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I
Toprak stabilizasyonu ile ilgili olarak yapilmasi gerekli denemeler si-
rastyla :

I.  Dane Dagiliminin Belirlenmesi, Il. Topragin Su Muhtevasinin Ta-
yini, Ill. Topragin Durumunun Belirlenmesi, IV. Proctor Sikistirma De-
nemesi, V. Plat Oturma-Denemesini kapsamaktadir.

I. Dane Dagiliminin Belirlenmesi
1. Kavram ve Amag

Dane dagilimi, bir toprak tlird icindeki cesitli dane buyuklik grup-
larinin (Fraktion) paylarini ifade etmekte olup belirlemeden amacg ali-
nan ornekteki toprak danelerinin baylklik gruplarini ve bunlarin tim
kitledeki 1% oranlarini tesbit etmekten ibarettir. Bu bilgi hem toprak-
larin genel olarak taninma ve siniflandiriimasi icin ve hem de sikisma
derecesi, gecirgenligi, donlara karsi hassasiyeti ve stabilize kabiliyeti
hakkinda bir yargiya varabilmek icin gereklidir.

2. Dane Dagiliminin Kuru Analiz (eleme) ile Belirlenmesi
2.1 Aletler ° -

— Bir elek takimi, ustteki elegin bir kapagi ve alttaki elegin altin-
da bir yakalama kabi vardir.
— Normlanmis yuvarlak delikli elekler, caplari 1 mm den da-
ha blyik daneler icin
— Normlanmis yuvarlak delikli elekler, ¢aplari 1 mm den da-
ha klcuk daneler igin
— Terazi, Ornegdin agirhginin en az % 0,1 ni tartabilecek kadar
hasSas,....ccocveeiiiiieeeeians -- s -
— Kurutma dolabi
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2.2 Ornegin Miktari

Ornegdin en az miktari topragdin icinde varolan en biiyiik daneye gore
degismekte olup asagidaki tablodan alinabilir.

En biylk dane ornedin miktari Tartmanin hassasiyet
mm S derecesi
2 100 0,1
10 1000 1.0
15 1500 1,5
20 2snn 2,5
25 3000 3,0
35 5000 5,0
45 10000 10,0
65 20000 20,0
100 30000 30,0

2.3 Denemenin Yapilmasi (Kuru analiz)

Alman drnegin agirhgr sabit kalincaya kadar kurutma dolabmda
kurutulur. Sonra tablodaki hassasiyet derecesiyle tartilir. Bunun pesin-
den bu materiyal eleklerden gecirilir. Eleklerde kalan ve yakalama kabin-
da toplanan materiyal ayri ayri tartilir. Elekten gecirme genellikle ¢ap-
lari 10 mm ye ve 06zel hallerde 0,06 mm ye (siltli topraklar) kadar olan
materiyal icin yapilr.

3 Dane Dagiliminin  Yas Eleme (yas analiz) ile Belirlenmesi
3.1 Aletler, 2.1 de oldugu gibi
3.2 Ornegin miktari, 2.2 de oldugu gibi
3.3 Denemenin yapilmasi

Eldeki topragin kuru olarak elemesinde, topragin kabaca daneler-
den ayrilmayan yapisik ince materyali ihtiva ettigi goralirse, bu takdir-
de bir yas analizin yapilmasi gerekmektedir. Bunun icin kurutulan ve
tartilan Ornekte irice danelere yapisik kalan ince materiyal su ile dik-
katlice calkalanarak yikanmak suretiyle uzaklastiriilmaktadir. Sonra te-
mizlenen materiyal kurutulur ve 2.3 de aciklandigi gibi elekten geciri-
lir. Toprak Orneginin yikanmadan o6nceki agirhigiyla kuruttuktan sonra-
ki agirhigi arasindaki fark, elemede kullanilan en ince elekten gegcen ma-
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teryalin agirligini vermektedir. Elekten gecirme burada da 1,0 mm ve ba-
zan 0,6 mm ye kadar yapilmaktadir.

4 Degerlendirme

Eleklerde kalan ve yakalama kabinda toplanan (dolayisiyle islak
elemedeki agirlik farki) materiyal tum oérnek agirhiginin 1% si olarak ay-
ri ayri hesap edilir ve toplama egrisi (Summonlinie) olarak basit lo-
garitmik bir k&gt tzerine tasinir (Resim 1). Dane caplari d’ler (mm)
logaritmik bir olcekle apsis ekseni Uzerinde ve bu apsislerle ilgili olarak
eleklerden gecen materiyal, tim oOrnek agirhiginin '% si olarak ve linear
bir 6lgekle ordinat ekseni Uzerinde isaret edilir. Elde edilen noktalarin bir-
biriyle baglanmasi ile dane dagilim egrisi, ya da toplama egrisi elde edilir.
Dane dagilim egrisi tzerindeki her nokta danelerin agirlik 1% lerini ver-
mektedir ki, bunlar kendilerine uyan captan daha kugculktirler.

Dane dagiliminin deneme protokoli

Elek Elekte kalan Elekte kalan- Eleklerden ge-
mm S % larin toplami cenlerin toplaim
100 0 0 0 100
70 750 s 8 97
59 1000 4 7 93
315 5000 20 27 73
20 4750 19 46 . 54
10 5500 22 G8 32
6,3 1750 7 75 25
4 1000 4 79 21
9 1250 5 84 16
1 1750 7 91 9
2250 9 100 0

Toplam 25000 100

5 Dane Dagiliminin Camur Analizi ile Belirlenmesi (Ardometre metod-
du). ~ '

Topragin 1,0 mm den ve bazen de 0,06 mm den daha ince daneli olan
kisimlari ¢amur analizi ile ayirt edilir. Camur analizi 6zel bir laboratu-
varda yapilir.

6 1NSAALIN KONTIOIU......veveiececeececece e e

Yap! yerine tasman malzemenin slratle muayene edilebilmesi igin
Uc kontrol noktasinin tayini gerekmektedir ki, bu noktalar dane dagi-
lim egrisinin seyrini temsil ederler :
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Ornekler : 0,80 4-  0,50Elektakimi: 345 mm; 10 mm; 4 mm
0,50 0,30 Elek takimi: 20 mm; 6,3 mm; 2 mm
0,20 Elek takimi: 20 mm; 6,3 mm; 2 mm

r:ifik: Dane dagilimi egrisi

Dane caplari d (mm)

Resim 1. Dane Dagilim Egrisi
Il.  Topragin Su Muhtevasmui Tayini
Bu aciklama topragin su muhtevasinin tayini
Uzerine esaslar vermektedir.
1 Laboratuvar Metodu
1.1 Kavram

Topragin su muhtevasi W dogal olarak bir yerde varolan, ya da bas-
ka yerden tasinarak buraya serilen topraktan alinmis olan taze bir or-
negin ihtiva ettigi suyun agirhigi ile, bu érne@in kurutulduktan sonraki
agirhgi arasindaki iliskidir. Bu iliski % olarak ifade edilirse :
burada :
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Gw= Suyun agirligi
Gd = 105-110°C de, agirhk sabit kalincaya kadar kurutulan orne-
gin agirhig

1.2 Aletler

— Ornege ve dane buyikligiune gore gerekli kaplar

— Ornegin miktarina uygun ve érnegin agirhgimnin '% 0.1 ni tar-
tacak hassas bir terazi

— 105 - 110°C arasinda kurutmay! saglayan sabit sicaklikli bir
kurutma firini

1.3 Denemenin Yapilmasi

Su muhtevasi tayin edilmek Uzere alinan toprak ornegi, daha once
darasi alinmis bir kaba konarak tartildiktan sonra, firmda agirhg: sa-
bit kalincaya kadar kurutulur. Toprain baglayiciligi, su muhtevasi ve or-
negin miktariyla ilgili bulunan yaklasik kurutma siiresi asagidaki tablo-
dan alinabilir. Kurutulmus 6rnek bir daha tartilir. Suyun agirhgi, nemli
durumdaki 6rnekle kurutulmus 6rnegin agirhiklarinin (kabin darasi go-
zonunde tutulmahidir) arasindaki fark olarak elde edildikten sonra, su
muhtevasi 1.1 de verilen formil ile hesap edilir.

Tablo 1
- . tri ornegin Terazinin
opragin turd agirhgi hassasiyeti Kuruma zamani

Kuvvetli baglayici 15-50 g 0.02 g 24 h
Hafif baglayici 15-50 g 0.02 g 12 h
Baglayici degil

— Tnce daneli 15-50 g 0.02 g 4 h

— Kaba daneli 1-10 kg 10 ¢ 4 h

— Cok kaba daneli 10 u.m.kg 100 g 4 h

2 Arazi Metodu
2.1 Kalsiyumkarbit metodu (CM - aleti)

Bu usulde, topraktaki suyun miktari belli miktardaki kalsiyumkarbit
ile reaksiyonu incelenir. Burada asagidaki reaksiyona gore Asetylen gazi
serbest kalmaktadir :
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CaC, + 2HD = Ca(CH)2+ CH2

Cikan bu gazin hacminin ve dolayisiyle suyun miktarina bagh ola-
rak olusan gazin basincinin yardimiyle bir ayarlama egrisi ile topragin
su muhtevasi tayin edilebilir.

2.1.1 Kullanma Alani

Kalsiyumkarbit metodu ile baglayici ve baglayici olmayan ve ince
daneli topraklarda su muhtevasi tayin edilebilir.

2.1.2 Alet ve Gerecler

— Manometreli gelik basing sisesi
— Celik kdreler

-t—Hassas terazi

— Kalsiyumkarbit ampulleri

— Ufaltma kabi, havan, cekic
— Temizleme gerecleri

2.1.3 Denemenin Yapilmasi

Ufaltilmis toprak orneginden, tahmin edilen su miktarina ve en bu-
ylk dane c¢apma uygun olarak 5-20 gr. toprak alinarak tartilir ve celik
siseye doldurulur. Bundan sonra celik kureler ve kalsiyumkarbit ampdl-
leri dikkatlice sisenin igine yerlestirilerek sise marometri ile kapanir. Su
kaybini 6nlemek igin bitiin bu isler cok ¢abuk yapiimahdir. Sisenin kuv-
vetli sarsiimasi suretiyle ampuller kirthir ve yapilan dairesel hareketlerle
topragin kalsiyumkarbitle iyice karismasi saglanir. Bu karistirma mano-
metre basincinin yikselmesi duruiicaya kadar surdurdlir. Sayet mano-
metre basinct ¢ok slratli olarak en yiksek sinir degere yukselirse, bu
takdirde deneme oldugu yerde birakilir ve daha kiclk bir tarti ile tek-
rar edilir. Matlup olan tartinin miktart kullanilan aletle ilgili olup, bu
miktar alete 6zgl bir tablodan alinabilir. Mimkiin olan en kigik tarti
miktarindan dolayr deneme tekrarlanir.

2.1.4 Degerlendirme

Ayarlama egrisinin (karsilastirma egrisi) yardimiyle cesitli tartilar
icin kayit edilen manometre basincinin buyikliginden topragin su muh-
tevasi tayin edilir. Ayarlama egrisi alete ilisiktir.
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2.2 Benzin Metodu
2.2.1 Kullanma alani

Benzin metodu ile topragin su muhtevasi yalniz iri daneli topraklarda
(cakil, kum) tayin edilebilir.

2.2.2 Aletler ve gerecler

— Teneke bir kap
— Terazi

— Demir g¢ubuk
— Benzin

Nemli haldeki toprak tartilir ve bir teneke kap icine konarak (ze-
rine benzin dokilir ve tutusturulur ve demir cubukla karistirihir. Kap
icir.de olusan sicaklikla topragin suyu buharlasarak toprak kurur. Ku-
rumus olan érnek tekrar tartilir. Nemli ve kuru topragin agirliklari ara-
sindaki fark suyun agirhigini vermektedir.

2.2.3 Degerlendirme

Topragin su muhtevasi paragraf 1.1 deki formille hesap edilir.

in. Topradin Durumunun Belirlenmesi

Bu aciklama Atterberg’e gére Konsistenz sinirlarinin tanimlanmasi-
ni, bunun belirlenmesine yarayan usul ve aletlerle elde edilen tanima
sayilarini; Plastisite indeksi, Likidite indeksi ve Konsistanz indeksini kap-
samaktadir.

1 Kavram

Bir toprak ihtiva ettigi su miktarina gore ya kati, ya plastik, ya da
akict bir durumdadir. Su halde konsistenz topragin ic iliskisinin derece-
sini gostermektedir ki bununla topragin durumu tanimlanmaktadir. Top-
ragin. bir durumdan baska bir duruma gectigi andaki su muhtevasi, topra-
gin tird ile siki bir bicimde ilgili olup bu degerler topragin taninmasina
ve siniflandirilmasina yaramaktadir.

— Akma siniri WL, éyle bir su muhtevasidir ki, bu muhtevada top-
rak plastik durumdan akici duruma (yugrulabilir duruma) ge¢cmekte-
dir.
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— Yuvarlama siniri Wp, dyle bir su muhtevasidir ki, bu muhtevada
toprak katr durumdan plastik duruma ge¢cmektedir.

— Plastisite indeksi = WI—Wp
— Likidite indeksi L=V df%:}’_‘!__p
j _wlw doy,

— Konsistenz indeksi
Bu formillerde Wdyg = dogal su muhtevasmi gdstermektedir.

2 Akma Sinirinin WL (liquid limit) Tayini

Deneme Casagranade aleti (Resim 3) ile yapilmaktadir. Plastik du-
rumdan akma durumuna gecisin varsayilabilmesi igin, topragin ¢ok kiiguk
bir kesme direncine (makaslama) sahip olmasi ve Casagranade aleti ile
sarsildiginda 1 cm uzunlugundaki bir yarikta toplanarak akmasi gerek-
mektedir. Denemenin yapilmasi i¢in dane blyukligu 0,5 mm den daha k-
cUk topraga gerektigi kadar su ilave edilerek bir pasta hamuru haline
getirildikten sonra bundan bir miktar Casagranade aletinin metal tasma
konur. Tastaki ¢amurun Gstu, hicbir noktada 10 mm den daha kaim ol-
mayacak bicimde duzeltilir. Tasin, aletin kolunun miline dik gelen capi
boyunca, yarik agici ile 50 - 60 mm uzunlugunda bir yarik acilir. Sonra
kolun cevrilmesiyle tas 10 mm kadar yukari kalktiktan sonra, sert bir
lastik zemin Ustiune serbestge dusmektedir (saniyede iki vurus yaparak).

Akma sinirina erisildikte, 25 vurusta yarigm uzunlugu 10 mm ye
inmektedir. Fakat genellikle tek bir deneme ile bu sinira erisilemez. Bu
sebeple akma sinin degisik su muhtevasi ve uygun sayidaki (16-32) vu-
ruslarla G¢ deneme ile tayin edilir. Yarigin yukarda belirtildigi kadar
kapanmasindan hemen sonra tasin ortasindan bir 6rnek alinir. Bir diyag-
ramda vurus sayilari logaritmik ve bunlara uyan su muhtevalari da
linear bir Olcekle isaretlenir. Dikkatli ve itina ile yapilmis bir denemede
elde edilen noktalar bir dogru Gzerinde bulunurlar. Bu diyagramdan; ak-
ma sinirina ait su muhtevasi 25 vurustaki su muhtevasi olarak alinabi-
lir.

3 Yuvarlama Sinirt Wp nin (plastik limit) Tayini

Yuvarlama sinirinin tarifinde isaret edildigi gibi, kati durumdan
plastik duruma gecisin varsayilabilmesi icin, yuvarlatilan toprak &érnegi-
nin 3mm kalmlikdayken parcalanmaya baslamasi lazimdir. Denemenin
yapilmasi icin, toprak 6rnegi akma sinirinin tayininde oldugu gibi, hazir-
landiktan sonra bir kurutma kagidi tzerinde Kiirmellerin ¢ogunun capi
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3mm oluncaya kadar yuvarlatilir. Kirmeller 3 ve 2mm lik eleklerden
gecirilir. 40 mm lik elekte kalan (Kirmel ¢api 2 ve 3mm arasinda) Kis-
men su muhtevasl tayin edilir. Bu muhteva yuvarlama sinirina uymak-
tadir.

4 Plastisite indeksi Ip nin Hesabi

Akma sinirt WLile yuvarlanma siniri Wp arasindaki fark plastisite
indeksi olarak adlandirilmaktadir. Bu fark:

Ip = WL— Wp

Plastisite indeksinin buyuklugu plastik bir topragini suya karsi olan
tutumunu karakterize etmekte ve onun toprak siniflarinda birine ithalini
saglamaktadir.

5 Likidite Indeksi ILnin Tayini
Bir topragin dogal olarak bulundugu yerde ihtiva ettigi su miktari
bilindigi takdirde, likidite indeksi asagidaki formdille hesap edilebilir :

I = w Jo*.— w p

L |p
Likidite indeksinin blyukligl, s6z konusu topragin dogal su muhtevasiyle
hangi durumda bulundugunu gdéstermektedir.

IL< 0 oldugu taktirde toprak kati durumdadir.
IL= 0— 1 oldugu takdirde toprak plastik durumdadir.
IL> 1 oldugu takdirde toprak akici durumdadir.

6 Konsistenz indeksi Icnin Tayini

Konsistenz indeksinin tayininde, akim sinirinin su muhtevast WLmn
dogal su muhtevasi Wdy den farki plastisite indeksi Ip ile iliskiye ge-
tirilir. Yani :

T _W L—Wd0?.

I

Bu formdulle elde edilen sonu¢ ayni zamanda bir tanima sayisi olup, dogal
su muhtevasinda bir topragin hangi durumda bulundugunu gdéstermek-
tedir. Buna gore sayet :
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Ic < 0 oldugu takdirde toprak akici durumdadir.
Ic= 0-1 oldugu takdirde toprak plastik durumdadir.
lc> 1 oldugu takdirde toprak kati durumdadir.

7 Ornekler :

Bir toprakta :

Dogal su muhtevasi Wdfg = '% 28,7

Akma sinirt WL= "% 354

Yuvarlama siniri Wp = '% 14,8

Plastisite indexi Ip= WL—W,, —35,4 — 14,8 = 20,6

Likidite indexi IL= WOD:'_W" 28;6174'8 — 0,68

Konsfstenz mdexi Ic = WL'}N dor. _35,4-28,7 0,

Il ve Ic ve gore bu toprak plastik durumdadir.

Ip ve WLye gore topragin sinifi tayin edilir.

Grafik: Akma sinirinin belirlenmesi

Yur-js ssyisi (Cog)

Su muhtevasi (=/«

Resim 2. Akma Sinirinin Belirlenmesi
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Resim 3. Casagranade Aleti.

IV. Proctor Sikistirma Denemesi (Proctor Denemesi,)

Bu aciklama Proctor Denemesi Uzerine degerler vermekte, deneme-
nin yapilmasini ve kullanilmasini géstermektedir.

1 Kavram ve Amag

Proctor sikistirma denemesi, sabit bir sikistirmadaki su muhtevasi
ile kuru hacim agirhg arasindaki iliskiyi vermektedir. Bu iliskiyi Proc-
tor egrisi denilen bir egri gostermektedir. Bu egriden yararlanarak asa-
gidaki tanima degerleri tayin edilmektedir :

— Optimal kuru hacim agirhgi :
Bu agirlik Proctor egrisinin Maximumuna uyan agirhiktir.

— Optimal sikisma su muhtevasi :
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Bu su muhtevasinda optimal hacim agirligi korunmaktadir.

Boylece bu deneme topraklarin sikisma yeteneginin belirlenmesine
imkan vermektedir.

2 Sikistirma Denemesi icin Doneler

Silindirin c¢api 10,16 cm
Silindirin ylksekligi 11,70 cm
Silindirik disim

agirhiginin ¢api 5,10 cm
Dustim agirhgi 2,49 kg
Disim yuksekligi 30,50 cm
Tabakalarin sayisi 3

Her tabakanin kalinhgi 25cm
Sikistirma enerjisi 6,5 kg cm/cm3

3 Denemenin Yapilmasi

Dane fraksiyonu 7 mm den kiicik olan hava kurusu materiyal ali-
narak, su muhtevasi optimal su muhtevasinin takriben % 5-6 sinin al-
tinda kalacak bicimde hazirlanir.

Cesitli topraklarin optimal su muhtevalari olarak asagidaki miktar-
lar kabul edilebilir :

Temiz ya da siltli ¢akil yaklasik olarak % 8
Killi cakil / » 1%11
Temiz ya da siltli kum » % 10
Killi kum » [% 14
Siltli topraklar (ML, MH) » % 14-18
Baglayici topraklar (CL,CH ve belki CH) » 1% 15-20

(Yuvarlama sinirindan % 2 -4 daha az)

Dikkatle karistirilmis materiyal 3 tabaka halinde birbiri Gzerine ge-
tirilir ki bu tabakalardan her birisi disim agirhiginin 25 vurusuyla si-
kistirilir.

Tum 6rnek sikismis durumda yaklasik olarak 13 cm kalinlikta olma-
hdir. Bashk halkasinin kaldirilmasindan sonra, drnek silindirin yiksek-
liginde kesilir. Ornek ve silindir tartilir ve sonra nemli hacim agirligi ta-
yin edilir. Su muhtevasinin tayini icin 6rnekten kuguk kisim alinir.
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Deneme 62 - 3 oraninda artan sn muhtevasiyla, nemli hacim agirhgi
azalmaya baslayincaya kadar surddrdlir.

4 Degerlendirme

Nemli hacim agirligi y ve su muhtevasit W den tayin edilen kuru
hacmi agirhgi, su muhtevasi ile ilgili olarak Proctor egrisi ¢izilir (Re-
sim 4).

2.5 e
[ 0am33 agirtiji reieen 3A30. gr
has V* Dey<junU il iris i
(V- k Dusum yiikscM.igi 30 5 ¢
BCV» Vurus savisi/T-baka .25
71 /.
\ Tab.-.kalar ... 3.
Skyv oy silindir ~ Q=1916¢Y) h=137
Vyov Tartilan érr.csin hacmi 94 a cni3
vv N
AR A
s
Vv
\
L ul
S\
9 Ny
\
E \i -
% N, N
\ VN
\ \ C
N
\
1.5 k
N s
0 10 20
Su muhtevasi W(V.)
Resim 4. Proctor Egrisi.
Kuru hacim agirhgr : Td=y(1*w]j (g/cm3 t/m3

Buna ilaveten optimal hacim agirli§i ya da Proctor egrisinin herhan-
gi bir noktasi icin doygunluk derecesi Sr de asagidaki formille hesap

edilir :

Doygunluk derecesi : Sr= -y_lv
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Yukaridaki formdillerde :

G = Ornegin agirhg

V = Ornegin hacmi

W = Ornedin su muhtevasi

yda = Kuru hacim agirhgi

yw = Suyun 6zgil agirhgr ~ 1t/m3

Topragin 6zgll agirhg

ys

Cogu kez bir Proctor denemesi icin 100, % 90, % 80 ve ilah, doy-
gunluk oranlari icin doygunluk cizgileri denilen cizgiler hesap edilerek
isaret edilir. Burada Proctor egrisinin herhangi bir noktasi igin doy-
gunluk derecesi diyagramdan okunur. Doygunluk ¢izgileri asagidaki for-
mulliin, ya da tablolarin yardimiyle tayin edilir :

TJ

W)Y. , LW
TwH—§— 13"

Sikistirma denemesi laboratuvarda yapilmakta ve sunlari mimkin
kilmaktadir :

— Su muhtevasindaki bir degisikligin malzemenin sikismasi zerine
olan etkisini belirleme

— Malzemenin en fazla sikismasi icin ihtiva etmesi gereken su mik-
tarint belirleme (optimal hacim agirligina uyan optimal su mik-
tarn)

5 Deneme Sonuclarinin Kullanilmasi :

— Sikistirma denemesi optimal hacim agirligi ydopt. Nin dogal hacim
agirhgr ydog. ile karsilastirilmasini mimkuin kilar.

— Sikistirma denemesi sikistirma igin gerekli su muhtevasini ver-
mektedir.

— Proctor denemesi optimal hacim agirhigi ile, sikismadan sonraki
hacim agirhiginin karsilastirilmasina imkan vermek suretiyle bir
sikisma kontroli saglamaktadir.
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V. Plat Oturma Denemesi
Bu aciklama Plat oturma denemesinin yapilmasi
ve uygulanmasi (zerine degerler vermektedir.
1 Amag

Plat oturma denemesi yol insaatinda tabanin (temel) ve bitimli ya
da c¢imento gibi baglayici maddelerle stabilize edilmemis alt ve (st yapi
tabakalarinin tasima yeteneginin belirlenmesine yaramaktadir. Platin
buyikligune ve tabaka kalinligina gére denemede cesitli tabakalarin bir-
likteki etkisi kavranmis olmaktadir.

2 Esaslar

Plat oturma denemesinde, dairesel sert bir yukleme plati (safiha)
kademeli olarak degisik yiklere maruz birakilarak zeminde kayit edilen
oturmalar 6lculur. Denemede ME degeri (basilma modilu) asagidaki for-
mille hesap edilir :

ME=fo.-~ <D (kg/cm2

Bu formulde :

fo : gerilme dagihminin bicim faktéru (sekil emsali)
yuvarlak platlar i¢cin = 1

P : Plattan topraga gegen spesifik yiukleme (kg/cm2
Ap : iki yiik kademesinin arasindaki fark (kg/cm2)

As : Spesifik yiklemenin Ap kadar degistirilmesinde platm
oturmalarindaki fark (cm)

D : Platm capi (cm)

_OI(;UIen ya da normlarda istenen MEdegerlerine ilk ylkleme esas ali-
nir. 1lk yiukleme degerleri yaninda ikinci ya da tekrar edilen ébir yukle-
meler ve bosaltmalar da tayin edilir.

Olciilen degerlerden bir yik oturma diyagrami cizilir (Resim 5).

3 Aletler

Denemeler normlanmis VSS aleti (SNV -norm 70312) ile yapilmak-
tadir.
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4 Denemenin Yapilmasi
4.1 Topragin nem muhtevasi

Oturmus topraklarda deneme topragin dogal su muhtevasiyla yapi-
lir. Doldurular lzerinde, temellerde ve tasiyici tabakalardaki denemeler,
bu topraklar fazla islak olduklari zaman (yagmurlardan sonra) yapil-
mamalidir.

4.2 Platin BiyukIigu

Alt zeminin, alt yapinin ve temel tabakasinin muayenesi i¢in, yerine
gore 200 cm2 lik ya da 700 cm2lik bir plat kullaniimaktadir. Platin capi,
platin hemen altindaki topragin iginde rastlanan en biyik daneden en
az 3-5 kez daha blyuk olmahdir.

4.3 Aletin kurulmasi

Aletin kurulmasi i¢in muayene yerinde tamamiyle yatay bir zemin
hazirlanir. Baglayici topraklarda Ustteki tabaka kazilarak uzaklastinl-
malidir. Muayene yeri duzgln hale getirmelidir. Baglayici olmayan top-
raklarda bu dizgunlik duzeltilmis zemin (zerine ince bir tabaka jips, ya
da ince kum yayilarak saglanir.

Plat, bdylece hazirlanmis muayene yerinde zemin (zerine konarak
tesviye edilir. Sonra alet, press ile basin¢g damgasi, manometre ve gerek-
tigi takdirde, plat ile denge agirhigi arasinda bir uzanti yaparak kuru-
lur.

Denge agirligr 200 cm2 lik bir plat igin yaklasik olarak 2 t, 700 cm2
lik bir plat icin 5t agirliginda olmali, basit ve kolay tasmabilmelidir (Or-
negin kamyonla).

4.4 Oturma o6lgmeleri igin aletin dizenlenmesi

Olgme icin genellikle 3 saat kullanilmaktadir ki bu saatler bir Ug-
ayaktan (sehpa) itibaren plat Gzerine dayanan g sivri ayak Uzerine otur-
tulmustur. Sehpanin ayaklari plattan ve denge agirligindan yeteri kadar
uzakta bulunmalidir. (Enaz 50 cm.). Bdylece bunlar birbirini karsilikli
olarak etkilemezler. Olgme cihazi,.6lgme saatleri iyi okunacak bicimde
yerine konmalidir.

5 Denemenin Yapilmasi

—e Platm toprak Uzerine iyice oturup yerlesmesi igin, plat énce 0,2
kg/cm2 bir yiikle yiiklenir. Burada platm ve presin kendi agirhigi da be-
raber hesap edilmelidir.
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— Bundan sonra saatlerin gosterdigi degerler okunur.

— Plat presin yardimiyla devaml olarak ilk yikleme kademesi olan
0.5 kg/em2a getirilir.

—e Bu ylkleme kademesine ulasildiktan sonra, 6lgme saatleri bagla-
yici topraklarda 3, 6, 9 ve ilah dakikadan ve baglayici olmayan toprak-
larda 2, 4, 6 ve ildh dakikadan sonra okunarak protokola kayit edilir.
Bundan sonra basin¢ daha sonraki yukleme kademesine yukseltilir. Otur-
ma, kayit edilen zaman suresi icinde 3, dolayisiyle 2 dakikada 0.05 mm
den az olursa, ilk yikleme kademesi icin tayin edilen yikleme zamani
(6rnedin 9 dakika) bunu izleyen yiuk kademelerinde de muhafaza edilme-
lidir.

— Denemenin yapilmasindan sonra, platm altindaki toprak, plat ca-
pinin 1,5 kati kadar derinlikte kazilarak homojen hale gelip gelmedigi
kontrol edilir.

6 Yikleme Kademeleri
Asagidaki yukleme kademeleri uygulanmalidir :
— AIlt zemin ve alt yapi igin :

0,5kg/cm2 den son yiklemeye kadar
2.5 kg/cm2 den sonra 0,5 kg/cm2 lik kademeler halinde

— Temel ve taslyici tabaka igin :
0,5kg/cm?2 den son yiklemeye kadar
5.5 kg/cm den sonra 1kg/cm2lik kademeler halinde

7 Denemelerin Degerlendirilmesi
7.1 Oturma egrisi

Saatlerde okunan ve teshit edilen oturma degerleri ile bir oturma
egrisi cizilir (Resim 5).
7.2 Me-degerleri

Me degerleri paragraf 2 de verilen formulle hesap edilir.
Mn degerleri asagidaki yukleme sinirlarina goére tayin edilir.

— AIlt zemin ve alt yapi :0,5—1,5kg/cm2
— Temel ve tastyici tabaka 125 —3,5kg/cm?2
ve belki :1.5—25kg/cm?2
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Me degerleri ilk ylklemeden hesap edilir..

PLAT OTURMA DIiYAGRAMI

(A) Tekrar yukleme
© Yik kademesi
© Yuk (iademesi icin oturma

1.0 e 15 2.0 25 3.0_;_ .»* 3«y
Spesifik yukleme o (kg/i:rr?) .

Resim 5. Fiat Oturma Diyagrami.

Resim 6. Plat oturma denemesi.

Stabilizasyonun Geliel Cercgevesi ..........
Bu cerceve toprak stabilizasyonu ile ilgili olarak sirasiyla :

1. Genel Bilgiler, 2. Stabilizasyon Bigiminin Secimi, 3. Benimseme
Muayenesi, 4. Insaat Usulleri, 5. Sikistirma ve 6. Insaatin Kontroli ba-
kimlarindandir.
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1. Genel Bilgiler
1.1 Kavram ve Amag

Toprak stabilizasyonu, topragin mekanik ve klimatik zorlanmalara
karsi direncinin artmasini saglamaktadir. Bu amagla topragin birlesimi

— dane biyukluga siralanmasini saglamak,
— baglayici madde katmak,
— kimyasal maddeler katmak

suretiyle o bicimde degistirilmektedir ki bdylece bu toprak yapi malzeme-
si olarak ortaya konan isteklere uygun duruma gelmektedir.

1.2 Stabilizasyon Bicimleri
Asagidaki stabilizasyon bicimleri ayird edilmektedir:

— Mekanik toprak stabilizasyonu

— Kirecle toprak stabilizasyonu

— Cimento ile toprak stabilizasyonu

— Bitimli maddelerle toprak stabilizasyonu

Bazan ayni yerde birkag cesit stabilizasyon da uygulanabilir. Ornegin
kirecle stabilizasyon + mekanik stabilizasyon, Kiregle stabilizasyon -f ¢i-
mento ile stabilizasyon, mekanik stabilizasyon + bitimli baglayicilarla
stabilizasyon.

2 Stabilizasyon Bi¢iminin Secilmesi
Stabilizasyon big¢iminin secimi asagidaki hususlarla ilgilidir:

— Yap! yerinde varolan toprak ile

— Yap! malzemesi olarak elde edilebilecek toprakla

— Stabilizasyon malzemesinin etki bicimiyle

— Yol insaatinda stabilize edilecek tabakalarin fonksiyon ve duru-
mu ile

2.1 Yol insaatmda yap! yerinde varolan topragin tasima yetenegi

¢ok onemlidir. Bu yetenek

— toprak tasima sayisinin ve topragm sinifinin tayiniyle
— tasima yetene§i denemeleriyle anlasilabilir.

Dogal olarak fazla su ihtiva eden topraklar (Sc.> Sqt;Ydoe<Td )
zayIf bir tasima yetenegine sahiptirler. Ornegin :
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Me— degeri < 150 kg/cm?2
CBR —degeri<%10 a ulasamazlar.

_ Kuru topragin agirhgr _ Gs
Topragin hacmi Vv

Bu topraklar ya stabilizasyonla 1slah edilir, ya da bunlarin yerine
istenilen en kiguk degerlere sahip ve tasima yetene@i yeterli olan ma-
teryal getirilir. Bu materiyal ayrica stabilize de edilebilir.

2.2 Yap! malzemesi olarak toprak

Stabilize edilecek toprak arazi ve laboratuvar denemeleriyle tanimla-
mali ve sinifi belirlenmelidir. Bugiline dek edinilmis olan tecrubelerin
gosterdigine gore, varolan bir toprakta birgok . stabilizasyon bicimleri
uygulanabilir.

2.2.1 Dane birlesiminin etkisi

Asagidaki grafikler belli dane dagilimlarinda mamkin olan ekonomik
stabilizasyon bicimlerini gdstermektedir.

Agirlik yazdeleri ¢cimentoyla

MD2 0006 002 OD6 02 GG 2 6 20 60 200 0002 0006 002 006 Q2 06 2 6 20 60 200

Dane caplari mm olarak

BitumIu baglayicilarla

0002 OOC6 0.02 006 02 06 2 6 20
Dane caplari mm olarak

Dane ¢aplari mm olarak

Alirhk yuzdeleri Mekanik Stabilizaayonla

60 200 0002 0005 002 QU6 02 06 2 6 20 60 200

Dane caplarimm olarak

BELLI DANE DAGILIMI iGIN EKONOMIK OLARAK MUMKUN OLAN STABILIZE BiGIMLERI
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Bu grafiklerde, dane biyukluk gruplarinin agirlik paylari yizde (%)
olarak birbirinden 10 ar 10 ar fark etmek Uzere linear bir dlgekle ordinat
ekseni; bu gruplarin dane caplart (mm) ise logaritmik bir dlgekle absis
ekseni Uzerinde isaretlenmistir.

Logaritmik 0Olgek: Grafikte absis ekseni boyunca siralanmis olan
(0,002, 0,006, 0,02, 0,06, 0,2, 0,6; 2; 6; 20; 60 ve 200) degerler dane bu-
yuklukleri (mm), bu eksen (zerindeki absis uzunluklari ise, bu deger-
lerin logaritmalarinin farklaridir. Grafigin makul bir boyutta olmasi
ve ka&gida sigistirilabilmesi icin logaritmik bir 6lgek kullanmak zorunlu
ve yararlidir. Zira aksi takdirde, yani linear bir élcek kullanarak bu uzun-
luklar1 soldan itibaren sirasiyle :

0.006 — 0,002 = 0,004 mm vyi, yapilmayacak bir sey olmakla beraber
ornedin 4 mm ile; buna gore:

0,02— 0,006 = 0,014 mmyi, 14 mmiile;
0,06— 0,02 = 0,04 mmyi, 40mmile;
0,2 —0,06 = 0,14 mmyi, 140 mm ile;
ve nihayet :

200 — 60 = 140 mm yi, 440 000 mm ile gostermek gerekecektir ki, stiphe-
siz bu mimkin degildir. Bu sebeple, asagida gortldugu Uzere, dane bi-
ylkliklerinin sirastyla logaritmalari bulunur ve bunlarin birbirinden fark-
lari hesap edilirse, bu farklari uygun bir Olcekle absis ekseni Uzerinde
isaretlemek ve bu sayede uygun boyutlarda grafikler elde etmek mim-
kin olur.

2.2.2 Plastisitenin etkisi

Plastisitenin yukselmesiyle toprak daha zor islenebilmekte ve sta-
bilization icin baglayici madde ihtiyaci artmaktadir. Plastisite indexi 15
den kicuk olan topraklarda cgesitli stabilizasiyon usulleri ekonomik ola-
bilir. Plastisite indexi 15 in Ustlinde olursa, yalniz kirecle stabilize s6z-
konusu olabilir. Clnkl Kkirecin etkisiyle plastisite epeyi azalmakta ve
toprak adeta acgilmaktadir.

2.2.3 Organik maddelerin etkisi

Organik maddeler stabilizasyon faktorlerinin etkisini stirekli bigim-
de engeller. Benimseme muayeneleri denilen muayenelerle bu husus mut-
laka aydinliga kavusturulmalidir.
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2.3 Stabilizasyon maddelerinin etki bicimi

— Mekanik toprak stabilizasyonunda :
Sikismanin yikselmesi
Tasima yeteneginin ve dolayisiyle erozyona karsi direncin art-
masl

— Kiregle toprak stabilizasyonunda :
Su muhtevasinin azalmasi
Plastisite Ozelliklerinin degismesi
Topragin suya karsi ilgisinin (Affinitat) degismesi
Dona karsi hassasiyetinin azalmasi
Direncinin artmasi

— Cimento ile toprak stabilizasyonunda :
Daha cok baglayici olmayan topraklarin sézkonusu olmasi
Plastisite ozelliklerinin degismesi
Don hassasiyetinin azalmasi
Direncin artmasi

— Bitimli maddelerle topragin stabilizasyonunda :
Daha cok baglayici olmayan topraklarda danelerin biribirine ya-
pismasi
Don hassasiyetinin azalmasi
Topragin permeabilitesinin (gecirgenligin) zayiflamasi
Direncin artmasi

2.4 Stabilize edilen tabakalarin durumu ve fonksiyonu

Stabilize edilen tabakalarin ¢ozilme, asinma ve tasinmaga karsi di-
renci, catlamasi, flexibilitesi, trafige elverisli duruma gelme zamani v.s.
gibi degisen ozelliklerinden dolayi, yol insaatinda cesitli stabilizasyon
usulleri asagida aciklanan amag ve yerlerde uygulanir.

— Mekanik stabilizasyon :
Alt ve (st yapida

— Kirecle stabilizasyon :
Herseyden once alt yapi ile st yapi arasindaki gecis tabakasin-
da

— Cimento ile stabilizasyon :
Alt yapinin en Ustteki tabakasinda, alt yapi ile st yapl arasin-
daki gecis tabakasinda tasiyici tabakanin bir kisminda

— Bitimli baglayicilarla toprak stabilizasyonu :
Taslyici tabakanin (st kisminda, kaplama tabakasinda
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3 Benimseme Muayenesi

Her bicimdeki stabilizasyondan ©nce; stabilizasyonda kullanilan
maddeler arasinda istenilen etkinin meydana gelip gelmeyecegi arastiril-
malidir. Bu muayene igin sire :

Mekanik stabilizasyonda
Kiregle stabilizasyonda

— Suirekli etkide (toprak insaatta) 20 gun
— Uzun sireli etkide (gegis ve tasiyici

tabakada) 100 — 150 gi!
Cimento ile stabilizasyonda 50 gun
Bitumli baglayicilarla stabilizasyonda . 50 gtn

Cesitli stabilizasyonlarda benimseme muayenesi igin sureler
agiklamalardan alinabilir.

4 insaat Usulleri
Karistirma icin iki usul ayird edilmektedir :

— Yerinde karistirma usuli (mix - in - place) :
Bu usulde karistirma insaat yerinde ve mobil bir karistirici ile
yapilmaktadir.

— Merkezi karistirma usulii (Mix -in -plant) :
Bu usulde karistirma, merkezi bir karistirma kurulusunda yapil-
maktadir.
Insaat usuliiniin segimi igin

— Maksimal dane buyukligu

— Tabaka kalinhigi

— Gerekli dozajin ve karistirma oraninin bilinmesine ihtiya¢ var-
dir.

5 Sikistirma

Bitlimle stabilizasyon bigimlerinde stabilize edilen topragin optimal
su muhtevasiyla sikistirtimasi lazimdir.

6 insaatin Kontroli

Lizumuna goére insaat esnasinda ve insaat bittikten sonra asagida-
ki hususlar bakimindan kontrol edilir :
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— Dane dagilimi

— Baglayici maddeler

— Dozajin sihhati

— Karistirma kalitesi

— Tabaka kalinhgi

— Su mubhtevasi

— Sikistirma (zaman, kalite bakimindan)

— Stabilize edilen tabakanin kalinhigi ve dizginligi
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