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Özet - Bu çalışmada; TS 1900/Nisan 1987 lnşaat 
l\1ithendisliğinde Zemin Laboratuvar Deneyleri' nde 
öngöıiilen ince daneli, No:40 elek altı zeminlere uygulanan 
kıvam limitle ri deneylerinde, No:40·200 elek arası ince kum 
danelerinin kıvam limitlerine etkileri yüksel{ ve orta 
r>lastisiteli killi zeminler üzerinde araştırılnuştır [1 ]. Birinci 
bölümde; konuya genel bir giriş yapılmış olup, ikinci 
bölümde; yapıJan den eysel çalışmalar

_ 
ve elde edilen 

değerler şekiller halinde verilmiştir. Uçüncü bölümde; 
deneysel çalışma sonuçJan göz önüne alınmıştır. 

Anahtar kelimeler - Zemin sınıflandırması, kil, kıvam 
lim itleri, Iik.it limit, pDastik limit, plastisite indisi 

ı. GiRiş 

Zeminler in sı nı flandı n ı ması ınühendisler arasında kullan dan, 
bir dıl olarak düşüni.ileb11ir. Bir zemine atanabilecek birkaç harf 
veya sayı mühendise zeminin olası fizikseJ �zell ikle ri hatta 
mekanik davran1şı hakkında çok hı7lı olarak iyi bir fikir 
sağhıyabilnıektedir [2]. Uluslararası yaygın olarak kullanılan 
L:scs sını n andırma sisteminde ve ülkemizde ku1lanılan TS 
1500/ A ralık 2000 İnşaat 1V1ühendis ) iğinde Zeminierin 
Sı nı flandırı ln1ası Standardı' nda; zeminleri n sınıfland ır ıl-
mm: ında, dane dağı lunlan ile ince daneli zeminlerde kıvaın 
1 i mitleri değerleri k ullanılmaktadır [3 ,4]. 

K ıvaın lımitleri, Ş el< i J 1. de gösterilen kil ve kil içeren 
;cminlerın suyl a karışttrıldıklarmda sıvJdan, pl astiğe , yarı katı 
ve katıya dönüştüğü andaki su içeriklerini ifade eder. İsveçli bir 

toprak bil iıncjsi olan A. Atterberg ( 191 l) kil-su karı şımm1n bu 
k ıvamdaki değişikhğini en az iki parametreyle tanımlamıştır. 
Bunlar plastisitenin alt ve üst sınırı olan hk1t ve plastik lin1it 
d ct!cı !eridir. Bu sınır değerler zeminin indeks ve nıckanik ._ 

�i;cllı�leri hakkında dolayh bilgi vermektedir. 
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Şekil ı. Kıvam limitleri 

Likit 1imit, kil-su kanş ımmm sıvı halden plastiğe dönüştüğü 
andaki su muhtevasıdır [2]. Plastik 1 i mit ise kil-su karışımının 
plastik bir katı olarak davrandığı en düşük su muhtevasıdır [5]. 
Zeminin plastik özellikler gösterdiği bu su muhtevasi arahğı da 
pl astisite indisi olarak tanımlanır. 

Söz konusu bu kıvanı limitl erinin tayini için kullanılan 
standartlara bakJldığlnda (ASTMD-423 , TS 1900) No: 40 elek 
altına geçen zenıin nuınunesine, hkit 1inıit ve plastik limit 
deneylerinin yapıhnası öngörülmektedir. Ancak U.S.C.S ve TS 
1500' e göre yapılan sınıflandırma sisteminde, ince daneli 
zeıninlerin en büyük boyuttı 80 mikron (No:200 elek) olarak 
belirlenmektedir. Buradan hareke tle ince danel l kil ve siltlere ait 
bir özeJlik olan kıva rn limitleri deneyinde, 1ncelenen numune 
içinde kaba daneli zemin grubuna giren ince kum (No:40-200 
clek arası) daneJeri de bulunmaktadır. Bu çelişkiden kıvam 
li mi tl eri deneyler inin ince dane] i zc.l1inlerin özelliklerin i 
gerçekçi bir şekilde yansıtmadığı düşüncesi doğmaktadır. Bu 
düşünceden hareketle kıvam limit leri deneylerine g:.en No:40-
200 clek aras ı ince kum malzemenin kıvam limitlerine etkisi 
araştır ı 1 n1ı ştır. 

IJ.DENEYSEL ÇALIŞMA 

Bu çalışmada: 

a. Baytur İnş. Taah. A.Ş. Adapazarı Beşköprü inşaat 
sahasından örsclenmiş olarak a] tn an, yüksek plastisite li 
koyu k ahverengi kil numunesi, 

b. Sakarya Üniversitesi Esentepe kampüsü havuz inşaatı 
sahas ından örselenmiş olarak al ın an, orta plastisite} i açık 
kahverengi kil numunesi, 

c. Adapazarı Serdivan bölges1nden alınan kum nuınuncsi, 
olmak üzere üç çeşit zen1in numunesi kullanıhnıştır. 

11.1. Numunelerin HazırJanması 

Kum danelerinin boyut ve miktarın ın hkit JiırUt ve plastik liınit 
d eğerlerinin ölçünıü11deki etkisini görrnek için, Serdivan 
bölgesinden alınan kum numunesi yıkanıal ı olarak No:40- 1 00 
(kuın I) ve No: l 00�200 (kum2) el ek arası malzeme şeklınde 
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hazırlann1ış ve 105 oc etüvdc kurutularak iki ayrı ince kurn 
numunesi aynlnııştır. 

İnce daneli zemin cinsinin de likit linıit ve plac:;tık lım it 

değerlerinin ölçümündek1 etkisini görnıek ıçi n Aeşköprü ve 

SAÜ Kampüsünden alınan kil nun1unclcr 70 "C de ctih de 

kuru tu lup ıçindeki topakl ar, dane leri n parçalanrııanıası na 

dikkat edilerek u falanmış "e No.40. No·l 00, No:200 el e� 

serisınden elenmiştir. Böylece No:40-1 00 el ek arası (kum�), 

No:l00-200 elek arası (kum4) ve No:200 clek al tı kil 

numuneleri elde edi l miştir. Daha sonra No:40-l 00 \'C No· ı tl0-
200 elek aı-ası kum nutnunclcri No:200 elekten yıkanarak 

içlerinde kalan kil danelerinden nrındırı 1mış ve l 05 °t' cLÜ\'<.k 
kurutulınuştur. Bu şekilde kil numuneler üç gruha ayrılınıştıı. 

11.2. Deney Progı·amı 

Yukarıda an )atıldığı gibi ince dane h 7crnı n örnekleri ıçcrısı ne 

farklı boyu t1ardak1 ince kuın daneleri ağı ri ıkça değı�i� 

oranlarda kanştınlarak� 

Deney A: No:200 elek altı 
Deney B: No:200 clek altı 
karışımları, 

kil nunıunesi, 
kil n u nı u ne s ı i 1 c ku nı I 

Deney C: No:200 elek altı kil nunıuncsi ilc kunı2 
karış1mları, 
Deney D: No:200 elek altı kil nunıuncsi ile kunı3 
karışunlan, 
Deney E: No:200 clek altı kil nunıunesi i le kunl4 olrnak 
üzere beş farklı grupta deney numune leri hazırlanınıştır. 

11.3. Deneyierin Yapıınıası 

�azırlanan farklı karışın1 oranlarındaki nunıunelere, Sakarya 
Universitesi Geoteknik Laboratuvarında, TS 1900/Nisan 1987 
standardına uygun likit linlit (yedek metod-C'assagrandc ciha7ı) 
ve plastik 1 i mü deneyleri yapılınıştı r. 

Deneyler sonucunda elde edilen kıvaın liınıtlcri değeıleri 
üzerinde ince kunı danelerinin boyut ve nıikta1larınd�tkı 
etkisinin, farki ı iki zen1in cinsi için; 

Likit Lin1it/Kun1 Katkı Oranı o/o 
Plastik Liınit/Kun1 Katkı Oranı o/o 
Plastisite indisi/Kum Katkı OranJ % 

bağıntıları çiziln1iştir. Elde edilen sonuçlar Şekil 2., 
Şekil 3., Şekil 4., Şekil S., Şeki l 6 . ve Şcki17.' ch.3 
gösterilmiştir. 
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III. SONUÇLAR 

Bu çalışınada elde edilen deney sonuçları incelendiğinde 
yüksek plastisite1i (Cl-I) ve orta plastisiteli (CI) ki11erde ince 
kunı oranı arttıkça, kıvam limitleri değer1erinjn azald ığı ve bu 
düşüşe paraJel olarak, i nce daneiiierin gerçekte s ah ip olduğu 

13 ı 

İnce Kun1 Oı·anının Zcminleı�in 
K1vaın Limitlerine Etkisi 

B.Soysal 

plastisite Sinıfını değiştirebilecek bir görüntü ortaya çıkmaktadır . 

Adapazarı Beşköprü' den alınan kil örneğ inde ki lin 
plastisitesinin y üksek plastisite! i olmasına karşılık ince kum la 
yapıla n kanş ımlar sonucu zeıninin plastisitesi orta, düşük 
plastisite sınıfına geçmektedir. SA Ü Kampüs alanmdan alınan 
oıta pl a sti site h kil nunıunesi de düşük plastisiteli sınıfına 
geçmektedir. 

Karış1mdaki kum boyut unun klvam limitlerine etkisi ise CH 
kilde çok az, CI ki lde daha etkili olduğu görülmüştür. 

İnce daneli zemin1erin smıflandırtlması ile birlikte zenıinin olası 
fiziksel öze l Jik ve mekanik davran 1 şlan hakkında çok kJsa 
fikirler veren kıvam limitlerinin doğru tah1nininin önenıi 
büyüktür. 

No:40 elek altı zenıinlere uygulanan k ıvam linıitleri 
deneyle rinde, No:40 eleğin altına geçen No:40-200 elek arası 
ince kum ına lzemenin varlığ1, ince daneli zeminlere ait bu 
özelliğin pek gerçekçi ölçülınediğjni düşündümıektedir. Bu 

nedenle kıvam 1 i mitleri deneylerini n No: 200 el ek altı zeminlere 
uygu1annıasıy1a sonuç lann daha gerçekçi olabileceğj 
düşünülmektedir. Ancak kıvam lin1itleri tayini için yeterl i 
miktarda No:200 elek altı numune e lde etmenin zor, zaman alıcı 
ve laboratuvara gelen her numuneden yeterli miktarda 
bulunma sının mümkün olamaması pratikte bu yaklaşımı 
zorlaştırmaktadır. Ancak likit limit deneyinin tek nokta 
yöntemiyle yapılabileceği gibi bir yaklaşımda bulunuJabilir. 
Bunun için ayn1 plastisite grubuna dahil aynı yöreden gelmiş 
No:200 eJek altı kil nunıuneleri üzer inde bu çalışmadaki gibi 
fark h boyut ve miktardaki ince kum oran 1anyla oluşturulan 
karışı ınlara, kıvanı limitleri deneyleri y a pı lmalt ve deneyler 

sonucu elde edilen k ıvanı liınitlerindeki düşüş eğrilerinde bir 
benzerlik oluşursa, bu eğrilerin eğinıine karşılık gelen bir katsayı 
ile TS 1 900/ 1 987' ye göre, No:40 elek alt1na geçen yine aynJ 
yöreden gelmiş kil numunelerine yapıla n kıvam limitleri deney 
sonuçları aras1nda bir bağıntı çı kan labilir. Böylece ince danel i 

zerninJere ait kıvam hm itleri değerlerinin pratik olarak daha 
gerçekçi bir bi çi mde bulunabileceği düşünülmektedir. 
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