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ZEMINLERIN KIVAM LIMITLERININ BELIRLENMESI

ZEKI GUNDUZ

Insaat Miihendisligi Boliimii, Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, Adapazar:

OZET: Ince daneli zeminlerin smiflandirilmasinda;
zeminin sahip oldugu kivam limitlerinin degeri éneml
bir faktordiir. Simflandirma 1islemi; bu limitlerin
plastisitc kartindaki konumlarina goére yapilmaktadir.
Kivam limitleri ince daneli zemin grubunda yer alan kil
ve siltlere ait olan bir ozelliktir. Ancak bu limitlerin
olciilmesi ile 1lgili standartlara bakildiginda &l¢iim
isleminin 40 nolu elegin altna gecen malzeme ile
vapildigr goriilmektedir[1]. Bu clegin altina gegebilen
zemin grubu igersinde ince dancli zemin vaninda in
daneli sayilan kum daneleri de yer almaktadir. Bu
calisma ile 40 nolu elegin altina gegen 1ince kum
danelerinin; kivam limitlerinin Olgiimiinde ectkilerinin
olup olmadig: arastiriimaktadir.

I. GIRIS

Kivam limitleri; ince daneli zeminleri tamimlayan en

énemli parametrelerden biridir. Ince daneli zeminlere ait

birgok 6zellik bu parametrelere baglanarak 1fade
edilmektedir. Bilindigi lizere ince daneli zemin grubunda
yer alan kil ve siltler biinyelerine su almakta ve aldiklan
bu su miktan ile 1ilgili olarak degisik kivamlarda
bulunmakta ve bulunduklar1 kiwvamlarda farkh
davramglar gostermektedirler. Biinyelerinde bulunan su
miktarina gore Sekil-1 de gorildigi gibi c¢ok Kkati
kivamdan akici kivama kadar degisik fazlarda
olabilmektedirler. Bu durum iri daneli zeminlerde s6z
konusu degildir[2].
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Sekil-1 Irice Daneli Zeminlerin Kivam Limitleri

Uluslar arast1 ¢ok yaygin olarak kullamlan U.S.C.S
siniflandirma sisteminde  ve  iilkemizde — Tirk
Standartlarina giren siiflandirma sisteminde (T.S 1500)
zeminlerin smiflandirilma kriterlerinde; zeminlerin dane
dagilimlan ile kivam limitlerinden likit limit ve plastik
limit degerleri kullamlmaktadir[2]ve[3]. Ince daneli
zeminlerin dane dagilimlan i¢in 1slak analiz metodu
kullanilabilir. Ancak bu deney sistemi icersinde deneyin
saglikli yiiritiilmesi olduk¢a zor ve zahmetlidir. Bu
nedenle ince daneli zeminlerin siniflandinimast icin
kivam limitlerine dayali plastisite kartindan istifade
edilmektedir . Sekil -2 de gosterilen plastisite kartinda
kullanilan parametreler PI ve LL:. zeminlerin likit limit
ve plastik limit degerlerinden elde edilmektedirler|2].
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Sekil-2 Ince Daneli Zeminler Igin Plastisite Karti

S0z konusu bu kivam limitlerinin tayini i¢in kullamilan
standartlara bakildiginda (T.S 1900 ve ASTMD-423)
deneyde kullamilacak zemin 6rneginin 40 nolu clekten
(400 mikron) elencrek elde edilmesim
ongérmektedir[1.2,4]. US.C.S ve TS 1500°c gore
vapilan smuflandirma  sistemlerinde ince daneli
zeminlerin en biiyiik boyutu 80 mikron olarak
belirlenmektedir. Halbuki yiiriirliikteki standartlara gore
kivam limitler1 dencylerinde kullamlan (400 mikrondan
daha kiigiik boyuttaki zemin Ornekleri) zemin
numuneleri ince daneli zemin olan kil ve silt yaminda
ince kum danelerini de ihtiva etmektedir. Bu nedenle
ince daneli zeminlere ait bir 6zelligin dl¢iimii sirasinda
ortamda kaba daneli zemin grubu olarak nitelendirilen
ince kum danclerinin - bulunmasimn  bir  celiski
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Z.Giindiz

yaratabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
celiskinin arastirilmasi incelemeye deger bulunarak
konu ile ilgili bir seri denev programui geligtirilmistir.
Konuyu agikliga kavusturmak i¢in farkli kékenli {i¢ ayri
ince daneli zemin Omekler1 hazirlanarak bunlann
icersine degisik oranlarda dane boyutu 80 mikron ile 400
mikron arasinda olan ince kum daneleri iki ayri grup
halinde kanstinlarak kangimlarin likit limit ve plastik
limitleri Slgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar kendi i¢inde
degerlendirilmeye alinmigtir.

IT. DENEY PROGRAMI

Yukarida anlatildigy iizere ince daneli zemunlerin likit
limit ve plastik limit degerlerinin Ol¢iimiinde dane
boyutu 400 mikron ile 80 mikron arasindaki kum
danelerinin hem boyut ve hem de miktarimin etkisinin
olabilecegi belirtilmistir. Zeminlerin likit ve plastik
limitlerin 6l¢iimii ile ilgili standartlara gére hazirlanan
numuneler i¢inde mevcut olabilecek kum boyutundaki
danelerin boyut ve miktar etkisinin arastirilmasi igin bir
seri deney progranmu hazirlanmig ve arastirma bu sekilde
gerceklestirilmustir.

[1I. ZEMIN NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

Kum danelerinin boyut ve miktarimn likit Imit ve
plastik limit degerlerinin OSlgiimiindeki etkisini ortaya
koymak i¢in dane boyutu 80 mikron ile 400 mikron
arasinda kalan yeterli miktarda i1ki ayri ince kum
numunesi hazirlanmigtir, Bu kum numunesi gruplarin
danc boyutu; 40-100 ve 100-200 nolu elek arasinda
olacak sekilde secilmislerdir. Bu kum numuneleri etiivde
105" C de kurutulmustur.

Ince daneli zeminin cinsinin de ne sekilde etkilendigini
de arastirmak ic¢in farkli kdékenli 3 ayri zemin cinsi
kullanilmugtir. Bu program c¢ergevesinde Sakarya'nin
Serdivan, Akyazi ve Tarakli bolgelerinden alinan orijini
ve plastisiteleri farkli zemin numuneleri almmustir.
Orijini farkli olan bu zemin numuneleri 200 nolu elekten
yikanarak elek altina  gegen kismin acgik havada
kurutulmustur. Bu sekilde oldukca zahmetli bir tarzda
deneylere yetecek kadar boyutu 80 mikrondan kiigiik
zemin numuneleri hazirlanmgtir. Bu sekilde orijini farkls
3 ayr ince daneli zemin numunesi elde edilmistir.

Yukarida belirtildigi sckilde hazirlanan ince daneli
zemin Omekleri igersine farkh boyuttaki ince kum
dancleri agirlbkga degisik oranlarda  (%0-%250)
kangtirllarak deneyler igin oldukca fazla sayida farkls
numuneler hazirlanmastir,

[V. DENEYLERIN YAPILMASI
Hazirlanan farkli kansimlar iizerinde TS 1900/1987

uyarinca likit limit ve plastik limit deneyleri
gergeklestirilmigtir. Likit limit 6lgiimlerinde Casagrande
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Deney Yoéntemi ile Diisen Koni Yontemi birlikte
kullanilmistir. Numunelere yeteri kadar su verildikten
sonra 24 saat beklendikten sonra 20" C sabit sicaklikta
deneyler gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda elde
edilen likit limit degerleri tizerinde ince kum danelerinin
boyut ve miktarlannin etkisinin gérillmesi igin orijini
farkh her zemin cinsi 1¢in;

LL - Ince Kum Katkist Cinsi. / Ince Kum
Katkist Yiizdesi

bagintilan ¢izilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil-3.. 4. 5
de verilmistir.
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Sekil-3 Akyazi Siltinde Likit Limit- Ince Kum Katks

orani iliskisi
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Sekil-4 Serdivan Kilinde Likit Limit- Ince Kum Katki

orani iliskisi




Zeminlerin Kivam Limitlerinin Belirlenmesi
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Sekil-5 Tarakl Kilinde Likit Limit- Ince Kum Katki
orani 1ligkisi

V. SONUCLARIN ANALIZ]

Yukarida agiklandi@i lizerce hazirlanan farkl karisimlar
izerinde yapilan likit limit deneylerinin sonuglar
incelendiginde giris boliimiinde ortaya konan tezin
hakliigim ortaya koymaktadir. $oyleki; orijinleri farkh
olan ince daneli zeminlere degisik oranlarda danc bovutu
400 mikron ile 80 mikron arsinda olan ince kum
danelerinin katilmasi halinde karisima ait zeminin likit
limit degerimi azaltmaktadir. Bu azalma ayni orijinli
zeminin hikit limat degerimi artan kum orami  katkisiyla
azaltmakta ve hatta ince danelerin gergekie sahip oldugu
plastisite degerinin simifim degistirebilecek bir gdriintii
ortavya koymaktadir. Serdivan orijinli katkisiz kil
orneginde kilin plastisitesi yiiksek plastisite olmasina
karsilik ortama konan ince kumla yapilan karisum sonucu
elde edilen karisim zeminin olgiilen plastisitesi diisiik
plastisite sinifina gecebilmektedir.

VI. TARTISMA

Kivam limitlerinin Sl¢iimiinde 400 mikrondan (40 nolu
Elek alt1) kiiciik zemin Omeklerinin  kullamilmasi
simflandirmada bizi yukanda aciklanan nedenlerden
dolay1 vyamiltict sonuglara goétiirebilecektir. Kum
danelerinin kil ve siltlerde oldugu gibi biinyelerine su
almadiklarindan; biinyede bulunan kum daneleri ortamm
akici kivama gegmeleri igin gerekli su ihtiyacim diger bir
ifade ile likit limiut ve plastik limit degerini 6nemli
Olciide azaltmaktadir. Deneyler etkinin; katilan kum
danelerinin boyutu ve miktan ile iligkili oldugunu acik
bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu nedenle likit limit ve
plastik limit 6lgiimlerinin 200 nolu elek altina gegen ince
dancli zeminler ilizerinde yapilmasi vukarida aciklanan
olumsuz etkileri ortadan kaldiracaktir.
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