KiLLl TOPRAKLARIN STRUKTURUNUN DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Ozellikle killi topraklarda porozite ve agregat lgmeleri toprak stritktiwintin
degerlendirilinesinde yeterli olmamaktadir. Bu topraklarda stritktiir bozucu kuvvet-
lerin tabiatna uygun bagka olgiim degerlerine ihtiyag duyulmugtur. Boekel (1958),
killi topraklarm stritkttic stabilitesi icin toprak kwvam limitlerinin (agagt plastik li-
mit ve yvukart plastik limit) pF 2 nem yiizdesine oranlarm élgii olarak kullansugnr.

“Boekel ve Peerlkamp ydntemi” olarak isimlendirilen bu yontem verilmek-
tedir.

GIRis

Boekel ve Peerlkamp (1956) ve Boekel (1958Y'e gore, belli bir andaki toprak
stritktiirii (veya ¢ofu zaman isimlendirildigi gibi gergek stritktiir) sabit olmayip,
zamanla bilyiik Olgtide degismelere maruz kalmaktadir. Onun igin, porozite veya
agregat Slgmeler gibi ger¢ek stritktiiriin Glglilmesi toprak striiktiiriiniin degerlen-
dirilmesinde yeterli degildir. Ozellikle killi topraklarda striiktiir bozucu kuvvetlerin
tabiatina uygun ildve olgiim degerlerine ihtiyag vardir. Bu arastirmacilar, kumlu
kil topraklarda toprak striiktiiriiniin bozulmasinda en &nemli faktériin suyun
dispers etme etkisi oldugu halde, afir killi topraklarda genellikle striiktiirdeki
bozulmanin esas sebebinin mekaniksel etkiler altinda toprak agregatlarinin plastik
deformasyona ugramasi oldugunu tesbit etmislerdir. Bu plastik deformasyon
(veya ¢amurlagma da denilebilir), topragin islakken islenmesi veya diger giftlik
trafifine maruz kalmasinin bir sonucu olarak ortaya gikmaktadir. Buradan, killi
topraklarin striiktiiriiniin degerlendirilmesinde kivam limitlerinin kullanilmas
izerinde durulmustur. Ancak kivam limitlerinin tek baslarina pek anlamh olmaya-
cagt, fakat plastik deformasyonun yer aldyf toprak nem kosulu ile birlikte miitalea
edildiginde bir anlam tagiyacag gdoriilmiigtiir.

(1) (Atatiirk Uni. Ziraat Fak. Toprak f{lmi Bélimi Dogenti.
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Boekel (1958), toprak kivam limitlerinin (agagi plastik limit ve yukar plastik
limit) pF 2 nem yiizdesine nazaran pozisyonlarini esas almustir. Kumlu kil topraklar
igin yukar plastik limitin pF 2 nem yiizdesine oram ve agir killi topraklar igin
ise asag plastik limitin pF 2 nem yiizdesine orani topragin striiktiir stabilitesi igin
bir indeks olarak kullanilmistir.

Yapilan teshitlere gore, kumlu kil topraklarda oran degeri 1’den biiyiik ol-
dugu élglide toprak agregatlarinin islanma iizerine dispersiyonu yolu ile striiktii-
riin bozulma tehlikesi yoktur. Oran degeri [’den kiigiik oldugu &lglide toprak islan-
diinda kolaylhikla dispers olacaktir. Ote yandan, agir killi topraklarda ise, oran
degieri I’den biiyik oldugu &lgiide toprak agregatlarinin mekaniksel etkiler altinda
plastik deformasyonu yolu ile striiktiir igin tehlike yoktur. Oran -degeri, 1’den
kiigiik oldugu oigiide toprak plastik deformasyona ugrayacaktir.

Asagda bu yontem (BOEKEL ve PEERLKAMP yéntemi) de Boodt ve
ve ark. (1967) esas alinarak ve ihtiya¢ duyuldukaga aymntilar i¢in Black (1965)
ve Karayollart Genel Miudirliagii (1967)den yararlanilarak verilmektedir.

YONTEM
1. pF 2 Nem Miktarmm Tayini
Malzemeler

3,7 em. ¢apinda ve 5 cm. yitkseklikte paslanmaz celik silindirler (5 cm. ¢ap
ve 5 cm.. yiikseklikte gelik veya piring silindirler de kullanilabilir. Ancak bu tak-
dirde, kullanilacak toprak érnegi miktan artacaktir), kum tanki ekipmam (basing
tencereresi aleti de kullamlabilir), terazi (0,01 g. duyarlihkta), aliiminyum tart
kaplaii ve 105 C%de firin.

1§lem

Havada kurutulan toprak &rnegi ufalanir ve 1-2 mm. agregat fraksiyonu
eleme ile ayrilir. iki paslanmaz gelik silindir (yaklasik 50 cc.) masa fizerine vurulmak
suretiyie bu agregat fraksiyonu ile iiniform bir sekilde doldurulur. Doldurma igle-
minden 6nce, her bir silindirin tabam, lastik veya metal bir halka ile gergin bir ge-
kilde silindire baglanmak suretiyle .1slanabilen bir naylon bez ile kapatilir. Elde
edilen 6rnekler bir kum tankimn iizerine yerlestirilir, su seviyesi kum yiizeyinden
1/2 em. yukarida tutularak 2 giinde satiire edilirler. Kum tank: yerine basing
tenceresi aleti kullanidiginda, toprak ornekleri aletin gozenekli levhasi tizerinde
satiire edilebilrler. Sonra, kum tankina 1 m.lik emme basinci uygulanir. 5§ giin sonra
her bir silindir daras: alinmig bir aliiminyum tart1 kabina bosaltilir, tartilir, firinda
105 C*de kurutulur, desikatérde sogutulur ve tekrar tartilarak nem miktan (agr-
hik yiizdesi) tayin edillir.
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2. Agagr Plastik Limitin Tayini
Malzemeler

Porselen pota (vaklapik 10-12 cm. ¢apinda), diiz gelik spatula (yaklagik 7,5
cm. uzunlugunda ve 2 cm. genisliginde), Srnedi yuvarlamak igin uygun yiizey (cam
levha veya cilali fayans), aliiminyum tart: kaplarl. terazi (0,01 g. duya.rhhkta)
piset ve firin (105 C°'de).

fslem

 Yaklastk 25 g. havada kurutulmug toprak bir potanin igine alinir. Pisetten azar

azar saf su ilive etmek ve bir taraftan da bir spatula ile karigtirmak suretiyle elle
stkaldif zaman kolaylikla yuvarlak bir top haline getirilebilecek kivamda bir macum
elde edilir. Toprak macununun bir kismi (yaklagik 8-10 g.) ahmir, elde sikilarak elip-
soidal bir kiitle sekline getirilir. Sonra yatay bir yiizey iizerinde bulunan bir cam
levha veya cilal fayans levha iizerinde parmaklar ile yeterli miktarda bastirilarak
" yuvarlanmak suretiyle uzunlugu boyunca ¢apir her noktasinda ayni olan kalin bir
iplik sekli kazandirilir. Baglangig noktasina gore elin bir ileri-geri hareketi bir yu-
varlama olmak iizere, dakikada 80-90 yuvarlamalik bir hizla iplik elde edilir. ip-
ligin gap1 1/2 cm. olunca, macun tekrar elipsoidal iiniform bir kiitle haline getirilir
ve iplik sekline yuvarlanir. Bu islem, ipligin normal el tazyiki altinda ufalanarak
1/2 em kalinliginda iplik haline artik yuvarlanamadifn ana kadar tekrarlanir.
Sonra ufalanan macun darasi alinmy bir aliminyum tart: kabina ahnir, tartiir,
firinda 105 C’de kurutulur, desikatérde sogutulur ve tekrar tartilarak nem miktar
tayin edilir.

Tayin macunun diger bir porsiyonu iizerinde de tekrarlamr. ki tekrarlama
ortalamasi nem degeri (sayisal olarak) agap plastik Hmit olarak alimr..

" Bu tayin genellikle iki tekrarlamal: olarak yapilir. Ancak iki deger arasindaki
fark agithk esasindan 9 1,5 'dan daha biiyiik olduunda, tayin tekrarlamr.’

3. Yukan Plastik Limitin Tayini
Malzemeler '

Cam levhanin diginda aga@ plastik limitin tayini igin venlenlere ilaveten
Casagrande akiskanhk limiti aleti ve aksesuari.
fslem :

Yaklagik 50 g. havada kurutulmug toprak bir potanm i¢ine alinir. Bir pisetten
azar azar saf su ildve etmek ve bir taraftan da bir spatula ile karigtirmak suretiyle
kalin homojen bir macun elde edilir. Macundan bir par¢a (yaklasik 30 cc.) Casag-

-+ - rande aletinin piring kab1-igine, kabin alt tabanina temas ettigi noktanin hemen

iistiine gelecek sekilde yerlestirilir. Spatula ile mimkiin oldugu kadar az birkag
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hareketle bastirthp yajrllarak kabin serbest ucu yein‘i On taraf1 ile aym seﬁyegie ola-
cak sekilde diizlenir. Bu arada macunun igerisinde hava kabarciklarimn kalmamasina
dikkat edilmelidir. Bdylece, kabin tabana temas ettigi noktada olmak iizere
azami b cm. kalinhfinda bir macun kalibt elde edilmis olur. Kabin duvarlan ta-
mamen macundan temizlenir ve macunun fazlasi potaya alimir. Sonra aletin V-sekil-
Ti oluk agma bigag kabin ortasindan ¢ap boyunca asafiya {arkadan &ne) dogru
seri bir lhareketle gegirilmek suretiyle macun ikiye béliiniir. Bu olufun kenarlarinin
diizglin ve macun pargalari arasinda tabanda 2 mm. genislifinde bir agiklik sag-
lamas1 gerekir. Gerekiyorsa, olugun kenarlarinin bozuk olmamasi ve vayilnug
macunun toplanmamasi yani macun kahbmin bozulmamasi igin, oluk agma
bigagl arkadan 6ne veya 6nden arkava dogru azami alti defa hareket ettirilerek
diizgiin bir oluk agilmasina gayret edilir. Oluk her harekette daha derinlestirilir
ve son harekette kabm dibinde agiklik elde edilir.

Sonra aletin kolu 2 devir/saniye bir hizla ¢evrilerek macunun iki pargasi olu-
gun tabaninda yaklasik 1,5 cm.lik bir uzunluk boyunca birbirine temas gésterinceye
kadar kap kaldinlip disiiriiliir. Bunun igin gerekli darbe sayis: tesbit edilir. Bir el
ile aletin kolu gevrilirken diger el ile ‘aletin tabam tutulmahdir. Piring kap i¢indeki
macun iyice karstirnhir, diizlenir, oluk agihr ve yukaridaki islem tekrarlanir. Elde
edilen darbe sayisinin Snceki elde edilen degerden farki 1 veya 2 ve darbe
sayisi 12'den tazla ve fakat 38'den az ise yzipllaﬁ test gecerlidir. Bu takdirde,
olugun kapandigs yerden yaklagk bir spatula eninde ve kabin bir kenarindan
diger kenarina dogru oluga dik olarak bir nem drnegi dilimi (yaklagk 10 g.)
alinir ve darasi alinmig bir aliiminyum tarti kabma konur, tartihr, firtada 105
C*'de kurutulur, desikatérde sogutulur ve tekrar tartilarak nem miktar Hesap-
lanur. ‘

Piring kabin i¢inde kalan macun potaya geri abimir. Kap ve oluk agma biga-
. I bir sonraki teste hazir olmak fizere hemen yikamir ve kurulanir. Test, 12 ile 38
darbe aralifinda 25'in altinda ve iistiinde olacak sekilde ii¢ farkh darbe sayis: elde
etmek iizere farklh nem miktarlarina getirilmis olarak aym toprak macumu iizerinde
iki défa daha tekrarlamir. Bunun igin, ya bir miktar su ilive etmek ya da bir miktar
suyunu kaybetmesini saglamak suretiyle macuna farkh nem miktarlart kazandirilir.

_En sonunda, semilogaritmik bir grafik kigidi kullanilarak, toprak nem miktan
darbe sayisinin logaritmasina karsilik grafik edilir. Test noktalarimin verdigien uy-
gun diiz dogru (akma egrisi) ¢izilir. Efrinin iizerinde 25 darbeye tekabiil eden nem
miktar1 (sayisal olarak) yukar plastik limit degeri-olarak tesbit edilir.

4. Sounnglarm Degerlendirilmesi

Asag plastik limit /pF 2 nem miktar oram ve yukan plastik limit/pF 2 nem
miktar1 oram hesaplamir.
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Bitinci oran degeri, kil agregatlarimn mekaniksel kuvvetlere kars direnci
icin bir indeks olarak kullanihir. Yiiksek bir defer (|1 veya daha yiiksek)
bilyiik bir direnci ve kiigiik bir deger ( I’den kitgiik ) ise zayif bir direnci-gésterir.

ikinci oran degeri ise, kil agregatlarinin suda dagilma (slaking) ihtimali igin
bir indeks olarak kullanilir. Kiigiik bir indeks degerinde (l'den kiigik) ciddi
dlgiide dagilma beklenebilir. Indeks degeri biiyiik (1’den bilyiik) oldugunda dagil-
dagilma vuku bulmayacaktir.
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