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Bu ¢alismada Ankara’nin Cukurambar semtinden alinmis yiiksek plastisiteli kil ile farkli su iceriklerinde standart Proctor enerji oraninda
sikistirilarak hazirlanmig deney numunelerinin CBR degerleri ile drenajsiz kayma dayanimi parametreleri arasindaki iligki aragtirilmaya
calisilmistir. Bu nedenle yapilan standart Proctor deneyi ile zeminin optimum su igerigi (Wopt) bulunmugtur. Kuru ve 1slak CBR deneyi
sartlarin aragtirtldigt ¢alismada, 1slak CBR deneyi 6ncesi, zemin doygun hale getirilemediginden doygunluk sartlarini temsil etmesi
icin optimum su igerigi, %10 arttirilarak doygunluk yiizdesi (Sr) yaklasik %95’e, %10 daha arttirilarak zemin doygunluk yiizdesi
yaklasik %698~%100 degerlerine yaklastirilmis ve bu su igeriklerinde sikistirilarak sartlar saglanmaya caligilmistir. Degisik su orani
igeriklerinde hazirlanmig deney gruplarindan her birinden 4 adet ve toplam 12 numune tizerinde CBR deneyi yapilmistir. Hazirlanan bu
numunelerden yaklagik 35 adet de ii¢ eksenli basing deney numunesi alinmig ve bu numunelere iizerinde drenajsiz konsolidasyonsuz
(UU) ¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir. Deney sonunda, killi zeminlerde su igerigi, CBR ve drenajsiz kayma dayanimi
parametreleri arasindaki iligki ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Anahtar kelimeler: CBR, UU ii¢ eksenli test deneyi, Ankara Cukurambar killer

Assessment of Correlation of CBR Test Results and Triaxial Test
Results

Abstract

Is this study the relation between the parameters undrained shear strength and CBR values of sample prepared compacting at a different
energy rates and in different water content of standard Proctor and modified Proctor test on the samples obtianed from Cukurambar area
in Ankara. For this reason, the optimum water content was found by the Standard and Modified Proctor test performed. In the study, in
dry and wet conditions, before the wet CBR, as the test is not provied in saturated conditions, first the water content is increassed at a
rate of 10 percent of water to attain the 95 percent saturation and second the water content is increased at arate of 10 percent of water
to attain the 98 percent saturation conditions and then the conditions are supplied to attain compacting at these water rates. A total of 12
samples presenting the 4 samples for each kinds of soils were performed on CBR tests at diffrent energy and water content rates.
Approximately a total of 35 samples obtained from these sample prepared were conducted the three axial tests on the conditions that it
is undreained unconsolidated environment. In the conclusion, the relation between CBR and undrained shear strength parameters were
studied to reveal boundind variation of energy rates and water content rates in clayey soils in these conditions.

Keywords: CBR, UU triaxial compression test, Ankara ¢gukurambar
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1. Giris

Ulkemiz cografi olarak deprem tehlikesi acisindan riskli bir
konumdadir. Bu nedenle zeminler iizerindeki yapilar1 giivenli bir
sekilde tastyabilmeli ve yeterli tasima giicline sahip olmast
gerekmektedir. Sayet lizerinde yapilmasi planlan zeminler yeterli
diizeyde tagima giicline sahip degilse, zeminler degisik
yontemlerle iyilestirilmelidir. Iyilestirme yontemlerininin kontrol
edilmesi asamasinda CBR yontemi, &zellikle yol yapim
uygulamalarinda diinyada ve tilkemizde olduk¢a genis 6lgek de
kullanilmaktadir [1]. Bu g¢alisma kapsaminda Ankara ili
Cukurambar semtinden alinan yiiksek plastisiteli killere
kompaksiyon ve drenajsiz konsolidasyonsuz (UU) {i¢ eksenli
basing deneyleri uygulanmistir [2]. Bu konuda literatiirde
oldukca genis c¢aligmalar mevcuttur. Tiredi v.d. [3] “Celikhane
Ciirufu Katkisinin CBR Sonuglaria Etkisini” Arastirilmislardir.
Bu ¢alismada kullanilan curufun dogal kil zeminlere eklenmesi
durumunda kil zeminlerin CBR degerlerinde artis oldugunu
ortaya koymuslardir. Vural [4] yaptig1 caligmada ingaat enkaz ve
yikint1 atiklarinin  CBR deneyi ile tasima giicline etkisini
arastirmistir. Bu c¢alisma ile ingaat atiklarinin tasima giiciinii
artirdigini ve tekrar kullanilabilirligini ortaya koymustur. Erginer
v.d.[5] atik lastik tozu ile CBR degerlerini arastirmiglardir.
Yaptiklar1 ¢alisma ile CBR deneyleri sonucunda, lastik katkinin
%20 oranlarina kadar zemine ilave edilmesiyle CBR degerini
arttigin1  ortaya koymuslardir. Kok v.d. [6] “Cimento
Stabilizasyonun Zeminlerin Esnek Ustyapr Maliyetine Etkisi”
adli ¢aligmasinda ¢imento oranindaki artisin yumusak zeminlerin
hem tagima giiciinii hem de CBR degerini artirdigini belirtmistir.
Yasar [7] ucucu kiil katkisinin killerin geoteknik 6zelliklerine
etkisi ile ilgili ¢alismasinda ugucu kiiliin zemin geoteknik
ozelliklerinin gelismesinde ve CBR degerlerinde artisin oldugunu
yaptigi tezinde belirtmistir. Gegkil [8] karbon katkisi ile yaptigi
zemin iyilestirme ¢alismasinda, karbon katkisinin CBR degerinde
artis meydana getirdigini kaydetmistir.

Burada kullanilan killi zeminlerin doygun sartlara yaklastikca
CBR degerlerindeki degisimleri ve bu degisimlerden zemin
kayma dayanim parametrelerinin nasil etkilendigini gormek
amact ile zeminler, optimum su igeriginde ve optimum su
igeriginin {izerindeki su igeriklerinde doygunluk yiizdeleri %98
ile %100 arasindaki degerlere getirilerek standart Proctor enerji
oraninda sikistirillmistir [9]. Hazirlanan 12 adet numuneye CBR
ve bu numunelerden alinan yaklasik 35 6rnek {izerinde ii¢ eksenli
basing deneyleri yapilmis, bu iki deneyin sonuglari arasinda
korelasyon kurulmaya c¢aligilmistir. Bulunan sonuglar daha 6nce
yapilmis benzer deney sonuglari ile karsilastirilmigtir.

e-ISSN: 2148-2683

2.Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. inceleme Alanimin Ttanmitilmast

Bu caligmada Ankara ili Cukurambar bdlgesinden alinan
yiiksek plastisiteli kil numuneleri kullanilmigti. Numunenin
alindig1 yerin yer bulduru haritast Sekil 1’de verilmistir. Ankara
kilinde en ¢ok goriilen kil mineralleri, simektit, illit, klorit ve
kaolinit olup azda olsa diger kil mineralleride goriilmektedir.
sisme

Ankara kili montmorillonitde i¢ermesinden dolay1
potansiyeli yiiksek bir kildir [10, 11].

T ankera

AR

Sekil 1. Numunenin alindigi yerin yer bulduru haritast

Zemin siniflamasi olarak genelde yiiksek plastisiteli (CH),
inorganik kil (OH) ve yiiksek plastisiteli (MH) grubundadir.
Ayrica normal aktif killer grubuna girmekte, indeks ve siniflama
degerleri aliivyal kile oranla daha yiiksektir. Dane dagilimlart ise
degisik kil minerallerinden olustugu i¢in heterojen goriinimdedir.
Ankara kilinde yer yer kalis katmanlar1 ve kalker konkresyonlari
da goriilmektedir [12, 13]. Ankara ilinin genel jeololi haritasi

Sekil 2°de verilmistir.

Laboratuvara getirilen Orselenmis zemin numunesine
Atterberg limit deneyleri, 6zgiil agirlik deneyi, elek analizi ve
hidrometre deneyi yapilmistir. Zemin numunesinin optimum su
icerigini ve maksimum kuru birim hacim agirligint bulmak i¢in
ASTM D 698 [14]’e gore Proctor deneyi yapilmistir. Deneyler
yapilirken olusabilecek hatalar1 minimum diizeye indirmek ve
zemine uygulanacak darbeleri homojen bir sekilde yaymak igin
otomatik kompaksiyon aleti tercih edilmistir. Hazirlanan
numunelere CBR deneyi yapilmistir. Zeminin kayma gerilmesi
dayanim parametrelerini 6lgmek icin CBR deneyi yapilan
numunelerden hidrolik numune alici ile numuneler alinmis, bu
numuneler lizerinde ASTM D 2850 [15] e uygun olarak (UU) ii¢
eksenli basing deneyi yapilmistir [16].
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Sekil 2. Ankara ili ve gevresi 1:100 000 élgekli genel jeoloji haritast [13]

2.2. Metot

Bu c¢aligmada, kuru ve islak CBR deneyi ile elde edilen
sonuclarla Uc eksenli basing deneyi sonuclarinin arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasi planlanmistir. Bu kapsamda CBR
numunelerinin bir kismi 1slak CBR olarak planlanmis fakat, 7 giin
suda bekletilen numuneler suya doygun hale gelmedigi igin 1slak
CBR deneyi yerine, zeminin su igeriginin optimum seviyesinin
iizerine ¢ikartilarak doygun sartlara getirilmeye caligilmis ve
zeminin doygunluk derecesindeki artiglarin CBR ve ii¢ eksenli
basing deney degerlerine etkisi gozlenmeye calisilmistir. Bu
sebeple numuneler optimum su igerifinin yani sira, ayrica
yaklasik %10 ila %20 seviyesinin lizerinde su icerigi degerlerinde
sikigtirtlmistir.  Arastirmada kullanilacak killerin, indeks ve
tanimlama deneyleri bilinen metotlarla yapilmistir. Bunlar igin,
araziden getirilen zemin numuneleri dncelikle Atterberg kivam
limitleri, tane dagilim analizi ve 6zgiil agirlik deneyi i¢in ayrilarak
etiivde 110 C* de 16 saat kurutulmustur. Kuruyan numuneden 40
numarali elekten elenmis 200 gr kadar malzeme likit limit ve
plastik limit sinirlarini belirlemek ic¢in, No.200 (0,075 mm)
elekten gecen yaklasik 40 gr malzeme hidrometre deneyi igin ve
2,00 mm den elenmis 100 gr kadar malzemede 6zgiil agirlik
deneyi icin ayrilmustir.

e-ISSN: 2148-2683

Deneylerde kullanilacak numunenin optimum su igerigi ve
doygunluk yiizdelerini bulmak ig¢in yapilan standart Proctor
deneyi i¢in 7 kg etiivde kurutulmus zemin numunesi, tanelerinin
zarar gdormemesi i¢in lastik tokmak ile 4,75 mm g6z acikligina
sahip elekten gegebilecek hale gelene kadar ufaltilmistir. Deneye
belli bir su igerigi ile baglanmis ve su igerigi arttirilarak devam
edilmistir. Her bir deney setinden su igerigi i¢in numune alinmis,
deney sonunda yapilan hesaplarla optimum su igerigine karsilik
gelen kuru birim hacim agirlik grafigi cizilmis ve doygunluk
yiizdeleri (Sr %) hesaplanmuistir.

CBR deneyleri standart Proctor sikiliginda 3 farkli su
iceriginde, her bir su iceriginde 4 adet olmak iizere toplam 12
numune izerinde yapilmistir. Deney sonuglar1 verilirken
numunelerin karistirilmamasi i¢in optimum su igeriginde Proctor
sikiligindaki numunelere SP1 numarali numune, optimum su
igeriginin % 10 arttirilmasi ile doygunluk yiizdelerinin Sr %94
civara yaklastirilan standart Proctor sikiligindaki numunelere
SP2, optimum su igeriginin % 20 arttirilmast ile doygunluk
yiizdelerinin Sr %97 civarina yaklastirilan standart Proctor
stkiligindaki  numuneler SP3, numarali numune olarak
adlandirilmigtir.  Ayrica her bir numune kendi grubunun alt
numarast ile adlandirilmigti.  Ornegin  standart  Proctor
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stkiligindaki %97 doygunluga sahip numune SP3, ayni1 doygunluk
%’sinde deney yapilan 4 numuneden birinci numune i¢in ise SP3-
1 kisaltmasi kullanilacaktir. Deneylerde kullanilan kisaltmalar ve

su icerigi-doygunluk yiizdesi 1’de

gosterilmistir.

degerleri  Cizelge

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan kisaltmalar ve su icerigi-doygunluk degerleri

. ... | Doygunluk | Hazirlanan
. Su Igerigi Numuneye
Enerji Orani (W) (%) Numune verilecek Ad
(ort) Adedi
SP1-1
%32 %90 4 SP1-2
s (Wopt) ’ SP1-3
S SP1-4
o
L SP2-1
3 %34 SP2-2
& 0 %94 4
& SP2-3
SP2-4
%36 %97 4 SP3-1

Hazirlanan her bir CBR numunesinden deney sonunda 3 adet
i¢ eksenli basing deneyi numunesi alinmis, yaklagik 36 numune
tizerinde {i¢ eksenli basing deneyi yapilmustir. Standart Proctor
sikiliginda optimum su igeriginde (w=%30,5), Sr %90 civarinda,

3. Deneysel Bulgular
3.1. indeks ve Tamimlama Deneyleri
Numuneler iizerinde yapilan indeks ve tanimlama deneylerine

gore likit limit %80, plastik limit %36, plastisite indisi 44
bulunmustur. Ozgiil agirlik deney sonucu Gs:i= 2,65 dir.

su icerigi yaklasik %10 arttirildiginda (w=%34), Sr ortalama %94
civarinda, ve su igerigi yaklasik %20 arttirildiginda (w=%36), Sr
ortalama %97 civarinda olmaktadir.

Yapilan elek analizi ve hidrometre deney sonuglarina gore
zemin cinsi CH (USCS’ye gore) bulunmustur. Elek analizi ve
hidrometre deney sonuglar1 Sekil 3’de, Atterberg limitleri ve
0zgiil agirlik deney sonuglari ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 Atterberg limitleri, 6zgiil agirlik deney sonuglari ve zemin siniflandirmasi

Zemin Tara | Likit Limit (%) Plastik Limit

Plastisite Indisi Gs

USCS AASHTO

Kil 80 36

44 2,65 CH A-7-6

100

90
g0
70
£60
‘—D"SO
240
20
20

10

0
0,0001

0,001

0,01ane (g 1 10 100

Sekil 3. Elek analizi ve hidrometre deney grafigi

e-ISSN: 2148-2683
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3.2. Standart Proctor Deney Bulgular

Cukurambar semtinden alinan ve indeks deneyleri ile
tlrtinin CH oldugu belirlenen kil numunesine iki kez yapilan
standart Proctor deneyi ile zeminin optimum su igeriginin (Wopt)
yaklasik %30,5 civarlarinda oldugu ve bu su igerigine karsilik
gelen maksimum kuru birim hacim agirhgin ise 1,45 t/m3 ve

1.50

135

1.30

Kuru Birim Hacim Agirhiky, (t/m?)

1.25

1.20

zeminin kuru birim hacim agirliginin maksimum oldugu noktada
doygunluk yiizdesinin (Sr) %91 civarinda oldugu belirlenmistir.
Standart Proctor deneyine ait yk-w grafigi Sekil 4’de verilmistir.
Standart ve modifiye Proctor deney sonuglarinin sayisal verileri
Cizelge 3’de verilmistir.

- 1 deney

- 2. deney

1000 1400 18.00 22.00 26.00 30.00 34.00 38.00 42.00

Su Muhtevasi %

Sekil 4. Standart Proctor deney sonuglart

Cizelge 3. Standart Proctor deney sonuglart

Dene Orselenmis Numune (y) Ykmax Optimum Su Igerigi Doygunéllfk Orant
y (t/m?) (t/m?) (Wop%6)
(%)
Standart Proctor 1,89 1,45 30,5 %93

3.3. CBR Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Proctor deneyleri ile belirlenmis ve 6°’lik kaliplarda
sikigtirtlmis 12 adet zemin numunesine, standart Proctor
stkiliginda, farkli su igerigi ve doygunluk yiizdelerinde CBR
deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler optimum su igerigi
civarinda standart Proctor sikiliginda sikistirilmis zeminlerde

yapilan CBR degerlerinin ortalama %12, oldugunu bu su
igeriklerinin iizerine ¢ikildikca CBR degerinin standart Proctor
sikiligl igin %6’ ya kadar distiigiinii gostermistir. Yapilan
deneyler ve elde edilen veriler standart Proctor igin Cizelge 4’de
verilmigtir.

Cizelge 4. Standart Proctor stkiligindaki numunelerin su i¢erigi ve CBR degerleri

Deney Istenen Su Igerigi Elde EdilenSu Icerigi CBR (%Br’,?)
(%) (%) (%) (%)'

SP1-1 31 12,17

SP1-2 Wopt 315 115 0512

SP1-3 %30,5 31,3 11,9

SP1-4 30,8 12,45

SP2-1 33 8,79

SP2-2 Wopet%10 332 8,66 o

SP2-3 %34 33 9,06 0

SP2-4 32,8 8,59

SP3-1 35,8 6,83

SP3-2 Wopt+%20 35,8 6,76 %6

SP3-3 %36 35,4 5,55

SP3-4 35,4 5,88

e-ISSN: 2148-2683
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Standart Proctor sikiigindaki numunelerin su icerigine bagh
olarak CBR degerlerinin degisiminin dagilimi  Sekil 5’de
gosterilmistir. Dagilmda optimum su icerigindeki numunelerin
(SP1) CBR degerlerinin %13-%11, doygunluk yiizdesinin (Sr) %95

doygunluk yiizdesinin (Sr) %98 civarinda olan numunelerin
(SP3) CBR degerlerinin %7-%5 arasinda degistigi goriilmektedir.
Sekil 6°da standart Proctor sikiliginda sikistirilmig zeminlerin
CBR ve doygunluk yiizdesi (Sr) degisim grafigi goriilmektedir.

civarindaki numunelerin (SP2) CBR degerleri %9-%8 ve
14
9 #5SP1
= 9
& 7~ msp2
SP3
4 T T T o T T 1
30 31 35U Muhteyasi (%);, 35 36

Sekil 5. Standart Proctor sikiliginda stkistirilmis zeminlerin CBR ve su i¢erigi
degisiminin grafiksel dagilimi

12 oA

10
& 9 N *sp1
£ 8
& E = 5p2
%]

2 V SP3

3

2

0,83 DoyBAuk Yiizdesi (Sr%)03

Sekil 6. Standart Proctor stkihiginda sikigtirilmis zeminlerin CBR ve doygunluk yiizdesi
(Sr) degisiminin grafiksel dagilimi

3.4. U¢ Eksenli (UU) Basing Deneyi ve Elde Edilen Bulgular

CBR deneyi yapilan numunelerden alinan ii¢ eksenli basing
deneyi numuneleri ile farkli su igeriklerine ve CBR degerlerine
sahip zeminlerin kayma dayanimi parametreleri arasinda iliski
kurulmaya calisilmigtir. Alinan deney numuneleri ii¢ eksenli
basing deneyi cihazinda konsolidasyonsuz drenajsiz (UU)
deneyine tabi tutulmustur. Sonuclar Cizelge 5’de verilmistir.

Standart Proctor sikiligindaki zemin numunelerinin CBR
degeri ve Drenajsiz kayma dayammini gosteren korelasyon
grafigi Sekil 7’de verilmistir. Standart Proctor sikiliinda ve
ozellikle yiliksek su igeriklerindeki zeminlerde kayma diizlemi
acik sekilde goriilmemekte, buna karsin daha ¢ok varillesme
goriilmektedir (Sekil 8).

Cizelge 5. Standart Proctor numunelerine ait CBR ve ii¢ eksenli basing deney sonuglari

Drenajsiz Drenajsiz icsel Igsel
istenen Su | Elde Edilen | oo | CBR | Kayma Kayma | .0 | Sirtinme
Deney fcerigi Su Igerigi (%) (Ort.) | Dayanimi Dayanimi Acist Agisi
(%) (%) ° (%) | Cu(kPa) | Cu (kPa) ¢ o
(Ortalama) ¢ (Ortalama)
SP1-1 31 12,17 76,73 25,80
SP1-2 Wopt 315 115 0 72,25 28,00
SP1-3 %30,5 313 11,9 %12 68 72,86 24,33 26,86
SP1-4 30,8 12,45 74 29,30
SP2-1 33 8,79 59,36 19,95
SP2-2 | Woptt%10 33,2 8,66 %9 56,04 16,02 1731
SP2-3 %34 33 9,06 ° 63,43 59,68 15,87 '
SP2-4 32,8 8,59 60,92 17,38
SP3-1 35,8 6,83 58,62 12,09
SP3-2 | Woptt+%20 35,8 6,76 %6 52,39 12,82 11.95
SP3-3 %36 354 5,55 ° 56,51 56,08 11,23 '
SP3-4 354 5,88 56,8 11,65
e-ISSN: 2148-2683 66
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Sekil 7. Kohezyon degeri ile standart Proctor sikiligindaki numunelerin CBR
degerlerinin korelasyon grafigi

\J
W Proctor %?.H

Sekil 8. Standart Proctor sikihigindaki ii¢ eksenli deney numuneleri

Ug eksenli basing deneyi yapilan numunelerin her birinin  deformasyon grafigi Sekil 9°da verilmistir. Yapilan deneylerde
gerilme deformasyon grafigi makale icerisinde verilmemistir. numunelerin CBR degerlerindeki artis ile, kohezyonlarinda ve
Ornek olmasi acisindan SP1-3 numarali numunenin gerilme- icsel stirtiinme acilarinda (o) anlamli artiglar meydana gelmistir.
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4. Tartisma

Bu ¢alismada, yiiksek plastisiteli zemin numunesinin, CBR
degerleri ile s6zii edilen zemininin kayma dayanimi parametreleri
arasinda iligki kurulmaya calisilmistir. Ankara ili Cukurambar
Semtinde yapilmakta olan bir insaat kazisinda alinan zemin
numunesi iizerinde oncelikle tanimlama deneyleri yapilmis (elek
analizi, hidrometre ve Atterberg limitleri) ve zeminin (USCS)’ye
gore CH olarak siniflandirilabilecegi likit limitinin LL=%80,
PL=%36, 6zgiil agirliginin ise 2,65 oldugu bulunmustur. Ankara
kenti toprak zeminlerinde Kasapoglunun yaptigi deneylerde
zeminlerin 6zgiil agirliginin akarsu ve gol ¢okelleri igin 2,47-2,76
arasinda, altivyonlarin 2,50-2,76 arasinda, likit limit degerlerinin
20,50-97,50 arasinda, plastik limit degerlerinin ise 5,00-58,00
arasinda degistigini saptamistir. Bu sonuglarla elde edilen veriler
kargilastirildiginda  sonuglarin anlamli oldugu goriilmektedir.
Numunelerin optimum su igeriklerini ve bu iceriklere karsilik
gelen doygunluk yiizdelerini bulmak i¢in zemin numunelerine
standart Proctor deneyi yapilmis, farkli enerji oranlaria karsilik
gelen optimum su igerikleri ve bu igeriklere karsilik gelen kuru
birim hacim agirliklar bulunmusgtur. Zeminin standart Proctor
sikiliginda optimum su igeriginin %30,5 civarlarinda oldugu
tespit edilmigtir.

CBR deneyleri oncelikle 1slak ve kuru CBR olmak iizere iki
asamada yapilmasit planlanmis fakat daha sonra zeminin
standartlarda belirtildigi siirede suya doygun hale gelmedigi

goriilmiistiir. Bu yiizden numuneleri doygun hale getirmek i¢in
optimum su iceriklerinin iizerindeki su iceriklerine ¢ikartilarak
stkistirma deneyleri yapilmis ve doygunluk sinirina yakin
degerlere gore deneyler yapilmustir.

CBR deneyleri standart Proctor sikiliginda yaklasik %30,5,
%34, %36 su igeriginde, ve her biri 4 set olmak sart1 ile toplam
12 numune {izerinde yapilmistir. Standart Proctor sikiliginda,
%30,5 su igeriginde (CBR % 12,2-11,5-12-12,4) ortalama %12,
%34 su igeriginde (CBR % 8,8-8,7-9,1-8,6) ortalama %8,8 ve
%36 su igeriginde ise (CBR % 6,8-6,8-5,6-5,9)ortalama %6 CBR
degeri elde edilmistir.

Ug eksenli basing deneyi icin CBR kaliplarinda deneye tabi
tutulan zemin numunelerinden her biri en az 3 tane olmak iizere
hidrolik numune alic1 ile deney numuneleri alinmig ve 36 numune
iizerinde deneyler yapilmistir. Uc eksenli basing deneyinde
standart Proctor sikiliginda sikistirilmis zemin numunelerinin
CBR deger ortalamasi %12 civarinda olan numunelerin drenajsiz
kayma dayanimi, 76,78-68 kPa arasinda ortalama 72 kPa, CBR
deger ortalamasi %8,8 civarinda olan numunelerin drenajsiz
kayma dayanimi 62,43-56,04 kPa arasinda ortalama 60 kPa ve
CBR deger ortalamasi %6,2 olan numuneler 58,62-52,39 kPa
arasinda ortalama 55 kPa drenajsiz kayma dayanimi degeri
vermigtir. Deney sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Deney Sonuglar

Igsel Siirtiinme
. 0
Deney Adi Su Igerigi Sr (%) igi ;’ (OrtClIJ(Pa) Agist (Ort.) Bulunan Katsay1
. .. o
SP1 %30,5 90 12 72,86 26,86 0,167
SP2 %34 94 9 59,68 17,31 0,162
SP3 %36 97 6 56,08 11,95 0,111

Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 7° de Look’un
Handbook of Geotechnical Investigation and Desing Tables
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kitabinda verdigi, daha 6nce yapilan deneylerden elde edilen
verilere gore degerlendirildiginde, Look’da drenajsiz kayma
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dayanmimlarinin CBR sonuglar1 artigt ile arttigi goriilmektedir.
Look killeri sertlik degerine gore ayirmis bu degerlerden elde
edilen CBR sonuglarindan da elde edilecek ortalama drenajsiz
kayma dayanimi hakkinda yaklasik tahminlerde bulunmustur. Bu
degerlendirmeye gore CBR degerinin 4-10 arasinda olmasi
durumunda drenajsiz kayma dayanimimimn 50-100 kPa, 10-20
arasinda olmasi durumunda 100-200 kPa ve CBR> 20 olmas1
durumunda da drenajsiz kayma dayanimi > 200 kPa gibi

degerlerde olabilecegini ongorilmiistiir. Yaptigimiz
caligmalardan elde ettigimiz CBR degerleri ile Look (15)
karsilagtirildiginda, standart Proctor sikiliginda ortalama CBR
degeri %6-%12 arasinda degisen zeminler kati sinifina girmekte
ve drenajsiz kayma dayanimlar1 55-72 kPa arasinda degistigi
goriilmekte olup elde edilen sonuglarmn c¢ok farklt olmadig:

goriilmiistiir.

Cizelge 7. Look’a gore CBR degerleri ile drenajsiz kayma dayanimi arasindaki yaklasik
korelasyon ve laboratuvar sonuglar: arasindaki iliskif15]

Zeminin Kivami Yumusak Siki Kati Cok kat1
Yaklasik Orselenmemis - 1-2 2-4 4-10
CBR (%) Orselenmis 1-2 2-4 4-10 10-20

Look’a gore Drenajsiz Kayma 12-25 25.50 50-100 100-200

Dayanimu (kPa)

CBR Degerleri (ort) 6,2 8,8 12
Drenajsiz Kayma Dayanimi (kPa) 55 60 72

5. Sonuclar

Yapilan CBR ve ii¢ eksenli basing deneyleri ile bulunan
drenajsiz kayma dayanimi degerleri ortalamasma bakildig:
zaman, deney yapilan kil numunesi ile arasinda genel olarak
standart proctor sikiligindaki zeminlerde; Asagidaki esitlikte
gosterildigi gibi (Es.1) karektersitik bir davranig gostererek bu

aralilarda degistigi gorilmiistiir.
CBR = Cux0,111~0,167 Es. (1)

Bulunan bu katsayilar, her zeminin kendine 6zgii bir degerinin
oldugunu ve su igerigi degisikligi ile bu degerin degisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Katsay1 se¢iminde doygunluk
ylizdesinin artisina bagl olarak katsayilarinda biiylidigi goz
oniine alinmalidir. Optimum su igeriginde katsay1 0,111 civarinda
olurken, optimum su igeriginin tizerindeki su igeriklerinde
katsayimnin 0,167’ye kadar degisim gostermektedir.
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