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OZET: ince daneli zeminlcrin smtflandmlmasmda~ 
zeminin sahip oldugu ktvam limitlerinin degeri onemli 
bir faktordiir. Sl1Ufland1r tna i~lerni: bu limitlerin 
plastisite kartmdaki konmnlanna gore yapllmaktadrr. 
Klvam limitleri incc dancli zenlin grubunda yer alan kil 
ve siltlere ait olan bir ozelliktir. Ancak bu lunitlerin 
61Qiilmesi ile ilgili standartlara baklldJ.gtnda ol~iim 
i~lerninin 40 nolu elegin altJna ge9cn malzeme ile 
yap1ldlgt goriihnektedirll]. Bu clegin altma ge9ebilen 
zenlin grubu i9ersinde ince dancli zetnin yamnda iri 
daneli saVIlan kum daneleri de ver alma.ktadlr. Bu 

~ -
9ah~1na ile 40 nolu elcgin altma gec;en ince kum 
danelerinin~ klvam limitlerinin olyiimiinde etkilerinin 
olup oln1adlgi ara~tlrumaktachr. 

I. GiRiS 

Klvam limitleri; ince daneli zeminleri tarumlayan en 
onetnli paratnetrelerden biridir. ince daneli zeminlere ai t 
bir9ok ozellik bu parametrelere baglanarak ifade 
edihnektedir. Bilindigi iizere ince daneli zemin grubunda 
ycr alan kil ve siltler btinyelerine su almakta ve aldlklan 
bu su nliktan ile ilgili olarak degi~ik lavamlarda 
bulunmakta ve bulunduklan ktvamlarda farkh 
da'\'Tam~lar gostermektedirler. Biinyelerinde bulunan su 
tniktanna gore Sekil-1 de gorilldiigu gibi 90k kat1 
lavamdan aklc1 lovama kadar degi~ik fazlarda 
olabilmektedirler. Bu durum iri daneli zeminlerde soz 
konusu degil.dir[2]. 
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Sekil-1 irice Daneli Zeminlerin Ktvam Limitleri 

Uluslar aras1 90k yayg1n olarak kullan1lan U.S.C.S 
sinrfland1 • ma sisteminde ve i.ilkemizde Tiirk 
Standartlanna giren slillflcmdrrma sisteminde (T. S 15 00) 
zeminlerin suufland1nhna kriterlerinde; zeminlerin dane 
dagllnnlan ilc klvam limitlerinden likit limit ve plastik 
linrit degerleri kullanllinaktadrr[2]ve[3]. ince daneli 
zeminlerin dane dagllunlan i~in tslak analiz metodu 
kullamlabilir. Ancak bu deney sistemi i9ersinde deneyin 
sagllld 1 ytin1tii1mesi olduk~a zor ve zahmetlidir. Bu 
nedenle incc daneli zeminlerin snnflandmlmas1 i<;in 
k1vam limitlerine dayah plastisite kartmdan istifade 
edilmektedir . Sekil -2 de gosterilen plastisite kartinda 
kullamlan parrunetrelcr PI ve LL: zetninlerin likit litnit 
vc plastik limit degerlerindcn cl de edilmektedirlerf2] . 
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Sekil-2 ince Daneli Zeminler i~in Plastisite Kart1 

Soz konusu bu klvam limitlerinin tayini icin kullamlan 
standartlara baktldtginda (T.S 1900 ve ASTMD-423) 
deneyde kullamlacak zemin orneginin 40 nolu elekten 
(400 mikron) elenerek elde edilmesini 
ongorn1ektedir[1~2,4] . U.S.C.S Ye TS 1500'e gore 
yapllan slillflandrrma sistemlerinde ince daneli 
zeminlerin en biiyiik boyutu 80 mikron olarak 
belirlenmektedir. Halbuki yliriirliikteki standartlara gore 
ktvam limitleri deneylerinde kullarulan ( 400 nlikrondan 
daha kii9iik boyuttaki zen1in ornekleri) zc1nin 
nwnuneleri ince daneli zemin olan kil vc silt yan1nda 
ince kum danelerini de ihtiva etmektedir. Bu nedenlc 
ince daneli zeminlere ait bir ozelligin Olyi.itni.i Sirastnda 
ortamda kaba daneli zemin grubu olarak nitelcndirilcn 
ince ku1n danelerinin bulunmasJnin bir 9cli~ki 
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yaratabilecegi dii~iincesi ortaya ~tkmaktadrr. Bu 
~eli~kinin ara~tmlmast incelemeye deger bulunarak 
konu ile ilgili bir seri deney prograrm geli~lmi~tir. 
KonU)'u a~lkhga kavu~ i~in farkl1 kokenli ti~ ayn 
ince daneli zemin omekleri baZJrlanarak bun1ann 
i~ersine degi~ik oranlarda dane boyutu 80 mikron ile 400 
mikron arasmda olan ince kum daneleri iki ayn grup 
balinde kan§tmlarak kan~unlarm likit limit ve plastik 
limitleri ol~iihnii~. Elde edilen sonuc;lar kendi i9inde 
degerlendirilmeye allnmt~. 

II.DENEYPROGRAMI 

Yukartda anlatJ.ldlgt iizere ince daneli zeminlerin likit 
limit ve plastik limit degerlerinin ol~iimiinde dane 
boyutu 400 mikron ile 80 mikron arastndaki kum 
danelerinin hem boyut ve hem de miktanrun etkisinin 
olabilecegi belirtilmi§tir. Zeminlerin likit ve plastik 
limitlerin ol~iimii ile ilgili standartlara gore hazrrlanan 
numuneler i~inde mevcut olabilecek kum boyutundaki 
danelerin boyut ve miktar etkisinin ara~tmlmas1 iQin bir 
seri deney prograrrn hazrrlannn~ ve ara~tirma bu ~ekilde 
ger~ekle~titilmi~tir. 

• • • 

Ill. ZEMIN LERININ HAZIRLANMASI 

Kum danelerinin boyut ve miktar1n1n likit limit ve 
plastik limit degerlerinin ol9iimiindeki etkisini ortaya 
koyn1ak i~in dane boyutu 80 tnikron ile 400 mikron 
arasmda kalan yeterli miktarda iki ayn ince kum 
nllmunesi hazulamru~rr. Bu kum numunesi gruplarm 
dane boyutu; 40-100 ve 100-200 nolu elek arasmda 
olacak ~ekilde se~ilmi~lcrdir. Bu kum numuneleri etiivde 
105° C de kurutulmu~tur. 

• 

Ince daneli zeminin cinsi nin de ne ~ekilde etkilendigini 
de ara~trrn1ak icin farkh kokenli 3 ayn zemin cinsi 
kullamlnu~trr. Bu program ~er~evesinde Sakarya ~ run 
Serdivan, Akyazt ve Taraklt bolgelerinden ahnan orijini 
ve plastisiteleri farkh zemin numuneleri almtm~trr. 
Orijini farkl1 olan bu zemin numuneleri 200 nolu elekten 
ylkanarak elek altina ge~en klsnun a9Ik havada 
kurutulmu§tur. Bu ~ekilde olduk~a zahmetli bir tarzda 
deneylere yetecek kadar boyutu 80 mikrondan kii~iik 
zemin numuneleri hazrrlannu~trr. Bu ~ekilde orijini farklt 
3 ayn ince daneli zemin nwnunesi elde edilmi~tir. 

Yukar1da belirtildigi ~ekilde hazrrlanan ince daneli 
zemin omekleri i9ersine farkh boyuttaki ince kum 
daneleri agrrhk~a degi§ik oranlarda (o/o0-%250) 
kart~trrilarak deneyler i9in oldukc;a fazla say1da farkl1 
numuneler hazrrlannu~. 

IV. DENEYLERiN Y APILMASI 

Hazrrlanan farkh kan~nnlar iizerinde TS 1900/1987 
uyarmca likit limit ve plastik limit deneyleri 
ger~ek.le~tirilmi~tir. Likit limit ol~limlerinde Casagrande 
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Deney Yontemi ile Dti~en Koni Yontemi birlikte 
kullarulml~trr. Numunelere yeteri kadar su verildikten 
sonra 24 saat beklendikten sonra 20° C sabit stcakhkta 
dcneyler ger~ekle~tirilmi~tir. Deneyler sonucunda elde 
edilen likit limit degerleri iizerinde ince kum danelerinin 
boyut ve miktarlanmn etkisinin gorillmesi i~in orijini 
farkh her zemin cinsi iQin~ 

• • 
LL - ]nee Kum Katlasz Cinsi I ]nee Kum 
Katkzsz Yuzdesi 

• 

bagmnlan c;izilmi~tir. El de edilen sonuQlar Sekil-3., 4 ~ 5 
de verilmi$tir. 
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Zeminlerin K1vam Limitlerinin Belirlenmesi 
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Sekil-5 Tarakh Kilinde Likit Limit- Jnce Kum Katk1 
oraru ili~kisi 

V. SONUCLARIN ANALIZI 

I 
I 
I 

Yukartda ac;lkland.Igt iizerc hazulanan farkl1 kart~nnlar 
tizerinde yaptlan likit limit deneylerinin sonu9lar1 
incelendiginde giri~ boliimiinde ortaya konan tezin 
hakhllguu ortaya koymaktadrr. Soylcki ~ orijinleri farkh 
olan ince daneli zeminlerc degi~ik oranlarda danc boyutu 
400 mikron ile 80 mikron arsmda olan ince kum 
danelerinin kaulmast halinde kan$1ITia ait zeminin likit 
limit degerini azalunaktadu. Bu azalma aynt orijinli 
zenlinin likit linrit dcgcrini artan kurn oraru katktstyla 
azaltmakta ve hatta ince danelerin ger9ekte sahip oldugu 
plastisite degcrinin sll1lf1ru degi~tirebilecck bir goriintil 
ortaya koymaktadrr. Serdivan orijinli katk1s1z kil 
omeginde kilin plastisitesi yiiksek plastisite olmas1na 
kar~l11k ortama konan ince kutnla yaptlan kar1~un sonucu 
elde edilen kart~ttn zcminin ol9illen plastisitesi dii~iik 
plastisite smtfma ge9ebilmektedir. 

VI. T ARTISMA 

Klvam limitlerinin ol~iimfulde 400 mikrondan ( 40 nolu 
Elek alt.I) kii~tik zemin omeklerinjn kullarulmas1 
snuflandmnada bizi yukanda a9Ildanan nedenlerden 
dolay1 yantlttcl sonu9lara gotiirebilecektir. Kun1 
danelerinin kil ve siltlerde oldugu gibi btinyelerine su 
altnadiklanndan; btinyede bulunan kum daneleri ortamm 
ak1c1 klvama ge~meleri i~in gerekli su ihtiyactm diger bir 
ifade ile likit limit ve plastik limit degerini onemli 
6l¥iide azaltmaktadrr. Deneyler etkinin; katilan kum 
danelerinin boyutu ve miktan ile ili~kili oldugurtu a91k 
bir ~ekilde ort.aya koymaktadrr. Bu nedenle likit limit vc 
plastik limit olviimlerinin 200 nolu elek altJ.na ge9en ince 
daneli zeminler iizerinde yapllmas1 yukanda a91klanan 
olumsuz etkileri ortadan kaldrracaktrr. 
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