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Anahtar Kelimeler 0z

Kompaksiyon yéntemi, Geoteknik yapilarinin tasarimi esnasinda en 6nemli parametrelerden biri
Serbest basing mukavemeti, zeminlerin kayma mukavemeti degeridir. Bu degeri belirlemek icin
Statik kompaksiyon, laboratuvarda en yaygin kullanilan deney serbest basing deneyidir.
Dinamik kompaksiyon, Laboratuvarda numuneler hazirlanirken ve arazide iyilestirme c¢alismasi
Kohezyonlu zemin olarak zeminlere kompaksiyon uygulanmaktadir ve uygulanan kompaksiyon

yontemini zeminlerin kayma mukavemetini etkilemektedir. Bu calismada
statik ve dinamik enerji uygulanarak hazirlanan kil numunelerinin serbest
basing dayanimlar: incelenmistir. Sonuglar gostermistir ki, plastik limit su
muhtevasinda hem statik hem de dinamik olarak sikistirilan numuneler
birbirine yakin serbest basing dayamimlarina sahiptirler ancak su muhtevasi
plastik limit degerinden 1slak ya da kuru tarafa ilerledikge statik ve dinamik
olarak sikistirllan numunelerin serbest basing degerleri birbirlerinden
uzaklasmaktadir.

THE EFFECT OF COMPACTION METHOD ON UNCONFINED COMPRESSION
STRENGTH OF CLAY SOILS

Keywords Abstract

Compaction method, In the design of geotechnical structures one of the most important parameters
Unconfined compression strength, is the value of the shear strength of soils. Unconfined compression test is the
Static compaction, most common used method for determining the value of shear strength of
Dynamic compaction, soils. While preparing specimens for tests in the laboratory and improving
Cohesive soil. backfills in field, compaction is employed generally and the used compaction

method effects the shear strength of soils. In this study the effect of the used
compaction method on unconfined compression strength of different clay soils
compacted by static and dynamic energies. Results showed that unconfined
compression strengths of dynamically and statically compacted specimens are
so close at the moisture content near plastic limit of soils, but as soon as
moisture content move to drier or wetter side from plastic limit, the unconfined
compression strengths become distant.
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1. Giris

Mevcut insaat alanlarinin eksikliginden dolay1 kil
numuneler lizerinde yapilasma kag¢iilmazdir
(Norhaliza, vd., 2015). Killer ise kompleks yapisiyla
bilinen yiiksek sikisabilirlige ve diisiik kayma
dayanimina sahip ince daneli zeminler olarak
bilinmektedir (Brand & Brenner, 1981).

Kil numunesi drselendiginde ve yogruldugunda, dogal
yapist  bozulmakta ve dolayisiyla davranisi
degismektedir (Liu, 2011). Arazide oOrselenmemis
numune elde etmek ¢ok zor oldugundan, elde
edilebilse dahi yukar1 cekme ve ¢ikarma gibi islemler
esnasinda Orselenmelere maruz kalacaklarindan
dolay1 arazideki durumun gercekten temsil
edilebilmesi icin tekrar yogrulan numuneler ¢ok
onemli ve ¢alisilmasi gereken durumlardir (Alshamib,
2010).

Laboratuvar deney metotlar: dogru arazi kosullarini
laboratuvarin kontrolli sartlarinda simule etmek icin
gelistirilmis ve asil amaci numunelerin arazideki
yuklere maruz kaldiklarindaki mekanik
davraniglarini laboratuvarda dogru olarak temsil
edilebilmesidir(Yaghoubi, vd., 2017).

Kompaksiyon, zemin numunesinin su ve dane
miktarinin  azalmadan hacminin azaldigi  bir
uygulamadir ve zeminin yapisint degistirir(Crispim,
vd,, 2011).

Farkli kompaksiyon metotlar1 farkli dogalar1 geregi
zeminde farkl davranis ve karakter
olusturabilmektedir ve bu durum graniler yol
malzemeleri i¢in ihmal edilmektedir(Yaghoubi, vd,,
2017).

Gelistirilen sikistirma yontemleri icinde
laboratuvarda en yaygin kullanilan kompaksiyon
yontemleri statik ve dinamiktir(Kouassi, vd., 2000).
Statik yontem, dinamik yonteme kiyasla daha hizl,
daha basit ve kolay oldugundan son yillarda daha
yaygin bir numune hazirlama yoéntemi olmaya
baslamistir (Azam & Cameron, 2013).

Standart Proktor yontemi 1993 yilinda R.R. Proctor
tarafindan bulunmustur ancak arazide sikistirmasini
statik olarak yaptigimiz bazi durumlarda dinamik bir
sikistirma yontemi kullanarak optimum su muhtevasi
ve maksimum kuru birim hacim agirlik elde etmek,
gercege kismen aykirt oldugundan bu durum igin
statik sikistirma basinct yontemi gelistirilmistir
(Hafez, vd., 2010).

Statik yiik altinda olusacak konsolidasyon orany;
uygulanan yiike, konsolidasyon katsayisina ve drenaj
mesafesine baglidir. Dinamik kompaksiyonda ise
meydana gelen ani yiikler bosluk suyu basinglarina
gecer ve su zeminden hizla drene olur (Sengezer,
2010). Bu drenaj olusan kayma gerilmeleri ve hidrolik

catlaklar yardimiyla daha da hizlanmir. Bundan
dolayidir ki konsolidasyon dinamik kompaksiyonda
statik kompaksiyona goére daha hizli gerceklesir.
Dinamik  kompaksiyon suyu tam anlamiyla
sikistirarak zemin disina atmaktadir (Scombe, 2004).
Arazi kompaksiyonu ile laboratuvardaki kompaksiyon
metotlar1 arasinda uygulanan enerji miktarinin farkh
olmas1 ve arazideki statik ve yogurma yodnteminin
doga olarak farkli olmasi bir problemdir
(Venkatarama & Jagadish, 1993).

Geleneksel olarak kompaksiyonun su muhtevasindan,
zemin simifindan ve kompaksiyon enerjisinden
etkilendigi bilinmektedir. Kompaksiyon metodunun
etkisi ise sasirtict sekilde goz ardi edilmistir (Das,
2010). Bu konunun arastirilmasina onciliik eden
arastirma (Venkatarama & Jagadish, 1993) tarafindan
gerceklestirilmis bunlardan elde ettigi wopt Ve YKmax
lar1 arazideki sonuglarla kiyaslayarak statik yontemin
dinamik yonteme gore araziyi daha makul sekilde
temsil ettigini sOylemistir. Statik sikistirma daha
tiniform yapi olusturmaktadir.

Statik sikistirma yontemi ile sikistirilan kohezyonlu
zemin numunesinin dinamik sikistirilan numuneye
kiyasla optimum su muhtevasi diismiis ve maksimum
kuru birim hacim agirligi artmistir. Statik sikistirilan
zemin numunesi dinamige kiyasla daha rijit, daha
glclii ve daha az plastik olarak belirlenmis, daha
diisiik birim boy kisalmalarinda kirilarak daha yiiksek
serbest basing mukavemeti sagladig: ifade edilmistir
(Asmani, vd., 2013).

(Seed, 1954), ayn1 sikilik ve su muhtevasindaki zemin
numunelerinin statik basingla sikistirildiginda daha
yuksek  dayanim  gosterdigini = goézlemlemistir.
(Crispim, vd., 2011) yaptiklar1 ¢alismada; sikistirma
metodunun kompaksiyon parametreleri ve dayanim
acisindan etkili oldugunu, bu etkinin zemin cinsine
gore degistigini, kil numunenin statik sikistirma ile
daha ytlksek serbest basing dayanimi saglarken
kumun daha diisik serbest basing dayanimi
sagladigini koymuslardir.

Calisma kapsaminda farkli su muhtevalarinda
standart proktor sartlarinda sikistirilarak silindir
numuneler hazirlanmis, elde edilen dinamik
numunelerin her biriyle ayn1 su muhtevasi ve bosluk
oranina sahip numuneler statik olarak sikistirilarak da
hazirlanmis ve sikistirma ydnteminin serbest basing
dayanimina etKisi incelenmistir.

2. Malzeme ve Metot

2.1. Calismada Kullanilan Malzemelerin

Ozellikleri

Tim bu deneyler sonucunda ¢alismada kullanilan
zeminlerin sahip olduklar1 baz1 6zellikler ve zemin
siniflar1 asagidaki 6zetlenmistir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan zeminlerin
ozellikleri ve zemin siniflari

Zemi Dane Opt;mum Plastik | Plastisite Zemi
adi | PPA | yinrevag | Limit | indisi | SO
(kN/m?3) (%) (%) (%)
Aliaga |0, 33 34 62,2 CH
Kili
Esen 27,2 34 30 74,30 CH
Kili
Mavi 27,6 21 21 35,6 CH
Kil
B‘l‘{.‘{“r 27,3 24 19,5 27,2 CL
. ili
Istanbul| g 32 24 60 CH
Kili
Zemin numunelerine ait graniilometri egrileri
asagidaki gibidir(Sekil 1).
100 e
90 Lttk
80 -L"\ e
10 g
60 \\
50 o i
40 > o O
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30 o
20 ™~ °
10
0
0.1 0.01 0.001
DANE BOYUTU (mm)
—e— Mawi kil —— Aliaga kili
Burdur kili —— [stanbul kili

Sekil 1. Zemin numunelerine ait graniilometri
egrileri
2.2. Dinamik Kompaksiyon ile Numune
Hazirlanmasi

Proktor metodu 1933 yilinda numuneleri belli bir
enerji ile sikistirarak, her asamada su muhtevasini
arttirmak suretiyle tekrarlayarak zemin numunesinin
optimum su muhtevast ve maksimum kuru birim
hacim agirhgini  belirlemeye yarayan deney
yontemidir. Ancak bu yontemde numune 3 tabaka
halinde sikistirlldigindan her tabakanin farkh
miktarda enerjiye maruz kalmasi homojenligi
bozmaktadir. Dinamik deney olan proktor deneyinin
daha az homojen sikisma saglamakta, daha uzun
zaman almakta ve daha pahali bir sikistirma deney
yontemi olarak bilinmektedir. Dinamik
kompaksiyonun  etkinligini  belirleyen  6nemli
parametreler; zemin sinifi, doygunluk derecesi,
permeabilite ve drenaj mesafesidir.

Laboratuvar deneyleriyle karakteristik 6zellikleri
belirlenen zemin numuneleri bazi numunelerin
icerisindeki kumun etkisini de gérebilmek i¢in 8 no’lu

elekten elenerek etiivde 105 ° C sicaklikta 24 saat
bekletilmis ve daha sonra her numune kendisine ait
optimum su muhtevasinda, optimum su muhtevasinin
1slak tarafinda ve kuru tarafinda en az ikiser nokta
olmak tizere cesitli su muhtevalarinda karistirilarak
standart proktor kabinda, 3 tabaka halinde ve her
tabakaya 25 vurus uygulanmak  suretiyle
sikistirilmistir.  Sikistirilan zemin bulunan standart
proktor kalibindan numune almak i¢in 6zel imal
ettirilmis 38 mm, 44 mm ve 50 mm c¢aplarinda 3 set
imal ettirilmistir (Sekil 2). Bu sete dahil olan ¢elik
silindir kaliplar hidrolik kriko yardimiyla icinde
dinamik olarak sikismis zemin olan standart proktor
kalibina batirilmis ve batirilan bu kalibin etrafindaki
zemin bosaltilarak i¢i zemin dolmus olan ¢elik kalip
proktor kalibindan disar1 alinmistir. Bu ¢elik kalibin
icerindeki zemin numunesi de lzerine konan daire
bashgin hidrolik kriko yardimiyla ittirilmesiyle
disariya alinmistir. Sonrasinda istenilen boyda
kesilmis, agrilig1 ve dl¢iileri not edilerek naylon strece
sarilarak 24 saat bekletildikten sonra serbest basing
deneyi uygulanmistir. Numuneyi deneye tabi
tutmadan 24  saat  bekletilmesinin  amac
kompaksiyondan dolayr meydana gelen bosluk suyu
basinci artiglarinin séniimlenmesini ve mevcut suyun
homojen olarak emilmesini saglayabilmektir. Bu
uygulamaya ornek olarak (Salem, 2006) da
¢alismasinda numuneyi en az bir giin plastik bir
ambalaja sarili olarak agz kapali bir kapta muhafaza
etmistir.

BASKI PLAKASI
PASLANMAZ CELIK

NUMUNE CIKARTMA
PLAKASI ST37

iset 38 mm x 114 mm
1set 44 mm x 132 mm
1set 50 mm x 125 mm Glgilerinde

Sekil 2. Sikistirilmis zeminden numune elde edilmek
iizere imal edilmis sete ait sema

Numuneler farkli su muhtevalarinda, farkli capta
olmak tizere 4 farkli zemin numunesi i¢in ayr1 ayri
hazirlanmis ve basing deneyine tabi tutulmustur.

2.3. Statik Kompaksiyon ile Numune Hazirlanmasi

Statik sikistirma isleminde, zemin kademeli olarak
uygulanan statik kuvvet ile sikistirthr. Statik
sikistirma deneyinin iki farkli uygulamasi vardir.
Birinci metotta arzulanan sabit pik gerilme degisken
sikistirma basinci ile kontrol edilir. ikinci metotta
statik sikistirma basinci, zemin kiitlesi istenilen
kalinliga ulasana kadar kademeli olarak uygulanir ve
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uygulanan  enerji ~ miktar1  kontrol edilmez

(Venkatarama & Jagadish, 1993).

Diger agidan, statik kompaksiyonun en 6nemli zorlugu
uygulanan yiik altinda agregalarin birbirlerinin
iizerinde kaymalarinin, yiikiin siirekli yiik olmasindan
dolay1 daneler arasindaki kilitlenmeden dolay1
birbirleri {izerinde yer degistirmelerinin sinirh
olmasidir(Yaghoubi, vd., 2017).

Bu kilitlenme ve sinirli hareket dolayisiyla statik
kompaksiyonda bolgesel gerilme yogunlasmasi ve
diger bolgede bosluklar meydana gelebilir. (Holtz,
Kovacs, ve Sheahal, 1981)

Her bir numune icin istenilen boy, ¢ap, su muhtevasi
ve kuru birim hacim agirlik icin gerekli zemin
miktarlar1 ve su miktar1 hesaplanmistir. Etiivden
¢ikarilan numunelerden hesaplanan miktarda zemin
numunesi alinarak porselen kaplara konulmus ve
istenilen su muhtevasi icin gerekli miktarda su ilave
edilerek karistirtlmistir (Sekil 3).

- b LN

Sekil 3. istenilen miktarda zemin ve suyun porselen
kapta karistirilmasi

Tamamen karistigina inanillan numuneler elde
edilmesi diisiiniilen numune ¢apina gore 6zel olarak
imal ettirilmis olan 38 mm, 44 mm ve 50 mm ¢apinda
3 farkl ¢captaki piring silindir kaliplara (Sekil 4) kasik
yardimiyla doldurulmustur.

\ =

Sekil 4. Pirincten imal ettirilen 38 mm, 44 mm ve 50
mm ¢apinda kaliplar

Bu piring kaliplarin igerisindeki hesaplanan
miktarlarda hazirlanan zemin numuneleri hidrolik
krikoya baglantili olarak imal ettirilen ittirme
aparatlari vasitasiyla kaliplar igerisinde istenilen boya
kadar sikistirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Kaliplar igerisine doldurulan numunelerin
istenilen boyda statik olarak sikistirilmasi

Sikistirma islemi ilk asamada gerceklestirilmistir. flk
asamada ittirme aparati gerekli sikisma boyunun
yarisi tamamlanacak kadar ittirilmis ikinci asamada
kalip bas asag1 cevrilerek geri kalan sikisma, aparatin
diger taraftan ittirilmesi ile tamamlanmistir.
Sikistirmanin  iki asamali yapilmasimmin  amaci
sikismay1 daha homojen hale getirebilmektir.

Kalip igerisinde sikistirilarak olusturulan silindir
zemin numuneler yine hidrolik krikoya baglantili
ittirme aparatlar1 ile kalip disarisina ittirilerek
cikarilmis(Sekil  6),  olcilleri  ve  agirliklan
belirlendikten sonra naylon strece sarilarak(Sekil 7)
desikator icerisinde 24 saat bekletilmistir ve daha
sonra serbest basin¢ deneyine tabi tutulmuslardir.

Sekil 6. Sikistirilan numunelerin kaliptan disari
ittirilerek cikarilmasi

253



Akan R, Keskin S. N., Kompaksiyon Yonteminin Kohezyonlu Zeminlerin Serbest Basing Mukavemetine Etkisi

Sekil 7. Desikatore konup 24 saat bekletilmek lizere
strece sarilan bir numune

Numunelerin 24 saat bekletilmesindeki amag¢ suyun
zemin icerisine daha homojen dagilmasini varsa
olusan bosluk suyu basinglarinin séniimlenmesini
saglayabilmektir. Sikistirma islemi istenilen boya
ulasilana kadar ne kadar enerji gerekliyse uygulamak
suretiyle gerceklestirilmis, uygulanan enerji dl¢limii
yapilmamistir.

Statik olarak sikistirilarak hazirlanan numuneler 4
farkli zemin numunesi; 3 farkli capta, farkli su
muhtevalarinda hazirlanmis ve serbest basing
deneyine tabi tutulmustur.

Calisma kapsaminda oncelikle farkl su
muhtevalarinda standart proktor enerjisi ile
sikistirilarak dinamik numuneler hazirlanmis ve
bunlarin kuru birim hacim agirlik ve su muhtevalari
belirlenmis, statik olarak hazirlanan numuneler
dinamik numunelerin boyunda, su muhtevasinda ve
ayni kuru birim hacim agirliginda olacak sekilde kuru
numune ve su agirliklar: odlgiilerek elde edilmistir.
Boylelikle statik ve numuneler arasinda tek
degiskenin sikistirma yontemi olmasi saglanmaya
calisilmistir.

2.4. Serbest Basing Deneyi

Serbest basing deneyi oldukca ¢abuk sonug
vermesinden dolay1 yaygin olarak kullanilan bir
deneydir. Bu deney, gerilme kontrollii ve deformasyon
kontrollii olmak tizere iki sekilde yapilmakla birlikte,
yaygin olarak birim boy kisalmasi kontrollii olani
tercih edilmektedir. Deney, numunenin deney
stiresince su iceriginde degisiklikler olabileceginden
dolay1 15 dk igerisinde tamamlanmali ve birim boy
kisalmast %15 1 ge¢memelidir. Birim boy
kisalmasinin % 15 ‘ e ulasmasina ragmen goé¢me
gerceklesmeyen numuneler icin deney sonlandirilmal
ve bu andaki degerler hesapta kullanilarak zemin
numunesinin serbest basing mukavemeti
belirlenmelidir (ASTM D2166-00).

Bu deneyde eksenel gerilmenin en biiyik degeri
serbest basing dayanimini (q,) verir. Drenajsiz kayma
mukavemeti ise bu degerin yaris1 ile
belirlenebilir(Esitlik 1).

T=Cy=qu2 1)
Sekil 8 de serbest basin¢g deney aletinin sematigi
gosterilmektedir.
@ Yuk halkas)
Deformasyon saati
P Digey yilk

Brmedi plakalar L Zemin &medi

Kiriima yGzeyleri /
Zemin Alt ve Ost

a) Deneyin Gig
boyutiu basit emasi

b) Deneyin basit gemasi

Sekil 8. Serbest basing deneyi (Uzuner, 2007).

Deney sirasinda numunenin drenaj kosullar1 kontrol
edilmedigi i¢in, hizli yiikleme yapilarak zeminin
drenajsiz kayma mukavemetinin elde edildigi kabul
edilmektedir (Ozaydin, 2008). Serbest basin¢ deneyi
uygulanan hiicre basincinin sifira esit oldugu durumda
konsolidasyonsuz-drenajsiz  ii¢  eksenli  basing
deneyinin (UU) 6zel bir ¢esidi olarak nitelendirilebilir.
Serbest basing mukavemeti kayma gerilmesi-normal
gerilme iliskisi asagidaki gibi gosterilebilir(Sekil 9).

=0

U3=0

o —s
—f

0; 0

f— w

Sekil 9. Serbest basing mukavemeti kayma gerilmesi-
normal gerilme iliskisi (Sati, 2016).

3. Arastirma ve Bulgular

Zemin numuneleri hazirlanirken kullanilan sikistirma
yonteminin numunelerin serbest basing
dayanimlarina etkisini belirlemek amaciyla statik
enerji ile ve dinamik enerji ile sikistirilarak aym
baslangi¢ sartlarinda numuneler elde edilmis ve bu
numuneler serbest basing deneyi ile kirilarak serbest
basing dayanimlar1 belirlenmistir. Her bir zemin
numunesi icin farkl ¢caplara ait numunelerin serbest
basing mukavemetlerinin su muhtevasi ile birlikte
degisimlerini gosteren grafikler asagida
sunulmustur(Sekil 10- 13).

Burdur kilinin statik olarak sikistirilan numuneleri

icin qumax=276,6 kPa ve dinamik olarak sikistirilan
numuneleri i¢in qumax=256,31 kPa’ dir (Sekil 10).
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1.2
1 @ A v-00069¢-03399x +4.7411
R? = 0.8847
< 0.8 :"- [ ]
£ e, ®
...
308 s % e e
)
0.4 N
0.2 y = 135.68e 0273
R? = 0.9493 Aoy
0
15 0 25 30

2
Su muhtevasi (%)
A burdur dinamik @ burdur statik

Sekil 10. Statik ve dinamik olarak sikistirilarak
L/D=2 boy/¢ap oraninda hazirlanan tiim Burdur kili
zemin numunelerinin su muhtevasi - serbest basing

dayanmimu iliskisi

Istanbul Kkilinin statik olarak sikistirilan numuneleri
icin qumax= 306,51 kPa ve dinamik olarak sikistirilan
numuneleri i¢in qumax=289,27 kPa’ dir (Sekil 11).

1.2
RJ y =-0.0033x + 0.1468x - 0.6619
° R? = 0.8929
% 0.8 ~#%e o
AT .
g 0.6 A A ) Q’
g e A
504 PO A‘
0.2 y=68.153e015%x A AL .
R? = 0.8149 A
0
25 30 35 40

Su muhtevasi (%)
Aistanbul dinamik @ istanbul statik

Sekil 11. Statik ve dinamik olarak sikistirilarak
L/D=2 boy/cap oraninda hazirlanan tiim istanbul kili
zemin numunelerinin su muhtevasi - serbest basing
dayamimu iliskisi

Mavi Kkilin statik olarak sikistirllan numuneleri i¢in
qQUmax=276,44 kPa ve dinamik olarak sikistirilan
numuneleri i¢in qumax=492,37 kPa’ dir(Sekil 12).

12 y = -0.0106x2 + 0.3805x - 2.4934
1 ° R2=0.7158
go.s i A® t
506 A e A ® *3
= | A T
3—04 A "--..A_
y = 11.533¢0-155« A..%
0.2 R2=0.8473 A
0
15 17 19 21 23 25

Su muhtevasi (%)
A mavi dinamik @ mavi statik

Sekil 12. Statik ve dinamik olarak sikistirilarak
L/D=2 boy/¢ap oraninda hazirlanan tiim Mavi kil
zemin numunelerinin su muhtevasi - serbest basing
dayanimu iliskisi

Aliaga kilinin statik olarak sikistirilan numuneleri i¢cin
qQumax=253,81 kPa ve dinamik olarak sikistirilan
numuneleri i¢in qumax=288,29 kPa’ dir (Sekil 13).

1.2
1 ¥,
A
A ‘* y = 489050053
A"
x 0.8 .4, R=09086
: o %,
2 0.6 "-."
~ ‘e LT
S5 o, AT-A
o 0.4 ° e A
0.2 | y=0.0034x2-0.3129x + 7.5007 "**sseereune ®
R?=0.8226
0
25 30

35 40 45
Su muhtevasi (%)
A aliaga dinamik @ aliaga statik
Sekil 13. Statik ve dinamik olarak sikistirilarak
L/D=2 boy/¢ap oraninda hazirlanan tiim Aliaga kili
zemin numunelerinin su muhtevasi - serbest basing
dayanimu iliskisi

Zeminlerin  hazirlanmasi  esnasinda  kullanilan
yontemin etkisi plastik limit degeri etrafinda ¢ok
azalmakta ve bu su muhtevasinda her iki yontemle
hazirlanan numuneler de yakin serbest basing
mukavemetlerine sahip olmaktadir. Ancak plastik

limitin altina ve {stiine gecildiginde bu su
muhtevalarinda statik ve dinamik yontemle
hazirlanmis numunelerin serbest basing
mukavemetleri arasinda farklar olustugu

gorilmistiir. Aliaga kilinde plastik limitin altindaki su
muhtevalarinda statik sikistirma daha fazla dayanim
saglamakla birlikte(Sekil 13); Mavi kil, Burdur kili ve
Istanbul kilinde statik olarak sikistirilarak hazirlanan
numunelerin plastik limit su muhtevasinin tiistiindeki
degerlerde daha diisiik serbest basin¢g dayanimlarina
sahip olduklar gorilmistiir (Sekil 10, 11, 12). Bunun
sebebinin Aliaga kilinde %15 oraninda kum olmasi
olabilecegi diisiiniilmektedir(Crispim, vd., 2011).
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Burdur kiline ve Istanbul kiline ait deney sonrasi
gocme durumlarini gosteren fotograflar asagidaki
gibidir(Sekil 14-16)

Sekil 14. Burdur kiline ait a) 38 mm ¢ap 76 mm boy
%22 su muhtevasinda dinamik olarak b) 50 mm ¢ap
100 mm boy %22 su muhtevasinda statik olarak
sikistirilarak hazirlanan numuneye ait serbest basing
deneyi sonrasi fotograf

-

Sekil 15. Mavi kile ait a) 38 mm ¢cap 76 mm boy %24
su muhtevasinda b ) 44 mm ¢ap 88 mm boy %23,7 su
muhtevasinda dinamik olarak sikistirilarak
hazirlanan numuneye ait serbest basing deneyi
sonrasi fotograf

Sekil 16. Mavi kile ait 50 mm ¢ap 100 mm boy %28
su muhtevasinda statik olarak sikistirilarak
hazirlanan numuneye ait serbest basin¢ deneyi
sonrasi fotograf

Dinamik ve statik olarak sikistirilarak hazirlanan
zeminlerin  serbest basing dayaniminin = su
muhtevasinin artmasi ile azaldig1 goriilmektedir(Sekil
10-13) ancak istanbul kili ve Mavi kil numuneleri i¢in
¢ok kuru durumda o6zellikle plastik limitin altinda
serbest basing dayaniminin su muhtevasinin artmasi
ile bir miktar artabildigi goérilmistiir(Sekil 11,12).
Her bir zemine ait numunelerin su muhtevasi -
serbest basing dayanimi iliskisi lineer, polinom,
logaritmik, iis ve iistel olarak incelenmis -negatif
degerlerin oldugu durumlarda logaritmik ve {s
iliskiler incelenememistir- digerlerine gore en yiiksek
RZ degerini verdigi icin bu iliskinin dinamik
numuneler icin stel(Esitlik 2) olarak statik
numuneler icin ise ikinci derece polinom
olarak(Esitlik 3) ifade edilmesinin uygun olacagi
diistinilmistiir.

y=a*ebx (2)
y=c*x2 +d*x +f (3)

y : Dinamik ve statik numunelere ait serbest
basing dayanimi

X : Sumuhtevasi

a,b : Dinamik numuneler i¢in her zemin i¢in
degisen sabit sayilar

¢,d, f :Statik numuneler i¢cin her zemin i¢in
degisen sabit sayilar

4. Sonuglar ve Oneriler

Tez calismasi kapsaminda degerlendirilen numune
¢apl, numune boy/cap orani, su muhtevasl ve
hazirlanirken kullanilan kompaksiyon ydnteminin
etkileri belirlenmek iizere serbest basing deneyleri
gerceklestirilmistir.

Zeminlerin  hazirlanmasi  esnasinda  kullanilan
yontemin etkisi plastik limit degeri etrafinda ¢ok
azalmakta ve bu su muhtevasinda her iki yontemle
hazirlanan numuneler de yakin serbest basing
mukavemetlerine sahip olmaktadir.

Plastik limitin altina ve istiine geg¢ildiginde bu su

muhtevalarinda statik ve dinamik yodntemle
hazirlanmis numunelerin serbest basing
mukavemetleri arasinda farklar olustugu
gorilmistiir.

Sikistirma islemi yapilacak zeminin optimum su
muhtevasinin zeminin plastik limitinden uzak olmasi
durumunda hangi sikistirma yonteminin optimum su
muhtevasinda daha yiiksek serbest basing
dayanimlar1 saglayacagi ile ilgili deneysel c¢alisma
yapilmali ve bu 6n c¢alisma dogrultusunda dogru
sikistirma yontemi belirlenmelidir.

Bir¢cok parametrenin aym anda goéz oOniine alinarak
serbest basing dayaniminin agiklanabilmesi i¢in ¢oklu
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regresyon analizi gergeklestirilmis ve kurulan
modellerin diizeltilmis R2 degerleri basarili seviyelere
gelmistir.

llerleyen calismalarda daha genis su muhtevasi
araliginda calismalar yapilarak kivam ve plastisite
indisinin etkileri de daha detayl arastirilabilir.

Bu calismada elde edilen tiim sonuglar incelenen
zemin numuneleri i¢in; optimum su muhtevalarinin
%5 kuru ve 1slak tarafindaki, 38 mm ve 50 mm ¢ap
araliginda ve L/D=2 boy/cap oranina sahip
numuneleri  kapsamaktadir. Bunun  disindaki
durumlar icin ve farkli zeminlerde dogru sonug
vermeyebilir, sonuclar daha farkl ¢ikabilir.
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