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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU/CD DENEYI)

BS 1377: BOLUM 8: 1990, KAYMA DAYANIMI DENEYLERI (ETKIiLi GERILME)

1 AMAGC
11 Genel

BS 1377°nin bu bdlimu, doygun zemin numuneleri igin etkili kayma dayanimi parametrelerinin
belirlenmesi igin bir ydntem belirtir. Bu amagla, isotropik konsolidasyon sonrasi, sabit ¢gevre basincinda,
eksenel birim sekil degisimi artirilir. Bu deneyler silindir seklinde, ¢aplari 38 mm den 100 mm ye kadar ve
boylari ¢gapinin iki kati olan zemin numunelerine uygulanir.

Numune hazirlama ve deney yapma ic¢in bu standardin tim bélimlerinde BS 1377: Bolim 1: “Genel
gerekler ve numune hazirlama” kaynak olarak kullaniimaktadir.

Not BS 1377, 9 bolimden olusmaktadir.
1.2 Tanimlar
Bu bélimde kullanilan terimler ve tanimlar BS 1377: Bolim 1’deki tanimlara ilave olarak verilmistir:

1.2.1 Deviator gerilme (c4-03): Blylk ve kiiglk asal gerilmeler arasindaki farktir yani tg¢ eksenli
deneyinde asal gerilme farki.

1.2.2 Birim sekil degisimi ¢ (toplam boy kisalmasi): Boyuttaki degisiklik. ilk referans boyutlari, oran
veya yluzde olarak ifade edilir.

1.2.3 Hiicre basinci: Numuneye isotropik gerilme uygulayan hiicre akigkaninin basinci. Eksenel
sikisma basinci deneylerinde, toplam kiliglik asal gerilmedir ve o3 ile gosterilir.

1.2.4 Bosluk basinci (u): Ug eksenli deneyinde kati parcalarin arasindaki bosluklarda olugan suyun
basinci.

1.2.5 Geri basing (u,): Numune bosluklarindaki akigkanlara dogrudan uygulanan basing.
1.2.6 Etkili gevre basinci: Hicre basinci ile bosluk suyu arasindaki fark.

1.2.7 Etkili konsolidasyon basinci: Konsolidasyon asamasi sirasinda bosluk akigkani drene olurken,
hlcre basinci ile geri basing arasindaki farktir, yani o3-uy.

1.2.8 Kopma: Kopma anindaki gerilme kriteri asagida verilmigtir:

a) En buyuk deviator gerilme. (c4-03); ile gosterilen blyuk gerilme farki.

b) En blyuk etkili asal gerilme orani (0'1/6'3 ).

c) Kayma devam ederken, sabit bosluk basinci olustugunda (drenajsiz) veya hacimde degisiklik
olmadiginda (drenajh). Her iki durumdaki sabit kayma gerilmesi.

1.2.9 Kayma dayanimi: Kopma aninda kopma diizlemindeki kayma gerilmesi (1) yani en blyik kayma
direnci.

1.2.10 Kopma anindaki etkili gerilmelerin Mohr daireleri: Kopma anindaki etkili gerilmelerin
durumunu gosteren Mohr daireleri. Mohr dairelerinin ¢aplari, kopma anindaki buyulk ve kiguk etkili asal
gerilme ile belirlenir.

1.2.11 Etkili kayma dayanimi parametresi: Kopma anindaki bir dizi etkili geriimeye karsilik ¢izilen
Mohr daireleri Uzerinden gegirilen Mohr-Coulomb etkili gerilme tedetinin egimi ve y eksenini kestigi nokta.

1.2.12 Etkili gerilme terimi olarak kayma direnci agisi ¢’: Mohr-Coulomb etkili gerilme tegdetinin egimi
(Madde 1.2.13 Not).

1.2.13 Etkili gerilme terimi olarak kohezyon c¢’: Mohr-Coulomb etkili gerilme tegetinin y eksenini
kestigi nokta.

1.2.14 Bosluk basinci katsayilari A ve B: Uygulanan toplam gerilme degdisimine karsilik drenaja
misaade edilmeden, bosluk basincinda asagidaki esitlikler ile verilen degisimler:

AU = B[AG3 +A(AG1 —AG3)]

Burada,
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Au bosluk basincindaki degisim,
Aoy toplam kuglk asal gerilmedeki degisim,
(Ao — Acs3) deviatdr gerilmesindeki degisim,
A ve B bosluk basinci katsayilaridir.
Not Doygun zeminlerde (¢cok sert zeminler harig), B teorik olarak 1 e esittir.
1.2.15 Kopma anindaki bogluk basinci katsayisi (A¢): Kopma anindaki A katsayisinin degeri.
1.2.16 Gerilme rota parametreleri (s’ ve t’): Asagidaki esitlikler ile verilen gerilme rota parametreleri
(etkili gerilme terimleri cinsinden):
- 1% 03
2

NS 01—03
2

t

2 DENEY KRITERI
2.1 Genel

211 Sikistirma basinci deneyi
BS 1377 nin bu béliminde iki tip sikistirma basinci verilmistir:

a) Bosluk basinci 6lgiimii ile konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) li¢ eksenli sikistirma basinci deneyi:
Baslangicta degeri bilinen etkili geriimeye maruz birakilan numunenin drenajsiz kayma dayanimini
veren deney. Kayma asamasindaki bosluk basinci degisimleri, bosluk katsayisi A dan belirlenir. Bir
dizi deneyden sonra kopma anindaki etkili kayma mukavemet parametreleri ¢’ ve ¢’ bulunur.

b) Hacim degisimi ol¢iimii ile konsolidasyonlu-drenajli (CD) ii¢ eksenli sikistirma basinci deneyi:
Numunedeki bosluk suyunun serbest olarak drenaj oldugdu, drenajli kayma dayaniminin belirlendigi
deney. Bir dizi deneyden sonra kopma anindaki etkili kayma mukavemet parametreleri ¢’ ve ¢’
bulunur.

Cok agir derecede asiri konsolide edilmis killer hari¢, bir cok zeminler i¢in ¢’ ve ¢’ parametreleri, bu iki
tip deneyle belirlenir.

Her iki deney U¢ asamada gerceklestirilir:
a) Doyurma (Madde 5),

b) Konsolidasyon (Madde 6),

¢) Sikistirma basinci (Madde 7 ve 8).

ik iki agsama ile numuneye sikistirma basinci asamasi igin istenilen etkili gerilmeye getirilir ve her iki
deney icin aynidir. Konsolidasyonlu-drenajsiz icin sikistirma asamasi Madde 7’de, konsolidasyonlu-
drenajli sikistirma basinci asamasi ise Madde 8'de agiklanmistir.

Anlatilan yontem, mekanik ylik ¢ercevesinde, sikistirma basinci i¢in birim sekil degisim kontrolli cihazla
ilgilidir. Alternatif olarak, hidrolik ¢ eksenli hilicrelerinde ana prensipler saglanmak sartiyla (yontem
detaylarda degisebilir) kullanilabilir.

Numune hazirlama ve yerlestirme Madde 4’te verilmistir.

2.1.2 Drenaj tipi

Drenaj geri basing sistemine olan baglantilara (Madde 3.3) bagli olarak bir ugtan veya her iki ugtan
olabilir. Cok diistik gegirgenlidi olan numunelerde, deney sliresini azaltmak igin, yanal filtre kagidi (Madde
3.2.h) numunenin silindirik ytzeylerine sarilabilir. Bu islem ile drenaj, ayni anda numune gevresine ilave
olarak tek veya her iki uctan gerceklesir.
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2.1.3 Etkili konsolidasyon basinci

Etkili mukavemet parametrelerinin bulunmasi, bir dizi deneye bagldir. Deneyler, ayni numuneler
Uzerinde, numunenin arazide maruz kaldigi duzey etkili gerilme (o)) araligini kapsayan etkili gerilme

konsolidasyonlarinda gergeklestirilir. U¢ numune kullanilacaksa, etkili konsolidasyon basinci genellikle
asagidaki degerler segilir:

o
—Y oy ve 2oy

Not  Sikistinimis numunelerde etkili konsolidasyon basinci, arazideki en yliksek etkili gerilme (o3, ) nin
Y2, 1 ve 2 kati alinabilir.

2.2 Deney sartlar

Segcilen deney metodu (Madde 2.1.1 a ve b) ve deney 6ncesi asagidaki deney sartlari belirlenmelidir:
a) Deney numunesinin ebadi,

b) Deneye tabii tutulacak numune sayisi,

c¢) Drenaj tipi,

d) Kullanildi ise yanal drenaj igin dizeltmeler,

e) Doyurma metodu veya doyurmanin iptal edilip edilmedigi,

f) Etkili hlicre gevre basinci,

g) Kopma igin kriter Madde 1.2.8’e gdre secilmelidir.

23 BS 1377: Boélim 1’in gerekleri

BS 1377: Bolim 1’in uygun yerleri bu standard igin de kullanilabilir.
24 Cevre ve giivenlik

Bu deneyler, sicaklik degisiminin + % 2 °C arasinda olan laboratuvarlarda gergeklestirilebilir. (BS 1377:
Bolim 1: 1990, Madde 6.1). Tum cihazlar dogrudan glines 1s1g1, yerel sicaklik ve kuraklik kaynag etkisi
altinda kalmamalidir.

Tehlike uyarisi: BS 1377°nin bu boliminde belirtilen donanimlari kullananlar basing kazanlari ile ilgili
yonetmelikleri bilmelidir. Ozellikle (¢ eksenli hiicre ve yardimci donanimlari emniyetli calisma basincinin
Uzerinde kullanilmamalidir.

3 ALETLER

31 Deney numunesinin hazirlanmasi igin aletler

3.1.1 Orselenmemis numune
BS 1377: Bolim 1: 1990 da Madde 8.2.1°den Madde 8.2.4’e kadar anlatiimistir.

3.1.2  Sikigstinimig numuneler

Orselenmis numunelerin hazirlanmasi igin cihazlar ve sikistirma veya c¢ikarma ile deney yapilmasi BS
1377: BOIUm 1: 1990 Madde 7.2’de anlatiimistir.

3.1.3 Genel cihazlar

Asagidaki aletler numunenin hazirlanmasi ve bayUkliginun dlgimd icin yeterlidir:

a) Numuneyi % 0,03 hassasiyetle tartabilecek terazi,

b) Su igeriginin bulunmasi igin BS 1377: Bolim 2: 1990 Madde 3.2’de belirtilen cihazlar.

3.2 Ug eksenli hiicre ve elamanlari

Ug eksenli hiicrenin detaylari ve elemanlari agagidaki gibi olmalidir:
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a) Numunenin buyikligine uygun boyutlarda, deneyi gergeklestirebilecek i¢ calisma basincinda havasi
alinmis suyun kullanimina uygun ug¢ eksenli hiicre (Not 1). Gaz hiicreye basing vermek igin
kullaniimamahdir.

Not 1 BS 1377: Bolim 1: Madde 5.2'de anlatilan havasi alinmis hilicre akiskani olarak
kullanilabilir. Damitik ve iyonize edilmis sular, ¢esitli contalarda korozyon etkisine sahip olduklarindan
kullaniimamalidir.

Sekil 1°de gosterilen hiicre, asagdidaki pargalari saglamahdir:

1) Hucre Ust plakasi korozyona dayanikli malzemeden yapilmig olmalidir ve hava ¢ikis tikaci ile
kapama-ayarlama pistonu girisi bulunmalidir.

2) Numuneye eksenel sikistirma kuvveti uygulamak igin yukleme pistonu. Deney sirasinda pistonun
yanal bikdlmesi ihmal edilebilir olmalidir. Piston veya conta ile piston girigi arasindaki surtinme,
hiicre bos iken pistonun kendi agirhidi ile serbestge hareket edebilecek kadar az olmalidir (Not 2).
Piston ve borusu veya conta arasindaki aciklik, hiicreden sizintiy1 en az diizeyde tutmalidir (Not 3).

Not 2 Piston mikemmel derecede temiz ve hafifgce yaglanmis olmahdir.

Not 3 Piston girisindeki sirtiinme ve pistonu gegen hicre akiskaninin sizintisi, hiicre sivisini
kapsayacak sekilde castor yagi tabakasi hlicreye verilerek azaltilabilir.

3) Silindir seklinde hiicre gévdesi. Numuneyi yerlestirmek igin cikarilabilir olmali ve Ust ile alt plakalara
yeterince contalanmalidir (Not 4).

Not 4 Silindir deney sirasinda, numunenin gorulebilmesi icin seffaf maddeden veya Uzerinde
penceresi bulunan malzemeden yapiimaldir.

4) Hucre tabani, korozyona dayanikh sert malzemeden yapilmis ve giris noktalari icermelidir, Sekil 1.
Her girise vana veya deney igin vana kullanilmayacaksa tikag konulmalidir. Girisler asagidaki gibi
birlestirilebilir:

i) Tabandan bosluk basinci aygitlarina (bosluk basinci vanasi olarak gosterilmistir),

i) Ust baglik drenaj hattindan geri basing sistemine (geri basing vanasi olarak gdsterilmistir),
iii) Hicre basincindan hiicre basing sistemine (hiicre basing vanasi olarak gosterilmistir),

iv) Tabandan ikinci bir baglanti (taban drenaj vanasi olarak gosterilmistir) (Not 5).

Not 5 Uc eksenli deneyinde etkili geriime icin hiicre tabanina iki vana konulmasi tercih edilir.
Tabanda tek vanali hiicre kullanilabilir. Fakat bu yonteme bazi diizenlemeler yapiimalidir. Tek
vanali hiicre kullanildi ise rapor edilmelidir.

v) Bosluk basinci dlgim aygit blogundan ylkama sistemine (ylkama sistem vanasi olarak
gOsterilmigtir).

Taban, numune ile ayni ¢apta, yatay dairesel ylzeyli olmalidir. Silindir olan yizeyler diizgiin
olmali, ¢izik olmamalidir.

5) Numune st baghg hafif agirlikta, gegirgen olmayan, korozyona dayanikli malzemeden yapilmis,
yeterince sert ve yuk altinda deformasyonu numuneye goére ihmal edilebilir olmalidir. Bashkta
drenaj deligi olmalidir. Bu delik hiicre tabanindaki geri basing girisine baglanmalidir. Baglanti
hortumu esnek ve 2,5 mm i¢ capindan blyik olmamalidir. Hortum su gegirmemeli ve i¢ basingtan
dolay! genisleme katsayisi her 1 kPa’lik artis i¢in 0,001 mL/m yi gegcmemelidir. Baghgin silindir
seklindeki ylzeyi duzgun olmali ve gizik bulunmamalidir. Baslik ile ylkleme pistonu arasinda
kendiliginden ayarlanabilir yuva olmamalidir (Not 6).

Not6  Celik topun yerlesebilecegi 60° lik agi ile merkezi konik oyuk veya piston ucunun yarim
kire olmasi yeterlidir.

b) Agma-kapama vanalari en blylk calisma basincina sizintt olmadan dayanmalidir. Operasyon
sirasinda ihmal edilebilir hacim degismesi olmalidir (Not 7).

Not 7 Politetrafluoroethelen (PTFE) top vanalar uygundur.



BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU/CD DENEY1)

—_

CoNOIORWN

L
b

)

A
7
2]

o] =
PP D ® ® OO

[

SRR

1 o
v
Y
ja/l
%:g\
D‘IC
: gﬁ_@

Eksenel deformasyon dlgme elemani 10.Piston

icin destek ve ¢ikmasi 11.Kuvvet dlgiim aygiti igin alternatif yer
Hava cikig tikaci 12.Piston girigi veya conta

Baglanti cubuklari 13.Hucre Ustu

Oringler 14.Kuvvet dlgiim aygiti igin alternatif yer
Drenaj hatti 15.Hucre gévdesi

Poroz diskler 16.Ust baslk

Oringler 17.Havasi alinmig basingli su

Hucre basing vanasi 18.Membran

Geri basing vanasi 19.Zemin numunesi

20.Taban plakasi

21.Bosgluk basing vanasi
22.Yikama sistem vanasi
23.Bosluk basing transduseri
24 Taban drenaj vanasi

Sekil 1 - Ug eksenli hiicrenin pargalari
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c)

h)

3.3

Numuneyi sarmak igin ylksek yogunluklu lateks veya benzer gegirgen olamayan malzemeden
yaplilmis membran. Gerilmemis i¢ ¢api numune capinin % 90 indan kigik ve ayrica numune
¢apindan blyik olmamalidir. Boyu, numune boyundan 50 mm daha uzun olmalidir (Not 8).

Not 8 Kullanilan membranlar genelde dogal lateks lastiginden Uretilmislerdir. 50 mm c¢apina
kadar olan numuneler i¢in 0,2 mm kalnhk uygundur. Buyuk numuneler icin kalinhk artiriimaldir.
Aralar yaglanmis iki veya daha fazla membran, késeli pargacikli zeminler veya uzun sireli deneyler
icin kullanilabilir.

Her deneyde kullaniimamis, delik olmayan membran kullaniimalidir. Membranlar kullaniimadan énce
havasi alinmis suda 1 gece birakiimalidir.

Membrani Ust ve alt bashda baglamak icin dort lastik oring. Her iki uca ikiser tane baglanmaldir.
Gerilmemis oring ¢api numune c¢apinin % 80 ile % 90’1 arasinda olmalidir.Gerildiginde defolu veya
¢atlak olmamalidir.

Numune ebadina uygun membran gerdiricisi.

Acllabilir silindir seklinde oring gerdiricisi. Ust ve alt tabana oring yerlestirildiginde, (st ve alt
basliktan drenaja misaade etmelidir.

Zemin numunesinin Ust ve alt basliklari arasina konan poroz diskler. Caplari numune gaplari ile ayni
ve ylzeyleri diiz olmalidir. Gegirgenlikleri zemin numunesinden blylk olmalidir ve en blyilk eksenel
basincina dayanabilmelidir (hiicre basinci ve uygulanan eksenel ylk) (Not 9). Poroz diskler her
kullanimdan 6nce, zemin numuneleri ile dolu olup olmadigi kontrol edilmelidir. Her kullanimdan 6nce
en az 10 dakika damitik suda kaynatimaldir ve havasi alinmis su icinde kullanima hazir
bekletilmelidir.

Not 9 Poroz seramik veya sinterlenmis bronz diskler uygundur.

Yanal filtre kagidi. Whatman 54" filtre kagidindan yapiimis olmaldir (bulunabilirse). Numune
yuzeyinin % 50’sinden fazlasini kaplamamalidir (Not 10).

Not 10 Yanal filtre kagitlari sadece duslk gecirgen katsayili zeminlerde, numune yarigapina esit
uzakliktaki en uzun drenaj mesafesini azaltmak igin kullaniimalidir.

Basing sistemleri ve yardimci cihazlar

Basing sistemleri ve yardimci cihazlar asagidaki gibi olmaldir:

a)

d)

Hucre igcene ve numune drenaj hortumuna istenilen basinci uygulamak ve istenilen basingta tutmak
igin kullanilan iki bagimsiz sistem (hiicre ve geri basing sistemi olarak adlandirilir). istenilen basinci =
% 0,5 hassasiyetle sabit tutacak kapasitede olmalidir (Not 1). Hava-su sistemi kullanilacaksa basing
balonu havay! sudan ayirmaldir.

Not 1 Basing sistemleri kendiliginden karsilanan civa kaplarina baghdir (BS 1377: Bolium 1:
1990 Madde 5.3.2°de verilen uyarilara bakiniz), hava basing regllatorlerine, hiicre basinci 6li
agirhgina ve yag basing regulatorleri basarili olarak kullaniimaktadir. Su temin etme ve alma
kapasiteleri, numuneye giren veya ¢ikan, hiicre sizintisini veya drenajini saglayacak kapasitede
olmalidir.

Hucre ve geri basing 6lcimu igin bagimsiz kalibrasyonlu basing 6lgme elemani (Not 2). Kalibrasyon
verileri agikga gorilmelidir. Olgme elemani her iki basing sistemine uygun vana veya vanalarla daimi
olarak baglanmalidir. Alternatif olarak, her dlgme elemani kendi basing degerini gésterecek sekilde iki
badimsiz olabilir.

Not 2 50 kPa’'dan daha klglUk basing élgimi icin civa manometresi veya kalibrasyonlu basing
transduseri kullaniimalidir.

Kalibrasyonlu bosluk suyu olgiim cihazi. Hava alma pargasi ile hava alma bloguna monte edilmis,
1 kPa okuyabilen elektrikli basing transduseri. Blogun bir tarafi hicre tabanindaki bosluk basinci
vanasina diger tarafi ise ylkama sistem vanasina baglanmis olmalidir. Tim parga kapandigi zaman
hlcre tabanindaki giristen su giris ve ¢ikisina misaade etmemelidir. Bosluk basinci pargalari ihmal
edilebilir miktardaki suyu numuneye veya numuneden alabilir.

Kalibrasyonlu hacim degisimi gostergesi (blret veya transduser) geri basing hattina baglanmalidir
(Not 3, Not 4 ve Not 5).

L Bu iiriin icin adres: BSI, Linford Wood, Milton Keynes MK 14 6LE
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Not 3 38 mm capindaki numuneler igin kullanilan biretler normal olarak 50 cm® i gecmemelidir.
100 m ve daha buyuk ¢apli numuneler igin 100 cm?® hacimli biiret uygundur. Kugik hacim degisimleri
Olguldugiinde, drnegin ¢ok sert zemin veya ylksek hassasiyet gerektiginde, kiguk buretler kullanilarak
gerekli sartlar elde edilebilir. Cok sikisabilen zeminler érnegin turba gibi, su takviyesi yapilmasi igin
blylk buretler kullaniimalidir.

Not 4 Basingli parafin blretler hassa okumalar i¢in uygundur. Elektronik okuma veya kayit etme
sistemi var olan, uygun araliktaki transduserli hacim degisimi birimi ve hassasiyeti yeterlidir. Hassas
islerde veya fark basinci kigik oldugu durumlarda, biretteki su ile daha kiglk yogunluklu parafin
arasindaki ara boélgenin hareketinden dolayi basing dedisimleri dikkate alinmalidir.

Not 5 Bu yolla kullanilan hacim degisimi cihazi, numune tamamen doydugu zaman numunenin
hacim degisimini gosterir.

e) Atmosfere agik, 0,2 mL okunabilen cam biret. Buharlasmayi 6nleyebilmek igin atmosfere agik
kisminda, ince tabaka renklendirilmis parafin kullaniimalidir.

Not 6 Bu cihaz sadece geri basing sisteminin ihtiya¢ duyulmadigi doygun zeminlerde gereklidir
ve kalibreli hacim degisimi cihazina alternatif olarak kullanilir.

f) Her basing sisteminin parcalarini hiicreye birlestiren uygun hortumlar. i¢ basingtan dolayi, hortumlarin
genisleme katsayisi, her 1 kPa’lik basing artigsinda 0,001 mL/m uzunlugu gecmemelidir.

g) 1 saniye hassasiyetli siire 6lgme cihazi.
h) BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 5.2°de anlatilan havasi alinmig temiz su kaynagu.
i) Silikon gres veya petrol peltesi.

Not 7 Tum sistem pargalarinin uygun yerlestiriimesi Sekil 2’de gdsterilmigtir.
3.4 Sikistirma basinci deney cihazlari
ilave sikistirma basinci aletleri asagida agiklanmistir:

a) Numuneye uygun araliklardaki hizla eksenel deformasyon uygulayabilen makine (Not 1). Makine
deplasmaninin gergek hizi, yikleme kaldirldigi zamanki istenen degerden + % 10’dan fazla
degismemelidir. Makine deney icin yeterli eksenel deformasyonu saglamalidir.

Not 1 0,001 mm/dakika dan 0,5 mm/dakika hiz araligini veren makinalar uygundur.

b) Numunenin eksenel deformasyonunu olgen araglar. Okunabilirligi 0,01 mm olmalidir. Boyu ise
numune boyunun Ugte birinden kiglik olmamalidir. Kalibreli mikrometreler veya deplasman
transduseri veya BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 4.2.1.3’e uygun cihazlardan olabilir.

¢) Uygun kapasitede, BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 4.2.1.6'ya uygun, kalibrasyonlu kuvvet 6l¢iim
cihazlarn (Not 2 ve Not 3). Disa monteli cihazlar, kendi agirligini numuneye hissettirmemek icin
sikistirma makinasinin Ust tarafindan desteklenmelidir. Kuvvet élcim cihazlari G¢ eksenli hiicre igine
monte edilmisse, numunenin eksenel deformasyonu belirlendigi zaman kendi sikisabilirligi de hesaba
katiimalidir.

Not 2 Kuvvet dlgim cihazi, yik halkasi, yUk transduseri veya U¢ eksenli hiicre igerisine monte
edilebilen batik yuk transduseri olabilir.

Not 3 Cesitli araliklarda kalibrasyonlu kuvvet dlgim cihazlari bulunmahdir. BS 1377: Bolim 1:
1990 Madde 4.2.16’da belirtilenler arasindan numuneler i¢in en uygun olani segilmelidir.

3.5 Cihazin hazirlanmasi ve kontrol

3.5.1 Genel

Uc eksenli deneyler icin kullanilan cihazlar, kullanimdan énce ézenli denetim ve kontrole tabii tutulmalidir.
Madde 3.5.2'den Madde 3.5.6'ya kadar olan kontroller, hiicre basincina, geri basinca ve bosluk basinci
sistemine dizenli araliklarla uygulanmalidir. Bu sistemlere olan kontroller iki tiptedir: tim kontrol ve rutin
kontrol. Tim kontrol asagidaki durumlarda yapiimalidir (Madde 3.5.2, Madde 3.5.3 ve Madde 3.5.5):
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Yk 6lgme aygiti icin alternatif yer
Ug eksenli hiicre

Hava alma blogu

Yikama sistemi

Bosluk basinci transduseri
Yukleme cergevesi

Yukleme yonu

Sekil 2 - Ug eksenli deney cihazinin genel yerlestiriimesi

a) Cihaza yeni parga ilave edildiginde,

b) Cihazin belli bir sistemi ¢ikarildijinda, veya tamir edildiginde,

c) Ug ayi gegmeyen araliklarla.

Rutin kontroller (Madde 3.5.4 ve Madde 3.5.6) ise her deney 6ncesi yapiimaldir

Kontroller éncesi, basing sistemi ve birlestirme hatlari BS 1377: Boélim 1: 1990 Madde 5.2'ye uygun

olarak yeni havasi alinmis su ile doldurulmalidir (Not).

Not Vida tipi el pompasi (kontrol silindiri) basing sistemini yikama ve kontroli igin kullanilabilir.

Her deney 6ncesi Madde 3.5.7’de anlatilan yéntem poroz ortam igin yapiimalidir.
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3.5.2 Hiicre basing sistemi (tiim kontrol)

Hicre basing sistemi ve Ug¢ eksenli hiicrenin basing deneyi, gerekli en yiksek deney basinci, deney
sirasinda Madde 3.3.a’da belirtilen hususlari, sinirlar iginde tutabilmesi igin yapiimahdir.

3.5.3 Geri basing sistemi (tum kontrol)

3.5.3.1 Yeni havasi alinmis suyu hacim degisimi cihazindan ve numunenin drenaj hattindan (numune Ust
basligi veya tabandan) geri basing birlestirme hattina bosaltilir. Bu islemde, hacim degisimi gostergesinin
en az iki kez, en alt ve en Ust hareket mesafesi boyunca hareket ettirilerek numune Ust bashgi veya
tabandan gegmesi saglanir ve basing sisteminden yeni havasi alinmig suyun dolmasi saglanir.

3.5.3.2 Su gegirmez tikag ile drenaj hatti girisi contalanir.

3.5.3.3 Drenaj hatti vanasi agikken geri basing sistemine 750 kPa basing verilir ve kararli hale gelince
hacim degisimi gostergesi kaydedilir.

3.5.3.4 Sistem basingli olarak en az 12 saat birakilir ve hacim degisimi gostergesi kaydedilir.

3.5.3.5 Her iki okuma arasindaki okuma farki, hortumlarin genislemesinden dolayi olan hacim degisimi
cikarildiktan sonra, 0,1 mL yi ge¢cmiyorsa, sistemde kagak olmadidi kabul edilir ve deney yapilmaya
hazirdir.

3.5.3.6 Duzeltiimis fark 0,1 mL yi gecerse, kacaklari bulmak icin Madde 3.5.3.5 de anlatilanlar
saglanincaya kadar Madde 3.5.3.1’den Madde 3.5.3.4’e kadar anlatilanlar tekrar edilir.
3.5.4 Geri basing sistemi (rutin kontrol):

Asagida anlatilan kontroller Madde 3.5.6’da verilen bosluk basinci sistemi rutin kontroll gibi ayni anda
yapilabilir:

a) Madde 3.5.3.1’de anlatildigi gibi geri basing hatti ve drenaj baglantilari yikanir. Drenaj vanalari
kapatilir.

b) Geri basing sistemine 750 kPa basing verilir ve hacim degisimi gostergesi 5 dakika sonra kaydedilir.
c) Madde 3.5.3.4’'ten Madde 3.5.3.6’ya kadar anlatilanlar tekrarlanir.

3.5.5 Bosluk basing sistemi (tiim kontrol)

3.5.5.1 Transduser baglama blogu ile yikama sistemi arasindaki vana agilir. Tim sistem havasi alinmig
su doldurulduktan sonra havasi alinmis yeni su baglama blogu ile hiicre tabanindan gegirilir ve taban
girisinden disari ¢gikmasi saglanir.

3.5.5.2 Hicre, drenaj hatti numune bashgina sikistirmamaya 6zen gosterilerek, hiicre tabanina givenli
sekilde yerlestirilir.

3.5.5.3 Yikama sisteminden havasi alinmis su ile transduser baglama blogundan hlcre tzerindeki hava
alma vanasi acilir ve hlcre doldurulur.

3.5.5.4 Transduser baglama blogundan ¢ikis tikaci ¢ikarilir ve hicre tabanindaki bogluk basinci vanasi
kapatilir.

3.5.5.5 Cikis tipa deligine yumusak sabun sollisyonu enjekte edilir. Bosluk basinci vanasi asilarak suyun
hiicrenin o boslugundan yikama sistemi vanasi agilarak havasi alinmis su kaynaginda ki suyun akmasi
saglanir.

3.5.5.6 Su gikmaya devam ederken, hava c¢ikis tipasi transduser baglama bloguna vidalanir. Hicre
tekrar doldurulur ve hiicre tzerindeki hava ¢ikis tipasi kapatilir.

3.5.5.7 Taban plakasi drenaj vanasi agcilir ve yaklasik 500 mL havasi alinmis suyun tabandan akmasi
saglanir (Not).

Not: Bdylece sistemde bulunabilecek hava veya hava icerebilecek su transduser baglama blogundan
uzaklastiriimasi saglanir.

3.5.5.8 Sisteme tekrar 700 kPa basing verilir ve tekrar 500 mL suyun taban plakasi drenaj vanasindan
akmasi saglanir.

3.5.5.9 Sistem en az 12 saat basingli birakilir.
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3.5.5.10 Bu sure sonunda, kacaklar kontrol edilir. Bulunamazsa 500 mL suyun taban plakasi drenaj
vanasindan akitilir (Not). Kagaklar agikga gorulebiliyorsa, nerede oldugu bulunur ve yukarida anlatilan
yontem tekrarlanir.

Not Kacaklar, goz yerine ¢ok hassas hacim degisimi cihazina baglanarak ta bulunabilir.

3.5.5.11 Kontrollerden sistemde kagak olmadigi sonucu ¢ikarsa, transduser baglama blogundaki yikama
sistemi vanasi kapatilir. Basing disurildikten sonra hiicre hava ¢ikisinin agilmasiyla hicreden hiicre
basinci vanasi yoluyla su drena;j edilir.

3.5.5.12 Hucre gdvdesi ¢ikartilir. Taban plékasi Uzerindeki bosluk basing 6lgim girisi su gegirmez tikag
ile hava kalmayacak sekilde contalanir.

3.5.5.13 Yikama sistem vanasi acilir. Taban plékasi ve bosluk basing transduserine limitler dahilinde elde
edilebilir en ylksek basing uygulanir.

3.5.5.14 Transduser baglama blogu Uzerindeki yikama sistemi vanasi kapatilir ve bogluk basin¢ okumasi
kaydedilir.

3.5.5.15 Bosluk basing okumasi en az 6 saat boyunca sabit kalirsa, bosluk basing baglantilarinda hava
ve kagak olmadigi kabullu yapilr.

3.5.5.16 Basin¢ okumasindaki azalma sistemde kacak oldugunu gosterir. Bu kagak belirlenir. Sistemde
hava ve kagak olmadigi sonucuna varilincaya kadar Madde 3.5.5.1’den Madde 3.5.5.14’e kadar olan tim
bosluk sistem kontrolleri tekrarlanir.

3.5.6 Bosluk basing sistemi (rutin kontrol)

3.5.6.1 Madde 3.5.5.1°den 3.5.5.11°e kadar olan anlatilan ydntemler uygulanir.

3.5.6.2 Hucre govdesi ¢ikarilir. Taban plakasi, deney numunesi yerlestirmeye hazir olana kadar kesilmis
uygun membran kullanilarak ve oringle korunarak havasi alinmig su ile ortula tutulur.

3.5.7 Poroz ortam

3.5.7.1 Suyun serbestge akabilmesi igin poroz diskler kontrol edilir. Zemin numunesi ile tikanmis olan
diskler kullaniimaz.

Kullanimdan 6nce en az 30 dakika saf suda kaynatilir. Daha sonra havasi alinmis suda kullanima hazir
bekletilir.

3.5.7.2 Tiraglama sonrasi yanal drenaj icin filtre kagitlari havasi alinmis suya birka¢ dakikaliina
daldirihr. Numuneye baglanmadan 6nce, filtre kagitlari Gzerindeki fazla suyun drenaj olmasi saglanir.

4 NUMUNE HAZIRLANMASI

4.1 Genel

411 Amag

Yontem orijinal zemin numunesinden silindir seklindeki deney numunesi hazirlamayl ve numune g
eksenli cihazina yerlestirmeyi kapsar. Yontem her iki etkili gerilme deneyi olan konsolidasyonlu-drenajsiz
(CU) ve konsolidasyonlu-drenajli (CD) deneylerine uygulanir. Numune uglari eksene dik ve yuksekligi
capinin iki kati olmalidir. En buylk dane ¢api numune gapinin beste birinden fazla olmamalidir (Not).

Not: Deney sonrasi numunede biylk parca bulunursa, bunlarin boyutu ve kitlesi rapor edilmelidir.

Zemin numunesi 6rselenmemis veya BS 1377: Bolum 1: 1990’da ki hazirlama metotlarina gore 6zel
sartlarda sikistirilmis olabilir.

Numune, deneyler i¢in daginiklik etkisini en alt dizeyde tutmak i¢in hassas bir sekilde hazirlanmaldir.

4.1.2 Prensipler

4.1.2.1 Orselenmis numuneler: Orselenmis numuneler, numune yapisi ve su igerigi en alt diizeyde
bozulacak sekilde hazirlanmalidir (Not 1). Hazirlama metodu numune ile ayni ¢aph tipten veya numune
capindan daha buyuk ¢apli tiipten veya blok numune olmasina gore degisir.

Not 1 Numuneden nem kaybi, hemen ince bir plastik film tabakasi ile sarilmak suretiyle dnlenebilir.
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Numune, numune alma tupinden veya kabindan cgikarildiginda, ¢ok dikkatli gézlem yapiimalidir. Yerel
yumusak ve bozulmus kisimlara; biyik danelerin bulunup bulunmadigina; veya diger uniform olmayan
hususlar rapor edilmelidir. Bu hususlardan kaginilamiyorsa numune hazirlama birakilir ve bagka bir
numune hazirlama metodu kullanilir.

Not 2 Bazi durumlarda yerel yumusak ve bozulmus kisimlar, bliyik daneler vb seylerin bulunmasi,
zemini temsil bakimindan kiglik numunelerden daha iyidir.

4.1.2.2 Sikigtirllmig numuneler: Sikistirma degeri arazide istenilen sikiliga baglidir ve asagidaki
metotlardan birisi ile yapiimaldir:

a) Belirli su igeriginde, molt icerisine, belirlenen sikistirma gabasiyla,

b) Belirli su igeriginde, molt igerisine, belirlenen kuru yogunlugu elde etmek igin sikistirma.

Not: Klglk numunelerin tiraglanarak veya blyuk ¢apli numunelerin hazirlanmasi her iki metoda gore
olabilir. Genelde, tek bir numune hazirlama igin b metodu uygulanir. Sikistirma igin zemin numunesi
hazirlama BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 7.7’'de anlatiimistir.

41.3 Yontem

4.1.3.1 Orselenmemis numuneler

4.1.3.1.1 BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 8.3’e uygun, ayni i¢ ¢apa sahip numune tiipinden numune
hazirlanir.

4.1.3.1.2 BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 8.4’e uygun, hazirlanan numune ¢apindan daha blyik numune
alma tipinden numune hazirlanir.

4.1.3.1.3 BS 1377: Boélum 1: 1990 Madde 8.5’e uygun, blok malzemeden numune hazirlanir.
4.1.3.2 Orselenmis numuneler

4.1.3.2.1 BS 1377: Bolum 1: 1990 Madde 7.7.4’e uygun, deney numunesinden daha buyik sikistiriimis,
bir veya daha fazla numune hazirlanir.

4.1.3.2.2 BS 1377: Bolum 1: 1990 Madde 7.7.5'e uygun, blylk c¢apli sikistirlmis numune hazirlanir,
ornegin 100 mm.

4.1.3.2.3 Bir tane sikistiriimis veya kiigiik ¢capli érselenmis numune hazirlanir. Zemin, ayrilabilir kaliba en
az Ug tabaka olarak yerlestirilir ve her tabaka tokmak ile sikistirilir. istenilen numune yogunluguna
ulasmak icin islem kontrolli gergeklestirilir. Zemin, ayrilabilir kaliptan ¢ikariimadan (¢ eksenli taban
plakasina yerlestirilir.

4.1.3.2.4 Ug eksenli tabaninda sikistiriimis numune hazirlanir. igerisine membran takili ayrilabilir kalip ti¢
eksenli hiicre tabanina yerlestirilir. Numune c¢apina gore, Madde 4.1.3.2.2 veya Madde 4.1.3.2.5'te
anlatilanlara gére zemin molt igerisine tabakalar halinde sikistinilir. Membranin zedelenmemesine ve
Uzerinde delik agilmamasina dikkat edilmelidir. Hlcreye yerlestirmek icin ayrilabilir molt dikkatlice gikarilir.
41.4 Olgiimler

Madde 4.1.3’e gore hazirlanan numunelerde kitle yogunlugu = % 1 hassasiyetle dlgllebilmesi igin
asagidaki élgumler yeterli hassasiyetle yapilmaldir:

a) Uzunluk Ly (mm),

b) Cap Do (mm),

c) Kdutle mg (mm)

Not  Eklerdeki forma bakiniz.

4.2 Deney numunesinin yerlestirilmesi

421 Madde 4.1 de anlatilan yéntemlerden birine gbre hazirlanan U¢ eksenli deney numunesi
yerlestiriimesi icin ydntem Madde 4.2.2’den Madde 4.2.13’e kadar anlatiimigtir. Madde 4.1.3.2.4’e gore
hazirlanmis numuneler igin ise Madde 4.2.6’da anlatilan yontem ile baslanir.

4.2.2 Hava kalmayacak sekilde U¢ eksenli taban plakasi Uzerindeki ince bir su tabakasi tGzerine suya
doygun poroz diskler yerlestirilir. Fazla sular silinir.

4.2.3 Numune vakit gecirmeden hava kalmayacak sekilde yerlestirilir.
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4.2.4 Uzerindeki fazla su alinmis suya doygun poroz disk numune Uzerine yerlestirilir.

4.2.5 Yanal drenaj kullanilacaksa, fazla suyun doygun filtre kagidindan drenaj olmasi saglandiktan
sonra numunenin yuzeyine sarilir (Not). Yavasga vurularak hava kabarciklari yok edilir. Yanal drenajin
poroz diskler Gzerine gelmesi saglanir.

Not: Zeminlerdeki bogluk vakumu, filtre kadidini genelde tutar. Bazen filtre kagidini numuneyi tabana
yerlestirmeden 6nce sarmak daha uygun olur.

4.2.6 Numune etrafindaki fazla suyun drenaj olmasi saglandiktan sonra, membran gerdiriciler
kullanilarak, i1slak membran yerlestirilir. ki oring kullanilarak kilif taban plékasina baglanir (Not). Yukari
dogru yavas yavas vurarak membran ile numune arasinda kalan hava kabarciklari ¢ikarilir.

Not Plaka ve Ust bashdin edik ylzeylerine slrulecek lastik gresi baglantiyr kolay gergeklesmesini
saglar.

4.2.7 ki tane oring, Ust yiikleme basligini birlestiren drenaj baghgina konur.

4.2.8 Geri basing vanasi acllarak (Sekil 1) Ust bashga su gelmesi saglanir ve baslik poroz diskler
Uzerine aralarinda hava olmadan yerlestirilir. Ayrilabilen halka gerdiriciler kullanilarak, iki tane oring ile
membran Ust bagslik Gzerine yerlestirilir (Madde 4.2.6 Not 1).

4.2.9 Numune ekseninin hizada olmasina dikkat edilir ve Ust basliktaki drenaj hattinin hiicre gévdesinin
kapanmasina mani olunur.

4.2.10 Yikleme pistonu ile hiicre gévdesi numunenin Ust basligina dikkatlice yerlestirilir. Hizada olmasi
pistonun yavasga Ust basligin yizeyine temas ettirilmesiyle kontrol edilir.

4.2.11 (¢ eksenli hicre, hicredeki tim hava, hlcre Uzerindeki hava ¢ikis deliginden ¢ikarilarak, havasi
alinmis su ile doldurulur (Sekil 1). Hicre calkantiya misaade etmeden mimkin olan en kisa sirede
doldurulur. Pistondan sizabilecek suyu 6nlemek igin piston yagdi gibi davranmasi amaciyla caster yag
tabakasi, suyun en ust tabakasina eklenebilir.

4.1.12 Hava ¢ikis tipasi basinci atmosferik tutmak amaciyla agik birakilarak hiicre basinca hazir olana
kadar bekletilir.

4.1.13 Doyurma yoéntemleri ile hemen ilk hiicre basing artisi uygulanir (Madde 5.3 veya Madde 5.4).

5 DOYURMA
5.1 Genel

Doyurmanin amaci numunedeki tim bosluklari su ile doldurmaktir. Bu genellikle bosluklardaki butin
havanin su iginde ¢éziinmesini saglayacak bosluk basincini artirmakla saglanir. Bosluk basinci iki sekilde
artirilir:

a) Numuneye su basinci (geri basing) uygulayarak ve kiguk pozitif etkili basing saglamak igin ayni
zamanda hlicre basincini artirarak,

b) Sadece hiicre basinci artirilarak.
Doyurma asamasinda gelisen iki sart g6z éntinde bulundurulmalidir:

1) Uygulanan etkili basing numunenin fazla 6n basing veya fazla konsolidasyona ugratacak kadar ylksek
olmamalidir,

2) Etkili basing genisleme potansiyeli olan zeminlerde genislemeyi 6nlemek igin belli bir seviyeden
asagida olmalidir (bu 6zellik arastiriimamis ise uygun olglimler yapilmalidir).

Bu bdlimde iki doyurma ydntemi agiklanacaktir. Hlicre ve geri basinci yavas yavas artirarak doyurma
Madde 5.3'de (Not 1 ve Not 2); sabit nem iceriginde doyurma Madde 5.4’de (Not 3) aciklanacaktir.

Not 1 Doyurma derecesi bosluk basinci katsayisi B ile bulunur ve B nin 0.95 e esit veya fazla olmasi
durumunda doygunlugun saglanmis oldugu kabul edilir.

Not 2 Bu yéntemde hiicre basinci ve geri basing ayni anda artirilir.

Not 3 Bu ydntem numunenin genislemesi kayma sirasinda bosluk suyu basing degisimleri gibi élclilen
degerleri etkileyecekse gereklidir. Gerekli zaman geri basing uygulanan yontemden ¢ok daha uzundur.

5.2 Hiicre ve geri basinci

Aksi belirtiimedikce a dan d ye kadar anlatilanlar tm doyurma iglerinde uygulanir:
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a) Geri basing sisteminden numuneye uygulanan su BS1377: Bélim 1 :1 990: Madde 5.2'ye uygun temiz
ve havasi alinmis olmalidir.

b) Hucre basinci artisi 50 kPa’i gegmemeli; veya basing deneyi icin numunenin konsolide olacag: etkili
basinci (istenilen etkili konsolidasyon basinci) gegmemeli, aksi belirtiimedikge kigik olani segilmelidir
(Not 1).

Not 1 B 0.80 e kadar 50 kPa’'lik hicre basing artisi ve bundan sonra 100 kPa artiglar birgok
zemin ¢esidi igin (istenilen etkili konsolidasyon basinci 100 kPa'dan biylk olmak sartiyla) uygun
bulunmustur.

c) Hucre ve geri basing arasindaki fark istenilen etkili deney basincini veya 20 kPa’t gegmemeli (klguk
olani segilir) ve 5 kPa’dan az olmamalidir (Not 2).

Not 2 10 kPa fark genislemenin dnemli olmadigi zeminler igin uygun bulunmustur.

d) Genigsleme potansiyeli olan zeminler igin, basing farki genigslemeyi 6nleyecek etkili basingtan veya 5
kPa’ dan az olmamalidir (hangisi blyuk ise)

Not 3 Bosluk basincinda veya hacimde degisiklikler gézlemlenince, degismeyen durum elde
edildiginde okumalari zamana gore gizmek uygun olur

5.3 Hiicre ve geri basinci artirarak doyurma

5.3.1 Genel

Bu metot ile hlicre ve geri basing artisi sira ile uygulanir. Hiicre basinci artislari sirasinda numunenin
icine ve disina drenaj misaade edilmez ve toplam basincin her seviyesinde bulunan bosluk suyu
katsayisi B degeri ile mimkdn olur.

Geri basing numuneye Ustten veya her iki ugtan uygulanir. Her iki ugtan geri basing artisinda geri basing
vanasi ile toplam basing vanasi geri basing sistemine baglanir.

5.3.2 Yontem
Bu yontem su sekildedir (Eklerdeki forma bakiniz):

a) Geri basing vanasi veya vanalari ile yikama sistemi vanasi kapatilir. ilk hiicre artis degerini ayarlar
tamamlaninca uygulanir (Madde 5.2.b).

b) Bosluk basinci sabit degere ulasincaya kadar beklenir (Madde 5.2 Not 3) ve kayit edilir. Bosluk
basinci hissedilir sekilde azalirsa (biyuk ihtimalle ilk artistan sonra) sabitlenmesi beklenmeden yani
bosluk basinci sifira ulagsmadan ¢ sikkina gegilir

¢) Hucre basinci 50 kPa artirilir ve b sikki uygulanir. Bosluk basinci kararli hale gelirse, deger kaydedilir
ve bosluk basing artisi (du, kPa) hesaplanir. B degeri su formilden hesaplanir:

g
50

B degeri 0,95’e esit veya buyuk olunca numune doymus sayilir ve konsolidasyon agsamasina (Madde
6.2) gegilir. Aksi taktirde d’den j'ye kadar olan siklar uygulanir.

d) Geri basing vanasi ve yikama sistemi vanasi kapall kalacak sekilde geri basing sistemindeki basing
hlcre basincindaki basingtan disiuk olacak sekilde artiriir (Madde 5.2.c ve 5.2.d) (bu safhadaki
bosluk basinci tasarlanan geri basingtan daha ylksek ise hlicre basincinda ilave artis veya artiglar
yapilabilir taki ilgili basing sabitlenen bosluk basincini agsincaya veya B degeri 0.95’e esit veya buyuk
oluncaya kadar).

Sabit degere ulasinca yani birlestirme dogrusunun genislemesinden sonra geri basing dogrusu hacim
degisimi gostergesi (V4) in okuma degeri kayit edilir.

e) Geri basing vanasi (her iki ugtan doyurmal ise taban drenaj vanasi ile birlikte) acilir ve numuneye
hissettirilir.

f) Bosluk basinci ve hacim degisimi gostergeleri gézlemlenir. Bosluk basinci uygulanan geri basinca esit
olunca (Ustten doyurunca ve yan drenaj kullaniimadiginda), ve hacim degisimi gostergesi suyun
numuneye hareketini durdugunu gosterirse (hem u, hem de V,) kayit edilir. Geri basing (ve uygunsa
taban drenaj) vanasi kapatilir. Bosluk sabitleninceye kadar gézlemlenir.,

g) Gerekirse numunenin igine giren su hacmi hesaplanir (V,-V4).
13
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h) Hicre basincini uygun dc3; degeri kadar artirilir (Madde 5.3.2.b). Bosluk basincindaki (6u) degismeler
Madde 5.3.2.b’deki gibi gézlemlenir. Dengeye ulasinca, bosluk basinci katsayisi B’yi su formilden
hesaplanir:

= U
803

i) d ve h ye kadar olan basamaklari numune doyuncaya kadar tekrarlanir. Bosluk basinci 12 saat veya
gece sonunda degismez ve B dederi 0,95’e esit veya daha buyulk olursa numune doygun oldugu kabul
edilir. Bazi sert kilcal gatlakli killerde bu durum elde edilemez ve B 0,90 degeri d'den h'ye kadar
anlatilan sekilde Ug¢ hicre basinci geri basing artigi ile degismiyorsa, doygun oldugu kabul edilir.

j) Gerekiyorsa numunenin igine giren toplam su hacmi, g'deki gibi hesaplanir.

Not Her artis sonundaki B ye karsilik hicre basinci grafigi veya bosluk basincinin hicre
basincina karsilik grafigi cizilebilir

5.4 Sabit nem iceriginde doyurma

541 Genel

Bu ydntemde numuneye su girigi ve ¢ikisina misaade edilmez. Doygunluk sadece hiicre basinci artigi ile
saglanir.

5.4.2 Yontem

Yoéntem asagida aciklanmistir:

a) Hiucre basincini 50 kPa veya 100 kPa artirilir.

b) Bosluk basincinin dengeye gelmesi beklenir (Madde 5.3.2.1).

c) ilave esit biylklikteki hiicre basinci uygulanir, bosluk basincindaki degismeler Madde 5.4.2.a ve
Madde 5.4.2.b’deki gibi kayit edilir. B degerini hesap edilir.

d) Numune Madde 5.3.2.i’"deki gibi herhangi bir durum olusursa doygunluga erigsmis kabul edilir.

Doygun numune istenilen etkili basingta konsolidasyona birakmaya hazirdir.

6 KONSOLIDASYON
6.1 Genel

Konsolidasyon asamasi doyurma asamasindan hemen sonra baslar (Bolim 5) ve ayni cihazlar kullanilir.
Bu deneyler icin numunenin konsolidasyonu isotropiktir. Konsolidasyon asamasinin amaci numuneyi
basin¢g deneyinin uygulanacagi etkili basin¢ durumuna getirmektir. Konsolidasyon agamasinda elde
edilecek veri ile kayma sirasinda uygulanacak birim sekil degistirme hizi ve numunenin boyutlari bulunur.

Numunedeki etkili basing istenilen hiicre basincinin artiriimasi ve etkili bosluk basincinin uygun geri
basin¢g degerine dislridlmesi ile olur. Geri basing doyurma asamasinin son basamagindaki bosluk
basincindan asagiya dusuridlmemeli veya 300 kPa olmalidir (hangisi buyikse).

6.2 Konsolidasyon agamasi

Konsolidasyon asamasi tamamlaninca, geri basin¢ vanasi (Sekil 1) kapali tutulur ve final bosluk basinci
ve hacim degisimi gostergeleri kayit edilir.

Konsolidasyon yéntemi su sekildedir (Eklerdeki forma bakiniz):

a) Hucre basinci sisteminde hicre basinci o3 kadar artirilir ve gerekiyorsa etkili konsolidasyon basincini
vermek icin geri basinci su sekilde ayarlanir:

03 =03 - Up

b) Bosluk basinci kararli degere (u, kPa) ulaginca kayit edilir.
Not 1 Dengeye ulasildiginda bosluk basinci zamana goére kayit edilerek gizilir.
Not 2 Dagitilacak fazla bosluk basinci (ui-up) dir.

¢) Hacim degisimi gosterge okumasini kaydedilir. Uygun zamanda (sifir saate) geri basing vana veya
vanalarini acarak konsolidasyona baslanir.

14
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d) Uygun zaman araliklarinda hacim degisimi gostergesi okunur.

Not 3 Uygun karekdk zaman araligi 0, 0,25, 0,5, 1, 2,25, 4, 9, 12,25 16, 25, 36, 64 dakika ve 2,
4, 8, 16, 24 saattir. Bu zamanlar igsaretlendiginde esit aralilar meydana getirirler ama ¢ok cabuk
sikisan numuneler i¢in daha sik okumalar alinmaldir. Okumalar karekdk zaman/sikistirma egrisini
uygun hassasiyetle gizebilecek degisik uzun zaman araliklarinda alinabilirler.

e) Onemli hacim degisimi olmayincaya kadar ve fazla bosluk basinci en az % 95 dagilincaya kadar
konsolidasyona devam edilir.

U=—2i"% «100 %> 95
Uj —Up
Burada,

U konsolidasyon derecesi (%),
u ise t zaman aralijinda okunan bosluk basincidir

f) Konsolidasyon tamamlaninca hacim degisimi gostergesi kayit edilir ve konsolidasyon asamasi
boyunca toplam hacim degisimi (AV,) hesaplanir. Bosluk basinci u. (kPa) de kaydedilir.

g) Konsolide olmug numune CU (BAlim 7) veya CD (B6lum 8) deneyi icin hazirdir.
6.3 Hesaplar ve Cizimler
Eklerdeki foruma bakiniz.

6.3.1 Konsolidasyon sonrasi numune boyutu su formilden hesaplanir (Nota):

a) Hacim V. =V, —AV,
AV,
b) Alan A, :A{‘I—2 C}
3 Vo
AV
c) Uzunluk Le =L, 1- 1 AVe
3V,

Burada,

V/, konsolidasyon hacmi (cm®),

V, numunenin ilk hacmi (cm?),

AV, konsolidasyon agsamasindaki numuneden ¢ikan su hacmi (cm3),
A; numunenin konsolidasyondan sonraki kesit alani (mmz),

A, numunenin ilk kesit alani (mmz),

L. numunenin konsolidasyondan sonraki uzunlugu (mm),

L, numunenin ilk uzunlugudur (mm).

Not Doyurma sirasindaki hacim degisimi énemli ise tahmin edilmelidir, yani numunenin boyu ve AV,
degisimlerini hiicre igindeki hayali bir dogrudan dlgerek bulunabilir.

6.3.2 Hacim degisimi karekdk zaman grafigi cizilir.
Not: Yiizde bosluk suyu dagiimasi zamanin logaritmasi olarak da gizilebilir (6lgildi ve uygunsa).

6.3.3 Hacim degisimi-karekdk zaman grafidinin ilk kismindaki dizglinlikten en uygun dogru gizilir (bu
kisim genellikle hacim degisiminin ilk % 50 si igindedir). Son ¢izimlerden de yatay bir dogru cizilir ve

kesisme noktalari 4/t,,, U verir, Sekil 3. Buradan t;o, hesaplanr.
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4V

Sekil 3 - ideal lig eksenli konsolidasyon egrisi

6.3.4 isotropik konsolidasyon igin (Nota bakiniz) konsolidasyon katsayisi degeri asagidaki esitlikten
hesaplanir:

1.65D2
T Moo
Burada,
D, konsolidasyon sonrasi numune g¢apidir (mm) ve D, = 4:0 den bulunur;

A drenaj kosullarina ve boyuna bagli bir katsayidir ve numunenin ¢ap orani (r) ye bagh olarak Cizelge
1’den bulunur.

Not Bu sekilde bulunan C,; degeri mihendislik oturmalarinda kullanilamaz ¢inki yan drenaj
kullanildidinda ¢ok blyuk farklar meydana gelir.

Cizelge 1 - C, ve kopma zamani faktorleri

Konsolidasyon o _— Cm s
asamasinda A degeri F degeri (r=2igin)
drenaj sarti L/ID=2 L/D=r | Drenajli deney D;e“a‘s*'z
eney
Tek ugtan 1 4 8.5 0.53
Her iki ugtan 4 2 8.5 2.1
Yan kenar ve tek ugtan 80 3.2(‘I+2r)2 14 1.8
Yan kenar ve iki ugtan 100 4(1+2 ry 16 2.3

*Sadece hassas olmayan plastik deformasyonlu zeminler igin
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6.3.5 isotropik konsolidasyon igin hacim sikismasinin katsayi degeri (gerekli ise) su esitlikten hesaplanir
(M?/MN):
My =—AVc Vo *100
Uj —Ug
Burada,
AV, numunenin konsolidasyondan dolayi olan hacim degigimi (cm3),
V, numunenin ilk hacmi (cm?),
u; konsolidasyon baslangicindaki bosluk basinci (kPa),

uc. konsolidasyon sonundaki bogluk basincidir (kPa).

6.3.6 Yikleme asamasindaki deney zamani t; (dakika) su formulden hesaplanir
tr = F ti00

Burada,

F drenaj kosullarina ve yiikleme denet tipine (CU veya CD) bagh bir katsayidir.

Drenajli deneyler icin F nin degeri ve plastik sekilde deforme olan hassas olmayan numune Uzerindeki
drenajsiz deney igin Cizelge 1’e bakilir (Not 1 ve 2). Sert kilcal ¢atlakli zeminler ve hassas zeminler igin
drenaj deneyi igin verilen katsayilari drenajli ve drenajsiz deneyler i¢in de kullanilabilir.

Not 1 Pratik amaglar icin kabul edilen F faktéri fazla bogluk basincinin % 95 dagiimasina neden olan
kaymaya baglidir.

Not 2 Goreceli yluksek gecirgenli numunelerde hesaplanan kopma zamani c¢ok c¢abuktur. Kopma
zamani tog 2 saatten az olmamalidir.

6.3.7 Numune igin deformasyon hizi & su sekilde bulunur:
a) Sadece kopma anindaki sart (Madde 1.2.8) 6énemli ise, birim sekil degisim &; kirllma anindan bulunur.

b) Yaklasik esit aralikli ara okumalari, her birinde gerekli sabitlenen bosluk basinci var ise, her okuma
arasindaki birim sekil degisimi & dir.

Not Bu metot deneyden gerilme yoériingesi bulunacak ise gereklidir.

6.3.8 Eksenel yukleme hizi d; (mm/dakika) su sekilde bulunur:

d = ef LC
r tf
Burada,

L. konsolide olmus numunenin boyu (mm),

g deney numunesi igin dnemli birim sekil degistirmesi,
tr ise 6Gnemli deney zamanidir (dakika).

Buradan makinenin maksimum yikleme hizi bulunur.

Not “‘Makine yukleme hiz1” her vites ayari i¢in Uretici tarafindan sifir yik altinda makine ¢alisirkenki
hizdir. YUk altindaki gergek hiz bu degerden daha az olabilir. Yik 6lgme aletinin deformasyonu ve
yukleme cergcevesinden dolay! “Kapanma bosluk hizi” makine hizindan daha azdir. Numunenin gergek
eksenel ylkleme hizi “Kapanma bosluk hizi” dir. Bu ve ¢ok hassasiyet gerekli ise nominal makine
yukleme hizi arasindaki fark igin tolerans verilmelidir
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7 BOSLUK BASINCININ OLGUMU iLE I_(ONSOLiDASYONLU-DRENAJSIZ (CU)
UC EKSENLI SIKISTIRMA BASINCI DENEYI

71 Genel

Bu deneyde, sikistirma basinci sirasinda hicre basinci sabit tutularak, numune kopana kadar belli bir
hizda yikleme yapilir. Numunelerden su ¢ikisina misaade edilmediginden, sikistirma basinci esnasinda
su igerigi sabit kalir. Bosluk basincindaki degisimler genellikle numunenin tabanindan 6élguldr. Yikleme,
fazla bosluk basincinin dengelenmesini saglayacak yavas bir hizla yapilir.

Madde 7.2 ile Madde 7.6 arasinda anlatilan deney yontemi, t¢ eksenli hiicrede doyurulan ve Madde 6’da
anlatilan, konsolidasyonla istenilen etkili gerilmeye getirilen numunelere uygulanir.

BS 1377: Bolum 1’in gerekleri, bu deney metodunun uygun yerlerinde uygulanir.
7.2 Sikigtirma basinci agamasi

7.2.1 Doygunluk ve konsolidasyon farkl yerde yapilmigssa deney hicresi sikistirma basinci makinasina
yerlegtirilir.

7.2.2 Makina plakalari, yikleme plakalari numunenin tepesine yaklasincaya kadar ya elle veya motorla
ayarlanir. YUk halkasinin degeri ilk okuma olarak kaydedilir.

Not : Bu yontem, pistona etki eden hiicre basinci ve piston basincinin strtiinmesinin birlestiriimis etkisine
musaade eder. Yikleme cihazini 6lgecegi ilk okuma degeri sifir olacak sekilde ayarlanmalidir.

7.2.3 Sikistirma basinci makinasinin hizi Madde 2.3.8'de hesaplanan hiza en yakin de§ere ve bu
degerden daha yliksek olmayacak sekilde ayarlanir.

7.2.4 Piston, ¢ok hassas bir sekilde ayarlanarak, numunenin Uzerindeki yerine oturmasi saglanir.
Pistonun uygun sekilde oturdugu ve ¢ok az miktarda numuneye eksenel yik verildigi kontrol edilir.

7.2.5 Eksenel deformasyon oélgerin numunenin en az % 25 boyu kadar disey deformasyonu oélgecek ve
ilk deger sifir olacak sekilde ayarlanir.

7.2.6 Geri basing vana veya vanalarinin kapali; hiicre basinci vanasinin ve bosluk basinci dlgen cihaz
vanasinin agik oldugu kontrol edilir.

7.2.7 Agagdidaki degiskenlerin ilk degerleri kaydedilir :
a) Zaman ve saat,

b) Deformasyon gostergesi,

c) Kuvvet okuma cihazi,

d) Bosluk basinci,

e) Hucre basinci,

7.2.8 Yikleme baglatilir ve kronometre galistirilir.

7.2.9 Deformasyon gdstergesi, kuvvet halkasi ve bosluk basinci degerleri belli araliklarla okunur. En az
20 okuma alinarak gerilme-boy egrisi kirlimayi verecek sekilde ¢izilir (Not 1, 2 ve 3)

Not 1 Kuguk boy dedisiminde aniden kirilan ¢ok sert zeminlerde okumalar belli boy degisiminden ziyade
belli zaman araliginda alinmalidir.

Not 2 Hicre basincinin sabit oldugundan emin olmak i¢in dizenli araliklarla kontrol edilmelidir.
Not 3 Gecgen zaman ile yukleme hizi araliklarla kontrol edilmelidir.

7.2.10 Deviator gerilme (o4 - o3) (kPa) ve etkili asal gerilme orani (o1’ / ©3’) hesap edilir. Madde 7.4'te
anlatildigi gibi, yatay eksene birim sekil degisimi ¢ (%), disey eksene ise (61 - o3) ve (o1 / o©3') gizilir.

Not: Ayni zamanda, bosluk basincinda boy degisimine (¢ %), karsilik gizilebilir. istenirse gerilme rotasi t
ve s’ de boy degisimine karsilik ¢izilebilir (Madde 7.4.i).

7.2.11 Asagidaki sartlardan biri saglanirsa deney sonlandiriir (Madde 1.2.8):
a) En ylksek deviator gerilme,
b) En yiksek etkili asal gerilme orani,
¢) Sabit kayma gerilmesi ve sabit bosluk basinci,
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Yukaridaki sartlardan herhangi biri olusmazsa, deneye boy degisiminin % 20’si kadar devam edilir. Bu
durumda kayma dayanimi degeri rapor edilmez.

7.2.12 Sikistirma basinci asamasi durdurulur ve bosluk basinci vanasi kapatilir. Yikama sistemi vanasi
acllarak transduser korunur.

7.3 Deneyin sonu

7.3.1 Numunenin ¢ikartiimasi

Sikistirma basinci iglemi biter bitmez numune ¢ eksenli cihazdan, poroz diskten fazla su almamasi igin
hemen c¢ikartilir. Numunenin ¢ikartiimasi asagidaki gibi yapiimalidir :

a) Geri basing vanasi veya vanalari ve bosluk anasi kapatilir (Sekil 1),

b) Eksenel kuvvet pistonu gikartilr,

c) Hiucre basinci sifira diglrilir ve su hiicreden akitilir,

d) Hucre sokulir ve numune gikarilir,

e) Numune Ust bashgdi, membran, poroz disk ve kullaniimigsa yan drenagj filtresi ¢ikartilir,

f)  Numunenin kopma sekli gizilir.

7.3.2 Son olgumler

7.3.2.1 Numune tartilir ve konsolidasyon islemi sonundaki V. (Madde 6.3.1) kullanilarak birim agirlik
hesap edilir.

7.3.2.2 BS 1377: BOlim 2: 1990 Madde 3.2’ye gore tim numune sabit agirliga gelinceye kadar etiivde
kurutularak su igerigi bulunur. Numune blylk ise numune etlive konulmadan pargalara ayrilir.

7.4 Hesaplamalar
(Eklerdeki forma bakiniz).
a) Eksenel birim sekil degisimi asagidaki formilden hesaplanir:

A
LC

€

Burada,
L. konsolidasyon sonundaki numune boyu (mm),

AL ise deformasyon olger ile sikistirma islemi sirasinda numunenin ilk ve son boyu arasindaki farktir
(mm).

Not 1 BS Standardlarina gére, birim sekil degisimi toplam degisimdir.

b) Numunenin eksenine dik kesit alani Ag (mmz) numunenin silindir seklinde kirildigr kabul edilerek
asagidaki formilden hesaplanir:

A
A =—C%
S 1-¢
Burada,

A; numunenin ilk kesit alanidir.

Not 2 Yukaridaki esitlik kullanilirken, tamamen doygun numunede yapilan konsolidasyonlu-drenajsiz
deneydeki yiizde hacim degisiminin sifir oldugu kabuli yapilir.

c) Hucre basincina ek eksenel kuvvet P (N) asagidaki esitlikten hesaplanir:
P=(R-R,)C
Burada,

R kuvvet dlgiim cihazindan okunan deger (boliintl veya rakam),

R, kuvvet 6lgiim cihazindan okunan ilk deger (bolintl veya rakam),
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C, ise kuvvet 6lgiim cihazinin kalibrasyon sabitidir.
d) Uygulanan eksenel gerilme (o4 - ©3)n yani Olgllen asal gerilme farki veya deviatér gerilme asagidaki
formulden hesaplanir (kPa):

P
(C1-03)m = A_s

e) Membran dizeltme katsayisi o, Sekil 4’te verilen egri kullaniir.  Bu egri 0,2 mm membran
kalinhdinda ve 38 mm c¢apinda numuneler i¢in gecerlidir. Bu sartlardan bagka membran ve numune

cap! kullanilirsa, asagidaki esitlik ile dizeltiimelidir (kPa):

-{2)fe)

(kPa)

I;é 0.5

€ (%)
Sekil 4 - Membran diizeltme egrisi2

Burada,

D numune baslangigtaki gapi (mm),

t., ise birden fazla da olabilecek membranlarin kalinhigidir (mm).

f) Yanal drenaj yapiimigsa ve eksenel birim sekil degisimi 0,02 (% 2) yi gegmisse drenaj dizeltme
katsayisi o4 asagidaki cizelgeden bulunur:

Cizelge 2 - Yanal drenaj filtreleri icin dizeltme

Numune ¢api (mm) 38 50 70 100 150
ou (kPa) 10 7 5 3,5 2,5
Not: Ara degerler enterpolasyon ile bulunabilir

2 Sekil 4'te verilen egrinin denklemi asagida verilmistir:

omp =-0,004 &%+ 0,18 ¢
Burada, £ = 0,05 yani % 5 ise ¢ yerine 5 yazildiktan sonra D ve t,, dizeltmeleri yapiimaldir.
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Not Eksenel sikistirma basinci sirasinda membranin ve yanal drenajlarin davranigi ¢ok karisiktir ve
nasil bir dizeltme yapilacagi konusunda bir fikir birligi yoktur. Yukaridaki gizelgede verilen degerler
basitlestiriimis kabuller ve uzlagiimis verilere dayanir.

g) Duzeltilmis deviator gerilme (o4 - 63) asagdidaki formilden hesaplanir:
(o1-03) = (C1- G3)m = Gmb = Our

h) Biyik asal geriime o4 asagidaki formilden hesaplanir:

c1= (01-03) + 03

Burada,

o3 hiicre basincidir.

i) Etkili blyuk ve kiguk asal gerilmeler asagidaki formilden hesaplanir:

01, =01-U
03, =o03—Uu
Burada

u bosluk basincidir.
j) Efkili asal gerilme orani (o4’ / 03’) hesaplanir:

k) Bosluk basinci katsayisi A asagidaki formulden hesaplanir :

A= YUo
G1—03
Burada,

U, numunenin sikistirma basinci islemi basincindaki bosluk basincidir.
I) Gerekliise, gerilme rotasi parametreleri s’ ve t' asagidaki formullerden hesaplanir :
g 61'+G3'
2
~ 01—03
2
7.5 Grafikler

a) Gerilme - birim sekil degisimi egrisi. Yatay eksene eksenel birim sekil degisimi (% olarak) ve disey
eksene ise deviator gerilme gizilir.

t

b) Bosluk basinci degisimi (a) da agiklanan grafie, yatay eksene eksenel birim sekil degisimi, disey
eksene bosluk basinci degeri cizilebilir. Sikistirma asamasindaki ilk bosluk suyu degeri agikga
belirtiimelidir.

c) Etkili asal gerilme orani ¢4’ / 63’ diisey eksene, birim sekil degisimi ise yatay eksene gizilir.

d) Kopmanin en yiksek deviator geriime veya etkili asal gerilme orani veya sabit deviatdr geriime veya
bosluk suyundan mi oldugu diizgiin bir dogru cizilerek belirlenir (a dan c ye kadar). Bu degere karsilik
gelen eksenel birim sekil degisimi degeri belirtilir.

Not Bazen en ylksek deger iki nokta arasinda olabilir.
e) Etkili gerilmenin Mohr daireleri,
f) Gerilme rota degerlerinden t’ disey eksene, s’ ise yatay eksene ¢izilir.

7.6 Sonuglarin gosterimi

7.6.1 Genel

Deneyin tirt ve BS 1377: Bolim 8: 1990 Madde 4, Madde 5, Madde 6 ve Madde 7’ye gore yapildigi
belirtiimelidir. BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 9'da verilen uygun bilgilerle, bosluk basinci oélgllerek
konsolidasyonlu- drenajsiz deney yapildigi belirtiimelidir.
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Deney bir veya birden fazla numunede yapilmigsa her numune igin Madde 7.6.2°'de belirtilen bilgileri

icermelidir.

7.6.2 Tek numune

Her bir numune igin asagidakiler belirtiimelidir:

a) Numunenin derinligi ve yonelimi,

b) ilk numune boyutlari,

c) ik su icerigi ve birim hacim agirhg,

d) Yan drenaj kullanilip kullaniimadig,

e) Numuneyi doyurma metodu ve basing artislari,

f) Doyurma islemi sonundaki bosluk basinci, hiicre basinci ve bosluk basinci katsayisi B,

g) Konsolidasyon asamasindaki hiicre basinci, geri basing ve etkili basing ,

h) Konsolidasyon asamasi sirasindaki bosluk basinci ve yiizde bosluk suyu dagilimi,

i) Konsolidasyon asamasindaki karekdk zamana karsilik gizilen hacim degisimi veya hacimsel birim sekil
degisimi,

j) Eksenel ylikleme hizi (mm/dakika veya saatteki ylizde birim sekil degisimi),

k) Sikistirma basinci asamasi basindaki bosluk basinci ve etkili gerilme,

[)  Numunenin nasil koptugu,

m) Kopma anindaki eksenel birim sekil degisimi, deviatdr gerilme basinci ile etkili bluylk ve kuguk asal
gerilmeler,

n) Kopma anindaki etkili asal gerilme orani,

0) Deney sonrasinda numunenin kopma seklini gésterir resim,

p) Deviatér gerilmeden gikarilan diizeltme katsayilari ve miktarlari,

Q)

r) Madde 7.5 de belirtilen grafikler.

Son su igerigi ve birim hacim agirlk,

7.6.3 Birden fazla numune

Ayni zeminden birden fazla numunede kayma degerlerini analiz igin degisik etkili basingta deney yaplilirsa
Madde 8.6.2°de belirtilen veriler gruplanmali ve hepsi birden rapor edilmelidir.

Not1 Madde 8.5de verilen grafikler her bir numune igin ayri ayri veya ayni eksende grup olarak
verilebilir.

Not 2 Etkili gerilme degerlerinin elemanlari olan kayma dayanimi parametreleri ¢’ (kPa) ve ¢ (°)
asagidaki anlatilan yolla bulunur (fakat Not 3).

Madde 1.2.8’de belirtilen, segilen kopma kriterlerine gore s’ ve t' grafigindeki noktalardan en iyi dogru
gizilir.

t’ ndn ekseni kestigi nokta t’y (kPa) bulunur.

Dogrunun yatayla olan 6 agisi derece cinsinden bulunur.

Kayma dayanimi degderleri asagdidaki esitliklerden hesap edilir.

sin ¢’ = tan®

. 1o
C:

cos¢'

Not 3 Ayni zeminden hazirlanan deney numuneleri gerilme-birim sekil degisimi ve diger 6zelliklerde
farkhlik gdsterebilir. TiUm malzemeyi temsil eden kayma dayanimi parametreleri tayin edilirken zorluk
cekilebilir.

22



BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU/CD DENEYI)

Not 4 Kayma dayanimi parametreleri, Mohr dairelerine gizilen teget dogrunun egimi (¢’) ve dogrunun
disey ekseni kestigi noktadan (c’) da bulunur.

8  BOSLUK BASINCININ OLGUMU iLE KONSOLIDASYONLU-DRENAJLI (CD)
UG EKSENLI SIKISTIRMA BASINCI DENEYi

8.1 Genel

Bu deneyde sikistirma basinci sirasinda hicre basinci sabit tutularak, numune kopana kadar bilinen
eksenel deformasyon ile yikleme yapilir (birim sekil degistirme kontrollti). Numuneden serbest su ¢ikisina
misaade edilir. Deney bosluk basinci degisimlerinin ihmal edilebilecegi kadar disuk kesme hizinda
gerceklestirilir. Bu deney igin gerekli olan birim sekil degisimi, ayni kosullar altinda yapilan CU
deneyinden ¢ok daha yavas olmalidir. Etkili cevre basinci degismez ¢linkl bosluk basinci hemen hemen
sabit kalir. Numunenin igine giren veya ¢ikan su hacmi, geri basing hattina baglanan hacim degisimi
cihazi ile Olgulir ve kayma sirasinda numunenin hacim degisimine esittir. Bogluk basinci drenajin
etkinligini kontrol igin tabandan kontrol edilir.

Madde 8.2 ile Madde 8.6 arasinda anlatilan deney yéntemi, t¢ eksenli hiicrede doyurulan ve Madde 6’'da
anlatilan, konsolidasyonla istenilen etkili geriimeye getirilen numunelere uygulanir.

BS 1377: Bolim 1 in gerekleri, bu deney metodunun uygun yerlerinde uygulanir
8.2 Sikigtirma basinci agamasi

8.2.1 Doygunluk ve konsolidasyon farkli yerde yapilmigssa deney hicresi sikistirma makinasina
yerlestirilir.

8.2.2 Makina plakalari, yikleme plakalari numunenin tepesine yaklasincaya kadar ya elle veya motorla
ayarlanir. Yuk halkasinin degeri ilk okuma olarak kaydedilir.

Not Bu yontem, pistona etki eden hicre basinci ve piston basincinin surtinmesinin birlestirilmis
etkisine misaade eder. Yukleme cihazini dlgegdi ilk okuma degeri sifir olacak sekilde ayarlanmalidir.

8.2.3 Sikistirma makinasinin hizi Madde 6.3.8 de hesaplanan hiza en yakin degere ve bu dederden daha
yuksek olmayacak sekilde ayarlanir.

8.2.4 Piston, ¢ok hassas bir sekilde ayarlanarak, numunenin Uzerindeki yerine oturmasi saglanir.
Pistonun uygun sekilde oturdugu ve ¢ok az miktarda numuneye eksenel ylk verildigi kontrol edilir.

8.2.5 Eksenel deformasyon &lgerin numunenin en az % 25 boyu kadar dusey deformasyonu 6lgecek ve
ilk deger sifir olacak sekilde ayarlanir.

8.2.6 Hucre basinci ile geri basing vana veya vanalarinin acgik olmasi saglanir; bogluk basinci 6lgen cihaz
vanasi da acilr (Sekil 1).

8.2.7 Asagidaki degiskenlerin ilk degerleri kaydedilir (Ekteki formlar):
a) Zaman ve saat,

b) Deformasyon gdstergesi,

¢) Kuvvet okuma cihazi,

d) Hacim degisimi gostergesi

e) Bosluk basincl,

f) Hicre basinci,

8.2.8 Yukleme baglatilir ve kronometre ¢alistirilir.

8.2.9 Deformasyon gostergesi, kuvvet halkasi ve bosluk basinci degerleri belli araliklarla okunur. En az
20 okuma alinarak gerilme-birim sekil degisimi egrisini verecek sekilde cizilir (Not 1, 2 ve 3)

Not1 Kuguk birim sekil degisimlerinde aniden kopan ¢ok sert zeminler i¢in gerekli olan okumalar boy
degisiminden ziyade dizenli araliklarla alinmalidir.

Not 2 Bosluk basinci 8.2.11°de belirtilen limitler disinda her zaman kaydedilmesi gerekli degildir.

Not 3 Hicre basinci ve geri basincin sabit oldugu, araliklarla kontrol edilmelidir ve gerekli ise
ayarlanmalidir.

Not 4 Gecgen zaman ile ylikleme hizi araliklarla kontrol edilmelidir.
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8.2.10 Deviator gerilme (o4 - 03) (kPa) Madde 8.4'de anlatildidi gibi hesaplanir ve deney devam ederken
birim sekil degisimi (%) yatay eksene, (o4 - o3) disey eksene ¢izilir.

Not Hacimsel birim sekil degisim veya numunenin hacim degisimi de birim sekil degisimine karsilik
cizilebilir.

8.2.11 Bosluk basinci diizenli araliklarla kontrol edilir ve geri basingtan, etkili hiicre basincinin % 4 den
fazla degisirse, birim sekil degisimi hizi % 50 veya daha fazla azaltilir.

8.2.12 Asagidaki sartlardan biri agik¢a saglanirsa deney sonlandirilir:

a) En blyuk deviator gerilme,

b) Kesme deformasyonu, sabit hacim ve sabit kayma gerilmesi elde edilene kadar.

Not : Yukaridaki sartlardan herhangi bir olusmazsa, deneye birim sekil degisimin % 20 si kadar devam
edilir. Bu durumda kayma dayanimi deg@eri rapor edilmez.

8.2.13 Sikistirma basinci asamasi durdurulur. Bosluk basinci vanasi ve geri basing vanasi kapatilir.
Yikama sistemi vanasi agilarak transduser korunur.

8.3 Deneyin Sonu

8.3.1 Numunenin gikartiimasi

Sikistirma basinci iglemi biter bitmez numune Ug¢ eksenli cihazdan, poroz diskten fazla su almamasi icin
hemen ¢ikartilir.

Numunenin c¢ikartiimasi agagidaki gibi yapiimahdir :

a) Geri basing vanasi veya vanalari ile bosluk suyu vanasi kapatilir (Sekil 1),

b) Eksenel kuvvet pistonu cikartilir,

¢) Hicre basinci sifira dusurilir ve su hiicreden akitilir,

d) Hucre sokulir ve numune ¢ikarihr,

€) Numune Ust bashdr membran, poroz disk ve kullaniimigsa yan drenaj ¢ikartilir,

f)  Numunenin kopma sekli gizilir.

8.3.2 Son Olgiimler

8.3.2.1 Tum numune tartilir ve son hacim (V. - AV) kullanilarak numunenin son yogunlugu hesap edilir.
Burada V. konsolidasyon sonundaki hacim, AV ise sikistirma basinci asamasindaki hacim degisimidir.

8.3.2.2 Numune sabit agirliga gelinceye kadar etlvde kurutularak su igerigi bulunur. Numune buyuk ise
numune etlve konulmadan en az 2 parcaya ayrilir.

8.4 Hesaplamalar

a) Eksenel birim sekil degisimi asagidaki formulden hesaplanir:
e=AL/ L,

Burada,

L. konsolidasyon sonundaki numune boyu (mm),

AL ise deformasyon Olger ile sikistirma basinci islemi sirasinda numunenin ilk ve son boyu arasindaki
farktir (mm).

Not1 BS Standardlarina gore, birim sekil degisimi toplam degisimdir.

b) Sikistirma basinci sonucundaki hacimsel birim sekil degisimi, e,

5 = AV
Vv VC
Burada,

AV sikigtirma basinci baslangicindan itibaren numunenin hacim degisimi (Not 2),
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V. ise sikistirma baslangicindaki konsolide olmus numunenin hacmidir

NOT 2 Kullanilan + veya — gosterimi su sekildedir: sikisma gerilmesi yani hacim azalmasi (sikistirma
basinci veya konsolidasyon) + ile hacim azalmasi ise (genisleme veya sisme) — ile gosterilir.

¢) Numunenin eksenine dik kesit alani A; numunenin silindir seklinde kirildig1 kabul edilerek asagidaki
formulden hesaplanir;

1l-¢,
A = A
l-¢
Burada,

A sikistirma basinci agamasi baglangicindaki eksene dik alandir (mmz).

d) Hucre basincina ek eksenel kuvvet P (N) asagidaki esitlikten hesaplanir:
P=(R-R,)C

Burada,

R kuvvet dlgiim cihazindan okunan deger (boliintl veya rakam),

R, kuvvet 6lgiim cihazindan okunan ilk deger (bollntl veya rakam),

C, ise kuvvet dl¢cim cihazinin kalibrasyon sabitidir.

e) Uygulanan eksenel gerilme (o4 - o©3)y Olgllen ana gerilme farki veya deviatér gerilme asagidaki
formulden hesaplanir (kPa):

( ) I3*1000
G1- O3)m = ——
A

f) Membran diizeltme katsayisi o, Sekil 4’te verilen egri kullanilir. Bu egri 0,2 mm membran kalinliginda
ve 38 mm c¢apinda numuneler igin gecerlidir. Bu sartlardan baska membran ve numune c¢api
kullanilirsa, agagidaki esitlik ile dizeltiimelidir (kPa)sz

— 38 * tm
Omb _[ D] (0,2}
Burada,
D numune baglangigtaki gapi (mm),

t, ise birden fazla da olabilecek membranlarin kalinhdidir (mm).

g) Yanal drenaj yapilmissa ve eksenel boy degdisimi 0,02 (% 2) yi ge¢misse drenaj dizeltme katsayisi oy,
Cizelge 2’den bulunur:

Not 3 Eksenel sikistirma basinci sirasinda membranin ve yanal drenajlarin davranisi ¢ok karigiktir ve
nasil bir dizeltme yapilacagi konusunda bir fikir birligi yoktur. Yukaridaki gizelgede verilen degerler
basitlestiriimis kabuller ve uzlagiimis verilere dayanir.

h) Duzeltilmis deviator gerilme (o1 - 03) asagidaki formilden hesaplanir (kPa):
(o1-03) = (G1- G3)m = Omb = Cur

i) Buyik asal geriime o4 asagidaki formilden hesaplanir:

c1= (01-03) + 53

Burada,

o3 hiicre basincidir (kPa).

% Sekil 4'te verilen egrinin denklemi asagida verilmistir:

Omb = -0,004 £* + 0,18 ¢

Burada, £ = 0,05 yani % 5 ise ¢ yerine 5 yazildiktan sonra D ve t,, dizeltmeleri yapiimalidir.
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j) Etkili buyuk ve kiguk asal gerilmeler asagidaki formulden hesaplanir:

01’ =04-U
03’ =o03—U
Burada,

u bosluk basincidir.
k) Gerekli ise, gerilme rotasi parametreleri s’ ve t' asagidaki formullerden hesaplanir:
o= Gq+03
2
N G1—03
2
8.5 Grafikler

a) Birim sekil degisimi yatay eksene, gerilme diisey eksene cizilmek sartiyla gerilme birim sekil degisimi
(% olarak) grafigi cizilir. Kopma en blylk deviator gerilme ile ifade ediliyorsa, en ylksek gerilme
noktalarin dizglince birlestirilecedi bir egriden bulunur (Not). Karsilik gelen eksenel birim sekil
degisimi egriden bulunur.

t

Not En blyUk gerilme bazen iki noktanin arasinda olabilir.

b) a daki yatay ekseni kullanarak disey eksene hacim degisimi miktarinin (cm3 veya hacimsel birim sekil
degisimi ¢,) noktalandidi hacim degdisimi egrisi ¢izilir.

c) Kopma seklinin de belirtildigi etkili gerilmenin Mohr daireleri.

8.6 Sonuglarin Gosterimi

8.6.1 Genel

Deneyin tirt ve BS 1377: Bolim 8: 1990 Madde 4, Madde 5, Madde 6 ve Madde 8’ye gore yapildigi
belirtiimelidir. BS 1377: Bolim 1: 1990 Madde 9'da verilen uygun bilgilerle, hacim degisimi olgllerek
konsolidasyonlu - drenajli deney yapildidi belirtiimelidir.

Deney bir veya birden fazla numunede yapilmissa her numune icin Madde 8.6.2 belirtilen bilgileri

icermelidir

8.6.2 Tek numune

Her bir numune icin asagidakiler belirtiimelidir:

a) Numunenin derinligi ve yonelimi,

b) ilk numune boyutlari,

c) Ilk su igerigi ve birim hacim agirhgs,

d) Yan drenaj kullanilip kullaniimadigi,

e) Numuneyi doyurma metodu ve basing artislari,

f) Doyurma islemi sonundaki bosluk basinci, hiicre basinci ve bosluk basinci katsayisi B,

g) Konsolidasyon asamasindaki hiicre basinci, geri basing ve etkili basing,

h) Konsolidasyon asamasi sirasindaki bosluk basinci ve yiizde bosluk suyu dagilimi,

i) Konsolidasyon asamasindaki karekok zamana karsilik ¢izilen hacim degisimi veya hacimsel birim sekil
degisimi,

i) Eksenel ylikleme hizi (mm/dakika veya saatteki ylizde birim sekil degisimi),

k) Sikistirma basinci agsamasi basindaki bosluk basinci ve etkili gerilme,

[) Numunenin nasil koptugu,

m) Kopma anindaki eksenel birim sekil degisimi, deviator gerilme basinci ile etkili blylk ve kiguk asal
gerilmeler,
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n) Deney sonrasinda numunenin kopma seklini gosterir resim,

o
p
q

)
) Deviator gerilmeden ¢ikarilan diizeltme katsayilari ve miktarlari,
) Son su igeridi ve birim hacim agirlik,

) Madde 8.5'de belirtilen grafikler.

8.6.3 Birden Fazla Numune

Ayni zeminden birden fazla numunede kayma degerlerini analiz igin degisik etkili basingta deney
yapilmissa 8.6.2°de belirtilen veriler gruplanmali ve hepsi birden rapor edilmelidir.

Not1 Madde 8.5de verilen grafikler her bir numune igin ayri ayri veya ayni eksende grup olarak
verilebilir.

Not 2 Etkili gerilme degerlerinin elemanlari olan kayma dayanimi parametreleri ¢’ (kPa) ve ¢ (°)
asagida anlatilan yolla bulunur (fakat Not 3).

Secilen kopma kriterine gore s’ ve t’ grafigindeki noktalardan en iyi dogru ¢izilir.
t' ntn ekseni kestigi nokta t'y bulunur.

Dogrunun yatayla olan 6 agisi derece cinsinden bulunur.

Kayma dayanimi degerleri asagdidaki esitliklerden hesap edilir.

sin ¢’ = tan®

c= L,
cos¢

Not 3 Ayni zeminden hazirlanan deney numuneleri gerilme-birim sekil degisimi ve diger 6zelliklerde
farkhlik gdsterebilir. TUm malzemeyi temsil eden kayma dayanimi parametreleri tayin edilirken zorluk
cekilebilir.

Not4 Kayma dayanimi parametreleri Mohr dairelerine ¢izilen teget dogrunun egimi (¢’) ve dogrunun
dusey ekseni kestigi noktadan (c’) da bulunur.
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ASTM D 4767-2002: KOHEZYONLU ZEMINLERDE KONSOLIDASYONLU -
DRENAJSIZ (CU) UG EKSENLI SIKISTIRMA DENEYI iGiN STANDARD DENEY
METODU"

1 AMAC?®

1.1  Bu deney, drselenmis ve orselenmemis kohezyonlu silindir seklindeki zemin numunesinin mukavemet
ve gerilme-birim sekil degistirme arasindaki iliskinin bulunmasini kapsar. Numuneler, isotropik olarak
konsolide edilip ve drenaja misaade edilmeden sabit hizla eksenel deformasyon (birim sekil degistirme
kontroll() yapilarak sikistirma basinciyla kesilirler.

1.2 Bu deney metodu, toplam ve etkili gerilmelerin; ve eksenel sikistirma basinci ile eksenel yik, eksenel
deformasyon ve bosluk suyu basinci élgimlerinin hesaplanmasini saglar.

1.3 Bu deney metodu, Mohr mukavemet zarfi ve Young’s Modulus gibi kohezyonlu zeminlerin mukavemet
ve deformasyon o6zellikleri hakkinda yararl bilgiler saglar. Genel olarak, U¢ tane zemin numunesi, degisik
etkili konsolidasyon gerilmesine tabii tutularak, mukavemet zarfini belirlemek igin deneye tabii tutulur.

1.4 Deney sonuglarinin yorumlanmasi ve degerlendiriimesi icin mukavemet zarflarinin belirlenmesi ve
iliskilerin gelistiriimesi bu deney metodunun amagclarindan degildir. Sonuglar tecribeli ve yeterli kisiler
tarafindan yapiimalidir.

1.5 Standardda Sl birimleri kullaniimaktadir, in¢g-pound degerleri ise yaklasik olarak verilmigstir.

1.6 Bu standard zararli malzemeler, ¢alisma ve araglar igeriyor olabilir. Bu standard, var ise bile kullanimi
ile ilgili tm gavenlik dnlemlerini kapsamamaktadir. Uygun gavenlik tedbirleri, saglik énlemleri ve kullanimla
ilgili yasal sinirlar, bu standardi kullanan kigilerin sorumlulugu altindadir.

2 KAYNAKLAR

21 ASTM Standardlari

D 422 Zeminlerin dane dagilimi analizi igin metot®

D 653 Zemin, kaya ve katkili akiskanlarla ilgili terimler?

D 854 Zeminlerin badil yogunlugu (6zgill agirig) igin deney metodu?

D 1587 Zeminlerden ince duvarl tiple numune alinmas®

D 2166 Kohezyonlu zeminlerde tek eksenli sikistirma basinci deneyi2

D 2216 Zemin, kaya ve topraklarin su iceriginin 1aboratuvar deneyleri ile belirlenmesi igin metot?
D 2435 Zeminlerin tek yonlu konsolidasyon 6zellikleri icin deney metodu®

D 2487 Zeminlerin mihendislik amaglari igin siniflanmasi?

D 2850 Kohezyonlu zeminlerin U¢ eksenli sikigtirma basinci deneyinde mukavemetin konsolidasyonsuz —
drenajsiz olarak belirlenmesi icin deney metodu?

D 3740 Miuhendislikte tasarim ve yapim icin kullaniimak Uzere zemin ve kayacin deneyleri ve/veya
muayenesinde gorevlendirilecek kuruluslarda aranacak asgari sartlar2

D 4220 Zemin numunelerinin saklanmasi ve taginmasi igin yijntemler2
D 4318 Zeminlerin likit limit, plastik limit ve plastisite indeksi igin deney metodu®

D 4753 Zemin ve kaya deneylerinde kullanilan terazilerin degerlendiriimesi, segimi ve 6zellikleri ile ijl(;egji2

*Bu deney metodu, ASTM D-18 Zemin ve Kaya Komitesi yetkisindedir ve D18.05 Zemin Mukavemeti ve
YUkleme Alt Komitesi dogrudan sorumludur. Mevcut baski 10 Kasim 1995 tarihinde degistirilmis ve Nisan
1996 da basilmistir. ik baskisi D 4767-88'de yapilmistir.

° Duzeltilmis bolimlerin 6zeti bu standardin sonunda verilmistir.

® ASTM Yillig, Cilt: 04.08
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3 TERIMLER

31 Tanimlar
Bu standardda kullanilan terimlerin tanimlari D 653 ile uyumlu olmahdir.

3.2 Bu standardda kullanilan terimlerin tanimlan

3.21 Geri basing

Numunede bosluk suyuna, numunenin bosluklarinda bulunan havanin sikigtirilmasiyla su igerisine sollisyon
olarak katilmasi, bdylece numunenin doygunluk ylUzdesinin artiriimasi igin uygulanan basing.

3.2.2 Etkili konsolidasyon gerilmesi

Hiicre basinci ile numunenin kayma islemi sirasindaki bosluk suyu basinci arasindaki fark.

3.2.3 Kopma

Deney numunesi icin kopma anindaki gerilme sarti. Kopma, genellikle en yiksek asal geriime farki (en
yuksek deviatér gerilme) veya % 15 birim sekil degisiminde asal gerilme farki (deviatoér) gerilme. Deney
aninda hangisi ilk 6nce elde edilmisse, o deger alinir. Zemin davranisina ve arazi uygulamalarina bagh

olarak, diger uygun kopma kriteri tanimlanabilir. Ornegin en yiksek etkili gerilme orani c;/c\3 veya % 15
birim sekildegisimi disinda segilen asal gerilme farki (deviator gerilme)

4 ONEM VE KULLANIM

4.1 Ug eksenli sikistirma basincinda doygun zeminin kayma mukavemeti uygulanan geriimeye,
konsolidasyon suresine, birim sekil degisim hizina ve zeminin ge¢cmiste maruz kaldigi gerilmelere baghdir.

4.2 Bu deneyde, kayma karakteristigi drenajsiz olarak olcllir. Arazideki belli gerilmeler altinda konsolide
olmus ve gerilme artislari ile daha fazla konsolide olmaya firsat bulamamis drenajsiz yikleme kosullarin
gelistigi durumlari temsil eden bir deneydir.

Not1 Kayma deneyi dncesi konsolidasyona misaade ediimeyen deney icin D 2850 veya D 2166’ya
bakiniz.

4.3 Deneyde bosluk suyu basincinin dlgiimesi ile deneyde belirlenen kayma dayanimi degeri, etkili
gerilmeler cinsinden de ifade edilebilir. Boyle ifade edilen parametreler arazideki tam drenajin gelistigi
kosullari veya yukleme ile bosluk suyu basincinin azaldigi kosullari temsil etmektedir.

44 Deney sonunda kayma dayanimi toplam gerilme (drenajsiz) veya etkili gerilme (drenajli) olarak
bulunur ve genellikle stabilite analizlerinde, toprak basinci hesaplamalarinda ve temel tasarimlarinda
kullanilir.

Not 2 Bu deney metodunda, hassasiyet ve egdilim vardir. Bu deneyin hassasiyeti kigisel beceriye, kullanilan
cihazlarin uygunluguna ve yetenegine baglidir. D 3740 deneyini gergeklestirebilen laboratuvarlar, bu deney
icin yeterli sayilirlar. Bu deneyin uygunlugu bir kag faktdére baglhidir. D 3740'ta bu faktérlerden bazilari
degerlendirilmistir.

5 CIHAZLAR

5.1 Gegerli deneyler gergeklestirmek icin asagida belirtilen cihazlar gereklidir:
5.2 Eksenel yiikleme cihazi

Elektrik motoru ile ¢alisan bir pres (vitesli bir hidrolik ylkleme sistemi) veya herhangi bir sikistirma aygiti
olabilir. Onemli olan aygitin yeterli kapasitede olmasi ve eksenel birim sekil degisme (yiikleme) hizinin
Madde 8.4.2’de anlatildigi gibi kontrol altinda tutulabilmesidir. Ylkleme sirasinda uygulanan yik secilen
degerden + % 1’den fazla sapmamalidir. Deney sirasinda sistemde gelisen titresim, numune boyutlarinda
herhangi bir degisime sebep olmayacak kadar kiglik olmalidir. Ayrica cihazin titresimi, drenaj vanalari kapali
iken gelisen bosluk suyu basincini da etkilememelidir.

Not 3 Yeteri derecede vibrasyonun olup olmadigi, deneyin yapildigi hizda, yikleme cihazi Gzerine konacak
bir bardak su i¢inde dalga olusmamasi ile anlasilabilir.
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5.3 Eksenel yiik 6l¢iim cihazi

Olgme aleti; yiik halkasi, elektronik yiik hiicresi veya hidrolik yik hiicresi olabilir. Bagka bir yik 6lgme aleti
kullanilacak ise, burada anlatilan hassasiyette olmaldir. Yk élgcme aleti, yukleme sisteminin bir parcasi da
olabilir. Eksenel yuk 6lgme aleti, uygulanan yuki kopma anindaki yikin %1 hassashginda 6lgebilmelidir.
YUk 6lgcme aleti li¢ eksenli hiicre igine monte edilmis ise, bu durumda 6lgme aleti, yatay kuvvetlerden ve
cevre basincinin siddetinden etkilenmeyecek hassaslikta olmalidir.

54 Ug eksenli basing hiicresi

Ug eksenli hiicre kapasitesinin; etkili konsolidasyon gerilmesi ile geri basing toplaminin verilen galigma
basincina esit olacak sekilde olmasini saglanmalidir. Hicre, silindir ile ayriimig, bir Ust metal plaka ve taban
plékasi igermelidir. Silindir, uygulanacak basinglara dayanabilecek 6zellikteki herhangi bir malzemeden
yapllabilir. Deney sirasinda, numune davraniglarinin gozlenebilmesi igin saydam olmalidir. Saydam degilse
izerinde numunenin goézlenebilmesi igin penceresi bulunmalidir. Ust plakasinda hava alma vanasi olmalidir.
Hucrede hava bulundugunda bu vana ile tahliye olmalidir. Taban plakasinda, hicre i¢cine basin¢ sivisinin
doldurulmasi igin giris bulunmalidir. Ayrica numunenin bosluk suyu basinci, drenaji ve doyurulmasi igin
girigler de bulunmalidir. Bunlarin numune bashgi ile baglantilari olmalidir.

5.5 Eksenel yiik pistonu

Hucrenin tepesinden gegen eksenel yuk pistonu ve contasi, surtinmeden dolayi eksenel yiikte olusacak ek
eksenel yik, kopma anindaki eksenel yikin % 0,1’ini gegmeyecek sekilde yapilmis olmaldir. Pistonun yatay
yondeki egilmesi de ihmal edilebilir kiigikllikte olmaldir.

Not 4 ki adet dogrusal topun pistonu yénlendirmek igin kullaniimasi sirtinmeyi azaltmak ve dogrultuyu
tutturabilmek igin tavsiye edilir.

Not 5 Yatay egilmeyi azaltmak igin bir gok I&boratuvar en kiguk piston gapi olarak numune ¢apinin 1/6 sini
kullanmaktadir.

5.6 Basing ve vakum kontrol cihazlar

Hicre ve geri basing kontrol cihazlari; etkili konsolidasyon basincinin 200 kPa'dan disik oldugu
durumlarda, + 2 kPa; 200 kPa'dan biyik oldugu durumlarda ise, + % 1 kPa duyarlikta basing
uygulayabilmeli ve bu basinglar sabit tutulabilmelidir. Vakum kontrol cihazi + 2 kPa araliginda vakum
basincini uygulayabilmeli ve sabit tutulabilmelidir. Cihazlar kendiliginden soéniumleyici civa kaplari, pnematik
basin¢ ayarlari, pnematik basin¢ ve vakum kontrolinlin birlesiminden meydana gelen cihaz veya gerekli
basinci uygulayabilen ve sabit tutabilen herhangi diger aygitlar olabilir. Bu deney birka¢ giin surebildiginden
hicre basinci ve geri basing sistemlerinde hava/su basinci kontrollli diizenekler 6nerilmemektedir.

5.7 Basing ve vakum aygitlar

Hucre basinci, geri basing ve vakum o6lgme aygitlari; Madde 5.6’da verilen toleranslar mertebesinde 6lgu
yapabilmelidir. Olgme cihazlari Bourdon manometresi, basing manometresi, elektronik basing transduseri
veya herhangi bir basing élgeri olabilir. Onemli olan, aygitin verilen toleranslara uygun élgiim yapabilmesidir.
Hicre basincini ve geri basinci dlgmek icin sistemden ayri bir dlgme cihazi kullaniliyorsa ayni basing
kaynagina karsi ayni anda kalibre edilmelidir. Hicre ve geri basinglar, numunenin orta ylUksekliginden
okundugu icin dlgme cihazinin kalibrasyonu hicre ve geri basing sistemi igindeki hidrolik sivinin Gst
seviyesini yansitacak sekilde yapiimalidir.

5.8 Bosluk suyu basinci 6l¢giim sistemleri

Bu o6lgme aygiti Madde 5.6'da agiklanan toleranslara uygun 6lgim yapabilmelidir. Drenajsiz kayma
deneyinde bosluk suyu basinci dlgulirken numune igine ve digina su kagigi mimkiin olan en kiiguk seviyede
olmalidir. Bunu saglayabilmek igin kati diyaframli elektronik basing transduseri veya sifir géstergeli aygit
kullanilmahdir. Elektronik basing transduseri ile bosluk suyu basinci direk olarak okunabilir. Sifir gostergeli
aygit ise basing kontroll su/civa seviyesini sabit bir seviyede tutmak igin strekli ayarlanmalidir. Her iki 6lgim
aygiti asagidaki sarti saglamahdir:

(Mj =3,2%10"% m%kN (1)
Au

Burada,
AV bosluk suyu basinci degisimlerinden dolayi bosluk suyu 6lgim sisteminin hacmindeki degisme, mm?®,

V numunenin toplam hacmi, mms,
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Au bogluk basincindaki degisme kPa.

Not 6 istenen kosullari saglamak icin numune ve dlgme aygiti arasindaki tiip kisa, et kalinligi fazla (kalin
duvarli) ve kiguk delikli oimalidir. Termoplastik, bakir ve paslanmaz celik tiplerin kullanimi 6nerilmektedir.

5.9 Hacim degisimi élciim aygitlan

Numune igine giren veya disina c¢ikan suyun miktari, toplam numune hacminin £ % 0,05 hassashginda
Olculebilmelidir. Hacim dlgme aygiti genelde geri basing sistemine bagdlanmig bir burettir. Ancak gerekli
hassasliga sahip elektronik bir hacim 6lgme aygiti da kullanilabilir. Kullanilan aygit, en biyulk geri basinca
dayanabilecek 6zellikte olmalidir.

5.10 Deformasyon komparatorii

Eksenel deformasyon, genelde numunenin tepesinde bulunan pistonun asagiya hareketinin dlgimu
sonucunda belirlenir. Bu hareket, numunenin baslangigtaki uzunlugunun en az % 0,25i hassashdinda
Olgulebilmelidir. Deformasyon dlgeri, numune ilk yuksekliginin en az % 20’si kadar 6lgme aralidina sahip
olmalidir. Bu gosterge, lineer degisken transduseri, mikrometre veya ayni gartlari saglayan dider bir lgu
aygiti olabilir.

5.11  Numune bashgi ve tabani

Baglik ve taban, numunenin iki ugtan su alip vermesini saglayacak sekilde rijit, paslanmaz ve gecirimsiz bir
malzemeden yapilmig olmalidir. Poroz diskle tam temas saglanmasi icin drenaj saglayan kesimleri disinda
diizglin ve dairesel ylizeyleri olmasi gerekir. Bashgin agirhginin mimkiin oldugu o6l¢iide az olmasi gerekir.
Bununla birlikte, baglik ve taban plékasinin toplam agirigi kopma anindaki eksenel yikin % 10'u kadar
olabilir. Ancak, bu toplam agirlik, kopma anindaki eksenel yikin % 0,5’inden fazla veya 50 g dan fazla ise,
uygulanan eksenel yike, bosluk ve taban plakasi agirligi igin dizeltme yapilmaldir. Bashgin ve taban
pléakasinin ¢api numunenin deney Oncesindeki g¢apina esit olmalidir. Taban plakasi, numunenin yanal
hareket ve oynama yapmasini 6nlemek i¢in, numune basliginin bicimi de eksenel yike bagh olarak
olugabilecek eksantrik hareket 1,3 mm’den fazla olmayacak sekilde yapilmalidir. Piston ucu ile humune
basliginin temas ettigi alanin bigimi, ylkleme sirasinda eksenden ka¢gmay! en kuguk tutacak sekilde
olmalidir. Numune taban plékasinin ve baghidinin silindirik ylzeyi, numuneye gegcirilen membran ile hem ¢ok
siki temas etmeli hem de membrana zarar vermeyecek sekilde olmalidir.

5.12 Poroz diskler

Numunenin her iki ucundan drenaji saglamak igin poroz diskler kullaniimalidir. Bu disklerin gecirimliligi ince
kum dlizeyinde olmaldir (1x10‘4 cm/s). Disklerin ttkanmamasi igin bunlar diizgln olarak; ultrasonik kaynatma
ve firgalama ile temizlenmelidir.

5.13 Filtre kagitlari bantlari ve diskleri

Filtre kagidi bantlari deneyde gerekli olan zamani azaltmak igin birgok Ilaboratuvar tarafindan
kullaniimaktadir. Filtre kagidi diskleri; numuneyle esit ¢aptaki poroz tas ile numune arasina yerlestirilir.
Bdylece poroz disklerin tikanmasi dnlenecektir. Deneyde filtre kagitlari ve diskleri kullanilacaksa kullanilacak
olan bu kagidin suda ¢dzlilmeyen cinste olmasi gerekir. 550 kPa normal basing igin filtre kagidinin
gegirgenlik katsayisi 1x10®° cm/s’ den az olmamalidir. Cember geriliminden sakinmak igin, filtre kagidi
numune gevresinin % 50 sinden fazla kismini kaplamamalidir. Eksenel filtre bantlari igin deviator geriime
diizeltmesinde kullanilan esitlik Madde 10.3.3.1°de verilmigtir.

Not 7 Whatman 54 nolu kagit veya esdegeri, istenen gecirimlilik ve dayanikhlik 6zelliklerini saglamaktadir.
5.14 Membran

Numunenin igine kondugu kauguk kilif, hiicre sivisinin numune icine sizmasini 6nlemek amaci ile kullanilir.
Kaucuk kiliflar; kullaniimadan énce kontrol edilmeli, Gzerinde yirtik ve delik olanlar atiimalidir. Numunede en
kiguk ek gerilme olusmasi igin gerdiriimemis kauguk kiliflarin ¢api numune boyutunun % 90 ile % 95’i
arasinda olmalidir. Kauguk kilifin kalinhdi numune ¢apinin % 1’ini gegcmemelidir. Kauguk kilif, numune
basligina ve taban plakasina kauguk halkalar ile sikica tutturulmalidir. Bu nedenle bu kauguk halkalarin
gerdiriimemis ¢ap! numune bashgdinin ve taban plakasi ¢apinin % 75 ile % 85'i arasinda olmalidir. Kilifin
rijitligi ile ilgili deviator gerilme dizeltmesinde kullanilan esitlik Madde 10.3.3.2’de verilmistir.

5.15 Vanalar

Vanalarin ac¢ilip kapanmasi sirasinda belirebilen hacim degisimleri, numunenin hacim degisimine ve bogluk
suyu basinglarinin 6lcimua sirasinda hatall okumalar alinmasina neden olabili. Bu nedenle, drenaj
sistemindeki vanalar, kullanimlari sirasinda numunede c¢ok kuguk hacim degisimleri olusturacak tipte

32



ASTM D 4767-2002 (CU DENEYI)

olmalidir. Vanalarin kapali konumdaki bosluk suyu basing sistemindeki basing degisimi, vananin agilip
kapanmasi sirasinda 0,7 kPa’'dan biyilk degilse bu vana uygun vana olarak kabul edilir. Tim vanalar,
herhangi bir sizinti olusturmayacak sekilde uygulanan basinglara direnebilmelidir.

Not 8 Kiresel vanalarin en kuguk hacim degdisimi olusturduklari saptanmistir. Ancak en kuguk hacim
degisimini saglayan baska tip vanalar da kullanilabilir.

5.16  Numune ebatlarini 6lgiim aygitlari

Yikseklik ve ¢ap 6lgiminde kullanilan aletler, toplam boyutun + % 0,1 hassasiyetinde 6lgme kapasitesinde
olmalidir. Kullanimlari sirasinda da numuneyi 6rselememelidir.

Not 9 Cevresel 6lcim serit metreler, kumpas ile ¢ap 6lgiimi igin dnerilmektedir.
5.17 Kaydediciler

Deney verileri el ile kaydedilir. Bunun yani sira elektronik dijital veya analog kayit tutucular da kullanilabilir.
Elektronik kayit tutucu kullaniliyorsa élgme aygitinin bilinen girdi standardlari boyunca kalibrasyonu yapilmis
olmalidir.

5.18  Numune cgikaricisi

Numune ¢ikartici; numunenin tipe giris yoni dogrultusunda, uniform bir itme ile numuneyi en kiguk
Orseleme ile cikartabilecek kapasitede olmalidir. Numune eksenel yonde c¢ikartilamiyorsa, bu durumda yer
¢cekiminin, numunede egilme gerilmelerine neden olmamasina dikkat edilmelidir. Numunenin c¢ikartiimasi
sirasindaki kosullar numunenin hangi yonden cikartiimasi gerektigini belirleyebilir. Ancak 6nemli olan,
cikartilma sirasinda numune Uzerinde en az drselenmenin olusmasidir.

5.19 Siire 6lgme cihazi

Konsolidasyon verilerinin (Madde 8.3.3) elde edilmesi sirasinda kullanilan slre 6lgme cihazi (kronometre)
gegen sureyi 1 saniye mertebesinde 6lgebilecek kapasitede olmalidir.

5.20 Terazi
Kullanilan terazi, 0,01g duyarlikta, deney agiriginin % 0,1 hassasliginda veya daha hassas olmalidir.
5.21  Su havasi alma aygiti

Numuneyi doyurmak icin kullanilan suda ¢6zulmuas hava; kaynatma veya vakum ortamina puskirtme ile veya
numuneyi yeterli derecede doyurmayi saglayabilecek diger bir metotla alinabilir.

5.22 Deneyin yapildigi ortam

Deney ortami, 1si degisiminin + 4 °C’den fazla olmadigi ve dogrudan gines isidina maruz kalmayan
kosullarda olmalidir.

5.23 Yardimci aletler

Numune dizeltme bigag, tiraslama bigagi, kil testere, celik gébnye, numune hazirlama tornasi, sikistiriimis
numuneyi hazirlama cihazlari, membran, oring, su igerigi kaplari ve veri kagidi hazir bulundurulmalidir.

6 DENEY NUMUNESINiIN HAZIRLANMASI

6.1 Numune boyutlari

Numunenin en kaglik ¢api en az 33 mm olan bir silindir seklinde, ortalama yuksekligin ortalama ¢apa orani 2
ile 2,5 arasinda olmalidir. Yukseklik ve capla ilgili tek dlgumler, yikseklik ve ¢ap dlgim ortalamalarindan %
5'den fazla sapmamalidir. En bliyik dane boyutu, numune c¢apinin 1/6’sindan kuigik olmahdir. Deneyin
tamamlanmasindan sonra, numune goézle incelenecek ve istenenden iri dane varsa bu durum deney veri
kagidinda rapor edilecektir (Madde 11.1.23).

Not 10 Deneyden sonra goézle iri dane saptanir ise, deney numunesine D 422 deney metoduna gére dane
dagiim analizi yapilacak ve gézle gdrulen iri danenin teyidi yapilacaktir. Dane boyu dagilim analiz sonucu
ayrica rapor edilecektir (Madde 11.1.4).

6.2 Orselenmemis numuneler

Orselenmemis numune, daha biiyiik bir 6rselenmemis numuneden veya D 1587’ye gore veya kabul gérmiis
diger yontemlerle hazirlanir. Numunelerin saklanmasi ve tasinmasi Grup C zeminler icin D 4220’ye gore
yapilmahdir. TUpten ¢ikartilan numune yanlarindan dizeltme yapilmadan, sadece dusey eksenine dik olarak
iki ucundan duzgin bir sekilde kesilmek sureti ile deneye hazirlanabilir. Bu islem yapilirken zemin

33



ASTM D 4767-2002 (CU DENEYI)

karakterinin bozulmamasina 6zen gdsteriimelidir. Numune su igeriginin dedismemesi icin hazirlama
olabildigince hizla gerceklestiriimelidir. Numune c¢ikarma aletinin numune Uuzerinde gbzle gorulur bir
sikistirma olusturdugu saptanirsa; bu 6rselenmeyi 6nlemek igin numune tipl boyuna kesilmeli ve/veya
enine uygun parcalara bolinmelidir. Numune, su icerigini kaybetmemesi icin nem odasinda hazirlanmalidir.
Yontma islemi sirasinda numunede bulunabilecek cakillarin ¢ikartiimasi numune ylizeyinde bosluklarin
olusmasina neden olur. Boyle bosluklar yontma sirasinda ¢ikmis kirintilarin yogrulmasi ile doldurulmalidir.
Numune en kiigik bozulma ile yontulabiliyorsa, eksenel tiraglama tornasi kullanmak sartiyla numunenin ¢api
deney yapilabilecek ¢apa kugiltilebilir. Numunenin deney yapilabilmesi igin istenen g¢apa getiriimesinden
sonra numune tiraglama silindirine yerlestirilir ve kil testere veya diger uygun bir kesici ile numune boyu
deneye girecek yukseklikte kesilir. Yuzeyi celik gonye ile duizeltilir. Bu sirada yontulmus numune
pargalarindan bir veya daha fazla D 2216’ya gbre su icerigi deneyi yapilir. Madde 5.16 ve 5.20°de agiklanan
aygitlarin kullanimi ile numune agirhgi ve boyutlari belirlenir. Aralarinda 120 derece agi olacak sekilde en az
Uc adet yukseklik dlcimua yapilir, numune yuksekliginin dortte bir noktalarindan en az u¢ tane ¢ap olcumu
belirlenir ve numunenin ortalama yukseklik ve ¢cap degerleri bulunur.

6.3 Sikigtirlimig numune

Sikistirlmis numune icin gerekli zemin, istenen su igerigini saglayacak sekilde su ile karistirimalidir. Zemine
su ilave ederken, sikistirma isleminden 6nce su karistirimis malzeme kapali bir kap iginde 16 saat
bekletilmelidir. Sikistiriimis numune boyutlari Madde 6.1’de verilen dairesel kesitli ve ortadan yarikli kalip
icinde en az 6 tabaka halinde hazirlanmalidir. Numunenin istenen yogunlukta sikistiriimasi ise iki metotla
yapilabilir: 1) Bilinen hacme istenen miktarda malzeme (gerekli yogunlugu saglayacak miktarda malzeme)
yogrularak veya darbelerle sikistirilarak, 2) istenilen yogdunlugu vermesi igin her tabakaya gelmesi gereken
darbe sayisi, her darbe igin gerekli kuvvet ve tabaka sayisi belirlenerek. Her tabakanin Ust yuzeyi bir sonraki
tabakayi olusturacak malzeme eklenmeden dénce cizilmelidir. Sikistirma isleminde kullanilan tokmak ¢api
kalip capinin yarisi kadar veya daha kucuk olmaldir. Numune ve vyuzeyleri eksenine dik olarak
hazirlandiktan sonra kalip sokilir ve Madde 5.16 ile 5.20’de belirtildigi gibi numunenin kutlesi ve boyutlar
belirlenir. Artan malzemeden bir veya daha fazla D 2216’ya gore su icerigi 6lcimu yapilir.

Not 11 Genelde, kalip iginde sikistirlan numunenin, kaliptan cikarildigi zamanki sismesinden dolayi
istenilen yogunluktan fazla yogunluga sahip oldugu gézlenmistir.

7  NUMUNENIN HUCREYE YERLESTIRILMESI

71 Hazirlama
Numuneyi ¢ eksenli hiicreye yerlestirmeden énce asagidaki hazirliklarin yapiimasi gereklidir:
7.1.1  Membranin delik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

7.1.2 Membran, gerdiricinin Ustine geciriimeli veya yuvarlanarak numuneye gecirilecekse numune
basligina veya taban plakasina rulo seklinde halka olarak yerlestiriimelidir.

7.1.3 Poroz disklerin veya drenaj tiplerinin tikali olup olmadigi; icinden hava veya su génderilerek kontrol
edilmelidir.

7.1.4 Hiucre tabanina; basing-kontrol, hacim d6lgme sistemleri ve bosluk suyu basinci 6lgme aygiti
baglanmalidir.

7.2 Deneyin doyurma agsamasinin; islak veya kuru drenaj sistemlerinden hangisi ile baslanacagina bagl
olarak numune Madde 7.2.1 ve Madde 7.2.2’de anlatilan metotlardan birisine uygun olarak yerlestirilir.
Burada, baglangigtaki doygunluk derecesi % 90’dan az olan numuneler icin kuru yerlestirme metodu
Onerilmektedir. Bu yontemde geri basinci vermeden énce numune igindeki hava digari atilir ve gereken
durumlarda numunenin istenen doygunluk derecesine ulasmasi i¢in geri basing dusuruldr.

Not 12 Suyu goriince 6nemli oranlarda sisme gosteren numunelerin doyurulmasinda da kuru yéntemin
kullaniimasi o6nerilir. Islak metot kullanilacaksa numunenin yerlestirimesinden sonra numune boyutlari
belirlenmelidir. Bu durumda membranin ¢ift kalinhdi, kullaniliyorsa kagit filtre bandinin ¢ift kalinhigi, numune
basliginin taban plékasinin poroz taslarla beraber yikseklikleri belirlenmelidir. Béylece bu degerler dlgim
sonugclarindan ¢ikartilarak numunenin gergek boyutu belirlenir.

7.21 Yas yerlestirme metodu

7.2.1.1 Drenaj kanallari ve bosluk suyu basinci élgme sistemi, havasi alinmis su ile doldurulur.

7.2.1.2 Poroz diskler, en az 10 dakika kaynatmak sureti ile suya doyurulur ve oda sicakliginda sogutulur.

34



ASTM D 4767-2002 (CU DENEYI)

7.2.1.3 Doyurulmus poroz disk, Gzerindeki serbest su silindikten sonra taban plékasina yerlestirilir. Sonra
numune, poroz diskin Uzerine konur ve numune uzerine ikinci poroz disk ve numune bashgi yerlegtirilir.
Numunenin, poroz disklerin ve numune baghginin, taban plékasi tzerinde merkezlendiginden emin olunur.

Not 13 Poroz diskle numune arasina filtre kagidi konulacak ise; filtre kagitlari yerine konmadan &nce
nemlendirilir.

7.2.1.4 Numunenin gevresi filtre kagidi ile kaplanacaksa, bu filire kagitlari konulmadan once islatiimalidir.
Numunenin ¢evre gerilmesine maruz kalmasini 6énlemek icin numune c¢evresinin en fazla % 50’si fazlasi
dusey filtre banti ile kaplanmamalidir.

7.2.1.5 Madde 7.3'deki islemlere baslanir.

7.2.2 Kuru yerlestirme metodu

7.2.2.1 Hucrenin drenaj sistemi kurutulur. Bu islem numunenin yerlestiriimesinden énce sisteme kuru hava
Ufletiimesi ile saglanabilir.

7.2.2.2 Numuneyi yerlestirmeden 6nce poroz diskler etliivde kurutulur, desikatérde oda sicakliina gelene
kadar sogutulur.

7.2.2.3 Kuru poroz disk taban plékasi tUzerine yerlestirilir. Daha sonra numunenin Uzerine ikinci kuru poroz
disk ve numune bashigi yerlestirilir. Gerekiyorsa numune ve poroz diskler arasina kuru filtre kagidi
yerlestirilebili. Numune basliginin ve numunenin taban plakasi Uzerine merkezli konuldugundan emin
olunmalidir.

Not 14 istenirse, kuru filtre kagitlari poroz disk ile numune arasina konabilir.
7.2.2.4 Numune gevresinde filtre kagidi kullanilacaksa, kagit kiigtik bir bant ile tutturulabilir.

7.3 Numune g¢evresine membran gegirilir ve iki adet oring ile taban pldkasina ve numune bagligina
sizinti olmayacak sekilde tespit edilir. Bu islem sirasinda numune basliginin ve taban pldkasinin disey
yuzeylerine (ince bir tabaka) silikon sirtlerek sizinti olmasi 6nlenebilir. Filtre kagidi kullanilacaksa kagidin
temas ettigi ylzeylerin silikonlanmamasi gerekir.

7.4 Ust drenaj borusu yerine baglanir. Numune ve numune bashginin diiseyligi (ayni hizada olmasi)
kontrol edilir. Kuru yerlestirme metodu kullaniliyorsa, numune ve baghdinin ayni hizada olmasini
saglamadan 6nce, konsolidasyon basincini agmayacak sekilde yaklasik 35 kPa kismi vakum uygulanir. Bu
emme uygulamasindan sonra numunede hizalamadan sapma (eksantriklik) varsa, basing kaldirilir. Tekrar
numune ve baslik ayni hizaya getirilir ve kismi basing tekrar uygulanir. Islak yerlestirme metodu
kullaniliyorsa numune ile bashgin diseyligi kismi vakum kullaniimadan yapilir.

8 YONTEM

8.1 Doygunluk 6ncesi
Ug eksenli hiicrenin kurulmasindan sonra, doyurma éncesi asagidaki islemler yapilir:

8.1.1 Eksenel yuk pistonu numune bashdinin lzerine uygun bir sekilde oturacak bigimde yerlestirilir.
Uygun oturmayi saglamak igin birkag deneme yapilabilir. Piston ile numune bashigi ayni hizada olmalidir. Bu
islem sirasinda numuneye tahmin edilen kopma yukinin % 0,5'inden fazla eksenel yuk uygulanmamalidir.
Piston numune ile temas ettiginde (yerine yerlestirildiginde) boy kisalmasi él¢iminin ilk okumasi alinir.

8.1.2 Hucre, icinde hava kalmayacak sekilde hicre sivisi ile doldurulur.
8.2 Doyurma

Doyurma isleminin amaci; numunenin istenmeyen gerilmelere maruz kalmadan ve numunenin sismesine
misaade edilmeden butin bosluklarinin su ile doldurulmasidir. Doyurma iglemi genellikle, ¢ézelti icine hava
girmemesi i¢cin numune bogluk suyuna geri basincin uygulanmasi ile yapilir. Doyurma islemi iki yoldan
yapilir: 1) Numuneye ve kuru drenaj sistemine vakum uygulayarak (bosluklara, poroz disklere, bosluk suyu
basinci sistemi, filire kagidi veya yatak ve diskler) ve sonra vakum uygularken numuneye ve sisteme havasi
alinmis su gonderilir, 2) Poroz disklerin kaynatiimasi ve numunenin yerlestiriimesinden 6nce sisteme suyun
gbndererek. Havanin c¢oézeltiye donlstlriimesi zaman ve basincin bir fonksiyonudur. Bu nedenle, geri
basing uygulamadan 6nce mumkin oldugu o6lglide havanin disari atilmasi, ¢ozeltiye girmesi gereken
havanin azalmasina ve doyurma islemi icin gerekli olacak geri basincin azalmasina neden olacaktir. Béylece
fazla zaman harcanmayacaktir. Ayrica, drenaj sisteminde geri basing uygulamasindan énce numune iginde
kalan hava; doyurma isleminde havasi alinmis su kullanilirsa, daha kolay ¢bzeltiye karisacaktir. Ayni
zamanda havasi alinmis suyun kullaniimasi gerekli zamanin kisalmasina ve daha az geri basing
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kullaniimasina neden olacaktir. Doyurma iglemi igin birgok yéntem gelistiriimistir. Burada asagidaki yontem
Onerilmektedir:

8.2.1 Baslangici kuru drenaj sistemi ile olmasi

Numunenin tepesine uygulanan emme en buyuk seviyeye cikartilir. Mukavemetin belirlenmesi sirasinda
kullanilan etkili konsolidasyon gerilmesi uygulanan en blylk vakumdan az ise; hlicreye dusik kismi vakum
uygulanmalidir. Numuneye uygulanan kismi vakum ile hiicre sivisina uygulanan basin¢ arasindaki fark,
deneydeki etkili konsolidasyon gerilmesini higbir zaman agsmamalidir. Ancak numune iginden gegen akimi
saglamak i¢in de 35 kPa’'dan az olmamalidir. Daha sonra 20 kPa’dan daha az bir vakum altinda 10 dakika
sureyle havasi alinmig suyun numunenin tabanindan tepesine dogru yikselmesi saglanir.

8.2.1.1 islemin bu bdlimiinde, numunenin tabaninda en az 13 kPa pozitif etkili gerilmenin siirekli bulunmasi
gerekir. Numunenin tepesine bagll olan buret icinde su gorildigu zaman, numunenin tabanindaki vana
kapatilir ve buret havasi alinmis su ile doldurulur. Daha sonra numunenin tepesinden uygulanan vakum,
biretteki atmosfer basincina kadar disurilir. Bu islemi yaparken ayni anda hiicre basinci esit miktarda
arttinlir. Bu islem yavas gerceklestiriimeli ve bdylece numunenin tabani ile tepesi arasindaki bosluk suyu
basinci farki dengede tutulmahdir. Tabandaki bosluk suyu basincinin kararli hale geldigi noktada geri basing
Madde 8.2.3'de anlatildigi gibi uygulanir. Denge durumu kontrol edilir, numuneye gelen drenaj vanalari
kapatilir ve bosluk suyu basinci degisimi dengeli hale gelene kadar 6lgulir. Basing degisimi hiicre basincinin
% 5’inden az ise bosluk suyu basincinin dengeye geldigi kabul edilir.

Not 15 Doygun killerde siiztilme gerekli degildir. Su, numune tepesinden ve tabanindan ayni anda verilebilir.

8.2.2 Baslangi¢ta doyurulmus drenaj sistemi

Numune tepesine baglanan buret havasi alinmis su ile doldurukduktan sonra hucre basinci 35 kPa veya
daha az miktarda uygulanir ve numunenin drenaj vanalari acilir. Numunenin tabanindaki bogluk suyu basinci
dengeye eristiginde (Madde 8.2.1) veya blret okumasi degismediginde geri basing uygulanir.

8.2.3 Geri basincin uygulanmasi

Ayni anda kademeli olarak hiicre ve geri basing arttirilir. Biret i¢cindeki havasi alinmis suyun numune icine
girebilmesi i¢in bu sirada drenaj vanalari agik olmalidir. Geri basinci uygularken numunenin istenmeyen 6n
gerilmelere maruz kalmasini dnlemek igin basin¢g kademeli olarak arttirilir ve kademeler arasinda, bogluk
suyu basincinin denge durumuna gelmesi igin yeterli zaman araligi saglanir. Her kademedeki basing araligi,
0 kademede istenen etkili konsolidasyon basincina ve bir sonraki kademede numunenin ulasmasi istenen %
doygunluk derecesine bagl olarak 35 kPa ile 140 kPa arasindaki bir degerde secilmelidir. Hiicre basinci ile
geri basing arasindaki fark, geri basing uygulamasi sirasinda 35 kPa'i gegmemelidir. Ancak, uygulama
sirasinda numunenin sismesi kontrol edilmek isteniyorsa, bu durumda basing farki 35 kPa'i gegebilir. Basing
sabitlestigi zaman hicre ve geri basing arasindaki fark, + % 5 araliginda, basing artimi + % 2 araliinda
olmalidir. Geri basing artim kademelerinden sonra, veya tim geri basincin uygulanmasindan sonra, denge
durumu kontrol edilmelidir. Bunun igin drenaj vanalari kapatilir. 1 dakika araliklarla bosluk suyu basinci
degisimleri dlctlir. Degisim hucre basinci ile geri basincin arasindaki farkin % 5’'inden az ise diger bir geri
basing artim kademesine gegilebilir veya doyurma islemi tamamlanmigsa bunu belirlemek i¢in bosluk suyu
basing parametresi B (Madde 8.2.4) olgilir. B degeri 0,95’e esit veya blylikse ve geri basing artisina
ragmen B dederi degismiyorsa numune doygun konuma gelmis kabul edilir.

Not 16 Doyurmanin belirlenmesinde kullanilan bosluk suyu basinci parametresi B, ayni zamanda zeminin
sertliginin bir gostergesidir. Numunenin doygunluk derecesi %100 ise, sertligin azalmasi ile B degerinin
Olcumleri ylkselecektir. Bundan dolayi, yumusak zemin numunesi deneye tabii tutuldugunda, % 95 B degeri,
% 100 den daha kiguk bir doygunluk gésterir.

Not 17 Sikistirlmis numuneyi doyurmak igin gerekli geri basing, islak yerlestirmede kuru yerlestirmeye gore
¢cok daha yuksek olabilir ve bu 1400 kPa’a kadar ylkselebilir.

Not 18 Bir ¢ok laboratuvarda hicre basinci ile ¢evre basinci arasinda kuglk farklari yakalamak igin
diferansiyel basing regulatéri ve transduserler kullaniimaktadir.
8.2.4 Bosluk suyu basin¢ parametresi B’nin dl¢iilmesi

Bosluk suyu basing parametresi B, Madde 8.2.4.1’den Madde 8.2.4.4’e kadar anlatilanlara uygun olarak

belirlenir ve asagidaki formille tanimlanir:

gAY )
AG3
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Burada,

Au drenaj vanalari kapali durumda iken hiicre basincindaki dedisimlere bagl olarak bosluk suyu basincinda
beliren degisim,

Aoj hlcre basincindaki degisimdir.
8.2.4.1 Drenaj vanalari kapatilir, bosluk suyu basinci kaydedilir ve hlicre basinci 70 kPa arttirilir.

8.2.4.2 Yaklasik iki dakika sonra, olugsan bogluk suyu basinci belirlenir ve kaydedilir. Bircok numunede hlcre
basin¢ artimina ilk olarak bosluk suyu basincinda disme gézlenir. Daha sonra zaman iginde bogluk suyu
basincinda yavas bir artis g6zlenecektir. Bu durum olustugunda, Au degerleri zamana karsi noktalanir ve
bosluk suyu basincindaki degisim olarak asimtotik bosluk suyu basinci kullanilir. Au’deki biyik miktardaki
artiglar veya Au'nin Acs'den buyidk degerler kazanmasi hicre sivisinin numune icine sizdigini (kacak
oldugunu) belirler. Au’deki disUs ise, hicre disindaki bosluk suyu basinci dlgme sistemindeki bir kagagin
belirtecidir.

8.2.4.3 B degeri yukaridaki Esitlik 2 ile hesaplanir.

8.2.4.4 B degerinden 6nce bulunan etkili konsolidasyon basinci yeniden uygulanir. Bu uygulama, hiicre
basincini 70 kPa artirmak veya geri basinci 70 kPa arttirmak suretiyle saglanir. Geri basincin artmasi ile B
degeri artmaya devam ediyorsa geri basing arttirilmaya devam edilir. B degeri 0,95’e esit veya buylkse veya
B’ye karsi geri basing grafigi B’nin artik artmayacagini gosteriyorsa konsolidasyon asamasina gegilebilir.

8.3 Konsolidasyon

Deneydeki konsolidasyon asamasinin amaci; kayma mukavemeti 6lgimi sirasinda olmasi gereken etkili
konsolidasyon basinci altindaki drenajli durumda numunenin denge durumuna erismesidir. Konsolidasyonun
ne zaman tamamlanacagini belirlemek igin kullanilan veriler ve deneyin kesme kisminda kullanilan birim
sekil degisimi hesaplamasinda kullanilan veriler konsolidasyon sirasinda elde edilir. Konsolidasyon iglemi
asagidaki gibidir:

8.3.1 Deneyin doyurma asamasi bittiginde, eksenel yuk pistonu numune bagligi ile temas haline getirilir ve
deformasyon komparatoriniin degeri okunur ve kaydedilir. Uygulama esnasinda kopma sirasindaki tahmin
edilmis eksenel yukin % 0,5’ini asmamaya dikkat edilir. Okumay! kaydettikten sonra piston az miktarda
numune bashginin Ustiine kaldirilir ve piston bu durumda kilitlenir.

8.3.2 Numunenin drenaj vanalari kapali durumda geri basinci en blylk seviyede sabit tutulur ve hiicre
basincini, hiicre basinci ile geri basing arasindaki fark degeri istenen etkili konsolidasyon basincina esdeger
olana kadar arttirillir. Cevre drenaiji i¢in filtre bantlari kullaniliyorsa konsolidasyonun kademeli olmasi gerekir
ve yuk artig orani ikiyi gegcmemelidir.

8.3.3 Baslangi¢ buret okumasi alinir, daha sonra drenaj vanalari agilir ve numune iki ucundan buretlere
yollanir. Belirli zaman araliklarinda (0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 4, 8, 15, 30 dakika ve 1, 2, 4, 8 saat) buret gdzlenir,
okumalar alinir ve kaydedilir. 15 dakika bulret okumasindan sonra ayni anda deformasyon komparatoriiniin
degeri okunur ve kaydedilir. Bu iglem icin piston ¢ok dikkatli bir sekilde numune baslidi ile temas haline
getirilmelidir. Komparatdér ve buret okumalari zamanin karekdkine kargi noktalanirsa okumalarin yapildigi
zaman araliklari grafikien kolayca ayarlanarak boltunir (0,09, 0,25, 0,49, 1, 4, 9 dakika gibi). Zemin tipine
bagli olarak zamana karsi hacim degisimini uygun bir sekilde belirlemek igin okuma yapilan zaman araliklari
degistirilebilir.

Not 19 Baslangigtaki ylksek hidrolik edim nedeniyle ince malzeme numuneden yikanip kagabilir. Bu
durumu o6nlemek igin hiicre basinci toplam basinca kadar kademeli olarak arttirilir. Bu islem daha énce
yapildiysa, verilerin kaydi toplam basinca ulasildiktan sonra yapilir.

8.3.4 Buret ve deformasyon Olger okumalari, gegen zamanin karekok degerlerine kargi veya logaritmik
Olcekte yapilmis zaman degerlerine karsi bir grafik seklinde hazirlanir. Konsolidasyon en az bir logaritmik
cevrim tamamlanana veya birincil konsolidasyonun % 100’e eristigi noktadan sonra bir gece kadar D 2435’e
gore devam ettirilir. Deformasyon dlger okumalarina baglh olarak konsolidasyonun sonuna degin buret ve
deformasyon Olger egrilerinin egimindeki belirgin bir sapma, hiicre igindeki sivinin numunenin igine sizdiginin
bir belirtisidir ve deney durdurulmalidir.

8.3.5 D 2435'de anlatilan y6nteme uygun olarak % 50 birincil konsolidasyon igin gerekli zamani (tso)
belirlenir.

8.4 Kesme

Kesme sirasinda, hicre basinci sabit tutulur. Eksenel yik pistonu ile sabit hizda numuneye yik uygulanir.
Kesme sirasinda numuneden su drenajina izin verilmez.
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8.4.1 Eksenel yiikleme 6ncesi
Eksenel yuk uygulanmadan dnce yapilacak iglemler:

8.4.1.1 Uygun vanalarin acilip kapanmasiyla, numune izole edilir. Bdylece, kesme sirasinda numune bogluk
suyu basinci bosluk suyu 6lgim aygitinda dlgulir ve drenaja musaade edilmez.

8.4.1.2 Hucre, eksenel yikleme aygiti ile ayni hizaya getirilir. Eksenel ylkleme aygiti, eksenel yulkleme
Olciim aygiti ve ¢ eksenli hicre ile ayni hizaya getirilir. Bdylece kesme sirasinda pistona yanal kuvvetlerin
gelmesi 6nlenmis olur.

8.4.1.3 Piston, numune bashgi ile temas haline getirilir. Piston ile numune bashgi ayni hizada olmalidir. Bu
islemi yaparken dikkat edilmesi gereken, uygulanabilecek eksenel yikin kopmayi olusturacak tahmini yikan
% 0,5’inden fazla olmamasidir. Eksenel yik dlgme aygiti t¢ eksenli hiicrenin disina monte edilmigse, hicre
basinci piston Uzerine yukari dogru bir kuvvet olusturacaktir. Bu kuvvet de eksenel ylike karsi ¢alisacaktir.
Bdyle durumda kesme asamasina, piston numune bashgi ile temas etmeden dnce piston hemen numune
bashginin Gzerinde iken baslanir ve (1) baslangigtaki piston strtinmesi ve hiicre basincinin pistonu yukariya
dogru itmesi Ol¢ulir ve kaydedilir. Bunlari gz 6nlne alarak daha sonra eksenel yiklemede dizeltme yapilir
veya (2) eksenel yik dlgme aygiti, bu strtiinme ve yukari itkiyi karsilayacak sekilde ayarlanir. Piston asagi
dogru inerken, numune basligina temas etmeden 6nceki eksenel yik 6lgme aygitindaki okumalarin degisimi,
kopmay! olusturacak tahmini yikin % 0,1 ‘ini asmamalidir. Eksenel yuk okuma aygiti hiicrenin icine monte
edilmis ise piston sirtlinmesi ve pistonun yukari itilmesi icin herhangi bir diizeltme gerekli degildir. Bununla
birlikte hicre igi eksenel yuk Olgeri harici bir deformasyon belirleyici ile birlikte kullaniliyorsa, deformasyon
okumalarina diizeltme yapmak gerekli olabilir. iki durumda da, piston numune baghgi ile hemen temas
etmeden 6nce ilk bosluk suyu basincini, piston numune baslgi ile temas ettiginde deformasyon élgerin ilk
okumasi alinir ve degerler kaydedilir.

8.4.1.4 Bosluk suyu basincinin denge durumu kontrol edilir ve kaydedilir. Numuneye giden drenaj vanalari
kapatilir. Denge saglanana kadar bosluk suyu basin¢ degdisimleri kaydedilir. Degisim hicre basincinin %
5’inden az ise bosluk suyu basincinin dengeye geldigi varsayilir.

8.4.2 Eksenel yiikleme

Eksenel yukleme hizi kopma aninda bosluk suyu basinglarinin dengelenmesini saglayacak hizda
uygulanmalidir. Kopma % 4’den sonra olusacak ise, bu durumdaki birim sekil degisimi hizi ‘¢ asagidaki
formulden hesaplanir:

0,
= %4 3)
10t50

Burada,
tso Madde 8.3.5’den elde edilmis % 50 konsolidasyona erismek icin hesaplanmis zaman degeridir.

Kopmanin % 4’ten daha kiguk birim sekil degisiminde olusacagi tahmin ediliyorsa, uygun birim sekil degisim
hizi yukaridaki Esitlik 3'te % 4 yerine uygun degeri yerlestirme kosulu ile saptanabilir. Bu birim sekil degisim
hizi; etkili mukavemet tegetlerini belirlemek icin gerekli aralikta, dogru etkili gerilme rotasini verecektir.

8.4.2.1 YUk, deformasyon ve bosluk suyu basinci deg@erleri, 0,1 artimlarla % 1 birim sekil degisime ulasana
kadar, daha sonra ise her % 1'de kaydedilir. Gerilme-birim sekil degisim egrisini gizebilmek igin yeterli
araliklarla okuma yapilir. Bdylece deneyin ilk safhalarinda ve kopmayi dodru ¢ok sik oturmalarin alinmasi
gerekebilir. % 15 birim sekil degisime kadar yliklemeye devam edilir. Ancak deviatér geriime % 20 disus
gOsterdiginde veya en ylksek deviator gerilmeden sonra % 5 ilave eksenel birim gekil degisim gézlendiginde
yukleme durdurulabilir.

Not 20 Sifir gdstergeli elle ayarlanan aygit kullanildiginda, drenajsiz kesme igin sirekli bir dikkat
gOsterilmelidir.

9 NUMUNENIN GIKARILMASI

9.1 Kesme islemi tamamlaninca, asagidaki islemler yapilmalidir:

9.1.1 Eksenel yik kaldirilir ve hiicre ile geri basing sifira esitlenir.

9.1.2 Numune drenaj vanasi kapali tutularak, numune poroz disklerden su emmeye vakit bulamadan, hizla
aygittan cikarilr.
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9.1.3 Membran c¢ikartilir (ve kullanildi ise filtre kagidi bantlari veya numune kafesi) ve D 2216’ya gore
numunenin su icerigi belirlenir. (Membran kaldirildiginda numune Uzerinde kalan serbest sular, su igerigi
deneyi dncesi silinmelidir). indeks &zellikleri deneyi icin tiraglamadan elde edilen malzeme miktari az oldugu
durumlarda (6rnegin numune capi tip capi ile ayni ise) indeks Ozellikleri deneyi igin malzeme alinmadan
once numune tartiimalidir ve numuneyi temsil edecek miktar en son su igerigini bulmak i¢in kullaniimalidir.
TUim numune (veya belli miktari) etiive konulmadan énce, kopma tipi cizilmeli veya fotografi ¢ekilmelidir
(kayma diizlemi, egilmesi vb).

10 HESAPLAMALAR

10.1  Deney 6ncesi numune o6zellikleri

Toplam numunenin kuru agirhgi kullanilarak, numunenin baslangictaki su icerigi, kati danelerin hacmi,
bosluk orani, doygunluk derecesi ve kuru birim hacim agirhgi hesaplanir ve kaydedilir. Numune hacmi
Madde 6.2 veya Madde 6.3'de yapilan olgimler kullanarak hesaplanir. Katilarin hacmi; numunenin kuru
agirhginin, zemin 6zgll agirligina (Not 20) ve suyun yogunluguna bélinmesiyle hesaplanir. Bosluk orani,
bosluk hacmini dane hacmine bélerek hesaplanir. Burada bosluk hacmi, numune tim hacminden, katilarin
hacminin ¢ikartilmasi ile elde edilen deger olarak kabul edilecektir. Numunenin kuru birim hacim agirlidi,
numune kuru agirhginin numune hacmine bélinmesiyle hesaplanir.

Not 21: Numune 6zgul agirhd1 deneyi D 854’e gdre veya dnceki deney sonuglarina gore tahmin edilecektir.
10.2 Konsolidasyon sonrasi numune o6zellikleri

Konsolidasyon sonrasi numune yuksekligi ve alani agagidaki gibi hesaplanir:

10.2.1 Numunenin konsolidasyon sonrasi yuksekligi Hy asagidaki esitlikle hesaplanir:

Ho = Ho - AHo (4)
Burada,

Ho numunenin ilk yiksekligi,

AH konsolidasyon sonrasinda numunede gelisen boy degisimidir.

10.2.2 Konsolidasyon sonrasi numune kesit alani, A; asagida aciklanan metotlardan birinin kullaniimasi ile
hesaplanir. Hangi metodun kullanilacagi ya deneyden elde edilen kayma verilerine gére (hangi durumda
Metot A’nin kullanilacadi) ya da tecribeli bir teknisyenin hangi metodun daha temsili olacagina karar
vermesine gore segilecektir. Diger bir yol da iki metottan hesaplanan degerlerin ortalamasi ile bulunan alanin
kullaniimasidir.

10.2.2.1 Metot A

Ac= (Vo - AVsat - AVe) [ He (5)
Burada,

V, baglangi¢taki numune hacmi,

AV konsolidasyon sirasinda numunede olusan hacim degisimidir ve biret okumalarindan belirlenir.

AV, doyurma iglemi sirasinda numunede gelisen hacim degisimi olup asagidaki formille hesaplanacaktir:
AVsa= 3V [AHg / Ho]

Burada,

AHg doyurma islemi sirasinda numune boy degisimidir.

10.2.2.2 Metot B

A= (Vur + Vs) I He (6)
Burada,

Vs humunenin son su icerigi degerine bagli suyun son hacmi,

V; katilarin hacmi (asagidaki formille bulunur) :

Vs=wWs / (Gs . pw)

Burada,

39



ASTM D 4767-2002 (CU DENEYI)

Ws numunenin kuru kutlesi,
G; katilarin 6zgul agirhgi,
pw Suyun yogunlugudur.

10.2.3 Konsolidasyon sonrasi numunenin hesaplanan boyutlari kullanilarak; ve su icerigi konsolidasyon
sonrasl ve son su igeriginin ayni oldugu kabul edilirse, konsolidasyon bosluk orani ve doygunluk ylUzdesi
hesaplanmalidir.

Not 22 Numune zaman iginde drenaj kanallarindan ve poroz taslardan su g¢ekecektir. Bu etki ¢ok fazla ise
Metot A’nin kullaniimasi daha uygun olur.

Not 23 Bu test metodunda, esitliklerin yaziminda sikisma ve konsolidasyon pozitif olarak kabul edilmistir.
10.3 Kesme verileri

10.3.1 Eksenel birim sekil degisimi ¢4, her okuma igin asagidaki formille bulunur:

g =2H ()
HC
Burada,

AH yikleme sirasinda numune yiksekliginde olusan degisimdir ve deformasyon okumalarindan belirlenir,
H. konsolidasyon sonrasi numunenin yuksekligidir.
10.3.2 Uygulanan eksenel yik igin kesit alani asagidaki esitlik ile hesaplanir:

A
_ e (8)
(1-¢4)

Burada,

A=

A konsolidasyon sonrasi numunenin ortalama kesit alani,
g4 verilen eksenel yuk icin eksenel boy kisalmasidir.

Not 24 Burada hesaplanan kesit alani numunenin kesme sirasinda dizgin dairesel silindir seklinde
boyunun kisaldigi farz edilerek bulunmustur. Daha hassas kesit alani, kesme islemi sonrasi numune
Uzerinde yapilacak 6lglimlerle bulunabilir.

10.3.3 Uygulanan bir eksenel yuk i¢in asal gerilme farki (deviatér gerilme) o4-c3 asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir:

P
01—03 =K (9)

Burada,

P uygulanan eksenel ylik (Madde 8.4.1.3 e gore kaldirma ve piston strtinmesine karsilik dizeltiimelidir),
A yike karsilik gelen kesit alanidir.

10.3.3.1 Filtre kagidi icin diizeltme

Asal gerilme farkinda (deviator gerilme) filtre kagit bantlarinin dayanimi nedeniyle % 5'den fazla hata
olusursa numunenin batind boyunca uzanan eksenel filtre kagit bantlari igin hesaplanan asal gerilme farkina
dizeltme uygulanir.

1) % 2'den blyuk birim sekil degisimler icin dizeltme asagidaki formulden hesaplanir:

_ KePpp

Aoy~ o3) A
C

(10)

Burada,
A (o1 - o3) deviatdr gerilmeden ¢ikartilmak tzere kullanilacak olan dizeltme,
Ky, filtre kagidinin kapladigi gevrenin bir birimi igin filtre kagidinin tagidigi yuk,

Py, filtre kagidinin kapladigi gevre (numune yizeyi),
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A konsolidasyondan sonraki numunenin kesit alanidir.
2) Birim sekil degisiminin %2 veya daha dusiik degerlerinde asagidaki esitlik kullanihr:
5081Kfppfp

Aloy~o3)= A
c

(11)

Burada,
g1 ondalik tirinden eksenela birim boy degisimi, diger terimler bir dnceki madde ile aynidir.

Not 25 Ug eksenli deneylerde genellikle kullanilan filtre kagitlar igin Ky, degeri yaklasik olarak 0,19 kN/m
olarak alinir.

10.3.3.2 Membran i¢in diizeltme

Membran nedeniyle deviatér gerilmede olusan hata % 5'i gecerse asagidaki formul kullanilarak dizeltme

yapilir:

4E the
DC

Alo1-o03)= (12)

Burada,

A (o4 - 03) deviator gerilmeden gikartiimak tzere hesaplanan dizeltme degeri,

4A :
D. = ¢ konsolidasyon sonrasi numune gapl,
T

E., membranda kullanilan kaugugun elastisite moduld,
t» membranin kalinligi,
g4 ondalik tiriinden eksenel birim sekil degisimidir.

(1) Membrani olusturan malzemenin elastisite modill, 15 mm’lik membranin ince bir gubuga asilmasi ve
asilan kauguk membran tabanina bir bagka ince bir cubuk gecirip membranin gerdiriimesi ve bu gerdirilme
sirasinda birim deformasyon igin gerekli yikin olgilmesi ile bulunabilir. Modll asagidaki denklemle
hesaplanabilir:

En=(F/An)/(AL/L) (13)
Burada,

E., membranin elastisite modill,

F membrani gerdirmek i¢in kullanilan kuvvet,

L membranin gerdirmeden énceki boyutu,

AL F kuvveti nedeni ile membran boyunda olusan fark,
An =2 t, . Wy = membranin alani

Burada,

t» membranin kalinligi,

W halkanin enidir.

Not 26 Latex malzemelerin tipik E,, degeri 1400 kPa dir.

Not 27 Filtre kagit bantlart ve membran icin dizeltme, bunlarin kopma sirasindaki basitlestirilmis
davranislar Uzerinde hesaplanmigstir. Gergekte kopma sirasinda bunlarin davranigi oldukgca karmasiktir. Bu
nedenle gergek diizeltme veren benimsenmis bir diizeltme yoktur.

10.3.4 Etkili kiiglk asal gerilme o3’asagidaki formil ile hesaplanir:
(73’: o3 - Au (14)
Burada,

o3 etkili konsolidasyon basinci,
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Au uygulanan eksenel yik igin bosluk suyu basincidir.
10.4  Asal gerilme farki (deviatér gerilme) ve olusan bosluk suyu basincina kargi eksenel birim
sekil degigimi grafiklerin ¢izilmesi

Deviator gerilme ve bosluk suyu basinci ile eksenel birim sekil degisimi arasindaki iliskiyi gosteren grafik
hazirlanir. Burada deviator gerilme ve bosluk suyu basinglari dusey, eksenel birim sekil dedisimi yataya
isaretlenir. Madde 3.2.3’te anlatilanlara uygun olarak kopma anindaki deviator gerilme ve eksenel birim sekil
degisim segilir.

10.5 p’ - qdiyagrami

= ("'1 +G'3) (01-o3)
2 2
cizilir. Verilen bir eksenel yUk igin p’ asagidaki formdl ile hesaplanir:

. [(61 —o3)+ 20’3]
2

ve p= degerleri hesaplanarak, ayni dlgekteki grafik kagidina, q disey, p’ ise yataya

p (15)

Burada,
o1 - o3 deviatér gerilme,
o3 etkili kiguk asal gerilmedir.

10.6 Buyuk ve kuguk asal gerilmeler, toplam gerilmelerden c4s ve o3 ve etkili gerilmelerden o’ ve o's
asagidaki formulden hesaplanir:

o3 = Etkili konsolidasyon gerilmesi (10)
o1 = (o4 - 03) kopma aninda + o3 )
o3f = O3t - Aus ve 1o
o1 = (o1 - 03) kopma aninda + o3/ 19)
Burada,

Aus kopma aninda olusan bosluk suyu basincidir.
10.7  Mohr gerilme daireleri

Ayni olgekte yatay eksene normal gerilmeler, diisey eksene ise kayma gerilmeleri noktalanarak ve orijin sifir
secilerek etkili ve toplam gerilmeler cinsinden gerilme daireleri olusturulur. Toplam gerilmeler kullanilarak
cizilen dairenin yari ¢api deviatér gerilmenin yarisina esdeger olarak gizilir ve merkezi kiciik ve blylk asal
gerilmeler toplaminin yarisidir. Etkili gerilmenin Mohr dairesi de ayni duslince ile hazirlanir. Yalniz burada
etkili Mohr dairesinin merkezi etkili kiglk ve blyuk gerilmelerin toplaminin yarisidir.

11 RAPOR
11.1  Rapor agagidaki bilgileri icermelidir:

11.1.1 Zemin siniflamasini da igeren numunenin gozlemsel tanimi ve Orselenmemis, sikistiriimis veya
bagka bir sekilde hazirlama bilgileri,

11.1.2 D 4318’e gore bulunan likit limit ve plastik limit degeri,
11.1.3 D 854’e gore bulunan 6zguil agirhgi,
11.1.4 D 422'ye gbre bulunan dane dagdihmi analizi,

11.1.5 Numunenin baslangig¢taki kuru birim hacim agirhgi, bogluk orani, su igerigi (numunenin su igerigi tim
numune Uzerinden mi yoksa kuc¢uk pargalar ile mi belirlendigi belirtilecek), doygunluk derecesi,

Not 28 D 854’e gére bulunan 6zgiil adirlik, doygunluk hesaplamasinda gereklidir. Ozgiil agirlik igin kabul
edilmis bir deger de raporda belirtiimek kaydiyla kullanilabilir,

11.1.6 Numunenin ilk yiksekligi ve ¢apl,
11.1.7 Numuneyi doyurma bigimi (kuru veya yas),
11.1.8 Toplam geri basing,
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11.1.9 Doyurma sonunda bosluk suyu basinci parametresi B,
11.1.10 Etkili konsolidasyon gerilmesi,
11.1.11 % 50 birincil konsolidasyon tamamlanma zamani,

11.1.12 Konsolidasyon sonrasindaki numune kuru birim hacim agirligi, bosluk orani, su icerigi ve doygunluk
derecesi,

11.1.13 Konsolidasyon sonrasi numune kesit alani ve hangi yontemle belirlendigi,
11.1.14 Kullanilan kopma kriteri,

11.1.15 Kullanilan kopma anindaki asal gerilme farki (deviator gerilme) degeri ve kopma anindaki etkili kiiguk
ve buyuk asal gerilmeler (membran ve filtre kagdidi igin dizeltmeler yapilmigsa bunlar belirtilecek),

11.1.16 Kopma anindaki eksenel birim sekil degisimi % olarak,
11.1.17 Numuneye uygulanan kesme hizi (dakikada % olarak),

11.1.18 Madde 10.4’te belirtildigi gibi asal gerilme farki (deviatér gerilme) ve bosluk suyu basincina karsi
eksenel birim sekil degisimi ile ¢izilen egdri,

11.1.19 Madde 10.5’te belirtilen p’ - q diyagrami,
11.1.20 Toplam ve etkili gerilmelere gore gizilmis Mohr gerilme daireleri (istege bagh),
11.1.21 Kopmanin olustugu yiizeyin egim agisi (istege baglh),

11.1.22 Deneyden sonraki numunenin kopma krokisi, kopmayi belirleyecek sekilde cizilmeli veya
fotograflanmali,

11.1.23 Deneyde karsilasilan olagan disi olaylarla ilgili agiklamalar (numunenin kopma seklini etkileyen
icindeki ¢akillar, agag kokleri veya numunede 6nceden varolan kayma ytizeyleri gibi).

12 HASSASIYET VE SAPMA
121 Hassasiyet

Bu deney metodunun hassasiyetini belirlemek igin veriler degerlendirilmistir. Ayrica, D18.05 alt komitesi, bu
deney metodunun kullanicilarindan gegerli veri beklemektedir.

12.2 Sapma

Bu deney metodunun kabul edilmis bir referans degeri yoktur. Bundan dolayi sapma bulunamaz.

13  ANAHTAR KELIMELER

13.1  Geri basing doyurmasi, kohezyonlu zemin, konsolidasyonlu drenajsiz mukavemet, birim sekil
degisimi kontroll yikleme, gerilme-birim sekil degisimi iliskisi, toplam ve etkili gerilmeler.
DEGIiSIKLIKLERIN OZETi

Bu deney metodunun birgok bolimu degismistir. Bdylece, bu deney metodu D 2850 ve D 2166’ya benzer
kelimeler icermektedir.

Bu deney metodunun bazi bolimleri, deney metodunun daha iyi anlasilabilmesi igin degistiriimistir. Ozellikle,
ilave yonlendirmeler yerlestirme bolimine yapiimigtir. B faktord ile ilgili kisimlar genigletilmistir. Diger genel
iyilestirmeler yapilimigtir.

Hassasiyet icin bazi sartlar, bu deney metodunun istenilen hassasiyeti icin degistirilmistir.
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CEVIRIDE KULLANILAN BAZI iNGILiZCE TERIMLERIN TURKCE KARSILIKLARI

ingilizce Tiirkge ingilizce Tiirkge

Abscissa Yatay eksen Minor Kuglk

Air bleed plug Hava c¢ikis tikaci Ordinate Dusey

Apparatus Cihaz Oring Oring

Back pressure Geri basing Path Rota

Base pedestal Taban plakasi Peak Pik

Bias Egilim Pedestal Taban

Compression Sikistirma basinci Piston bush Piston girisi

Confining Cevreleme Plug Tikag

Consolidation Konsolidasyon Pore pressure Bosluk basinci

Condition Sart Porous disk Poroz disk

Convenient Elverisli Port Girig

De-aerating block Hava alma blogu Pressure Basing

De-aired Havasi alinmig Principle stress Asal gerilme

Deformation Deformasyon (sekil degistirme) Recess Oyuk

Density Yogdunluk Requirement Gerek

Device Aygit Resistance Direng

Differential Fark Scratch Cizik

Dimension Boyut Seal Conta

Directly Dogrudan Secured Emniyete alinmig

Displacement Deplasman, (yer degistirme) Shear Kayma (kesme)

Distilled Damitik Shear force Kesme kuvveti

Disturbance Calkanti Shear strength Kayma dayanimi

Disturbed Orselenmis Side drain Yanal drenaj

Drainage line Drenaj hatti Size Ebat

Effective Etkili Specific gravity Ozgiil agirhk

Envelope Teget Suitable Uygun

Equipment Donanim Steady Kararli

Failure Kopma Strain Birim sekil degisimi

Flaws Kusur Strength Mukavemet (dayanim)

Flushing Yikama Stress Gerilme

Frame Cergeve Stress path Gerilme rotasi

Gauges Olgme elemani Tie roads Baglanti gubuklar

Indicator Gosterge Timer Sire 6lgme cihazi

Initial Baslangi¢ Top cap Ust baglik

lonized iyonize edilmis Transducer Transduser

Isotropic izotropik Transducer mounting block | Transduser baglama blogu

Line Hat Tubing Hortum

Load ring Yk halkasi Undisturbed Orselenmemis

Maintain Sirdiirme, (sabit tutmak) Uniform Uniform (yeknesak)

Major Buyuk Void Bosluk

Membrane Membran Volume change indicator Hacim degisimi gostergesi
KAYNAKLAR

e TS 1900-2 “ingaat mihendisliginde zemin laboratuvar deneyleri - Bélim 2: Mekanik 6zelliklerin tayini”,

ASTM D 4767 Standard test method for consolidated undrained triaxial compression test for cohesive

soils, 2002:

British Standard Methods of test for Soils for civil engineering purposes. Part 8: Shear strength tests

(effective stress), 1990.

TSE, Mart 2006.
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU DENEYi ORNEGI)

4

i
.

DSi TAKK Dairesi Bagkanlig
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidurlagi

CU/CD DOYURMA DENEY FORMU

- =y
(@@ﬁm—ﬁ

LN IS0 2001 9.

Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gonderen - Numune ¢api, Dy, mm 50
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, Ay, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih 24.02.03
Derinlik, m - Saat 08:45
Deneydeki numune sirasi 1
Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL

o3 863 Uy u Su Su/dc3 V, V, V4-V,

0 0 1 0,0

50 0 6

150 100 10

150 140 142 257 0,0 257

250 100 198 56 0,56

250 240 238 31,3 257 5,6

350 100 311 73 0,73

350 340 338 33,0 31,3 1,7

450 100 420 82 0,82

Toplam Su, mL 33,0
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2

Z

y

)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhgi C . )
Zemin Mekanigi Laboratuvari $ube Miidiirliigi ‘ (('@g[r;ﬁ-))
W59 20t )

CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU

Laboratuvar no - Ait oldugu proje Arastirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onii Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basincl, o3 500 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih 26.02.03
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basinci, ;3'=c3-uy, 160 Saat 13:00
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deger, u; 462 Deneydeki numune sirasi 1
Gegen Siire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t Vt Okuma Fark u u-u U=(u;-u)/(ui-up,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 462 0 0,00
0,167 0,409 0,49 461 1 0,82
0,333 0,577 0,88 457 5 4,10
0,500 0,707 1,27 454 8 6,56
0,667 0,817 1,47 448 14 11,48
0,833 0,913 1,57 445 17 13,93
1 1,000 1,76 442 20 16,39
2 1,414 2,54 424 38 31,15
4 2,000 3,42 405 57 46,72
8 2,828 4,30 382 80 65,57
15 3,873 5,09 363 99 81,15
30 5477 5,58 350 112 91,80
60 7,746 5,87 346 116 95,08
120 10,954 6,07 345 117 95,90
240 15,492 6,16 343 119 97,54
480 21,909
600 24,495
720 26,833
960 30,984
1200 34,641
Konsolidasyon hacim degisimi, AV,, cm® 6,16
Dagitilan fazla bogluk suyu basinci, u-u, 122 e,0=AVd/Vy 10,0314 V. =Vo-AV, 190,19
Konsolidasyon sonundaki bogluk suyu basinci, u. 343 A=Ay(1-2¢,0/11922,43 m,;=1000g,./(u-ug) (M*/MN) 0,264
Dc=(4AC/n)0-'5 49,47 C,=1.65"D/(\t1g0) (M?/yil) |3,685
Lo=Lo(1-,013)] 98,95
8 F tio0 t=F*tioo & d=er Lo/t
80 1,8 13,7 24,66 0,0400 0,1605
120,0000 0,0400 0,0330
Karekok Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0 10 20 30 40 0,1 1 10 100 1000 10000
0,0 +§ - + - t - 0
1,0 i 10
| R 20 A
E 201 1 2 301
> ‘ E
D30 fb - e s 401
£ | S 501
L 40 4 I 2,
g’ | 2 60 4
S50 § -~ i 777777 % 70 -
I o 80
6,0 - |
| 90 -
7,0 : 100
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)

b

)

)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidirliigii

CU KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

oo

TV
Commr?
NI

Laboratuvar no - A, mm? 1922,43 Tarih 26.02.03

Numuneyi gdnderen Ls, mm 98,95 Saat 17:00

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onu o3, kKN 500 Kirma hizi, mm/dakika 0,0250

Kuyu veya sondaj no - U, (kN) 343 o4 KN 7,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi 1

Derinlik, m -
AL e=AL/L, A Ring P u U-Ugy (61763)m Gdr Omb (61-63)c o1 oy o3 o1'loy' R s'=(c"1+c'3)2 | t'=(c4-03)/2

AJ/(1-g) | Okumasi P/A, 8] 8] (61-03)+03 G-U o3-U c1-03

mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 1922,4 0 343 0 0,0 0,0 0,0 0,0 500,0 157,0 157,0 1,000 157,0 0,0
0,21 0,21 1926,5 79 347 4 41,0 0,0 0,0 41,0 541,0 194,0 153,0 1,268 0,0976 173,5 20,5
0,42 0,42 1930,6 223 365 22 115,5 0,0 0,1 1154 615,4 250,4 135,0 1,855 0,1906 192,7 57,7
0,63 0,64 1934,7 296 377 34 153,0 0,0 0,1 152,9 652,9 275,9 123,0 2,243 0,2224 199,4 76,4
0,84 0,85 1938,9 337 383 40 173,8 0,0 0,1 173,7 673,7 290,7 117,0 2,484 0,2303 203,8 86,8
1,05 1,06 1943,0 369 388 45 189,9 0,0 0,2 189,7 689,7 301,7 112,0 2,694 0,2372 206,9 94,9
1,26 1,27 1947,2 387 391 48 198,7 0,0 0,2 198,5 698,5 307,5 109,0 2,821 0,2418 208,3 99,3
1,47 1,49 1951,4 398 394 51 204,0 0,0 0,3 203,7 703,7 309,7 106,0 2,922 0,2504 207,8 101,8
1,68 1,70 1955,6 406 396 53 207,6 0,0 0,3 207,3 707,3 311,3 104,0 2,993 0,2557 207,7 103,7
1,89 1,91 1959,9 411 398 55 209,7 0,0 0,3 209,4 709,4 311,4 102,0 3,053 0,2627 206,7 104,7
2,10 2,12 1964,1 416 399 56 211,8 7,0 0,4 204,4 704,4 305,4 101,0 3,024 0,2739 203,2 102,2
2,31 2,33 1968,4 418 400 57 212,4 7,0 0,4 205,0 705,0 305,0 100,0 3,050 0,2781 202,5 102,5
2,52 2,55 1972,7 419 401 58 212,4 7,0 04 205,0 705,0 304,0 99,0 3,070 0,2830 201,5 102,5
2,73 2,76 1977,0 421 402 59 213,0 7,0 0,5 205,5 705,5 303,5 98,0 3,097 0,2871 200,7 102,7
2,94 2,97 1981,3 424 402 59 214,0 7,0 0,5 206,5 706,5 304,5 98,0 3,107 0,2857 201,3 103,3
3,15 3,18 1985,6 426 404 61 214,5 7,0 0,5 207,0 707,0 303,0 96,0 3,156 0,2947 199,5 103,5
3,36 3,40 1990,0 427 405 62 214,6 7,0 0,6 207,0 707,0 302,0 95,0 3,179 0,2995 198,5 103,5
3,57 3,61 19944 429 405 62 2151 7,0 0,6 207,5 707,5 302,5 95,0 3,184 0,2988 198,8 103,8
3,78 3,82 1998,8 429 405 62 214,6 7,0 0,6 207,0 707,0 302,0 95,0 3,179 0,2995 198,5 103,5
3,99 4,03 2003,2 431 405 62 215,2 7,0 0,7 207,5 707,5 302,5 95,0 3,184 0,2988 198,7 103,7
4,20 4,24 2007,6 434 406 63 216,2 7,0 0,7 208,5 708,5 302,5 94,0 3,218 0,3022 198,2 104,2
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AL e=AL/L, A Ring P u U-Ug (61-63)m Gar Gmb (61-03)c o1 c1' o3’ c1'los' R s'=(c'1+c"3)2 | t'=(c4-03)/2
AJ(1-€) | Okumasi P/A, §) 0 (o1-03)to3 o4-U G3-U G61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,46 2012,1 435 406 63 216,2 7,0 0,7 208,5 708,5 302,5 94,0 3,218 0,3022 198,2 104,2
4,62 4,67 2016,6 436 406 63 216,2 7,0 0,8 208,5 708,5 302,5 94,0 3,218 0,3022 198,2 104,2
4,83 4,88 2021,1 438 406 63 216,7 7,0 0,8 208,9 708,9 302,9 94,0 3,223 0,3015 198,5 104,5
5,04 5,09 2025,6 439 406 63 216,7 7,0 0,8 208,9 708,9 302,9 94,0 3,222 0,3016 198,5 104,5
5,25 5,31 2030,1 441 406 63 217,2 7,0 0,8 209,4 709,4 303,4 94,0 3,227 0,3009 198,7 104,7
5,46 5,52 2034,7 442 406 63 217,2 7,0 0,9 209,4 709,4 3034 94,0 3,227 0,3009 198,7 104,7
5,67 5,73 2039,3 445 406 63 218,2 7,0 0,9 210,3 710,3 304,3 94,0 3,237 0,2996 199,2 105,2
5,88 5,94 2043,9 447 406 63 218,7 7,0 0,9 210,8 710,8 304,8 94,0 3,242 0,2989 199,4 105,4
6,09 6,15 2048,5 449 406 63 219,2 7,0 1,0 211,2 711,2 305,2 94,0 3,247 0,2983 199,6 105,6
6,30 6,37 2053,2 452 407 64 2201 7,0 1,0 212,2 712,2 305,2 93,0 3,281 0,3017 199,1 106,1
6,51 6,58 2057,8 452 407 64 219,7 7,0 1,0 211,6 711,6 304,6 93,0 3,276 0,3024 198,8 105,8
6,72 6,79 2062,5 454 407 64 2201 7,0 1,0 212,1 7121 305,1 93,0 3,280 0,3018 199,0 106,0
6,93 7,00 2067,2 455 406 63 2201 7,0 1.1 212,0 712,0 306,0 94,0 3,256 0,2971 200,0 106,0
7,14 7,22 2071,9 458 406 63 221,0 7,0 1,1 213,0 713,0 307,0 94,0 3,266 0,2958 200,5 106,5
7,35 7,43 2076,7 460 406 63 221,5 7,0 1,1 213,4 7134 3074 94,0 3,270 0,2952 200,7 106,7
7,56 7,64 2081,5 462 406 63 222,0 7,0 1.1 213,8 713,8 307,8 94,0 3,275 0,2946 200,9 106,9
7,77 7,85 2086,3 464 406 63 222,4 7,0 1,2 214,2 714,2 308,2 94,0 3,279 0,2941 201,1 107,1
7,98 8,06 2091,1 467 406 63 2233 7,0 1,2 215,1 715,1 309,1 94,0 3,289 0,2928 201,6 107,6
8,19 8,28 2095,9 468 406 63 223,3 7,0 1,2 215,1 715,1 309,1 94,0 3,288 0,2929 201,5 107,5
8,40 8,49 2100,8 469 406 63 2233 7,0 1,2 215,0 715,0 309,0 94,0 3,287 0,2930 201,5 107,5
8,61 8,70 2105,7 470 406 63 223,2 7,0 1,3 214,9 714,9 308,9 94,0 3,287 0,2931 201,5 107,5
8,82 8,91 2110,6 473 406 63 2241 7,0 1,3 215,8 715,8 309,8 94,0 3,296 0,2919 201,9 107,9
9,03 9,13 2115,5 475 405 62 224,5 7,0 1,3 216,2 716,2 311,2 95,0 3,276 0,2867 203,1 108,1
9,24 9,34 21204 478 406 63 2254 7,0 1,3 2171 7171 3111 94,0 3,310 0,2902 202,5 108,5
9,45 9,55 21254 479 406 63 2254 7,0 14 217,0 717,0 311,0 94,0 3,309 0,2903 202,5 108,5
9,66 9,76 2130,4 482 405 62 226,2 7,0 14 217,9 717,9 312,9 95,0 3,293 0,2846 203,9 108,9
9,87 9,97 2135,4 484 405 62 226,7 7,0 1,4 218,3 718,3 3133 95,0 3,297 0,2841 204,1 109,1
10,08 10,19 | 2140,5 485 405 62 226,6 7,0 1,4 218,2 718,2 313,2 95,0 3,296 0,2842 204,1 109,1
10,29 10,40 | 21455 487 405 62 227,0 7,0 1,4 218,5 718,5 313,5 95,0 3,300 0,2837 204,3 109,3
10,50 10,61 | 2150,6 490 404 61 227,8 7,0 1,5 219,4 719,4 3154 96,0 3,285 0,2781 205,7 109,7
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' c3' 61'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)2
AJ(1-¢) | Okumasi P/A, O 0 (61-03)+03 os-u oz U A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,82 2155,8 492 403 60 228,2 7,0 1,5 219,7 719,7 316,7 97,0 3,265 0,2730 206,9 109,9
10,92 11,04 2160,9 495 404 61 2291 7,0 1,5 220,6 720,6 316,6 96,0 3,298 0,2766 206,3 110,3
11,13 11,25 | 2166,1 497 404 61 2294 7,0 1,5 220,9 720,9 316,9 96,0 3,301 0,2761 206,5 110,5
11,34 11,46 2171,3 499 403 60 229,8 7,0 1,5 221,3 721,3 318,3 97,0 3,281 0,2711 207,6 110,6
11,55 11,67 2176,5 500 403 60 229,7 7,0 1,6 221,2 721,2 318,2 97,0 3,280 0,2713 207,6 110,6
11,76 11,88 | 21817 502 402 59 230,1 7,0 1,6 221,5 7215 319,5 98,0 3,260 0,2663 208,8 110,8
11,97 12,10 2187,0 504 402 59 230,5 7,0 1,6 221,9 721,9 319,9 98,0 3,264 0,2659 208,9 110,9
12,18 12,31 2192,3 508 401 58 231,7 7,0 1,6 2231 7231 3221 99,0 3,254 0,2600 210,6 111,6
12,39 12,52 2197,6 508 401 58 231,2 7,0 1,6 2225 722,5 321,5 99,0 3,248 0,2606 210,3 111,3
12,60 12,73 2202,9 512 402 59 2324 7,0 1,6 223,8 723,8 321,8 98,0 3,283 0,2637 209,9 111,9
12,81 12,95 2208,3 514 401 58 232,8 7,0 1,7 2241 7241 3231 99,0 3,264 0,2588 211,0 112,0
13,02 13,16 2213,7 516 400 57 2331 7,0 1,7 2244 7244 324,4 100,0 3,244 0,2540 212,2 112,2
13,23 13,37 22191 517 400 57 233,0 7,0 1,7 2243 724,3 324,3 100,0 3,243 0,2541 2121 1121
13,44 13,58 22246 519 399 56 233,3 7,0 1,7 2246 724,6 325,6 101,0 3,224 0,2493 213,3 112,3
13,65 13,79 2230,1 522 399 56 2341 7,0 1,7 2254 725,4 326,4 101,0 3,231 0,2485 213,7 112,7
13,86 14,01 2235,6 524 398 55 234,4 7,0 1,7 2257 725,7 327,7 102,0 3,212 0,2437 214,8 112,8
14,07 14,22 22411 527 398 55 235,2 7,0 1,8 226,4 726,4 328,4 102,0 3,220 0,2429 215,2 113,2
14,28 14,43 2246,7 528 398 55 235,0 7,0 1,8 226,3 726,3 328,3 102,0 3,218 0,2431 2151 1131
14,49 14,64 22522 529 398 55 234,9 7,0 1,8 226,1 726,1 328,1 102,0 3,217 0,2433 215,0 113,0
14,70 14,86 2257,9 531 398 55 235,2 7,0 1,8 226,4 726,4 328,4 102,0 3,219 0,2429 215,2 113,2
14,91 15,07 2263,5 533 398 55 235,5 7,0 1,8 226,7 726,7 328,7 102,0 3,222 0,2426 215,3 113,3
15,12 15,28 | 2269,2 535 398 55 2358 7,0 1,8 227,0 727,0 329,0 102,0 3,225 0,2423 2155 113,5
15,33 15,49 22749 537 397 54 236,1 7,0 1,8 227,2 727,2 330,2 103,0 3,206 0,2376 216,6 113,6
15,54 15,70 2280,6 539 397 54 236,3 7,0 1,8 2275 727,5 330,5 103,0 3,209 0,2374 216,8 113,8
15,75 15,92 2286,4 542 398 55 2371 7,0 1,9 228,2 728,2 330,2 102,0 3,237 0,2410 216,1 1141
15,96 16,13 22921 544 397 54 237,3 7,0 1,9 228,5 728,5 331,5 103,0 3,218 0,2364 217,2 114,2
16,17 16,34 2298,0 546 396 53 237,6 7,0 1,9 228,7 728,7 332,7 104,0 3,199 0,2317 218,44 114,4
16,38 16,55 2303,8 548 396 53 2379 7,0 1,9 229,0 729,0 333,0 104,0 3,202 0,2315 218,5 114,5
16,59 16,77 2309,7 549 395 52 237,7 7,0 1,9 228,8 728,8 333,8 105,0 3,179 0,2273 219,4 114,4
16,80 16,98 2315,6 551 394 51 238,0 7,0 1,9 229,1 729,1 335,1 106,0 3,161 0,2227 220,5 114,5
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' G3' 61'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)/2
AJ(1-g) | Okumasi P/A, O 0 (61-G3)+03 os-u oz U A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,19 23215 553 394 51 238,2 7,0 1,9 229,3 729,3 335,3 106,0 3,163 0,2224 220,6 114,6
17,22 17,40 23275 556 394 51 238,9 7,0 1,9 230,0 730,0 336,0 106,0 3,169 0,2218 221,0 115,0
17,43 17,61 23335 558 394 51 2391 7,0 1,9 230,2 730,2 336,2 106,0 3,172 0,2215 2211 1151
17,64 17,83 2339,5 561 394 51 239,8 7,0 1,9 230,9 730,9 336,9 106,0 3,178 0,2209 221,44 115,4
17,85 18,04 2345,6 562 394 51 239,6 7,0 1,9 230,7 730,7 336,7 106,0 3,176 0,2211 221,3 115,3
18,06 18,25 2351,6 564 394 51 239,8 7,0 2,0 230,9 730,9 336,9 106,0 3,178 0,2209 221,44 115,4
18,27 18,46 2357,8 565 394 51 239,6 7,0 2,0 230,7 730,7 336,7 106,0 3,176 0,2211 221,3 115,3
18,48 18,68 2363,9 567 393 50 239,9 7,0 2,0 230,9 730,9 337,9 107,0 3,158 0,2166 222,4 115,4
18,69 18,89 2370,1 570 393 50 240,5 7,0 2,0 231,5 731,5 338,5 107,0 3,164 0,2160 222,8 115,8
18,90 19,10 2376,3 571 393 50 240,3 7,0 2,0 231,3 731,3 338,3 107,0 3,162 0,2162 222,7 115,7
19,11 19,31 2382,6 573 393 50 240,5 7,0 2,0 2315 731,5 338,5 107,0 3,164 0,2160 222,8 115,8
19,32 19,53 2388,9 574 392 49 240,3 7,0 2,0 231,3 731,3 339,3 108,0 3,142 0,2119 223,6 115,6
19,53 19,74 2395,2 576 391 48 240,5 7,0 2,0 2315 731,5 340,5 109,0 3,124 0,2074 224,7 115,7
19,74 19,95 2401,5 578 391 48 240,7 7,0 2,0 231,7 7317 340,7 109,0 3,126 0,2072 2248 115,8
19,95 20,16 2407,9 580 391 48 240,9 7,0 2,0 231,9 731,9 340,9 109,0 3,127 0,2070 2249 115,9
20,16 20,37 24143 582 390 47 2411 7,0 2,0 2321 732,1 3421 110,0 3,110 0,2025 226,0 116,0
20,37 20,59 2420,8 584 391 48 2412 7,0 2,0 232,2 732,2 341,2 109,0 3,131 0,2067 225,1 116,1
20,58 20,80 24273 587 390 47 2418 7,0 2,0 232,8 732,8 342,8 110,0 3,117 0,2019 226,4 116,4
20,79 21,01 2433,8 587 390 47 241,2 7,0 2,0 232,2 732,2 342,2 110,0 3,111 0,2024 226,1 116,1
21,00 21,22 2440,3 590 390 47 241,8 7,0 2,0 232,8 732,8 342,8 110,0 3,116 0,2019 226,4 116,4
21,21 21,44 2446,9 592 390 47 2419 7,0 2,0 232,9 732,9 342,9 110,0 3,117 0,2018 226,5 116,5

" Gmp=N*(-40&?+18¢)*1.9*t/D

KOPMA ANINDAKI

o3, KN 500,0 u, kPa 404 o1, kPa 316,9 DG = Deviatér Gerilme

o1, KN 720,9 (64-63)m, kPa 2294 o3, kPa 96,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
e, % 11,25 o4, kPa 7,0 o1'/o3', kPa 3,301 SBB = Sabit Bogluk Basinci

A, mm? 2166,1 Gmb, kPa 1,5 Kopma secimi | EAGO SH = Sabit Hacim

P, N 497 (o1-03), kPa 220,9
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1990 (CU DENEYi ORNEGI)

A

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Mudurlugi

CU/CD DOYURMA DENEY FORMU

Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gdnderen - Numune ¢api, Dy, mm 50
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih 03.03.03
Derinlik, m - Saat 08:45
Deneydeki numune sirasi 2
Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL

O3 803 u, u du 3u/dc3 \2 Vs, V-V,

0 0 0 0,0

50 0 7

150 100 10

150 140 136 25,6 0,0 25,6

250 100 187 51 0,51

250 240 238 29,4 25,6 3,8

350 100 310 72 0,72

350 340 339 31,4 29,4 2,0

450 100 418 79 0,79

Toplam Su, mL 31,4
08.FR.42 REV NO/TARIHI: 00/-
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m DSI TAKK Dairesi Bagkanhgi ' \l
PN Zemin Mekanigi Laboratuvar Sube Midiirliigii >
e 100 8001

CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU

Laboratuvar no - Ait oldugu proje Arastirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onii Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basincl, o3 600 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih 05.03.03
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basinci, o;3'=c3-uy, 260 Saat 13:00
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deger, u; 541 Deneydeki numune sirasi 2
Gegen Siire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t V't Okuma Fark u u-u U=(u-u)/(u;-u,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 541 0 0,00
0,167 0,409 0,39 540 1 0,50
0,333 0,577 0,68 539 2 1,00
0,500 0,707 0,98 539 2 1,00
0,667 0,817 1,17 538 3 1,49
0,833 0,913 1,27 538 3 1,49
1 1,000 1,37 538 3 1,49
2 1,414 1,66 538 3 1,49
4 2,000 2,05 537 4 1,99
8 2,828 2,64 530 11 5,47
15 3,873 3,13 518 23 11,44
30 5,477 3,91 492 49 24,38
60 7,746 4,70 458 83 41,29
120 10,954 5,38 421 120 59,70
240 15,492 6,07 386 155 77,11
480 21,909 6,55 358 183 91,04
600 24,495 6,65 353 188 93,53
720 26,833 6,65 350 191 95,02
960 30,984 6,75 350 191 95,02
1200 34,641 6,75 349 192 95,52
Konsolidasyon hacim degisimi, AV,, cm® 6,75
Dagitilan fazla bogluk suyu basinci, u-u, 201 £,o=AV SV,  [0,0344 V=Vo-AV, 189,60
Konsolidasyon sonundaki bogluk suyu basinc, u, 349 A=Ay(1-2¢,,/{1918,49 m,=1000¢,,/(u-u,) (M*/MN)]0,179
Dc=(4Ac/n)°3 49,42 C,=1 .65*D:2/(Mwo) (myil) 12,846
L=Lo(1-£,0/3)] 98,85
A F th00 t=F*ty00 & d=g" L/t
80 1,8 17,7 31,86 0,0800 0,2482
120,0000 0,0800 0,0659
Karekok Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0,1 1 10 100 1000 10000
O 4 I I !
10
R 204+ ----
£ 2 30
Z £ 40
g ®
E ; 50 +----
£ gz 601----
8 5 701
@ 80 -
90
100
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU DENEYiI ORNEGI)

\
7

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidirliigii

CU KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

oo

TV
Commr?
NI

Laboratuvar no - A, mm? 1918,49 Tarih 07.03.03

Numuneyi génderen L;, mm 98,85 Saat 17:00

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii o3, KN 600 Kirma hizi, mm/dakika 0,0500

Kuyu veya sondaj no - U, (kN) 349 G KN 7,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi 2

Derinlik, m -
AL e=AL/L, A Ring P u U-Ugy (61763)m Gar Omb (61-63)c o1 oy o3 o1'loy' R s'=(c'1+c'3)2 | t=(c4-03)/2

AJ/(1-g) | Okumasi P/A, 8] 8] (61-03)+03 G1-u ] c1-03

mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 1918,5 0 349 0 0,0 0,0 0,0 0,0 600,0 251,0 251,0 1,000 251,0 0,0
0,21 0,21 1922,6 27 350 1 14,0 0,0 0,0 14,0 614,0 264,0 250,0 1,056 0,0714 257,0 7,0
0,42 0,42 1926,7 289 359 10 150,0 0,0 0,1 149,9 749,9 390,9 241,0 1,622 0,0667 316,0 75,0
0,63 0,64 1930,8 396 369 20 205,1 0,0 0,1 205,0 805,0 436,0 231,0 1,887 0,0976 333,5 102,5
0,84 0,85 1934,9 465 379 30 240,3 0,0 0,2 240,2 840,2 461,2 221,0 2,087 0,1249 3411 120,1
1,05 1,06 1939,1 501 387 38 258,4 0,0 0,2 258,2 858,2 471,2 213,0 2,212 0,1472 342,1 129,1
1,26 1,27 1943,3 519 394 45 2671 0,0 0,2 266,9 866,9 4729 206,0 2,295 0,1686 339,4 1334
1,47 1,49 1947,5 531 402 53 272,7 0,0 0,3 272,4 872,4 470,4 198,0 2,376 0,1946 334,2 136,2
1,68 1,70 1951,7 539 409 60 276,2 0,0 0,3 275,9 875,9 466,9 191,0 2,444 0,2175 328,9 137,9
1,89 1,91 1955,9 543 414 65 277,6 0,0 0,3 277,3 877,3 463,3 186,0 2,491 0,2344 324,6 138,6
2,10 2,12 1960,1 548 419 70 279,6 7,0 0,4 272,2 872,2 453,2 181,0 2,504 0,2572 3171 136,1
2,31 2,34 1964,4 551 424 75 280,5 7,0 0,4 273,1 8731 449,1 176,0 2,552 0,2746 312,5 136,5
2,52 2,55 1968,7 554 428 79 281,4 7,0 0,4 274,0 874,0 446,0 172,0 2,593 0,2883 309,0 137,0
2,73 2,76 1973,0 568 432 83 287,9 7,0 0,5 280,4 880,4 448,4 168,0 2,669 0,2960 308,2 140,2
2,94 2,97 1977,3 568 434 85 287,3 7,0 0,5 279,8 879,8 4458 166,0 2,685 0,3038 305,9 139,9
3,15 3,19 1981,6 568 435 86 286,6 7,0 0,5 2791 879,1 4441 165,0 2,692 0,3081 304,5 139,5
3,36 3,40 1986,0 568 437 88 286,0 7,0 0,6 278,4 878,4 4414 163,0 2,708 0,3160 302,2 139,2
3,57 3,61 1990,4 570 438 89 286,4 7,0 0,6 278,8 878,8 440,8 162,0 2,721 0,3192 301,4 139,4
3,78 3,82 1994,8 571 440 91 286,2 7,0 0,6 278,6 878,6 438,6 160,0 2,741 0,3266 299,3 139,3
3,99 4,04 1999,2 573 442 93 286,6 7,0 0,7 279,0 879,0 437,0 158,0 2,766 0,3334 297,5 139,5
4,20 4,25 2003,6 574 443 94 286,5 7,0 0,7 278,8 878,8 435,8 157,0 2,776 0,3372 296,4 139,4
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Uy (61-63)m Gar Gmb (61-03)c o1 o1 o3’ o1'los' R s'=(c"1*c'3)2 | t'=(c4-03)/2
AJ(1-e) | Okumasi P/A, O O (61-03)+03 o1-u o3-u 61— 03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,46 2008,1 576 444 95 286,8 7,0 0,7 2791 879,1 435,1 156,0 2,789 0,3404 295,6 139,6
4,62 4,67 2012,6 579 446 97 287,7 7,0 0,8 279,9 879,9 4339 154,0 2,818 0,3465 294,0 140,0
4,83 4,89 2017,0 580 446 97 287,5 7,0 0,8 279,8 879,8 433,8 154,0 2,817 0,3467 293,9 139,9
5,04 5,10 2021,6 583 448 99 288,4 7,0 0,8 280,6 880,6 432,6 152,0 2,846 0,3528 292,3 140,3
5,25 5,31 2026,1 585 449 100 288,7 7,0 0,8 280,9 880,9 4319 151,0 2,860 0,3560 291,4 1404
5,46 5,52 2030,7 587 450 101 289,1 7,0 0,9 281,2 881,2 431,2 150,0 2,875 0,3592 290,6 140,6
5,67 5,74 2035,2 589 451 102 289,4 7,0 0,9 281,5 881,5 430,5 149,0 2,889 0,3623 289,8 140,8
5,88 5,95 2039,8 591 452 103 289,7 7,0 0,9 281,8 881,8 429,8 148,0 2,904 0,3655 288,9 140,9
6,09 6,16 2044,4 593 453 104 290,1 7,0 1,0 282,1 882,1 429,1 147,0 2,919 0,3687 288,0 141,0
6,30 6,37 2049,1 595 454 105 290,4 7,0 1,0 282,4 882,4 428,4 146,0 2,934 0,3718 287,2 141,2
6,51 6,59 2053,7 597 454 105 290,7 7,0 1,0 282,7 882,7 4287 146,0 2,936 0,3714 287,3 141,3
6,72 6,80 2058,4 600 454 105 291,5 7,0 1,0 283,4 883,4 429,4 146,0 2,941 0,3704 287,7 141,7
6,93 7,01 2063,1 602 455 106 291,8 7,0 1,1 283,7 883,7 428,7 145,0 2,957 0,3736 286,9 141,9
7,14 7,22 2067,9 605 456 107 292,6 7,0 1,1 284,5 884,5 428,5 144,0 2,976 0,3761 286,2 142,2
7,35 7,44 2072,6 607 456 107 292,9 7,0 1,1 284,8 884,8 428,8 144,0 2,977 0,3758 286,4 142,4
7,56 7,65 2077,4 609 457 108 293,2 7,0 1,1 285,0 885,0 428,0 143,0 2,993 0,3789 285,5 142,5
7,77 7,86 2082,2 611 457 108 293,4 7,0 1,2 285,3 885,3 428,3 143,0 2,995 0,3786 285,6 142,6
7,98 8,07 2087,0 615 458 109 294,7 7,0 1,2 286,5 886,5 428,5 142,0 3,018 0,3805 285,2 143,2
8,19 8,29 2091,8 616 458 109 294,5 7,0 1,2 286,3 886,3 428,3 142,0 3,016 0,3808 285,1 1431
8,40 8,50 2096,7 619 458 109 295,2 7,0 1,2 287,0 887,0 429,0 142,0 3,021 0,3798 285,5 143,5
8,61 8,71 2101,5 622 458 109 296,0 7,0 1,3 287,7 887,7 429,7 142,0 3,026 0,3789 285,9 143,9
8,82 8,92 2106,4 623 458 109 295,8 7,0 1,3 287,5 887,5 429,5 142,0 3,024 0,3792 285,7 143,7
9,03 9,14 2111,4 626 459 110 296,5 7,0 1,3 288,2 888,2 429,2 141,0 3,044 0,3817 285,1 1441
9,24 9,35 2116,3 629 459 110 297,2 7,0 1,3 288,9 888,9 429,9 141,0 3,049 0,3808 285,4 1444
9,45 9,56 2121,3 632 459 110 297,9 7,0 1,4 289,6 889,6 430,6 141,0 3,054 0,3799 285,8 144,8
9,66 9,77 2126,3 635 459 110 298,6 7,0 14 290,3 890,3 431,3 141,0 3,059 0,3790 286,1 145,1
9,87 9,98 2131,3 638 459 110 299,3 7,0 1,4 290,9 890,9 4319 141,0 3,063 0,3781 286,5 1455
10,08 10,20 | 2136,3 639 459 110 2991 7,0 14 290,7 890,7 4317 141,0 3,062 0,3784 286,3 145,3
10,29 10,41 | 2141,4 642 459 110 299,8 7,0 1,4 291,4 891,44 4324 141,0 3,066 0,3775 286,7 1457
10,50 10,62 | 2146,5 644 459 110 300,0 7,0 1,5 291,6 891,6 432,6 141,0 3,068 0,3773 286,8 145,8
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' G3' 61'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)/2
AJ(1-¢) | Okumasi P/A, O 0 (61-03)+03 os-u ozU A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,83 2151,6 647 459 110 300,7 7,0 1,5 292,2 892,2 433,2 141,0 3,073 0,3764 287,1 146,1
10,92 11,05 2156,7 650 459 110 301,4 7,0 1,5 292,9 892,9 433,9 141,0 3,077 0,3756 287,4 146,4
11,13 11,26 2161,9 653 459 110 302,0 7,0 1,5 293,5 893,5 434,5 141,0 3,082 0,3748 287,8 146,8
11,34 11,47 2167,1 655 459 110 302,2 7,0 1,5 293,7 893,7 434,7 141,0 3,083 0,3745 287,9 146,9
11,55 11,68 2172,3 658 459 110 302,9 7,0 1,6 294,3 894,3 435,3 141,0 3,088 0,3737 288,2 147,2
11,76 11,90 21775 661 459 110 303,6 7,0 1,6 295,0 895,0 436,0 141,0 3,092 0,3729 288,5 147,5
11,97 12,11 2182,8 663 459 110 303,7 7,0 1,6 295,1 895,1 436,1 141,0 3,093 0,3727 288,6 147,6
12,18 12,32 2188,1 666 458 109 304,4 7,0 1,6 295,8 895,8 437,8 142,0 3,083 0,3685 289,9 147,9
12,39 12,53 2193,4 669 459 110 305,0 7,0 1,6 296,4 896,4 437,4 141,0 3,102 0,3712 289,2 148,2
12,60 12,75 2198,8 671 458 109 305,2 7,0 1,6 296,5 896,5 438,5 142,0 3,088 0,3676 290,3 148,3
12,81 12,96 22041 674 458 109 305,8 7,0 1,7 2971 897,1 439,1 142,0 3,092 0,3668 290,6 148,6
13,02 13,17 2209,5 677 458 109 306,4 7,0 1,7 297,7 897,7 439,7 142,0 3,097 0,3661 290,9 148,9
13,23 13,38 2214,9 679 458 109 306,6 7,0 1,7 297,9 897,9 439,9 142,0 3,098 0,3659 290,9 148,9
13,44 13,60 2220,4 680 458 109 306,3 7,0 1,7 297,5 897,5 439,5 142,0 3,095 0,3663 290,8 148,8
13,65 13,81 22259 683 458 109 306,8 7,0 1,7 298,1 898,1 440,1 142,0 3,099 0,3656 2911 149,1
13,86 14,02 2231,4 686 458 109 307,4 7,0 1,7 298,7 898,7 440,7 142,0 3,104 0,3649 291,3 149,3
14,07 14,23 2236,9 688 458 109 307,6 7,0 1,8 298,8 898,8 440,8 142,0 3,104 0,3648 291,44 149,4
14,28 14,45 22424 690 457 108 307,7 7,0 1,8 298,9 898,9 441,9 143,0 3,090 0,3613 292,5 149,5
14,49 14,66 2248,0 693 457 108 308,3 7,0 1,8 299,5 899,5 4425 143,0 3,094 0,3606 292,7 149,7
14,70 14,87 2253,6 696 456 107 308,8 7,0 1,8 300,0 900,0 4440 144,0 3,084 0,3566 294,0 150,0
14,91 15,08 2259,3 698 456 107 308,9 7,0 1,8 300,1 900,1 4441 144,0 3,084 0,3565 2941 150,1
15,12 15,30 2264,9 700 456 107 309,1 7,0 1,8 300,2 900,2 4442 144,0 3,085 0,3564 2941 150,1
15,33 15,51 2270,6 702 455 106 309,2 7,0 1,8 300,3 900,3 4453 145,0 3,071 0,3529 295,2 150,2
15,54 15,72 2276,4 704 455 106 309,3 7,0 1,8 300,4 900,4 4454 145,0 3,072 0,3528 295,2 150,2
15,75 15,93 | 2282,1 707 455 106 309,8 7,0 1,9 300,9 900,9 445,9 145,0 3,076 0,3522 2955 150,5
15,96 16,15 2287,9 710 455 106 310,3 7,0 1,9 301,5 901,5 446,5 145,0 3,079 0,3516 295,7 150,7
16,17 16,36 2293,7 713 455 106 310,9 7,0 1,9 302,0 902,0 447,0 145,0 3,083 0,3510 296,0 151,0
16,38 16,57 | 2299,5 715 455 106 310,9 7,0 1,9 302,0 902,0 447,0 145,0 3,083 0,3509 296,0 151,0
16,59 16,78 2305,4 718 454 105 3114 7,0 1,9 302,5 902,5 448,5 146,0 3,072 0,3471 297,3 151,3
16,80 17,00 2311,3 720 454 105 311,5 7,0 1,9 302,6 902,6 448,6 146,0 3,073 0,3470 297,3 151,3
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' c3' c1'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)2
AJ(1-¢) | Okumasi P/A, O 0 (61-03)*+03 os-u oz U A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,21 2317,2 723 454 105 312,0 7,0 1,9 303,1 903,1 4491 146,0 3,076 0,3464 297,5 151,5
17,22 17,42 2323,2 725 454 105 3121 7,0 1,9 303,1 903,1 4491 146,0 3,076 0,3464 297,6 151,6
17,43 17,63 | 2329,2 728 454 105 312,6 7,0 1,9 303,6 903,6 449,6 146,0 3,080 0,3458 297,8 151,8
17,64 17,85 2335,2 730 454 105 312,6 7,0 1,9 303,7 903,7 449,7 146,0 3,080 0,3458 297,8 151,8
17,85 18,06 2341,3 732 453 104 312,7 7,0 1,9 303,7 903,7 450,7 147,0 3,066 0,3424 298,9 151,9
18,06 18,27 23474 735 453 104 313,1 7,0 2,0 304,2 904,2 451,2 147,0 3,069 0,3419 299,1 152,1
18,27 18,48 2353,5 736 453 104 312,7 7,0 2,0 303,8 903,8 450,8 147,0 3,066 0,3424 298,9 151,9
18,48 18,69 2359,6 738 452 103 312,8 7,0 2,0 303,8 903,8 451,8 148,0 3,053 0,3390 299,9 151,9
18,69 18,91 2365,8 742 452 103 313,6 7,0 2,0 304,7 904,7 4527 148,0 3,059 0,3381 300,3 152,3
18,90 19,12 2372,0 743 451 102 313,2 7,0 2,0 304,3 904,3 453,3 149,0 3,042 0,3352 301,1 152,1
19,11 19,33 | 23783 745 451 102 3133 7,0 2,0 304,3 904,3 4533 149,0 3,042 0,3352 301,1 152,1
19,32 19,54 23845 748 451 102 313,7 7,0 2,0 304,7 904,7 453,7 149,0 3,045 0,3348 301,3 152,3
19,53 19,76 2390,9 751 450 101 3141 7,0 2,0 305,1 905,1 455,1 150,0 3,034 0,3310 302,6 152,6
19,74 19,97 | 2397,2 753 450 101 3141 7,0 2,0 305,1 905,1 455,1 150,0 3,034 0,3310 302,6 152,6
19,95 20,18 2403,6 755 450 101 3141 7,0 2,0 305,1 905,1 455,1 150,0 3,034 0,3310 302,6 152,6
20,16 20,39 2410,0 757 450 101 3141 7,0 2,0 305,1 905,1 455,1 150,0 3,034 0,3310 302,6 152,6
20,37 20,61 2416,4 759 449 100 3141 7,0 2,0 305,1 905,1 456,1 151,0 3,020 0,3278 303,5 152,5
20,58 20,82 24229 763 449 100 314,9 7,0 2,0 305,9 905,9 456,9 151,0 3,026 0,3269 303,9 152,9
20,79 21,03 | 24294 765 448 99 314,9 7,0 2,0 305,9 905,9 457,9 152,0 3,012 0,3237 304,9 152,9
21,00 21,24 2436,0 765 448 99 314,0 7,0 2,0 305,0 905,0 457,0 152,0 3,007 0,3246 304,5 152,5
21,21 21,46 2442,6 765 448 99 313,2 7,0 2,0 304,2 904,2 456,2 152,0 3,001 0,3255 304,1 152,1

" Gmp=N*(-405?+18¢)*1.9*t/D

KOPMA ANINDAKI

o3, kKN 600,0 u, kPa 459 o1, kPa 437,4 DG = Deviatér Gerilme

o1, kKN 896,4 (c1-63)m, kPa 305,0 o3, kPa 141,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
g, % 12,53 ogr, kPa 7,0 o1'/os’, kPa 3,102 SBB = Sabit Bosluk Basinci

As, mm? 2193,4 Gmpb, kKPa 1,6 Kopma se¢imi [ EAGO SH = Sabit Hacim

P, N 669 (04-03)., kPa 296,4
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Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidiirliigii C?;ﬁ@g'“m“"_j

\\\:Im SO01 ﬂ

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg . W
| .)‘

CU/CD DOYURMA DENEY FORMU

Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gdnderen - Numune ¢api, Dy, mm 50

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih 10.03.03
Derinlik, m - Saat 08:45

Deneydeki numune sirasi 3

Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL

o3 803 u, u du 3u/dc3 \2 Vs, V-V,
0 0 1 0,0
50 0 7
150 100 12
150 140 140 23,2 0,0 23,2
250 100 194 54 0,54
250 240 240 28,6 23,2 54
350 100 313 73 0,73
350 340 340 30,3 28,6 1,7
450 100 422 82 0,82

Toplam Su, mL 31,4
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< DSi TAKK Dairesi Bagkanligi /?
&LE& Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Midiirligii L((_,@@wﬁgp
=" \_Iso 001 )
CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU
Laboratuvar no - Ait oldugu proje Arastirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onii Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basinci, o3 700 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih 12.03.03
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basincl, 63'=c5-U, 360 Saat 13:00
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deg@er, u; 646 Deneydeki numune sirasi 3
Gegen Siire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t vt Okuma Fark u u-u U=(u-u)/(u;-u,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 646 0 0,00
0,167 0,409 0,98 635 11 3,59
0,333 0,577 1,57 623 23 7,52
0,500 0,707 2,05 613 33 10,78
0,667 0,817 2,35 602 44 14,38
0,833 0,913 2,65 594 52 16,99
1 1,000 2,93 587 59 19,28
2 1,414 3,72 555 91 29,74
4 2,000 4,79 519 127 41,50
8 2,828 5,67 480 166 54,25
15 3,873 6,55 446 200 65,36
30 5,477 7,44 410 236 77,12
60 7,746 8,12 379 267 87,25
120 10,954 8,51 366 280 91,50
240 15,492 8,51 366 280 91,50
480 21,909
600 24,495
720 26,833
960 30,984
1200 34,641
Konsolidasyon hacim degisimi, AV, cm® 8,51
Dagitilan fazla bogluk suyu basinci, u;-u, 306 £0=AV/Vy 10,0433 V=V-AV, 187,84
Konsolidasyon sonundaki bosluk suyu basinci, u, 366 A=Ay(1-2¢,,/{1906,76 m,=1000¢,/(u-u;) (M*’MN)[0,155
D =(4AJ/n)*> 49,27 C,=1.65"D (\t00) (M?/yil) [4,471
L=Lo(1-£,,/3)| 98,56
A F ti00 t=F*t100 ] d=e L/t
80 1,8 11,2 20,16 0,1200 0,5866
120,0000 0,1200 0,0986
Karekok Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0,1 1 10 100 1000 10000

Hacim Farki, AV cm?®
Bosluk suyu dagitimi, U %

100
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\
7

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidirliigii

CU KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

oo

TV
Commr?
NI

Laboratuvar no - A, mm? 1906,76 Tarih 13.03.03

Numuneyi gdnderen Ls, mm 98,56 Saat 17:00

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii o3, KN 700 Kirma hizi, mm/dakika 0,0250

Kuyu veya sondaj no - U, (kN) 366 G KN 7,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi 3

Derinlik, m -
AL e=AL/L, A Ring P u U-Upy (6163)m Gdr Omb (61-63)c o1 oy o3 o1'loy' R s'=(c'1+c'3)2 | t=(c4-03)/2

AJ/(1-g) | Okumasi P/A, 8] 8] (61-03)+03 Gy-U ] c1-03

mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 1906,8 0 366 0 0,0 0,0 0,0 0,0 700,0 334,0 334,0 1,000 334,0 0,0
0,21 0,21 1910,8 0 369 3 0,0 0,0 0,0 0,0 700,0 331,0 331,0 1,000 -78,5944 331,0 0,0
0,42 0,43 1914,9 0 370 4 0,0 0,0 0,1 -0,1 699,9 329,9 330,0 1,000 -52,6467 330,0 0,0
0,63 0,64 1919,0 6 373 7 31 0,0 0,1 3,0 703,0 330,0 327,0 1,009 2,3231 328,5 1,5
0,84 0,85 1923,2 27 375 9 14,0 0,0 0,2 13,9 713,9 338,9 325,0 1,043 0,6480 331,9 6,9
1,05 1,07 1927,3 260 398 32 134,9 0,0 0,2 134,7 834,7 436,7 302,0 1,446 0,2375 369,4 67,4
1,26 1,28 1931,5 367 420 54 190,0 0,0 0,2 189,8 889,8 469,8 280,0 1,678 0,2845 374,9 94,9
1,47 1,49 1935,6 439 441 75 226,8 0,0 0,3 226,5 926,5 485,5 259,0 1,875 0,3311 3723 113,3
1,68 1,70 1939,8 481 445 79 248,0 0,0 0,3 2477 947,7 502,7 255,0 1,971 0,3190 378,8 123,8
1,89 1,92 1944,0 514 468 102 264,4 0,0 0,3 264,1 964,1 496,1 232,0 2,138 0,3863 364,0 132,0
2,10 2,13 1948,3 535 480 114 274,6 7,0 0,4 267,2 967,2 487,2 220,0 2,215 0,4266 353,6 133,6
2,31 2,34 1952,5 551 488 122 282,2 7,0 0,4 274,8 974,8 486,8 212,0 2,296 0,4440 349,4 1374
2,52 2,56 1956,8 564 496 130 288,2 7,0 04 280,8 980,8 484,8 204,0 2,376 0,4630 3444 140,4
2,73 2,77 1961,1 577 503 137 294,2 7,0 0,5 286,8 986,8 483,8 197,0 2,456 0,4778 3404 1434
2,94 2,98 1965,4 585 508 142 297,7 7,0 0,5 290,2 990,2 482,2 192,0 2,511 0,4894 337,1 1451
3,15 3,20 1969,7 594 513 147 301,6 7,0 0,5 294,0 994,0 481,0 187,0 2,572 0,4999 334,0 147,0
3,36 3,41 1974,1 601 518 152 304,4 7,0 0,6 296,9 996,9 4789 182,0 2,631 0,5120 330,4 148,4
3,57 3,62 1978,4 607 520 154 306,8 7,0 0,6 299,2 999,2 479,2 180,0 2,662 0,5147 329,6 149,6
3,78 3,84 1982,8 613 523 157 309,2 7,0 0,6 301,5 1001,5 478,5 177,0 2,704 0,5207 327,8 150,8
3,99 4,05 1987,2 618 526 160 311,0 7,0 0,7 303,3 1003,3 477,3 174,0 2,743 0,5275 325,7 151,7
4,20 4,26 1991,6 624 529 163 313,3 7,0 0,7 305,6 1005,6 476,6 171,0 2,787 0,5333 3238 152,8
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Uy (61-63)m Gar Gmb (61-03)c o1 o1 o3’ c1'los' R s'=(c"1*c'3)2 | t'=(c4-03)/2
AJ(1-e) | Okumasi P/A, O O (61-03)+03 o1-u o3-u 61— 03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,47 1996,1 629 531 165 315,1 7,0 0,7 307,4 1007,4 476,4 169,0 2,819 0,5368 322,7 153,7
4,62 4,69 2000,5 632 533 167 315,9 7,0 0,8 308,2 1008,2 475,2 167,0 2,845 0,5419 3211 154,1
4,83 4,90 2005,0 638 534 168 318,2 7,0 0,8 310,4 1010,4 476,4 166,0 2,870 0,5412 321,2 155,2
5,04 5,11 2009,5 642 535 169 319,5 7,0 0,8 3117 1011,7 476,7 165,0 2,889 0,5423 320,8 155,8
5,25 5,33 2014,0 646 537 171 320,7 7,0 0,8 312,9 1012,9 4759 163,0 2,920 0,5465 319,5 156,5
5,46 5,54 2018,6 650 538 172 322,0 7,0 0,9 314,1 1014,1 476,1 162,0 2,939 0,5475 3191 157,1
5,67 5,75 2023,1 654 538 172 323,3 7,0 0,9 315,4 1015,4 4774 162,0 2,947 0,5454 319,7 157,7
5,88 5,97 2027,7 658 538 172 324,5 7,0 0,9 316,6 1016,6 478,6 162,0 2,954 0,5433 320,3 158,3
6,09 6,18 2032,3 661 539 173 325,2 7,0 1,0 317,3 1017,3 478,3 161,0 2,971 0,5453 319,6 158,6
6,30 6,39 2037,0 665 540 174 326,5 7,0 1,0 318,5 1018,5 478,5 160,0 2,990 0,5463 319,2 159,2
6,51 6,61 2041,6 669 541 175 327,7 7,0 1,0 319,7 1019,7 4787 159,0 3,010 0,5474 318,8 159,8
6,72 6,82 2046,3 673 542 176 328,9 7,0 1,0 320,8 1020,8 478,8 158,0 3,031 0,5485 3184 160,4
6,93 7,03 2051,0 678 542 176 330,6 7,0 1,1 3225 1022,5 480,5 158,0 3,041 0,5457 319,3 161,3
7,14 7,24 2055,7 680 542 176 330,8 7,0 1,1 322,7 1022,7 480,7 158,0 3,042 0,5454 319,3 161,3
7,35 7,46 2060,4 685 542 176 332,5 7,0 1,1 324,3 1024,3 482,3 158,0 3,053 0,5426 320,2 162,2
7,56 7,67 2065,2 688 542 176 333,1 7,0 1,1 325,0 1025,0 483,0 158,0 3,057 0,5415 320,5 162,5
7,77 7,88 2069,9 693 541 175 334,8 7,0 1,2 326,6 1026,6 485,6 159,0 3,054 0,5358 3223 163,3
7,98 8,10 2074,7 696 541 175 335,5 7,0 1,2 327,3 1027,3 486,3 159,0 3,058 0,5347 322,6 163,6
8,19 8,31 2079,6 700 541 175 336,6 7,0 1,2 3284 1028,4 487,4 159,0 3,065 0,5329 323,2 164,2
8,40 8,52 2084,4 704 542 176 337,7 7,0 1,2 329,5 1029,5 487,5 158,0 3,085 0,5341 322,8 164,8
8,61 8,74 2089,3 708 542 176 338,9 7,0 1,3 330,6 1030,6 488,6 158,0 3,092 0,5324 323,3 165,3
8,82 8,95 2094,2 71 541 175 339,5 7,0 1,3 331,2 1031,2 490,2 159,0 3,083 0,5283 324,6 165,6
9,03 9,16 2099,1 714 541 175 340,1 7,0 1,3 331,8 1031,8 490,8 159,0 3,087 0,5274 324,9 165,9
9,24 9,38 2104,0 718 541 175 3413 7,0 1,3 332,9 1032,9 4919 159,0 3,094 0,5257 325,5 166,5
9,45 9,59 2109,0 722 540 174 342,3 7,0 1,4 334,0 1034,0 494,0 160,0 3,087 0,5210 327,0 167,0
9,66 9,80 2114,0 725 539 173 343,0 7,0 14 334,6 1034,6 495,6 161,0 3,078 0,5171 328,3 167,3
9,87 10,01 | 2119,0 728 539 173 343,6 7,0 1,4 335,2 1035,2 496,2 161,0 3,082 0,5162 328,6 167,6
10,08 10,23 2124,0 731 538 172 344,2 7,0 1,4 3357 1035,7 497,7 162,0 3,072 0,5123 329,9 167,9
10,29 10,44 | 2129,0 735 539 173 345,2 7,0 1,4 336,8 1036,8 497,8 161,0 3,092 0,5137 329,4 168,4
10,50 10,65 | 2134,1 738 539 173 345,8 7,0 1,5 337,3 1037,3 498,3 161,0 3,095 0,5128 329,7 168,7
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CU DENEYiI ORNEGI)

AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' c3' c1'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)2
AJ(1-¢) | Okumasi P/A, O 0 (61-03)*+03 os-u oz U A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,87 2139,2 743 538 172 347,3 7,0 1,5 338,8 1038,8 500,8 162,0 3,092 0,5076 331,4 169,4
10,92 11,08 21443 744 538 172 347,0 7,0 1,5 338,5 1038,5 500,5 162,0 3,089 0,5082 331,2 169,2
11,13 11,29 | 21495 749 538 172 348,5 7,0 1,5 339,9 1039,9 501,9 162,0 3,008 0,5060 332,0 170,0
11,34 11,51 21547 752 537 171 349,0 7,0 1,5 340,5 1040,5 503,5 163,0 3,089 0,5022 333,2 170,2
11,55 11,72 2159,9 756 536 170 350,0 7,0 1,6 341,5 1041,5 505,5 164,0 3,082 0,4979 334,7 170,7
11,76 11,93 | 2165,1 759 535 169 350,6 7,0 1,6 342,0 1042,0 507,0 165,0 3,073 0,4942 336,0 171,0
11,97 12,14 2170,3 763 534 168 351,6 7,0 1,6 343,0 1043,0 509,0 166,0 3,066 0,4899 337,5 171,5
12,18 12,36 2175,6 767 535 169 352,5 7,0 1,6 343,9 1043,9 508,9 165,0 3,084 0,4914 337,0 172,0
12,39 12,57 2180,9 771 534 168 353,5 7,0 1,6 3449 1044,9 510,9 166,0 3,078 0,4871 338,4 172,4
12,60 12,78 2186,3 773 534 168 353,6 7,0 1,6 3449 1044,9 510,9 166,0 3,078 0,4871 338,5 172,5
12,81 13,00 2191,6 776 534 168 354,1 7,0 1,7 3454 1045,4 511,4 166,0 3,081 0,4864 338,7 172,7
13,02 13,21 2197,0 779 534 168 354,6 7,0 1,7 3459 1045,9 511,9 166,0 3,084 0,4857 338,9 172,9
13,23 13,42 2202,4 783 533 167 355,5 7,0 1,7 346,8 1046,8 513,8 167,0 3,077 0,4815 340,4 173,4
13,44 13,64 | 2207,8 785 533 167 355,6 7,0 1,7 346,8 1046,8 513,8 167,0 3,077 0,4815 3404 173,4
13,65 13,85 2213,3 789 532 166 356,5 7,0 1,7 3478 1047,8 515,8 168,0 3,070 0,4773 341,9 173,9
13,86 14,06 2218,8 791 531 165 356,5 7,0 1,7 347,8 1047,8 516,8 169,0 3,058 0,4745 342,9 173,9
14,07 14,28 22243 795 532 166 357,4 7,0 1,8 348,7 1048,7 516,7 168,0 3,075 0,4761 342,3 174,3
14,28 14,49 2229,8 799 532 166 358,3 7,0 1,8 349,6 1049,6 517,6 168,0 3,081 0,4749 342,8 174,8
14,49 14,70 | 22354 802 531 165 358,8 7,0 1,8 350,0 1050,0 519,0 169,0 3,071 0,4714 344,0 175,0
14,70 14,91 2241,0 805 531 165 359,2 7,0 1,8 350,4 1050,4 519,4 169,0 3,073 0,4709 344,2 175,2
14,91 15,13 2246,6 807 530 164 359,2 7,0 1,8 350,4 1050,4 520,4 170,0 3,061 0,4680 345,2 175,2
15,12 15,34 | 2252,3 810 530 164 359,6 7,0 1,8 350,8 1050,8 520,8 170,0 3,064 0,4675 3454 175,4
15,33 15,55 2258,0 813 529 163 360,1 7,0 1,8 351,2 1051,2 522,2 171,0 3,054 0,4641 346,6 175,6
15,54 15,77 2263,7 817 529 163 360,9 7,0 1,8 352,1 1052,1 5231 171,0 3,059 0,4630 347,0 176,0
15,75 15,98 2269,4 820 528 162 361,3 7,0 1,9 352,5 1052,5 524,5 172,0 3,049 0,4596 348,2 176,2
15,96 16,19 2275,2 823 529 163 361,7 7,0 1,9 352,9 1052,9 523,9 171,0 3,064 0,4619 347,4 176,4
16,17 16,41 2281,0 826 528 162 362,1 7,0 1,9 353,2 1053,2 525,2 172,0 3,054 0,4586 348,6 176,6
16,38 16,62 2286,8 829 528 162 362,5 7,0 1,9 353,6 1053,6 525,6 172,0 3,056 0,4581 348,8 176,8
16,59 16,83 2292,7 832 527 161 362,9 7,0 1,9 354,0 1054,0 527,0 173,0 3,046 0,4548 350,0 177,0
16,80 17,05 | 2298,6 835 527 161 363,3 7,0 1,9 354,4 1054,4 527,4 173,0 3,048 0,4543 350,2 177,2
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AL e=AL/L, As Ring P u U-Ug (61-G3)m Gar Gmb (61-63)c o1 c1' c3' c1'los’ u—ug s'=(c"1+0'3)2 | t'=(c4-03)2
AJ(1-¢) | Okumasi P/A, O 0 (61-03)*+03 os-u oz U A= 61-03
mm % mm? N kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,26 2304,5 838 526 160 363,6 7,0 1,9 354,7 1054,7 528,7 174,0 3,039 0,4511 351,4 1774
17,22 17,47 2310,4 840 526 160 363,6 7,0 1,9 354,6 1054,6 528,6 174,0 3,038 0,4512 351,3 1773
17,43 17,68 | 23164 843 526 160 363,9 7,0 1,9 355,0 1055,0 529,0 174,0 3,040 0,4507 351,5 177,5
17,64 17,90 2322,4 846 525 159 364,3 7,0 1,9 355,3 1055,3 530,3 175,0 3,030 0,4475 352,7 177,7
17,85 18,11 2328,5 849 526 160 364,6 7,0 1,9 355,7 1055,7 529,7 174,0 3,044 0,4499 351,8 177,8
18,06 18,32 | 23345 852 525 159 365,0 7,0 2,0 356,0 1056,0 531,0 175,0 3,034 0,4466 353,0 178,0
18,27 18,54 2340,6 855 524 158 365,3 7,0 2,0 356,3 1056,3 532,3 176,0 3,025 0,4434 354,2 178,2
18,48 18,75 2346,8 857 523 157 365,2 7,0 2,0 356,2 1056,2 533,2 177,0 3,012 0,4407 355,1 178,1
18,69 18,96 2353,0 859 523 157 365,1 7,0 2,0 356,1 1056,1 533,1 177,0 3,012 0,4409 355,0 178,0
18,90 19,18 2359,2 863 522 156 365,8 7,0 2,0 356,8 1056,8 534,8 178,0 3,005 0,4372 356,4 178,4
19,11 19,39 | 23654 865 522 156 365,7 7,0 2,0 356,7 1056,7 534,7 178,0 3,004 0,4373 356,4 178,4
19,32 19,60 2371,7 869 521 155 366,4 7,0 2,0 357,4 1057,4 536,4 179,0 2,997 0,4337 357,7 178,7
19,53 19,82 2378,0 871 521 155 366,3 7,0 2,0 357,3 1057,3 536,3 179,0 2,996 0,4338 357,6 178,6
19,74 20,03 | 2384,3 873 521 155 366,1 7,0 2,0 357,1 1057,1 536,1 179,0 2,995 0,4340 357,6 178,6
19,95 20,24 2390,7 876 521 155 366,4 7,0 2,0 357,4 1057,4 536,4 179,0 2,997 0,4337 357,7 178,7
20,16 20,45 23971 878 521 155 366,3 7,0 2,0 357,3 1057,3 536,3 179,0 2,996 0,4338 357,6 178,6
20,37 20,67 2403,5 882 520 154 367,0 7,0 2,0 358,0 1058,0 538,0 180,0 2,989 0,4302 359,0 179,0
20,58 20,88 2410,0 885 519 153 367,2 7,0 2,0 358,2 1058,2 539,2 181,0 2,979 0,4271 360,1 1791
20,79 21,09 | 2416,5 888 519 153 367,5 7,0 2,0 358,5 1058,5 539,5 181,0 2,980 0,4268 360,2 179,2
21,00 21,31 2423,0 891 518 152 367,7 7,0 2,0 358,7 1058,7 540,7 182,0 2,971 0,4238 361,4 179,4
21,21 21,52 2429,6 894 518 152 368,0 7,0 2,0 358,9 1058,9 540,9 182,0 2,972 0,4235 361,5 179,5

" Gmp=N*(-405?+18¢)*1.9*t/D

KOPMA ANINDAKI

o3, kKN 700,0 u, kPa 539 o1, kPa 498,3 DG = Deviatér Gerilme

o1, kKN 1037,3 (c1-63)m, kPa 345,8 o3, kPa 161,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
g, % 10,65 ogr, kPa 7,0 o1'/os’, kPa 3,095 SBB = Sabit Bosluk Basinci

As, mm? 2134,5 Gmpb, kKPa 1,5 Kopma se¢imi [ EAGO SH = Sabit Hacim

P,N 738 (c1-03)c, kPa 337,3
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DSi TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Mudiirligu
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)

2N

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Midiirliigii

\\C Ig0 2001 _}

ETKILi UG EKSENLI KIRMA (OZET)

Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, cm 10,0
Numuneyi génderen - Numune ¢api, Dy, cm 5,0
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, cm? 19,63
Kuyu veya sondaj no - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Aragtirma Drenaj Cevre ve tek cikis
Derinlik, m - Yogunluk, s, g/cm® 2,75
Deney tipi Cu
Tabii birim - Yas Bosluk Hicre Ters Bogluk N”,muneye
Numune agirlik Su igerigi meilzer?e orani Doyguniuk Basinci Basing Suyu B Giren S.u
< No agirhgi Basinci Hacmi
= Yn W, €o=ysla-1 | S=Wys/eo o3 Uy u \
4 g/em” % g % kPa kPa kPa cm’
6 1 2,10 13,5 4123 0,49 76,3 450 340 420 0,82 33,0
e 2 2,10 13,5 4123 0,49 76,3 450 340 417 0,79 31,4
3 2,10 13,5 4123 0,49 76,3 450 340 422 0,82 31,4
4
Kirma - Bosluk g ik Suyul Nemuneden [ pagima | Kkon. Muhtemel
z Numune Hicre Suyu Basinci C,'_:(an S Yuzdesi Siresi tioo F K Kirilma
o Basinci Basinci acmi
<Z> No o3 u; U, AVg u At ti00 F ti00 &
.% kPa kPa kPa cm % Dakika Dakika Dakika %
8 1 500 462 343 6,2 97,5 156 13,7 1,8 120,0 4
% 2 600 541 349 6,8 95,6 1051 17,7 1,8 120,0 8
x 3 700 646 366 8,5 91,5 240 11,2 1,8 120,0 12
4 —
(Eger <120 ise t;=120)
3 Evol A D. Le Ve m,; Cyi Muhtemel |Kesme Hizi
% Numune Kesme Hizi
b No AV, | Ad(1-26wi3) | (AAJR)°° | Lo(1-ef3) | VoAV, [1000euru| 165D 20 t00)| &Lty d,
S mm? mm mm cm® m?/MN m?lyear | mm/dakika | mm/dakika
o 1 80 0,0316 1922,16 49,47 98,95 190,15 0,265 3,684 0,0330 0,0250
% 2 80 0,0346 1918,16 49,42 98,85 189,55 0,180 2,846 0,0659 0,0500
4 3 80 0,0433 1906,83 49,27 98,56 187,85 0,155 4,471 0,0986 0,0250
4
Deney I?esme . Yiik BSOE::JK Deviatér Eksgnel EEstZ:el Etkilil Yan Oran E;ir:]iy
Numune Sonu Gézlemdi Basinci Gerilme | Gerilme Gerilme Gerilme Nem
< No g =AL/L; | &, =AVIV, F u (61-63)¢ | o1=05t(or-03)|] ©4'=04-U 63'=03-U c'los’
E % % N cm® kPa kPa kPa kPa kPa %
¥ 1 11,25 EAGO 497 404 220,9 720,9 316,9 96,0 3,30 18,4
2 12,53 EAGO 669 459 296,4 896,4 437,4 141,0 3,10 17,0
3 10,65 EAGO 738 539 337,3 1037,3 498,3 161,0 3,10 17,0
4
Kohezyon] Kesme Numunenin Kirilma Sekli
Agisi 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune
kPa °
Toplam Gerilme 47,4 14,1
Etkili Gerilme 14,7 28,2
Gerilme Rotasi 13,1 28,2

DG = Deviatér Gerilme, EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani, SBB = Sabit Bosluk Basinci
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DSI TAKK Dairesi Bagkanhg:
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidirligi

)

A\

UG EKSENLI (ETKILi) DENEYi FORMU

Laboratuvar no - Numune no Arastirma Numunesi
Numuneyi génderen - Derinlik, m

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune tipi Orselenmis

Kuyu veya sondaj nc - Deney tipi Cu

Bosluk Basinci, u (kPa)
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I O T R B= 08 079 082
- 700[,1 ,,,,,,,,,,,,, L ge= 11,25 12,53 10,65
— I | | | |
4 300 | | T o3= 500 600 700,0
= | | (o1-03)c= 2209 2964 3373
= : : : 6= 7209 896,4 1037,3 0,0
g | ! : up,= 340 340 340
. o ‘ u= 404 459 539
§‘ oo ‘ ‘ 1= 316,9 4374 498,3 0,0
L ‘ ! P o'y = 96,0 141,0 161,0 0,0
/ ) o\ Deney Bitisi=  EAGO ~ EAGO  EAGO
1 | | | | | | |
0 L1 1 [ . . - [ ) . . . . .
0 100 200 300 400 500 Efektif Gerilmeye Gore s' ve t' ne Gore
T C' (kPa) = 14,7 C' (kPa) = 13,1
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BS 1377: BOLUM 8:

1990 (CD DENEYi ORNEGI)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Mudurlugi

CU/CD DOYURMA DENEY FORMU

\\\:Im SO01 ﬂ

Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gdnderen - Numune ¢api, Dy, mm 50
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih
Derinlik, m - Saat
Deneydeki numune sirasi 1
Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL
O3 803 u, u du 3u/dc3 \2 Vs, V-V,
0 0 0 4.4

50 0 1

150 100 3

150 140 130 31,7 4,4 27,3

250 100 187 57 0,57

250 240 235 35,0 31,7 3,3

350 100 306 71 0,71

350 340 337 36,9 35,0 1,9

450 100 419 82 0,82

Toplam Su, mL 32,5

08.FR.42 REV. NO/TARIHI: 00/-

68



BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhgi
Zemin Mekanigi Laboratuvari $ube Midirlagii

4

)

Z

CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU

Laboratuvar no - Ait oldugu proje Arastirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onu Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basincl, o3 500 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih -
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basincl, 65'=c3-U, 160 Saat -
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deger, y; 454 Deneydeki numune sirasi 1
Gegen Siire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t Vt Okuma Fark u u-u U=(u;-u)/(u;-u,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 454 0 0,00
0,167 0,409 0,20 454 0 0,00
0,333 0,577 0,39 454 0 0,00
0,500 0,707 0,49 454 0 0,00
0,667 0,817 0,68 454 0 0,00
0,833 0,913 0,88 454 0 0,00
1 1,000 0,98 454 0 0,00
2 1,414 1,66 454 0 0,00
4 2,000 2,25 454 0 0,00
8 2,828 2,93 454 0 0,00
15 3,873 3,52 451 3 2,63
30 5477 4,01 442 12 10,53
60 7,746 4,60 426 28 24,56
120 10,954 4,99 402 52 45,61
240 15,492 5,48 374 80 70,18
480 21,909 5,67 351 103 90,35
600 24,495 5,87 346 108 94,74
720 26,833 5,87 343 111 97,37
960 30,984 5,87 340 114 100,00
1200 34,641
Konsolidasyon hacim degigimi, AV,, cm’® 5,87
Dagitilan fazla bogluk suyu basinci, u;-u, 114 £o=AV/Vy 10,0299 V. =Vp-AV, 190,48
Konsolidasyon sonundaki bosluk suyu basinci, u, 340 A=A(1-2¢,,/{1924,36 m,;=1000g,o/(ui-u.) (M?/MN) [0,262
Dc=(4Ac/n)¢5 49,50 C,i=1.65"D,/(\t100) (M“/yil) [180,482
L.=Lo(1-£,,/3)] 99,00
3 F thoo t=F*t100 & d=¢"L/t
1 8,5 22,4 190,40 0,0400 0,0208
120,0000 0,0400 0,0330
Karekdk Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0,1 1 10 100 1000 10000
0 +eo—oosm—o-0-9 L L
10 4+----
R 20
£ 2 30
g g 50 4
i 32
£ 3 601----
L R
@ 80
90 +----
100
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

/‘\ . DSI '!':OtKK Dairesi Ba§kanllg|" e fii‘l;.lvi Y
JL‘:\; Zemin Mekanigi Laboratuvar $ube Mudiirliigi CeErr> |
e s )
CD KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

Laboratuvar no - A mm? 1924,36 Tarih -

Numuneyi génderen - L., mm 99,00 Saat -

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii o3, KN 500 Kirma hizi, mm/dakika  |0,01200

Kuyu veya sondaj no - V,ml 190,48 g KN 0,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi|1

Derinlik, m - u, kN 340
AL e=AL/L, | &=AV/IV, A, Ring P Hacim | (61-63)m Gar Gmb (64-03)¢ oy 61'=64-U | 03=c3-U| o4/cs3' | s'=(c'1+c'3)/2 | t'=(c4-03)/2

Al(1-g,)/(1-g) | Okumasi AV P/A, 8 8] (c4-63)t03

mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 16,280 1611,1 0 31,01 0,0 0,0 0,0 0,0 500,0 160,0 160,0 1,000 160,0 0,0
0,21 0,21 16,227 1615,5 105 30,91 65,0 0,0 0,0 65,0 565,0 225,0 160,0 1,406 192,5 32,5
0,42 0,42 16,180 1619,9 226 30,82 139,5 0,0 0,1 1394 639,4 299,4 160,0 1,872 229,7 69,7
0,63 0,64 16,023 1626,4 271 30,52 166,6 0,0 0,1 166,5 666,5 326,5 160,0 2,041 2433 83,3
0,84 0,85 15,923 1631,8 305 30,33 186,9 0,0 0,1 186,8 686,8 346,8 160,0 2,167 253,4 93,4
1,05 1,06 15,765 1638,4 329 30,03 200,8 0,0 0,2 200,6 700,6 360,6 160,0 2,254 260,3 100,3
1,26 1,27 15,718 1642,8 348 29,94 211,8 0,0 0,2 211,6 711,6 371,6 160,0 2,323 265,8 105,8
1,47 1,48 15,666 1647,4 367 29,84 222,8 0,0 0,3 2225 7225 382,5 160,0 2,391 271,3 11,3
1,68 1,70 15,508 1654,0 384 29,54 232,2 0,0 0,3 231,9 731,9 391,9 160,0 2,449 275,9 1159
1,89 1,91 15,461 1658,5 396 29,45 238,8 0,0 0,3 238,4 738,4 3984 160,0 2,490 279,2 119,2
2,10 2,12 15,408 1663,1 409 29,35 245,9 0,0 0,4 245,6 745,6 405,6 160,0 2,535 282,8 122,8
2,31 2,33 15,356 1667,8 422 29,25 253,0 0,0 0,4 252,6 752,6 412,6 160,0 2,579 286,3 126,3
2,52 2,55 15,303 1672,4 433 29,15 258,9 0,0 0,4 258,5 758,5 418,5 160,0 2,615 289,2 129,2
2,73 2,76 15,256 1677,0 441 29,06 263,0 0,0 0,5 262,5 762,5 4225 160,0 2,641 291,3 131,3
2,94 2,97 15,151 1682,8 452 28,86 268,6 0,0 0,5 268,1 768,1 428,1 160,0 2,676 2941 134,1
3,15 3,18 15,046 1688,5 460 28,66 272,4 0,0 0,5 271,9 771,9 431,9 160,0 2,699 295,9 135,9
3,36 3,39 15,046 1692,3 469 28,66 2771 0,0 0,6 276,6 776,6 436,6 160,0 2,729 298,3 138,3
3,57 3,61 14,999 1696,9 477 28,57 2811 0,0 0,6 280,5 780,5 440,5 160,0 2,753 300,3 140,3
3,78 3,82 14,946 1701,7 485 28,47 285,0 0,0 0,6 2844 7844 4444 160,0 2,777 302,2 142,2
3,99 4,03 14,946 1705,5 492 28,47 288,5 0,0 0,7 287,8 787,8 4478 160,0 2,799 303,9 143,9
4,20 4,24 14,894 1710,3 499 28,37 291,8 0,0 0,7 291,1 791,1 451,1 160,0 2,819 305,5 1455
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | e=AV/V, As Ring P Hacim | (c1-63)m Gar Gmb (61-03)c o1 61'=c4-U | o3'=c3-U| o4los | s'=(c"1+c's)2 | t'=(c1-03)/2
A(1-&,)/(1-€) | Okumasi AV PIA O) 0) (o1-03)*03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,45 14,841 1715,2 506 28,27 295,0 0,0 0,7 2943 794,3 4543 160,0 2,839 3071 1471
4,62 4,67 14,841 1719,0 512 28,27 297,9 0,0 0,8 2971 7971 457,1 160,0 2,857 308,5 148,5
4,83 4,88 14,841 1722,8 518 28,27 300,7 0,0 0,8 299,9 799,9 459,9 160,0 2,874 309,9 149,9
5,04 5,09 14,794 1727,6 525 28,18 303,9 0,0 0,8 303,1 803,1 463,1 160,0 2,894 311,5 151,5
5,25 5,30 14,794 1731,5 531 28,18 306,7 0,0 0,8 305,8 805,8 465,8 160,0 2,911 312,9 152,9
5,46 5,52 14,689 1737,5 537 27,98 309,1 0,0 0,9 308,2 808,2 468,2 160,0 2,926 3141 154,1
5,67 573 14,689 17414 542 27,98 311,2 0,0 0,9 310,3 810,3 470,3 160,0 2,940 315,2 155,2
5,88 5,94 14,637 1746,4 547 27,88 313,2 0,0 0,9 312,3 812,3 472,3 160,0 2,952 316,1 156,1
6,09 6,15 14,584 1751,4 553 27,78 315,7 0,0 1,0 314,8 814,8 4748 160,0 2,967 317,4 157,4
6,30 6,36 14,584 1755,4 559 27,78 3184 0,0 1,0 317,5 817,5 477,5 160,0 2,984 318,7 158,7
6,51 6,58 14,584 1759,4 564 27,78 320,6 0,0 1,0 319,6 819,6 479,6 160,0 2,997 319,8 159,8
6,72 6,79 14,584 1763,4 569 27,78 322,7 0,0 1,0 321,6 821,6 481,6 160,0 3,010 320,8 160,8
6,93 7,00 14,537 1768,4 573 27,69 324,0 0,0 1,1 323,0 823,0 483,0 160,0 3,018 321,5 161,5
7,14 7,21 14,537 1772,4 578 27,69 326,1 0,0 1,1 325,0 825,0 485,0 160,0 3,031 322,5 162,5
7,35 7,42 14,537 1776,5 583 27,69 328,2 0,0 1,1 3271 827,1 487,1 160,0 3,044 3235 163,5
7,56 7,64 14,484 17817 587 27,59 329,5 0,0 1,1 328,3 828,3 488,3 160,0 3,052 324,2 164,2
7,77 7,85 14,484 1785,8 593 27,59 332,1 0,0 1,2 330,9 830,9 490,9 160,0 3,068 325,5 165,5
7,98 8,06 14,432 1791,0 598 27,49 333,9 0,0 1,2 332,7 832,7 492,7 160,0 3,079 326,4 166,4
8,19 8,27 14,432 1795,1 602 27,49 3353 0,0 1,2 334,1 834,1 4941 160,0 3,088 3271 167,1
8,40 8,48 14,432 1799,3 606 27,49 336,8 0,0 1,2 335,6 835,6 495,6 160,0 3,097 327,8 167,8
8,61 8,70 14,432 1803,5 611 27,49 338,8 0,0 1,3 337,5 837,5 497,5 160,0 3,110 328,8 168,8
8,82 8,91 14,432 1807,7 616 27,49 340,8 0,0 1,3 339,5 839,5 499,5 160,0 3,122 329,7 169,7
9,03 9,12 14,379 1813,0 619 27,39 341,4 0,0 1,3 340,1 840,1 500,1 160,0 3,126 330,1 170,1
9,24 9,33 14,379 1817,3 623 27,39 342,8 0,0 1,3 341,5 841,5 501,5 160,0 3,134 330,7 170,7
9,45 9,55 14,379 1821,5 628 27,39 344,8 0,0 14 3434 843,44 503,4 160,0 3,146 331,7 171,7
9,66 9,76 14,327 1826,9 631 27,29 3454 0,0 14 344,0 844,0 504,0 160,0 3,150 332,0 172,0
9,87 9,97 14,327 1831,2 636 27,29 347,3 0,0 14 345,9 845,9 505,9 160,0 3,162 333,0 173,0
10,08 10,18 14,327 1835,6 640 27,29 348,7 0,0 14 3473 847,3 507,3 160,0 3,170 333,6 173,6
10,29 10,39 14,327 1839,9 643 27,29 349,5 0,0 14 348,0 848,0 508,0 160,0 3,175 334,0 174,0
10,50 10,61 14,327 18443 647 27,29 350,8 0,0 1,5 349,4 849,4 509,4 160,0 3,183 3347 1747
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L, | &=AVIV, A Ring P Hacim | (61-63)m Gyr Gmb (61-63)c 2] 61'=64-U | 63'=c3-U| o4lc3" | s'=(c"1tc'3)/2 | t'=(c4-03)/2
A*(1-e,)/(1-¢) | Okumasi AV PIA, 0 0) (o1-03)*03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,82 14,327 1848,6 651 27,29 352,1 0,0 1,5 350,7 850,7 510,7 160,0 3,192 335,3 175,3
10,92 11,03 14,327 1853,1 654 27,29 352,9 0,0 1,5 351,4 851,4 511,4 160,0 3,196 335,7 175,7
11,13 11,24 14,327 1857,5 659 27,29 354,8 0,0 1,5 353,3 853,3 513,3 160,0 3,208 336,6 176,6
11,34 11,45 14,327 1861,9 662 27,29 355,5 0,0 1,5 354,0 854,0 514,0 160,0 3,213 337,0 177,0
11,55 11,67 14,327 1866,4 665 27,29 356,3 0,0 1,6 354,7 854,7 514,7 160,0 3,217 337,4 177,4
11,76 11,88 14,327 1870,9 669 27,29 357,6 0,0 1,6 356,0 856,0 516,0 160,0 3,225 338,0 178,0
11,97 12,09 14,280 1876,4 673 27,20 358,7 0,0 1,6 357,1 857,1 5171 160,0 3,232 338,5 178,5
12,18 12,30 14,327 1879,9 677 27,29 360,1 0,0 1,6 358,5 858,5 518,5 160,0 3,241 339,3 179,3
12,39 12,52 14,327 1884,5 680 27,29 360,8 0,0 1,6 359,2 859,2 519,2 160,0 3,245 339,6 179,6
12,60 12,73 14,280 1890,1 683 27,20 361,4 0,0 1,6 359,7 859,7 519,7 160,0 3,248 339,9 179,9
12,81 12,94 14,280 1894,7 686 27,20 362,1 0,0 1,7 360,4 860,4 520,4 160,0 3,252 340,2 180,2
13,02 13,15 14,280 1899,4 689 27,20 362,8 0,0 1,7 361,1 861,1 521,1 160,0 3,257 340,5 180,5
13,23 13,36 14,280 1904,0 693 27,20 364,0 0,0 1,7 362,3 862,3 522,3 160,0 3,264 341,1 181,1
13,44 13,58 14,280 1908,7 696 27,20 364,6 0,0 1,7 362,9 862,9 522,9 160,0 3,268 341,5 181,5
13,65 13,79 14,280 1913,4 699 27,20 365,3 0,0 1,7 363,6 863,6 523,6 160,0 3,273 341,8 181,8
13,86 14,00 14,227 1919,3 702 27,10 365,8 0,0 1,7 364,0 864,0 524,0 160,0 3,275 342,0 182,0
14,07 14,21 14,227 1924,0 705 27,10 366,4 0,0 1,8 364,7 864,7 524,7 160,0 3,279 342,3 182,3
14,28 14,42 14,227 1928,8 708 27,10 367,1 0,0 1,8 365,3 865,3 525,3 160,0 3,283 342,7 182,7
14,49 14,64 14,227 1933,6 713 27,10 368,7 0,0 18 367,0 867,0 527,0 160,0 3,294 343,5 183,5
14,70 14,85 14,227 1938,4 715 27,10 368,9 0,0 1,8 367,1 867,1 5271 160,0 3,294 343,5 183,5
14,91 15,06 14,227 1943,2 77 27,10 369,0 0,0 1,8 367,2 867,2 527,2 160,0 3,295 343,6 183,6
15,12 15,27 14,227 1948,1 720 27,10 369,6 0,0 1,8 367,8 867,8 527,8 160,0 3,299 343,9 183,9
15,33 15,48 14,227 1953,0 723 27,10 370,2 0,0 1,8 368,4 868,4 528,4 160,0 3,302 344,2 184,2
15,54 15,70 14,227 1957,9 728 27,10 371,8 0,0 1,8 370,0 870,0 530,0 160,0 3,312 345,0 185,0
15,75 15,91 14,227 1962,8 730 27,10 371,9 0,0 1,9 370,1 870,1 530,1 160,0 3,313 345,0 185,0
15,96 16,12 14,227 1967,8 732 27,10 372,0 0,0 1,9 370,1 870,1 530,1 160,0 3,313 3451 185,1
16,17 16,33 14,227 1972,8 734 27,10 3721 0,0 1,9 370,2 870,2 530,2 160,0 3,314 3451 185,1
16,38 16,55 14,227 1977,8 737 27,10 372,6 0,0 1,9 370,8 870,8 530,8 160,0 3,317 345,4 185,4
16,59 16,76 14,227 1982,9 741 27,10 373,7 0,0 1,9 371,8 871,8 531,8 160,0 3,324 345,9 185,9
16,80 16,97 14,227 1987,9 743 27,10 373,8 0,0 1,9 371,9 871,9 531,9 160,0 3,324 345,9 185,9
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | &=AVIV, A Ring P Hacim | (64-63)m Gyr Gmb (64-63)c o1 64'=64-U | 065'=c3U| o4los | s'=(c'1+c"3)2 | t'=(c4-03)/2
AF(1-¢,)/(1-¢) | Okumasi AV P/A, ) () (64-63)t03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,18 14,227 1993,0 746 27,10 374,3 0,0 1,9 372,4 872,4 532,4 160,0 3,327 346,2 186,2
17,22 17,39 14,227 1998,1 748 27,10 374,3 0,0 1,9 372,4 872,4 532,4 160,0 3,328 346,2 186,2
17,43 17,61 14,227 2003,3 751 27,10 374,9 0,0 1,9 373,0 873,0 533,0 160,0 3,331 346,5 186,5
17,64 17,82 14,227 2008,4 754 27,10 375,4 0,0 1,9 373,5 873,5 533,5 160,0 3,334 346,7 186,7
17,85 18,03 14,227 2013,6 756 27,10 3754 0,0 1,9 373,5 873,5 533,5 160,0 3,334 346,7 186,7
18,06 18,24 14,227 2018,9 759 27,10 376,0 0,0 2,0 374,0 874,0 534,0 160,0 3,338 347,0 187,0
18,27 18,45 14,227 20241 761 27,10 376,0 0,0 2,0 374,0 874,0 534,0 160,0 3,338 347,0 187,0
18,48 18,67 14,227 2029,4 764 27,10 376,5 0,0 2,0 374,5 874,5 534,5 160,0 3,341 347,3 187,3
18,69 18,88 14,227 2034,7 765 27,10 376,0 0,0 2,0 374,0 874,0 534,0 160,0 3,338 347,0 187,0
18,90 19,09 14,227 2040,0 768 27,10 376,5 0,0 2,0 374,5 874,5 534,5 160,0 3,341 347,2 187,2
19,11 19,30 14,227 2045,4 770 27,10 376,5 0,0 2,0 374,5 874,5 534,5 160,0 3,340 347,2 187,2
19,32 19,52 14,227 2050,8 773 27,10 376,9 0,0 2,0 374,9 874,9 534,9 160,0 3,343 347,5 187,5
19,53 19,73 14,227 2056,2 775 27,10 376,9 0,0 2,0 374,9 874,9 534,9 160,0 3,343 347,5 187,5
19,74 19,94 14,227 2061,7 778 27,10 377,4 0,0 2,0 375,4 875,4 535,4 160,0 3,346 347,7 187,7
19,95 20,15 14,227 2067,1 780 27,10 377,3 0,0 2,0 375,3 875,3 535,3 160,0 3,346 347,7 187,7
20,16 20,36 14,227 2072,6 782 27,10 377,3 0,0 2,0 375,3 875,3 535,3 160,0 3,346 347,6 187,6
20,37 20,58 14,227 2078,2 785 27,10 377,7 0,0 2,0 375,7 875,7 535,7 160,0 3,348 347,9 187,9
20,58 20,79 14,227 2083,7 786 27,10 377,2 0,0 2,0 375,2 875,2 535,2 160,0 3,345 347,6 187,6
20,79 21,00 14,227 2089,3 790 27,10 378,1 0,0 2,0 376,1 876,1 536,1 160,0 3,351 348,0 188,0
21,00 21,21 14,227 2095,0 792 27,10 378,0 0,0 2,0 376,0 876,0 536,0 160,0 3,350 348,0 188,0
21,21 21,42 14,227 2100,6 795 27,10 378,5 0,0 2,0 376,4 876,4 536,4 160,0 3,353 348,2 188,2

" omp=N*(-40&?+18¢)*1.9*/D

KOPMA ANINDAKI

o3, kN 500,0 u, kPa 340 o1, kPa 5241 DG = Deviatér Gerilme

o1, kN 864,1 (61-63)m, kPa 365,8 o3, kPa 160,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
g, % 14,00 o4, KPa 0,0 cq'/os’, kPa 3,276 SBB = Sabit Bosluk Basinci

A, mm? 1919,3 Omb» kPa 1,7 Kopma se¢imi | SH SH = Sabit Hacim

P, N 702 (61-03)c, kPa 364,1

08.FR.46 REV.NO/TARIHI: 00/-

73



BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

/\ DSi TAKK Dairesi Bagkanhg e i
JL\ Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Mudurlugi [ Cemrp
CU/CD DOYURMA DENEY FORMU
Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gdnderen - Numune ¢api, Dy, mm 50
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih
Derinlik, m - Saat
Deneydeki numune sirasi 2
Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL

o3 863 uy u Su dUlSos \2 Vs, V-V,

0 0 0 4,9

50 0 0

150 100 0

150 140 136 34,2 4,9 29,3

250 100 194 58 0,58

250 240 237 38,0 34,2 3,8

350 100 312 75 0,75

350 340 338 41,2 38,0 3,2

450 100 424 86 0,86

Toplam Su, mL 36,3
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhgi
Zemin Mekanigi Laboratuvari $ube Midirlagii

4

)

Z

CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU

Laboratuvar no - Ait oldugu proje Arastirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onii Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basincl, o3 600 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih -
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basincl, 65'=c3-U, 260 Saat -
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deger, y; 562 Deneydeki numune sirasi 2
Gegen Siire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t Vt Okuma Fark u u-u U=(u;-u)/(u;-u,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 562 0 0,00
0,167 0,409 0,20 562 0 0,00
0,333 0,577 0,29 561 1 0,45
0,500 0,707 0,49 560 2 0,90
0,667 0,817 0,68 559 3 1,35
0,833 0,913 0,78 558 4 1,80
1 1,000 0,98 558 4 1,80
2 1,414 1,47 554 8 3,60
4 2,000 2,15 544 18 8,11
8 2,828 3,03 527 35 15,77
15 3,873 3,82 506 56 25,23
30 5477 4,70 481 81 36,49
60 7,746 5,48 449 113 50,90
120 10,954 6,55 415 147 66,22
240 15,492 7,34 383 179 80,63
480 21,909 7,92 357 205 92,34
600 24,495 8,02 352 210 94,59
720 26,833 8,12 347 215 96,85
960 30,984 8,12 345 217 97,75
1200 34,641 8,22 345 217 97,75
1392 37,310 8,32 342 220 99,10
Konsolidasyon hacim degigimi, AV,, cm’® 8,32
Dagitilan fazla bogluk suyu basinci, u;-u, 222 £o=AV /Yy ]0,0424 V. =Vp-AV, 188,03
Konsolidasyon sonundaki bosluk suyu basinci, u, 342 A=Ay(1-2¢,,/{1908,03 m,;=1000g,o/(ui-u.) (M?/MN) [0,193
Dc=(4Ac/n)(rg 49,29 C,i=1.65"D,/(\ty0) (M/yil) |78,907
L .=Lo(1-£,,/3)] 98,59
A F thoo t=F*t100 £f d=g Lo/
1 8,5 50,8 431,80 0,0700 0,0160
120,0000 0,0700 0,0575
Karekdk Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0,1 1 10 100 1000 10000
0,0 0 - .
1,0 MV+----r - & cr-————---—------
20 1 R 20
“ o}
E 3,0 - § 30 1
< = 40 A
g 407 g
5 o 50
w 5,0 1 3
£ 3 60 +----F-——-——-F-—-—--%-————————
L 6.0 5 04
7.0 1 & 80
8,0 1 o0 T S e
9,0 . . 100
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

,\ . DSI '!':OtKK Dairesi Ba§kanllg|" e i;—i'l:ljvi:\\
&La Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidiirliigii ;\I;@ngﬁmj
CD KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

Laboratuvar no - A mm? 1908,03 Tarih -

Numuneyi génderen - L., mm 98,59 Saat -

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii o3, KN 600 Kirma hizi, mm/dakika  |0,01200

Kuyu veya sondaj no - V., ml 188,03 G KN 0,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi|2

Derinlik, m - u, kN 340
AL e=AL/L, | e=AV/IV, A Ring P Hacim | (61-63)m Gar Gmb (64-03)c Gy 61'=6-U | 63=c5-U| o4lcs | s'=(c'1tc'3)/2 | t'=(c4-03)/2

Al(1-g,)/(1-g) | Okumasi AV P/A, 8 8] (c4-63)*+03

mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 17,481 1574,5 0 32,87 0,0 0,0 0,0 0,0 600,0 260,0 260,0 1,000 260,0 0,0
0,21 0,21 17,481 1577,8 68 32,87 43,1 0,0 0,0 43,1 643,1 303,1 260,0 1,166 281,5 21,5
0,42 0,43 17,481 1581,2 231 32,87 146,1 0,0 0,1 146,0 746,0 406,0 260,0 1,562 333,0 73,0
0,63 0,64 17,391 1586,3 315 32,70 198,6 0,0 0,1 198,5 798,5 458,5 260,0 1,763 359,2 99,2
0,84 0,85 17,327 1591,0 374 32,58 2351 0,0 0,2 234,9 834,9 494,9 260,0 1,904 377,5 117,5
1,05 1,07 17,274 1595,4 418 32,48 262,0 0,0 0,2 261,8 861,8 521,8 260,0 2,007 390,9 130,9
1,26 1,28 17,221 1599,9 454 32,38 283,8 0,0 0,2 283,5 883,5 543,5 260,0 2,091 401,8 141,8
1,47 1,49 17,167 1604,4 481 32,28 299,8 0,0 0,3 299,5 899,5 559,5 260,0 2,152 409,8 149,8
1,68 1,70 17,066 1609,8 503 32,09 312,5 0,0 0,3 312,2 912,2 572,2 260,0 2,201 416,1 156,1
1,89 1,92 17,066 1613,3 523 32,09 324,2 0,0 0,3 323,8 923,8 583,8 260,0 2,246 421,9 161,9
2,10 2,13 17,013 1617,9 539 31,99 333,2 0,0 0,4 332,8 932,8 592,8 260,0 2,280 426,4 166,4
2,31 2,34 16,960 1622,4 552 31,89 340,2 0,0 0,4 339,8 939,8 599,8 260,0 2,307 429,9 169,9
2,52 2,56 16,859 1628,0 563 31,70 345,8 0,0 0,4 3454 9454 605,4 260,0 2,328 432,7 172,7
2,73 2,77 16,806 1632,6 574 31,60 351,6 0,0 0,5 351,1 951,1 611,1 260,0 2,350 435,6 175,6
2,94 2,98 16,806 1636,2 583 31,60 356,3 0,0 0,5 355,8 955,8 615,8 260,0 2,369 437,9 1779
3,15 3,20 16,753 1640,8 592 31,50 360,8 0,0 0,5 360,3 960,3 620,3 260,0 2,386 440,1 180,1
3,36 3,41 16,753 1644,4 600 31,50 364,9 0,0 0,6 364,3 964,3 624,3 260,0 2,401 4422 182,2
3,57 3,62 16,652 1650,1 608 31,31 368,5 0,0 0,6 367,9 967,9 627,9 260,0 2,415 4439 183,9
3,78 3,83 16,652 1653,7 616 31,31 372,5 0,0 0,6 371,9 971,9 631,9 260,0 2,430 4459 185,9
3,99 4,05 16,598 1658,4 623 31,21 375,7 0,0 0,7 375,0 975,0 635,0 260,0 2,442 4475 187,5
4,20 4,26 16,545 1663,2 629 31,11 378,2 0,0 0,7 377,5 977,5 637,5 260,0 2,452 448,7 188,7
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | e=AV/V, As Ring P Hacim | (c1-03)m Gar Gmb (61-63)c o1 61'=c4-U | o3'=cz-U | o4los | s'=(c"1+c's)2 | t'=(c1-03)/2
As(1-g,)/(1-g) | Okumasi AV P/A, O O (o1-03)+o3
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,47 16,492 1668,0 637 31,01 381,9 0,0 0,7 381,2 981,2 641,2 260,0 2,466 450,6 190,6
4,62 4,69 16,439 1672,8 644 30,91 385,0 0,0 0,8 384,2 984,2 644,2 260,0 2,478 452,1 192,1
4,83 4,90 16,439 1676,5 650 30,91 387,7 0,0 0,8 386,9 986,9 646,9 260,0 2,488 453,5 193,5
5,04 5,11 16,391 1681,2 656 30,82 390,2 0,0 0,8 389,4 989,4 649,4 260,0 2,498 4547 1947
5,25 5,33 16,391 1685,0 662 30,82 392,9 0,0 0,8 392,0 992,0 652,0 260,0 2,508 456,0 196,0
5,46 5,54 16,338 1689,9 669 30,72 395,9 0,0 0,9 395,0 995,0 655,0 260,0 2,519 457,5 197,5
5,67 5,75 16,338 1693,7 675 30,72 398,5 0,0 0,9 397,6 997,6 657,6 260,0 2,529 458,8 198,8
5,88 5,96 16,338 1697,5 680 30,72 400,6 0,0 0,9 399,6 999,6 659,6 260,0 2,537 459,8 199,8
6,09 6,18 16,285 1702,5 687 30,62 403,5 0,0 1,0 402,6 1002,6 662,6 260,0 2,548 461,3 201,3
6,30 6,39 16,285 1706,4 693 30,62 406,1 0,0 1,0 405,1 1005,1 665,1 260,0 2,558 462,6 202,6
6,51 6,60 16,231 1711,3 698 30,52 407,9 0,0 1,0 406,9 1006,9 666,9 260,0 2,565 463,4 203,4
6,72 6,82 16,231 1715,2 703 30,52 409,9 0,0 1,0 408,8 1008,8 668,8 260,0 2,572 464.,4 204,4
6,93 7,03 16,231 1719,2 709 30,52 412,4 0,0 1,1 4113 1011,3 671,3 260,0 2,582 465,7 205,7
7,14 7,24 16,184 17241 713 30,43 4135 0,0 1,1 412,5 1012,5 672,5 260,0 2,586 466,2 206,2
7,35 7,46 16,184 1728,1 718 30,43 4155 0,0 1,1 4144 1014,4 674,4 260,0 2,594 467,2 207,2
7,56 7,67 16,130 1733,2 723 30,33 417,2 0,0 1,1 416,0 1016,0 676,0 260,0 2,600 468,0 208,0
7,77 7,88 16,077 1738,3 728 30,23 418,8 0,0 1,2 417,6 1017,6 677,6 260,0 2,606 468,8 208,8
7,98 8,09 16,077 1742,3 733 30,23 420,7 0,0 1,2 419,5 1019,5 679,5 260,0 2,614 469,8 209,8
8,19 8,31 16,077 1746,3 739 30,23 423,2 0,0 1,2 422,0 1022,0 682,0 260,0 2,623 471,0 211,0
8,40 8,52 16,024 1751,5 744 30,13 4248 0,0 1,2 423,5 1023,5 683,5 260,0 2,629 471,8 211,8
8,61 8,73 16,024 1755,6 748 30,13 426,1 0,0 1,3 4248 1024,8 684,8 260,0 2,634 472,4 212,4
8,82 8,95 15,971 1760,8 754 30,03 428,2 0,0 1,3 426,9 1026,9 686,9 260,0 2,642 473,5 213,5
9,03 9,16 15,971 1765,0 758 30,03 429,5 0,0 1,3 428,2 1028,2 688,2 260,0 2,647 4741 2141
9,24 9,37 15,971 1769,1 762 30,03 430,7 0,0 1,3 429,4 1029,4 689,4 260,0 2,652 4747 214,7
9,45 9,59 15,923 1774,3 767 29,94 432,3 0,0 1,4 430,9 1030,9 690,9 260,0 2,657 475,5 215,5
9,66 9,80 15,923 1778,5 772 29,94 4341 0,0 1,4 432,7 1032,7 692,7 260,0 2,664 476,4 216,4
9,87 10,01 15,923 1782,7 776 29,94 435,3 0,0 1.4 433,9 1033,9 693,9 260,0 2,669 476,9 216,9
10,08 10,22 15,923 1786,9 780 29,94 436,5 0,0 14 4351 1035,1 695,1 260,0 2,673 4775 217,5
10,29 10,44 15,923 1791,2 785 29,94 438,3 0,0 1,4 436,8 1036,8 696,8 260,0 2,680 4784 218,4
10,50 10,65 15,870 1796,6 790 29,84 439,7 0,0 1,5 438,3 1038,3 698,3 260,0 2,686 4791 21911
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L, | &=AVIV, A Ring P Hacim | (61-63)m Gyr Gmb (61-63)c 2] 61'=64-U | 63'=c3-U| o4lc3" | s'=(c"1tc'3)/2 | t'=(c4-03)/2
A*(1-e,)/(1-¢) | Okumasi AV PIA, 0 0) (o1-03)*03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,86 15,870 1800,9 793 29,84 440,3 0,0 1,5 438,9 1038,9 698,9 260,0 2,688 479,4 2194
10,92 11,08 15,870 1805,2 798 29,84 4421 0,0 1,5 440,6 1040,6 700,6 260,0 2,694 480,3 220,3
11,13 11,29 15,817 1810,7 804 29,74 4440 0,0 1,5 4425 1042,5 702,5 260,0 2,702 481,3 221,3
11,34 11,50 15,817 1815,0 806 29,74 4441 0,0 1,5 442,5 1042,5 702,5 260,0 2,702 481,3 221,3
11,55 11,72 15,817 1819,4 811 29,74 445,8 0,0 1,6 4442 1044,2 704,2 260,0 2,708 482,1 2221
11,76 11,93 15,817 1823,8 815 29,74 446,9 0,0 1,6 445,3 1045,3 705,3 260,0 2,713 482,6 222,6
11,97 12,14 15,817 1828,2 820 29,74 448,5 0,0 1,6 446,9 1046,9 706,9 260,0 2,719 483,5 223,5
12,18 12,35 15,763 1833,8 823 29,64 448,8 0,0 1,6 4472 1047,2 707,2 260,0 2,720 483,6 223,6
12,39 12,57 15,763 1838,3 828 29,64 450,4 0,0 1,6 448,8 1048,8 708,8 260,0 2,726 484,4 2244
12,60 12,78 15,763 1842,8 832 29,64 451,5 0,0 1,6 449,8 1049,8 709,8 260,0 2,730 484,9 2249
12,81 12,99 15,710 1848,4 836 29,54 452,3 0,0 1,7 450,6 1050,6 710,6 260,0 2,733 485,3 2253
13,02 13,21 15,710 1853,0 839 29,54 452,8 0,0 1,7 4511 1051,1 7111 260,0 2,735 485,6 225,6
13,23 13,42 15,710 1857,5 844 29,54 454,4 0,0 1,7 4527 10562,7 712,7 260,0 2,741 486,3 226,3
13,44 13,63 15,710 1862,1 848 29,54 455,4 0,0 1,7 453,7 1053,7 713,7 260,0 2,745 486,8 226,8
13,65 13,85 15,710 1866,7 852 29,54 456,4 0,0 1,7 4547 1054,7 714,7 260,0 2,749 487,3 2273
13,86 14,06 15,710 1871,4 855 29,54 456,9 0,0 1,7 455,1 1055,1 7151 260,0 2,751 487,6 227,6
14,07 14,27 15,662 1877,1 859 29,45 457,6 0,0 1,8 455,9 1055,9 715,9 260,0 2,753 487,9 2279
14,28 14,48 15,662 1881,7 863 29,45 458,6 0,0 1,8 456,8 1056,8 716,8 260,0 2,757 488,4 228,4
14,49 14,70 15,662 1886,4 868 29,45 460,1 0,0 18 458,3 1058,3 718,3 260,0 2,763 489,2 229,2
14,70 14,91 15,662 1891,2 871 29,45 460,6 0,0 1,8 458,8 1058,8 718,8 260,0 2,764 489,4 2294
14,91 15,12 15,662 1895,9 875 29,45 461,5 0,0 1,8 459,7 1059,7 719,7 260,0 2,768 489,9 229,9
15,12 15,34 15,609 1901,9 879 29,35 462,2 0,0 1,8 460,4 1060,4 720,4 260,0 2,771 490,2 230,2
15,33 15,55 15,662 1905,5 883 29,45 463,4 0,0 1,8 461,6 1061,6 721,6 260,0 2,775 490,8 230,8
15,54 15,76 15,609 1911,5 886 29,35 463,5 0,0 1,8 461,7 1061,7 721,7 260,0 2,776 490,8 230,8
15,75 15,98 15,609 1916,3 890 29,35 464,4 0,0 1,9 462,6 1062,6 722,6 260,0 2,779 491,3 231,3
15,96 16,19 15,609 1921,2 894 29,35 465,3 0,0 1.9 463,5 1063,5 723,5 260,0 2,783 491,7 2317
16,17 16,40 15,609 1926, 1 896 29,35 465,2 0,0 1.9 463,3 1063,3 7233 260,0 2,782 491,7 231,7
16,38 16,61 15,609 1931,0 900 29,35 466,1 0,0 1,9 464,2 1064,2 724,2 260,0 2,785 492,1 2321
16,59 16,83 15,609 1936,0 904 29,35 466,9 0,0 1,9 465,1 1065,1 7251 260,0 2,789 492,5 232,5
16,80 17,04 15,556 1942,2 905 29,25 466,0 0,0 1,9 464,1 1064,1 7241 260,0 2,785 492,0 232,0

08.FR.46 REV.NO/TARIHI: 00/-

78



BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | &=AVIV, A Ring P Hacim | (64-63)m Gyr Gmb (64-63)c o1 64'=64-U | 065'=c3U| o4los | s'=(c'1+c"3)2 | t'=(c4-03)/2
AF(1-¢,)/(1-¢) | Okumasi AV P/A, ) () (64-63)t03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,25 15,556 1947,2 910 29,25 467,3 0,0 1,9 465,4 1065,4 7254 260,0 2,790 4927 232,7
17,22 17,47 15,556 1952,2 914 29,25 468,2 0,0 1,9 466,3 1066,3 726,3 260,0 2,793 493,1 233,1
17,43 17,68 15,556 1957,2 918 29,25 469,0 0,0 1,9 4671 1067,1 7271 260,0 2,797 493,5 233,5
17,64 17,89 15,556 1962,3 921 29,25 469,3 0,0 1,9 467,4 1067,4 7274 260,0 2,798 493,7 233,7
17,85 18,11 15,556 1967,4 925 29,25 470,2 0,0 1,9 468,2 1068,2 728,2 260,0 2,801 4941 2341
18,06 18,32 15,556 1972,6 928 29,25 470,5 0,0 2,0 468,5 1068,5 728,5 260,0 2,802 4943 2343
18,27 18,53 15,556 1977,7 932 29,25 471,3 0,0 2,0 469,3 1069,3 729,3 260,0 2,805 494,6 234,6
18,48 18,74 15,503 1984,1 936 29,15 471,7 0,0 2,0 469,8 1069,8 729,8 260,0 2,807 494,9 2349
18,69 18,96 15,503 1989,4 938 29,15 471,5 0,0 2,0 469,5 1069,5 729,5 260,0 2,806 4948 234,8
18,90 19,17 15,503 1994,6 942 29,15 472,3 0,0 2,0 470,3 1070,3 730,3 260,0 2,809 495,1 235,1
19,11 19,38 15,503 1999,9 946 29,15 473,0 0,0 2,0 471,0 1071,0 731,0 260,0 2,812 495,5 235,5
19,32 19,60 15,503 2005,2 949 29,15 473,3 0,0 2,0 471,3 1071,3 731,3 260,0 2,813 495,6 235,6
19,53 19,81 15,503 2010,5 952 29,15 473,5 0,0 2,0 471,5 1071,5 731,5 260,0 2,814 495,8 235,8
19,74 20,02 15,455 2017,0 956 29,06 474,0 0,0 2,0 472,0 1072,0 732,0 260,0 2,815 496,0 236,0
19,95 20,24 15,455 2022,4 959 29,06 4742 0,0 2,0 472,2 1072,2 732,2 260,0 2,816 496,1 236,1
20,16 20,45 15,455 2027,8 963 29,06 474,9 0,0 2,0 472,9 1072,9 732,9 260,0 2,819 496,4 236,4
20,37 20,66 15,455 2033,2 966 29,06 4751 0,0 2,0 4731 1073,1 733,1 260,0 2,820 496,5 236,5
20,58 20,87 15,455 2038,7 969 29,06 475,3 0,0 2,0 473,3 1073,3 733,3 260,0 2,820 496,6 236,6
20,79 21,09 15,455 2044,2 971 29,06 475,0 0,0 2,0 473,0 1073,0 733,0 260,0 2,819 496,5 236,5
21,00 21,30 15,455 2049,7 971 29,06 473,7 0,0 2,0 471,7 1071,7 7317 260,0 2,814 495,8 235,8
21,21 21,51 15,455 2055,3 971 29,06 472,4 0,0 2,0 470,4 1070,4 730,4 260,0 2,809 495,2 235,2

" omp=N*(-40&?+18¢)*1.9*/D

KOPMA ANINDAKI

o3, kN 600,0 u, kPa 340 o1, kPa 729,7 DG = Deviatér Gerilme

o1, kN 1069,7 (61-63)m, kPa 471,7 o3, kPa 260,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
g, % 18,74 ogr, KPa 0,0 cq'/os’, kPa 2,807 SBB = Sabit Bosluk Basinci

A, mm? 1984,1 Omp, kPa 2,0 Kopma segimi SH SH = Sabit Hacim

P,N 936 (c1-03)., kPa 469,7
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BS 1377: BOLUM 8:

1990 (CD DENEYi ORNEGI)

/\ DSi TAKK Dairesi Bagkanhg e i 3
JL\ Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Mudurlugi ‘ (C-@mj)J
_H \ IS0 so01 )
CU/CD DOYURMA DENEY FORMU
Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, mm 100
Numuneyi gdnderen - Numune ¢api, Dy, mm 50
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A;, mm? 1963,49
Kuyu veya sondaj No - Numune hacmi, V,, cm® 196,35
Numune No Arastirma Numunesi Tarih
Derinlik, m - Saat
Deneydeki numune sirasi 3
Cevre Basinci Ters basing Bosluk Suyu Basinci B Hacim Gostergesi
kPa kPa kPa mL

O3 803 u, u du 3u/dc3 \2 Vs, V-V,

0 0 0 9,4

50 0 0

150 100 0

150 140 134 40,5 9,4 31,1

250 100 190 56 0,56

250 240 236 43,2 40,5 2,7

350 100 310 74 0,74

350 340 338 45,8 43,2 2,6

450 100 424 86 0,86

Toplam Su, mL 36,4
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

= DSi TAKK Dairesi Bagkanligi -/?
"LE& Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Midiirligii tﬁf@@wﬁgﬁ
o — \ 350 so01 )
CU/CD KONSOLIDASYON DENEY FORMU
Laboratuvar no - Ait oldugu proje Aragtirma
Numuneyi génderen Zemin Mekanigi Lab. Onii Kuyu veya sondaj No -
Numune No -
Konsolidasyon gevre basinci, o3 700 Derinlik, m -
Konsolidasyon baglangici ters basing, u, 340 Tarih -
Konsolidasyon igin gerekli etkili konsolidasyon basincl, 63'=c5-U, 360 Saat -
Bosluk suyu basincinin sabit kaldigi deg@er, u; 653 Deneydeki numune sirasi 3
Gegen Sire Hacim Bosluk Suyu Basinci
t vt Okuma Fark u u-u U=(ui-u)/(u;-u,)*100
Dakika
0 0,000 0,00 651 2 0,64
0,167 0,409 0,49 650 3 0,96
0,333 0,577 0,78 649 4 1,28
0,500 0,707 1,08 648 5 1,60
0,667 0,817 1,17 648 5 1,60
0,833 0,913 1,37 647 6 1,92
1 1,000 1,57 647 6 1,92
2 1,414 1,96 646 7 2,24
4 2,000 2,64 644 9 2,88
8 2,828 3,42 641 12 3,83
15 3,873 4,21 633 20 6,39
30 5,477 5,28 615 38 12,14
60 7,746 6,46 584 69 22,04
120 10,954 7,63 538 115 36,74
240 15,492 8,61 476 177 56,55
480 21,909 9,59 413 240 76,68
600 24,495 9,88 395 258 82,43
720 26,833 9,98 382 271 86,58
960 30,984 10,17 366 287 91,69
1200 34,641 10,27 358 295 94,25
1201 34,655 10,37 355 298 95,21
Konsolidasyon hacim degigimi, AV, cm® 10,37
Dagitilan fazla bosluk suyu basincl, u-u, 313 £,0=AV/Vy 10,0528 V=Vy-AV, 185,98
Konsolidasyon sonundaki bosluk suyu basinci, u, 355 A=Ay(1-2¢,,/{1894,36 m,=1000¢,/(u-u;) (M’’MN) 0,177
D =(4AJ)° [49,11 C,i=1.65"D 2/ (Mt100) (M?/yil) [69,820
L=Lo(1-¢,,/3)] 98,24
A F oo t=F*"t00 & di=e "L/t
1 8,5 57 484,50 0,1000 0,0203
120,0000 0,1000 0,0819
Karekoék Zaman, Dakika Zaman, Dakika
0 10 20 30 40 0,1 1 10 100 1000 10000
0,0 4 f f f
| | |
| | |
201 1 1 1 2
5 | | | >
> 47 : : : £
_ | | | e
E 6,0 1 - FER - ——— == 3
. ‘ |
S s0f--—-- N - 2
T | | o
| | Q
100 4 -~ mm O eg - o @
1 1 1
12,0 | | |
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhg T . )
Zemin Mekanigi Laboratuvari Sube Miidiirliigii C

- . Il
G|

X

CD KAYMA DAYANIMI DENEYi FORMU

Laboratuvar no - A mm? 1894,36 Tarih -

Numuneyi génderen - L., mm 98,24 Saat -

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii o3, KN 700 Kirma hizi, mm/dakika  |0,01200

Kuyu veya sondaj no - V., ml 185,98 G KN 0,0

Numune no Aragtirma Numunesi AL (mm) 0,21 Deneydeki numune sirasi|3

Derinlik, m - u, kN 340
AL e=AL/L, | e=AV/IV, A Ring P Hacim | (61-63)m Gar Gmb (64-03)c Gy 61'=6-U | 63=c5-U| o4lcs | s'=(c'1tc'3)/2 | t'=(c4-03)/2

Al(1-g,)/(1-g) | Okumasi AV P/A, 8 8] (c4-63)*+03

mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
0,00 0,00 18,620 1541,6 0 34,63 0,0 0,0 0,0 0,0 700,0 360,0 360,0 1,000 360,0 0,0
0,21 0,21 18,620 1544,9 1 34,63 0,6 0,0 0,0 0,6 700,6 360,6 360,0 1,002 360,3 0,3
0,42 0,43 18,620 1548,2 20 34,63 12,9 0,0 0,1 12,8 712,8 372,8 360,0 1,036 366,4 6,4
0,63 0,64 18,620 1551,6 50 34,63 32,2 0,0 0,1 32,1 732,1 392,1 360,0 1,089 376,1 16,1
0,84 0,86 18,567 1555,9 258 34,53 165,8 0,0 0,2 165,7 865,7 525,7 360,0 1,460 4428 82,8
1,05 1,07 18,518 1560,2 364 34,44 233,3 0,0 0,2 2331 933,1 593,1 360,0 1,648 476,6 116,6
1,26 1,28 18,464 1564,6 427 34,34 272,9 0,0 0,2 272,7 972,7 632,7 360,0 1,757 496,3 136,3
1,47 1,50 18,357 1570,1 471 34,14 300,0 0,0 0,3 299,7 999,7 659,7 360,0 1,833 509,9 149,9
1,68 1,71 18,497 1570,8 514 34,40 327,2 0,0 0,3 326,9 1026,9 686,9 360,0 1,908 523,5 163,5
1,89 1,92 18,201 1580,0 548 33,85 346,8 0,0 0,3 346,5 1046,5 706,5 360,0 1,963 533,3 173,3
2,10 2,14 18,147 1584,5 575 33,75 362,9 0,0 0,4 362,5 1062,5 722,5 360,0 2,007 541,3 181,3
2,31 2,35 18,093 1589,0 603 33,65 379,5 0,0 0,4 379,1 1079,1 739,1 360,0 2,053 549,5 189,5
2,52 2,57 18,045 1593,4 626 33,56 392,9 0,0 0,4 392,4 1092,4 752,4 360,0 2,090 556,2 196,2
2,73 2,78 18,045 1596,9 647 33,56 405,2 0,0 0,5 404,7 1104,7 764,7 360,0 2,124 562,3 202,3
2,94 2,99 17,937 1602,5 668 33,36 416,8 0,0 0,5 416,3 1116,3 776,3 360,0 2,157 568,2 208,2
3,15 3,21 17,830 1608,2 686 33,16 426,6 0,0 0,5 426,0 1126,0 786,0 360,0 2,183 573,0 213,0
3,36 3,42 17,830 1611,7 702 33,16 435,6 0,0 0,6 435,0 1135,0 795,0 360,0 2,208 577,5 217,5
3,57 3,63 17,830 1615,3 718 33,16 4445 0,0 0,6 443,9 1143,9 803,9 360,0 2,233 581,9 2219
3,78 3,85 17,781 1619,8 733 33,07 452,5 0,0 0,6 451,9 1151,9 811,9 360,0 2,255 585,9 2259
3,99 4,06 17,728 1624,5 746 32,97 459,2 0,0 0,7 458,5 1158,5 818,5 360,0 2,274 589,3 229,3
4,20 4,28 17,674 1629,2 761 32,87 467,1 0,0 0,7 466,4 1166,4 826,4 360,0 2,296 593,2 233,2
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | e=AV/V, As Ring P Hacim | (c1-03)m Gar Gmb (61-63)c o1 61'=c4-U | o3'=cz-U | o4los | s'=(c"1+c's)2 | t'=(c1-03)/2
As(1-g,)/(1-g) | Okumasi AV P/A, O O (o1-03)+o3
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
4,41 4,49 17,674 1632,9 774 32,87 474,0 0,0 0,7 4733 1173,3 833,3 360,0 2,315 596,6 236,6
4,62 4,70 17,674 1636,5 786 32,87 480,3 0,0 0,8 479,5 1179,5 839,5 360,0 2,332 599,8 239,8
4,83 4,92 17,620 1641,3 798 32,77 486,2 0,0 0,8 485,4 11854 8454 360,0 2,348 602,7 2427
5,04 5,13 17,620 1645,0 809 32,77 491,8 0,0 0,8 491,0 1191,0 851,0 360,0 2,364 605,5 2455
5,25 5,34 17,572 1649,6 821 32,68 497,7 0,0 0,8 496,8 1196,8 856,8 360,0 2,380 608,4 2484
5,46 5,56 17,572 1653,4 831 32,68 502,6 0,0 0,9 501,7 1201,7 861,7 360,0 2,394 610,9 250,9
5,67 5,77 17,572 1657,1 842 32,68 508,1 0,0 0,9 507,2 1207,2 867,2 360,0 2,409 613,6 253,6
5,88 5,99 17,464 1663,1 853 32,48 512,9 0,0 0,9 512,0 1212,0 872,0 360,0 2,422 616,0 256,0
6,09 6,20 17,464 1666,9 862 32,48 5171 0,0 1,0 516,2 1216,2 876,2 360,0 2,434 618,1 258,1
6,30 6,41 17,410 1671,8 872 32,38 521,6 0,0 1,0 520,6 1220,6 880,6 360,0 2,446 620,3 260,3
6,51 6,63 17,410 1675,6 882 32,38 526,4 0,0 1,0 525,4 12254 885,4 360,0 2,459 622,7 262,7
6,72 6,84 17,357 1680,5 890 32,28 529,6 0,0 1,0 528,6 1228,6 888,6 360,0 2,468 624,3 264,3
6,93 7,05 17,357 1684,4 901 32,28 534,9 0,0 1.1 533,8 1233,8 893,8 360,0 2,483 626,9 266,9
7,14 7,27 17,357 1688,3 909 32,28 538,4 0,0 1,1 537,3 1237,3 897,3 360,0 2,493 628,7 268,7
7,35 7,48 17,308 1693,2 918 32,19 542,2 0,0 1,1 541,1 1241,1 901,1 360,0 2,503 630,5 270,5
7,56 7,70 17,308 1697,1 927 32,19 546,2 0,0 1,1 545,1 12451 905,1 360,0 2,514 632,5 2725
7,77 7,91 17,255 1702,1 936 32,09 549,9 0,0 1,2 548,7 1248,7 908,7 360,0 2,524 634,4 274,4
7,98 8,12 17,255 1706,1 945 32,09 553,9 0,0 1,2 552,7 1252,7 912,7 360,0 2,535 636,4 276,4
8,19 8,34 17,255 1710,1 954 32,09 557,9 0,0 1,2 556,7 1256,7 916,7 360,0 2,546 638,3 278,3
8,40 8,55 17,201 1715,2 963 31,99 561,5 0,0 1,2 560,2 1260,2 920,2 360,0 2,556 640,1 280,1
8,61 8,76 17,201 1719,2 970 31,99 564,2 0,0 1,3 562,9 1262,9 922,9 360,0 2,564 641,5 281,5
8,82 8,98 17,147 1724,3 977 31,89 566,6 0,0 1,3 565,3 1265,3 925,3 360,0 2,570 642,6 282,6
9,03 9,19 17,147 1728,4 986 31,89 570,5 0,0 1,3 569,2 1269,2 929,2 360,0 2,581 644,6 284,6
9,24 9,41 17,147 1732,5 994 31,89 573,7 0,0 1,3 572,4 1272,4 932,4 360,0 2,590 646,2 286,2
9,45 9,62 17,093 1737,7 1002 31,79 576,6 0,0 1,4 575,3 1275,3 935,3 360,0 2,598 647,6 287,6
9,66 9,83 17,093 1741,8 1009 31,79 579,3 0,0 1,4 577,9 1277,9 937,9 360,0 2,605 648,9 288,9
9,87 10,05 17,045 1747,0 1018 31,70 582,7 0,0 1,4 581,3 1281,3 941,3 360,0 2,615 650,7 290,7
10,08 10,26 17,045 1751,1 1024 31,70 584,8 0,0 1,4 583,3 1283,3 943,3 360,0 2,620 651,7 291,7
10,29 10,47 17,045 1755,3 1032 31,70 587,9 0,0 14 586,5 1286,5 946,5 360,0 2,629 653,2 293,2
10,50 10,69 17,045 1759,5 1039 31,70 590,5 0,0 1,5 589,0 1289,0 949,0 360,0 2,636 654,5 294,5
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L, | &=AVIV, A Ring P Hacim | (61-63)m Gyr Gmb (61-63)c 2] 61'=64-U | 63'=c3-U| o4lc3" | s'=(c"1tc'3)/2 | t'=(c4-03)/2
A*(1-e,)/(1-¢) | Okumasi AV PIA, 0 0) (o1-03)*03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
10,71 10,90 17,045 1763,8 1045 31,70 592,5 0,0 1,5 591,0 1291,0 951,0 360,0 2,642 655,5 295,5
10,92 11,12 16,991 1769,1 1053 31,60 595,2 0,0 1,5 593,7 1293,7 953,7 360,0 2,649 656,8 296,8
11,13 11,33 16,991 1773,4 1059 31,60 597,2 0,0 1,5 595,6 1295,6 955,6 360,0 2,655 657,8 297,8
11,34 11,54 16,991 1777,7 1065 31,60 599,1 0,0 1,5 597,5 1297,5 957,5 360,0 2,660 658,8 298,8
11,55 11,76 16,991 1782,0 1071 31,60 601,0 0,0 1,6 599,4 1299,4 959,4 360,0 2,665 659,7 299,7
11,76 11,97 16,937 1787,5 1078 31,50 603,1 0,0 1,6 601,5 1301,5 961,5 360,0 2,671 660,8 300,8
11,97 12,18 16,937 1791,8 1083 31,50 604,4 0,0 1,6 602,8 1302,8 962,8 360,0 2,674 661,4 301,4
12,18 12,40 16,937 1796,2 1090 31,50 606,8 0,0 1,6 605,2 1305,2 965,2 360,0 2,681 662,6 302,6
12,39 12,61 16,937 1800,6 1095 31,50 608,1 0,0 1,6 606,5 1306,5 966,5 360,0 2,685 663,2 303,2
12,60 12,83 16,884 1806,2 1100 31,40 609,0 0,0 1,7 607,4 1307,4 967.,4 360,0 2,687 663,7 303,7
12,81 13,04 16,937 1809,4 1107 31,50 611,8 0,0 1,7 610,1 1310,1 970,1 360,0 2,695 665,1 305,1
13,02 13,25 16,884 1815,1 1111 31,40 612,1 0,0 1,7 610,4 1310,4 970,4 360,0 2,696 665,2 305,2
13,23 13,47 16,884 1819,6 1116 31,40 613,3 0,0 1,7 611,6 1311,6 971,6 360,0 2,699 665,8 305,8
13,44 13,68 16,884 18241 1122 31,40 615,1 0,0 1,7 613,4 1313,4 973,4 360,0 2,704 666,7 306,7
13,65 13,89 16,835 1829,7 1127 31,31 616,0 0,0 1,7 614,2 1314,2 974,2 360,0 2,706 667,1 307,1
13,86 14,11 16,835 1834,2 1132 31,31 617,2 0,0 1,7 615,4 1315,4 975,4 360,0 2,709 667,7 307,7
14,07 14,32 16,835 1838,8 1138 31,31 618,9 0,0 1,8 617,1 1317,1 9771 360,0 2,714 668,6 308,6
14,28 14,54 16,781 1844,6 1141 31,21 618,6 0,0 1,8 616,8 1316,8 976,8 360,0 2,713 668,4 308,4
14,49 14,75 16,835 1848,0 1145 31,31 619,6 0,0 1.8 617,8 1317,8 977,8 360,0 2,716 668,9 308,9
14,70 14,96 16,835 1852,7 1151 31,31 621,3 0,0 1,8 619,5 1319,5 979,5 360,0 2,721 669,7 309,7
14,91 15,18 16,781 1858,5 1156 31,21 622,0 0,0 1,8 620,2 1320,2 980,2 360,0 2,723 670,1 310,1
15,12 15,39 16,781 1863,2 1160 31,21 622,6 0,0 1,8 620,8 1320,8 980,8 360,0 2,724 670,4 310,4
15,33 15,60 16,781 1867,9 1164 31,21 623,1 0,0 1,8 621,3 1321,3 981,3 360,0 2,726 670,7 310,7
15,54 15,82 16,781 1872,7 1166 31,21 622,6 0,0 1,8 620,8 1320,8 980,8 360,0 2,724 670,4 3104
15,75 16,03 16,728 1878,7 1170 31,11 622,8 0,0 1,9 620,9 1320,9 980,9 360,0 2,725 670,5 310,5
15,96 16,25 16,728 1883,5 1192 31,11 632,9 0,0 1.9 631,0 1331,0 991,0 360,0 2,753 675,5 3155
16,17 16,46 16,728 1888,3 1188 31,11 629,1 0,0 1.9 627,3 1327,3 987,3 360,0 2,742 673,6 313,6
16,38 16,67 16,728 1893,1 1189 31,11 628,1 0,0 1,9 626,2 1326,2 986,2 360,0 2,739 673,1 313,1
16,59 16,89 16,728 1898,0 1188 31,11 625,9 0,0 1,9 624,0 1324,0 984,0 360,0 2,733 672,0 312,0
16,80 17,10 16,728 1902,9 1189 31,11 624,8 0,0 1,9 622,9 1322,9 982,9 360,0 2,730 671,5 311,5
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

AL e=AL/L; | &=AVIV, A Ring P Hacim | (64-63)m Gar Gmb (64-63)c o1 64'=64-U | 65'=c3U| o4los | s'=(c'1+c"3)2 | t'=(c4-03)/2
AF(1-¢,)/(1-¢) | Okumasi AV P/A, ) () (64-63)t03
mm % % mm? N mL kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
17,01 17,31 16,728 1907,8 1191 31,11 624,3 0,0 1,9 622,4 1322,4 982,4 360,0 2,729 671,2 311,2
17,22 17,53 16,728 1912,8 1191 31,11 622,7 0,0 1,9 620,7 1320,7 980,7 360,0 2,724 670,4 310,4
17,43 17,74 16,728 1917,7 1194 31,11 622,6 0,0 1,9 620,7 1320,7 980,7 360,0 2,724 670,3 310,3
17,64 17,96 16,674 1924,0 1195 31,01 621,1 0,0 1,9 619,2 1319,2 979,2 360,0 2,720 669,6 309,6

" omp=N*(-40&?+18¢)*1.9*/D

KOPMA ANINDAKI

o3, kN 700,0 u, kPa 340 o1, kPa 979,2 DG = Deviatér Gerilme

o1, kN 1319,2 (61-63)m, kPa 621,1 o3, kPa 360,0 EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani
g, % 17,96 oar, kPa 0,0 o4'lo3', kPa 2,720 SBB = Sabit Bosluk Basinci

A, mm? 1924,0 Omp, kPa 1,9 Kopma segimi SH SH = Sabit Hacim

P,N 1195,0 (c1-03)., kPa 619,2
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

DSi TAKK Dairesi Bagkanhig 7 =

m Zemin Mekanigi Laboratuvar Sube Midiirliigii C(@g’g‘g’f))
JA \\._ IS0 %001 -/.
ETKILI UG EKSENLI KIRMA (OZET)
Laboratuvar no - Numune boyu, Ly, cm 10,0
Numuneyi génderen - Numune ¢api, Dy, cm 5,0
Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune kesit alani, A, cm? 19,63
Kuyu veya sondaj no - Numune hacmi, Vo, cm® 196,35
Numune No Arastirma Drenaj Tek cikis
Derinlik, m - Yogunluk, s, glcm® 2,74
Deney tipi CD
Tabii birim| Yas Bosluk Hiicre Ters Bosluk Numuneye
Numune agirhik Su icerigi mavlzer]'ne orani Doygunluk Basinci Basing Suyu B Giren ;u
< No agirhgi Basinci Hacmi
s Yn W, e0=vsvq-1 | S=W vsleg o3 U, u \
L\Dc glcm® % g % kPa kPa kPa cm’
6 1 2,10 13,5 412,3 0,48 76,9 450 340 419 0,82 32,5
e 2 2,10 13,5 412,3 0,48 76,9 450 340 424 0,86 36,3
3 2,10 13,5 4123 0,48 76,9 450 340 424 0,86 36,4
4
Kirma Bosluk Bosluk Suyu| Numuneden | pagima Kon. Muhtemel
z Numune Hicre Suyu Basinci Q,',:(an S| Yizdesi | Suresi tioo F K Kirilma
o) Basinci Basinci acmi
§ No o3 Ui Ue AV, u At t100 F tioo &
% kPa kPa kPa cm’ % Dakika Dakika Dakika %
8 1 500 454 337 5,9 100,0 3833 22,4 8,5 190,4 4
% 2 600 562 340 8,3 98,9 1391 50,8 8,5 431,8 7
< 3 700 653 340 10,4 95,1 1464 57,0 8,5 120,0 10
4
(Eger <120 1se t =120)
A Evol A D, Le Ve my; Cyi Muhtemel |Kesme Hizi
% Numune Kesme Hizi
& No AV, | Ad(1-260i3) | (AA/T)°S | Lo(1-ev3) | VoAV, |1000e/uruo) 165D 20400)|  &Lolty d,
é( mm? mm mm cm® m?/MN mPlyear | mmjdakika | mm/dakika
o) 1 1 0,0300 1924,16 49,50 99,00 190,45 0,257 180,463 0,0208 0,0120
% 2 1 0,0423 1908,16 49,29 98,59 188,05 0,190 78,912 0,0160 0,0120
X 3 1 0,0530 1894,16 49,11 98,23 185,95 0,169 69,813 0,0819 0,0120
4
Deney Kesme ) Bosluk | hiater | Exsenel Etkil Etkili Yan Deney
. i Yik Suyu . . Eksenel . Oran Sonu
Numune Sonu Gozlemdi Basinci Gerilme | Gerilme Gerilme Gerilme Nem
< No e =AL/L, | &, =AV/IV, F u (64-63)c | o1=03t(or05)] ©4'=04-uU 63'=03-U o4'los'
2 % % N cm® kPa kPa kPa kPa kPa %
2 1 14 14,23 SH 702 340 364,1 864,1 5241 160,0 3,28 16,9
2 18,74 15,66 SH 936 340 469,7 1069,7 729,7 260,0 2,81 17,4
3 17,96 1,78 SH 1195 340 619,2 1319,2 979,2 360,0 2,72 15,3
4
Kohezyon] Kesme Numunenin Kirilma Sekli
Agisi 1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune
kPa °
Toplam Gerilme
Etkili Gerilme 55,0 22,5
Gerilme Rotasi 62,8 22,6

DG = Deviatér Gerilme, EAGO = Etkili Asal Gerilme Orani, SBB = Sabit Bosluk Basinci
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BS 1377: BOLUM 8: 1990 (CD DENEYi ORNEGI)

NN DSi TAKK Dairesi Bagkanhgi f(,wk

M Zemin Mekanigi Laboratuvarn Sube Miidiirliigii \E@EE‘?’JJ
UG EKSENLIi DENEYi FORMU (CD)

Laboratuvar no - Numune no Arastirma Numunesi

Numuneyi génderen |- Derinlik, m -

Ait oldugu proje Zemin Mekanigi Lab. Onii Numune tipi Orselenmis

Kuyu veya sondaj no |- Deney tipi CD

700

600 -

500

400 -

300 -

200 -

Hacim Degisimil, AV (mL)

Deviatér Gerilme (DG),s'1-6'5 (kPa)

100 1 1 L T R B | I |

T [ H
1 L L 1 I
?::j::::}:‘ 500 ©600 0700 A E f*f}——————ﬂ 0500 ©600 0700 AO |-
0 oA | T T T 1 T T T T [ T T T T | |

25 | T T T ‘ T T T T ‘ T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Eksenel Sekil Degisimi, ¢ (%) Eksenel Sekil Degisimi, & (%)
400 I o
| o 5007 X
| © 600]" o
1] o 700 o
300 A o il 3
5200 [ [ §
£ 200 T .
[ £
[ [ =
[
ol |1 LT o
B [ | [ | 0
Sl ReNn <
[ IR = =
[ [ w
0 & =] 1,0
0 100 200
Birim Sekil Degisimi, & (%)
B=[ 0,82 0,86 0,86
800 T S — T U (%) =] 100,0 99,1 95,2
e e e e o e Hiz mmmin)| 00,0120 | 0,0120 | 0,0120
700 1 ——600  ————— S A R PE——
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