 1. dlgtim | 339.66 284.56 366 19.36
Sarginkaya 1.6 i¢in 2. dl¢glim | 305.98 284.56 1118 7.53

90



Tablo 3.40. devami

Su Muhtevasi (w, %)

Sarginkaya 1.6 i¢in 3. dl¢tim | 303.13 284.56 1868 6.53
Sarginkaya 1.6 i¢in 4. dl¢gtim | 300.15 284.56 1826 5.48
Sarginkaya 1.6 i¢in 5. dl¢giim | 297.66 284.56 5010 4.60
Sarginkaya 1.7 i¢in 1. 6l¢tim | 341.91 288.46 120 18.53
Sarginkaya 1.7 i¢in 2. 6l¢tim | 308.77 288.46 1010 7.04
Sarginkaya 1.7 i¢in 3. dlgiim | 306.33 288.46 1347 6.19
Sarginkaya 1.7 i¢in 4. 6l¢gtim | 303.69 288.46 1740 5.28
Sarginkaya 1.7 i¢in 5. dl¢tim | 298.45 288.46 6300 3.46
Sarginkaya 1
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Sekil 3.40. Sarginkaya 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Sarginkaya 1 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gecen malzemesi: %50.6, LL (likit

limit) = %42.7, PL (plastik limit)= %?20.5, PI (plastisite indisi)= % 22.2, bu degerlere gore

zemin cinsi: CL (diistlik plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Sarginkaya 1 numunesinden 7

tane numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklerden R = 11761w1%! ve R2 = 0,359 degerlerine ulasilmistir.
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3.5.3.2. Sarginkaya 2 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.41. Sarginkaya 2 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglar

Ol¢iimler Net Myas | Net Mkuru | Diren¢ (K<) JowW
Sarginkaya 2.1 i¢in 1. 6l¢gtim | 287.36 224 .48 450 28.01
Sarginkaya 2.1 i¢in 2. dl¢tim | 277.24 224 .48 930 23.50
Sarginkaya 2.1 i¢in 3. dl¢lim | 254.41 224 .48 376.4 13.33
Sarginkaya 2.1 i¢in 4. dl¢lim | 248.75 224 .48 732 10.81
Sarginkaya 2.1 i¢in 5. 6l¢gtim | 243.07 224 .48 7700 8.28
Sarginkaya 2.2 i¢in 1. 6l¢glim | 286.48 225.49 580 27.05
Sarginkaya 2.2 i¢in 2. dlglim | 275.34 225.49 650 22.11
Sarginkaya 2.2 i¢in 3. dlglim | 252.23 225.49 938 11.86
Sarginkaya 2.2 i¢in 4. dl¢lim | 248.21 225.49 2200 10.08
Sarginkaya 2.2 i¢in 5. dl¢lim | 243.83 225.49 19300 8.13
Sarginkaya 2.3 i¢in 1. dl¢lim | 287.25 224.89 1100 27.73
Sarginkaya 2.3 icin 2. dlglim | 274.92 224.89 830 22.25
Sarginkaya 2.3 i¢in 3. dl¢lim | 251.43 224.89 720 11.80
Sarginkaya 2.3 i¢in 4. dlglim | 247.25 224.89 1770 9.94
Sarginkaya 2.3 i¢in 5. dlglim | 243.25 224.89 18000 8.16
Sarginkaya 2.4 i¢in 1. 6l¢tim | 280.64 219.29 435 27.98
Sarginkaya 2.4 i¢in 2. dl¢tim | 268.05 219.29 1050 22.24
Sarginkaya 2.4 i¢in 3. dl¢lim | 245.25 219.29 620 11.84
Sarginkaya 2.4 i¢in 4. dl¢gtim | 241.03 219.29 1330 9.91
Sarginkaya 2.4 i¢in 5. 6l¢lim | 237.21 219.29 15700 8.17
Sarginkaya 2.5 i¢in 1. 6l¢gtim | 291.34 221.39 300 31.60
Sarginkaya 2.5 i¢in 2. dlgtim | 278.19 221.39 320 25.66
Sarginkaya 2.5 i¢in 3. dl¢lim | 251.85 221.39 3190 13.76
Sarginkaya 2.5 i¢in 4. 6lgiim | 247.97 221.39 1900 12.01
Sarginkaya 2.5 i¢in 5. 6l¢gtim | 244.63 221.39 41000 10.50
Sarginkaya 2.6 i¢in 1. dl¢tim | 276.83 212.83 452 30.07
Sarginkaya 2.6 i¢in 2. dl¢lim | 268.06 212.83 1330 25.95
Sarginkaya 2.6 icin 3. 6l¢glim | 234.66 212.83 940 10.26
Sarginkaya 2.6 i¢in 4. 6lgiim | 232.07 212.83 6151 9.04
Sarginkaya 2.6 i¢in 5. 6l¢lim | 229.94 212.83 31700 8.04
Sarginkaya 2.7 i¢in 1. 6l¢glim | 292.61 227.03 28.89 28.89
Sarginkaya 2.7 i¢in 2. dlglim | 267.49 227.03 28.89 17.82
Sarginkaya 2.7 i¢in 3. dl¢glim | 255.68 227.03 28.89 12.62
Sarginkaya 2.7 i¢in 4. dlgtim | 249.86 227.03 28.89 10.06
Sarginkaya 2.7 i¢in 5. dlglim | 245.49 227.03 28.89 8.13
Sarginkaya 2.8 i¢in 1. 6l¢lim | 289.57 227.89 351.9 27.07
Sarginkaya 2.8 i¢in 2. dl¢lim | 264.35 227.89 262.4 16.00
Sarginkaya 2.8 i¢in 3. dl¢lim | 253.44 227.89 645 11.21
Sarginkaya 2.8 i¢in 4. dl¢lim | 249.59 227.89 2179 9.52
Sarginkaya 2.8 i¢in 5. dl¢lim | 246.57 227.89 8290 8.20
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Tablo 3.41. devami

Sarginkaya 2.9 i¢in 1. dl¢glim | 287.47 225.14 463.9 27.68
Sarginkaya 2.9 i¢in 2. dlglim | 262.69 225.14 348 16.68
Sarginkaya 2.9 igin 3. 6l¢gtim | 250.75 225.14 748 11.38
Sarginkaya 2.9 i¢in 4. dl¢glim | 246.44 225.14 489 9.46
Sarginkaya 2.9 igin 5. 6lgtim | 243.21 225.14 36900 8.03
Sarginkaya 2
1000000
100000
s ° R = 121057w-1$15
L R?=0,215
10000 ®

(4
1000 #‘\ 0.0

Elektrik Direnci (R, kQ)

L ® o
[ ] .’ \'.ﬁ.\d
100
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
10
1
0 5 10 15 20 25 30 35

Su Muhtevasi (w, %)

Sekil 3.41. Sarginkaya 2 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Sarginkaya 2 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan ge¢en malzemesi: %66.7, LL (likit
limit) = %43.6, PL (plastik limit)= %?26.9, PI (plastisite indisi)= %16.7, bu degerlere gore
zemin cinsi: CL (diistik plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Sarginkaya 2 numunesinden 9
tane numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafikler sonucunda; R = 121057w 815 ve R2 = 0,215 iliskileri elde edilmistir.
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3.5.3.3. Sarginkaya 3 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.42. Sarginkaya 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas | Net Mkuru | Direng (KQ) Yo W
Sarginkaya 3.1 igin 1. dl¢lim 339.98 279.02 226 21.85
Sarginkaya 3.1 igin 2. dl¢lim 314.21 279.02 185 12.61
Sarginkaya 3.1 igin 3. dl¢lim 304.77 279.02 250 9.23
Sarginkaya 3.1 i¢in 4. 6l¢iim 290.54 279.02 60000 4.13
Sarginkaya 3.1 igin 5. dl¢lim 288.87 279.02 14700 3.53
Sarginkaya 3.2 igin 1. dl¢lim 331.67 274.35 214.94 20.89
Sarginkaya 3.2 icin 2. dl¢giim 304.66 274.35 380.8 11.05
Sarginkaya 3.2 icin 3. dl¢glim 293.24 274.35 1380 6.89
Sarginkaya 3.2 icin 4. dl¢giim 283.43 274.35 3010 3.31
Sarginkaya 3.2 i¢in 5. dl¢giim 282 274.35 43700 2.79
Sarginkaya 3.3. i¢in 1. dl¢iim | 336.94 278.33 113.9 21.06
Sarginkaya 3.3. i¢in 2. dlciim | 306.94 278.33 230 10.28
Sarginkaya 3.3. i¢in 3. dl¢tim | 293.75 278.33 388.3 5.54
Sarginkaya 3.3. i¢in 4. dl¢tim | 287.05 278.33 6200 3.13
Sarginkaya 3.3. i¢in 5. dl¢tim | 286.04 278.33 62000 2.77
Sarginkaya 3.4. i¢in 1. dl¢tim | 331.65 261.6 246.5 26.78
Sarginkaya 3.4. i¢in 2. dl¢tim | 299.62 261.6 390 14.53
Sarginkaya 3.4. i¢in 3. dl¢lim | 285.27 261.6 1290 9.05
Sarginkaya 3.4. i¢in 4. dl¢iim | 283.12 261.6 2920 8.23
Sarginkaya 3.4. i¢in 5. dl¢im | 282.33 261.6 29500 7.92
Sarginkaya 3.5. i¢in 1. 6lgtim | 341.77 284.22 247 20.25
Sarginkaya 3.5. i¢in 2. 6l¢tim | 305.77 284.22 305 7.58
Sarginkaya 3.5. i¢in 3. dl¢iim | 294.46 284.22 2770 3.60
Sarginkaya 3.5. i¢in 4. dl¢iim | 292.46 284.22 7580 2.90
Sarginkaya 3.5. icin 5. 6l¢lim | 291.95 284.22 60000 2.72
Sarginkaya 3.6. i¢in 1. dl¢tim | 334.54 278.65 140 20.06
Sarginkaya 3.6. i¢in 2. dl¢lim | 292.13 278.65 364 4.84
Sarginkaya 3.6. icin 3. dl¢lim | 287.77 278.65 1945 3.27
Sarginkaya 3.6. i¢in 4. dl¢iim | 286.73 278.65 6200 2.90
Sarginkaya 3.6. i¢in 5. dl¢lim | 286.45 278.65 20900 2.80
Sarginkaya 3.7. icin 1. 6l¢tim | 337.04 281.84 195 19.59
Sarginkaya 3.7. i¢in 2. 6l¢tim | 302.53 281.84 290 7.34
Sarginkaya 3.7. i¢in 3. 6l¢lim | 290.77 281.84 2478 3.17
Sarginkaya 3.7. i¢in 4. 6l¢iim | 289.74 281.84 10300 2.80
Sarginkaya 3.7. icin 5. 6l¢lim | 289.67 281.84 24300 2.78
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Sekil 3.42. Sarginkaya 3 bdlgesinin su muhtevast ile elektrik direnci degisim grafigi

Sarginkaya 3 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gecen malzemesi: %65.9, LL (likit

limit) = %29.5, PL (plastik limit) = %22.7, PI (plastisite indisi) = %6.8, bu degerlere gore

zemin cinsi: CL-ML (diisiik plastisiteli kil-silt) olarak belirlenmistir. Sarginkaya 3

numunesinden 7 tane numune ¢ikmistir ve bu numunelerin diren¢ ve kiitleleri 6l¢iilmiis,

kaydedilmistir. Bu grafiklere gore; aralarinda ¢ikan iliskiler R = 103683w22? ve R2=0,7417

olmaktadir.

3.5.3.4. Sarginkaya 4 Bélgesinin Su Muhtevasi Ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.43. Sarginkaya 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Net Miuru Direnc %w
(KQ)
Sarginkaya 4.1. i¢in 1. 6l¢lim 313.71 238.24 380 31.68
Sarginkaya 4.1. i¢in 2. dl¢lim 304.79 238.24 363 27.93
Sarginkaya 4.1. i¢in 3. 6l¢iim 291.8 238.24 354.5 22.48
Sarginkaya 4.1. i¢in 4. 6l¢iim 282.83 238.24 313 18.72
Sarginkaya 4.1. i¢in 5. 6l¢iim 272.57 238.24 226 14.41
Sarginkaya 4.2. i¢in 1. dl¢lim 317.6 242.2 330 31.13
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Tablo 3.43. devami

Sarginkaya 4.2. i¢in 2. dl¢lim 308.3 242.2 358 27.29
Sarginkaya 4.2. i¢in 3. dl¢lim 295.65 242.2 382.7 22.07
Sarginkaya 4.2. i¢in 4. 6l¢iim 286.04 242.2 658 18.10
Sarginkaya 4.2. i¢in 5. dl¢lim 274.68 242.2 580 13.41
Sarginkaya 4.3. icin 1. dl¢lim 296.19 239.72 305 23.56
Sarginkaya 4.3. icin 2. dl¢lim 303.6 239.72 355 26.65
Sarginkaya 4.3. icin 3. dl¢lim 289.09 239.72 425.4 20.59
Sarginkaya 4.3. igin 4. 6l¢iim 279.74 239.72 249 16.69
Sarginkaya 4.3. i¢in 5. dl¢lim 271.16 239.72 153.9 13.12
Sarginkaya 4.4. igin 1. 6l¢iim 296.19 222.87 305 32.90
Sarginkaya 4.4. igin 2. 6l¢iim 286.74 222.87 338 28.66
Sarginkaya 4.4. i¢in 3. dl¢iim 271.64 222.87 322.8 21.88
Sarginkaya 4.4. i¢in 4. 6l¢glim 261.39 222.87 580 17.28
Sarginkaya 4.4. i¢in 5. 6l¢lim 250.62 222.87 580 12.45
Sarginkaya 4.5. i¢in 1. dl¢tim 305.48 230.49 392 32.54
Sarginkaya 4.5. i¢in 2. dl¢lim 292.06 230.49 354 26.71
Sarginkaya 4.5. i¢in 3. dl¢tim 282.14 230.49 945 22.41
Sarginkaya 4.5. i¢in 4. dl¢tim 270.83 230.49 317 17.50
Sarginkaya 4.5. i¢in 5. 6l¢tim 262.83 230.49 254 14.03
Sarginkaya 4.6. igin 1. 6l¢iim 298.99 225.65 400 32.50
Sarginkaya 4.6. igin 2. dl¢iim 286.39 225.65 373 26.92
Sarginkaya 4.6. i¢in 3. 6l¢lim 277.34 225.65 706 22.91
Sarginkaya 4.6. i¢in 4. 6l¢lim 266.71 225.65 640 18.20
Sarginkaya 4.6. igin 5. dl¢iim 257.99 225.65 289.8 14.33
Sarginkaya 4.7. i¢in 1. dl¢lim 314.93 238.27 343 32.17
Sarginkaya 4.7. igin 2. dl¢im 302.04 238.27 790 26.76
Sarginkaya 4.7. i¢in 3. dl¢lim 291.23 238.27 700 22.23
Sarginkaya 4.7. igin 4. dl¢im 280.39 238.27 1156 17.68
Sarginkaya 4.7. igin 5. dl¢im 272.03 238.27 580 14.17
Sarginkaya 4.8. i¢in 1. dl¢tim 317.42 239.46 332 32.56
Sarginkaya 4.8. i¢in 2. dl¢im 300.09 239.46 380 25.32
Sarginkaya 4.8. i¢in 3. dl¢lim 290.35 239.46 365 21.25
Sarginkaya 4.8. igin 4. 6l¢iim 276.99 239.46 618 15.67
Sarginkaya 4.8. i¢in 5. 6l¢lim 269.58 239.46 591 12.58
Sarginkaya 4.9. igin 1. 6l¢im 303.97 230.81 362 31.70
Sarginkaya 4.9. i¢in 2. 6l¢iim 284.89 230.81 341.8 23.43
Sarginkaya 4.9. i¢in 3. dl¢lim 267.86 230.81 276 16.05
Sarginkaya 4.9. i¢in 4. 6l¢im 260.02 230.81 590 12.66
Sarginkaya 4.9. i¢in 5. dl¢lim 254.44 230.81 580 10.24
Sarginkaya 4.10. i¢in 1. 6l¢iim 299 224.44 365 33.22
Sarginkaya 4.10. i¢in 2. 6l¢iim 286.52 224 .44 385 27.66
Sarginkaya 4.10. i¢in 3. 6l¢iim 273.28 224 .44 327.6 21.76
Sarginkaya 4.10. i¢in 4. 6l¢iim 261.82 224.44 580 16.65
Sarginkaya 4.10. i¢in 5. 6l¢iim 254.47 224.44 267 13.38
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Tablo 3.43. devami

Sarginkaya 4.11. i¢in 1. 6l¢iim 298.03 217.25 350 37.18
Sarginkaya 4.11. i¢in 2. 6l¢iim 284.22 217.25 1178 30.83
Sarginkaya 4.11. i¢in 3. 6l¢iim 271.98 217.25 1040 25.19
Sarginkaya 4.11. i¢in 4. 6l¢lim 261.04 217.25 580 20.16
Sarginkaya 4.11. i¢in 5. 6l¢clim 254.11 217.25 583 16.97
Sarginkaya 4.12. i¢in 1. 6l¢iim 299.7 224.03 365 33.78
Sarginkaya 4.12. i¢in 2. 6l¢lim 284.1 224.03 394 26.81
Sarginkaya 4.12. i¢in 3. 6l¢iim 272.39 224.03 666 21.59
Sarginkaya 4.12. i¢in 4. 6l¢iim 261.61 224.03 621 16.77
Sarginkaya 4.12. i¢in 5. 6l¢iim 255.38 224.03 600 13.99
Sarginkaya 4.13. i¢in 1. 6l¢iim 299.7 228 235.5 31.45
Sarginkaya 4.13. i¢in 2. 6l¢iim 283.23 228 698 24.22
Sarginkaya 4.13. icin 3. 6l¢iim 270.75 228 418 18.75
Sarginkaya 4.13. i¢in 4. 6l¢iim 261.03 228 162 14.49
Sarginkaya 4.13. i¢in 5. 6l¢iim 256.28 228 1140 12.40
Sarginkaya 4.14. i¢in 1. 6l¢iim 309.67 231.56 315 33.73
Sarginkaya 4.14. i¢in 2. 6l¢iim 290.44 231.56 1090 25.43
Sarginkaya 4.14. i¢in 3. 6l¢iim 277.71 231.56 1053 19.93
Sarginkaya 4.14. i¢in 4. 6l¢iim 267.24 231.56 581 15.41
Sarginkaya 4.14. i¢in 5. 6l¢iim 259.47 231.56 758 12.05
Sarginkaya 4.15. i¢in 1. 6l¢iim 298.71 225.13 269 32.68
Sarginkaya 4.15. i¢in 2. 6l¢iim 280.25 225.13 2009 24.48
Sarginkaya 4.15. i¢in 3. 6l¢iim 268.02 225.13 583 19.05
Sarginkaya 4.15. i¢in 4. 6l¢iim 258.24 225.13 590 14.71
Sarginkaya 4.15. i¢in 5. 6l¢im 251.1 225.13 790 11.54
Sarginkaya 4.16. i¢in 1. 6l¢iim 300.68 223.06 360 34.80
Sarginkaya 4.16. i¢in 2. 6l¢iim 282.48 223.06 412 26.64
Sarginkaya 4.16. i¢in 3. 6l¢iim 268.8 223.06 680 20.51
Sarginkaya 4.16. i¢in 4. 6l¢iim 257.4 223.06 620 15.39
Sarginkaya 4.16. i¢in 5. 6l¢iim 249.37 223.06 1157 11.80
Sarginkaya 4.17. i¢in 1. 6l¢iim 297.23 222.1 305 33.83
Sarginkaya 4.17. i¢in 2. 6l¢lim 277.88 222.1 810 25.11
Sarginkaya 4.17. i¢in 3. 6l¢iim 263.31 222.1 580 18.55
Sarginkaya 4.17. i¢in 4. 6l¢iim 250.62 222.1 660 12.84
Sarginkaya 4.17. i¢in 5. 6l¢iim 24391 222.1 709 9.82
Sarginkaya 4.18. i¢in 1. 6l¢iim 318.48 240.31 295 32.53
Sarginkaya 4.18. i¢in 2. 6l¢iim 290.36 240.31 420 20.83
Sarginkaya 4.18. i¢in 3. 6l¢iim 273.12 240.31 581 13.65
Sarginkaya 4.18. i¢in 4. 6l¢iim 268.67 240.31 1021 11.80
Sarginkaya 4.18. i¢in 5. 6l¢iim 265.26 240.31 1227 10.38
Sarginkaya 4.19. i¢in 1. 6l¢iim 313.11 234.15 358 33.72
Sarginkaya 4.19. i¢in 2. 6l¢iim 285.47 234.15 323 21.92
Sarginkaya 4.19. i¢in 3. 6l¢iim 274.39 234.15 580 17.19
Sarginkaya 4.19. i¢in 4. 6l¢iim 266.92 234.15 780 14.00
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Tablo 3.43. devami

Sarginkaya 4.19. i¢in 5. 6l¢iim 260.49 234.15 290 11.25
Sarginkaya 4.20. i¢in 1. 6l¢lim 303.73 230.15 398 31.97
Sarginkaya 4.20. i¢in 2. 6l¢lim 274.76 230.15 620 19.38
Sarginkaya 4.20. i¢in 3. 6l¢lim 263.86 230.15 580 14.65
Sarginkaya 4.20. i¢in 4. 6l¢lim 258.87 230.15 675 12.48
Sarginkaya 4.20. i¢in 5. 6l¢iim 253.96 230.15 649 10.35
Sarginkaya 4.21. i¢in 1. 6l¢iim 304.01 229.33 335 32.56
Sarginkaya 4.21. i¢in 2. 6l¢iim 275.5 229.33 411 20.13
Sarginkaya 4.21. i¢in 3. 6l¢iim 262.58 229.33 237 14.50
Sarginkaya 4.21. i¢in 4. 6l¢iim 257.25 229.33 242.5 12.17
Sarginkaya 4.21. i¢in 5. 6l¢iim 251.97 229.33 620 9.87
Sarginkaya 4.22. i¢in 1. 6l¢iim 313.16 237.94 308 31.61
Sarginkaya 4.22. i¢in 2. dl¢iim 281.51 237.94 1058 18.31
Sarginkaya 4.22. i¢in 3. 6l¢iim 268.42 237.94 628 12.81
Sarginkaya 4.22. i¢in 4. 6l¢iim 263.27 237.94 725 10.65
Sarginkaya 4.22. i¢in 5. 6l¢iim 259.22 237.94 1490 8.94
Sarginkaya 4
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Sekil 3.43. Sarginkaya 4 bdlgesinin su muhtevast ile elektrik direnci degisim grafigi

Sarginkaya 4 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gecen malzemesi: %75.3, LL (likit
limit) = %41.4 PL (plastik limit) = %?25.5, PI (plastisite indisi)= %15.9, bu degerlere gore

zemin cinsi: ML (disiik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Sarginkaya 4 numunesinden
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22 tane numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri dl¢iilmiis, kaydedilmistir.
Bu grafiklerden R = 545,62w %% ve R? = 0,004 iliskileri elde edilmistir. Sarginkaya
bolgelerinden alinan numunelerin hepsi diisiik plastisiteli olup, buradaki kile ait kimyasal
analiz sonucunda illit-simektit ara tabakalis1 ¢ikmustir.

3.5.4. Tekke Bolgesinin Su Muhtevasi Ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

3.5.4.1. Tekke 1 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.44. Tekke 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Net Mkuru | Direng (KQ) %w
Tekke 1.1. igin 1. 6lglim 328.13 263.66 211.40 24.45
Tekke 1.1. i¢in 2. dlglim 319.64 263.66 417.20 21.23
Tekke 1.1. i¢in 3. dlglim 308.97 263.66 488.60 17.19
Tekke 1.1. igin 4. 6lglim 274.25 263.66 178.80 4.02
Tekke 1.1. i¢in 5. dlglim 271.57 263.66 1204.00 3.00
Tekke 1.1. i¢in 6. dlglim 270.20 263.66 3645.00 2.48
Tekke 1.2. igin 1. 6lglim 327.75 263.98 218.40 24.16
Tekke 1.2. igin 2. 6lglim 320.05 263.98 465.80 21.24
Tekke 1.2. i¢in 3. dlglim 310.17 263.98 984.00 17.50
Tekke 1.2. i¢in 4. dlglim 276.59 263.98 180.20 4.78
Tekke 1.2. igin 5. 6lglim 272.52 263.98 945.00 3.24
Tekke 1.2. i¢in 6. dlglim 269.86 263.98 6510.00 2.23
Tekke 1.2. i¢in 7. 6lglim 269.49 263.98 9520.00 2.09
Tekke 1.3. i¢in 1. 6lglim 331.99 268.57 233.70 23.61
Tekke 1.3. i¢in 2. 6lglim 312.98 268.57 986.00 16.54
Tekke 1.3. i¢in 3. dlglim 283.68 268.57 193.20 5.63
Tekke 1.3. igin 4. 6lglim 279.50 268.57 205.50 4.07
Tekke 1.3. igin 5. 6lglim 274.68 268.57 2843.00 2.28
Tekke 1.3. i¢in 6. dlglim 274.25 268.57 6760.00 2.11
Tekke 1.4. i¢in 1. 6lglim 332.12 266.26 229.60 24.74
Tekke 1.4. igin 2. 6lglim 313.14 266.26 134.00 17.61
Tekke 1.4. igin 3. 6lglim 279.33 266.26 149.10 491
Tekke 1.4. i¢in 4. dlglim 278.03 266.26 228.50 4.42
Tekke 1.4. igin 5. 6lglim 272.96 266.26 6270.00 2.52
Tekke 1.5. igin 1. 6lglim 321.78 258.66 130.20 24.40
Tekke 1.5. igin 2. dlglim 307.13 258.66 316.80 18.74
Tekke 1.5. igin 3. dlglim 294.90 258.66 399.40 14.01
Tekke 1.5. i¢in 4. 6lglim 276.47 258.66 176.10 6.89
Tekke 1.5. igin 5. 6lglim 269.64 258.66 207.70 4.24
Tekke 1.5. igin 6. dlglim 264.39 258.66 3132.00 2.22
Tekke 1.6. igin 1. 6lglim 306.76 250.95 248.60 22.24
Tekke 1.6 i¢in 2. dlglim 293.69 250.95 1115.00 17.03
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Tablo 3.44. devami

Tekke 1.6. i¢in 3. dlglim 261.71 250.95 187.30 4.29
Tekke 1.6. i¢in 4. 6l¢lim 256.75 250.95 1851.00 2.31
Tekke 1.7 i¢in 1. 6l¢iim 334.67 242.88 221.10 37.79
Tekke 1.7. igin 2. dlglim 289.26 242.88 334.70 19.10
Tekke 1.7. i¢in 3. 6l¢lim 272.06 242.88 388.20 12.01
Tekke 1.7. i¢in 4. 6l¢lim 257.42 242.88 219.30 5.99
Tekke 1.7. igin 5. dlglim 252.36 242.88 332.40 3.90
Tekke 1.8. i¢in 1. 6l¢iim 331.96 262.62 209.80 26.40
Tekke 1.8. i¢in 2. 6l¢iim 312.26 262.62 929.00 18.90
Tekke 1.8. i¢in 3. dl¢lim 276.91 262.62 182.60 5.44
Tekke 1.8. i¢in 4. 6l¢iim 272.94 262.62 1222.00 3.93
Tekke 1.9. i¢in 1. 6l¢iim 326.57 255.46 252.10 27.84
Tekke 1.9. i¢in 2. 6l¢iim 309.51 255.46 1436.00 21.16
Tekke 1.9. i¢in 3. dl¢lim 274.10 255.46 204.00 7.30
Tekke 1.9. i¢in 4. 6l¢iim 268.47 255.46 732.00 5.09
Tekke 1.10. i¢in 1. 6l¢lim 328.33 262.46 283.40 25.10
Tekke 1.10. i¢in 2. 6l¢lim 313.42 262.46 1381.00 19.42
Tekke 1.10. i¢in 3. 6l¢lim 276.79 262.46 185.20 5.46
Tekke 1.10. i¢in 4. dl¢lim 271.19 262.46 700.00 3.33
Tekke 1.10. i¢in 5. 6l¢lim 268.48 262.46 9580.00 2.29
Tekke 1.11. i¢in 1. dl¢lim 319.28 253.72 149.00 25.84
Tekke 1.11. i¢in 2. dl¢glim 302.03 253.72 1104.00 19.04
Tekke 1.11. i¢in 3. dl¢lim 263.14 253.72 173.50 3.71
Tekke 1.11. i¢in 4. dl¢lim 258.50 253.72 968.00 1.88
Tekke 1.11. i¢in 5. dlglim 256.78 253.72 9260.00 1.21
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Sekil 3.44. Tekke 1 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Tekke 1 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %80.3, LL (likit limit)

= %32.5 PL (plastik limit) = %?26.1 PI (plastisite indisi) = %6.4 bu degerlere gére zemin

cinsi: ML (diisiik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Tekke 1 numunesinden 11 tane

numune ¢ikmistir ve bu numunelerin diren¢ ve kiitleleri dl¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklere gore; R=2337,2w %% R?=0,2849 sonuglar1 ¢ikmustir.

3.5.4.2. Tekke 2 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.45. Tekke 2 bolgesinin su muhtevast ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas | Miuru (gF) Direnc Su muhtevasi
(gr) KQ (%w)
Tekke 2.1. i¢in 1. 6lglim 313.48 263.32 382.70 19.05
Tekke 2.1. igin 2. 6lglim 306.15 263.32 402.00 16.27
Tekke 2.1. i¢in 3. dlglim 297.17 263.32 629.00 12.86
Tekke 2.1. i¢in 4. 6lglim 271.12 263.32 1640.00 2.96
Tekke 2.1. igin 5. dlglim 269.20 263.32 11270.00 2.23
Tekke 2.2. i¢in 1. dlglim 304.08 259.25 366.40 17.29
Tekke 2.2. igin 2. 6l¢tim 297.94 259.25 1650.00 14.92
Tekke 2.2 i¢in 3. 6l¢lim 291.82 259.25 421.10 12.56
Tekke 2.2. i¢in 4. 6lglim 267.80 259.25 199.20 3.30
Tekke 2.2. i¢in 5. o6lglim 264.36 259.25 6087.00 1.97
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Tablo 3.45. devami

Tekke 2.2. i¢in 6. dlglim 264.02 259.25 7300.00 1.84
Tekke 2.3. i¢in 1. 6lglim 306.62 267.83 426.60 14.48
Tekke 2.3. i¢in 2. 6lglim 304.13 267.83 510.40 13.55
Tekke 2.3. i¢in 3. dlglim 298.21 267.83 379.10 11.34
Tekke 2.3. i¢in 4. olglim 275.98 267.83 865.00 3.04
Tekke 2.3. i¢in 5. olglim 271.59 267.83 4163.00 1.40
Tekke 2.3. igin 6. dlglim 270.74 267.83 14800.00 1.09
Tekke 2.4. i¢in 1. dlglim 302.27 258.61 308.80 16.88
Tekke 2.4. i¢in 2. dlglim 299.94 258.61 1400.00 15.98
Tekke 2.4. i¢in 3. dlglim 276.05 258.61 661.00 6.74
Tekke 2.4. i¢in 4. dlglim 268.62 258.61 761.00 3.87
Tekke 2.4. i¢in 5. dlglim 263.57 258.61 3083.00 1.92
Tekke 2.5. i¢in 1. dlglim 304.00 256.86 141.60 18.35
Tekke 2.5. igin 2. 6lglim 301.44 256.86 714.00 17.36
Tekke 2.5. i¢in 3. dlglim 277.89 256.86 183.20 8.19
Tekke 2.5. i¢in 4. olglim 269.97 256.86 222.40 5.10
Tekke 2.5. i¢in 5. olglim 264.01 256.86 1947.00 2.78
Tekke 2.6. igin 1. dlglim 281.17 232.68 383.20 20.84
Tekke 2.6. i¢in 2. 6lglim 259.96 232.68 274.90 11.72
Tekke 2.6. i¢in 3. dlglim 253.92 232.68 684.00 9.13
Tekke 2.7. i¢in 1. dlglim 289.56 238.65 349.40 21.33
Tekke 2.7. i¢in 2. Olgiim 267.13 238.65 204.30 11.93
Tekke 2.7. i¢in 3. dlglim 261.39 238.65 590.00 9.53
Tekke 2.8. i¢in 1. dlglim 289.65 239.99 354.00 20.69
Tekke 2.8. i¢in 2. dlglim 267.22 239.99 293.00 11.35
Tekke 2.8. i¢in 3. 6lglim 261.48 239.99 825.00 8.95
Tekke 2.9. i¢in 1. 6lglim 293.03 238.55 103.90 22.84
Tekke 2.9. i¢in 2. olglim 259.58 238.55 252.90 8.82
Tekke 2.9. i¢in 3. dlglim 254.64 238.55 830.00 6.74
Tekke 2.10. i¢in 1. 6l¢im 310.06 249.43 295.10 24.31
Tekke 2.10. i¢in 2. 6l¢im 304.16 249.43 430.90 21.94
Tekke 2.10. i¢in 3. 6l¢im 303.33 249.43 1024.00 21.61
Tekke 2.10. i¢in 4. 6l¢im 261.41 249.43 2847.00 4.80
Tekke 2.10. i¢in 5. 6l¢iim 254.41 249.43 6960.00 2.00
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Sekil 3.45. Tekke 2 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Tekke 2 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan ge¢cen malzemesi: %72.1 LL (likit limit)

= %32.4 PL (plastik limit) = %?28.8 PI (plastisite indisi) = %3.6 bu degerlere gére zemin

cinsi: ML (distik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Tekke 2 numunesinden 10 tane

numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri ol¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklerden; R=6115w913 R?=0,5681 iligkileri ortaya ¢cikmistir.

3.5.4.3. Tekke 3 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.46. Tekke 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Ol¢iimler Net Myas Miuru Direng Su muhtevasi
(%0 w)
Tekke 3.1. i¢in 1. 6lglim 285.73 220.29 167.70 29.71
Tekke 3.1. igin 2. 6lglim 230.38 220.29 203.40 4.58
Tekke 3.1. igin 3. 6lglim 223.65 220.29 9000.00 1.53
Tekke 3.1. i¢in 4. 6lglim 223.57 220.29 13086.00 1.49
Tekke 3.1. igin 5. 6lglim 223.33 220.29 11170.00 1.38
Tekke 3.2. i¢in 1. 6l¢glim 314.34 235.99 155.40 33.20
Tekke 3.2. i¢in 2. dlglim 303.25 235.99 170.00 28.50
Tekke 3.2. i¢in 3. dlglim 255.50 235.99 205.00 8.27
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Tablo 3.46. devami

Tekke 3.2. i¢in 4. dlglim 246.97 235.99 5440.00 4.65
Tekke 3.2. i¢in 5. dlglim 246.11 235.99 7930.00 4.29
Tekke 3.2. i¢in 6. 0lglim 244 .47 235.99 11610.00 3.59
Tekke 3.3. i¢in 1. 6lglim 311.13 235.50 153.70 32.11
Tekke 3.3. i¢in 2. 6lglim 254.20 235.50 146.60 7.94
Tekke 3.3. i¢in 3. olglim 243.29 235.50 4600.00 3.31
Tekke 3.3. i¢in 4. olglim 242.93 235.50 7110.00 3.15
Tekke 3.3. i¢in 5. dlglim 242.70 235.50 9830.00 3.06
Tekke 3.4. i¢in 1. dlglim 313.77 237.03 103.20 32.38
Tekke 3.4. i¢in 2. dlglim 304.69 237.03 202.10 28.54
Tekke 3.4. i¢in 3. dl¢lim 257.38 237.03 604.20 8.59
Tekke 3.4. i¢in 4. dlglim 245.89 237.03 5554.00 3.74
Tekke 3.4. i¢in 5. dlglim 245.76 237.03 650.00 3.68
Tekke 3.5. igin 1. 6lglim 304.77 236.23 161.60 29.01
Tekke 3.5. i¢in 2. dlglim 249.89 236.23 154.20 5.78
Tekke 3.5. i¢in 3. olglim 239.24 236.23 6820.00 1.27
Tekke 3.5. igin 4. 6lglim 238.33 236.23 9420.00 0.89
Tekke 3.6. i¢in 1. 6lglim 305.55 229.11 275.40 33.36
Tekke 3.6. i¢in 2. olglim 275.00 229.11 290.60 20.03
Tekke 3.6. i¢in 3. dl¢lim 251.89 229.11 158.10 9.94
Tekke 3.6. i¢in 4. dlglim 240.30 229.11 520.00 4.88
Tekke 3.6. i¢in 5. dlglim 237.93 229.11 1035.00 3.85
Tekke 3.7. i¢in 1. dlglim 297.15 225.57 270.50 31.73
Tekke 3.7. i¢in 2. dlglim 272.83 225.57 299.40 20.95
Tekke 3.7. i¢in 3. dlglim 261.46 225.57 465.00 15.91
Tekke 3.7. i¢in 4. 6lglim 243.08 225.57 142.00 7.76
Tekke 3.7. igin 5. Olglim 232.56 225.57 6980.00 3.10
Tekke 3.7. i¢in 6. 0lglim 231.37 225.57 8540.00 2.57
Tekke 3.8. i¢in 1. 6lglim 316.52 242.64 167.80 30.45
Tekke 3.8. i¢in 2. 6lglim 300.85 242.64 243.50 23.99
Tekke 3.8. i¢in 3. 6lglim 286.73 242.64 465.20 18.17
Tekke 3.8. i¢in 4. dlglim 261.82 242.64 704.00 7.90
Tekke 3.8. i¢in 5. 0lglim 248.48 242.64 6140.00 2.41
Tekke 3.9. i¢in 1. dlglim 295.28 224.41 177.80 31.58
Tekke 3.9. i¢in 2. dlglim 239.10 224.41 280.90 6.55
Tekke 3.9. i¢in 3. dlglim 236.63 224.41 543.00 545
Tekke 3.9. i¢in 4. 6lglim 232.77 224.41 2140.00 3.73
Tekke 3.9. i¢in 5. 6lglim 229.59 224.41 9190.00 2.31
Tekke 3.10. i¢in 1. 6l¢im 317.71 246.33 358.70 28.98
Tekke 3.10. i¢in 2. 6l¢tim 259.22 246.33 207.80 5.23
Tekke 3.10. i¢in 3. 6l¢im 253.73 246.33 5214.00 3.00
Tekke 3.10. i¢in 4. 6l¢iim 249.77 246.33 1331.00 1.40
Tekke 3.10. i¢in 5. 6l¢im 249.22 246.33 2485.00 1.17
Tekke 3.11. i¢in 1. 6l¢im 287.58 220.83 155.81 30.23
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Tablo 3.46. devami

Tekke 3.11. i¢in 2. 6l¢im 274.38 220.83 305.60 24.25
Tekke 3.11. i¢in 3. 6l¢im 266.62 220.83 504.90 20.74
Tekke 3.11. i¢in 4. 6l¢tim 235.49 220.83 707.30 6.64
Tekke 3.11. i¢in 5. 6l¢im 224.87 220.83 6870.00 1.83
Tekke 3.11. i¢in 6. 6l¢iim 224.34 220.83 14800.00 1.59
Tekke 3.12. i¢in 1. 6l¢tim 294.89 227.64 321.30 29.54
Tekke 3.12. i¢in 2. 6l¢im 287.06 227.64 642.00 26.10
Tekke 3.12. i¢in 3. dl¢im 282.62 227.64 569.00 24.15
Tekke 3.12. i¢in 4. l¢iim 239.23 227.64 264.00 5.09
Tekke 3.12. i¢in 5. 6l¢iim 231.40 227.64 9200.00 1.65
Tekke 3.12. i¢in 6. l¢iim 231.14 227.64 14900.00 1.54
Tekke 3.13. i¢in 1. 6l¢iim 284.95 215.65 402.20 32.14
Tekke 3.13. i¢in 2. 6l¢iim 263.70 215.65 500.00 22.28
Tekke 3.13. i¢in 3. 6l¢im 238.30 215.65 605.40 10.50
Tekke 3.13. i¢in 4. 6l¢iim 236.17 215.65 709.00 9.52
Tekke 3.13. igin 5. 6l¢im 224.14 215.65 8030.00 3.94
Tekke 3.13. i¢in 6. 6l¢iim 223.28 215.65 10130.00 3.54
Tekke 3.14. i¢in 1. 6l¢im 276.23 212.11 172.80 30.23
Tekke 3.14. i¢in 2. 6l¢lim 253.89 212.11 181.30 19.70
Tekke 3.14. i¢in 3. 6l¢iim 234.54 212.11 305.00 10.57
Tekke 3.14. i¢in 4. 6l¢iim 221.82 212.11 959.00 4.58
Tekke 3.14. i¢in 5. 6l¢iim 217.31 212.11 4359.00 2.45
Tekke 3.14. i¢in 6. 6l¢iim 216.77 212.11 9220.00 2.20
Tekke 3.15. i¢in 1. 6l¢iim 299.38 231.50 111.34 29.32
Tekke 3.15. i¢in 2. 6l¢iim 267.39 231.50 254.20 15.50
Tekke 3.15. i¢in 3. 6l¢lim 246.04 231.50 509.00 6.28
Tekke 3.15. i¢in 4. 6l¢tim 245.38 231.50 744.00 6.00
Tekke 3.15. i¢in 5. 6l¢lim 244.20 231.50 1058.00 5.49
Tekke 3.15. i¢in 6. 6l¢lim 239.42 231.50 4620.00 342
Tekke 3.15. i¢in 7. 6l¢im 238.30 231.50 12220.00 2.94
Tekke 3.16. i¢in 1. 6l¢iim 312.26 242.83 498.30 28.59
Tekke 3.16. i¢in 2. 6l¢im 271.48 242.83 336.40 11.80
Tekke 3.16. i¢in 3. 6l¢iim 254.84 242.83 1023.00 4.95
Tekke 3.16. i¢in 4. 6l¢iim 246.07 242.83 9600.00 1.33
Tekke 3.16. i¢in 5. 6l¢iim 245.43 242.83 19990.00 1.07
Tekke 3.17. i¢in 1. 6l¢im 300.41 233.13 178.30 28.86
Tekke 3.17. i¢in 2. 6l¢im 286.80 233.13 264.30 23.02
Tekke 3.17. i¢in 3. 6l¢im 271.28 233.13 509.00 16.36
Tekke 3.17. i¢in 4. 6l¢iim 253.14 233.13 853.00 8.58
Tekke 3.17. i¢in 5. 6l¢im 247.70 233.13 1984.00 6.25
Tekke 3.17. i¢in 6. 0l¢iim 237.78 233.13 6260.00 1.99
Tekke 3.18. i¢in 1. 6l¢tim 304.53 231.93 353.00 31.30
Tekke 3.18. i¢in 2. dl¢lim 296.97 231.93 154.60 28.04
Tekke 3.18. i¢in 3. 6l¢im 266.16 231.93 187.30 14.76
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Tablo 3.46. devami

Tekke 3.18. i¢in 4. 6l¢iim 255.94 231.93 196.40 10.35
Tekke 3.18. i¢in 5. 6l¢iim 254.05 231.93 208.30 9.54
Tekke 3.18. i¢in 6. 6l¢iim 240.54 231.93 6260.00 3.71
Tekke 3
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Sekil 3.46. Tekke 3 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

Tekke 3 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %64, LL (likit limit)

= %37.3 PL (plastik limit)= %34.7 PI (plastisite indisi) = %2.6 bu degerlere gére zemin

cinsi: ML (distik plastisiteli silt) olarak belirlenmistir. Tekke 3 numunesinden 18 tane

numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri dl¢iilmiis, kaydedilmistir. Bu

grafiklere gore; aralarinda R=11755w!?> ve R?=0,7029 seklinde iliskiler cikmistir.

3.5.4.4. Tekke 4 Bolgesinin Su Muhtevasi ile Elektrik Direnci Degisim Grafikleri

Tablo 3.47. Tekke 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci sonuglari

Olciimler Net Myas Mikuru (gr) Direnc¢ JowW
(gr)
Tekke 4.1. igin 1. 6lglim 321.42 247.41 43.06 2991
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Tablo 3.47. devami

Tekke 4.1. i¢in 2. dlglim 310.13 247.41 50.16 25.35
Tekke 4.1. igin 3. 6lglim 269.65 247.41 80.00 8.99
Tekke 4.1. igin 4. 6lglim 255.77 247.41 311.30 3.38
Tekke 4.1. igin 5. 6lglim 253.70 247.41 1789.00 2.54
Tekke 4.1. igin 6. 6lglim 252.90 247.41 5411.00 2.22
Tekke 4.2. igin 1. 6lglim 323.03 248.51 71.90 29.99
Tekke 4.2. igin 2. 6lglim 270.31 248.51 261.70 8.77
Tekke 4.2. i¢in 3. dlglim 261.69 248.51 593.70 5.30
Tekke 4.2. i¢in 4. dlglim 259.39 248.51 1180.00 4.38
Tekke 4.2. i¢in 5. dlglim 258.77 248.51 3590.00 4.13
Tekke 4.2. i¢in 6. dlglim 258.75 248.51 1984.00 4.12
Tekke 4.2. i¢in 7. dlglim 256.62 248.51 3265.00 3.26
Tekke 4.3. i¢in 1. dlglim 318.96 251.73 72.10 26.71
Tekke 4.3. igin 2. 6lglim 270.97 251.73 161.80 7.64
Tekke 4.3. igin 3. 6lglim 258.03 251.73 478.40 2.50
Tekke 4.3. igin 4. 6lglim 256.14 251.73 1390.00 1.75
Tekke 4.3. igin 5. 6lglim 255.47 251.73 1861.00 1.49
Tekke 4.3. igin 6. dlglim 255.43 251.73 2640.00 1.47
Tekke 4.4. igin 1. 6lglim 315.92 247.93 67.90 27.42
Tekke 4.4. i¢in 2. dlglim 284.30 247.93 71.07 14.67
Tekke 4.4. i¢in 3. dlglim 280.95 247.93 117.80 13.32
Tekke 4.4. i¢in 4. dlglim 258.18 247.93 789.00 4.13
Tekke 4.4. i¢in 5. dlglim 254.58 247.93 365.40 2.68
Tekke 4.4. i¢in 6. dlglim 253.40 247.93 3410.00 2.21
Tekke 4.4. i¢in 7. 6lglim 253.33 247.93 4035.00 2.18
Tekke 4.5. i¢in 1. 6lglim 334.25 265.52 81.90 25.89
Tekke 4.5. i¢in 2. 6lglim 300.60 265.52 33.38 13.21
Tekke 4.5. i¢in 3. olglim 272.64 265.52 2457.00 2.68
Tekke 4.5. i¢in 4. 6lglim 273.11 265.52 3642.00 2.86
Tekke 4.5. igin 5. o6lglim 271.00 265.52 3720.00 2.06
Tekke 4.6. i¢in 1. 6lglim 326.61 259.03 135.20 26.09
Tekke 4.6. i¢in 2. dlglim 286.42 259.03 92.93 10.57
Tekke 4.6. i¢in 3. dlglim 263.49 259.03 1315.00 1.72
Tekke 4.6. i¢in 4. dlglim 263.04 259.03 3887.00 1.55
Tekke 4.7. i¢in 1. dlglim 324.19 255.32 138.60 26.97
Tekke 4.7. i¢in 2. dlglim 316.83 255.32 164.60 24.09
Tekke 4.7. i¢in 3. dlglim 299.58 255.32 206.90 17.34
Tekke 4.7. igin 4. 6lglim 276.20 255.32 145.20 8.18
Tekke 4.7. igin 5. o6lglim 260.67 255.32 1092.00 2.10
Tekke 4.7. igin 6. 6lglim 260.31 255.32 1530.00 1.95
Tekke 4.8. i¢in 1. dl¢lim 319.32 253.87 117.40 25.78
Tekke 4.8. i¢in 2. 6lglim 312.84 253.87 162.30 23.23
Tekke 4.8. i¢in 3. dl¢lim 300.36 253.87 232.70 18.31
Tekke 4.8. i¢in 4. 6lglim 282.82 253.87 368.80 11.40
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Tablo 3.47. devami

Tekke 4.8. i¢in 5. dl¢lim 263.83 253.87 788.90 3.92
Tekke 4.8. i¢in 6. 6lglim 258.43 253.87 1508.00 1.80
Tekke 4.9. i¢in 1. olglim 322.27 256.76 121.40 25.51
Tekke 4.9. i¢in 2. 6lglim 312.91 256.76 203.70 21.87
Tekke 4.9. i¢in 3. olglim 288.10 256.76 392.00 12.21
Tekke 4.9. i¢in 4. olglim 277.98 256.76 643.00 8.26
Tekke 4.9 igin 5. 6lglim 267.53 256.76 288.70 4.19
Tekke 4.9 i¢in 6. dlglim 261.82 256.76 405.40 1.97
Tekke 4.10. i¢in 1. 6l¢iim 327.35 257.78 110.10 26.99
Tekke 4.10. i¢in 2. l¢iim 315.33 257.78 159.00 22.33
Tekke 4.10. i¢in 3. l¢iim 302.63 257.78 188.30 17.40
Tekke 4.10. i¢in 4. 6l¢iim 280.40 257.78 345.10 8.77
Tekke 4.10. i¢in 5. 6l¢iim 264.82 257.78 2673.00 2.73
Tekke 4.10. i¢in 6. 6l¢liim 261.99 257.78 6130.00 1.63
Tekke 4.11. i¢in 1. 6l¢iim 323.23 257.73 166.10 25.41
Tekke 4.11. igin 2. 6l¢im 311.08 257.73 246.80 20.70
Tekke 4.11. i¢in 3. 6l¢iim 270.02 257.73 216.10 4.77
Tekke 4.11. i¢in 4. 6l¢iim 262.86 257.73 540.80 1.99
Tekke 4.12. i¢in 1. 6l¢lim 325.69 257.78 142.90 26.34
Tekke 4.12. i¢in 2. 6l¢iim 310.94 257.78 186.70 20.62
Tekke 4.12. i¢in 3. 6l¢iim 281.88 257.78 275.60 9.35
Tekke 4.12. i¢in 4. 6l¢im 274.06 257.78 305.40 6.32
Tekke 4.12. i¢in 5. 6l¢iim 262.70 257.78 3659.00 1.91
Tekke 4.13. i¢in 1. 6l¢iim 322.36 255.23 176.70 26.30
Tekke 4.13. i¢in 2. 6l¢lim 272.21 255.23 242.85 6.65
Tekke 4.13. i¢in 3. 6l¢lim 268.74 255.23 446.00 5.29
Tekke 4.13. i¢in 4. 6l¢liim 260.27 255.23 539.40 1.97
Tekke 4.13. i¢in 5. 6l¢iim 259.99 255.23 3456.00 1.86
Tekke 4.14. i¢in 1. 6l¢im 325.32 259.56 139.50 25.34
Tekke 4.14. i¢in 2. dl¢lim 302.93 259.56 209.80 16.71
Tekke 4.14. i¢in 3. 6l¢lim 270.59 259.56 239.30 4.25
Tekke 4.14. i¢in 4. 6l¢iim 268.05 259.56 1670.00 3.27
Tekke 4.14. i¢in 5. 6l¢iim 264.46 259.56 2912.00 1.89
Tekke 4.15. i¢in 1. 6l¢tim 329.25 261.32 161.10 25.99
Tekke 4.15. i¢in 2. 6l¢iim 316.52 261.32 277.00 21.12
Tekke 4.15. i¢in 3. 6l¢iim 272.40 261.32 705.80 4.24
Tekke 4.15. i¢in 4. 6l¢iim 268.25 261.32 2717.00 2.65
Tekke 4.15. i¢in 5. 6l¢im 265.62 261.32 6890.00 1.65
Tekke 4.16. i¢in 1. 6l¢iim 327.92 252.80 165.40 29.72
Tekke 4.16. i¢in 2. 6l¢iim 290.62 252.80 218.60 14.96
Tekke 4.16. i¢in 3. 6l¢iim 265.15 252.80 615.20 4.89
Tekke 4.16. i¢in 2. 6l¢iim 258.42 252.80 1070.00 2.22
Tekke 4.17. i¢in 1. 6l¢im 334.79 261.69 98.50 27.93
Tekke 4.17. i¢in 2. 6l¢im 312.30 261.69 106.80 19.34
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Tablo 3.47. devami

Tekke 4.17. i¢in 3. 0l¢iim 307.19 261.69 267.30 17.39

Tekke 4.17. i¢in 4. 6l¢iim 278.47 261.69 303.70 6.41

Tekke 4.17. i¢in 5. 6l¢iim 270.89 261.69 2083.00 3.52
Tekke 4
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Sekil 3.47. Tekke 4 bolgesinin su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi

35

Tekke 4 bolgesine ait zeminin 75 mikrondan gegen malzemesi: %89.7, LL (likit limit)
= %?26.8 PL (plastik limit) = %19.7 PI (plastisite indisi)= %7.1 degerleri elde edilmistir. Bu

degerlere gore zemin cinsi: CL (disiik plastisiteli kil) olarak belirlenmistir. Tekke 4

numunesinden 17 tane numune ¢ikmistir ve bu numunelerin direng ve kiitleleri 6l¢lilmiis,

kaydedilmistir. Bu grafiklere gore; aralarindaki iliski; R=3901,4w!-!16 R?>=0,7263 tiir. Bu

bolgedeki kile ait kimyasal analiz sonucunda kaolinit ¢ikmustir.

Tekke bdlgesindeki plastisite sonuclarmin hepsi diisiik degerlerde ¢ikmustir. Iclerinde

kil olan zeminin R? degeri silt ¢ikanlara gore R? yiiksek ¢ikmustir. Sunu agikca diyebiliriz

ki; diisiik plastiteli kil zeminlerin silt zeminlere ait degeri daha yiiksektir.
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Sekil 3.48. Alemdar, Canca, Sarginkaya ve Tekke bolgelerinin ayr1 ayri1 su muhtevasi ile
elektrik direnci degisim grafigi
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Sekil 3.49. Calisma bolgesinin tiimiine ait su muhtevasi ile elektrik direnci degisim grafigi
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Calisma bolgesinin tiimii birlikte degerlendirildiginde; Sekil 3.48.’de bolgelere ait
yerler ayr1 ayri renklerle bir arada degisim grafigi verilmistir. Bunun akabinde Sekil 3.49.
grafiginde ise R=7474w%%* iis fonksiyonda R? =0,450 degeri elde edilmistir.

Zeminlerin bulunan killerin cinslerine gore iliskiler degerlendirildiginde kaolinit kil
iceren Canca ve Tekke zeminlerinde korelasyon katsayilar1 orta-yiiksek diizeydedir. Diger
yandan ilit cinsi kil icerigine sahip Alemdar zeminlerinde iliski orta-diisiik diizeydedir. Il1lit-
simektit kil grubunda igerige sahip Sarginkaya bolgesi zeminlerinde orta-diisiik diizeyden

diisiik diizeye kadar degiskendir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Gilimiishane ilinin 16 ayr1 yerinden numuneler alinmistir. Ayrt ayri
polipropilen posetlere konulup etiketleriyle laboratuvara ulastirilmistir. Cikarilan bu
numunelere yikamali elek analizleri, Atterberg (kivam) likit deneyleri yapilip, numunelerin
zemin tiirleri belirlenmistir. 2 mm elekten 1slatilip gecirilen numune yogrulup, kovalarda
toplanmistir. Kovalarda toplanan numuneler PVC borudan iiretilen kaliplara basilarak deney
numuneleri olusturulmustur. Kaliplardan ¢ikarilan numunelerin elektrik  direncgleri
multimetreyle Ol¢lilmiistiir. Direnci Olgiillen numunelerin agirliklar1 hassas terazi ile
belirlenmistir. Son Sl¢glim degerinden sonra numunelerin kuru agirliklart belirlenerek her
kademe icin su muhtevalar1 hesaplanmustir. Olgiilen elektrik direncleri ile hesaplanan su
muhtevalar1 arasindaki iliskiyi belirlemek icin grafikler ¢izilerek korelasyonlar elde
edilmistir.

Tiim bolgelerden alinan numunelerden elde edilen verilerle yapilan analizlerde su
mubhtevasi ile elektrik direnci arasinda en yiiksek korelasyon katsayilari iis fonksiyonda elde
edilmistir. Alemdar bélgelerine ait grafiklerden; R? degerleri 0,2366-0,4271 degerleri
arasinda belirlenmistir. Korelasyon katsayindan ¢ikan degere gore Alemdar bolgesindeki
iliski zayif iliskidir. Canca bolgelerine ait elde edilen iis fonksiyonlarndaki R* degerleri
0,6521-0,8377 arasindadir. Bu bdlgelerden ¢ikan iligki orta dereceli bir iligki olmaktadir.
Sarginkaya bolgelerine ait grafiklerdeki R? 0,004-0,7417 degerleri arasinda ¢ikmustir. Tekke
bolgelerine ait grafiklerden elde edilen R? degerleri 0,2849-0,7263 arasinda degismektedir.

Calisilan dort bolgeye ait tim verilerin bir arada degerlendirilmesi sonucunda,
R=7474w*% iis fonksiyonda R? degeri 0,450 olarak hesaplanmis olup, ¢alisilan toplam
alanda orta siddette bir korelasyon oldugu gozlemlenmistir.

Daha sik Olglimler alinarak daha iyi grafikler ve daha yiiksek korelasyonlar elde
edilebilir. Bu calismada kullanilan O6l¢iim cihazi (multimetre) kapasitesi 60 megaohm
oldugundan zeminin kuru hali i¢in direng 6l¢limleri yapilamamistir. Bu sebepten 6tiirti daha
yiiksek kapasiteli Ol¢im cihaziyla zemimin kuru durumu i¢in Ol¢limler yapilarak,
aragtirmalar ileri seviyelere taginabilir.

Bu calismada, sadece zeminin dogal su muhtevasi ile elektrik direnci arasindaki iliski
incelenmistir. Incelenen bu iliskiye zeminin minerolojik yapisinin etkisi olabilecegi
diisiiniildiiglinden, zeminin minerolojik yapisiyla elektrik direnci arasindaki iliskilerin

incelenmesi bilimsel literatiire katki saglayacaktir.
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