BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 16(2) 100-110 (2014)

Cagis Koyt (Balikesir) ince taneli zeminlerinin
jeoteknik ozellikleri ve kati atik sahalarinda
kullanilabilirligi

Ali Kamil YUKSEL"", Ahmet CONA?
'Balikesir Uniyersitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 10145 Balikesir
’TOKI Yeni Mahalle 1. Etap, B 6.Blok D:8, Balikesir

Ozet

Diizenli bir kati atik depolama alani igin depolama tabanini olusturacak alt ve iist
gecirimsizlik tabakasimin permeabilite degeri 1x10°° m/sn veya bu degerden daha kiiciik
olmalidir. Bu amacla Balikesir — Cagis koyii ince taneli zeminlerinde permeabilite
deneyleri uygulanmistir. Burada amag, giivenli gegirimsizligi saglamak ve atik sularin
ver alti sularina karismasin onlemektiv. Cagis numunelerinin plastisite indisleri ve
likit limitleri yiiksek degerlerle temsil edilmektedir. Elde edilen likit limit ve plastisite
indisi degerlerine gore numuneler, plastisite kartinda “CH - MH” yani yiiksek
plastisiteli kil ve yiiksek plastisiteli silt olarak belirlenmistir. Elde edilen likitlik indisi
degerlerine gore Cagis numuneleri plastik olarak belirlenmistir.  Cagis koyii
numuneleri % 14,6 kum, % 53,0 silt ve % 32,4 kil tane boyutlu malzemelerden
olusmaktadir. Ayrica gecirgenlik katsayisi cizelgesinde numuneler “pratik olarak
gecirimsiz” olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kati atiklar, jeoteknik ozellikler, yer alti sulari, gegirgenlik.

Evaluation of usage in sanitary landfills and geotechnical
properties of fine graded soils of Cagis Village (Balikesir)

Abstract

Permeability value of lower and upper layers forming storage floor should be 1x10°
m/sn or less than for a sanitary solid waste landfill. For this aim, permeability tests
were done on Balikesir — Cagus village fine graded soils for the purpose comparing the
usage in solid waste landfills. The main goal in here is gaining safe permeability
conditions and preventing mixing of waste waters to ground waters. Cagis samples
represent with high plasticity index and liquid limit. Samples are “CH and MH” that is
to say high plasticity clay and high plasticity silt on plasticity chart according to their
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liquid limit and plasticity index value. Samples were determined as “plastic” according
to their liquidity index values. Cagis village samples consist of on average 14,6 % sand,
53,0 % silt and 32,4 % clay grain size materials. Cagis samples were determined as
“practically impervious” on the coefficient permeability table.

Keywords: Solid wastes, geotechnical properties, ground waters, permeability.

1.Giris

Depolanan kati atiklarin sahip oldugu su icerigine, depolama alanina gelen yagis sulari
da eklendiginde kirlilik degeri yliksek, dnemli miktarda atik su ortaya ¢ikmaktadir. Bu
attk suyun yer altt suyuna ve c¢evreye zarar vermemesi i¢in kontrol altina almak
amactyla depolama alani tabaninda bir sizdirmazlik tabakasi olusturulmaktadir. Dogal
gecirimsiz malzeme olarak killer ekonomikligi ve teminindeki kolayligi nedeniyle
oncelikle tercih edilmektedir. Bu amacla dogal gecirimsiz malzeme olarak Cagis Koyt
ince taneli malzemelerinin kati1 atik sahalarinda kullanilabilirligi bu ¢alisma kapsaminda
arastirilmustir (Sekil 1).

Diizenli kat1 atik sahalarindaki gegirimsiz kil tabakalar1 30 cm’lik sikistirilmis
katmanlar seklinde dosenir. Sikistirilmis olan kil tabakasinin gegirimlilik katsayisi,
Cevre Bakanligi'min ilgili ¢evre yasasinda maksimum 1x10® m/sn  olmasi
ongorilmektedir [1]. Bu kapsamda Cagis koylii numuneleri iizerinde bir takim
permeabilite deneyi yapilmis ve istenilen gecirimsizlik katsayist degeri ve jeoteknik
ozellikler belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu;
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu; ITSZ: I¢ Torid Siitur Zonu; 1.Z.: Istanbul Zonu;
[AESZ: izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu; T.H.: Trakya Havzasi; RIZ: Rodop Istranca
Zonu) [2].
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2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alanmin temelinde, Bati Anadolu’da yaygmn olan Miyosen ddnemi
volkanizmas: {irlinii olan Taban Volkanitleri yer almaktadir. Bu volkanizma
doneminden sonra inceleme alaninda golsel iiriinler ¢cokelmeye baslamistir ve Taban
Volkanitleri birimi {izerine ilk ¢dkelen birim Taban Kiregtasi birimi olmustur. Bu golsel
alanlardaki sedimantasyon uzun bir siire boyunca devam etmistir. Fakat sedimantasyon
esnasinda volkanizma yer yer aktif hale gecerek tif gibi piroklastik malzemeler bu
sedimanlar arasina yerlesmistir. Bu piroklastik malzemelerin ilki olan Alt Tif birimi,
Taban Kiregtagi birimi iizerine uyumlu bir dokanak boyunca gelmektedir. Alt Tuf
biriminin ¢dkeliminden sonra bdlgede volkanizma durmus, tekrar golsel ¢okellerdeki
sedimantasyon devam etmistir.  Alt Tif {lizerine uyumlu olarak gelen ve bor
icermesinden dolay1 Tiirkiye’de ve Diinya’da ¢ok iyi bilinen Alt Boratli Zon bu siirecte
olugmustur. Alt Borathi Zon {izerine uyumlu olarak tekrar piroklastik malzemeler i¢eren
Ust Tiif birimi ¢okelmis, onun da {izerine uyumlu olarak yine bor iceren Ust Boratl Zon
gelmektedir. Tiim birimler Kuvaterner doneminde aliivyonlar tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir (Sekil 2).

Taban Volkanitleri olarak adlandirilan en yash birim andezitik lav, tif ve
aglomeralardan olusmaktadir [3]. Dis yiizeyi sarims1 ve kahverengimsi, taze kirilma
yiizeyi kizil ve mor renkli ve bol catlaklidir. Taban Volkanitleri, Ercan vd. (1984)
tarafindan Kalburcu Andeziti olarak adlandirilmis olup olasilikla Alt Miyosen
yasindadir [4]. Ayrica Bigadi¢g-Sindirgi arasinda Taban Volkanitleri iizerinde yapilan
K/Ar ve Ar/Ar yaslandirma caligmalarinda Alt Miyosen yas verileri elde edilmistir [5].
Taban Volkanitleri {izerine ise uyumsuzlukla gelen Taban Kiregtasi, beyazimsi krem
renkli, ince tabakali, bol ¢atlakli ve kirikli bir yapiya sahip dolomitik kiregtasi ile baslar.
Dolomitik kiregtaginin iizerine tiif banthi kiregtagi—-marn ardalanmasi gelir. Birim {ist
seviyelerinde ise kiltasi—kirectagi—tiif—-marn ardalanmasi ile son bulur [3]. Taban
Kirectast Ercan vd., (1984) tarafindan Giivemgetmi Kirectasi Uye’si olarak
adlandirilmistir [4].

Taban Kiregtas1 lizerine uyumlu olarak gelen ve calismanin esas konusunu olusturan
bentonit olusumlarinin da bulundugu Alt Tiif bolgede genis yayilima sahiptir. Yaklasik
140 m kalinliga erisebilen acgik gri, beyaz, sarimsi renklerde tiif katmanlarindan olusan
birim, Taban Kiregtasi ile Alt Boratli Zon arasinda uyumlu olarak yer alir [4]. Alt Tif,
volkanik kaynaktan piiskiirme ile atilan, baskin olarak kiil boyutundaki piroklastik
malzemenin gole ve karaya diismesiyle olusmustur. Bentonitlesmeler, bu alt tiif i¢inde
olup, yesil ve beyaz renklidirler. Alt Tiif i¢indeki bentonitler, tiifler ile mercek seklinde
karmasik olarak yer almaktadir. Ercan vd., (1984) tarafindan bu birim Akgakertil Tiifit

Uyesi olarak adlandirilmistir [4].

Inceleme alaninda, Alt Tiif iizerinde uyumlu olarak yer alan Alt Boratli Zon, esas olarak
ince taneli kiregtasi, yer yer de marn, kumtas1 ve kiltagi ardalanmalarindan meydana
gelir. Yaklasik 110 m. kalinliktadir [3]. Ercan vd., (1984), bu Alt Boratli Zonu Yenikdy
Kirectas1 Uyesi olarak adlandirmuslardir [4]. Alt Borath Zon iizerine uyumlu olarak
gelen Ust Tiif birimi inceleme alaninda gézlenmemistir. Inceleme alani disinda yer alan
bu birim, tabanda ince katmanl tiif banth kiltagi—kire¢tasi—marn ardalanmasiyla baslar.
Bu ardalanma iizerine kiltas1 gelir ve bunun da iizerine kirmizimsi kahverengi laminal
kiltas1 yer alir. Daha sonra bu istifin listiinde ince ve orta katmanl tiif ve kiregtasi bantl
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kiltagi—kiregtas1 ardalanmasi yer alir. Bu zon, listte, yer yer ¢ort bantli kalin katmanlh

kiregtasi ile son bulur [3]. En ¢ok 400 m. kalinliga erisebilmektedir.

Ercan vd., 1984’ten degistirilerek [3,4])
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Kolemanit ve iileksitin baskin oldugu Alt ve Ust Boratli Zonlarmin Alt Zon unda havlit,
probertit, hidroborasit; Ust Zon’da ise inyoit, meyerhofferit, pandermit, probertit,
hidroborasit, havlit, tunellit ve rivadavit gibi diger borat mineralleri de yer almaktadir
[6]. Ayrica alt ve iist borat yataklari, kurak iklim kosullarinda, yerel volkanizma ile
baglantili olan hidrotermal c¢ozeltiler ve sicak su kaynaklari ile beslenen sahalarda
gelismis, ayrik veya birbirleriyle baglantili olabilen playa gollerinde olugsmuslardir [7].
Iskele Kirectasi Uyesi olarak adlandirilan Ust Boratli Zon, tavanda geng tortullar
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir [4].

Giincel c¢okeller, tabanda cakillarini kiregtasinin olusturdugu konglomera ile baslar.
Konglomera iizerine kiltasi, silttasi, kumtasi ve cakiltasi gelir. Birimin kalinlig1 3-180
m. arasinda degismektedir. Tavanda ise birimin {lizerine uyumsuzlukla aliivyon gelir.
Tiim birimlerin lizerini uyumsuzlukla orten aliivyon, temel kayalarin ve Neojen yash
birimlerin ¢akil, kum ve killerinden ibarettir [3].

3. Jeoteknik Ozellikler

Balikesir—Cagis Koyii ince taneli zeminlerin jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Orselenmis ve Orselenmemis numune alinarak laboratuarda, indeks, Atterberg, elek,
kompaksiyon, permeabilite ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Orselenmemis
numuneler Shelby tiipleri ile hidrolik baskiyla alinmistir. Laboratuarda yapilan tiim
deneyler i¢in TS 1901’e gore numune alinmig, TS 1900 ve TS 2028’e gore deneyleri
yapilmis, TS 1500°e gore tanimlamalar1 yapilmigtir [8-11].

Laboratuar deneyleri verilerinin degerlendirilmesi sonucunda numuneler i¢in elde edilen
parametreler Tablo 1’de gosterilmistir. Numunelerin tane ¢apt dagilimlarinin
belirlenmesi i¢in yikamali elek analizi ve hidrometre deneyleri yapilmistir. Inceleme
alanina ait numunelerinin c¢akil, kum, silt ve kil tane ¢ap1 bilesenlerinin agirlikca
yiizdelerinin genel degerlendirme sonucglarma gore numuneler ortalama olarak % 14,6
Kum, % 53,0 Silt ve % 32,4 Kil tane boyundaki malzemelerden olusmaktadir.

Ince taneli zeminlerin miihendislik davramslar1 biiyiik 6lciide icerdikleri su miktarma
bagh olarak degisiklik gostermektedir. Killi bir zeminin kivami, i¢indeki su miktari
arttirtlarak kati durumdan viskoz bir sivi kivamina kadar degistirilebilmektedir. Buna
bagl olarak, zeminin mukavemeti, yiikk altinda sekil degistirmesi ve sikisma gibi
mithendislik 6zelliklerinde farkliliklar meydana gelmektedir [12]. Killerin kivaminda
su icerigine bagl olarak meydana gelen degisimleri deneysel olarak saptayabilmek i¢in
kivam limitleri tanimlanmistir. Cagis numunelerinin kivam limitlerini belirlemek
amactyla numuneler tizerinde TSE 1900’a gore laboratuar deneyleri yapilmistir (Tablo
2) [9]. Bu tablodaki ortalama degerler gz Oniine alindiginda numunelerin yiiksek
plastisiteli oldugu sdylenebilir.

Kivam limitlerinden likit limit ve plastisite indisi degerleri kullanilarak, ornekler
birlestirilmis zemin siniflandirma sistemine gore siniflandirilmislardir. On adet numune
tizerinde yapilan deneylerden plastisite kartindaki dagilimlart incelendiginde sekiz
tanesinin A dogrusunun altinda kalarak zemin sinifinin MH (yliksek plastisiteli silt)
oldugu ve iki tanesinin ise A dogrusunun tizerinde kalarak CH (yiiksek plastisiteli kil)
oldugu gorilmistiir (Sekil 3). Ayrica Cagis Koyii numuneleri Burmister (1951) ve
Leonards (1962) plastisite indeksine dayali siniflandirmalart yapilmistir [13,14].
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Burmister (1951) smiflamasma gore Cagis numuneleri “yiiksek plastisiteli” zemin
olarak tanimlanmistir [13]. Leonards (1962) plastisite indeksi siniflamasina gore ise
“plastik” zemin olarak belirlenmistir [14].

Tablo 1. Inceleme alanindan alinan numunelerin fiziksel 6zellikleri.

. . DEGISiM ARALIGI
OZELLIKLER En Yiiksek | En Diisiik Aritmetik
Ortalama
Dogal Birim Hacim
Agirligi 16,39 14,46 15,50
Y (KN/m’)
Kuru Birim Hacim
Agirhigt 13,58 10,64 12,29
1 (RN/m’)
Doygun Birim Hacim
Agirhigt 17,80 15,09 16,08
Ya (kKN/m’)
Tane Ozgiil Agirlig: 2.46 1.67 2.20
Gs
Dogal Su Igerigi 68,44 42,32 54,05
o, (%)
Tabi Bosluk Orani1
e (%) 1,31 0,52 0,80
Tabi Porozite
n (%) 0,57 0,34 0,43

Tablo 2. inceleme alanindaki numunelerin kivam limitleri ve plastisite indeksi

degerleri.
Kivam Degisim aralig
limitleri ve
. plast1.51te En Diisiik En Yiiksek Ortalama
indeksi (%)
Likit limit
(LL) 52,41 99,12 72,72
Plastik limit
(PL) 26,84 72.84 45.29
Plastisite
indeksi (PI) 22.96 33 27,43
Kivamlilik
indeksi (Ic) 0,28 1.19 0,68
Aktivite (A) 0,58 1,54 0,92
Likitlik
indeksi (I,) -0,04 0,71 0,31

Aktivite, plastisite indisinin zeminin 0,002 mm c¢apina karsilik gelen gecen ylizdesine
orani olarak tanimlanir [15]. Orneklerin aktivite siniflamasi, Gillot’a (1987) gore
yapilmistir [16]. Cagis numunelerinin Aktivite degeri 0,75<A=0,92<1,25 arasinda
oldugu i¢in normal aktif kil olarak tanimlanir. Aktivite agisindan normal oldugu i¢in
sisme egilimi yiliksek degildir. Likitlik indeksi, bir zeminin dogal su igerigi ile plastik
limiti arasindaki farkin plastisite indeksine oramidir ve Iy ile gosterilir. Elde edilen
0<I.=0,31<1,0 likitlik degerlerine gére numuneler “plastik” olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Balikesir—-Cagis Kdyii numunelerinin plastisite kart1 tizerindeki dagilimlari.

Ince taneli zeminlerde likitlik indeksi, konsolidasyon derecesi hakkinda da bir bilgi
verebilmektedir. Bu dogrultuda Cagis numunelerinin Reminger ve Rutledge (1952);
Means ve Parcher (1963) likitlik indeksine gore siniflandirmasi yapilmistir (Sekil 4)
[17,18]. Yapilan konsolidasyon deneylerine gore likitlik indeksi alti deneyde -0,2 ile
0,5 arasinda olup asir1 konsolide kil ve diger dort deneyde 0,5<I;<0,8 arasinda olup
normal konsolide kil oldugu saptanmistir.

YUKSEK DUZEYDE ; i HASSAS
ASIR| KONSOLIDE ASIRI KONSOLIDE NORMAL KONSOLIDE g

08 -06 04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
Likitlik Indeksi (1)

Sekil 4. Cagis Koyii numunelerinin likitlik indeksine gore siniflamasi [17,18].

Baraj insaati, havaalani ingaatlar1 ve kati atik sahalar1 gibi 6nemli yapilarda kullanilacak
killi topraklarin biinyelerine su almalari durumunda sisme davraniglarini 6nceden
tahmin edebilmek icin sisme potansiyeli bakimindan degerlendirilmesinde biiyiik yarar
vardir. Van der Merve (1964) ve Ulusay’a (2001) gore Cagis numuneleri “orta - yiiksek
sisme potansiyelli” topraklar olarak tanimlanmislardir (Sekil 5) [19,20].

2872 sayili ¢evre yasasinin ilgili kat1 atik depolama yeri yonetmeliklerinde, mineral
sizdirmazlik kil tabakasinin kalinligi, sikigtirllmig olarak evsel kati atik depolama
tesisinde 60 cm, tibbi ve tehlikeli kat1 atik depolama tesislerinde ise 90 cm dir. Bu
tabakalar en ¢ok 30 cm’lik tabakalar halinde sikistirilarak dosenmektedir [1].
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Sikistirma islemi sonucunda zeminin [21]:
e Kayma direnci yiikselir

e Sikisabilirligi azalir
e Gecirimliligi azalir
e Sisme — biizlilme davranisi kontrol altina alinabilir
e Asnabilirligi azalir veya gecikir
e Sivilagsma yetenegi kaybolabilir
e Dondan agir1 etkilenmez
50 00
B Jalb|
70k </ Cok yiiksek v;.\'
4,00 -
60 \ \—K—Nukse
.~ ) Cok yliksek
g 5or ' 3,00
'g .
[— IO
2 40 = \XYAY Orta
Z &
2 < 2,00
S 30t \
21 1,00 \\
' - :\ e | — %25 Sisme
10f Distk “eo[»~—_| o5kisme
0 0,00 [——— %1.5 Sisme
1 I 1 | 1 | 1 1 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 91 0 20 40 60 80 100
% < 0,002 mm ki %<0,002 mm kil

Sekil 5. Numunelerin a) Van Der MERWE (1964) ve b) Ulusay’in (2001) sisme
potansiyeli abaklar1 tizerindeki dagilimlari [19, 20]

Cagis Koyl numuneleri lizerinde laboratuarda, standart proktor kompaksiyon deneyleri
yapilmis ve numunelerin maksimum kuru birim hacim agirlig1 (yx maks) ve buna karsilik
gelen optimum su igerikleri (®qp) belirlenmistir.  Sonug olarak ortalama maksimum
kuru yogunluk ve ortalama optimum su igerigi degerleri 14,20 kN/m’® ve % 28 olarak
belirlenmistir.

Diizenli kat1 atik depolama yapilacak sahada kullanilacak ge¢irimsiz malzemenin uygun
olup olmadigin1 belirlemeye yarayacak en oOnemli Ozelliklerden biri de zeminin
gecirimliligidir. Istenilen kompaksiyon derecesinde sikistirilmis olan kil tabakasinin
gecirimlilik katsayisinin maksimum 1x10™® m/sn (1x10™® cm/sn) olmasi ongoriilmektedir
[1]. Yonetmeliklerdeki gegirimlilik degerlerinin saglanmasi ile kat1 atik sahalarindaki
¢Op s1zint1 sularinin yeralt1 ve yiizey sularina karigmasi engellenmis olunmaktadir.

Gegirgenlik Katsayisi
k (cm/sn) 2 1 0 = -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 .]0 10 10
I I I

f f f f f f
ggﬁ%i Cok lyi Drenaj iyi Drenaj Zayif Drenaj | Pratik Olarak Gegirimsiz

Sekil 6. Zeminler icin gegirgenlik katsayisi ¢izelgesi [16].

Cagis numunelerinin gecirimlilik (permeabilite) 6zelligini belirlemek amaciyla ¢alisma
sahasindan alinan numuneler iizerinde maksimum kuru birim hacim agirliginda ve
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optimum su igeriginde laboratuarda diisen seviyeli permeabilite deneyi yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Cagis numunelerinin en diisilk permeabilite degeri 1,0x107, en
yiiksek 5,02x107 ve ortalama permeabilite degeri 3,52x10” cm/sn olup, Cagis Koyii
malzemelerinin Cevre Bakanligi’nin Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
kullanilmast uygundur [1]. Ayrica Gillot (1987) zeminler i¢in gegirgenlik katsayisi
cizelgesine gore Cagis numuneleri pratik olarak gecirimsiz kabul edilebilir (Sekil 6)
[16].

Numuneler tizerinde yapilan serbest basing deneyleri sonucu elde edilen verilere gore de
en diisik 2,40 kg/em®, en yiksek 2,71 kg/em® ve ortalama 2,51 kg/cm® olarak
belirlenmistir. Kohezyonlu zeminler, serbest basing mukavemetine gore
siniflandirilabilirler. Buna gore Cagis numuneleri Uzuner (1996) ve Ulusay (2001)
siiflandirmasinda “sert zemin” 6zelligi gdstermektedir [15, 20].

4. Sonuclar

Cagis koyii numunelerinin ortalama tane 6zgiil agirhigi 22 kN/m®’tiir ve numuneler yine
ortalama olarak % 14,6 kum, % 53,0 silt ve % 32,4 kil tane boyutlu malzemelerden
olusmaktadir. Cagis numunelerinin ortalama likit limit degeri % 72,72 ve plastik limit
degeri % 45,29, bu degerlere gore plastisite indisi degeri yine ortalama % 27,43 olarak
belirlenmistir. Elde edilen likit limit ve plastisite indeksi degerlerine gore numuneler,
plastisite kartinda “CH ve MH” yani yiiksek plastisiteli kil ve yiiksek plastisiteli silt
olarak belirlenmistir.

Plastisite indeksine dayali simiflandirmaya gore “yiiksek plastisiteli” ve “plastik”
malzeme olarak belirlenmistir. Elde edilen likitlik indeksi degerlerine gore numuneler
“plastik” olarak belirlenmistir. Kivamlilik indeksi siniflamasina gére numunelerin
yumusak ile ¢ok kati arasinda dagilim yaptigi belirlenmistir.  Yapilan aktivite
siniflamasina gére numuneler normal killer grubunda yer almaktadir.

Diisen seviyeli permeabilite deneyinden elde edilen degerler ortalama olarak 3,52x107
cm/sn olarak belirlenmigtir. Bu degerlere goére numuneler, Gillot (1987) gecirgenlik
katsayist cizelgesinde “pratik olarak gecirimsiz” olarak belirlenmistir (Sekil 6) [16].
Cevre Bakanhigi’nin  25.04.2002’de  diizenlenen Kati  Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’'nde diizenli kat1 atik sahalarda kullanilacak kil tabakasinin maksimum
gecirimlilik katsayist 1x10° cm/sn olarak belirtilmistir [1]. Cagis numuneleri bu
degerleri sagladigindan buradan saglanacak malzemelerin diizenli kat1 atik sahalarda
kullanilmasinda bir sakinca olmadigi belirlenmistir.

Cagis numunelerinde serbest basing deneyleri yapilmis ve ortalama olarak 2,51 kg/cm?
olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler Uzuner (1996) ve Ulusay’in (2001) serbest
basing mukavemetine gore siniflandirma tablolarinda kullanilmig ve buna gore
numuneler “sert zemin” olarak belirlenmistir [15, 20].

Ince taneli zeminlerde likitlik indeksi konsolidasyon derecesi hakkinda bilgi
verebilmektedir.  Bu dogrultuda Cagis numunelerinin likitlik indeksine gore
siiflandirmas1 yapilmis ve “normal-asir1 konsolide killer” grubunda yer aldig:
belirlenmistir.
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