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Zeminlerin Kivam Limitlerinin Ol¢iimiinde
Ortamdaki Kumlarin Degerlendirmeye Etkileri

Akin ONALP’n katkilar™

Yazarlar agik¢a belirtmemekle birlikte, ASTM, BS, DIN ve TS standartlarinda gdsterilen
likit limit ve plastik limit 6l¢iim yontemlerinin numunelerin No.40 (0.425mm) elekten
gegen Ornekler lizerinde yapila geliyor olmasinin numunelerin kum igerdigi, bu nedenle kil
minerallerinin 6zelliklerini 6lgmedigini ima etmektedirler. Bu goriisii kanitlamak icin de
numunelere ince kum eklenmekte ve okuyucuya w; ve wp degerlerinin nasil diistiigii
gosterilmektedir. Kanimizca bu gergegi gdrmek icin deneysel bulguya pek de gerek yoktur.
Karisimda kil oran1 azaldikga plastisitede diisiis ka¢inilmaz olur.

Yazarlar deneyleri farkli kokenden geldigini One siirdiikleri bes numune iizerinde
yapmuglardir. Oysa bunlar incelendiginde biri disinda tiimiiniin Adapazari Ovast’na
giineydeki daglardan akarsu ve sellenme ile birikmis aluviyal zeminler oldugu
goriilmektedir. Igerdikleri killerin mineralinin de agirlikli olarak montmorillonit oldugu
bilinmektedir.

Standartlar miithendislerin benzer sonuglar alip bunlar1 saglikli olarak karsilastirmalari i¢in
yazilirlar. Burada deginilen deneyler de numunelerin kurutulduktan sonra bir elekten
rahatca gecebilecekleri incelikte olmasi amacina yonelik olarak No.40 elegin kullanimini
Ongormistiir. Zira No.200’den elenmesi gerekse, numunelerin ancak yikama ile
hazirlanabilmeleri gibi bir¢ok laboratuarda yapilamayacak zahmetli bir yol agilmis olurdu.
Kaldi ki, Adapazar1 Ovast killerinde No.200 elekten gegen boliimde %50’lere yaklasan silt
iceriginin ana mineralinin de kumlar gibi kuvars oldugu diisiiniildiigiinde bunlarin da
numunelerden ¢ikartilmasi gerekmeyecek mi idi?

Swvilik Indisi, Aktivite, sisme/biiziilme potansiyeli gibi tiimii kivam limitlerine dayal
tarifler standart oOlgiimlere dayandirildigindan yazarlarin Onerisi gergeklesse, zemin
mekaniginin birgok kavraminin degistirilmesi gibi kabul edilemez sonuglar dogacaktir.

Makalede en ilging sonuglardan biri, zeminlerin sikisabilirligi ile goriistiir. Yazarlar
zeminlerin sikisabilirliginin kivam limitlerine dayandirilan ampirik bagintilarla tahmin
edildigini, bu nedenle gercekte CH olan bir kilin CI olarak siniflandirilmasi ile ciddi
hatalara yol acilacagini bildirmektedirler. Killerin sikigabilirliginin (C.) normal ytiklenmis
ya da asir1 konsolide olma 6zelligine bagli oldugunu gézardi etmek miimkiin olmadigina
gore, anlatmak istedikleri yeniden sikisma indisi C, ise bunun da standartlara gore 6l¢iilmiis
kivam limitleri ile veya onlarin 6nerdikleri yonteme gore tahmin edilmesi gerekecegine
gore hatanin nasil belirecegini anlamak miimkiin olmamaktadir.
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YAZARIN YANITI

Calismamizda, tartigmacinin sdyledigi gibi, deneylerde kullanilan numunelerde yer alan
kum igeriginin, kil minerallerinin dzelliklerini 6l¢medigi gibi bir sdylem bulunmamakta ve
ima edilmemektedir. Calismada vurgulanan nokta, ince daneli zeminlerin (kil ve silt) kivam
limitlerinin belirlenmesi igin standartlar geregi alinan numuneler igerisinde yer alan kum
miktarinin degerlendirmeyi nasil ve ne 6lgiide etkileyecegidir. Deney ortaminda bulunmasi
muhtemel kum daneleri varligimin plastisiteyi azalttigi konusu, tartismaci tarafindan da
kabul edilmektedir. Ancak, bu diigiince, azalisin ne mertebede olacagi, zemin sinifinin
belirlenmesi sirasinda ne dlciide gergekten sapilacagi sorularma bir cevap verebilmek igin
yeterli degildir. Bunun belirlenebilmesi i¢in de, bu tarz bir ¢alisma ortaya konulmustur.
Calismada elde edilen bulgular mantikli olup bilimle de tezat degildir.

Tartigsmaya acilan diger bir konu ise, kullanilan malzemelerin biri hari¢ digerlerinin akarsu
ve sellenme ile birikmis aliivyon zeminler olusudur. Ancak bdlgenin jeolojik ge¢misi
incelendiginde, bu zeminlerden sadece bir tanesinin aliivyon zemin oldugu, Serdivan ve
Esentepe killerinin birbirine yakin bolgelerde olmakla birlikte digerlerinin farkli
formasyonlar tlizerinde yer aldig, yiiriitiiciiliiglinii tartismacinin yaptig1 bir doktora tezinden
(Bol, 2003) ve JGOIO_]lk haritalardan rahatlikla gorulebllmektedlr (Sekil 10).
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Sekil 10. Adapazart ve ¢evresinin ti¢ boyutlu jeoloji haritast (Bol, 2003)

Zeminlerin kivam limitlerinin belirlenebilmesi i¢in, araziden gelen numuneler oncelikle
etiivde kurutulmaktadir. Kuru numuneler, havanda doviilerek ufalanmakta ve #40 elek
altma gecen kismi alinmaktadir. Ozellikle piyasada zemin mekanigi deneylerini
gerceklestiren bazi firmalarda bu islem gelisi giizel yapilmaktadir. Kil agirlikli zeminlerde
dovme islemi sirasinda oncelikle iri daneli zeminler ufalanmakta, killi topaklarin ise
ayrilmasi daha zor olmaktadir. Bu durumda konunun ehli olmayan teknisyenler tarafindan
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kolay dagilan (kumlu) kisimlar alinarak #40 elekten elenmekte ve kivam limitleri
belirlenmektedir. Bu durumda, zemin gergek gradasyonunu kaybetmekte ve elde edilen
sonuglar gerg¢egi yansitmamaktadir. Caligmada vurgulanan ana konu, numunelerin #200
elekten gecen kismin alimmasinin, bu problemin ortadan kalkmasina yardimci olabilecegi
diisiincesidir. Deney sonuglari, kivam limitleri deneylerinin #200 elekten elenen zemin
ornekleri iizerinde yapilmasinin, konuyla ilgili ¢aligmalarin artirilmasi ve detaylandirilmasi
sartiyla, daha dogru olabilecegini gostermektedir. Kivam limitlerinin dl¢imil ile ilgili
diisiindiigiimiiz bu yontemin; mevcut duruma gore biraz daha dikkat ve itina istedigi
dogrudur. Ancak, bir neticeyi en az hata ile bulmak herkesin hedefidir. Bu hedeften biraz
daha fazla zahmet ugruna sapmak; bilimle ugraganlara yakismayacagi diistiniilmektedir.
Bilime diigen ve yakisan, neticeyi en dogru ve giivenilir sekilde ortaya koymaktir. Yazarlar
olarak diisiincemiz; bu dogrultuda bulmus oldugumuz sonuglar1 konuyla ilgili ¢evrelerle
paylagmaktir.

Tartigmaci Onerimizin gergeklesmesi durumunda zemin mekaniginin birgok kavraminin
degismesi gibi kabul edilemez bir sonugtan kaygilanmaktadir. Sylemis oldugu husus bilim
felsefesine aykiridir. Bilim ve teknoloji her alanda siirekli olarak kendini yenilemek i¢in
calismaktadir ve caligmalidir. Aksi halde; bilimde hicbir zaman gelisme ve ilerleme
kaydedilemez. Standartlar; tartigmacinin ifade ettigi benzer sonuglarin saglikli karsilagtirma
islevi yaninda, bir sonucu en dogru ve hatasiz yapilmasini saglamak igin konulurlar.
Bilimdeki gelismeler dogrultusunda standartlarda da zorunlu diizeltmeler yapilabilmektedir.
Diinyanin her yerinde, giinimiizde dogru olarak kabul ettigimiz kavramlar {izerinde dahi
aragtirmalar hala devam etmektedir. Zeminlerin kivam limitlerinin belirlenmesi ve
smiflandirilmasi Casagrande’nin (1932, 1948) caligsmalar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Bu
caligmalarda, numunelerin hazirlanma yontemleri gibi konularn tartigilmasi, durumu
karistirmak i¢in degil, daha dogruya ulasabilmek icin yapilmaktadir. Polidori (2003),
Casagrande tarafindan oOnerilen plastisite kartiyla ilgili bazi noktalarin arastirilmasi
gerektigini diislinmiis ve ¢alismanin sonunda kil yiizdesi icerigini de hesaba katildig1 yeni
bir plastisite kart1 énermistir. Onerilen bu yeni plastisite kartinin kabul edilebilir oldugu
bilim camiasinda, #200 elekten elemenin zahmetli olacagi ve zemin mekanigi
kavramlarinin degistirilmesi gibi bir 6n yargi; bilim diinyasi ile bagdagsmamaktadir.

Son paragrafta yer alan elestiri ise; tartismacinin, anlatmak istedigimiz konuyu yanlig
anladig1 izlenimi uyandirmaktadir. Bilindigi iizere, bazi zemin mekanigi deneylerinin, uzun
zaman almasi ve deney toplam maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayi, pratik
amaglar i¢in yaygin bigimde kullanimi sinirlt olmaktadir. Giintimiizde, belirlenmesi daha
zor olan bu parametrelerin, zemin indeks oOzelliklerine bagli olarak tanimlanan
parametrelerle tahmin edilmesi gibi alternatif bir yol tercih edilmektedir. Bu gerekgeyle,
bazi arastirmacilar tarafindan, kalic1 kayma mukavemeti agis1 (¢,’) ile likit limit, plastisite
indisi ve kil yiizdesi gibi ifadeler arasinda makul iliskiler gostermistirler (Lupini vd., 1981;
Mesri ve Cepeda-Diaz, 1986 ; Colotta vd., 1989; Stark vd., 1994; Wesley, 2003). Fener vd.,
(2005) tarafindan yapilan caligmada, Orselenmis ve Orselenmemis kohezyonlu zemin
numunelerin P dalgasi hiz1 ile kivam limitleri iliskilendirilmistir. Benzer sekilde, zeminlerin
stkisma karakteristiklerini tahmin etmek i¢in, zeminlerin likit limit, plastisite indisi, dogal
su muhtevasi ve bosluk orani gibi fiziksel parametreleri kullanilarak elde edilen ¢ok sayida
ampirik iligkiler bulunmaktadir (Sridharan ve Nagaraj, 2000; Giasi vd., 2003).

Caligmamizda, kivam limitleriyle iligkili olan ifadelerin bir 6rnegi olarak, sikisma konusu
ele alinmistir. Suya doygun kohezyonlu zeminlerin, gerilme artislarindan dolay1 olusacak
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konsolidasyon oturmalarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli parametrelerin (C., C,, m,)
O6dometre (konsolidasyon) deney sonuglarindan belirlendigi, konuyla ilgili herkes
tarafindan bilinmektedir. Literatlirde sikisma parametreleri ile ilgili ampirik bagmtilarin,
dizayn i¢in kullanilamayacagi, ancak 6n tasarim ve tahminler igin yararli olacagi diislincesi,
geoteknik camiasinda ortak bir goriis olarak yer almaktadir. Ote yandan, bu ampirik
ifadelerin normal konsolide killerde uygun degerler vermesine ragmen, asiri konsolide
killerin ¢ogunlukta oldugu Tiirkiye’de bu ifadelerin gegerliliginin tartisilabilir diizeyde
oldugu da, daha onceki ¢aligmalarimizda 6zellikle vurgulanmistir (Giindiiz vd., 2002). Bu
calismada anlatilmak istenilen konu, konsolidasyon oturmalarinin ampirik bagintilarla
belirlenmesi degil; kivam limitlerinin dogru olarak belirlenmemesi durumunda, ampirik
bagintilardan elde edilecek bilgilerin, gercegin cok disina ¢ikacaginin gosterilmesidir.
Literatiirde kullanilan bu amprik ifadelerin mutlaka kullanilmas1 gerektigi seklinde bir
ifademiz ve diisiincemiz asla bulunmamaktadir.
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