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ÖZET 

 

 

    Killi zeminlerin permeabilite katsayısı genel olarak Dü en Seviyeli Permeabilite deneyi 

yardımıyla bulunmakta olup oldukça uzun bir süre sonunda elde edilebilmektedir. Zaman 

baskısı oldu unda alternatif olarak, Konsolidasyon ve Üç Eksenli Kesme deneyleri 

yardımıyla daha kısa sürelerde belirlenebilmektedir. Bu çalı mada seçilmi  bir kil 

numunesinin permeabilitesi hem Dü en Seviyeli Permeabilite deneyi hem de Konsolidasyon 

deneyi ile bulunmu  ve sonuçlar kar ıla tırılmı tır.  Çalı ma sonunda, permeabilite deneyi ile 

bulunan permeabilite katsayısının konsolidasyon deneyleri ile bulunan permeabilite 

katsayılarına oranla daha büyük oldu u ve bo luk oranının azalmasıyla permeabilite 

katsayının beklendi i üzere azaldı ı gözlemlenmi tir. 

 

 

AMAÇ 

 

 

    Permeabilite katsayısı zeminlerin en çok farklılık gösteren ve di er faktörlerden en çok 

etkilenen özelliklerinden biridir. Permeabilite katsayısı laboratuarda permeabilite deneyi, 

konsolidasyon deneyi ve üç eksenli kesme deneyi ile bulunabilmektedir. Bu yöntemlerin 

dı ında elektriksel yöntemlerle permeabilite katsayısının tespitine yönelik çalı malara da 

rastlanılmakta olsa da uygulamada kullanım bulmamaktadır (1).  
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    Killerin permeabilite katsayısı oldukça dü ük olup geleneksel olarak dü en seviyeli 

permeabilite deneyi ile ölçülmektedir. Bu metot, numunenin doyması beklendi inden oldukça 

uzun sürelerde sonuçlar vermektedir. Alternatif olarak konsolidasyon deneyi ve üç eksenli 

kesme deneyleri yardımıyla da permeabilite katsayısı bulunabilmektedir. Konsolidasyon 

deney düzene i, permeabilite deney düzene i gibi geoteknik laboratuarlarında daha yaygın 

olarak kullanılan bir cihazdır.  Ayrıca konsolidasyon deneyi yapılarak permeabilite deneyine 

göre daha kısa sürelerde permeabilite katsayısı bulunabilmektedir. Zaman tasarrufu ve 

konsolidasyon deney düzene inin yaygın olarak kullanıldı ı dü ünüldü ünde, konsolidasyon 

deneyinin zaman baskısı oldu unda daha fazla tercih edilebilece i gözükmektedir. 

 

    Bu amaçla, killi bir zemin üzerinde hem konsolidasyon deneyi hem de dü en seviyeli 

permeabilite deneyi yapılarak permeabilite katsayıları bulunmu  ve bu de erler irdelenmi tir.  

 

ÇALI MA YÖNTEM  

 

    Seçilen bir kil numunesi üzerinde ilk olarak, numunenin geoteknik özelliklerini belirlemek 

için elek analizi, hidrometre, özgül kütle, kompaksiyon deneyleri, malzemenin permeabilite 

katsayısının bulunması amacıyla hem dü en seviyeli permeabilite deneyi hem de 

konsolidasyon deneyleri yapılmı tır. Her iki deney sonucuna göre permeabilite katsayıları 

hesaplanmı tır.  

 

    Permeabilite zeminlerin en geni  aralıkta de i im gösteren özelli i olup laboratuar 

ölçümleri sırasında güvenirli i etkileyebilecek birçok faktör söz konusudur. Bunlardan 

bazılarını belirtmek gerekirse, numune içinde hava kabarcıkları hapsolmu  ve buna ba lı 

olarak doygunluk derecesi %100’den küçük olabilir veya numune farklı sıkılıklarda olabilir 

(2). Zemin dokusu ise yine deney sonuçlarında önemli etkiye sahiptir (3). Bu tip durumlarda 

deney sonuçlarında önemli derecede de i iklikler gözlemlenebilir.  

 

    Çalı ma kapsamında, deney numunelerinin optimum su muhtevasında hazırlanması 

istenmi  olup permeabilite deneyi yapılacak numunenin kalıba hangi su muhtevasında ve 

hangi sıkılıkta sıkı tırılaca ına kompaksiyon deneyi yapılarak karar verilmi tir. Bu amaçla 

numunenin optimum su muhtevası bulunmu  ve kuru numuneye optimum su muhtevası 

oranında su katılarak homojen bir ekilde numune karı tırılmı tır ve standart kompaksiyon 

enerjisi uygulanarak permeabilite kalıbına sıkı tırılmı tır. Sıkı tırılan numune dü en seviyeli 
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permeabilite düzene ine yerle tirilmi  ve numune doygun hale gelinceye kadar beklenmi tir. 

Numunenin doygun hale gelmesi 10 gün sürmü  olup daha sonra dü en seviyeli permeabilite 

deneyleri yapılmı  ve elde edilen veriler kullanılarak numunenin permeabilite katsayısı 

hesaplanmı tır.  

 

Konsolidasyon deneyine tabi tutulacak numunenin dokusu ile permeabilite deneyinde 

kullanılan numunenin dokularının aynı olması istenmi tir. Bunun için, konsolidasyon deneyi 

numunesi permeabilite deneyinden hemen sonra (konsolidasyon halkasının hidrolik kriko 

yardımıyla permeabilite numunesine yerle tirilmesi suretiyle) hazırlanmı tır. Bu ekilde 

permeabilite kalıbından biri üst ve biri alt kısımda olmak üzere doygun durumda toplam iki 

adet numune alınmı  ve iki ayrı konsolidasyon deneyi yapılmı tır. Bu örnekleme yöntemiyle 

zemin dokusunun ve doygunlu unun hem permeabilite deneyinde hem de konsolidasyon 

deneyinde pratik olarak aynı olması sa lanmı tır.  

 

DENEY BULGULARI 

 

    Deney numunesinin sa lıklı hazırlanabilmesi için rutin laboratuar deneyleri öncelikle 

yapılmı  olup numune standart proktor testinde maksimum kuru birim hacim a ırlık de erini 

verecek ekilde hazırlanmı tır.   

   Öncelikle deneyde kullanılan kil numunesinin zemin sınıfının belirlenmesi amacıyla elek 

analizi ve kıvam limitleri deneyleri yapılmı tır. Bu deneyler sonucunda likit limit de erinin 

56, plastik limit de erinin 26 oldu u tespit edilmi tir. Elek analizi ve kıvam limitleri 

yardımıyla birle tirilmi  zemin sınıflandırma sistemine göre sınıflandırma yapılmı  ve zemin 

sınıfı CL (dü ük plastisiteli kil) olarak bulunmu tur (Tablo 1).  

 

Tablo 1.Elek analizi ve kıvam limitleri deneylerinden elde edilen sonuçlar 

 

Likit Limit (%) 56 

Plastik Limit (%) 26 

Plastisite ndisi (%) 30 

Kum Yüzdesi (%) 13,4 

Silt Yüzdesi (%) 8,5 

Kil Yüzdesi  (%) 78,1 

Birle tirilmi  Zemin Sınıf. CL 

Özgül A ırlık        2,61 
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  Permeabilite kalıbına sıkı tırılacak numunenin optimum su muhtevasında sıkı tırılması 

amacıyla numuneye standart kompaksiyon deneyi yapılmı tır. Bu deney sonucunda 

numunenin maksimum kuru birim hacim a ırlı ı 16,25 kN/m3, optimum su muhtevası       % 

16,5 olarak bulunmu tur.  ekil 1’de standart kompaksiyon deneyi grafik halinde verilmi tir. 

 

 

ekil 1.Standart kompaksiyon deney sonucu 

 

   Dü en seviyeli permeabilite deneyi sırasında çe itli zamanlarda okumalar alınmı  ve 

permeabilite katsayıları hesaplanmı tır. Hesaplanan permeabilite katsayısının ortalaması 

alındı ında ortalama permeabilite katsayısı 5,71E-7cm/sn olarak belirlenmi tir. Deney 

boyunca alınan okumalar ve hesaplanan permeabilite katsayıları Tablo 2’de verilmi  olup bu 

de erler numunenin doyurulması a amasındaki de erleri içermemektedir.  
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Tablo 2.Doyurulan numunede dü en seviyeli permeabilite deneyi verileri ve hesaplanan 

permeabilite katsayıları 

Saat/Gün Su Seviyesi (cm) Süre (dk)   k (cm/sn) 
11:13 /Cuma 113  -   
13:35/Cuma 107,3 144 6,300E-07 
14:10/Cuma 105,8 35 7,050E-07 
16:51/Cuma 102 161 3,982E-07 
17:25/Cuma 98,7 34 1,695E-06 
18:29/Cuma 96,8 64 5,323E-07 
18:52/Ctesi 65,2 1463 4,734E-07 
11:23/Pazar 51,3 991 4,241E-07 
14:41/Pazar 49,1 198 3,880E-07 
14:52/Pazar 114,8  -   
09:15/Ptesi 84,2 1103 4,926E-07 
10:39/Ptesi 82,3 84 4,762E-07 
13:26/Ptesi 77,8 167 5,901E-07 
16:35/Ptesi 71,2 189 8,221E-07 
18:12/Ptesi 67,4 97 9,911E-07 
09:35/Salı 52,4 923 4,780E-07 
12:02/Salı 50,8 147 3,697E-07 
14:45/Salı 48,8 163 4,319E-07 
18:07/Salı 46,6 202 4,003E-07 
10:25/Çar amba 37,4 978 3,941E-07 
15:05/Çar amba 35,4 280 3,440E-07 
09:47/Per embe 27,7 1122 3,832E-07 
  Ortalama 5,710E-07 

 

    Konsolidasyon deneyi sonucunda elde edilen veriler kullanılarak her yük kademesi için 

permeabilite katsayıları hesaplanmı  olup ula ılan de erler ve dü en seviyeli permeabilite 

deneyi ile elde edilen de erlerle birlikte Tablo 3 ve ekil 2’de verilmi tir.  

 

Permeabilite deneyinde okuma zamanının deney sonucuna olası etkisini belirlemek için    10 

dk. ile 1500 dk. arasında de i en zamanlarda dü en seviyeli permeabilite deney okumaları 

alınmı  olup alınan okumalarla hesaplanan permeabilite katsayıları okuma zamanının bir 

fonksiyonu olarak ekil 3’te gösterilmi tir. ekilde görülece i üzere 200 dakikalık bekleme 

süresinden uzun sürelerde hesaplanan permeabilite katsayıları birbirine yakın olmaktadır. 
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ekil 2. Dü en seviyeli permeabilite ve konsolidasyon deney verilerinden elde edilen 

permeabilite katsayılarının grafik halinde gösterimi 

 

    ekil 3 ve Tablo 3’te görüldü ü gibi konsolidasyon deneyi sırasında de i ik yük 

kademelerinde bo luk oranının azalması ile permeabilite katsayısında azalmalar meydana 

gelmi tir. Bu sonuç literatürle paralellik sergilemektedir (4). 

 

Tablo 3.Dü en seviyeli permeabilite ve konsolidasyon deney verilerinden elde edilen 

permeabilite katsayılarının tablo halinde gösterimi 

Konsolidasyon  Konsolidasyon  Dü en Seviyeli 
Deney No:1  Deney No:2  Permeabilite 

e k(cm/sn)  e k(cm/sn)  e k(cm/sn) 
0,61 2,062E-07  0,66 9,818E-08  0,65 5,71E-07 
0,58 1,726E-07  0,64 1,437E-08    
0,52 8,408E-08  0,60 1,007E-08    
0,45 4,360E-08  0,54 5,310E-09    
0,37 5,525E-09  0,46 2,498E-09    
0,29 8,649E-10  0,38 7,629E-10    
0,20 3,848E-10  0,31 2,467E-10    
0,12 8,364E-11  0,24 1,040E-10    
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ekil 3. De i ik bekleme sürelerinde hesaplanan permeabilite katsayılarının  

 

SONUÇ 

 

Çalı ma sonunda a a ıdaki bulgular elde edilmi tir;  

 

• Permeabilite deneyinde bulunan permeabilite katsayısının konsolidasyon deneylerinde 

bulunan permeabilite katsayılarına oranla daha büyük oldu u gözlemlenmi tir. Bu yüzden 

konsolidasyon deneyiyle permeabilite katsayısı belirlenirken daha dikkatli olunması 

gerekti i ve önem arz eden i lerde standart yöntemin kullanılması önerilmektedir. 

 

• Permeabilite deneyinde çok kısa tutulan okuma zamanı, deney sonucunu yüksek gösterme 

e iliminde oldu u ve 200 dakikadan daha uzun süren okumaların yakla ık aynı sonucu 

verdi i gözlemlenmi tir. 

 

• Bo luk oranının azalmasıyla permeabilite katsayının beklendi i üzere azaldı ı 

gözlemlenmi tir. 
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