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OZET

Bu ¢aligmada Erzurum ovasmdan alinan 40 toprak Srneginin kivam
limitleri (asag plastik limit, yukar: plastik limit ve plastiklik indiksi)
ve stkisma parametreleri (maksimum kuru densite ve optimum nem)
ve ildveten maksimum kuru densiteye tekabiil eden toplam porozite ile
bazi toprak ozellikleri (kil, silt, kum, organik madde ve kireg miktary)
arasindaki iligkileri incelenmis ve topraklarm islenmeye uyguniuk ve
stkigabilirlikk  bakimindan degerlendirilmesi yapilmistr.

Casagrande plastiklik diyagramma gére, topraklarin % 25% gz,
% 65'i orta ve %, 10'u yitksek derecede plastikiige sahip bulunmugstur.

Topraklar sikizabilirlik yéninden kullanilan sikistirma testi ile elde
edilen maksimum kuru densite << 1,5 gfem3 oldugunda “diisak”, 1-5-1,7
glem3 arasmda oldugunda “orta” ve > 1,7 gjem? oldugunda ise »yiik-
sek” olarak simflandiriliglardir. Buna gore, topraklarm %, 10u diisik,
o/ 68 orta ve % 22'si yilksek derecede sikisabilirlige sahip bulunmusg-
fardsr.

L.GIRIS
- Tarimsal amaglar igin genellikle ve mekaniksel toprak ozellikleri fize-
topraklarin fiziksel ve kimyasal &zel- rinde pek durulmamugir. Buna karsilik,
likleri bakimindan kantitatif olarak toprak mekaniksel &zellikleri miihen-
degerlendirilmesi yeterli bulunagelmis dislik alaninda en gok ihtiyag duyulan
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bir husus olmustur. Tarimsal alanda,
hig olmazsa, toprak islemeye ve toprak
stkismasing iligkin mekaniksel toprak
6zelliklerine gereken ¢nemi vermek
vararh olacaktu.

Toprak isleme tarimsal faalivetin
baglangicint teskil etmesine rafmen,
toprak iglemenin bashca soruniann-

dan biri olarak 'topragin islenmeye.

uyguningu” veya “uygun toprak ig-
leme zamant” bakimindan topraklarin
kantitatif olarak degerlendirilmesi iize-
rinde en azindan yeterince durulmadig

anlagilmaktadir. Bilindigi gibi toprak-

lar, topragin tipine gdre defisen uygun
nem kosuluna sahip olduklari zaman-
larda iglenmeleri gerekir. Topraklar,
islenmeye uygunluk kivamunmn diginda
yant normalinden daha islak iken is-
lendiklerinde balgiklasmalarina ve da-
ha kuru iken ise toz ve kesek olusma-
sina sebep olunmaktadir. ‘Her iki du-
rumda da toprakta bitki yetigmesi
igin - uygun olmayan kogullar ortaya
¢gikmaktadir. Boylece toprak igleme
amacindan uzaklastirilmig olmakta ve
toprak mahsiildarhginin azalmast ile
sonuglanmaktadir. Ayrica, islak veya
kuru iken toprak islendiginde, gerekli
ceki giicii de artmaktadir.

Topraklarnin iglenmeye uyguniuk
bakimindan degerlendirilmesinde kul-
lanilabilecek yegane &lgii olarak top-
rak kivam limitleri (yaygin adt ile At-
terberg limitleri) akla gelmektedir.

Ote yandan, tarimsal mekanizas-
yondaki ilerlemenin bir sonucu olarak

gittikge artan giftlik trafifi alunda top-
rak sikigsmasi tarimsal bir sorun olmaya
baglarmstir. Toprak sikismast da top-
ragin - bitki i¢in uygunluk durumunu
bozmakta ve toprak isleme igin gerekh
geki giiciinii arttirmaktadir. Heniiz ol-
masa bile, yakin gelecekte tarim ma-
kina ve aletlerinden ortaya cikacak
sikisma derecesini énceden tahmin e-
debilmek amact ile topraklarin birbir-
leriyle kargilagtinlmasina gereksinme

~duyulmast olasidir, Bunun igin, toprak

sikigabilirliligi bir 6l¢it  olabilecektir.
Topraklarn sikigabilirlifinin tayini sa-
yesinde sikismaya kar;t alinacak én
uygun Onlemlerin tesbiti de miimkiin
olacaktir.

Ozellikle diinya niifusunun hizia
artmakta olugu, tarimsal faaliyetlerin
toprak iglemeden itibaren her kademe-
sinde en bilimsel yollar uygulayarak en
yiiksek {iriin verimini garantilemeye

zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢alismada, Erzurum ovasindan
alman toprak ~&rneklerinin kivam li-
mitleri (asag1 plastik limit, yukari plas-
tik limit ve plastiklik indeksi) ve sikig-
ma parametreleri (maksimum kuru dan-
site veé optimum nem) tayin edilmistir.
Bu mekaniksel toprak ozellikleri ile
diger bazi toprak Szellikleri arasindaki
iliskiler incelenmis wve topraklarin is-
lenmeye uygunluk ve sikisabirlik baki-
mindan bir degerlendirilmesi yapilmug-
tir. Calisma, Mayis 1977°de alinan top-
rak oOrnekleri izerinde yariitiiimiistir.

2. LATERATUR OzETI

2.1. Toprak kivam limitleri
2.1.1. Toprak kivam limitlerinin
genel tamtimi
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Toprak kivam limitleri; ilk olarak
Atterberg adinda fsve¢’li -bir toprak
bilim adam tarafindan 1911°de deney-



sel olarak ortaya konmuslardir. Bunlar
asags plastik limit (plastik limit), yu-
kar1 plastik limit (likit limit) ve plastik-
lik indeksi (plastiklik sayisi) olup "At-
terberg limitleri” olarak bilinmektedir-
ler. Atterberg, bu limitleri killerin plas-
tikligini  Slgmek - igin  gelistirmistir.

Kivam Llimitler;, Terzaghi ve Peck
(1967) tarafindan Atterberg’e atfen,
topragin kivam halteri (kurudan islaga
dogru kati-plastik - aliskan) arasindaki
sinirlara tekabtil eden nem miktarlar
olarak tamimlanmaktadir,

Bu limitler, killerin plastikliginin
kantitatif olarak degerleadirilmesinde
ve topraklarin miihendislik y&niinden
siniflandirilma  sistemlerinin - gogunda
kullamimaktadirlar, Ayrica bu limitler
ile killerin 6nemli bazi mithendislik 6=
zellikleri arasinda ilisKiler bulundugn
da tesbit edilmistir. (Sowers, 1965;
Baver, 1966; Tetzaghi ve Peck, 1967).

Atterberg limitier1 topraklarm is-
lenmeye uygunlugunun indeksleri olup,
ince toprak materyali ile elde edilen
toprak macunu iizerinde laboratuvarda
tayin edilmektedirler. B&ylece bir top-
ragmm tarlada cn kéti stritktiirel kosula
sahip oldupu zaman islendiginde gos-
terecefi muhtemel davranisin bir gos-
tergesi temin edilmektedir (Tinsley,
1967}

2.1.2. Asag plastik limit

Asagl plastik  limiti (APL) bir
toprak macununun  vaklasik 1/8 ing
veya 3 mm. ¢apinda bir buguk seklinde
yuvarlandifinda ¢atlamaya veya ufa-
lanmaya basladifi andaki nem miktari
olarak tamimlanmaktadir (Sowers, 1965)

APL, topragin furda veya dagila-
bilir oldugu yumusak kivamdan plas-

tik kivama gectigi nem miktanni tem-
sil etmektedir. Bir baska deyisle, APL,
topragin plastiklik &zelligi gdsterdigi
minimum nem miktaridir. Wehr (Baver,
(1966), APL’1 topragn kiiltiivasyon ile
balgiklagsma tehlikesinde oldugu mi-
nimum nem miktan olarak degerlen-
dirmistir. Buradan, APL’in topragin
islenmeye en uygun oldufu nem arali-
gimin st suurt olarak kabul edilebilecegi
ortaya ¢ikmaktadir.

APL’in tayin ydntemi Atterberg
tarafindan kullanlan  orijinal seklini
korumaktir (Baver, 1966).

2.1.3. Yukan plastik limit

Yukarn - plastik limit (YPL) bir
toprak macununun kiigiik bir dis kuv-
vetin etkisi alfinda akiga basladigr anda
ihtiva ettigi nem miktandir (Tinsley,
1967).

YPL, topragin plastiklik ozelligi
gosterdigi maksimum nem miktaridir.

YPL’in tayin y&ntemi, Atterberg
tarafmdan kullamlan orijinal seklini
prensip olarak muhafaza etmekte olup,
Casagrande (1932) tarafindan ozel bir
alet gelistirilerek standartlastirilmig bu-
lunmaktadir. Son senelerde 6zel pe-
nitrometrelerin bu amagla kullanilmasi
{izerinde durulmussa da (Sowers ve
¢,a, 1960) heniiz Casagrande aleti kul-
lanirhhigina korumaktadir.

2.1.4. Plastiklik mdeksi

Palistiklik indeksr (PI), YPL ile
APL arastndaki sayisal fark olarak
tammlanmaktadir (Sowers, 1965).

Pl, topragun plastiklik o6zelligi gos-

terdifi nem araliginin bir 8lgiisii olarak

mithendislik, agisindan ¢ok dnemlidir.
Tanmsal bakimda, PI kiigiikse bal-

79



giklagmaya yol agmadan toprak isle-
me mitmkiin olabilir. PI'nin bityiik ol-
masi ise, 6nemli derecede balgiklasma
tehlikesini ifade eder.

2.1.5 Kwvam limiterj ile bazi top-
rak &zellikleri arasindaki iliskiler

Bu konuda tesbit edilmig bulunan
arastirma sonuglar1 Baver (1966) ve

Terzaghi ve Peck (1967) tarafindan &-

zetlenmistir. Bunlara gére; toprak kil
miktan artttk¢a YPL bilyik ve APL
kiigiik dlgiide ve dolayisiyle Pf artmak-
tadir. Kil miktari % 15°ten daha az olan
topraklar genellikle plastik degildirler.

Kil minerallerinin tipi de toprak
kivam limitlerini etkilemekiedir. Lev-
hasal striiktiire sahip olan minerallerin
toprak kivam lmitlerini artirdiklari
tesbit edilmistir. Bu etki, levhasal st-
ritktiiriin daha biyiik yiizey ve daha
fazla temas noktasi saplamasina atfe-
dilmektedir.

Montmorillonitik killerin kaoli-
nitik killere nazaran daha yiiksek ki-
vam limitlerine sahip olduklan tesbit
edilmigtir (Atanur, 1973; Kawano ve
Holmes, 1958).

Toprak organik -madde miktan
YPL ve APLin her ikisini gok bilyiik
Slgiide etkilemektedir. Bu iligki pozi-
tiftir. Ancak PI’'ni aym dlgiide etkile-
memiektedir.

Topraktaki degisebilir  katyonun
tabiat1 da ‘toprak kivam limitlerini G-
nemli dlglide etkilemektedir. Degisebi-
lir katyonlann etkisi topragin kil mik-
1arl ve tipine goére defigen biiyiikliikler-
de olmaktadir. Ornegin; kaolinit kil
mineralinin YPL’i igin Fe >Mg >
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H= Na > K > Ca, APL’i igin Fe>
Na>Mg>K>Ca> H ve Pi'i icn
H > Mg> Fe» Na > K > Ca;
montmorillonit kil mineralinin YPL'i
ve Pl'iicin Na > K > Ca > H > Mg
Fe ve APL’ igin K > Ca > Fe > Mg
> Ha > Na; illit kil mineralinin Y-
PL’i igin Na= K> Fe > Ca+ H >
Mg, APL'i igin K> Na > Fe > Mg
> Ca ve PI’i igin ise Na > K= Fe>
Ca= N> Mg olmak iizere degisebilir
katyonlarin kivam limitlerini etkile-
dikleri bulunmustur (Atanur, 1973).

Toprak kire¢ miktar1 arttik¢a, az
plastik veya plastik olmayan toprak-
larda YPL ve APL artmakta ve PI
azalmakta; ¢ok plastik topraklarda ise
YPL azalmakta ve APL artmakta ve
dolayisiyla PI azalmaktadir (Atanur,
1973).

2.2. Toprak sikigmasi

2.2.1. Toprak sikismasi ve sikisa-
bilirliginin tanumi

Toprak sikismast dinamik bir yiik
altinda toprak danelerinin tertip sek-
linin bozularak birbirlerine daha yakin
bir sekilde tertiplenmeleri sonucunda
toprak kiitle yogunlufunun artmas
veya toprak bosluk orammin azalmasi
olarak tarmmlanabilir.

Toprak sikisabilirligi ise, bir top-
ragin sikismaya egilimini ifade etmek-
tedir (Bruce, 1955). Bir bagka deyimle,
belli bir dinamik yiik altinda az sikis-
ma gosteren bir topragin sikisabilirligi
diisiik ve fazla sikisma postereninki ise
yiiksek demektir. Laboratuvarda si-
kigma testi ile tayin edilen maksimum
kuru densite degeri topragn sikisabi-
lieliligi igin bir Ol¢ii teskil etmektedir.



2.2.2. Toprak sikismasimn meka-
nizmasi ve topragin sikisma pa-
rametreleri

Proctor (1933), miithendishk calis-
malari bakimindan ilk olarak belli bir
sikistirma enerjisi altinda bir topragin
gosterecegi sikisma derecesinin toprak
nem miktarina siki bir sekilde bagh
olarak degistigini ve s6z konusu sikig-
tirma enerjisinin s6z konusu topraga
kazandirabilecegi azami sikismanin an-
cak belli bir nem miktarinda elde edi-
lebilecegini saptamigtir.

Toprak nem miktan g¢ok diisitk
oldugu zaman toprak-su g¢ozeltisinin,
yitksek viskozitesi veya toprak danele-
r1 arasindaki kohezyonun yiiksek olu-
su sebebiyle sikigtirma enerjisi, toprak
danelerine yer degistirmekte fazla etkili
olamiyacak ve dolayisiyle disiik sevi-
yede bir sikigma elde edilecektir. Top-
rak nem miktari tedricen artinildiginda
sikigtirma enetjisinin saglayacag sikis-
ma gittikge azalan nisbetlerde artmak-

tadir. Ancak, bakiye toprak havasi ile

birlikte ‘su miktar1 daha ileri bir si-
kismaya miisaade etmiyecek derecede
gézenek basinc gelisince azami sikis-
ma elde edilmektedir. Bu maksimum
siusmanin elde edildigi nemden daha
yiiksek nem miktarlarinda satiirasyon
noktasina kadar gittik¢e azalan sikigma
ile sonuglanmaktadir, Satiirasyon nok-
tasinda sikisma sifir olmaktadir.

Belli bir stkigtirma enerjisi altinda
bir topragin kazanabildigi en yiksek
kiitle yogunluguna "maksimum kuru
densite’” ve bunun saglandigi nem mik-
tarina da “optimum nem” denilmekte-

dir ki bunlar toprajn sikisma paramet-
relerimi teskil ctmektedirler.

Farkli topraklar, belli bir sikig-
tirma enerjisi altinda farkl sikisma pa-
rametreleri ve belli bir toprak ise farkli
sikistirma enerjileri altinda farkli si-
kigma parametreleri vermektedir. Bir
toprak igin sikigtirm enerjisi arttik¢a
maksimum kuru dansite artmakta ve
optimum nem azalmaktadir (Bruce,
1955; Proctor, 1933).

223 Topragim sikisma paramet-
releri ile bazi toprak Szellikleri a-
rasindaki iliskiler

Belli bir sikigtirma enerjisi altinda,
toprak tekstiirli kabadan inceye dogru
degisirken maksimum kuru dansite
azalmakta Ve -optimum nem artmakta
(Fadl, 1968; Terzaghi ve Peck, 1967);
toprak organik madde miktan arttik-
¢a maksimum kuru densite azalmakta
ve optimum nem artmakta (Free ve
galisma arkadaslari, 1947; Kawano ve
Holmes, 1958); topragin suya dayanikh
agregat miktar: artuk¢a maksimum ku-
ru densite azalmakfa ve optimum nem
miktari artmakta (Bruce, 1955; Demir-
alay, 1974; Fadl, 1968); topragin kireg
miktar1 arttik¢a maksimum kuru den-
site azalmakta ve optimum nem art-
makta (Atanur, 1973) ve toprak pH'si
(4-8 aralifinda) topragin sikisma pa-
rametrelerini Snemli derecede etkile-
memektedir (Demiralay,1974). Topragin
montmorillonitik veya kaohnitik kil
ihtiva etmesinin toprak sikismasing
etkilemedigi tesbit edilmistir (Kawano
ve Holmes, 1938).

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma Erzurum ovasi top-
raklanmin pulluk tabakasindan (0-20

cm) alinan 40 adet toprak Ornegi iize-
rinde yiirlitilmiigtiir. Toprak ornekle-
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rinin alindigi mahaller gekil 'de gds-
terilmistir.

Toprak 6rnekleri laboratuvarda oda
sicakhiginda kurutulmus, ezilmis ~ ve
2 mm. lik elekten gegirilmistir. Tiim

analiz ve tayinlerde 2 mm. dén kiigiik

toprak materyali kullanilmigtir. Top-
rak tekstiirii Hidrometre yontemi (Bo-
uyoucos, 1951) ile, dane yogunlugu
(6zgiil afiirhk) Piknometre ydntemi
(Black, 1965) ile organik madde mik-
tar1 1slak_yakma (Smith - Weldon)
yontemi (Hocaoglu, 1966) ile serbest
karbonat miktari Scheibler kalsimetresi
(Hizalan ve Unal, 1966) ile, pH: 1:1

toprak: su oramnda cam elektrodlu
pH metre (jackson, [958) ile,  Atter-
berg limitleri (asagi plastik limit, yu-
kari plastik limit ve plastiklik indeksi)
standart yoOntemleri (Black, 1965) ile
ve sikigma parametreleri (maksimum
. kuru densite ve optimum nem) stan-
dart Proctor yontemi (Black, 1965) ile
tayin edilmis, sikistirma testinden elde
edilen maksimum kuru densiteye te-
kabiil eden toplam porozite ise dane
yogunlugn ve maksimum kuru densite
degerlerinden hesap edilmis (Baver,
1966) ve istatistiksel deferlendirmeler
“asgari kareler” ydntemine gore (Dliz-
giines, 1963) yapilmastir.

4, BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tayini yapitan toprak &zellik-
lerine ait sonuglar -

Arastirma konusu toprak &rnek-
lerinin tekstiir, dane yofunlufu, pH,
kire¢ miktar: ve organik madde miktar
tayin sonuglarn ¢izelge 1’de ve asap
plastik limit, yukar plastik limit, plas-
tiklik indeksi, plastiklik simf1, *maksi-
mum kuru densite, optimum nem ve
maksimum kuru densiteye tekabiil eden
toplam poroziteye ait tayin senuglan
da gizelge 2’de verilmistir.

(izelge 1’den péritlecepi gibi, top-
rak drneklerinin kum miktari % 16-67,
silt miktan % 14-55, kil miktart %
10-45, dane yogunlugu (Szgil agirlik)
2,48 - 2,72 g/fcm3, pH's1 6,9-9,0, kireg
miktarn % 0,1-16,8 ve organik madde
miktari % eser-12,1 arasinda degig-
mektedir.

Cizelge 2'den goriilecegi gibi, top-
rak &rneklerinin asafi plastik limiti
14,0-38,2; yukan plastik limiti 20,8-
58.8; plastiklik indeksi 5,6-36,2; mak-
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simum kure densitesi 1.33-1,92 gr/
cm3; optimum nemi 9, 12,8-32,4 wve
‘maksimum kuru .densiteye tekabiil e-
den toplam porozitesi %, 28,6-49,0
arasinda degismektedir.

4.2. Topraklarin kivam limitferi
yoniinden degerlendirilmesi

4,2.1. Topraklarin asag plastik li-
mit, yukar1 plastik limit- ve plas-
tiklik indeksi ile kil, silt, kum,
kireg ve organik madde miktan
arasindaki iliskiler

4.2.1.1. Kil miktan

Topraklann kil miktan ile agag
plastik limiti (r= 0,5147), yukan plas-
tik limiti (r= 0.6463) ve plastiklik- in-
deksi {r= 0,5816) arasinda yiiksek se-
viyede omemli .pozitif jligkiler bulun-
mustur (Cizelge 3; sekil 2a, 3a, 4a).
Buradan kil miktanmn her iig limiti de
Snemli 6Slgiide etkiledigi, ancak kil
miktar: arttikga agagi plastik limitin
kiigiik, yukari plastik limitin biiyuk 6l-



Cizege 2. Topraklarin kivam limitleri, plastiklik diyagramina gore plastiklik sinifi, sikigma parametreleri, maksimum kuru densiteye
tekabiil eden toplam porozite ve sikigabilirlik smifi tayin sonuglari

Kivam limitleri Stkisma parametreleri
Toprak | Agap Yukan | Plastiklik Plastiklik | Maksimum Optimum _ Sikigabi-
no. plastik plastik indeksi - sufi kuru nem porozite lirlik
limit limit (g/cm3) (%) e siuf
1 20,5 29,7 9.2 Az 1,72 16,0 35,1 Yitksek
T 20,0 38,8 18,5 Orta 1.63 .o 5 G 39,0 Orta
3 19,8 29,0 9,2 Az 1,74 18,8 333 ~ Yuksek
4 22.6 58,8 36,2 Yilksek 1,64 24,6 36,2 ~ Orta
3 21,7 36,2 14,5 Orta 1,59 18,4 - 386 Orta
6 20,5 34,3 13,8 Orta 1,70 17,6 ~ 356 | Yiksek '
7 26,5 38,5 11,5 Orta 1,57 20,0 39,3 Oria
8 249 33,4 LE  Orta 1,57 19,6 36,7 Orta
9 17,3 24,1 6.8 Az 1,65 17,6 33,7 Orta
10 22.8 32,3 9.5 I Oma 1,62 20,0 37.2 Orta
11 21,9 33,5 11,6 Orta 62 | . 285 & - 9o Orta
12 16,4 22,9 4.6 Az 1,83 14,6 T Yiiksek
13 26,4 a4 | 150 Orta 1,49 Bk oM AT - | Dt |
14 23,4 34,8 11,4 " Orta ‘ 1,64 22.4 39,2 | Orta i
15 14,0 20,8 6,8 . AB ; 1,92 12,8 28,6 Yiiksek
16 8.0 33,7 W7 - | Oria f P 2 30,8 "~ Yiksek
17 32,1 486 | 165 Oria 1,61 76,5 - 39,7 " Orta
18 16,4 24,8 34 | Az / 1,73 154 34,7 — Yiksek
19 349 | 567 21,5 | Yiksek | 1,40 31,2 45,5 Diistik
20 382 56,7 18,5 Yiiksek 1,60 30,0 7363 ~ Orta
21 32,1 52,9 20,8 Yiitksek 1,38 29,0 452 Dusik
22 25,8 41,3 135 Orta 1,59 24,0 S Orta
23 25,9 N0 | (e 1,53 23,8 | |_Orta
24 25,8 B 19,2 Oria 1,53 22,8 40,7 Orta
23 26,0 T ea%8 12,8 Orta 1,52 23,2 40,4 Orta
26 [ 16,6 24,8 8,2 Az 1,67 Y - 36,0 Orta
27 21,8 30,6 8.8 Orta T i N 38,3 | Orta
28 T 21,6 27,7 6.1 Az L3 . WE . Rl " Yiiksek
29 27,6 369 | 93 Orta 1,54 ' 25,9 41,0 ~— Orta
30 25,3 43,6 .55 Orta 1,54 23,2 41,0 Orta
31 BES L A 8,2 [ Orta 1,66 264 - 36,2 l Orta
32 21,0 274 G- Az 1,65 | - 200 ~ 38,2 Orta
33 231 329 9,8 Orta 1,49 22,0 38,1 Orta
34 22,5 30,3 7.8 Orta 1,64 1.4 % l Orta
35 26,6 35,8 9.2 Orta L9 | 21,6 38,6 Orta
36 27.2 36,3 9.1 Okta 1,62 20,5 47,0 Orta
37 20,7 48,1 183 | Cuta 1,33 ‘ 24,5 49,0 Diisiik
38 252 38,8 13,6 Orta : 1,55 4§ | 4272 Oria
39 20,6 28,5 7.9 Az ‘ 1,75 19,0 34,7 Yuksek
40 232 31,7 8.5 Orta 1,66 18,0 39,0 ‘ Orta




Cizelge. 1. Toprak érneklerinin tekstiir, dane yogunlugu, pH, kireg ve organik madde tayin sonuglan.

Tekstur Dane . ' Organik
Toprak’ % Kum 9 Silt e Kil yogunlugu Kireg madde
No. (20-0,05 (0,05-0,002 (<0,002 Tekstiir sirufi (g/em3) ' pH A {(57)
mm} mm} mm)
1 29 52 19 Siltli tin 2,65 - 7.0 7.0 eser
2 32 40 28 Killi fin 2,67 6,9 0,1 0,6
3 44 i 34 22 Tin 2,61 | 0,2 eser
4 26 i 29 45 Kil 2,57 7.1 1,1 2,2
5 35 37 28 Killi i T 249 7,1 0,2 I3
6 35 .33 32 Killi tin 2,64 6,9 0,1 eser
7 29 36 35 Killi tin 2,61 7,4 0,2 1,0
8 = 79 o Kumiu fm 2,48 7T 0,3 1.6
9 48 30 22 Tin 2,49 7,9 0.8 1.3
10 39 24 37 Kl tin 2,58 8,1 12,0 5.3
IT 38 32 30 Killi tn 2,57 7.3 0,2 .2
i2 57 an 13 Kumlu tin 2,60 | - 0,3 eser
13 20 37 43 T Killi tm 2.60 76 34 4,7
14 31 36 33 Killi tin 2,70 7.8 1,1 0,6
15 67 23 10 Kumlu tin 2,69 79 2,2 eser
16 54 30 16 Kumlu tn 2,68 - 7.9 2.4 0,9
17 27 55 18 Silt}i tn . 2,67 7,8 0,2 1,5
18 37 38 "25 Tin 2,65 7.5 0,2 eser
19 16 40 44 Sikth kil 2,57 8,1 16,8 12,1
20 33 34 33 Killi tin 2,51 8,3 2,6 4,2
21 24 a1 35 Killi tmn 2,52 8,2 46 6.7
22 41 37 22 Tin 2,58 8,1 2,8 0,8
23 27 34 35 Killi tin 2,58 - | 4,5 3,8
24 29 39 32 Killi tin 2,58 7,6 0,1 1,8
25 47 . 28 25 Tin 2,55 7.3 0,2 1,7
26 65 14 21 Kum_ killi tin 2,61 9.0 1,8 0,6
27 35 i 40 -’25 Tin 2,61 8.4 3,0 1,8
28 28 45 27 Killi tin 2,61 8,0 1,0- 1,0
29 34 31 35 Kill tin 2,61 8.3 1,7 1,9
30 33 29 38 Killi tin 2,61 1,7 0,3 1,4
31 36 30 34 Killi tin 2,60 8.2 49 3.3
32 38 39 23 Tin 2,67 8,5 1.4 0,8
33 39 37 24 Tin ‘ 2,57 8,1 0,2 0,9
34 28 T 26 T 2,61 8,6 1,5 1.2
35 : 33 45 22 Tin 2,49 8,0 4,0 3,0
36 36 44 20 Tin 2,62 8,0 0.9 1,2
37 15 42 43 Silth kil 2,61 8,1 7.1 7.1
38 24 40 36 Killi tm 2,68 R 2.9 2,7
39 43 34 23 " Tm 2,68 7.8 0,2 eser
40 42 35 23 |  Tm 2,72 7.4 0,1 0,1
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Sekil ‘1. TOPRAK GRNEKLERININ ALINDIGI YERLERI GOSTERIR ERZURUM OVAS|I TOPOBRAFIK

HARITASI,

glide arttig ve dolayisiyla plastiklik in-
deksinin artttifn ortaya gikmaktadir.
‘Bu bulgular mevcut. literatiir bilgilerini
dogrulamaktadirlar. .

4.2.1.12 Silt miktar;

Topraklarin sift miktar: ile asag
plastik limiti arasinda % 5 seviyesinde
Sépemli pozitif (r= 0,3787), yukan
plastik limiti arasinda Snemsiz pozitif
(r= 0,2510) ve plastiklik indeksi ara-
sinda ise Snemsiz pozitif (1= 0,0738)

bir iliski elde edilmistir (Cizelge 3). Bu
bulgulardan silt miktarmin yukan
plastik limit ve plastiklik indeksini
etkilemedigi ve asagi plastik limiti ise
az miktarda etkileyebildigi anlasiimak-
tadir.

4.2.1.3. Kum miktan

Topraklarnin kum miktar ile asag
plastik limiti- (t= 0,63,51). yukarI
plastik limiti (r= -0,6495) ve plastiklik
indeksi (r= -0,4842) arasinda yliksek
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_Cizelge 3 Topraklarin asag plastik limit, yukan plastik limit ve plastiklik indeksi ile
Tekstiirel fraksiyonlar, organik madde ve kire¢ miktars arasindaki iliskiler.

Ornek  Korelas-  Stan-

Bagimli degisken Bagimsiz adedi  yon kat-  dart A7 Onemlilik
degisken (n) sayisi hata defieri durumu
' (r) (S1) '
Asag plas.limit ©°4 kil 40 0,5147 0,1391 3,70 % 1
%7 silt o 0,3787 0,1501 2,42 o5
% kum Te -0,6351 0,1253 4,05 A
%, organik 1 0,6970 0,1163 4,99 Sl
madde :
%, kireg . 0,4064 0,14212 2,74 /A |
Yukari plas.limit %, kil - 0,6463 0,12328 4,22 Yl
o7 silt . 0,2510 0,1570 1,60 Onemsiz
% kum i <0,6495 - 0,1234 4,27 &3
% organik . 0,6472 0,1237 4,23 243
madde
% kireg i 0,3468 0,1422 2,28 TS5
Plastiklik indeksi %; kil 2 0,4816 0,1320 4,41 et
o silt = 0,0738 0,1618 0,46 Onemsiz
% kum i -04142 0,1419 341 1
%, organik & 0,4214 0,1466 2,92 s
o/ kireg i 0,2017 0,1419 1,27 Onemsiz

cop Y*1537540,200%
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seviyede Snemli negatif iliskiler bulun-
mustur (Cizelge 3; sekil 2 b; 3 b, 4 b).
Gortilecegi gibi, kum miktarn kivam
limitlerini &nemli &lgiide etkilemekte
olup, kum miktan arttikga asagi plas-
tik limit kiigiik ve yukan plastik limit
biiylik Olgiide azalmakta ve dolayisiyle
‘plastiklik indeksi de azalmaktadir. Bu
bulgular mevcut literatiir bilgilerini
dogrulamaktadirlar.

4,2.14. Organik madde miktar

Topraklarn organik madde mikta-
r1 ile asaf plastik limiti (r= 0.6970),
yukar plastik fimiti (r= 0.6472) ve pa-
lastiklik indeksi (r= 0.4284) arasinda
yiiksek seviyede &nemli pozitif iligkiler
elde edilmistir (Cizelge 3, sekil 2 ¢,
3 ¢,.4 ¢). Buradan organik maddenin
kivam limitlerini 6nemli Slgiide etkile-
digi, organik madde miktann arttikca
asag1 plastik limitin kiigiik ve yukar
plastik limitin buytik Olgiide arttifn
ve dolayisiyle plastiklik indeksinin de
arttigr, ancak plastiklik indeksinin di-
ger limitlere nazaran daha diisiik bir
dlglide etkilendipi anlasiimaktadir, Bu
bulgular meveut literatiir bilgilerini dog-
rulamaktadirlar.

4.2.1.5. Kireg¢ miktar:

Topraklarn kireg miktari ile asag
plastik limiti arasinda % 1 seviyesinde
onemli pozitif (r= 0.4064), yukan
plastik limiti arasmnda % 5 seviyesinde
snemli pozitif (r= 0,3468) ve plastiklik
indeksi arasinda ise Onemsiz pozitif
(r= 0.2017) bir iligki bulunmustyr
(Cizelge 3; sekil 2 d). Bu bulgulardan
kire¢ miktarimin asaf: plastik limiti ve
yukar plastik limiti énemli Slgiide et-
kiledigi fakat plastiklik indeksini et-
" kilemedigi ortaya ¢ikmaktadir. Bir bas-

86

ka deyimle, aragtirma konusu toprak-
larda kireg miktan arttikca, asagi
plastik limit ve yukan plastik limit yak-
lagik aymi 6lgiide artmakta ve dolayi-
siyle plastiklik indeksinde 6nemli bir
degisme olmamaktadir. Bu bulgular,

-gofunlufu orta ve-az plastik karakterde

topraklar (Cizelge 2) {izerinde elde edil-
mis olup; mevcut literatiir bilgilerine uy-
maktadirlar. Ancak kireg miktan ar-
tarken plastiklik indeksinde 6nemli bir
degisme olmamgtir.

4.2.2. Topraklann islenmeye uy-
gunluk yoniinden degerlendirilmesi

Miihendislik amaciyla topragin ki-
vam limitleri 40 numaral (0,42 mm.)
elek altina gegen toprak materyali iize-
rinde tayin edilmekte ve topraklar yu-
kar: plastik limiti ve plastiklik indeksi

“esas alimarak Casagrande tarafindan

gelistirilmis olan plastiklik = diyagram:
kullanilarak plastiklik bakimindan si-
niflandirdmaktadirlar (Karayollar Ge-
nel Mudiirliig, Arastirma Fen Heyeti
Muidiirligil, 1967; Terzaghi ve Peck,
1967). Bu smiflandirmada-200 numarali
(0,074 mm.) elekten gegen 'toprak ma-
teryali orijinal topragin ${ 50'sinden
fazla oldufunda toprak “ince danmeli”
kabul edilmekte ve plastiklik diyagra-
mu1 kullamlabilmektedir.

Arastirma konusu topraklar asa-
gida agiklandig: sekilde plastiklik simifi
tesbit edilerek islenmeye uygunluk yo-
niinden degerlendirilmislerdir,

Toprak Orneklerinin timiinde 200
numarah eiekten gecen materyal mik-
tan orijinal topragin % 50°sinden daha
fazla bulundugundan topraklarince da-
neli olarak degerlendirilmislerdir.

"Fiziksel ve kimyasal toprak analiz-
leri igin genellikle 10 numarah (2,0mm.)



elekten gecen toprak materyali kullaml-
makia oldugundan, tarimsal amagh clan
bu ¢ahgymamizda kivam limitleri 2 mm.
den kiigiik toprak materyali kullanilarak
tayin edilmiglerdir. Bo&ylece miihen-
dislik amaciyla yapilan tayine nazaran
topragin kaba kum fraksiyonunun bir
kismi (2,00 - 0,42 mm. arasi) da fazla-
dan teste dahlil edilmus bulunmaktadir.
Buna ragmen miihendisik amaciyla
geligtirilmis sekli ite plastiklik diyagram
kullandarak topraklarnin plastiklik si-
mif1 tesbit edilmistir (Cizelge 2). Bu
tesbitte tiim toprak orneklerinin inmor-
ganik tabiatta oldufu gz Oniinde tu-

tularak, silti veya killi sekilde ayinm -

yapilmaksizin  sadece yukari plastik
limit sinir degerleri esas-alinmistir. Yu-
kari plastik limit degeri < 30 oldu-
gunda toprak “az’,, 30-50 arasinda
oldugunda "orta” ve - 50 oldugunda
ise “yitksek’,, derecede plastiklige sa-
hip olarak degerlendirilmistir.

Bu smiflandirmaya gore 40 top-
rak drneginin % 25% az plastik, %] 65°i
orta derecede plastik ve % 10°u yiiksek
derecede plastiklige sahiptirler.

Bu durum karsisinda, topraklarn
% 10’u igin 1slakken (plastiklik nem si-

nirlan igerisinde) islenme olasihf yiik-

sektir. Bu topraklarin tav neminde
yani asagi plastik limitin civarinda miim-
kiinse biraz altinda iglenmesine &nem
gosterilmesi  gerekmektedir. Aksi 1ak-
tikde, az veya ¢ok toprak striiktiirii-
niin bozulmasi ve pulluk tabant - olug-

mas1 gibi sorunlar daima ortaya gika-

bilecektir.

Topraklarin 9, 65’inde heniiz 1s-
lakken islenme olasihgi ve toprak 'st-
ritktiirii agismdan tehlike orta derecede
olup, gene de tav neminde islemeye
gayret etmek yararli olacaktir.

- Topraklarn %, 25’inde ise 1slakken
islenme olasihf diisiik olup, bariz
olarak islaklik durumunun haricinde
fav nemimin iizerinde hassasiyetle du-
rujmayabilir. '

4.3, Topraklarn sikigabilirlik y6-
niinden degeriendirilmesi

4.3.1 Topraklarm maksimum kuru
densite, optimum nem ve maksi-
mum, kuru densiteye tekabiil eden
toplam porozitesi-ile kil, silt, kum,
organik madde ve kire¢ miktar: a-
rasindaki iliskiler

4.3.1.1. Kil miktan

Topraklann kil miktan ile maksi-
mum kuru densitest arasinda yiiksek
seviyede onemli negatif (r= - 0,7002),
optimum nem miktan arasinda yiiksek
seviyede omemli pozitif (r= 0,6781)
ve toplam porozite arasinda gene yiik-
sek seviyede Onemli pozitif = 0,
6680) bir iliski bulunmustur (Cizelge
4; Sekil 5 a, 6-a, 7 a). Goriilecegi gibi
kil miktar1 toprak sikisabilirligini &-
nemli ¢lgiide etkilemekte olup, . kil
miktan1 arttikga toprak sikisabilirliligi
azalmaktadir. Bu bulgular mevcut li-
teratiirdeki bilgilere dogrulamaktadir-
lar.

4.3.1.2. Silt miktan

. Topraklarm silt miktar1 ile mak-
simum kuru densitesi arasmda énem-
siz megatif (r= - 0,2506). optimum
nem miktan arasinda dnemsiz pozitif
(r= 0,2479) ve maksimum kuru den-
siteye tekabiil eden toplam porozite
arasinda ise % 5 seviyesinde ©nemli
pozitif {r= 0,3575) bir iliski bulun-
mugtur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Topraklarin maksimum kuru densite, optimum nem ve maksimum kuru densi-
teye tekabil eden toplam porozitesi ile tekstiirel fraksiyonlar, organik
madde ve kire¢ miktari arasindaki iliskiler.

Ornek  Korelas-  Stan

Bagml degisken Bagimsiz adedi yonkat-  dart = o] Onemlilik
degisken (n) sayist hata degeri durumu
() )
Maksimum kuru % kil 40 —0,7002 0,1158 6,05 720 |
densite : 7
% silt »  —0,2506  0,15750 1,60  Onemsiz
% kum i\’ 0,6896 0,1175 5,87 %1
o organik » 07038 01152 . 611 %1
madde
9% kireg ” —0,4216 0,1480 2,85 811
Qptimum nem % kil 06781  0,1192 4,69 %1
: 9 silt = 0,2479 01572 1,58 Onemsiz
% kum = —0,6713 0,1202 4,58 %1
°r organik > ,7099 0,1143 6,21 =R
madde
¢ kireg 5 04327 0,1462 2,95 Sha |
Toplam porozite 9% kil it 0,6680  0,1207 5,53 %1
% silt Il L e 2,36 gk
% kum 3 —0,7360 0,1098 6,70 . |
o/ organik = " 0,6321 0,1257 503 %1
madde
%/, kireg ” 03935 0,491 264 %5

Buradan silt miktarinin toprak si-
kisabilirligini etkilemedifi ortaya gik-
maktadir.

4.3.1,3 Kum miktari

Topraklarin kum miktarn ile mak-
simum kuru densitesi arasinda yiitksek
seviyede nemli pozitif (r= 0,896),
optimum nem miktan arasinda yiiksek
seviyede Onemli negatif (r= 0,6713)
ve toplam porozite arasinda ise yitksek
seviyede Onemli negatif (r= -0,7360)
bir iligki elde edilmistir (Cizelge, 4;
Sekil 5 b, 6 b, 7 b).
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Anlagilacag gibi kum, miktan ile
toprak sikisabilirligi arasinda g¢ok siki
bir iliski meveut olup, kum miktan
artttikca toprak sikigabilirliligi  art-
maktadir,

4.3.1.1 Organik madde miktarn

Topraklarin organik madde mik-
tart ile maksimum kuru densitesi ara-
sinda yiiksek seviyede negatif (r= -0,
7035), optimum nem miktar: arasinda
yiiksek sevivede onemli pozitif (r=
0,7099) ve toplam porozite arasinda
yilksek seviyede Onemli pozitif (r=
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Sekil: 5 Maksimum kuru densite ile la ) kil,(b)kum, (c] organik madde ve
miktar) arasiadaoki iligkiler.

{d)

0.6321) bir iliski bulunmustur' (Cizel-
ge 4; Sekil 6 ¢, 6 ¢, 7c)

Buradan organik madde miktar-
nin toprak sikigabilirligini Snemli 6&l-
¢iide etkilemekte oldugu, organik mad-
de miktar: arttik¢a toprak sikisabi-
lirliginin azaldign anlagilmaktadir. Bu
bulgular meveut literatiir bilgilerini
degrulamaktadirlar.

4.3.1.5 Kire¢ miktari

Topraklann kire¢ miktari ile mak-
simum kuri depsitesi arasinda %7 1 se-
viyesinde dnemli negatif (r= -0,4216),
optimum nem miktar arasmda 97 1
seviyesinde dnemli pozitif (r= 0,4327)
ve toplam porozite arasinda ise 9 5
seviyesinde Snemli pozitif (r= 0,3935)

bir iliski bulunmustur (Cizelge, 4, Se-
kil 5 d).
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Gériilecegi gibi, kire¢ miktan top-
rak sikisabilirligini kil, kum ve orga-
nik maddenin etkiledigi kadar olmak-
makla beraber gene de énemli Glgiide
etkilemektedir. Kire¢ miktar1 arttikga
toprak sikisabilirliginin azaldifi anla-
siimaktadir.

4.3.2. Topraklarnn sikigabilidik yo-

niinden simflandirilmas:

Bu gahsmada kullanilan sikistirma
testi ile elde edilen maksimum kuru
densite degeri 1,5 g/em3, den diisiik
_ oldugundan “disiik” 1,5-1,7 gfem3
arasinda degistiginde Torta” ve 1,7
g/cm3 den daha yiiksek oldugunda
"yitksek” olmak iizere toprak drnekleri
sikisabilirlik yonfinden bir sinifiandir-
“maya tabi tutulmuslardir.

Bu siuflandirmaya gére, arastirma
konusu topraklarim 9/ 10'u  disik,
% 68’1 orta ve %, 22’si ise'yiiksek de-
recede sikisabilirlige sahip bulunmakta-
dir (Cizelge 2).

Bu durum kargisinda topraklarin
% 22’sinde tarim makinalar1 ve hay-
vanlann trafigi altinda bitki geligme-
sine mekanik engelleme gosterecek de-
recede sikigma beklenebilir. Bu top-
raklarda stkisabilirlifin azaltilmas: igin
organik madde kapsamlanmpi artiracak
dnlemlerin alinmasi1 &nerilebilir.

Topraklann 9 68'i sikisma, yo-
niinden Snemli bir sorun géstermeyecek
karakterde ise de bazen sikismishkla
karsilagilabilir. :

Topraklarn -%, 10w ise sikigma
sorunu gostermiyecek Kkarakterdedir.

6. SUMMARY

A STUDY ON THE CONSISTENCY LIMITS AND COMPACTIBILITY
OF. THE SOILS OF ERZURUM PLAIN

This study was donme with the

purpose to work out the relationships -

between ‘the consistency limits (lower
plastic limit, upper lastic limit and
plasticity index) and some soil pro-
perties (clay, silt, sand, organic mat-
ter, and lime content), and between
the compaction parameters (maximum
dry density, optimum moisture and
additionally total porosity at the ma-
ximum dry density) and the same soil
properties and to evaluate the soil in
the proper conditions for tillage 'and
in ‘compactibility, using soil samples
taken frem the Erzurum plain in eas-
tern Turkey.

It was found that there are highly
significant positive relationships bet-

ween the three plastic limits and clay
content, and highly significant nega-
tive relationships between the three
plastic limits and sand content. Silt
content showed a positive relationship
significant at the 59 level with lower
plastic limit, and nonsignificant relati-
onships with upper plastic limit and
with plasticity index. Lime contenf gave -
positive relationships  significant at

~ the 1 % level with lower plastic limif

and at the 5 9 level with upper plastic

_limit, and a nonsignificant relationship

with plasticity index.

Aeccording to the Casagrande plas-

ticity chart, it was found that 25 %/

of the soils have “low,,, 65 9 of the
soils have "medium’,, and 10 % of

91



the soils have ”higﬁ’, plasticity. It was
evaluated in the following ways; High

plasticity means that the possibility of -

tilling the soil when it is wet and the
danger for the soil structure is high
and the soil should be tilled when fri-
able. Medium plasticity means that the
possibility of tilling the soil when it is
wet and the danger for the structure is
moderate and it will be béneficial to
care in tilling the soil when friable.
Low plasticity means that it will be rat-
her easy to catch the soil in friable
condition for tilling.

It was found that there are highly
significant negative relationships bet-
ween maximum dry density of the
soils ad clay content, between maxi-
mum dry density and organic matter
content, and‘ between maximum dry
- density and lime content. Maximum dry
density showed a highly significant
positive relationship with sand content,
and a nonsignificant relationship with
silt content.

: On the other hand, optimum mo-
isture content gave highly significant
positive relationships with clay con-

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

-Additionally, total poresity atthe
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 rwjth lime
content.

The soils were classified in com-
pactibility as “low” when the maxi-
mum dry density obtained with the
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/em3.

According to this classification, it
was found that 10 % of the soils have
low compactiility, 68 %, of the soils
have medium compactibility, and 22
% of the soils have high compactibility.
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