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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Kararn ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygilastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve dgretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagtilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD

582YIM104

ALAN

Insaat Teknolojisi

DAL/MESLEK

Insaat Laboratuar Teknisyenligi

DERS MODULUN ADI

Zemin Deneyleri -3

MODULUN TANIMI

Zeminlerde tek eksenli biiziilmenin saptanmasi deneyi
yapmak (Rotre limiti )

Zeminlerde dane ¢ap1 dagilimi1 yapmak (Elek analizi)
Zeminlerde kuru birim agirlik-su igerigi bagmtisinin 2,5
kg’lik tokmakla belirleme deneyi yapmak (Standart proctor
deneyi )

SURE

40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)
Modiil, ger¢ek kosullarda teorik ve uygulamali olarak
yapilmalidir

ON KOSUL

Zemin deneyleri -2 modiiliinii bagsarmis olmak

YETERLIK

Zeminlerin sikisik deneylerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac:

Ogrenci, gerekli ortam saglandiginda; zeminlerin sikisik

deneylerini kuralina uygun olarak yapabilecektir.

Amaclar:

» Zeminlerde tek eksenli biizlilmenim saptanmasi deneyini
kuralina uygun yapabilecektir. (Rotre limiti)

» Zeminlerde dane ¢ap1 dagilimi deneyini kuralina uygun
yapabilecektir. (Elek analizi)

» Zeminlerde kuru birim agirlik- su igerigi bagintisini 2,5
kg’ lik tokmakla belirleme deneyini kuralina uygun
yapabilecektir. (Standart proctor deneyi)

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: (Arag- gereg; ekipman ve kosullar): sinif, laboratuar

Donanim: Palet bigagi, cam plaka, porselen pota, deney
kalibi, etiiv, 15 cm lik kumpas, elek takimi, desikator, firga,
tepsi, terazi, mold, tokmak, bilgisayar ve donanimlari,
Ogretim gerecleri vb.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Bu modiildeki her faaliyet sonrasinda verilen, 6l¢gme araglar1
ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek, kendi kendinizi
degerlendirebileceksiniz.

Modiil sonunda 6gretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme
aract ile kazandiginiz bilgi ve beceriler 6l¢iilerek
degerlendirilecektir.

ii




Sevgili 6grenci,

Ulkemiz cografi durumu geregi diinyanin en 6énemli deprem bolgelerinden birinde yer
almaktadir. Yapilan yapilarin (yol, baraj, havaalani, metro, hastane, konut ve is merkezi vb.)
hepsi altyapr yatirimlaridir ve son derecede pahali yatirimlardir. Bir iilkenin gelismislik
diizeyi bu yapilarla l¢iilmektedir. Oyleyse yapilarimizi uluslararas: standartlarda ve kalitede
yapmaliy1z ki hem uzun 6miirlii olsun, hem de dogal afetlerde zarar gérmesin veya minimum
diizeyde etkilensin.

Altyapt yatirnmlar1 son derece onemli ve yasamsal degere sahiptirler. Yukarida
ornekler verilen tiim yapilar zemin iizerine insa edilirler. Dolayistyla bizim i¢in zemin son
derece Onemlidir. Zemin davranislari, g¢esitleri, su miktari, tasima giicii vb. konular iyi
bilinmelidir ki ona gdre insaat hesaplar1 yapilabilsin ve dnlemler 6nceden alinabilsin

Diinyada zeminle ilgili ¢alismalar ¢ok Onceleri baslamis olmasina ragmen yazili
kaynaklar birlestirilemediginden bilgiler ta ki 20. yiizyila kadar toplu olarak degerlendiri-
lememistir. Gelisen olaylar ve sanayilesen iilkeler zamanla zeminle ilgili kurumlarini
kurmuslardir. Ornegin Isve¢ demiryollar1 20.yy baslarinda raylarm altindan kayan zeminlerin
incelenmesini istemis ve bu konuda caligmalar yapilmistir. Yine Norvegli ATTERBERG
zeminlerin kivami iizerine ¢aligmalar yapmis ve bu bakimdan zeminlerin siniflandirilmasi
sistemini ortaya koymustur. Bugilinkii anlamiyla zemin mekanigini TERZAGHI
olusturmustur. Daha sonralar1 laboratuarlar kurularak zemin deneyleri yeni cihazlarla
yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde ise DSI ve KGM ilk zemin mekanigi laboratuarlarini
kurmuslardir.

Zemin mekanigi laboratuar deneylerini uygun sekilde yapmak son derece dnemlidir.
Ciinkii elde edilen degerlere gore hesaplar yapilir ve yapilar insa edilirler. Dolayisiyla
laboratuar teknisyenligi dikkat isteyen dnemli bir meslektir. Bu modiilde sizlere zeminlerde
sikisik deneylerin nasil yapildigi teorik ve pratik olarak anlatilmistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile 6grenci, gerekli ortam saglandiginda, zeminlerde tek eksenli
biiziilmenin saptanmasi deneyini (Rotre limiti) kuralina uygun yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek i¢in zemin deneyleri 1 ve 2 modiillerini tam
olarak kavramaniz gerekmektedir. Ozellikle likit limit deneyinde numune hazirlanmasini
bilmemiz gerekir.

Not: daha fazla bilgi icin zemin deneyleri 1 - 2 modiilleri, zemin mekanigi kitaplart ve zemin
deneyleri kitabi (teknik yayinevi)

1. ZEMINLERDE BUZULME LIMITININ
SAPTANMASI DENEYI YAPMAK (ROTRE
LIMITI)
Deneyin yapilisi;
1.1. Deney Ara¢-Gerec¢ ve Ekipman Hazirlamak

Bir zeminin r6tre limiti daha fazla su yitirilmesinin zeminin hacminde daha fazla
hacim azalmasina neden olmadig1 andaki su igerigidir. Bu deney i¢in kullanilacak arag-gerec
asagidadir.

Genis porselen kap: yaklagik 10 cm ¢apinda

Rotre kaplar

Cam plaka kalinlig1 en az 9 mm 450x450 mm boyutlarinda olan cam plaka
Cam kap

Civa

Spatula

Celik cetvel

Terazi: 0,1 gr duyarlikta 10kg tartabilen

YV VVVVVVYY

Etiiv: 105 F 5° C sabit sicakliga ayarlanabilen



1.2. Likit Limit Kivaminda Hamur (Numune) Hazirlanmasi

40 no lu elek altina gecen malzeme iyice karistirilarak 100 gr alinir. Bu malzeme
iizerine damitik su eklenerek macun kivamina gelene dek derin bir porselen kap i¢inde sptula
ile karistirlir.

1.3. Numuneyi Deney Kabina Koymak

» Hazirlanan bu malzemeden 90 gr numune alinir. Rétre kabinin i¢ yiizeyi vazelin
yada kalm bir yag kullanarak ince bir tabaka seklinde yapigmayi onlemek
yaglanir.

» Rotre kabr hacminin yaklasik tigte biri oraninda malzeme aliarak rétre kabmin
ortasina konur. Ve kap sert bir yiizeye vurularak malzemenin kabin kenarma
yayilmasi saglanir. Fazla malzeme rotre kabinin iist ylizeyi bir ¢elik cetvelle
diizgiin sekilde siyrilarak alinir.

» Rotre kabi icindeki malzeme ile birlikte su yitirilmesine olanak vermeden tartilir.

1.4. Numuneyi Kurutmak
Kap numunenin rengi acilincaya kadar acik havada kurutulur. Ve kurumasi i¢in etiive

konur. (105° C)

1.5. Numuneyi Sogutmak

Etiivden ¢ikan numune normal sartlarda sogutulur ve tartilir.

1.6. Kuru Agirhik Bulma

» Temiz genis porselen kap i¢ine i¢i civa dolu cam kap yerlestirilir. Kuru numune
i¢i civa olan cam kaba yerlestirilir (kap civa ile tam dolu olmalidir.) ve iizeri cam
plakayla kapatilir.Cam kaptan tasan civa agirligi bulunur.

» Civa bize kuru numunenin hacmini verir. (civanin birim hacim
agirhgn:13,6gr/cm’)

Lineer rotre ise;

» Hazirlanan numuneden yeteri kadar alinarak (1slak) yarim silindir bigimli bir bos
metal kaba doldurulur. (140 mm uzunlugunda r : 13 mm yarigapinda)
Numunenin iizeri ¢elik cetvelle diizeltilir.

Etiive konularak kurutulur. (105 ° O)
Etiivden ¢ikan numunenin uzunlugu 6l¢iiliir.(kumpas)

V'V V

1.7. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullanilan arag-gere¢ usuliine uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuarda ilgili yerlerine yerlestirilir.



1.8. Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlamak:

A /

Hacim: V ¢cm’®

W Wy ®u muhtevast: w %

Kuru zemin rotre limitinde wy, de

(©) (b) (a)

Sekil:1.1: Rotre limitinin belirlenmesi
1.8.1 Rotre Limiti

Sekil:1.1 g6z oniine alinarak, rétre limiti i¢in bir bagint1 yazilabilir.suya doygun 1slak
bir zemin,gittik¢e kurutulursa, sekil 1.1 deki gibi sirayla a , b, ¢ durumlarina sahip olurlar.
(a) durumunda, zemindeki su miktar1 ; W; - Wy

W, : Yas numune agirligi
Wi : Kuru numune agirligi

W, : Baslangictaki su muhtevasi

Zemin (a) durumundan (b) durumuna gegtiginde su kaybi ;(V-V,)ysu

V;  : Yas numune hacmi (r6tre kalib1 hacmi )

V, : Kuru numune hacmi ( tasan civa hacmi ) Vk
Yo  : Su birim hacim agirhig: (1 gt/ cm’)

Wy : Rotre limitinde su muhtevasi

Rotre limiti (RL) b durumunda goriildigii gibi W, / Wy dir.
Buradaki su agirligit Wy, : W, - Wi —[(a) dan ( b ) gegisteki kaybolan su agirligi] dir.

Wy =Wy —(Vq =V, )y,
Wy

Buna gore ; wy, RL = X100 durumuna gelir.



Wy — Wy _ (V1 _Vk)YSu

x100 buradan da

Bu bagintidan; w,, RL =
Wy Wy

Wq—Wy
Wy

= Wy, olduguna gore (su icerigi)

(V1 -V )Ysu
Wy

Ws , RL =[ wp- ] x100 olur. Buradan rotre limiti hesaplanir.

1.8.2. Rotre Orani

\\
Ro= —K olarak ifade edilir.

Vk
1.8.3. Hacimsel Rotre
V1 - Vk . J V1 - Vk . J
Hyr = olarak ifade edilir. yada; Hy= olarak ifade edilir.
Vi Vi
1.8.4. Lineer Rotre
L;. zeminin yas uzunlugu Ly :zeminin kuru uzunlugu
Lg- Li-L¢ olarak ifade edilir.

K

Lineer rotre ile hacimsel rotre arasinda ; lineer rotrenin her dogrultuda ayni oldugu

diisiincesiyle bir iliski yazilabilir.

Le=1-3/ 1-HR veya Le=1- ¥1/HR +1



(DE(‘;ERLENDiRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Slgegine gore kendinizin yada arkadasimizin yaptig
calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden uygun
olan1 kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTi

Dersin

Insaat teknolojisi / Insaat laboratuar T
Ogrencinin

hazirladiniz m1?

adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Zeminlerde tek eksenli biiziilmenin
Amag |saptanmasi deneyini kuralina uygun Adi soyadi
yapabilecektir. (rotre deneyi)
Konu Zemlqlgrde tek eksenli biiziilmenin saptanmasi Sumif No
deneyini kuralina uygun yapmak.
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1 Deney i¢in kullanilacak arag-gerecleri dnceden hazirladiniz mi?
2 Likit limit kivaminda hamur (numune) hazirladiniz m?
3 Deney kabinin i¢ini numunenin yapismamasi i¢in yagladimniz mi1?
4 Deney kabinin igine numuneyi yerlestirip, cetvelle diizeltme
yaptimiz m1? (bosluk kalmayacak sekilde)
5 Deney kabinin igine numuneyi yerlestirdikten sonra tarttiniz mi?
(Su yitirilmesine olanak vermeden)
6 | Numuneyi etiivde 105° C de kuruttunuz mu?
7 Numuneyi normal sartlarda (laboratuar ortami ) sogutup tarttiniz
mi1?
8 Ici civa ile tam dolu kap hazirladiniz mi1?
9 Etlivden ¢ikan numuneyi civa dolu kaba yerlestirdiniz mi?
10 | Kaptan tagan civanin agirligin1 buldunuz mu?
1 Kaptan tasan civanin agirligindan kuru numunenin hacmini
hesapladiniz m1?
12 Lineer rotre igi silindir kab1 hazirladiniz mi?
13 | Deney kabinin i¢ini numunenin yapismamasi i¢in yagladiniz mi?
14 Deney kabinin igine numuneyi yerlestirip, cetvelle diizeltme
yaptiniz mi?
15 | Numuneyi etiivde 105 ° C de kuruttunuz mu?
16 | Numuneyi kumpasla dl¢tlinliz mii?
17 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gereg¢ temizligini yaptiniz
mi1?
18 Deney bittikten sonra hesaplamalari1 ve deney raporunu




((“)L(;ME VE DEGERLENDIRME )

1. Killi bir zemin numunesi 40 nolu elekten gecirildikten sonra su ile karigtirilmisg,
agirhgt 14,3 gr, hacmi 20,10cm’ olan porselen bir rétre ganagina konulmustur. (¢anak
+ numune) agirligt 47,9 gr bulunmustur. Numune etiivde kurutulduktan sonra tartilmig
ve (canak + kuru numune) agirhigmin 36,40 gr geldigi saptanmistir. Kurutulan
numunenin hacmi civaya batirilmak suretiyle 11,95 cm’® bulunmustur. Rétre limitini
hesaplayiniz.

2. Bir kilin etiivde kurutulduktan sonra agirligi 11,26 gr. gelmistir. Hacmi civaya
batirilmak suretiyle 5,83 ¢cm’ bulunmustur. Dane birim hacim agirhg 2,67 gr/em’
olduguna gore, rotre limitini bulunuz.

3. 1 ve 2. sorularda verilen zeminin rotre oranini bulunuz.
4. 1. soruda verilen zeminin hacimsel rétresini bulunuz.
5. 1. soruda verilen zeminin lineer rotresini bulunuz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile d6grenci, gerekli ortam saglandiginda zeminlerde dane ¢api
dagilimi deneyini kuralina uygun yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmeniz i¢in zeminlerin fiziksel 6zellikleri, zeminlerin
siniflandirilmasi, Orselenmis-6rselenmemis numunelerin elde edilisi ve tasinmasi konulari
hakkinda aragtirma yapiniz.

Not: daha fazla bilgi icin zemin deneyleri 1 - 2 modiilleri, zemin mekanigi kitaplar: ve zemin
deneyleri kitabi (teknik yayinevi)

2. ZEMINLERDE DANE CAPI DAGILIMI
DENEYINI YAPMAK (ELEK ANALIZI)

2.1. Zeminleri Siniflandirmanin Amaci

Ozelliklerine gore gruplandirmaktir. Belirli tiir zeminlerin belirli 6zellikleri olur.
Durum boyle olunca siifi belli olan zeminler hakkinda bazi genel 6zellikler verilebilir.
Zeminler temellerde tasiyici, yol baraj vb. yerlerde de malzeme olarak kullanilir.

2.2. Dane Boyutunun Dagiliminin Saptanmasi

Siniflandirma sisteminin hepsinde zemindeki danelerin biiyiikliigii bunlarin kuru
agirlik olarak zemindeki yilizdelerinin bilinmesi prensibine dayanir. Dane biiyiikl{igli i¢in
Dane biiyiikliigii analizi (elek analizi) veya mekanik analiz yapilabilir. Mekanik analizde;
elek analizi ve 1slak (¢okertme) analiz olmak {izere iki asamada yapilir.

2.2.1.Elek (graniilometrik) Analizi

Elek analizi elekler kullanilarak yapilir. Elekler genellikle kare gozlii olup her elegin
bir ad1 vardir, kare goziin kenar uzunluguna elek goz ¢ap1 denir. Elek analizinde ¢ift elek
yontemi ve tek elek yontemi uygulanir. Elek analizi no: 200 (0,074mm)[(TS;0,080)] elekten
daha biiytlik kisimlarin dane boyutu dagilimini bulmamiza yarar.



2.2.1.1. Cift Elek Yontemi

Deneye tabi tutacagimiz malzeme 4 nolu elek boyutundan biiyiik malzeme igeriyorsa
cift elek metodu uygulanir. Yani 4 nolu elek altinda ve iistiinde kalan malzemelere ayr ayri
deney uygulayarak degerler tespit edilir. Daha sonra bulunan bu degerler birlestirilerek
graniilometri egrisi ¢izilir.

2.2.1.2 Tek Elek Yontemi
Alinan numunede 4 nolu elek boyutundan kiigiik malzemeler fazla ise gift elek
yontemi yerine bu numunelere tek elek yontemi uygulanir.

Elek analizinde numune 2 tiirlii hazirlanir:

1. Kuru numune hazirlanmasi ( numune kurutulur)

2. Yas numune hazirlanmasi ( elek iizerinde yikayarak elde edilir.)

Not: daha fazla bilgi icin’ numunelerin hazirlanmast’ zemin deneyleri , zemin mekanigi(
teknik yayinevi)

Eleme elle veya sarsma makinesiyle yapilir. Eleme sonucunda her elek iizerinde kalan
zemin miktar1 tartilarak belirlenir. Eleklerde genellikle Amerikan (ASTM) standartlari
kullanilir. Her bir elek icin gecen yiizde asagidaki bagintiyla belirlenebilir.

elekten gegen zemin miktari

%P = x100

elemeye tabitutulan zemin miktar1

2.2.1.3. Dane biiyiikliigii (cap1) dagihim egrisi [ Graniilometri Egrisi]

Yatay eksende dane ¢ap1 (mm) ve diisey eksende gegen yiizdeleri olmak iizere ¢izilen
bir egridir. Yatay eksen logaritmik olup dane capi, genellikle soldan saga dogru biiyiir. Elek
g0z cap1 (dane ¢api, D) ve gecgen yilizde (%P) degerleri kullanilarak noktalar igaretlenir ve bu
noktalar birlestirilerek dane biiyiikliigii dagilim egrisi (graniilometri egrisi) elde edilir

Not: daha fazla bilgi icin’ elek standartlary’ ve’ elek analizi deneyinin yapilist’[ zemin deneyleri ,
zemin mekanigi( teknik yayinevi), TSE 1900-1901-1500,alt yap: laboratuari ders kitabi(MEB)]

Islak analiz (pipet ve hidrometre yontemi): Islak analizde ise;

b.1, pipet yontemi

b.2, hidrometre yontemi : (151 H ve 152 H diye ikiye ayrilir)

Islak analizde no: 200 den kiigiik danelerin dagilimini bulmamiza yarar. Ayrica son
zamanlarda “laser particle size” lazerle dane ¢ap1 6l¢gmede kullanilmaktadir.

Islak analiz : zeminin 74p (n0:200)[TS;0,080] elekten gecen daha kiigiik danelerinin
biiyiikliiglinii 1slak analizle buluruz. Bu metot da 200 nolu elekten gecen malzeme cam
silindir i¢inde damitik su ile karistirilarak siispansiyon haline getirilir. Danecikler su iginde
¢okmeye birakilir. Bunlar1t ¢okme hizlarindan faydalanarak dane biiyiikliikleri tespit
edilebilir. Bu analiz hesaplarinda STOKES yasasindan faydalanilir.



Bu k

stispansiyon

anun kiiresel danelerin bir siv1 igindeki ¢cokme hizlarini verir. Eger D ¢apli dane
ylizeyinden itibaren He derinli§ine t zamaninda ¢okerse He derinligindeki

¢okme hiz1 cm/sn cinsinden agagidaki gibi olur.

M: suyun viskozitesine ve danelerin birim hacim agirhigina bagli olarak ¢esitli
degerler alindiginda 6rnegin 20 © C su viskozitesi ve ortalama ys 2,65gr/cm’ alindiginda;

V=He/60t bubaginti stokes yasasinda yerine konulursa

D=M.~+/He/t elde edilir.

V=90D? ve D=+/He/90t

v : ¢okme hiz1 (cm/sn)
D : ¢Oken danenin ¢ap1 (mm)
Ys : ¢oken danenin birim hacim agirlig (gr/cm?)
t : saniye ve  He:cm
AST
elek no: elek acikligi (mm): 4
3" 76,200
1,5" 38,100
3/4" 19,100
3/8" 9,520 elek analizi ¢ift elek yontemi
no:4 4.76
8 2,38
16 1,190
30 0,590 | elek analizi tek elek yontemi
50 0,297
100 0,149
200 0,074" M

200 nolu elek alti numune:

Tek e

lek yontemi:alinan numunede 4 nolu elek boyutundan kii¢iik malzemeler fazla

ise ¢ift elek yontemi yerine bu numunelere tek elek yontemi uygulanir.

2.2.1.4. Deneyin Yapilisi

>

Deney arac-gere¢ ve ekipman hazirlamak:
Tepsi (6 adet ¢ap1 30 cm derinligi 4 cm )
Kova, mala

Bakkal kiiregi

Elek takimi (ASTM)

Firga (elek fircasi veya tel firga)

Lastik tokmak

Terazi: 0,1 gr duyarlikta 10kg tartabilen

e Etiiv: 105 T 5°C sabit sicakliga ayarlanabilen
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e Kimyasal madde (sodyum heksametafosfat)
o Desikatdr (sogutucu)
e FElek sarsma makinesi (sart degil)

2.3. Numune Hazirlanmasi
»  Acik havada kurutulan numune ¢eyrekleme metoduyla boliinerek yeterli dl¢iide
malzeme alinir.
» Malzeme etiivde 24 saat kurutulur.
»  Kuru malzeme 0,1 gr duyarlikta tartilir ve kaydedilir. (750 gr.)

2.4. Numuneyi Su ile Dolu Kaba Koymak
» Kovaya malzeme konularak iizerine temiz su ilave edilir, karigtirilir. Ve 2-24 saat
bekletilir. (Su igerisine her bir litre i¢in 2gr.sodyum heksametafosfat katilabilir.)

2.5. 200 Nolu Elek Uzerinde Islak Eleme Yapmak

» 200 nolu elek tizerinde malzeme yitirilmeden yikanir (TS;0,080mm)

» 200 nolu elek tizerinde kalan malzeme tekrar etiive konur ve 24 saat bekletilir

» Etlivden c¢ikarilan malzeme desikatdrde , normal sartlarda sogutulur. Tartilarak
(435,4gr) deney formuna islenir.

2.6. Kuru Numuneyi Elemek
» Biyiikten kiigiige dogru siralanan elek takimindan elenir. Malzeme kaybinm
onlemek icin elek takimu iistii kapatilir, altina da toplama kabi1 konur.

» Eleme sonrast her elek iizerinde kalan kisim 0,1 gr duyarlikta tartilir ve
kaydedilir.

2.7. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullanilan arag-gere¢ usuliine uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuarda ilgili yerlerine yerlestirilir.

Deneyin hatalar;
1. Malzemenin iyice ufalanmamasi ve ince daneli zeminlerde suda bekletme isleminin
yeterli siirede olmamasi (lastik tokmak kullanilmamasi, ortalama 18 saat bekleme-mesi)
2. Eleklere fazla malzeme konulmasi eleme isleminin yeterli siirede yapilmamasi
3. Elek tellerinin yirtik olmasi ve sekil degistirmesi veya firga ile temizlenmemesi
4. Eleme sonrasi tartimlar da yeteri kadar duyarl davranilmamasi
a- Elekle birlikte malzeme beraberce tartiliyorsa, elek darasi 0,1 gr. duyarlikta
alinmali
b- Malzeme elekten alinarak ayrica tartiliyorsa, malzemenin yitirilmemesine ve
elekte malzeme birakilmamasina 6zen gosterilmelidir.
5. Biitlin bu o6nlemlere karsin, eleklerde kalan kuru malzeme agirliklari toplami
yikanma sonu toplam malzeme agirliginin + % 0,3 den ¢ok saparsa deney tekrarlanir. Bu
limitler arasi i¢in bu deger, agirliklarina gore elekler arasinda bolistiiriilerek dagitilir.



2.8. Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlamak

Her elekte kalan kuru malzeme miktar1 tiim numune kuru agirligina boliinerek her
elekte kalan yiizdeler bulunur. Daha sonra toplam kalan ve toplam gecen yiizdeleri bulunur.
Bu degerlere gore de yari logaritmik dane dagilimi egrisi ¢izilir.

2.8.1. Malzemenin Dane Boyutu Dagilimina Gore Derecelendirilmesi

10
B
I A
|
%P :
- \
- e
0—

D (mm)
Sekil:2.1: Malzemenim dane boyutu dagihimina gore derecelendirilmesi
Efektif ¢ap : Granillometri egrisinde % 10 gecen yiizdeye karsilik gelen ¢apa denir. Ve Dy

ile gosterilir.

.. D
Uniformluluk katsayisi: U veya C, ile gosterilir. (1 e yakin) w= D—60
10

Do : %60 gecen ylizdeye karsilik gelen ¢apa denir.(mm)

Egrilik katsayisi: C, veya C; ile gosterilir. (Iyi derecelenmis zeminlerdel-3 arasi gakillarda
4 den kumlarda 6 dan biiyiik olur.)

2
D30

C..C,=—"—
© " DypxDeg

D30: %30 gegen yiizdeye karsilik gelen ¢apa denir.(mm)
Iyi derecelenmis zemin: Tiim dane boyutlarindan (iri,orta,ince) dengeli olarak icerir.
A-lyi derecelenmis zemindir.yani tiim dane boyutlarindan dengeli olarak igerir.

B-Uniform zemin hemen hemen aym daneleri icerir.Bdyle zemin kotii derecelenmis
zemindir.

C- Aralikli derecelenmis zemin biiyiik ve kiigiik daneler iceren ancak orta biiyiikliikteki
daneleri eksik olan kotii derecelenmis zemindir.

13



Resim:2.1: Elek takimi ve hassas terazi
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(DEGERLENDIRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore kendinizin yada arkadasinizin yaptigi
caligmay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir segeneklerinden uygun
olanmi kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI
Dersin | insaat teknolojisi / Insaat laboratuar . . .
. . . . Ogrencinin
adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Zeminlerde dane ¢ap1 dagilimi deneyini
Amag kuralina uygun yapabilecektir. (elek analizi) Adi soyadi
Konu Zeminlerde dane ¢ap1 dagilimi deneyini Simf No
kuralina uygun yapmak
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 Deney i¢in kullanilacak arag-geregleri dnceden hazirladiniz
m1?
) Ceyrekleme metoduyla bolerek yeterli 6lgiide malzeme
alindimiz mi?
3 Malzeme etiivde 24 saat kuruttunuz mu?
4 Kuru malzeme 0,1 gr duyarlikta tarttiniz mi?
5 Kovaya malzeme konularak {izerine temiz su ilave edip,
karigtirdiniz mi1?
6 2-24 saat beklettiniz mi?
7 200 nolu (TS;0,080mm) elek lizerinde malzeme yitirilmeden
yikadiniz mi1?
8 200 nolu elek iizerinde kalan malzeme tekrar etiivde 24 saat
beklettiniz mi?
9 Etiivden ¢ikarilan malzeme desikatdrde soguttunuz mu?
10 Biiyiikten kiiciige dogru siralanan elek takimindan elediniz
mi?
11 Eleme sonrasi her elek {izerinde kalan kisim 0,1 gr duyarlikta
tartilip kaydettiniz mi?
12 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gere¢ temizligini
yaptiniz m1?
13 Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu
hazirladiniz mi1?




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Dogru | Yanhs

Elek analizinin amaci, zeminlerde dane ¢apini belirlemektir.

Elek analizi numunenin biiytikliigiine gore 2 tiirli yapilir.

Islak analiz her tiirlii numuneye uygulanabilir.

Islak analiz pipet ve hidrometre yontemiyle yapilir.

Graniilometri egrisi % kalan kismina gore ¢izilir.

SN R W=

Iyi derecelenmis zeminlerde tiim dane gaplari dengeli olarak
bulunur.

Elek analizinde eleme sonrasi tartimlarda yeterince duyarli
davranmak deney sonucuna énemli etki saglar.

Tek eleme yontemi no: 4 elek iistii numuneye uygulanir.

Elek analizinde numuneyi suda bekletmenin deney sonucuna etkisi
yoktur.

. Asagida tek elek yontemiyle yapilan elek analizi sonuglar veril-
mistir. Deney formunu doldurunuz,gerekli hesaplar1 yaptiktan

sonra graniilometri egrisini ¢iziniz.

Yikama dncesi etiiv kuru agirlik:750 gr.
Yikama sonrasi etiiv kuru agirlik: 435,4 gr.

1 2 3 4 5 6
Elekno  glek acikligi| elekte kalan kalan % toplam kalan [toplam gecen
mm gr % %
3" 76,200
1,5" 38,100
3/4" 19,100
3/8" 9,520 47,7
no:4 4,760 51,0
8 2,380 59,0
16 1,190 57,7
30 0,590 61,0
50 0,297 67,9
100 0,149 52,3
200 0,074 38,3

Tablo:2.1: Elek analizi sonu¢larini kaydedildigi form




OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile 6grenci, gerekli ortam saglandiginda, zeminlerde kuru birim
agirlik-su igerigi bagmtisin1 2,5 kg lik tokmakla belirleme (standart proctor) deneyini
kuralina uygun yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek icin zeminlerde kompaksiyonun (sikistirma)
amaci nedir? Sagladig1 faydalar nelerdir bilmemiz gerekir. Burada kisa bilgi verilecektir.
Ancak daha fazla bilgi i¢in aragtirma yapmaniz gerekebilir

Not: Daha fazla bilgi icin zemin deneyleri 1- 2 modiilleri, zemin mekanigi kitaplari ve zemin
deneyleri kitabi (teknik yayinevi)

3. ZEMINLERDE KURU BiRIM AGIRLIK-
SU iCERIGI BAGINTISINI 2,5 KG LIK
TOKMAKLA BELIRLEME (STANDART
PROCTOR) DENEYINI

Kompaksiyon: Zeminin, tabaka tabaka serilerek, silindirleme, vibrasyon(titresim)
uygulama tokmaklama gibi iglemlerle sikistirilmasina denir. Bu islemlerle, zemin daneleri
daha az bosluklu yerleserek, zeminin bosluk oranini azaltir. Yol, havaalani, toprak baraj,
toprak dolgu insaatlarinda, zemin belli kalinlikta (20cm) serilerek, belli bir su muhtevasinda,
uygun bir sikigtirma araci ile sikistirilir.

Kompaksiyonla genel olarak su yararlar saglanir.
1. Zeminin tagima giicii artirilir.
Zeminin gecirimliligi azaltilir, zemine daha kararli bir yap1 kazandirilir.

Boylece zeminin su alarak, hacim degisikliklerine ugramasi azaltilir.
3. Zeminin sabit hareketli dinamik yiikler altinda yapacagi oturmalar azaltilir.
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Deneyin yapilisi;

3.1. Deney Ara¢-Gerec ve Ekipman Hazirlamak

> Mold silindirik metal kap: i¢ capt 10,2 cm yiiksekligi 11,6 cm olan 943 cm’
hacminde metal kalip, bu kabin kolayca ¢ikarilabilen bir taban plakasi ve Scm
yiiksekliginde takip ¢ikarilabilen yakasi olmalidir.

» 5,1 cm capinda dairesel bir tabani1 olan 2,5 kg agirliginda metal bir tokmak.
tokmagin serbest diisiislinii 30,5 cm ayarlayabilen bir diizeni olmalidur.

» 1 gr. duyarlikta terazi

Palet bicagt: 30cm uzunlugunda 2,5cm genisliginde ve 3mm kalinliginda, bir kenari
sevli cetvel.

» 20 mm lik bir elek ve alt kab1

»  Biiyiikce metal bir kap (60x45x7,5)

» Suigeriginin saptanmasi i¢in gerekli aletler

»  Zemini kaliptan ¢ikarmaya yarayan bir alet, kriko
Deney;

» Deney sirasinda ezilme egilimi olmayan zeminler i¢in
» Deney sirasinda ezilmeye egilimli zeminler igin yapilir

3.2. Deney Numunesini Hazirlamak
Agikta kurutulup 20mm lik elekten gecirilerek elde edilen zeminden 5 kg lik numune
almir. Zeminin tiirline gore, uygun miktardaki su ile iyice karistirilir.

3.3. Deney Kabim Tartmak
Kalip taban plakas1 takilmis olarak 1 gr duyarlikta tartilir (W5)

3.4. Numuneyi Deney Kabina Koymak ve Sikistirmak

Beton doseme gibi sert bir zemin iizerine oturtulur. Ve nemli zemin, olabildigince esit
agirlikta 3 katman halinde, her katmana 30,5 cm lik serbest diisiis yapan tokmakla 25 darbe
uygulanarak, iist ucuna yakasi takilmis kalibin igine sikistirilir. Darbeler her katmanin
ylizeyine esit araliklarla dagitilmalidir.

Sekil:3.1: Darbelerin uygulanis sekli
18



3.5. Sikisik Numuneyi Kapla Birlikte Tartmak

Tokmak kilavuzunun, tokmagin serbest diisiisiinii engelleyecek bigimde zeminle
tikanmamasina 6zen gosterilmelidir. Kullanilan zemin miktar1 kalibi doldurmaya yetmeli
ancak yakasi cikarildiktan sonra kesip atilacak fazla zeminin yiiksekligi 6 mm yi
asmamalidir. Yaka ¢ikarilir sikistirilmig zemin, gelik cetvelle, kalibin iist kenar diizeyinde
diizlenir. Kalip ve zemin, 1 gr duyarlikta tartilir. (W,)

3.6. Numunenin Su I¢erigini Belirlemek
Sikistirllmis zemin, kaliptan ¢ikarilip, biiyiikge bir metal kaba konur. Zeminin tiimiinii
yansitan bir numune alinir ve su igerigi (muhtevasi) tespit edilir.

Wi : Yas numune agirligi

Wi : Kuru numune agirhigi

w : Su muhtevasi(zemin igindeki su agirliginin/ zemin kuru agirhigina oranidir)
W, : Su agirhig

Wi—W W, =W olduguna gore (su icerigi)

w,-W,, Wy

Zeminin geriye kalani ufalanip 20 mm lik elekten gecirilir. Ve deneyin basinda
hazirlanan numuneden artmis olanla karistirilir. Boylece elde edilen numuneye, uygun
artimlarla su katilip kanistirilir. Her defasinda yapilan bu isler tekrarlanir. Deney en az 5
deger elde edilinceye kadar tekrarlanmali ve kullanilan su igerikleri, maksimum kuru birim
agirligi veren optimum su igerigini i¢ine alan sinirlar arasinda degismelidir.

3.7. Temizlik
Deney bitirildikten sonra kullanilan arag-gere¢ usuliine uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuarda ilgili yerlerine yerlestirilir.

3.8. Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlamak

3.8.1. Kompaksiyonun Temel Bagintisi

Yk = Yi: kuru birim hacim agirlik

1+w
Yn : yas birim hacim agirlik
W : su muhtevasi
W4 — W3 3 :
Va: T gr/cm Wy : kalip + zemin
W3 : kalip
v : kalibin i¢ hacmi (943cm’?)
i ¥n gr/em’
1+w



Bir seri deney sonucunda elde edilen kuru birim agirlik ve bunlara karsilik olan su
igerigi degerleri, bir grafik kagidi iizerine igaretlenir. Elde edilen noktalar arasindan diizgiin
bir egri gecirilir. Ve bu egri iizerindeki max. deger bulunur. Karsilastirma amaciyla grafik
tizerine; %5 ve %10 hava boslugu yiizdelerini gdosteren egrilerde ¢izilebilir.

vk

A
Yk maks.

LBO

WU MUHTEVASI)

Sekil:3.1: Proctor; vk — w bagintisi

Bir zemin sabit bir kompaksiyon enerjisi ile degisik su muhtevalarinda
sikistirildiginda artan su muhtevasi ile kuru birim hacim agirligi once artmakta sonrada
azalmaktadir.

L.Bolge: Zeminde yeteri kadar su bulunmadigi icin danelerin daha az bosluklu
yerlesmek tlizere hareket etmeleri daneler arasi siirtiinme kuvvetinden dolay1 zordur. Ciinkii
su, daneler aras1 yaglanma etkisi yapmaktadir.

II.Bolge: Sikismanin en yiiksek oldugu yerdir. y, maks. degere ulasmaktadir. Bu
durumdaki su muhtevasina optimum su muhtevasi denir. Bu durumda yapilacak en iyi
sikistirma i¢in optimum su muhtevasini kullanmak gerekir. (proctor deneyi)

III.Bolge: Fazla miktarda su bulunmasi ve suyunda pratik olarak sikisamaz
olmasindan dolay1 zemindeki bosluk hacmi azaltilamamaktadir.

S;. %100

S;: %90

S;. %80

»
»

Wopr. W (SUMUHTEVASI)

Sekil:3.2 : Doygunluk cizgileri

v« - W eksen takiminda sabit bir doygunluk derecesi (S; = sabit ) i¢in teorik olarak
cizilen egri ¢izgilere doygunluk ¢izgisi denir. (%100,%90,%80)
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W
— ys ise Vi YS YS

S, _’I+e_1+ys.w/Sr
e: bosluk orani

€ elde edilir

3.8.2. Sonug¢larin Sunulusu

1. Kuru birim agirlik- su icerigi egrisinden elde edilen maks. birim agirlik gr/cm’
olarak 0,1 yakinlikta verilir.

2. Kuru birim agirlik- su igerigi egrisinde maks. kuru birim agirliga karsilik olan su
igerigi , optimum su igerigi olarak ve %5 den kiigiik degerler igin 0,2 yakinlikta %5-10 arast
degerler icin 0,5 yakinlikta %10 dan yiiksek degerler icinde en yakin tam sayiya
yuvarlanarak verilir.

3. 20 mm lik elegin tistiinde kalan malzeme miktar1 % 1 yakinlikta verilir.

Resim:3.1: Proctor deneyi
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(DEGERLENDiRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Slgegine gore kendinizin yada arkadasimizin yaptig
calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden uygun
olan1 kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI
Dersin | Insaat teknolojisi / Insaat laboratuar Ogrencinin
adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Ama¢ |Zeminlerde kuru birim agirlik- su igerigi Adi soyadi
bagintisini 2,5 kg tokmakla belirleme deneyini.
(proctor deneyi) kuralina gore yapabilecektir
Konu |Zeminlerde kuru birim agirlik- su icerigi Smif No
bagintisini 2,5 kg tokmakla belirleme deneyini.
(proctor deneyi) kuralina gore yapabilecektir
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1 Deney icin kullanilacak arag-geregleri dnceden hazirladiniz
m1?
2 Deney numunesini hazirladiniz m1?
3 Deney kabini tarttiniz mi1?
4 Numuneyi deney kabina yerlestirip sikistirdiniz m1?
5 Numuneyi deney kabina yerlestirirken 3 katman halinde
yerlestirip 25 defa tokmakladiniz mi1?
6 Tokmaklama sirasinda tokmagin sikismamasina dikkat ettiniz
mi?
7 Sikisik numuneyi kapla birlikte tarttiniz mi?
8 Zeminin su igerigini belirlemek i¢in numune aldiniz m1?
9 Su igerigini usuliine gore belirlediniz mi?
10 | Deneyi 5 kez yapip degerleri yazdiniz m1?
1 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gere¢ temizligini
yaptiniz m1?
12 Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu
hazirladiniz mi1?
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Dogru Yanhs

1. Kompaksiyon zeminlerini tagima giiclinii artirir

2. Sikistirilan zeminin su gegirimliligi artar.

3 Sikigtirma zeminin sabit yiiklii dinamik hareketlerde
oturmasini Onler.

4. Zemin numunesi mold i¢ine bir defada dokiiliir ve sikistirilir

5. Deneye baglamadan 6nce moldun yakasi takilir.Boylece
numune zayi olmaz ve tokmaklama bitene kadar ¢ikarilmaz.

6. Sikistirma 30,5 cm yiikseklikten serbest diisiis yapan tokmakla
yapilir

7.  Sikistirma numune iizerine tek noktaya yapilir

8.  Sikistirma bittikten sonra kalip ve zemin birlikte tartilir.

9. Kaliptan ¢ikarilan zeminden su igerigi i¢in numune alinir.

10. Deney sadece bir kere yapilsa yeterli olacaktir.

11. Bir seri deney sonucunda elde edilen kuru birim agirlik ve
bunlara karsilik olan su igerigi degerleri, bir grafik kagidi
iizerine igaretlenir

12. Tokmak kilavuzunun, tokmagin serbest diisiisiinii
engelleyecek bicimde zeminle tikanmamasina 6zen
gosterilmelidir.

13. Yapilacak en iyi sikistirma i¢in optimum su muhtevasini
kullanmak gerekir.

14. Zeminde fazla miktarda su bulunmasi ve suyunda pratik
olarak sikisamaz olmasindan dolay1 bosluk hacmi azaltilamaz.

15. Proctor deneyinin amaci zemindeki dane biiyiikliigliniin
bulunmasidir.

16. Proctor deneyi standart ve modifiye proctor olmak iizere ikiye
ayrilir.

17. Suigerigini bulmak i¢in malzemenin hem altindan hem
iistinden numune almak ve her deney i¢in 2 su muhtevasi
degeri bulmak en dogrusudur.

18. Kompaksiyon: Zeminin, tabaka tabaka serilerek, silindirleme,
vibrasyon (titresim) uygulama tokmaklama gibi iglemlerle
sikistirilmasina denir
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MODUL DEGERLENDIiRME

1. Killi bir zemin numunesi 40 nolu elekten gecirildikten sonra su ile karigtirilmas,
agirh@l 14,3 gr, hacmi 20,10cm’ olan porselen bir rotre canagma konulmustur. (¢anak +
numune) agirhigt 42,9 gr bulunmustur. Numune etiivde kurutulduktan sonra tartilmig ve
(canak + kuru numune) agirhiginin 31,50 gr geldigi saptanmistir. Kurutulan numunenin
hacmi civaya batirilmak suretiyle 8,90 cm® bulunmustur. Rétre limitini hesaplayiniz.

2. 1. soruda verilen zeminin lineer rotresini bulunuz.

3. Asagida tek elek yontemiyle yapilan elek analizi sonuglari verilmistir. Deney
formunu doldurunuz, gerekli hesaplar1 yaptiktan sonra graniilometri egrisini ¢iziniz.

Yikama dncesi etiiv kuru agirlik:700 gr.
Yikama sonrasi etiiv kuru agirlik: 385 gr.
1 2 3 4 5 6
Elekno  glek acikligi| elekte kalan kalan % toplam kalan [toplam gecen
mm gr % %
3" 76,200
1,5" 38,100
3/4" 19,100
3/8" 9,520 44,7
no:4 4,760 47,0
8 2,380 55,0
16 1,190 53,7
30 0,590 57,0
50 0,297 63,9
100 0,149 48,3
200 0,074 343

Tablo:3.1 Elek analizi sonu¢larim kaydedildigi form

4. Bir zemin numunesi iizerinde yapilan standart proctor deneyi sonuglar1 asagida
verilmistir. Zeminin optimum su muhteva’smi, maksimum kuru birim hacim agirligin
bulunuz ve %100, %90, %80 doygunluk egrilerini ¢iziniz. Dane birim hacim agirlig1 2,67

3
gr/cm

DENEY 1 2 3 4 5 6

ort.su muht.w| 10,9 | 12,7 13,2 16,0 | 18,0 | 19,7

vk 1,78 | 1,82 1,835 1,845 1,81 | 1,75

Tablo:3.2 Proctor deney sonugclari
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(DEGERLENDiRME OLCEGI )

Ogretmeniniz, modiildeki faaliyetleriniz ve arastirma ¢alismalariniz  sonunda
kazandigimiz bilgi ve becerilerinizi 6lgme araglartyla dlgerek modiille ilgili durumunuzu
degerlendirecek ve sonucunu size bildirecektir.

PERFORMANS TESTI
Dersin | Ingaat teknolojisi / Insaat laboratuar Ogrencinin
adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Amac | Zeminlerin sikisik deneylerini kuralina uygun | Adi soyadi
yapabilecektir.
Konu |Zeminlerin sikisik deneylerini kuralina uygun | Sinif No
yapmak
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1 Zeminlerde tek eksenli biiziilmenin saptanmasi deneyini
kuralina uygun yaptiniz m1? (rtre deneyi)
) Deney bittikten sonra kullanilan arag-gere¢ temizligini
yaptiniz m1?
3 Deney bittikten sonra hesaplamalar1 ve deney raporunu
hazirladiniz mi1?
4 Zeminlerde dane ¢api dagilimi deneyini kuralina uygun
yaptiniz m1? (elek analizi)
5 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gereg¢ temizligini
yaptiniz m1?
6 Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu

hazirladiniz mi1?

Zeminlerde kuru birim agirlik- su icerigi bagintisini 2,5 kg
7 tokmakla belirleme deneyini. (proctor deneyi) kuralina gore
yaptiniz mi?

Deney bittikten sonra kullanilan arag-gereg temizligini
yaptiniz mi?

Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu
hazirladiniz mi1?
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1.

2.

CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI
Verilenler: W, =143 gr. (suluagirlik)
V;=20,10 cm’ ( sulu hacim )
W,=479 gr. ( ¢anak +numune )
W3 =136,4 gr. (etiiv kurusu ¢anak + numune )
V, = 11,95 cm’ (kuru numune hacmi )
Istenen: Rétre limitinin bulunmasi
Coziim : Kuru agirlik;
Wi =W;-W, =36,4-14,3 =22,10 gr.

Numunenin deney baslangicindaki su muhtevasi; (su igerigi)

W, =W, _ 47,90-36,4

Wy = x100 =52 %
W, 22,10
Rotre limiti;
V,—V 20,10-11,95
W, ,RL = [ wp- (Vi=Val¥sy 1x100, = [0,52 - =——=—— "= 1x100 = 15,1%
W, 22,10

Verilenler: W, =11,26 gr. ( etiiv kurusu )

Vo= 5,83 cm’ ( kuru hacim )

Ys = dane birim hacim agirhg1 = 2,67 gr/cm’
_ Waane _ Weane.

’YS Vdane - VS

Istenen: Rétre limitinin bulunmast

Coziim : Dane hacmi;
_ Wk _ 11,26

g= —

B 2,67

=422 cm’

Kuru haldeki bosluk hacmi;
Vp, = 5,83-4,22 =1,61 cm’ olarak hesaplanir.
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Su muhtevasi rotre limitinde iken bu bosluklar su ile dolu olacagindan, bu
durumdaki su agirligin da 1,61 gr.dir.
Rotre limiti;

Veya; kuru haldeki bosluk orani, e =1,61/4,22 =0,382 olup

ws, RL=V,/ W, =1,61/11,26 =14,3 %

Rétre limiti halinde zemin suya doygun olacagindan  w, Y4 =€ Vg,

0,382x1
W= — =14,3%  elde edilir.
W 11,26
Veya; vy, = —k = =2 =193 tm’ oldugundan,
V, 583
1 1 1 1 o R o
wy=———=————=143% olarak rotre limiti bulunur.
Y« Ys 193 267
3. 1.soruda,
Wi =W;3-W, =36,4-14,3 = 22,10 gr. V,=11,95 cm’ (kuru numune hacmi Vk)
W 222
=1 gr/cm’ oldugundan rotre orani, Ro = —k = ——=1,86
fou™ 08 & °"V, 1195
2. soruda,
Wi =11,26 gr. V,= 5,83 cm’ Ysu=1 gr/cm’ oldugundan
. W, 1126
rotre orani, Rp= — =——-=1,93
Vi 5,83
V.-V V,—V
4. Hp = 1 K olarak ifade edilir. yada; Hy= 1 K olarak ifade edilir.
Vi Vi

V,=20,10 cm’ ( sulu hacim )

v, 20,10

Hg

0,41

V,=11,95 cm’® (kuru numune hacmi )

; H ,
S 11,95
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5. Ly=1-3/ 1-HR veya Lg=1- {/I/HR+1

l.soruda HR = 0,41 oldugundan

Le=1-3/ 1-0,41 =0,16

Lg=1-3/1/0,68+1 =0,16

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 Y
4 D
5 Y
6 D
7 D
8 Y
9 Y
Yikama oncesi etiiv kuru agirlik:750 gr.
Yikama sonrasi etiiv kuru agirlik: 435.4 gr.
1 2 3 4 5 6
Elekno  glek agikligi| elekte kalan kalan % toplam kalan [toplam gecen
mm gr % %P
3" 76,200
1,5" 38,100
3/4" 19,100 - - - 100
3/8" 9,520 47,7 6,4 6,4 93,6
no:4 4,760 51,0 6,8 13,2 86,8
8 2,380 59,0 7,9 21,1 78,9
16 1,190 57,7 7,7 28,8 71,2
30 0,590 61,0 8,1 36,9 63,1
50 0,297 67,9 9,1 46,0 54,0
100 0,149 52,3 7,0 53,0 47,0
200 0,074 38,3 5,1 58,1 41,9

Tablo:2.2 Deney sonuclarimin hesaplanmasi
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_ 47 X100 = 6,4
750

Kalan % : elekte kalan (gr.) < 100

top. numune (gr.)

Toplam Kalan % : Kalan % numune alt alta toplanarak yazilir.

64+68=13,2 , 132+79=21,1 , 21,1+7,7=28,8

Toplam Gegen %: 3/4" ten %100 i gectigine gore sirayla toplam kalan numune(%)
100 den ¢ikarilarak bulunur.

100-6,4=93,6 , 100-13,2=86,8 , 100-21,1=78,9

Graniilometri Egrisi: Graniilometri egrisi %op kismina gore gizilir.
1slak analiz elek analizi

10 20 100 50 30 16 8 4 3 3 I b

2

D (mm)

Tablo:2.3 Graniilometri egrisinin ¢izildigi logaritmik form

veya tablo soyle diizenlenir;



Yikama dncesi etiiv kuru agirlik:750 gr.
Yikama sonrasi etiiv kuru agirlik: 435,4 gr.
1 2 3 4 5
Elekno  glek acikligi| elekte kalan | elekten gegen [toplam gegen
mm gr gr %P
3" 76,200
1,5" 38,100
3/4" 19,100 - 750 100
3/8" 9,520 47,7 702,3 93,6
no:4 4,760 51,0 651,3 86,8
8 2,380 59,0 5923 78,9
16 1,190 57,7 534,6 71,2
30 0,590 61,0 473.,6 63,1
50 0,297 67,9 405,7 54,0
100 0,149 52,3 3534 47,0
200 0,074 38,3 315,1 41,9

Tablo:2.4 Deney sonuclarim kaydedildigi degisik form

elekten gecen: top.numune 750gr.olduguna gore her elek iizerinde kalan ¢ikartilir.
750-47,7=702,3 ,  702,3-51 =651,3

elektengecen(gr 702,3
gecen(an ,

%P : ik X100=93,6
top.ze min mik.(gr) 0

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI
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