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ONSO2Z

Bir esya satin aldiginiz zaman,0 egyanin emni-
yotli olarak galigtigini gormek istersiniz.Urnegin
satin alinan bir ampulin galagtijfi ve emniyetli
oldugu kiigik bir deneme ile belirlenebilir.Eger
satin alinan esya galigmiyor veya emniyetli degll
ise,muhtemelen o egyadan yeniden satin almazsiniz.
Bu nedenle imalatcilar,slirekli olarak kendi iiriin-
lerinin kalitesini kontrol etmek mecburiyetinde-
dirler.

Bir toprak barajin emniyetli oldugunu tetkik
etmek,bir ampullin digmeye basildiginda galigip
caligmadigini gormekten biraz daha karmagiktir.
Bir toprak dolgu barajin ampul drneginde oldugu
gibl biitiniiyle emniyetli olup olmadigr belirlene~
mez.Bu nedenle dolguda kullanilan malzeme ve in-
gaat tekniklerinin uygunlugu ingaat safhasinda
denetlenir.

Bu cep kitabi,dzet olarak dolgu insaasi dene-
timinin temel prensiplerinin Sgrenilmesinde veya
yeniden kritiginin yapilmasinda yardimci olacak-
tir.Bu kitapj;laborant,ingaat teknisyeni, teknikeri
ve mihendisi gibi konuyla ilgili galigacak yeni
DSl personelinin,kendi gorevlerini léyikiyla yeri-
ne getirmede miiracaat edebllecekleri degerli klglk
bir kaynak eser olacaktir.,Bu kitaptaki her bdlimitn
sonunda,metin boliimiinde verilen bilgilerin daha
iyl anlagilabilmesi i¢in hazirlanmig Ornek prob-
lemler ve gbziimleri bulunmaktadar.

Bu cep kitabindaki bilgilere girilmeden once,
zeminin birim agirlaZinin,hacminin ve su muhteva-
sinin nasil hesaplandiginin,yag birim agirligin
kuru birim agarliZa nasil donligtirdlddgiinin ve
kohezyonlu zeminlerde Proktor nem-birim agirlak
iligkisinin nasil elde edildijinin bilinmesi ge-
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rekmektedir,Bu cep kitabi,okuyucunun bu konulara
bildigi varsayimi ile hazirlanmistir.Ancak konuy
ile 11gili detay bilginin alinabilecegl yayinlar
toplu olarak Kaynaklar Boliimiinde verilmektedir.

By yayinin da bir pargasini tegkil ettigi
tatbikata yonelik teknik galigmalarin yapilmasl-
ni bizzat isteyen ve galigmalarimiz sirasinda her
tiirlt destek ve yardimlarini esirgemeyen DS! 13,
Bolge MUdlrd Sayin Emin ERDOUAN'a tegekkiir etmeyi
bir bor¢ biliyorum.Ayrica bu cep kitabinin hazir-
lanmasinda emegi gegen DSI galisanlarina tes ekkliir
ederim,
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1.GIRIS

Dolgu barajlar ve kanal dolgular gibl toprak
yapilarda kullanilan malzemeler,dayanim,permeabi-
1ite ve kompressibilite Gzeliklerl yoniinden o©nem
arz ederler.Toprak yapilar stabil kalabilmeleri
igin yeteri kadar dayanimli olmall ve zemin ig¢inde-
ki su akimi biitlin su dayanma yapilarainda olduZu gi-
bi agairi olmamalidir.Ayrica ylikler altinda dolgunun
oturmasi,belli limitler iginde kalmalidar.

Malzemenin dayaniml,permeabilitesi ve kompres-
sibilitesi, kullanilan zeminin cinsi,birim agarligi
ve su muhtevasi 1le kontrol edilir,Toprak yapilar-
da kullanilabilecek zemin cinslerinin segilmesin-
den sonra,insaat safhasindaki kalite kontrol iglem
leri agagidaki unsurlari ihtiva etmelidir.

1.Dogru malzemenin kullanildigindan emin
olunmasi.

2.Dolgu boyutlarinin projeye uygun olup olma-
diginan kontrol edilmesi.

3.Kullanilan malzemenin su muhtevasl ve birim
agirliginin sartnamede verilen degerlere u-
yum sagladigindan emin olunmasi,

i .Malzemenin permeabilite gibi diger ozelikle~
rinin deneye tabi tutulmasi.

Miteahhitin sartnamede var olan bu hususlara
uwydugunu takip etmek Kontrollligin gorevidir.Kont-
rolliik ,bu hususlarla ilgili deneyleri yapacak ve
sonuglari rapor edecek bir arazi laboratuvari ile
desteklenmelidir(1],

Killi ve siltli zeminlerde yogunluk artirilma-
g1 mekanik olarak tokmakla yapilir.Sikigma derece-
si ise, Proktor nem- yojunluk iligkisi ile kontrol
edilir.Bu zeminler,baraj ve kanal gibi su barlyer
yapilarinda kullanilar.

Kum ve gakil gibi serbest drenajli konezyonsuz
zeminler, genellikle doygun halde i¢sel vibrasyonla



Bikigtarilar ve sikigma derecesi bagil yogunluk
ytntemiyle kontrol edilir.Bu zeminler,genellikle
serbest drenajli olmasi yanl kohezyonlu zeminler-
den daha ylksek geg¢irimlilige sahip bulunmasi ne-
deniyle,suyun drene edilmek istendigi her yerde
kullanilabilir.Kohezyonsuz zeminler, genellikle
killi ve siltli zeminlerden daha az sikigabilir
dzelife sahiptirar.



2.KiLLt VE SiLTLI ZEMINLERDE SIKISMA KONTROLU

Killi ve siltli zeminlerin yogunlugunun arti-
rilmasl malzemenin dayanimini artirir,permeabili-
te ve kompressibiliteyi azaltir.Dolgu ingaasinda
standard bir yogunluk deferi kullanilamaz, ¢linki
zeminler cok degigkendir.Ancak her zeminin siklg-
ma derecesini belirlamek i¢in standard bir deney
geligtirilmigtir.

Proktor sikigma egrisi,her zeminlin kendi op-~
timum nem muhtevasina bagli bir en biiylk birim
agirliga sahip oldugunu gosterir (Sekil 1).
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Sekil 1. Prokior wkigma €§risi

Ancak zeminin her tipi,degisik bir sikigma
egrisine sahiptir.Bu nedenle en biiyilk birim agir-
11k ve optimum su muhtevasl i¢in standard bir de-
ger kullanilamaz (Sekil 2).



Kuru binm agiridk

e

Su  mubtevas %

Sekil 2.Degisik zeminler icin proktor sikigma egriler|

2.1, D Orana

Toprak dolgularda kullanilan malzeme,kendi
yogunluguna gore degerlendirilir.Dolguda olglilen
yerey birim agirlak,laboratuvarda Proktor deneyi
ile belirlenen potansiyel birim agirlikla mikayese
edilir.Yogunluk,yerey birim agirligin laboratuvar
en blyllkk birim agirligina oran: olarak degerlendi-
rilir.Yogunluk degerlendirmesi;% 95,% 98 gibi yuz-
de orany olarak ifade edilir.

Yogunl uk OlgUlen yerinde birim agirlik
Degerlendirmesi o

Laboratuvar en bliyik birim
agirligl 1le temsil edilen
potansiyel birim agairlik

¥
D = ~#f00-= 27
~ Yimax.
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Sikigtiralmig toprak kitlesinde ©lgiilen birim
agirlik,yerey yogunluk deneyl ile belirlenir.Dolgu,
toprak seddeler veya ingaa edilmis bir toprak kit-
lesi igin kullanilan diger bir 1simdir.!erinda bi=-
rim agirlik degerinin belirlenmesiyle ilgili Brnek-
ler ve detay bilgl ekteki kagmklardan elde edilebl~
1ir [1] [2] .

Yerey birim agairlik balirlenmesinde kullanilan
diger yontemlerde meveuttur.Esas olarak blltln bu
yontemler,bir deney ¢ ukurunun agilmasi,bu agilan
gukurdan gikan malzemenin tartilmasi ve bu gukurun
nacminin belirlenmesini gerekli kilar.

Deney gukurundan giakan w
zeminin agirlifl
:—-—‘

Deney ¢ukurunun hacmi V

Dolgu
yas birim“‘pglrugl-

Yogunluk degerlendirilmesi,zeminin kuru birim
agirligina baglidir.Bu nedenle zeminin su muhteva-
sinin bilinmesl gerekmektedir.Su muhtevasi,zemin
numunesi icgindeki suyun numynenin kuru agirligina
oranidir.Su muhtevasl genellikle % 11.2,24.2 gibl
oransal yizde olarak ifade edilir.Yerey kuru birim
agirlik agagida verilen Egitlikten bulunur.

Kuru birim agirlik o Yag birim agarlik _._...Z_..

Y‘k 1, Su muhtevasa I*W_.'.‘
100




Zeminin sy muhtevasinan belirlenmesiyle ilgili
detayli bilgi,Kaynaklar Bdlimlnde verilen 11 14
ddklimanlarda agak olarak sunulmaktadir[1] [2] 3.
Laboratuvar en blyltk birim agirligy,deney

Gukurunden alinan malzeme Uzerinde Proktor BlKis-
we deneyinin yapilmasiyla elde edilir.Malzeme r
muneleri beg farkli su muhtevasinda hazirlanir va
hacmi bilinen cilindis iginde sabit bir enerji uy.
gulamak suretiyle sikiytaralair.Silindir iginaeki
malzemenin agirlify ve silindirin hacminden yag
birim agirlik belirlenir.

Silindir igindeki zemirin W/

Yas birim aj;irlik o agirlig:

-
e —

3T . S{lindir hacmi \/

Her numunenin sy wuhtevasi hesaplanir ve yas bi-
rim agirlik kuru birim agirliga diniigtiril ir

Kuru birim agirlik . _ Y89 biris agarlikc J

k'- e 1, Su mﬂnavaal gavs
100

et

Her numune i¢in kuru birim afirlik,su wuhtevasina
baZla olarak grafike edilir,Bu 5 noktadan gegen
bir egri elde edilecektir.Bu egri,Proktcs gikigma
egrisl olarak adlandirilar( jukil 3),
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Kuru birm ofiritk

v

Su muhtevos % wr
Sekil 3. Bes noituls proktor stkigma egrisi

En blyilk kuru birim agarlik,bu egrinin tepe
noktasidir ve zeminin potansiyel yogunlugunu tem-
51l eder.Yogunluk degerlendirmesi D Orana olarak
bilinir.ve agagidaki gibi bulunur.D Orani;% 98.2,
% 99.0 gibi bir ylizde orani ile i1fade edilir.

Yerinde dlgillon yogunluk «100
Potansiyel yogunluk

D Oranl=

Dolgu kuru birim agirligl <100

Laboratuvar en bilyilk kuru
birim afarlifa

D = __\@__uoo = [ ssaw
\ﬁamax_




jartnameler, genellikle kanal kaplamasi ve
toprak baraj %1h1 yapinin cinsine bajli olarak
% 90,95 gibi D Oranlarani gerekli kilmaktadir.
gJartnameler, ayni zamanda dolgunun su muhtevasi
ve ingaatin kontrollinde kullanilan ydntemlerle
i1gili husuelari da ihtiva etmektedir.

ORNEX 1

Soru: Dolgu kuru birim agirligi 1,90 t/n3 ve
laboratuyar en bilylk birim agirligi da
1.96 t/m” olarak belirlenmigtir.Sartna-
mede sikigtirma yogunlufu % 96 olarak
belirtilmektedir.Dolgunun yeteri kadar
81kigip sikigmadigini bulunuz?

Gozim:
- Dolgu kuru birim agirligy 100

Laboratuvar en biyik kuru
birim agarlaga

3
- LB A 100 0 % 97.0
1.% t/w’

% 97.0> % 96.0,diir.Bu nedenle yeterli
aikigma elde edilmigtir, :

ORNEX 2

Soru: Laboratu;ar en bilyllk kuru birim agirlaga
1.58 t/m” dir.Sartnamede belirtilen D
oranl ise % 95 dir.Sartnameye uygun ola-
cak en dligilk dolgu kuru birim agirliga
ne Olmalidir?



Coztm: D(¥) = Dolgu kuru birim agarlags a9

Laboratuvar en bllytk kuru
birim agarliga

Dolgu kuru - D(%¥) Laboratuvar en biyik
birim agarlaga 106. kuru birim agarliga

- —9—5—— ] 1.58 t/-3
100

= 1.50 t/u’

BRNEX 3

Soru: Yerey younluk deneyi neticeleri,yas
birim agirlagan 2.10 t/m3 su muhtevasi-
nin ise % 14.0 oldugunu gésteriyor.Labo-
ratuvar sn bilyllk kuru birim agirligyr ise
1.90 t/m3 olarak belirlenmigtir.Sikigma=
nin yeterli olup olmadifini bulunuz?

Gozlm: Dolgu kuru = Dolgu yag birim agirliga
biris agarliga 1e Su muhtevasl
100

2.10 t/w’
1+ 014



1084 t/l3

Dolgu kuru birim agarliga

D Orani =
Laboratuvar en bllyitk birim
agarlaig
1.84 t/w o0
1.90 t/n’
- % 96.8

% 96,8>% 95 dir.Bu nedenle yeterli sikigma
elde edilmigtir.

URNEX 4

Soru:

Gozlnm:

Yerey yogunluk deney verileri agagirdadar,

Deney gukturundaki

zeminin agarlaga : 6280 gr
Deney gukurunun hacmi : 3120 cm3
Su muphtevasy : %132
laboratuvar en biiyiik 3
kuru birim agairlaga :1.82 t/m

D Orana : ?
Deney gukurundan ¢ikan

Dolgu yag _ zeninin agarlijgy
birim agirliga

Deney gukuru hacmi

10



6280 gr
4120 cm

= 2.01 gr/cmz’

- 2.01 t/m°

Dolgu. kuru - Dolgu yas birim agirligl

birim agirligl

Su muhtevasl

1+
100
_ 2,01 t/n3 _ 2.0 t/b
R 1.132
100
= 1.78 t/n°

D Oranl = Dolgu kuru birim agirlify x 100

Laboratuvar en blylk kuru
birim agirligl

3
= _l_ie_i./.!— ¥ 100
1.82 t/lj

=% 97.8

11



2,2, C Orani

Eger D orani jartnamede verilen degZerleri
saglamiyorsa,iki farkli neden olabilir.

1l.Uygun olmayan su muhtevasa
2.DUglk yerey sikigtirma enerjisi

Dogru se¢ilmis su myhtevasa degeri,kohezyonlu
zeminlerin sikigtirilmasinda yardimei olur, Ancak
oldukca kiiglk veya oldukca fazla 8u, uygun sikig-
mayl onleyecektir,Efer Bikigtirma araci tarafin-
dan zemine uygulanan enerji Proktor sikigma de-
neyinde saglanan enerjiden az ise,sikigtirilan
malzemenin yogunlugu arzulanandan daha &z olacak-

ar

Sikigtirma araglarinin glicll, malzemenin labo-
ratuvarda silindir iginde ve dolgu su muhtevasin-
da sikagtirilmasiyla kontrol 8dilir.Su muhtevasa
aynl olmasina ragmen,sikigtirilan dolgudaki mal~
Zemenin ve silindirdeki zeminin birim agirlikla=-
r1 arasinda olusabilecek herhangi bir degigiklilk,
wgulanan aner?ideki farktan kaynaklanair,

Sikigtirma glicii C Orani ile degerlendirilir.

Dolgu kuru birim agirligas

Dolgu su muhtevasinda eilindir
kuru biria agirlaigy

C Orani =

C orani, daima D oranina eglt veya bu deger-
den blyllltlUr.Clnki D ve C oranlari,sirasiyla
dolgu kuru birim agirliginin laboratuvar en bii-
yUk kuru birim agirliZina ve 8ilindir kuru birim
agirlagina boslinmesiyle elde edilir,Silindir ku-
Fu birim afarliginin daima en bliylks kuru birim

12



agirliga egit veya daha kiigilk olmasi nedeniyle
C orani,D oranina egit veya daha bliylk olacaktir.
Standard enerji uygulamasl,Proktor gikigma
deneyinin temel gartidir.Dolguya uygulanan sikig-
tirma enerjisi,sikigtiricinin tipine(kegiayagl,
lastik tekerlekli silindir,p&nam&tik ol tokmafl
gibi),sikigtiricinin agirligina ve pas sayisina
baglidir.Gogu durumda arazide uygulanan enerji,
Proktor sikigma deneyinde uygulanan enar jiden
daha biytktiir.Eger C oranl dilglikse,ya sikigtirl.cl
yeteri derecede aZir degildir veya pas saylel ge-
rekenden daha azdir.

URNEK 5

Soru: Yerey birim agirlik deneyinden elde edi-
len D orani % 92.4 dur.Sartnamede belir-
tilen D orani limiti ise % 95 dir.fger
dolgu kuru birim agirliga 1.82 t/m? ve
malzemenin dolgu su muhtevasindaki gi-
lindir kuru birim agirliga 1.95 t/m
ise, C oranl nedir 7

Gozim:

¢ opani. Dolgu kuru birim agirlldl o 100

olgu su muhtevasinda silin-

r kuru birim afarlipgl ( 'u Ukl ol .

= 1.82 ttl3 x 100
1.95 t/m
- % 93-3

C oraninin % 95 den kigilk olmasi(D ora-
n1 da klglk olacaktar),sikigtarma ener-
jisinin yeterl kadar ylksek olmadijini
géstermektedir,

13



2.3. Su Muhtevasa

Zeminin en biyilkk laboratuvar kuru birim agir=-
l1g1,0ptimun su seviyesinde olvgur.Eger dolgu mal-
zemesinin su muhtevasi optimuma yakain ise, teklif
edilen sikigtirma yontemi(silindir tipi,agirliga
Ve pas sayisl), gartnamede belirtilen yerey birim
aﬁ:rl; 1 verecektlir.Bazy durumlarda sikigtirma
yonteml belirtilmez, ancak miteahhitten belli bir
D oranina ulagmasi istenir.Efer dolgu su muhteva-
81 optimumdan oldukca farkli ise,yeterli sikigma-
Y1 elde etmek zor olabilir.

Dolgu su muhtevasinin kontroli,optimumn su
muhtevasl ve dolgu su muhtevasl arasindaki farka
baglidir.Optimun su muhtevasy igin w_ ve dolgu
8u muhtevasi igin w, sembolleri kullfnilar.Fark.
daina w_ - W, olarfk ifade edilir.Netice olaral.
nem kontRoll “agagadaki gibi tanimlanar.

Nem kontroli = Optimum nem ~ dolgu nemi
veya
Wo = ¥4 = Optimum nem - dolgu nemi

Eger dolgu nemi optimum nemden yliksek 1re,

W, = W, degerl negatil olacaktir.Pozitif W - Wy
dBgeri“ise,skigtirilan malzemenin optimun®sy
mphtevasindan daha kuru olduguny gisterir.

Wo = Wy deferi,eger D orani disiikse,uygun
olmayfn su’muhtevasy ihtims)lerini belir)emek
i¢in kullanilar.Ayni zamanda bu degerin bilinme-~
8iyle dolgunun ingaat sathasindakl su muyhtevasy
kontrol edilir.Toprak yapinin amacin& ve proje-
8ine bafli olarak sartnameler,dolgu su muhteva-

14



sinain belli bir aralik lginde olmasini gerekll
kalabilir.Urnek olarak gartnamelerde W -w, igin
% -2 ve % +2 sartinin saglanmasl garak?igg(veya
optimumdan % 2 yag ve % 2 kuru degerlerin kabul
edildizi) belirtiimektedir.Uygun birim agirlak
saglanmig olsa bile,uygun olmayan su muhtevasi
sikigtirilmig sahanin reddedilmesine neden ola-
bilir.Boyle durumlarda,zeminin su muhtevasl su
jlave edilerek artirilir veya kurutmak suretiyle
azaltilar,

psf tarafindan ingaa edilen toprek yapilarda
sikigtirilmig kohezyonlu zeminin su muhtevasl ve
yogunlugu,kontrol kriterlerinin temelini teskil
eder.D Orani,C Orani ve W - degeri,DSI Teknik
Sartnamelerinin bir pargasidir.

D(%) = Dolgu kuru birim agirlaigl x 100

Laboratuvar en bilylikk kuru
birim agirligl

C(%) - Dolgu kuru birim agirligl , 100

Dolgu su muhtevasinda
eilindir kuru birim
azgirligl

dolgu su

vo-wd(%) = Optimus eu muhtevasil = . ) ¢ovagy

15



ORNEX 6

Soru: Dolgu yasg birim agirlaga : 1,84 t/m3
Dolgu su muhtevasl % 13,9 3
Silindir yay birim agarlii: 1.94 t/m
(dolgu su muhtevasinda)

Laboratuvar en buyik birim 3
agarliga : i 1.72 t/m
Optimum su muhtevasa : % 12.7

D orani : % 98

(Sartnamede verilen)

D,C ve w =%, bilylkliklerini bulunuz.Neti-
celer kaBul%dilebilir mi? Kabul edile-
mez86 nedenini yaziniz?

Gozlm : ,
Dolgu
kuru birim agarliga.ie84 8/
1,139
=1,62 t/ﬂ3
Silindir 3
kuru birim agirlag e Le24 t/m
=1.,139
-1-70 t/I3

3
D .1_-53_’3/'_“3 X 100= % 94,2
1.72 t/m

. 3
C w2e62 /07 v 100 g 95.3
1-?0 t/n

16



WotWg = % 12.7 - % 13.9

%"1-2

D-% 9‘002
C =% 95.3

'o"wd = % -1.2

Nem istenilen aralikta ancak C orani (%$95.3)
gartnamede belirtilen degerden kilglk olduZu
j¢in yeterli sikigma elde edilememig oluyor
Nedeni, uygulanan enerjinin diglik olmasi.

ORNEX 7

Soru: Sartnamede D= % 98 ve w -:g-%(-a)-(oa)

olarak belirtiliyor.Asafa

verilen de-

neylerin neticelerini ve nedenlerini

yaziniz?
a) D-% 96-6

Ca= % 99-2
wo-wd-% -3.2

C=% 95.1
'o"'d"%' 0,2

c) D-% 980“
C-% 99n8
'o-wn-% ’006

17

Sikigma: %
Nedeni:

Sikigma: %
Nedeni:

Sikigma: % -~
Nedeni:



d) D=% 98,2 Sikigma: %
C=% 102,1 Nedeni:
¥ory =%2,?

e) Da% 9.4 Sakigma: ¥ ____
C=% 96.4 Nedeni: _.
'0-'d=% 0.0

Gdzim: a) Yeterli de@ll,dolgu ¢ok fazla 1slak
b) Yeterli degil,dlgilk sakigtirma enerjisi
¢) Yeterli,bitln gartlar saglanmig durumda
d) Yeterli degil,dolgu gok fazla kuru
e) Yeterli deiil,diiglik sikigtirma enerjisi

ORNEX 8

Soru: Dolgu yag birim agarliga: : 1,97 t/mg
Silindir yag birim agarlagi: 2.12 t/m
(dolgu su muhtevasinda)

D orani : %95
(gsartnamede istenilen)

Dolgu sikigmasinin yeterli olup olma~
digina tetkik ediniz?

Gozlm: Bu verilerle D orani belirlenemez,ancak
D orani daima C oranindan kilgik veya
eglttir.Efer C orani ¥ 95 den kigilk ise,
D orani da % 95 den kiiglik olacaktar.
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Dolgu yag birim agirlagi ve dolgu su muh-
tevasindaki silindir yas birim agirliga
aynl su muhtevaslina aahip olmalari nedeni
ile,yas birim agirliklarin orani kuru bi-
rim agirliklarin oraniyla ayni olmalidir.
ispaty agagidaki gibi yapilabilir.

Dolgu kuru birim agirligi

Silindir kuru birim agirlaga
(dolgu su muhtevasinda)

C=

Dolgu

Dolgu

kury birim agirligy . 3g biris agarliigy
l1+dolgu su mubtevasi

Silindir

Silindir i

Kuru birim agirligl m Sos oirim agirligl
l+dolgu su muhtevasa

Dolgu yas birim agairligy
1+ dolgu su muhtevasi

5ilindir yas birim agirlig
1+dolgu su muhtevasi

Egitligin pay ve paydasindaki(l+dolgu su
muhtevasl) bliylklikleri birbirini goturir.
By durumda C orany agagidaki gibi yazilar.
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Dolgu yag birim agirliga

C ™ Silindir yag birim agarligy
(dolgu su muhtevaeznda?

3

1 t/m

Gn—QLLj—' x 100 = % 92.9
2,12 t/m

Dolgu Slklimaal yeterli degildir,Giinkl I
%

oranina esit veya bllyilk olmasa gerekli
C oranr ( % 92.9 ),sarthamede verilen D

oranindan ( % 95 ) klguktir.
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3, KOHEZYONSUZ ZEMINLERDE SIKIMA KONTROLU

Kum ve gakil gibi kohezyonsuz zeminlerin 8i=-
kigma kontroll,Proktor sikigma yonteminden gok
bagil yogunluk belirleme yontemlyle yapilir.Ko-
hezyonsuz zeminler Proktor demeyl ile laboratu-
varda sikigtirildigr zaman diizenli olmayan bir
sikigma egrisi olusur ve belirgin bir en bllyllk
birim agirlik noktasi elde edilemez.

Kohezyonsuz zeminlerde nem-yogunluk iligkisl-
nin kurallari,Kdynaklar BolUmiinde belirtilen ilgi~
11 dokiimanlarda verilmektedir[}l{hl.Kohezyonauz
zeminlerin yogunluk kontrolil,killi ve siltli ze-
minlerin yogunluk kontrollne benzemektedir.Gergek
vogunluk,potansiyel yogunlukla milkayese edilir.
Gergek yogunluk,yerey yogunluk deneyi ile baelir-
lenir.Kohezyonsuz zeminler ile kohezyonlu zeminle-
rin yogunluk kontrolundeki fark,potansiyel yoZun-
lugun belirlenmesine baglidir.Bagal yogunluk yon-
teminde zeminin en disik birim agarligi % O bagil
yogunluk olarak alinir.En dligilk birim agirlik,ze-
minin en gevgek durumunu temsil eder.Malzemenin en
biytik birim agarliga,% 100 bagal birim agirlik o~
larak alinir.En bUylk birim agirlik,islak ve kuru
durumda olugabilir,Yani en sika durumdalki zeminin
birim agirligadir.En disik ve en bilylk birim agair-
liklar laboratuvarda belirlenir.Zeminin en gevgek
ve en siki birim agarliklari kullanilan deney yon-
temine baglidir.

Zeminin yerey birim agirligi genellikle en di=
sk ve en bHylk birim agirliklar arasinda bir yer-
dedir ve % 43 bagil yogunluk,¥ 76 bagil yogunluk
gibl yizdelerle ifade edilir.Ba@il yogunluk Dr ile
sosterilir.




D =% 43 D =% 76

BaZ1l yogunluBu bulmak igin 5zel §eliet1r11-

mlg bir grafik kullanilar(Bkz,.Urnek 9

Milkayesede

zeminin kuru birim agirlaiklara kullanilar,

ORNEX 9

Soru: Kum malzeme Uizerinde si1kigma deneyi yapil-

Gozilm:

mlg Ve agagida verilen degerler elde edil-
migtir.Malzemenin bagil yogunlugunu bul u-
nuz?

En duglk kuru birim agarlak: 1,45 t/h;
En bliyllk kuru birim agirlak: 2.08 t/m3
Yerey kuru biriam agirlak : 1,84 t/m
Bagil yogunluk : ?

En digitk birim agirlik grafigin sol kena-
rindan igaretlenir(® O bagil yogunluk) ve
en blylk birim agirlik ise grafigin sag
kenarindan isaretlenir( % 100 ba@il yogun-
luk).Bu 1iki nokta bir dogru ¢izgi ile bir-
legtirilir.Yerey kuru birim agirlik,digey
eksenden bulunur ve bu noktadan yatay ek~
sene paralel bir dogru ¢izilir.Bu dogru-
nun ,en duiuu ve bilylk birim agirlik giz-
glsini kestiZl yerden dik inilir.Bu dik
dogrunun yatay ekseni kestigi yer malze-
menin bagil yogunlugunu yani sikigma yiiz-
desini verir(Bkz.Sekil 4),

’_Dr'.‘% 70
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3+1, Bagal Yogunluk Igin Sartnameler

Konezyonsuz zeminlerin sikigma kontroll i¢in
gartnameler,bagil yogunluk yizdesinin en dilsilk
degerine gire verilmigtir.Eger yerey birim agir-
11k degeri % 70 bagil yogunluk degerinden bllylk
ise,s1k1gma kabul sdilir.Kohezyonsuz zeminlerin
sikigtirilmasinda standard hale gelmig bir su
mpyhtevasiy degeri yoktur,yani su myuhtevasiyla il-
g1li herhangi bir sainirlama getirilmemigtir.Ancak
zeminin biraz nemli olmasi,gereken siKigmanin el-
de edilebilmesi igin gerekebilir.

URNEX 10

Soru: En blylk kuru biria agirlik: 1.89 t/n3
En kilglik kuru birim agirlak: 1,56 t/:3
Yerey kuru birim agirlak : 1.86 t/
D.=% 70 (sartnamede belirtilen)

Bu kum malzeme yeteri kadar s81kigmig
midar?

Gozlm: Veriler,Sekil 5 e igaretlendi ve % 70
bagil yogunlufa kargilik gelen kuru
birim agarlik 1,78 Z/m olarak bulundu,
Bulunan bu deger,yerey kuru birim agir-
lik degerinden kiigiiktiir,Bu nedenle si=
kigma kabul edilir,

D.=% 70 , Y.birim agiriikel.?8 t/m>
Y.Birim agiriik =1,.86 t/n’ » Do=% 92
92>70 , sikigma yeterlidir,
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3.2. Agaira BaZil Yogunluk Degerleri

Yerinde yerey birim agarlik,% O bagil yoZun-~
luktan az ve % 100 bajil yogZunluktan bilyidk ola-
bilir.En digilk birim agirlik,etlvde kurutulmug
zeminden elde edilir.Bazi kumlar bzelllkle ince
olanlari nem nedeniyle sigebilir.Yani nemll ince
kum,kuru olanindan daha diigiik yogunluga sahip ola-
bilir.Nem,kum tanelerinin bir arada tutulmalarina
ve hacimsel olarak geniglemelerine neden olur.Bu
gibi durumlarda daéerlgr,"% 0O bagil yogunlugun al-
tinda" veya " 0.05 t/m” laboratuvar en dilgik kuru
birim agiriaiginin altinda" gibli ifadelerle birlik-
te rapor edilmelidirler. .

Zeminin yerinde sikigtirilmasi esnasinda,killi
ve 8iltli zeminlerde olduu gibi laboratuvar dene-
yinde uygulanandan daha fazla enerji uygulabilir.
Bu durumda baZil yoZunluk grafigi net D  degerini
belirlemek i¢in diga tasacak sekilde geligtirile-
bilir( D_= %'105 ,D_= % 103 glbi ).

3.3, Kontrol Yonteminin Belirlenmesi

Dolgu sikigma kontroliinde Proktor veya bagil
yogunluk yontemlerinin kullanilabilmesi igin ge-
nel kurallar vardir.Hangl yontemin kullanilacagi
hakkinda tereddlitler mevcut ise,agagida anlatildi-
g1 sibi en ylUksek birim agirlifin elde edildigi
yontem segilmelidir,

Bagil yogunluk kontrol ytntemi,kum ve gakil
gibi serbeat drenaji olan kohezyonsuz zeminler
igin kullanilar. 5 den digilk ince malzeme ihti-
va eden zeminler genellikle kohezyonsuz ve ser-
best drenajladir.psu tir zeminlerde en iyi sikigma
doygun halde iken igsel vibrasyon veya normal du-
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rumnda yUzey vibrasyonu kullanilarak elde edilir.
Ince malzeme,200 nolu elekten gegen pargaciklar-
dar., % 12-15 e yakin ince malzeme ihtiva eden ze-
minler i¢in sikigma kontrolll Proktor ybntemiyle
yapilar,

ince malzemenin % 5-12 arasinda bulundugu si-
nir sembolll zeminlerde veya bagil yoZunluk ve
Proktor deneylerinin kullanilmasinda belirsizlike
lerin oldugu durumlarda,her iki ytntemde denenme~-
lidir [5).Eger sartnameler en dilsitk % 70 bagil
yogunlugu ve % 35 Proktor. en biiyilk kuru birim a-
girliganiy gerekli kiliyorsa,malzeme lizerinde ba-
g1l yogunluk deneyi yapilar ve % 70 bagil yogun-
luk degerine kargilik gelen yerey birim agirlik
bulunur.Sonra Proktor deneyl yapilar ve % 95 Prok-
tor sikligmasina kargilik gelen yerey birim agir-
lak deferi hesaplanir.Hangl yontemle en ylksek
birim agirlik degeri elde ediliyorsa,o ydntem si-
kaigma kontrolli ig¢in kullanilmalidir.

ORNEX 11

Soru: En digiik kuru birim agirlak: 1.50 t/i3
BEn biiylk kuru birim agarlak: 1.90 t/m>

Yukarida kum malzeme igin en diisik ve

biyiWk kuru birim agirlik degerlerli ve-
rilmektedir.Asagida verilen bagil yo-

gunluk degerlerine kargilik gelem kuru
birim agirliklary bulunuz?

a) D.=% 30
b) Dr-% 5
c) Dr=% 70
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Gozim:

ORNEK 12

Soru:

Gozlm:

Sekil 6 ¢izildi ve buradan sorudaki
bagil yogunluk degerlerine karsilik
gelen kuru birim agairlik degerleri bu-
lundu.

a) 1.60 t/m
b) 1.68 t/m’
c) 1.76 t/m’

Temiz bir kum malzeme boru arka dolgusu
olarak kullanilmaktadir,Sartnamede % 70
en dilgiik bagil yogunluk istenmektedir.
Eger ku:gn en diglik kuru birim agirliga
loby t/i vegen biiyik kuru birim agirli-
€1 1.76 t/w’ ise,yerey birim agirlik
i¢in kabul edilebilir en dilgilk deger
nedir?

Sekil ? ¢izildi ve % 70 bagll yoZunluga
kargilaik gelen yerey kuru birim agirlik
degerli bulundu.

Yerey kuru birim agirlik = 1,65 t/n5

29



Kury birim aﬁlrllk,'/n’

BAGIL YOGUNWK . KURU BIRIM AGMLIK GRAFIG

23 13
1 22
n 2
20 0
19 10
1 --418
vl- // 1
/" " Te
~
14 4 1
/'/ i
] <
15 =] s g
] £
F-3
14 14 3
-
3
13 13
12 11
0 10 0 32 W W © 710 0 0 o
o Nfe BAGIL  YOGUNLUK,% B. AGIRLIK
: EKSEN
EXSEM

§ekll 7 ~ Ornek 12



4. TOPRAK 1SLERI KONTROL SEMBOLLERT
4.1 .Proktor Kontrol Yéntemi

Yunan harfi gama 7,birim agirlik ic¢in sembol
olarak segilmigtir.Bu semboliin hemen sag altinda
kullanilan harf veya harfler,birim agirlik tipi-
ni temsil eder.Birinci alt harf,zeminin nem dy=-
rumunu belirlemek ig¢in kullanilar.

Yy=Yag birim agarlak
Y = kuru birim agirlik
Ikinci alt harf ise,birim agirligin elde edil-
digl ortami veya ait oldugu yeri temsil eder.
d = dolgu(veya yerey)

s =81l1indir birim agirligi(hacmi bilinen
silindirden elde edilir).

"max e en biiylk birim agirlik
Proktor sikigma kontrol yonteminde kullani-
lan sembol ler asagirda verilmektedir.
de= dolgu yag birim agirligz
Y™ dolgu kuru birim agarlig
Yye©= silindir yas birim agirlig
Yis = silindir kuru birim agarlaga

= laboratuvar en bilyllkk kuru birim
T kmax azgirligy

2



Laboratuvar yag birim agirligir sikigma kon t=-
rollniin temelini tegkil eden tepe noktasi garti-
n1 saglamadigindan,laboratuvar en biiyllk yag bi-
rim agirligr icin bir sembol kullanilmaz.

Dolgu sikigma kontrol kriterleri D ve C
Oranlari,gimdi agagirdaki gibil yazilabilir.

Ykd

D(%) = x 100

Ykmax

2
c(%) = —4  x 100 )
Yke

w_-w . ifadesinde 'o' optimum nemi, td' dolgu
nemin® g8sterir., 'w' ise, su muhtevasini temsil
etmektedir.Bu el kitabi lginde bazi yerlerde'nem
muhtevasi veya neml,bazi yerlerde ise 'su muhte=
vasy veya suyu' tabirleri kullanilmaktadar.Bu
tanimlar ayni blyuklilkleri tanimlamaktadir.

w = 8u muhtevasl
wo.optimum su muhtevasi
P = dolgu su muhtevasl

3e



4.2, Bajil Yogunluk Kontroll

Yerey birim agirlik ve nem igin semboller
ayni kalir.

Ykd = dolgu kuru birim agirliga
L dolgu su mubhtevasi .

Bu 1ki sembole ilave olarak asagidakl sem-
boller de kullanilar,

Y = laboratuvar en disik kuru birim
kmin agirlig

Ykmax'_' Laboratuvar en yuksek kuru birim
agirligil

Dr = Yerinde yerey kuru birim agirligin
bagil yogunlugu :
ORNEK 13

Soru: Asagida verilen her bilyiiklik ig¢in uy=-
gun sembolii geginiz?

l, Silindir yag birim agirliga a) v, d

2. Optimum su muhtevasa b) Y}y‘d
3. laboratuvar en biyiik

kuru birim agirlaga e) Y 8
4, Dolgu yag birim agirlig a) Y’

5« Dolgu su muhtevasa ks
6. Silindir kuru birim e) Y kmax
agarligy £) w

7.Dolguleyruy biria agirliga o

8) w4
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Gozum: 1. ¢ 5. 8
2. f 6, d
3. @ 7. b
4. a

ORNEX 14

- Soru: Agagida verilen degerlere gdre D,C ve

LG bilylikllikl erini bulunuz?

Yoo =1.92 t/m°
yd 3
Ykd =1,64 t/m

Yya_l 290 i‘-/m D=21%

Yk =1 ﬁb t/m c = 7
Ykmax'; 67 t/m’ W,mWy= ?

Vlo - 18-5

wd - % l?o}

tz Um: Y 3
¢ D kd 100 = L’.Mx 100

Y kmax 1.67
- % 98,2
Y 3
Cahd 100 o _Leb4 t/m x 100
Yke  1.65
% 99.4

Wo=Wg = % 18.3 -~ 17.3 = %+1.0
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URNEX 15

Soru: Agagidaki verilere bagli olarak Dr ora-
nini bulunuz?
Y yq=2.08 t/a
Hd - % 80‘}
Ymﬂ = 1.70 t/‘j

Yikmay = 2400 t/u’

GCozilm:

Yyd 2,08
Tkd

- - 1,92 /a3
1+ (w/100) 1.084

Bkz. §ekil 8
D= % 76

Kohezyonsuz zeminlerde.
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SEMBOL VE ESITLIKLERIN 0ZET

Proktor Sikigma Kontrol Yéntemi

Tya= dolgu yag birim agirliga
Ykd * dolgu kuru birim agirliga
Yyg ®81lindir yag birim agarlig
Yie = silindir kuru birim agairligy

Y = laboratuvar en yliksek kuru birim
kmax ~ Goirlag .

w = 8u muhtevasi
w_ = optimum su muhtevasi

o]
“ h't
D(%)a Dolgu kuru b. ag:l.rl:.g:.x 100 = kd x 100
Lab, en biyilk kuru b, Ykmax
agirligi

(%) D01gu kuru b. agarligy . 100..ka X 100
Silindir kuru b.agirliga Tke
(dolgu su muhtevasinda)

uo- W4=optisum sy muhtevasi~ dolgu su muhtevasi

Bagzal Yojgunluk Kontrol Yontemi

Y = laboratuvar en dilgilk kuru birim
kmin agirliga lle
Y kmax =laboratuvar en biylk kury birim
agirlaga
D, =Bagl yogunluk,%

3?7




5. SIKISMA KONTROL KRITERLER?

Dolgu slklgma kontrold igin dikkate alinmasl
gerekli iki kriter vardir.
1. Yerey birim afirlik deneylerinin
sikalaga
2. Ki11i ve siltli zeminlerde D orani ve
W_=w, 1¢in ve kohezyonsuz zeminlerde Dr
18in%elirlenen degerler
Bu kriterler,toprak yapinin cinsine ve kullan~
ma amacina gore degigiklik arz ederler.

5.1.Yerey Younluk Deneylerinin Sakiliga

Agagida yapa cinsine bagla olarak gereken en
diglk yerey yogunluk deney sayisl verilmektedir.

A, Barajlardaki tim toprak igleri

1.Her vardiye i¢in bir deney
2.51kagma derecesinin slpheli oldulu
yerlerde
B. Toprak barajlar

1.Seddeleme igleminin yogun oldugu
yerlerde )

2,Dolguwnun her 1500 l} U i¢in bir deney
(giipheli bir durum olmadigl zaman)

c. K&nlllll' -

1.Seddelerde her 1500 @’ igin bis deney

2.Kanal kaplamalarinda her 750 =’ igin
bir deney
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D,

Boru hatlari ve deglgik yapilar

1.E1 tokmagy(mekanik tokmak) ile her 150 m>
i¢in bir deney

2.5ilindir veya traktdr gekicili tokmakla
her 750 m” igin bir deney

Temsill numuneler- Bu numuneler, permeabilite-~
oturma ve/veya tzgll agirlik deneyleri i¢in
alinir.Ayrica bu numunel erin alindigi lokas-
yona yakin bir yerde bir yerey yoZunluk dene-
yi yapilmalidir.Temsili numunsler tzerinde
yapilacak deneyler agajrda belirtilen sikili-
ga gbre olmalidir,

1.Dolgu barajlar i¢in her 20 000 m3 e bir
deney

2.851kigtarilmg kanal kaplamalari,gegirimsiz
kanal seddelerl ve gegirimsiz arka dolgusu
ig¢in her 10 yerey yojunluk deneyine bir
temsill deney

ORNEX 15

Soru: Bir borulu sulama projesinde arka .dolgu-
8u mekanik tokmakla sikigtirilmaktadir.
Yaprluwasy gerekli yerey yogunluk deney
B1kalagl nedir?

Gozim; Her 150 @’ iqin bir deney

ORNEK 16

Soru: Sikistirilmig kanal kaplama isinde her
gln iki vardiye (2x8 saat) olarak cali-
silmaktadir,Eger wiiteahhit 7 glinlilk bir
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caligma déneminde 12000 m> kansl dolgusu
sikigtirilmigsa,yerey birim agirlik dene-
yi igin gereken en dligilkk sayy. nedir?

Gozim:
12000/750 = 16 deney
( Bkz. Sayfa 38,C sikki 2.madde)

5,2 Kanallar ve degigik yapilar icin yogunluk
ve nem limitleri

fngaatan tipine ve kullanllan malzemeye bag-
11 olarak yogunluk ve nem limitleri degigir.Aksi
belirtilmedigi slrece sikigtirilmig malzemeler
igin % 95 Proktor en bliylkk kuru birim agirlig
ve % 70 bagil yofunluk istenmekiedir.Su muhteva-
§1 ile 1lgili hernangi bir limit getirilmemigtir,
Ancak uygun sikigtirma ig¢in nem optimum seviyede
olmalidir.Bazl kaynaklarda kanallar ve degiglk
yaprlar i¢in nem m htevasiyla 1lgili bazl 12m1t-
ler sunulmaktadir 1] [4].

5.2.1, Toprak Barajlar igin Yogunluk ve Nem
Kriterleri )

Toprak dolgu varajlar i¢in D orani ve Bu
muhtevasi ile ilgild limitler getirilmigtir.
D oranl igin en diglk kabul edilepilir ve arzu-
lanan ortalama degerler vardir.Bu iki deger,kul~
lanilan malzeme 0zeligi ve baraj yuksekligine
giére defigmektedir.

Herhangi bir yogunluk deneyi neticesinin
kabul edilebilir en dligtk degerin altinda olmasl,
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bu sahanin yeteri kadar sika tirilmadigini ve ye-
niden sikigtirilmasa serektigini gostermektedir,
Ilave olarak belli bir dénemdeki tilm yeresy yogun-
luk deneylerine ait ortalama D orani,en kiiglk ka-
bul edilebilir degerden biyuk ve belli bir deger-
de olmalidir (arzulanan ortalama D orani).Yani,
Tablo 1 de verilen her iki kriter de saglanmali~

dar [1] [<] [6] [7] .
ORNEK 16

Soru: 14 m yiikeekliginde bir gdlet ingaasinda
bir aylik galigma dénemi iginde agida
verilen yerey kuru birim agirlik dene
neticeleri kaydedilmigtir,Zeminin %

51 4 nolu elek Ustlnde kalan kumlu kil
dir.Asagrdaki degerler,kabul adilmeyip
yeniden sikigtirma istenilen sahalara

ait yogunluklari da ihtiva etmektedir,

Sartnameye gore
en digllk kabul edilebilir D : % 92.5
arzulanan ortalama D ¢ % 95.0

D orani,%
96.2 94,5 96.2  101.6
97.9 98,7  100,2 94,7
95+4 99.3  100.4 97,7
954 95.6 91.3 95,8
93.2 92,3 96.6 95.6
91.2 TN 92,3 91.6
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a) Kabyl edilmeyen deneyleri belirleyi~
niz ?

b) Kabul edilen deneylerin ortalama D
oranlarini bulunuz?

c) Ortalama D orani sartnameye uygun my?
Goziim:

a) Reddedilen
degerler: 91,2
92,3
91.3
92,3
91.6 ( en diglk kabuledile-

bilir D= % 92,5)

b) Kabul edilen 19 deneyin
ortalamasa : % 96.8

c) Evet,glinku ortalama deger sartnamede
verilen arzulanan ortalama D oranin-
dan bUyiktur (% 96.8> % 95.0),

5s242, Yilksek Toprak Dolgu Barajlar igin
0zel Kriterler

15 metrenin Ustiinde yiukseklige sahip golet
Ve toprak barajlar dikkatle projelendiriliyr,Co-
gunlukla zemin cinsine ve barajin projesine bagla
olarak teklif odilmig tzel kontrol kriterleri kul=
lanilmaktadair,Yani siligma ve sy muhtevasa defer-
leri, belli limitler iginde kalmaladar.
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Nem Kontroll

Sakigma oncesinde ve esnasinda dolgu malzeme-
sinin su muhtevasi, her tabakada iniform olarak
dagmlmnl;d;r.?orlestirilen malzemenin su muhteva-
sina ait misaade edilebilir araliklar,proje ger-
geklerine baglldxr.51k13t1r1lm1q toprak dolgunun
su muhtevasi, asajgida belirtilen limitler iginde
kalmalidir,.

a) Standart optimum su muhtevasindan % 3.5
daha kuru ve % 1 daha yas gartlarda si-~
kistirilan saha kabul edilmez ve bu 1li-
mitler arasindaki su muhtevasina ulagin-
caya kadar igleme devam edilir.

b) Ustteki limitler iginde Ve kontrollilk ta-
rafinden yapilan deneylerin kayitlarina
bagli olarak su muhtevasi degeri blitlinilyle
agagida verilen dagilima uygun Olmalidir.

- Kabul edilen dolgu malzemesi numuneleri-
nin ¥ 20 sinden fazlasl, optimum su muh-
tevasinin % 3 den daha kuru ve % 20 si,
% U,5 den daha fazla nemli olmamalidair.

- Kabul edilen tlm dolgu malzemesinin or-
talama su muhtevaal ,standart optimum
su muhtevasindan ‘% 0.5 = 1.5 arasinda
daha kupu olmalidar.

Yopunl uk Kontrolll

Sikigtirilmig toprak dolgunun sikigma kontro-
1i,Kontroll il tarafindan yapxlzr.uaticolerin aga-
grdaki limitler iginde kalip kalmadigy kontrol
edilerek, sakigtirilmig dolgunun kabul ve reddine
karar verilir.

b



a) Numuneler tarafindan temsil edilen sikig~
tirilmig dolgu malzemesinin yogunlugu
% 96 Proktor en bilylk kuru birim agirli-
#indan kiiglk ise,bu sikigtirma isleml ka-
bul edilmez. % 9& slkigma ylzdesine ula-
azigzya kadar sikigtirma iglemine devam
e Le

b) Ustteki limite ve kontrolluk tarafindan yapa
yapilan deneylerin kayitlarina bagli ola~ ™~
rak sikigma ylizdesli degerleri blitiniyle
agagida verilen dagilima uygun oOlmalidir.

- Sakigtirilmig dolgu malzemesini temsil
eden numunelerin % 80 inin sikigma ylz-
desi, % 97 den fazla olmalidir,

- Kabul edilen tiim sikigtirilmig dolgu
malzemesinin ortalama sikigma ylzdesi,
% 100 veya daha biiylik olmalidir,

Bu kriterler agagidaki gibl dzetlenebilir,

D Orani,

a) en digiikk kabul edilebilir = % 96
b) deneylerin % 80 i % 97 nin tzerinde
c) ortalama=% 100 veya daha biiylik

Yo~"q

a) en dilglikk kabul edilebilir=%+3,5 (kuru)
b) en bliylik kabul edilebilir =%-1.0 (yas)

¢) deneylerin % 60 1 %+3,0 ve %-0.5 arasinda
d) ortalama %+0.5 ve %*1,5 arasinda
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Bu kriterle ilgili kontroller, periyodik(ge-
nellikle aylak) olarak yapilmalidir.Bilgisayar
yardimi ile bu kontroller, giinlilk veya haftalik
olarak daha kolay yapilabilir.Belll bir periyod
igin ortalama deferler hesaplanir,kontrol edilir
ve 11gili ¢izelgeye islenir (Tablo 2 ve 3).

Nem kontrolii ile 1lgili Cizelgede,0lusumun
yenilenmesi kolonuna her deney i¢in bir isaret
konur.Periyod sonunda her araliga ait i aretler
toplanir,Tn kolonu altandaki 1l1gili bollme yazi-
lir.Topl Tn,Tn degerlerinin kilmillatif olarak
toplanmasiyla elde edilir.Topl % ise,Topl n
degerlerinin toplam deney sayisina bblUnmesiyle
olde edilir ve yUzde(%) ile gosterilir.Ayni iglem
benzer glizelge kullanilarak sikisma yilzdesi iqin
de yapalar ve kalite kontrol egrileri gizilir
( Sekil 9 ve 10).Netice olarak bu ortalama deger-
lerin yukarida verilen kriterlere wgunlugu kont-
rol edilir. '

Toprak barajlar,kanallar ve degigik yapilar
igin kontrol kriterleri Sekilll ve 12 da grafike
edilmigtir.Bu gekillerle 1lgili agiklama ise aga-
girda ozetlenmektedir.

Yogunluk Kriterleri

Kanallar ig¢in % 95 in altinda D oraninin be=
1irlendiZi numunelerin temail attigi sikigtarilmig
dolgular reddedilir.Kanal dolgularda sikigma oragj-
nan Ust limiti yoktur.

Kglik toprak dolgu barajlarin 1 nolu zonu igin
% 95 in altindaki D oranl degerleri kabul edilmez.
Deneylerin % 16 a1 % 95 ile % 96 erasainda olabi-
1ir.Deneylerin % 50 sinin D orani % 99 in Uzerin-
de olmalidir.Ortalama siklgma Oranl ise % 99 ve
dahe blylk olmalidir.Kanallar ve toprak dolgu ba-
rajlarin 1 nolu zonu i¢in kabul edilebilir D oran=-
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Tablo.2 Oolgu sikismastnda birim agirhik kontroli

TOPRAK KONTROL iS KAGIDI KURU

R
VAR By r‘uBl IM IRLIK lD'(ONTRO'LU Zon.Kil
l. i BU PERIOD ¥
& vumaumre«snni)laiin/ J.ﬂ_t?_ﬁ.k To | Tn] % |
] = i
3 .
@
*]
o
3 -
3 -
L=
x
T A
L 61618
xla 15 [yg
i i T aeTso
a9 a13%
bt .5 o 1]
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1 —
g o |
Q L VT
I
o VAL
f§§§§ E;; T L g3y
& Laboratur gﬂn len glgiﬂm Ellllmn_l. - 09,
i Y vs muiva (8o & 1en buyuk rute*/s 31) B

47



Tablo.3 Dolgu siigmasinda rufubet kontrolii

DEGIgiMl

ALZEMENIN DOLOU XKURU BIRIM

EININ LABORATUAR OPTIMUMDAN

W = No.k TENKUCUR M

AGIRLK

TOPRAK KONTROL IS KAGIDI
RUTUBET KONTROLU

oprak igl Konte
BU PERIOD
VUKUBULMA TEKERRURD I T/ 15, oA

yasAtt Byraj Zon. kil

-2

o=

1832 1

9, ASAGDA
BES
5

=11 1] 19 )

+
i

03-07

0.8-12

131

33-Y

18-42

9. YUKAR|

b

8-52

53-57

| [> 67 .

A il

m
imum ¢

2.5
«19

48




e

Amng N30

(2496 37 qqny ) 15162 1oyyuox 3NDK 1St B1iuiED wiug nbjog s NS

0oL

06

b

oy g
oL %

E

[

6

!

"]

a1

[~~~
\‘h‘-

ifosng 11y0Idoy

%

000N N30

49



%/a

ANANY N30

{aw0b 3¢ 0190 _m_._ou Jeijuoy @

oy urdt 1ssaauna s pEiog

o818

4 B Mo
s \\ : ._,.
» : : - a
| e
= i | _ ) __. i oL
T . — s
< H ]
“ v : f : L
o _ T :
| . _ i
“ o i < L“
= - } .
, SR
»n : ; foe
| ! / - Ly
03 : . - :
b \.. - i
_
o : + .. : o2
A i . i . -
- A S
n _ ! i i ! _

ilbsog  nyoadog

e

A0I0N N3O



larinin dagilimi Sekill da verilmektedir.Unutyl-
mamalidir ki toprak dolgu parajlar igin kriterler,
barajin projesine ve dolgu malzemesinin o6zelikle-
rine gore degismektedir.

Nem Kriterleri

Nem,bir alt ve iist limite sahiptir.Bu limit~
ler, $ekil 12 da verilmektedir.Kanal dolgusu igin
nem,%+2 (optimumun kurusu) ve % -2 (optimumun
1slagil) arasinda olmalidir.

Toprak dolgu barajlarda 1 nolu zon i¢in nem,
%:3.5 1le % -1.5 arasinda olmalidir,Deneylerin
%68 1 %+2.5 ile % -0.5 arasinda olmali( % 16
81 % +2.5 an altinda ve % 16 s1 % =0.5 1in iistin-
de).Deneylerin % 50 si % +1.5 ve %+0.5 arasinda
olmalidair.

ORNEX 17

Soru: Bir aylik galigma donemini ihtiva eden
D oranlari agagida verilmektedir.Kon t-
rol kriterleri ise asagidaki gibidir,

en digik kabul edilebilir D= % 95
% 80 1 % 96 nin listinde olmala
ortalama=« % 100 veya daha blyik
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D Orani, %

101.4 101.2  97.3  102.6 98.3
99.4  96.8 98.1 99.2  1w.6
96.6  98.6  103.2 97.4  101.3

103.0 100.4  102.9  100.2 9.6
97.7 102.6 99.5 98.3 97.8

101.2 105%.8 100,V 101.7 100.9
100.5 99. 4 95. 4 101.6 102.3
102.5 98.9 101.8 99.2 98.7

98.9 102.0 101.¢2 100.8 99.7
101.6 99.7 102.1 98.5 100.7

a) Kontrol kriterlerini saglayan degerleri,
yogunluk denetim gizelgesine igleyiniz
ve gerekli hesaplamalari yapiniz?

b) De% 101.0 veya daha Ustine karsilik gelen
deneylerin toplama gore ylizdesi nedir?

¢c) D=% 98.0 ~ 99.9 arasindaki deneylerin
yizdesi nedir?

d) Eger ortglama dolgu kuru birim agirligl
1.87 t/m’ ise,ortalama laboratuvar en
plyiik kuru birim agirligi ne olmalidir?

Gozlm:

a) Degerlerin higoiri % 95 in altinda
degil( D> % 95)
evet,50 degerin 48 1 % 96 nan iizerinde

evet,ortalama D= % 100.0
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b) % 38, X9 deneyin D orani,101.0 an iUzerinde

c) % 30, 15 deneyin D orani,98.0-99.9 arasinda
d)
Y, 4=1.87 t/n® ortalama D=% 100.0

D= Dolgu kuru birim agirlaga

Laboratuvar en biiyitk kuru
birim agirlaga

x 100

dolgu
Laboratuvar

en bilyilk kury birim - -Surfu birim agarliga .,
agirligi D

. 100x1.87 t/u’
100.0

= 1,87 t/m

74



KAYNAKLAR

[1]
(2]
(3]
(4]
[5]

(7]

USBR,1974,Earth Manual:A Water Resources
Technical Publication,Denver-Colarado,
810 sayfa.

ERTAN,Y.,ve ULKU,S.,1978,Zemin Ozelikleri
ve Deneyleri(I):Ds! Genel Mudirliigu,Yayin
no:871,208 sayfa.

USBR,1979,Moisture~-Density Relationship
of Soils:Geotechnical Branch Training
Manual No.l,Denver-Colorado,5) sayfa.

USBR,1976, Earthwork Construction Control:
Geotechnical Branch Training Manual No:<Z,
Denver-Colorado,68 sayfa.

TOSUN, H.,1989,Laboratuvar “emin Sinifla-
mas1:DSI 18,Bdlge Mudiirliigu,Yayiu no:l
Isparta,55 sayfa.

USBR,1987,Design of Small Dams:Bureau of
Reclamatic:,Third Edition,Denver-Coloralo,
860 say f&a.

Dst, 1986,0ze¢l Teknik $artname(Bolim 2,
B,AB:DSI Qenel Midiirlugu Barajlar ve HES
Dairesi Baskanllgl,Ankara,861Um 3.

o8



