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Ozet- Bu ¢alismada, kohezyonlu zeminlerin donma ¢oziilmeye maruz kalmadan énceki fiziksel
ozelikleri belirlenmis, ayn1 zemin numunelerinin donma ¢6ziilmeye maruz kaldiktan sonraki
fiziksel ozellikleri belirlenmis ve zeminlerin fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
karsilastirlarak incelenmistir. Bu amagla, “TS 1901 Sondaj Yollar: ile Orselenmemis Numune
Alma Yontemine” gore 1 m ve 2 m derinliklerinden alinan Orselenmemis zemin numuneleri
tizerinde likit limit, plastik limit, rotre limiti, 6zgil agirlik, elek analizi ve hidrometre deneyleri
yapilmistir. Zemin numunelerinin dogal durumdaki 6zellikleri belirlendikten sonra ayni yerden
alman diger numunelerde ise donma ¢o6ziilme etkisini belirleyebilmek i¢in “TS EN 1367-1
Agregalarin Donma Coziilmeye Kars1 Direncinin Tayini Yontemine” gore donma ¢oziilmeye
maruz birakilmislardir. Zemin Ornekleri iizerinde donma ¢6ziilme sonrasinda da likit limit,
plastik limit, rotre limiti, 6zgiil agirlik, elek analizi ve hidrometre deneyleri yapilmistir.
Deneylerden elde edilen verilerden faydalanilarak zeminlerin donma ¢6ziilme 6ncesi ve donma
¢oziilme sonrasi fiziksel 6zelliklerindeki degisimin etkisi karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler- Zemin, Donma ve ¢6ziilme, indeks 6zellikler.

INVESTIGATION THE EFFECT OF FREEZING AND
THAWING ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF
COHESIVE SOILS

Abstract- In this study, previous exposure to unravel the physical properties of freezing soils
was determined after exposure to unravel the physical properties of freezing soil samples were
determined and analyzed by comparing the changes in the physical properties of cohesive soils.
For this purpose, "with TS 1901 Drilling Roads Undisturbed Sampling Method" according to
undisturbed soil samples taken from depths of 1 m and 2 m on the liquid limit, plastic limit,
shrinkage limit, specific gravity, sieve analysis and hydrometer tests were carried out. Soil
samples were taken from the same place after determining characteristics of the natural
condition of the specimen to determine the effect of freeze thaw "TS EN 1367-1 Determination
of the resistance of aggregates to disintegrate Freezing Method" were subjected to unravel by
the frost. Soil samples after freeze thaw on the liquid limit, plastic limit, shrinkage limit,
specific gravity, sieve analysis and hydrometer tests were carried out. The data obtained from
experiments utilizing the physical properties of soils after freeze thaw freeze thaw before and
shown in comparison to the effect of the change.
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..:Donma ve Céziilmenin Kohezyonlu Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi.:.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Zeminin miihendislik 6zelikleri {izerinde etkili olan faktorlerden biri de iklimdir. iklim; zeminin
tipini, yapisin1 ve agregasyon derecesini dnemli Olglide etkilemektedir. Zemin-su igeriginin
degismesiyle meydana gelen 1slanma-kuruma ve hava sicakliginin degismesiyle meydana gelen
donma ¢oziilme (DC) olaylar1 zeminin sekillenmesi ve/veya bozulmasinda etkilidir. Zeminler
mevsimsel degisimlere bagl olarak farkli sicaklik ve nem rejimlerine maruz kalmaktadirlar. Bu
degisimler zeminlerin fiziksel durumlarmi ve birgok 6zelligini etkilemektedir. Zeminin nem
durumundaki degisimler; yagis, sulama, kapiler yiikselme, giineslenme ve riizgara bagh olarak
1slanma ve kuruma ile sonuglanmaktadir. Tiim bu siireclerde sicaklikla beraber DC olaylar1 da
etkili olmaktadirlar [1-5]. Topragin yapisal 6zellikleri ve agrega yapisinin etkilenmesi, zeminde
gozenek bliytikliigl dagilimi, hidrolik iletkenlik, infiltrasyon hiz1 ve yiizey akist gibi 6zelliklerin
degismesi ile sonuglanmaktadir [6-7].

Zemin i¢in iklim kosullarma bagl olarak meydana gelen ve topragin dinamik yapisi iizerinde
etkili olan en dnemli olaylardan biri de DC’ dir. Yapilan arastirmalar DC siireglerinin topragin
fiziksel durumunu, 6zellikle zeminin ve agreganin yapisini etkiledigini gostermektedir [7-14].

Bu calismada, zeminlerin donma ¢oziilmeye maruz kalmadan oOnceki fiziksel ozelikleri
belirlenmis, ayni zemin numunelerinin donma ¢o6ziillmeye maruz kaldiktan sonraki fiziksel
ozellikleri belirlenmis ve zeminlerin fiziksel o6zelliklerinde meydana gelen degisimler
karsilastirilarak incelenmistir. Calismada donma ¢06ziilmenin zemine olan etkisini fiziksel
ozellikler acisindan ortaya koyabilmek amaciyla likit limit, plastik limit, rotre limiti, 6zgiil
agirlik, elek analizi ve hidrometre deneyleri yapilmustir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu calismada, “TS 1901 Sondaj Yollar1 ile Orselenmemis Numune Alma Yéntemine” gére 1 m
ve 2 m derinliklerinden alinan orselenmemis zemin numuneleri iizerinde likit limit, plastik
limit,rotre limiti, Ozgiil agirlik, elek analizi, hidrometre deneyi yapilmistir. Zemin
numunelerinin dogal durumdaki o6zellikleri incelendikten sonra ayni yerden alinan diger
numunelerde ise donma ¢o6ziilme etkisini belirleyebilmek i¢in “TS EN 1367-1 Agregalarin
Donma Coziilmeye Karsi Direncinin Tayini YoOntemine” goére donma ¢oziilmeye maruz
birakilmiglardir. Zemin numunelerinden donma ¢6ziilmeye maruz kalmayan numuneler
tizerinde yapilan tiim deneyler donma ¢oziilmeye maruz kalan zeminler i¢inde yapilmistir [15-
18].

2.1. Koni Diisiirme (Penetrasyon) Ile Likit Limitin Tayini (Determining of Liquid
Limit by Using Conic Penetration Test)

Bu deney, TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen Koni diisiirme (penetrasyon) ile
likit limitin tayini yontemine uygun olarak yapilmistir. Deney igin 40 no’ lu (0,425 mm)’lik
elekten gegirilen 200 g kadar numune cam plakanin iistiine veya porselen potaya konup damitik
su katilarak, homojen bir hamur durumuna gelene kadar, palet bicagiyla iyice karigtirilmustir.
Hazirlanan numune metal deney kabina sikica yerlestirildikten sonra yiizeyi celik cetvelle
tesviye edilmis ve penetrometre tabanina konulmustur. Koni, zeminin yiizeyini belirsizce
gizecek seviyeye indirilmis ve komparator saatinin sifir okumasi alinmistir. Sonra diigmeye 5 +
1 saniye siire ile basilip bu siire sonunda son mikrometre okumasi yapilmistir. Su muhtevasini
belirlemek i¢in koninin battif1 noktanin etrafindan yaklasik 10 g kadar numune alinarak su
muhtevasi 6l¢iilmiistiir. Bu sekilde ii¢ 6rnek {izerinde yapilan koni penetrasyon deneyinde
hesaplanan su muhtevalarina karsilik gelen koni derinligi bir grafik iizerinde gosterilmis ve 20
mm batma miktarina karsilik gelen su muhtevasi numunenin likit limiti olarak kaydedilmistir.



Ozgan E., Ertiirk S., Serin S.

2.2. Plastik Limit Deneyi (Plastic Limit Test)

Bu deney, TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen plastik limitin belirlenmesi
yontemine uygun olarak yapilmistir. Bu amagla numuneler likit limit deneyinde oldugu gibi
etlivde kurutulduktan sonra 40 no’ lu (0,425 mm) elekten gecirilmis ve 20 g civarinda
almmistir. Bir miktar su ilave edilerek karigtirllip hamur kivamina gelecek sekilde
yogrulmustur. Boylece hazirlanan zeminden bir miktar alinmis ve el altinda yuvarlanmistir. El
altinda yuvarlanan ve ¢ubuk haline gelen zemin numunesinin ¢api1 3 mm oldugunda ¢ubukta
kopmalar olmus ve kopan noktalardan en az 5 g agirliginda numune alinarak etiivde 110* 5 °C
de kurutulmus ve su muhtevalar1 belirlenmistir. Belirlenen su muhtevalar1 dogrudan plastik
limit degeri olarak kaydedilmistir.

2.3. Rotre (Biiziilme) Deneyi (Shrinkage Experiment)

Bu deney, TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen biiziilme limitin belirlenmesi
yontemine uygun olarak yapilmistir. Bu amagla likit limit deneyinde oldugu gibi hazirlanan
ornekten 150 g civarinda alinarak bir miktar su ilave edilip macun kivaminda karistirilmistir.
Hazirlanan zemin rotre kalibina doldurularak hafifge sarsilmis ve tlizeri palet bigagiyla
diizeltilmistir. Bu sekilde agikta biraz kurutulduktan sonra énce 60 °C’de sonrada 110 °C’ deki
etivde kurutulmustur. Numunenin baslangigtaki uzunlugu da kullanilarak deney sonrasi
uzunluguyla biiziilme degeri belirlenmistir.

2.4. Ozgiil Agirlik Deneyi (Specific Gravity Test)

Bu deney, TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen zemin danelerinin bagil
yogunlugunun (6zgiil agirlik) tayini yontemine uygun olarak yapilmistir. Deney etiivde
kurutularak 4 nolu (4,75 mm) elekten elenen numuneden 150 g alinarak yapilmistir. Sirasiyla
hacim sigesi+tkapak, hacim sisesi+sutkapak agirliklar: tartilarak kaydedilmistir. Hacim sisesi
agzina kadar damitik su ile doluyken sicakligi dl¢iilmiistiir. Sisenin i¢i bosken alinan numunenin
50 grami sisenin igerisine bosaltilmig, zemin numunesinin istiinii ortecek kadar su ile
doldurularak biraz ¢alkalanmis ve daha sonra tamami su ile doldurulmustur. Hazirlanan bu
karigimin i¢inde hava kabarciklarinin kalmamasi i¢in vakum uygulanmistir. Bu igslemden sonra,
sisetzemin Ornegi+sutkapak agirhigr tartilmis ve bu durumdaki sicakligi Olgiilmiistiir. Elde
edilen verilerle gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra zemin numunelerinin 6zgiil agirlik degeri
belirlenmistir.

2.5. Elek Analizi Deneyi (Sieve Analysis Test)

Bu deney, “TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen dane ¢ap1 dagiliminin bulunmast
yontemine” uygun olarak yapilmistir. Deneyde 80 mm, 63 mm, 50 mm, 40 mm, 25 mm, 20 mm,
12,5 mm, 10 mm, 6,3 mm, 5 mm, 2,5 mm, 1,25 mm, 630 um, 400 pm, 315 pm, 200 pm, 100
pm, 160 pm, 80 um g6z acikligina sahip eleklerden zeminin elenmesi sonucu elek {izerinde
kalan malzemeler tartilmistir. Toplam numune agirligi esas alinarak, her elek iizerinde kalan
zemin numunesinin agirhigi ve buna bagl olarak da yiizde cinsinden her elekten gecen zemin
miktar1 “%” olarak hesaplanmistir. Boylece zeminin tane ¢ap1 ve elekten gecen % oranlarina
gore dane dagilimi egrisi (graniilometri egrisi) ¢izilmistir. Graniilometri egrisi ¢izildikten sonra
kritik ¢aplar olan Dyg, D3g Ve Dgo degerlerine karsilik gelen tane ¢aplari egriden okunarak zemin
numunesinin efektif capi belirlenmis, buna bagli olarak da iiniformluk katsayis1 ve egrilik
katsayilar1 hesaplanmuistir.
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2.6. Hidrometre Deneyi (Hydrometer Test)

Bu deney, TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen ince daneli zeminlerin dane ¢ap1
dagilimmin bulunmasi i¢in hidrometre yontemine gore deney 151H tipi hidrometre kullanilarak
yapilmistir. Deney i¢in gerekli zemin miktar1 killi zeminler i¢in 50 g olarak alinmistir. Numune,
0,01 g hassasiyetle tartilmis ve genis agizli konik siseye konulmustur. Porselen pota 0,01 g
hassasiyetle tartilmis ve konik sisedeki karisim bu potaya aktarilmistir. Porselen potanin
icindeki numuneye yapisik tanelerin birbirinden ayrigmasi i¢in 100 ml sodyum heksametafosfat
(NaPOg) ¢ozeltisi katilip 16 saat siireyle bekletilmistir. Hazirlanan bu siispansiyon bundan sonra
1 dakika siireyle mekanik karistirici yardimiyla karigtirtlmigtir. Karigim 1000 ml’lik cam
meziire konulmus ve karigimin iistiine cam meziiriin 1000 ml seviyesine kadar damitik su ilave
edilerek 1000 ml’lik bir siispansiyon elde edilmistir. Cam meziiriin agz1 lastik bir tipa ile
kapatilip ve homojen bir siispansiyon olugana kadar sert bir bicimde calkalanmis, en sonunda
bas asagi ¢evrilmistir. Calkalama islemi durdurulur durdurulmaz meziir, diiz bir yiizey iizerine
oturtulup kronometre calistirilmistir. Hidrometre yiizme durumunun az altina gelene kadar
siispansiyona daldirilmis ve serbest¢e yiizmeye birakilmistir. Kronometreye bakilarak 1, 2, 5,
10, 15, 30, 60, 120, 250, 600, 1440 'inc1 dakikalarda hidrometre okumalar1 yapilmistir. Daha
sonra hidrometre, yavasca silispansiyondan c¢ikarilip, damitik suyla yikanmis ve zemin
siispansiyonu ile ayn1 sicaklikta tutulan damitik su dolu diger bir meziir i¢inde bekletilmis ve
10’uncu dakikadan sonraki sicaklik degerleri ol¢iilerek kaydedilmistir.

2.7. Donma Céziilme Deneyi (Freezing and Thawing Test)
Zemin Ornekleri “TS EN 1367-1 Agregalarin Donma Coziilmeye Karsi Direncinin Tayini
Yontemine” gore donma ¢dzlilme deneyine tabi tutulmustur. Donma ¢6ziilme islemi asagidaki

tabloda belirtilen prosediire uygun olarak yapilmis ve Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Donma ve ¢oziilme dongiisii (Freezing and thawing cycle)

Dondurma Islemi haruz
Tolera
i barakim:a
Islem ns
Swasi ik Sreaklik (=C) Son Swakhk (*C) siiresi -
(LU
(k)
1. fslem: Sogéutms (20 % 3)°C p 0°C » 150 £ 30
slem: Sogutma . —
2. islem: Bekletme 0=C B e = 0°C _ 210 * 30
3. lslem: Sogutma orc a— p(-17.5* 2.5) GC—FISU * 30
“17.5 2 2 sy . 175 % 2 5y 9Ly 240 (en az
4. Islem: Bekletine (=17.: 2.3 K (-17.: 2,3) Me—+ ( ) -

DC islemi i¢in hazirlanmig olan numunenin ilk sicakligi 20+£3 °C'ye getirilmis ve 1. islem olan
sogutma iglemi i¢in numunenin sicakligi 150 + 30 dk’da 204£3 °C'den 0 °C'ye kadar
diisiiriilmistiir. Numunenin sicakligi 0 °C'ye diisiiriildiikten sonra 2. islem i¢in numune 210 + 30
dk bekleme siiresinde mevcut sicaklikta bekletilmistir. Zemin numuneleri 0 °C'de 210 + 30 dk
bekletildikten sonra numunenin sicakligi 180 + 30 dk’da 0 °C'den 17,5 = 2,5 °C'ye kadar
diisiirtilmiistir. Numune bu sicaklikta en az 240 dk’ka bekletildikten sonra tekrar 1. islem
uygulanarak donma ¢oziilme dongiisiine devam ettirilmistir. Her bir ¢dzme agamasi
tamamlandiktan sonra zemin numunelerinin bulundugu kutular 20+3 °C' deki suda en fazla 10
saat stireyle tutulmus ve her bir DC dongiisii 24 saat iginde tamamlanmustir.

10
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Bulgular kisminda araziden alinan numuneler iizerinde yapilan deneylere ait degerlendirmeler
bulunmaktadir. Bu deneyler zemine ait kivam limit degerlerinin saptandigs; likit limit, plastik
limit ve rotre limiti, donma ¢oziilme sonrasinda zeminin Ozgil agirlik ve zeminin
gradasyonunun belirlendigi 1slak ve mekanik analizlerdir.

3.1. Likit Limit Deneyi (Liquid Limit Test)

TS 1901 Sondaj Yollar1 ile Orselenmemis Numune Alma Yontemine gore yaklasik 1 ve 2 m
derinliklerinden alinan zemin 6rneklerinde, DC deneyine tabi tutulmadan 6nce ve DC’ ye tabi
tutulduktan sonra TS 1900 Zemin Laboratuar Deneylerinde belirtilen koni disiirme
(penetrasyon) ile likit limitin tayini yontemine uygun olarak koni penetrasyon deneyleri
yapilmistir. Zeminden alinan farkli iki derinlik (yaklasik 1 ve 2 m) i¢in zemin Srneklerinin
donma ¢oziilme oOncesi (DCO) ve donma ¢oziilme sonrasinda (DCS) koni diisiirme
(penetrasyon) ile likit limit deneyine tabi tutulmasiyla elde edilen deney sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Koni penetrasyon su muhtevasi ve koni derinligi degerleri (Water content of conic
penetration and the values of conic deep)

DCO DCS
De(l’r:]r;llk Su Muhtevasi Koni Derinligi Su Muhtevasi Koni Derinligi

(%) (mm) (%) (mm)
1 23,10 18,80 20,97 18,00
1 23,60 19,50 21,95 18,50
1 25,50 21,50 23,97 22,00
1 26,10 22,10 25,00 23,50
2 19,60 18,90 20,20 19,70
2 19,80 19,00 20,40 19,90
2 21,00 20,30 20,90 20,40
2 22,30 21,50 21,50 21,00

Tablodaki veriler kullanilarak her bir deney i¢in su muhtevasi degeri hesaplanmig ve koni batma
derinlikleri kaydedilerek su muhtevasi-batma derinliklerine gére 1 m ve 2 m derinlikten alinan
numuneler icin DCO ve DCS igin ¢izilen grafiklerle elde edilen su muhtevas: degeri “1 m”
derinlikte DCO igin yaklasik %24,2 yine 1 m derinlikte DCS i¢in yaklasik % 22,8°dir bu
degerler ayn1 zamanda zemin 6rneginin likit limit degeri olarak kaydedilmistir.

Belirlenen su muhtevast degeri “2 m” derinlikte DCO igin yaklasik % 20,8 yine 2 m derinlikte
DCS i¢in yaklasik % 20,50’ olup bu degerler ayn1 zamanda zemin drneginin likit limit degeri
olarak kaydedilmistir.

3.2. Plastik Limit Deneyi (Plastic Limit Test)

Araziden 1 ve 2 m derinliklerinden alinan zemin o6rneklerinde DC deneyine tabi tutulmadan
once ve DC’ ye tabi tutulduktan sonra TS 1900 Zemin Laboratuar Deneyleri’'nde belirtilen
plastik limitin belirlenmesi yontemine uygun olarak plastik limit deneyi yapilmistir. Zeminden
alman farkli iki derinlik (1 m ve 2 m) i¢in zemin 6rneklerinin donma ¢6ziilme Oncesinde ve
sonrasinda plastik limit deneyine tabi tutulmasiyla elde edilen deney sonuglari Tablo 3’de
verilmistir.

11
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Tablo 3. Plastik limit deneyi su igerigi degerleri (The values of water content for plastic limit

test)
Derinlik Su Igerigi (%)
(m) DCO DCS
1 13,90 NP
1 14,40 NP
1 14,20 NP
2 14,90 NP
2 15,10 NP
2 15,20 NP

Alinan zemin Ornekleri ii¢ kere plastik limit deneyine tabi tutulduktan sonra elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve “1 m” derinlikte DCO plastik kivamdaki en diisiik su
icerigi % 14,16 ve “2 m” derinlikte DCO plastik kivamdaki en diisiik su icerigi % 15,06 olarak
belirlenmistir. DCS her iki derinlik i¢in zemin plastiklik 6zelligini kaybetmis ve non-plastik
(NP) oldugu gozlemlenmistir.

3.3. Rotre (Biiziilme) Deneyi (Shrinkage Experiment)

TS 1901 Sondaj Yollari ile Orselenmemis Numune Alma Ydntemine gére yaklasik 1 ve 2 m
derinliklerinden alinan zemin o6rneklerinde, DC deneyine tabi tutulmadan 6nce ve sonra TS
1900 Zemin Laboratuar Deneyleri’nde belirtilen rétre limitin belirlenmesi yontemine uygun
olarak rotre (bliziilme) deneyi yapilmistir. Zeminden alman farkl: iki derinlik (1 m ve 2 m) igin
zemin Orneklerinin donma ¢6ziilme Oncesinde ve sonrasinda rotre limit deneyine tabi
tutulmasiyla elde edilen deney sonuclar1 Tablo4’de verilmistir.

Tablo4. Biiziilme limiti i¢in su muhtevasi ve biiziilme oranlar1 degerleri (The values of water
content and shrinkage rates for shrinkage limit)

DCO DCS
Derinlik
(m) Su Muhtevasi Biiziilme Oram Su Muhtevasi Biiziilme Oram

(%0) (%0) (%0) (%0)
1 48,40 10,00 25,26 7,14
1 47,70 10,70 25,80 6,90
1 48,90 9,50 24,70 7,40
2 39,80 11,10 21,43 7,14
2 39,60 11,60 21,50 7,10
2 40,10 10,70 21,40 7,20

Alinan zemin &rnekleri ii¢ kere biiziilme limiti deneyine tabi tutulduktan sonra elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda DCO 1 m derinlikte su
icerigi % 48,33 ve biiziilme oran1 % 10,06 ve DCS 1 m derinlikte su icerigi % 25,25 ve biiziilme
oran1 % 7,15 yine DCO 2 m derinlikte su igerigi % 39,83 ve biiziilme oran1 % 11,13 ve DCS 2
m derinlikte su icerigi % 21,44 ve biiziilme oran1 % 7,15 olarak bulunmustur.

3.4. Ozgiil Agirlik Deneyi (Specific Gravity Test)
Araziden 1 ve 2 m derinliklerinden alinan zemin 6rneklerinde, donma ¢dziilme deneyine tabi
tutulmadan o6nce ve DC deneyine tabi tutulduktan sonra TS 1900 Zemin Laboratuar

Deneylerinde belirtilen zemin danelerinin bagil yogunlugunun (6zgiil agirlik) tayini yontemine
gore 0zgiil agirlik deneyleri yapilmistir. Zeminden alinan farkli iki derinlik (I m ve 2 m) i¢in
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zemin Orneklerinin donma ¢6ziilme Oncesinde ve sonrasinda 6zgiil agirlik deneyine tabi
tutulmasiyla elde edilen deney sonuglar1 Tablo5’de verilmistir.

Tablo5. Ozgiil agirlik degerleri (The value of specific gravity)

De(rri]r; lik ) Ozgiil Agurltk (g/em’) Rélatif oran (DCO/DCS)
DCO DCS
1 2,15 2,32 0,93
1 323 324 1,00
1 2,60 2,79 0,93
2 2,16 2,82 077
2 2,55 2,76 122
) 2,77 2,73 101

Alman zemin Ornekleri ii¢ kere 6zgilil agirlik deneyine tabi tutulduktan sonra elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi almarak yapilan hesaplamalar sonucunda 1 m derinlikte DCO
zgiil agirlik 2,66 g/ cm® ve 1 m derinlikte DCS 6zgiil agirhk 2,78 g / cm?® yine 2 m derinlikte
DCO 6zgiil agirlik 2,76 g/ cm® ve 2 m derinlikte DCS 6zgiil agirlik 2,77 g/ cm?® olarak tespit
edilmisgtir.

3.5. Elek Analizi Deneyi (Sieve Analysis Test)

Araziden 1 ve 2 m derinliklerinden alinan zemin orneklerinde, donma ¢6ziilme deneyine tabi
tutulmadan o6nce ve DC deneyine tabi tutulduktan sonra TS 1900 Zemin Laboratuar
Deneylerinde belirtilen dane ¢api dagiliminin bulunmasi yontemine uygun olarak elek analizi
yapilmigtir. Zeminden alan farkli iki derinlik (yaklagik 1 ve 2 m) i¢in zemin Orneklerinin
donma ¢oziilme Oncesinde ve sonrasinda elek analizi deneyine tabi tutulmasiyla elde edilen
deney sonuglar1 Tablo 6’te verilmistir.

Tablo 6. Elek analizi toplam gegen degerleri (The values of total passing for sieve analysis)

Derinlik Elek Goz Agikhig T IDC((; T lDCf} Rélatif Oran

(m) (mm) P a(;;)) eeen op a(';o) ecen (DCO/DCS)
1 25 98,11 99,04 0,99
1 19 97,08 95,87 1,01
1 95 96,42 83,50 1,15
1 4,75 90,83 67,21 1,35
1 2 72,30 46,16 1,57
1 0,6 49,12 21,41 2,29
1 0,425 45,56 16,05 2,84
1 0,25 36,99 9,58 3,86
1 0,15 27,16 4,90 5,54
1 0,075 19,00 2,51 757
1 Tava 0,00 0,00 0,00
2 25 98,42 100,00 0,98
2 19 93,79 100,00 0,94
2 9,5 79,08 77,45 1,02
2 4,75 53,08 63,62 0,83
2 2 32,24 52,00 0,62
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2 0,6 16,99 40,48 0,42
2 0,425 14,35 36,82 0,39
2 0,25 9,63 30,31 0,32
2 0,15 6,63 13,11 0,51
2 0,075 4,34 7,50 0,58
2 Tava 0,00 0,00 0,00

3.6. Hidrometre Deneyi (Hydrometer Test)

Araziden 1 ve 2 m derinliklerinden alinan zemin &rneklerinde, donma ¢6ziilme deneyine tabi
tutulmadan once ve DC deneyine tabi tutulduktan sonra TS 1900 Zemin Laboratuar
Deneylerinde belirtilen ince daneli zeminlerin dane ¢ap1 dagiliminin belirlenebilmesi igin
hidrometre metodu yontemine gore hidrometre deneyi yapilmistir. Zeminden alinan farkli iki
derinlik (I m ve 2 m) i¢in zemin Orneklerinin donma ¢oziilme Oncesinde ve sonrasinda
hidrometre deneyine tabi tutulmasiyla elde edilen deney sonuglar1 Tablo 7°te verilmistir.

Tablo 7. Hidrometre deneylerinin sonuglar1 (The results of Hydrometer tests)

DCO DCS
Derinlik Tane Cap1 Toplam Tane Toplam Rélatif Oram
(m) D (mm) Gecen Capi Gecen (DCO/DCS)
%P D (mm) %P
1 0,034 26,63 0,034 3,64 7,32
1 0,024 25,88 0,024 3,45 7,50
1 0,016 23,61 0,016 3,25 7,26
1 0,011 22,48 0,011 3,15 7,14
1 0,009 22,10 0,009 2,96 7,47
1 0,007 22,26 0,007 2,98 7,47
1 0,005 21,35 0,005 2,86 7,47
1 0,003 20,60 0,003 2,76 7,46
1 0,002 20,60 0,002 2,76 7,46
1 0,002 20,60 0,002 2,76 7,46
1 0,001 20,67 0,001 2,67 7,74
2 0,034 5,77 0,034 3,15 1,83
2 0,024 5,77 0,024 2,96 1,95
2 0,016 5,69 0,016 2,76 2,06
2 0,011 5,60 0,011 2,76 2,03
2 0,009 5,43 0,009 2,62 2,07
2 0,007 5,13 0,007 2,66 1,93
2 0,005 4,93 0,005 2,57 1,92
2 0,003 5,01 0,003 2,47 2,03
2 0,002 5,01 0,002 2,47 2,03
2 0,002 5,01 0,002 2,47 2,03
2 0,001 4,78 0,001 2,38 2,01

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Araziden alinan zeminde donma-¢6ziilme Oncesi ve sonrasi yapilan elek analizi ve hidrometre
deneyi sonuglari kullanilarak zemin siniflandirmasi yapilmustir.

Koni penetrasyon tayini ile elde edilen likit limit degerleri DCS 1 m’de % 5,78 azalmis ve DCS
2 m’de % 1,23 azalmastir.

Zemin numunelerinde plastik limit degerleri DCS hesaplanamamis ve DCS zemin plastiklik
ozelligini yitirmis ve non-plastik (NP) halini almistir.

Rotre limiti ile elde edilen su muhtevalar1 degerleri 1 m derinlikten alinan numunelerde DC’den
sonra % 47 degerinde ve biiziilme orani1 da % 28,6 oraninda azalmistir. DC’den sonra 2 m
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derinlikten alinan numuneler igin % 46,15 degerinde ve biiziilme oram da % 35 degerinde
azalmustir.

Ozgiil agirlik deneyi ile elde edilen verilere gére; 1 m derinlikten alinan numunelerde DC’den
sonra % 4,5 degerinde, 2 m derinlikten alinan numunelerde DC’den sonra % 0,36 degerinde bir
artiy gézlenmistir.

Elek analizi deneyi ile elde edilen verilere gore 4,75 mm, 2 mm, 0,6 mm, 0,425 mm, 0,25 mm,
0,15 mm, 0 075 mm g6z agikligina sahip eleklerde gecen toplam yiizde 1 m derinlikten alinan
numuneler i¢in DCS sirasiyla; % 26, %36, % 56, %64, % 74, % 81 ve % 80 oranlarinda azalig
gostermistir. DCS 2 m derinlikten alinan numunelerde; 4,75 mm, 2 mm, 0,6 mm, 0,425 mm,
0,25 mm, 0,15 mm, 0 075 mm g6z acikligina sahip eleklerde gecen toplam yiizde % 16, % 38,
% 58, % 53, % 68, % 49, % 42 oranlarinda artmustir.

Hidrometre deneyinde hesaplanmis 0,034 mm, 0,024 mm, 0,016 mm, 0,011 mm, 0,009 mm,
0,007 mm, 0,005 mm, 0,003 mm, 0,002 mm, 0,001 mm degerindeki tane ¢aplarina ait toplam %
gecen 1 m’de DCS igin sirastyla % 93,63, %92,68, %84,13, %79,87, %79,09, % 79,66, % 76,4,
%73,71, %73,71 % 73,71 oranlarinda azalmigtir. Hesaplanan tane ¢aplari 2 m’de DCS i¢in
sirastyla % 10,82, % 11,61, %12,10, % 11,61, %10,2, %9,75, %10,49, %10,49, %10,49, % 9,91
oranlarinda azalmstir.

Tane caplarma gore 1 m’de DCO siltli, killi kumlu iken DCS ¢akilli kumlu bir zemin, 2 m’de
cakilli kumlu iken DCS siltli-killi, ¢akilli kumlu olarak smiflanmustir. Uggen smiflandirmaya
gore; DCO 1 m’de zemin cakilli kumlu siltli kil iken DCS cakilli kum olarak, 2 m’ de DCO
cakilli kum iken DCS ¢akilly, siltli kum olarak siniflanmistir. AASHO metoduna gore de 1 m’de
zemin DCO siltli kum iken DCS siltli kumlu ¢akil ve 2 m’de zemin DCO kumlu ¢akil iken DCS
siltli kum olarak tanimlanmustir. Birlestirilmis zemin simiflandirmasina gére ise 1 m’de DCO
kotii derecelendirilmis siltli kum iken DCS kétii derecelendirilmis killi siltli kum, 2 m’de DCO
iyi derecelendirilmis kum iken DCS iyi derecelendirilmis killi kum sinifi olarak belirlenmistir.

Donma ve ¢oziilme ile ilgili durum dikkate alinarak donma-¢éziilmenin zeminin
permeabilitesine, konsolidasyon 6zeliklerine, tasima giicii parametreleri basta olmak tizere diger
mekaniksel 6zeliklerine olan etkisinin arastirilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENT)

Bu ¢aligma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyonu Birimi tarafindan
desteklenen 2011.03.05.066 numarali proje kapsaminda yapilmistir.

6. KAYNAKLAR (REFERENCEYS)

[1]. Utomo, W.H., Dexter, A.R., 1982, Changes in soil aggregate water stability induced by
wetting and drying cycles in non-saturated soil, J. Soil Sci., 33, 623-637.

[2]. Rajaram, G., Erbach, D.C., 1998, Drying stres effect on mechanical behavior of a clay-
loam soil. Soil and Till. Res., 49(1-2), 147-158.

[3]. Six, J., Bossuyt, H., Degryze, S., Denef, K., 2004, A history of research on the link
between (micro)aggregates, soil biota, and soil organik matter Dynamics, Soil and Tillage
Research, 79(1), 7-31.

[4]. Lipson, D.A., Schmidt, S.K., 2004, Seasonal changes in an alpine soil bacterial community
in the Colorado Rocky Mountains, Applied Environmental Microbiology, 70(5), 2867-
2879.

15



..:Donma ve Céziilmenin Kohezyonlu Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi.:.

[5].
[6].

[71.
[8].
[9].
[10].
[11].
[12].
[13].

[14].
[15].

[16].
[17].

[18].

De Oliveira, T.S., De Costa, L.M., Schaefer, C.E., 2005, Water-dispersible clay after
wetting and drying cycles in four Brazilian oxisols, Soil and Tillage Research, 83, 260-269.
Lehrsch, G.A., Sojka, R.E., Carter, D.L., Jolley P.M., 1991, Freezing effects on aggregate
stability affected by texture, mineralogy, and organic matter. Soil Sci. Soc. Am. J., 55,
1401-1406.

Kvaerno, S.H., Oygarden, L., 2006. The influence of freeze—thaw cycles and soil moisture
on aggregate stability of three soils in Norway, Catena, 67 (3),175 -182.

Benoit, G.R., 1973. Effect of freze-thaw cycles on aggregate stability and hydraulic
conductivity of three soil aggregate sizes. Proc. Soil Sci. Soc. Am., 37, 3-5.

Bullock, M.S., Kemper, W.D., Nelson, S.D., 1988, Soil cohesion as effected by freezing,
water content, time and tillage. Soil Sci. Soc. Am. J., 52, 770-776.

Mostaghimi, S., Young, R.A., Wiltts, A.R., Kenime, A.L., 1988. Effects of frost action on
soil aggregate satability, Trans of ASAE, 31(2), 435-439.

Sénmez, K., 1994, Toprak Koruma. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1,169,
192.

Sahin, U., Canbolat, M.Y., Anapali, O., 1999. DC kosullarmin bazi toprak-su parametreleri
iizerine etkisi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 30, 41-47.

Cruse, R.M., Roberto, M., Mize, C.W., 2001, Surface residue effects on erosion of thawing
soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 65, 178-184.

Bronick, C.J., Lal, R., 2005. Soil structure and management: a review. Geoderma, 124, 22.
TS EN 1367-1, 2001, Agregalarin termal ve bozunma 6zellikleri i¢in deneyler-Bolim 1:
Donma ve ¢dziilmeye karsi direncinin tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 4-5.

TS 1900-1, 2006, Insaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri - Bolim 1:
Fiziksel 6zelliklerin tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 5-52.

TS 1900-2, 2006, Insaat miithendisliginde zemin laboratuvar deneyleri - Béliim 2: Mekanik
ozelliklerin tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 15-51.

TS 1901, 1975, insaat Miihendisliginde Sondaj yollar1 ile Orselenmis ve Orselenmemis
Numune Alma Yontemleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 21-22.

16



