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Anahtar Kelimeler 0z

Konsolidasyon Deneyi, Bu calismada, konsolidasyon deneyinde kullanilan gézenekli taslarin gecirimlilik
Gézenekli Tas, katsayilar1 dlciilmiis ve ASTM D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktorii
Empedans Faktortii, kullanilarak bu taglarin hangi tir zeminler i¢in uygun olabilecegi
Gegirimlilik, degerlendirilmistir. Gozenekli taslarin gecirimliligi iki farkli yaklasimla
Killi Zemin. degerlendirilmistir. Birinci yaklasimda, gozenekli taslarin empedans faktdriiniin

100’den biiytlik olmasini saglayacak zeminlerin gec¢irimlilik katsayilar1 hesaplanmis
ve bu taslarin hangi tiir zeminler icin uygun olabilecegi belirlenmistir. ikinci
yaklasimda ise literatiirde bulunan zeminlere ait tipik gecirimlilik katsayilari
kullanilarak goézenekli taslarin empedans faktorleri hesaplanmis ve hesaplanan
degerin 100’den biiylk olup olmadigina bakilarak hangi tiir zeminler i¢in uygun
olabilecegi degerlendirilmistir. Deneysel ¢alismalarda, ¢esitli kamu kurumlarindan
ve Uretici firmalardan temin edilen 7 farkli gézenekli tas kullanilmistir. Yapilan
Ol¢iimler ve hesaplamalar sonucunda ¢alismada kullanilan tiim taslarin killi ve siltli-
killi zeminlerin konsolidasyon deneyi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, ASTM D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktdriiniin konsolidasyon
deneyinde kullanilan gozenekli taslarin gecirimliliginin degerlendirilmesinde
oldukca faydali sonuclar verdigini gostermistir.

EVALUATION OF THE PERMEABILITY OF POROUS STONES USED IN THE
CONSOLIDATION TEST BY USING THE IMPEDANCE FACTOR

Keywords Abstract

Consolidation Test, In this study, the permeability coefficients of the porous stones used in the
Porous Stone, consolidation test were measured and for which types of soils these stones would
Impedance Factor, be suitable is evaluated by using impedance factor defined in ASTM D2435 (2011).
Permeability, The permeability of porous stones was evaluated with two different approaches. In
Clayey Soil. the first approach, the permeability coefficients of the soils that will make the

impedance factor of porous stones greater than 100 is calculated and for which soils
these stones may be suitable. In the second approach, the impedance factors of
porous stones were calculated by using the typical permeability coefficients of the
soils derived from geotechnical literature and it was evaluated for which types of
soils are suitable by taking into account whether the calculated value is greater than
100. In the experimental study, 7 different porous stones obtained from various
public institutions and manufacturers are used. As a result of the measurements and
calculations, it was determined that the stones used in the study are suitable for the
consolidation test of clayey and silty-clayey soils. The results obtained showed that
the impedance factor defined in ASTM D2435 (2011) gives very useful results in
evaluating the permeability of porous stones used in the consolidation test.
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1. Giris (Introduction)

Konsolidasyon; diisiik permeabiliteli ve suya doygun killi zeminlerde, uygulanan yiikler nedeniyle sikisan suyun
zamanla drene olmasi ve artan bosluk suyu basincinin zamana baglh olarak séniimlenmesi sonucunda meydana
gelen bir hacim azalmasidir (Budhu, 2011; Holtz, Kovacs ve Sheahan, 2015; Knappett ve Craig, 2012). Geoteknik
literatiiriinde bu hacim azalmasina “konsolidasyon oturmasi” denilmektedir. Killi zeminlerde meydana gelen
konsolidasyon oturmasinin miktar: ve bu oturmanin gergeklesmesi icin gecen siire, miithendislik yapilarinin
glvenli olmasi bakimindan 6nemlidir. Konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi icin “gerilme-sekil degistirme”,
oturmanin gergeklesecegi slirenin hesaplanmasi icin “sekil degistirme-zaman” iliskilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu iligkilerin belirlenmesi i¢in araziden orselenmemis numune alinip, laboratuvarda
“konsolidasyon deneyi” yapilmasi gerekmektedir.

Konsolidasyon deneyinde, sondaj yapilarak UD tiipleriyle araziden alinan oOrselenmemis zemin Ornegi
laboratuvara getirilir ve hidrolik baski yoluyla yine 6rselemeden UD tiipiinden ¢ikartilarak konsolidasyon
halkasina yerlestirilir. Gerekli 6l¢iimler alindiktan sonra konsolidasyon halkasi icindeki zemin numunesiyle
birlikte konsolidasyon hiicresine yerlestirilir. Bu esnada konsolidasyon halkasinin alt ve iist kismina gozenekli
taslar yerlestirilir (Sekil 1). G6zenekli tas ile zemin numunesi arasina filtre (stizge¢) kagidi yerlestirilir. Sabitleme
halkasi ve ytik baslig1 da takildiktan sonra konsolidasyon hiicresi konsolidasyon deney aletine yerlestirilir.

Gozenekli tag .

Yiikleme bashigi

Sekil 1. Konsolidasyon deneyinde, a) gézenekli taslarin yerlestirtilmesi, b) numunenin konsoiidasyon hiicresine
yerlestirilmesi (In the consolidation test, a) placing porous stones, b) placing the sample in the consolidation cell)

Konsolidasyon deney aletinde zemin numunesinin iizerine planlanan yiikler uygulanir. Her yiiklemeden sonra
meydana gelen asir1 bosluk suyu basincinin sdniimlenmesi i¢in (suyun diisey yonde hareket ederek gozenekli
taslardan gecip drene olmasi i¢in) 24 saat beklenir. 24 saatin sonunda numunedeki diisey boy degisimi dl¢iiliir ve
kaydedilir. Her seferinde yiik iki katina ¢ikartilarak yeterli sayida (en az 4) yiikleme yapilarak planlanan en yliksek
basing mertebesine ¢ikilir. Son basing mertebesi yariya veya dortte bire diistriilerek yiik bosaltilir. Her yiik
bosaltmasindan sonra 24 saat beklenerek numunedeki boy degisimi 6l¢iiliir ve kaydedilir. Numune, halkanin
icinden gikartilir ve gerekli 6l¢ctimler alinarak deney bitirilir. Deneyin sonunda, her yiikleme adim1 icin numune
iizerine uygulanan diisey efektif gerilme (c’) ve bosluk orani (e) degerleri (veri giftleri) hesaplanir ve bu degerler
kullanilarak e-logc’ grafigi ¢izilir (ASTM/D2435, 2011; Holtz, Kovacs ve Sheahan, 2015; Yilmaz, Yildirim ve Keskin,
2016). Killi zeminlerden elde edilen tipik bir e- logc’ grafigi Sekil 2’de verilmistir.

Bosluk orani-logaritmik efektif gerilme grafigi yardimiyla zeminin jeolojik ge¢misi boyunca maruz kaldig1 en
biiyiik gerilme (6n konsolidasyon basinci) (o’p) hakkinda bilgi edinilir. Bununla birlikte, sikisma indisi (cc) ve
kabarma indisi (cs) gibi parametreler de elde edilebilir. Ayrica, konsolidasyon deneyi ile elde edilen sonuglardan
yararlanilarak her yiikleme adimi i¢in hacimsel sikisma katsayisi da (mv) hesaplanabilmektedir. Konsolidasyon
oturmasinin hesaplanmasinda kullanilan bu parametrelerin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in deneyde
kullanilan gézenekli tasin uygun ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu o6zelliklerin de basinda gézenekli tasin
hidrolik iletkenligi (gecirimliligi) gelmektedir. Clinkii konsolidasyonun ger¢eklesmesi i¢in zeminin goézeneklerinde
bulunan suyun disar1 ¢ikmasi (drene olmasi), bunun i¢in de deneyde kullanilan gézenekli taglarin yeteri kadar
gecirimli olmasi gerekmektedir.
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Bosluk Oranie

Bosaltma

v

Efektif gerilme (logo',)
Sekil 2. Tipik bir e-logo’ grafigi (a typical e-logc’ graphic)

Konsolidasyon deneyi icin yaygin olarak kullanilan standartlarin basinda ASTM D 2435 gelmektedir. ASTM D
2435’in ilk versiyonu 1965 yilinda yiirirliige girmis olup, belli araliklarla glincellenmistir. Son zamanlardaki
giincellemeler 1990, 1996, 2002, 2003, 2004 ve 2011 yillarinda gergeklestirilmistir. Glinlimiizde halen 2011
yilinda giincellenen striimi kullanilmaktadir (ASTM, 2020).

ASTM D 2435’in 2011’e kadar olan siirlimlerinde gozenekli tasin gecirimliligi ile ilgili “g6zenekli tasin
permeabilitesi zeminin permeabilitesinden en az bir derece daha biiylik olmalidir” ifadesi yer almaktadir.

ASTM D2435 (2011)’de ise gozenekli taslarin gecirimliligi “empedans faktori” kavramiyla ifade edilmektedir.
Empedans faktorii, gozenekli tasin hidrolik iletkenligi ile zeminin drenaj yolunun uzunlugunun c¢arpiminin,
zeminin hidrolik iletkenligi ile tasin kalinliginin ¢arpimina orani olarak tanimlanmaktadir (ASTM D2435, 2011).

Bu ifade esitlik halinde yazildiginda Esitlik (1)’de goriilen baginti elde edilmektedir. Bu bagintidan da
goriilebilecegi gibi empedans faktorii, gozenekli tasin gecirimliliginin yani1 sira deneyde kullanilan zeminin
gecirimliligine de baghdir.

E = ktas X hdr (1)
l(zemin X hta§
Keas : Gozenekli tasin gecirimlilik katsayis1 (m/s)
Kzemin  : Zeminin gecirimlilik katsayis1 (m/s)
har : Zeminin drenaj yolunun uzunlugu (m)
htas : Gozenekli tasin kalinlig1 (m)

ASTM D2435 (2011)’de kesin bir dlciit verilmemis olmakla birlikte, gézenekli tasin uygun olabilmesi i¢in Esitlik
(1) ile hesaplanan empedans faktoriiniin en az 100 veya daha biiyiik olmasi gerektigi belirtilmistir (ASTM D2435,
2011). Bununla birlikte ASTM D2435 (2011)'de goézenekli tasin kalinhigr ile ilgili herhangi bir kisitlama
getirilmemis, yiikleme esnasinda kirilmasini 6nleyecek kadar kalin olmasinin yeterli olacagi belirtilmistir.

Zemin mekanigi laboratuvar deneylerinden yaygin olarak kullanilan diger bir standart olan BS 1377-5 (1990)’da
gozenekli taslarin gecirimliligi “gézenekli taslarin porozitesi deney numunesinin icinden serbest su akisina izin
vermeli ancak gozeneklerinin icine zemin tanelerinin girmesine izin vermemelidir” ifadesiyle belirtilmektedir.
Bunun haricinde BS 1377-5 (1990)’da taslarin gecirimliligi ile ilgili herhangi bir 6l¢iit tanimlanmamaistir.

Ulkemizde halen gegerli olan zemin mekanigi laboratuvar deneyleri standardi TS 1900-2 (2006) 'da ise gozenekli
taslarin gecirimliligi ile ilgili “uygun gecirimlilikte olmali” ifadesi bulunmakta, ancak bu gecirimliligin
degerlendirilmesiyle ilgili herhangi bir 6l¢iit verilmemektedir (TS 1900-2, 2006).

Bu ¢alismada, ¢esitli kamu kurumlarindan ve iretici firmalardan farkli kalinlik ve farkli gecirimlilik degerlerine
sahip gozenekli taslar temin edilmis ve ¢esitli zeminler i¢in Esitlik (1) kullanilarak bu taslarin hangi zeminler i¢in
uygun olabilecegi degerlendirilmistir. G6zenekli taslarin gecirimlilik katsayilar1 bu ¢alisma kapsaminda 6l¢tilmdis,
zeminlerin gecirimlilik katsayilari ise literatiirde bulunan katalog degerleri kullanilarak se¢ilmistir.

535



OZER ve BAKDI 10.21923/jesd.687314

2. Onceki Calismalar (Previous Studies)

Bu konuda daha énce yapilmis ¢alismalar arastirilmis fakat dogrudan bu konu iizerine yapilmis bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu konuya yakin oldugu diisiiniilen baz1 ¢alismalar ise asagida kisaca 6zetlenmistir.

Bishop ve Gibson (1963), konsolidasyon deneyinde kullanilan gézenekli tasin empedans faktoriinii dikkate aldig1
calismasinda farkl gozenekli taslar icin kil gegirgenlik oraninda %50 empedans faktori icin konsolidasyon
katsayist (cv) hesabinda %7’lik hata olustugunu, empedans faktériiniin daha biiylik degerlerinde bu hatalarin
azaldigini gozlemlemistir. Sonug olarak gozenekli tasin gecirimliliginin zemin gecirimliliginden daha fazla olmasi
gerektigini agiklamistir.

Newland ve Allely (1960), basing artis oraninin ve numune kalinliginin Whangamarino killerinin konsolidasyon
karakteristikleri izerindeki etkisini arastirdigi calismasinda, deneylerde filtre kagith ve filtre kagitsiz olarak eski
ve yeni (daha 6nce kullanilmis ve kullanilmamis) gézenekli tas kullanilmasinin %50 konsolidasyon (tso) icin
hesaplanan cv lizerindeki etkisini incelemistir. Newland ve Allely (1960) calismasinda, yeni tas kullanarak yaptig
deneylerde tso konsolidasyon icin gereken siirenin kisaldigini (daha kigiik tso) ve bunun sonucunda da daha
yliksek cv katsayisi elde edildigini gostermistir. Ayrica deneylerde filtre kagidi kullanilmasinin da konsolidasyon
siiresini kisalttigini ve dolayisiyla cy katsayisini arttirdigini tespit etmistir.

Sridharan, Rao ve Murthy (1986), yaptiklari calismada tek degerli, cift degerli ve ii¢ degerli katyonlar kullanarak
bentonit kilinin Atterberg limitleri ve sikisabilirlik karakterlerini incelemislerdir. Incelemeleri sonucunca katyon
miktarinin artmasiyla birlikte konsolidasyon oraninin ve permeabilite katsayisinin da arttigini ve bu degerlerin
tek degerlikli katyonlu bentonitte daha etkili oldugunu gézlemlemislerdir.

Yilmaz ve Celik (2012), yaptiklar1 ¢alismada Erzurum Oltu yoresine ait kile agirlikca %10, %20, %30 ve %50
oranlarinda 6giitiilmiis kuvars kumu koyarak kil numunesinin konsolidasyon oturmasi ve sisme davranislarini
iyilestirmeye ¢alismislardir. Kuvars eklenen killi zemine konsolidasyon ve sisme deneyleri yapmislar ve eklenen
kuvars kumunun artmasiyla zemin numunesinin konsolidasyon katsayisinin arttigi ve hacimsel sikisma
katsayisinin azaldig1 gozlemlemislerdir.

Arsoy, Keskin ve Yilmaz (2007), yaptiklari calismada secilen bir kil numunesine diisen seviyeli permeabilite deneyi
ile konsolidasyon deneyleri yapmislardir. Sonu¢ olarak diisen seviyeli permeabilite deneyi ile bulunan
permeabilite katsayisinin konsolidasyon deneyi ile bulunan permeabilite katsayisindan daha biiyiik oldugu
gozlemlemislerdir.

3. Malzeme ve Yontemler (Materials and Methods)
3.1. Malzemeler (Materials)
Bu ¢alismada, gesitli kamu kurumlarindan ve liretici firmalardan temin edilen 7 farkli g6zenekli tas kullanilmistir

(Sekil 3). Taslarin bazilar1 daha dnce konsolidasyon deneylerinde kullanilmis bazilar1 ise daha o6nce hig
kullanilmamistir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan gézenekli taglar (Porous stones used in experiments)

536



OZER ve BAKDI 10.21923/jesd.687314

Gozenekli taslar 1'den 7’ye kadar numaralandirilmis ve taslarin kalinliklar ¢aplari ve yiizey alanlar toplu halde
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. incelenen gbzenekli taslara ait fiziksel degerler (Physical values of the porous stones examined)

Tasmn Tasin Tasin Tasin Yiizey Daha énce
Kalinhg Cap1 Alani (mm?) kullanilma
numarasi (mm) (mm) durumu
1 5 50 1963 Eski (~ 5 y1l)
2 5 50 1963 Eski (~ 5 y1l)
3 6 50 1963 Yeni
4 6 50 1963 Eski (+10 y1l)
5 6 50 1963 Eski (+10 y1l)
6 6 50 1963 Eski (+10 y1l)
7 6 50 1963 Eski (+10 y1l)

1 ve 2 nolu taslar Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Zemin Mekanigi Laboratuvarindan alinmis olup, yaklasik 5
yildir kullanilan taslardir. Taslarin kullanim yogunlugu yilda yaklasik 10 deney olarak kaydedilmistir. 3 nolu tas
Uretici bir firmadan temin edilmis olup hi¢ kullanilmamistir. 4, 5, 6 ve 7 nolu taslar Karayollar1 Genel
Miudiirligi’'nden temin edilmis olup, 10 yildan fazla bir stiredir kullanildig1 6grenilmistir.

Empedans faktoriiniin hesaplanabilmesi icin gerekli olan zemin gecirimlilik katsayilar1 Geoteknik literatiirden
elde edilmistir. Cesitli kaynaklarda zemin tiirlerine gére gecirimlilik katsayilar1 bulunabilmektedir. Ornegin
Terzaghi ve Peck (1948), zeminleri gecirimlilik derecelerine gore siniflandirmis ve bu siniflara denk gelen
gecirimlilik katsayilarini tablo halinde vermistir. Murthy (2003) zemin tiirlerine bagh olarak olasi gecirimlilik
katsayilarini tablo halinde vermistir. Das (2010) suya doygun zeminlerin tipik gecirimlilik katsayilarini tablo
halinde vermistir. Bahsedilen bu kaynaklardan alinan geg¢irimlilik katsayilar1 sirasiyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 2. Zeminlerin gecirimlilik degerlerine gore siniflandirilmasi (Terzaghi ve Peck, 1948). (Classification of soils according
to their permeability values)

Gecirimlilik Derecesi Ortalama Gegirimlilik Katsayisi,
k (m/s)
Yiiksek >10-3
Orta 103-10-
Diisiik 10-5-107
Cok Diistik 10-7-10-°
Pratikte Gecirimsiz <10

Tablo 3. Zemin tiirlerine bagh olarak olasi ge¢irimlilik katsayilar1 (Murthy, 2003). (Possible coefficient of permeability

depending on soil types)
k (m/s) Zemin tiirii Drenaj durumu
(1) -(0,1) Temiz cakil Iyi
(0,1) Temiz kum Iyi
(10-3) - (10-9) Temiz kum ve cakil karisimi lyi
(107 Cokince kum Zayif
(10-%) Silt Zay1f
(109) - (10-11) Kil Pratikte gecirimsiz

Tablo 4. Doygun zeminlerin tipik permeabilite degerleri (Das, 2010). (Typical permeability values of saturated soils)

k (m/s) Zemin tiirii
(1)-(10% Temiz cakil
(102) - (109 Kaba kum
(10-4) - (10-9) Ince kum
(105 - (107 Siltli kil
(<109) Kil

3.2. Uygulanan Yoéntem (Applied Methods)

Bu calismada 6ncelikle gozenekli taslarin gecirimlilik katsayilar: bulunmustur. Taslarin gecirimlilik katsayilarinin
bulunmasinda killi zeminlerin permeabilitesini bulmakta kullanilan diisen seviyeli permeabilite deneyindeki
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temel ilkelerden yararlanilmistir. Taslarin gegirimlilik katsayis1 ve kalinlig1 Esitlik (1)’de yerine yazilip empedans
faktorii 100’e esitlenerek bagintidan zeminin gegirimlilik katsayisi ¢ekilmistir (Esitlik 2). Bu sekilde hesaplanan
zemin gecirimlilik katsayilar1 Tablo 2 ve 3’te verilen degerlerle kiyaslanarak gozenekli tasin hangi zeminler i¢in
uygun oldugu belirlenmistir.

ktas X hdr
— > K,emi
100 X (hyg) — ™ (2)

Hesaplamalarda zemin numunesinin kalinligt 20 mm olarak alinmistir. Konsolidasyon deneyinde zemin
numunesinin hem altinda hem de tstiinde gozenekli tas bulundugundan drenaj yolunun uzunlugu h¢=10 mm
(0,01 m) olarak hesaba katilmistir.

4. Deneysel Bulgular (Experimental Findings)

Bu ¢alismada kullanilan gézenekli taslarin ve bu taslarin kullanilabilecegi zeminlerin ge¢irimlilik katsayilar1 Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. GézeneKkli taslarin ve zeminlerin gecirimlilik katsayilar (Permeability coefficients of porous stones and soils)

Tasin gegirimlilik Zeminin drenaj Taslnv Uygu.n o.la.m Zeminin
Tasin katsay1st (Keas) yoluvnun kalinhigr | gecirimlilik katsayisi
numarasi uzunlugu, (har) | (htas) (m) (m/s) Kzemin<
(m/s) ()
1 2,750x10-¢ 0,01 0,005 0,55 x107
2 0,732x10-° 0,01 0,005 1,46 x107
3 1,570x10-5 0,01 0,006 2,62 x107
4 0,540x10-> 0,01 0,006 0,90 x10-7
5 0,980x10-> 0,01 0,006 1,63 x10-7
6 1,605x10-> 0,01 0,006 2,67 x107
7 1,520x10-° 0,01 0,006 2,53 x107

Elde edilen bu sonuglara gore bu ¢alismada incelenen gozenekli taslarin hemen hepsinin geg¢irimlilik katsayis1 k =
10-7m/s’den kii¢iik olan zeminler icin uygun oldugu goériilmiistiir. k= 107 m/s Tablo 2, 3 ve 4’te verilen siniflamaya
gore diisiik gecirimlilige sahip silt ve killere karsilik gelmektedir. Bu durumda incelenen gézenekli taslarin, diisiik
gecirimlilige sahip silt ve kil tiiri zeminler i¢in uygun oldugu gorilmistir.

Ayrica, Tablo 3’te verilen zemin tiirlerine karsilik gelen gecgirimlilik katsayilar1 kullanilarak Esitlik (1) ile gézenekli
taslarin empedans faktorleri hesaplanmis ve sonuglari Tablo 6’te verilmistir.

Tablo 6. Gozenekli taglarin Murty (2003)’te verilen gegirimlilik katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan empedans faktdrleri

(Impedance factors of porous stones calculated by considering the permeability coefficients given in Murty, 2003)
Empedans Faktorii, E
Tas No ince kum, Silt, Kil,
k=107 (m/s) | k=108 (m/s) | k=10-° (m/s)
1 55 550 5500
2 146 1464 14640
3 262 2617 26167
4 90 900 9000
5 163 1633 16333
6 268 2675 26750
7 253 2533 25333

Tablo 6’da goriilen empedans faktorleri incelendiginde, ince kum i¢in 1 ve 4 nolu taslarin empedans faktoriiniin
100’den kiiciik oldugu ve bu taslarin ince kum tiirii zeminler i¢in uygun olmadig1 goriilmiistiir. Ancak diisiik
gecirimlilige sahip kil ve silt tlirii zeminler icin hesaplanan empedans faktdrlerine bakildiginda gézenekli taslarin
tamaminin empedans faktériniin 100’den biiylik oldugu (Tablo 6) ve bu goézenekli taslarin kil ve silt tiira
zeminlerin konsolidasyon deneyinde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Benzer sekilde Das (2010)’da verilen gecirimlilik katsayilar1 dikkate alinarak gézenekli taslarin empedans
faktorleri hesaplanmis ve sonuglari Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. G6zenekli taslarin Das (2010)’da verilen gecirimlilik katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan empedans faktorleri
(Impedance factors of porous stones calculated by considering the permeability coefficients given in Das, 2010)

Empedans Faktortii, E
TagNo  jnce kumigin, | Siltli kil igin, Kil icin,
k=104 (m/s) k=105 (m/s) k=108 (m/s)
1 0,055 0,55 550
2 0,146 1,46 1464
3 0,262 2,62 2617
4 0,090 0,90 900
5 0,163 1,63 1633
6 0,268 2,68 2675
7 0,253 2,53 2533

Tablo 7’den goriilebilecegi gibi Das (2010)’da verilen gegirimlilik katsayilar1 dikkate alindiginda sadece kil tiirii
zeminler icin hesaplanan empedans faktorlerinin 100’den biiytik oldugu, dolayisiyla bu calismada incelenen
gozenekli taslarin sadece kil tiirti zeminler i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir.

5. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)

Bu ¢alismada, konsolidasyon deneyinde kullanilan gozenekli taslarin gecirimlilik katsayilar1 6l¢iilmiis ve ASTM
D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktorii yardimiyla bu taslarin hangi tiir zeminler icin uygun olabilecegi
degerlendirilmistir. ASTM D2435 (2011)'de tanimlanan empedans faktorii kullanilarak goézenekli taslarin
gecirimliligi iki farkl yaklasimla ele alinmistir.

Birinci yaklasimda, gézenekli taslarin empedans faktoriiniin 100’den biiyiik olmasini saglayacak zeminlerin
gecirimlilik katsayilar1 hesaplanmis ve bu taslarin hangi zeminler i¢in uygun olabilecegi belirlenmistir. Buna gore,
bu ¢alisma kapsaminda gegirimliligi 6l¢iilen taslarin, gegirimlilik katsayisi k = 10-7 m/s’den kii¢iik olan zeminler
icin uygun oldugu gorilmiistiir.

ikinci yaklasimda ise literatiirde zeminler icin verilen tipik gecirimlilik katsayilar1 kullanilarak gozenekli taglarin
empedans faktorleri hesaplanmis ve hesaplanan degerin 100’den biiyiik olup olmamasina bakilarak hangi tiir
zeminler icin uygun oldugu degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore incelenen gozenekli taslarin killi ve siltli-
killi zeminlerin i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ASTM D2435 (2011)’de tanimlanan empedans faktoriiniin konsolidasyon deneyinde kullanilan
gozenekli taslarin gecirimliliginin degerlendirilmesi i¢in rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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