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OZET

Anabhtar kelimeler: Hidrometre deneyi, pipet analizi, % kil, korelasyon.

Bu calismada amag; Sakarya ili Adapazari ilgesi Yenigiin bolgesinden arazide 1 adet
sondajla alinan numuneler iizerinde laboratuvarda pipet ve hidrometre deneyleri

yapilarak aralarindaki korelasyonun bulunmasidir.

Bu amagcla, sondajla gelen numunelerden 47 adedi segilerek pipet ve hidrometre
deneyleri yapilmistir. Ayrica, numunelerin renk, sinif ve % kil miktarinin, bulunacak

korelasyona etkisi arastirilmigtir.

Yapilan korelasyonlardan, pipet ile hidrometre deneyleri arasinda r = 0,99 gibi 1’ e
yakin yiiksek korelasyon katsayisi bulunmustur. Buna gore; hidrometre deneyinden,
Pipet = 1,012 (Hidrometre) — 2,8387 bagintisinin kullanilmasiyla pipet yontemine
Hidrometre = 0,988 (Pipet) + 2,805 bagintisinin kullanilmasiyla da hidrometre
deneyine gecis yapilabilmektedir.



DETERMINATION OF RELATIONSHIP BETWEEN
HYDROMETER AND PIPETTE EXPERIMENTS

SUMMARY

Key words: Hydrometer test, pipette test, % clay, correlation

The aim of this study; is to find correlations between the results of the pipette and
hydrometer test that conducted on the samples taken from the boreholes in the

Sakarya Province.

For this reason, 47 samples obtained from the boreholes were selected and the
experimental studies were performed on these samples. Besides, the effect of colour
of the samples, their class and percentage of clay content on the correlations were

investigated.

According to the results obtained from the simple regression analysis, high
correlation coefficients, nearly r = 0.99, were found. Therefore, by using the,

Pipet = 1,012 (Hidrometre) — 2,8387 and Hidrometre = 0,988 (Pipet) + 2,805
equations, both two test results it can be calculated.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Caliyjmanin Amaci

TUBITAK-104M387 adli proje kapsaminda, Sakarya ilinin, Yenigiin mahallesinden
alman ince daneli numuneler iizerinde pipet ve hidrometre deneyleri yapilmistir. Tek
noktadan sondaj yapilarak, 37 adeti orselenmis UD tiip, 10 adeti orselenmemis UD

tiip olmak iizere toplam 47 adet numune alinmistir. Sondaj boyu 8,90 m’ dir.

Bu calismanin amaci; ayn1 numuneler iizerinde, hidrometre deneyi ile pipet deneyi
yapilarak hidrometre deneyi sonuglarindan pipet deneyi sonuclarina yada pipet
deneyi sonuclarinin kullanilarak hidrometre deneyi sonuglarina ulasabilmek igin

aralarinda bir korelasyon katsayisinin bulunmasidir.

Hidrometre deneyinde okuma yaparken, olusan tiirbiilanstan, meniskiis
diizeltmesinden, deneyi uygulayan operatoriin yaptigi hatalardan dolayi, deneylerin
ayn1 numuneler iizerinde yapilmasina ragmen hidrometre deneyi sonuglarn ile pipet
deneyi sonuglar arasinda farklar olustugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin giderilmesi
amaciyla, saglikli yapilan bir deneyden diger deneye gecis i¢in aralarinda korelasyon

yapilarak baginti bulunmustur.
1.2. Calismada Kullamilan Orneklerin Secilmesi
Bu calisma da ince daneli zeminler kullamilmistir. 20 adeti silt ve 27 adeti kil

numunesi olmak iizere toplam 47 adet farkli silt ve kil numunesi kullanilmistir.

Kullanilan numuneler siiflarina, kil oranina ve rengine gore gruplara ayrilmistir.



1.2.1. Numunelerin siniflarina gore ayrilmasi

Numuneleri siniflarina gore gruplandirma yapilabilmesi icin Sakarya Universitesi
Geoteknik Laboratuvari’nda siniflandirma yapilmistir. Numuneleri siniflandirma
amaciyla likit limit, plastik limit ve yikamali elek analizi deneyleri yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda ki deneyler, TS 1900-1/2006 standardina  uyularak
yapilmistir. Numunelerin siniflandirilmast TS 1500 / 2000 standardina uyularak
yapilmistir. Numunelerin siniflarina gore dagilimi tablo 1.1° de verilmistir. 47 adet

numune i¢in yapilan hesaplamalar Ek.A da verilmistir.

Tablo 1.1. Deneylerde kullanilan zemin gesitleri

ZEMIN SINIFI ADET
ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt 5
ML, Diisiik Plastisiteli Silt ve Az Kum
ML, Diisiik Plastisiteli Silt 4
MI, Orta Plastisiteli Silt 1
ML, Silt (Plastik degil) 4
1
4
3

CL, Diisiik Plastisiteli Kil
CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum
CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil

CI, Orta Plastisiteli Kil 18
SM, Siltli Kum 5
47

1.2.2. Numunelerin Kil oranina gore gruplara ayrilmasi

Pipet ve hidrometre deneleri sonucunda bulunan % kil miktarlarina goére numuneler
gruplara ayrilmistir. Hidrometre deneyi sonuglart Ek.A da verilmistir. Tablo 1.2 de
goriildiigii gibi % kil miktarlar1 0 — 10, 10 — 20, 20 — 30 arasinda gruplara ayrilarak

incelenmistir.

Bu incelemenin yapilmasindaki amag; % kil miktarinin, hidrometre deneyi ile pipet

deneyi arasindaki korelasyon katsayisini ne kadar etkiledigini bulabilmektir.



Tablo 1.2. Numunelerin kil oranina gére gruplara ayrilmasi

INCELEME YAPILAN % KiL ARALIKLARI ADET
% kil miktar1: 0 — 10 22
% kil miktari: 10 — 20 11
% kil miktar1: 20 — 30 14
47

1.2.3. Numunelerin rengine gore ayrilmasi

Numuneler renklerine gore, kahve renkli numune, gri-yesil renkli numune, agik yesil
renkli numune yesil renkli numune, kahve - yesil renkli numune olarak gruplara

ayrilmistir. Tablo 1.3’ te numunelerin renklerine gore ayrilmasi gosterilmistir.

Tablo 1.3. Deneylerde kullanilan numunelerin renklerine gére gruplara ayrilmasi

NUMUNE RENGi ADET
Kahve renkli numune 20
Kahve-Yesil renkli numune 4
Acik yesil renkli numune 1
Gri - Yesil renkli numune 2
Yesil renkli numune 20
47




BOLUM 2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Adapazar1 Zeminlerinin Geoteknik Ozellikleri

Adapazart zeminleri olusumlari bakimindan diinyada az rastlanir Ozellikler
gostermektedir. Adapazar1 kentinin lizerinde kurulu oldugu Adapazar1 ovasini
temsil eden ¢ok derin c¢okeller diisey ve yanal olarak ani degisimler sunan bir yapiya
sahiptirler, Agustos 1999 depreminde goriilmiistiir ki baz1 binalar yikilmis veya agir
hasar gérmiis olmasina karsin ayn1 yapisal dzelliklere sahip bircok komsu bina hasar

gdrmemistir.

Sancio ve digerleri, Adapazar1 kentinde zemin problemlerinin goriildiigii degisik
yerlerde siirdiirdiikleri calismalarinda, bircok sondaj ve CPT deneyleri
yapmislardir. Ayrica sehrin merkezinde yikimlarin ¢ok oldugu belli eksenler

boyunca ilerleyen deneyleri yapmislardir.

Adapazar1 zeminlerinin olusum mekanizmasinm1 Ogrenmek, bunlarm geoteknik
ozelliklerini anlama acisindan biiyilkk yararlar saglayabilir. Nitekim kent
merkezinde eski nehir yataklarinin bulundugu boliimler mithendislik yapilan igin

saglam bir temel zemini olusturabilecek siki kum ve ¢akilli kumlar icerirler.

Yapilan bu calisma Adapazar kentinin iki mahallesini kapsamasina ragmen cok
degisik aliivyal olusuklart ortaya ¢ikmustir. Bir menderes kusaginda bulunmasi
gereken degisik fasiyesler sondaj ve CPT deneylerinden ortaya cikartilmistir.
Adapazari' min Tigcilar ve Yenigiin mahallelerini kapsayan bu arastirmada bulunan
fasiyes ozellikleri, bir ¢cok arastirmaci tarafindan temel kistas olarak kabul edilen
binlerce sondaj sonucu elde edilen Missisipi nehrinin karakteristik fasiyes
ozellikleri ile uyum gostermektedir. Sakarya nehrinin gecmiste izlemis oldugu
giizergahlar boyunca siki kum ve cakillar1 birakmasi, diger bolgelere nazaran daha

saglam temel zemini teskil edecek hatlarin ortaya cikmasma sebep olmustur.



Taskinlarda ve bataklik ortamlarinda ¢okelen ince malzemeler ise miihendislik
yapilari i¢in problemli alanlar yaratmaktadir. Bu bolgeler yiiksek oranda organik
malzeme ihtiva edebilmektedir. Zemin i¢indeki organik maddeler yiiksek
plastisiteye, yiiksek biiziilmelere, yiiksek sikisabilirlik, diisiik hidrolik iletkenlik ve
diisiik dayanima neden olurlar. 1999 Adapazari-Kocaeli depreminden sonra Tigcilar
ve Yenigiin mahalleleri icin yapilan arazi gozlemlerinde gosterilen eski nehir
yatagr boyunca sinirli sayida yikilma goriilmesine ragmen, daha igerilere
(doguya ve kuzeydoguya) gidildikce zemin problemleri gozlemlenmistir.
Sivilasma, tasima giicii kaybi, binalarda biiyiik oranlarda egilme ve devrilmeler
(Teverler Binasi-Yenigiin mah.), taban kabarmasi gibi olaylarimin tiimi bu iki
mahallede gozlemlenmistir. Zeminlerin iist yapilara gostermis oldugu bu farkh

davranislar, menderesli bir akarsuyun degisik fasiyeslerinden ileri gelmektedir [1].

Adapazar kent merkezinin tiimii yada 6nemli bir boliimiinii sivilagsma bolgesi olarak
tanmimlayan, zeminleri yeterli tasima giiclinden yoksun gostererek genelleme yapmig
olan arastirma/inceleme sonuclarinin bilimsel dayanaktan yoksun oldugu, bu
kentte parsel bazinda zemin incelemesi yapilmasinin bilyiik Ol¢iide 6nem tasidigi

sonucu belirmistir [1].

2..2. Cokeltme Analizi

Ince daneli zeminlerin (siltler ve killer) dane capi dagilimini deneysel olarak
saptamak icin, bir siispansiyon icindeki kiiresel kat1 maddelerin ¢okelme hizlarinin
onlarin dane c¢apma bagl olarak degistigini gosteren Stokes yasasindan
yararlanmak miimkiin olmaktadir. Stokes yasasinin kiiresel daneler icin gecerli
olmasi, buna karsilik zeminler i¢indeki ince danelerin plaka seklinde olmalari
nedeni ile ¢okeltme analizinin ancak yaklasik sonuglar verdigi bilinmektedir. Daha
dogru pratik yontem gelistirilmis olmadigi i¢in, uygulamada c¢okeltme analizi

kullanilmaya devam edilmektedir [2].

Stokes yasast yalniz kiiresel daneler icin dogrudur. Bu sebepten, hakiki zemin
daneleri sekil bakimindan kiiresel olmadiklarindan, dane ¢aplari, bu danelerin

suda ¢okelme hizlarin1 ve ayn1 zeminden mamul fiktif bir kiireye ait Efektif Cap



olarak tarif edilirler. 0.0002 mm efektif ¢aptan daha kiiciik daneler, Stokes yasasina
gore ¢okmezler, ve bu sebepten mekanik analizin ¢okeltme metodu, bu ¢aptan daha

kiiciik danelerin boyutlar1 hakkinda bir bilgi vermez [3].

Pipet ile dane biikliigii analizi Britanya standart enstitiisii tarafindan esas laboratuvar
metodu olarak tavsiye edilmistir. Bu deney icin gerekli aletler pahali ve nazik
oldugundan arazide kontrol deneyleri i¢in kullanilmasi kolay olmaz. Buna mukabil
hidrometre deneyi dikkatle uygulandigi taktirde, hemen hemen ayni dogrulukta

sonuglar vermektedir [4].

Pipet metodunda yarim litrelik mesiir de 10 gr. veya bir litrelik mesiirde 50 gr.
zemin ¢oziiliir. Belirli zamanlarda numune pipeti eriyik yiiziinden 10 cm. derine
daldirilip 10 cm’ numune alinr. Suyu ugurulur, katilarin agirligr bulunur. Bu siireler
Oyle secilmistir ki, bu siire i¢cinde belirli captan daha biiyiik olan danecikler 10 cm
den daha derine inmislerdir ve alinan numunede bu ¢aptan daha kiiciik olan
danecikler bulunur. Pipet metodunda agirliklarin dogru olarak olgiilmesi gereklidir.
Daha basit bir metot hidrometre metodudur. 50 gr. kadar zemin 6teki metotta oldugu
gibi ¢oziliir ve litrelik mesiire konulur. Cokelme basladiktan sonra belirli araliklarla
hidrometre dikkatle daldirilir ve eriyigin hidrometrenin agirlik merkezine isabet eden

yerdeki yogunlugu olciiliir [5].



BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Yikamal Elek Analizi

Bu metot, zeminlerin No.200 (0.075 mm) elek iizerinde kalan kismina uygulanir.
Bir zeminde, ince kum boyutunda ve daha iri danelerin dane ¢ap1 dagiliminin
belirlenmesi ile ilgili olup, zemindeki kil ve siltin toplam miktar1 bu deneyler
sonucunda hesaplanir. ince daneli zeminlerde, kil ve silt boyutundaki daneler
birbirlerine yapisarak topaklanmis halde olacagindan, bunlar1 birbirinden

ayirmak icin yikayarak eleme yapilmalidir.

3.1.1. Arac — gereg

(a) Elek serisinde, kare delikli elekler kullanilmalidir (Sekil 3.1). Olusturulacak
herhangi bir elek serisinde No.4, No.10 ve No.200 elekler mutlaka bulunmalidir.
Bu elekler sirasiyla; cakil, kum ve silt boyutlarini birbirinden ayiran simir

eleklerdir.

Calismada kullanilan elek agikliklart sirasiyla; 80mm, 63 mm, 50 mm, 40 mm
25 mm, 20 mm, 12,5 mm, 10 mm, 6,3 mm, 5 mm, 2,5 mm, 630 pm, 400 um
315 pm, 200 pm, 160 pm, 100 um, 80 um



2 ing (50.0 mm)
1 ing (25.0 mm)
3/4 ing (19.0 mm)
3/8 ing (9.50 mm)
No.4 (4.75 mm)
No.10 (2.00 mm)
No.30 (0.600 mm)
No.40 (0.425 mm)
No.50 (0.300 mm)
No.100  (0.150 mm) Sekil 3.1. Kare delikli elek
No.200  (0.075 mm)

(b) Terazi (0.01 g hassasiyette)

(c) Etiiv (stirekli olarak 110 £ 5 °C de sicaklik saglayabilen)

(d) Kurutma kaplarn (etiivde kurutma islemine uygun ve paslanmayan

malzemeden yapilmis)

(e) Tepsi (etiivde kurutma islemine uygun ve paslanmayan malzemeden

yapilmis)

(f) Yumusak killi firca (elegin gozeneklerine tutunan taneleri temizlemek igin)
(g) Numune ayirict

3.1.2. Deneyin yapilhisi

(@) Numune 20 mm°‘ lik elege aktarilir ve elekten gecemeyen iri daneler, iizerindeki
ince malzemeden temizlenene kadar tel veya benzeri sert bir firca ile fircalanir.

Temizlenen bu iri daneler yumusak yapili ise temizleme islemi sirasinda kendi

yapilarindan parca kopmamasina 6zen gosterilmelidir.



(b) Alman numunenin agirligi, 20 mm’ lik elek boyutuna yakin danelerden olusmussa
2 kg civarinda, maksimum dane capi daha kiiciikse daha az olabilir. Elde edilen
numune, kendi toplam agirhgmin % 0,1’ ine esit bir hassasiyetle tartilir ve bulunan

deger kaydedilir.

(¢) Yarilama metodu ile elde edilen numune, bir tepsi icine serilir. Numunenin
izeri su ile ortiiliir Suyun her bir litresi i¢in 2 gr sodyum hegzametafosfat
katilarak numunenin tiimiiyle 1slanmas1 i¢in karistirtlir. Bu durumda numune 1

saat siireyle bekletilir.

(d) Numuneye su katilir ve karistirtlir. Numune 80 mikronluk elekten gegirilir. Bu

yikama islemi, 80 mikronluk elekten gecen su hemen hemen duru olana kadar

stirdiiriiliir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Deney 6rneginin yikanmasi

(e) Elekte kalan malzemelerin tamami1 porselen potalara bosaltilir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Deney 6rneginin yikama sonunda porselen potaya aktarilmasi
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(f) Etiivde kurutulan malzeme, uygun bir elek serisinden kuru olarak elenir.
Her elekte kalan miktar tartilir ve elde edilen agirhiklar kaydedilmis-

tir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Eleklerin iizerinde kalan danelerin tartilmasi

3.1.3. Hesaplamalar

Elekte kalan agirlik siitununa her elegin kendi iizerinde kalan danelerin agirliklar yazilir.
Uzerinde hi¢ zemin tanesi kalmayan elekler igin "elekte kalan agirlik" siitununa O (sifir)
yazilir. Bir elegin iizerinde hi¢ zemin tanesi kalmadi ise, danelerin tamami bu elekten
gecmis olacagindan, toplam gecen agirlik siitununda sifirlarin karsisina, elek analizinde
kullamlan &rneginin toplam agirh@ yazilir. Uzerinde zemin danesi kalan eleklerden
gecen toplam agirliklarin hesaplanmasi icin, toplam gecen agirliktan, sol
caprazinda yer alan deger (elek iistiinde kalan danelerin agirhigi) cikartilarak
yanindaki satira (toplam gecen agirlik siitununa) yazilir. Yazilan bu degerden
yine sol caprazindaki (bir sonraki elegin {iistiinde kalan danelerin agirlig1)

cikartilarak yine yanindaki satira yazilir. Bu sekilde devam edilerek diger elekler
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icin de toplam gegen agirliklar hesaplanir. Boylece "toplam kalan agirliklarin”
hesaplanmasina gerek kalmadan dogrudan "toplam gecen agirlikla hesaplanmis

olur. Toplam gecen yiizdelerin hesaplanmasi i¢in ise;

Toplam gecen % = (Toplam gecen agirlik / 6rnegin top.agirligl) x 100

bagintis1 kullanilir.

Yapilan biitiin bu islemler elek analizi hesap tablosuna yazilir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Elek analizi hesap tablosu

ELEK ANALIZi
PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: UD 1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 0,40 - 0,50
ORNEGIN TANIMI: Kahve X%%‘L“IA;: 50,00 gr.
DENEYI YAPAN: AA. TARIH: 08.12.2005
ELEME YONTEMI: YIKAMALI KURU
SONDAJ NO = STYG 03
ELEK ACIKLIGI | KALAN AGIRLIK % KALAN % GECEN
31,50 mm. 0,00 0 100
16,00 mm. 0,00 0 100
8,00 mm. 0,00 0 100
4,00 mm. 0,00 0 100
2,00 mm. 0,00 0 100
PAN 50,00 100 0
TOPLAM 50,00
HIDROMETREYE GIREN NUMUNE AGIRLIGI: 49,69 gr.
0,710 mm. 0,24 0 100 100
0,425 mm. 0,42 1 99 99
0,250 mm. 0,74 1 97 97
0,147 mm. 2,28 5 93 93
0,074 mm. 6,86 14 79 79
TOPLAM 10,54
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3.2. Hidrometre Deneyi (Coktiirme Analizi)

0.075 mm'den daha kiiciik boyutlu olan zeminlerin dane boyutunun belirlenmesi
icin uygulanan ve bir c¢oktiirme analizi olan hidrometre deneyinin genel
prensipleri Stokes yasasina dayanmaktadir. Stokes yasasinda, bir sivi icerisinde
¢oken ve geometrik sekli kiire olan danelerin ¢okme hizlar1 ile dane caplar

arasinda bir iliski oldugu ifade edilmistir;

Burada:

D=v{(18.n.L)/[T.(ps-pu)l } 3.1)

D : Olgiilen tanelerin ¢ap1 (esdeger kiire cap1), mm
n : Suyun akismazhig (vizkozitesi), g/cm.sn

ps : Tanelerin birim hacim agirhgi, kN/m’

pw : Stvinin birim hacim agirhg (yogunlugu), kN/m’
L : Tanelerin ¢okme mesafesi,cm

T : Cokme isleminin baglamasindan itibaren gecen zaman,sn

Stokes yasasi, kiire seklinde olan taneler i¢cin gecerli oldugundan, Stokes
esitligine gore zeminlerin dane boyutunun belirlenmesinde, zemin danelerinin
seklinin de kiire oldugu kabul edilmektedir. Buna gore ozgiil agirligi, zemin
danelerinin 6zgiil agirlig ile ayn1 olan ve su igerisinde zemin daneleri ile aym
hizda ¢oken kiirenin capi, zemin danelerinin cap1 olarak belirlenmektedir. Buna
"esdeger kiire teorisi" de denilmektedir. Coktiirme analizinde zemin daneleri, ici
su ile dolu olan bir silindirin igerisinde kendi agirlig1 ve yercekiminin etkisi ile
cokmeye birakilmakta ve belirli zamanlarda hidrometre adi verilen camdan
yapilmig bir gerecle danelerin ¢okme mesafeleri ve zemin - su karigiminin
yogunlugu oOl¢iilmektedir. Analizi yapilan zemin danelerinin hepsinin ayn1 6zgiil
agirliga sahip oldugu kabul edilmek kosuluyla, biiyiik boyutlu danelerin daha hizl

kiiciik boyutlu danelerin ise daha yavas ¢okecekleri bilinmektedir [6].

151 H tipi hidrometreler, zemin - su karisiminin g/cm’ veya g/ml cinsinde
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yogunlugunu oOlcecek sekilde tasarlanmistir. 151 H tipi hidrometre de agirlig
hacmine esit olacak ve agirlik merkezi govde kisminin tam ortasinda yer alacak
sekilde imal edilir. 151 H tipi hidrometreler 20°C sicakligindaki saf suyun

yogunlugunu 1 g/cm’ veya g/ml olarak olcecek sekilde kalibre edilirler.

3.2.1. Arac — gere¢

(a) 151 H tipi hidrometre

(b) Yiiksek devirli mekanik karistirici

(c) Meziir (1000 ml kapasiteli)

(d) Sicaklik 6lcer (termometre)

(e) Etiiv (siirekli 105 °C - 110 °C sicaklik saglayabilen)
(f) Terazi (0,01 gr hassasiyetli)

(g) Termometre

(h) Su banyosu (25 °C sicaklik saglayabilen)

(1) Konik beher

(j) Pota (porselenden dort adet, cap1 150mm dolayinda)

3.2.2. Deney orneginin hazirlanmasi

3.2.2.1. Numunenin icerisinde bulunan organik maddenin yakilmasi

(a)  Siltli ve killi zeminler i¢cin No0.200 (0,075 mm) elekten gecen 50gr

numune gerekmektedir.

(b) Numune 0,01 gr hassasiyetle tartilir ve genis agizli1 konik siseye konur.
Uzerine 150 ml hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklenir. Birkac dakika siireyle cam
cubukla hafifce karistirtlir ve sisenin agzi cam kapakla kapatilarak ertesi

giine kadar bekletilir. Bekletilmis karisim hafif ateste 1sitilir.

(c) Konik sisedeki karisim potaya aktarilir. Pota igerisindekilerle birlikte

etiive konur ve numune kurutulur (Sekil 3.5).
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(d) Soguyan numune, pota ile birlikte tartilir. Bu tarti sonucunda kap
agirliginin ¢ikarilmasiyla numunenin 6n islemler sonucundaki agirligi elde

edilir.

Sekil 3.5. Deney 6rneginin pota il birlikte etiive konmasi

3.2.2.2. Numunenin dagitilmasi

(a) 50 gr agirligindaki bir miktar numune havada kurutulur.

(b) Numune 250 ml’ lik bir behere konur ve 125 ml’ lik sodyum
hekzametefosfat ¢ozeltisi (40 gr / 1t) ilave edilir. Numune tamamen 1slanacak

sekilde karistirilir ve 16 saat dinlendirilir.

(c) Dinlendirme sonucunda numunenin ¢6zelti icinde iyice dagilmas1 icin

mekanik karistiricit kullanilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Deney 6rneginin mekanik karistiriciya takilmasi

3.2.3. Deneyin yapihisi

(a) Dagitma isleminin yapilmasindan sonra, numune ve c¢oOzelti karigimi
¢oktiirme silindirine aktarilir ve iizerine 1000 ml’ ye kadar damitik su ilave

edilir.

(b) Coktiirme silindirinin agzi1 el ayasi ile kapatilarak bas asagi ve daha
sonra tekrar bas yukar1 gelecek sekilde calkalanir. Bu islem 1 dakika siire ile

tekrarlanir.

(c) Calkalama isleminden sonra ¢oktiirme silindiri deneyin yapilacagi yere
yerlestirilir (Sekil 3.7). ilk hidrometre okumasi yapilmadan 6nce silindirin
kenarlarina yapismis zemin tanecikleri varsa, bunlar pisetle yikanarak
hidrometreden ilk okuma alinir. Bu c¢alismada 151H tipi hidrometre

kullanilmistir.
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Sekil 3.7. Coktiirme silindirinin su banyosuna yerlestirilmesi

(d) Zaman olcer kontrol edilerek 1 dakika doldugunda, meniskiisiin {ist

hizasindan hidrometre okumasi alinir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Hidrometre okumasinin alinmasi

(e) Hidrometre okumalari sirasiyla, 2, 5, 15, 30, 60, 120, 250, 1440 dakika

araliklarinda alinir.

(f) Her okuma yapildiktan sonra hidrometre yavasca karisimin icinden
cikartilir, icinde damitik su bulunan diger silindirin i¢ine konur. Her okuma

icin sicaklik 6lcer ile karisimin sicakligr dl¢iiliir.
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3.2.4. Hesaplamalar

3.2.4.1. Zemin danelerinin ¢capinin bulunmasi

Dane ¢ap1 Stokes yasasina gore, bu captaki bir danenin ¢oktiirmenin baslangicinda
karistmin yiizeyinde oldugu ve okuma sirasinda yogunlugu Olgmekte olan
hidrometrenin diizeyine indigi temeline dayanmaktadir ve tablo 3.2 de verilmistir.
D = [301/980 (Gs— G)] x L/t (3.2)
D = Dane capi

n = Suyun akismazlik katsayisi
L

Asiltinin yiizeyinden yogunlugun 6l¢iildiigii yiizeye kadar olan uzaklik (cm)
t = Coktiirmenin baslangicindan gecen zaman araligi
Gs = Zemin danelerinin 6zgiil agirlig

G = Sivinin 6zgiil agirlig

Tablo 3.2. Hidrometre okumasina karsilik gelen efektif derinlik degerleri [6]

Hidrometre 151 H
Hidrometre Efektif derinlik L, Hidrometre Efektif derinlik L,

okumasi cm okumasi cm
1,000 16,3 1,020 11
1,001 16 1,021 10,7
1,002 15,8 1,022 10,5
1,003 15,5 1,023 10,2
1,004 15,2 1,024 10
1,005 15 1,025 9,7
1,006 14,7 1,026 9,4
1,007 14,4 1,027 9,2
1,008 14,2 1,028 8,9
1,009 13,9 1,029 8,6
1,010 13,7 1,030 8,4
1,011 13,4 1,031 8,1
1,012 13,1 1,032 7.8
1,013 12,9 1,033 7,6
1,014 12,6 1,034 7.3
1,015 12,3 1,035 7
1,016 12,1 1,036 6,8
1,017 11,8 1,037 6,5
1,018 11,5 1,038 6,2
1,019 11,3
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D= KxV(L/T) (3.3)

Burada;

D : Tane capi, mm

K : Karisimin sicakligina ve zemin Orneginin 0zgiil agirhigina bagli olarak

degisen bir katsay1 olup, tablo 3.4. de verilen cizelgeden alinabilir,
L : Efektif derinlik (cm), hidrometrenin ¢oktiirme silindiri ile birlikte
kalibre edilmesi sonucu hesaplanarak cizelge haline getirilir ve hidrometre

okumalarina gore bu cizelgeden alinir.

T : Deneyin baglangicindan itibaren hidrometre okumasinin yapildig:i ana kadar

gecen siire dakika olarak alinir.

Burada;

K degeri karisimin sicakligi ile ozgiil agirligina gore degisir. Belirli

sicaklik ve 6zgiil agirlik araliklari i¢in K degerleri tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3. Dane caplarinin hesaplanmasinda kullanilan "K" degerleri [ 6 ]

Zemin tanelerinin 6zgiil
Sicaklik agirhgi

°c 2,45 2,5 2,55 2,6 2,65 2,7 2,75 2,8 2,85

16 0,01510 | 0,01505 | 0,01481 | 0,01457 | 0,01435 | 0,01414 | 0,01394 | 0,01374 | 0,01356

17 0,01511 | 0,01486 | 0,01462 | 0,01439 | 0,01417 | 0,01396 | 0,01376 | 0,01356 | 0,01338

18 0,01492 | 0,01467 | 0,01443 | 0,01421 | 0,01399 | 0,01378 | 0,01359 | 0,01339 | 0,01321

19 0,01474 | 0,01449 | 0,01425 | 0,01403 | 0,01382 | 0,01361 | 0,01342 | 0,01323 | 0,01305

20 0,01456 | 0,01431 | 0,01408 | 0,01386 | 0,01365 | 0,01344 | 0,01325| 0,01307 | 0,01289

21 0,01438 | 0,01414 | 0,01391 | 0,01369 | 0,01348 | 0,01328 | 0,01309 | 0,01291 | 0,01273

22 0,01421 | 0,01397 ] 0,01374 | 0,01353 | 0,01332 | 0,01312 | 0,01294 | 0,01276 | 0,01258

23 0,01404 | 0,01381 | 0,01358 | 0,01337 | 0,01317 | 0,01297 | 0,01279 | 0,01261 | 0,01243

24 0,01388 | 0,01365 | 0,01342 | 0,01321 | 0,01301 | 0,01282 | 0,01264 | 0,01246 | 0,01229
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25 0,01372(0,01349|0,01327 | 0,01306 | 0,01286 | 0,01267 | 0,01249|0,01232 | 0,01215
26 0,01357(0,01334|0,01312|0,01291 | 0,01272 | 0,01253 | 0,01235|0,01218 | 0,01201
27 0,01342(0,01319|0,01297 |0,01277 | 0,01258 | 0,01239 | 0,01221 | 0,01204 | 0,01188
28 0,01327 |0,01304 | 0,01283 | 0,01264 | 0,01244 | 0,01225 | 0,01208 | 0,01191 [ 0,01175
29 0,01312| 0,0129 |0,01269|0,01249 | 0,0123 |0,01212|0,01195|0,01178 | 0,01162
30 0,01298 | 0,01276 | 0,01256 | 0,01236|0,01217 {0,01199 | 0,01182|0,01165 | 0,01149

Toplam gecen yiizdelerin hesabr igin asagida verilen baginti kullanilir;

P= [ (100000 /Mp) x Gs/ (Gs —G1) 1(R - Gy) (3.4)

Burada;

P : Gegen yiizde , %

Gs : Zemin 6rneginin 6zgiil agirlig

M : Hidrometre deneyinde kullanilan deney 6rneginin kuru agirhigi , g

R : Diizeltme uygulanmis hidrometre okumasi

3.2.4.2. Sicaklik ve dagitma maddesi (NaPO; ¢ozeltisi) diizeltmesinin

belirlenmesi

151 H tipi yogunluk hidrometreleri, 20 °C sicakligindaki saf suyun yogunlugunu

1.0 g / ml (veya g/cm3) olarak olgecek sekilde tasarlanarak imal edilir. Hidrometre

deneyi sirasinda da zemin - su karisgtminin sicakliginin 20 °C olmasi istenir. Suyun

yogunlugu sicaklikla birlikte degistiginden dolay1 (suyun sicakligi ile yogunlugu ters

orantilidir), hidrometre okumasinin yapildigi anda karigimin sicakligi 20 °C' den farkli

ise, sicaklik diizeltmesinin yapilmas1 gerekir.

Hidrometre deneyinden Once birbirine yapisarak topaklanmis haldeki zemin

taneciklerinin ayrilmasini saglamak icin kullanilan 125 ml hacmindeki NaPOj; ¢ozeltisi

karigimin yogunlugu arttirmaktadir. Deney sirasinda hidrometre ile bir yogunluk ol¢iimii

yapildiginda, 6l¢iilen degerin tamami zemin - su karigiminin yogunlugu olmayip bir
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kism1 da dagitma maddesinin etkisi ile artmis olan yogunluktur. Bu nedenle, zemin - su
karisiminin gercek yogunlugunu bulabilmek i¢in, deneyde kullanilan 125 ml' lik dagitma
maddesinin karnigimin yogunlugunu ne kadar arttirdigim belirleyip, deneyde olciilen

meniskiis diizeltmesi uygulanmis hidrometre okumalarindan ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Basit bir deney yaparak sicaklik ve dagitma maddesinin yogunluk {iizerindeki etkisini
birlikte belirlemek miimkiindiir. Bunun igin, hidrometre deneyinde kullanilmak iizere
hazirlanmis olan NaPOs cozeltisinden 125 ml (hidrometre deneyinde kullanilan miktar)
alinarak damitik su ile birlikte ¢oktiirme silindirinin i¢ine bosaltilir ve yine damitik su
ilave edilerek hacmi 1000 mi tamamlanir. Bu silindir, sabit sicaklik su tankina konularak
sicakligi 20 °C' nin bir miktar altinda, 6rnegin 17 °C dolaylarinda olacak sekilde
ayarlanir. Silindirin icindeki suyun sicaklifi sabit hale geldigi anda hidrometre
daldinlarak yogunluk ve arkasindan da termometre ile sicaklik okumasi alinarak forma
kaydedilir. Daha sonra sicaklik bir miktar yiikseltilerek yine c¢oktiirme silindirinin
icindeki suyun sicakligi sabit hale geldiginde hidrometre ile bir yogunluk okumasi ve
ardindan sicaklik okumasi alinir ve kaydedilir. Her seferinde sicaklik yiikseltilerek bu
sekilde toplam 4 - 5 kere sicaklik ve yogunluk okumasi yapilir. Daha sonra elde edilen
bu degerler, diisey eksende sicaklik, yatay eksende yogunluk degerleri (hidrometre
okumalar1) olmak iizere bir grafik iizerinde isaretlenir ve sonra bu noktalardan gecen en
iyi dogru (regrasyon dogrusu) c¢izilir. Boylece hem sicakligin, hem de dagitma
maddesinin yogunluk iizerindeki etkisi birlikte belirlenmis olur (Liu ve Evett, 1997).
Yukarida anlatildigr sekilde yapilan bir deneyin sonuglar1 Tablo 3.4' te gosterilmistir. Bu
degerler kullamlarak cizilmis olan bir grafik ise Sekil 3.9' da verilmistir. Kullanilan
dagitma maddesinin tipi ve miktar1 aym oldugu siirece, burada verilmis olan diizeltme
degerlerinin bagka laboratuvarlar tarafindan kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Ancak
buna ragmen, her laboratuvarm elindeki kimyasal madde ve hidrometre i¢in burada

anlatilan yontemle bu diizeltme miktarlarini kendilerinin belirlemeleri tavsiye edilir.

Tablo 3.4. Sicaklik ve yogunluk okumalari [ 6 ]

Sicakhk °C Yogunluk ( hidrometre okumasi )
17,5 1,0046
19,0 1,0043
20,0 1,0040
25,5 1,0031
28,0 1,0026
31,0 1,0021
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33
31 r=0,9987
29 1
27 A
25
23
21
19
17
15 \ \ \ \ \ \ \

1,0015 1,002 1,0025 1,003 1,0035 1,004 1,0045 1,005

Hidrometre okumalari

Sicaklik (°C)

Sekil 3.9. Sicaklik ve dagitma maddesi diizeltmesi icin grafik [ 6 ]

Sekil.3.9° dan bulunan diizeltme miktarlari, su sekilde okunur; Hidrometre ile
yapilan yogunluk okumasinin hemen arkasindan termometre ile belirlenen
karisimin sicakligi sicaklik ekseninden bulunur ve bu eksenden yatay dogrultuda
ilerleyerek regrasyon dogrusunu kestigi noktadan dikey olarak asagiya inilir
inilen bu dogrunun yatay eksen ile kesistigi noktadaki hidrometre okumasi
belirlenir. Bu okumadan, aritmetik olarak 1 ¢ikartildiginda elde edilen deger
"sicaklik ve dagitma maddesi" diizeltmesini verir. Ornek olarak 25 °C icin
diizeltme miktar1 belirlenecek olursa; sicaklik ekseninden 25 °C ¢izgisini
bundugu noktadan yatay dogrultuda ilerleyerek regrasyon dogrusu ile
kesistirilir. Bu kesim noktasindan dikey olarak asagiya dogru inip yatay eksenle
kesistigi noktadaki hidrometre okumasi belirlenir. Sekil 3.9'a bakilacak
olursa; gelinen noktanin 1.0031 ile 1.0032 arasinda, ancak 1,0032'ye daha yakin
diistiigii goriiliir ve bu nedenle 1.0032 degerini kabul etmek daha uygundur. Bu

durumda 25°C sicaklik i¢in diizeltme miktari;

1.0032 - 1.000 = 0.0032

olarak belirlenmis olur. Hidrometre deneyi esnasinda 6lciilen her farkli sicaklik
icin yukarida anlatildig1 bi¢cimde diizeltme degeri belirlenmelidir. Belirlenen bu
diizeltme degerleri meniskiis diizeltmesi uygulanmis hidrometre okumalarindan

cikartilarak "sicaklik ve dagitma maddesi" diizeltmesi yapilmis olur.
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Her seferinde diizeltme miktarin1 grafik tizerinden belirlemek zaman alici
oldugundan, bir hidrometre deneyinde karsilagilmasi muhtemel biitiin
sicakliklar icin diizeltme miktarlar grafik iizerinden teker teker bulunup veya
egrinin formiiliinden hesaplanip c¢izelge haline getirilebilir. Yukaridaki grafikte
gosterilen regrasyon egrisinin formiili kullanilarak diizeltme degerleri

hesaplanmis ve asagida cizelge halinde gosterilmistir (Tablo.3.5).

Tablo 3.5. Sicaklik ve dagitma maddesi i¢in diizeltme miktarlar1 [ 6 ]

Sicaklik Dizeltme Sicaklik Dlzeltme
°C miktari °C miktari
15,0 0,0050 25,5 0,0031
15,5 0,0049 26,0 0,003
16,0 0,0049 26,5 0,0029
16,5 0,0048 27,0 0,0028
17,0 0,0047 27,5 0,0027
17,5 0,0046 28,0 0,0026
18,0 0,0045 28,5 0,0025
18,5 0,0044 29,0 0,0024
19,0 0,0043 29,5 0,0023
19,5 0,0042 30,0 0,0023
20,0 0,0041 30,5 0,0022
20,5 0,0040 31,0 0,0021
21,0 0,0039 31,5 0,002
215 0,0038 32,0 0,0019
22,0 0,0037 32,5 0,0018
22,5 0,0036 33,0 0,0017
23,0 0,0036 33,5 0,0016
23,5 0,0035 34,0 0,0015
24,0 0,0034 34,5 0,0014
245 0,0033 35,0 0,0013
25,0 0,0032 35,5 0,0012

Yapilan biitiin bu islemler hidrometre deneyi hesap tablosuna yazilir (Tablo 3.6).
Hidrometre deneylerin hesaplamalarindan elde edilen dane dagilim egrileri

Ek A.1° de gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Hidrometre deneyi hesap tablosu [6]
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3.3. Pipet Metodu

0.075 mm' den daha kiiciik boyutlu olan zeminlerin dane boyutunun belirlenmesi
icin uygulanir. Bu metot, bir zeminde, iri kumdan daha ince danelerin dane ¢api
dagiliminin bulunmas: ile ilgilidir. Numunenin 75 pm elekten gecen boliimiiniin
% 10'dan daha az oldugunu gostermisse bu deney uygulanmaz. Ancak numunenin
75 pm.den iri bolimii yikamali metotla ayrilmigsa deneyin inceler iizerinde

yapilmasi kabul edilir.

3.3.1 Arac- gerec

(@ Numune alma pipeti

(b) Cam ¢okeltme tiipti

(c) Tartma sisesi

(d) Subanyosu

(¢) Mekanik karistirici

(f)  Deney elekleri

(g) Numune ayirici

(h) Terazi

(1) Kronometre

(J)  Desikator, Buharlastirma kabi
(k)  Erlen sisesi

@ Pipet

(m) Plastik yikama sisesi (piset)
(n)  Cam c¢ubuk,

3.3.2. Deney orneginin hazirlanmasi

(a) Acikta kurutulmus numuneden, yarilama metoduyla her biri yaklasik
olarak 30g kiitlesin de iki numune elde edilir. Numunelerden birinin su muhtevasi
ol¢iiliir. Diger numune yarilama metoduyla daha da azaltilir. Deney igin gerekli
numune miktar1 zemin tiiriine bagh olarak degisir, bu miktar numunenin kumlu bir

zemin i¢in 30g, killi bir zemin i¢in ise 12g dolayindadir. Numune 0.01g dogrulukla
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tartilir (M,) ve 650 ml’lik erlanin icine konur. Uzerine 50 ml damitik su eklenir ve

toplam hacim yaklasik olarak 40 mL'ye diisene kadar hafif ateste kaynatilir.

(b) Soguduktan sonra karistma 75 mL hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklenir ve agzi
cam kapakla ortiildiikten sonra ertesi giine kadar bekletilir. Bekletilmis karigim
hafif ateste 1sitilir. Bu sirada kopiiriip tagsmamasina 6zen gosterilmeli ve sik sik
karistirlmalidir, siddetli kopiirme kesilir kesilmez, karisim kaynatilarak hacmi

30 ml'ye diisiiriiliir.

(c) Cam buharlagtirma kabi1 0,01g duyarlikla tartilir ve konik beherdeki
karisim, herhangi bir kayba meydan vermeksizin, buharlastirma kabina aktarilir.
Kap, icindekilerle birlikte etiive konur ve kurutulur. Bundan sonra kap, i¢indekilerle
birlikte desikatore konur ve sogumaya birakilir. Soguyan numune kapla birlikte
0,01g duyarlikla tartilir ve bu tarti sonucundan kap kiitlesinin ¢ikarilmasiyla

numunenin 6n islemler sonundaki kiitlesi (M) elde edilir.

(d) Deney 0Ornegi, cam behere bosaltilir ve iizerine 125 ml dagitma maddesi
(NaPO; ¢ozeltisi) dokiilerek 3 - 5 dk boyunca biitiin daneler 1slanincaya kadar
cam cubukla karistirtlir ve dagitma maddesinin etkisi ile birbirine yapisarak
topaklanmis haldeki biitiin danelerin ayrilmasini saglamak i¢in yaklasik 16

saat hava sizdirmayan bir dolap icerisinde (nem dolabinda) bekletilir.

(e) 75 pm'lik elegin iistiinde kalan malzeme bir buharlagtirma kabina aktarilir ve
(105 £ 5) °C sicaklikta bir etiiv de kurutulur. Kuruduktan sonra, bu malzeme 2 mm,
600 pm, 150 um ve 75 um eleklerden olusan elek dizisinden elenir. Eleme

sonunda, her elekte kalan malzeme, darasi alinmig cam kaplara ayr1 ayr1 konur ve

tartilir. Her elekte kalan malzemenin kiitlesi (sirasiyla Mg, M, M, ve My) kaydedilir.

3.3.3. Deneyin yapilisi

(a) Dagitict madde konulan numune bir giin bekletilir, bir giin bekletilen numune
eleklerden gecirilir. No 200 numarali elekte kalan numune etiive konur, daha sonra

etiilvden alinan numunenin dane dagilimin1 bulabilmek icin eleme yapilir. Bunlar iri
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daneli numunelerdir.

(b) Pipet yonteminde zemin danelerinin bagil yogunluguna gére numune alma

siireleri degisir.

(C) No 200 tin alt1 meziire konur. Meziire numune koyulduktan sonra meziir 1000
ml ye kadar damitik su ile tamamlanir. Silindirin agz1 kauguk tipa veya avug ici
ile kapatilarak iki el arasina alinir ve yaklasik 1 dk icinde 60 kere havada ters-

diiz ederek takla attirmak suretiyle calkalanir.

(c) Kiitlesi alinmis bir tart1 sisesi, pipetin ucu altina konur ve E muslugu
acilarak pipetteki numunenin siseye akmasi saglanir. Pipetin i¢ c¢eperine
yapisip kalan siispansiyon parcalari, A balon hunisinden damitik suyun B, D ve E
yoluyla pipete akitilmasiyla tarti sisesine aktarilir. Tarti sisesi, (105 + 5)
°C sicaklikli etiive konarak, icerisindeki numune kuruyana kadar bekletilir. Desikator
de sogutulduktan sonra, sise numunelerle birlikte 0,01 g dogrulukla tartilir ve
alinan numunedeki kati madde miktar1 belirlenmis olur (degisik numune alma
zamanlar i¢in sirasiyla M1, M,, M3). Zemin danelerinin bagil yogunluguna gore

numune alma zamanlan tablo 3.7 de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Zemin danelerinin bagil yogunluguna gére numune alma zamanlari [7]

Silt ve kil Calkalanmanin sona ermesinden numune alma
danelerinin islemi baslangicina kadar gegen siire
bagil yogunlugu Birinci numune ikinci numune Uclincli numune
Dakika |Saniye |Dakika |Saniye |Dakika [Saniye
25 4 30 50 30 7 35
2,55 4 20 49 0 7 21
2,6 4 10 47 30 7 7
2,65 4 5 46 0 6 54
2,7 4 0 44 30 6 42
2,75 3 50 43 30 6 30
2,8 3 40 42 0 6 20
2,85 3 35 41 0 6 10
2,9 3 30 40 0 6 0
2,95 3 25 39 0 5 50
3 3 20 38 0 5 41
3,05 3 15 37 0 5 33
3,1 3 10 36 0 5 25
3,15 3 5 35 0 5 18




3.3.4. Hesaplamalar

3.3.4.1. On islemler sirasinda meydana gelen kiitle kayba

Y =100 - [Mb (100 + Wa) /Ma] (%)

Burada;
Ma : Acikta kurutulmus zemin kiitlesi, (g),
Wa : Acikta kurutulmus zeminin su muhtevasi, (%),

Mb : On islemler sonucu numune kiitlesi, (g)

3.3.4.2. Elenen boliimiin hesaplari

2 mmden iri zemin yiizdesi = (Mg / Mb) x 100 (%)

2 mm — 600 pm arasinda zemin yiizdesi = (Mc / Mb) x 100 (%)
600 um - 150pum arasinda zemin yiizdesi = (Mm/ Mb) x 100 (%)
150 pm - 75um arasinda zemin yiizdesi = (Mf/ Mb) x 100 (%)

3.3.4.3. Coktiirmeye tabi tutulan béliim icin hesaplamalar
[ M1 veya M2) veya (M3 —M4).500]/ VP

Burada;
M; : Birinci numune almada 500 mL icindeki kat1 madde kiitlesi,
M, :ikinci numune almada 500 mL i¢indeki kati madde kiitlesi,
M; :Ugiincii numune almada 500 mL i¢indeki kat1 madde kiitlesi,

M; :500 mL icindeki sodyum heksametafosfat kiitlesi,
Vp  :Pipetin dl¢iilmiis hacmi (mL)

% SILT ORANI (75 um -2 um) = [(M; - M,)/Mb ] x 100

% KIL ORANI (75 um -2 um) = [(M3—M,)/Mb ] x 100

27

(3.5)

(3.6)
(3.7
(3.8)
(3.9)

(3.10)

3.11)

(3.12)
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3.3.5. Sonuclarin gosterilmesi

Deney sonuglar1 yar1 logaritmik bir grafik kagidi iizerine isaretlenir. Tablo 3.8 de
verilen zamanlar 20 um, 6 um, 2 pm esdeger dane caplarina aittir. Yar logaritmik
grafik kagidinin X ekseni dane caplarini, Y ekseni % geceni gosterir . Yapilan
deneylerin hesaplamalarindan elde edilen dane dagilim egrileri Ek A.1° de

gosterilmistir.

b ) Karigtirma kabi icin tel kafes

Sekil 3.10. Karstiric1 safti ucuna takilan pervane ve karistirma kabr igin tel kafes [7]

Karistirma kabi icin tel kafes

A : Destekleyici halkalar kap icerisine sikica iletilebilecek dis kapta olmalidir
B : Oc tel. kap; 1,5 mm. eksenler aras1i mesafesi 4 mm. 90° aralikla 4 takim

C : Kafese destek olmasi istendiginde ortadaki teller uzatilabilir
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Sekil 3.11. Numune alma pipetini zemin-su karisimina daldirmakla kullanilan pipet diizeni [ 7 ]

cm ve mm boliintiilii cetvel
Siirgii levha
Degismez sicaklik banyosu

125 mL'lik balon huni ve musluk

o

Giivenlik balonu emme tiipii
Giivenlik balonu
Bosaltma tiipii

Numune alma

T Q ™M g O p 0w Nn o=

Coktiirme tiipti

D, F, G Ug kanali E musluguna baglanmstir.

3.4. Kivam Limitleri

47 adet numunenin, likit limit degerinin bulunmasi i¢in Casagrande likit limit
deneyi yapilmistir. Casagrande likit limit deneyi, Casagrande cihazi kullanilarak

zeminlerin likit limitinin belirlenmesi amaciyla yapilir. Deneyde elde edilen
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diisiis sayis1 ve buna karsilik gelen su icerigi degerleri, yatay eksende logaritmik
olarak hazirlanan diisiis sayilari, diisey eksende ise dogrusal olarak hazirlanan su
icerigi degerleri yer alan bir grafik alanda isaretlenir. Seffaf bir cetvel
kullanilarak, isaretlenen bu noktalardan gecen en iyi dogru cizilir. Bu dogruya
akma dogrusu ad1 verilir. Akma dogrusunun ¢iziminde pratik bir kural olarak;
dogrunun iistiinde kalan noktalar ile altinda kalan noktalarin dogruya olan dik
mesafelerinin birbirine esit olmasina dikkat edilmelidir. Akma dogrusu
cizildikten sonra, 25 diisiisiin yer aldig1 noktadan yukariya dogru dikey olarak
cikilarak akma dogrusunu kestigi nokta bulunur. Bu noktadan yatay dogrultuda su
icerigi eksenine dogru gidilerek bu ekseni kestigi noktadaki su igerigi okunur ve
zeminin likit limiti olarak belirlenir. Yapilan deneylerin hesaplamalarindan elde

edilen Casagrande likit limit grafigi Ek A.2 de gosterilmigtir.

Numunelerin, likit limit degerinin bulunmas1 i¢in koni batma likit limit deneyi
yapilmistir. Koni batma likit limit deneyi, standart Olciilere sahip metalik bir
koninin kendi agirligi altinda 5 saniye siirede zemin Ornegininin icine
batmasindan hareketle likit limitin belirlenmesi esasina dayanir. Su muhtevasi ve
koni penetrasyonu degerleri lineer eksenlere, her deneme i¢in su muhtevas: yiizde
olarak yatay, penetrasyon degeri de diisey eksen olarak noktalanir. Noktalardan
gecirilecek en uygun dogru akis egrisi karsiligidir. 20 mm penetrasyona karsilik
olan su muhtevast zeminin likit limiti olarak bulunur. Yapilan deneylerin
hesaplamalarindan elde edilen Koni batma likit limit grafigi Ek A.3’ de

gosterilmistir.



BOLUM 4. HIDROMETRE DENEYI iLE PiPET YONTEMININ
KARSILASTIRILMASI

Hidrometre deneyi ile pipet yontemi ayni amaca ulagabilmek amaciyla yapilan
deneylerdir. Iki deneyin de amaci, 0,075 mm’ den daha kiigiik boyutlu olan
zeminlerin dane boyutunun belirlenebilmesi amaciyla yapilmaktadir [7]. Yapilan
caligmalara goére pipet yonteminin yapilmasi hidrometre deneyine gore daha
kolaydir. Hidrometre deneyin de okumalar yapilirken zaman araliklarina bagl olarak
okuma alinmasi gerekmektedir. Pipet yonteminde 3 farkli zaman araliklarinda
numune alinmasi yeterlidir. Ayrica, hidrometre deneyinde okumalar yapilirken

meniiskiisten kaynaklanan hatalar olugsmaktadir.

Hidrometre deneyinde okuma yapilirken yiizey gerilim kuvvetlerinden dolay1 suyun
hidrometrenin sapinda ve c¢oktiirme silindirinin ¢eperlerinde yukariya dogru bir kavis

meydana getirmektedir bu kavise meniskiis denmektedir (Sekil 4.1).

Y Meniskiis

-
-
-

‘ | |1 ‘
11 IIIII|IIIII IIIII|IIIII INEE N

Sekil 4.1. Meniskiisiin olugsmasi [ 6 ]

Hidrometre deneyinde, suyun iist yiizeyindeki okuma alimir. Fakat operatoriin bu
noktadaki okumay1 dogru olarak kestirmesi ¢ok zordur. Meniskiisten dolayr meydana

gelen okuma hatasimi diizelte bilmek icin hesaplamalar yapilirken meniskiis
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diizeltmesi uygulanir. Meniskiis diizeltmesi, meniskiisten kaynaklanan okuma
hatasim sifira indiremedigi i¢in sonuca dogrudan etki ettiginden yanlis sonucun

cikmasina neden olmaktadir.

Meniskiis diizeltmesi igin basit bir deney yapilir. Bunun icin; ¢oktiirme silindirinin
icerisine 1000 ml ¢izgisine kadar damitik su doldurulur ve 151 H tipi hidrometre bu
suyun icerisine daldirilir. Meniskiisiin iist tarafindan ve su yiizeyinin hizasindan
(meniskiisiin alt tarafindan) hidrometre okumalar alinir. Su temiz ve berrak oldugu icin
meniskiisiin alt tarafindaki okumay1 da gormek miimkiindiir. Bu iki okuma arasindaki
fark meniskiis miktarm verir ve buna meniskiis diizeltmesi denir. Ornegin, 151 H tipi
hidrometresi, icinde 1000 ml ¢izgisine kadar damitik su bulunan ¢oktiirme silindirinin
icine daldirilip, meniskiisiin iist tarafindan 1.0036, su seviyesinin hizasindan 1.0044

okunmus ise (Sekil 4.2), bu durumda;

Meniskiis diizeltmesi = 1.0044 - 1.0036 =0.0008 olarak hesaplanir.

5 k0036
LT { Asil hidrometre
okumas )

.- ---- = 1,0044
[ Meniskiis dizeltmesi
uygulanmis hidrometre akumas )

Sekil 4.2. ASTM 151 H hidrometresi icin meniskiis diizeltmesinin belirlenmesi

151 H tipi hidrometre (Sekil 4.3) meziire konulurken meziirde bir tiirbiilans
olusmaktadir. Olusan tiirbiilanstan dolay1 151 H tipi hidrometreye okuma sirasinda
yapigsmasit gerekenden fazla numune yapistiindan dolayl, okunma sirasinda
okumamiz gereken degerden daha yiiksek bir deger olur, bu durum da sonuca direkt

etki ettigi icin yanlis sonuca yonlendirmektedir.
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Sekil 4.3. ASTM 151 H tipi hidrometrenin 6lg¢iileri (6l¢iiler mm'dir) [ 6 ]

Yukarida agiklanan problemlerden dolay1 pipet yonteminin sonuglart ile hidrometre
deneyinin sonuglar1 arasinda farklar olusmaktadir. Hidrometre deneyi yapilirken hata
yapma olasilig1, pipet yontemine gore daha yiiksektir. islem kolaylig1 ve hata yapma
riskinin daha diisiik olmasindan dolayr pipet yonteminin yapilmasi daha giivenilir

sonuca ulagtirmaktadir.
4.1. Numunelerin Ozellikleri

Bu caligsma da, 20 adeti silt ve 27 adeti kil numunesi olmak iizere toplam 47 adet silt
ve kil numunesi kullanilmistir. Adapazari ilinin, Yenigiin mahallesinden alinan ayni
numuneler iizerinde, Sakarya Universitesi Geoteknik Laboratuvari’nda hidrometre
deneyi ve Kiiltiir Universitesi Geoteknik Laboratuvari’nda pipet yontemi yapilmistir.
Arastirma da kullanilan numunelerin derinlik, renk ve siniflar1 Tablo 4.1° de

sunulmustur.

Ayni numuneler iizerinde hidrometre deneyi ile pipet yontemini uygulandigin da,
pipet yonteminde bulunan sonuglar ile hidrometre deneyinde bulunan sonuglar
arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Calisma da deneylerin ayn1 numuneler
tizerinde yapilmis olmasina ragmen sonuglarin neden farkli ¢iktigini ve nasil en

dogru sonuca ulasabilecegi arastirilmistir.
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Tablo 4.1. Deneylerde kullanilan zemin ¢esitlerinin ayrintili agiklamalar:

0,40 - 0,50 Kahve CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum
0,65-0,75 Kahve ML, Kumlu Diigiik Plastisiteli Silt
0,80 - 0,90 Kahve ML SILT

0,95 - 1,10 Kahve CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil
1,10- 1,20 Kahve CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil
1,20 - 1,30 Kahve ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt
1,30 - 1,40 Kahve ML, Silt ( Plastik olmayan )

1,40 - 1,60 Kahve ML SILT

1,60 - 1,80 Kahve ML, Silt ( Plastik olmayan )

1,80 - 1,95 Kahve SM, Siltli Kum

1,80 - 2,00 Kahve ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt
1,95-2,20 Kahve SM, Siltli Kum

2,20 - 2,35 Kahve SM, Siltli Kum

2,35-2,50 Kahve ML, Silt ( Plastik olmayan )

2,50 -2,75 Kahve ML, Silt ( Plastik olmayan )

2,75 -2,80 Kahve CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum
2,95-3,10 Gri - yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

3,40 - 3,50 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

3,80-3,90 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

3,90 - 4,00 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

4,00 - 4,25 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

4,25-445 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

4.45-4,75 Yesil ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt
4,75 - 5,05 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

5,05-5,25 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil

5,25-5,50 Yesil CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum
5,50- 5,57 Kahve SM, Siltli Kum

5,57-5,65 Kahve CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil
5,65 - 5,80 Yesil CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum
5,80 - 5,90 Yesil ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt
5,90 - 6,00 Yesil SM, Siltli Kum

6,00 - 6,05 Acik yesil ML, Diisiik Plastisiteli Silt ve Az Kum
6,05 - 6,20 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil
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Tablo 4.1. ( Devam ) Deneylerde kullanilan zemin ¢esitlerinin ayrintili agiklamalari

6,45 - 6,50 Kahve - yesil ML, Diisiik Plastisiteli Silt
6,60 - 6,75 Yesil ML, Diisiik Plastisiteli Silt
6,75 - 7,00 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil
7,00 - 7,40 Yesil CL, Diisiik Plastisiteli Kil
7,45 - 7,60 Kahve - yesil CI, Orta Plastisiteli Kil
7,60 - 7,85 Acik yesil MI, Orta Plastisiteli Silt
7,85 - 8,00 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil
8,00 - 8,50 Yesil CI, Orta Plastisiteli Kil
8,50 - 8,62 Yesil - gri CI, Orta Plastisiteli Kil
8,62 - 8,90 Kahve - yesil ML, Diisiik Plastisiteli Silt

Ek B.1’ de gosterildigi gibi hidrometre deneyinin sonucunda ¢ikan dane dagilim
egrisi ile pipet yontemi sonucunda olusan dane dagilim egrileri iist iiste konarak
iki deneyin sonuclar1 arasindaki farklar gosterilmistir. Bu islem her numune icin
tekrarlanmigtir. Pipet ve hidrometre deneyleri aymi numuneler {izerinde
yaptlmistir. Pipet yonteminin dane dagilim egrisi, kirmizi renkle gosterilmistir.

Hidrometre deneyinin dane dagilim egrisi, mavi renkle gosterilmistir.

Ek B.2’ de hidrometre deneyinin sonuglar ile pipet yonteminin sonuglar1 x-y
koordinat eksenine taginmistir. Ek B.2’ de goriildiigii gibi hidrometre deneyi ve
pipet yontemi sonuglari sabit olarak belirlenen eleklerden % gecen numune
miktarlarina gore, x ekseni hidrometre deneyi, y ekseni pipet yontemi olmak iizere
x—y koordinat eksenine tasinmistir. Deney sonuclart x—y koordinat eksenine
tasindiktan sonra pipet yontemi ve hidrometre deneyleri sonuglar1 arasinda bir
korelasyon katsayis1 bulunmustur. 47 adet farkli numune icin yapilan
hesaplamalar sonucunda Ek B.2’ de bulunan denklemler de, x yerine hidrometre
deneylerinden elde edilen sonuglar yerlestirilerek, yeni pipet degerleri bulun-

mustur.

47 adet farkli numune i¢in yapilan pipet yonteminden elde edilen sonuclar ile
Ek B.2’ de bulunan denklemlerden elde edilen degerler arasinda bulunan
korelasyon katsayilar1 Ek B.3’ de incelenmistir. Pipet ve hidrometre deneyleri

aynmi numuneler iizerinde yapilmistir. Ek B.3’ de pipet deneyinin sonuglar ile
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formiilde yerine konularak bulunan yeni pipet degerleri x-y koordinat eksenine
tasinmistir. Ek B.3’ de goriildiigii gibi pipet deneyinin sonuglar1 ve formiilde
yerine konularak bulunan yeni pipet degerleri sabit olarak belirlenen eleklerden
% gecen numune miktarlarina gore, x ekseni pipet deneyinin sonuglari, y ekseni
formiilde yerine konularak bulunan yeni pipet degerleri olmak iizere x-y
koordinat eksenine tasinmistir. Deney sonuclart x—y koordinat eksenine
tasindiktan sonra pipet deneyinin asil sonuglar1 ve formiilde yerine konularak
bulunan yeni pipet degerleri sonuclar1 arasinda bir korelasyon katsayisi

bulunmustur. Bu islemler her numune i¢in yapilmistir.
Toplam gegen yiizdelerin hesab igin asagida verilen bagint1 kullamlir;

% P= {[Gs.1000.Pyo.(R-)]/ [M.(Gs-1)]} 4.1)
Burada;

P : Gecen yiizde, %

Gs : Zemin 6rneginin 6zgiil agirhig

M : Hidrometre deneyinde kullanilan deney 6rneginin kuru agirligi, g
P00 : No 200 elekten toplam gegen yiizde, %

R : Diizeltme uygulanmis hidrometre okumasi

Ozgiil agirlik, zeminin dane birim hacim agirliginin (p,) 20 °C sicakligindaki
suyun birim hacim agirligina (p ) orani olarak ifade edilir ve Gy sembolii ile

gosterilmektedir [8].

Ozgiil agirlik degeri, hidrometre deneyine iliskin hesaplamalarda kullanilacak
ise, hidrometre deneyi i¢in zemin Ornegi hangi elekte elendi ise, ozgiil agirlik
deneyi icin de ayni elekte elenmelidir. Deney yontemi, yogunluk sisesi

kullanilarak ince daneli zeminlerin 6zgiil agirliginin belirlenmesini kapsar [7].
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Ozgiil agirlik deneyi, dane boyu 4.75 mm'den (No.4 elek) kiiciik olan zeminlere
ve en az 250 ml veya daha yaygin olarak kullanilan 500 ml hacmindeki

yogunluk sisesi kullanilarak uygulanir [9].

Yukarida anlatilan deneyler, 47 adet farkli numune icin yapildiktan sonra
numuneler gruplara ayrilmistir. Numuneler gruplara ayrilirken, deney

sonuglarina nelerin etkileye bilecegi diisiiniilerek yapilmistir.

4.2. Numunelerin Siniflarina Gore Gruplara Ayrilmasi

Deneyler de kullanilan 47 adet farklt numune, laboratuvar da smiflarina gore
gruplara ayrilmistir. Numuneler siniflarina gore 10 degisik gruba ayrilmistir.
Tablo 4.2 de ayrintili olarak numunelerin siniflara ayrilmis sekli gosterilmek-
tedir. Her bir grup i¢in ayni numuneler iizerinde pipet yontemi ve hidrometre
deneyleri yapilarak ayni sinifa ait numuneler icin, pipet ve hidrometre

deneylerinin sonuglar1 arasinda korelasyon katsayisi bulunmustur.

Tablo 4.2. Deneylerde kullanilan numunelerin siniflarina gére ayrilan zemin tiirleri

ZEMIN TURU ADET

1.Grup ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt 5
2.Grup ML, Diisiik Plastisiteli Silt ve Az Kum 2
3.Grup ML, Diisiik Plastisiteli Silt 4
4.Grup MI, Orta Plastisiteli Silt 1
5.Grup ML, Silt (Plastik olmayan) 4
6.Grup CL, Diisiik Plastisiteli Kil 1
7.Grup CL, Diisiik Plastisiteli Kil ve Az Kum 4
8.Grup CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil 3
9.Grup CI, Orta Plastisiteli Kil 18
10.Grup SM, Siltli Kum 5

47

Siniflandirma yapilabilmesi ic¢in, numunelerin plastik limit degerinin, su
muhtevasinin ve likit limit degerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla
deneyler de kullanilan numuneler icin laboratuvar da likit limit deneyi, 6zgiil
agirlik deneyi, etiiv kurutma yontemi ile su icerinin belirlenmesi deneyi ve
plastik limit deneyleri yapilmistir. Plastik limit deneyi yapilarak plastisite indisi

bulunmustur. Bu ozellikler dikkate alinarak benzer sekilde davranan zeminlerin
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gruplara ve alt gruplara ayrlarak siiflandirilmast miimkiindiir. Bu calisma
kapsaminda ki deneyler, TS 1900-1/2006 standardina uyularak yapilmistir [7].
Numunelerin siniflandirilmast TS 1500 / 2000 standardina  uyularak yapil-
mustir [10].

Siniflandirma sistemleri genellikle zeminlerin dane biiyiikliigii dagilimina ve plastisite
Ozelliklerine yani Atterberg limitlerine bagh olmaktadir. Kohezyonlu bir zemine
asirt miktarda su ilave edilirse, zemin akigkan bir s1vi gibi davranarak kendi
agirligr altinda kolayca akabilecek duruma gelir. Boyle bir zemin belli bir
miktar kurutulursa, kirilma veya ¢atlama olmadan kolayca istenilen seklin
verilebilecegi plastik duruma gelir. Biraz daha kurutulursa, herhangi bir sekil
verilmek istendiginde kirilarak parcalanacagi yari kati duruma gecger. Bu
durumda iken kurutmaya devam edilirse, tamamen kati duruma gecerek gevrek
ve kirilgan bir hal alir. Zeminlerin farkli su iceriklerinde gosterdikleri bu
davranislar "kivam" olarak adlandirilir. Zeminlerin bu kivamlarini birbirinden
ayiran sinir su igeriklerine ise sirasiyla; likit limit, plastik limit ve biiziilme
(rotre) limiti adi verilmistir. Bu tamimlamalar ilk kez isveg¢li bilim adami A.
Atterberg (1911) tarafindan tarim topraklarinin kivamlarina gore tanimlanmasi
amaciyla ortaya konulmustur [11]. Bu nedenle kivam limitleri bir ¢ok kaynakta
"Atterberg Limitleri" olarak da yer almaktadir. Zeminlerin kivam durumlari

sematik olarak Sekil 4.4' te gosterilmistir .

Katr durum

Yan kati durum ‘ Plastik durum ‘ Likit durum

Biiziilme Bmiti Plastik limit Lukrt limnit
RL PL LL

Su igergi artyor

Sekil 4.4. Kohezyonlu zeminlerin su igeriklerine gore bulunduklar1 kivamlar [ 6 ]

Etiiv kurutma yontemi ile su iceriginin belirlenmesi; Bu deney, zemin 6rneklerinin
su muhtevasinin belirlenebilmesi amaciyla yapilmaktadir. Zemin laboratuvar
deneyleri i¢inde en sik kullanilan ve belirlenmesi en kolay olan su muhtevasi; bir

zemin Orneginin icerdigi su agirhiginin, ayni 6rnegin kuru agirligina orani olarak
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tanimlanir ve yiizde olarak ifade edilir [12].

W (%)= [ (My—Ms)/ Mz -My) | x 100 4.3)

W = Suicerigi (%)
M, = Ornek kabinin agirhgi, g
M, = Ornek kab1 + yas zemin agirhigi, g

M3 = Ornek kabi + kuru zemin agirhigi, g

4.2.1. Birinci grup ML diisiik plastisiteli silt

Birinci grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde

edilen, sinifi ML diisiik plastisiteli silt olan 4 adet farkli numune kullanilmgtir.

Yapilan deneylerin sonuglarini, x—y koordinat eksenine tasimamiz gerekmek-
tedir. Sekil 4.5 te hidrometre deneyi ve pipet yontemi sonuglari sabit olarak
belirlenen eleklerden % gecen numune miktarlarina gore, x ekseni hidrometre

deneyi, y ekseni pipet yontemi olmak iizere x—y koordinat ekseninde noktalanir.
ML diisiik plastisiteli silt i¢in, deney sonug¢lar1 x—y koordinat eksenine
tasindiktan sonra pipet yontemi ve hidrometre deneyleri sonuglar1 arasinda bir
korelasyon katsayisi, 1 = 0,9795 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan
pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi
sonucuna ulasabilmek icin;

Pipet = 1,0012 (Hidrometre) — 1,1999

Hidrometre = 0,9988 (Pipet) + 1,1985 bagintilar1 bulunmustur.

ML disiik plastisiteli silt i¢cin korelasyon katsayisi, r = 0,9795 bulunmustur.
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Sekil 4.5. ML diisiik plastisiteli silt

4.2.2. ikinci grup ML kumlu diisiik plastisiteli silt

Ikinci grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen, smifi ML kumlu diisiik plastisiteli silt olan 5 adet farkli numune
kullamlmistir (Tablo 5.2). Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir
korelasyon katsayis1 bulunmustur (Sekil 4.6). Yapilan deneylerin sonuglari
Bolim 4.2.1° de anlatildig: sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon

yapilmistir.

ML diisiik plastisiteli silt i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,9904 bulunmustur.
Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yodntemi

sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek i¢in;

Pipet = 1,0662 (Hidrometre) — 4,7602

Hidrometre = 0,9379 (Pipet) + 4,4646 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.6. ML kumlu diisiik plastisiteli silt
4.2.3. Uciincii grup ML diisiik plastisiteli silt ve az kum

Uciincii grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen sinifi, ML diisiik plastisiteli silt ve az kum olan 2 adet farkli numune
kullanilmistir. Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1t bulunmustur (Sekil 4.7). Yapilan deneylerin sonuglar1 Boliim 4.2.1 de

anlatildig: sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

ML diisiik plastisiteli silt ve az kum icin, korelasyon katsayisi, r = 0,9983
bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet

yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek i¢in ;

Pipet = 1,0156 (Hidrometre) — 1,4834

Hidrometre = 0,9846 (Pipet) + 1,4606 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.7. ML diisiik plastisiteli silt ve az kum

4.2.4. Dordiincii grup ML orta plastisiteli silt

Doérdiincii grupta; numuneler {izerinde laboratuvar da yapilan sinmiflandirma ile
elde edilen sinifi, ML orta plastisiteli silt olan tek numune kullanilmistir.
Hidrometre deneyi ve pipet yoOntemi arasinda bir korelasyon Kkatsayisi
bulunmustur (Sekil 4.8). Yapilan deneylerin sonuglar1 Bolim 4.2.1° de

anlatildig: sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

ML orta plastisiteli silt icin, korelasyon katsayisi, r = 0,9960 bulunmustur.
Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi

sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek icin ;

Pipet = 0,9626 (Hidrometre) — 4,6766

Hidrometre = 1,0388 (Pipet) + 4,8583 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.8. ML orta plastisiteli silt

4.2.5. Besinci grup ML silt (plastik olmayan)

Besinci grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen sinifi, ML silt (plastik olmayan ) olan 4 adet farkli numune kullanilmistir.
Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon katsayisi
bulunmustur (Sekil 4.9). Yapilan deneylerin sonuglart Bolim 4.2.1° de

anlatildig: sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

ML silt (plastik olmayan) i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,9836 bulunmustur.
Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yodntemi

sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek i¢in;

Pipet = 0,9421 (Hidrometre) — 2,5249

Hidrometre = 1,0615 (Pipet) + 2,6801 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.9. ML silt ( plastik olmayan )

4.2.6. Altinc1 grup CL diisiik plastisiteli kil

Altinc1 grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen smnifi, CL diisiikk plastisiteli kil olan tek numune kullanilmistir.
Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon katsayisi
bulunmustur (Sekil 4.10). Yapilan deneylerin sonuglar1 Bolim 4.2.1° de

anlatildig: sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

CL dusiik plastisiteli kil icin korelasyon katsayisi, r = 0,9933 bulunmustur.
Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi

sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek i¢in;

Pipet = 1,1714 (Hidrometre) — 3,3496

Hidrometre = 0,8537 (Pipet) + 2,8595 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.10. CL diusiik plastisiteli kil
4.2.7. Yedinci grup CL diisiik plastisiteli kil ve az kum

Yedinci grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen simifi, CL diisiik plastisiteli kil ve az kum olan 4 adet farkli numune
kullanmilmistir. Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1 bulunmustur (Sekil 4.11). Yapilan deneylerin sonuglar1 Boliim 4.2.1 de

anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

CL diisiik plastisiteli kil ve az kum i¢in korelasyon katsayis1 r = 0,9723
bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet
yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek i¢in;

Pipet = 1,0444 (Hidrometre) — 2,7360

Hidrometre = 0,9575 (Pipet) + 2,6197 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.11. CL diisiik plastisiteli kil ve az kum
4.2.8. Sekizinci grup CL kumlu diisiik plastisiteli kil

Sekizinci grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile
elde edilen simifi, CL kumlu diisiik plastisiteli kil olan 3 adet farkli numune
kullamilmistir. Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1 bulunmustur (Sekil 4.12). Yapilan deneylerin sonug¢lar1 Boliim 4.2.1 de

anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

CL kumlu diisiikk plastisiteli kil icin korelasyon katsayisi, r = 0,9847
bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet

yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek i¢in;

Pipet = 1,0502 (Hidrometre) — 2,3272

Hidrometre = 0,9522 (Pipet) + 2,2160 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.12. CL kumlu diisiik plastisiteli kil

4.2.9. Dokuzuncu grup CL orta plastisiteli kil

Dokuzuncu grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile
elde edilen simifi, CL orta plastisiteli kil olan 18 adet farkli numune
kullanilmistir. Hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1 bulunmustur (Sekil 4.13). Yapilan deneylerin sonug¢lar1 Boliim 4.2.1 de

anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

CL orta plastisiteli kil i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,981 bulunmustur.
Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yodntemi
sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek icin;

Pipet = 1,0301 (Hidrometre) — 4,3436

Hidrometre = 0,9708 (Pipet) + 4,2167 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.13. CL orta plastisiteli kil
4.2.10. Onuncu grup SM siltli kum

Onuncu grupta; numuneler iizerinde laboratuvar da yapilan siniflandirma ile elde
edilen sinifi, SM siltli kum olan 5 adet farkli numune kullanilmistir. Hidrometre
deneyi ve  pipet yontemi arasinda bir  korelasyon  katsayisi
bulunmustur (Sekil 4.14). Yapilan deneylerin sonuglar1 Bolim 4.2.1° de

anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

SM siltli kum igin korelasyon katsayisi, r = 0,9959 bulunmustur. Hidrometre
deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan

hidrometre deneyi sonucuna ulasabilmek icin;

Pipet = 1,0301 (Hidrometre) — 4,3436

Hidrometre = 0,9708 (Pipet) + 4,2167 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.14. SM siltli kum
4.2.11. On birinci grup siltler ve killerin ayri olarak gruplandirilmasi

On birinci grupta siltler ve killerin ayr1 olarak gruplandirilmasi yapilmistir.
Sekil 4.15° te ve Sekil 4.16° da gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet
yontemi arasinda bir korelasyon katsayisi bulunmustur. Kendi aralarinda
gruplamalar yapilirken siltler icin ¢ikan korelasyon katsayilarinin birbirine ¢ok

yakin ¢ikmasindan dolayi siltlerin hepsini birlestirerek bir grup olusturulmustur.

Aymi islemleri kil i¢in yapildiginda silte yakin bir sonug¢ ¢ikmistir. Yani kil icin
ayrilan gruplarda cikan korelasyon katsayilar1 hepsinde birbirine ¢ok yakin
cikmistir, bu yiizden killerin hepsini birlestirerek bir grup olusturulmustur.
Hidrometre deneyi ve pipet yoOntemi arasinda bir korelasyon Kkatsayisi

bulunmustur (Sekil 4.16).

Siltler i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,9849 bulunmustur. Hidrometre deneyi
sonucundan pipet yontemi sonucuna ya da pipet yontemi sonucundan hidrometre
deneyi sonucuna ulasabilmek i¢in;

Pipet = 0,9421 (Hidrometre) — 2,5249

Hidrometre = 1,0615 (Pipet) + 2,6800 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.15. Siltler i¢in hidrometre- pipet karsilastirilmasi

Killer i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,9776 bulunmustur. Hidrometre deneyi
sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre

deneyi sonucuna ulasabilmek i¢in;

Pipet = 1,0161 (Hidrometre) — 2,6537

Hidrometre = 0,9841 (Pipet) + 2,6117 bagintilar1 bulunmustur.

120 -
100 ~

PIPET
o}
S

0 20 40 60 80 100 120
HIDROMETRE

Sekil 4.16 Killer i¢in hidrometre- pipet karsilastirilmasi
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Killer i¢in bulunan korelasyon katsayisi, r = 0,9776 iken siltler i¢cin bulunan
korelasyon katsayisi, r = 0,9849’ dur. Bulunan korelasyon katsayilarina dikkat
edilirse birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmektedir. Korelasyon katsayilarinin ¢ok
yakin ¢ikmasindan dolayi silt ile kilin tek bir grupta incelenmesinde bir sakinca

goriillmemistir (Sekil 4.17).

Boylece; hidrometre deneyinden pipet yOnteminin sonucuna gecisi yada pipet
yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna gecisi tek bir denklemle

saglayabilmektir.

Siltlerin ve killerin birlikte bulundugu grup i¢in korelasyon katsayisi, r =0,9913
bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet

yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek i¢in ;

Pipet = 1,012 (Hidrometre) — 2,8387

Hidrometre = 0,9881 (Pipet) + 2,8050 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.17 Biitiin numuneler icin Hidrometre — pipet deneylerinin sonuclarinin karsilastirmasi
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4.3. Numunelerin Kil Oranina Gore Gruplara Ayrilmasi

Numuneler % kil miktarlarina gore 3 degisik gruba ayrilmistir. Tablo 4 .3. te
ayrintilt  olarak numunelerin % kil miktarina gore ayrilmis sekli
gosterilmektedir. Her bir grup icin ayni numuneler iizerinde pipet yontemi ve
hidrometre deneyleri yapilarak numunelerin pipet yontemi ve hidrometre

deneylerinin sonuglar1 arasinda korelasyon katsayis1 bulunmustur.

Tablo 4.3. Deneylerde kullanilan numunelerin % kil miktarina gore ayrilan zemin tiirleri

ZEMIN TURU ADET
1.Grup % ( 0 —10) arasi 22
2.Grup % (10 —20) aras1 11
3.Grup % (20 —30) arasi 14

47

4.3.1. Birinci grup % kil miktar1 0 — 10 arasi

Birinci grupta % kil miktar1 0 — 10 arasinda olan 22 adet farkli numune
kullanilmistir. Sekil 4.18” de goriildiigii gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi
sonuglar1 sabit olarak belirlenen eleklerden % gecen numune miktarlarina gore,
x ekseni hidrometre deneyi, y ekseni pipet yontemi olmak iizere x—y koordinat

ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir..

% kil miktar1 0 — 10 arasinda bulunan 22 adet farkli numune i¢in korelasyon
katsayisi r = 0,9857 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi
sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna

ulasabilmek i¢in ;

Pipet = 1,027 (Hidrometre) — 2,4666

Hidrometre = 0,9737 (Pipet) + 2,402 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.18. % kil miktar1 O — 10 aras1 olan numuneler i¢in korelasyon

4.3.2. Ikinci grup % kil miktar1 10 — 20 arasi

Ikinci grupta % kil miktar1 10 — 20 arasinda olan 11 adet farkli numune
kullamlmistir. Sekil 4.19° da gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet
yontemi arasinda korelasyon katsayist bulunmustur. Yapilan deneylerin
sonuglar1 Boliim 4.3.1° de anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak

korelasyon yapilmistir.

% kil miktar1 10 — 20 arasinda bulunan 11 adet farkli numune icin korelasyon
katsayist r = 0,9919 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi
sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna
ulasabilmek i¢in :

Pipet = 1,054(Hidrometre) — 4,0118

Hidrometre = 0,9488 (Pipet) + 3,8062 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.19. % kil miktar1 10 — 20 aras1 olan numuneler i¢in korelasyon

4.3.3. Uciincii grup % kil miktar1 20 — 30 arasi

Uciincii grupta % kil miktar1 20 — 30 arasinda olan 14 adet farkli numune
kullanilmistir. Sekil 4.20 de gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi
arasinda korelasyon katsayisi bulunmustur. Yapilan deneylerin sonuglar1 Boliim
4.3.1° de anlatildig1 sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon

yapilmistir.

% kil miktar1 20 — 30 arasinda bulunan 14 adet farkli numune icin korelasyon
katsayisi r = 0,986 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi
sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna
ulagabilmek igin :

Pipet = 1,0375 (Hidrometre) — 4,1866

Hidrometre = 0,9639 (Pipet) + 4,0353 bagintilar1 bulunmustur.



55

120 -

100 -

80 -

60 -

Pipet

40 -

20 A

Hidrometre

120

Sekil 4.20 % kil miktar1 20 — 30 aras1 olan numuneler i¢in korelasyon

4.4. Numunelerin Rengine Gore Gruplara Ayrilmasi

Numuneler, laboratuvar da renklerine gore 5 farkli gruba ayrilmistir. Tablo 5.4’

te ayrintili olarak numunelerin rengine gore ayrilmig hali gosterilmektedir. Her

bir grup i¢in ayni numuneler iizerinde pipet yontemi ve hidrometre deneyleri

yapilarak ayni renge ait numuneler pipet yontemi ve hidrometre deneylerine tabi

tutularak yapilan deneylerin sonuclari

bulunmustur.

Tablo 4.4 Deneylerde kullanilan numunelerin renklerine gore ayrilmast

arasinda

korelasyon

NUMUNE RENGIi ADET
1.Grup Kahve renkli numune 20
2.Grup Kahve-yesil renkli numune 4
3.Grup Acik yesil renkli numune 1
4.Grup Gri — yesil renkli numune 2
5.Grup Yesil renkli numune 20
47

4.4.1. Birinci grup kahve renkli numune i¢in

katsayis1

Birinci grupta toplam 47 adet numune i¢inden rengi, kahve rengi olan 20 adet

farkli numune kullanilmistir. Yapilan deneylerin sonuglarin1 x—y koordinat
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eksenine tasimamiz gerekmek-tedir. Sekil 4.21° de goriildiigii gibi hidrometre
deneyi ve pipet yontemi sonuglar1 sabit olarak belirlenen eleklerden % gecen
numune miktarlarina gore, x ekseni hidrometre deneyi, y ekseni pipet yontemi

olmak iizere x—y koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.
Kahve renkli olan 20 adet farkli numune i¢in korelasyon katsayisi, r = 0,9862
bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna yada pipet
yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek i¢in :

Pipet = 0,9849 (Hidrometre) — 2,5261

Hidrometre = 1,0153 (Pipet) + 2,5648 bagintilar1 bulunmustur.

PIPET

0 20 40 60 80 100 120
HIDROMETRE

Sekil 4.21. Kahve renkli numuneler de korelasyon
4.4.2. ikinci grup kahve — yesil renkli numune icin

Ikinci grupta rengi, kahve — yesil olan 4 adet farkli numune kullanilmistir.
Sekil 4.22° de gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir
korelasyon katsayist bulunmustur. Yapilan deneylerin sonuglart Bolim 4.4.1° de

anlatildigi sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.
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Rengi, kahve - yesil olan 4 adet farkli numune icin korelasyon katsayisi
r = 0,9870 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna
yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek igin :

Pipet = 0,9836 (Hidrometre) — 1,9941

Hidrometre = 1,0167 (Pipet) + 2,0273 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.22. Kahve - yesil renkli numuneler de korelasyon
4.4.3. Uciincii grup acik yesil renkli numune icin

Uciincii grupta rengi, agik yesil olan 1 adet numune kullanilmistir. Sekil 4.23" te
gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1t bulunmustur. Yapilan deneylerin sonucglar1 Boliim 4.4.1° de anlatildig

sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

Toplam 47 adet numune icinden rengi, acik yesil olan 1 adet numune igin
korelasyon katsayist r = 0,9960 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan
pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi

sonucuna ulasabilmek icin :

Pipet = 0,9626 (Hidrometre) — 4,6766

Hidrometre = 1,0388 (Pipet) + 4,8583 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.23. Acik yesil renkli numuneler de korelasyon

4.4.4. Dordiincii grup gri — yesil renkli numune i¢in

Dérdiincii grupta rengi, gri - yesil olan 2 adet numune kullamilmistir. Sekil 4.24°
te gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1t bulunmustur. Yapilan deneylerin sonuglar1 Boliim 4.4.1° de anlatildig

sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.

Toplam 47 adet numune icinden rengi, gri - yesil olan 2 adet numune i¢in
korelasyon katsayist r = 0,9952 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan
pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi

sonucuna ulasabilmek icin :

Pipet = 0,9264 (Hidrometre) — 5,8844

Hidrometre = 1,0794 (Pipet) + 6,3519 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.24. Gri - yesil renkli numuneler de korelasyon

4.4.5. Besinci grup yesil renkli numune icin

Dérdiincii grupta rengi, yesil olan 2 adet numune kullanilmistir. Sekil 4.25° te
gosterildigi gibi hidrometre deneyi ve pipet yontemi arasinda bir korelasyon
katsayis1t bulunmustur. Yapilan deneylerin sonuglar1 Boliim 4.4.1° de anlatildig

sekilde koordinat ekseninde noktalanarak korelasyon yapilmistir.
Toplam 47 adet numune icinden rengi, yesil olan 20 adet numune igin
korelasyon katsayist r = 0,9880 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan

pipet yontemi sonucuna yada pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi

sonucuna ulasabilmek icin :

Pipet = 1,0139 (Hidrometre) — 2,8518

Hidrometre = 0,9863 (Pipet) + 2,8127 bagintilar1 bulunmustur.
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Sekil 4.25. Yesil renkli numuneler de korelasyon



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calisma da, Sakarya ilinin, Yenigiin mahallesinden alinan ince daneli numuneler
tizerinde pipet ve hidrometre deneyleri yapilmistir. Tek noktadan yapilan sondajdan,
37 adeti orselenmis UD tiip, 10 adeti orselenmemis UD tiip olmak iizere toplam 47
adet numune alinmistir. Sondaj boyu 8,90 m’ dir. Numunelerin, 20 adeti silt 27 adeti

kil numunesidir.

Numuneler siniflarina, kil oranina ve rengine gore gruplara ayrilmistir. Gruplara
ayrilan numuneler iizerinde, Sakarya Universitesi Geoteknik Laboratuvari’nda
hidrometre deneyi ve Kiiltiir Universitesi Geoteknik Laboratuvari’nda pipet yontemi

uygulanmustir.

Numuneler 6nce simiflarina gore 10 farkli gruba ayrilmistir. Her grup icin aym
numuneler iizerinde pipet ve hidrometre deneyleri yapilmistir. Ayni sinifa ait
numuneler iizerinde yapilan hidrometre ve pipet deneylerinin sonuglar1 arasinda

korelasyon katsayilar1 0,9810 ile 0,9983 arasinda bulunmustur.

Numuneler kil oranlarma gore 3 farkli gruba ayrilmistir. Her grup igin aym
numuneler iizerinde pipet ve hidrometre deneyleri yapilarak, numunelerin pipet ve
hidrometre deneyleri sonuglar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 0,986 ile 0,9919

arasinda bulunmustur.

Numuneler renklerine gore 5 farkli gruba ayrilmistir. Her grup i¢in ayn1 numuneler
izerinde pipet ve hidrometre deneyleri yapilarak, numunelerin pipet ve hidrometre
deneylerinin sonuglar arasindaki korelasyon katsayilar1 0,9862 ile 0,996 arasinda
bulunmustur.

Numuneler siniflarina, kil oranina ve rengine gore gruplara ayrildiginda bulunan
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korelasyon katsayilarinin birbirine ¢ok yakin ¢ikmasindan dolay1 47 adet numune tek
bir grupta incelenmistir. Ayn1 numuneler iizerinde pipet ve hidrometre deneyleri
yapilarak, numunelerin pipet ve hidrometre deneyleri sonuclar1 arasindaki korelasyon

katsayisi, r = 0,9913 bulunmustur.

Yapilan calismalar sonucunda; Adapazarn zeminleri icin korelasyon katsayisi
r = 0,9913 bulunmustur. Hidrometre deneyi sonucundan pipet yontemi sonucuna
ya da pipet yontemi sonucundan hidrometre deneyi sonucuna ulagabilmek ic¢in
bagintilar;

Pipet = 1,012 (Hidrometre) — 2,8387

Hidrometre = 0,988 (Pipet) + 2,805 olarak bulunmustur.
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 1 Bas. (m): 0,40
Derinlik (m): 0,40- 0,50 Bit (m): 0,50
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 08.12.2005
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: uUD 2 Bas. (m): 0,65
Derinlik (m): 0,65-0,75 Bit (m): 0,75
Ornegin Tanimi: Kahve Pen:

Tarih 08.12.2005
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 3 Bas. (m): 0.80
Derinlik (m): 0,80- 0,90 Bit (m): 0.90
Ornegin Tanimi: KAHVE Pen: 0
Tarih 08.12.2005
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 1 Bas. (m): 1,10
Derinlik (m): 1,10-1,20 Bit (m): 1,20
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi

100
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LL (Cas.) 27 %Cakil 0
LL (Koni) 30 %Kum 35
PL 21 %ince 65
%Kil
Pl 6 (Hidr.) 9
D10 (mm)| 0,0024 | D50 (mm)| 0,051
D30 (mm) 0,025 D60 (mm)| 0,067
wn (%) 24 Pen 0
LL (Cas.) 27 %Cakil 0
LL (Koni) 30 Y%oKum

Likit Limit (i)

TS1500/2000 Sinif: CL, Kumlu Diisiik Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 1 Bas. (m): 1,20
Derinlik (m): 1,20 - 1,30 Bit (m): 1,30
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

70
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= g wn (%) 21 Pen 0
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o 10 20 30 40 S0 G0 VOO 8D 90 100 110

TS1500/2000 Sinif:

Likit Limit (L)

ML, Kumlu Diisiik Plastisiteli Silt
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Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: uUD 2 Bas. (m): 1,30
Derinlik (m): 1,30-1,40 Bit (m): 1,40
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi
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60 - . LL (Cas.) 18 %Cakil 0

a0 | LL (Koni)| 27 %Kum| 42
= K PL 0 %lnce 58
s 40 T %Kil
z a0 J-’f Pl 18 (Hldr) 7
:§ o ] o D10 (mm)| 0,0039 | D50 (mm)| 0,069
& D30 (mm)| 0,037 | D60 (mm)| 0,082

101 wn (%) 17 Pen 0

o e S S S N LL (Cas.) 18 %Cakil 0

o 10 20 30 40 &0 G0 VO S0 90 100 110 |_|_ (Konl) 27 %Kum
Likit Lirmit (/L)

TS1500/2000 Sinif: ML, Silt (Nonplastik)



Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: uUD 2 Bas. (m): 1,4
Derinlik (m): 1,40 - 160 Bit (m): 1,6
Ornegin Tanimi: Kahverengi Pen: 0
Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi
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3.NUMUNENIN PLASTISIiTE KARTINDAKI YERIi
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g D30 (mm)| 0,065 D60 (mm)| 0,110
12 wn (%) 23 Pen 0
e | AN T S . - LL (Cas.) 21 %Cakil 0
o e 20 3= muuﬁmlfﬂ;bln == UR [ R | [x] LL (Konl) 28 o/oKUm

TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum




Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: uUD 2 Bas. (m): 1,60
Derinlik (m): 1,60 - 1,80 Bit (m): 1,80
Ornegin Tanimi: Kahve Pen:

Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100

S0
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% GECEN
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2. KONi PENETRASYON LIiKIiT LiMIT GRAFiGi
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LL (Cas.) 21 %Cakil 0
LL (Koni) 30 %Kum 48
PL 0 %ince 52
%Kil
Pl 21 (Hidr.) 6
D10 (mm)| 0,0071 D50 (mm)| 0,069
D30 (mm)| 0,041 D60 (mm)| 0,089
wn (%) 29 Pen 0
LL (Cas.) 21 %Cakil 0
LL (Koni) 30 %Kum

TS1500/2000 Sinif: ML, Silt (plastik degil)
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TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum



Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 4 Bas. (m): 1,80
Derinlik (m): 1,80 - 2,00 Bit (m): 2,00
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi
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TS1500/2000 Sinif: ML, Kumlu Diislik Plastisiteli Silt




Plastizite Indizi {Ip]

Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: UD 4 Bas. (m): 1,95
Derinlik (m): 1,95-2,20 Bit (m): 2,20
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 -
30
20
o+
&0 4+
50 4
40 +
=0 4
20 +
10

% GECEN

76

2. KONi PENETRASYON LIiKIiT LiMIT GRAFiGi

26

24 4

22 1

18 4

16 4

Ko Penetrasponu, P [mm)

14 4

12

204 — — — —

2B

3.NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi

60

a0

40

30

0

27 28

Su Muhtewvas,

2IE|
2]

30

TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum

Likit Limit CurL)

T T T T T T T T T v
o 10 Z0o 30 40 S0 G0 VOO &0 90 100 110

DarME EI%J(LITLI () 10
LL (Cas.) Y%Cakil 0
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%Kil
Pl (Hidr.)

D10 (mm)| 0,0215 | D50 (mm)| 0,116
D30 (mm)| 0,071 D60 (mm)| 0,138
wn (%) Pen 0

LL (Cas.) Y%Cakil 0
LL (Koni) 28 %Kum




Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: UD 3 Bas. (m): 2,20
Derinlik (m): 2,20 - 2,35 Bit (m): 2,35
Ornegin Tanimi: Kahve Pen:

Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi
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0O 10 Z0 30 40 S0 BO YD B0 S0 100 110 LL (Koni) 25 Y%oKum

TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum

Likit Lirnit (0L
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Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: UD 4 Bas. (m): 2,50
Derinlik (m): 2,35-2,50 Bit (m): 2,75
Ornegin Tanimi: Kahve Pen:

Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi
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LL (Cas.) 19 %Cakil 0
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%Kil
Pl 19 (Hidr.) 8
D10 (mm)| 0,0030 | D50 (mm)| 0,054
D30 (mm) 0,027 D60 (mm)| 0,070
wn (%) 21 Pen 0
LL (Cas.) 19 %Cakil 0
LL (Koni) 29 %Kum

TS1500/2000 Sinif: ML, silt ( plastik degil )
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TS1500/2000 Sinif: CL, Diislik Plastisiteli Kil ve Az Kum



Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 5 Bas. (m): 2,95
Derinlik (m): 2,95- 3,10 Bit (m): 3,10
Ornegin Tanimi: Gri - yesil Pen:

Tarih 20.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 —+
a0 A
=20 o
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% GECEN
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2. CASSAGRANDE LIKIiT
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LL (Cas.) 44 %Cakil 0
LL (Koni) 0 %Kum 0
PL 23 %ince 100
%Kil
Pl 21 (Hidr.) 23
D10 (mm) YOK D50 (mm)| 0,008
D30 (mm) 0,004 D60 (mm)| 0,011
wn (%) 40 Pen 0
LL (Cas.) 44 %Cakil 0
LL (Koni) 0 %Kum

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 5 Bas. (m): 3,40
Derinlik (m): 3,40 - 3,50 Bit (m): 3,50
Ornegin Tanimi: yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi
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D30 (mm) 0,002 D60 (mm)| 0,010
wn (%) 38 Pen 0
LL (Cas.) 38 Y%Cakil 0
LL (Koni) 43 %Kum

S0 &0 70 80 90 100 110

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 6 Bas. (m): 4,00
Derinlik (m): 4,00 - 4,25 Bit (m): 4,25
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

Su Muhtevaz, (5)

Plastisite Indisi (p)
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4.NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi
LL (Cas.) 36 %Cakil 0
) LL (Koni) 39 %Kum 1
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L Pl 14 (Hidr.) 16
D10 (mm)| YOK D50 (mm)| 0,015
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Ay wn (%) 32 Pen 0
LL (Cas.) 36 %Cakil 0
LL (Koni) 39 %Kum
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TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 6 Bas. (m): 4,25
Derinlik (m): 4,25 - 4,45 Bit (m): 4,45
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 4
=1
=20
o
EO
50
40
20
=0
10

% GECEN

83

o

DAME BOYUTU [rm]

2. CASSAGRANDE LIKIiT
LIMIiT GRAFIGi

"o

Su Muhtewvas, (%)

hat

4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi

Plastizite Indisi (Ip)
2 2 & 2

=)
1

—_—

o

Darbe Sayisi, Jog M)

0O 10 20 30 40 50 GO 70 80 90 100 110

Likit Limit (L)

10

3. KONi PENETRASYON LIiKiT

LiMiT GRAFiGi
26
2a L
E 2z 4
(=
S 20l — _.7/'
R |
& 16 1 |
S sl |
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LL (Cas.) 42 %Cakil 0
LL (Koni) 44 %Kum 1
PL 21 %ince 99
%Kil
Pl 22 (Hidr.) 26
D10 (mm) YOK D50 (mm)| 0,009
D30 (mm) 0,003 D60 (mm)| 0,012
wn (%) 35 Pen 0
LL (Cas.) 42 %Cakil 0
LL (Koni) 44 %Kum

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: uUD 7 Bas. (m): 4,45
Derinlik (m): 4,45 -4,75 Bit (m): 4,75
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 4

% GEGEN

0,01

2. CASSAGRANDE LIKIiT

oA

1

DAME BOYUTLU [ram)

3. KONi PENETRASYON LIiKiT
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g =z 01— — —
£ s
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& 27 4 [o] 5
£ 151 |
S 1ad |
20 12 |
10 Darbe Sayisi, Jog M) 1oo 24 ¥ 20
Su Muhtewas, [%]
4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERI
LL (Cas.) 23 %GCakil 0
50 1 LL (Koni) 26 %Kum 34
50 PL 20 %Ince 66
2w %Kil
= PI 3 (Hidr.) 10
2 3 | D10 (mm)| 0,0018 | D50 (mm)| 0,047
] D30 (mm)| 0,018 | D60 (mm)| 0,062
= wn (%) 31 Pen 0
e LL (Cas.) 23 %Cakil 0
EE—
o LL (Koni) 26 %Kum

o 10 20 30 <40 &0 600 VO 800 90 100 110

Likit Lirmit (UL

TS1500/2000 Sinif: ML, Kumlu Diislik Plastisiteli Silt




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 8 Bas. (m): 4,75
Derinlik (m): 4,75 - 5,05 Bit (m): 5,05
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi
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=20
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LL (Cas.) 40 %Cakil 0
LL (Koni) 43 %Kum 3
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TS1500/2000 Sinif: ClI, orta plastisiteli kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 9 Bas. (m): 5,05
Derinlik (m): 5,05-5,25 Bit (m): 5,25
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 02.12.2005
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100 -
an -
&0 -
70 -
&0 -
50 -
4o 4
a0 4
=04
10 4

% GECEN

0,01

o1

DAME BOYUTU [ram]

3. KONi PENETRASYON LIiKiT

2. CASSAGRANDE LIKIiT

10

86

LIMIT GRAFIGi LIiMIiT GRAFIGi
43 ped =
o 24 1
= o4 E 22 1 *
- o
g =20 — —
£ =
2 Z 1z 4 |
& 29 4 —E
Ik 16 4 |
Z1ad I
= 12 |
o Darbe Sawvisi, og M) 1oo 42 4-5 4I8
Su Muhtevas, =]
4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi
LL (Cas.) 41 %GCakil 0
" T LL (Koni) 44 %Kum 5
50 - - PL 21 %Ince 95
E a0 | %Kil
= PI 20 (Hidr.) 23
e D10 (mm)| YOK D50 (mm)| 0,009
& 20 D30 (mm)| 0,004 | D60 (mm)| 0,013
10 47 wn (%) 38 Pen 0
N el B [ LL (Cas.) 41 %Cakil 0
D 10 20 30 40 50 EBD TO 80 40 10D 140 LL (Koni) 44 %Kum

Likit Lirmit (L

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 10 Bas. (m): 5,25
Derinlik (m): 5,25- 5,50 Bit (m): 5,50
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006
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TS1500/2000 Sinif: CL, Diislik Plastisiteli Kil ve Az Kum
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TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum



Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: uUD 7 Bas. (m): 5,57
Derinlik (m): 5,57 - 5,65 Bit (m): 5,65
Ornegin Tanimi: Kahve Pen: 0
Tarih 03.01.2006
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TS1500/2000 Sinif:

LL (Cas.) 28 Y%Cakil 0
LL (Koni) %Kum 36
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D10 (mm) D50 (mm)| 0,038
D30 (mm) 0,011 D60 (mm)| 0,062
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LL (Cas.) 28 Y%Cakil 0
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CL, Kumlu Diistik Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: uUD 7 Bas. (m): 5,65
Derinlik (m): 5,65 - 5,80 Bit (m): 5,80
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006
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TS1500/2000 Sinif: CL, Diislik Plastisiteli Kil ve Az Kum
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Sondaj No: STYG 03

Numune No: ub7 Bas. (m): 5,80
Derinlik (m): 5,80 - 5,90 Bit (m): 5,90
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006
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LL (Cas.) 30 %Cakil 0
LL (Koni) 33 %Kum

TS1500/2000 Sinif: ML, Kumlu Diislik Plastisiteli Silt



Proje: TUBITAK-104M387

Sondaj No: STYGO03

Numune No: uUD 7 Bas. (m): 5,90
Derinlik (m): 5,90 - 6,00 Bit (m): 6,00
Ornegin Tanimi: Yesil Pen:

Tarih 03.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 +

% GECEN

0,01

a1

DAaME BOSUTU [rom)

2. KONi PENETRASYON LIiKIiT LiMIT GRAFiGi

26

24 4

22 +

20 4+—

16 4

16 4

K.oni Penetraspanu, P {mm)

14 4

12
29

Su Muhtewvas,

%]

3.NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi

G0
S0
a0 4
30

20 s

Plastisite Indizi (Jp)

0

u]

92

o 10 20 30 40 &S0 G0 VOO 20 90 100 110

Likit Limit (L)

LL (Cas.) 0 Y%Cakil 0
LL (Koni) 34 %Kum 56
PL 0 %ince 44
%Kil
Pl 0 (Hidr.) 5
D10 (mm)| 0,0198 | D50 (mm)| 0,084
D30 (mm)| 0,055 D60 (mm)| 0,099
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TS1500/2000 Sinif: SM, Siltli Kum
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TS1500/2000 Sinif: ML, Dislik Plastisiteli Silt ve Az Kum



Plastisite indisi(lp)

Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 8 Bas. (m): 6,2
Derinlik (m): 6,20 - 6,35 Bit (m): 6,35
Ornegin Tanimi: YESIL Pen: 0
Tarih 25.01.2006
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TS1500/2000 Sinif: ML, Diigiik Plastisiteli Silt




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 8 Bas. (m): 6,35
Derinlik (m): 6,35 - 6,45 Bit (m): 6,45
Ornegin Tanimi: YESIL - KAHVE Pen: 0
Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 -
ao
a0
7o
&0
50
40
z0 4
20
1o

% GECEN

95

0,01

o1

DARE BOYUTU [ram)

3. KONi PENETRASYON LIiKiT

2. CASSAGRANDE LIKIiT
LIMIiT GRAFIGi

<+

o

[l
L=l
1

Su Muhtewvas, (%)

[~
=}
1

25

4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi

G0

S0

40 4

30

Plastisite Indizi (Jp)

20 i

0

u]

Darbe Sawi=i, Qog W)

LIMIT GRAFIGi

25

10

24 4

22 1

20

1 4

16 4

Kaori Penetraspanu, P {mm)

14 4

12
a7

39
Su huhteyas. [

M

1

o 10 20 30 40 S0 GO YO 20 90 100 110

LL (Cas.) 38 Y%Cakil 0
LL (Koni) 40 %Kum 1

PL 20 %ince 99

%Kil

Pl 18 (Hidr.) 30
D10 (mm) D50 (mm)| 0,006
D30 (mm)| 0,002 D60 (mm)| 0,008

wn (%) 15 Pen 0
LL (Cas.) 38 Y%Cakil 0
LL (Koni) 40 %Kum
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TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 11 Bas. (m): 6,60
Derinlik (m): 6,60 - 6,75 Bit (m): 6,75
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi
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TS1500/2000 Sinif: ML, Diigiik Plastisiteli Silt




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03
Numune No: UD 12 Bas. (m): 6,75
Derinlik (m): 6,75- 7,00 Bit (m): 7,00
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 03.01.2006
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Likit Limit (L)

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 13 Bas. (m): 7,00
Derinlik (m): 7,00 - 7,40 Bit (m): 7,40
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi

100
an
a0
70
&0
50
a0
=0
=0
10 4

% GEGEN

o1

DAME BEOYILTL [rmm]

2. CASSAGRANDE LIKIiT
LIMIiT GRAFIGi

=0

jel=-0

Su Muhtevasi, (%)

=4

32

10

100

Crarbe Sawyis, (log W)

3. KONi PENETRASYON LIiKiT

2B

LIMIT GRAFIGi

24 4

20

koni Penetrasporu, P (mm|

22 1

18 4

16 4

14 4

12

3

2 34 3FIE FE 40 42 44
Su kMuhtewvas, [Z]

4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi

G0 -

) [h) h
(] ) % (]
' L ' L

Flastisite indisi(lp)

=
)

ul

-
v
-
1 -
-

0O 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 400 140

LL (Cas.) 35 Y%Cakil 0
LL (Koni) 37 %Kum 14
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D30 (mm)| 0,008 D60 (mm)| 0,026
wn (%) 36 Pen 0
LL (Cas.) 35 Y%Cakil 0
LL (Koni) 37 %Kum

Likit Lirmit (L

TS1500/2000 Sinif: CL, Disgtik Plastisiteli Kil




Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 10 Bas. (m): 7,45
Derinlik (m): 7,45 -7,60 Bit (m): 7,6
Ornegin Tanimi: KAHVE -YESIL Pen: 0
Tarih 25.01.2006
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TS1500/2000 Sinif:

LL (Cas.) 38 Y%Cakil 0
LL (Koni) 41 %Kum 1
PL 20 %ince 99
%Kil
Pl 18 (Hidr.) 10
D10 (mm)| 0,0020 | D50 (mm)| 0,029
D30 (mm)| 0,018 D60 (mm)| 0,034
wn (%) 35 Pen 0
LL (Cas.) 38 Y%Cakil 0
LL (Koni) 41 %Kum
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Cl, Orta Plastisiteli Kil
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 9 Bas. (m): 7,6
Derinlik (m): 7,60 - 7,85 Bit (m): 7,85
Ornegin Tanimi: ACIK YESIL Pen: 0
Tarih 25.01.2006
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TS1500/2000 Sinif: MI, Orta Plastisiteli Silt
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7,85

Bas. (m):
Bit (m):
Pen:

TUBITAK-104M387

STYGO3

UD9
25.01.2006

7,85 - 8,00

Yesil

-

1. DANE DAGILIM EGRIiSi

Ornegin Tanimi:

Sondaj No:
Numune No:
Derinlik (m):
Tarih

Proje:

Likit Lirmit (L)
TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil

i 20 20 40 50 60 YOO &0 90 100 110

1S
|~ >
= o|o 4
o|o|8 %0,0,00%
I T | g L= I L= g T I = ole
i i S S N -
I
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 14 Bas. (m): 8,00
Derinlik (m): 8,00 - 8,50 Bit (m): 8,50
Ornegin Tanimi: Yesil Pen: 0
Tarih 08.12.2005

1. DANE DAGILIM EGRISi

102

100 4
[0
a0
FO
= B0 A
-Z—T 50 A
X 40 4
20 A
=20
10 A ;
o .
o,001 o,01 o 1 10
DAaMRE BEOYUTL ()
2. CASSAGRANDE LIKIiT 3. KONi PENETRASYON LIiKiT
LIiMIT GRAFIGi LIiMIT GRAFIGi
26
a2
24 1
a0 4 —_
E ozl
8 =
% ] \ = 20+ — — /
Z - F 16 1 |
a0 E 14 + |
38 A 1z |
- 47 < Mait 51 53
1o Darke Sawvis, (log M 100 B Hnmres =
4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi
LL (Cas.) 47 %Cakil 0
" LL (Koni) 50 %Kum 2
50 PL 21 %Ince 98
2w %Kil
= o PI 27 (Hidr.) 47
< 30 R D10 (mm)| YOK | D50 (mm)| 0,002
2o D30 (mm)| YOK D60 (mm)| 0,003
= wn (%) 46 Pen 0
[ I LL (Cas.) 47 %Cakil 0
o LL (Koni) 50 %Kum

0 10 20 20 40 A0 GO FD SO0 90 100 110
Likit Limit (L)

TS1500/2000 Sinif: ClI, Orta Plastisiteli Kil




103

Ql
5‘6,0
@O o5
E| E|l ©
=1 Zle
&l o
[a1]

TUBITAK-104M387

S8
(a0} 5 ©
=) o N
[OIR=] I - =
PN E=I =
QW ol w
| Do >
=

ol g
ONm_nIa
.Neu(,n\n
.| © 5=
| © I= cl ol <
.m C | C| e
o O S| O ~| ®©
ol Z| Ao+~

-

-
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Proje: TUBITAK-104M387 YERI | ADAPAZARI
Sondaj No: STYG 03

Numune No: UD 10 Bas. (m): 8,62
Derinlik (m): 8,62 - 8,90 Bit (m): 8,9
Ornegin Tanimi: KAHVE -YESIL Pen: 0
Tarih 25.01.2006

1. DANE DAGILIM EGRISi

100 -

% GECEN

2. CASSAGRANDE LIKIiT

o1
DAME BOYWUTU [ram)

10

104

3. KONi PENETRASYON LIiKiT

LIMIT GRAFIGi LIMIiT GRAFIGi
) =
24
24 4
3o o E 2z 4
ol =
o - =20 4+~ —— ——
E a0 \ § -/I./
2 o ERE S |
o 28 A ]
- &Z 16 1 I
S S a4 |
29 1= I +
o Darbe Sawisi, (og M) oo =4 S FMuhtewvas [Z=] =8
4. NUMUNENIN PLASTISITE KARTINDAKI YERIi
80 - LL (Cas.) 31 %Cakil 0
o0 o LL (Koni) 36 %Kum 2
g PL 26 %Ince 98
T a4 - %Kil
g ) PI 5 (Hidr.) 7
e r D10 (mm)| 0,0054 | D50 (mm)| 0,038
R ¢ D30 (mm)| 0,025 | D60 (mm)| 0,049
w0 wn (%) 26 Pen 0
7 A LL (Cas.) 31 %Cakil 0
L — LL (Koni) 36 %Kum
O 10 z0 20 40 S0 60 TO O S0 90 100 110

TS1500/2000 Sinif:

Likit Limit (L

ML, Diistik Plastisiteli Silt




EK B. PIiPET IiLE HIDROMETRE DENEYLERININ
KARSILASTIRILMASI



PROJE: TUBITAK-104M387 || ORNEK NO: A01
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 0,40 - 0,50
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Disik Plastisiteli Kil ve Az Kum
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
120 +
100 }%—L»—L——L—L——n—u
§ 80 ‘(l’
G ig 7 /
B 1 -
20 1 -*/'A/ﬁfj
0 . !
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
——=a : Hidrometre deneyi sonuglar1, ——e : Pipet yontemi sonuclari
2. HHDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
38 | y =1,2134x - 13,809
60 | r=0,9985
- 50
£ a0
o 30 -
20 A
10 4
0 . . . . . . . :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
80 4
70 4 y =0,997x + 0,1272
5 60- r=0,9985
.a 50 4
S 40 -
5 30
3 201
10 4
0 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: A02
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 0,65 - 0,75
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Kumlu Dislk Plastisiteli Silt
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISIi
120 ~
100 /I—I—IL-—L——L—I——I——I
Z 80
2 60
O
X 40
20 > *f”'/
0 T T 1
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
——=o : Hidrometre deneyi sonuglar1, ——e : Pipet yontemi sonuglari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
70 -
y =1,048x - 3,5708
60 1 r = 0,9985
50 -
B 40 -
o
T 30 |
20 -
10 A
0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
HiIiDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
70 -
y = 0,9968x + 0,0788
60 1 r = 0,9985
‘g 50 -
B 4 |
&
g 30 -
3 20
10 |
0 .
0 10 20 30 40 50 60
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: A03
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 0,80 - 0,90
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML SILT
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISIi
120 -
100 /f—L-I L-»Ji_-_-
& 8o
8 60 {/
(O]
®* 40 o
20 yfé
0 k%’ T T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
——=o : Hidrometre deneyi sonuglar1, ——e : Pipet yontemi sonuglari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
60 -
y =1,1447x - 7,2267
50 - r =0,9994
40 |
'_
£ 30-
o
20 -
10 |
0 . . . . . )
0 10 20 30 40 50 60
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
60
] y =0,9937x + 0,2171
5 %0 r=0,9995
% 40 -
Z 30
=
2 20
2
“ 10 -
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

PIPET




PROJE: TUBITAK-104M387 || ORNEK NO: A2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,10- 1,20
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Kumlu Disilk Plastisiteli Kil
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
100 Al——E—8—8—8—8—8
80
g o o
O
6 40 o
N
20 f/
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

——ae : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10

PIPET

y =1,0756x - 2,3971
r=0,9984

HIDROMETRE

60

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

70 -
60 -
50
40
30 -
20 -
10

bulunan pipet

y =0,9968x + 0,0849

r=0,9984

60
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: A3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,20 - 1,30
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Kumlu Dislk Plastisiteli Silt
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
120
100 - .l——.——l—b—l——ui——l—l
- w4
60 /
0] A
R 40 Wod
20 .k—/*ﬁf}'/
0 | ! :
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

——ao : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

70 ~
60 -
50 -
40 ~
30 -
20 ~

PIPET

y =1,1479x - 6,1315
r=0,9944

20 30 40 50 60
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

bulunan pipet

y =0,9887x + 0,3159 P
r=0,9944

60
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: B1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,30 - 1,40
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Silt (Nonplastik)
1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRISi
100 ﬁ,FP'.__.__H_.
80 /
& 60
O
w
S 40
20 N %ﬂ
-
i =il | | | |
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

——e : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

80 -
70 -
60 -
50 -
40 4
30 -
20 -
10

PIPET

y =1,1256x - 4,6475
r=0,9948

HIDROMETRE

50

60

3.BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

80 -
70
60 -
50 1
40
30 |

Bulunan pipet

20 ~
10

y =0,9896x + 0,1953
r=0,9948

50

60
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PROJE: TUBITAK-104M387 || ORNEK NO: B2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,40 - 1,60
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
100 /f%—no—-—n——l——'—'
~ 80
§« 60 /;/
O 40 /
o~
20
0 | &1 oo ® ‘ | ‘ ‘
0,001 0,01 0,1 1 10 100
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

——=o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

PIPET

y =1,4392x - 2,2322

r=0,9976

15 20

HIDROMETRE

25 30

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

BULUNAN PIiPET

y =1,0036x - 0,13
r=0,9977

10 15

20
PIPET

25

30

35 40
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: B3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,60 — 1,80
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Silt (Nonplastik)
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSIi
100 R B ———8
20
80,
704
Z 60
E-,LT 50
R 40
30 y
20
MRS = s | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

——=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

——ao : Pipet yontemi sonuglari

80 -
70 ~
60 -
50
40 -
30 -
20 -
10

PIPET

y =0,9688x - 2,3629
r=0,9926

10 20

30 40

HIDROMETRE

50

60

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

70 -
60 -
50 -
40 4
30 +

Bulunan pipet

20 -
10

y =0,9852x + 0,2363
r=0,9926

10

20

30 40

Pipet

50

60
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PROJE: TUBITAK-104M387 || ORNEK NO: C1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,80 - 1,95
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
100 / =y /l~—'——l—'—s
80 f
& 60 /
w
S 4
S
20 ‘;f
0 ——l—<I i . . .
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglart ,

——ao : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

40 -
35
30 -
25
20 ~
15 4
10

PIPET

y =1,4789x - 7,7261
r=0,9833

10

15

HIDROMETRE

25

30

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

40 -
35
30
25 |
20 |
15 |
10

Bulunan pipet

o
*

y =0,9668x + 0,2723
r=0,9833

10

25

30
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: CcD
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,80 - 2,00
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Kumlu Dislk Plastisiteli Silt
1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRISi
100 / ——— B ——%
80
E 60 /
w
9 40 ”
20 I eAT/
0 . . :
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DANE DAGILIMI
—=o : Hidrometre deneyi sonuglar1, ——e : Pipet yontemi sonuglari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
50 ~
45 y = 0,8774x - 1,2448
40 - r= 0,9976
35 A
E 30 -
o 25
o 20 -
15 4
10 4
5 -
0 T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
50 -
45 4 y =0,9953x + 0,1018
o 40 r=0,9976
Q 35 -
‘2 30 -
S 25 4
S 20 1
3 151
10 4
5 -
0 T T T T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 || ORNEK NO: c2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 1,95 - 2,20
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 /if"' —8—8—8—5 9
80 /
& 60
)
° 40 ’{
20 P
0 IR ! ! ;
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TANE DAGILIMI

——=e : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——ae : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

40 -

35| y=1,0939x-2,4475
30 | r=0,9935

25
20 ~
15 4
10 4

PIPET

10 15

20 25 30

HIDROMETRE

35 40

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

116

35 1 y = 0,9872x + 0,1223

Bulunan pipet
n
o

r=0,9935

35 40




PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: C3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 2,20 - 2,35
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum

1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi

% GEGEN

100 /(-'_-. 8 —%—8—8

/A
hjk”f’%

0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

——=o : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

60 -
y =1,0707x - 3,7112

50 - r=0,9973

40 |
'_
& 301
=

20

10 1

0 :

0 10 20 30 40 50 60
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
60 -
y =0,9946x + 0,102

50 1 r=0,9973
2 40
o
S 30 1
S
S 20 4
o

10 1

0 ‘
0 10 20 30 40 50 60
Pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: D2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 2,50 - 2,75
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Silt (Nonplastik)
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 i B—— 0 ——8
® /|
Z 60
(&3
20 p &7
.—
o &-.’_*ﬁ/’t | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

——=o : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——eo : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

60 -

50 -

40

30 -

PiPET

20 -

10

y =0,9427x - 3,5613
r=0,9968

HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

60 -

50 +

30 +

Bulunan pipet

20 -

10

40 -

y =0,9937x + 0,0999
r=0,9968
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: D3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 2,75 - 2,80
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Disik Plastisiteli Kil ve Az Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 —No—8—8—%—8—8%
90
80
70] 4
Z 60
& 50
o
® 40
30
20
10 oyt |
0 T T :
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——e : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

80 -
70 ~
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10

PIPET

y =1,1315x - 5,0493
r =0,9988

HIDROMETRE

70

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

80 -
70
60
50
40 -
30 |
20
10 |

Bulunan pipet

y =0,9977x + 0,0679
r=

0,9988

70
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: E1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 2,95- 3,10
ORNEGINTANIMI: | Gri - Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 WIQI-C-—I—I&—I——I—I——I-—I
90
80
z o
2 50
‘\2 40
° 30
20 | oY
10
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

100 -

80 -

60 -

PIPET

40 ~

20 ~

y=

0,8436x + 9,81
r=0,9985

20

HIDROMETRE

100 120

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

100 -
90 - y
80 -
70 |
60 -
50 -
40 1
30 |
20 |
10 A

bulunan pipet

=0,9972x + 0,1799

r=0,9985

100

120



PROJE:

TUBITAK-104M387

ORNEK NO:

EF1

YERI:

ADAPAZARI

DERINLIK:

3,40 - 3,50

ORNEGINTANIMI:

Yesil

TOPLAMAGIRLIK:

50,00 gr.

SINIFI

Cl, Orta Plastisiteli Kil

1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi

120

100

80

=\
E

AT A A A

60

o
s

% GECEN

40

W‘ﬁ
¥

20

0,00

0,01 0,10

1,00

DANE DAGILIMI

10,00

100,00

: Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

90 -
80 -
70 ~
60 -
50 -
40 +
30 ~
20 ~
10 4

PIPET

y = 0,9529x - 5,3743

r=0,9993

20 30 40

50 60 70

HIDROMETRE

80 90 100

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 ~
30 ~
20 ~
10 4

bulunan pipet

y = 0,9987x + 0,072
r=0,9993

20 30

40

50 60

pipet

70

80 90
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: F2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 4,00 - 4,25
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRiSi
120
100 ,.-a.-..—l—-Jr—L——L—I——I——I
Z 80 /
w
o 60
(&)
® 40
20
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
—= : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuglari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
100 +
y = 1,0187x - 6,2903
80 - r=0,9994
E 60 -
o 40
20 -
0 T T T T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
100 -
9 | y = 0,9964x + 0,0281
80 r = 0,9994
3 70 -
o
S 60 -
S 50
5 40
3 30
20
10 -
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: F3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 4,25 - 4,45
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 BT —— o000
80
E 60
cgw Fd
40
* vis
o0 | o]
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

120 -

100 -

80 -

60 -

PIPET

40 ~

20 ~

y =1,0074x - 1,1833

r=0,9994

20

HIDROMETRE

100 120

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

120 -
100 -
80 -
60 -

40

bulunan pipet

20 ~

y=

0,9988x + 0,0748
r=0,9994

20

90 100
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: FG1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 4,45- 4,75
ORNEGINTANIMI: | yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Kumlu Dislk Plastisiteli Silt
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
100 /—'-—I-O—l——.—'——'—l
80
T 60
O
w
S 4 Wi
® /
20 — 4
0 '//T/ ‘ ‘
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

PIPET

y = 1,2403x - 9,523
r=0,9975

10 20 30 40 50 60 70
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

bulunan pipet

y = 0,995x + 0,1402
r=0,9975

pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: FG2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 4,75 - 5,05
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISIi
100 —i-0l—u———8—u—u—8
e
80
7 o ol
o 7
w
‘\2 40 /’
20
0 T .
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
—= : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuglari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
100 4
y=1,0101x-2,1129
80 4 r =0,9987
= 60
a
T 40
20 4
0 T T T T T T T . . )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
100 y =0,9974x + 0,1574
- 80 - r =0,9987
3
‘e 60 4
s
§ 40-
3
o] 20 -
0 . . . | .
0 20 40 60 80 100
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: FG3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,05 - 5,25
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 ;sslﬂ—l—-lo-—l——l—l——l——l
90
80 %
70
= /ﬁ/
w60
%’” 50 »
. 40 P d
=0 *4/
20 +
10
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglari, —e

: Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

100 -

80 -

60 -

PIPET

40 ~

20 ~

y = 1,0437x - 0,195

r=0,999

20 30 40

HIDROMETRE

70 80 90 100

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

100 -
90 +
80 -
70 A
60 -
50 -
40 ~
30 ~
20 A
10

bulunan pipet

y =0,9979x + 0,1259

r=0,999

70 80 90 100
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: FG4
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,25 - 5,50
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Disik Plastisiteli Kil ve Az Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 — S —a—8 88— 8
80
i 60
o #
O 4 ¥4
v iﬁ/‘
20 H
’__l%
0 ! ;
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

70 -

50 ~
40
30 ~
20 ~
10 4

PIPET

y = 1,3322x - 3,2366
r = 0,9991

10 20 30 40 50 60
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

70 -
60
50 -
40
30
20
10 1

bulunan pipet

y = 0,9982x + 0,0589
r=0,9991

10 20 30 40 50 60 70
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: G1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,50 - 5,57
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum
1. HIDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRISi
100 7—.——.-&—-—.——.—-——'
80
Z 60 /
&
S
® 40
20
, o—-—o—o#ﬁwfy

0,001

0,010 0,100

1,000

TANE DAGILIMI

10,000

100,000

—=o : Hidrometre deneyi sonuglar ,

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

——eo : Pipet yontemi sonuglari

40 -
35 1
30 1
25 -
20 -
15
10 1

PIPET

y =0,904x - 1,263
r =0,9957

HIDROMETRE

30

35

40

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

40
35
30 -
25
20 +
15
10

y = 0,991

Bulunan pipet

5x + 0,095

r=0,9957

30

35

40
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: G2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,57 - 5,65
ORNEGINTANIMI: | Kahve TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Kumlu Disilk Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 fl—lb-—l——l—l——l——l
80
E 60 /
i /
9 40
R %
4
20 ’_r
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

60 |
50
40 |
30 -
20 |
10 |

PIPET

y =0,9857x - 2,2875

r =0,9959

20

30

40 50

HIDROMETRE

60 70

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

60 -
50 -
40 1
30 |
20 1

bulunan pipet

10

y =0,9919x + 0,2562
r=0,9959

10

20

30 40

pipet

50

60
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: G3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,65 - 5,80
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Disik Plastisiteli Kil ve Az Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 o———i—u—8
90 I/
80
Z o0
2 50
S 40 /4
& 30
20 t:&f‘ﬁ
10
0 L1 |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

70 -
60 |
50
40 -
30
20 |
10 |

y=

PIPET

1,02x - 4,9249
r=0,9987

20 30

40 50

HIDROMETRE

60

70 80

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

bulunan pipet
S
o

y = 0,9975x + 0,0762

r=0,9987

20 30

40 50

pipet

60 70
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: G4
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,80 - 5,90
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Kumlu Dislk Plastisiteli Silt
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 F—I—I’-—I—H—I——I
80
z o A
O
& 40 J
N
20
o T%‘ff’/ \
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

——o : Pipet yontemi sonuglari

PIPET

y =1,0541x - 3,824
r=0,9992

10 20 30 40 50 60
HIDROMETRE

70

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

bulunan pipet

y = 0,9984x + 0,045
r=0,9992

pipet

70
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: G5
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 5,90 - 6,00
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI SM, Siltli Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 i L ——
80
g 60
<
o
® 40
20 L
7
o Sw— 4’:% ] ‘
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonucglari, ——e : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

50 -
45
40 4
35 -
30 -

25
20 +
15 4
10

PIPET

y =1,093x - 2,6626
r=0,9963

10 20 30 40 50
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

50 -

40 1

30 +

20 -

Bulunan pipet

10

y =0,9927x + 0,0841
r=0,9963

10 20 30 40 50
Pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: H1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 6,00 - 6,05
ORNEGINTANIMI: | A.Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, DUslk Plastisiteli Silt ve Az Kum
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 /‘*0‘-—'——-‘ 90— —9
80 ﬁ
by
4
§ 60 /
g . /
20 L /
R ftzﬁ’r
0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglar ,

—_

Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

100 -

80 -

60 -

PIPET

40 ~

20 ~

y =1,0361x - 1,3565
r=0,9987

10

20

30

50 60

HIDROMETRE

40

70 80 90 100

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

80 -
70 ~
60 -
50 -
40 -
30 +
20 ~
10

Bulunan pipet

y =0,9975x + 0,0829
r =0,9987

10

20

30

40 50

Pipet

60 70 80
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: H3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 6,20 - 6,35
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.

SINIFI ML, Disik Plastisiteli Silt
1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi
100 /.--—I—CI—I—I'—I——H—I——-
80
E 60
O
g . /
" w1
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

——=@ : Hidrometre deneyi sonuglar ,

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

——e : Pipet yontemi sonuglar

80 -
70 ~
60 -
50 ~
40 +
30 ~
20 ~
10 4

PIPET

y =1,2113x - 0,2527

r=0,9987

10

20 30

40 50 60

HIDROMETRE

70

80

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

90 -
80 -
70 +
60 -
50 -
40
30 -
20 +
10

bulunan pipet

y =0,9974x + 0,0895
r=0,9987

20 30 40

50 60 70
pipet

80

90
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: H4
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 6,35 - 6,45
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 -i—-—u—i—i——i—u—u—8
) /I/,GT
80
R -
Lt‘; 50
® gg .//‘/
20 =
10
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

PIPET

20 ~

y = 1,1494x - 9,8803

r=0,9975

20

HIDROMETRE

100 120

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

bulunan pipet

20 ~

y = 0,9802x + 1,0805

r=0,9975

120
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: HJ1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 6,60 - 6,75
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Disik Plastisiteli Silt
1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRISi
100 —w—h—at—A—— ==&
80
2 4//
20 Q—M
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
——= : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
80 -
70 . y=0,9684x- 4,7935
r=0,9996
60
L 50 -
a 40 -
& 30 |
20 -
10 |
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
gg 1 y = 0,9992x + 0,0266
5 60 | r =0,9996
3 50
S 40
S 301
3 20
10 -
0 T T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70 80
pipet




PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: HJ2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 6,75 - 7,00
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil

1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi

100 yyﬁh.:=t=*=i==-——-—l—-
80
P4
§ 60
<\5° 40
20 W‘TA&;
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI
——= : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari
2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI
188 ] y = 1,0597x - 5,9155
80 | r = 0,9984
70 -
60
o 40
30 -
20 -
10 A
0 ‘ : : : : : : : : ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
100 1 y =0,9969x + 0,1674
- 80 - r =0,9984
3
'S 60 -
s
5§ 401
3
el 20 -
0 : : : : ‘
0 20 40 60 80 100
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: HJ3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 7,00 - 7,40
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI CL, Dusik Plastisiteli Kil

1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi

% GECEN

100

a8
80 ad

60 /ﬁ//
40 . Yol
20 T

0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

——= : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

PIPET

100 4
90 - y =1,1722x - 2,7349
80 - r=0,9949
70 A
60 -
50 -
40 4
30 +
20 -
10 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

bulunan pipet

100 -
90 y =0,9898x + 0,5182 <
80 | r=0,9949
70 ~
60 -
50 +
40 ~
30 ~
20 ~
10 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: J2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 7,45 - 7,60
ORNEGINTANIMI: | Kahve - Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 k fWI&—I——H—I——I
80
Y
Z o /
O
1]
S 4 /
X
20
—arﬁf
A =5 ‘ ‘
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

PIPET

y=0,9769x-4,1865
r=0,9994

20 40

60

HIDROMETRE

80

100

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

bulunan pipet

y = 0,9989x + 0,0322
r=0,9994

20 30

40

50 60

pipet

70

80 90
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: J3
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 7,60 - 7,85
ORNEGINTANIMI: | A.Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI MI, Orta Plastisiteli Silt
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 FHI&—I——H—I——I
90 /J/i
80
> 70 ;
EJM 60
w 50
S 40
& 3 /
20 v
10 I ‘
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

100 +
y =0,9247x - 3,1107

80 - r=0,9985
E 60 4
a
o 40 -

20 A

0 : : : : : )
0 20 40 60 80 100 120
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
100 -
y =0,997x + 0,1275
w 8014 r =0,9985
[T}
2
o 60
[=
£ 40
5 |
=]
o) 20 4
0 ‘ ‘ ‘ : )
0 20 40 60 80 100
pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: Ja
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 7,85 - 8,00
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 - — 9 ——L —8—8—8—8
80
_ ¥
& e b
w j
S 4
53 .%
20 -
0 ! . ;
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
TANE DAGILIMI

——=e : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——ae : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

1009y 1,0469x - 6,5875
g0 - r = 0,9990
= 60-
a
T 40 |
20
0 : : : : : : : : ‘ ‘
0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
HIDROMETRE
3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
1009y _0,9982x +0,1333
%0 | r = 0,9990
@
o
S 60 -
c
g
5§ 40+
=]
[+1]
20 -
0 : : : : :
0 20 40 60 80 100
Pipet
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: JK1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 8,00 - 8,50
ORNEGINTANIMI: | Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 ——i-a——N—u—8—8—8—=
80
=
EJ)q 60 /A
G o
°\° 40 A 4 ‘
20
0 T T
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

——=@ : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——e : Pipet yontemi sonuglar

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

PIPET
o
o

y =1,1237x - 15,127

r=0,9981

20 40

60

HIDROMETRE

100

120

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

100 -
90 +
80 -
70 ~
60 -
50 -
40 ~
30 ~
20 +
10

bulunan pipet

y:

0,9963x + 0,291
r=0,9981

20 40

60 80

pipet

100

120
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PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: K1
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 8,50 - 8,62
ORNEGINTANIMI: | Yesil - Gri TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI Cl, Orta Plastisiteli Kil

1. HIDROMETRE VE PIiPET DANE DAGILIM EGRiSi

100 o 0

80 ”,’ﬁ.
60 '

40 | /
N4

L4

% GECEN

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
TANE DAGILIMI

—=o : Hidrometre deneyi sonuglari, ——e : Pipet yontemi sonuclari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

100 -
90 y= 0,9719x + 2,998

80 - r= 0,9987
70 ~
60 -

PIPET
0
S

40 4
30 ~
20 ~
10 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HIDROMETRE

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

1007y _0.9975x +0,1963
80 | r = 0,9987

60

40 -

Bulunan pipet

20

Pipet




PROJE: TUBITAK-104M387 | ORNEK NO: K2
YERI: ADAPAZARI DERINLIK: 8,62 - 8,90
ORNEGINTANIMI: | Kahve - Yesil TOPLAMAGIRLIK: 50,00 gr.
SINIFI ML, Disik Plastisiteli Silt
1. HHDROMETRE VE PIPET DANE DAGILIM EGRIiSi
100 rl—.——l—.’-—l——l—l——.——.
90 //
80 /
Z &0l é
2 50 1
S 40
& 3
20
10 real
0 T |
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DANE DAGILIMI

—= : Hidrometre deneyi sonuglar ,

——o : Pipet yontemi sonuglari

2. HIDROMETRE - PIPET KARSILASTIRILMASI

90 -
80 -
70 ~
60 -
50 -
40
30 +
20 -
10

PIPET

y =1,2863x - 3,3336
r=0,9994

10

20 30

40 50

HIDROMETRE

60 70

3. BULUNAN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

100 -
80 -
60 -
40 ~

bulunan pipet

20 -

y = 0,9988x + 0,0358
r=0,9994

10

20 30

40

50
pipet

60

70 80 90
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