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ONSOz

Su altindaki dusuk nitelikli zeminler deprem ivmelerinden olumsuz etkilenirler. Beliren
sivilasma ve gevrimsel hareketlilik binalarda asir oturma, yan yatma, hatta yikima
neden olabilir.

Onceleri depremde yenilen zeminlerin sadece Uniform gevsek kumlar oldugu
sanilirken, siltler hatta killerin de ayni bicimde etkilendigi anlasiimistir.

Bu arastirma programinda 6zellikle Adapazari Ovasl’ nda yaygin bulunan ve 1999
depreminde yenilen siltlerin sivilagsma ve ¢evrimsel hareketlilige yonelik taninmalarini
hizli bicimde saglayacak bir yontem ele alinmigtir.

Su altinda bulunan bir zeminin igine itiimekte olan bir rijit sondanin ucunda ve
yaninda drenajsiz kosullarda yukselen bosluk suyu basinglarinin zaman iginde
sonumlenme hizina bakilarak bu tanimlamanin yapilip yapilamayacagi incelenmistir.
Bu surecgte, Adapazari kent merkezinden alinan ¢ok sayida Orselenmemis zemin
numunesi de incelendiginden, kent geoteknigine dnemli katki saglanmis olmaktadir.

Orgiitll arastirma gelismis toplumlarin yasaminda énemli bir boliimdir. Bu toplumlar
gelismemis toplumlarin ayni bicimde orgUtlenmemesi icin gerekli dnlemleri alirlar.
Sunulmakta olan bu proje TUBITAK Iin deprem geoteknigi arastirmalarinin bir
Anadolu universitesinde orgutll olarak baslatilabilmesi i¢in sagladigi kararl destegin
onemli bir 6rnegidir.
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OZET

Bu arastirma programi deprem titresimlerinden olumsuz etkilenen batik, ince daneli
zeminlerde belirmesi olasi ¢gevrimsel hareketlenme ve sivilagsma sonucu yenilmelerin
fiziksel 6zellikler veya laboratuvar deneyleri ile 6lgimu yerine arazide (in situ) hizli ve
guvenilir Olgimle tahmin edilmesine yonelik olarak baslatiimigtir. Bu c¢alisma
kapsaminda Adapazari zeminlerinde 50 ayri noktada sondaj ve sondalama c¢alismasi
gerceklestiriimistir. S6z konusu sitelere ait numuneler laboratuvarda denenmis ve
bdro ¢alismalariyla veriler degerlendirilmigtir.

Drenajsiz kosullarda zemine itilen rijit bir sonda ¢evresinde olusan fazla bosluk suyu
basinglari  (Auy) itme durduruldugunda sonumlenmege baslamaktadir. Bu
sonumlenmenin zamana kars! egrisi gizildiginde, bu egrinin laboratuvarda icra edilen
bir boyutlu konsolidasyon deneyinden gelen egrilerle benzestigi, bunlarin
degerlendiriimesiyle  zeminin  sivilasma duyarlihginin  tahmin  edilebileceqgi
disuntlmustar.

Arazide profili ve Ozellikleri sondajla tesbit edilmis zeminlerde paralel olarak
yurutilmids piyezo-koni penetrasyon deneyi (CPTU) verileri karsilastirmall
degerlendirilerek amaca yodnelinmistir. Buna goére, koni ucu ve sirtina yerlestirilen
piyezometre sonimlenme okumalarinin (Auy-t) alti farkh tipte egri ile temsil
edilebilecegi, bu egrilerin de laboratuvar 6dometre ve hidrolik hicre egrileri ile yakin
benzerlik gosterdigi (4 tip egri) gdozlenmigstir. Adapazari Kriteri’ nin kullanimi ile fiziksel
Ozelliklerinden sivilagir/sivilagmaz  yargisi yapilan zeminlerin  Auy-t egrileri
kargilastiriimistir.

Sonuglar sénimlenme egrilerinin  kullanimi ile siltlerde sivilagabilirligin  tahmin
edilebilecegi yolunda uUmit verici olmustur. Boylece, simdiye kadar konsolidasyon
katsayisi-hidrolik iletkenlik olgimunde kullaniimis CPTU sonumlenme egrilerinin
sivilasma, hatta ¢evrimsel hareketlenme’nin teshisinde de iglev kazanmasi olasilik
kazanmistir.

Sivilagsma potansiyeli yuksek ML zeminler yaninda, CL Kkillerin de sivilasma
potansiyeli bulundugu; sivilasabilir ML siltlerde sdonumlenmenin Tip-1 egrilerin
egemen ve sivilasma limitinin t9<125 s’ de  belirdigi yapilmig saptamalar
arasindadir.

Anahtar sozciikler: insaat mihendisligi, geoteknik, deprem, Adapazari, silt, Kil,
zemin yenilmesi, kum etki faktoru, sivilasma, ¢evrimsel hareketlilik, koni penetrasyon
deneyi, CPTU, piyezokoni, bosluk suyu basinci, sénimlenme, konsolidasyon,
Casagrande, Taylor, hidrolik hicre, Rowe, 6dometre, kalibrasyon silindiri, curve
fitting, Comsol.



ABSTRACT

Submerged fine grained soils are adversely affected by earthquake vibrations. This
research programme aims to diagnose ground failures manifested in the form of
cyclic mobility and liquefaction by the use of rapid and reliable in situ measurements
instead of time consuming laboratory testing methods. In this research, borings and
soundings have been performed in 50 sites in Adapazari, Turkey. Laboratory
investigations have been done on soil samples from these sites.

A rigid probe penetrating into soil under undrained conditions generates excess
porewater pressures. They start dissipating once penetration is halted. The
dissipation curves have been observed to be similar to the compression-time curves
of the one dimensional or radial consolidation curves in the laboratory in shape. It
was reasoned that the dissipation curves could be used to recognise liquefaction
susceptibility.

This was attempted by recognising the profile and properties of the layers through
drilling, followed by comparing the data obtained during piezocone penetrations and
dissipation measurements. It was found that the dissipation curves could be
characterised by six distinct types which are remarkably similar to the compression-
time curves from oedometer and Rowe hydraulic cell tests. The “Adapazari Criteria”
which uses the physical characteristics of the fine grained soils were used to
diagnose liquefiable and non-liquefiable soils to be compared to their respective
dissipation curves.

The results were promising (4 types of curves) and the investigators were satisfied
that dissipation curves may be used to determine liquefaction potential of fine grained
soils, in addition to their use to obtain the coefficient of consolidation-permeability of
such strata. The probability of the CL low plasticity clays to fail in earthquake
conditions appeared to be reasonably high, in addition to the high susceptibility of
ML-non plastic and low plasticity silts. The dissipation curves for the liquefiable ML
silts concentrated in the Type-1 zone who indicate tgo times of below 125 seconds in
situ.

Keywords: Civil engineering, geotechnical engineering, earthquake, Adapazari, silt,
clay, ground failure, sand influence factor, liquefaction, cyclic mobility, cone
penetration test, CPTU, piezocone, porewater pressure, dissipation, consolidation,
Casagrande, Taylor, hydraulic cell, Rowe cell, oedometer, calibration chamber, curve
fitting, Comsol.



1 GIRIS

Adapazari zeminleri olusum kosullari ve depremsellik agisindan olaganustu 6zellikler
goOsterirler. Bunlari kentin merkezinde

e istanbul Bogazi kapali iken Karasu-Adapazari-izmit Bogaz!’ nin varligi,

e Sakarya Nehri’ nin (veya bir baska hizli akarsuyun) sik¢a yatak degistirerek
simdiki kent merkezinden de ge¢cmis olmasi (Bol, 2003),

e Bu nedenle kentin ortasinda sediment kalinhginin 1000 m’ ye eristigi yerlerin
varligi,

e Hizli gdkelmenin, simdilerde kentin dogu kenarindan akan Sakarya Nehri’ nin,
1965 yilina kadar merkeze uzanan yillik tagkinlariyla sirmus olmasi,

e Kuzey Anadolu Fayr’ na uzakhgin 7 km olmasi, buna bagli olarak neredeyse
10 yilhik araliklarla bayuklugu M,=7"2 olan depremlerin etkisi,

e 1957 ve 1967 de goérulmese de, 1999 depreminde kent merkezinde ve
Adapazari OvasI’ nda (Akova) gelisen yaygin zemin yenilmeleri

olarak 6zetlemek mimkundur.

Sonugta, Adapazari merkezi ve ovasinda ¢ok geng¢ ve yatay/diseyde degisken
Ozellikte silt, kil ve kum profilleri ve depolarinin olustugu saptanmigtir.

1999 Marmara depreminde Adapazari’ nin birgok mahallesinde binalarin yetersiz
tastyici sistem yaninda zemin kosullarindan kaynaklanan asiri olumsuz etkiler aldigi
g6zlemlenmistir. Bu etkiler zeminde ¢evrimsel hareketlenme, sivilagsma, temel tagima
gucundn asilmasi, tekrarli yikleme sonucu asiri oturmalar, hatta yanal yayiima
biciminde sonugclar getirmigtir.

Kamuoyunun en ¢ok dikkatini gekmis olay yuzeyde kum konilerinin olusmasi ile de
g6zlemlenen sivilagsma’ dir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Cevrimsel hareketlilik ve sivilagsma ilk kez 1964 Niigata depreminde uniform
kumlarda inceleme konusu olmus, o tarihten baglayarak bu olaylarin kumlara 6zgu
oldugu duasunulmustar. Ancak, 1974 Tangshan depremlerinde siltler hatta killerin de
etkilendigi 6ne suardlmustar (Wang,1979). 1999 depreminde Adapazar’’ nda ince
daneli zeminlerde ayni olaylar ¢ok agik bigcimde gozlemlenmistir.



Aradan gecen 30 yil icinde siltlerin sivilasma nedenleri yaygin olarak arastiriimistir.
Bu amaca yonelik olarak laboratuvarda fiziksel 6zellikler (likit limit, plastisite indisi, Kil
icerigi, dogal su muhtevasi, ortalama dane boyutu) ve CTX ve DSS ile mekanik
Ozellikler belirlenirken, arazi deneyiyle (CPT, CPTU, SCPTU) dlcumlerle de zeminleri
tanima gibi yontemlere bagvurulmustur.

Sivilagsma esas olarak efektif gerilmenin sifir’ a yoneldigi bogluk suyu basinci artislari
olarak tanimlanirsa, olayi teshis igin deprem sirasinda zemin ortaminda bu artisin
izlenmesinin en makul yol olacagdi dusunulebilir.

Koni penetrasyon deneyi (CPT), konik uclu sondanin zemine itilmesi sirasinda ucun
gérdigu direng ve c¢evre surtinmesini, ayrica bu sondanin degisik yerlerine
konulabilen algilayicilarla bosluk suyu basinglarini hareketli piyezometre kimliginde
Olcebildigi icin amaca uygun bir arazi deneyi olarak degerlendirilmistir.

Bu noktadan yola ¢ikarak, koninin penetrasyonu sirasinda beliren fazla bosluk suyu
basinglarinin statik ve hareketli degerlerinin dlgimu ve bunlarin sénimlenmesinin
izlenmesi ile sivilasmanin fazla incelenmemis bir ylzinin bu Proje ile glindeme
getirilmesi ongorulmagtur.

Bdyle bir girisim sonucunda basari saglanirsa bir parsel hatta bdlgede, sivilasma
potansiyelinin tim zemin profili boyunca etkin ve ¢ok hizli bicimde taninabilecegi
dusundlmustar.



2 GENEL BILGILER

2.1 Zeminde Yenilmeyi Getiren Kosullar

Lew (2001) herhangi bir bolgede sivilasma agisindan tehlikeli olan ve olmayan
alanlari birbirinden ayirmak icin izlenecek adimlari 6zetlemistir. Buna gore, sivilagsma
acisindan tehlikeli olarak gorulebilecek bolgeler:

a)
b)

c)

d)

Gecgmis depremlerde sivilagsmanin gézlemlendigi alanlar,

Sivilagsmaya yatkin malzemelerin sikistirimadigi veya dusuk sikigtirma
yapilarak dolduruldugu yeni dolgu alanlari,

Mevcut geoteknik veriler kullanilarak yapilan analiz sonucu sivilasma
yonunden tehlikeli gikan alanlar,

Geoteknik verilerin yeterli olmadigi durumlarda;

1- Holosen yasl (1000 yildan daha az yasli, mevcut nehir kanallari ve onlarin
gecmiste gelistirdigi taskin ovalari, batakliklar ve gel-git slrecinin hakim
oldugu bodlgeler), yeraltt su seviyesinin 12.2 m’ den daha ylksek ve
maksimum zemin ivmesinin 0.1g’ den buyuk oldugu zeminleri iceren bolgeler,

2- Holosen yasli (<11.000 yil), yeralti su seviyesinin 9.1 m’ den daha az ve
maksimum zemin ivmesinin 0.2g’ den buyuk oldugu zeminleri iceren bolgeler,

3- Geg Pleyistosen yasl (11.000-15.000 yil), yeralti su seviyesinin 6.1 m’ den
yuksek ve an> 0.3g oldugu zeminleri iceren bolgeler,

olarak siralanabilir. Buna karsin, sivilagsma agisindan tehlikeli sayilmayacak bolgeler

ise;
a)
b)
c)

d)

Yeralti su seviyesinin ylizeyden 15.2 m’ den daha derinde oldugu bdlgeler,
Anakayanin yuzeylendigi veya yuzeye ¢ok yakin oldugu siteler,

Zemin cinsi ne olursa olsun standart penetrasyon deneyinden elde edilen
darbe sayilarinin dizeltiimesiyle elde edilen Ngo’ 1n 30’ dan blyuk oldugu
siteler veya sitede koni penetrasyon deneyi yapilmis ise duzeltiimis koni
penetrasyon direncinin (q¢1n) 160" dan bayuk oldugu siteler,

On arastirmada sitede bulunan ince daneli zeminlerin literatiirdeki kriterlere
gore degerlendiriimesi sonucu “sivilagsmaz” ¢ikan zeminler olarak siralanabilir.



2.1.1 Sivilagma Kosullari

Sivilasma veya cevrimsel hareketlenme olaylarinin Y.A.S.S. altindaki geng ¢okel ve
kontrolsiiz dolgularda olusabildigi, bu nedenle birinci kosulun zeminin kayma
direncinin cy< 30 kPa karsihdr SPTN<5, q.< 1 MPa oldugu kesinlikle sdylenebilir.
Asiri konsolide (OCR>3) ya da gimentolanmig ortamlarda ise sivilagsma olasiligi yok
denecek denli dusuktr.

Sismik hatta statik nedenlerle kayma gerilmesi alan ortamda bosluk suyu basinglari
yeterince hizla yukselebiliyor ise efektif gerilmenin sifira yonelmesiyle yenilmeye
ulagiimaktadir. Ote yandan, o' sifira dismese dahi t—y egrisinin doruguna
yaklasildigindan birim deformasyonlar asiri artmaktadir. Bir diger deyimle, sonucta
sivilasma ve gevrimsel hareketlenme ¢ok da farkh olaylari tanimlamamaktadir. Konu
bosluk suyu basinci artigi ise, bu artisi yansitacak zemin 6zelliklerinin

e Bosluk suyu parametresi Ay,
e Gegcirimlilik (hidrolik iletkenlik) katsayisi K,
e Konsolidasyon katsayisi ¢’

den biri veya birkagi olmasi beklenir. O halde, zemin yenilmesinin bu 6zelliklerin
Olcimune yonelik deneylerle incelenmesi en mantiki yol olmaktadir.

2.2 Tekrarh Gerilmeler Altinda Yenilme

2.2.1 Gevrimsel Hareketlenme

Cevrimsel hareketlenme, ortamda etkiyen statik kayma gerilmesinin sivilasmis
zeminin kayma gerilmesinden kiguk oldugu durum olarak tariflenmistir. Akma
sivilagsmasina benzemez olarak gevrimsel hareketlenmede olusan sekil degistirmeler,
hem statik kesme gerilmeleri hem de c¢evrimsel gerilmeler tarafindan olusturulur
(Kramer, 1996). Bir baska anlatimla, ¢cevrimsel hareketlilik statik kayma gerilmesinin
kalici direncten kuguk oldugu durumda gorulebilmektedir. Dinamik kayma gerilmesi
uygulandiginda asiri bogluk suyu basinglari gelismektedir. Dogada yanal yayilma
sureci deprem sirasinda kalici deformasyonlarin  yigisimh  birikmesi ile
gerceklesmektedir. Bu deformasyon degerleri gevsek zeminler yaninda, siki
zeminlerde de azimsanmayacak degerlere ulasabilir (Kramer ve Elgamal, 2001).

Jefferies ve Been (2006) cevrimsel hareketlilikte, maksimum fazla bosluk suyu
basinci geligsiminin sinirinin en gevsek durumda olmasindan ziyade en yuksek
gerilme bolgesinde olusacagini, sbnimlenme sirasinda fazla bosluk suyu goégunun
direngte veya rijitlikte azalmaya sebep olabilecegini, bunun da gecikmeli yenilmeye
sebep olacagini 6ne sirmektedir.



2.2.2 Sivilagma

Jefferies ve Been (2006) kumlarda sivilasma ve c¢evrimsel hareketlilik terimlerinin
tanimlarini vermigler ve statik ve cevrimsel sivilasmanin bir bakima ayni olay

oldugunu o6ne surmusglerdir. Plastik birim kayma sekil degistirmelerinin (y) birikimi
sirasinda olusan fazla bosluk suyu basinglari sénimlenemediginden plastik birim
hacim degigsimlerinin hizla buyuadugunu, bunun etkisi ile efektif gerilmeler
azaldigindan zeminin rijitik ve direncinin ayni oranda dustigunu, ifade etmislerdir.
Statik ve cevrimsel etkilerden dogan sivilagsmada farkin plastik hacimsel birim
degisimlerin ortaya cikis biciminden kaynaklandigini ve statik sivilagsmada 06n
kosullardan birinin, artan gerilmelere direnememe igin zeminin yeterince
gevsek/yumusak olmasi gerektigini belitmiglerdir. Statik sivilagsma olayinda gerekli
kosullardan biri gerilme-birim deformasyon-kabarma surecinde beliren plastik

hacimsel birim deformasyonun (g,), uygulanmakta olan gerilmeye direnme sirasinda
zemin iskeletinin peklesmesi (work hardening) igin yapilan ig’ ten daha buyuk
olmasidir. Kritik durumdan daha gevsek her zeminde statik deformasyon gelisebilir.

Akma sivilagmasi, statik dengeyi saglamak icin gerekli gerilmenin zeminin kalinti
direncinden yuksek oldugu durumdur. Bu nedenle, sivilasmanin sadece dusuk
kalinti dirence sahip gevsek zeminlerde olusabilecedi soylenebilir. Bu tur sivilasma
cok buylk deformasyonlar olusturabilir (6rnegin, akma heyelanlar). Ancak, bu
deformasyonlarin  statik kayma gerilmelerince olusturuldugunu unutmamak
gerekmektedir. Akma sivilasmasi doga ve laboratuvarda statik ve dinamik
yuklemeyle olusabilir. Laboratuvarda akma sivilasmasi deneylerini gerilme kontrollG
yukleme ile yapmak uygun olur. Sekil 1’ de gerilme kontrolli tekdlize yuklemeli bir
deney sonucu verilmistir. Burada artan deviator gerilmeyle bogluk suyu basincinin
arttigi gorulmektedir. Deformasyon seviyesinin kicuk oldugu durumda deviator
gerilme doruk noktasina ulagsmistir ve bu noktada bosluk suyu basinci orani

hala 0.5 duzeyindedir. Deviator gerilme doruk noktasina ulastiktan sonra
deformasyon orani ve bosluk suyu basinci hizla yukselir. Boylece, akma
sivilagsmasinin deviatér gerilmenin doruk noktasina ulastigi noktada basladigi
soylenebilmektedir. Zemin iskeletinin yapisi da bdylece mevcut direncin kalici
dirence esit olmasina kadar bozulmaktadir. Deviator gerilmenin kalici direngten daha
buyuk olmasi durumunda numune statik dengede kalamayabilir ve sivilagma geligir.
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Sekil 1. izotrop konsolidasyonlu (i¢ eksenli deneyde akma sivilagmasi

Daha genis acgidan bakildiginda ¢evrimsel hareketlenme ve baslangi¢ sivilagmasi
arasinda bir ayirirm yapmanin kolay olmadidi, sivilasmanin bariz farkinin burada
bosluk suyu basincinin efektif gerilmeyi sifira disurecek denli ylikselmesi oldugu
gorulmektedir. Yoksa asiri deformasyonlar, sivilasma ve cevrimsel hareketlenme
olaylarinda ayni duzeyde belirebilmektedir. O nedenle, laboratuvar deneylerinde
yenilmeye ulasildigi sdylenen birim deformasyonun %5, %10 hatta %20’ de
tariflenmesinin iki olayin ayiriminda yardimci olma olasiligi arastiriimasi gereken bir
konu olarak gb6ze carpmaktadir. Ancak, bosluk suyu basinci artiglarinin dncelik
tasimadigi hi¢bir degerlendirmenin kesin sonu¢ vermeyecegi de kugkusuz dogrudur.

2.2.3 Sivilagmanin Tayini

Depremin yeralti su seviyesi altindaki zeminler Uzerindeki etkisi birka¢ on yildir
incelenmektedir. Bu etkilerin timune genellikle sivilasma denmekte ise de, olaylarin
farkl etki ve sonuglari oldugu aciktir.

Deprem ivmelerinin zemine etkisi cevrimsel gerilme orani ile ifade edilir (Seed ve
Idriss, 1971)

CSR=T,ﬂ=O.65{a”‘J}(%]rd ................................................................ 2)

c$V0 g cYVO

Burada 1, ortalama cevrimsel kesme gerilmesi; amax zemin yuzeyinde maksimum
yatay ivme; g yercekimi ivmesi; o, ve 0'\, incelenen derinlikte etkiyen dogal toplam
ve efektif gerilmeler ve rq derinlige bagh azaltma faktorudar. rg’ nin tahmini igin

degisik arastirmacilarin sundugu bazi formulasyonlar bulunmaktadir. Seed ve Idriss
(1971) asagidaki basit bagintilari dnermigtir.

ry =1.0-0.00765z (2<9.15 m)
ry =1.174-0.0267z (z>9.15m)



Ornegin, dinamik ¢ eksenli deneyde (CTX) bu deder Mohr dairesinin capini temsil
eden deviator gerilmeye baghdir:

CSR =_d e e e (B)

20,

Zemin buna kayma direnci ile kargi durur. ince daneli zeminlerin dinamik direncinin
OlcimU laboratuvarda dinamik deneyler Ug¢ eksenli (CTX) (ASTM 5311/92), basit
kesme (DSS) (ASTM D6528/00), ici bos silindirde burulma (DTST), arazide ise koni
penetrasyon (CPTU) (Robertson ve Wride, 1998) ve sismik yodntemlerle
(Andrus&Stokoe, 2000) yapllir.

Bu diren¢ arazide kumlarda standart penetrasyon degeri ile kolayca temsil
edilebilirken, siltlerde koni penetrasyon direncinin daha uygun bir gosterge oldugu ve
kum icin gelistirilmis

3
(a
CRR, ; = 93{%03;3 +0.08 50<(qy ), <160

(qc1N)
CRR7.5 = 0833|:TOOCS + 005 (qc1N)CS <50
denklemlerinin  siltlere uyarlanabilecedi 6ne surllmastir. Burada (Qcin)es

normallestiriimis esdeger temiz kum penetrasyon direncidir.

Robertson ve Wride (1998) normallestiriimis ug¢ direnci igin asagidaki formulu
onermislerdir:

(Aot )os Ko (GeiN) e (6)

Burada K. zeminin dane karakteristigini ifade eden bir dizeltme faktoradur.
Robertson ve Wride (1998) K.’ nin tahmini i¢in Robertson (1990) tarafindan Onerilen
zemin davranis kartinin ve zemin davranis tipi indisinin (I¢) kullaniimasini
onermiglerdir,

o =\[347 —10gQP +[1.22410gF  .ooivvoiereeeeene e @)

Burada Q, normallestiriimis CPT penetrasyon direncidir ve boyutsuzdur:



n
Qg =| =0 || B (8)
Pa2 Gvo

Benzer olarak normallestiriimis surtinme oraninin

Fe's 4100 e (9)

(qc ~Ovo

ifadesinde n: gerilme Ustligu; fs koni surtinme direnci; o,, ve o'y, toplam ve efektif
dusey ortu yuku basinci; P,, o'y ile ayni birimde referans basinci olup diger bir
referans basing olan P, ise qc ve 0y, ile ayni birimdedir (q¢ ve 0,, MPa ise P,2= 0.1

MPa). Robertson (2004) n degerinin 6nce n= 1 alinip Q ve F’ nin tayininden sonra bir
I de@erinin elde edilmesini ve buna gore de asagidaki yontemin kullanilabilecegini
bildirmigtir:

|, <1.64 —-n=05
. >3.30 SN=1.0 e (10)
1.64 <1, <3.30=n=(l, —1.64)0.3+0.5

Burada gerilme sabitindeki degisim An < 0.01 saglanincaya kadar iterasyon yapllir.
I ile K¢ arasindaki iligki su formulle verilmigtir:

|, <1.64 =K_=1.0

A B o oo e (11)
I, >1.64 =K, =-0.403 I +5.581I; +33.751,-17.88
Yenilmeye kargi guvenlik te boylece
CSR

olur (Youd ve dig., 2001). Burada MSF:174/M2'56 ile deprem buyUkligu olgek
faktoru olarak verilmigtir.

Siltin sismik kosullarda olasi davranisini yansitan zemin davranig tipi indisi Ic’ nin
bosluk suyu basinci etkisini yansitmasi amaciyla ifadeye

B, = % 0 s (13)
Q¢ —Ovo




eklenmesi saglanmistir. Burada u,: penetrasyon sirasinda olgulen bosluk suyu
basincl, up: statik su basinci, q:: uy, igin dizeltiimis u¢ direnci, o,,: toplam gerilmedir.
Q' nun Bg ile birlikte kullanimi sayesinde Ozellikle ince daneli zeminleri (silt-kil)
birbirinden ayirma olanagi boylece

|, = \/{3.25—Iog[Q(1 —Bq)}}2 #[15413(1410gF) % e (14)

gelistiriimis ifadesi ile mimkun olmaktadir (Kun Li vd., 2007).

Guncel bilgiler, yenilme teshisinde I’ nin gugli bir silah olabilecegini, drnegin
sivilagsmayan zeminlerin timdnde [.>2.50 sartinin saglandigini  kesinlikle
gOstermektedir.

2.2.4 Sivilagma Kriterleri

Siltin sivilagmasi yukarida anlatilan nedenlerden dolayi taninmasi kolay olmayan bir
olaydir. Ancak, yenilme asiri boy ve sekil degistirme olarak tarif edilirse bu tar
zeminlerde sivilasmanin kolayca geligebildigi anlasilacaktir.

Seed vd. (2003) ince daneli zeminlerde sivilagsmaya yatkinhigin ASTM plastisite
kartindan taninabilecegini, bu amagla Sekil 2’ den yararlanilabilecegini bildirmiglerdir.
Burada 6nemli olan bir nokta, énerilmis sivilasma hududunun TS1500° deki orta
plastisite ayirimi duseyi ile neredeyse ¢akismasidir. Daha basit bir deyisle, TS1500’
deki MI ve CI bdlgeleri sivilagmayan silt ve killeri gostermektedir. Adapazar silt ve
killerinde ince yuzdesi her durumda 50’ den fazla oldugundan Sekil 2’ nin gecerliligi
bulunmaktadir.

60 —
L Uygulanabilir olmasi igin: U-zizgisi
50 | Inceler= %20 eder Pl = %12
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Sekil 2. Plastisite kartinin sivilagabilirlik tanisinda kullaniimasi



Onalp ve dig. (2006) sivilagsmayi belirlemede siltlerin icerisindeki kil oraninin yaninda
sivilik indisi ve likit limitin de g6z onunde bulundurulmasi gerektigini one
surmaglerdir. Calismalari sonunda, Y.A.S.S. altindaki silt ortamlarinda ve M,,>7 olan
depremlerde sivilasmanin gerceklesebilmesi igin asagidaki tium kosullarin
saglanmasi gerektigini sdylemislerdir:

e | >0.9

e W <33

e C<%10

e Ds5o>0.02 mm

Burada w likit limit, w, dogal su igerigi, %C 2’ den ince ylzdesi, yeni bir degisken
olarak getirilen D5y ise ortalama dane boyutu olarak verilmigtir. Sivilik indisi I,
Ozellikle plastisite gosteren zeminlerde anlamli olup,

_ Wh —Wp
W —Wp

I B (1)

olarak tanimlanmistir. NP zeminde plastik limit dlgilemediginden bu durumda birinci
kosulun

Yn>o9 e seeennns (16)

olarak uygulanmasi dogru olacaktir.

Ancak, el ayasi altinda yuvarlama ydntemi ile dlgcilemeyen wp’ nin koni disurme
deneyinde Olgulebilmesi olasihgr tartismali bir durum yaratmaktadir. Zeminin
ortalama dane boyutu ise getirilen yeni bir kavram olup, bu deger karisimda
sivilagmayi ciddi bicimde etkileyebilen kumlarin etkisini yansitmaktadir.

Bray ve Sancio (2006) Adapazarr’ ndan ince daneli zeminlerin sivilagsma hassasligini
lp ve wp/w, ile yargilamiglardir. 1994 Northridge, 1999 Kocaeli ve 1999 Chi Chi
depremlerinde ince daneli zeminlerdeki sivilasma olaylarinin Cin kriteri ile
uyusmadigini yinelemiglerdir. Bu nedenle zeminlerin kil ylUzdesinden ziyade Ip
degderinin sivilagsma hassasligini belirlemede daha iyi bir gosterge olacagini
belirtmiglerdir. Dinamik U¢ eksenli deneyinde efektif konsolidasyon basinci dusuk
olan deney sonuglarina gore sivilasma kriteri;

<12 ve wp>0.85 wi oldugunda sivilagsma hassasliginin oldugu,

12<Ip<18 ve w,> 0.80 wi oldugunda sivilasmaya kismen hassaslik (deney)
bulundugu

lp>18 ve wn<0.80 w, durumunda ise sivilagsmaya duyarsiz
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oldugu seklinde vermislerdir. Burada wy_ likit limit, w, dogal su igerigi, kil boyutu %C
ise 2’ den incelerin yuzdesi olarak verilmistir.

2.2.5 Kil igeriginin Yenilmeye Etkisi

Kimi arastirmacilar kil ve siltlerin sivilagsmasinda kil igeriginin dnemsiz oldugunu
savunmakta iseler de (Boulanger&ldriss, 2007) laboratuvar ortaminda dinamik Gg¢
eksenli (CTX) deneyi ile Adapazari siltinde yapilan arastirmalar birgok baska
calismacinin buldugu gibi CSR=0.35 icin %13 kil igeriginin sivilagsma igin alt limit
oldugunu gostermistir (Ural, 2008).

2.3 Adapazar’ nda Durum

Bilindigi gibi Adapazari 1999 depreminde 0.4g’ lik bir maksimum zemin ivmesine
maruz kalmis olup, kent genelinde yeralti su seviyesi yuzeye ¢ok yakindir (0.00-2.00
m). Bununla birlikte, Adapazari Sakarya Nehri ve Mudurnu suyunun getirdigi
malzemelerle doldurulmus bir ¢okelme bolgesidir. Ovada tam bir tagkin ovasi fasiyesi
dagihmi goérulmektedir. Tagkin ovasinda karsilasilabilecek kanal fasiyesi ¢okelleri,
yarik yayilmasi sonucu biriken siltler ve ince kumlar, bataklik ortamlari ve kanal seti
depolarini kentin gesitli kesimlerde ve farkl derinliklerde gormek mumkundur. Buna
gére de, yukarida siralanan maddeler agisindan Adapazari zeminlerinin anakaya
yuzeylenen tepelik kisimlari haricinde tamamina yakininin sivilagma potansiyeline
sahip oldugu tahmin edilebilir.

Bol (2003) 1999 depremini izleyerek calismasinda kentte sivilasma olaylarinin
Sakarya nehrinin ge¢cmiste kent igcinden akarak birakmis oldugu kumlarda degil, bu
kumlarin etrafinda gelisen alt fasiyeslerde yogunlastigini tespit etmistir. Buna gore
sivilasma en ¢ok bataklik ortami zeminlerde ve bu batakliklara taskinlarin fazla
oldugu durumlarda kanal setinin yirtilarak yarik yayilmasi ¢okellerinin biriktirildigi
bdlgelerde yodunlasmistir. Nitekim, kumlardan olusan eski nehir kanallari yuksek
darbe sayilari (Ngo>30) ve penetrasyon direngleri (qc1n>160) ile belirgindirler. Buna
kargin, ince kum ve siltlerin hakim oldugu bolgeler dusuk darbe sayilari ve dusuk
penetrasyon direngleri ile belirgindir. Eski nehir kanallarinda bulunan kumlarin
ortalama dane boyutlari, yarik yayilmasi sonucu olusan kumlarinkinden oldukga
blyUk olup, nehir kanallari kalin homojen kum katmanlari (Ds0>1.00 mm) sunmakta,
yarik yayllmasinda ise kumlar ince tabakali (genellikle < 1.00 mm) ve plastik olmayan
silt ara tabakali olmaktadir.

1999 depremleri sonrasinda Ansal vd. (2004) Adapazari kentinde yapmis olduklari
mikrobolgeleme c¢alismalarinda sivilasan ve sivilasmayan bolgelerin  ayrimini
yapmiglardir.
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2.4 Odometrede Konsolidasyon

Standart o6dometre deneyi, Terzaghi tarafindan doygun Kkillerin bir boyutlu
konsolidasyonu igin gelistiriimis bir deneydir. Ancak, bu proje kapsaminda siltler
Uzerinde de 6dometre deneyleri yapiimistir. Siltlerde yapilan 6dometre deneylerinde
kargilasilan zorluklara asagidaki bolumlerde deginilmigtir. Bu altbolimde, killerde
yapilan deneylerden elde edilen bulgularin standart olan sunum yontemi ve siltli
zeminler Uzerindeki uygulamalardaki degisikliklerin analizleri ve geligtirilen yontem
tartisiimistir.

2.4.1 Deneyin Amaci

Odometrede konsolidasyon deneyi, disik gegirimli zeminlerin sikisma 6zelliklerini
belirlemek icin kullanilir. Deneyde sikisma miktari (sikisma katsayisi, sikisma indisi,
zorlanma moduld) ve sikisma hizi (konsolidasyon katsayisi) gibi iki 6zellik aranir.

2.4.2 Deneyin Prensipleri

Deney, yuksekligi capinin dortte biri olan gevresi gelikle kusatiimig bir 6rnege, seri
olarak (4 ile 8 arasi) iki kat artigl digey yuk uygulanmasi ile gerceklestirilir. Seriyi
olusturan yuk kademelerinin herbirinin olusturdugu disey sikisma belli bir sure,
genelde 24 saat, goézlenir. Yatay deformasyon olusamadigi i¢in buradan tek boyutlu
(dUsey) konsolidasyon parametresi bulunur.

2.4.3 Tanimlamalar

Bu arastirma programinin amagclari agisindan édometrenin sakincasi, olusan fazla
bogluk suyu basinglarinin sonumlenmesinin dogrudan degil, numunede zamana
bagli beliren boy kisalmasinin kullanimi ile dolayli olarak bulunabilmesinden
kaynaklanmaktadir.

2.4.3.1 Sikigma Katsayisi (ay)

Basing degisimi sonucu gelisen konsolidasyona bagl olarak her birim basinca kargi
olusan bosluk orani degisimi,

_Ae

= (M2 TKN) L (17)

a, =



olarak tariflenir.

2.4.3.2 Hacimsel Sikisma Katsayisi (m,)

Bazi durumlarda hacim degisim modullu olarak ta tanimlanir. Basing degisimi ile
gelisen konsolidasyona bagl olarak, her birim basing i¢in olugan birim hacim
degisimi,

m, = 2 =—( L jﬁmz/kN ...................................................... (18)
1+ ¢, 1+e)Ac
ile gosterilir.

2.4.3.3 Sikisma indisi (C.)

2.4.3.4 Yeniden Sikisma indisi (C;)

_ (ey—ey)
log(c, /o) (20)

r

2.4.3.5 Konsolidasyon Katsayisi (cy)

Konsolidasyon surecinde fazla bosluk suyu basincinin sénimlenmesini yansitir.
Fazla bosluk suyu basincinin numune boyunca esit dagihmi varsayilarak cift yonlu
drenajla konsolidasyon,

2
c, _o.197H/2° (m?/s)
b0 e 21)
2
c, = 0.848(H/2)" (m?/s)
t90

Tek yonlu drenajla konsolidasyon ise,
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H?
c, =0.104— (m</s)
B0 e (22)
2
c, = 072 (m?/s)
too
olarak verilir. Buna bagli olarak dusey yonde gegirimlilik (hidrolik iletkenlik) katsayisi

da

O oA 4 o 5 (23)

seklinde hesaplanabilir.

2.4.3.6 Zorlanma Modiili

ince daneli zeminlerin sikisma 6zellikleri zorlanma modiliinden (constrained
modulus, M)

Mo 2304 )0 (24)
Ot C. m,
Seklinde bulunur. Burada C.: sikisma indisi, e: bogluk orani ve m,: hacimsel sikisma

katsayisidir.

ince daneli zeminlerin toplam konsolidasyon sikismasi (S..) piyezokoni penetrasyon
deneyi verisinden zorlanma modulundn tayini vasitasiyla da tahmin edilebilir,

burada Ho: sikigabilir tabakanin ilk kalinhdr ve Ao uygulanan yuktur. Konsolidasyon
orani, ileriki bolumlerde de tartisildig1 gibi piyezokoni sonumlenme verilerinden de
elde edilebilen, disey konsolidasyon katsayisi (c,) kullanilarak hesaplanir.

T (26)

Pw

Cy

M: problemin niteligine goére bakir yukleme, bosaltma veya yeniden yukleme
ayagindaki zorlanma modulu’ dar.

2.5 Hidrolik Hiicre (Rowe)
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Odometrede konsolidasyon olgiminin getirdigi bazi eksiklikleri bertaraf etme
amaciyla 1960’ Ii yillarda gelistirilen Rowe hicresi, zeminlerin sikisabilirliginin daha
iyi kosullarin kontrol edilebildigi bir deneyde oOl¢lulmesi fikrinden ortaya ¢ikmistir. Sekil
3’ de hidrolik konsolidasyon hucresi olarak da bilinen Rowe hicresi duzeni
gosterilmektedir. Hidrolik hicre iginde konsolidasyon basinci numuneye igi su dolu
bir lastik koruk vasitasiyla

j.-r boy degisitn &lger vaat + transdilzer

kdriik
511

kenar dren
metal disk

DREHAT|:G{E

d
1 HBE
bl
d

radyal dren

Sekil 3. Rowe hidrolik konsolidasyon hiicresinin temel 6zellikleri

uygulanmaktadir. Hucre iginde numuneye disey velveya radyal drenaj
uygulanabilmekte, geri basing ve drenaj genelde hucre kenarindan saglanmaktadir.
Numune ¢api 75, 100, 250 ve 500 mm olabilmekte, kalinlik ise 30 mm’ den 200 mm’
ye cikabilmektedir. Deneyde basing artisi uygulanirken drenaj vanalari kapall
tutulmakta, bosluk suyu basincinin maksimum de@ere ulastigi goéruldikten sonra
vanalar agilimakta ve bogluk suyu basincinin sonumlenmesi, sikisma ve hacim ile
birlikte surekli olarak izlenmektedir.

Radyal konsolidasyon deneyinde Sekil 4’ te gosterildigi gibi drenajin iceriye veya
disariya dogru yapilmasi mumkun olup, disey drenaj tek yonld, cift yonll veya radyal
olarak saglanabilmektedir.

Zeminin yatay gecirimlilik katsayisini 6lgmek icin numune hem c¢evre (plastik dren)
hem de merkez dreni (kum) ile hazirlanabilir ve her geriime artisi sonunda
merkezden diga ya da digtan merkeze dogru akim saglanarak yanal hidrolik iletkenlik
katsayisi

_Q-In(r, /r,,)
" 2n.AD-Ah

ile hesaplanir. Burada Q saglanan akimda denge debisi, ry, merkezdeki drenin
yarigapl, re eksenden dig drene olan uzaklik, Ah humuneye uygulanan hidrolik yuk,
AD ise numune kalinhgidir. Yikleme durumu koruk altina esnek veya rijit baglhk
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konmasiyla serbest sekil degistirme veya esit sekil degistirme kosullarini
yansitabilmektedir. Sekil 4’ te bu durumlar ayri ayri gosterilmistir.

Laas

diaphragm back
C __ pressure D__ pressure C D _drainage

%drainage)

k. flexible

7

et

Y
~

NN
—
— [
g
g
e

(a)

drainage

—R—— flexible —R——
- rigid

1
) ;
i, F_drainage ./ F drainage

e porous e S i/
- ——= [ lining ]

'\L’ 'L L L/;!;—flexible

A —s e —
b porous
drain

7 : ; e —
/)? A _ drainage /};/ 777 a drainage
0-55R ®

W
(g) e (h) PN

Sekil 4. Rowe hiicresi drenaj ve yikleme durumlari

l.
U

Radyal konsolidasyon katsayisi karekdk %50 ve %90 konsolidasyon icin Cizelge 1’
de verilen Olgcek katsayillarinin kullanimi ile agagidaki formulden vyararlanilarak
hesaplanir.
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Cizelge 1. Rowe hiicresi konsolidasyon deneylerinde dlgek katsayilari

Teorik Zaman
Faktorii
. Sinir Kons. Zaman | Egri Kull. Kons
Test | Drenaj s.d. konumu tso tso fonk. | egimi olc. katsy/yil
a . | 197 .84 **

S/e) Disey, | Serbest Ortalama | 0.19 . 0.848 o5 15 AV/IAH ) :0526TVH2

(b) tek yon | ve esit | Merkezi | 0.379 Y1 1.031 ' b.s.b. v t
(© Diigey, | Serbest 05 T,H?
ve it 6r; ve esit Ortalama | 0.197 | T, | 0.848 t 1.15 | AV/IAH | ¢, :0.131vT
Ortalama | 0.0632 0.335 0.465 AV T..D?
Serbest T t 1.22 , =0.131-°—

©) | Radyal, | 5™ "Merkezi | 0200 | '° [0.479 bsb. | t
disa : Ortalama | 0.0866 0.288 05 AV/AH T,,D?
f Esit T £ 117 - —0.13110D"

® *' "Merkezi | 0173 | ° [0.374 bsb. | t
Ortalama | 0.771 2.631 05 AV T.D?
Serbest Ta t 117 —0.43112-

@ | Radyal, | 5™ =0 55R | 0.765 2625 bsb. | ° t
ice* . Ortalama | 0.781 2.595 05 AV/AH T.D?
h Esit T t 1.17 , =0.131-1—

(h) *' =0855R  0.778 2502 bsb. | ° t

*: Drenaj orani; **: AH sadece esit sekil degistirme igin; Ty, T, Ty: teorik zaman faktorleri; t: zaman (dakika);
H: numune boyu; D: numune ¢api (mm)

2.6 Sonumlenme Deneyi

CPT’ de penetrasyonun herhangi bir asamasinda duruldugunda koni etrafinda olusan
fazla bosluk suyu basinglari sonimlenmeye baslayacaktir. SGnimlenmenin orani
konsolidasyon katsayisina, dolayisi ile zeminin sikigabilirligine ve hidrolik iletkenligine
baghdir.

Bir sonumlenme deneyi, istenen derinlikte, penetrasyonun durdurulmasinin ardindan
bosluk suyu basinglarinin (u) zamana baglh olarak olgimuyle yapilir. S6nimlenme
deneyinde kullanilan filtrenin yerine goére u degdiskeni 1, 2 veya 3 indislerinden birini
alarak “uq, uy veya u3z” seklinde ifade edilir. Koninin ucuna veya koni ylzeyine
yerlestirilen filtrede O6lgulen bosluk suyu basinci “uq”, koninin hemen arkasinda
surtinme gomleginin altina yerlestirilen bosluk suyu basinci “uy” ve surtlinme
gbmlegdinin arkasina yerlestirilen filtrede ise “us” olarak ifade edilir (Sekil 5).

Bosluk suyu basing¢larinin sdbnumlenme orani koni tijlerinin kilitlenip kilittenmedigine
ve penetrasyonun durup durmadigina bagl olabilir. Tijler sabit tutturulsalar bile,
bunlarin icinde gelisen elastik deformasyon enerjisinden ve koni yukdnin
azalmasindan dolayl ¢ok yavas ta olsa hareket halinde olabilirler. S6z konusu
hareket konik ucun etrafindaki zeminde toplam gerilmeyi degistirebilir. Bu da bosluk
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suyu basinglarinin zamana bagl olan dagilimini etkiler. Bu olumsuz durumun daha
cok koni Uzerine takillan (u4) filtrelerde ©Onemli boyutlarda olabilecegi
dusunulmektedir.

_>l5-? mm (€— —>35,7 mm [€— —3>135,7 mm @Sgpﬂ%ggﬂe
U= arkasinda
hosluk suyu
hasinci
10 em? 10 cm?2 10 em?2
Tip-1 Sonda Tip-2 Sonda Tip-3 Sonda
u1 u, Standart Sonda |_|3
kani arkasinda
U 5= hogluk
koni ortasinda sUyL basinc

Uy =hogluk suyu
hasinc

Sekil 5. Bosluk suyu basinci 6lgimu igin filtrenin koni tGzerinde farkli konumlari

Sonumlenmede tum zeminler icin deneye, sonumlenmenin belirli bir periyoduna
(fixed period of dissipation), bazen de 6nceden belirlenmis bir sdbnimlenme oranina
(U, degree of dissipation) ulasilincaya kadar devam edilir. S6nimlenme orani,

U=t o e (29)
Ui — U,

seklinde ifade edilir. Burada;

u, : t zamaninda bosluk suyu basinci,
u, : arazide dengedeki bogluk suyu basinci (equilibrium pore pressure in situ)
u;: sonumlenme deneyi baglangicindaki bosluk suyu basinci, olmaktadir.

Deney genellikle sdnumlenme oraninin en az yuzde elliye ulastigi zamana (U=%50)
kadar sdrduarulir. Denge bosluk suyu basincini elde etmek gerekiyorsa deneye
bogluk suyu basing¢larinda herhangi bir degisim gozlenmedigi ana kadar devam
etmek gerekir. Bu, kumlarda ¢ok hizli gergeklesir, ancak yuksek plastisiteli killerde
sonumlenme birka¢ gune giden bir surectir. Bogluk suyu basinglari zamana karsi
kaydedilir. S6numlenme, deney baslangicinda hizli gelistiginden, veri toplanmasina
sdnumlenmenin oldukga erken safhalarinda baslaniimasina 6zen gosterilmelidir.

2.6.1 Tekdiize Soniimlenme (monotonic dissipation)
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Killerde yapilan sonumlenme deneyinde, Tip-1 konilerinde us her zaman igin
zamanla azalim goésterir. Buna karsin, Tip-2 konilerde yumusak killerde Au, zamanla
azalirken asiri konsolide killerde dnce artmakta, bir maksimum degere ulasmakta ve
tekrar hidrostatik su basinci seviyesine dogru yonelmektedir (Sully, 1991).

Temsili bir tekdlize sénimlenme deney sonucu Sekil 6’ da gosterilmistir. Bu tip
sonumlenmede egri zamana bagli olarak devamli bir azalma sunmakta ve hidrostatik
su basinci seviyesine kararli olarak yonelmektedir.

1

Hidrostatik su basinci, u,

Bosluk suyu basinci, u,
(kPa veya MPa)

y

Log (zaman),

Sekil 6. Yumusak kilde tipik tekdiize séniimlenme egrisi

2.6.2 Genlesme (Kabarma) Sonumlenmesi (dilatory dissipation)

Birgok asiri konsolide kil ve fisurli ortamda yapilan sonimlenme deneyinde Au’ da
baglangi¢cta zamanla bir artis olmakta ve bir doruk degere ulasiimaktadir, ancak
sonumlenmenin ileri asamalarinda u zamanla duserek statik su seviyesine
yonelmektedir. Bu davranis kabarmanin (dilation) bir sonucu oldugundan bu tip
sbnumlenmeye kabarma sonumlenmesi denmektedir (Sekil 7). Bu durumda tso tayini
kesin yapilamadigindan konsolidasyon katsayisinin hesaplanmasi pek mumkudn
olamamaktadir.
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Sekil 7. Asirt konsolide kilde genlesme tipi sdniimlenme egrisi

2.6.3 Soniimlenmede Etkenler

1. Baslangi¢ bosluk suyu basinglarinin dagihimi (initial pore pressure). Deneyimler
koni ¢evresindeki baglangi¢ bosluk suyu basinglarinin koniden uzaklasildikga ve koni
saftt boyunca Sekil 8 de gosterildigi gibi degistigini gostermektedir. Kati, agir
konsolide killerde koniden safta dogru gittikge bosluk suyu basinci degerlerindeki ¢ok
baylk egdimler bu tur zeminlerde negatif bosluk suyu basinglari olusturur. Siki
kumlarda olusabilecek dilatasyondan dolayi koni arkasinda élgtlen (u2) bosluk suyu
basinglarinda negatif okumalar alinabilir (Sekil 9). Bosluk suyu basinglar
sonumlenmeye baglamadan oOnce yerel bir yeniden dagilim (local redistribution)
meydana gelir ki bu da koni arkasindaki bogluk suyu basinglarinin baslangigta
artmasina neden olur (Sekil 10).

6]
NL Kil
Uz /
Hafif OC " = i
Hassas Kil Taranto Kili @ [ Taranto Kili - Cimentolu (CaCO3) (italya

Yiksek ¢ A Londra Kili - Kati, gimentosuz, fissirlu
OC Kil
u, \ l
i = < -
1
u ' *‘/——’ Londra Kili 1,—Taranto Kili
; | i <8m o] <12m >12m
! ) ~ OCR~30
i A ] OCR=20
. 1 A . |
/ 5 I 4o 15 Py
u/u

1/
0 5 / g 5
n 20

> o

Sekil 8. Doygun killerde baslangi¢ bosluk suyu basinci dagilimi (Sully vd., 1988)
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Sekil 9. Silt ve kumlarda koni etrafinda olusan bosluk suyu basinglarinin dagilimi

Laboratuvar ve arazi deneylerinin teorik analizlerinin karsilastirmalari, piyezokoni
deneyinden elde edilen konsolidasyon katsayisinin guavenilirligini geligtirmek igin,
baslangi¢ bosluk suyu basincinin sifir zamanda (t=0) tayininin gerekli oldugunu
gOstermisgtir.

800

00

BO0O
500 1
400
300
200 A

Bosluk Suyu Basinci (kPa)

100 +

|:|_

-1an T ---J TR S S L -----i T I
0.1 1 10 100 1000
Zaman, dk {log)

Sekil 10. Tipik s6ndmlenme egrileri

Basglangi¢ bogluk suyu basincinin en iyi ve dogru sekilde tayini, sonimlenme
deneyinin baslangicinda, u kayitlarinin sik zaman araliklarinda alinmasi ile saglanir.
Bu da zemin tipinin bir fonksiyonudur. Karekdk-zaman ¢iziminin dogrusal gosterimi
u;’ nin guvenilir bir gsekilde tahminine olanak saglamaktadir.

2. Penetrasyon sirasinda zeminde olusan 6rselenmenin etkisi: Bu etki penetrasyon
sirasinda koni etrafindaki zeminde, hirpalanmamis zemine oranla daha dusuk

gecirimlilige sahip bir bolge gelismesine neden olabilir.
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3. Dusey yonde sonimlenmenin oOnemi: Sonimlenmenin Oncelikle radyal
konsolidasyon katsayisi tarafindan etkilendigi sdylense de (Levadoux ve Baligh,
1986) c, ve cy’ In bagil iligkilerinde bazi belirsizlikler vardir. Bunun 6énemi asagida
tartisilan zemin anizotropisine baghdir.

4. Zemin Anizotropisi: Cogu zeminde gecirimlilik ve konsolidasyon katsayilari yatay
yonde daha buyuktur. Fakat bu durum zeminden zemine degisiklik gosterebilir.

2.6.4 Sonumlenme Deneylerinin Yorumlanmasi

Bu arastirmanin amaci her ne kadar sénimlenme deneyi ile sivilasabilir tabakalarin
bir tayin metodunu gelistirmek olsa da sonumlenme deneyi bugline kadar yapilan
caligmalarda ince daneli zeminlerin akim ve konsolidasyon 6zelliklerinin tayini igin
kullanilmigtir. Cevrimsel bir yikleme esnasinda zeminin sivilagsmasi 6ncelikle bosluk
suyu basinglarinin artarak efektif gerilmeyi sifira getirmesiseklinde gergeklestiginden,
bunu kontrol eden mekanizmada ortamin hidrolik iletkenligi 6ne ¢ikan faktorlerden
bagslicasidir denilebilir. Bu sebeple akim ve konsolidasyon 6zelliklerinin sdnumlenme
deneyi ile tayin metodu bu alt baslik altinda agiklanacaktir.

2.6.4.1 Zorlanma Modaiilii (M) (constrained modulus )

Zeminlerin sikisabilirligi degisik zemin tipleri icin farkh yollarla efektif gerilmenin
degeriyle degisebilen zorlanma modiilu ile ifade dilebilir (Janbu, 1963):

burada m: boyutsuz modul sayisi, pa: referans gerilmesi (100 kPa) ve a: geriime
ustliga (asin konsolide yanda a = 1, normal ylklenmis ayakta a = 0)

Odometre deneyinden elde edilen zorlanma moddli (M) ile koni ug direncinden elde
edilen deg@eri arasinda literaturde birkag baginti bulunmaktadir. Genel iligki

M= 0UX . e e (31)

seklinde ifade edilir. Burada q.: dl¢llen koni ug direncidir.

Sanglerat (1972) koni ug direnci ile zorlanma modulu arasinda Cizelge 2’ de verilen
korelasyonu gelistirmigtir. Jones ve Rust (1995) Guney Afrika allviyal Killeri icin
a=2.75 = 0.55 alindiginda M ile iyi bir korelasyon elde etmistir.

Cizelge 2. Killi zeminler i¢in zorlanma modulinun tayini (Sanglerat, 1972)
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g. (MPa) M=1/m,=a.q¢

qc <0.7 3<a<8

0.7<q. <20 2<a<5 Dulsik Plastisiteli Kil (CL)
qc>2.0 1<a<25

gg g ;:8 ? : o ) g Diisiik Plastisiteli Silt (ML)

gqc <20 2<0<6 Yuksek Plastik Silt ve Killer (MH, CH)
qc<1.2 2<a<8 Organik Siltler (OL)

qc <0.7

50<w <100 15<a<4

100< w < 200 1<a<15 | Turba ve Organik Killer (Pt, OH)
w > 200 04<a<1.0

w: su muhtevasi

Senneset ve dig. (1988) siltli zeminler icin M ile diuzeltiimis koni ug¢ direnci (qt)
arasindaki dogrusal (lineer) bagintiy1 da

qt< 2.5 MPa = M =2 qt
25<qi<5MPa = M=4qt-5
biciminde elde etmiglerdir (Sekil 11).

Senneset ve dig. (1988) asiri konsolide durum igin zorlanma modulund (M) net koni
direnci ile (q,) dogrusal bir enterpolasyonla iligkilendirmislerdir.

Mp=0p. Qgn=apX (Qt-O'vo) ........................................................................... (33)

burada ap, 5 ile 15 arasinda degisir. o\, toplam esdeger ortu yuku, g; duzeltiimis koni
uc direncidir.

=1
Lejant
= aqp
® Gullfaks € =2
10.0 = C Brage
m Stjerdal WTH/Fugro cene
o O Stjerdal WGT/Wissa cone
o
= 75|
= —
(= =3
= M=4ct-5 =
5 =4
8 so
. b =20t =5
= —
< . /@_6
- —
2.5 . [ =8
! S [
[ ] O G 5
#'- —y o
= T 1 L ! 1
0 i
0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

Odometre deneyinden deformasyon modila (MPa)

Sekil 11. Zorlanma modulu (M)-duzeltiimis koni ug direnci (q;) (Senneset vd., 1988)
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Senneset ve dig. (1988) normal konsolide aralik igin asagdidaki bagintiyi
onermislerdir:

burada birgok kil i¢in a, = 6 + 2 dir .

Senneset ve dig. (1988) Glava killerinde, sikisma egrisinin asiri konsolide kesimi icin
zorlanma modulinin Sekil 12a’ da gdsterildigi gibi 10gn = 5gn olmasina karsin
normal yuklenmis kesimde Sekil 12b’ den gorulecegi gibi 8gn Ust limiti dolayinda
olacagini ve CPT verilerinin kullanimi ile killerde sikisma moddllerinin saglikh tahmin
edilebilecegini bildirmiglerdir.

My (MPa My (MPa
P n
oY 5 10 15 20 o 5 10 15 20
T 3 - . 0 T T 1T ™T T T T
]-:u-.v.a.: GLAVA
— = OCmodulE = = ol 8l
| from laboratory e
oedometar tasts labeeatory
10 M=o, - 8 cedameler tests |
! 11' u;1u;5 ] H!M..:u«'fh- |
=62
5 5
= 10 = 10
= = J
@
S = |
L 15
20 L o o § | L PRI 20 Ll i J L 1 [ B4 i

Sekil 12. Zorlanma moduilindn degisimi

Kulhavy ve Mayne (1990) zorlanma modulu (M) ve net koni u¢ direnci (qt - Ovo)
arasindaki iligki Uzerinde calismiglar, farkli zemin tipleri icin asagidaki iligkiyi
onermislerdir:

M Z8.25 (G- 0vo)  ooverereeemeeseeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeee e eeee e s ene e (35)

Bazi durumlarda bu iligkiler iyi sonuglar verse de, yerel deneyimler farkli zemin
tiplerinde ug direnci (qc¢) ile zorlanma modult (M) arasindaki korelasyonun daha da
geligtiriimesinin énem tasidigini gostermistir. Sekil 13 zorlanma modulu ile net koni
direnci arasinda genel bir iliski sunmaktadir.
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Sekil 13. Zorlanma modulinin koni direncinden bulunmasi
Senneset ve dig. (1988) (o'w,t+Ac’'y) geriime araliginda, ortalama zorlanma
modulindn (May) hesaplanmasi igin asagidaki iliskiyi dnermislerdir:

My, =M, [0 OO0y e (36)

’
Gvo

2.6.4.2 Konsolidasyon Katsayisi

Zeminin akim ve konsolidasyon Ozellikleri konsolidasyon katsayisi (cy) ve hidrolik
iletkenlik (k) ile ifade edilir. Bunlar asagidaki formulde goruldigu gibi birbirleriyle
iligkilidir:

M: problemin niteligine gore bakir yukleme, bosaltma veya yeniden yukleme
ayaginda kisith modul (constrained modulus).

Konsolidasyon parametrelerinin  oranina, piyezokoni deneyinde ilerlemenin
durdurulmasiyla, sonumlenmenin Olgumu veya bosluk suyu basinglarinin zamana
bagli olarak azalmasinin izlenmesiyle deger bigilebilir.

Sekil 14a yumusak bir kilde logaritmik zaman 06lgedine gizilmis tipik sonimlenme

egrilerini gostermektedir. Sekil 14a’ da gorllen egrilerin normallestiriimis olarak
yeniden ¢izilmis hali Sekil 14b’ de verilmektedir.
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Sekil 14. Bothkennar deney alanindan sénimlenme deneyi sonuglari

10-15 yildan fazla bir suredir bogluk suyu basinglarinin sénumlenme verilerinden
konsolidasyon katsayisinin ¢ikartiimasi hakkinda teorik ve yari ampirik gozimlemeler
gelistiriimektedir.

Torstensson (1975, 1977) sonimlenme ic¢in bosluk buyumesi (cavity expansion)
teorisine dayanan bir yorum modeli geligtirmistir. Burada baslangi¢ bosluk suyu
basinci, zemin modelinin elasto-plastik oldugu ve kiresel veya silindirik bogluk
bldyUimesi teorisinin gecerli oldugu kabulliine gére hesaplanmistir (Sekil 15). Daha
sonra bosluk suyu basinglarinin  sénumlenmesini  hesaplamak igin lineer
birlestiriimemis (uncoupled) bir boyutlu konsolidasyonu kullaniimis ve konsolidasyon
katsayisinin yorumlanmasi igin sénimlenmenin %50’ sinin kullaniimasi gerektigi
onerilmistir:

Burada, Ts,: teorik ¢cozimlerden bulunan zaman faktord,
t5o: %50 sonimlenme i¢in gegen zaman,
r, - silindirik model igin penetrometre gapi veya kuresel model igin es gap.
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Zaman Faktéria, T
Sekil 15. Torstensson metodu igin zaman faktorleri (T) a) silindirik ¢ézim, b) kiiresel ¢dzim
Uygun modelin segimi poroz elemaninin yerlestiriime yerine baglidir. Kiresel model
¢cozumu filtrenin konik ucun herhangi bir yerine yerlestirildigi durumlarda en iyi
¢6zUmuU verir. Filtre koninin uzagdinda silindirik govde Uzerinde herhangi bir yere
yerlestirilirse bu durumda silindirik model ¢ozimu en uygun olmaktadir.

Baligh ve Levadoux (1986) bosluk suyu basinglarinin sonuimlenmesi ile ilgili
aragtirma sonunda tahmin edilen Cnpiezo) NUN Chiocr)’ Ya esit oldugunu ve asagidaki
iligkide Cn(piezo) NUN NL durumdaki cnne)' @ transferini 6nermislerdir.

RR
Ch(NC) = ﬁch(plezo) ....................................................................................... (39)

burada RR = Cr ve CR= C. dir. RR ve CR sirasiyla yeniden yikleme ve
1+eq 1+eq

sikisma oranlarini; C,: sisme (yeniden yuklenme) indisini, C.: sikisma indisini ve eg
zeminin baglangigtaki bogluk oranini gostermektedir.

Levadoux ve Baligh (1986) normal yuklenmis Boston mavi killerinde rijitlik indisini
;=500 almiglar ve baslangi¢ bosluk suyu dagilimlarinin tahmini icin deformasyon

yolu metodunu (strain path method) kullanmiglardir. Daha sonra birlestiriimis
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(coupled) ve bagimsiz lineer konsolidasyon analizi sonlu eleman yodntemiyle
gerceklegtiriimistir. Bulunan bazi 6nemli sonuglar soyledir:

e Basit birlestiriimemis c¢o6zimler (simple uncoupled solutions) sénimlenme
surecinin mantikli ve dogru olarak tahmin edilmesini saglar.

e Sonumlenmenin %50’ den daha az oldugu durumlarda, yeniden sikisma
modunda konsolidasyon baskin yeralir.

e Sondanin gevresinde olusan baslangi¢c bosluk suyu basinglarinin baslangi¢
dagilimlari sonumlenme surecinde onemli bir etkiye sahiptirler.

e Sonumlenme genellikle yatay yonde gercgeklesir.

Senneset ve dig. (1982) (Metod-A) Torstenson’ un yaklasimina benzer bir denklem
onermislerdir. Zaman faktora (T) igin kart Sekil 16" da gosterilmektedir. Zaman
faktorl, zemin Ozelliklerinin ve bosluk basinci dagilim oraninin (Auiy/Au;) bir
fonksiyonudur. Burada Au; = u; — ug’ dir ve u; verilen bir zamanda (t) bosluk suyu
basincidir.

Senneset ve dig. (1982) (Metod-B) sonimlenme oranindan Cnpiezo) | tahmin eden
asagidaki gibi bir denklem sunmusglardir:

Iy

Au

2
Ch(piezo) = Ao 15

Burada L. oran faktérini, Au, verilen sénimlenme seviyesindeki sénimlenme

oranini, Au; ise t=0" daki baslangi¢ asiri bosluk suyu basincini gdstermektedir. Sekil
17 degerlendirme igin gerekli olan terimleri tanimlamaktadir.

1

0.75

0.50}

Aug /A,

Yumusak
0.25}

0
0 1 4 10 15

Zaman Faktorii, T
Sekil 16. Zaman faktortnin (T) tayini (Senneset ve dig., 1982)
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Sekil 17. S6nimlenme deneyinin degerlendiriimesinde terminoloji

Lc oran faktdorl Sekil 18 den belirlenebilir. Oran faktord, bosluk suyu basinci
sbnumlenme derecesinin (Auy/Au;) ve zemin Ozelliklerinin bir fonksiyonudur.

Teh ve Houlsby (1991) birim deformasyon izi (strain path) metodu ve blyuk
deformasyonlu sonlu eleman analizini birlestirerek CPTU’ da asiri bosluk suyu

basinglarinin baslangi¢ dagilimini hesaplamak igin bir metod gelistirmiglerdir.

Bu

metod Von Mises’ in ideal elastik-tam plastik yaklagimini kullanmaktadir. Terzaghi-
Rendulic ayrik (uncoupled) konsolidasyon teorisini kullanan sonlu farklar metodu ise
agirn bosluk suyu basinci dagihiminin analizi igin kullanilmigtir. Zemin rijitliginin (l,)
etkisini hesaba katarak, Teh ve Houlsby degistiriimis zaman faktorinu (T*) Cizelge 3’
te verildigi gibi agiklamiglardir.

0.25¢

Au

Yumusak

T|

0
0

4 10 20 40
Oran faktorii A,

Sekil 18. Oran faktérinln tayini

100

Cizelge 3. Degistirilmis zaman faktort (T*) (Teh ve Houlsby, 1991)

Konsolidasyon Yuzdesi Filtrenin Yeri
U4 Uz Koni tabanindan 5 ¢ap yukarida | Koni tabanindan 10 ¢ap yukarida
20 0.014 | 0.038 0.294 0.378
30 0.032 | 0.078 0.503 0.662
40 0.063 | 0.142 0.756 0.995
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0.118 | 0.245

0.226 | 0.439
0.463 | 0.804
1.040

25 to 500

Sekil 19. Teorik ¢oziimle normallestirilmis sénimlenme egrileri

%50 konsolidasyon

'

2
o

G/sy rijitlik indisi (rigidity index), G: kayma modull ve s,: drenajsiz kayma

0.245 oldu

t50

*

T50

50
60
70
80

Koni ucu ve hemen arkasinda normalize edilmis sonumlenme egrileri Sekil 19’ da

gorulmektedir.

degistirilmis zaman faktérinin T*=0.118 ve hemen koni arkasina yerlestirilen filtrede
Teh ve Houlsby (1991) yatay konsolidasyon katsayisinin (cn) tahmini icin de

asagidaki esitligi onermislerdir:

Sekil 20’ den
(ug) ise T*
Ch(piez)

Burada I,
direncidir.

30

100

10

01

0.
Madifie edilmig zaman faktord [ T

0001

100

10

04

0.04

Modifie edilmig zaman faktdrd [ T
Sekil 20. Monotonik sénimlenme egrisinde u,ve uj filtre icin modifiye edilmis zaman faktorleri (T*)
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Teh (1987) Sekil 21’ de gosterildigi gibi karekdok zaman Olgeginde cizilmis bosluk
suyu basinci dagiim egrisinin baslangigta dogrusal olan kismindaki egimi (m)
kullanarak konsolidasyon katsayisini tahmin eden bir yontem geligtirmistir.

Mol Al

«."zaman, 1

Sekil 21. Normallestirilmis asiri bosluk suyu basinci egrisinin dogrusal kisminda egimin hesaplanmasi

Buna gore yatay konsolidasyon katsayisi (cy) asagidaki esitlikle tayin edilebilir:

2

m

Ch(plez) = (M_] . | r’ r02 ............................................................................... (42)
G

Burada Mg: filtrenin yerine ve sonda geometrisine gore elde edilen teorik egrinin
egimidir ve degerleri Cizelge 4’ te verilmigtir. m:vzaman grafidinde baslangicta
Olgculen dogrusal sénimlenme egrisinin egimidir.

Cizelge 4. \Jzaman giziminde sénimlenme egrilerinin egimi (Mg), (Teh, 1987)

Filtre Yeri = | u4 us Koniden 5 ¢ap yukarida us
Sonumlenme  egrisinin egimi | 1.63 | 1.15 0.62
(Mg)

Jzaman (t) yontemi kisa soniimlenme deneylerinde ve/veya baslangi¢ bosluk suyu
basincinin (u;) kestirilemedigi durumlarda kullanighdir.

Robertson ve digerleri (1992) CPTU deneyinden konsolidasyon katsayisinin tahmini
icin, Houlsby ve Teh (1988) in ¢6zUminu laboratuvar deneyleri ve arazi
gozlemlerinin sonuglari ile birlikte degerlendirerek, sonumlenme verilerini tekrar
gbzden gegirmiglerdir. Bu ¢calisma c,’ in Houlsby ve Teh (1988) in ¢ézumuyle makul
dogrulukta tahmin edilebilecegini ortaya koymustur. Bogluk suyu basinci verileri
piyezometrenin farkli yerlerine goére irdelenmis ve sonuglar koninin hemen
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arkasindaki filtrede Olcllen bosluk suyu basincinin (u2) en az sacilimh dagihimi
verdigini gostermigstir. Sekil 22 Robertson ve dig. (1992) tarafindan yayinlanan
sonuglari gostermektedir.

o
2 : : : ‘
ol NN\,
= |
(© |
o
E° | NN\ Rijitlik indeksi
&
s o N
S 2N
_ Jones&Van Zyl (1981)
o | |
() I - - T T T T T T T T T T T T TN
S | | | |
5 3 3 3 3
O T T T T
S
S 0.1 1 10 100 1000 10000
t50 (dak)

Sekil 22. Ortalama laboratuvar cy, degerleri ve CPTU sonuglari (Robertson ve dig., 1992)

Burns ve Mayne (1998) yumusak bir kilde koninin farkh vyerlerine yerlestiriimis
filtrelerden elde edilen normallestiriimis sonumlenme egrilerinin Teh ve Houlsby’ in
sekline oldukga yakin oldugunu, ancak birbirlerine gore belli bir oranda farkliliklar
sundugunu gdstermislerdir. Teh ve Houlsby’ e gore elde edilen c, degerleri us ve u»
filtre pozisyonlarinda birbirlerine oldukga yakin ¢ikmakta, buna karsin us’ ten elde
edilen ¢, daha az ¢gikmaktadir.

Daha o6nce de tartisildigi gibi; konsolidasyon katsayisinin tahmini igin Onerilen
yontemde, koni arkasina takilan piyezometreden (uz) elde edilen sénimlenme
verilerinin kullanilmasi uygundur. Bununla birlikte, her ne kadar veriler daha az tutarli
olsa da diger filtre yerleri de kullanilabilir. Tavsiye edilen prosedur asagidaki gibidir:

e Buyutulmuas logaritmik veya karekok-zaman ol¢eginde sonumlenmenin erken
kisimlarini ¢iz (%10 sdénumlenmeden daha az) ve baslangi¢ bosluk suyu
basincini (u;) tayin et.

e Arazideki yer alti su seviyesinden u,’ 1 tayin et.

¢ Normalize edilmig asiri bosluk suyu basincini log-zaman veya karekok-zaman
Olceginde giz.
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e %50 sénimlenme igin gerekli zamani (tso) bul.

o Sekil 22’ yi kullanarak ¢’ 1 tahmin et.

e Eger sonumlenme deneyi t5o’ yi tayin edebilecek kadar sirmemis ise; Sekil 21°
deki karekok-zaman olgegdi kullanilarak cizilecek olan grafikten sénimlenme
egdrisinin baglangi¢ kismindaki dogrusal bolumden egimi (m) belirle ve cn’ |

tahmin et.

S6z konusu bu prosedire goére cy’ In buyUkliglinin + yarisi kadar bir degerde
bulunmasi mimkundir. Dlsey yonde konsolidasyon katsayisinin kaba bir tahmini
dusey ve yatay gecirimlilik katsayilarinin oranlari kullanilarak yapilabilir. Boylece:

Gy =Ky e (37)
Pw

Ch = kh M ................................................................................. (43)
Pw

olur.

Killer i¢in drenajsiz rijitlik indisi (I;) kayma moduld (G) nin kayma direnci (s,) ya
oranidir ve farkl sekilde elde edilebilir:

a) Ug eksenli deneyde gerilme sekil degistirme egrisi (Sekil 23),

b) Presiyometre deneyi,

c) Ampirik korelasyonlar

Drenajsiz kosullarda yapilan u¢ eksenli deneyde rijitlik indisi agsagidaki sekilde
hesaplanabilir:

T (44)

Ir_2(1+v)su_su
burada; E: esdeger Young Modulu [2G(1+v)], G: kayma Moduld, v: Poisson Orani
(drenajsiz durumda v=0.5 ) ve s,: drenajsiz kayma direncidir. Sekilde oc—¢ diyagrami
yerine kesme kutusunda gosterildigi gibi t—y eksenlerinde verilmistir. Bu durumda,
v=0.5 alinirsa eksenler t=c/2 ve y=¢/2 olarak dizenlenebilir. Ayni sekilde kayma
modull de G=E/3’ e esit olacaktir.
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- Tnax = 3, = C, (drenajsiz kayma direnci)
.E' ’ o il - -
E .7 TS
5 f, —————
. , |, =G/5,
= ’
0 / Atf"}fs =G=Kayma Modill
f
X /
£/
>
et = 1y Kesme Deformasyonu, Ve

Sekil 23. Rijitlik indisinin tayini

Anizotrop-konsolidasyonlu U¢ eksenli sikisma deney verisine dayanan bir korelasyon
Sekil 24’ de gosterildigi gibi | yi OCR ve |p terimleriyle birlikte irdeleyerek
vermektedir (Keaveny ve Mitchell, 1986).

300 1

| Keaveny & Mitchell (1986) |

PL = 10

250 +

W 200 1
S

QOCR

Sekil 24. Rijitlik indisinin OCR ve Ip’ den tayini (Keaveny ve Mitchell, 1986)
Programlamada kullanim agisindan ampirik egilim yaklasik olarak

137 —PI
exp
- 23

r [1 +|n{1+(OCR1)3'2}]O.8
26

seklinde verilebilir.

Bazi arastiricilar rijitlik indisinin (I,=G/s,) CPTU verilerinden dogrudan tayini icin
asagidaki formulin kullanabilecegini bildirmiglerdir (Mayne, 2001):
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| = exp{(% n 2.925J(Mj - 2.925} ...................................................... (46)

q;: —Uu,

2.6.4.3 Hidrolik iletkenlik

Baligh ve Levadoux (1980) yatay konsolidasyon katsayisinin asagidaki ifade ile
tahmin edilmesini 6nermislerdir;

burada RR: asiri konsolide araliktaki sikisma oranidir ve 0.5x10?<RR<2x107?
degerleri olagandir.

Anizotropluktan dolayi zemin birikintileri disey hidrolik iletkenlikten (k,) daha buiyuk
bir yatay hidrolik iletkenlige (ki) sahiptir ve bundan dolay! bir ¢ok durumda yatay
konsolidasyon katsayisi genellikle diisey konsolidasyon katsayisindan daha yuksektir
(ch>cy). Piyezokoni gevresinde konsolidasyonu cy’ nin yonettigi belirtiimistir. Disey
konsolidasyon katsayisi (cy), zeminin sikisabilirligi izotrop kabul edilirse, (my=m,)
Levadoux ve Baligh (1986) tarafindan 6nerilen asagidaki denklem kullanilarak

k
CV(NC) = Ch(NC) k_v ....................................................................................... (48)
h

olarak alinabilir.

ince daneli zeminlerin arazi anizotropisinin, numune boyutu etkisi, numune
Orselenmesi, fistr ve gatlaklarin varligi nedeniyle laboratuvarda belirlenmesi zordur.
Bu nedenle c¢,” yi belirlemek icin k,/kp’ nin Cizelge 5 te Oonerilen degerlerinin

kullanimi yararl olabilir.

Cizelge 5. Killerin anizotrop hidrolik iletkenlik araligi (kn/ky)

Kilin dogasi kn/ky
Tabakalanma yok 1-15
Hafif tabakalanma, arada sirada devamsiz mercekler ve
yuksek gecirimli malzeme tabakalari iceren ¢okel killer.
Tabakali killer ile gémulli ve ¢ok veya az surekli gegirimli
tabakalar igceren diger birikintiler

2-4

3-5

Robertson ve dig. (1992) Sekil 25 de gosterildigi gibi sonumlenme verileri ile
laboratuvarda elde edilen k,, degerleri arasindaki iliskiyi 6zetlemiglerdir. Bu sekilde
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daha once gelistiriimis olan Schmertmann (1974) iliskisi de icerilmektedir. c,’ nin tsg
den kabaca bir tayini icin Sekil 25 kullanilabilir.

1.E-04

\ ‘

N e— Schmertmann (1974)

1.E-05

1.E06 f-----—————- G BEEEEERRREE e
<
4
E.E-W 1o N m O ]
3
1E08f--- N O]
|
| 35.6mm
1.E-09 - : g
: <« U2
|
1.E-10 1 ‘
0.1 1 10 100 1000 10000

tso (dk)

Sekil 25. 10 cm? kesitli piyezokonide ky’ nin bulunmasi igin abak

Zeminlerin hidrolik iletkenligi Cizelge 6’ da gosterildigi gibi CPT siniflama
kartlarindaki zemin tiplerinin bir fonksiyonu olarak da tahmin edilebilir.

Tip-2 piyezokoni igin (uz) monotonik tepkiden tso okumasi (saniye) Sekil 26’ da

sunulan karta gore gecirimliligi degerlendirmek igin kullanilabilir. Ortalama iligki
yaklasik olarak soyle verilebilir (Parez ve Fauriel, 1988):

k= W T N (49)
“ 150

Cizelge 6. Robertson vd. (1986 ve 1990) CPT zemin davranig! tiplerinden hidrolik iletkenligin tahmini

. Zemin Davranis Tipi . Zemin Davranis Tipi
Bolge (Robertson ve zig.p1986) k (m/s) Bolge (Robertson, 1930)p k (m/s)

1 Hassas ince daneli 3x107°-3x10® 1 Hassas ince daneli 3x107°-3x10®
2 Organik zemin 1x10%-1x10° 2 Organik zemin 1x10%-1x10®
3 Kil 1x107"%-1x10° 3 Kil 1x10-10-1x10"
4 Siltli kil-kil 1x10°-1x10® 4 Siltli karisimlari 3x107-1x10”7
5 Killi silt-siltli kil 1%10°%-1x10” 5 Kum karisgimlari 1x107-1x10°
6 Kumlu silt-killi silt 1x107-1x10® 6 Kumlar 1x103-1x10®
7 Siltli kum-kumlu silt 1x10°-1x10° 7 Cakilli kum-kum 1x107-1

8 Kum-siltli kum 1x10™°-1x10™ 8 *Cok kati kum-killi kum 1x10%-1x10°
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9 Kum 1x10*-1x10 9 *Cok kati ince daneli 1x10°-1x10”

10 Cakilli kum-kum 1x107°-1

11 *Cok kati ince daneli 1x10°-1x10”

12 *Cok siki kum-killi kum 1x10°%-1x10®

* Agiri konsolide veya gimentolanmig
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Sekil 26. Tekdize tipte sdnimlenme egdrisinde ts; degerinden k' nin tayini (Parez ve Fauriel, 1988)

2.7 Kalibrasyon Silindiri

Aluviyal kokenli Adapazari zeminleri Uzerinde yurGtilen Koni Penetrasyon Deneyi
calismalari, bdlgede zemin tabakalarinin yatayda ve dlUseyde c¢ok dedisken
oldugunu, tabaka kalinliklarinin birkag cm’ ye kadar dusebildigini gostermistir. Bu
nedenle, projenin ana konusu olan sonimlenme deneylerinden elde edilen
sonuglarin yorumlanmasi sirasinda tabaka kalinligi, drenaj yolu uzunlugu, tabaka
dizilimleri vs. gibi farkl 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Arazi uygulamalarinda yeterli kalinlikta silt tabakalarinin bulunamamasi nedeniyle
literatUrde “calibration chamber” olarak anilan deney sistemine benzetilebilecek bir
c¢alismanin yapilmasinin proje amaglari dogrultusunda bu zeminlerde sénimlenme
egrilerinin yorumlanmasinda vyararl olacagi dusunulmus, proje programinda yer
almamasina ragmen deney sistemi kurularak numune silindiri hazirlanmigtir.

Yaklasik 2 m yuksekliginde esdeger bir zemin tabakasinin olusturulabildigi deney
sisteminde arazide yurGtilen c¢alismalara gbére su avantajlarin  olusacag
dusunulmustar:

e istenen kalinlikta zeminin homojen olarak hazirlanabilmesi,

e hazirlanan karisimin defalarca kullanilabilecek olmasi,

e numunenin alacagi gerilmelerin deneycinin denetiminde olmasi, ve
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e zemin Ozelliklerinin arastirmacilar tarafindan belirlenebilmesi.

Kurup, Voyiadjis ve Tumay (1994) kalibrasyon silindiri ¢caligmalarinin sayica fazla
olmadigini  belitmektedir. Buna gerekge olarak; buyuk miktarda numune
hazirlamanin zorlugu, bogluk suyu basinci élgumleri i¢in aletlendirmenin karmasikhgi,
doygunlugun surekli saglanmasinin zorlugu gosterilmistir. Bu arastirmacilarin
kullandiklari kalibrasyon silindirinin boyunun 80 cm oldugu ve bunun 50 cm’ si
boyunca d6l¢gim yapildigi belirtilmistir. Hsu ve Huang (1999) ise ¢alismalarinda 1991
yili itibariyla dunyada bu amagla kullanilan 21 sistemin bulundugunu ve bunlarda
capin 0.51 m ile 3.00 m arasinda, numune yuksekliginin de 0.76 m ile 2.90 m
arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bolton ve Gui (1993), sinir sartlan etkisinin olmamasi icin siki kumlarda numune
capinin koni c¢apina oraninin minimum 40 olmasini onermigler, koninin tabana
yakinhginin 5-10 koni ¢api oldugu durumlarda da sonugclarin taban sinir sartlarindan
etkilendigini belirtmislerdir. Hsu ve Huang (1999) kumlarda yaptiklari kalibrasyon
calismasinda deney sonuglarinin sinir gartlarindan etkilenmemesi igin numune
¢apinin koni ¢apina oraninin siki kumlarda 42, gevsek kumlarda ise 21 olmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Abu-Farsakh, Tiumay ve Voyiadjis (2003) kohezyonlu zeminlerde yaptiklari sayisal
analizde model ¢apini 16 koni ¢api olarak almislardir (Sekil 27).

Koni ucundan 2-3 cap asagida ek bosluk suyu basinglari ve zorlanmalarin
(octohedral shear strain) minimuma dustigu goriimektedir (Sekil 28).
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Sekil 27. 1. ve 2. yikleme adimi sonunda fazla bosluk suyu basinglari (kPa)
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Sekil 28. Koni gevresinde oktohedral kayma birim deformasyon dagilimi

3 YONTEM

Adapazari kenti ve cevresinde SAU Geoteknik gurubunca 1985’ ten bu yana yapiimis
arastirmalar zeminlerin sismik kogullarda davranisina yonelik olarak bazi onemli
bulgular saglamigtir. Bunlari sOyle 6zetlemek mumkundur;

e Zeminler ¢gok gen¢ oldugundan sondaj ve oOrselenmemis numune alma
islemlerinde sorunlarla kargilagiimaktadir,

e Yeralti su seviyesi (Y.A.S.S.) olaganustu ylUksektir ve 6nemli mevsimsel
degisiklik gosterir,

e Zemin direnci 10 m derinlige kadar ¢ok dusuktir (SPTN=4-8, q.<1 MPa).

Tum bu nedenlerle kentte zemin incelemelerinin geleneksel yontemler yerine bu
Ozellikleri g6z 6nune alan yaklagimlarla yapiimasinin uygun oldugu anlasiimistir.
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Konu bu zeminlerin depremde gosterecekleri davranisi incelemeye gelince, farkl
yontemlerin kullaniimasinin yarari goértulmastir. Genel degerlendirme yapildiginda
koni penetrasyon deneyinin anilan ozellikleri tagidigi, daha basit deyimle bu yontemin
Adapazari zeminleri i¢in ideal oldugu goéruldagunden zemin 6zellikleri 2000" den bu
yana bu ¢agdas yontemle degerlendiriimektedir.

Bu arastirma programinda zemin davranisinin anlasilabilmesi igin arastirmalar
geleneksel yontemler yaninda koni penetrasyon (CPTU) ve sismik koni (SCPTU)
deneylerinin uygulanmasiyla yurataimustar.

3.1 Gerekge ve Strateji

Depremin uyguladigi titresimler etkisiyle ortamda mevcut bogluk suyu basinglarinin
hizla yUkselmesi ve kayma direncinin yitirilmesi sdreci deprem ivmelerinin
baglamasindan saniyeler sonra gergceklesmektedir. Bu, siltli zeminlerin 6dometrede
%90 konsolidasyona benzer sekilde asirn kisa surelerde erismesini ¢agristirmigtir.
Her iki olayin kokeninde gecirimlilik katsayisina bagli olarak konsolidasyon
katsayilarinin (ch, ¢y) uygun degerler almasi yatmaktadir.

Olaya bu agidan bakildiginda, zemine itilen bir cismin olusturdugu fazla bosluk suyu
basinglarinin yukselmesi yaninda sonimlenmesinin de ayni sureci yansitacagi savi
one sdurulebilir. Ancak, bu isleve sahip CPTU laboratuvarda yapilacak c¢alismalara
oranla ¢ok daha hizli bir deney oldugundan, uygulanabilirligi bu arastirma programi
kapsaminda incelenmistir.

Bu amagla galismalar agagidaki gibi ongorulmustur:

I. Sivilagan ve sivilasmadigi 1999 depremi sonrasinda tespit edilen 50 sitenin
secilmesi ;

[I. Bu noktalarda oncelikle donel sondaj yapilarak drselenmis ve Orselenmemis
numune alinmasi, zemin profilinin saptanmasi. Gereken profillerde standart
penetrasyon direnci dlgumleri;

[ll. Cogunlukla kuyu boyunca surekli alinmig numunelerin laboratuvarda siniflama
deneylerine tabi tutulmasi;

IV. Sondaj yapilan sitelerde CPTU ve sdnlimlenme deneylerinin (u, uz) yapiimasi

V. Odometrede konsolidasyon deneyleri;

VI. Hidrolik hiicrede sonumlenme deneyleri;
VII. Kalibrasyon silindirinde sénimlenme denemeleri.

Bu Kkarsilastirmali ¢alismalar sonucunda deprem sonrasi tutulmus kayitlar ve
Adapazar Kriteri ile sivilasir/sivilasmaz yargisi yapilan zeminlerde ayni teshisin koni
ucunda ve dirseginde bosluk suyu basinci sénumlenme dlgimu yapilarak ¢ok daha
hizli ve saglikli bicimde gergeklestirilebilmesi olanaklari aragtirilmistir.
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3.2 Sondajlar

Proje kapsaminda 50 ayri sitede sondaj ve sondalama galismalari gergeklestirilmistir.
Bu siteler segilirken 1999 depreminde sivilagsma gosteren ve gostermedigi
g6zlemlenmis bélgelerin SAU’ deki kayitlari kullaniimistir. Yenigiin Mahallesi bu
depremde sivilasmanin en yogun yasandidi bolge olarak 6ne ¢iktigindan sivilagsma
sitelerine ait noktalar bu mahallede yodunlagmistir. Bu mahallede hakim zemin profili
ince kumlarla ara katkili olan siltlerden olusmaktadir (Sekil 29).

Yeraltt su seviyesi (YASS) olcumleri hem sondaj kuyulari hem de sondalama
deliklerinde yapiimigtir.

Uygulama sitelerinde bosluk suyu basinglarinin da olguldigu koni penetrasyon
deneyleri (CPTU) ylratilmis ve uygun gorllen yerlerde durularak bosluk suyu
basinglarinin hidrostatik su seviyesine kadar olan sonumlenmesi beklenmigtir.

Sonumlenme gercgeklestirilen seviyelerde o6rselenmemis numuneler (UD) elde
edilmig, diger derinliklerden ise kesiti tanimak amaciyla 6rselenmis numuneler (D)
alinmistir. Cizelge 7’ de arazi ¢alismalari kapsaminda gergeklestirilen sondalama ve
sondaj ¢alismalarinin dokimu, koordinat ve Y.A.S.S. dlgimleri esliginde verilmistir.

Arazi calismalari Foto 1’ de gorllen traktdr arkasina bindirilmis donel sondaj
makinesi ile gergeklestiriimistir. Y.A.S.S.” nin yuksek oldugu aylarda balgik olarak
nitelendirilebilecek duruma gelen tarla ve bos arazilerde traktore bindiriimis sondaj
makinelerinin kullanimi kolaylik saglamaktadir. Bununla birlikte, az miktarda sondaj
ise kamyona bindirilmis dénel sondaj makinesi ile yartttlmustar.
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* Arastirma Siteleri

SERDIWVAN BLD.
&

Salarya Mehri

Cark Deresi

OLCEK

500 m  1000m

Sekil 29. Adapazari kenti mahalle haritasi ve arastirma yapilan yerler

Cizelge 7. MAG 104M387 kapsaminda gercgeklestirilen sondajlarin tanitimi

SONDAJ Enlem Boylam | YASS SONDAJ Enlem | Boylam | YASS
No NO CPTNO | Eoz0. | N40 | (my) | N NO CPTNO | Eo30. | N.40 | (m)

1 | STYGO1 | CTYGO1 | 40847 | 77145 | 1.10 | 26 | STHA26 | CTHA26 | 38069 | 73223 | 1.10
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STYG02

CTYGO02

40773

77116

0.85

27

STYM27

CTYM27

42196

74741

1.90

STYGO03

CTYGO03

41107

77137

1.30

28

STIS28

CTIS28

38480

78386

2.65

STYG04

CTYG04

40909

77385

0.50

29

STYG29

CTYG29

40861

77444

0.80

STYGO05

CTYGO05

40825

77234

0.70

30

STDL30

CTDL30

40075

76507

1.20

STYGO06

CTYG06

41051

77475

1.20

31

STOR31

CTOR31

40311

78115

0.90

STBKO7

CTBKO7

43213

74686

1.70

32

STPA32

CTPA32

39856

77253

1.50

STSRO08

CTSRO08

37383

76617

2.20

33

STYG33

CTYG33

40982

77209

2.20

O O|N[O O B|WIN

STTEQ9

CTTEQ9

40571

79358

2.00

34

STOZ34

CTOZ34

39136

79241

2.30

10 | STTE10

CTTE10

40771

79983

2.20

35

STYC35

CTYC35

40456

77163

1.80

11 | STSA11

CTSA11

40248

78780

2.70

36

STYM36

CTYM36

41764

74619

3.50

12 | STYA12

CTYA12

41428

78459

2.40

37

STHO37

CTHO37

40532

75963

1.00

13 | STKO13

CTKO13

41003

78236

1.67

38

STTE38

CTTE38

40288

79096

1.00

14 | STYH14

CTYH14

41014

77807

2.40

39

STDL39

CTDL39

40331

76053

1.70

15 | STOR15

CTOR15

40736

78353

2.10

40

STYC40

CTYC40

40295

76948

0.50

16 | STKO16

CTKO16

40104

78474

1.10

41

STER41

CTER41

41454

75997

2.30

17 | STTK17

CTTK17

41845

76232

1.75

42

STOZ42

CTOZ42

39253

78864

1.40

18 | STSR18

CTSR18

36171

76099

1.10

43

STSM43

CTSM43

39392

77358

0.80

19 | STYA19

CTYA19

41523

78278

2.70

44

STYC44

CTYC44

40169

77008

0.90

20 | STTZ20

CTTZ20

41819

79577

2.60

45

STCM45

CTCM45

38946

77717

2.00

21 | STTZ21

CTTZ21

41765

79566

2.60

46

STOZ46

CTOZ46

39271

78783

1.45

22 | STOZ22

CTOZ22

40367

79047

2.50

47

STOZ47

CTOZ47

39265

78788

0.85

23 | STHO23

CTHO23

40500

76518

1.55

48

STOR48

CTOR48

39217

78996

0.80

24 | STIS24

CTIS24

39299

78327

2.00

49

STOZ49

CTOZ49

39176

78958

2.00

25 | STTH25

CTTH25

41405

75887

3.90

50

STOZ50

CTOZ50

39176

78764

2.70

Foto 1. a) STYG04 ve b) STYGO01 nolu arastirma sitelerinde sondaj galismalari

)

3.2.1 Kuyu Tabaninda Kati Madde Birikim Sorunu
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Sondaj calismalarina klasik sulu delme yontemiyle baslanmis, ancak bu uygulama
sirasinda kuyu tabanina onemli miktarlarda kati maddenin ¢okeldigi, bunun da hem
numune alimini hem de derinlik dlgimlerini olumsuz etkiledigi gorulmusgtur.

Doénel sulu sondaj yonteminde kuyuda ilerlerken kuyuya su pompalanarak numune
alinmayan kisimlar disari atilmaktadir. Ancak, bu durumda numune alinacagi sirada
sondaj camuru igerisindeki moloz kuyu tabanina ¢okelmekte ve kuyuda bu ¢okeltinin
olusturdugu kalinhik kadar hatali derinlik 6lgumU yapma s6z konusu olmaktadir. Ayni
zamanda bu derinlikten numune alinmaya kalkisildiginda tupun igerisine s6z konusu
olan gamur da girmekte ve elde edilen numune temsili olmamaktadir. Bunun
yaninda, orselenmemis numune (UD) alinmayan derinliklerde zemin yikama ile digari
atildigindan bu kesitlerdeki zemin tlrli hakkinda bilgi saglanamamaktadir. Sondér
gozlemsel olarak loglama yapmis olsa da projenin dnemi ve niteligi nedeniyle kayitlar
tatminkar bulunmamisgtir.

Kuyu tabaninda malzeme birikimini minimumda tutmak ve UD alinmayan
derinliklerden de Orselenmis (D) numune saglayacak yontemin susuz-helezon oldugu
goérusu agirlik kazanmigtir. Bu amagla sondaj firmalari ile irtibata gegilmis ancak
kullandiklari helezon g¢aplarinin istenenden kiguk oldugu goérulmastir. Kuglk capta
helezon kullanildigi takdirde zorunlu olarak daha kuguk c¢aph UD tdplerinin
kullanilmasi sonucu Orselenmenin artacagi dusunulmustar. Bu dogrultuda ihtiyaci
kargilayacak helezon sistemi calistirlan sondaj firmasinin makinesine uyum
saglayacak sekilde, bu proje kapsaminda projelendirilmis ve imal edilmigtir. Sekil 30’
da s6z konusu helezonun boyutlari ve Foto 2° de de arazide uygulamasi
gorulmektedir.

Erkek
%cm
@45 15 ¢cm
% E Toplam
7acm
> G0 cm

L - A25cm— — 4

Sekil 30. Susuz sondaj yontemi igin imal edilen helezon (burgu)
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3.2.2 Ulagsim

Arazi calismalarinda arastirma personeli ve 6lgim sisteminin taginmasi igin Sakarya
Universitesi Renault-Toros marka bir arac tahsis etmistir (Foto 3).

Foto 3. Personel ve diger ekipmanlarin nakliyesi i¢in kullanilan arag.

Yaklasik 1.5 ton agirhgindaki paletli arazi koni penetrasyon aletinin arastirma
noktalarina nakli igin ise ara¢ kurtarma kamyonu kullaniimigtir (Foto 4). Aracin
bindirme ayaklari zemine egimli bir bicimde yerlestirildiginde CPT makinesi kendi
imkanlariyla kamyona yuklenebilmektedir. Makine araca yerlestirildikten sonra
hareket halinde iken savrulmayi onleyici halatlarla sabitlenmektedir.
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Foto 4. CPT makinesinin araziye naklinde kullanilan arag

3.2.3 Siki Tabakalarda UD Aliminda Makina Basma Kapasitesinin Asilmasi

Adapazar’ nin degisik kesimlerinde karsilasilan farkli zemin kesitlerinde
aluviyal/fluviyal kdkenli, menderesli bir nehir tarafindan olusturulmus degisik alt
fasiyesler bulunmustur. Eski terkedilmis nehir kanallarinda ¢okelen siki kumlar
yuksek penetrasyon ve yuksek koni ug direncleriyle belirgindirler.

Bu tdr siki kum ve siltli zeminlerden hidrolik baski ile UD alimina girigildiginde
zeminin  sikiligindan  olusan reaksiyon kuvvetlerinin  sondaj makinesini
havalandirmasi sorununu ¢6zme amaciyla makinaya ek bir sabitleme sistemi
projelendiriimigtir. Sekil 31" de bu sistemin detaylari, Foto 5 de ise arazide
uygulamasi gosterilmektedir.

g :/\‘//Erkek
e <
\_-:“ g_// E 56 Tu
de0-55 0 1s -~
| T
L3
Ayrintt e
he oF —F helezon
5 = = Etkek
kS ; =] - \
5 z:: = S Hom Sabitleme Lamalari Uzatma Tiji
: = i # 45 ! ] Traktére Montajl
100 cm J J 15 em
> | Sabitieme -
! Delikleri
Geriye gevirmede sistemin % o Q (Caplar Aynn i
cozilmemesiicin pim deligi X 8?:: Q '
fwanm parmak civata) > B 50 em
( 2]
: : Digi (3
- e—Digi {Somun) é> o igi (Somun)

Sekil 31. Sondaj makinasi sabitleme diizenegi
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Bu sistemin isleyis sekli su asamalari kapsamaktadir: sondaj noktasi belirlendiginde
ankrajlarin gakilacagi noktalar isaretlenmekte, bunlar sondaj makinesi yardimi ile
donel olarak zemine sokulmaktadir. Daha sonra traktor zemine yerlestirilmis olan
ankrajlarin arasina yerlestiriimektedir. Makina Uzerine kaynaklanmis delikli lamalara
ankrajlar denk getirilerek pim yardimi ile sabitleme gercgeklestiriimektedir.

3.2.4 Orselenmis (UD) ve Orselenmemis (D) Numune Alimi

Orselenmemis numune alinmasi icin Turkiye sartlarinda standart uygulama alani
bulan 60 mm i¢ capl olan tuplerin orselenmeleri arttiracad: dusunulmagstir. Bu
tuplerin bir diger dezavantaj da paslanmaya imké&n veren malzemesidir.
Laboratuvarda tup icinde bir sire bekleyen numunelerin 6zgun renklerini kaybedip
oksidasyon sonucu kahverengine dondukleri birgok kez gozlemlenmistir.

Paslanma numunenin tlpun i¢ ¢eperine olan yapismasini arttirmakta, numunenin
disariya cikartiimasi sirasinda onemli derecede surtinmelere sebep olmaktadir.
Paslanmanin  bir diger dezavantajl da numunenin kimyasal yapisini
degistirebilmesidir. Bunu 6nlemek i¢cin 75 mm capli ve paslanmaz krom-gelik alagimi
tupler kullaniimigtir. Foto 6° da 75 mm c¢aplh paslanmaz krom-gelik UD tupleri
gorulmektedir. Numune alma kafasi iginde bulunan bilye tip zemine batirilirken
olusan su basinglarindan dolayi yukari ¢ikmakta ve asiri su basinglari bilyenin yol
verdigi delikten kuyu igine dogru tahliye olmaktadir. Tup tamamen batirihp geri
cekilmeye baslandigi anda ise olugsan vakum bilyeyi yatagina oturtmakta ve boylece
suyun hareketinin engellenmesiyle olusan vakum numunenin kuyu igine dismesine
engel olmaktadir.
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Foto 6. 75 mm ¢apli paslanmaz krom ¢elik UD tipleri

drf §

f % IR e

Foto 7. UD numunelerinin alinmasi ve dogal su muhtevasini korumak igin yapilan parafin uygulamasi

Foto 7’ de 6rselenmemis numune alimi gosterilmistir. UD alinmayan seviyelerden
orselenmis numunelerin tim kesiti yansitacak sekilde alinmasina 6zen gdsterilmistir.
Bu islem helezonun kuyu icinde ilerlemesi sirasinda yapraklar arasina dolan
malzemenin orneklenmesiyle gerceklestiriimistir (Foto 8). Helezon kuyuya indirilip
cikartildiginda hem standart boyutlara sahip olan tijler vasitasi ile hem de kuyu
icinden direkt olarak yapilan dlgimlerle numune alim derinligi belirlenebilmektedir.
Helezon yapraklari arasinda birden farkli zemin var ise, her farkli zeminin derinligi ve
cinsi not edilmektedir (Foto 9).
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Foto 8. Burgu kanatlarinda érselenmis numune Foto 9. Orselenmis numunelerin korunmasi

3.2.5 Sondaj Loglari

Gergeklestirilen sondajlardan gelen bilgilerin amaca uygun olarak sunumu igin bir
sondaj log formati gelistiriimistir. Bu logda litolojik bilgiler, laboratuvar siniflandirma
sonuglari, cep penetrometresi ve CPT deneyinden gelen verilerin sunulmasina
olanak saglanmistir. Sonugta, sondaj ve CPTU verileri icin tek sayfada ve es
derinlikleri yansitacak bilgiler saglanmaktadir. STYGO1 nolu sondaj igin hazirlanan
ornek sondaj logu Sekil 32° de verilmistir. Logun baslik kisminda sondaj ile ilgili
mahalle, yapan firma, sorumlu arastirici, koordinatlar, tarih ve YASS gibi genel
bilgiler verilmektedir. Alt kisminda ise gerekli gortldugu takdirde agiklamalarin
yazildigi bir alan vardir. Log’ un bedenini olusturan orta bdlimde birinci kisim
sondajla, digeri ise sondalama ile ilgili verileri icermektedir. Burada sondajla ve
sondalama ile ilgili veriler genisletilerek yazilabilir.

Proje kapsaminda yuratulen sondajlara ait loglar EK-I' de koni penetrasyon deneyi
sonuglari esliginde verilmigtir.

49



oo Eopd g -wny Ues, Bwdepny Ewepy _m:....._
ITrs Trkan W] Oste| SOESRE B
I
| 12 GO G S
I 1 :p:mwu.ﬂ. Ha 0gL | S E0TE
CITE O ITTLIIE Id9 TIsdh T O 8Gh 8
! I ! D%
_ “ T 1riaa 8-
| I gl GO GG L
| S .
| _ o Sb L 0T L
I I -
i L
_ _ 1772 T Ean mamwn
el GEF | GEOGZg
T 1riaa 13 0z9zka
_ _ Ty soo-EEE g
_ IT1s Tr8as
WS 05500 5
TIH ATHAA T] 835 3nMvd 19 b G-0Z G
| it 082 | 0T S0EE
1712 118En G-
| 12 05 bt
| | e 13 ozl | E9tEST
LT1e T1E3n anmwn L 0E'r-20'f
| | -
I 1
I I
_ “ 12 0Zh| ODoEbOE
I 1 -
I I 12 06202 E £
I 1
I 1
| | T T1ia anuvH
I | Bl ok 06 | }
I I £
_ “ ITIE TAMwH
| | 12 oF L-0E | 2210 |
| | | T1A InH¥A
1 I 1 L=
| I | SRk e W G000 zawo
I 1 I 1
! I ! I 12 ork | sgoooo Kol
I | I | TIH TAMTH
| I | I il
[TTTTTTTTT I I I I =]
£ L &5 £ T 0z oo & t onerey| =2 | (@AW oN @ |_F
(DEEL) Uompaqoy eIy 3 M MY |oununy E X
{NLldD) mns 2 {ed) Zn {edi) s) {edw) ob pmg | o= = ® =
LES0F"0E =9 [epuog geu0g :xojexadp \
LEENEOT S M
SFPTLLOF 'H SO0Z 0T 90 :yrae
TODALS B AYITANT nys
fm) Q7T :Tsadrass ng TeaTTRYRW wnbTUSL :yxax ;
o [epuog i
I4ES-T09 - yni nunios AVIIANL :Twsyaloxg ,

Sekil 32. STYGO1 nolu sondaja ait 6rnek sondaj logu



3.3 Odometrede Konsolidasyon Deneyleri

3.3.1 Genel

Yapilan sondaj ve sondalamalarda daha o©Once farkediimemis bir gergekle
karsilasiimistir. Adapazari kent merkezinde yaygin varhigi bildirilen siltlerin gercgekte
sinirh hacimlarda bulundugu yapilan sondaj ve sondalamalarda anlasiimistir. Bu
durumda, yapilan sondajlarda beliren ince silt ve kil tabakalarinin timinde 6dometre
deneyi yapilmasi gerekli olmustur.

Deneyler, arazide CPTU cihazi ile yapilan sénumlenme (dissipation) deneylerinin
yapildigi derinliklerden alinan orselenmemis numuneler Uzerinde gergeklestiriimigtir.
Deneyler 4 adet ddometre cihazinda toplam 97 adet olarak gergeklestirilmistir.

3.3.2 Siltli Zeminlerde Konsolidasyon Deneyleri

Adapazari siltlerinde alinan sonuglar, bu tar fluviyal kokenli siltlerde konsolidasyonun
beklenenden cok daha hizli tamamlandigini gostermistir. Bu nedenle ddometre
deneylerinde alinmasi istenen standart 15, 30, 60 s okumalari tso veya tog degerlerini
hesaplamak icgin yeterli olmamistir. Okumalarin siklastiriimasi icin saniye aralikli data
logger (ADU: Autonomous Data Acquisition Unit) kullanimi zorunludur. Foto 10’ da
yeni dizenlenen deney sistemi gosterilmektedir.

qr s i) EF B D
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r_l:'"lil_—r —_'l
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Foto 10. Odometre’ de konsolidasyon deney diizenegi

Siltli zeminler killere oranla daha c¢abuk drene oldugundan log-zaman oturma
okumalari Sekil 33’ de verildigi gibi bir edri olusturmaktadir. Bu tir zeminlerin egrisi
ilk okumadan itibaren yukari dogru konkav olarak gelismektedir. Bu donigum 6 s’
den 6nce olugsmaktadir. Bu nedenle, bu tur egrilerde standart okuma ile tso degeri
bulunamamaktadir. Zamanin karekoku egdrisinde ise ilk okumadan sonra belirgin bir
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dogrusallik gostermedigi igin to bu tur egrilerden de belirlenememektedir. Bununla
birlikte, kabul edilebilir bir tso degeri deneyin baslangici ile bitisi arasinin orta
noktasindan elde edilebilir (Head, 1985). Buradan elde edilecek tso degeri 0.1
dakikadan once olmaldir. Bdylece 20 mm kalinhktaki standart ornek icin cy,
(0.0256x20%)/0.1=102.4 m?yil seklinde rapor edilir. Bu da ¢ok hizli bir
konsolidasyonu temsil etmektedir. Bu amacgla 0.1 dak’ dan &énceki okumalarin
alinabilmesi icin deney duzenegi ADU’ ya baglanmigtir. Daha kesin ve hassas c,
degerleri icin Rowe konsolidasyon hucresi kullanilarak daha buyuk boyutlu drnek
Uzerinde deney yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla hidrolik hicrede 17 adet
sonumlenme deneyi yapilmistir.

01 1 10 100 1000 10000

. t (log)
25 4 ™

205

245
265 1
285 -
305 4 -
35 -
345 - T
365

385 +

Sekil 33. Siltli zeminde tipik log-zaman/sikisma egrisi

Konsolidasyonun bu denli hizli tamamlandigi durumlarda diger bir segenek ise,
standart ddometre hicresinden tek yonlu drenajin yapildigi deneylere yonelmektir.

3.3.3 Tek Yonlu Drenaj Sistemli Konsolidasyon Deneyleri

Proje kapsaminda 6dometrede yapiimig 97 adet konsolidasyon deneylerinden 12
tanesi tek yonlu (sadece Ustten drenaja musaade edilmis olarak), 7 tanesi ise
karsilastirma amaciyla hem tek hem de ¢ift yonlu olarak gerceklestiriimistir (Foto 11).

Bu kosullarda deney sirasinda, drenaj yolu h, érnek ylksekligi olan H a esit
olacaktir. Boylece, belli bir zamandaki konsolidasyon ylzdesi 4 faktéri kadar
artacagindan, c,’ yi hesaplamak i¢in asagidaki esitlik kullaniimigtir:

c, _ 0.104(H)” (M2ZIYI) e e (50)
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Foto 11. Tek ve cift yonli konsolidasyon hicresi

3.4 Hidrolik Huicrede Sonumlenme

YurGtilen laboratuvar sonimlenme deneyleri Sekil 34’ te gdsterilen 75 mm c¢apli
Rowe hucresi deney setinde gercgeklestiriimistir. Deney sisteminin bir géranimua de
Foto 12’ de verilmistir. Bu sekillerden de gorulecedi gibi drenaj radyal dren
vasitasiyla saglanmakta, hicre kenarindan verilen drenaj ¢ikisi hacim degisim dlger
ve geri basincin verildigi degismez basing saglar pompaya baglanmaktadir.

Dusey gerilme, numune Uzerine etkiyen su dolu korlk vasitasiyla bir bagka degismez
basing sadlar tarafindan saglanmakta, numune Uzerine yerlestirilen rijit metal disk ile
esit sekil degistirme kosulu olusturulmaktadir. Numune boy degdisimi Ust taraftaki
0.002 mm hassasiyetli boy degisim Olger saat ve transduser ile ayri ayri
Olcllmektedir. Degismez basing sadlarlarin ¢ikis basinglari ve numune tabanindan
bosluk suyu basinci, basing transduserleri ile 6lgtlmektedir. Elektronik olarak alinan
tum veriler ADU veri toplama cihazi yardimiyla bilgisayarda toplanmaktadir.

3.4.1 Deney Prosediirii

Laboratuvar sonumlenme deneyleri yukarida tariflenen 75 mm’ lik Rowe hicresi
kullanimiyla gercgeklestirilmistir. Araziden 81 mm’ lik UD tdpler iginde gelen
orselenmemis numuneler kriko tezgahi yardimiyla hiicre net i¢ ¢capina esit (73.1 mm),
29.5 mm yuksekligindeki halka i¢ine alinmakta ve hucre igine yerlegtiriimektedir.
Hucre kapatildiktan sonra doyurma iglemine gecilmekte ve hicre basinci ile geri
basing arasinda 10 kPa fark olacak sekilde 50 kPa' ik adimlarla 500 kPa geri
basinca ulasiimaktadir.
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Foto 12. Rowe laboratuvar sénimlenme deneyleri dizenedinden bir gorinis

Doyurma asamasinda Olgulen B parametresinin 0.95’ in Uzerinde bir degere
yukseldiginin teyidinden sonra yiukleme asamasina gecilmektedir. Net gerilme 25, 50,
100 ve 200 kPa’ ik artiglarla numuneler 400 kPa’ a (900-500) dek yuklenmiglerdir.
Yukleme korugunun kapasitesi (1000 kPa) nedeniyle daha yuksek gerilmelere
¢lkmak mumkin olmamaktadir. Her gerilme artisinin uygulanmasindan sonra bogluk
suyu basincinin (uy=b.s.b.) sabitlenmesinin ardindan geri basin¢ vanasi agilarak
radyal drenaj yoluyla sdnumlenme asamasina gecilmis ve bosluk suyu basinglarinin
sonumlenmesi izlenmistir. Her kademe b.s.b. sdnumlenme okumalari 24 saat

54



boyunca surdurulmus, bunlar basta sik, gittikce seyrelen araliklarla kaydedilmistir.
Olusturulan veri dosyasi ile Excel yaziliminda Auy-zaman egrileri gizilmistir.
Transdlser okumalari +2-5 kPa sapma gosterdiginden (Sekil 35) orjinal egrinin
Uzerinden Excel gizim modull veya Designer programinda veri noktalarinin ortalama
egrisi ¢izilmig, Digitizer programi ile bu tek egrinin veri dosyasi olusturularak
sonumlenme egrilerinin son hali elde edilmisgtir.

450

410 .
e S A e
400 S o

340 T T T T T
0.1 1 10 100 1000 10000 100000
t (sn)

Sekil 35. Toplanan verilerle olusturulmus sénimlenme egrisi

3.5 Sondalama Caligmalari

1920’ li yillarda Hollanda’ da kumlarda uygulanmaya basglayan Koni Penetrasyon
Deneyi (CPT: Cone Penetration Test) yonteminin ¢alisma prensibi, asagiya dogru
itlen konik uclu bir sondaya zeminin gosterdigi direncin dlgumua  seklindedir.
GuUnumuzde, u¢ direnci ve ¢evre surtunmesinin yaninda (CPT), bosluk suyu
basinglarini (CPTU) ve kayma dalgasi hizlarini da kuyu icinden oélgebilen sistemler
(SCPTU) gelistirilmigtir.

CPT ozellikle yumusak/gevsek ince daneli zeminlerden c¢akil boyutundaki iri daneli
zeminlere kadar kesit boyunca karsilasilan zemin tabakalarinda zemin 6zelliklerinin
hi¢ drselenme olmaksizin yerinde belirlenmesini saglar. Ana amaci zemin profilinin
tanimlanmasi, zemin tabakalarinin geoteknik Ozelliklerinin ve tasarima yonelik
parametrelerin lgiim sonuclarindan belirlenmesidir. Kesit alani 10 cm?, konik ug
acisi 60° olan silindir seklinde bir sonda 20 mm/s sabit hizla zemine itilmektedir. Bu
islem esnasinda koni ucunda olusan direng (qc), silindirik gdomlekte olusan surtinme
direnci (fs) ve konik ucun farklh kisimlarinda penetrasyon sirasinda meydana gelen
bosluk suyu basinglari (u4, uz, uz) elektronik olarak élgtlerek zemin kesiti ve zemin
siniflari kesintisiz olarak elde edilmektedir. Ayrica, istenilen derinliklerde penetrasyon
durduruldugunda statik bosluk suyu basinglarinin  dlgimd yaninda bunlarin
sonumlenmesi (dissipation) izlenerek zeminin gegirimlilik ve konsolidasyon gibi
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Ozellikleri belirlenebilmektedir. Son vyillarda geligtirilen kablosuz (akustik) CPT
sisteminde, Olcllen dederler bir mikroislemci tarafindan ses sinyaline cgevrilerek
yuzeye yollanmaktadir. Bu sinyal sondanin baglandigi mikrofon tarafindan
algilanarak ara baglantisi yapilmis veri toplayiciya aktariimaktadir (Sekil 36). Veri
toplayicida ayni zamanda sinyallerin gonderildigi derinligin kaydi da yapilmaktadir.
Proje kapsaminda kullanilan CPT ekipmani Geotech Firmasi tarafindan isve¢’ te
uretilmistir. Cizelge 8’ de kullanilan ekipmanin 6zellikleri 6zetlenmektedir.

Hidrolil ftici
k.afa

p—

Drerirlik

Sligme

=| Birimi
[el=]=]=] |~
EEEE |

fikroton

12% (D) | Tiiler ¢:36 mm

Weri tijler
boyunca
transfer
edilir

—— CPT Sotdas

Sekil 36. Kablosuz CPT sistemi

Cizelge 8. Projede kullanilan CPTU ekipmaninin ézellikleri (Probe No: 3345)

Koni uc Alani | 10 cm? Tij Degistirme Uzunlugu | 100 cm
Koni Tepe Agisi | 60° Gug¢ Kaynagi | 6 alkalin Pil (19 saat)
Sirtinme Alani | 150 cm? dc | 50 MPa
Koni Alan Orani, a | 0.58 fs | 0.5 MPa
Sirtinme G6ém. Alan Orani, b | 0.014 u | 2.5MPa
Penetrasyon Hizi | 2 cm/s q.tfstu | Ses dalgasi ile veri transferi
Olglim Araligi | Her 2 cm g.+fs+tu+Vs | Kablo ile veri transferi

3.5.1 Deneyin Yapihsgi

Koni penetrasyon aleti, kamyon veya paletli bir ara¢ Uzerine monte edilmis sekilde
calismaktadir. Foto 13’ te Sakarya Universitesi’ nin 200 kN kapasiteli CPT aleti
go6rulmektedir. Kullanilacak sondanin tipine gore oOlculebilecek maksimum ug direnci,
cevre surtinmesi ve bosluk suyu basinci de@erleri degismekte olup Foto 13’ teki
makina i¢in bu degerler sirasiyla 50, 0.5 ve 2.5 MPa’ dir. Adapazari gibi yumusak ve
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Foto 13. Koni penetrasyon deneyinin a) CTYGO01 ve b) CTYGO04 sitelerinde uygulanmasi

& 1

gevsek zemin turlerinin genis yer kapladidi bir yerlesim bolgesi igin bu degerler
yeterli olmaktadir. Deneyin yapilacagi alana getirilen arag, helezon seklindeki
ankrajlar vasitasiyla zemine sabitlendikten (Sekil 37) sonra sonda zemine itiimeye
baslanir. Kullanilan tijlerin boylart 1 m olup, inilecek derinlik zeminin gosterecegi
dirence gore 0-30 m arasinda degisebilmektedir.

. OMDEN GORUNUM
YANDAN GORUNUR ] . T
=ismik
Kaynak
Balyoz

( )
— i
Rijit

Flaka i ﬁﬂ
Koni Penetrasyon Deney

Kanisi (SCPTU) xl L

o -] Watay Jeafon Kilitlerme
= | B Blesr Helezonu Ve
T Tij

1 r Cevamh Hidralik
)

itis (2mrm/fsn) p36mm

‘] fs: Ylzey Strtinmesi i
] —U= Bogluk Suyu Basinc i I°] Vg : | |
an: Met Koni Alan Or‘énl y | | fs W

gc:Koni UG Direnci 0 CG Uz

ot: Diizett ilmis koni U Direnci Bo [! ______ :

Sekil 37. Proje kapsaminda kullanilan CPTU ekipmaninin arazide 6nden ve yandan gériinima

57



Deney, bilgisayar kontrollu yapildigindan tijlerin diseyligi surekli gdozlenmekte, hatali
veri alimina izin veriimemektedir. Deney esnasinda veri toplama araliklarinin 1 cm’
ye kadar dusurulebilmesi zemin 6zelliklerinin dlgimunde sureklilik saglamaktadir. Bu
Ozellik de CPT’ nin diger zemin inceleme yontemlerine gore daha hassas calistiginin
aclk gostergesidir.

3.5.2 Ol¢iimler ve Tanimlamalar

CPT sistemlerde koni zemine itilirken ucta oélc¢tilen kuvvetin kesit alanina bolinmesi
ile bulunan ug¢ direnci (q¢), yan yuzeydeki kuvvet hicresinin Ol¢tigu toplam yukin
sonda yanak alanina bolinmesiyle bulunan gevre surtinme/yapismasi (fs) ve bosluk
suyu basinglari (uq,uz) sistemi denetleyen bilgisayarca surekli kaydedilir. Buna ek
olarak CPTU sistemlerde istenilen derinlikte sénimlenme deneyi (dissipation test) ve
SCPTU sistemlerde ise kayma dalgasi hizlari (vs) 6lgimi yapilabilmektedir (Sekil
37). SAU sondasinda sadece u, 6lgimi bulundugundan, uq dlgimi icin Hollanda
Geomil firmasindan ek sonda ithal edilmistir. Alinan dlgcim sonuglarindan zemin
siniflari tayin edilmekte, zeminin tasima glcu ve sivilasma davranisi hakkinda fikir
sahibi olunabilmektedir. Deneylerde kullanilan sonda ve konik ucun ayrintisi Sekil 38’
de verilmistir.

e conta N
" .
T D_nng —_— e .:.

- =lrtdnme yvakas

konik ug igin 1 E
yilk dlger, F, T FSU”U"mE
slrtinme igin :
ik dlcer, Fs-
hogluk suyu

hazinc transdiger

— Ao=150 cm

~

toplam alan
£4=10 cm 2

o

—_—

=357 cm
F|_||; ch

Sekil 38. Sonda ve konik ucun sematik gosterimi

Sekil 38’ de detaylari verilen koninin hesaplamalarda kullanilan geometrik 6zellikleri
asagida siralanmistir:
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¢ An: Koni ucu net alani,

e A7:Koni ucunun toplam kesit alani (1000 veya 1500 mm?),
e A.: Surtinme gomleginin en alt kisminda kesit alani,

e Ay: Surtinme gdmleginin en st kisminda kesit alani,

e Ag: Sirtiinme gémlegi yiizey alani (150000 veya 225000 mm?)

Ug Alani Faktori (a): Ug alan faktérl a, ug direncinin élglilen degerlerinin dizeltiimesi
icin kullanihr.

Surtinme Alani Faktora (b): Surtinme alani faktorid b, yanakta uyanan surtunme
direncinin dlgulen degerlerinin duzeltiimesi i¢in kullanilir.

Koni direnci (qc-qt): Koni direnci, birim alandaki kuvvettir. Bu da koni ucunun
karsilastig toplam eksenel yiikiin koni ucunun kesit alanina (1000 mm?) béliinmesi
ile elde edilir.

Bosluk suyu basincinin sifira yakin (u~ 0)oldugu 6zel durumlarda q, = gq;’ dir. Koni
direnci MPa veya kPa birimi ile ifade edilir.

Surtinme direnci (fs-ft): Strtinme direnci, strtinme gomlegdinin karsilastigi toplam
eksenel yikin sirtinme gémleginin dis ylizey alanina (15000 mm?) bélinmesi ile
elde edilir.

ot
AS
. (54)
. :fs{u-b+o.3-Au-(;a—bﬂ
15
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Bogluk suyu basincinin sifira yakin (u~0)oldugu 6zel durumlarda fg = f;’ dir.Koni
direnci MPa veya kPa olarak ifade edilir.

Surtinme Orani (R¢): Surtinme orani sdrtinme direncinin koni ug¢ direncine
bolinmesiyle elde edilir

R, 00 () oo (55)

Ot

Alternatif olarak surtinme indeksi (lf) kullanilabilir;

Koni zemine sabit hizla itilirken kaydedilen bosluk suyu basinglari (us, uz) dinamik
degerlerdir (u=up+Au). Deney esnasinda statik bosluk suyu basincinda (ug) meydana
gelen degisiklik (Au) , zemin cinsine gore pozitif veya negatif deger alabilir. Deney
sirasinda koni ucunda ve arkasinda olusan dengelenmemis bosluk suyu
basinglarinin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla ug direnci ve gevre surtunmesi igin
bosluk suyu basincina gore duzeltme yapilmalidir (Larsson, 1995).

Denge Bosluk Suyu Basinci (ug): Denge bosluk suyu basinci (equalized pore
pressure) deneyden o6nce arazide mevcut bosluk suyu basincidir. Penetrasyonu
izleyerek yukselen bogluk suyu basincinin sonumlenmesi ile esitlenir.

Olusan Bosluk Suyu Basinci (generated pore pressure) (Au):. Penetrasyon sirasinda
koni tarafindan Uretilen bosluk suyu basincindaki degisimdir.

AU ZUp —Ug oottt e (57)

Olglilen Bosluk Suyu Basinci (registered pore pressure) (u): Penetrasyon sirasinda
Olcllen bosluk suyu basincidir (u=u,+Au). Gosterimde u yalnizca konik ucun
yukarisina yerlestiriimis normal filtrelerde o&lgulmus bosluk suyu basinglari igin
kullantlir.

U=Ug T AU e (58)

Bosluk Suyu Basinci Orani (differential pore pressure ratio) DPPR: Olusturulan
(generated) bosluk suyu basincinin dlgim seviyesinde koni ug¢ direncine oranidir .

DPPR = 2 e (59)
Qr



Alternatifi B, parametresidir:

burada o, efektif disey gerilmedir, o/, = c,, —U,

Normallestirilmis Sartinme Orani (F;):

burada fs yerine bosluk suyu basinci etkisini de goz 6nune alan f; yeglenmelidir.

3.6 Sonumlenme Deneyi

Penetrasyonun herhangi bir asamasinda duruldugunda koni gevresinde olusan fazla
bosluk suyu basinglari soniumlenmeye baglar. Bir sonumlenme deneyi, istenilen
derinlikte, penetrasyonun durdurulmasinin ardindan bosluk suyu basinglarinin
zamana bagl olarak degisiminin d6lgumuayle yapilir. Sénimlenmenin  hizi
konsolidasyon katsayisina, dolayisi ile zeminin sikigabilirligine ve hidrolik iletkenligine
baghdir.

Bosluk suyu basinglarinin sénimlenme orani, koni tijlerinin kilitlenip kilittenmedigine
ve penetrasyonun durup durmadigina bagh olabilir. Tijler sabit tutulsa dahi, bunlarda
gelisen elastik deformasyon enerjisinden ve koni yikinin azalmasindan dolayi ¢ok
yavas ta olsa hareket olabilir. Hareket, konik ucun etrafindaki zeminde toplam
gerilmeyi bu da bosluk suyu basinglarinin zamana bagl olan degisimini etkileyebilir.
Bu olumsuz durumun daha ¢ok koni Uzerine takilan (u+) filtrelerde dnemli boyutlarda
olabilecegi dusunulmektedir.

Sonumlenmenin belirli bir periyodu (fixed period of dissipation) kullanilacagi gibi,
bazen de deneye 6nceden belirlenmis bir sonimlenme oranina (U, degree of
dissipation) ulagilincaya degin devam edilir:

Um0 e (63)

Ui — U,




u, : t zamandaki bogluk suyu basinci,
u, : Arazide dengedeki bosluk suyu basinci (equilibrium pore pressure in situ),
u;: S6numlenme deneyi baslangicindaki bosluk suyu basincidir.

Deneye genellikle bosluk suyu basinci sénimlenme oraninin (U) en az yuzde elliye
ulastigi zamana kadar devam edilir (U=%50). Denge bosluk suyu basincini elde
etmek gerekiyorsa deneye bosluk suyu basinglarinda herhangi bir degisim
g6zlenmedidi asamaya kadar devam etmek gerekir. Bu NP silt ve kumlarda ¢ok hizli
olabilir, ancak yuksek plastisiteli killerde sonimlenme birkag gune kadar
uzayabilmektedir. S6nimlenme deney baglangicinda oldukga hizli geligtiginden veri
toplanmasina soénimlenmenin erken safhalarinda sik araliklarla baslanmasi
onemlidir.

Bu proje kapsaminda gergeklestirilen sdnumlenme egrilerinin gogunlugu konik ucun
hemen arkasina yerlestirilen filtrede (uz) gergeklestiriimis, CTYGO02, CTYGO6,
CTSRO08, CTYA12, CTTK17, CTYA19, CTTZ20, CTTZ22, CTIS24 ve CTTH25 kodlu
sitelerde ise konik uca yerlestirilen filtrede u4 dlguimleri yapilmigtir (Foto 14).

3.6.1 Arazi S6niimlenme Egrisinin Ozellikleri

Sekil 39’ da arazide 5.83 metre derinlikte yapilan (CTYGO01) bir sénimlenme egrisi
gorulmektedir. Y.A.S.S. 1.10 m’ de olduguna gore, bu seviyede 5.83-1.10 = 4.73
metre su yukd bulunmaktadir. Bu da up=4.73%x9.81=46.40 kPa’ ik bir su basincina
esdegerdir. Arazi sdbnumlenme egrisinin yataylastigi anda bu degere ulasiliyor ise
deneyin sorunsuz tamamlandigi yargisina varilir. Denge bogluk suyu basinci
isteniyor ise deneye bogsluk suyu basincinda herhangi bir degisim gézlenmedigi ana
kadar devam etmek gerekir.

Foto 14. a) Konik ucun ardina yerlestirilen filtre (u,),  b) Konik uca yerlestirilen filtre (u4)
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Deney derinligi= 5.83 metre, YASS=1.10m, uo=46.40 kPa
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Sekil 39. Arazi sonimlenme egrisi (normallestiriimemis)

Arazi sdonumlenme verilerinin U-t grafiginde aritmetik, logaritmik ve karekdk (zaman,
t) eksenli gosterimleri Sekil 40’ daki gibi belirmektedir. Formul (63) ve bu grafiklerden
anlasilacag:r gibi U=0 olmasi %100 sénumlenmeyi goOsterecektir. Bu asamada
konsolidasyon deneyinde U-T, grafiklerine benzerlik saglanmasi amaciyla grafikler
(1-U) ile ters dondurdlmustar. Burada amag, konsolidasyon deneyinde
konsolidasyon yuzdesi U=1" in %100 konsolidasyonu ifade etmesine benzer olarak
(1-U)=1 olmasinin da %100 sénumlenmeyi gostermesinin saglanmasidir. Bu
yaklagima gore ayni derinligin (1-U)-t 6rnek grafikleri Sekil 41’ de verilmistir.

1] 100 00 200 400 a00

zaman ()

0 ii]
L]

karehik (£
0.2 - L S S S

0.4

jun }
0E B A

08 4

1.0 4 I S e U

Sekil 40. STYGO01, 5.83 m. sénimlenme deneyi U-zaman grafikleri a) aritmetik, b) logaritmik, c)
karekodk-zaman
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Sekil 41. STYGO1, 5.83 m séniimlenme deneyi (1-U)-t grafikleri a) aritmetik, b) logaritmik, c)karekok- t

3.7 Kalibrasyon Silindiri Caligmalari

3.7.1 Kalibrasyon Silindirinin Ozellikleri

Onceki bolimlerde verilen iki referansta siki kumlarda kabarma 6zelligi nedeniyle
silindirdeki numune ¢apinin koni ¢apinin 40 kati kadar olmasi istenmistir. Siltte ise
siki kumlarda gorulen bu 6zellik bulunmamaktadir. Yukaridaki veriler dikkate alinarak
ve sinir sartlarinin etkisinin de incelenebilmesi amaciyla ¢alisma igin 50 ve 80 cm
olmak Uzere iki farkli ¢apta fiberglas boru temin edilmistir (Foto 15) .

S0 em gaph silindir

Foto 15. iki farkli gapta kalibrasyon silindirleri
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Secilen 50 cm’ lik silindir capi, Abu-Farsakh, Tumay ve Voyiadjis (2003) in
calismalari ile uyumludur. Her iki borunun yuksekligi ayni olup 2 m’ dir.

Deneyler 6ncelikle 50 cm c¢apli boruda yuaratalmektedir. 50 cm ¢apli borunun alti
kapatiimis ve kaldirilabilmesi igin kollar yapilmistir. Rahat ¢aligilabilmesi amaciyla da
borular zeminde acilan gukurlara yerlestirilmigtir (Foto 16).

Cukur geperleri, 1 m gapinda beton borularin dusey yerlestiriimesiyle desteklenmistir.
Deneyler sirasinda piyezometrik kontrollerin yapilmasi ve drenaj vanalarinin agilip
kapanmasi amaciyla acilan c¢ukurlara inilmesi gerektiginden s6z konusu beton
kunklerin vasitasiyla olusturulan bos alandan yararlaniimistir. Kazi igin traktor-kepge
kullanilmis ve daha sonra ylizey betonla tesviye edilmistir. SAU Geoteknik
laboratuvari bahgesinde acgik arazide kurulan deney sisteminde ¢amur vb. etkilerden
kurtulmak ve duzguin bir ylzey Uzerinde calisabilmek igin g¢alisma alani betonla
kaplanmistir. Sekil 42° de kullanilan borularin kesitte ve planda konumlari tasvir
edilmistir.

3-TESViYE g— o

e : g Lot
Foto 16. Silindirin yerlestirme asamalari
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20m

Sekil 42. 50 cm’ lik borunun plan ve kesiti

3.7.2 Numune Karigimi Hazirlanmasi

Deneylerde Adapazari sehir merkezinden temin edilen ML silt ve SM kum karisimlari
kullaniimaktadir. ML siltte ince dane orani %60, SM kumda ise %35’ dir. Kil ylzdesi
ML’ de %13, SM’ de ise %4’ dur.

istenen karisim likit limitin 1.5 kati su muhtevasinda hazirlandiktan sonra silindire tek
seferde doldurulmus ve oOncelikle kendi agirhd altinda konsolide olmasi
beklenilmigtir. Daha sonra numune Uzerindeki basing ongoérilen deger 150 kPa’ a
kademeli olarak yukseltilmistir. Gerekli numune agirhdr 50 cm ¢apli boruda 700 kg,
78 cm ¢apli boruda ise 1600 kg civarinda olmaktadir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Silindir igin gerekli numune agirliklari

Cap Alan Hacim Bulamag Agirligi (kN)
(m) (m?) (m°) p=16 kN/m®> | p=17 kN/m®
0.78 0.478 0.956 15.30 16.25
0.50 0.196 0.393 6.29 6.68

Numunenin konsolide olmasi amaciyla borunun 6 farkli yuksekliginde drenaj delikleri
acllmig, ayrica ustten konsolide olmasi amaciyla da yukleme bashgi delikli olarak
imal edilmistir.

Foto 17’ de numune hazirlama yéntemi sirasiyla gosterilmistir. Oncelikle Adapazari
Yenigin mahallesinde sivilasabilir silt katmanlarinin bulundugu STYGO02 sitesinden
yeterli miktarda silti numune temin edilmigti. Numune karigtinlmis ve Kil
topaklarindan arindiriimistir.
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Foto 17. Karisim hazirlanmasi ve silindire doldurulmasi

istenen karisim oranlarini saglamak icin kum ve silt numuneleri tartilarak birbirine
karistinimistir. Karigtiriciya doldurulduktan sonra likit limitin 1.5 kati civarinda su
ilavesi yapilmis ve tam bir homojenlik saglanana kadar karisgtirilmigtir. Daha sonra
blyUk kovalar vasitasi ile silindir igine dokulmustar.

3.7.3 Yiikleme Sistemi

150 kPa’ lik bir konsolidasyon basincina ulasabilmek igin 50 cm’ lik boruda yaklasik 3
ton, 78 cm’ lik boruda ise 7.5 tonluk bir ylike ihtiyac duyulmaktadir. Bu yuklerin
saglanmasi amaciyla bir ankraj+kriko sistemi olusturulmustur. Buna gore yukleme
bashginin Uzerine oturtulan kriko ankrajlara oturan bir yukleme kirigsinden reaksiyon
almaktadir. Yukin saglandigi krikodan yukin belirlenebilmesi igin kriko oOlgegi-yuk
kalibrasyonu yapilimigtir.
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Yukleme sisteminin olusturulmasi igin 6ncelikle yUk kirisinin yerlestirilecegi reaksiyon
ankrajlarinin kuyunun her iki yanina tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
kuyunun her iki yanina 15 cm ¢apli kuyular agilmig ve hazirlanan ankraj gubuklari
kuyu igine yerlestiriimis ve betonlanmigtir (Foto 18 ve Foto 19).

-, 2-ANKRAJ CUKURU

e X 1-ANKRAJ GUKURLARININ KAZILMAS!

3-ANKRAJ GUBUGU 1

! 1% T3 i g .'-:'> .

Foto 18. Yukleme kirisi i¢in reaksiyon ankrajlarinin hazirlanmasi
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Baslangicta kendi agirligi altinda konsolidasyona birakilan numune uzerine once olu
agirhklar konulmus, bunlar her gegen gun artiriimig, numunenin belli bir direng
kazandigi goruldikten sonra kriko ile yikleme sistemi devreye sokulmustur (Foto
19). Drenajin takibi amaciyla silindir ylzeyine acilan drenaj deliklerine vanalar
takilmis ve bunlarin uglarina takilan seffaf hortumlardan su c¢ikisi gozlenmigtir.
Yukleme sirasinda olusan ek su basinglari nedeniyle hortumlarda su seviyesi silindir
icindeki seviyenin Ustlne c¢iktiginda hortumlardaki fazla su disariya alinmaktadir.
Hortumlarda su kotunda herhangi bir yuUkselmenin olmamasi konsolidasyonun
tamamlandigini gostermektedir.

Kriko ile yukleme yapilirken numune boyunda meydana gelen oturma nedeniyle
yukte bir bosalma olmaktadir. Uygulanan gerilmenin degerin sabit kalmasi i¢in surekli
kontrol ve gerektiginde yuUkleme vyapilmaktadir. Bu ilk denemede numunenin
konsolidasyonu 6 ay kadar takip edilmigtir.

3.7.4 Kalibrasyon Silindirinde CPTU Deneyi

Konsolidasyon sureci sonunda yaklasik 190 cm yuksekliginde bir numune elde
edilmistir. Bu numune Uzerinde CPTU ve sénimlenme deneylerinin asagidaki sekilde
yuratulmesi planlanmistir:

1. CPTU deneyinin numunenin ekseni boyunca yapilmasi (Foto 20).

2. Sénumlenme deneylerinin boru basindan 30, 75, 120 ve 150 cm
asagida yapilmasi.

3. Bosluk suyu basinci 6lgumlerinin u, olarak alinmasi.

4. Sonumlenmeler bitince numunenin bagka bir noktasindan deneme amagli
tam boy CPTU yapilmasi.

5. Sonumlenme vyapilan her derinlikten siniflama, hidrometre (homojenlik
kontrol), konsolidasyon, Rowe, CTX, DSS ve CU i¢in numune alinmasi.

3.7.5 Kalibrasyon Silindirinden Numune Alinmasi

CPTU deneyi sirasinda nunumenin ust 30-40 cm’ sinde yapilan sdénumlenmenin
gerceklestigi varsayimi ile silindirin tum derinlikleri yerine sadece bu kisimdan
numune alinmistir. 20 ve 30 cm derinliklerden ayri siniflama numuneleri alinmis,
gene ayni derinliklerden tek yonlu ve ¢ift yonlu konsolidasyon deneyleri icin ikiser
numune konsolidasyon halkalari dogrudan silindir icindeki numuneye batirilarak
alinmigtir (Foto 21). Ayrica Rowe hucresinde yurutilecek deneyler igin buyuk ve
klguk capli numuneler alinmistir. CTX deneyleri igin gene dogrudan numuneye
batirilan plastik tipler icine numune alinmis ve bunlar deney yapilacak zamana kadar
saklanmak Uzere dondurulmustur.
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S
Foto 20. Silindir iginde CPTU uygulamasi

Foto 21. Silindirden 6rselenmemis numune alinmasi

Deneme slrecinde konsolidasyonun sadece ust 30-40 cm’ de tamamlandiginin ve
boru ¢eperi-numune surtunmesi sonucu numunenin alt kesimlerine ek gerilmelerin
ulagmadiginin gorulmesi Uzerine, laboratuvar deneyleri igin numune alindiktan sonra
silindir igindeki numune 50 cm kadar bosaltiimis ve ylzeyi duzlendikten sonra tekrar
basinca tabi tutulmustur. Bundan sonraki denemede uygulanacak basing 300 kPa
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olarak belirlenmis ve vanalardaki su ¢ikisi gunlik olarak gozlenmeye baglanarak
basligin oturma degerleri kaydedilmeye baslanmistir.

3.7.6 Kalibrasyon Silindiri Deneylerinin Gelistirilmesi

ikinci asama konsolidasyon siireci tamamlandiginda CPTU, sdnimlenme ve
laboratuvar deneyleri alttaki derinlikler igin yukarida planlanan sekilde uygulanacaktir.

Mevcut numune ile ilgili galismalar tamamlandiktan sonra yapilacak olan yeni
karigimlar silindire tek dokim yerine 4 veya 5 kademede sikistirilarak doldurulacaktir.
Uygulanan gerilmelerin tum derinliklere ulasmasi ve konsolidasyon surecinin
tamamlanmasi igin bu durum zorunlu olarak belirmistir. Deney sirasinda her
kademedeki yukleme sonrasi drenaj borularinda su c¢ikiglari ve basliktaki oturmalar
gunluk olarak takip edilecektir. Calisma kapsaminda kil yUzdesi degistirilerek
Adapazari Kriteri’ ne goére sivilasabilir ve sivilagsmaz o6zellik tasiyan karigimlar
olugturulacak ve sonimlenme deneyleri oncelikle 50 cm capli boruda yapilacaktir.
Uygulanacak konsolidasyon basincinin  da bir diger degisken olmasi
dusundlmektedir. Sonraki asamalarda buyuk capli boruda da farkli karisim ve
gerilmeler igin sdnimlenme deneyleri yapilarak degerlendirme yoluna gidilecektir.
Ayrica bosluk suyu basinglarinin olguimesi ile ilgili galismalarin da yapilmasi
amaclanmaktadir.
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4 VERILER

4.1 indeksleme

4.1.1 Sondaj ve Sondalama Noktalari igin indeksleme

Bu proje kapsaminda sondaj yerlerinin ve sondajlardan gelen her bir numunenin
kolaylikla tasnifini saglayacak bir numaralandirma sistemi gelistiriimistir. Ornegin
STYGO1, CTYGO1 ve CDTYGO1 kodlamalarinda ilk harfin « S » olmasi noktanin bir
sondaj, « C» olmasi koni penetrasyon deneyi oldugunu, « CD » ise konik
penetrasyonun sonumlenme deneyleri ile beraber yurutuldigunu gostermektedir.
ikinci harf olan « T » Tibitak projesi oldugunu simgelemektedir. Sonraki iki harf
cahigilan sitenin Adapazari sinirlari igerisinde hangi mahallede oldugunu
belirtmektedir. Orneklerde bunlar « YG » olarak Yenigiin mahallesinin kisaltmasini
gostermektedir. indekslemede kullanilan bu yéntemin sondaj, CPTU ve séniimlenme
yapilan CPTU deneylerinde uygulanmasi Sekil 43’ de sematik olarak gdsterilmistir.
Mahalle kisaltmalari Cizelge 10’ da verilmistir. Son iki hanede bulunan sayilar ise
calisilan sitenin numarasini (bu orneklerde 1. site) belirtmektedir.

Tobitak Sira Mo Tobitak Sira No|CPT Tlbitak Sira Mo

| | | it | !

?TYJ,G 01 CJ,:TYJ/G 01 CIJZ,)TYJ/G 01

Sondal  Yenigin Mah. CFT  Yenigin Mah. Sonimlenme Yenigin Mah.

Sekil 43. Sondaj, CPTU ve CDPTU uygulamalari i¢in tanitma ydntemi

Cizelge 10. Veritabaninda arastirma boélgesindeki mahalle adlarinin kisaltmalari

NO | KISALTMA MAHALLE BELEDIYE | NO | KISALTMA MAHALLE BELEDIYE
01 AK AKINCILAR ADAPAZARI | 19 TK TEPEKUM ADAPAZARI
02 CM CUMHURIYET ADAPAZARI | 20 Tl TIGCILAR ADAPAZARI
03 CK CUKURAHMEDIYE | ADAPAZARI | 21 TZ TUZLA ADAPAZARI
04 GL GULLUK ADAPAZARI | 22 YA YAGCILAR ADAPAZARI
05 HT HIZIRTEPE ADAPAZARI | 23 YH YAHYALAR ADAPAZARI
06 IS ISTIKLAL ADAPAZARI | 24 YC YENICAMI ADAPAZARI
07 KO KARAOSMAN ADAPAZARI | 25 YD YENIDOGAN ADAPAZARI
08 KU KURTULUS ADAPAZARI | 26 YG YENIGUN ADAPAZARI
09 MT MALTEPE ADAPAZARI | 27 BL BAGLAR ERENLER
10 MP MITHATPASA ADAPAZARI | 28 DL DILMEN ERENLER
11 OR ORTA ADAPAZARI | 29 ER ERENLER ERENLER
12 0oz OZANLAR ADAPAZARI | 30 HO HACIOGLU ERENLER
13 PA PAPUCCULAR ADAPAZARI | 31 KP KUPGULER ERENLER
14 SA SAKARYA ADAPAZARI | 32 TH TABAKHANE ERENLER
15 | SM SEMERCILER ADAPAZARI |33 | YM YENIMAHALLE | ERENLER
16 | SK SEKER ADAPAZARI |34 | YT YESILTEPE ERENLER
17 | SV SIRINEVLER ADAPAZARI | 35 BK BEKIRPASA BEKIRPASA
18 | TE TEKELER ADAPAZARI
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4.1.2 Numunelerin indekslenmesi

Projede her numune igin siniflama, konsolidasyon, 6zgul agirlik, hidrometre ve pipet
analizi gibi bircok deney gercgeklestiriimistir. Karismalari dnlemek igin bunlarin da
adlandirilmasi yapilmistir. « Numune_No » adi altinda érnegin 01B3 nolu numunenin
acihmi incelenecek olursa ; « 01 » numunenin 1 nolu siteye ait oldugunu, « B » harfi
o sitede yapilan sondajdaki 6rselenmemis numune sirasini (A: 1. UD, B: 2. UD, C: 3.
UD...), « 3 » ise s6z konusu oOrselenmemis numune alma tlpu icerisinde farkli
Ozelliklere sahip tabakalardan kagincisi oldugunu gostermektedir. Eger harf ile
simgesi ¢ift haneden olusuyor ise 0 numunenin iki drselenmemis numune alma tlpu
arasindaki bir derinlikten alindigini gosterir.

4.2 Veritabani ve Yapisi

Sondajlardan ve koni penetrasyon (CPTU) deneylerinden gelen verilerin bilgisayar
ortaminda saklanabilmesi ve istenilen niteliklere sahip verilerin geri gagiriimasi
amaciyla buna olanak saglayan Microsoft Access veritabani kullanilarak siniflama
yapilmistir. Gelistirilen veritabaninin proje Ozellikleri Cizelge 11’ de ve fiziksel
Ozellikleri tablosu Cizelge 12’ de bir drnek esliginde gosterilmistir. Veritabaninda
bulunan 760 satirda tum siniflandirma sonuglari Ek-II' de verilmistir.

Cizelge 11. Projeler tablosu alan igerikleri

Alan No | Alan Adi Ornek Alan No Alan Adi Ornek
1 SONDAJ_NO | STYGO1 11 SOKAK Yazar
2 CPT_NO CTYGO1 12 NO 7
3 DCPT_NO CDTYGO1 13 CPT_YASS (m) 1.1
4 PROJE ADI | XX Arsasl Yani 14 SONDAJ_YASS (m) | 1.1
5 ACIKLAMA yuzeye su cikisi 15 LATITUDE (N) 40.77145
6 SIVILASMA | Evet 16 LONGITUDE (E) 30.40847
7 TARIH 06.10.2005 17 CPT_X (m) 33770
8 ILCE Adapazari 18 CPT_Y (m) 33450
9 MAHALLE Yenigiin 19 CPT_LOG_File Loglar\CPT_Loglar\CTYG01.JPG
10 CADDE Sakarya 20 SONDAJ_LOG_File | Loglar\Sondaj_Loglarn\STYGO01.jpg

Cizelge 12. Fiziksel 6zellikler tablosu alan igerikleri

Alan No Alan Adi Ornek | Alan No Alan Adi Ornek
1 SONDAJ_NO STYGO1 15 % Cakil 0
2 Numune_No 01G3 16 % Kil (Hidr) 11
3 Derinlik (m) 4.30-4.45 17 % Kil (Pipet) Yok
4 Numune Bas (m) 4.3 18 D1 (mm) 0.0012
5 Numune Son (m) 4.45 19 D3 (mm) 0.02
6 Tarih 06.10.2005 20 Dso (mm) 0.04
7 RENK Yesil 21 Deo (mm) 0.051
8 W__Casagrande (%) |30 22 Gs 2.62
9 W _Koni (%) 32 23 SINIF (Casagrande) | ML, Duslk Plastisiteli Silt ve Az Kum
10 WP (%) 23 24 SINIF (Koni) ML, Dusik Plastisiteli Silt ve Az Kum
11 Wn (%) 25 25 Pen (kPa) 100
12 % Ince 74 26 Agiklama Pipet Numunesi alinamadi
13 % Kil 11 27 Dosya (kOpru) 01_Siniflama\STYGO1\01G3_Sinif_Tek_.XLS
14 % Kum 26
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4.3 Odometre’ de Konsolidasyon Verileri

Arazide sdnumlenme ve 6dometrede konsolidasyon karsilastirmali olarak 70 adet,
sonumlenme, odometre ve Rowe hucresi karsilastirmali olarak 17 adet deney
yapilmistir. Ayrica silindir Ust ve alt 0.30-0.40 m. arasi numuneler 6édometrede
konsolidasyona tabi tutulmustur. Deneyler tek ve ¢ift yonli olmak Uzere iki farkli
deney dizeneginde yapilmistir.

ADU’ dan her bir yukleme kademesi igin elde edilen ve yaklasik 4000 veriden gegen
ortalama egri Digitizer programi ile filtrelenerek veri dosyasi haline getirilmis ve Excel
programi ile egriler son halini almislardir.

Cift ve tek yonlU olarak yapilan deney sonuglari Ek-III’ de gizelge olarak sunulmustur.
Tabloda tek yonli deneyler § simgesi ile, 6=100-200 kPa araligi * simgesi ile,
6=150-400 kPa araligi ** simgesi ile, 400-800 kPa araligi *** simgesi ile gosterilmis,

kirmizi renk sivilagsan ornekleri, mavi renk tek yonli konsolidasyon katsayisi (cy)
degerlerini gostermek Uzere kullaniimistir.

Ayrica, bu tablodan inceler, silt, kil, kum, ¢akil yuzdeleri ile, likit limit (w,), plastik limit
(wp), dogal su muhtevasi (wy), renk, sinif (TS1500/2000), Dsp, sivilik indisi (I.)
degderleri ve sivilagmanin olup olmadigi da gorulebilmektedir.

Yapilan 97 adet 6dometrede konsolidasyon deney sonuglarindan hesaplanan
parametreler asagida siralanmistir ve bu dederler Ek-1II' de cizelge halinde
gosterilmistir:

1. o= 200 ve 400 kPa icin sikisma katsayisi (a,), hacimsel sikisma katsayisi
(my), bosluk orani (e), sikisma indisi (C;), yeniden sikisma indisi (C;), 6n
konsolidasyon basinci (o),

2. Casagrande yontemine gore tso degeri, gecirimlilik katsayisi (k), konsolidasyon
katsayisi (cv),

3. Taylor yontemine gore tgy degeri, ve buradan bulunan gegirimlilik katsayisi (k),
konsolidasyon katsayisi (cy).

Silti  numunelerde 6nce sikismanin buylk bir bolimi 6 saniyeden o6nce
tamamladigindan tsp yontemi uygulanamamis, bu asamada Taylor tgy yontemine
gecilmistir. Ek-III’ de ayri kolonlarda tso ve too degerlerine gore sonugclar 6zetlenmigtir.

Tek ve c¢ift yonli konsolidasyon deney sonuglarindan elde edilen tso ve tgo degerleri

karsilagtirmali olarak Cizelge 13’ te verilmistir. Ayni eg@rilerin CPTU sonimlenme ve
Rowe hicresinde konsolidasyon ile karsilastirmasi Ek-IV’ te sunulmustur.
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Cizelge 13. Tek ve ¢ift yonli konsolidasyon deney sonuglari

CASAGRANDE ] :
SACRAN TAYLOR YONTEMI
ORNEKHNO DEF({rln’\;LIK SIIF | SIVILASMA (20(t)5l2Pa) (4o<t)5ﬁPa) (20(t)9l2Pa) (40(t)9I2Pa)
STHO23AA1 | 2.50-3.00 | CH YOK 9.25 1058 - -
STHO23AA1§ | 2550-3.00 | CH YOK 21.23 23.99 26 0.78
STHO23BA1 | 250-3.00 | MI YOK 9.35 1227 - -
STHO23BA1§ | 2550-3.00 | M YOK - - 3.14 3.31
STIS24A1 | 290300 | CH YOK 2.18 217 0.15 347
STIS24A1§ | 2.90-3.00 | CH YOK 8.38 12.87 0.16 0.34
STIS24B1 | 490505 | ML VAR 0.9 0.24 0.18 2.14
STIS24B1§ | 490505 | ML VAR - - 0.1 0.1
STIS24B2 | 505520 | ML YOK - = 155 0.84
STIS24B2§ | 5.05-520 | ML YOK 0.57 0.38 0.16 0.11
SILINDIR-ALT | 030-040 | SM VAR - = 0.21 0.19
SILINDIR-ALTS | 0.30-040 | SM VAR - - 0.15 0.15
SILINDIR-UST | 0.00-030 | SM VAR 6.73 3.74 017 -
SILINDIR-UST§ | 0.00-030 | SM VAR - = 0.25 02

Ayni o6rnek Uzerinde tek ve cift yonli 14 adet konsolidasyon sonuglarinin
kargilastiriimasi Ek-V’ de verilmistir.

Kalibrasyon silindirinden alinan tst 30-40 cm arasi ve alt 30-40 cm arasi o6rneklere
0dometrede tek ve cift yonli konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Ek IlI' de, egrileri Ek IV’ de verilmigtir.

4.4 Rowe Hiicresinde Soniimlenme Deney Sonuglari

Rowe hucresinde yapilan laboratuvar soniumlenme deneylerinde drenaj kosullari,
arazi CPT s6nimlenme deneylerini yakindan andiran sekilde drenaj kosullari i¢ten
disa dogru radyal drenaj biciminde uygulanmistir. ilk etapta yapilan deneylerde
Ozellikle siltli numunelerde bosluk suyu basinglarinin 10 s’ den daha az surede
sonumlendiginin gorulmesi Uzerine sonraki deneylerde baslangigta her saniyede bir
olmak Uzere okumalarin surekli kaydedilerek teskil edilen sonumlenme egrilerinin
kullaniimasiyla konsolidasyon Ozellikleri belirlenmistir. Literature bakildiginda, Rowe
hicresinde igten disa dogru drenaj kosullarinda olgulen tso ve tgy degerleri
kullanilarak radyal konsolidasyon katsayisinin (Head, 1986);

T,,D?

C,, =0.131 OO (7))

ifadesi ile bulundugu goérulmektedir. Burada D: numune ¢apini (mm), t: zamani (dk),
Tro: teorik zaman faktoranu gostermektedir. Esit oturma ve serbest oturma durumlari
icin kullanilacak zaman faktorleri de Cizelge 14’ te verilmektedir.
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Cizelge 14. Radyal konsolidasyon zaman faktorleri

. Konsolidasyon Zaman faktoru
Drenaj yonu Oturma K
onumu Tso Too
Radyal Serbest Ortalama 0.0632 0.335
Disa dogru Merkezi 0.200 0.479
Radyal Esit Ortalama 0.0866 0.288
Disa dogru ¥ Merkezi 0.173 0.374

Surekli okuma alinan laboratuvar Rowe sonumlenme deneyi grafik sonuglari Ek-1V’
de verilmekte olup deneylerden belirlenen tso ve tgo degerleri ile yukarida anlatildigi
gibi hesaplanan radyal konsolidasyon katsayilari Cizelge 15 te listelenmigtir.
Cizelgede gorulen tsy ve tgo degerlerine ulasmak icin sénimlenme edrileri U, -t
eksenlerinde gizilip buradan konsolidasyon yuzdesi Usg, Ugy ve U4 igin tsg, tgo ve
t100 degerleri okunmustur. Burada

olarak alinmistir.

4.5 Arazi Sonumlenme Deney Verileri

Bu proje kapsaminda 49 u uqy ve 177 si up olmak Uzere toplam 226 adet
sonumlenme deneyi gergeklestiriimistir. Arazide odlgulen bosluk suyu basinglarinin
sonumlenip yer alti suyunun hidrostatik basincina esdeger basinglara ulagmasi igin
toplamda yaklasik olarak 100 saat, diger bir deyigle de dort gunu asan bir sure
boyunca beklenilmistir. Arazi sonimlenme egrileri Ek-IV’ te ve bunlardan elde edilmis
0zet degerlendirme sonuglari ise Ek-VI' da verilmistir.

4.6 Silindirde Sonumlenme Deneyi Verileri

Yapilan CPTU deneyinde 190 cm’ lik numunenin Ust 30-40 cm’ sinde koni ug
direnglerinin 1 MPa’ a ulastigi, daha sonra ise 0.2 MPa civarina dustugu hatta
koninin hidrolik baski olmadan kendi agirligi ile numune igine gdémuldugu
gorulmustir. CPTU deneyinin GeoSoft CPT-Pro yaziliimi ile dederlendirmesinde
Robertson (1986) yontemine gore yapilan siniflamada Ust 40 cm’ lik kisimda siltli
zeminlerin bulundugu gorulmektedir (Sekil 44). Bu derinlikten daha asagida ise
yazilim killi zeminler ve hassas ince daneli zeminlerin bulundugunu gdstermistir.
Ustten uygulanan gerilmenin asagiya ulasmamasi ve 40 cm’ den asagida zeminin
konsolidasyonunu tamamlamamasi sonucunda siniflama sonuglarinin beklenenden
farkh  ¢iktigi  dusunulmektedir. Ancak numune deneyi yapan tarafindan
hazirlandigindan kalibrasyon c¢alismasinin sivilagsma incelemelerinde degeri
yadsinamaz.
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Cizelge 15. Rowe hicresinde sénimlenme deney sonuglari

2 2
Tip Sondai Derinlik o Ao | te te thoo ts te thoo C(';’wm”g" CE;%m"g”
(m) (kPa) (kPa) (sm) (sm) (sm) (k) () (@) ortalama | merkezi | ortalama | merkezi
[ 2a0at0 | 275250 | %5 | 13 13 398 | 0022 | 0217 | 0663 | 2798 | 5589 | 930 | 1208
i STYGOG C3 89310 300250 | 25 | 15 | 95 48 | 0025 | 0.158 | 0800 | 2425 | 4844 | 1273 | 1654
i — ouc07 | 340250 | 40 | 0o | 43 79 | 0.015 | 0072 | 1317 | 4041 | 8073 | 2813 | 3653
i 450250 | 110 | 08 | 43 224 | 0013 | 0.072 | 0373 | 4547 | 9083 | 2813 | 3653
i 525500 | 25 | 2.8 | 383 | 298 | 0.047 | 0638 | 4967 | 1209 | 2595 | 316 410
i STSR08_B1 3‘7&1“00 600500 | 50 | 43 | 1384 | 7617 | 0.072 | 2.307 | 12695 | 846 | 1690 87 13
0 R+D out05 | 700500 | 100 | 1.0 | 218 | 2301 | 0032 | 0363 | 3985 | 1914 | 24 | 665 721
0 900500 | 200 | 1.7 | 167 | 1182 | 0.028 | 0278 | 1.970 | 2140 | 4274 | 724 541
0 525500 | 25 | 117 | 493 | 107.3 | 0.195 | 0822 | 1.788 | 311 621 245 319
0 190-2.04 [ 550500 | 25 | 49 | 234 | 526 | 0.082 | 0390 | 0877 | 742 | 1483 | 517 671
0] STTE09_A3 cl 600500 | 50 | 257 | 473 | 1117 | 0428 | 0788 | 1.862 | 142 283 256 332
0 €0=0.944 [ 700500 | 100 | 2 148 | 392 | 0033 | 0247 | 0653 | 1819 | 3633 | 817 | 1061
0 900500 | 200 | 16 | 142 | 7552 | 0.027 | 0237 | 12587 | 2273 | 4541 | 852 | 1106
0 525500 | 25 | 47 2 757 | 0078 | 0533 | 1.262 | 774 | 1546 | 378 91
i 315330 | 550500 | 25 | 56 | 303 | 1034 | 0.003 | 0505 | 1.723 | 650 | 1298 | 399 518
0 STTE09_C3 cL 600500 | 50 | 107 | 1146 | 8508 | 0.178 | 1.910 | 14.180 | 340 679 106 137
0 €0=0.74 [700-500 | 100 | 136.6 | 753 | 24412 | 2.277 | 12.550 | 40.687 | 27 53 16 21
v 900-500 | 200 | 2424 | 14765 | 8678.8 | 4.040 | 24608 | 144647 | 15 30 8 k]
i 425400 | 25 | 56 | 346 | 220 | 0083 | 0577 | 3667 | 650 | 1298 | 350 454
v 3.30-3.60 | 450400 | 25 | 34 | 116 | 77.8 | 0057 | 0193 | 1207 | 1070 | 2137 | 1043 | 1354
i STTE09_D1 cL 500400 | 50 | 07 54 | 426 | 0012 | 0090 | 0710 | 5196 | 10380 | 2240 | 2909
0 0=0.89 | 600400 | 100 | 08 | 62 | 405 | 0.013 | 0103 | 0675 | 4547 | 9083 | 1951 | 2534
0 800400 | 200 | 1.1 46 346 | 0018 | 0.077 | 0577 | 3307 | 6606 | 2630 | 3415
0 250200 | 25 | 18 32 | 4204 | 0.030 | 0533 | 7.007 | 2021 | 4037 | 378 491
i 425:440 [ 300200 | 50 | 14 | 105 | 1076 | 0.018 | 0475 | 1.793 | 3307 | 6606 | 1152 | 149
0 STTE09_E3 cL 400200 | 100 | 1.2 | 11.8 | 1475 | 0020 | 0.197 | 2458 | 3031 | 6055 | 1025 | 1331
0 €0=0.83 [ 600200 | 200 | 14 | 128 | 2334 | 0.018 | 0213 | 3890 | 3307 | 6606 | 945 | 1227
0 1000-200 | 400 | 1 78 824 | 0017 | 0130 | 1373 | 3637 | 7266 | 1551 | 2014
i 525500 | 25 | 193 | 7.3 938 | 0322 | 0122 | 1563 | 188 376 | 1657 | 2152
0 210-2.40 | 550500 | 25 | 113 | 48 753 | 0.188 | 0.080 | 1255 | 322 643 | 2520 | 3273
0 STYA12_AT cl 600500 | 50 | 7.4 | 209 | 924 | 0.123 | 0498 | 1540 | 492 982 05 525
i €0=0.96 | 700-500 | 100 | 46 | 354 | 3235 | 0.077 | 0590 | 5302 | 791 1580 | 342 244
0 900500 | 200 | 118 | 822 | 5703 | 0.197 | 1.370 | 9505 | 308 616 147 191
0 525500 | 25 | 37 | 278 | 665 | 0.062 | 0463 | 1.108 | 983 | 1964 | 435 565
i 1.80-220 [ 550500 | 25 | 18 | 235 | 749 | 0030 | 0392 | 1248 | 2021 | 4037 | 515 668
0 STKO13_A1 ML 600500 | 50 | 27 | 235 | 603 | 0.045 | 0392 | 1.006 | 1347 | 2691 | 515 668
i €0=0.83 [ 700-500 | 100 | 2.8 | 29.9 | 1137 | 0.047 | 0498 | 1895 | 1299 | 2505 | 405 525
I 900500 | 200 | 49 | 208 | 1408 | 0.082 | 0497 | 2.347 | 742 | 1483 | 406 527
v 237280 | 525500 | 25 | 35 | 116 | 197 | 0058 | 0.195 | 0328 | 1030 | 2076 | 1043 | 1354
0 STKO13_B2 cl 600500 | 50 | 08 | 65 3 | 0013 | 0108 | 0567 | 4547 | 9083 | 1861 | 2417
v eo=1.11 [900-500 | 200 | 6325 | 4352.6 | 98802 | 10.542 | 72.543 | 164670 | 6 K 3 7
0 525:500 | 25 | 86.8 | 7648 | 17505 | 1447 | 12747 | 20175 | 42 84 16 71
v STORMS BY 3'500:'00 550500 | 25 | 146.3 | 7200 | 1041.8 | 2438 | 12015 | 17.363 | 25 50 17 2
0 - oot 215 700800 | 100 | 92.1 | 3070.6 | 232418 1535 | 51177 | 387.363 | 39 79 3 5
0 900-500 | 200 | 1208.4 | 11114.5 | 347625 | 20.140 | 185.242 | 579375 | 3 6 1 1
] 525500 | 25 | 82 | 458 | 842 | 0.137 | 0763 | 1403 | 444 886 264 343
0 450-5.00 | 550500 | 25 | 25 8 137 | 0.042 | 0433 | 0228 | 1455 | 2906 | 1512 | 1964
i | STOR15_C1 I 600500 | 50 | 09 | 49 156 | 0.015 | 0082 | 0260 | 4041 | 8073 | 2469 | 3206
i €0=0.929 | 700500 | 100 | 0.6 | 26 76 ] 0010 | 0.043 | 0317 | 6062 | 12110 | 4652 | 6042
0 900500 | 200 | 2 a3 227 | 0033 | 0.072 | 0378 | 1819 | 3633 | 2813 | 3653
v 525500 | 25 | 320 | 1391 | 289.7 | 0548 | 2318 | 4828 | 111 221 87 3
i 540570 | 550500 | 25 | 175 | 724 | 1417 | 0292 | 1.207 | 2362 | 208 415 167 217
0 STOR15_D1 cL 600500 | 50 | 68 | 32.9 53 | 0413 | 0548 | 1550 | 535 | 1069 | 368 a77
i €0=1.116 [ 700500 | 100 | 34 | 27.8 | 886 | 0.052 | 0463 | 1477 | 1173 | 2344 | 435 565
0 900500 | 200 | 2.7 | 263 | 87.8 | 0.045 | 0438 | 1463 | 1347 | 2691 | 460 597
i 719 | 525500 | 25 | 28 | 69 256 | 0047 | 0115 | 0427 | 1299 | 2595 | 1753 | 2277
0 STTK17 cL 611500 | 46 | 06 17 167 | 0.010 | 0028 | 0278 | 6062 | 12110 | 7115 | 9240
0 €,=0.88 [ 960-600 | 118 | 2.7 | 98 | 424 | 0.045 | 0163 | 0707 | 1347 | 2601 | 1234 | 1603
0 525500 | 25 | 147 | 776 | 2526 | 0245 | 1293 | 4210 | 247 494 156 202
0 2.90-3.00 | 550500 | 25 | 119 | 445 | 947 | 0.198 | 0.742 | 1578 | 306 611 772 353
| STYA19_AT ML 600500 | 50 | 117 | 907 | 2941 | 0.495 | 1512 | 4902 | 311 621 133 173
m €0=0.951 [800-500 | 100 | 44 | 411 | 1851 | 0.073 | 0685 | 3085 | 827 | 1651 | 294 382
0 920500 | 120 | 2.7 | 333 | 2081 | 0.045 | 0555 | 3468 | 1347 | 2691 | 363 a2
] 525500 | 25 | 61 | 425 | 841 | 0.102 | 0708 | 1402 | 596 | 1191 | 285 370
0 3.20-330 | 550500 | 25 | 18 56 | 1355 | 0.300 | 0.933 | 2.258 | 202 404 216 281
0 STYA19_A3 cl 600500 | 50 | 7.4 | 319 | 861 | 0123 | 0532 | 1435 | 492 982 379 292
0 €0=0.895 | 700500 | 100 | 7.4 | 364 | 743 | 0118 | 0602 | 1238 | 512 | 1023 | 335 435
0 900500 | 200 | 174 | 664 | 139.8 | 0290 | 1.107 | 2.330 | 209 418 182 237
0 525500 | 25 | 59 | 517 | 1153 | 0.098 | 0862 | 1922 | 616 | 1232 | 234 304
0 250-2.80 | 550-500 | 25 | 14 76 35 | 0018 | 0.127 | 0562 | 3307 | 6606 | 1592 | 2067
0 STOZ22_ | CI(2.4-2.5) [ 600500 | 50 | 08 | 63 202 | 0013 | 0.105 | 0337 | 4547 | 9083 | 1920 | 2493
0 eo= | 700500 | 100 | 6.6 | 3542 | 1360.8 | 0.110 | 5903 | 22.680 | 551 101 34 7
Ve 500500 | 200 | 3221 | 1983.7 | 38531 | 5.368 | 33.062 | 64218 | 11 73 6 8
0 550500 | 25 | 25 | 106 | 186 | 0.042 | 0.177 | 0310 | 1455 | 2906 | 1141 | 1482
T STTH2S 2'62'5'80 600500 | 50 | 08 | 117 | 401 | 0.013 | 0.195 | 0668 | 4547 | 9083 | 1034 | 1343
T — oo [700:500 00 | 23 | 214 | 689 | 0038 | 0357 | 1.148 | 1581 | 3169 | 566 734
i 500500 | 200 | 14 38 83 | 0.023 | 0065 | 0138 | 2598 | 5190 | 3102 | 4028
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Sekil 44. Kalibrasyon silindirinde CPTU deneyi
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5 BULGULAR

5.1 Odometrede Konsolidasyon Deney Sonuglari

Arazi soOnumlenme egrilerine bakildiginda Tip-1 olarak adlandirilan grup
digindakilerin konsolidasyon egrileri ile dogrudan benzestirilemedidi soylenebilir.
Bunun nedeni, penetrasyon sonucunda drenajsiz olarak yenildigi varsayilabilecek Cl,
CH Kkillerde baslangi¢c bosluk suyu basinglarinin asiri yiksek degerlere ¢ikmasi ve
sonimlenmenin pozitif degerlerden baglamasidir. Ote yandan, OC killer, kumlar ve
ML siltler gibi kabarma gosteren zeminlerde de bosluk suyu basinglarinin hidrostatik
degerlerin altindaki diizeyden sonimlenmeye baslamalari normaldir. Ozellikle bu
ikinci durumda egrilerin kaydirilarak kabarma etkisinin gideriimesi ve analize bu yeni
sifirdan baslanmasi 6nerilmistir (Burns ve Mayne,1998).

Yapilan toplam 97 adet 6dometre deneyinde numuneler TS1500/2000° e gore
siniflandinimistir. Yapilan siniflandirmalarda numunelerin 13 adedi CH, 6 adedi M,
36 adedi ML, 18 adedi CL, 17 adedi Cl, ve 7 adedi de SM olarak simgelendirilmistir
(EK-III).

Yapilan deneylerde zaman-sikisma egrileri 4 farkh tipte ayirtlanmistir. Bu edri tipleri
Cizelge 16 ve Sekil 45 ve 46’ da gosterilerek bunlara karsilik siniflar verilmistir.

Cizelge 16. Zemin sinifinin konsolidasyon edrisi tipleri ile bagintisi

EGRITIPi [ML[ M [cH][ cl [cL[sSM]| =
1 16| 1| - 4] 12] 3|36
2 5 | - -1 2] 2]-109
3 3| - -11]3]-17
4 1 [ 3] 9] al 1] -1]18
> 25 4] 9 [ 11]18] 3

Odometre egrileri, CPTU Tip-1 sénimlenme egrileri ile benzestiginden o= 200 kPa
ve 400 kPa 6dometre tso egrileri ile karsilastiriidiginda Ug¢ tip edim goértlmektedir.
Bunlar, Ust, alt ve orta olmak uzere 3 kisma ayrilmistir. Ayni sekilde, sbnumlenme
egrilerinden olusan egimlerle Odometre tgy egrilerinden olusan egimler
karsilastiniimistir. Sekil 47’ de bu egimlerin bulunusuna bir 6rnek verilmigtir. Cizelge
17’ de tUm egimler karsilastirmali olarak verilmigtir.
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Sekil 45

t (log)

edri tipi 1 ot

- edri tipi 3

t (log)

edri tipi 2

edri tipi 4

. Konsolidasyon deneylerinde 6-t (log) egrilerinde beliren bigimler
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Sekil 46. Konsolidasyon egri tiplerinin histogramda gésterilisi
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Sekil 47. CPTU Tip-1 egrileri ile 6dometre tso ve tgy egrilerinden olusan egimlerin karsilastiriimasi

Cizelge 17. Sénimlenme ve konsolidasyon ts, egrilerinden elde edilen egimler

Sénumlenme Egrisi Konsolidasyon Egri Egimleri (t50)
Ornek No | Sinifi |Sivilasma Egimleri 200 kPa 400 kPa

Ust Orta Alt Ust | Orta | At | Ust | Orta | Alt
STSR08B1| ML VAR 0.73 2.00 0.58 | 0.71 271|050 0.60 | 3.13 | 0.50
STYGO1K2 [ ML VAR 0.63 — 118 | 060 | — [155]065| — [1.09
STTK17A1| ML VAR 0.85 1.19 0.50 | 090 |080|065[120| — |0.75
STYG02A1 | ML VAR 0.65 1.56 — 065|133 | — — — —
STYG02C1| ML VAR 0.69 4.31 0.60 | 043 | — — 1063|244 | —
STYGO04F4| ML VAR 0.67 2.42 045 | 0.67 | 3.26 | 0.61 | 0.77 | 3.53 | 0.59
STYG05C1| SM VAR 0.67 4.40 0.88 | 043|310 | — — — —
STYGO3K2 [ ML YOK 0.71 3.83 0.89 | 0.92 |6.38|040]0.71 | 6.92 | 0.50
STTK17B2 | M YOK 0.67 1.75 — 0.57 | 175 | — — — —
STSR08A1| CH YOK 1.50 1.14 0.20 | 110|133 | — |[0.76 | 2.00 | 0.75
STYG06C3| CL YOK 1.00 2.33 044 | 080|250 — |[1.13]1.63|0.48
STYG04C1] CL YOK 0.44 2.60 0.31 1062|150 |0.63]|0.84|159]|0.82
STYGO3E4| CI YOK 0.62 4.02 042 | 051|144 10441056 | 1.53 | 0.60
STYG04B2| CL YOK 0.56 3.19 0.22 | 0.63 | 3.26 | 0.52 | 0.83 | 2.50 | 0.66
STOR15A1| CL YOK — 2.50 0.39 — 1089|042 | — — 1045
STYG01C2| CL YOK 0.63 1.67 0.84 | 040 | 240 | 0.55 | 0.63 | 3.33 | 0.47
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Sonumlenme ve konsolidasyon egrilerinin;
noktalandiginda, konsolidasyon tso degeri arttikga arazide sdnumlenmenin sdresinin

de arttigi gézlenmektedir (Sekil 48).

ust,

orta ve alt egim degerleri
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Sekil 48. CPTU sonimlenme egrilerinden elde edilen edimlerin konsolidasyon ts egrilerinden elde
edilen egimlerle karsilagtiriimasi

Benzer sekilde sénumlenme egrisinden elde edilen egimle édometre tgy egrisinden

elde edilen edim Kkarsilastirildiinda (Cizelge18)

sobnumlenmenin suresinin de arttigi gozlenmektedir.

too degeri arttikca arazi
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Cizelge 18. S6nimlenme ve konsolidasyon tgy egrilerinden elde edilen egimler

= Zemin Soénumlenme Egrisi Konsolivdlas_yon Egrisi
Ornek No Sinifi Sivilasma Egimi Egimi (tg)
200 kPa | 400 kPa

STYG01C2 CL YOK 0.37 0.35 0.36
STOR15A1 CL YOK 0.83 0.95 1.08
STYG04B2 CL YOK 0.48 0.55 0.60
STYGO3E4 Cl YOK 0.90 0.71 0.67
STYG04C1 CL YOK 0.53 0.70 0.72
STYGO05C1 SM VAR 0.42 0.49 0.74
STYG06C3 CL YOK 0.40 0.82 0.65
STSRO8A1 CH YOK 0.45 0.73 0.73
STTK17B2 MI YOK 0.56 0.69 0.68
STYGO04F4 ML VAR 0.55 0.57 0.45
STTK17D2 Ml VAR 0.30 0.39 0.33
STOR15D1 CL YOK 0.73 0.64 0.83
STYA19B2 CL YOK 0.35 0.56 0.65
STOR15C1 Ml YOK 0.58 0.70 0.36
STOK13A1 ML YOK 0.50 0.46 0.51
STYGO01D1 ML YOK 0.35 0.59 0.47
STYA19C1 ML VAR 0.46 0.49 0.42
STYG06B2 ML VAR 0.52 0.36 0.51
STYG04D1 ML YOK 0.45 0.44 0.44
STYGO04A1 CL YOK 0.54 0.55 0.42
STYGO6F1 ML YOK 0.57 0.53 0.60
STYG06G1 ML YOK 0.48 0.56 —

STYG02C1 ML VAR 0.70 0.35 —

STYG03J1 CL YOK 0.52 0.48 0.56
STYGO03G3 CL YOK 0.60 0.89 0.80
STYG02C1 ML VAR 0.75 0.61 —

STYGO05A2 SM VAR 0.59 0.54 0.63
STYGO02A1 ML VAR 0.50 0.91 —

STYGO03K2 ML YOK 0.63 — 1.00
STTK17A1 ML YOK 0.70 0.74 0.72
STYGO01K2 ML VAR 0.55 0.62 0.36
STSR08B1 ML VAR 0.38 0.38 0.25

Calismanin bu asamasinda; ML siltte, ddometre tgo-CPTU sénimlenme egrilerinden
elde edilen egimler karsilastiriimistir. =200 ve 400 kPa’ da sivilagma var-yok ayrimi
yapilarak elde edilen korelasyonda =200 kPa da belirgin bir egilim

g6zlenmemesine ragmen G=400 kPa’ da korelasyon katsayisinin daha ylksek
olmasiyla anlamli bir iligki gbzlenmektedir (Sekil 49).
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Sekil 49. ML siltte, 6dometre tgo-CPTU sdnimlenme egrilerinden elde edilen egimlerin karsilastiriimasi

Ayni yontem CL kile uygulandijinda =400 kPa' da korelasyon katsayisi daha

anlamli gikmaktadir (Sekil 50).
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Sekil 50. CL kilde, 6dometre tg,-CPTU sénimlenme egrilerinden elde edilen edimlerin karsilastiriimasi
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5.2 Rowe Sonumlenme Deney Bulgular

Cizelge 15 te hesaplamalari verilen laboratuvar sonimlenme egrileri incelendiginde
sonumlenme egrilerinin 4 ayri tipte toplandigi gorulmektedir. Sekil 51-54’ de bu egri
tiplerine ornekler verilmektedir. Sekil 51’ de verilen Tip-1 edrisinde fazla bogluk suyu
basinci drenaj vanasi agildiktan sonra Au, maksimum degerinden lineer sekilde
azalarak sonumlenmektedir. Tip-ll egrisinde ise fazla b.s.b. uzun sure lineer olarak
azaldiktan sonra sonumlenmenin bitigsine dogru parabolik olarak sifilanmaktadir
(Sekil 52). Sekil 53’ de gorulen Tip-lll egrisinde azalim baglangicta parabolik olurken
sonra lineerlesmekte ve tekrar parabolik bicimde sona ermekte, Sekil 54’ te verilen
ornekteki gibi Tip-IV egrisinde ise diusUs ilk birka¢ saniyeden sonra (<10 sn)
baglamakta ve Tip-Ill egrisine benzer sekilde sirmektedir.

STYGO6 2.80m 25-2kPa
275 L T T L T T T T T L T T
770 S U R N E SN T R
265 |~ g
wikPa) LT LD
o N 1 A S A E
I L e e [ EER ER
go L Ll e
0.1 1 10 t(sn) 100 1000 10000

Sekil 51. Tip-l egriye 6rnek, STYG06_C3_280-3.10 m, CL
STTEO09 4.25m 25kPa

225 ‘ :
2204 e, 11

215 - - -0 - oo
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Sekil 52. Tip-ll egriye 6rnek, STTE09_E3 4.25-4.40 m, CL
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STTEO09 1.90m 50kPa
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Sekil 53. Tip-lll egriye 6rnek, STTE09_A3_1.90-2.04 m, CI
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Sekil 54. Tip-1V egriye 6rnek, STTE09_C3_3.15-3.30 m, CL

Laboratuvar sonimlenme egrileri tiplerine gore incelenerek Cizelge 19’ da zemin
sinifina gore karsilasilan egri tipleri yuzdeleri hesaplanmigtir. Buna gore, egrilerin
icinde en ¢ok Tip-lll egrisine rastlanirken agirlikh olarak MI’ da Tip-II ve Tip-Ill, ML ve
CI' da Tip-lll, CL’ deTip-ll ve Tip-lll, CH da ise Tip-lll edri tipi gorulmektedir.
Numunelerin Cizelge 15 ten hesaplanmis ortalama sénimlenme zamanlari Cizelge
20’ de siralanmistir. Sekil 55’ de ise bu degerlerin zemin cinsine gore kargiliklar
cizilmigtir. Tek deney verisine dayanan M| zemin cinsine ait veri bu egriye
katilmamigtir. Buna goére, ML ve CL zeminlerinin %90 konsolidasyona denk gelen
ortalama s6nimlenme zamanlari (tgo) birbirine yakin ve 100 sn’ nin altinda degerler
almaktadir. Denenen u¢ ML numunesinin ikisi Adapazari kriterine gore sivilagsma
potansiyeline sahipken, yedi CL numunesinden ikisinin de bu kriterleri saglamasi CL
zeminlerin sonuimlenme o&zellikleri bakimindan da ML zeminlere yakin davranisa
sahip oldugu gorusunu desteklemektedir. tso degerleri zemin cinsi non-plastikten
yuksek plastisiteye dogru gittikge dogrusal sekilde artarken, tgo ve t1g0 degerlerindeki
artisin zemin cinslerinden daha farkli sekilde etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore,
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dusuk plastisiteli silt ve killer arasindaki artis orani yuksek plastisiteli killere oranla
distik kalmaktadir. Diger bir deyisle, killerde plastisite arttikca %90 ve %100
sonumlenme zamanlarindaki artis dusuk plastisiteli zeminlerdekinden yuksek
olmaktadir.

Cizelge 19. Hidrolik hiicrede zemin sinifina gore karsilasilan egri tipleri

Egri Tipi [ [l 11 \Y

Zemin | adet | % | adet | % | adet | % | adet | %
MI 1 14 3 43 3 43 - -
ML 3 19 4 25 9 56 - -
Cl 1 4 5 21 15 | 62 3 13
CL 4 12| 12 [ 36| 14 | 42 3 9
CH - - - - 3 75 1 25

Cizelge 20. Zemin siniflarina gdre dlgulen sénimlenme zamanlari

Zemin {50 too t100 (sn)
Ml 2.8 13.1 31.04
ML 5.0 46.1 | 234.71
CL 18.8 849 | 421.39
Cl 62.2 | 409.2 987.3
CH 383.4 | 3917.7 | 15119.2
100000
10000 4
tioo
1000 1 ton
100 tsn
104
1 T T T T
kAL CL Cl CH
Zemin sinifi

Sekil 55. Zemin cinslerine karsilik gelen sénimlenme zamanlari

Cizelge 15 incelendiginde numunelerin genelinde gerilme artisiyla (Ac) co’ In artis
gosterdigi gozlemlenmisti. Cizelge 21’ de hidrolik hicrede denenen numunelerin
hesaplanan radyal konsolidasyon katsayilari ayni numunelerin 6dometre deneyinden
hesaplanan konsolidasyon katsayilari ile birlikte verilmektedir. Radyal drenaj
durumunda bulunan yatay konsolidasyon katsayilarinin, ddometrede konsolidasyon
deney sonuglari ile karsilagtirildiginda dugey konsolidasyon katsayisinin onbir katina
kadar buyuk degerlere sahip oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 21. Hidrolik hucrede ve 6dometrede denenen numunelerin konsolidasyon katsayilari

VIR m
. Derinlik 5 Ac Cro M'/glin ¢v m2/giin
Sondaj (m) (kPa) (kPa) (too ile) (too ile) Croot/Cyv | Cromer/Cy | Sivilagsma
ortalama | merkezi | 6dometre
2.80-3.10
STYGO06_C3 CL 450-250 110 7.71 10.01 1.29 6.0 7.8 YOK
e0=0.87
3.70-4.00 | 700-500 100 1.52 1.97 2.34 0.6 0.8
STSRO8 B1 | ™" 500500 | 200 198 258 025] 79| 103| VAR
R+D
e0=0.95
1.90-2.04 | 700-500 100 2.24 2.91 1.93 1.2 15
STTEO09_A3 Cl 900-500 200 2.33 3.03 13.60 0.2 0.2 YOK
eo=0.944
3.15-3.30 | 700-500 100 0.04 0.06 1.06 0.04 0.05
STTE09_C3 CL 900-500 200 0.02 0.03 0.97 0.02 0.03 YOK
eg=0.74
3.30-3.60 | 600-400 100 5.35 6.94 1.34 4.0 52
STTEOQ9_D1 CL 800-400 200 7.20 9.36 1.66 4.3 5.6 YOK
e=0.89
4.25-4.40 | 600-200 200 2.59 3.36 0.81 3.2 4.2
STTEO9 _E3 CL VAR
e0=0.83
2.10-2.40 | 700-500 100 0.94 1.22 1.54 0.6 0.8
STYA12_A1 Cl 900-500 200 0.40 0.52 1.38 0.3 04 YOK
e0=0.96
1.80-2.20 | 700-500 100 1.11 1.44 0.40 2.8 3.6
STKO13_A1 ML 900-500 200 1.11 1.44 0.95 1.2 1.5 VAR
e0=0.83
2.37-2.80 | 900-500 200 0.01 0.01 0.07 0.1 0.1
STKO13_B2 Cl YOK
eo=1.11
3.50-4.00 | 700-500 100 0.01 0.01 0.26 0.04 0.1
STOR15_B1 CH 900-500 200 0.00 0.00 0.04 0.1 0.1 YOK
€0=1.218
4.50-5.00 | 700-500 100 12.75 16.55 1.14 1.2 14.5
STOR15_C1 Mi 900-500 200 7.71 10.01 1.17 6.6 8.6 YOK
€0=0.929
5.40-5.70 | 700-500 100 1.19 1.55 2.57 0.5 0.6
STOR15_D1 CL 900-500 200 1.26 1.64 2.10 0.6 0.8 YOK
eo=1.116
7.19
STTK17 CL 960-600 118 3.38 4.39 1.53 2.2 2.9 VAR
e0=0.88
2.90-3.00
STYA19_A1 ML 800-500 100 0.81 1.05 4.67 0.2 0.2 YOK
e0=0.951
3.20-3.30 | 700-500 100 0.92 1.19 1.97 0.5 0.6
STYA19_A3 Cl 900-500 200 0.50 0.65 2.54 0.2 0.3 YOK
e0=0.895
2.65-2.80 | 700-500 100 1.55 2.01 13.53 0.1 0.1
STTH25 CL 900-500 200 8.50 11.03 6.07 1.4 1.8 YOK
€=
I 0.00-0.30 | 700-500 100 17.44 22.65 4.44 3.9 5.1
Silindir_Ust
- SM 900-500 200 18.41 23.91 5.45 3.4 4.4

Cizelge 22’ de ise ayni numune Uzerinde arazide (CPTU) ve laboratuvarda (Rowe)
yapilan sonumlenme deneylerinden elde edilen sonumlenme Zzamanlari
verilmektedir. Cizelgedeki son Ug¢ sutunda arazi degerinin laboratuvar degerine orani
verilmigtir. Buna gore, laboratuvar soniumlenme zamanlarinin arazideki degerlerinden
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300 kat fazla olabildiginin yani sira, onda bir kadar dusik degerler aldigi da
kaydedilmigtir.

Sekil 56’ da laboratuvar (Rowe) ve arazi (CPTU) sdnimlenme deneylerinden
hesaplanan tsg, togo ve tigo sOnumlenme zamanlarinin karsilastirmasi yapiimistir.
Buna gore, tsp ve tgg sdnimlenme zamanlari arasindaki iliskinin zayif oldugu
gorunmektedir. Bu durum Cizelge 22’ de gorilen 400’ e varan arazi/lab sonimlenme
zamanlari arasindaki oranlarla da farkedilmektedir. Sekil 56° da en uyumlu iligkinin
t100 sOnUmlenme zamanlari arasinda belirdigi gbze ¢arpmaktadir.

Cizelge 22. Arazi/lab sénimlenme zamanlari

LAB (ROWE) ARAZI (CPTU)
Sondaj Sinif | Derinlik | tso too t100 tso too t100
(m) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) A/L
STYG06_C3 | CL |2.80-3.10| 1 8 47 210 465 927 | 300.0 | 58.1 19.7
STSR08_B1 | ML |3.70-4.00 | 3 54 354 65 162 377 24.3 3.0 1.1
STTE09 A3 | CI |1.90-2.04| 9 30 213 - - - - - -
STTE09 C3 | CL | 3.15-3.30 | 80 481 2430 891 - - 111 - -
STTE09 D1 | CL |3.30-3.60| 2 12 83 - - - - - -
STTE09 E3 | CL | 4.25-440| 1 15 198 67 6562 8880 | 54.0 | 438.1 | 44.8
STYA12_A1 | CI |2.10-2.40 | 11 32 231 54 - - 5.0 - -
STKO13_A1| ML | 1.80-220| 3 27 91 28 59 293 8.8 2.2 3.2
STKO13_B2 | CI |2.37-2.80 | 212 1457 3311 27 50 1045 0.1 0.0 0.3
STOR15_ B1 | CH | 3.50-4.00 | 383 3918 15199 5 8 4203 0.0 0.0 0.3
STOR15_C1| MI |4.50-5.00 | 3 13 31 73 124 533 257 9.5 17.2
STOR15_D1 | CL | 5.40-5.70 | 13 60 140 54 105 295 43 1.8 2.1
STTK17 CL 7.91 2 6 28 36 97 607 17.7 15.8 | 21.5
STYA19_A1 | ML | 2.90-3.00| 9 57 207 1268 2505 2717 | 139.6 | 43.6 | 13.1
STYA19_A3 [ CI |3.20-3.30 | 11 47 104 9 27 160 0.8 0.6 1.5
STOZ22_ Cl |2.50-2.80| 67 481 1077 - - - - - -
STTH25_ CL |2.65-280| 2 12 34 - - - - - -

5.3 Sonumlenme Egrisi Tipleri

Bu proje kapsaminda yapilan arazi sdnumlenme deneyleri birbirlerinden sekil olarak
farkhliklar gostermistir. Proje kapsaminda yurutilen sdnimlenme deneylerinde 6
farkh tirde sdénimlenme egrisi tespit edilmistir. Bu sonimlenme egrilerinin toplam
sbnimlenme deneylerine gore oranlari Cizelge 23’ da verilmistir. Farkhliklarin zemin
cinsine, zeminin Atterberg limitlerine, asiri konsolidasyon oranina, sonumlenme
gerceklestirilen tabakanin kalinhdi ile alt ve/veya Ustinde bulunan tabakalarin
gegirimliligine bagh oldugu dusunulmektedir. Bu proje kapsaminda ayirt edilen
sonumlenme tipleri Sekil 57’ de logaritma zaman (t), Sekil 58 de ise karekdk zaman
(t) grafiginde verilmigtir.
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Sekil 56. Laboratuvar ve arazi sonimlenme zamanlarinin karsilastiriimasi
Cizelge 23 Sonumlenme egri tiplerinin sonda tipine gore dagilimlar
Tip uq (adet, #) | ux (adet, #) | Toplam, X | X% | u1 % | u2 %
1 22 105 127 | 56.19 | 44.90 | 59.32
2 3 12 15| 6.64| 6.12| 6.78
3 9 25 34 (15.04 | 18.37 | 14.13
4 4 29 331461 | 8.16 | 16.39
5 11 3 14| 6.19|2245| 1.69
6 0 3 3| 1.33| 0.00| 1.69
Toplam, £ 49 177 226 | 100 100 100
> % 21.68 78.32 100 100 | 100 100

Tip-1 standart bir sdnumlenme grafigini vermektedir. Burada bogluk suyu basinglari
baglangi¢ to zamaninda herhangi bir degerden baglayarak devamli olarak statik su
seviyesi basincina dogru dusme veya artma egilimindedir. Burada disme veya artma
ifadesi kullanilmistir, ¢cinkl konik ug ilerledikge zeminin 6zelliklerine bagh olarak
bosluk suyu basinglari statik su ylkinden fazla veya daha az olabilir ve hatta
Adapazar siltlerinde oldugu gibi cogun negatif degerler gdosterebilirler.
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Sekil 57. Log t — (1-U) eksenlerine goére CPT arazi sdnimlenme egrileri tipleri

Tip-2 genel gérinum olarak Tip-1 gibi gorlinse de ikisinin arasinda ufak ancak ayirt
edici bir oOzellik vardir. Bu da, sonumlenmenin baslangicinda bogluk suyu
basinglarinin mutlak degerlerinde bir miktar artma egiliminde olmasidir. Bu artma az
bir miktarda ve ¢ogun 20-30 sn’ yi gecmemektedir. Bu artma bittikten sonra egri ayni
Tip-1’ de oldugu gibi tekrar su yukiune esdeger basinglara yonelmektedir.

Tip-3 olarak ayirt edilen sonumlenme grafiginde ise; sonumlenmenin baglangicinda
bosluk suyu basinglarinin mutlak degeri asiri bigimde artmakta, statik su seviyesine
esdeger su yukunun yaklasik 10 kati seviyelerine kadar bile ulasabilmektedir.
Soénumlenme egrisi belirgin bir maksimum goésterdikten sonra basinglar esdeger su
yukine dogru dusmektedir.
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Sekil 58. Karekok t — (1-U) eksenlerine gore CPT arazi sénimlenme egrileri tipleri

Tip-4 ile goOsterilen sdénimlenme egrisi ise yukarida bahsedilen sénimlenme
egrilerinden ¢ok daha farkl bir 6zellik sunmaktadir. Burada sénimlenmenin
baglangici ayni Tip-1 gibi olmakta ve statik su yukine dogru azalmaktadir. Ancak
statik su yukune eristiginde bosluk suyu basinglari sabit kalmamakta ve sonimlenme
devam etmektedir. Bu durumda sonumlenme %120’ lere dahi ulasabilmektedir.
Soénumlenme edrisi bir noktadan sonra donmekte ve tekrar statik su ylkine dogru
yonelmekte ve s6z konusu su yukunde sabitlenmektedir.

Tip-5 sdnuimlenme egrisinde bosluk suyu basinglari dnce statik su seviyesine dogru
bir disus gergeklestirmekte ancak bir middet sonra mutlak degerinde tekrar artma
baslamaktadir ve bir muddet arttiktan sonra da tekrar statik su seviyesine dogru
yonelmekte ve sonimlenme tamamlanmaktadir. Cizelge 23’ e bakilacak olursa Tip-5
sdnumlenme egrisi tipinin uy filtresi icin karakteristik oldugu sdylenebilir.
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Tip-6 egrisi, Tip-5 egrisinin aynada yansimasi gibidir. Buna gore bosluk suyu
basinglarinin mutlak degeri once artmakta daha sonra sonimlenmeye baslamakta
ancak belli bir sureden sonra Tip-4’ de oldugu gibi statik su seviyelerinin altina
dusmektedir. DiUgum tamamlandiktan sonra tekrar statik su seviyesine bir yonelim
olmakta ve sdnumlenme tamamlanmaktadir. Tip-6 i¢in Cizelge 23 incelenirse bu tip
egriye rastlamak oldukg¢a nadir olsa da bunlarin u; filtresinde toplanmasi dikkate
degerdir.

5.3.1 Hidrolik Hiicrede Séniimlenme Egri Tiplerinin Arazi ve Odometre Egri
Tipleri ile Karsilastiriimasi

Yukarida aciklandidi gibi goézlenen arazi sonimlenme egrileri 6 tipe (Tip-1, ..., Tip-6),
laboratuvar sénimlenme egrileri (hidrolik hlcrede) ise 4 tipe (Tip-l, ..., Tip-IV)
ayrilmigtir. Laboratuvar egrilerinden Tip-lll ve Tip-IV arazi egrilerinden en ¢ok
g6zlenen Tip-1" e uymaktadir. Laboratuvarda sénimlenmenin baslangigtan itibaren
dogrusal olarak devam ettigi Tip-I ve Tip-ll egrileri arazi deneylerinde belirmemigtir.
Bunun yaninda Tip-1' in digindaki arazi sonumlenme egrilerine benzer laboratuvar
egdrilerine rastlanmamigstir. Bunun nedeninin iki deney tipi (Rowe hucresi ve CPTU
aleti) arasindaki 6lgum prensibi farkindan kaynaklandidi dusunulmektedir. Arazideki
sonumlenme Olcumleri zemin tabakasina ittirilen konik ucun c¢evresinde olusan
bosluk suyu basinglarinin takibiyle yapilmakta ve zeminin cinsi ile OCR degerine
bagli olarak bosluk suyu basinglari farkli baglangi¢c degerleri alabilmektedir (Sekil 8
ve 9). Dolayisiyla zemine kesme gerilmesi uygulayan koninin etrafinda olusan bosluk
suyu basinglari 6zellikle Tip-2 (u2) sondasi kullanildiginda siki kum ve siltler ile asiri
konsolide killerde negatif baslangi¢c degerleri verecek, buna karsin gevsek kum ve
normal yuklenmis killerde pozitif baglangic degerleri okunabilecektir. Oysa hidrolik
hicrede baslangi¢ fazla bogsluk basinglari doyurulmus numuneye uygulanan disey
gerilme vasitasiyla saglanmakta ve en buyuk degerine ulagsmasi igin beklenmektedir.
Boylece, hidrolik hucredeki deneylerde bogsluk suyu basincinin, sonimlenme
basladiktan sonra uygulanan Ac gerilme artisinin Gzerine ¢gikmasi veya negatif bir
bosluk suyu basincindan baglamasi mumkin olmamaktadir.

5.3.2 Sonuiimlenme Egrilerinin Modellenmesi

Arazi CPTU sonumlenme egrilerinin modellenmesinde Elsworth v.d. (2006) bu
konuda bir bogluk geniglemesi modeli o6nermigtir. Bu modelde bosluk suyu
basinglarinin artisi izotropik ve deviatorik gerilmelerin etkisinde drenajsiz kayma
direnci c,, kayma moduli G ve Skempton A-parametresi ile tanimlanmaktadir. Sekil
59’ da penetrasyon sonucu mavi bdlgede drenajsiz yenilen zeminde bosluk suyu
basinci artisi

4 G, 3 R
8uw =uW _Uwo =§Cu |:(1+|nc_)_§(1_Af)+(3lnT):| ......................................................
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Sekil 59. Bosluk geometrisi modeli (Elsworth vd., 2006)

ifadesi ile verilmektedir. Burada R boslugun yarigapi, oo toplam geriime ve uywo
baslangi¢ bosluk basinci, o- merkezden r uzakliktaki radyal gerilmeyi gostermektedir.
r=R yarigapindaki boslugun etrafinda

seklinde tanimlanmakta, elastik bolge (a(gr <r < &) iGinde ise sifir alinmaktadir.

Cy

Penetrasyonun durmasini izleyerek problem sonumlenme evresine gegmekte ve bir
‘diflizyon’ problemine dénlstiglinden denklem

e B (68)
o2 r or ot

biciminde belirmektedir. Hidrolik sonumlenme katsayisi «k vyaklagik olarak
konsolidasyon katsayisi c,’ ye esittir. Sonamlenme denklemini

2
0 UZD +EaUD = D (69)
o o O otp

olarak yazalim (D althd1 dimensionless anlaminda). Burada
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up =4 tp _KR—zt; ) :é; biciminde verilmekte olup,

denklemde baslangi¢ kosullari  tp=0" da — Pp=0;

Sinir kosullari ise ro=1 de — %:0 ve
c?rD

ro=0’ da —  Pp=0 seklindedir.

Burada G kayma modulunu, c, drenajsiz kayma direncini temsil etmektedir. Elsworth
v.d. (2006) yaptiklari analizlerde degisen G/c, ve A: dederleri icin Sekil 60’ daki
teorik sdnumlenme edrilerini elde etmislerdir. Goruldugu gibi A parametresinin
bosluk basinglarinin sonimlenme karakteristiginde 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Boyutsuz hasing, , PD

G
Cu =200

A=l A=405
~ o

Boyutsuz hasing, , PD

= = = _ 1 i iiol il L i
v 10 10 e e 107 g 10” 16" 10° 10' 107
Boyutsuz zaman, tD=1c ta’ Boyutsuz zaman, tD=x ta‘

Sekil 60. G/c, =2; 20; 200 degerleri icin fazla bosluk suyu basinci dagilimlarinin A; ile degisimi
(Elsworth v.d., 2006).

Denklemin ¢ézimu Comsol Multiphysics yazilimi ile yapilabilmektedir. Dedisen G, c,
ve Ar degerleri icin ¢ozumler yapildiginda arazi sonimlenme egrilerinden Tip-1" in
(Lab, Tip-1ll) G/c,=2, A=+0.39 icin (Sekil 61) , Tip-4 egdrisinin ise G/c,=25, A=-0.6
icin (Sekil 62) yakalandigi gorulmektedir. Diger tip sonimlenme edrilerinde mutlak
bosluk suyu basincindaki artigla (1-U)=0 dogrusunun Uzerinde meydana gelen
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kabarma bolgesinin (Tip-2, Tip-3) bu modelle temsil edilmesi mimkin olmamistir.
Genellikle ui sondasinda karsilasilan Tip-5 s6nimlenme egrisi ile ¢ok nadiren
yuksek plastisiteli killerde kargilagilan Tip-6 sonumlenme egrisi de Tip-2 ve Tip-3’ e
benzer olarak kismen kabarma bolgeleri igerdiginden s6z konusu tipler de
modellenememistir. Bu egri tiplerinin modellenmesi igin galismalar sirmektedir.

1 ol *
0g - . G/C, =2 &0235
0.5 A *a
0.7 1 -

0.6 A .

1-U
-

0s o
0.4 .
0z .

0.2 1 -
0.1 A e

.h
u] T T T T e

000001 00001 0004 0. 0.1 1 10 100
T [boyat=auz)
Sekil 61. Bosluk genislemesi modeliyle olusturulan Tip-1 egdrisi

* ey, GiC,=26  A=-05
0.8 1 .

06 ’,

0.2 1 "

0 T T -~ T -...W
0a01 0.0 0.1 “"'-1--"'" 10 100
02

T (boyutsuz)
Sekil 62. Bosluk genislemesi modeliyle olusturulan Tip-4 egrisi

5.3.3 Soniimlenme Egrisi Yorumlamalari

Yukarida anlatilan bdlimlerde sonimlenme egrilerinin olusturulmasi ve bigimsel
yapilari hakkinda bilgiler verilmistir. Ancak bunlarin matematik olarak neyi ifade
ettiklerini de irdelemek gerekmektedir. Bu agsamada ilk olarak bir soniumlenme
egrisinden %100 (1-U=1.00), %90 (1-U=0.90) ve %50 (1-U=0.50) sénumlenmenin
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hangi zaman araliklarinda oldugunu c¢ikartmak gerekir. Nitekim bu degerlerin
konsolidasyon ve Rowe hucresi deneylerinden gelen verilerle kargilastiriimasi ile
sivilasan ve sivilasmayan zeminlerde bu degerlerin ne tur farkliliklar gdsterdigini
irdeleme olasihigr bulunmaktadir. Sekil 63’ de s6z konusu sonumlenme oranlari
logaritmik ve karekdk-zaman grafiklerinde gosterilmistir. Burada kullanilan veri
degerlendirme programinda (Excel) ara degerler arasinda enterpolasyon
yapiimamistir. Okumalar sik aralikli alindigindan séz konusu aranan degerin bir
ustiinU veya altini almak dnemsenmeyecek bir miktarda hataya (max. 1-2 sn) sebep
olmaktadir.

CDTYGO01 (5.83 m) Log (t), sn Log (t), sn
-0.200

10 100 1000
0.000 L L L

0.200 +

0.400 +

1-U

0.600 +

0.800 +

U000 == e w e e e TS y

1.200

CDTYGO01 (5.83 m) Karekok (t), sn Karekék (t), sn
-0.200

26
0.000

0.200 +

0.400 +

1-U

0.600 +

0.800 -

1.000 -

1.200

Sekil 63. STYGO01, 5.83 metre sdonimlenme deneyi (1-U)-zaman grafikleri a) logaritmik, b) karekok (t)

Sekil 63 incelenecek olursa %50 sénimlenme (1-U=0.50) igin ts50=175 s, %90
sonumlenme (1-U=0.90) igin ts90=278 s ve %100 sonumlenme (1-U=1.00) igin
ts100=496 s zamana ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte (1-U)-log(t) grafiginde %50
sonimlenme ile %90 soénUmlenme arasinda okumalarin bir dogru Uzerinde
noktalandigi grafiklerin buyuk bir kisminda gbéze carpmigtir. Bu arahdin egdimi bu
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projenin ileri agamalarinda bir katki saglayacagi dugsunulerek hesaplatiimisg ve bu
egim de «n» simgesi ile belirtilmistir. (1-U)-karekok (t) grafiginde ise géze carpan;
baslangic okumasindan %90 sénimlenme dederine gizilecek bir dogrunun
uzantisinin s6z konusu grafigin alt dirsegine gogunlukla teget oldugudur. Bu durumda
(1-U)-karekok (t) grafiginde baslangic okumasindan %90 sonumlenme degerine
cizilecek dogrunun egimleri hesaplatiimig ve bu egim «m» simgesi ile belirtilmistir.
Teh (1987) konsolidasyon verisinin, karekbk zaman olgeginde giziminin baslangi¢
kesimlerinin yaklasik olarak bir dogruya yakin oldugunu gostermis ve bu dogrunun
egimini «m» olarak vermis, bu egim yardimi ile yatay yodnde konsolidasyon
katsayisinin hesabini mamkin kilmigtir. S6nimlenmeler tamamlanmis ise Tip-1 nolu
egrilerde yukarida anlatilan bu degerleri bulmak oldukg¢a kolaydir. Bununla birlikte
Tip-2 ve Tip-3 nolu sonumlenme egrilerinde baslangigta sonimlenmenin bir miktar
negatife gittigi (1-U=0 dogrusunun (zerine c¢iktigi, diger bir deyisle bosluk suyu
basincinin mutlak degerinin artti§i) ve bir doruk yaptiktan sonra Tip-1' e benzeyen
sekilde sonumlenmenin ileriki safhalarinin devam ettigine deginilmisti. Bu durumda
baslangictaki bu artmanin miktarinin ne oldugu ve ne kadar sure ile devam ettiginin
bilinmesinin faydali olacagi dusunulmustar.

Her grafik icin minimum (1-U) degerleri (uwmin) kayit edilmigtir. Ayni zamanda Tip-1’ e
benzer sonumlenmenin hangi zamanda bagladigi da %U:0.00 olarak kayit altina
alinmigtir. Sonugta iki degerin ¢carpimi bir nevi alansal bilgi verecek (Uwminalan) V€ bu
kismin bayuklugu veya boyle bir artisin olup olmadigi hakkinda bilgiler verebilecektir.
Bdyle bir uygulamada (1-U)=0.00 dogrusunun tzerinde kalan alan iki degerin ¢arpilip
ikiye bolunmesiyle (tabanxyukseklik/2) elde edilecek Ug¢genin alanina esdeger olarak
dusundlmustir. Gergekte, Sekil 64’ te de gorllecegdi Uzere bu dogru Uzerinde sekil bir
egriden ibarettir ve tarali alanlar ihmal edilmigtir.

|
_— -~ Uwmin 1 y=0.
R-
1-U :
! .

2000

1500 -

\
0

Alan (digitizer)

l A
1000 L~ b R A

|
|
l
|
500 +--------- rl- e - Tommmmm--
|
|
|
|
|
|
|
|

0 500 1000 1500 2000

Uggen alan (Uwmin x Uwminalan / 2)

Sekil 64. Sonumlenme egrisinde baslangigtaki ylikselme miktarinin alan hesabi
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Bu durumda bu ihmalin meydana getirecegi hata pay! incelenmis, alanlar Ug¢gen ve
paraboller icin ayri ayri hesaplatiimistir. Sonugta hata payinin %8 gibi
onemsenmeyecek bir miktarda oldugu soylenebilmektedir.

Tip-4 grafikler genellikle uzun sdre alan sénumlenme deneyleridir. Bu tip
sonumlenme egilimi gosteren zeminlerde statik su yukune esdeger bir su basincina
erisilinceye kadar beklenecek olursa %100 sénimlenmenin zamaninin bulunacagi
suphesizdir. Bununla birlikte, %90 ve %50 sonimlenme igin ne gibi tekniklerin
uygulanabilecegi bu arastirmanin hedeflerinden birisidir. Bu sebeple Tip-4 nolu
egrinin dirsek yaptigi zaman da formata kaydedilmistir.

Yukarida acgiklanan degerler bilgisayar ortaminda hesaplatilmis ve sonumlenme
sonuglari Cizelge 24’ de d6rnek bir sdbnumlenme verisi esliginde gosterilmigtir. TUm
sonumlenme verileri bu ornekte oldugu gibi hesaplatiimig, veritabanina girilmis ve
EK-VI' da sunulmustur.

Bu cizelgenin sondan bir onceki sUtununda ise “Guven” adi altinda bir alan
bulunmaktadir. Buraya 1’ den 5’ e kadar rakamlar yazilmakta ve bunlar;

e 1:Cok kétu (kullanilamaz),

o 2: Kotu (fikir verebilir),

e 3: Orta (kisith kullanilabilir)

e 4: lyi (kullanilabilir) ve

e 5: MUkemmele yakin,
sonumlenme egrilerini gostermektedir. Burada bahsi gegen guven degeri ise soz
konusu sonimlenmenin zamaninda (%U=1.00) bitirilip bitiriimedigine, deney
sonlandirildiginda olgulen son kalibrasyon okumasinin hata derecesine ve
okumalardaki duzensizliklere baghdir.

Cizelge 24. S6nimlenme egrilerinin sonug formati

z | YASS Uik Uson | 1-U Uw | Uwmin ) .. )
CPT_ID (m) (m) (kPa) (kPa) max Uo | Uso | Ugo | U1o min alan n m Tlp Gilven | Filtre
CDTYGO1|1.10| 1.10 |-43.00| 0.00 |1.00| 3 | 24 | 49 | 67 |-0.023| 0.07 |[1.306|0.150 | 1 5 u;

5.4 Sonumlenme Deneyi Degerlendirmeleri
5.4.1 Soniimlenme Egrisi Tipi-Zemin Sinifi Degerlendirmesi

Bu kisimda arazide gergeklestirilen sonumlenme deneylerinin sonimlenme egrisi
tipleri agisindan bir karsilastiriimasi yapilmistir. S6nimlenme deneyleri sirasinda
dikkat edilmesi gereken hususlardan biri 6lgim yapilacak derinliklerde segici
olunmasidir. Bu proje kapsaminda siltlerin sivilagmasina yonelik bir yontem
geligtiriimeye caligildigindan bu tip zeminlerin tablolarda yogun bir bicimde belirmesi
kaginilmazdir. Laboratuvarda gergeklestirilen siniflama deneylerinden 183 adedi s6z
konusu sonUmlenme deneylerinin  yapildigi derinlikler ile g¢akismaktadir. u
Olcimlerine ait 36 siniflandirma ve u, dlgimlerine ait ise 147 siniflandirma deneyinin
sonuglari Cizelge 25 ve 26’ da verilmektedir. Cizelgelerde ayrica sdGnimlenme edri

tiplerine kargilik gelen zemin siniflarini da gérmek mumkunduar. Buradan Tip-1 nolu
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sonumlenme egrisinin iki filire icin de egemen oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
diger sonumlenmelerin hangi zemin tiplerinde hakim oldugu hakkinda da tablolardan
bir fikir edinilebilir.

Cizelge 25. u, sdnimlenmelerine ait zemin siniflari

Tip(ui) | CH | Cl cL ML [ MI [MH|SM | SP [swsm][sPsm[GPGM | = [ %
Tip-1 0 1 2 10 0 0 1 0 0 0 0 14 | 38.89
Tip-2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 | 833
Tip-3 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 6 | 16.67
Tip-4 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 | 833
Tip-5 2 3 0 2 3 0 0 0 0 0 0 10 | 27.78
Tip-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0.00

) 3 6 5 18 3 0 1 0 0 0 0 36 -
% 8.33 | 16.67 | 13.89 | 50.00 | 8.33 | 0.00 | 2.78 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | --| 100
Cizelge 26. u, sénimlenmelerine ait zemin siniflari
Tip (u2) | CH Cl CL ML Mi MH SM SP | SW-SM | SP-SM | GP-GM | X %

Tip-1 1 17 12 30 4 0 16 2 1 2 0 85 | 57.82

Tip-2 2 0 1 3 0 0 2 0 1 0 1 10 | 6.80

Tip-3 5 8 3 4 0 1 1 0 0 1 0 23 | 15.65

Tip-4 3 7 3 5 2 0 3 0 0 0 0 23 | 15.65

Tip-5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.04

Tip-6 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 2.04
) 14 33 19 44 6 1 22 2 2 3 1 147 -
% 9.52 | 22.45 | 12.93 | 29.93 | 4.08 | 0.68 | 14.97 | 1.36 1.36 2.04 0.68 -—- 100

Cizelge 25’ ten gorulecegi Uzere 36 adet us sonimlenme deneyinden %39’ u Tip-1' e
girmekte ve buyuk payi almaktadir. Tip-1’ i temsil eden sinif olarak da buyuk oranda
ML karsimiza ¢ikmaktadir. Tip-3’ te ise ML’ den sonra CL’ nin de bu gruba dahil
edilebilece@i dugunulebilir. Burada Tip-5 sonumlenme egri tipinin u4 igin karakteristik
oldugunu sdylemek yanhs olmayacaktir. Yiksek ve orta plastisiteli kil (CH ve Cl) ile
orta plastisiteli silt (MI) cogunlukla bu egri tipini vermiglerdir. Tip-2, Tip-4 ve Tip 6’ da
hangi sinif zeminin hakim oldugunu kesin sinirlarla ayirmak veri yetersizliginden
dolaylr mumkun olmamisgtir.

Cizelge 26’ da u, sonumlenme egrilerinin tipleri ile siniflandirma deneyi sonugclari
degerlendirilmigtir. Buna gore Tip-1’ de hakim olan zemin tipi yine dusUk plastisiteli
siltler (ML) dir. Bununla birlikte siltli kumlar (SM) ile orta ve disuk plastisiteli killer (Cl
ve CL) de Tip-1 sénumlenme egrisi tipini verebilmektedir. Tip-2° de ML ve SM’ nin
yaninda 2 adet CH’ in bulunmasi dikkate degerdir. Orta ve yUksek plastisiteli killerin
(Cl ve CH) buyuk oranda Tip-3 egri tipini verdigi gorulmektedir. Tip-4 ise daha ¢ok CI
ve ML’ de goérulmektedir. Tip-5 ise daha ¢ok orta ve yuksek plastisiteli killerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Tip-6 igin herhangi bir degerlendirme yapmak veri
yetersizliginden dolayr mumkin olmamigtir.

Yukaridaki iki tablodan su sonuclari ¢cikarmak mumkundur:
e u; filtresi:
a) Yuksek plastisiteli killer (CH) ile orta plastisiteli siltler (MI)’ de u filtresi ile
sonumlenme deneyi uygulandiginda buyuk bir olasilikla Tip-5 egri tipi elde
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edilecektir.

b) Tip-6 sénimlenme egrisi tipi hicbir zeminde u filtresi ile élglilememektedir.

c) ML siltler us okumalarinda buyuk olasilikla Tip-1 egri tipini verecek ve daha
dusuk olasiliklarda ise Tip-6 egri tipi hari¢ diger egri tiplerini verebilecektir.

d) uj filtresi ile Tip-6 sonumlenme egrisi tipine rastlaniimasi olasi degildir.

e) uy filtresi ile yapilan sénimlenme deneylerinde yaygin olarak sirasiyla Tip-1,
Tip-3 ve Tip-5 sonimlenme egrisi tipleri ile karsilasilir.

e Uy filtresi:

f) Dusuk plastisiteli siltler (ML), siltli kumlar (SM), orta ve dusuk plastisiteli killer
(Cl ve CL) uz sénumlenmelerinde blylk olasilikla Tip-1 egri tipini verecektir.

g) Yuksek plastisiteli killer (CH) u filtresi sonimlenmesi ile Tip-3 sonimlenme
egrisini verecektir,

h) Herhangi bir siniftaki zeminde us filtresi ile sénumlenme yapildiginda Tip-5 ve
Tip-6 egrisine rastlaniimasi ¢ok dusuk bir olasiliktir.

i) u> filtresi ile yapilan sonimlenme deneylerinde yaygin olarak sirasiyla Tip-1,
Tip-3 ve Tip-4 sonumlenme egrisi tipleri ile kargilagilir.

5.4.2 Soniimlenme Egrisi Tipi-Sivilagsma Degerlendirmesi

Arastirmanin bu asamasinda ise yukarida u4 ve u; filtreleri ile verilen genel tablolar
ML zemin cinsi Ozelinde detaylandiriimistir. Adapazari kriterine gore sivilagan ve
sivilasmayan ML zeminler icin her iki filtreye gore veritabaninda sorgulamalar
yapilmistir.

Adapazar kriterine gore, sénimlenme deneyi ve TS-1500/2000' e gére zemin sinifi
simgesi verilmis 170 adet veriden 18 adedi uq, 44 adedi u, olmak Uzere toplam 62
sonumlenme deneyi ML siltler Uzerinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 27’ de ML zeminler igin uq ve u; filtreleri ile gergeklestirilen sdnimlenme egri
tipleri sivilasmanin var veya yok durumlarn icin listelenmigtir. u4 filtresi icin ML
siltlerde egemen sonumlenme egri tipi Tip-1 olarak gorulmekte olup bu durumda
sivilasma olasiliginin u4 filtresinde Tip-1 ile kasilasiimasi durumunda ¢ok yuksek
oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Kisith veriye ragmen u4 filtresinde Tip-2 ve
Tip-3 ile karsilasiimasi durumunda sivilagmanin gorulip gorulmeme olasiliginin esit
oldugu gorulmektedir. Buna karsin, u filtresinde Tip-4 ve Tip-5 egrilerinin géruldigu
kesitlerde sivilagsmanin olusmayacagini sdylemek mumkundur. ML siltlerde u filtresi
ile yapilan dlgumlerde Tip-6 egri ile karsilagilmamistir.

Cizelge 27. ML zeminlerin egri ve filtre tiplerinin sivilasma agisindan karsilastiriimasi

Filtre= U4 us
Sivilasma= | VAR | YOK | VAR | YOK
Tip 1 9 1 20 10
Tip 2 1 1 2 1
Tip 3 1 1 1 3
Tip 4 0 2 1 4
Tip 5 0 2 0 0
Tip 6 0 0 1 1
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Cizelge 27’ de ML zeminlerde u; filtresi ile yapilan dlgimlerde u4 élgimlerine benzer
sekilde yine Tip-1 egrisinin sivilagabilir siltlerde egemen oldugu gorulmektedir. us
filresi ile gerceklestirilen toplam 3 adet Tip-2 sOnimlenmesinin 2 adedi sivilasabilir
olarak belirlenirken 1 adedinin sivilasmaz c¢ikmasi bu tip hakkinda sivilagsma
konusunda genel bir yargiya varilmasini mimkudn kilmamaktadir. Tip-3 ve Tip-4
sonumlenme egrileri ile sivilagsmaz siltlerde karsilasiimasi dikkate degerdir. ML
siltlerde uy filtresi kullanildiginda Tip-5 sonumlenme egrisi ile karsilasiimamigtir. Tip-
6 sonumlenme egrisi ile sivilasabilir ve sivilagsmaz siltlerde ayni oranda
kargilasiimigtir, ancak sayi bir yargiya varmak icin yetersizdir.

Yukaridaki tablodan su sonuglari ¢ikarmak mumkuandar:

a) Sivilasabilir ML simgesine sahip zeminler u filtresi ile blyUk bir olasilikla Tip-
1 egrisini vereceklerdir.

b) u4 de karsilasilan Tip-2 ve Tip-3 egri tipleri sivilasma agisindan herhangi bir
fikir vermemektedir,

c) uy filtresi ile Tip-4, Tip-5 ve Tip-6 egrilerle sivilasabilir zeminlerde
kargilagiimasi olasi degildir.

d) uy filtresi ile ydrGtilen sonumlenme deneylerinde, Tip-1 egri sayisi
sivilagsmanin mumkin oldugu durumlarda sivilasmazlara goére iki kat fazla
olmasina karsin bu tipte kesin bir ayrimin yapilmasi igin yeterli degildir.

e) uy filtresi sénimlenmeleri karsilagtirildiginda Tip-3 ve Tip-4’e giren
sonumlenme egrileri igin sivilagsmanin buyuk bir olasilikla gergceklesmeyeceqi
soylenebilir.

5.4.3 Sonimlenme Zamanlari ve Sivilagma Degerlendirmesi

Proje kapsaminda sivilasan ve sivilagsmayan sitelerden gelen zemin numuneleri
laboratuvarda denenmis ve ince daneli zeminlerde Adapazari Kriteri’ ne gore
degerlendirme yapilmistir. Bunun yaninda kum « S » simgesi alan tim zeminler
mekanik 6zelliklerine bakilmaksizin sivilagabilir kabul edilmislerdir. Cizelge 28’ de u
ve Uy sOnimlenmelerinde Tip-1 sénimlenme egrisi tipini veren ve guven dederi en
az 3 olan okumalarin ortalama degerlerini gosteren bir 6zet gorulmektedir. Ayni
zamanda sivilagsmanin Adapazari Kriteri’ ne gore olup olmayacagina dair bilgi
cizelgenin son sutununda sunulmustur.

Cizelge 28.Tip-1 egrisi igin ortalama sdénimlenme dederleri

Sinif |Filtre |Ug | Usg | Ugo | U1go n m | Sivilasma
S u, 3| 31 86| 256(1.097(0.151 Var
ML u, 3| 55| 125| 315|1.295|0.177 Var
ML Uy 2| 21| 191| 947|0.428|0.090 Var
ML u, 71327 | 713|1285(1.142|0.043 Yok
Ml u, 41113| 300| 768|1.131|0.061 Yok
CL u, 6(235| 687|1185|1.218|0.056 Yok
CI-CH| us 6460 | 1048|2001 |1.560|0.047 Yok

Cizelge 28 de ML sinifi zeminlerde u, sonumlenmeleri gz 6nune alinirsa; Usg
okumasinin sivilasan siltlerde 55 sn, sivilagsmaz siltlerde 327 sn oldugu, Ug
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okumasinin sivilasan siltlerde 125 sn, sivilagmaz siltlerde 713 sn ve U1po okumasinin
sivilagabilir siltlerde 315 sn, sivilagsmaz siltlerde ise 1285 sn oldugu gorulecektir.
Sivilasabilir ve sivilagmaz ML sinifi zeminlerde Usp, Ugg ve Ujoo okumalarinda
goérulen bu buyudk farklihklar bize bir ipucu verebilir. Bu noktada en azindan
sonumlenmenin %90’ nin  tamamlanmasi igin gerekli sdrenin sivilasabilir ve
sivilagmaz siltler igin bir gosterge oldugu sonucunu gikartmak mumkundur. Burada
%90 sonimlenme ylzdesi secgilmesinin sebebi bazen %90’ dan %100’ e kadar olan
sonumlenme igin gerekli surenin toplam surenin énemli bir kismini igermesi, bunun
da Uqpo’ Un kullaniminda énemli hatalara yok acgabilmesidir. Bundan sonraki Tip-1
egrilerinin irdelenmesinde daha c¢ok bu Ug’ a Kkarsilik gelen slrelerden
bahsedilecektir. Tabloda sivilasan ve sivilagmayan ML siltler «<n» ve «m» egimleri
icin incelenirse; sivilasan ML siltlerde n degeri 1.295 iken sivilasmaz siltlerde bu
deger 1.142 seviyelerine dusmustir, bununla birlikte sivilagsan ML siltlerde m egimi
0.177 iken sivilasmaz ML siltlerde bu deger 0.043’ e dismustir. Buradan sivilasabilir
siltlerin «n» ve «m» egimlerinin yuksek degerler verdigi, buna karsin sivilagmaz
siltlerde bu egimlerin distugu soylenebilir.

Sekil 65’ te Tip-1 egrisi icin Cizelge 28’ de verilen ortalama sénimlenme degerlerinin
grafik gosterimi sunulmaktadir. Bu grafikte tek simge igin Usp, Ugy ve Uigo
okumalarinin ortalama degerleri bir arada verilmistir.
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Sekil 65. Zeminlerinin Usg, Ugy ve U4gg sONUmlenme yiizdelerine karsilik gelen ortalama zamanlar

Grafikte zeminler soldan saga dogru dane boyutu kugulecek, plastisite artacak
sekilde dizilmistir. Sekilde genel olarak dane boyu kuguldikg¢e her U¢ sdnumlenme
yuzdesine ulasmak icin gerekli olan zamanin arttigi goériimektedir. Bununla birlikte
sekil yakindan incelenirse kumlar (S) ve duslik plastisiteli siltler (ML) ile orta
plastisiteli siltler (MI) ve killer (CL, Cl ve CH) olarak egilim bakimindan iki ayri
grupmus gibi davrandigi duasunulebilir. Bu sebeple, her iki grup igin ayrica ¢izilmis
grafikler Sekil 66a ve b’ de verilmistir. Ancak, bu sekilde yapilan bir dizilim ile gizilen
egilim cizgilerinin dogruluk katsayisinin ne denli yuksek oldugu da grafiklerden
gorulmektedir. Sekil 67° de ise Tip-1 egrisi icin sénimlenme edrisinin baslangic
noktasi ile egrinin Ugy’ a karsilik gelen zamani arasinda ¢izilen dogrunun egimini
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veren ve Cizelge 28’ de ortalama degerleri gosterilen «m» degerlerinin grafiksel
gOsterimi sunulmaktadir. Burada sivilagsma gostermeyen dusuk plastisiteli siltlerin
killerden ve plastik Ozellik gdsteren siltlerden (MI) de disik egimler vermesi

manidardir.
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Sekil 66a. Tip-1 egrisi icin kumlar ve diusuk plastisiteli siltlerde ortalama zamanlar
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Sekil 66b. Tip-1 egrisi igin plastik siltler ve killerde ortalama zamanlar
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Sekil 67. Tip-1 egrisi icin ortalama m degerlerinin grafiksel gésterimi
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Sekil 68 de sivilasabilir ve sivilasmaz ML siltlerde sirasiyla Usp, Ugy ve Uqgo
sbnimlenme oranlarina karsilik gelen zamanlar % kil icerigine gére noktalanmistir.
Tum grafiklerden kil oraninin arttikga sonimlenme slrelerinin arttigi kolayca
gérulebilir. Bununla beraber, Usy ve U4 igin sivilagsan ve sivilagsmayan zeminleri
zaman yonunden birbirinden ayirmak pek mumkuin goértlmemektedir. Nitekim, Usq’
de 175 sn civarlarinda hem sivilasan hem de sivilagsmayan zeminler bir arada

noktalamigtir. Uqgp’ de

ise yaklasik 850 sn civarinda Ust Uste c¢akismalar

gorulmektedir. Buna ragmen, Ugo grafiginde sivilagan ve sivilagsmayan ML siltler daire
ile gosterilen bir nokta hari¢, yaklasik 300 sn civarinda birbirlerinden kesin olarak
ayrilmaktadir. Buna gore, sivilasabilir ince daneli bir zeminin Ugy sOnumlenme
yuzdesine 300 sn’ den oOnce erigiliyor ise sivilagsmanin “mUmkun ve olasl”
oldugundan bahsedilebilecektir.
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Sekil 68. ML siltlerde % kil ve Usg, Ugy ve U4gg SONGmMlenme zamanlari
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Kil, silt ve %50 ye kadar da kum ihtiva eden bir zemin karigiminin silt olarak
simgelenebilecegini ifade eden Onalp vd. (2006) bdyle bir karisimda sadece kil
yuzdesinin degil, icerdidi kum oraninin da dikkate alinmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Bu arastiricilar bir karisimda kil yuzdesinin (C) silt yuzdesi (M) ile
oranlanmasinin yani sira kumun da hesaba katilmasi igin “n” ile gosterilen “kum etki
faktord” nu tanimlamislardir. Boylece sivilasmada kil oraninin n x (C/M) ile daha etkin
bicimde degerlendirilebilecegini dnermiglerdir. Bu ifadeye gore cizilen grafikler Sekil
69’ da verilmigtir. Burada da % kil’ e gore gizilmis grafiklere benzer grafikler elde
edilmesine karsin noktalarin duseyde birbirlerine daha da yaklagsmalari dikkate

degerdir.
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Sekil 69. ML siltlerde nx(C/M) orani ve sénimlenme zamanlar
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Sekil 70’ te ise ML siltlerde ortalama dane boyutu D5y’ ye karsilik Usg, Ugg ve Uqgo
sonimlenme oranlari zamanlar cizilmistir. Ug sekilden, dane boyutu azaldik¢a
sonumlenme igin zamanin arttigi soylenebilirse de, aralarindaki iligkinin kil ylzdesi
%C veya nx(C/M) oraninda belireninkine oranla daha az belirgin oldugu
goOrulmektedir.
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Sekil 70. ML siltlerde ortalama dane ¢api (Dso) ve séniimlenme sureleri

ML siltlerde likit limite karsilik ¢izilmis Usp, Ugo ve Uqgp sOnimlenme zamanlari ise
Sekil 71’ de gorulmektedir. Bu grafiklerden sdnimlenme zamanlari ile likit limit
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arasinda, en azindan dusik plastisiteli siltler icin, bir iligkinin kurulamayacagi
sOylenebilir.
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Sekil 71. ML siltlerde likit limit (w,_) ve sénimlenme zamanlari

5.4.4 ince Daneli Zeminlerin Sivilagmasinda “Test” Bolgesi

Onceki boliimlerde deginildigi gibi, ince daneli zeminlerin sivilasma kriterlerinin
belirlenmesinde tam bir fikir birliginin saglanamadigi, sivilasan ve sivilagsmayan
zeminler igin kesin bir ayirnrmin yapilamadidi bilinmektedir (gri bélge). Bu sebeple
aragtiricilarin bu durumu gidermek igin onerdikleri kriterlerin bazilarinda belli
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araliklara dusen oranlarda deney “test’” bolgesi olarak ayirt ettikleri alanlar
bulunmaktadir. Bu durumda Onalp vd. (2006) nin onerdigi kriterler g6z &énine
alinarak, ince daneli zeminlerin sivilagsmasi igin gerekli kriterler Cizelge 29’ da
gosterildigi gibi modifiye edilmistir. Arastirmanin bu asamasinda sivilagsma kriterinin
degerlendiriimesinde farkli bir yontem izlenmigtir. Buna goére “sivilasma var” ¢ikan
numuneler “1”, “test” bolgesinde c¢ikanlar “0.5” ve sivilagsma belirmeyenler ise “0”
degerini almaktadir. Bu durum Cizelge 29’ un son sutununda “Deger” alani altinda
verilmektedir.

Cizelge 29. Sivilagma kriterlerinin degerlendirilmesi

Kriter= wL % Kil (%C) Dso I veya w,/w Deger
Sivilasma Var w, <33 %C <10 Dso> 0.06 I veya w,/w=0.9 1
Test o 0.02< Dsq 0.75 <l veya
33<w. <35 | 10<%C<15 <0.06 W./W,_<0.9 0.5
Sivilagsma Yok w > 35 %C > 15 D50 <0.02 I veya w,/w < 0.75 0

Yukaridaki cizelgeye gore her bir numunenin dort farkli Olgutle degerlendiriimesi
yapilmis ve sonugta numunelerin her bir kritere gore aldigi degerler toplanmistir.
Buna gore elde edilen bu toplamlar OsDeger<4 araliginda degismektedir. 4 degerinin
tum kriterleri saglamis sivilagabilir zeminleri, O degerinin ise higbir kriteri saglamayan
sivilasmaz zeminleri ifade ettigi aciktir. Ancak O ile 4 degerleri arasinda numune
farkl degerlendirmelerle karsi kargiya kalabilir. Nitekim, 3 degeri kriteri saglamasina
ragmen bir kritere goére test bolgesi icinde kalabilecek numuneler de olacagi
gorilmektedir. Ornek olarak gosterilen bu durum degisik kombinasyonlara gére
geligtirilebilir. Sonugta sivilasma degerlendirmesi igin bu durum g6z 6nune alinarak
Cizelge 30’ da gosterilen derecelendirme yapiimigtir.

Cizelge 30. Sivilagma odlgutleri

Sivilasma Aralik
Var 3.5<2Deger<4.0
Test 2.5<3Deger<3.5
Yok >Deger <2.5

Onceki alt bélimde sivilasma “var ve yok” olarak degerlendiriimis, bu bélimde ise
degerlendirme “var, test ve yok” bolgeleri icin yapilmistir. Cizelge 31’ de s6z konusu
degerlendirme Olgutlerine kargilik gelen sonumlenme zamanlarinin ortalama
degerleri gosterilmektedir. Ancak burada yuksek guvenilirlikli (4 ve 5) sayilabilecek
sonumlenme egrileri Tip-1, 2 ve 3 icin degerlendirilmigtir. Bu gizelgeye gore ¢izilmis
grafikler Sekil 72’ de sunulmustur.

Cizelge 31. Tip-1 egrisi icin sivilagsmanin “var, yok ve test” bolgelerinde ortalama zamanlar

SIVILASMA ZDeQer Uo Uso Ugo U0 Uwmin U wminalan n m
YOK 0-1 193.3 | 734.21 1524.2 | 2231.92| -0.613 342.60 | 1.442 | 0.034
YOK 1.5-2 2473 | 263.63| 762.53 | 1388.47 | -0.151 29.19 | 1.145 | 0.043

TEST 2.5-3 6.97 | 189.79| 424.03 805.13 | -0.022 0.48| 1.193 | 0.06
VAR 3.5-4 5.31 66.54 | 148.17 344.65| -0.015 0.20 | 1.277 | 0.118
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Sekil 72. Tip-1, 2 ve 3 egrileri igin sivilagsmanin “var, yok ve test” bolgelerinde ortalama zamanlar

Onceki boliimde aciklandigi Gizere Tip-2 ve Tip-3 sénimlenme egrileri baglangigta bir
yukselme egilimi gostermekte ve bu kismin alant (1-U)minaan  kaydi altinda
saklanmaktaydi. Bu alanlarin ortalama degerleri cizelgede sunulmus, grafiksel
gOsterimi ise Sekil 73’ te verilmigtir. Grafige gore sivilasma goéstermeyen zeminlerde
bu s0z konusu yukselme maksimum duzeye ¢ikmakta, buna karsin sivilagsma beliren
zeminlerde ise bu yikselme sifira yo6nelmektedir. Sivilagsma degerlendirme
Olcltlerine gore kugukten buyuge dogru bir dizilim gergeklestirildiginde ylkselmenin
bu degerlendirme sistemi ile de iligkili oldugu gorulmektedir.
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Sekil 73. Sivilagsmanin “var, yok, test” bolgelerinde ortalama yiikselme miktarlari

5.4.5 Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Séniimlenmeye Etkileri

Arastirmanin bu asamasinda zeminlerin gesitli fiziksel 6zelliklerine karsilik gelen
sonumlenme egri tipleri, sdbnimlenme oranlari, Unax ve Umin gibi egrinin geometrik
boyutlariyla ilgili kisimlari incelenmisgtir.

5.4.5.1 Tip-1 ve Tip-2

Zeminin aranan soOnumlenme zamanlarina, Tip-2 egri tiplerinde goérulen ve
sonumlenme egrisinin baslangigtaki hafif bir ylkselme ile beliren kisminin, pek bir
ekisinin  olmayacagi dusunulerek; bu kisimda Tip-1 ve Tip-2 Dbirlikte
degerlendirilmigtir.

Sekil 74’ te dusuk plastisiteli siltlerin % kil oranina karsilik Usp, Ugy ve Uigo
sonumlenme oranlarina karsilik gelen zamanlari noktalanmistir. Burada kirmizi ile
goOsterilen noktanin sonuglarinin  hatali oldugu dusunulerek degerlendirmeye
alinmamigtir. Sekilden de agikga gorulecegi Uzere dusuk plastisiteli siltlerde kil orani
arttikga istenen sénumlenme orani igin gerekli zamanlarin arttig1 goéralmektedir.
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30 | O 30 ‘ C
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Sekil 74. ML siltlerde kil igeriginin a) tsg b) tgg €) t100 SONUMIlenme zamanina etkisi

Sekil 75’ te ise tum sdnumlenme oranlarina karsilik gelen egilim ¢izgileri bir arada
gbsterilmistir. ilk bakista her bir séniimlenme orani igin birbirine benzer egilim
cizgileri elde edildigi ve dogal olarak da sonimlenme orani arttikga egrilerin saga
dogru otelendigi gorulmektedir. Bu sekilden ortalama %7 kil oranina kadar
sbnumlenme zamanlarinda bir degisikligin olmadigi, bu kil yuzdesinden sonra ise her
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bir sonumlenme orani igin iligki kurulabilecegi gorulmektedir. Bununla birlikte
sonumlenme orani arttikga etkin kil ylzdesi esiginin az da olsa dustigu fark
edilmektedir. Diger bir deyisle, dusuk plastisiteli bir silt igin degisen kil oranlarinin,
ancak %8’ den buyuk oldugu durumlarda sénimlenmeyi etkiledigi sdylenebilir. %8’
den kuguk kil oranlarinda ise sonimlenme zamanlarinin dusuk oldugu ve bu sinirdan
daha dusuk kil oranlarinin sonumlenmeye etki etmedigi gorulmektedir.

25

sl —— Ustel (ML: US0)
Ustel (ML: U100)

1 10 100 1000 10000
Log (t)

Sekil 75. ML siltlerde kil iceriginin sdndmlenme oranlarina etkisi

Sekil 76’ da dusik plastisiteli siltlerin nx(C/M) oranina karsilik Usy, Ugy ve Uioo
sonumlenme oranlarina karsilik gelen zamanlari noktalanmistir. Sekilden de acgikca
gérulecedi Uzere dusuk plastisiteli siltlerde oran arttikgca istenen sénimlenme orani
icin gerekli zamanlarin arttigi gorulmektedir. Ancak n “kum etki faktéri” hesaba
katilarak yapilan bu degerlendirmede, sadece kil orani hesaba katilarak yapilan
degerlendirmeye goOre noktalarin dusey eksende birbirine daha da yaklastigi
gorulmektedir. Yani kisaca noktalarin igine dustugu bant daralmaktadir.
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Sekil 76. ML siltlerde nx(C/N) oraninin a) tsq, b) tgg ve €) t100 SONUMIenme zamanlarina etkisi
Sekil 77° de n(C/M) oranina karsilik tim sénimlenme oranlarina ait gizgiler bir arada

gosterilmistir. Kil oranina gore cizilen grafikte oldugu gibi her bir sénimlenme orani
icin birbirine benzer egilim gizgileri elde edildigi ve dogal olarak da sonumlenme orani
arttikga egrilerin saga dogru otelendigi gorulmektedir. Bu sekilden de ortalama 0.075
oranina kadar sonumlenme zamanlarinda bir iligkinin olmadigi, n (C/M) oraninin bu
degerinden sonra ise her bir sonumlenme orani igin iligki kurulabilecegi
gorulmektedir. Bununla birlikte sénimlenme orani artmasi n(C/M) etkin kil yizdesinin
baslangi¢ degerini bir miktar asagiya ¢cekmektedir. Diger bir deyisle, dusuk plastisitel
bir silt icin degisen n(C/M) oranlarinin, ancak 0.085’ den blyuk oldugu durumlarda
sonumlenme zamanini 6nemlice etkiledigi, 0.075 ten kuglk oranlarda ise
sobnumlenme zamanina etki etmedigi gorulmektedir.
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Sekil 77. ML siltlerde n(C/M) oraninin sdnimlenme oranlarina etkisi

5.4.5.2 Tip-3 egrisi

Bu kisimda, daha ¢ok yuksek ve orta plastisiteli killerde belirgin olarak kargimiza
cikan kabarma (dilation) etkisinin zeminlerin fiziksel 6zellikleri ile karsilagtiriimasi
yapiimistir. Tip-3 egrisi i¢in belirgin olan s6z konusu yukselmenin meydana getirdigi
alan (1-U)minalan Olarak kayit altina alinmigtir. Sekil 78’ de tarali olarak gosterilen alan
sonumlenme egrisinin  (1-U)=0 vyatayindan yukariya dogru yaptigi yukselmeyi
gOstermektedir.

Sekil 79’ da ise bu ylkselme miktarinin zeminlerin gesitli fiziksel 6zelliklerine karsi
almis oldugu degerler noktalanmistir. Zeminin likit limiti (w_) ve plastisite indisine
karsilik olan yukselme oranlari burada noktalanmistir. Zeminlerin likit limit ve plastik
limit degerleri arttikga yukselme alaninin arttigi goralmektedir. Bu, fiziksel 6zelliklerin
disinda dane boyutu veya Kkil, silt ve kum oranlarini da hesaba katan
degerlendirmeler de yukselme agisindan incelenmis ve aralarindaki iliski Sekil 80’ de
noktalanmigtir. Sekil 80’ de kil oranina gore yapilan degerlendirmenin kabaca fikir
verebilecedi, ancak kum oraninin da hesaba katildigi nx(C/M) orani ile yapilan
degerlendirmede incelenen noktalarin birbirine daha da yanasarak bandi daralttigi
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go6rilmektedir. Sonugta nx(C/M) orani, dolayisi ile de kil yluzdesi arttikga yikselme

miktarinin arttig1 goérulmektedir.

(1-U)

STHO23-u, (2.00m)

1000

Logaritma zaman (log t)

Sekil 78. Tip-3 egrisinde (1-U)minaian YUkselme alani

Buna gore orta ve yuksek plastisiteli killerde karakteristik olan Tip-3 egrisinde
yukselme miktarinin zeminin plastisitesi, dogal su muhtevasi ve kil-kum-silt karigim
oranlari ile iligkili oldugu soylenebilir.
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Sekil 79. Tip-3 egdrisinde fiziksel 6zelliklerin (1-U)yinaian ile olan iligkileri
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Sekil 80. %C ve n(C/M) oraninin (1-U)inaian ile olan iligkisi
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Sekil 81’ de sonimlenme egdrisinde U=%50 ve U=%90’ a karsilik gelen zamanlari
birlestiren dogrunun egimi “n” ile zeminin likit limit (w_) ve plastisite indisi (PI) birlikte
degerlendiriimektedir. S6z konusu fiziksel 6zellikler ile n egimi karsilastirildiginda tam
bir iliski saglanamasa da noktalarin gidisinden likit limit ve plastisite indisi arttikga n
egiminin arttigi  sdylenebilir. Yani, Tip-3 edrilerinde ylkselme tamamlanip
sonumlenme basladiginda olusan dogrusal kismin egimi ile zeminin plastisite

Ozellikleri arasinda bir iligki bulunmasi olasidir.
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Sekil 81. Tip-3 egrisinde fiziksel 6zelliklerin “n” edimi ile olan iligkileri

5.4.5.3 Tip-4 egrisi

Tip-1’ e benzer bir sonimlenme deneyi yuratiltirken hidrostatik basinca erisildiginde
egrinin yatmasi beklenmekte ancak Tip-4 olarak ayirt edilen sonimlenme tiplerinde
s6z konusu basincin da altina dusulmektedir, bu asagi dusus bir muddet devam
ettikten sonra egri tekrar hidrostatik basinca yonelmekte ve sabitlenerek
sdnumlenme tamamlanmaktadir (Sekil 82).
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Sekil 82. Tip-4 egrisinde (1-U) maxalan
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Bu durumda (1-U)=1 yani %100 sénumlenmeyi ifade eden yatay dogru ile egri
arasinda bir alan belirmektedir. Bu alanin miktari zeminin c¢egitli ozellikleri ile
kargilastinimis ancak c¢ogu degiskene gore vyapilan arastirmalar bir sonug
vermemistir. Bununla birlikte n(C/M) orani ve bu oranin likit limit ile c¢arpilmasi
neticesinde elde edilen sonuglar Sekil 83’ te gorulmektedir. Buna gore kil orani ve likit
limit arttikga s6zkonusu alanin arttigi hakkinda fikir edinilebilir.
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Sekil 83. Tip-4 egrisinde nx(C/M) ile (1-U)maxalan iliskileri

5.5 Silindirde Sonimlenme Deneyi Sonuglari

CPTU deneyinde koninin ilerlemesi sirasinda yanal drenaj vanalari kapali tutulmus,
tam sdnumlenme baslangicinda agilmis ve kisa bir sure su seviyesinde herhangi bir
degisim olup olmadigi gozlemlenmistir. Numunenin tam olarak konsolide oldugu Ust
30 cm’ lik kisimda borudaki su seviyesinde herhangi bir degisim olmamistir. Bu da
kullanilan 50 cm c¢apli silindir icinde numunede bosluk suyu basinglarinin sinir
sartlarindan etkilenmedigini gostermektedir.

Numunenin tam olarak konsolide olmadiginin anlagiimis olmasina ragmen planlanan
derinliklerde sonumlenme deneyleri yapilmistir. Bu amagla, deneyler sirasinda
koninin kendi agirligi ile asagiya hareket ederek sonumlenme yerine ek bosluk suyu
basinci okumamasi igin koninin sabit tutulmasi gerekmigtir. Dért sénimlenme deneyi
sonucunda 0.30 m’ de elde edilen sénimlenme egrisinin arazide elde edilen Tip-2
egrisine (Sekil 84), 1.07 m’ de elde edilenin ise Tip-4 egrisine benzedigi goéralmuigstur.
1.07 m’ de yapilan sonumlenme deneyinde su basinci dengelenmis gorinmekle
birlikte, o derinlikte ek bosluk suyu basinglarinin varligi 1-U degerinin 1’ den blyuk
olmasi ile agiklanabilmektedir (Sekil 85).

5.5.1 Silindir Numunesinin Siniflandirilma Sonuglari

Siniflama igin 0.20-0.30 ve 0.30-0.40 m derinliklerden alinan orneklerin siniflari SM,
ince dane oranlari ise sirasiyla %32 ve %43 cikmigtir. Her iki numune Uzerinde
Casagrande cihazinda likit limit ve plastik limit deneyleri yapilamazken, koni yontemi
ile likit limitler 26 ve 27 olarak bulunmustur. Yapilan hidrometre deneylerinde
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numunelerde kil bulunmadigi gibi bir sonugla karsilagiimistir. Bir diger deyisle
borunun bu kesiminde zemin "kumsu”dur.

Silindir Kalibrasyon (0.30 m) Log (t), sn

-0.2
Log (t), sn
100 1000
e 2
' =
L2 2
' g
. D

1.2
Sekil 84. Kalibrasyon silindirinde séniimlenme deneyi sonucu (0.3 m)
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Sekil 85. Kalibrasyon silindirinde sénimlenme deneyi sonucu (1.07 m)

6 SONUG VE ONERILER

e Yapilan toplam 97 adet ddometre deneyine karsilik her bir derinlik igin CPTU
deneyi yapiimigtir.

¢ Konsolidasyon deneyi numuneleri TS1500/2000’e goére siniflandirildiginda 13
adedi CH, 6 adedi MI, 36 adedi ML, 18 adedi CL, 17 adedi Cl, ve 7 adedi de
SM olarak simgelenmistir.

e Odometre deneylerinde zaman-sikisma egrileri 4 farkli tipte ayirtlanmistir.
0=200 ve 400 kPa icin sikigma katsayisi (ay), hacimsel sikisma katsayisi (m,),
bosluk orani (e), sikisma indisi (C;), yeniden sikisma indisi (C.), 6n
konsolidasyon basinci (c.), Casagrande yontemine gore tso degeri, gegirimlilik
katsayisi (k), konsolidasyon katsayisi (c,), Taylor yéntemine gore tgo degeri,
ve buradan bulunan gecirimlilik katsayisi (k), konsolidasyon katsayisi (c,)
degerleri bulunmustur.

e Odometre deneyi sonuglari ile inceler, silt, kil, kum, ¢akil yizdeleri ile, likit limit
(wy), plastik limit (wp), dodal su muhtevasi (w,), renk, sinif (TS1500/2000),
Dso, sivilik indisi () degerleri ve sivilagsmanin olup/ olmadidi karsilastiriimigtir.

e Siltli zeminler killere oranla daha gabuk drene oldugundan log zaman-oturma
okumalarindan elde edilen egrilerin ilk okumadan itibaren yukari dogru konkav
olarak gelistigi gorulmustir. Bu donisum 6 s’ den once olugsmaktadir. Bu
nedenle, bu tur egrilerde standart okumalar ile tso degeri bulunamamaktadir.
Zamanin karekOku egrisinde ise ilk okumadan sonra belirgin bir dogrusallik
gorulemedigi igin to bu tur egrilerden de belilenememektedir. Bu amagla
deney duzenegi tek yonlu (sadece Ustten drenaj) olarak degistirilmigtir.
Buradan elde edilecek tso degeri 0.1 dakikadan kiguk olmalidir. 0.1 dak’ dan
onceki okumalarin alinabilmesi icin deney dizenedi ADU’ ya baglanmistir.
Daha kesin ve hassas c, degerleri igin Rowe konsolidasyon hucresi
kullanillarak daha blyuk boyutlu ornek Uzerinde deney yapilmasi
amaglanmistir. Bu amagla hidrolik hicrede 17 adet sonimlenme deneyi
yapiimigtir.

e Odometre egrileri, CPTU Tip-1 sonimlenme egrileri ile benzestiginden =200
kPa ve 400 kPa odometre tso egrileri ile karsilastirildiginda Ug¢ tip egim
gorulmektedir. Bunlar, Ust, alt ve orta olmak Uzere 3 kisma ayriimigtir. Ayni
sekilde, sonumlenme egrilerinden olusan egimlerle 6dometre tgg egrilerinden
olusan egimler karsilastiriimigtir.

e Sonumlenme ve konsolidasyon egrilerinin; Ust, orta ve alt egim degerleri
noktalandiginda, konsolidasyon tso degeri arttikga arazi sonumlenme suresinin
de arttigi, benzer sekilde sdonumlenme egrisinden elde edilen egimle édometre
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too egrisinden elde edilen egim kargilastirildiginda tgy degeri arttikgca arazide
sonumlenmenin suresinde de artma egilimi gozlenmistir.

ML siltte, 6dometre tgo-CPTU sdnumlenme egrilerinden elde edilen egimler
kargilastiriimistir. =200 ve 400 kPa’ da sivilagsma var-yok ayirimi yapilarak
elde edilen korelasyonda =200 kPa’ da belirgin bir egilim gdézlenmemesine
karsin 0=400 kPa’ da korelasyon katsayisinin daha ylksek olmasiyla anlamli
bir iliski gbzlenmektedir. Ayni yontem CL kile uygulandiginda = 400 kPa’ da
korelasyon katsayisi daha da anlamli gikmaktadir.

Rowe sonumlenme egrilerinin 4 ayri tipte toplanabilecegi gorulmustar. Tip-I
egrisinde fazla uy,, drenaj vanasi agildiktan sonra maksimum degerinden
lineer sekilde azalarak sonumlenmektedir. Tip-Il edrisinde ise fazla u,, uzun
sure lineer olarak azaldiktan sonra sonimlenmenin bitisine dogru parabolik
olarak sifilanmaktadir. Tip-lll egrisinde azalim baslangicta parabolik olurken
sonra lineerlesmekte ve tekrar parabolik bicimde sona ermekte, Tip-IV
egrisinde ise dusus ilk birka¢ (<10 sn) saniyede baglamakta ve Tip-Ill egrisine
benzer sekilde sirmektedir.

Laboratuvar (Rowe) sonumlenme egrilerinin icinde en c¢ok Tip-lll egrisine
rastlanirken agirlikli olarak MI’ da Tip-Il ve Tip-Ill, ML ve CI' da Tip-lll, CL’ de
Tip-1l ve Tip-lll, CH’ da ise Tip-lll edrisine rastlanmaktadir.

Rowe radyal drenajli deneylerde ML ve CL zeminlerinin %90 konsolidasyona
denk gelen ortalama sénumlenme zamanlari (tgo) birbirine yakin ve 100 sn’ nin
altinda degerler almaktadir. Denenen u¢ ML numunesinin ikisi Adapazari
kriterine godre sivilasma potansiyeline sahipken, yedi CL numunesinden
ikisinin de bu kriterleri saglamasi CL zeminlerin sonumlenme Ozellikleri
bakimindan da ML zeminlere yakin davranis ve de sivilagsma potansiyeline
sahip oldugu gorusunu desteklemektedir.

Rowe radyal drenajli deneylerde zemin cinsi non-plastikten yuksek plastisiteye
dogru gittikge tso degerleri dogrusal sekilde artarken, tgo ve t1o0 degerlerindeki
artisin zemin cinslerinden farkli sekilde etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore,
dusuk plastisiteli silt ve killer arasindaki artigs orani yuksek plastisiteli killere
oranla dusuk kalmaktadir. Diger bir deyigle, killerde plastisite arttikga %90 ve
%100 sénumlenme surelerindeki artis duslk plastisiteli zeminlerdekinden
yuksek olmaktadir.

Hidrolik hicrede (Rowe) yapilan deneylerde numunelerin genelinde gerilme
artistyla (Ac) ¢’ In artis gosterdigi gbzlemlenmistir. Radyal drenaj
durumunda bulunan vyatay konsolidasyon katsayilarinin, 6dometrede
konsolidasyon deney sonuglari ile karsilastirildiginda dusey konsolidasyon
katsayisinin onbir katina kadar daha buyuk degerlere sahip oldugu
gorulmustar.

Laboratuvar sénimlenme zamanlarinin arazideki degerlerinden 300 kat fazla
olabildiginin yani sira, onda bir kadar dusuk degerler aldigi da kaydedilmigtir.
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Rowe radyal drenajli deneylerde tsy ve tgp sonumlenme zamanlari arasindaki
ilkigskinin ¢ok daginik oldugu goérulmustir. En uyumlu iligkinin t1oo sonimlenme
zamanlari arasinda belirdigi gbze carpmistir.

Bu proje kapsaminda yapilan arazi sbnumlenme deneyleri birbirlerinden sekil
olarak farkhliklar gostermistir. Proje kapsaminda yurutilen sénumlenme
deneylerinde 6 farkli tirde sdnumlenme egrisi tespit edilmistir .

Arazide karsilagilan sonumlenme egri tiplerindeki farkliliklarin zemin cinsine,
kivam limitlerine, asiri konsolidasyon oranina (OCR), soénUmlenme
gerceklestirilen tabakanin kalinligi ile bunun alt ve/veya Ustinde bulunan
tabakalarin gecirimliligine bagh oldugu izlenimi edinilmistir.

Laboratuvar egrilerinden Tip-lll ve Tip-IV, arazi egrilerinden en ¢ok gbézlenen
Tip-1" e uymaktadir.

Laboratuvarda sonumlenmenin baslangigtan itibaren dogrusal olarak devam
ettigi Tip-l ve Tip-ll egrileri arazi deneylerinde belirmemistir. Bunun yaninda
Tip-1" in digindaki arazi sonumlenme egrilerine benzer laboratuvar egrilerine
rastlanmamistir. Bunun nedeninin iki deney tipi (Rowe hucresi ve CPTU aleti)
arasindaki 6lgim prensibi farkindan kaynaklandigi digunulmektedir.

Arazi CPTU sénumlenme egrilerinin teorik olarak modellenmesine galisiimistir.
Bu modelde bosluk suyu basinglarinin artigi izotropik ve deviatorik gerilmelerin
etkisinde drenajsiz kayma direnci c,, kayma moduli G ve Skempton A-
parametresi ile tanimlanmaktadir. A; parametresinin bosluk suyu basinglarinin
sonumlenme karakteristiginde 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Teorik ¢6zim Comsol Multiphysics yazilimi ile yapilmigtir. Degisen G, ¢, ve At
degerleri icin ¢ézUmler yapildiginda arazi sénimlenme egrilerinden Tip-1’ in
(Lab, Tip-Ill) G/cy=2, Af=0.39 icin, Tip-4 egdrisinin ise G/c,=25, A;=-0.6 igin
yakalandigi1 gorulmastuar.

Tip-1 nolu sénimlenme egrisinin iKi filtre icin de egemen oldugu goértlmastar.
u filtresi ile sdnimlenme deneyi gerceklestirildiginde yiksek plastisiteli killer
(CH) ile orta plastisiteli siltler (MI) de buyuk bir olasilikla Tip-5 egri tipini
verecektir. ML siltler us okumalarinda buyuk olasilikla Tip-1 egri tipini verecek
ve daha dusuk olasiliklarda ise Tip-6 egri tipi haric diger egri tiplerini
verebilecektir. uq filtresi ile Tip-6 sonimlenme egrisi tipine rastlaniimasi olasi
degildir, yaygin olarak sirasiyla Tip-1, Tip-3 ve Tip-5 sonumlenme egrisi tipleri
ile karsilasilir.

uy filtresi ile séniumlenme deneyi gergeklestirildiginde dislk plastisiteli siltler
(ML), silti kumlar (SM), orta ve disik plastisiteli killer (CI ve CL) buyuk
olasilikla Tip-1 egri tipini, yuksek plastisiteli killer (CH) Tip-3 s6numlenme
egrisini verecektir. Herhangi bir siniftaki zeminde u; filtresi ile sénimlenme
yapildiginda Tip-5 ve Tip-6 edrisine rastlaniimasi ¢ok dusuk bir olasiliktir. uz
filtresi ile yapilan sdniumlenme deneylerinde yaygin olarak sirasiyla Tip-1, Tip-
3 ve Tip-4 sonumlenme egrisi tipleri ile karsilasilir.

Adapazari kriterine gore sivilagsan ve sivilagsmayan ML zeminler igin her iki
filtreye gore veritabaninda sorgulamalar yapilmigtir. ML zeminler i¢in uq ve u»

filtreleri ile gerceklestirilen sonimlenme egri tipleri sivilasmanin var veya yok
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durumlari igin irdelenmistir. u4 filtresi igcin ML siltlerde egemen sénimlenme
egri tipi Tip-1 olarak gorulmekte ve bu durumda sivilagma olasiliginin uy
filtresinde Tip-1 ile karsilasiimasi durumunda ¢ok yUksek oldugunu soylemek
yanlis olmamaktadir. Buna karsin u filtresinde Tip-4 ve Tip-5 egrilerinin
goéruldigu kesitlerde sivilasmanin olusmayacagini  sdylemek mumkin
gorulmektedir.

ML zeminlerde u; filtresi ile yapilan dlgumlerde u4 dlgimlerine benzer sekilde
yine Tip-1 egrisinin sivilasabilir siltlerde egemen oldugu gorulmektedir. Tip-3
ve Tip-4 sonumlenme egrileri ile sivilagsmaz siltlerde karsilagilmasi dikkat
cekmisir.

ML sinifi zeminlerde u; sénumlenmeleri g6z o6ndne alindidinda, tso
okumasinin sivilagan siltlerde 55 s, sivilagsmaz siltlerde 327 s oldugu; tgo
okumasinin sivilasan siltlerde 125 s, sivilagsmaz siltlerde 713 s ve tioo
okumasinin sivilagabilir siltlerde 315 s, sivilagsmaz siltlerde ise 1285 s oldugu
gOrulmastir. Buna gore, sonimlenmenin %90’ inin tamamlanmasi igin gerekli
surenin sivilasabilir ve sivilagmaz siltler igin bir gosterge oldugu anlagiimigtir.
Sivilasan ve sivilasmayan ML siltlerin «n» ve «m» egimleri incelendiginde;
sivilasan ML siltlerde n degeri 1.295 iken sivilasmaz siltlerde bu egim 1.142
seviyelerine dugmustur. Bununla birlikte sivilagsan ML siltlerde m egimi 0.177
iken sivilasmaz ML siltlerde bu deger 0.043° e dusmustir. Buradan
sivilagabilir siltlerin «n» ve «m» eg@imlerinin daha yuksek oldugu, sivilagsmaz
siltlerde bu degerlerin belirgin dususler gosterdigi gorulmagtur.

Dane boyutu kaculduginde ve plastisite arttiginda istenen sénumlenme
yuzdesine ulasmak igin gerekli olan zamanin arttigi gorulmustur. Bununla
birlikte, kumlar (S) ve diusuk plastisiteli siltler (ML) ile, orta plastisiteli siltler
(MI) ve tum Kkillerin (CL, CI ve CH) egdilimlerinin iki farkh gurubun
davranisini yansittigi tesbit edilmigtir.

Tip-1 icin sdonimlenme egrisinin baslangi¢c noktasi ile egrinin Ugy' a karsilik
gelen zamani arasinda ¢izilen dogrunun egimini veren ortalama «m»
degerlerine bakildiginda sivilagsma gostermeyen dusuk plastisiteli siltlerin
killerden ve plastik 6zellik gosteren siltlerden (Ml) de dustk egimler verdigi
saptanmigtir.

Sivilasabilir ve sivilasmaz ML siltlerde sirasiyla Usg, Ugp ve U1gp sONUmlenme
oranlarina karsilik gelen zamanlar % kil icerigine goére incelendiginde tum
grafiklerden kil oraninin arttikgca sénumlenme surelerinin arttigi goralmustar.
Bununla beraber, Usy ve Uqgo igin sivilasan ve sivilagsmayan zeminleri zaman
yoninden birbirinden ayirmak pek mimkin olmamaktadir. Ugy grafiginde
sivilasan ve sivilasmayan ML siltler yaklagik 300 sn civarinda birbirlerinden
kesin olarak ayrilmaktadir. Buna gore, sivilagabilir ince daneli bir zeminin Ugg
sonumlenme yuzdesine 300 sn’ den 6nce erigiliyor ise sivilagsmanin “mumkun
ve olas!” oldugundan bahsedilebilir.

Kil, silt ve %50’ ye kadar da kum ihtiva eden bir zemin karisiminin silt olarak
simgelenebilecegi literatlrde ifade edilmistir. Bu sebeple kil yizdesinin (C) silt
yuzdesi (M) ile oranlanmasinin yani sira kumun da hesaba katilmasi igin “n”
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ile gosterilen “kum etki faktord” tanimlanmistir. Bu ifadeye goére %kil’ e gore
cizilmis grafiklere benzer grafikler elde edilmesine karsin noktalarin diseyde
birbirlerine daha da yaklagmalari dikkate degerdir.
ML siltlerde ortalama dane boyutu Dsy,’ ye karsiik Usp, Ugy ve Uigo
sonumlenme oranlarina karsilik gelen zamanlari incelendiginde dane boyutu
kUculdukce sonumlenme zamaninin arttigi sdylenebilir.
ince daneli zeminlerin sivilasma kriterlerinin belirlenmesinde tam bir fikir
birliginin saglanamadigi, sivilasan ve sivilagsmayan zeminler igin kesin bir
ayirimin yapilamadigi bilinmektedir. Bu sebeple kriterlerin bazilarinda belli
araliklara disen oranlarda “test” bolgesi olarak ayirt ettikleri alanlar
bulunmaktadir. Buna gore, ince daneli zeminlerin sivilasmasi igin gerekli
kriterler bu proje kapsaminda modifiye edilmigtir. Buna gore “sivilagsma var”
¢itkan numuneler “17, “test” bolgesinde c¢ikanlar “0.5" ve sivilasma
belirmeyenler ise “0” degerini almaktadir. Elde edilen toplam deger 0-4
araliginda degismektedir. 4 degeri tum kriterleri saglamis sivilasabilir
zeminleri, O degeri hicbir kriteri saglamayan sivilagsmaz zeminleri, 3 degeri ise
kriteri saglamasina ragmen test bolgesi iginde kalabilecek numuneleri
gOstermektedir. Sonugta bu proje kapsaminda 3.5 < XDeger < 4.0=sivilasma
var, 2.5 < XDeger < 3.5=test ve XDeger <2.5=sivilasma yok olarak
ayirtlanmigtir.
Yukarida anlatilan sivilagsma degerlendirme kriterlerine karsihk gelen
sonumlenme zamanlarinin ortalama degerleri incelenmistir. Bu inceleme
yuksek guvenilirlikli (4 ve 5) sayilabilecek sénimlenme egrileri Tip-1, 2 ve 3
igin yapimistir.
Tip-2 ve Tip-3 sonumlenme egrileri baglangicta bir yukselme egilimi
gostermekte olup, bu kismin alani (1-U)minaan Olarak nitelendirilmigtir. Bu
alanlarin sivilagsma gostermeyen zeminlerde maksimum duzeye c¢iktigi, buna
karsin sivilagma beliren zeminlerde ise sifira yoneldigi goralmustar.
Dusuk plastisiteli siltlerin % kil oranina karsilik Usg, Ugy ve U4po sGnimlenme
oranlarina kargilik gelen zamanlari incelendiginde duguk plastisiteli siltlerde kil
orani arttitkga istenen sonumlenme orani igin gerekli zamanlarin arttig
goruimustar.
Tam so6numlenme oranlarina kargilik gelen egilim c¢izgileri bir arada
degerlendirildiginde her bir s6bnimlenme orani igin birbirine benzer egilim
cizgileri elde edildigi ve sOnUmlenme orani arttikga egrilerin saga dogru
Otelendigi gorulmustur. Ortalama %7 kil oranina kadar sénumlenme
zamanlarinda bir degisikligin olmadigi, bu kil ylzdesinden sonra ise her bir
sonumlenme orani igin bir iliski kurulabilecegi fark edilmigtir. Diger bir deyisle,
dusuk plastisiteli bir silt igin degisen kil oranlarinin, ancak %8 den buylk
oldugu durumlarda sonumlenmeyi etkiledigi sdylenebilir.
Dusuk plastisiteli siltlerin nx(C/M) oranina karsilik Usp, Ugy ve Uigo
sonumlenme oranlarina karsilik gelen zamanlar noktalandiginda, dusuk
plastisiteli siltlerde oran arttikga istenen sonumlenme orani igin gerekli
zamanlarin da arttigr gérulmuagtar.
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nx(C/M) oranina kargilik tm sonumlenme oranlarina ait cgizgiler bir arada
incelendiginde, kil oranina gore yapilan degerlendirmede oldugu gibi her bir
sbnumlenme orani icin birbirine benzer egilim cizgileri elde edildigi ve
sonumlenme orani arttikca egrilerin saga dogru oOtelendigi izlenmigtir.
Ortalama 0.075 oranina kadar sonimlenme zamanlarinda bir iligkinin
olmadigi, n (C/M) oraninin bu degerinden sonra ise her bir soniumlenme orani
icin iliski kurulabilecedi gortulmektedir.

Dusuk plastisiteli bir silt icin degisen n(C/M) oranlarinin, ancak 0.085’ den
baylk oldugu durumlarda sénimlenme zamanini onemlice etkiledigi, 0.075’
ten kiguk oranlarda ise sdnumlenme zamanina etki yapmadigi goértulmektedir.
Daha ¢ok yuksek ve orta plastisiteli killerde belirgin olarak karsimiza ¢ikan ve
Tip-3 egrisi i¢in belirgin olan kabarma (dilation) etkisinin zeminlerin fiziksel
ozellikleri ile karsilastiriimasi bu proje kapsaminda yapilmistir. Zeminlerin likit
limit ve plastik limit de@erleri arttikca yiukselme alaninin arttigi fark edilmigtir.
Kil oranina gore yapilan degerlendirmenin kabaca fikir verebilecegi ancak kum
oranininda hesaba katildigi nx(C/M) orani ile yapilan degerlendirmede daha
makul sonuglarin alinabilecegi anlasiimigtir.

Orta ve yuksek plastisiteli killerde karakteristik olan Tip-3 egrisinde ylkselme
miktarinin zeminin plastisitesi, dogal su muhtevasi ve kil-kum-silt karigim
oranlari ile iligkili oldugu soylenebilir.

Tip-3 egrilerinde likit limit ve plastisite indisi arttikga n egdiminin arttig
g6zlemlenmistir. Yani Tip-3 egrilerinde ylkselme tamamlanip sénimlenme
bagladiginda olusan dogrusal kismin egimi ile zeminin plastisite ozellikleri
arasinda bir iligki vardir denilebilir.

Tip-4 olarak ayirt edilen sonumlenme tiplerinde hidrostatik basincin altina
dusulmektedir. Bu dusus bir muddet devam ettikten sonra egri tekrar
hidrostatik basin¢g degerine yonelmektedir. Bu durumda (1-U)=1 yani %100
sonumlenmeyi ifade eden yatay dogru ile edri arasinda bir alan belirmektedir.
nx(C/M) orani ve bu oranin likit limit ile carpilmasi neticesinde elde edilen
sonuglara gore sozkonusu alanin kil orani ve likit limit artttkga buyudugu
soylenebilir.

Tamamlanan arastirma programinda toplanan veriler hacimce ¢ok yuksek
degerlere ulastigindan, bunlarin analizlerinin projenin bitiminden sonra da
surdurulmesi 6ngorulmustur.
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYGO1 01A1 0.00-0.55 K 39 42 20 | 35 96 4 2.63 Cl
STYGO1 01B1 0.55-0.70 K 31 34 23 | 30 85 11 | 15 | 0.0320 | 2.66 CL
STYGO1 01B2 0.70-0.75 K 23 NP | 30 52 48 | 0.0700 | 2.68 ML
STYGO1 01B3 0.80-1.07 K 23 30 NP | 30 57 43 | 0.0680 | 2.69 ML
STYGO1 | 01C1 1.07-1.20 K 25 29 NP | 26 61 39 | 0.0620 | 2.65 ML
STYGO1 | 01C2 1.20-1.30 K 32 21 | 34 95 11 5 |0.0250 | 2.74 CL
STYGO1 | 01C3 1.30-1.40 KY 32 34 20 | 34 78 22 | 0.0380 | 2.69 CL
STYGO1 | 01C4 1.40-1.50 K 22 33 NP | 33 59 41 | 0.0650 | 2.74 ML
STYGO1 | 01D1 1.90-2.10 K 25 30 23 | 24 65 35 2.73 ML
STYGO1 | 01D2 2.20-2.33 K 38 40 21 | 32 96 14 4 10.0150 | 2.75 Cl
STYGO1 01E1 2.70-2.90 K 40 41 19 | 36 | 100 | 21 0 [0.0100| 2.6 Cl
STYGO1 01E2 2.90-3.04 K 42 43 17 | 38 | 100 | 20 0 [0.0100 | 2.76 Cl
STYGO1 01F1 3.04-3.60 K 40 44 19 | 36 97 23 3 [0.0090 | 2.72 Cl
STYGO1 01F2 3.60-3.75 KY 36 19 | 34 92 19 8 [0.0150 | 2.73 Cl
STYGO1 01F3 3.75-3.80 K 41 21 | 33 86 13 | 14 | 0.0280 Cl
STYGO1 | 01G1 3.80-4.08 Y 42 43 20 | 34 96 27 4 10.0080| 2.6 Cl
STYGO1 | 01G2 4.08-4.30 K 25 NP | 32 64 8 36 | 0.0500 | 2.65 ML
STYGO1 01G3 4.30-4.45 Y 30 32 23 | 25 74 11 26 | 0.0400 | 2.62 ML
STYGO1 01H1 4.45-4.50 K 30 17 | 27 81 12 19 | 0.0300 CL
STYGO1 01H2 4.50-4.55 Y 26 20| 25 82 17 18 | 0.0170 CL
STYGO1 01H3 4.55-4.63 Y 33 17 | 29 88 17 12 | 0.0170 | 2.63 CL
STYGO1 01H4 4.63-4.90 Y 40 39 17 | 33 92 14 8 [0.0190 | 2.61 Cl
STYGO1 01H5 4.90-5.20 Y 24 28 22 | 24 70 6 30 [0.0540 | 2.65 ML
STYGO1 01J1 5.20-5.40 Y 33 17 | 31 83 11 16 | 0.0260 | 2.65 CL
STYGO1 01J2 5.40-5.50 KY NP NP | 28 30 4 70 |0.1140 | 2.66 SM
STYGO1 01J3 5.50-5.60 Y 33 30 21 | 28 90 5 10 | 0.0270 | 2.67 CL
STYGO1 01J4 5.60-5.75 Y 23 19 | 18 60 5 40 | 0.0590 | 2.73 ML
STYGO1 01K1 5.75-5.81 K NP NP | 17 51 1 49 |0.0720 ML
STYGO1 01K2 5.81-5.83 Y NP NP | 29 62 0 38 | 0.0620 | 2.65 ML
STYGO1 01K3 5.83-6.08 Y 28 NP | 30 65 8 35 | 0.0500 | 2.66 ML
STYGO1 01K4 6.08-6.11 Y 36 21| 34 98 9 2 |0.0190 | 2.65 Cl
STYGO1 01K5 6.12-6.20 Y 35 22 | 32 98 10 2 |0.0170| 2.7 Cl
STYGO1 01K6 6.25-6.35 Y NP NP | 21 55 1 45 | 0.0680 ML
STYGO1 01L1 7.20-7.45 KY 34 39 25| 32 96 16 4 10.0140| 2.7 ML
STYGO1 01L2 7.45-7.55 Y 29 23 | 25 77 23 | 0.0400 ML
STYGO1 01L3 7.55-7.65 Y 25 NP | 23 64 36 | 0.0490 | 2.69 ML
STYGO1 01L4 7.65-7.75 K NP 31 NP | 21 50 7 50 | 0.0740 ML
STYGO1 01L5 7.75-7.80 KY 31 35 22 | 29 94 13 6 |0.0120 CL
STYGO1 | 01M1 7.85-7.95 Y 36 37 18 | 37 90 25 | 10 | 0.0070 | 2.5 Cl
STYGO1 01M2 7.95-8.15 Y 42 44 19 | 41 99 23 1 [0.0030 | 2.49 Cl
STYGO1 01M3 8.15-8.20 Y 26 NP | 28 56 5 44 10.0620 | 2.66 ML
STYGO1 | 01M4 8.20-8.43 YG 55 55 23| 42 | 100 | 21 0 [0.0050| 2.6 CH
STYGO1 01IN1 8.45-8.65 Y 44 48 20 | 36 98 20 2 |0.0060 | 2.73 Cl
STYGO1 01N2 8.65-9.05 Y 31 35 26 | 28 91 9 [0.0410 ML
STYG02 02A1 1.70-2.00 K NP 28 NP | 30 66 34 [0.0620 | 2.71 ML
STYGO02 | 02AAl 0.00-1.30 K 31 21 ] 31 92 14 8 [0.0310 CL
STYGO02 | 02AA2 1.30-1.50 K NP 28 NP | 29 65 6 35 [ 0.0610 ML
STYGO02 | 02AA3 1.50-1.70 K NP 28 NP | 30 65 7 35 [ 0.0590 ML
STYG02 | 02AB1 2.00-2.20 K NP 29 NP | 30 50 5 30 | 0.0740 ML
STYG02 | 02AB2 2.20-2.30 K NP 30 NP | 30 73 7 27 |0.0480 ML
STYG02 | 02AB3 2.30-2.60 K 28 20 | 35 86 11 | 14 | 0.0370 CL
STYG02 | 02AB4 2.80-2.90 K 30 23 | 35 88 9 12 |0.0320 ML
STYG02 | 02AB5 2.90-3.00 K 34 16 | 35 98 20 2 |0.0130 CL
STYG02 | 02AB6 3.00-3.60 K 39 20 | 36 97 14 3 [0.0130 Cl
STYG02 | 02AB7 3.60-3.73 K 36 19 | 37 99 19 1 |0.0110 Cl
STYG02 02B1 3.80-4.00 K 34 18 | 38 97 16 3 [0.0140 CL
STYG02 | 02BC1 4.30-4.40 K 27 19 | 27 66 12 | 34 | 0.0400 CL
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYG02 | 02BC2 4.40-4.50 Y 32 19 | 30 92 21 8 [0.0190 CL
STYG02 | 02BC3 4.50-4.60 Y 33 19 | 29 93 18 7 10.0192 CL
STYG02 | 02BC4 4.60-4.75 Y NP 31 NP | 27 66 34 |0.0645 ML
STYG02 | 02BC5 4.75-4.80 Y 28 23 | 32 76 24 10.0484 ML
STYG02 | 02BC6 4.80-4.90 Y 26 19 | 28 79 21 |0.0383 CL
STYG02 | 02BC7 5.00-5.20 Y 26 24 | 27 82 18 | 0.0345 ML
STYG02 | 02BC8 5.10-5.20 Y 30 18 | 29 90 20 | 10 | 0.0277 CL
STYG02 | 02BC9 5.20-5.30 Y 27 18 | 24 82 14 | 18 | 0.0348 CL
STYG02 | 02C1 5.45-5.70 Y NP 28 NP| O 66 34 | 0.0569 | 2.73 ML
STYG02 | 02CD1 5.50-6.10 Y NP 27 NP | 24 59 41 | 0.0661 ML
STYG02 | 02D1 5.70-5.90 YG NP 28 NP | 28 53 47 | 0.0729 | 2.73 ML
STYG02 | 02DD1 6.10-6.50 Y NP 29 NP | 24 80 10 | 20 | 0.0355 ML
STYGO03 | 03A01 0.40-0.50 K 34 38 16 | 29 79 24 | 21 [0.0190 CL
STYGO03 | 03A02 0.65-0.75 K 25 30 22 | 33 64 12 | 36 | 0.0490 ML
STYGO03 | 03A03 0.80-0.90 K 22 29 NP | 29 59 11 | 41 [ 0.0550 ML
STYGO03 03A1 0.95-1.10 K 26 30 20 | 28 62 38 | 0.0570 CL
STYGO3 03A2 1.10-1.20 K 26 30 21 | 24 65 9 35 | 0.0510 CL
STYGO03 03A3 1.20-1.30 K 26 29 23 | 21 65 12 | 35 | 0.0480 ML
STYGO03 03B1 1.30-1.40 K 18 27 NP | 17 46 7 42 | 0.0860 SM
STYGO03 03B2 1.40-1.60 K 21 28 NP | 23 40 5 60 [0.0920 | 2.78 SM
STYGO03 03B3 1.60-1.80 K 21 30 NP | 29 52 6 48 [0.0690 | 2.73 ML
STYGO03 03C1 1.80-1.95 K NP NP | 15 16 5 84 | 0.1800 SM
STYGO03 03C2 1.95-2.20 K NP 28 NP | 20 32 5 68 | 0.1160 SM
STYGO03 03C3 2.20-2.35 K 18 25 NP | 18 50 7 50 | 0.0750 | 2.77 SM
STYGO03 | 03D1 2.35-2.50 K 19 29 NP | 21 63 8 37 | 0.0540 ML
STYGO03 | 03D2 2.50-2.75 K 21 28 NP | 20 54 7 46 | 0.0620 ML
STYGO03 | 03D3 2.75-2.80 K 27 21 | 20 71 10 | 29 | 0.0410 CL
STYGO03 03E1 2.80-2.85 K NP NP | 172 | 65 31 | 0.0640 ML
STYGO03 03E2 2.85-2.95 KY 38 20 | 36 96 25 4 ]0.0100 Cl
STYGO03 03E3 2.95-3.10 GY 44 23 | 40 | 100 | 23 0 | 0.0080 Cl
STYGO03 03E4 3.10-3.35 GY 49 51 22 | 45 99 32 1 |0.0030 Cl
STYGO03 | 03EF1 3.40-3.50 Y 38 42 18 | 38 97 29 3 | 0.0060 Cl
STYGO03 | 03EF2 3.80-3.90 Y 40 42 19 | 41 98 24 2 | 0.0080 Cl
STYGO03 03F1 3.90-4.00 Y 36 45 22 | 32 97 15 3 10.0180 | 2.68 Cl
STYGO03 03F2 4.00-4.25 Y 36 39 22 | 26 99 17 1 |0.0140 Cl
STYGO03 03F3 4.25-4.45 Y 42 45 21| 35 99 27 1 |0.0080 Cl
STYGO3 | 03FG1 4.45-4.75 Y 23 26 20 | 31 66 11 34 |0.0440 ML
STYGO03 | 03FG2 4.75-5.05 Y 40 43 17 | 33 97 29 3 [0.0080 Cl
STYGO03 | 03FG3 5.05-5.25 Y 41 44 21 | 38 95 24 5 |0.0090 Cl
STYGO03 | 03FG4 5.25-5.50 Y 28 32 18 | 29 72 14 | 28 [0.0310 CL
STYGO03 | 03G1 5.50-5.57 K NP NP | 20 34 5 66 | 0.1050 SM
STYG03 | 03G2 5.57-5.65 K 28 16 | 26 64 13 | 36 | 0.0420 CL
STYGO03 03G3 5.65-5.80 Y 30 33 21| 29 77 13 23 10.0310| 2.7 CL
STYGO03 03G4 5.80-5.90 Y 30 33 24 | 28 69 10 31 | 0.0420 ML
STYGO03 03G5 5.90-6.00 Y NP 34 NP | 27 44 5 56 | 0.0830 SM
STYGO03 03H1 6.00-6.05 aY 27 24 | 23 82 10 18 | 0.0340 ML
STYGO03 03H2 6.05-6.20 Y 40 43 21 ] 35 99 22 1 |0.0100| 2.6 Cl
STYGO03 03H3 6.20-6.35 Y 31 37 24 | 30 96 12 4 10.0270 ML
STYGO03 | 03H4 6.35-6.45 YK 38 40 20 | 40 99 30 1 | 0.0050 Cl
STYGO03 | 03H5 6.45-6.50 KY 33 37 26 | 27 93 9 7 ]0.0310 ML
STYGO03 | 03HJ1 6.60-6.75 Y 31 35 26 | 33 94 13 6 | 0.0250 ML
STYGO03 | 03HJ2 6.75-7.00 Y 37 41 19 | 36 95 22 5 [0.0110 Cl
STYGO03 | 03HJ3 7.00-7.40 Y 35 37 20 | 36 86 17 | 14 |0.0180 CL
STYGO03 03J1 7.40-7.45 KY 33 19 | 27 89 16 | 11 | 0.0140 | 2.68 CL
STYGO03 03J2 7.45-7.60 KY 38 41 20 | 35 99 20 1 |0.0090 Cl
STYGO03 03J3 7.60-7.85 aY 39 42 25| 33 99 14 1 |0.0170 MI
STYGO03 03J4 7.85-8.00 Y 46 22 | 40 | 100 | 30 0 [0.0050 | 2.67 Cl
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYGO03 | 03JK1 8.00-8.50 Y 47 50 21 | 46 98 48 2 |0.0020 Cl
STYGO03 03K1 8.50-8.62 YG 49 18 | 40 98 29 2 |0.0040 | 2.74 Cl
STYGO03 03K2 8.62-8.90 KY 30 36 26 | 26 97 10 3 [0.0290 | 2.74 ML
STYG04 04A1 1.80-2.04 K 29 34 18 | 28 85 15 | 15 | 0.0330 CL
STYG04 04A2 2.05-2.15 KY 31 36 21 | 35 94 14 6 |0.0180 CL
STYG04 04A3 2.15-2.25 K 30 34 23 | 39 88 12 |0.0366 | 2.67 ML
STYG04 04A4 2.25-2.35 K 32 36 22 | 40 94 6 |0.0279 | 2.57 CL
STYG04 | 04AAl 0.00-0.50 K 38 40 17 | 30 93 28 7 |0.0100 Cl
STYG04 | 04AA2 0.60-1.15 K 34 38 19 | 43 90 18 | 10 | 0.0180 CL
STYG04 | 04AA3 1.15-1.30 K 30 32 25 | 38 82 18 | 0.0350 ML
STYG04 | 04AA4 1.30-1.60 K 28 33 25 | 41 84 16 | 0.0310 ML
STYG04 | 04AA5 1.60-1.80 K 30 31 25| 39 81 11 | 19 | 0.0340 ML
STYGO04 | 04AB1 2.50-2.60 K 29 23 | 37 79 13 21 |0.0340 ML
STYG04 04B1 2.60-2.77 K 28 32 20 | 33 85 10 15 | 0.0279 CL
STYG04 04B2 2.77-2.9 K 32 34 18 | 37 93 18 7 10.0200 | 2.6 CL
STYG04 | 04BC2 3.25-3.50 YK 28 31 22 | 40 86 14 14 | 0.0270 CL
STYG04 | 04BC3 3.50-3.70 YK 30 33 20 | 42 90 13 | 10 | 0.0250 CL
STYG04 04C1 4.20-4.25 Y 32 36 22 | 46 90 13 10 [ 0.0270 | 2.62 CL
STYG04 04C2 4.25-4.35 Y 36 39 16 | 64 89 24 11 | 0.0106 Cl
STYG04 04C3 4.35-4.50 Y 45 46 19 [ 40 99 14 1 | 0.0100 Cl
STYG04 | 04CD1 4.50-5.00 Y 32 34 23 | 38 92 15 8 [0.0280 CL
STYG04 04D1 5.25-5.30 Y 29 33 26 | 30 88 13 12 |1 0.0310 | 2.6 ML
STYG04 | 04DE1 5.30-5.80 Y 22 27 NP | 32 53 9 47 | 0.0610 ML
STYG04 | 04DE2 5.80-6.00 Y 36 39 23| 41 95 14 5 | 0.0200 Cl
STYG04 04E1 6.00-6.05 K 31 24 | 35 85 12 | 15 | 0.0308 ML
STYG04 04E2 6.05-6.28 Y NP 31 NP | 31 32 4 68 |0.1110 SM
STYG04 04E3 6.28-6.45 Y 39 42 22 | 40 | 100 | 17 0 [0.0120 | 2.68 Cl
STYG04 04E4 6.45-6.50 Y 30 23 | 29 94 9 6 |0.0310 ML
STYG04 04F1 6.50-6.57 KY 33 21 | 51 86 15 14 | 0.0285 CL
STYG04 04F2 6.57-6.80 GY 30 NP | 32 45 9 55 | 0.0839 SM
STYG04 04F3 6.80-6.90 GY 38 42 20 | 39 97 21 3 [0.0100 | 2.65 Cl
STYG04 04F4 6.90-7.00 G 31 35 25| 31 90 9 10 |0.0330 | 2.66 ML
STYG04 | 04FG1 7.00-7.60 32 34 21 | 33 92 17 8 [0.0190 CL
STYG04 | 04G1 7.60-7.70 KY 29 32 20 | 34 78 11 | 22 | 0.0310 CL
STYG04 | 04G2 7.70-7.80 Y 32 32 16 | 38 | 100 | 22 0 [0.0144 CL
STYG04 | 04H1 7.80-7.90 K 29 31 21 | 27 73 12 | 27 |0.0423 CL
STYG04 04H2 7.90-7.95 G NP | 22 42 6 58 | 0.0936 SM
STYG04 | 04H3 7.95-8.2 G 35 21 | 36 94 17 6 |0.0150 Cl
STYGO05 05A1 1.80-2.00 K NP 30 NP | 26 58 42 10.0710 ML
STYGO05 05A2 2.00-2.10 K NP 31 NP | 29 44 56 | 0.0880 | 2.67 SM
STYGO05 05A3 2.10-2.25 K NP 32 NP | 29 42 58 |0.0920 | 2.65 SM
STYGO05 05A4 2.25-2.40 K NP 32 NP | 34 35 65 | 0.1070 | 2.69 SM
STYGO5 | 05AAl1 0.00-0.60 kK 36 38 20 | 26 89 25 11 | 0.0150 Cl
STYGO5 | 05AA2 0.60-0.85 K 38 41 20 | 33 94 23 6 | 0.0140 Cl
STYGO5 | 05AA3 0.85-1.10 KY 32 35 18 | 35 80 16 20 | 0.0220 CL
STYGO5 | 05AA4 1.10-1.45 KY 27 31 22 | 37 71 12 29 | 0.0440 CL
STYGO5 | 05AA5 1.45-1.80 K NP 28 NP | 35 57 43 | 0.0650 ML
STYGO5 | 05AB1 2.50-3.00 K 24 28 21| 34 66 34 | 0.0540 CL
STYGO05 | 05AB2 3.00-3.25 K 23 27 19 | 32 61 39 | 0.0620 CL
STYGO05 | 05AB3 3.25-3.50 K 23 29 21| 32 64 36 | 0.0570 ML
STYGO05 | 05AB4 3.50-3.70 KY 36 38 17 | 37 89 22 | 11 | 0.0160 Cl
STYGO05 | 05AB5 3.70-4.10 YK 28 30 20 | 30 68 10 | 32 | 0.0550 | 2.67 CL
STYGO05 05B1 4.10-4.40 Y 32 32 NP | 33 82 11 18 | 0.0410 ML
STYGO05 05B2 4.40-4.55 Y 25 31 NP | 27 61 8 39 |0.0620 ML
STYGO05 05B3 4.40-4.70 Y 31 33 20 | 33 88 16 | 12 | 0.0270 CL
STYGO05 05B4 4.55-4.70 Y 31 34 22 | 32 86 12 | 14 |0.0380 | 2.66 CL
STYGO05 | 05BC1 4.70.5.00 Y 29 32 22 | 31 85 11 | 15 | 0.0400 CL
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYGO05 | 05BC2 5.00-5.30 Y 22 30 NP | 31 68 6 32 | 0.0650 ML
STYGO05 05C1 5.30-5.50 YK NP 27 NP | 29 46 9 54 | 0.0850 SM
STYGO05 | 05D1 5.50-5.65 Y NP 28 NP | 26 36 6 64 |0.1080 | 2.73 SM
STYGO5 | 05DE1_4 | 5.65-5.90 Y NP 27 NP | 26 47 8 53 | 0.0820 | 2.65 SM
STYGO5 | 05DE10 | 7.70-7.90 YK 26 30 20 | 35 65 11 | 35 | 0.0580 CL
STYGO5 | 05DE11 7.90-8.15 KY 44 47 18 | 44 95 32 5 [0.0050 | 2.65 Cl
STYGO05 | 05DE12 | 8.15-8.50 KY 44 46 22 | 42 99 11 1 |0.0080 Cl
STYGO05 | 05DE13 | 8.50-9.10 K 42 44 21| 0 96 18 4 10.0180 Cl
STYGO05 | 05DE14 | 9.10-9.40 Y 24 27 19 | 28 61 12 | 39 |0.0570 CL
STYGO05 | 05DE15 | 9.40-9.70 Y 22 28 NP | 30 56 44 | 0.0690 ML
STYGO05 | 05DE2 5.90-6.25 kY 25 29 20 | 30 58 42 | 0.0610 CL
STYGO05 | 05DE3 6.25-6.45 Y 36 39 23 | 37 95 16 5 [0.0230 Cl
STYGO05 | 05DE4 6.45-6.70 YG 30 34 22 | 36 87 13 | 13 | 0.0310 CL
STYGO05 | 05DE5 6.70-6.85 KY 30 34 19 | 40 84 15 | 16 | 0.0270 CL
STYGO05 | 05DE6 6.85-7.00 KY 28 30 19 | 38 79 13 | 21 | 0.0280 CL
STYGO05 | 05DE7 7.00-7.30 KY 36 38 20 | 43 98 10 2 |0.0110 Cl
STYGO5 | O5DES8 7.30-7.50 Y 31 34 24 | 38 89 11 11 | 0.0220 ML
STYGO05 | 05DE9 7.50-7.70 YK 36 39 20 | 40 96 21 0.0110 Cl
STYGO06 06A2 1.65-1.70 K 38 21| 36 91 21 9 [0.0160 Cl
STYGO06 | 06AAl 0.50-1.00 K 32 26 | 30 74 26 ML
STYGO06 | 06AA2 1.00-1.20 K 34 21| 35 92 8 CL
STYGO06 | 06AB1 1.70-1.90 K 31 26 | 37 89 11 ML
STYGO06 | 06AB2 1.90-2.10 K 24 NP | 30 61 39 ML
STYGO06 06B1 2.10-2.15 K 28 22 | 26 65 9 35 [ 0.0420 ML
STYGO06 06B2 2.15-2.40 K NP 30 NP | 25 60 6 40 | 0.0560 | 2.7 ML
STYGO06 06B3 2.40-2.60 K NP 28 NP | 28 52 5 48 | 0.0700 | 2.72 ML
STYGO06 | 06C1 2.60-2.75 K 33 33 NP | 26 79 8 21 |0.0530 | 2.73 ML
STYGO06 | 06C2 2.75-2.80 K 35 22 | 30 93 18 7 |0.0150 | 2.74 Cl
STYGO06 | 06C3 2.80-3.10 KY 34 34 21 | 33 81 12 | 19 | 0.0450 | 2.69 CL
STYGO06 | 06CD1 3.10-3.30 34 22 | 42 88 12 CL
STYGO06 | 06D1 3.30-3.60 K 31 31 19 | 41 89 17 | 11 | 0.0130 CL
STYGO06 | 06D2 3.60-3.80 K 52 20 | 41 97 33 3 [0.0050 | 2.7 CH
STYGO06 | 06DE1 3.80-4.20 KY 55 24 | 38 84 16 CH
STYGO06 06E1 4.20-4.70 GY 32 21 | 36 87 22 | 13 | 0.0230 | 2.73 CL
STYGO06 | O06EF1 4.70-4.80 GY 30 25| 28 76 24 ML
STYGO06 06F1 4.80-5.05 YG NP 29 NP | 34 58 15 | 42 | 0.0550 | 2.72 ML
STYG06 06F2 5.05-5.10 KY 29 29 NP | 30 71 7 29 10.0520 | 2.73 ML
STYGO06 | 06FG1 5.25-5.35 GY 32 24 | 35 97 3 ML
STYGO06 | 06FG2 5.35-5.45 GY 28 NP | 34 79 21 ML
STYGO06 | 06FG3 5.45-5.55 Y 26 NP | 33 70 30 ML
STYG06 | 06FG4 5.55-5.65 GY 31 25 | 36 90 10 ML
STYGO06 | 06FG5 5.65-5.75 Y 34 22 | 39 97 3 CL
STYGO06 | 06FG6 5.75-5.90 Y 38 23| 38 97 3 Cl
STYGO06 | 06FG7 5.90-6.00 35 25| 34 85 15 ML
STYGO06 06G1 6.30-6.30 YG 30 30 NP | 32 73 12 27 [0.0380 | 2.71 ML
STYGO7 07A1 2.15-2.30 K 33 36 22 | 34 98 12 2 | 0.0220 CL
STYGO7 07A2 2.30-2.50 K 38 40 21 ] 39 100 15 0 [0.0140 | 2.71 Cl
STYGO7 07A3 2.50-2.60 K 42 44 19 | 39 99 16 1 |0.0250 | 2.74 Cl
STYGO07 | 07AAl 0.20-0.70 K 25 31 NP | 24 64 5 36 | 0.0680 ML
STYGO07 | 07AA2 0.70-1.10 K 30 33 23| 31 84 7 16 | 0.0310 ML
STYGO07 | 07AA3 1.10-1.40 K 33 36 21| 31 91 17 9 [0.0180 CL
STYGO7 | 07AA4 1.40-1.80 K 31 34 25| 37 88 8 12 |0.0370 ML
STYGO7 | 07AA5 1.80-2.10 K 34 33 19 | 38 88 10 | 12 | 0.0290 CL
STYGO07 | 07AB1 2.90-3.20 K 41 20 | 43 99 24 1 |0.0080 Cl
STYGO07 | 07AB2 3.20-3.80 K 47 20 | 45 99 32 1 |0.0050 Cl
STYGO07 07B1 3.90-4.35 KY 74 75 27 | 39 | 100 | 39 0 [0.0030 | 2.68 CH
STYGO07 | 07BC1 4.35-4.80 K 63 20 | 36 99 41 1 |0.0030 CH
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYGO7 | 07C1 4.80-5.05 K 38 41 20 | 34 99 28 1 |0.0070 | 2.71 Cl
STYGO7 | 07C2 5.05-5.35 K 34 37 27 | 36 97 8 3 [0.0310 | 2.73 ML
STYGO7 | 07CD1 5.35-5.45 KY 43 21 | 41 100 33 0 | 0.0050 Cl
STYGO7 | 07CD2 5.45-5.65 KY 54 57 23 | 40 100 45 0 | 0.0020 CH
STYGO07 | 07CD3 5.65-5.80 KY 50 24 | 44 99 40 1 |0.0030 Cl
STYGO7 | 07CD4 5.80-5.90 KY 39 22 | 43 99 21 1 |0.0090 Cl
STYGO07 | 07CD5 5.90-6.30 KY 60 19 [ 47 | 100 0 CH
STYGO7 | 07CD6 6.30-6.45 YK 58 62 24 | 46 | 100 | 49 0 [0.0020 CH
STYGO07 | 07CD7 6.45-6.60 YK 42 22 | 44 | 100 | 27 0 [0.0070 Cl
STYGO7 | 07CD8 6.60-7.00 YSK 55 22 | 46 | 100 | 43 0 [ 0.0030 CH
STYGO07 | 07CD9 7.00-72.0 YK 50 24 | 45 | 100 | 30 0 | 0.0040 Cl
STYGO7 | 07D1 7.40-7.80 kY NP 36 NP | 33 59 6 41 | 0.0670 ML
STYGO7 | 07D4 8.50-8.90 Y 76 29 | 44 99 57 1 |0.0020 CH
STYGO7 | 07DE1 7.80-8.00 kG 28 NP | 41 57 43 ML
STYGO7 | O07DE2 8.00-8.20 kGY 63 26 | 48 99 36 1 |0.0030 CH
STYGO7 | O07DE3 8.20-8.50 Y 110 33 | 49 | 100 | 58 0 [0.0020 CH
STYGO7 07E1 9.00-9.25 kY 74 29 | 41 100 40 0 | 0.0040 CH
STYGO7 | O7EF1 9.25-9.45 Y 58 22 | 31 97 45 3 [0.0030 CH
STYGO7 | O7EF10 | 11.10-11.25 Y 34 35 19 | 35 92 5 CL
STYGO7 | O7EF11 | 11.25-11.45 Y 36 19 | 38 97 18 3 [0.0130 Cl
STYGO7 | O7EF2 9.45-9.70 Y 34 16 | 27 95 27 5 |0.0130 CL
STYGO7 | O7EF3 9.70-10.10 Y 44 45 17 | 36 96 33 4 |0.0070 Cl
STYGO7 | O7EF4 | 10.10-10.25 Y 44 17 | 34 94 31 6 | 0.0080 Cl
STYGO7 | O7EF5 | 10.25-10.40 Y 39 17 | 33 92 26 8 [0.0100 Cl
STYGO7 | O7EF6 | 10.40-10.60 Y 29 32 18 | 32 78 16 | 22 | 0.0280 CL
STYGO07 | O7EF7 | 10.60-10.80 Y 31 17 | 32 81 18 CL
STYGO7 | O7EF8 | 10.80-10.95 Y 31 19 | 33 90 14 | 10 | 0.0190 CL
STYGO7 | O7EF9 | 10.95-11.10 Y 29 22 | 35 78 22 | 0.0410 CL
STYGO7 07F1 11.45-11.75 Y 26 31 22 | 30 81 19 | 0.0500 | 2.74 ML
STSRO08 08A1 2.20-2.75 K 57 20 | 40 98 41 2 |0.0030 CH
STSR08 | 08AAl 1.00-1.50 K NP 33 NP | 33 69 30 | 0.0550 ML
STSRO08 | 08AA2 1.50-1.80 K NP 29 NP | 31 50 48 | 0.0735 ML
STSRO08 | 08AA3 1.80-2.00 K 28 21 | 33 73 11 | 27 | 0.0420 CL
STSR08 | 08AA4 2.00-2.20 K 30 21 | 35 80 14 | 20 | 0.0350 CL
STSR08 | 08AB1 2.75-2.95 K 34 19 | 36 87 18 | 13 | 0.0270 CL
STSR08 | 08AB2 2.95-3.10 K 35 21 | 38 88 20 | 12 | 0.0180 Cl
STSR08 | 08AB3 3.10-3.30 K 35 23 | 40 95 20 5 [0.0160 CL
STSR08 | 08AB4 3.30-3.45 Y 31 26 | 42 92 10 8 | 0.0340 ML
STSRO08 08B1 3.45-3.70 Y NP NP | 37 56 44 1 0.0630 ML
STSRO8 | 08B1-2 3.45-4.00 Y NP NP | 39 78 22 | 0.0500 ML
STSRO08 08B2 3.70-4.00 Y NP 37 NP | 39 70 30 |0.0540 | 2.71 ML
STSR08 | 08BC1 4.00-4.20 Y 33 23 | 42 90 13 | 10 | 0.0280 CL
STSR08 | 08BC2 4.20-4.25 Y 25 18 [ 23 37 8 56 | 0.2220 SC
STSR08 | 08BC3 4.25-4.65 Y 34 22 | 32 93 20 7 |0.0190 CL
STSR08 | 08BC4 4.65-5.00 Y 35 18 | 37 90 21 8 | 0.0140 Cl
STSR08 | 08BC5 5.00-5.20 Y 29 19 | 28 57 12 34 | 0.0520 CL
STSR08 08C1 5.20-5.30 Y 23 18 | 23 36 10 49 | 0.2705 SC
STSR08 08C2 5.30-5.40 Y 30 22 | 28 83 15 16 | 0.0306 CL
STSRO08 08C3 5.40-5.50 Y NP 34 NP | 31 75 25 [0.0490 ML
STSR08 | 08CD1 5.50-5.60 Y 31 31 | 42 57 | 0.0900 SM
STSR08 | 08CD2 5.60-5.80 Y 24 21 | 24 | 46 40 | 0.1103 SM
STSR08 | 08CD3 5.80-6.00 Y 28 23 | 32 82 16 | 0.0367 ML
STSRO08 08D1 6.10-6.30 kY 27 16 | 23 49 12 | 39 | 0.0777 SsC
STSRO08 08D2 6.30-6.70 kY 45 16 | 30 86 36 | 14 | 0.0040 Cl
STTEO9 09A1 1.50-1.70 K 43 17 | 36 92 33 8 | 0.0060 Cl
STTEO9 09A2 1.80-1.90 K 25 22 | 28 69 7 31 |0.0520 ML
STTEO9 09A3 1.90-2.04 K 38 20 | 33 93 23 7 |0.0100 Cl

EK-11 5/14



1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STTEO9 09A4 2.04-2.13 K 33 18 | 32 80 19 | 20 | 0.0180 CL
STTEO9 09A5 2.13-2.25 K 27 21| 30 70 13 | 30 | 0.0440 CL
STTEO09 | 09AA1l 0.00-0.70 K 45 20 | 24 98 29 2 | 0.0070 Cl
STTEQ09 | 09AA2 0.70-0.90 K 41 19 [ 24 99 30 1 |0.0070 Cl
STTEO09 | 09AA3 0.90-1.20 K 64 18 | 25 98 26 2 ]0.0110 CH
STTEQ9 | 09AA4 1.30-1.50 K 43 18 | 31 98 33 2 | 0.0050 Cl
STTEO9 09B1 2.25-2.50 K 27 20 | 26 70 12 | 30 | 0.0470 CL
STTEO9 09B2 2.50-2.72 K NP 33 NP | 29 54 5 46 | 0.0710 ML
STTEO9 09B3 2.72-2.80 K 32 17 | 30 86 19 | 14 | 0.0200 CL
STTEO9 09C1 2.80-2.88 K 32 20 | 30 86 17 | 14 | 0.0190 CL
STTEO9 09C2 2.88-3.15 K 36 18 | 31 94 24 6 |0.0160 Cl
STTEO9 09C3 3.15-3.30 K 33 20 | 29 94 14 6 | 0.0200 CL
STTEO9 09D1 3.30-3.50 K 32 13 | 32 92 10 8 10.0280 | 2.72 CL
STTEO9 09D2 3.50-3.60 K 36 24 | 33 96 12 1 |0.0200 Cl
STTEO9 09D3 3.60-3.80 K NP 34 NP | 32 50 0 50 |0.0740 | 2.71 SM
STTEO9 09D4 3.80-3.85 K 38 23 | 36 95 10 2 |0.0160 Cl
STTEO9 09E1 3.85-4.00 K 36 25| 34 98 2 |0.0280 MI
STTEQ9 09E2 4.00-4.05 K NP NP | 27 43 57 |0.0900 SM
STTEOQ9 09E3 4.05-4.25 K 37 20 | 33 99 20 1 |0.0130 ] 2.73 Cl
STTEOQ9 09E4 4.25-4.40 K NP 36 NP | 31 75 0 25 | 0.0570 ML
STTEOQ9 09F1 4.40-4.46 GK 36 19 | 32 93 29 7 | 0.0060 Cl
STTEOQ9 09F2 4.46-4.52 G NP NP | 15 11 0 89 |0.1870 SP-SM
STTEOQ9 09F3 4.52-4.60 GK 31 24 | 34 96 14 4 |0.0220 ML
STTEOQ9 09F4 4.60-4.72 G 41 22 0 99 24 1 | 0.0060 Cl
STTEO9 09F5 4.72-4.75 G 32 26 | 27 92 12 8 |0.0270 ML
STTEOQ9 09FG1 4.75-4.90 Y NP 31 NP | 33 58 42 |0.0680 ML
STTEO09 | 09FG2 4.90-6.00 Y NP 26 NP | 27 18 82 | 0.1920 SM
STTE10 10AA1 4.00-4.30 K NP NP | 28 6 70 | 0.2500 SP-SM
STTE10 | 10AA2 6.30-6.60 K NP NP | 28 45 55 | 0.0880 SM
STTE10 | 10AA3 9.00-9.30 K 39 24 | 35 95 10 2 |0.0150 Cl
STSA11l 11A1 4.25-4.40 K NP NP | 28 9 91 | 0.1970 SP-SM
STSA11l | 11AAl 1.60-1.60 K NP 33 NP | 27 87 13 |0.0240 ML
STSA11 | 11AA10 | 4.00-4.25 kK 28 32 24 | 38 89 15 | 10 | 0.0180 ML
STSA11l | 11AA2 1.60-1.90 K 38 26 | 35 97 17 3 [0.0140 MI
STSA11 | 11AA3 1.90-2.10 K 33 22 | 32 86 17 | 14 | 0.0170 CL
STSA11l | 11AA4 2.40-2.60 K 29 23 | 34 88 14 | 10 | 0.0217 ML
STSA11l 11AAS5 2.80-2.90 K 31 24 | 34 92 14 8 |0.0220 ML
STSA11l 11AA6 3.00-3.10 K 35 34 25 | 38 94 14 6 |0.0150 ML
STSA11l 11AA7 3.20-3.30 K 43 17 | 40 97 23 3 | 0.0060 Cl
STSA11l 11AA8 3.50-3.70 K 28 22 | 37 89 15 11 | 0.0197 CL
STSA11l 11AA9 3.90-4.00 kK 34 24 | 38 97 28 3 10.0070 CL
STSA11 11AB1 4.40-4.60 K NP NP | 27 6 94 10.2070 SP-SM
STSA11l 11AB2 4.60-4.80 K NP NP | 19 32 68 | 0.1660 SM
STSA11l 11AB3 5.25-5.25 K NP NP | 27 18 82 |0.1976 SM
STYA12 12A1 2.10-2.40 K 49 27 | 41 98 39 2 | 0.0040 Cl
STYA12 12AA1 0.00-0.80 K 34 21| 27 88 12 CL
STYA12 12AA2 0.80-1.40 K 43 20 | 32 96 4 Cl
STYA12 12AA3 1.40-1.60 K 44 18 | 32 93 7 Cl
STYA12 12AA4 1.60-1.80 K 41 19 | 33 93 7 Cl
STYA12 | 12AA5 1.80-2.10 K 42 19 | 38 94 6 Cl
STYA12 | 12AB1 2.40-2.60 K 39 25 | 38 97 39 3 [0.0040 | 2.69 Cl
STYA12 12B1 2.60-2.70 KY NP NP | 28 59 12 41 | 0.0570 | 2.68 ML
STYA12 12B2 2.70-3.30 K 24 21 | 35 76 17 | 24 |0.0330 ML
STYA12 | 12BC1 3.30-3.50 K 43 22 | 43 98 2 Cl
STYA12 12C1 3.55-3.75 K NP 30 NP | 34 56 9 44 | 0.0670 | 2.64 ML
STYA12 | 12CD1 3.90-4.00 Y 41 26 | 45 98 20 2 |0.0100 | 2.6 MI
STYA12 | 12CD2 4.60-4.60 Y 37 17 | 35 69 31 Cl

EK-11 6/14



1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)

STYA12 | 12CD3 5.00-5.00 Y 35 25| 34 94 16 6 | 0.0260 ML
STYA12 12D1 5.10-5.40 YG NP 34 NP | 28 82 7 18 | 0.0520 | 2.68 ML
STYA12 | 12DEl 5.90-5.90 Y 27 23 | 34 93 17 7 10.0290 ML
STYA12 | 12DE2 6.20-6.20 KY 52 25| 53 | 100 0 CH
STYA12 | 12DE3 6.40-6.40 Y 43 23 | M1 96 28 4 10.0070 | 2.67 Cl
STYA12 12E1 6.40-6.59 Y 36 38 26 | 29 99 24 1 |0.0140 | 2.67 MI
STYA12 12E2 6.60-6.77 45 27 | 42 | 100 | 54 0 [0.0020 | 2.61 MI
STYA12 12E3 6.77.6.80 KY NP NP | 23 69 12 | 31 | 0.0420 | 2.61 ML
STKO13 13A1 1.80-2.20 K NP 32 NP | 37 87 10 | 13 | 0.0200 | 2.71 ML
STKO13 | 13AAl 0.00-0.70 K 40 19 | 29 96 4 Cl
STKO13 | 13AA2 0.70-1.30 K 39 20 | 35 97 3 Cl
STKO13 | 13AA3 1.30-1.55 K 32 19 | 34 78 22 CL
STKO13 | 13AA4 1.55-1.65 K 29 29 NP | 32 39 61 2.72 SM
STKO13 | 13AA5 1.65-1.70 K 39 20 | 33 95 27 5 10.0100 | 2.72 Cl
STKO13 | 13AB1 2.20-2.30 K 41 20 | 41 95 5 Cl
STKO13 13B1 2.30-2.37 K 29 22 | 30 71 20 29 |0.0210 ] 2.67 CL
STKO13 13B2 2.37-2.80 K 50 21 | 42 98 34 3 10.0040 | 2.76 Cl
STKO13 13C2 3.25-3.30 KY 67 24 | 49 0 CH
STKO13 13D1 3.30-3.75 NP NP | 35 97 9 3 [0.0256 ML
STKO13 13E1 3.80-3.95 K 29 29 19 | 28 74 14 26 | 0.0210 | 2.75 CL
STKO13 13E2 3.95-4.15 K NP NP | 18 14 5 86 [0.3270| 2.7 SM
STYH14 14A1 2.50-3.00 Y 35 28 | 34 88 12 MI
STYH14 14AA1 1.50-1.95 kG 26 NP | 28 64 7 36 ML
STYH14 14AB1 3.00-3.45 K 37 26 | 25 92 9 8 MI
STYH14 | 14AB10 | 16.50-16.95 Y 36 18 | 25 93 7 Cl
STYH14 14AB2 4.50-4.95 Y NP NP | 38 62 38 ML
STYH14 14AB3 6.00-6.45 Y 32 26 | 29 81 19 ML
STYH14 14AB4 7.50-7.95 Y 51 20 | 36 95 5 CH
STYH14 14AB5 9.00-9.45 Y 50 20 | 33 98 2 CH
STYH14 14AB6 | 10.50-10.95 Y 48 24 | 29 73 27 Cl
STYH14 | 14AB7 | 12.00-12.45 Y 57 28 | 32 93 7 CH
STYH14 | 14AB8 | 13.50-13.95 Y 48 16 | 32 77 23 Cl
STYH14 | 14AB9 | 15.00-15.45 Y 32 16 | 25 63 37 CL
STOR15 15A1 2.50-2.70 K 46 21 | 43 97 37 3 [ 0.0040 Cl
STOR15 15A2 2.70-2.80 Y 38 22| 35 98 26 2 | 0.0090 Cl
STOR15 15A3 2.80-3.00 Y 32 21 | 32 91 16 7 10.0270 CL
STOR15 | 15AAl 1.50-1.95 kK 37 19 | 37 59 10 41 |0.0520 | 2.77 Cl
STOR15 15B1 3.50-4.00 YK 67 24 | 42 100 46 0 | 0.0020 CH
STOR15 | 15C1 4.50-5.00 K 36 36 25| 34 89 14 | 10 | 0.0240 | 2.66 MI
STOR15 15D1 5.40-5.70 K 35 24 | 38 99 14 1 ]0.0220 | 2.72 CL
STOR15 | 15DE1 6.25-6.70 K NP 27 NP | 24 16 8 80 | 0.2800 | 2.69 SM
STOR15 | 15DE2 | 10.00-10.50 G 17 12 | 14 44 12 55 ]0.1330 | 2.73 SC
STOR15 | 15DE3 | 11.10-11.30 G NP 36 NP | 34 88 17 12 | 0.0230 | 2.73 ML
STOR15 | 15DE4 | 11.30-11.60 G NP 33 NP | 27 83 12 16 | 0.0460 | 2.73 ML
STKO16 | 16AAl1 1.80-2.25 G NP 24 NP | 24 12 0 84 | 0.3000 SP-SM
STKO16 | 16AA2 4.00-4.50 G NP NP | 29 2 0 95 | 0.4290 SP
STKO16 | 16AA3 4.50-4.95 G NP NP | 15 3 0 70 | 1.1580 SP
STKO16 | 16AA4 5.00-6.00 G NP NP | 25 6 0 92 | 0.5930 SP-SM
STKO16 | 16AA5 6.00-6.45 G NP NP | 13 4 0 51 [ 1.7370 SP
STTK17 17A1 2.70-2.80 K 34 NP | 35 90 12 | 10 | 0.0330 | 2.68 ML
STTK17 17A2 2.80-2.95 K 39 23 | 36 98 44 2 | 0.0030 CI (Koni)
STTK17 17A3 2.95-3.00 K NP NP | 26 53 6 47 10.0710 ML
STTK17 | 17AA1 1.50-2.00 K 40 22 | 40 98 20 2 |0.0129 Cl
STTK17 17AA2 2.00-2.30 K 36 25 | 40 94 11 6 |0.0275 ML (Koni)
STTK17 | 17AA3 2.30-2.50 K 33 24 | 34 84 10 | 16 | 0.0416 ML
STTK17 17B1 3.00-3.05 Y NP NP | 15 71 2 29 |0.0560 ML
STTK17 17B2 3.05-3.25 Y 36 27 | 23 97 15 3 10.0280 | 2.73 MI (Koni)
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STTK17 17B3 3.25-3.50 Y 61 23 | 43 99 54 1 |0.0010 CH
STTK17 17BC1 3.75-4.05 K 44 22 | 43 99 21 1 [0.0104 Cl
STTK17 17BC2 4.05-4.20 K 34 24 | 41 98 19 2 |0.0217 ML
STTK17 | 17BC3 4.20-4.40 K 44 22 | 43 99 32 1 | 0.0065 Cl
STTK17 17BC4 4.40-4.55 K 37 21 | 41 98 21 2 10.0148 Cl
STTK17 17BC5 4.55-4.75 Y 38 22 | 41 99 29 1 |[0.0097 Cl
STTK17 17C1 4.75-5.00 Y 27 NP | 30 87 8 13 |0.0380 ML
STTK17 17C2 5.00-5.25 Y 33 27 | 34 95 15 5 [0.0190 ML
STTK17 | 17CD1 5.25-5.40 Y 36 24 | 41 98 16 2 |0.0120 Cl
STTK17 | 17CD2 5.40-5.55 Y 38 26 | 40 98 17 1 ]0.0139 MI (Koni)
STTK17 | 17CD3 5.55-5.70 Y 37 24 | 40 98 21 2 |0.0112 Cl
STTK17 | 17CD4 5.70-5.85 Y 38 24 | 38 75 22 | 25 |0.0134 Cl
STTK17 | 17CD5 5.85-6.00 Y 25 18 | 24 | 44 6 56 | 0.0919 sC
STTK17 | 17CD6-1 | 6.20-6.40 Y 24 18 | 29 50 16 49 10.0749 SC
STTK17 | 17CD6-2 | 6.20-6.40 Y 19 NP | 34 73 17 27 |10.0192 ML
STTK17 | 17CD7-0 | 6.50-6.70 Y 26 19| 24 49 9 51 [ 0.0754 SM
STTK17 | 17CD7-1 | 6.40-7.60 Y 35 23 | 38 98 19 2 10.0089 CL
STTK17 | 17CD7-2 | 6.40-7.60 Y 39 21 | 37 90 10 Cl
STTK17 | 17CD7-3 | 6.40-7.60 Y 23 23 18 | 22 43 11 57 | 0.0950 SC
STTK17 17CD8 7.60-7.70 Y 29 21| 26 76 13 24 | 0.0392 CL
STTK17 17CD9 7.70-7.80 Y 23 22 | 28 76 11 24 |0.0317 ML
STTK17 17D1 7.80-7.90 GY 27 23] 31 67 11 33 | 0.0420 ML
STTK17 17D2 7.90-8.00 GY 36 26 | 34 76 24 | 0.0450 MI (Koni)
STTK17 17D3 8.00-8.10 GY 35 27| 34 59 41 | 0.0630 MI (Koni)
STTK17 17D4 8.10-8.20 GY 40 27 | 39 96 14 4 | 0.0190 MI (Koni)
STTK17 | 17DE1 8.20-8.40 Y 36 26 | 38 98 9 2 |0.0197 Ml
STTK17 | 17DE2 8.40-8.60 Y 42 23 | 45 99 30 1 |0.0057 Cl
STTK17 | 17DE3 8.60-9.00 Y 68 28 | 49 99 70 1 CH
STTK17 | 17DE4-1 | 9.00-10.25 Y 44 19 | 39 98 17 2 10.0148 Cl
STTK17 | 17DE4-2 | 9.00-10.25 Y 44 19 | 35 95 24 5 [0.0080 Cl
STTK17 | 17DE4-3 | 9.00-10.25 Y 55 21 | 36 97 40 3 [0.0031 CH
STTK17 | 17DE5 | 10.25-10.45 Y 44 19 | 32 96 24 4 10.0074 Cl
STTK17 | 17DE6 | 10.45-10.75 Y 46 19 | 29 94 40 6 | 0.0047 Cl
STSR18 | 18AAl 0.00-1.00 kK 45 19 | 26 89 36 | 11 | 0.0060 Cl
STSR18 | 18AA2 1.00-1.50 42 19 | 29 92 27 8 [0.0150 | 2.76 Cl
STSR18 | 18AA3 1.50-2.00 36 16 | 20 35 10 | 31 | 0.3200 GC
STSR18 | 18AB1 2.25-3.00 kK 54 19 | 26 93 36 7 | 0.0050 CH
STSR18 | 18BC1 3.50-3.75 K 38 19 | 27 7 21 23 |0.0260 | 2.73 Cl
STSR18 | 18BC2 3.75-4.00 K 35 18 | 28 89 22 | 10 | 0.0240 Cl
STSR18 | 18BC3 4.00-4.25 K 37 17 | 27 91 28 9 [0.0110 Cl
STSR18 | 18C1A 4.25-4.50 K 35 18 | 30 85 19 15 [ 0.0250 | 2.74 ML
STSR18 | 18C1B 4.25-4.50 K 36 17 ] 31 90 25 10 [ 0.0220 | 2.74 Cl
STSR18 | 18CD1 5.50-5.90 K 67 24 | 36 96 55 4 CH
STSR18 | 18CD2 5.90-6.10 K 73 24 | 39 93 56 7 CH
STSR18 | 18D1A 6.10-6.40 akK 46 19 [ 33 83 43 16 | 0.0030 | 2.69 Cl
STSR18 | 18D1B 6.10-6.40 akK 50 17 [ 36 77 28 18 | 0.0060 | 2.69 Cl
STSR18 | 18DE1 6.40-6.90 K 43 17 [ 33 67 24 25 | 0.0140 Cl
STYA19 19A1 2.90-3.00 K 25 21 ] 35 84 16 16 | 0.0270 | 2.69 ML
STYA19 19A2 3.00-3.20 K 34 21 | 36 99 18 1 |0.0150 | 2.69 CL
STYA19 19A3 3.20-3.30 Y 37 20 | 34 99 20 1 |0.0120 | 2.71 Cl
STYA19 19AA1 2.50-2.50 K 45 21 | 33 91 24 9 |0.0140 Cl
STYA19 | 19AA2 2.90-2.90 K 36 20 | 35 85 15 Cl
STYA19 | 19AB1 3.30-3.40 Y 30 23 | 29 97 13 3 [0.0290 | 2.69 ML
STYA19 | 19AB2 3.70-3.70 Y 48 23 | 45 | 100 | 21 0 | 0.0090 Cl
STYA19 | 19AB3 4.00-4.00 KY 42 20 | 43 94 6 Cl
STYA19 | 19AB4 4.50-4.50 Y 36 17 | 44 88 12 Cl
STYA19 | 19AB5 4.80-4.80 KY 33 18 | 42 84 16 CL
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STYA19 19B1 4.80-4.95 KY 36 20 | 35 96 21 4 10.0140 | 2.67 Cl
STYA19 19B2 4.95-5.15 KY 34 23| 30 96 15 4 10.0230 | 2.68 CL
STYA19 | 19BC1 5.30-5.30 Y 33 21 | 37 85 13 | 15 | 0.0350 CL
STYA19 | 19BC2 5.50-5.50 KY 29 20 | 40 92 19 8 [0.0230 CL
STYA19 19C1 5.60-5.65 kY NP NP | 29 55 45 |0.0700 | 2.69 ML
STYA19 19C2 5.65-5.70 kY NP NP | 29 56 44 10.0660 | 2.7 ML
STTZ20 20A1 4.00-4.50 KY 59 24 | 40 | 100 0 CH
STTZ20 | 20AAl 1.50-1.95 K 38 25 | 41 97 3 Cl
STTZ20 | 20AA2 3.00-3.45 Y 68 25 | 63 98 2 CH
STTZ20 | 20AB1 4.50-4.95 KY 37 18 | 34 81 29 | 19 | 0.0080 Cl
STTZ20 | 20AB2 6.00-6.20 Y NP NP | 32 55 13 | 44 | 0.0630 ML
STTZ20 | 20AB3 6.20-6.45 Y 36 18 | 42 97 3 Cl
STTZ20 20AB4 7.50-7.95 Y 46 28 | 45 96 33 4 | 0.0060 Ml
STTZ20 20B1 8.00-8.50 Y 55 25 | 52 91 39 9 [0.0040 | 2.61 CH
STTZ20 20BC1 9.00-9.45 Y 57 22 | 43 99 1 CH
STTz20 | 20BC2 | 10.50-10.95 Y 59 23 | 32 95 5 CH
STTZ20 20BC3 | 12.00-12.45 G NP NP | 25 18 81 | 0.2600 SM
STTZ20 20BC4 | 13.50-13.95 G NP NP | 21 14 82 |0.2900 SM
STTZ21 21A1 2.50-3.00 KY 79 29 | 45 100 0 CH
STTZ21 21AA1 1.50-1.95 KY 50 23 | 43 100 0 Cl
STTZ21 21AB1 3.00-3.45 YK 50 24 | 43 100 0 Cl
STTZ21 21AB2 4.50-4.95 Y 71 24 | 43 100 0 CH
STTZ21 21AB3 6.00-6.45 Y 51 20 | 33 93 7 CH
STTZ21 21AB4 7.50-7.95 Y 45 22 | 40 93 7 Cl
STTZ21 21AB5 9.00-9.45 Y 32 29 | 34 94 6 ML
STTZ21 21AB6 | 10.50-10.95 Y 49 22 | 43 99 1 Cl
STTZ21 | 21AB7 | 12.00-12.45 Y 66 23 | 33 97 3 CH
STTZ21 | 21AB8 | 13.50-13.95 G NP NP | 23 16 83 | 0.2700 SM
STTZ21 21AB9 | 15.00-15.45 G NP NP | 24 16 84 | 0.3000 SM
STOZ22 22A1 2.50-2.80 akK 48 21 | 50 | 100 | 17 0 [0.0100 Cl
STOZ22 22A2 2.80-3.05 aK 56 23| 42 | 100 | 21 0 [0.0088 CH
STOZ22 | 22AAl 1.50-1.70 K 31 22 | 19 93 13 7 10.0180 CL
STOZ22 | 22AA2 1.70-2.00 aKs 33 20 | 21 95 19 5 [0.0111 CL
STOZ22 | 22AA3 2.00-2.20 aK 49 26 | 36 98 37 2 | 0.0040 Cl
STOZ22 | 22AA4 2.20-2.40 K 43 21 | 37 99 16 1 |0.0110 Cl
STOZ22 | 22AA5 2.40-2.50 K 35 24 | 39 99 1 Cl
STOZ22 | 22AB1 3.05-3.15 aK 46 25 | 42 95 26 5 |0.0080 Cl
STOZ22 | 22AB2 3.20-3.40 K 40 21 | 39 96 4 Cl
STOZ22 | 22AB3 3.40-3.60 aK 31 26 | 39 96 20 4 10.0180 ML
STOZ22 | 22AB4 3.60-3.80 K 32 NP | 41 90 8 10 | 0.0370 ML
STOZ22 22B1 3.80-3.90 K 36 27 | 33 97 8 3 10.0210 Mi
STOZ22 22B2 3.90-3.95 K NP NP | 10 73 8 27 |0.0380 ML
STOZ22 22B3 4.00-4.10 K NP 32 NP | 33 53 4 47 | 0.0700 ML
STOZ22 22B4 4.10-4.20 K 34 34 NP | 35 83 5 17 | 0.0400 ML
STOZ22 22B5 4.20-4.25 K 33 33 NP | 29 67 3 33 | 0.0050 ML
STOZ22 22C1 4.90-5.00 SKY NP NP | 26 56 0 44 | 0.0660 ML
STOZ22 22C2 5.00-5.20 K 36 24 | 35 99 6 1 |0.0250 Cl
STOZ22 22C3 5.20-5.30 Y 32 22 | 27 85 3 15 | 0.0290 CL
STOZ22 22C4 5.30-5.40 Y 31 22 | 28 76 8 24 |0.0320 CL
STOZ22 22D1 5.50-5.60 Y 36 24 | 32 95 12 5 |0.0160 Ml
STOZ22 22D2 5.60-5.75 Y 39 25| 30 96 7 4 ]0.0300 Ml
STOZ22 22D3 5.75-5.85 Y 36 26 | 30 98 11 2 | 0.0140 Ml
STHO23 | 23A1 1.70-2.20 aK 41 25| 42 | 100 | 18 0 [0.0100 Cl
STHO23 | 23AA1 1.50-1.70 K 36 25 | 38 99 13 1 |0.0160 MI
STHO23 | 23AA2 1.50-1.95 SK 40 26 | 40 99 1 Ml
STHO23 | 23B1 2.50-3.00 aK 76 35| 49 99 63 1 |0.0010 CH
STHO23 | 23BC1 2.60-2.60 K 56 24 | 54 | 100 0 CH
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STHO23 | 23BC2 2.80-2.80 K 62 22 | 48 99 1 CH
STHO23 | 23CD1 3.00-3.45 K NP 36 NP | 36 94 14 6 |0.0262 ML
STHO23 | 23CD2 3.50-3.70 K 41 22 | 44 98 2 Cl
STHO23 | 23DE1 4.50-4.95 YK 34 24 | 39 94 15 6 | 0.0207 ML
STHO23 | 23DE2 6.00-6.45 K 60 29 | 49 | 100 0 CH
STHO23 | 23DE3 7.50-7.95 akK 52 26 | 43 | 100 0 CH
STHO23 | 23DE4 9.00-9.45 K NP NP | 11 13 84 |0.3000 SM
STHO23 | 23DE5 | 12.00-12.45 K NP NP | 8 12 85 | 0.3000 SM
STHO23 | 23DE6 | 14.50-14.95 | YK 58 25| 39 98 2 CH
STHO23 | 23DE7 | 17.00-17.45| YK 68 29 | 43 98 2 CH
STHO23 | 23DE8 | 19.50-19.95 | YK 65 31| 42 98 2 CH
STIS24 24A1 2.90-3.30 K 69 26 | 38 | 100 | 52 0 [0.0019 CH
STIS24 24AA1 1.2 K 27 22 | 30 77 13 23 |0.0376 ML
STIS24 24AA2 1.60-1.60 K 29 25 | 37 87 9 13 [ 0.0370 ML
STIS24 24AA3 1.80-1.80 K 39 22 | 38 91 21 0.0090 Cl
STIS24 24AA4 2.40-2.40 K 39 22 | 41 97 22 3 |1 0.0080 Cl
STIS24 24AA5 2.70-2.70 K 59 24 | 45 99 1 CH
STIS24 24AB1 3.70-3.70 K 42 18 | 41 95 22 5 ]0.0110 Cl
STIS24 24AB2 4.3 kY 28 23] 39 86 12 14 | 0.0306 ML
STIS24 24AB3 4.40-4.40 kY NP 33 NP | 34 98 37 2 |0.0040 ML
STIS24 24AB4 4.60-4.60 K 27 26 | 34 81 7 19 | 0.0480 ML
STIS24 24AB5 4.7-4.70 kY NP 34 NP | 41 72 9 28 | 0.0510 ML
STIS24 24B1 4.90-5.05 K NP 34 NP | 27 80 2 20 [0.0493 | 2.69 ML
STIS24 24B2 5.05-5.20 Y 33 NP | 33 97 12 3 [0.0234 | 2.64 ML
STTH25 25A1 2.60-2.65 Y 31 23 | 28 82 12 | 18 | 0.0372 CL
STTH25 25A2 2.65-2.80 Y 30 23 | 30 85 12 | 15 | 0.0313 CL
STTH25 25AA1 1.00-1.50 K 44 20 | 32 91 9 Cl
STTH25 25AA2 1.50-1.75 K 44 21 | 34 91 22 9 [0.0098 Cl
STTH25 | 25AA3 1.80-2.00 KG 57 22 | 36 99 1 CH
STTH25 | 25AA4 2.00-2.20 K 57 24 | 36 95 39 5 [0.0037 CH
STTH25 | 25AA5 2.20-2.40 KY 53 21 | 31 80 8 CH
STTH25 | 25AA6 2.40-2.60 KG 30 20 | 32 82 19 | 18 | 0.0189 CL
STTH25 | 25AB1 2.80-2.95 YK 40 21 | 33 97 17 3 [0.0128 Cl
STTH25 | 25AB2 2.95-3.00 KY 35 22 | 31 96 13 0.0211 CL
STTH25 | 25AB3 3.00-3.50 K 36 20 | 32 83 17 Cl
STTH25 25B1 3.50-3.70 KY 30 20 | 28 76 24 CL
STTH25 25B2 3.70-4.00 KY 37 19 | 32 87 15 0 |0.0210 Cl
STTH25 25BC1 4.00-4.20 K 37 20 | 31 87 17 13 | 0.0207 Cl
STTH25 25BC2 4.20-4.40 K 41 23 | 36 96 3 Cl
STTH25 25BC3 4.50-4.75 K 38 22 | 36 95 14 0.0176 Cl
STTH25 25BC4 4.75-5.00 K 33 22 | 36 89 11 CL
STTH25 | 25CD1 5.50-5.65 Y 43 23 | 41 98 2 [¢]]
STTH25 25DE1 6.10-6.30 Y 35 22 | 33 90 15 10 | 0.0224 Cl
STTH25 25DE2 6.30-6.50 Y 35 21| 35 92 8 CL
STHA26 26A1 2.50-3.00 GK 85 23 | 51 94 6 CH
STHA26 | 26AAl 1.50-1.95 K 50 20 | 48 99 1 CH
STHA26 | 26AB1 3.00-3.45 K 54 18 [ 38 97 3 CH
STHA26 26B1 4.00-4.50 46 16 | 32 94 6 Cl
STHA26 | 26BC1 4.50-4.95 GK 54 20 | 37 99 1 CH
STHA26 | 26BC2 6.70-7.25 K NP NP | 31 59 41 ML
STHA26 | 26BC3 7.25-7.70 K NP NP | 32 44 SM
STHA26 | 26BC4 9.25-9.70 G NP NP | 22 SP-SM
STHA26 | 26BC5 | 10.00-10.45 G NP NP | 14 SP-SM
STYM27 27A1 2.50-2.95 GY 33 NP | 34 96 4 ML
STYM27 | 27AA1l 1.50-1.95 K 32 NP | 27 93 7 ML
STYM27 | 27AB1 3.00-3.45 kK NP NP | 20 37 SM
STYM27 | 27AB10 | 14.65-15.10 | kY 45 17 | 36 97 3 Cl
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYM27 | 27AB11 | 16.50-16.95 kG 50 14 | 32 96 4 CH
STYM27 | 27AB2 4.50-4.95 GK NP NP | 13 7 SP-SM
STYM27 | 27AB3 5.50-6.00 GK NP NP | 9 5 GP
STYM27 | 27AB4 6.50-6.95 KY 58 17 | 31 94 6 CH
STYM27 | 27AB5 7.50-7.95 kY 65 22 | 27 96 4 CH
STYM27 | 27AB6 9.00-9.45 KY 32 20 | 31 83 17 CL
STYM27 | 27AB7 | 10.45-10.90 | KY 46 20 | 36 | 100 Cl
STYM27 | 27AB8 | 12.00-12.45 Y 72 23 | 44 98 2 CH
STYM27 | 27AB9 | 14.00-14.45| KkY 35 16 | 33 90 10 Cl
STIS28 28A1 2.25-2.75 GK 74 32 | 58 99 1 CH
STIS28 | 28AAl 1.50-1.95 GK 40 28 | 37 51 Ml
STIS28 | 28AB1 3.40-3.85 K 38 24 | 39 96 4 Cl
STIS28 28AB2 4.50-4.95 GK 57 29 | 39 99 1 CH
STIS28 | 28AB3 6.00-6.45 GY 35 NP | 33 94 6 ML
STIS28 28AB4 7.50-7.95 GY 71 32 | 49 100 0 CH
STIS28 | 28AB5 8.90-9.35 GY 28 NP | 32 41 SM
STYG29 | 29AA1 0.45-0.55 Y 36 23 | 31 94 20 6 |0.0220 Cl
STYG29 | 29AA10 | 10.00-10.50 Y NP NP | 28 44 19 56 | 0.1200 SM
STYG29 | 29AAl11 | 12.05-12.20 Y 29 NP | 36 79 20 21 | 0.0210 ML
STYG29 | 29AA12 | 12.25-12.40 GY NP NP | 30 19 8 81 | 0.1500 SM
STYG29 | 29AA13 | 14.30-14.50 GY NP NP | 23 37 12 63 | 0.0110 SM
STYG29 | 29AA2 2.54-2.63 GY 15 0.0300 ML
STYG29 | 29AA3 2.95-3.05 KY 28 NP | 34 71 12 29 | 0.0550 ML
STYG29 | 29AA4 3.85-3.95 Y 42 23| 37 95 22 5 |0.0220 Cl
STYG29 | 29AA5 5.90-6.10 GY 31 NP | 33 95 15 5 | 0.0300 ML
STYG29 | 29AA6 6.70-6.85 GY 45 24 | 27 97 33 3 | 0.0060 Cl
STYG29 | 29AA7 6.85-7.10 GY 28 NP | 30 92 17 8 | 0.0290 ML
STYG29 | 29AA8 8.45-8.55 KY 35 23 | 37 98 20 2 | 0.0095 Cl
STYG29 | 29AA9 9.45-9.55 Y 70 28 | 45 97 50 3 [0.0020 CH
STDL30 30A1 2.42-2.60 GY 35 NP | 37 99 1 ML
STDL30 | 30AA1l 1.46-4.62 aK NP NP | 28 58 42 ML
STDL30 | 30AB1 3.00-3.30 GY 64 24 | 42 | 100 0 CH
STDL30 30B1 3.85-4.15 kG 67 27 | 38 | 100 0 CH
STDL30 | 30BC1 4.50-4.70 kG 35 24 | 31 86 17 | 14 ML
STDL30 | 30BC2 4.75-5.00 kG 36 22 | 34 86 20 | 14 Cl
STDL30 | 30BC3 5.50-5.70 kY 35 28 | 33 98 2 ML
STDL30 | 30BC4 5.85-6.08 kG NP NP | 21 14 SM
STDL30 | 30BC5 7.25-7.75 G 44 25 | 42 100 0 Cl
STDL30 | 30BC6 9.10-9.50 Y NP NP | 27 44 11 SM
STOR31 31A1 2.30-2.70 KY 35 NP | 37 93 19 7 10.0300 Mi
STOR31 | 31AAl 1.40-1.60 GK 36 23 | 39 93 7 Cl
STOR31 | 31AB1 3.30-3.60 kK 33 NP | 37 93 19 7 |10.0190 ML
STOR31 | 31AB2 4.30-4.70 GY 39 23 | 42 97 3 Cl
STOR31 | 31AB3 5.98-6.24 GY 38 25| 42 97 42 3 [0.0033 MI
STOR31 | 31AB4 6.30-6.50 GY NP NP | 32 41 10 59 | 0.0850 SM
STOR31 | 31AB5 7.50-7.90 GY 36 24 | 37 94 6 Cl
STOR31 | 31AB6 9.06-9.30 GY 36 24 | 35 80 20 Cl
STOR31 | 31AB7 |[10.10-10.30 Y 39 16 | 34 96 4 Cl
STPA32 32A1 2.50-3.00 K 47 20 | 36 89 11 Cl
STPA32 32AA1 1.50-1.95 K 32 22 | 30 75 11 25 CL
STPA32 | 32AB1 3.00-3.45 K 39 19 | 32 64 36 Cl
STPA32 | 32AB2 4.10-4.36 kG 25 NP | 33 92 9 8 ML
STPA32 | 32AB3 5.90-6.10 kG 29 NP | 32 89 11 ML
STPA32 32AB4 7.36-7.72 K 27 NP | 32 63 11 37 ML
STPA32 | 32AB5 9.00-9.45 KY 71 26 | 41 | 100 0 CH
STPA32 32B1 | 10.00-10.50 Y 30 20 | 26 94 22 6 CL
STPA32 32B2 | 10.60-11.00 | kG NP NP | 23 28 72 SM
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STYG33 33A1 3.00-3.40 K 58 33 | 39 99 1 CH
STYG33 | 33AAl 1.80-2.20 K 30 NP | 30 | 40 60 SM
STYG33 | 33AB1 3.50-4.00 K 37 15 | 37 82 18 CL
STYG33 | 33AB2 5.50-5.95 kY 31 NP | 29 49 51 SM
STYG33 | 33AB3 7.35-7.80 G 41 17 | 43 99 1 CL
STYG33 | 33AB4 | 9.50-10.00 KY 46 21 | 37 99 1 CL
STOZ34 | 34AAl 1.50-1.95 K 28 20 | 23 75 25 CL
STOZ34 | 34AA2 4.50-4.95 kK 33 22 | 32 80 20 CL
STOZ34 | 34AA3 7.60-9.00 kK NP NP | 21 14 SM
STYC35 35A1 1.80-2.20 kK NP NP | 36 44 19 SM
STYC35 | 35AAl 1.00-1.35 kK 50 26 | 39 | 100 | 52 0 CH
STYC35 | 35AB1 2.80-3.20 kK 39 23 | 37 94 30 6 CL
STYC35 | 35AB10 | 14.95-15.15 kY 29 NP | 28 96 35 ML
STYC35 | 35AB2 4.50-4.90 K NP NP | 9 11 GP-GM
STYC35 | 35AB3 5.50-5.90 K NP NP | 8 16 SM
STYC35 | 35AB4 6.50-6.90 K NP NP | 11 11 SW-SM
STYC35 | 35AB5 7.50-7.90 K NP NP | 8 12 SW-SM
STYC35 | 35AB6 8.50-8.90 kK NP NP | 13 16 SM
STYC35 | 35AB7 9.40-9.70 GY 77 28 | 44 98 2 CH
STYC35 | 35AB8 | 11.85-12.30 kY 33 NP | 29 97 22 3 ML
STYC35 | 35AB9 | 13.30-13.70 kY 52 23 | 41 98 64 2 CH
STYM36 36A1 14.00-14.40 GY 77 29 | 46 98 2 CH
STYM36 | 36AAl1 1.70-2.15 K 21 22 1 20 66 18 34 ML
STYM36 | 36AA2 3.00-3.40 K 19 NP | 23 34 SM
STYM36 | 36AA3 4.00-4.40 K 30 NP 27 SM
STYM36 | 36AA4 5.00-5.40 GK NP NP | 18 14 SM
STYM36 | 36AA5 6.50-6.90 GY NP NP | 13 SP
STYM36 | 36AA6 7.60-8.00 X NP NP | 6 GP-GM
STHO37 37A1 4.30-4.70 Y 59 25 | 40 99 1 CH
STHO37 | 37AAl 2.10-2.50 K 23 NP | 25 67 33 ML
STHO37 | 37AB1 4.70-5.10 K 42 24 | 49 99 1 CL
STHO37 | 37AB2 7.00-7.40 GY 33 NP | 35 86 14 ML
STHO37 | 37B1 8.50-8.90 Y 69 23 | 45 99 1 CH
STHO37 | 37BC1 9.00-9.40 GY 66 27 | 46 99 1 CH
STHO37 | 37C1 | 10.60-11.00 Y 67 25 | 36 98 2 CH
STHO37 | 37CD1 | 11.20-11.60 G 35 16 | 30 53 47 CL
STHO37 37D1 11.60-12.00 Y 57 20 | 32 99 1 CH
STHO37 | 37DE1 | 12.60-13.00 G 93 25 | 39 97 3 ML
STTE38 38A1 2.50-3.00 GY 46 26 | 45 | 100 | 40 0 Cl
STTE38 38AA1 1.50-1.90 kY 39 26 | 41 98 20 2 MI
STTE38 38AB1 3.10-3.50 KY 56 24 | 41 100 40 0 Cl
STTE38 38AB2 4.40-4.80 GY 33 NP | 33 85 17 15 ML
STTE38 38AB3 6.00-6.40 GY NP NP | 30 56 16 44 ML
STTE38 38AB4 6.40-6.70 GY 45 24 | 45 95 20 5 Cl
STTE38 38AB5 7.30-7.70 GY 36 25| 37 93 18 7 MI
STTE38 38AB6 8.60-9.00 Y NP NP | 26 35 65 SM
STDL39 39A1 2.50-3.00 25 NP | 34 85 14 15 ML
STDL39 39AA1 1.50-1.90 aK 24 NP | 29 73 10 27 ML
STDL39 | 39AB1 3.00-3.40 aK 43 21 | 42 95 5 Cl
STDL39 | 39AB2 4.50-4.90 K 67 33 | 42 99 1 MH
STDL39 39AB3 6.10-6.50 Y 35 NP | 39 99 15 1 ML
STDL39 39AB4 7.50-7.90 Y 49 28 | 45 100 19 0 Mi
STDL39 | 39AB5 9.00-9.40 Y 51 23 | 34 93 7 CH
STDL39 39B1 | 10.00-10.40 Y 39 19 | 33 91 9 Cl
STDL39 | 39BC1 | 10.40-10.80 Y 32 NP | 33 82 15 | 18 ML
STDL39 | 39BC2 | 12.00-12.40 Y 36 NP | 31 85 12 | 15 ML
STDL39 | 39BC3 | 13.50-13.90 | GY 37 24 | 37 97 3 Cl
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STDL39 | 39BC4 | 14.70-14.90 | GY 40 19 | 28 90 10 Cl
STYC40 40A1 | 10.00-10.40 Y 44 20 | 30 96 Cl
STYC40 | 40AAl 1.30-1.70 Y 34 21 | 36 91 9 CL
STYC40 | 40AA2 3.00-3.40 K NP NP | 28 79 11 21 ML
STYC40 | 40AA3 4.50-4.90 Y NP NP | 24 14 SM
STYC40 | 40AA4 6.00-6.40 aY NP NP | 16 18 SM
STYC40 | 40AA5 7.50-7.90 Y NP NP | 12 13 SM
STYC40 | 40AA6 9.00-9.40 Y 39 22| 35 99 1 Cl
STYC40 | 40AB1 | 10.50-10.90 Y 26 NP | 24 75 15 | 25 ML
STYC40 | 40AB2 | 11.50-11.90 Y NP NP | 23 | 41 SM
STYC40 | 40AB3 | 13.00-13.40 Y 61 26 | 40 95 5 CH
STER41 41A1 |10.40-10.80 | GY 39 19 | 31 87 13 CL
STER41 | 41AAl 1.30-1.70 aK 39 NP | 32 83 20 17 ML
STER41 | 41AA2 2.50-3.00 K 26 NP | 31 73 22 27 ML
STER41 | 41AA3 3.00-3.40 KY 27 NP | 24 81 25 19 ML
STER41 | 41AA4 4.50-4.90 K 27 NP | 31 87 23 17 ML
STER41 | 41AA5 6.00-6.40 GY 28 NP | 27 57 43 ML
STER41 | 41AA6 7.50-7.80 GY 29 NP | 30 74 26 ML
STER41 | 41AA7 9.20-9.60 GY NP NP | 27 41 15 59 SM
STOZ42 42A1 2.80-3.20 K 69 29 | 54 99 1 CH
STOZ42 | 42AA1 1.50-1.90 akK 24 24 | 39 95 5 CL
STOZ42 | 42AB1 3.20-3.60 aK 52 23 | 43 86 14 CH
STOZ42 | 42AB2 4.50-4.90 K 34 20 | 37 81 19 CL
STOZ42 | 42AB3 6.00-6.40 Y 46 24 | 44 99 1 CL
STOZ42 | 42AB4 7.50-7.70 GY 37 21 | 36 88 12 CL
STOZ42 | 42AB5 7.70-8.00 kY 22 NP | 22 57 43 ML
STOZ42 | 42AB6 8.50-8.90 kY 30 NP | 29 84 16 ML
STOZ42 | 42AB7 8.90-9.30 kY 36 27 | 37 91 9 ML
STOZ42 | 42AB8 | 10.50-10.90 | GY NP NP | 23 20 SM
STSM43 |  43A1 3.00-3.40 GK 71 31| 37 99 1 CH
STSM43 | 43AA1 1.50-1.90 Y 33 26 | 34 88 12 ML
STSM43 | 43AB1 4.50-4.90 Y 42 23 | 38 91 9 CL
STSM43 | 43AB2 6.00-6.40 kY 47 26 | 40 97 3 CL
STSM43 | 43AB3 7.50-7.90 GY 32 NP | 34 93 7 ML
STSM43 | 43AB4 9.00-9.40 GY NP NP | 28 37 63 SM
STSM43 | 43AB5 | 10.10-10.50 | GY NP NP | 11 14 SM
STYC44 | 44AAl 1.50-1.90 K 44 23 | 34 97 3 CL
STYC44 | 44AA2 3.00-3.40 K 38 23 | 39 99 1 CL
STYC44 | 44AA3 4.50-4.90 K NP NP | 24 18 SM
STYC44 | 44AA4 5.60-6.00 K NP NP | 18 11 SP-SM
STCM45 45A1 1.90-2.20 GY 27 NP | 34 88 12 ML
STCM45 | 45AAl1 1.20-1.50 aK 61 28 | 35 99 1 CH
STCM45 | 45AB1 2.60-3.00 kY 31 NP | 32 87 13 ML
STCM45 | 45AB2 3.50-3.70 kG 50 31| 51 87 13 ML
STCM45 | 45AB3 3.70-3.90 kG NP NP | 13 13 SM
STCM45 | 45AB4 5.20-5.70 GK NP NP | 12 13 SM
STOZ46 46A1 8.50-8.90 44 29 | 15 99 1 ML
STOZ46 | 46AAl 3.00-3.40 K 47 26 | 44 99 1 CL
STOZ46 | 46AA2 6.00-6.40 Y 41 24 | 40 95 5 CL
STOZ46 | 46AB1 | 10.50-10.90 kY NP NP | 20 12 SW-SM
STOZ47 47A1 2.90-3.30 K 82 27 | 30 99 1 CH
STOZ47 | 47AB1 4.30-4.60 Y 30 NP | 35 72 28 ML
STOZ47 | 47AB2 4.60-4.80 KY 44 19 | 40 91 9 CL
STOZ47 | 47AB3 6.00-6.40 KY 43 21 | 28 95 5 CL
STOZA7 | 47AB4 8.00-8.50 GY 52 23 | 39 | 100 0 CH
STO0Z47 47B1 |10.50-10.90 | GY NP NP | 25 26 SM
STOZA7 | 47BC1 | 11.70-11.80 | GY NP NP | 20 8 SW-SM
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1D Num No Derinlik Renk | Wi cas | WL koni | Wp | Wy | % FC | % C | %S D50 Gs | TS1500(Cas)
STOR48 | 48AA1 1.60-2.00 K 31 NP | 34 92 8 ML
STOR48 | 48AA2 3.00-3.40 K 28 NP | 37 82 15 | 18 ML
STOR48 | 48AA3 4.00-4.40 KY 73 27 | 41 100 0 CH
STOR48 | 48AA4 5.90-6.30 KY 28 NP | 32 88 29 | 12 ML
STOR48 | 48AA5 7.10-7.50 G 29 NP | 16 29 SM
STOZ49 | 49AA1 1.60-2.00 akK 30 22 | 36 74 15 | 26 CL
STOZ49 | 49AA10 | 8.80-9.10 kY 30 NP | 33 54 46 ML
STOZ49 | 49AA2 2.50-2.90 K 28 NP | 39 76 11 | 24 ML
STOZ49 | 49AA3 3.00-3.40 KY 54 19 | 46 97 3 CH
STOZ49 | 49AA4 4.20-4.40 KY 36 20 | 30 92 21 8 Cl
STOZ49 | 49AA5 4.40-4.60 KY 29 NP | 37 70 11 | 30 ML
STOZ49 | 49AA6 5.80-6.20 Y 55 23 | 46 92 8 CH
STOZ49 | 49AA7 7.40-7.60 kY 24 NP | 26 57 43 ML
STOZ49 | 49AA8 7.60-7.80 Y 34 24 | 38 94 10 6 ML
STOZ49 | 49AA9 8.60-8.80 KY 46 23 | 46 98 2 Cl
STOZ50 | 50AAl1 1.90-2.30 kY 25 NP | 29 52 48 ML
STOZ50 | 50AA2 2.70-3.10 KY 52 20 | 38 93 7 CH
STOZ50 | 50AA3 4.60-5.00 kY 50 29 | 42 99 1 MI
STOZ50 | 50AA4 7.50-7.70 Y 44 23| 37 96 4 Cl
STOZ50 | 50AA5 7.70-7.90 kY 35 21| 25 73 27 Cl
STOZ50 | 50AA6 8.70-9.10 kY 36 26 | 40 98 2 Mi
STOZ50 | 50AA7 | 10.50-10.90 G NP NP | 27 SM
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TUBITAK 104M387 ODOMETRE'DE KONSOLIDASYON DENEY SONUGLARI

15 tso 15 tso

j - ©= 200 kPa < k < k ©= 400 kPa < k < k oc ]

ORNEK NO | DERINLIK e c. < %ince | %Silt | %Kil | %K
tso teo ay m, m?giin  cm/saniye] m%giin cm/saniye]  tsp ty a, m, m?/giin  cm/saniye] m?/giin  cm/saniye kPa

STHO23A-A1§[ 2.50-3.00 [ 21,23 2,6 0,00060 0,00028 1,35 4,3E-06 0,02 7,6E-08 | 23,99 0,78 0,00055 0,00027 4,05 1,22E-05( 0,02 5,75E-08| 1,293 0,51 0,084 265 99 35 64 1
STHO23B-A1§| 2.50-3.00 - 3,14 0,00138 0,00056 1,03 6,6E-06 - - - 3,31 0,00091 0,00040 0,84 3,77E-06 - - 1,704 0,642 0,270 98 100 78 22 0
STHO23A-A1 | 2.50-3.00 9,25 - 0,00072 0,00036 - - 0,02 1,0E-07 | 10,58 - 0,00051 0,00027 - - 0,02 578E-08| 1,132 0,429 0,137 135 99 35 64 1
STHO23B-Al | 2.50-3.00 9,35 - 0,00132 0,00055 - - 0,02 1,4E-07 | 12,27 - 0,00087 0,00039 - - 0,01 6,22E-08| 1,63 0,58 0,698 90 100 78 22 0
STIS24A18 2.90-3.00 8,38 0,16 0,00048 0,00023 - 5,98E-05 1,65E-07 [ 12,87 0,34 0,00039 0,00019 - 2,15E-05 8,21E-08 1,23 0,469 - 300 100 48 52 0
STIS24A18 2.90-3.00 2,18 0,15 0,00039 0,00020 - 1,55E-05( 0,11 2,49E-07| 2,17 3,47 0,00028 0,00014 0,28 454E-07| 0,11 1,69E-07 [ 1,073 0,367 - 245 100 48 52 0
STIS24B1§ 4.90-5.05 - 0,1 0,00026 0,00014 - 6,19E-05 - - - 0,1 0,00017 0,00009 - 3,87E-05 - -- 0,916 0,207 -- 285 80 78 2 2(
STIS24B1 4.90-5.05 0,9 0,18 0,00021 0,00014 - 8,86E-06 | 0,26 4,1E-07 0,24 2,14 0,00013 0,00008 0,46  4,47E-07| 0,95 9,2E-07 0,57 0,13 - 245 80 78 2 2(
STIS24B2§ 5.05-5.20 0,57 0,16 0,00026 0,00015 - 4,02E-05 1,64E-06 [ 0,38 0,11 0,00018 0,00010 - 3,93E-05 1,63E-06 [ 0,789 0,21 - 260 97 85 12 3
STIS24B2 5.05-5.20 - 1,55 0,00028 0,00015 0,68 1,19E-06 - - - 0,84 0,00018 0,00010 1,21 1,37E-06 - - 0,866 0,195 - - 97 85 12 3
STKO13A1 1.80-2.20 - 2,31 0,00047 0,00025 0,40 1,2E-06 - -- 1,06 0,93 0,00026 0,00014 0,95 1,53E-06 0,19 3,13E-07| 0,995 0,243 0,020 160 87 77 10 1
STKO13B1 2.30-2.37 - 1,06 0,00025 0,00014 0,94 1,5E-06 - - - 0,84 0,00019 0,00010 1,14  1,34E-06 - - 0,903 0,241 - 240 71 51 20 2t
STKO13B2 2.37-2.80 4,41 8,45 0,00108 0,00033 0,11 4,0E-07 0,05 1,8E-07 3,45 11,72  0,00078 0,00025 0,07 2,0E-07 0,05 1,6E-07 | 2,512 0,559 0,101 105 98 64 34 2
STKO13C2 3.25-3.30 7,37 3,54 0,00080 0,00036 0,26 1,1E-06 0,03 1,2E-07 8,56 16,97 0,00051 0,00024 0,05 1,3E-07 0,02 6,2E-08 | 1,400 0,328 0,092 125 - - - -
STKO13D2 3.75-3.80 0,47 2,11 0,00038 0,00020 | 0,51 1,1E-06 0,54 1,2E-06 0,56 2,99 0,00029 0,00015| 0,34 584E-07( 0,43 7,31E-07| 1,045 | 0,284 0,027 203 -- - - -
STKO13E1l 3.80-3.95 - 0,83 0,00040 0,00022 1,14 2,9E-06 - - 0,89 0,49 0,00020 0,00012 1,85 2,42E-06| 0,24 3,1E-07 | 0,934 0,206 0,026 180 74 60 14 2t
STOR15A1 2.80-3.00 - 0,51 0,00038 0,00021 1,97 4,6E-06 - - - 0,47 0,00027 0,00015 2,01 3,53E-06 - - 0,922 0,257 0,031 230 91 75 16 7
STOR15B1 3.50-4.00 | 13,18 3,68 0,00067 0,00032 0,26 9,4E-07 0,02 6,1E-08 [ 17,83 22,68 0,00054 0,00027 0,04 1,14E-07| 0,01 3,36E-08( 1,218 0,434 0,073 170 100 54 46 0
STOR15C1 4.50-5.00 - 0,85 0,00028 0,00015 1,14  0,000002 - - - 0,78  0,00027 0,00015 1,17  2,01E-06 - - 0,929 | 0,221 0,028 300 90 76 14 1C
STOR15D1 5.40-5.70 - 0,36 0,00051 0,00026 2,57 7,7E-06 - - - 0,41 0,00034 0,00018 2,10 4,21E-06 - - 1,116 0,334 - 200 99 85 14 1
STOZ22A1 2.50-2.80 1,53 0,17 0,00090 0,00049 5,14 0,000029( 0,13 7,4E-07 1,85 2,27 0,00047 0,00027 0,34 108E-06| 0,10 3,07E-07( 0,995 0,338 - 78 99 83 16 1
STSRO8A1 2.20-2.75 1,10 17,65 0,00050 0,00025 0,06 1,6E-07 0,21 6,0E-07 3,06 6,19 0,00041 0,00022 0,14 3,59e-07| 0,07 1,69E-07 [ 1,044 0,382 | 0,0041 210 98 57 41 2
STSR08B1 3.45-3.70 - 6,31 0,00019 0,00010 0,16 1,9E-07 -- - - 5,33 0,00012 0,00007 0,19 1,44E-07 -- - 0,903 0,260 0,023 475 56 51 5 4¢
STSR08B2 3.75-3.85 - 0,47 0,00041 0,00022 2,34 5,8E-06 - - - 4,16 0,00016 0,00009 0,25  2,56E-07 - - 0,984 0,156 0,012 120 70 64 6 3(
STSR08D2 6.30-6.70 - 3,28 0,00044 0,00023 0,30 8,0E-07 - - 10,61 5,08 0,00033 0,00018 0,18 3,71E-07| 0,02 4,13E-08( 0,982 0,402 0,037 265 86 50 36 1«
STSR18B1 2.25-3.00 22,7 4,59 0,00031 0,00019 0,22 4,8E-07 0,01 2,2E-08 [ 21,91 9,19 0,00021 0,00013 0,10 159E-07| 0,01 1,55E-08 0,68 0,22 - 220 93 57 36 7
STSR18C1B | 4.25-4.50 1,38 2,57 0,00051 0,00026 | 0,41 1,2E-06 0,18 5,4E-07 1,58 3,46 0,00031 0,00016 | 0,29 536E-07( 0,15 2,73E-07| 1,027 | 0,244 0,023 310 90 65 25 1C
STSR18D1A | 6.10-6.40 - 5,02 0,00037 0,00017 0,23 4,3E-07 - - 2,83 8,42 0,00036 0,00017 0,13  2,44E-07| 0,09 1,69E-07 | 1,248 0,300 0,029 200 83 40 43 1€
STTEO09A3**§ | 1.90-2.04 6,24 1,98 0,00049 0,00026 1,93 5,7E-06 0,09 2,60E-07| 0,17 0,25 0,00042 0,00023 | 13,60 3,58E-05| 289 7,6E-06 | 0,944 0,383 0,061 210 93 70 23 7
STTE09B2 2.50-2.72 - - 0,00027 0,00014 - - - - - 2,31 0,00023 0,00012 0,41 571E-07 - - 0,984 0,268 0,029 300 54 49 5 4¢
STTE09C3 3.15-3.30 - 0,91 0,00038 0,00021 1,06 2,5E-06 - - - 0,93 0,00033 0,00019 | 0,97 2,05E-06 - - 0,890 | 0,381 0,016 230 94 80 14 6
STTE09D1 3.30-3.60 - 0,74 0,00027 0,00014 1,34 2,2E-06 - - 0,5 0,58 0,00014 0,00008 1,66 1,48E-06( 0,45 3,98E-07( 0,927 0,185 0,027 - 92 82 10 8
STTE09D3 3.60-3.80 - 1,04 0,00022 0,00011 0,97 1,3E-06 - - - 0,64 0,00017 0,00009 0,52 1,52E-06 - - 1,004 0,210 0,035 265 50 50 0 5(
STTEO9E1 3.85-4.00 0,62 1,92 0,00050 0,00024 0,58 1,6E-06 0,88 2,4E-06 - - - - - - - - 1,136 0,443 - 202 98 96 2 2
STTEQ9E3 4.05-4.25 2,61 1,09 0,00083 0,00017 | 0,94 1,9E-06 0,09 1,8E-07 3,55 2,00 0,00091 0,00020 (| 0,47 1,05E-06( 0,06 1,38E-07 0,995 0,096 260 99 79 20 1
STTEO9E4 4.25-4.40 - - 0,00021 0,00012 - - - - - 1,2 0,00015 0,00008 0,81  7,69E-07 - - 0,835 0,225 0,024 310 75 75 0 2t
STTEO9F3 4.52-4.60 3,44 0,71 0,00029 0,00018 1,39 2,8E-06 0,07 1,4E-07 2,19 1,17 0,00019 0,00012 0,80 1,11E-06 ( 0,10 1,38E-07 [ 0,705 0,277 0,035 320 96 82 14 4
STTH25A2 2.65-2.80 - 0,08 0,00028 0,00014 | 13,53 0,000022 - - - 0,17 0,00024 0,00012 6,07 8,38E-07 - - 1,109 0,294 - - 85 73 12 1t
STTK17A1 2.70-2.80 - 0,62 0,00031 0,00018 1,55 3,1E-06 - -- - 0,37 0,00018 0,00011 2,49  2,99E-06 - -- 0,87 0,188 -- 220 90 78 12 1
STTK17B2 3.05-3.25 - 0,51 0,00069 0,00016 1,88 3,3E-06 - - - 0,48 0,00044 0,00010 1,92 2,23E-06 - - 0,374 - 200 97 82 15 3
STTK17C2 5.00-5.25 - 1,03 0,00025 0,00014 0,98 1,6E-06 - - - 0,66 0,00016 0,00009 1,47 1,55E-06 - - 0,836 0,2 - 320 95 80 15 5
STTK17D2 7.90-8.00 - 0,66 0,00020 0,00012 1,53  0,000002 - - - 0,57 0,00030 0,00017 1,65 3,15E-06 -- - 0,798 0,172 - 200 76 67 9 2
STTZ20A1 4.00-4.50 2,17 6,53 0,00062 0,00031 | 0,16 5,5E-07 0,11 3,8E-07 - 571  0,00050 0,00026 | 0,16  4,73E-07 - - 1,172 | 0,403 0,058 205 100 - - 0
STTZ20B1 8.00-8.50 | 21,02 1,47 0,00123 0,00057 0,64 4,1E-06 0,01 6,7E-08 | 20,33 5,42 0,00070 0,00034 0,15 5,89E-07| 0,03 1,46E-07 [ 1,323 0,489 - 125 91 52 39 9
STTZ21A1 2.5-3.00 7,79 1,6 0,00109 0,00045 0,59 3,0E-06 0,03 1,5E-07 | 11,17 12,85 0,00067 0,00028 0,07 2,08E-07| 0,02 555E-08( 1,48 0,547 0,124 140 100 - - 0
STYA19A18 2.90-3.00 1,13 0,77 0,00045 0,00024 4,67 1,3E-05 0,46 1,3E-06 1,36 2,19 0,00030 0,00017 1,53  297E-06( 036 6,89E-07( 0,951 0,31 - 250 84 68 16 1t
STYA19A3 3.20-3.30 - 0,53 0,00007 | 0,00004 1,97 8,46E-07 - - - 0,39  0,00023 0,00013 2,54  3,64E-06 - - 0,895 | 0,257 - 320 99 79 20 1
STYA19B2 513 - 0,89 0,00019 0,00011 1,15 1,4E-06 - - - 0,31 0,00013 0,00007 3,20 2,67E-06 - - 0,792 0,159 - 301 96 71 15 4
STYA19C1 5.60-5.70 - 0,19 0,00019 0,00011 - 0,19 0,00012 0,00007 0,129 - 190 55 49 6 4t
STYA12A1 2.10-2.40 - 0,62 0,00443 0,00024 1,54 4,2E-06 - - - 0,65 0,00026 0,00015 1,38 2,3E-06 - - 0,96 0,276 - 190 98 59 39 2
STYA12B1 2.60-2.70 - 0,49 0,00020 0,00011 - 0,44 0,00013 0,00007 0,79 0,152 -- 225 59 47 12 4:
STYA12C1 3.55-3.75 0,69 0,34 0,00036 0,00020 2,79 6,4E-06 0,32 7,3E-07 0,891 0,234 - 335 56 47 9 4
STYA12D1§ | 5.10-5.40 2,82 2,28 0,00016 0,00009 1,71 1,84E-06 [ 0,20 2,2E-07 0,88 1,13 0,00010 0,00006 3,37 2,41E-06| 0,63 4,47E-07| 0,702 0,128 - 380 82 75 7 1¢
STYA12E1 6.40-6.59 0,41 0,68 0,00044 0,00024 1,47 4,1E-06 0,56 1,6E-06 0,44 0,89 0,00024 0,00014 1,06 1,7E-06 0,50 7,98E-07| 0,878 0,282 - 220 99 75 24 1
STYA12E2§ 6.59-6.77 1,81 1,25 0,00049 0,00026 2,95 8,6E-06 0,29 8,6E-06 5,57 8,53 0,00040 0,00022 040  9,84E-07| 0,09 2,18E-07| 0,985 0,361 -- 205 100 46 54 o]
STYGO01C2 1.20-1.30 0,96 3,56 0,00026 0,00014 | 0,27 4,3E-07 0,24 3,7E-07 - 8,95 0,00019 0,00010 | 0,10 1,2E-07 - - 0,977 | 0,209 0,021 200 95 84 11 5
STYGO01C3 1.30-1.40 - 0,55 0,00028 0,00015 1,80 3,1E-06 - - - 0,55 0,00020 0,00011 1,72 2,18E-06 - - 0,932 0,257 0,025 230 78 70 8 2:
STYG01D1 1.90-2.10 - 0,44 0,00025 0,00013 2,30 3,5E-06 -- -- 3,21 0,58 0,00016 0,00009 1,69 1,69E-06 ( 0,07 7,09E-08( 0,911 0,220 0,024 240 65 65 0 3t
STYGO1E2 3.00-3.04 - - 0,00053 0,00028 - - - - 1,15 3,11 0,00039 0,00020 0,28 6,59E-07| 0,18 4,14E-07( 1,110 0,329 0,045 155 100 80 20 0
STYGO1F2* | 3.60-3.75 0,93 5,69 0,00071 0,00037 | 0,17 7,3E-07 0,24 0,000001| 1,22 8,83  0,00054 0,00029 0,10 3,44E-07( 0,18 5,78E-07| 1,012 | 0,265 0,033 120 92 73 19 8
STYGO01K2 5.81-5.83 - 0,44 0,00019 0,00011 2,32 2,8E-06 - - - 5,07 0,00011 0,00006 0,20 1,34E-07 - - 0,841 0,171 0,025 250 62 62 0 3¢
STYGO1L3* 7.55-7.65 - 0,58 0,00042 0,00023 1,98 5,1E-06 -- -- - - 0,00031 0,00017 -- - -- -- 0,922 0,195 0,019 260 64 58 6 3¢
STYGO01M4 8.38-8.43 2,61 8,88 0,00063 0,00029 0,12 4,1E-07 0,10 3,2E-07 3,55 12,13  0,00047 0,00023 0,08 2,1E-07 0,07 1,67E-07 [ 1,231 0,459 0,041 180 100 79 21 0
STYGO1N1* | 8.45-8.65 2,91 5,88 0,00094 0,00046 | 0,16 8,6E-07 0,08 4,0E-07 3,03 6,64 0,00070 0,00035 | 0,14 544E-07( 0,07 2,77E-07| 1,162 | 0,362 0,056 130 98 78 20 2
STYGO02A1 1.70-2.00 - 14,54 0,00024 0,00013 0,07 9,9E-08 - - - - 0,00014 0,00008 - - - - 1,012 - - - 66 61 5 3¢
STYGO02B1 3.80-4.00 - 1,23 0,00039 0,00025 | 0,69 2,0E-06 - - - - 0,00022 0,00015 - - - - 0,747 0,199 0,028 120 97 81 16 3
STYG02C1 5.45-5.70 - 4,04 0,00016 0,00009 0,28 3,0E-07 - - - - 0,00011 0,00006 - - - - 0,742 0,116 0,017 - 66 62 4 3¢
STYG02D1 5.70-5.90 - -- 0,00023 0,00012 -- -- - -- - -- 0,00014 0,00007 -- - - -- 1,042 0,164 0,020 - 53 48 5 47
STYGO03B3* 1.60-1.80 2,50 0,84 0,00040 0,00022 1,34 3,4E-06 0,10 2,7E-07 2,10 4,04 0,00028 0,00016 0,27 4,77E-07| 0,12 2,13E-07| 0,860 0,148 0,018 208 52 46 6 4t
STYGO3E4*** | 3.10-3.35 3,69 10,04 0,00050 0,00025 | 0,08 2,4E-07 0,05 1,5E-07 2,30 15,47 0,00031 0,00017 0,05 8,97E-08( 0,07 1,4E-07 | 1,233 | 0,446 0,072 150 99 67 32 1
STYGO3F1* 3.90-3.92 0,69 2,04 0,00062 0,00033 0,49 1,9E-06 0,33 1,3E-06 - - 0,00035 0,00019 - - - - 0,943 0,253 0,032 200 97 82 15 3
STYGO03G3* | 5.75-5.80 - 0,54  0,00051 0,00028 1,82 5,9E-06 - - - 0,84  0,00034 0,00019 1,12 2,46E-06 - - 0,877 | 0,264 0,022 310 77 64 13 28
STYGO03J1 7.40-7.45 - 0,41 0,00031 0,00016 2,68 5,0E-06 - - - 0,14 0,00022 0,00012 7,49 0,00001 - - 1,011 0,239 0,041 180 89 73 16 11
STYG03J4 7.85-7.90 - 0,37 0,00029 0,00016 2,70 4,8E-06 - - - 128 0,00025 0,00014 | 0,74 1,16E-06 - - 0,952 | 0,314 0,033 200 100 70 30 0
STYGO3K2 8.62-8.90 - - 0,00033 0,00017 - - - - - 0,46 0,00023 0,00012 2,05 2,86E-06 - - 1,001 0,310 0,037 235 97 87 10 3
STYGO04A1 1.80-2.04 - 0,82 0,00018 0,00010 1,42 1,6E-06 - - - 0,86 0,00011 0,00006 1,32 9,36E-07 - - 0,749 | 0,112 0,012 200 85 70 15 1t

















































































































































































































































ZEMIN SINIFI | CH STHO23AA1 (2.50 m)
SIVILASMA YOK 200 kPa 400 kPa
L STHO23AA1 (2.90 m) Log (t), sh
10 100 1000 1000¢ 0,01 100 10000
O P e e e e e e e e85 8P ) Ll Lol L1 \H%; 0106 7‘“ : : 0’01 1 100 1oooc
(o] no) 0,06 ,ﬁ. ° ]
0,16 - 0,16 -
0,26
0,26
0,36
0,36 | 0,46
0,56 -
0,46 - 0,66 -
0.56 - 0,76
0,86
6 0,66 -
STHO23AA1 (2.90 m) Karekdk (t), sn 0 2 6 1( 0 2 4 6 8 10
1 0,00 @ ‘ 0,00 g
1,0 21,0 41,0 61,0 81,0 Jo1,0
& 0,10 -
‘ S 0,10 -
un
10 0,20 -
un
PR @; 0,20 1 0,30 1
3
8 0,30 - 0401
> 0,50
0,40 - 0.60 -
0,50 0.70 1
0,80 | i
060 1 0,90
5 :




ZEMIN SINIFI | MI STHO23BA1 (2.50 m) STHO23BA1§ (2.50 m)
SIVILASMA YOK | 200 kPa 400 kPa 200 kPa
0,01 1 100 10000 0,01 1 100 10000 0,01 1 100 10000
004 +oggy ‘ ‘ 0,06 +eunpg g ‘ ‘ 0,09 +ompe g | ‘
0,14 - ®. . 026 ®o.
0,24 - 26 7 0,29 - .
0,34 - 0,46 - 0,49 - \\\
044+ e o R °
0,54 - 0,66 1 0,69 - °
0,64 - 0,86 - 0,89 - '\
0.74 1 1,06 .
0,84 - aa 1,09 - °
0,94 -
0 2 6 8 10 0 2 4 6 8 10

0,00 @ ; 0,00 @ f
0,10 &

0,20 -
0,20 - e
0,30 - 0.40
0,40 -

0,60 -
0,50 -
0,60 - 0.80 - .
0,70 0.8 1 S

I N
0.80 - 1,00 A
1 4

0.90 1 1,20 -




ZEMIN SINIFI | SM SILINDIR-ALT-CIFT (0.30 m)
SIVILASMA VAR 200 kPa 400 kPa
Silindir Kalibrasyon (0.30 m) Log (t), sn
0.2
Log {t), sn 0,01 1 100 10000 0,01 1 100 10000
L<><> 004 R 10 100 1000]
0 Do, e || 0,07 : : 0,09 ‘ ‘ ‘
ORI e E % °
5 B = - 008 o 0107 %
0.2 1 % 8 'z s N AN
%l E g 0,09 - ° 0,11 - °
| 01 - 0‘ 0,12 - .\.
0,13 - \
0,11 - ° N
t‘ 0,14 - o}
0,12 - ‘. 0.15 - %
0,131 ° 0,16 - °
0,14 - 0,17 '\
12 0,15 - 0,18 -
Silindir Kalibrasyon (0.30 m) Karekok (t), sn 0 2 4 6 10 0 2 4 6 10
Karekok (t), sn 0o 0
9 11 13 15 17 19
o ‘ ‘ ‘ T 0,02 - 0,02 -
2 L2 0,04 -
P L2 0,04 -
= = 0,06 -
P2 13 0,06
l 0,08
l 0,08 01 |
; 0,1 0,12 -
o o | 0,12 1 0,14 1
LT o o |
I L ' 0,16
0,14 - \ .
12 0,18 \




ZEMIN SINIFI | sm SILINDIR-UST-CIFT (0.30 m)
SIVILASMA VAR 200 kPa 400 kPa
Silindir Kalibrasyon (0.30 m) Log (t), sn
0.2
Log {t) sn 100 0,01 1 100 10000
. ‘ ‘ | 0,01 1 100 10000
- 0,08
g 0,085 - "0\' 0.12 1 oq,
g 0,09 + O' 0,13 + b‘
=) 0,095 n ‘\ 0,14 _ “
0,1 : N
o 0,15 - :
0,105 + ° ’ b‘
0,11 “ 0,16 - ‘°
0,115 7 \. 0 17 B ‘\
0,12 - S ’ .
0,125 - | 018 1 \
0,13 - ° 0,19 - °
12
Silindir Kalibrasyon (0.30 m) Karekok (t), sn
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Karekok (t), sn 0o 0o .
9 11 13 15 17 19
Lo i g 0,02 |
E -2 | 004
i 0,06 -
| 0,08 k
1 A\
o, ! 0,1 - “\\\
0,12 4= == — - QO - — - — - —

1.2




ZEMIN SINIFI | CH STIS24A1 (2.90 m)
SIVILASMA | YOK | 200kPa 400 kPa 200 kPa
0,01 1 100 10000 0,01 100 10000 0,01 100 10000
0,06 — ‘ ‘ 0,08 ‘ ‘ 0,09 ‘
0,11 - 0,13 1 0.14 |
0,18 -
0,16 0,23 0,191
0,28 - 0,24 -
021 -
0331 0,29 -
0,26 - 0,38 -
. 043 | 0,34 -
’ 0,48 0,39

0,05

0,1 1

0,15 1

0,2 1

0,25 1

0,3 1




STIS24B1 (4.90 m)

U1 U2 200 kPa
STIS24 (4.9¢ STIS24 (4.96 m) Log (t), sn Log (), sn
1 10 -0.200
0.000 . 1 10 100 1000
0.000 > 0‘00‘ ?L',; = ‘%
ey OO o - V-
0.200 - p X ¢, = = .
o 1 0.200 - p =4 R
Q) o O
<o e} (=X} O
00 %%‘% > =HE=
0.400 <><> 0.400 1
' OO0 G000 A0ROR +400 1 "G,
: | oM
= 0.600 - <~ 0:600
0.800 -
0.800 -
_______________________________________ 1.000 -
1,000 - revrrrrmmre e
1.200 -
1.200 1.400
Inar IQ [ ]
STIS24 (4.99 m) Karekok (t), sn %Il\s.@ﬂk(ﬂt)?@,ﬁ“) Karekok (t), sn Karekok (t), sn
1.0 6.0 11.0 -0.200 160 " 210 260
0.000 ‘ — 1 Sw6 11 16 21 26
' ©0.000 TR | |
X 53 o2
£0.200 - g~ 55
D. - ~ d
| > 8 18
5. 4
S




v P -}
0.400 - o ,0'400 ; !
777777777 <398> I N :
— U % 3 ;I WA = : j
B STIS24 (5.31‘i STIS24 (5.26
-4.000 1 10 0,01 1 100 10000
0.000 0,13 ! | )
%
0,15 - e
-3.000 - 017 o
0.500 - 0'19 | ‘\.
’ ‘\
-2.000 - $ 0211 o,
$ 1.000 0,23 - ‘.
S 0,25 | °
2 -1.000 - f 0.27 1
= 1.500 - °
&
L 00 o@ow -y \
0.000 ° — 2 000 - 0 2 4 6 8 10
' 00
1.000 fIiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 2 500 | 0,05 A
2.000 3.000
STIS24 (5.26 m
I It 21
0.000 | | 0,25 4 O
\
8 m=0.2
0.500 -
| S
§ 1.000 +







STHO23AA1§ (2.50 m)

200 kPa 400 kPa
0,1 10 1000 0,01 10000
0,107 ﬁ\'\\ 0,090 *ﬁ.‘
0,157 - 0,190 -
0,207 - 0,290 -
0,257 - 0304 X
0,307 - 0,490 -
0,357 - 0,590 -
0,407 - 0,690 -
0,457 - 0,790 -
0,507 - 0,890 -
0 2 4 6 8 10
0,00
0,10

0,20 1

0,30

0,40

0,50 N




400 kPa

10000

100

0,01

0,06 -

0,26 -
0,46 -
0,66 -
0,86 -
1,06
1,26

10

- e e e .. .. ——-




SILINDIR-ALT-TEK (0.30 m)

200 kPa 400 kPa
0,01 1 100 10000 0,01 1 100 10000
0,08 ‘ ! ! 0,11 ‘ ‘ ‘
0,09 1 ©gp 0,12 -
0.1 | oo 0,13 - ‘e
0,11 - °, 0,14 - o
012 | o 0,15 - o
° 0,16 - o
0,13 - \ °
o 0,17 - °
0,14 N “ 0,18 i bb
0,15 - . 019 | .
0,16 7 \b 0,20 i \‘
0,17 - 0,21 -
0 2 4 6 8 10 0 4 6 8 10
oe 00
0,02
0,04 - 0,05 -

0,1

0,12 1

0,14 +— - - &

0,16

0,06 -
0,08 é




SILINDIR-UST-TEK (0.30 m) ROWE
200 kPa 400 kPa 25 kPa
Silindir Ust Ac=25kPa
0,01 100 10000 0,01 1 100 10000 0011 2 1 10 100
0,060 ‘ 0,080 | | ‘ T 13 (g8
s ¢ |d¢
0,065 - 0,085 - % |2 4o
0,070 - 0,090 - 021% 1§ |42
0,075 B 0,095 B .%.I % ‘ g\g
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CPT ID DEE:T'S“" Yéns)s (|l<JF|>”;) H;,‘“a’; Ul wo | uso | woo |0 |t O i n m | Tip | Guven | Filtre
CDTYGOL | 1100] LTi0| 43| 0] zoo| 3| 24| 2] &7 0| 0023 0074 [ 1.306 [ 0150 | 1 5T w2
CDTYGOL | 1340 10| 22| 2] o0%9| 1 5T @ 22 ol 0000 0.000 [ 0.850 | 0326 | 1 3w
CDTYGOL | 2050 10| 51| 9] zor]| 1| 25| 78] 181 ol 0000 0000 [ 0799 [ 0115 | 1 5T w2
CDTYGOL | 3000 L110| 49| 19| 100| 416 | 638 | 1376 | 2704 0| 2000 832772 | 1198|0025 | 3 5T w2
CDTYGOL | 4210 10| 63| 31| 1oi]| 15| 71| 15| 222 0 0.053 0813 | 1.886 | 0093 | 1 5T w2
CDTYGOL | 4650 110| 82| 35| 156] 3 0 0| 1073 284 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 5T w2
CDTYGOL | 5180 10| 68| 40| 099] 18| 183| 302] 501 ol 0019 0337 [ 1.826 [ 0.055 | 1 5T w2
CDTYGOL | 5830 10| 79| 46| 099] 4| 175| 278] 49 ol 0000 0.000 | 1.984 [0.058 | 1 5T w2
CDTYGOL | 6830 110 48| 56| 100| 31| 1010 | 1959 | 2790 0 0.010 0299 [ 1.390 [0.021 | 1 5T w2
CDTYG02 | 3000] 085 81| 47| 057] 26| 690 0 0 o 0.027 0.708 [ 0,000 | 0.000 | 2 3T 0t
CDTYG02 | 4760 085 351] 41| 099] 1| 62| 750 3300 ol 0000 0.000 [ 0370 | 0.035 | 1 51Tl
CDTYG02 | 6910 085 134] 60| 099] 2| 82| 390 1380 ol 0000 0.000 [ 0591 [ 0.089 | 1 51Tl
CDTYG02 | 8.760 | 085 105| 78] 097 ] 601| 931 | 1801 | 2401 0 2207 | 1326281 | 1.396 | 0.022 | 3 5T ul
CDTYG02 | 4810 085 73| 39| 097 ] 361 541 | 1231 2401 0| 7153 | 2582158 | 1.121 0027 | 3 5Tl
CDTYG02 | 4810 085 -19] 33| 113] 1| 80| 189] 234] 390] 0000 0000 [ 1.072 [007L | 4 5T w2
CDTYG02 | 1000 ] 085 66 1] 1o01| 20] 98] 29| 601 ol 0232 4603 | 1.144 [ 0.066 | 3 AT w
CDTYG02 | 2080 085 30| 12| 100| 2| 48| 150] 244 ol 0000 0.000 [ 0.807 [ 0.080 | 1 5T w2
CDTYG02 | 2880 085 54| 20| Loi1| 2| 244| 598 1524 ol 0000 0.000 [ 1.026 [ 0.039 | 1 5T w2
CDTYG02 | 3870 085 76| 30| 098] 206| 360| 891 1811 0 1412| 291219 | 1017|0032 3 5T w2
CDTYG02 | 5330 085 91| 44| 099] 14| 442| 70| 935 ol 0000 0.000 [ 1.992 [ 0.036 | 1 5T w2
CDTYG02 | 5690 ] 085 86| 47] 100] 4| 79| 105] 160 ol 0000 0.000 | 3.267 | 0.098 | 1 5T w2
CDTYG02 | 6990 085 82| 58] 100| 13| 966 | 1317 | 1950 ol 0000 0000 [ 2.971 0026 | 1 5T w2
CDTYG02 | 8240 085 76| 73] 100| 2| 420 557] 79 ol 0000 0.000 [ 3.277 [ 0080 | 1 5T w2
CDTYG02 | 9190 085 84| 82| 126] 9 0 0| 5694 1173 | 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 5T w2
CDTYG03 | 1350 ] 130 -35 1] 114 1 0 o 19| 43| 0000 0.000 [ 0.000 [ 0.000 | 4 5T w2
CDTYG03 | 1790 130 40| 5] 105] 1| 12| 33| 203 64| 0000 0.000 0911 [ 0190 | 4 5T w2
CDTYG03 | 2300 130 74| 10| 1oo| o 103| 174] 256 01 0.024 0210 [ 1754 [0074 | 1 5T w2
CDTYG03 | 2980 130 94| 16| Loi1| 10| 407 | 636 1234 ol 0000 0.000 | 2.065 | 0.038 | 1 5T w2
CDTYG03 | 4020 130 44| 27| 1oi]| 2| 62| 176] 602 ol 0000 0.000 [ 0878 [0.074 | 1 5T w2
CDTYG03 | 4300 130 81| 29| 1o00| 2| 193| 408| 650 ol 0000 0000 [ 1.231 [ 0047 | 1 5T w2
CDTYG03 | 6030 130| 90| 46| 1o00| 13| 48a| 757 ] 1575 ol 0000 0.000 [ 2.103 | 0.034 | 1 5T w2
CDTYGO3 | 7490 ] 130 83| 61| 100| 2| 645| 1114 | 1948 ol 0000 0.000 | 1.686 | 0.028 | 1 5T w2
CDTYG03 | 8720 130 56| 73] 100| 4| 272| 480] 873 ol 0000 0.000 | 1.627 | 0044 | 1 5T w2
CDTYGO4 | 1975] 050 53| 14| o] 1 71 1] 3 ol 0000 0.000 [ 1.082 [ 0296 | 1 5T w2
CDTYG04 | 2845] 050 72| 23] 1o02]| 1| 179| 354 1010 ol 0000 0.000 [ 1.349 [0.051 | 1 5T w2
CDTYGO4 | 4195] 050 80| 36| 099] 5| 408| 941] 2911 ol 0000 0.000 [ 1.102 [ 0031 | 1 5T w2
CDTYGO4 | 5095] 050 42| 45] 110] 1| 24| 47| 35| 85| 0000 0.000 | 1.406 | 0.155 | 4 5T w2
CDTYGO4 | 5395 ] 050 66| 48] Loi| 4| 94| 172] 846 ol 0000 0000 [ 1531 [ 0075 | 1 5T w2
CDTYGO4 | 6085] 050 49| 55| 185] 2| 3L| 48] 2315] 118] 0.000 0.000 [ 2150 [ 0.153 | 4 5T w2
CDTYGO4 | 6895 ] 050 44| 63| 100| 7| 490 | 1110 2063 ol 0000 0000 [ 1128 [0.028 | 1 5T w2
CDTYG04 | 7985 ] 050 7| 73] Loi| 19| 220| 494] 753 o 0.037 0712 [ 1137|0043 | 2 5T w2
CDTYG04 | 9515] 050 5| 88| 100| 15| 1698 | 5558 | 10035 ol 0000 0000 [ 0777|0013 | 1 51w
CDTYGO5 | 2005 070 62| 13| 102] 3| 76| 150] 266 ol 0000 0.000 [ 1.360 [ 0.081 | 1 5T w2
CDTYGO5 | 3285] 070 78| 25| 1oi1| 4| 750 | 1597 | 3557 ol 0000 0000 [ 1.219 [ 0.024 | 1 5T w2
CDTYGO5 | 5485 070 79| 47| Loi1| 55| 827 | 1415 ] 2379 o -0.008 0437 [1.714 [0025 | 1 5T w2
CDTYGO5 | 5830] 070 88| 50| 11| 3| 35| 49| 649] 70| 0000 0.000 [ 2.820 [ 0151 | 4 5T w2
CDTYGO5 | 7990 070 53| 72| 118| 3| 193| 333 | 4811 | 658 0.000 0.000 | 1.679 | 0.053 | 4 5T w2
CDTYGO5 | 9235] 070 70| 84| 100| 3| 545| 1196 | 2029 ol 0000 0000 [ 1172 [ 0027 | 1 5T w2
CDTYGO5 | 9940 070 15| 91| 153] 3| 122| 239 5235| 754| 0.000 0.000 | 1.360 | 0.063 | 4 5T w2
CDTYG06 | 2310 120 53| 11| 1o2]| 2| 13| 9] 206 ol 0000 0.000 [ 0460 | 0103 | 1 S
CDTYG06 | 2815] 120 40| 16| 1.13| 1 2| 54| 12002] 250 | 0.000 0.000 [ 0289 [0.143 | 4 21
CDTYGO6 | 4360 | 120 144] 31| 1o0| 1 5| 147 553 ol 0000 0.000 [ 0.266 | 0.081 | 1 5Tl
CDTYGO6 | 4990 | 120 37| 37 ]10561] 15 0 0 0 011117 | 164536 [ 0,000 | 0.000 | 2 N
CDTYGO6 | 6300 120 63] 80| o000] 0 0 0 0 0| 3007 | 7140828 | 0.000 | 0.000 | 5 T
CDTYGO6 | 2295 120 63| 11| 099] 8| 130| 267] 472 01 0.014 0111 [ 1283|0059 | 1 5T w2
CDTYG06 | 2805 120 72| 16| 100| 2| 210 465] 927 ol 0000 0.000 | 1.158 | 0.084 | 1 5T w2
CDTYGO6 | 4390 | 120 63| 31| 1o0o| 1| 73| 142] 72| 250 0.000 0.000 | 1.385 | 0.083 | 4 5T w2
CDTYGO6 | 4995 120 98| 37| 1oi| 1| 522| 838 1530 ol 0000 0.000 [ 1.947 [ 0033 | 1 5T w2
CDTYGO6 | 6285] 120 74| 50| 1o0| 3| 353| 874 1507 ol 0000 0.000 [ 1.017 [ 0032 | 1 5T w2
CDTBKO7 | 2.400| L.70| -18 71 oes| 1| 21| 2888 978 ol 0000 0.000 [ 0.190 [ 0.020 | 1 2w
CDTBKO7 | 5010 1.70 6] 20| 087 764| 5273 | 11981 | 11981 ol 0113 86.562 | 1.123 | 0.009 | 2 3w
CDTSRO8 | 2640 | 220] 33| 4| 099| 2| 14| 107 ] 1010 ol 0000 0.000 [ 0.448 [ 0.097 | 1 5Tl
CDTSRO8 | 3510 | 220 438| 13| 099| 2| 14| 115] 1200 ol 0000 0.000 [ 0432 [ 0093 | 1 51Tl
CDTSRO8 | 3.770| 220 154] 15| 098] 4| 15| 90| 35 ol 0223 0894 [ 0511|0107 | 2 5Tl
CDTSRO8 | 6400 | 220 198| 41| 098] 92| 228| 738 | 2407 0 0.350 32.310 [ 0.784 | 0.035 | 5 5Tl
CDTSRO8 | 2540 | 220 292] 8| 099| 1| 12| 80| 416 ol 0000 0000 [ 0.481 [ 0114 | 1 5T w2
CDTSRO8 | 3600 | 220 40| 14| 1o00| 2| 36| 9| 186 ol 0000 0.000 [ 0.930 [ 0103 | 1 5T w2
CDTSRO8 | 3.730 | 220 20| 18| 100| 18| 65| 162] 377 01 0.114 2091 [ 0.999 [ 0.077 | 2 AT w
CDTSRO8 | 6370 | 220 78] 41| 107| 3| 105| 194| 893| 348| 0000 0.000 | 1.494 [0.070 | 4 5T w2
CDTTE09 | 2545 200 -17 51 105] 1 6] 213 359 o 0.000 0.000 [ 0.258 | 0.067 | 1 T w2
CDTTEO9 | 3205| 200 23] 6] 049] 2| 8oL 0 0 o 0.000 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 1 21 w2
CDTTEO9 | 3695 200 -28 o] o099 1| 643| 2585 3548 o 0.000 0.000 [ 0.662 | 0019 | 1 31w
CDTTE09 | 4235] 200 -19 8] 099 5| 67| 6562 8880 o 0.000 0.000 [ 0.201 [ 0012 1 2 w2
CDTTEO9 | 5195] 200 -11| 26| 099] 4| 1072 | 3419 | 4976 o 0.000 0.000 [ 0.794 [ 0016 | 1 31w
CDTTELO | 3280 220 8 3| o094 18] 05| 225 253 o[ -0.157 2770 | 1.215 | 0.065 | 2 3w
CDTTEIO | 4285] 220 -19] ] 046] 8| 451 0 0 o -0.046 0376 [ 0,000 | 0.000 | 1 2 w2
CDTTEIO | 4230 220 17| 1] zoo| 1| 10| 24| 36 ol 0000 0.000 | 1.019 [ 0230 | 1 AT w
CDTTEIO | 5160 220 24| 8] o060] 2| 269 0 0 o[ 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 2w
CDTTEIO | 6475 ] 220 75| 42| 1o00| 7| 180| 302| 584 ol 0000 0.000 [ 1.780 | 0.055 | 1 5T w2
EK-VI 1/3



CPT ID DEE:T'S“" Yéns)s (|l<JF|>”;) H;,‘“a’; Ul wo | uso | uso |0 |t O i n m | Tip | Guven | Filtre
CDTTEIO | 7240 220 8| 49| 1oi] 1| 46| 312] 93 ol 0000 0.000 [ 0479 [ 0054 | 1 i w2
CDTTEIO| 8185] 220 39| 27] 060] 0 0 0 0 o[ 0.000 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 3 T w
CDTTEIO | 9140 220 36| 68| 1.45] 13| 66| 120 2563 | 343 | -0.154 1.944 | 1538 | 0.001 | 4 a1 w
CDTTEIO | 10090 | 220 32| 77| 1oi]| 7| 202| 536 1800 ol 0000 0.000 [ 0.943 [0.041 | 1 2T w2
CDTSAIL| 2875 270] 18| 18| 015] 0 0 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 1w
CDTSAIL| 3485 270 22| 4| o061 2] 1231 0 0 01 -0.034 0.074 [ 0,000 | 0.000 | 1 3w
CDTSAIL| 4105 270] 8| 4| o018 0 0 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 1w
CDTSAIL| 4480 270] 29| 17| 1o1| 2| 35| 27| 786 o 0000 0.000 [ 0.464 | 0.060 | 1 51w
CDTSAIL| 5500 270 11| 27| 098 17| 1727| 4938 | 6589 o 0000 0000 0877|0013 | 1 a1 w
CDTYAL2 | 2305 240] 10| 25| o075 2| 54 0 0 0 0.020 0.032 [ 0,000 | 0.000 | 1 3T
CDTYAL2 | 2720 240] 36| 3| 109| 1] 10| 48| 567 165 0.000 0.000 [ 0589 | 0.153 | 4 3T
CDTYAL2 | 3660 240 266| 12| 100 2 71 67| 637 ol 0000 0.000 [ 0.408 [ 0126 | 1 51Tl
CDTYAL2 | 5305 240 201| 29| L100| 20| 54| 190 798 o 2141 62.526 [ 0.730 | 0.071 | 3 5Tl
CDTYAL2 | 6570 240 224| 41| L101| 1| 222] 1641 5380 ol 0000 0.000 | 0.461 [ 0.023 | 5 S
CDTYAL2 | 2275 240] 36| 19| 053] 1] 279 0 ol 288 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 2 2T w
COTYAL2 | 2720 240] 3| 11| 228 1 0 0 ol 62| 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 11w
CDTYAL2 | 3690 240] 29| 36| 000 0 0 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 3 11w
CDTYAL2 | 5325 240 47| 29| 100| 1| 166] 660 2051 o 0000 0.000 [ 0.668 | 0.037 | 1 a1 w
CDTYAL2 | 6565 240 77| 41| 186 2| 60| 123| 5480 323 0.000 0.000 | 2.162 [ 0.080 | 4 T w
CDTKO13 | 1890 ] 167 73 2| 1o1| 1| 28] 59| 293 ol 0000 0000 [ 1.231 0135 | 1 5T w2
CDTKO13 | 2295 167 -46 61 207 1] 1| 17| 86| 57| 0.000 0.000 | 1.903 | 0286 | 4 5T w2
CDTKO13 | 2575 ] 167 56| 9] 1.25] 1| 27| 50| 1045] 09| 0.000 0.000 | 1553 [0.149 | 4 5T w2
CDTKO13 | 3010] 167 =20] 13| 28] 1 3 6] 707 31| 0.000 0.000 | 1.457 [ 0589 | 4 5T w2
CDTKO13 | 3440 167 62| 17| 1ol|1397| 2228 | 3974 | 5998 0| 1871 | 2613867 | 1592|0015 3 5T w
CDTKO13 | 3880 167 32| 29| 020] 233| 962 0 0 0| 0872| 203374 00000000 3 2T w
COTYHI4 | 2615 | 240] 20| 2| 1oL 2| 86| 390 876 ol 0000 0.000 [ 0.608 | 0.049 | 1 51w
COTYHI4 | 3085 | 240 62| 7| 1o01| 4| 132| 293| 636 o 0000 0.000 [ 1.159 | 0.056 | 1 5T w
COTYHI4 | 4600 | 240 68| 22| 1oi| 3| 13| 21| 33 o 0011 0038 | 1.848 [ 0249 | 1 5T w
COTYHI4 | 5100 240] 42| 26| 1oo| 1| | 22| ol 0000 0000 [ 1217|0240 | 1 5T w
CDTYHI4 | 6020 | 240] 26| 36| 107| 8| 22| 41| 300] 78| -0.065 0534 [ 1.469 | 0.167 | 6 5T w
COTYHI4 | 7.620 | 240] 20| 51| 1o1| 2| 89| 222] 572 o 0000 0.000 [ 1.012 [ 0.065 | 1 5T w
CDTYHI4 | 9.120| 240 85| 66| 1.00| 777| 1029 | 1738 | 1982 0| 4360 | 3396583 | 1.758 | 0.023 | 3 5T w
CDTYHI4 | 10010 | 240 B3] 75| 1O0L| 14| 375 850 2102 0 -0.008 0.107 | 1.125 [ 0032 | 1 5T w
CDTORI5 | 2810 | 2.10| 61 71 o099 3| 24| 56| 160 ol 0015 0041 1.104 [0139 | 1 5T w2
CDTORI5 | 3785 | 2.40] 24| 17| 358 2 5 8| 4203 119 | -0.032 0052 [ 2.430 | 0520 | 4 5T w
CDTORI5 | 4785 | 2.10] 83| 26| 099 2| 73| 124| 533 ol 0000 0.000 [ 1.716 [ 0.089 | 1 5T w
CDTORI5 | 5550 | 2.10] 76| 34| 098 1| 54| 105] 29 ol 0000 0.000 | 1.405 [ 0.098 | 1 51w
CDTORI5 | 6430 2.10] 58| 42| L100| 2| 14| 24| 47 o 0.020 0044 1784|0233 | 1 5T w2
CDTKO16 | 1995] 110| 5] 3] 020] 0 0 0 0 o 0218 1.132 [ 0.000 | 0.000 | 3 1w
CDTKO16 | 3195] 10| 16| 21| 1o0| 4| 27| 71| 14t ol 0000 0.000 [ 0943 [0122 | 1 5T w
CDTKO16 | 4690 110| 3] 35| 1o00| 1 8] 1] 20 ol 0000 0.000 [ 1.238 [ 0300 | 1 3w
CDTKO16 | 6190 10| 35| 50| 1oi| 4| 63| 132] 201 ol 0000 0.000 [ 1.251 | 0.086 | 1 51w
CDTTRI7 | 2985] 15| 11| 12| 1o00| 2| 12| 110] 840 ol 0000 0.000 [ 0422 | 0095 | 1 S
CDTTKI7 | 3235] 175 161] 15| 100| 1| 56| 362 1430 ol 0000 0.000 [ 0.493 | 0.050 | 5 51Tl
CDTTKL7 | 3690 1.75| 115] 108] 007] 0 0 0 0 0 -0.9%0 | 1415.765 | 0.000 | 0.000 | 3 2
CDTTKL7 | 4330 ] 175| 176 25| 00| 1 6] 81| 261 ol 0000 0.000 [ 0354 [0113 | 1 S
CDTTKI7 | 4890 175 74| 31| 100| 204| 34L| 660 1090 0| -1.605| 328017 | 1.392 | 0.037 | 3 a1
CDTTKI7 | 6250 175 603| 44| 1o0| 2| 12| 78| 374 ol 0000 0.000 [ 0502 [ 0116 | 1 S
CDTTKI7 | 6930 175 53| 51| 100] 2| 10| 135] 609 ol 0000 0.000 [ 0470 | 0.085 | 1 3T
CDTTKI7 | 2975 ] 175 59| 12| 100] 2| 50| 143| 528 ol 0000 0.000 [ 0.869 | 0.083 | 1 5T w2
CDTTKI7 | 3230] 1.75| 66| 15| 098] 1| 52| 146] 573 ol 0000 0.000 [ 0.895 [ 0.082 | 1 5T w2
CDTTKI7 | 3480 175| 70| 17| 100] 5| 51| 98| 315 ol 0000 0000 [ 1423 [ 0102 | 1 5T w2
CDTTKL7 | 3680 175] 20| 19] o000] 0 0 0 0 0 [ -119.06 | 273859.004 | 0.000 | 0.000 | 3 2T w2
CDTTKI7 | 4980 L175| 58] 32| 104] 5| 20| 33| 175] 51| -0.055 0289 [ 1.789 | 0.191 | 6 5T w2
CDTTKI7 | 5580 L175| 85| 38| 113] 1| 52| 77| 515] 124] 0000 0000 [ 2331|0116 | 4 5T w2
CDTTKI7 | 7905] 175 42| 60| 099] 2| 36| 97| 607 ol 0000 0000 [ 0.925 [ 0102 | 1 5T w2
CDTTKI7 | 8285] 175 71| 64| 100] 3| 84| 145] 475 ol 0000 0000 [ 1.702 [ 0082 | 1 AT w
CDTSRI8 | 2590 | 110] 205] 15| 009| O 0 0 0 0 0531 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 5 2T w2
CDTSRIB | 3.125| 110] 234] 20| 032| 010248 0 0 0| 0.696| 4014345 0,000 0000 5 2T w
CDTYALO | 2980 | 270 21| 3| 098 524 1268 2505 2717 0| 0209| 156699 | 1.353 | 0.019 | 3 31
CDTYAL9 | 3200 270] 45| 6| 02| 1 o 27| 160] 45| 0000 0000 [ 0811|0213 | 4 5Tt
CDTYAL9 | 5120 270 833| 24| 099 1 | 69| oaa ol 0000 0.000 [ 0.324 [0124 | 1 5Tt
CDTYAL9 | 5730 2.70] 608| 30| 099 1| 20| 334 3558 ol 0000 0.000 [ 0.326 [ 0.053 | 1 5Tl
CDTYALO | 2990 270] 7| 3| L100| 7| 56| 1358 1469 0 -0.100 0697 [ 0289 | 0.026 | 1 3w
CDTYAL9 | 3200 270] 15| 6| 099 5| 45| 156 290 ol 0000 0000 [0.747 [ 0079 | 1 AT w
CDTYALO | 5100 270 23| 24| L101| 2| 725| 2246 | 3846 o 0000 0.000 | 0.816 [ 0.020 | 1 5T w
CDTYALO | 5720 270 50| 30| 099 2| 1315] 3849 7041 o 0000 0.000 [ 0.858 [ 0.015 | 1 5T w
CDTYALO | 6470 270 34| 37| 200] 5] 250] 438 ol 1420 0.000 0.000 | 1.658 | 0.046 | 2 2T w
CDTTZ20 | 2.730 | 260| 20 T| 102 581 78l 1132 | 1456 0| 1.232| 715704 | 2.486 | 0.028 | 5 51l
CDTTZ20 | 3430 260 152] 8| 098] 1| 495| 2035 | 4011 ol 0000 0.000 [ 0.652 [ 0021 | 5 51Tl
CDTTZ20 | 7.380 | 260 316] 47| 099| 1| 194| 867 | 3066 o 0000 0.000 [ 0.615 | 0.032 | 5 51Tl
CDTTZ21 | 2520 260] 42| 0| 100| 75| 437 | 1020 | 1448 0 -0.024 1795 [ 1.077 | 0.028 | 2 AT w
COTTZ21 | 3010| 260] 31| 45| 000] 0O 0 0 0 0| 3251 | 17169.878 | 0,000 0.000 | 5 2T w
CDTTZ21| 8200 260] 96| 10| 000| 0 0 0 0 0| -2.630 | 18818.995 | 0,000 | 0.000 | 3 2T w2
CDTOz22 | 2710 250] 12| 21| 000 O 0 0 0 0| 5231 | 6681.506 | 0.000 | 0.000| 5 N
CDTOZ22 | 4070 250] 125] 15| 100| 2| 20| 138| 486 o 0.000 0.000 [ 0.480 | 0.084 | 1 51t
CDTOZ22 | 5080 250 52| 25| 100| 65| 13L| 332 494 o -0.630 41,066 [ 0.989 | 0.053 | 3 5Tt
CDTOZ22 | 5590 | 250 246] 30| 100| 2| 67| 383] 1820 o -0.037 0050 [ 0529 | 0.049 | 5 5Tt
CDTOZ22 | 7610 250 200| 80| 1oi1| 14| 48| 168| 394 ol -0.132 1796 [ 0.734 | 0.076 | 5 5Tt
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CDTOZ22 | 2200 | 250 -27] 0| 100| 160 353 | 702| 850 0 -0.444 71.111 | 1340 | 0.036 | 3 i w
CDTOZ22 | 3020 250 33| 14| 100| 6| 10| 38| 56 o -0.106 0681 [ 1.350 [ 0176 | 2 5T w2
CDTOZ22 | 5000 | 250 75| 25| 100| 2| 255| 485] 772 ol 0000 0000 [ 1433 [ 0043 | 1 5T w2
CDTOZ22 | 5570 250 74| 30| 136| 2| 74| 1i7| 1336 | 233| 0000 0.000 | 1.995 [ 0.092 | 4 5T w2
CDTOZ22 | 7.690 | 250 94| 51| 1.00| 413| 604 | 1107 | 1551 0| 2768 | 1142504 | 1522|0028 | 3 51w
CDTHO23 | 2.000 | 1.55 T 4] 1o0| 61| 74] 106] 195 0| Bo1l| 237638 | 2620|0098 | 3 5T w
CDTHO23 | 2.900 | 1.55 T 13| 504] 7| 13| 19| 9130] 181 -0.102 0718 [ 2213 [ 0267 | 6 5T w
CDTHO23 | 3.320 | 1.55 T 17| 1o0| 31| 15| 267] 534 ol 0132 4135 [ 1.095 [ 0.059 | 3 5T w
CDTHO23 | 3750 | 1.55] 37| 35| 000 0 0 0 0 o 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 11w
CDTHO23 | 4015 | 1.55| 64| 24| 100 128| 371| 710 1615 ol 0125 16,025 | 1417 | 0.036 | 3 5T w
CDTHO23 | 6675 | 1.55| 22| 50| 126] 1| 33| 64| 1166] 158 | 0.000 0.000 | 1.378 [0.120 | 4 AT w
CDTIS24 | 4170 200 139] 2] 1oo| 1| 37| 251] 577 ol 0000 0.000 [ 0.482 [ 0.061 | 1 51Tl
COTIS24 | 4990 200 59| 20| 1o0| 1| 24| 177 | 384 ol 0000 0.000 [ 0.460 | 0.074 | 1 S
COTIS24 | 5310 200 61] 78] 000 O 0 0 0 0| 3575 | 13286.611 | 0,000 | 0.000 | 3 21
COTIS24 | 5910 200 195| 38| 1o0| 1| 29| 332 105 o 0000 0.000 [ 0.376 [ 0.053 | 1 5Tl
COTIS24 | 4700 200 10| 26| 100| 2| 64| 224] 385 ol 0000 0.000 [ 0.736 | 0.065 | 1 AT w
COTIS24 | 4970 200 26| 20| 1o0| 2| 42| 17| 4% ol 0000 0.000 [ 0.897 [0.092 | 1 51w
COTIS24 | 5250 | 200 38| 32| 217] 2| 25| 38 3014] 12| 0000 0000 2173|0174 | 4 AT w
CDTIS24 | 5880 | 2.00 71 38| zo0o| 2| 18] 51| 131 01 0000 0.000 [ 0.863 [0.147 | 1 5T w2
CDTTH25 | 3685 | 390 187| O L100| 1| 276] 927 2051 o 0000 0.000 [ 0.761 | 0.031 | 5 51Tt
COTTH25 | 5120 | 3.90] 167| 12| L100| 21| 80| 363 | 1680 o 0071 1476 [ 0.611 | 0.050 | 3 5Tt
COTTH25 | 5310 390 94| 14| L100| 1| 92| 35| 934 ol 0000 0.000 [ 0.656 | 0.049 | 1 51Tt
CDTTH25 | 5760 3.90] 168| 18| 00| 4| 54| 245| 677 ol 0000 0.000 [ 0.608 | 0.062 | 1 5Tt
CDTTH25 | 6.000| 3.90] 100 21| Lo1| 1| 65| 281 727 ol 0000 0.000 [ 0.628 [ 0.058 | 1 51Tt
CDTTH25 | 6580 | 390 63| 26| L1o01| 1| 10| 66| 133 ol 0000 0.000 [ 0489 [ 0127 | 1 51Tl
COTTH25 | 6785 3.90] 18| 28| 390 0 0 ol 375 7T 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 21
COTTH25 | 2790 | 3.90] 39| O 100 96| 302] 883 1352 0 0.154 14738 | 0850 | 0.032 | 3 5T w
CDTTH25 | 3710 | 3.90] 44| 0| 100| 918 | 1516 3322 | 4857 0| -1.636 | 1502836 | 11750016 | 3 5T w
COTTH25 | 5130 | 390 31| 12| 228| 2| 24| 43| 1967 196 0.000 0.000 | 1.626 [ 0.162 | 4 AT w
CDTTH25 | 5200 | 3.90] 62| 14| 100 7| 102] 403| 677 ol 0000 0.000 | 1.244 [0.048 | 1 5T w
COTTH25 | 5750 | 3.90] 30| 18| L102| 3| 39| 9| 153 o 0000 0.000 [ 1.037 [0103 | 1 5T w
CDTTH25 | 5990 | 3.90] 70| 21| 098 3| 287| 677 1673 o 0000 0.000 [ 1.073 [ 0.036 | 1 5T w
CDTTH25 | 6500 | 3.90| 21| 26| L101| 13| 139| 347 | 734 ol 0022 0271 ] 1.008 [0.052 | 2 5T w
COTTH25 | 6710 | 390] 7| 28| L101| 3| 65| 183| 201 ol 0000 0.000 [ 0.890 | 0.080 | 1 5T w
COTTH25 | 6710 | 390] 7| 28| L101| 3| 65| 183| 201 ol 0000 0.000 [ 0.883 [0.072 | 1 5T w
CDTTH26 | 7550 | L.10| 12| 63| 100 78| 504| 1483 | 2456 0 -0.059 4580 [ 0.851 [ 0.024 | 2 5T w
CDTYM27 | 8790 1.90] 95| 68| 091 780| 1080 1482 0 0 B10L| 2420145 | 2912|0024 | 3 AT w
CDTIS28 | 9540 | 265| 49| 68| 1oi| 2| 4s2| o917 | 1217 ol 0000 0.000 [ 1431 [0.031 | 1 5T w
CDTYG29 | 2000 080 22| 12| 100| 4| 126| 325] 540 ol 0000 0.000 0977 [0.053 | 1 5T w
CDTYG29 | 4000 080 21| 18] 074] 2| 192 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 3w
CDTYG29 | 6010] 080 12| 46| 092| 3| 123] 42 0 ol 0000 0.000 [ 0.759 [ 0.047 | 1 AT w
CDTYG29 | 8000 080 63| 108] 000] 0 0 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 1w
CDTYG29 | 10000 | 080 63| 79| 050] 6| 221 0 0 ol 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 1 3w
CDTDL30 | 9270 120 23| 79| 1o2]| 3| 11| 24| 4o ol 0000 0.000 [ 1.266 | 0234 | 1 5T w
CDTOR3L| 7.120| 090] 5| 61| L1o0| 3| 27| 12| 528 ol 0000 0.000 [ 0.643 | 0.094 | 1 5T w
CDTPA32 | 10440 | 1.60| 84| 87| 3766 2 0 ol 1300 60| 0000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 AT w
CDTYG33 | 5650 | 220 33| 34| 1o00| 7| 169| 767 1626 ol 0015 0.099 [ 0610 | 0.034 | 1 5T w
CDTOZ34 | 8610 230] 1] 62| 100 2| 20| 60| 280 o 0.000 0.000 [ 0.834 [ 0134 | 1 5T w2
CDTYC35 | 7.500 | 180 79| 86| 100| 27| 184| 412 | 1301 0 0.037 1015 [ 1.143 [ 0047 | 2 5T w
CDTYM36 | 7.390 | 350 31| 38| 100| 13| 165] 366 621 o 0.043 0574 | 1.167 [ 0.050 | 2 5T w
CDTHO37 | 4000 1.00] 50| 38| 063 52| 156 0 0 o 0243 12.543 [ 0.000 | 0.000 | 3 3w
CDTHO37 | 7.000| 1.00] 156 | 59| 094 103| 208] 705 0 0 -0.906 93.127 | 0.755 | 0.036 | 3 AT w
CDTHO37 | 10.000 | 1.00] 153 | 149 006 0 0 0 0 ol 777 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 3 2T w
CDTHO37 | 13.000 | 1.00] 46| 251 275 2 0 0 ol 62| 0.000 0.000 [ 0,000 | 0.000 | 4 3w
CDTTE38 | 5010 1.00| 43| 39| 1.00] 1897 0 ol 2738 0| 23989 | 45515980 | 0,000 | 0.000 | 3 AT w
CDTTE38 | 10000 100| 46| 88| 100] 3| 32| 60| 90 ol 0000 0000 | 1.436 [ 0133 | 1 5T w2
CDTDL39 | 5000 170 34| 68| 0.00 2468 0 0 0 0 [ 73.755 | 162043.024 | 0,000 | 0.000 | 3 2T w
CDTDL39 | 12000 | 170 20| 01| 1oi]| 8| 30| 61| 161 o 0111 0844 1274|0133 | 2 5T w
CDTYC40 | 6790 | 050 -14] 62| 100| 4| 17| 108| 317 ol 0013 0.050 [ 0.498 | 0.096 | 1 5T w
CDTER4L | 9.020 | 230] 78] 66| 100| 3| 94| 17| 234 ol 0000 0.000 [ 1540 [0.075 | 1 5T w
CDTOZa2 | 8500 | 140] 65] 70| 142| 2 0 ol 1861 175| 0.000 0.000 [ 0.000 [ 0.000 | 4 5T w2
COTSMa3 | 8000 080] 47| 71| Loi| 4| 11| 35| 579 ol 0000 0.000 [ 0.830 | 0.185 | 1 5T w
CDTYCaa | 5030 090] 47| 41| 1o0| 3| 17| 37| 153 ol 0000 0000 [ 1193 [0178 | 1 5T w
CDTCMa5 | 5770 | 200 1| 34| 092 123| 216| 421 0 0 0553 68.113 | 1378 | 0.047 | 3 AT w
CDTOZ46 | 10380 | 145] 68| 88| 1o0l1| 12| 288 | 444 | 927 0 -0.006 0077 [1.702 [ 0045 | 1 5T w
CDTOZ47 | 11.160 | 085] 50| 101| 091| 2| 133| 403 0 ol 0000 0.000 [ 0.832 [ 0048 | 1 5T w2
CDTOR48 | 6.940| 080] BL| 60| L100| 14| 230| 474 794 o 0011 0149 [1.270 [ 0044 | 2 5T w
CDTOZ49 | 10470 | 200] 56| 83| 100| 14| 263| 533 1052 o -0.007 0.098 | 1.304 [0.041 | 1 5T w2
CDTOZ50 | 4570 170] 35| 28| 1o01| 6| 162| 393 | 1026 ol 0000 0.000 | 1.042 [ 0048 | 1 5T w2
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