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ÖZET

Bu çalışmada Erzurum ovasından alman 40 toprak örneğinin kıvam

limitleri (aşağı plastik /imi/, yukarı plastik limit ve plastiklik indiksi)
ve sıkışma parametreleri (maksimum kuru densite ve optimum nem)
ve ilaveten maksimum kuru densiteye tekabül eden toplam porozite ile
bazı toprak özellikleri (kil, silt, kum, organik madde ve kireç miktarı)

arasındaki ili§kileri incelenmiş ve topraklarm iş/enmeye uygunluk ve
sıkışaMiirlik bakımından değerlendirilmesi yapılmıştır.

Casagrande plastiklik diyagramına göre, topraklarm % 25'i az,
%65'i orta ve % lO'u yüksek derecede plastikfiğe sahip bulunmuştur.

Topraklar sıkışabilirlik yönünden kullanılan sıkıştırma lesti ile elde
edilen maksimum kuru densite < 1,5 gfcm 3 olduğunda "düşük", 1-5-1,7
gfcm 3 arasında olduğunda "orta" ve > 1,7 glcm 3 olduğunda ise "yük­
sek" olarak sınıflandırılmışlardır. Buna göre, toprakların % IO'u düşük,

!

% 68'; orta ve % 21!si yüksek derecede sıkışçbilirliğe sahip bulunmuş-

lardır.

I.GıRiş

. Tarımsal amaçlar için genellikle
toprakların fiziksel ve kimyasal özel~

likleri bakımından kantitatif olarak
değerlendirilmesi yeterli bulunagelmiş

ve mekaniksel toprak özellikleri üze­
rinde pek durulmamışır. Buna karşılık,

toprak mekaniksel özellikleri mühen­
dislik alanında en çok ihtiyaç duyula!1

(i) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Toprak' İlmi Bölümü Doçenli. .
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bIr hu·sus olmuştur.. Tarımsal alanda,
.hiç olmazsa, toprak işlemeye ve toprak
sıkışmasına ilişkin mekanjJ<:sel toprak
özelliklerine gereken önemi vermek
yararlı olacaktır.

Toprak işl'eme tarımsal faaliyetin
ba,ş1~angıc1Ill teşkil etmesİne rağmen,

toprak 'işlemenin başlıca .sorunların­

dan biri olarak "t015rağın işlenmeye

uyguniuğu" veya :'.uygun toprak iş­

leme zamanı" bakımından toprakların

kanÜtatif olar,ak değerlendirilmesi üze­
rinde en azından yeterince durulmadığı

anlaşılmaktadır. Bilindiği gibi toprak-o
lar, toptağın tipine göre değişen uygun
nem koşuluna sahıp olduklım zaman­
larda işlenmeleri ger-ekir. Topraklar,
i·şlefimeye uygunluk kıvarrullın dışında

yanı normalinden daha ısİak iken iş­

lendıklerinde bıilçıklaşmalarına ve da­
~a kuru iken ise toz ve' kesek olusma­
sına sebep olunmaktadır. Her iki du~

runıda da toprakta bitKiyetişınesi

için uygun olmayan koşullar ortaya
çıkmaktadır. Böylece toprak işıerne

amacından uzaklaştırılinış ölmakta Jle
toprak mahsüldarhgımn azalınası ile
sonuçlanmaktadır. Ayrıca, ıslak Yeya­
kUTU iken toprak işlendiğinde, gerekli
çeki gücü de artri:ıaktadı'r..

Toprakların_ işleDIneye uygunıuk

bakımindan değerlendirilmesin'de kul­
lanılabileceK yegane ölçü olarak top­
rak kıvam limitleri (yaygın adı ile At­
terberg limitleri) akla gelmektedir.

Öte yal1dan~ tarımsal mekanizas­
yondaki ilerlemenin bir sonucu' olarak

gittikçe artan çiftlik trafiği al ında top­
rak sfkısması tarımsalbir sorun olmaya
başlamış,tır. Toprak sıkışması da top-

.~ rağın bitki için uygunluk .durumunu
b·ozmakta v{: toprak işleme için gerekli
çeki gücünü arttırmaktadır. Henüz ol­
masa bile, yakın gelecekte tarım ma~

kina ve aletlerinden ortaya çıkacak

sıkışma derecesini önceden tahmip e­
de~ilmek amacı ile toprakların birbir­
leriyle karşılaştırılmasına gereksİnme

. duyulması blasıdır. Bumin için, toprak
sıkışabilirliliği bir ölçU olabife~ktir.
Toprakların sıkışabiHrliğinin tayini sa­
yesinde sıkışmaya karşı alınacak en
uygun önlemlerin tesbiti de mumkun
olacaktır.

Özeılikle dünya nüfusun'un hızia
artmakta- oluşu, telifırnsal faaliyetlerin
toprak işlemeden itibaren her kademe­
sinde en bilimsel yolları uygu1a~arak en
yüksek ürün verimini garantilerneye
.zorunlu kılmaktadır.

. Bu çalışmada, Erzurum ovasından

alınan toprak·· örneklerinin kIYam H­
ınitJ~ri (aşağıplastik limit, yukanplas­
tik limil ve plastiklik indeksi) ~e sıkı~­

ma parametreleri (maksimum kuru dan­
~ite ve optimum nem) tayin edilmiş.tir.

Bu mekaniksel toprak özellikJeT! ile
diğer bazı toprak özellikleri at<ıa_ daki
ilişkiler incelenmiş ve toprakların iş­

lenmeye uygunluk ve sıkışabirlik bakı­

mından bir değerlendirilmesi yapılmış­

tır. Çalışma, Mayıs 19-7f1de alınan top­
rak örnekleri üzerinde yürütülmüşttir.

ı. LiTERATÜR ÖZETİ

2.1. Toprak kıvam limitleri
. 2.1. ı. Toprak kLvam limitlerinin
genel tanıtımı

Toprak kıvam ıimitleri~ ilk olarak
Atterberg adınd~ İsyeç'li·bir toprak
bilim adamı tarafından 1911 'de deney-



sel Giatak ortaya konmuşlardu.Bunlar
aşağı plastik limit (plastik limit), yu­
karı plastik limit (Jikit limh) ve plastik­
lik indeksi (plastiklik sayısı) ölrrp ,..At~

terberg limitleri" olarak bilinmektedIr­
ler. Atterberg, bu limitle ~ killerin pfas­
tikliğini ölçmek - içio geliştirıniştir.

Kıvam limitıerı, Terzaghi ve Peck
(i967) tarafından Attel'berg'e atfen,
toprağırr kıvam halleri (kurudan ıslağa

doğru katı-plastik-- alıskan) arasındaki

sınırlara tekabUl eden nem miktarları

olarak tanımlanmüktadır.

Bu lcinıitler. killerin plastikliğinin

kantitatit olarak değerlendirilmesinde

"ve toprakların mühendislik yönünden
sınıflandltılma sistemlerinİn çoğunda

kullanılmaktadırlar. Ayrıca bu limitler
ile killerin. önemli bazı muhendislik ö·
zellikleri arasinda ilişKiler bulunduğu

da tesbit edilmi~tir. (Sowers, 1965;
Baver, 1966; Terzaghi ve Peck, 1967).

Atterberg. limitleri toprakla rıı'[ iş­

lenmeye uygunluğunun indeksleri olup,
ince tôprak rnater5'aü i-le elde edilen
to~rak macunu üzerinde laboratuvarda
tayin edilmeKtedirler. :aöyleee bir- top­
ra~ın tarlada en kötü stroktürel koşula

sahip olduğu za~an işlendiğinde gös­
tereceği muhtemel davran-ışın bit gös­
tergesi temt:tl edilmektedir (Tinsley,
1967).

2.1.2. Aşağı plastik limit

Aşağı plastik limiti_ (APL) bir
toprak macununun yaklaşık 1/8 inç
veya 3 mm. çapında bit buçuk şeklinde

yu','arlandığtnda çatlamaya Veya ufa­
lanmaya başladığı andak nem rriiktarı

olarak tammlanmaktadır(Sowers. 1965)

APL, t0prağll1 furda veya dağııa­

biIir olduğu yumuşak kıvamdan plas-

tik 'IClVama geçtiği nem miktarıni tem-_
sil etmektedir. Bir baska deyişle, Al'L,
toprağin plastiklik özeHiği gösterdiği

minimum nem miktarıdır. Weht (Baver,
(1966), APL'i topragın kiiltüvasyon lle
baıçıklaşma tehlikesinde olduğu mi­
nimum nem miktarı olarak değerlen­

dirmiştir. aurarlan, APL'rn toprağın

işlenmeye en uygun olduğu nem aralı­

ğının üst sınırı olarak kabul edilebileceği
ortaya çıkmaktadır.

APL'in tayin yöntemi Atterberg
tarafindan kullanilan' orijinal şeklini­

korumaktır (Baver, 1966).

2.1.3. Yukarı plastik limit

Yukarı - plastik limiı (YPL) bir
toprak macunUnun küçük bir dış kuv­

, vetin etkisi alfında akışa başlırdığı anda
ihtiva ettiği nem miktarıdır (Tinsley,
1967).

YPL, toprağın plastiklik özelliği

gösterruği maksimum nem miktarıdır.

YPL'in tayin yöntemi; AUeİberg­

tarafından kullanılan orijinal şeklini

prensip olarak muhafaza etmekte olup,
Casagrandc (1932) tarafından öze} bir
alet geliştirilerek standartlaştırılFlllşbu­
lu-nmaktadrr. Son senelerde özer pe­
nitrometrelerin bu amaçla kullanılması

üzerinde durulmuşsa da (Söwers ve
ç,a, 1960) henüz Casagrande aleti kul·
Ianıtlılığını korumaktadır.

2. 1.4. Plastiklik indeksi

Palistiklik indeksi (Pt), YPL Jle
APL arasındaki sayısal fark oiarak
tanımlanmaktadır (SovJers, 1965).

pt, toprağın plastiklik özelliği gös­
-terdiği nem" aralığının bir ölçllsü olarak
mühendisHk, açısmdan ç0k önemlidir:
Tanmsal bakımda, pİ küçiikse bal~
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çıklaşmaya yol açmadan toprak işle­

me mümkün olabilir. Pİ'nin büyük ol­
ması ise, önemli derecede balçıklaşma

tehlikesini ifade eder.

2. ı. 5 Kıvam limiteri ile bazı top­
rak özellikleri arasındaki iiişkiler'

Bu .konuda tesbit edilmiş bulunan
araştırma sonuçları Baver (1966) ve
Terzaghi ve Peck (1967) tarafından ö­
zetlenmiştir. Bunlara göre; toprak kil
miktarı arttıkça YPL büyiJk ve APL
küçük ölçüde ve dolayısiyle pİ artmak­
tadır. Kil miktarı %'15'ten daha az olan
topraklar genellikle plastik değildirler.

Kil minerallerinin tipi de toprak
kıvam limitlerini etkilemektedir. Le\'­
hasal strükWre sahip olan minerallerin
toprak kıvam limitlerini artırdıkları

tesbit edilmiştir. Bu etki, levhasal st­
rüklürün daha büyük yüzey ve daha
fazla temas noktaSı sağlamasına atfe­
dilmektedir.

Montmorillonitik killerin kaoli­
nitik killere nazaran daha yüksek kı­

vam limitlerine sahip oldukları tesbit
edilmiştir (Atanur, 1973; Kawano ve
Holmes, 1958).

Toprak organikmadde miktarı

YPL ve AtıL'm hel' ikisini çok büyük
ölçüde etkilemektedir. Bu ilişki poıi­

tiftir. Ancak Pİ'ni aynı ölçüde etkile­
memektedir.

Topraktaki değişebilir ka:tYbnun
tabiatı da toprak kıvam limitlerini o­
nemli- ölçüde etkilemektedir. Değişebi­

lir katyonların etkisi toprağın kil mik­
tarı ve tipine göre değişen büyüklükler­
de olmaktadır_ Örneğin; kaolinit kil
mineralinin YPL'i için Fe > Mg >
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H~ Na > K > Ca, APL'i-için Fe>
Na>Mg>K>Ca> H ve Pl'i içİn

H > Mg> Fe> Na > K > Ca;
montmorillonit kil mineralinin YPL'i
ve Pl'İ için Na > K > Ca > H > Mg
Fe ve APL'i için K > Ca > Fe > Mg
> Ha > Na; iUit kil mineralinin Y­
PL'i için Na= K> Fe > Ca+ H >
Mg, APL'i için K> Na > Fe > Mg
> Ca ve Pl'i içiıi ise Na > K= Fe>
Ca= N> Mg olmak üzere deği~ebilir

katyonların kıvam limitlerini etkde­
dikleri -bur.unmuştur (Atanur, 1973).

Toprak kireç -miktarı arttıkça, az
plastik veya plastik olmayan toprak­
larda YPL ve APL artmakta ve pİ

azalmakta; ç~k plastik topraklarda ise
YPL azalmakta ve APL artmakta ve
dolayısıyla -pİ azalmaktadır (Atanur,
1973).

2.2. lQprak r sıkışmaısı

2.2. l. Toprak sıkışması ve sıkışa­

bilirliğinin taİllmı

Toprak sıkışması dinamik bir yük
altında toprak danelerinin tertip şek­

linin bozularak: birbirleririe daha yakın

bir şekilde tertipleurneleri sonucunda.
toprak kütle yoğunluğunun artması

veya toprak boşİuk oranının azalması

olarak tanımlanabilir.

Toprak sıkışabilirliği ise, bir top­
rağın sıkışmaya eğilimini ifade etmek­
tedir (Bruce, 1955~. Bir başka deyimle,
belli bir dinamik yük altında az f>ikış­

ma gösteren bir toprağın sıkışabilirliğı

düşük ve fazla sıkışma göstereninki ise
yüksek demektir. Laboratuvarda sı­

kışma testi ile tayin edilen aksımum

kuru densite değeri toprağın sıkışabi­

lirliliği için bir ölçü teşkil etmektedir.



2.2.2. Toprak sıkIşmasının meka­
nizması ve toprağın sıkışma pa­
rametreleri

Proctor (1933), mühendislik çalış­

maları bakımından ilk olarak belli bir
sıkıştırma enerjisi altında bir toprağın

göstereceği sıkışma derecesinin toprak
nem miktarına sıkı bir şekilde bağlı

olarak degiştiğini ve söz konusu sıkış­

fırma enerjisinin söz konusu toprağa

kazandırabileceği azami sıkışmanın an­
cak belli bir nem miktarında elde edi­
lebileceğini saptamıştır.

Toprak nem miktarı çok düşük

olduğu zaman toprak-su çözeltisinin,
yüksek viskozitesi veya toprak danele­
ri arasındaki kohetyonun yüksek olu­
şu sebebiyle sıkıştırma enerjisi, toprak
danelerine yer değiştirnıekte fazla etkili
olamıyacak ve dolayısiyle düşük sevi­
yede bir sıkışma elde edilecektir. Top­
rak nem miktarı tedricen artırıldığında

sıkıştırma enerjisinin sağlayacağı sıkış­

ma gittikçe azalan nisbetlerde artmak­
tadır. Ancak, bakiye toprak havası ile.
birlikte' su niiktarı daha ileri bir sı­

kışmaya müsaade etmiyecek derecede
gözenek basıncı gelişince azami sıkış­

ma elde edilmektedir. Bu maksim.um
sıkışmamn elde edildiği nemden daha
yüksek nem miktarlarında satürasyon
noktasrna kadar gittikçe azalan sıkışma

ile sonuçlanmaktadır. Satürasyon nok­
tasında sıkışma sıfır olmaktadır.

Belli bir sıkıştırma enerjisi altında

bir toprağın kazanabildiği en yüksek
kütle yoğunluğuna "maksimum kuru
densite" ve bunun sağlandığı nem mik­
tarına da "optimum nem" denilmekte-

dir ki bunlar toprağın sıkışmaparamet­
relerini teşkil etmektedirler.

Farklı topraklar, belli bir sıkış­

tırma enerjisi altında farkh sıkışma pa­
rametreleri ve belli bir toprak ·ise farklı

sıkıştırma enerjileri altında farklı sı­

kışma parametreleri vermektedir. Bir
toprak için sJkıştırm_ enerjisi arttıkça

maksimum kuru dansite artmakta ve
optimum nem azalmaktadır (Bruce..
1955; Proctor, 1933).

2.2.3 Toprağın sıkışma paramet­
releri ile bazı toprak özellikleri a­
rasındaki ilişkiler

Belli bir sıkıştırına enerjisi altında,

toprak tekstürü kabadan inceye doğru

değişirken maksimum kuru dansite
azalmakta ve -optimum nem artmakta
(Fadı, 1968; Terzaghi ve Peck, 1967);
toprak organik madde miktarı arttık­

ça maksimum kuru densite azalmakta
ve optimum nem artmakta. (Free ve
çalışma arkadaşları, 1947; Kawallo ve
Holmes, 1958); toprağın suya dayanıklı

agregat miktarı artiıkça maksimum ku­
ru densite azalmakta ve optimum nem
miktarı artmakta (Bruce, 1955; Demir­
alay, 1974; Fadl, i 968); toprağın kireç
miktarı arttıkça maksimum kuru den­
site azalmakta ve optimum nem art­
makta (Atanur, 1973) ve toprak pH'sı

(4-'8 aralığında) toprağın sıkışma pa~

rametrelerini önemli derecede etkile­
memekt.edir (Demiralay, 1974). Toprağın
montmorillonitik veya kaolinitik kil
ihtiva etmesinin toprak sıkışmasınJ

etkilemediği tesbit edilmiştir (Kawano
ve Holmes, 1958).

3. MATERYAL ve YÖNTEM

Bu çalışma Erzurum ovası top­
raklarının pulluk tabakasından (0-20

cfIl;~ alınan 40 adet toprak örneği üze·
rinde yürütWmüştür. Toprak örnekle-
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nnın alındı~ı mahaller ~e:kil l'de gös­
t~rilmiştir.

Toprak örnekleri laboratuvarda oda
sıcaklığında kurutulınuş, ezilmiş· ve
2 mm. lik elekten geçirilmiştir. Tüm
analiz ve tayinlerde 2 mm. den küçük
toprak materyali kullanılmıştır. Top­
rak tekstürü Hidrometre yöntemi (Bo­
nyou.cos, -ı~5ı) ile, dane yoğunluğU

(özgül ağırlık) PiknometIe yöntemi
ı .

(Black, i 965) ile organik madde mik-
tarı ıslak, yakma (Smith - Wetdon)
yöntemi (Hocaoğlu, 1966) ile serbest
karbonat miktarı Scheibler kalsimetresi
(Hızalan ve Ünal: 1966) ile, pH: 1:1

- toprak: su oranında ·cam elektrodlu
pH metre (jatkson 1958f ile, .Atter­
berg limitleri (aşağı --plastik HmitT yu­
kan plastik limit ve plastiklik indeksi)
standart yöntemleri (Black, ]965) ile
ve sıkışma parametreleri (maksimum

. koru densite ve optimum nem) stan­
dart Proctot yöntemi (Black, 1965) ile
tayin edilmiş, sıkıştırma testinden elde
edilen maksimum kuru densiteye te­
kabül eden toplam porozite ise dane
yoğunl~ğıı ve maksimum kuru densite
değerlerinden hesap edilmiş (Baver,.
1966) ve i~tatistiksel değerlendirmeler

"asgari kareler' yöntemine göre (Düz­
güneş, 1963) yapılnuştır.

4. BULGULAR ve TARTIŞMA

::

4.1. Tayini yapılan toprak özellik­
lerine ait sonuçlar -

Araştırma konu.su toprak örnek­
lerinin tekstür, dane yoğunIugu, pH,
kireç miktanve organik madde miktarı

tayin sonuçları çizelge ı'de ve aşağı

plastik limit, yukarı plasHk limit, plas­
tiklik indeksi, plastiklik sınıfı, 'maksi­
mum kuru densite, optimum nem Ve
maksimurp. kuru denSiteye tekabül eden
toplam poroziteye ait tayin sonuçları

da çizelge 2'de verilmiştir.

Çizetge i;den görülecegi gibi, top­
rak örneklerinin kum miktarı % 16-67,
sılt miktarı % 14-55, - kil miktarı %
10-4-5, dane yoğunluğu (özgül ağırlık)

2,48 ·2,72 g/cm 3, pH'sı 6,9-9,0, kireç
miktarı % Q,1-Hi,8 ve organik madde
!niktarı % eser-12; i arasında değiş­

mektedir.

Çizelge 2'deh görü1ec~gi gibi, top­
rak örneklerinin aşağı plastik limiti
14,0-38,2; yukarı plastik limiti 20,8­
58,8; plastiklik i·ndeksi 5,6-36,2; mak-
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simum kuru densitesi 1.33-1,92 grl
cm 3; optimum nemi -% 12,8.32,4 ve

-maksimum kuru .densiteye tekabül e­
den toplam porozitesi % 28,6-49,0
arasında değişmektedir.

4.2. Toprakların kıvam . limitleri
yenünden değerlendirilmesi

4.2.1. Toprakların aşağı plastik li­
mit, yukarı plastik limit- ve plas­
tiklik indeksi ile kil, silt. kum.
kireç ve or-ganik madde nH. tarı
arasındaki ilişkiler

4.2.1.1. Kil miktan

Toprakların kil mikt;ın ile aşağı,

plastik !imiti (r= 0;5147), _yukarı plas­
tik limiti (r= 0,6463) ve plastiklik in~

deksi (r= 0,5816) arasında yüksek se­
viyede önemli pozitif ilişkiler bulun­
muştur (Çizelge 3; şekil la, 3a, 4a).
Buradan kil miktarııun her üç limiti de
önemli öİçüde etkilediği, ancak kil
miktarı arttıkça aşağı plastik Jimitin
küçük, yukarı ptastik limitin büyük öl-



Çizege 2. Toprakların kıvam limitleri, plastiklik diyagramına göre plastiklik sınıfı, sıkışma parametreleri, maksimum kuru densiteye
tekabül eden toplam porozite ve sıkışabilirlik sınıfı tayin sonuçları

K ı va m limitleri Sıkışma parametreleri
Toprak Aşağı Yukarı i Plastiklik Plastiklik Maksimum Optimum ,. Sıkış~bi-

no. plastik plastik indeksi' sınıfı kuru nem porozite lirlik
limit liınit . (g/cm3) (%) (%) sınıfı

ı 20,5 29,7
i

9.2 Az 1,72
i

16,0 i 35,1 Yüksek
2 20,0 38,8 18,5 Orta 1,63 22,4 ~ 39,0 Orta

!
~ i -

3 19,8 i 29,0 9,2 Az 1,74 18,8 i 33,3
,

Yüksek
"-=

4 22,6 58,8 36,2 Yüksek 1,64 24,6 / 36,2 Orta
~

~

5 21,7 36,2 14,5 Orta 1,59 18,4 38,6 Orta
6 20,5 34,3 13,8 Orta 1,70 17,6 35,6 Yüksek
7 26,5 38,5 11,5 Orta 1,57 20,0 39,8 Orta
8 24,9 33,4 7,5 , Orta 1,57 19,6 36,7 -=Orta.

1.,65 176 """"'T9 17,3 24,1 6,8 Az , 33,7 Orta
10 22,8 32,3 9,5 Orta 1,62 20,0 37,2 Orta
II 21,9 33,5 11,6 Orta 1,62 23,5 .i' 37,0 Orta
12 16,4 22,9 4,6 Az 1,83 14,6 - 29,6 Yüksek
13 26,4 41,4 15,0 Orta ! 1,49 32,4 ..i' 42,7 Düşük

~

14 23,4 34,8 11,4 Orta 1,64 22,4 39,2 . Orta
15 14,0 20,8 6,8 Az 1,92 12,8 28,6 Yüksek
16 18,0 33,7 15,7 Orta 1,87 17,9 30,8 Yüksek
17 32,1 48,6 -16,5 Orta 1,61 26,5 39,7 - Orta
18 16,4 24,8 8,4 Az 1,73 15,4 34,7 Yüksek
19 34,9 56,7 21,5 Yüksek 1,40 31,2

i
45,5 Düşjik

20 38,2 56,7 18,5 Yüksek 1,60 30,0 36,3 ı Orta
21 32,1 52,9 20r-- Yüksek 1,38 29,0 45,2 Düşük

22 25,8 41,3 ~15,5 Orta 1,59 ----ı4,0 38,4 ! Orta,

23 25,9 34,8 1,9 Orta 1,53 23,8 40,7 Orta
24 25,8 45,0 19,2 Orta 1,53 22,8 40,7 Orta
25 26,0 38,8 12,8 Orta 1,52 23,2 40,4 Orta
26 16,6 24,8 8,2 Az 1,67 17,2 ~ 36,0 Orta
27 21,8 30,6 8,8 Orta 1,61 21,5 38,3 Orta
28 21,6 27,7 6-,1 Az 1,72 22,2

" 34,1 Yüksek
29 27,6 36,9 9,3 Orta 1,54 25,9 41,0 Ortıl;

30 25,3 43,6 18,3 Orta 1,54 23,2 41,0 Orta
31 23,5 31,7 8,2 Orta 1,66 26,4 ./ 36,2 Orta
32 21,0 27,4 6,4 Az 1,65 20,0 38,2 Orta

33 23,1 32;9 9,8 Orta 1,49 22,0 38,1 Orta

34 22,5 30,3 7,8 Orta 1,64 21,4 37,2 Orta
35 26,6 35,8 9,2 Orta 1,49 21,6 38,6 Orta

36 27,2 36,3 9,1 Okta 1,62 20,Ş 42,0 Orta

37 29,7 48,1 18,4 Orta 1,33 24,5 49,0 Düşük

38 25,2 38,8 13,6 Orta 1,55 22,] 42,2 Orta
.~.. --.

39 20,6 28,5 7,9 ! Az 1,75 19,0 34,7 Yüksek

40 23,f 31,7 8,5 Orta 1,66 18,0 39,0 Orta



Çizelge. ı. Toprak örneklerinin tekstür, dane yoğunluğu, pH, kireç ve organik madde tayin sonuçları.

Tekstür Dane I' Organik
Toprak % Kum % Silt ~ Kil yoğunluğu Kireç maddeo ,

No. (20-0,05 (0,05-0,002 «0,002 Tekstür Sırufı (gfcm 3) pH (%) (%)
mm) mm) mm)

1 29 52 19 SiHli tın 2,65 7,0 7,0 eser
2 32 40 28 Killi im 2,67 6,9 o,ı 0,6
3 44

.
3.4- 22 Tın 2,6ı 7,1 0,2 eser

4 26 29 45 Kil 2,57 7,1 1,1 2,2
i -5 35 37 28 Killi tın 2,49 7,1 0,2 ı,3

6 35 33 32 Killi tın 2,64 6,9 0,1 eser
7 =29 36 35 Killi tın 2,61 7,4 0,2 1,0.
8 55 29 18 Kumlu tın 2,48 7,7 0,3 1,6
9 48 30 22 Tın 2,49 7,9 0,8 1,3

10 39 24 37 Killi tın 2,58 8,1 12,0 5,5
ı i 38 32 30 Killi tın 2,57 7,3 0,2 1,2
12 57 30 - 13 Kumlu tın 2,60 7,7 0,5 eser
13 20 37 43 Killi tın 2,60 7,6 3,4 i 4,7
14 i 31 36 33 Kiııi tın 2,70 7,8 1,1 0,6
15 67 23 LO Kumlu tın 2,69 7,9 2,2 eser
16 i 54 30 16 Kuml"u tın 2,68 , 7,9 2,4 0,9
17 27 55 18 Siltli tın 2,67 7,8 0,2 1,5
18 37 38 -25 Tın 2,65 7,5 0,2 eser
19 - 16 40 44 Siltli kil 2,57 8,1 16,8 12,1
20 33 34 33 Killi tın 2,51 8,3 2,6 i 4,2
21 24 41 35 Killi tın 2,52 8,2 4,6 6,7
22 41 37 22 Tın 2,58 8,1 2,8 0,8
23 27 34 35 Killi tın 2,58 8,1 4,5 ~,8

24 Killi tm
"

2,58 7,629 ' 39 32 0,1' 1,8
25 47 28 25 Tm 2,55 7,3 0,2 1,7
26 65 14 21 Kum,killi tın 2,61 9,0 1,8 0,6
27 35 40 '25 Tın 2,61 8,4 3,0 1,8
28 28 45 21 Killi tın 2,61 8,0 1,0- 1,0 ' '

29 34 31 35 Killi tın 2,61 8,3 1,7 1,9
30 33 29 38 Killi tın 2,61 7,7 0,3 1,4
31 36 30 34 Killi tm 2,60 8,2 4,9 3,3
32 38 39 23 ' Tın 2,67 8,5 1,4 0,8
33 39 37 24 Tın 2,57 8,1 0,2 0,9
34 28 46 - 26 Tın 2,61 8,6 - 1,5 1,2
35 - 33 45 22 Tın 2,49 8,0 4,0 3,O

, 36 36 44 20 Tın 2,62 8,0 0,9 1,2
37 15 42 43 Siltli kil 2,61 8,1 7,1 7,1
38 i 24 40 36 Killi tın 2,68 7,9 2,9 2,7
39 43 34 23 i Tın 2,68 i 7,8 0,2 eser

i,-
40 42 35 23 ı Tın 2,72 7,4 0,1 0,1
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çüde arttıgı ve dolaj7ls1yla plastiklik in­
deksinin artttığı ortaya çıkmaktadıto

.Bu bulgular mevcut· literatür bilgilerini
doğrulamaktadırlar.

4.2.1.12 Silt miktarı

Topr{l.kların silt miktarı He aşağı

plastik limiti arasında %. 5 seviyesinde
önemli pozitif (r== 0,3787), yukarı

plastik limiti arasında önemsiz pozitif
.(r= 0,2510) ve plastikEk indeksi ara­
:>ında ise önemsiz pozi,tif Cr = 0,0738)

bir ilişki elde edilmiştir CÇizelge 3). Bu
bulgulardan silt miktarının yukarı

plastik limıt ve. plastiklik indeksini
etkilemediği ve aşağı pla.'>tik limiti ise
az miktarda etkileyebildiğ·i anlaşılmak­

tadır.

4.2.1.3. Kurn miktarı

Toprakların kum mi·ktarı ile aşağı

plastik linıiti· (r~ 0,63,51). yukarı

plastik limiti (r= -O,6~95) ve plastiklik
indeksi (r= -0,4842) arasında yüksek

83



Çizelge 3 Toprakların aşağı plastik limit, yukan plastik lirnit ve plastiklik indeksi ile
Tekstüre! fraksiyonlar, organik madde ve kireç miktarı arasındaki ilişkiler.

Örnek Korelas- Staıı-

Bağımlı değişken Bağımsız adedi yon kat- dart t" Önemlilik, ,
değişken (n) sayısı hata değeri durmnu

(r) (Sr)

Aşağı plas.limit % kil ' 40 0,5147 0,1391 3,70 % 1
. % silt " 0,3787 0,l501 2,42 %5
X kum " -0,6351 0,1253 4,05 %1
% organik " 0,6970 0,1163 4,99 %1
madde
% kireç " 0,4064 0,14212 2,74 XL

Yukarı p!as.limit % kıl " 0,6463 0,12328 4,22 %1
% silt " 0,2510 0,1570 1,60 Önemsiz
% kum " -0,6495 . 0,1234 4,27 %1
% organik 0,6472 0,1237 4,23 %l
madde
% kireç " 0,3468 0,1422 2,28 %5

Plastiklik indeksi % kil " 0,4816 0,1320 4,41 % ı
% silt " 0,0738 0,1618 0,46 Önemsiz
% kum " -04142 0,1419 3,41 %1
% organik 0,4214 0,1466 2,92 %1
% kireç " 0,2017 0,1419 1,27 Önemsiz

40 '''''~15+0IınX. 40 Y&l1,J21;O,lO le

ıo

~
.lA

..j

. ~.:~. i· .
~ 20 . . ... .

LAo 10 20 30 40 50 lA LO 40 50 60 10
·4 Kil ·4 Kym

(01 ( bi

40 i Y. 20,' l1+~.UO le 40 Y.12,40Z+0,611 le

~,
~O •

..j

et ~

et 20 000

:

10 '°0o 2 4 6 • 10 11 5 lA 15 '20.... Organık IMdd. % Kir.ç
(c, id i

Ş.kiL l. At091 plostik "m'ıt (APL ı ii. (ol kil, (bıkı"". (cl D.tanik IMdd. n
(d) kireç miktarı aras'ındakı ili ,ki.
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seviyede.önem1i negatif ilişkiler bulun­
muştur .(Çizelge 3' şekil 2 b; 3-b, 4 b).
Görüleceği gibi, kum miktarı kıvam

limitlerini önemli ölçüde etkHemekte
olup, kum miktarı arttıkçfl: .aşağı .plas­
tik limit küçük ve.yukan plastik limit·
büyük ölçüde azalmakta ve dolayısiyle

'plastiklik indeksi de azalmaktadır. Bu
bulgular mevcut literatpr bilgilerini
doğrulamaktadırlar.

4.2.1.4. Organik madde iniktarı

Toprakların organik madde mikta­
rı ile aşağı plastik limiti (r= 0.6970),
yukarı :plastik limitİ (r.= 0.6472) ve pa­
lastiklik indeksi (r= 0.4284) arasında

yüksek seviyede önemli pozitif ili-şkiIer

elde ~dilmiştir. (Çizelge 3, Şekil 2 c,
3 c, 4 c). Buradan orgaI}İk maddenin
kıvam limitleriniönemli ö~çüde etkile­
di'ği, oı:ganik maddc miktarı arttıkça

aşağı plastik limitin küçük ve yukarı

plastik limitin büyük ölçüde arttığı

ve dolayısiyle plastiklik indeksinin de
lUttığı, ancak plastiklik indeksinin di.
ğer limıtlere nazaran daha düşük bir
'ölçüde etkilendiği anlaşılmaktadır. Bu
bulgular mevcut literatür bilgilerini doğ­
rulamaktadırIar.

4.2.1.5. Kireç miktarı

Toprakların kireç miktarı. ile aşağı

plastik limiti arasında % i seviyesinde
Bnenıli pozitif (r= 0.4064), yuk~ı

.plas·i~k littıiti arasında %Sseviyesinde
önemli pozitif (r= 0.3468) ve plastiklik
indeksi arasında ise önemsiz pozjtif
(r=0.2017) bir ilişki bulunmuştur

(Çizelge 3; şekil 2 d). Bu bulgulardan
.kireç miktarmm aşağı plastik limiti ve
yukarı plastik Iimiti önemli ölçüde et­
kilediği fakat plastiklik indekSini et~

kilemediği ortaya çıkmaktadır. Bir baş-
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ka deyimle, araştırma konusu toprak­
larda ki~ç miktarı 'arttıkça, aşağı

plasti!c limit ve yukarı plastik limit yak­
laşık aynı ..ölçüde artmakta ve dolayı­

siyle plastiklik indeksinde önemli bir
değişme olmamaktadır. Bu bulgular.
'çoğunluğu oı:ta ve·az plastik karakterde
topraklar (Çizelge 2) üzerinde eldeedil­
miş olup; mevcut literatür bilgilerine uy­
maktadırlıu: .. Ancak ,kireç miktarı ar­
tarken plastiklik indeksinde önemli bir
değişme olmamıştır.

4.2.2. Topraklann işlenmeye uy­
gunluk yöniinden değerlendirilmesi

Miih~ndislik amacıyla topragın kı-

vam limitleri 40 numaralı (0,42 mm.)
elek altına geçen toprak materyali üze..
rinde tayin- edilmekte ve topraklar yu­
karı plastik limiti ve plastiklik indeksi

. esas alınarak Casagranije tarafından

geliştirilmiş olan :plastiklik diyagrarnı

kuııanılarak plastiklik bakımından sı­

nıflandırılmaktadırlar (KaraYQlları Ge­
nel Müdürlüğü, Araştırma Fen Heyeti
Müdürlüğü, 1961; Terzaghi ve .Peck,
1967). Bu slıııt'Iandıttnada ·200.numaralı
(0,074 mm.) elekten geçen 'topr1!-k ma­
teryali orijinal toprağın % 50'sinden
fazla oldllğunda toprak "ince daneli"
kahuledilmekte ve plastiklik diyagra­
mı kullanılabilmektedir.

Araştırma kQtıusu toprak-lar aşa­

ğıda açıkıandığı sekilde plastiklik sınıfı

tesbit edilerek işlen!peye uyguP.hlk yö~

nünden değerlendirtImişlerdir.

Toprak örnekleritrin tümünde 200
numaraİı eİektep geçen materyal mik­
tan oriJinal topragı~ %' SO'sinden daha
fazıa bulunduğundantopraklar ince da­
neli olarak değerlendirilımşlerdir.

.Fiziksel ve kimyasal toprak analiz­
leri için genellilde 10 numaralı (l,Omm.)



elekten geçen -toprak materyali kullanıl­

maKlaolduğundan, tarımsal amaçlı olan
bu ça1ışman,ıızdakıvam limitleri 2 mm.
den küçük toprak m!iteryali kullanılarak
tayin edilmişlerdir. Böylece mühen­
dislik amacıyla yapılan tayine nazaran
toprağın ka~a kum fraksiyonunun bir
kısmı (2,00 . 0,42 mm. arası) da fazla­
dan teste dahil edilmiş bulunmaıCtadır.

Buna rağmen mühendislik amacıyla

geliştirilmiş şekli ile plastiklik diyagrarnı

kullanılarak toprakların plastiklik. sı­

nıfı tesbit edilmiştir (Çizelg~ 2). Bu
tesbitte tüm toprak örneklerinin inor­
ganik tabiatta olduğu göz önünde tu­
tularak, siltli veya killi şekilde ayırım'

yapılmaksızın sadece yukarı plastik
limit sınır değerleri esas·almmışbr: Yu­
karı plastik limit değeri < 30 oldu­
ğunda toprak "az'" 30-50 arasında

olduğun9a "orta" ve > 50 olduğunda

ise "yüksek'" derecede plastikliğe. sa­
hip olarak değerlend"irilmiştir.

Bu sınıflandırmaya göre 40 top­
rak örneğinin % 2Yi az plastik, %65'i
orta derecede plastik ve % i O'u yüksek
derecede.. plastikliğe sahiptirler.

. Bu dı:ırum karşısında, toprakların

% lO'u için ıslakken (plastiklik nem sı­

nırları içerısinde) işlenme olasılığı yük_O
sektir. Bu toprakların tav ne-minde
yani aşağı plastik limitin civarında müm­
künse biraz altında i~lenlnesine önem
gösterilm· i gerekmektedir. Aksi tak­
tikde, az veya çok toprak strüktürti­
nün bozulması ve pulluk tabanı' oluş­

ması gibi. sorunlar daima ortaya çıka-.

bHecektir.

Toprakların % 65'inde henüz ıs­

İakken işlenme olasılığı ve toprak st­
rüktürü açısından tehlike orta derecede
olup, gene de tav neminde işlemeye

gayret etmek yararlı olacaktır.

. 'Toprakların %25'inde ise ıslakken

işlenme oİasılığı düşük olup, bariz
olarak ıslaklık durumunun aaricinde
tav neminin üzerinae hassasiyetle du·
rulmayabilir. -

4.3. Toprakların sıkışabilirlik yö­
nünden değerlendirilmesi

4.3.1 Toprakların maksimum kuru
densite, optimum nem ve maksi·
mum, kuru densiteye tekabül eden
toplam porozitesi- ile kil, silt, kum,
organik madde ve kireç miktarı a-
rasındaki ilişkiler .

4.3.1. i. Kil miktarı

Toprakların kil miktarı ile maksi­
mum kuru densitesi arasında yüksek
seviyede önemli negatif (r= - 0,7002),
optimum nem miktarı arasında yüksek
seviyede önemli pozitif (r= 0,6781)
ve toplam porozite arasında gene yük­
sek seviyede önemli pozitif {r= 0,
6680) bir ilişki bulunmuştur (Çizelge
4; Şekil 5 .a, 6- a, '7 a).Oörilleceği gibi
kil miktarı' toprak sıkısabiliTliğini ö­
nemli .ölçüde etkilemekte olup, kil
miktarı arttıkça toprak sıkı~bilirliliği

azalmaktadır. Bu bulgular mevcut li­
teratürdeki bilgilere doğrulamaktadır­

lar.

4.3. i .2. Silt miktau

Toprakların silt miktarı ile mak-o
simum kuru densitesi" arasında önem­
siz negatif -(r= - 0,2506). optimum
nem miktan arasında o_nemsiz pozitif
(r= 0,2479) ve maksimum kuru den­
siteye tekabül edçn toplam porozite
arasında ise % 5 seviyesinde önemli
pozitif (r= 0,3575) bir ilişki bulun­
muştur (Çiıelge 4).
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Çizelge 4. Toprakların maksimum kuru demite, optimum nem ve maksimum kuru densi­
teye tekabül eden toplam porozitesi ile tekstürel fraksiyonlar, organik·
madde ve kireç miktarı arasındaki ilişkiler.

Bağ~mb değişken Bağımsız

değişken

Maksimum kuru % kil
densite

% silt
% kum
% organik
madde
% kireç

Optimum nem % kil
% silt
% kum
% organik
madde
% kireç

Toplam porozite % kil
% silt
% kum
% organik·
madde
% kireç

Örnek
adedi
(n)

40

"
"
"

"
"
"
"

"
"
"
"
"

"

Korelas- Stan
yon kat- dart ',t" Önemlilik
sayısı hata değeri durumu
(r) (Sr)

-0,7002 0,1158 6,05 %1

-0,2506 0,15750 1,60 Önemsiz
0,6896 0,1175 5,87 %1

-0,7038 0,1152 6,11 %1

-0,4216 0,1480 2,85 %1
0,6781 0,1J92 4,69 %1
0,2479 01572 1,58 Önemsiz

-0,6713 0,1202 4,58 %1
0,7099 0,1143 6,21 % 1

0,4327 0,1462 2,95 %1
0,6680 0,1207 ·5,53 %1
0,3575 0,1515 2,36 %5

-0,7360 0,1098 6,70 %1
0,.63fl 0,1257 5,03 %1

0,3935 0,1491 2,64 %5

Buradan silt miktannın toprak sı­

kışabilirliğini etkilemediği ortaya çık­

maktadır.

4.3.1.3 Kum miktarı

Topraklann kum miktarı ile mak­
simum kuru densitesi arasında yüksek
seviyede nemli pozitif (r= 0,896),
optimum nem miktarı arasında yüksek
seviyede önemli negatif (1'= 0,6713)
ve toplam porozıte arasında ise yüksek
seviyede önemli negatif (r= -0,7360)
bir ilişki elde ediln 'ştir (Çizelge, 4;
Şekil 5 b, 6 b, 7 b).
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Anlaşılacağı gibi kum, miktarı ile
toprak sıkışabilirliği arasında çok sıkı

bir i1İ§ki mevcut olup, kum miktarı

artttıkça toprak sıkışabilirliliği art­
maktadır.

4.3. L1 Organik madde miktan

Toprakların organik madde mik­
tan ile maksimum kum'densitesi ara~

sında yüksek seviyede negatif (r= -O,
7035), optimum nem miktarı arasında

yüksek seviyede önemli pozitif çr=
0,7099) ve toplam poroZİte arasında

yüksek seviyede önemli pozitif (r=
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0,6321) bir ilişki bulunmuştur (Çizel­
ge 4; Şekiİ 6 c, 6 c, 7 c).

Buradan organik madde miktarı­

mn toprak sıkışabilir1iğini önemli öl­
çüde etkilemekte olduğu, organik mad~

de miktarl arttıkça toprak sıkışabi~

lirIiğinin azaldığı anlaşılmaktadır. Bu
bulgular mevcut literatür bilgilerini
doğrulamaktadırlar.

4.3, U Kireç miktarı

Toprakların kireç miktarı ile mak·
simum kuru den~itesi arasında % 1 se­
viyesinde önemli negatif (r= .0,4216),
optimum nem miktarı arasında % 1
seviyesinde önemli pozitif (r= 0,4327)
ve toplam poroZite arasında ise % 5
seyiyesinde önemli pOZitif (r= 0,3935)
bir ilişki bulunmuştur (Çizelge, 4 Şe-

kil 5 d). '

89



y= 30.980-0.25 3 X

'/, Kum

bi

7060504030

,40 .:...

"ı
~

Y,12.470 .. O,350X ;;.
E' lA - e 30..

~
..

~ . '. " ..." ., ~

E lO
1-' • E 1°

1" .0.. : .. " "e E
Q. .:

., "-
101o 10 -- .L-----L-----J o

O 10 LO 31J 40 51J 10 20

% Kıl

(o i

1211

E
"E

40r;. ı Y'19,14ı"1,Z71X

30~:.:... ,. . _.~,
lO .. :.' :'."'. .

.~

o 10 J
O' 1 .2 ı ~ 5 6 1 e 10

Y9 Organık moddtı

i c )

~p"'d 6. Q:ptımulT'ı nprn ile {a' Mil, {b) ~um \If' {c) orqo-nik mo·dd. m-j·"'tarı

or o s:tn·doki i tt ŞN i.

'OJ. Kurn

( bL

.'

_ 50

i..
~ i.0
~

"i>-

e. .30

i.~ 20,--~-~~ ..__L-- ..__-,-__J

10 LO 30 ..O 50 6 O 7 O '

MOk'iimum k",ru den Si"t'f.ye tl'kob\il
edon toplorn porozite 11. (oll<il,

(bı Kurn ve (c) ,,·It mıkt<ırı orOHndOki

iliık·; .

90



Gödileceği gibi, kireç miktarı top­
rak sıkışabilirliğini kil, kum ve orga~

nik maddenin etkilediği kadar olmak­
makla beraber gene de önemli ölçüde
etkilemektedir. Kireç ·miktarı arttıkça

_ toprak sıkışabilirliğinin aZaıdığı anla­
şılmaktadır.

4.3.2. Topraklarm'sıkışabilirlik yö­
nünden sınıflandırılması

Bu çalışmada kullanılan sıkıştırma

testi ile elde edilen maksimum kuru
densite değeri 1,5 gjcm 3, den düşük

- olduğundan "düşük" 1,5~1,7 gjcm 3

arasında değiştiğinde "orta" ve 1,7
gfcm 3 den daha yüksek olduğunda

"yüksek" olmak üzere toprak örnekleri
sıkışabmdik yönünden bir sınıflandır-

'~maya tabi tutulmuşlardu.

Bu sınıflandırmaya göre, araştırma

konusu toprakların % lO'u düşük,

% 68'i orta ve % 22'si ise' yüksek de­
recede sıkışabilirliğe sahip bulunmakta­
dır (Çizelge 2).

Bu durum karş}sında ,toprakların

% 22'sinde tarım makinaları ve hay­
vanların trafiği altında bitki gelişme­

sine mekanik engelleme gösterecek de­
recede sıkışma beklenebilir. Bu top­
raklarda sıkışabilirliğin azaltılması için
organik madde kapsamla~nı artıracak

önlemlerin alınması' önerilebilir.

Toprakların % 68'i sıkışma, yö­
nünden önem'li bir sorun göstermeyecek
karakterde ise de bazen sıkışmışlıkla

karşılaşılabilir.

Toprakların % 10'u ise sıkışma

sorunu göstermiyecek karakterdedir.

6. SlJl\1MARY

A STUDY ON THE CONSISTENCY L/M/TS AND COMPACTIBlLITY'
OF, THE SO/LS OF ERZURUM PLAIN

This study was ':done with the
purpose to work out the relationships'
.between 'the consistency limits (lower
plastic limit, upper lastic limit and
plasticity index) and some sotı pm­
perties (Cıay, sih, sand, organic mat­
ter, and lime content), and between
the compaction parameters ,(maximum
d!)' density, optimum moisture and
additionaUy total poroşity at the ma­
ximum dry density) and the same soil
ı;ıroperties and to evaluate the soit in
the proper conditions for tillage 'and
in 'compactibility, using soil samples
taken frem the Erzurum pJain in eas­
tern Turkey.

it was found that there are bighly
significant positive relationships bet-

ween the three' plastic lirnits and cJ~y
content, and highly sıgnificant nega­
tive relationships between the three
plastic limits and sand content. Silt
content showed a positive relationship
significant at the 5% level with lower
plastic limit, and nonsignificant relati­
onships with upper plasticIimit and

_ with plasticity index, Lime content gave
positive reJationships significant at
the 1 % JeveJ with·' lower plastic hmit
and at the 5 %JeveJ with upper plastic

. limit, and a nonsignificant reJationship
with pJasticity index.

. /

According to the Casagrande pJas­
ticity chart, it was foqnd that 25 %
of the soiJs have "law_", 65 % of the
soİls have "medium'" and LO % of
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the soils have "high', plastieity. it was
evaIuated in the following ways; High
plasticity means that the possibility of '
tilIing the soil when it is wet and the
danger for the soil structure is high
and the soil should be tilled when fri­
abIe. Medium plasticity means that the
possibility of tilling the soil when it is
wet and the danger for the strueture is
moderate and it wiU be b~neficial to
care in tilling the soil when friable.
Low plasticity means that it will be rat­
ber easy to catch the soil in rriable
condition for tilling.

it was found that there are highly
significant negative reIatiQnship~ bet­
ween maximum dry density of the
s.oils ad day cantent, between maxi­
mum dry density and organic matter
content, and' between maximum dry
density and Iime content. MaximufD. dry
density showed a highly significant
positive re1ationship with sand cantent,
and a nonsignificant reIalionship with
silt content.

on the other hand; optimum mo­
isture content gave highly significaht
positive reIationşhips with day con-

tent, with organic matter content, and
with lime content; a highliy significant
negative relationship with sand content;
and a nonsignificant relationship wjth
silt content.

.AdditionaUy, total pomsity at the
maximum dry density' showed highly
significant positive relationships with
clay content, and with otrganic matter
content a highly significant negative
relationshisp with sand content; and
relationships significant at the 5 %
level with silt content, and ,w.ith lime
content.

The soiJs, were classified in com·
pactibility as "lo\Y" when the maxi·
mum dry density obtained with tbe
cumpaction test used, is < 1.5 g/cm3,
as "medium" with maximum dry den­
sities between 1.5-1.7 g/cm3; and "high"
when the maximum dry density is >
1.7 g/cm3.

According to this Cıassification, it
was found that i O % of the soils have
low compactiility, 68 % of the soils
have medium compactibility, and 22
% of the soils have high compactibility.

,KAYNAKLAR

Adanu,r, A. 1973. Kireç Stabilizasyonu
ve Yol Yapııİnndaki Tatbi­
katı. Bayındırlık Bakanlığı Ka­
rayollan Genel Müdürlüğü

Yayın No: '208.

Baver, L. D. 1966. Soil Pbysics. Third
Edition. john Wiley and Sons,
Ine., New York.

Black, C. A. (Editor - in - Chief), 1965.
Methods of Soil Analysis.
Part I. American Society of
Agrononıy,

92

Bouyoucos, G. j. J951. A cablihration
of the hydrometer method for
making mechanical analyses
of soils. Agron. j. 43: 434­
438.

Bruce, RR 1955. An instrument for
the determination of Soil
compactibility. Soil ScL Soc.
Am. Proe. 19: 253-257.

Casagrande, A. '1932. Researh on the
Atterberg Iimit-s' of soiI. Pub.
Roods, '13; 121-130.



Demiralay, İ. 1974. Suya dayanıklı ag­
regaUar miktanmn ve toprak
pH'sının toprak sıkışma pa­
rametreleri üzerine - tesirleri.
Toprak İlmi Derneği, 4. 5.
ve 6. Bilimsel Toplantı vebliğ­

leri, Sayfa: 104-110.

Fadl, O. A.A. 1968. Studies in Soil
Strocture: Aggregation, Po­
rosity and Compression. Ph.
D. Thesis. University of A­
berdeen.

Free, G. R., Lamb, j. jnr., and Cıı.r­

leton, A. E. 1947. Compacti­
bility of certain soils as rela­
ted to organic matter and e­
rosion. j. Amer. Soc. Agron.
39: 1068-1076.

Karayolları Genel Müdürlüğü Araş­

tırma Fen Heyeti Müdürlüğü,
1967. Toprak Mühendisliği

Bilgileri ve Deneyleri. Bayın­

dırlık Bakanlığı Karayolları

Genel Müdürlüğü Yayın No:
146.

Kawano, Y. and Holmes, W. E. 1958.
Compaction tests as a means
of soil structure evaluation. So­
iL. Sci. Soc. Am. Proc. 22:
369-372.

Proctor, R. R. 1933. Fundamental
principles of soit cornpaction.
Engr. News. Rec. 3: 245-248,
286-289, 348-351, 372-376.

Sowers, G. F. Consistency. In Black,
C. A. (Editar - in - chief)·
Methods of Soil Analsis, 'Part ­
i. American Society· of Agro­
nomy, 1965.

Terzaghi, K. and R. B. Black, 1967.
Soil Mechanics in Engineering
Pra.ctice. Second Edition. john
Wiley and Sons, Inc. New
York.

Tins1ey, j. 1967. SaiT Science Manual
of Experiments. Department of
Soil Science, University ofA­
berdeen,

93




