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HACiM AGIRLIK PARAMETRELERI - FAZ DIYAGRAMLARI

Bu hafta kapsaminda asagida belirtilen deneyler yapilacak olup deneylere ait bilgi,
abak ve formlar kitabinizda mevcuttur.

1. Elek Analizi
2. Hidrometre Analizi

DERS INSAAT MUHENDISLiGi LABARATUVARINDA YAPILACAKTIR.
Derse gelirken ilgili féy/abaklari getiriniz.
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ZEMINLERDE TANE DAGILIMI VE ANALIZI

ELEK ANALIZI

Zemin malzemelerin tane boyu dagilimi, iyi derecelenmis ve iyi derecelenmemis olarak
tanimlanir. Sedimantolojideki tanimlama ile mihendislikteki tanimlamalarin amaglari degisik
oldugundan, her birindeki tanimlamalar da degisiktir. Mihendislikte iyi derecelenmis bir
malzeme heterojendir ve her tane boyundan (¢akil, kum, kil, silt) az ¢ok esit oranda icermektedir.
Sedimantolojide boylanma kullanilir. iyi boylanmis bir malzeme homojendir ve malzemeyi
olusturan taneler yaklasik esit boydadir.

Topraklarin tane boyutlarinin saptanmasi, topraklarin siniflandirilmasinda, Gniformluk ve
derecelenme katsayilarinin belirlenmesinde, zemin mekaniginde, barajlarda cekirdek ve filtre
malzemelerinin secilmesinde 6nemlidir. Ayrica, bir topraktaki tanelerin (cakil, kum, silt, kil)
ylizde miktarlarinin belirlenmesi; topragin diger miihendislik 6zellikleri hakkinda da onemli
bilgiler edinilmesini saglamaktadir. Bu 6zellikler; porozite, hidrolik iletkenlik, su tutma 6zellikleri,
direng/dayanim ozellikleri, vb. dir. Herhangi bir toprak malzemesinin tane boylarinin ve bu
degisik boydaki tanelerin agirlik oranlarini saptamak igin yapilan ¢ézimlemelere “elek
¢o6zlimlemeleri” denir. Bu ise, iri elek ¢coziimlemesi ve ince elek ¢oziimlemesi diye iki evrede
yapilir. Ayrica, kil ve silt boyu tanelerin saptanmasi icin de yas ¢ozimleme (hidrometre
¢O6ziimlemesi) yapilir (Sekil 1). Elek ve hidrometre ¢ozimlemeleri sonucunda malzemeyi
olusturan degisik boylardaki tanelerin agirlik olarak ylizde miktarlari belirlenir ve yari-logaritmik
kagidin, logaritmik ekseninde “tane boyu”, aritmetik eksende ise “ylzde elek alti agirliklar”
kullanilarak “Tane Boyu Dagilim Egrisi” gizilir. Bu egri kullanilarak malzemeyi olusturan gakil,
kum, kil ve silt miktarlari belirlenip, degisik amacli kullanimlar icin toprak siniflamasi yapilir.

Zeminlerde ince ve iri taneli zeminler karisik olarak bulunabilecegi igin tane ¢aplari 76,2 mm ile
0,075 mm arasinda olan kisim elek analizine tabii tutulurken, ¢aplari 0,075 mm den kiiglik olan
zeminlerde islak analiz (hidrometre ve pipet analizi) adi verilen yontemler kullanilmaktadir.

Granllometri egrisi belirlenmek istenen zemin kurutularak degisik ¢aplardan olusan bir elek
serisinden elenir. Standart olarak kullanilan AlImanya ve Amerikan ASTM standartlari tarafindan
verilen elek serileri bu deney icin kullanilmaktadir (Tablo 1). Elek numaralari her bir inch kareye
gelen delik sayisini gdstermektedir. Ornegin 40 nolu elekte 1 inch karelik alanda 40 delik vardir.



Sekil 1. Elek seti ve hidrometre gérinimi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR

e Mekanik Ayirici;

e Etiiv; 105 °C'lik bir kapasiteye sahip olmali

e Havan; Malzemenin, kiimelesmis tanelerinin drselemeden ayristirilmasinda kullanilacak
havan ve ucu plastik kapl tokmak,

e Elek Sallayici; Deneyde kullanilacak elek takimini standart bir hizda sallayacak elektrikli
elek sallayici (Ro-top sieve shaker),

e Terazi; 500 gr kapasiteli ve 0,1 gr hassasiyetli olmali,

e Elek Takimi; Deneyde kullanilacak elek takimi asagida verilmistir: Elek No Agiklik (mm)

e Hesap makinesi

Tablo 1. Almanya ve Amerikan ASTM standartlarinda kullanilan elek ve agikliklari

ASTM DIN
Elek No Elek Agiligi (mm) Elek No Elek Agiligi (mm)

4 4,75 4 5,00

10 2,00 10 2,00

20 0,85 20 0,800

40 0,425 40 0,400

60 0,250 60 0,250
100 0,150 100 0,200
140 0,106 140 0,100
200 0,075 200 0,071

YONTEM

Deneyde kullanilan standart érnek miktari 450 — 500 gr kadardir. Zemini olusturan tanelerin
miktari bu deneyde agirlikli olarak saptandigl icin, zeminin binyesinde bulunan suyun



hesaplamamalara dahil edilmesi gerekir. Havada kurutulmus toprakta, tanelerin etrafini saran
ve ince bir film tabakasi halinde bulunan su “higroskopik nem” atilamaz. Bunun igin, 6rnegin
firinda kurutulmasi gerekir. Deney igin, tiim deney 6rneginin kurutulmasi yerine, deney érnegini
temsil eden 50 gr kadar 6rnek alinarak firinda kurutulup, nem igerigi belirlenir ve burada
“Higroskopik Nem Dizeltme Katsayisi” hesaplanir.

» Havada kurutulmus ve kiimelenmis taneleri havan ve ucu lastik tokmak kullanilarak

ayristirilmis deney 6rneginden, mekanik ayirici kullanilarak 50 gr 6rnek alinarak bir kaba

konulur. Toprak 6rnegi kap ile birlikte tartilip not edilir (Kap + Havada kurutulmus érnek

agirhgr).

Ornek kap ile birlikte firina konularak 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulur.

» 24 saat sonra ornek firindan alinarak, desikatorde 15 dakika kadar bekletilip sogumasi
saglanir ve kap ile birlikte 6rnek tartilir (Kap + Firinda kurutulmus érnek agirhgr).

» Asagidaki esitlik kullanilarak Higroskopik Nem Duizeltme Katsayisi hesaplanir.

A\

Fka

HDK = ——
Hka

Fka : Higroskopik Nem Duzeltme Katsayisi,
Hka : Ornegin Firinda Kurutulmus Agirligi (gr),
HDK : Ornegin Havada Kurutulmus Agirhgi (gr),

DENEYIN YAPILISI

Zemin karistirilarak ve bir siire beklenerek havada tamamen kurutulur.

Havada kurutulmus érnekte mekanik ayirici kullanilarak 500 gr alinir.

Numune 5, 10, 20, 40,....... 200 no’lu elek takimina konularak 15 dakika sallanir.

Tablo 2’e benzer bir cizelge hazirlanir.

Sirasiyla 6nce 5 no’lu elek tizerinde kalan 6rnek olmak (zere elek Gstiinde kalan numune
elekle birlikte tartilip, elek agirligi ¢ikarilarak her bir elek izerinde kalan agirlik bulunur. Ayni
islem 10 no’lu elekten baglanarak dizilen diger tiim elekler igin de yapilir.

f. Sonra elek Uzerinde kalan agirlik, toplam 6rnek agirhgindan (500 gr) ¢ikarilarak bu elekten
gecen ornek agirhgi bulunur ve % elek alti hesaplanir. Ayni islem tiim elekler icin tekrarlanir.

T a0 T o

Not: Elek Uzerinde kalan ve elek altina gegen agirliklarin hesaplanmasinda, “Higroskopik nem
dizeltme katsayisi” kullanilarak firinda kurutulmus agirhik degerleri bulunmalidir.



Tablo. Elek analizi formu
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TANE BOYUT DAGILIMI - ELEK ANALIZi

=

Bolge Yer Sondaj No
Proje Ornek No
Saha Derinlik (m)
Zemin
Tanimi
o Deney
Deneyde Kullanilan Zemin Kiitlesi (g) Metodu
Elek Elek Bos Elek ve Elek Kumdlatif Yiizde Yiizde
No Acikhg! Elek Zemin Ustiinde Elek Ustii Kalan Gegen
grzaec:ﬁlsgl’gﬂ mm) | Katlesi | Katlesi Kalan ) (%) (%)
(@) (@) Zemin
()]
% Cakil
% Kum
% Silt
% Kil
Deo (mm)
D30 (mm)
D10 (mm)
Cu
Cy
LL
PL Deney Sonrasinda Hesaplanan Zemin Kiitlesi
100
90
80
- 10
N
= 60
Q
§ 50
g 40
= 30
f) 20
=10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Tane Capt mm
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TANE BOYUT DAGILIMI - ELEK ANALIZi

7 {

Bolge Yer Sondaj No
Proje Ornek No
Saha Derinlik (m)
Zemin
Tanimi
C Deney
Deneyde Kullanilan Zemin Kiitlesi (g) Metodu
Elek Elek Bos Elek ve Elek Kumdlatif Yiizde Yiizde
No Acikhg! Elek Zemin Ustiinde Elek Ustii Kalan Gegen
grzaec:ﬁlsgl’gﬂ mm) | Katlesi | Katlesi Kalan ) (%) (%)
(@) (@) Zemin
)]
% Cakil 3/8" 9.5 594.40 635.30 40.90 40.90 5.310309 94.69
% Kum 1/4" 6.3 543.00 646.30 103.30 144.20 18.72241 81.28
% Silt 4 4.750 591.60 617.30 25.70 169.90 22.059205) 77.94
% Kil 10 2.0 540.20 558.30 18.10 188.00 24.409241 75.59
Deo (mm) 20 0.850 432.40 498.00 65.60 253.60 32.92651| 67.07
Dao (mm) 40 0.425 461.00 472.00 11.00 264.6 34.35471| 65.65
D1o (mm) 60 0.250 438.70 497.20 58.50 323.1 41.95014| 58.05
Cu 100 0.150 427.60 485.70 58.10 381.2 49.49364| 50.51
Cy 200 0.075 423.70 776.10 352.40 733.6 95.24799| 4.75
LL Tava 383.00 419.60 36.60 770.2 100 0.00
PL Deney Sonrasinda Hesaplanan Zemin Kiitlesi 770.20
100
90 N
80 11
© 70 =
5 60 2\ =
g 50 \
i 30 \
~ 20
2
M 10
0
10 1 0,1 0,01
Tane Capt mm




HIDROMETRE ANALIZ

Bazi zeminleri eleklerden elemek ve caplarina gore ayirmak zemin tanelerinin gozle
gorilemeyecek kadar kigik olmalarindan dolayr miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten dolayi bu
tlr zeminlerin yani tane ¢ap1 0,075 mm den kiiclik (200 nolu elekten gegen) zeminler igin islak
analiz (hidrometre, pipet) yapilmaktadir. Hidrometre analizi bu tir zeminlerin tane
siniflamasinda yaygin olarak kullanilan bir deney yontemi olup, esasi Stokes’ in yasasina
dayanmaktadir. Stokes yasasi, bir sivi icerisinde ¢oken ve geometrik sekli kiire olan tanelerin
¢Okme hizlari ile tane caplari arasinda bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Buna gore tiim
tanelerin ayni yogunluga sahip olacagi kabulil ile blylik boyutlu tanelerin daha hizh kiiclik
olanlarinsa daha yavas ¢okelecegi bilinmektedir.

200 nolu elekten gecen miktar %10’dan az ise bu 6rnek Gzerinde hidrometre deneyi yapmaya
gerek yoktur. Tamami 200 nolu elek altina gecen ya da, %10 dan fazla incesi bulunan zeminler
icin hidrometre deneyi yapilarak tane boyu dagilimi belirlenmelidir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR

¢ 10 nolu elek altindan iri taneliler igin 100 gr ince taneliler igin 50 gr numune, (Amag ve zemin
ozelliklerine gore 10 nolu elek yerine 4 Nolu (4,75 mm), 40 Nolu (425 mikron) veya 200 Nolu
(75 mikron) elek Gzerinde ayirma yapilarak deneye 6rnek hazirlanabilir.

¢ 250 mm’lik Beher; sodyum hegzametafosfat ((NaPO3)e) ¢cozeltisinde zemini gozmede kullanilir,

% 4’liikk sodyum hegzametafosfat ((NaP03)s); 33gr sodyum hegzametafosfat ve 7 gr sodyum
karbonat 1 It suda ¢6zilerek hazirlanir,

e Cam Silindir; 1000’'mlt’lik (stispansiyon silindiri),

e Termometre; 0 — 50 °C arasinda bélimlenmis, 1 °C hassasiyetli

e Hidrometre; 151H yada 152 H, Suspansiyon yogunlugunu gr/It olarak gosterir,

e Desikator (Nem Tutucu); Firinda kurutulmus Ornekleri soguturken havanin neminden
etkilenmemesi icin kullanilir,

eSu Banyosu; Hidrometre analizinde kullaniimak Uzere, 20 °C sabit sicaklik saglayabilecek
kapasitede olmali,

e Spatula; Ornegi bir kaptan digerine bosaltirken kullanilir,

e Buharlasma Kabi; Hidrometre ¢oziimlemesi sonucunda 200 nolu elek Ustiinde kalan 6rnegi
icerisine koyup firinda kurutmak icin kullanilir,

e Karigtirici (Mixer)

¢ Piset;

e Saat;
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DENEYIN YAPILISI

Deneye baslarken zemin kitlesindeki 10 No'lu (2,00 mm) elek Uzerinde tutulan
parcaciklari ile, 10 No'lu elekten gegen pargaciklar belirlenmelidir. Bu agsamada 10 nolu
elek altina iri taneliler igin 115 gr ince taneliler igin 65 gr zemin gegecek sikilde 6rnek
deneye tabii tutulur..

10 no’lu elek altina gecen kum, silt ve kil boyutundaki taneler birbirinden tam olarak
ayrilmis durumda degildir. Bunun igin, ¢dzici kullanilarak tanelerin birbirinden ayrilmasi
saglanir. Benzer durum 10 nolu elek yerine 4 Nolu (4,75 mm), 40 Nolu (425 mikron) veya
200 Nolu (75 mikron) elek tGzerinde kalan zemin kullaniliyorsa da gecerlidir.

Deney igin ayirag kullanilarak iri taneliler igin 100 gr ince taneliler igin 50 gr zemin alinir
ve 125 ml % 4’lik (NaPO3)s icerisine dokiiliir. Ornek bu ¢dzelti icerisinde 16 saat
bekletilerek kil ve silt boyutundaki tanelerin tamamen ayrismasi saglanir. 16. saat
sonunda ¢ozelti karistirici ile bir dakika karigtirilip 1000 ml’lik stispansiyon silindirine
dokilir (¢cozelti kabi, piset kullanilarak saf su ile iyice temizlenmelidir) ve saf su ile 1000
ml’ye tamamlanir.

Daha sonra silindirin agzina elin ici kapatilarak, 1 dakika siire ile calkalanip tam
siispansiyon haline getirilip silindir daha énceden hazirlanmis olan 20 °C’deki sabit
sicakliktaki su banyosu igerisine yerlestirilir.

Bu islemden hemen sonra; hidrometre, stispansiyon silindiri igerisine daldirilarak 1.
dakikadaki ilk okuma yapilir. Bu sekilde okumalar; 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120 ve 240. dakikalar
ile 8, 24 ve 48. saatlerde yapilarak hidrometre okumalari alinarak Tablo 3’ de ilgili alanlar
doldurulur.. Bu 6lciim zamanlari deney yapan kisiye gore ayarlanabilir.

Not: 1, 2 ve 4. dakikalarda yapilan hidrometre okumalarinda sonraki okumalarda okumadan

hemen sonra, hidrometre siispansiyon silindirinden ¢ikarilarak bir sonraki okumaya kadar saf su

ile dolu bir mezur igerisinde bekletilir.

f.

Hidrometre okumalarinin yapildigi zamanda sispansiyonun sicakhigi da olgiilerek Tablo
3’de ilgili situna kaydedilir. Béylece belirli zaman araliklarinda slispansiyon yogunluk
degisimleri Olglllup, Stokes Yasasi’'na gore belli tane boylarinda slispansiyonda kalan
yuzde miktarlari ve bu ylzde miktarlarina karsilik gelen tane gaplari ile ilgili esitlikler
kullanilarak hesaplanir.

Not: Hidrometre okumalari, meniskiis olayi ile hidrometre cidari iizerinde yiikselen su seviyesinde

yapilmalidir. Yapilan bu okuma dederi ilgili ¢izelgeye “ilksel Hidrometre Okumasi (R’)” olarak

kaydedilir. Ger¢ek Hidrometre Okumasi (R) ise R’ dederine meniiskiis degeri eklenerek bulunur.
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Diizeltmede kullanilan deger, sivi seviyesi ile meniskiis tepe okumasi arasindaki farktir. Bu fark,
her hidrometre igin sabit olup, hidrometre berrak bir suya konularak kolayca belirlenebilir.

a. 48. saat’in sonunda hidrometre okumasi tamamlandiktan sonra, sedimantasyon
silindirindeki toprak ve su 200 no’lu elege dokulir ve su ile iyice yikanir.

b. Yikama islemiile silt ve kil boyundaki camur 200 no’lu elekten gececek, 0,075 mm’den bliyik
taneler ise bu elek tzerinde kalacaktir.

c. Elek tzerindeki toprak taneleri bir kaba alinir (Evaporasyon Kabi) ve 110 C'de 24 saat sire ile
firinda kurutulur.
Firindan alinan 6rnek desikator icerisinde 15 dakika bekletilerek sogumasi saglanir.
Ornek tartilarak ince elek ¢coziimlemesinde kullanilacak olan firinda kurutulmus 6rnek agirhig
bulunur. Bu tartim islemi ile ayrica silt ve kil boyundaki malzemenin yiizde miktarlari da
hesaplanabilir.

f. Kurutulmus 6rnek 20, 40, 60, 100, 140 ve 200 no’lu eleklerden olusan elek takimina konulup
sallayicida 15 dakika sallanir.

g. Her elegin lzerinde kalan ornek agirliklari tartilarak eleklerden gecen toplam agirliklar ile
bunlarin yizde miktarlari ayri ayri belirlenir.

HESAPLAMALAR

HDK — Fka
Hka

Fka : Higroskopik Nem Diizeltme Katsayisi,
Hka : Ornegin Firinda Kurutulmus Agirligi (gr),

HDK : Ornegin Havada Kurutulmus Agirhgi (gr),

Elek c¢oziimlemesi elek analizinde anlatilan ydnteme goére vyapilir. Ancak Ince elek
¢6ziimlemesinde, 10 no’lu elek altindaki ornekten belli bir miktar alinip c¢6zimleme
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yapildigindan; bu eleklerden gecen ornegin yizde miktari bulunurken, 10 no’lu elekten gecen
topragin ylizde miktari esas alinarak hesaplama yapilmalidir.

Tablo 7’de hidrometre analizi igin deney foyu ve Tablo 8'de ise 200 nolu elek altina gegen %
miktari baz alinarak hesap yapilmis bir deney 6rnegi sunulmustur.

a. Tane Capi (D) :

Suspansiyonda kalan ylzde miktarina karsilik gelen tane boyunun hesaplanmasinda asagidaki

D= 304 Tabl D=k« |
aolo l ln * =
G —Dwps ‘

D: Sispansiyonda kalan ylzde miktarina karsilik gelen tane boyu,

esitlik kullanilir;

Burada;

K: Deneyde kullanilan érnegin tane 6zgiil agirhigina bagh olarak saptanan bir katsayi (Tablo 5’den
okunur),

L: Etkin derinlik. Diizeltilmis hidrometre okumalarina karsilik Tablo 6’dan okunan deger (151H
no’lu Hidrometre icin),

T: Hidrometre okumasinin yapildigi zaman (dak),

n: Suyun Viskozitesi,

a. Kiimdilatif Yiizde Gegen (P):

151H icin asagidaki esitliklerden biri kullanilir.

= Wj—l) * 1000 * P200 * (Rd)
P s 100 * (R
= —=x *
M+ (G.—1) (Ra)

152H icin asagidaki esitlik biri kullanilir.

P R 100
= — %
M
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Gs: Deneyde kullanilan zeminin 6zgul agirhgi,
M: Deneyde kullanilan zeminin kuru kitlesi (gr),
Rd: Diizeltilmis hidrometre okumasi,

P200: 0.075 mm’den gecen (%),

a:152H dizeltme faktori (Table 1)

TABLE 1 Values of Correction Factor, o, for Differant Specific
Gravities of Soil Particles”

Specific Gravity Cormection Factor®
2405 0.94
200 0.25
285 0.96
280 0.ar
275 0.95
270 0.24
265 1.00
260 1.01
255 1.02
250 1.03
245 1.05

“For use in equation for percentage of soil remaining in suspension when using
Hydrometer 152H.



Tablo 7. Hidrometre Deney Foy
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(e TANE BOYUT DAGILIMI - HIDROMETRE ANALIZzi g
Bolge Yer Sondaj No
Proje Ornek No
Saha Derinlik (m)
Zemin Tanimi Deney Metodu
Kalibrasyon ve Ornek Ozellikleri Organik Madde igin On islem
Hidrometre No. Oniglem
Meniskiis Duzeltmesi, Cr 0.0008] Ik kuru toprak kitlesi, mo, (g)
Sicaklik ve Dagitici Diizeltmesi, R's, Bkz. Tablo 0.0037] On islemden sonra kuru kiitle, m  (g)
Efektif Derinlik, L, (Bkz. Tablo) Kayip, mo-m  (g)
Deneyde Kullanilan Kuru Kiitle, M (g) Yiizde Kayip (%)
0.075 mm’den Gegen (%), P20o K= (%) yada Bkz.Tablo, ASTM D422
Zeminin Tane Ozgiil Agirligl, G,
susicakhig, T (°0) D= /%ﬁ Tablo igin; D=K*\/%
Suyun Viskozitesi, 1 (g.sn/cm?) 9.68*10°
DENEY VERISI PG — D 1000 P+ Ry
Gesen | Sicakiik. | Hidrometre Efekif D'den Tane Kimulatif
_ zaman, T Okumas!, | Ry Derinlik, | Ry=R%- kiiguk Gap, %)
Tarih Zaman t o . =R} +Cp L R' %K D
(dk) (©) Rh (mm) (%) (mm) Gegen
Deneyi Yapan: Kontrol eden: Dog. Dr. inan KESKIN

*Meniiskiis diizelmesi, ASTM 151 H tipi hidrometre icin 0.0008 olarak belirlenmistir. ** Deney °C icin sicaklik + dagitma diizeltmesi icin bkz. ilgili Tablo

KARABUK UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI ZEMIN MEKANIGI LABARATUVARI




Tablo 8. Hidrometre Deney Ornegi
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TANE BOYUT DAGILIMI - HIDROMETRE ANALIZi

Bdlge Yer Sondaj No

Proje Ornek No

Saha Derinlik (m)

Zemin Tanimi Deney Metodu

Kalibrasyon ve Ornek Ozellikleri Organik Madde igin On islem

Hidrometre No. On islem

Meniskis Dizeltmesi, Cn 0.0008] flk kuru toprak kitlesi, mo, (q)

Sicaklik ve Dagitici Diizeltmesi, R'o, Bkz. Tablo 0.0037| On islemden sonra kuru kiitle, m  (g)

Efektif Derinlik, L, (Bkz. Tablo) Kayip, mo-m (g)

Deneyde Kullanilan Kuru Kitle, M (g) 40| Yiizde Kayip (%)

0.075 mm’den Gegen (%), P200 89 K = (%) yada Bkz.Tablo, ASTM D422

Zeminin Tane Ozgiil Agirligi, G, 2.45

susicaklig, T (°0) 2 p = /%ﬁ Tablo igin; D=K*\/%

Suyun Viskozitesi, 1 (g.sn/cm?) 9.68*10°

DENEY VERIS] P=1— (Gz g * 1000+ Pogo * (Ra)

Gegen Sicaklik. | Hidrometre Efekif ptd?n Tane Kumulatif
_ zaman, T Okumas!, | Ry Derinlik, | Ry=R%- kiglk Gap, %)
Tarih Zaman t o . =R} +Cp L R' %K D
(dk) (©) Rh (mm) (%) (mm) Gegen

10.03.2023 | 11:20 0 22 1.028 1.029 8.9 1.025 0.01421 | #SAYI/0! | 83.760431
10.03.2023 | 11.21 1 22 1.026 1.027 8.9 1.023 0.01421 0.04239251| 77.0862931
10.03.2023 | 11:22 2 22 1.024 1.025 9.2 1.021 0.01421 0.03047705| 70.4121552
10.03.2023 | 11.25 5 22 1.022 1.023 9.2 1.019 0.01421 0.01927538|63.7380172
10.03.2023 | 11:30 10 22 1.020 1.021 9.2 1.017 0.01421 0.01362975|57.0638793
10.03.2023 | 11.35 15 22 1.018 1.019 9.2 1.015 0.01421 0.01112865| 50.3897414
10.03.2023 11:50 30 22 1.016 1.017 9.2 1.013 0.01421 ]0.00786914]43.7156034
10.03.2023 12:20 60 22 1.015 1.016 9.2 1.012 0.01421 ]0.00556432]40.3785345
10.03.2023 | 13:20 120 22 1.014 1.015 9.4 1.011 0.01421 ]0.00397711| 37.0414655
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10.03.2023

11:20

1140

22

1.013 1.014 9.4

1.010

0.01421 0.00129034

33.7043966

Deneyi Yapan:

Kontrol eden:

Dog. Dr. inan KESKIN

*Meniiskiis diizelmesi, ASTM 151 H tipi hidrometre icin 0.0008 olarak belirlenmistir. ** Deney °C icin sicaklik + dagitma diizeltmesi icin bkz. ilgili Tablo
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Tablo 4: Sispansiyon sicaklik diizeltmesi (Mt)

Derece ('C)  Derece (°F) DF“::t";’r':f Derece ('C)  Derece (°F) DF“:;:'::]‘
14,0 57,2 0,9 24,0 75.2 0.8
14,5 58,1 08 24,5 76,1 0,9
15,0 59,0 08 25,0 77.0 1.0
15,5 59,9 07 25,5 77.9 11
16,0 60,8 06 26,0 78,8 13
16,5 61,7 06 26,5 79.7 1.4
17,0 62,6 05 27,0 80,6 1.5
17,5 63,5 04 27.5 81,5 16
18,0 64,4 04 28,0 82,4 18
18,5 65,3 03 28,5 83,3 1.9
19,0 66,2 02 29,0 84,2 2.1
19,5 67,1 0,1 29,5 85,1 2,2
20,0 68,0 0,0 30,0 86,0 23
20,5 68,9 0.1 30,5 86,9 25
21,0 69,8 0.2 31,0 87.8 2,6
21,5 70,7 0.3 31,5 88,7 2.8
22,0 716 0.4 32,0 89,6 2.9
225 72,5 05 32,5 90,5 3,0
23,0 734 0.6 33,0 91.4 3,2
23,5 743 0.7 33,5 92,3 33

34,0 93,2 3.5
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Tablo 5: Hidrometre analizinde tane ¢apinin hesaplanmasinda kullanilan tane 6zgil agirligina
bagl olarak saptanan katsayi tablosu (K).

Toprak Tanelerinin Ozgul Agirhg

sicaklik ('C) 2,45 2,50 2,66 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 2,85
16 0,01510 0,01505 0,01481 0,01457 0,01435 0,01414 0,01394 0,01374 0,01356
17 0,01511 0,01486 0,01462 0,01439 0,01417 0,13960 0,01376 0,01356 0,01338
18 0,01492 0,01467 0,01443 0,01421 0,01399 0,01378 0,01359 0,01339 0,01321
19 0,01474 0,01449 0,01425 0,01403 0,01382 0,01361 0,01342 0,01323 0,01305
20 0,01456 0,01431 0,01408 0,01386 0,01365 0,01344 0,01325 0,01307 0,01289
21 0,01438 0,01414 0,01391 0,01369 0,01348 0,01328 0,01309 0,01291 0,01273
22 0,01421 0,01397 0,01374 0,01353 0,01332 0,01312 0,12940 001276 0,01258
23 0,01404 0,01381 0,01358 0,01337 0,01317 0,01297 0,01274 0,01261 0,01243
24 0,01388 0,01365 0,01342 0,01321 0,01301 0,01282 0,01264 0,01246 0,01229
25 0,01372 0,01349 0,01327 0,01306 0,01286 0,01267 0,01249 0,01232 0,01215
26 0,01357 0,01334 0,01312 0,01291 0,01272 0,01253 0,01235 0,01218 0,01201
27 0,01342 0,01319 0,01297 0,01277 0,01258 0,01239 0,01221 0,01204 0,01188
28 0,01327 0,01304 0,01283 0,01264 0,01244 0,01225 0,01208 0,01191 0,01175
29 0,01312 0,01290 0,01269 0,01249 0,01230 0,01212 0,01195 0,01178 0,01162
30 0,01298 0,01276 0,01256 0,01236 0,01217 0,01199 0,01182 0,01165 0,01149

Tablo 6: Duzeltilmis hidrometre okumalarina karsilik etkin derinlik

Hidrometre 151 H Hidrometre 1521 H
Duzeltiimi ] Duzeltilmi . Duzeltiimi e
Hidrometr: Etkit R::rr",nllk. s Etkl:'l. E:mlnllk, e Emt ::::]nlik,
Okumasi Okumasi Okumasi

1,000 16,3 0 163 = =
1,001 16,0 1 16.1 3l 1.2
1,002 15.8 2 16.0 32 1.1
1,003 15.5 3 15.8 33 109
1,004 15,2 4 156 En 107
1,005 15,0 5 155 35 106
1,006 197 6 153 36 104
1,007 14,4 7 152 a7 102
1,008 14,2 8 15,0 a8 10,1
1,009 13,9 ] 148 39 99
1,010 13,7 10 147 40 97
1,011 13,4 1 145 41 96
1,012 13,1 12 143 42 9.4
1,013 12,9 13 142 13 92
1,014 126 14 14,0 44 9,1
1015 123 15 138 45 8.9
1016 12,1 16 137 46 8.8
1017 1.8 17 135 47 8.6
1,018 15 18 133 48 8.4
1,019 13 19 132 49 83
1,020 110 20 13,0 50 8.1
1,021 107 21 129 51 7.9
1,022 10,5 2 127 52 7.8
1,023 102 23 125 53 76
1,024 10,0 24 124 54 74
1,025 97 25 122 55 73
1,026 94 26 12,0 56 71
1,027 92 27 19 57 7.0
1,028 89 28 17 58 68
1,029 86 29 15 59 66
1,030 8.4 30 114 60 65
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