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ERZU~UM eİvARI DOCAL AGREGAT OCAKLARINDA KUM EŞDECERİ

METODU iLE PLASTİKLiCE SEBEP OLAN İNCE MALZEMENİN TAVİNİ

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA

Hayati ÇELEBİ (1)
Vusuf Z. GÜRESİNLİ(2)

ÖZET

Toprak Mühendisliği yönünden, agregatlarda plastikliğe sebep olan
ince malzemenin bağ.ıl değerini süratli bir şekilde tayin etmek için kum
eşdeğeri en uygun deney metodudur.

Kum eşdeğeri ile malzemenin plastisite indeksi arasında ters yön­
lü eğrisel bir ilişki vardır. bu ilişki, ,örneğin, önceden agregat ocağı için
bir grafikle tesbit edildiğinde, artık kontrol için alınan her örneğin plas­
tisite indeksinin tesbitine gerek kalmadan sadece kısa bir zamanda kum
eşdeğerini bulmakla o malzemenin şartnameye uygun olup olmadığı hak­
kında hemen karar verilebilir.

Malzemenin Atterberg limitlerinin tayini ve dolayısiyle plastisite
indeksinin tesbiti en az 24 saatlık bir zamanı gerektirdiği halde, kum
eşdeğeri motudu ile bu zaman kaybıyarım saata düşürülmektedir. Ayrıca

bu yeni metot sayesinde malzemenin dah.a sık kontrololanağı kazanılmış

olur.

Bu araştırma, Erzurum Cİvarı doğal agregat ocaklarında kum eş­

deKeri ile plastisite indeksi arasındaki ilginin tesbiti amacıyla yapılmıştır.

Otuz örnek üzerinde üç tekerrürlü olarak yapılan tecrübeler sonu­
cımda bu ocaklara ait malzemelerin plastiklik özelliği göstermediği .sap­
tanmıştır.

Fakat, 0,074 mm. den geçen ince malzeme (silt- kil) miktarlan
ile bunların değişimine bağlı olarak h.er örnek için tesbit edilen kum eş­

değeri arasında y,; 1 seviyede onemli negat~r(r= - 0,82) bir korelasyon­
nun bulunduğu görülmüştür. bu ilişkiye ait eğrinin regresyon denklemi de
verilmiştir.

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak İlmi Bölümü Profesörü.

(2) Karayollan 12. Bölge Müdürl~~ü Araştırma Şefi Dergi komisyonuna geliş tarihi:
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GİRİş

Bu metodun kuııanılmasındaki ga­
ye, pJastikliğe sebep olan silt ve kil se­
viyesindeki fraksiyonlarla ilgili oranIa­
nn laboratuvarlarda özellikle arazide
süratle tayin edilebilmesidir.

Amerika'da uzun yıllardır tatbik
edilerek çok iyi sonuçlar alınmakta

olan bu metot Türkiye'de ilk defa Ka­
rayoIlannda tatbik edilmeye başlanmış­

tır (5)

Kum eşdeğeri. metodu, Amerik<ı

Birleşik Devletleri Kaliforniya Eyaleti
Karayollarında uzun denemeler sonu­
cunda bulunmuş ve halen kullanılmakta

olan minimum limitler örnek olarak
aşağıda belirtilmiştir

1. Stabilize temel malzemesi ıçın

minimum kum eşdeğeri : 30

2. Stabilize alt temel malzemesi
için minimum kum eşdeğeri

: 25

3. Beton agregat! için minimum
kum eşdeğeri : 80

4. Beton asfalt malzemesi için mi­
nimum kum eşdeğeri : 55

Kum eşdeğeri bu limitlerin altında

olduğu takdirde, o malzemeler kulla­
nılmamaktadır (I).

Karayolu inşaatında zeminlerin teş­

hisi granülometri ve plastisite özellik­
lerine göre (AASHO SınıflandırmaSis­
temi) dahilinde yapılır. Amerikan Dev-
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let Karayolları Görevlileri Birliğince

(ASSHO) benimsenen ma~eme ve de­
ney yöntemlerine ait şartnameler uygu­
lanır (5).

Sınıflandırma, AASHO'nun aşağı­

daki standart metot lanna göre yapılan

deneylerin sonuçlarına dayanır (3) :

a) Kaba ve ince agregatın elek a­
nalizi.

b) Toprakların mekanik analizleri
(Hidrometre)

c) Atterberg limitleri (Likit ümit
ve pHi&tik limit tayini)

d) Plastisite indeksinin hesaplanması

e) Grup indeksinin hesaplanması

Bu metotla topraklar arazideki du-
rumIanna göre 4-1, A-2, A-3, AA,
A-5, A-6, ve A-7 ile ifade edilerek yedi
grup halinde sınıflandırılmış1ardır. Her
bir gruptaki toprakların kıymetlendiril­

meside "Grup indeks" ile yapılır.

Grup 'indeksi, dane çapı dağılımı ve At­
terberg Iimitleriniu değerlendirilmesi ile
grup indeks tablolarından hesaplanan
bir değerdir.

Toprak sınıflandırma sistem-i ola­
rak (U.s.) Karayoııarı sistemi daha çok
yol inşaatlarında kullanılır. Tekstür
üçgenine göre birleşik toprak sınıflan­

dırma sistemi de "Corps of Engineers"
ve "Bmeau of Reelamation" tarafın­

dan kullanılır (7).



Malzemenin plastik durumda ih-

Likit limit, toprağın plastiklik özel­
liğini muhafaza edebildiğien yüksek ru­
tubet içeriğidir. P~astik limit ise top­
rağın plastiklik özelliğini muhafaza
edebildiği en düşük rutubet içeriğini

ifade eder (2).

Agregatların ve stabilize malzeme­
lerin kontrolünde yeni, sfuadi ve pra­
tik bir metot olan kum eşdeğeri (sand
equivalent tcst method) kumun üst se­
viye okumasının kilın üst seviye oku­
masına oranının yüzde ifadesidir. Bun­
dan dolayı kum eşdeğeri arttıkça plas­
tisite indeksi azalmaktadır (6).

St;ı.ndart kum eşdeğerideneyi i ıooc
de kurutulmuş toprak veya agregatlar

tiva ettiği rutubet
"Plastiste" aralığı

indeksi likit limit
arasındaki nümerik

içeriği aralığına

denir. Plastisite
ile plastik limit
farktır.

üzerinde yapılmalıdır. Rutubetli ve ıS­

lak örnekler üzerinde yapılan deneyler
genelolarak düşük "Kum eşdeğeri"

verirler.

Ortalama değerin hesabında kulla­
mlacak üç örneğin birbiri ardı sıra ve
aynı gün içinde alınmasına dikkat edil­
melidir (5).

Deney için tam bir temsili örnek
alınmasına azarrıi dikkat edilmelidir.
İnce toz halindeki taneeiklerin kaybına

ve segragasyona mani olmak için i­
eabında malzeme nemlendirilmelidir.
Deney l}erhangi bir sarsıntının olmadığı

bir yerde yapılmalıdır. Çünkü sarsıntı

süspansiyon haldeki tanelerin normal­
den daha süratle çökmesine sebep olur.

Özel kimyevı bileşinıe haiz olan
tecrübe silindirinin fazla güneş ışınları­

na maruz kalmamasına dikkat etmelidir
(I).

MATERYAL VE METOT

A. Materyal

1. Agregat örneklerinin alınması ve
analize hazırlanması.

Denemeye tabi tutulan doğal ag­
regat ocağını en iyi temsil edebilecek
yerlerden usulune göre üç adet deneme
çukuru açılmış ve 15-30, 30-60, 60-90,
90-120, 120-150 ve 150-200 cm. derin­
liklerinden her malzeme ocağı için ye­
terli miktarda 30 adet bozulmuş agregat
örnekleri alınmıştır (4).

Örneklerin alınması ve laboratuva­
ra getirilmesinde standart deney meto­
du uygulanmıştır (1).

2. Stok Çözelti

Teknik anhidrit kalsiyumklörür
(susuz) 454 gram (l lb) ve 2050 gram
(l640 mL.) U.S.P. gliserin.

Formardehit 47 gram (45 ml),
Hacim olarak ~<. 40.

!\. unı eşdeğeri standart deney me­
todu(J).

3. KullanıJan Aletler

a) Taksimatlı özel ölçü silindiri ve
özellikleri

Ölçü silindiriııin iç çap! i i /4" ve
derinliği takriben 17 inç'tir. Silindir dip-
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ten itibaren 15 inç'e kadar ondalıklı

taksimatlı derecelenmiştir (ŞekilI).

b) Sulama borusu ve özellikleri

Pirinç veya bakırdan yapılmıştır.

Borunun dış çapı 1/4 inç'tir. Borunun
ucu kama şeklinde olup kapalıdır.

Kama şeklindeki ucun düz olan yüzün­
de 60'lIk matkapla ~O,040 inç) açılmış

iki yatay sulama deliği vardır. (Şekil 3).

c) Lastik veya plastik boru ve özel­
likleri

Borunun uzunluğu takriben 4 ft.
(1,22 m.) ve çapıda 3/16 inç (4,76 mm.)
dir. Borunun içiudeki su akımını iste­
nilen anda kesmeye yarayan bir kıs­

kaç mevcuttur.

d) Pabuçlu - ağırlık sistem ve ö­
zellikleri :

Bu sistem, 18 inç (45,7 cm) uzunlu­
,ğundaki metal bir milin ucuna bağ­

lanmış madeni bir pabuçtan ibarettir.
Pabucun tabam bir inç çapında düz o­
lup aynı zamanda ölçü silindirinin ek­
senine göre merkezinde durabilecek ö·
zelliktedir. Pabucun üst kısmı konik­
tir. Merkezleşmeyi temin eden ve serbest
hareketi sağlayan üç vida rrıevcuttur.

Tüm sistemin ağırlığı bir kilogram ola­
cak şekilde milin öteki ucuna silindirik
metal bir ağırlık eklenmiştir (Şekil 6).

B. Metot

ı. Agregatın Elek Analizi

Laboratuvara gelen örneklerin me­
tot uyarınca elek analizleri yapılarak

granülometri vaziyetleri tesbİt edilmiş­

tir. İnce elek analizi yıkama suretiyle ya­
pılmıştır (YilŞ mekanik elek analizi).

İnce ve kaba agregatın elek analizi
için standart metot uygulanmıştır (I).
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2. Atterberg Limitlerinin Tayini

a) Plastik Limit : Toprakların p­
lastik limitinin tayini' için standart me.
tot uygulanmıştır (I).

b) Likit Limit : Toprakların likit
limitlerinin tayini için "Casagrande a­
leti" kuııanılmıştır (Şeki~ 2).

3. ~Iastisite İndeksininHesaplanması

Toprakların plastisite indeksinin
hesaplanması için standart metot uy­
gulanmıştır (1).

4. Gmp İndeksinin 'Hesaplanması

ve Sınıflandırılması

Toprak-Çakıl karışımlarının sınıf­

landırılmaları için standart metot uygu­
lanmıştır (l).

5. Kum ~şdeğerinin Tayini

Hazırlanan örneklerde plastikliğe

sebep olan ince malzemenin tayini için
kum eşdeğeri standart deney metodu uy­
gulanmıştır (1).

ARAŞTıRMADA TAKtı:ı EDİ·

LENYOL

A - Stok ÇÖ7..eltinin Hazırlanışı

Kalsiyum klorilten 454 gr. alınarak

1/2 galon (1.89 litre) arı veya deminera­
lize (mineralleri alınmış) suda eritilir.
Çözelıiyi soğuttuktan sonra "whatman
No. ı 2'den veya buna eşdeğer bir filtre
kağıdından geçirilir. Bundan sonra 2050
gr. gliserinle 47 gr. formaldehit filitre e­
dilmiş çözeltiye iHive edilir ve iyice ka­
rıştınlır. Ayrıca saf su veya demine·
ralize su iUivesiyle çözelti miktarı bir
galona (3,79 litre) tamamlanır.

Yukarıda bahsedilen kalsiyum­
klorit stok çözeltisinden 88 mı' alına-



rak saf veya demineralize su ilavesiyle
bir galonluk bir çözelti yapılır. Çözelti
hazırlanırken normalolarak saf su ve­
ya demineralize su kullanılmalıdır. An­
cak bazı durumlarda temiz çeşıne veya
kaynak sularından da yararlanılabilir.

Stok çözelti kabı, deney yapılan

yerden 92,5 cm. yukarıda olmalıdır.

B- Örneklerin Deneye Hazırlanması

ı. Deney için kullanılacak örnek ta­
mamen No. 4 (4; 76 mm) elekten geçen
kısımdan alınmalıdır. Eğer örnek ka­
ba kısım ihtiva ederse, No. 4 elekten

Şekil ı. Kum eşdegeni deneyinde kullanılan

malzemeler

elenerek ve ince malzemenin toprak ha­
lindeki kalıntıları da ufalanarak aşağıya

geçmesi sağlanmalıdır.

2. Eğer orijinal tabii örnek ncmli
değilse, elekten geçirilmeden önce nem­
lendirilmelidir. Böylece segregasyona
mani olunur ve ince toz kısmın kaybı

da önlenmiş olur.

3. Elemeden sonra eğer kaba ag­
regata yapışmış "İnce taneler tabakası"

mevcut~a, kaba agregat, kurutulduktan
sonra avuçiçinde ufalanarak ince taba­
kayı teşkil eden tozlar çıkarılır ve bunun
miktarı ince kısmındakine eklenir.

a - Ölçü silindiri

b - Sulama borusu

c-I Galonluk çözelti şişesi

d - Lastik veya plastik boru

e - Pabuçlu-Ağırhklı sistem (kum se-
viyesi ölçme aleti)

f - Ölçü kabı

g - Huni

h - Raf (Masadan 3 ft. "T 1 inç yukarı-

da bulunac~k)

ı - Sabit, sallantısız masa

j - Kıskaç

k - Sifon tertibatı

1 - İki delikli lastik tapa

m - Lastik tapa

4. Ağızdan itibaren 3/16 inç (5,4
mm) e kadar ölçü kabını doldurmak
üzcre malzemenin 4 Nolu elekten geçen
kısmından iki eşit veya dört eşit par­
çaya bölünerek kafi miktarda malzeme
alınır.
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Şekil 2. Casagrande aleti

5. Kum ~şdeğeri için örnek hazırla­

nırken örncğin, tam temsili bir özelliğe

sahip olmasına azami dikkat ve gayret
sarfedilmelidir.

6. Deney için hazırlanan örnek 110°
C deki bir etüvde sabit ağırlığa gelince­
ye kadar kurutulur.

C. Deneyin Yapılışı

1. Boru, çözelti şişesine daldmI­
mak ve kıskaç açılmak suretiyle sifon
çalışır duruma gctirilir. Bu durumda,
başlangıçta belirtilen bütün alct ve ak­
saım deneye hazır durumda olmalıdır.

2. Sifonla ölçü silindirine 4+0, i
inç seviyeye kadar çalışma çözeltisinden
akıtılIf.

3. Deney için hazırlanmış örnekten
bir ölçü kabı dolusu alınarak silindire
bir huni" vasıtasıyla dökülür (Şekil 4).

Bir ölçü kabı örnek, takriben 110
gram gevşek malzemeye tekabül eder.
Bundan sonra ölçü silindirinin tabanına

cl ayası ile, hava kabarcıkları berteraf
edilinceye kadar ve örneğin her zerresi
iyice ısraruncaya kadar birçok kere ha­
fif hafif vurulur.
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4. Bu işlemden sonra ölçü silindiri
10:::;= i dakika sarsılmadan dinlenmeye
bırakılır.

5. On dakikalık dinlenme ve ısıan­

madan sonra ölçü silindiri ağzı tapa ile
kapatılır, Dibe çökmüş olan örnek,
ölçü silindirini baş aşağı çevrilmek ve
içindeki ·malzeme ile birlikte ahenkli
bir şekilde'hareket ettirilmek suretiyle
iyice gevşetilir ve dağıtılır.



Şekil 4. OmelUn ölçü silindirine alınması

{l. Bunu takiben ölçü silindiri, iki
ucu avuçlan içine alınarak yatay bir po­
zisyonda tutulur ve çalkalanır. Bu ha­
reket 30 saniyede 90 deviri tamamlaya­
caktır. Mekanik çalkalayıcı kullarnhrsa
45 saniyede )40 devir yapacak şekilde

cihaz ayarlanarak çalkalama işlemi

yapılır (Şekil 8).

7. Ölçü silindirinin ağzındaki tapa
çıkanlır. Bundan sonra ölçü silindiri
sulama borusuna daldırılır.Bu sırada öl­
çü silindirinin iç cidanna' yapışık 'ka­

lan malzeme, çalışma çözeltisi ile yıka­

mr. Boru tekrar ölçü silinditi içerisine
daldınhr. Bu arada diğer tanelerin ara­
sında bulunan ince kil Lerreleri ayrıla-

Şekil 5. Sulama borusunun ölçü silindirine

aILI1ması

rak süspanse hale getirilir. Şekil7 de
kum ölçüsü aletinin detayı görülmek­
tedir

Ölçü silindirindeki karışımın sevi­
yesi 15 inçlik işarete yaklaşınca sulama
borusundan akan sıvı'kesilmemeksure­
tiyle boru ağır ağıryukarıya çekilir. Bu
esnada karışımın seviyesi katiyen 15
inç' geçmemelidir. Boru iyice dışanya

çekilince, karışımın seviyesi eğer tam 15
inç'e gelmemişse borudan akan sıvı

kıskaçla ayarlanarak seviye 15 inç'e
getirilir.

8. Bu durumda hiç sarsmadan ölçü
silindiri deney masası üzerinde tam 20
dakika =F 15 saniye dinlenmeye bırakılır
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Şekil 6. Pabuçlu-A/lırlıklı sistemin kanşım

içerisine daldınlmış hali

Zaman başlangıcı olarak, sulama
borusunun ölçü silindirinden çıkarıldığı

an dikkate alınır.

9. Bu 20 dakikalık zamanın sonunda
süspansiyon halindeki kilin üst seviyesi
okunur ve deney kayıt formuna okunan
değer kaydedilir. Buna "kilokuması"

denir.

10. Kilokuması alındıktan sonra,
pabuçlu-ağırlıklı sistem (kum seviyesi
ölçme aleti) ölçü silindirinin üstüne ge­
tirilir. Kılavuz kapak iyice ölçü silindiri­
nin ağzınaoturtulur. bundan sonra metal

Şekil 7. Pabuçlıı-Ai:ırlıkh sistemin detayı

pabuç ağır ağır silindirin v~ dolayısıyla

karışım içine daldııılır. Daldırma, pabu­
cun tabanı kum tabakası üzerine oturun­
caya kadar devam ettirilir. Bu işlem ya­
pılırken merkezlendirnıe vidalanndan
biri silindirin cidan ile temas halinde bu­
lundurulur. Bu suretle, ölçüm daha sıh­

hatli yapılmış olur (Şekil 6).

Pabuç iyice, kum tabakasına otur­
tulup vida derecelenmiş kısmın önüne
gelince, vidanın gösterdiği en yakın

(0,1 inç'lik) okuma alınır. Bu okumaya
da "kum okuması " denİr.

D- Kayıt ve Hesap]~nma

i. Kum eşdeğeri kısaca (KE) ola­
rak gösterilir ve aşağıdaki formülden
hesaplanır:
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KE =
KUM SEVİYESİ OKUMASı

KİL SEVİYESİ OKUMAsı
X 100



2. Bu metoda göre değerlendirme

yapılırken, eğer bulunan kum eşdeğeri

tam sayı değilse, kendinden daha büyük
ilk tam sayıya irca edilir.

Cetvel 1." Erzurum Civarı Doğal Agregat Ocaklarından Alınan Örneklerin Tecrübe
Sonuçları.

ı Arazi No: i i 2 3 4 5
Z-ffi Pasinler Pasinler Pasinler Horasan Horasan-

~
Alındığı yer Ezirmik Ügümü Badicivan Bakım Evi Karakurt

::E Köyü. Köyü Köyü Karşısı Arası

~ Alındığıderinlik 0,15-1,00m 0,1O-1,20m. O,lO-I,OOm 0,20-1,50m. 0,15- i ,00m.Z
Alındığı Ocak Ezirmik D. Ügümü D. Badicivan D. Aras Nehri ŞengüıüD.

r-. inç mm ELEK ANALizi (%GEÇEN) iı:

8, 3 " 76.2 100 100 100 100 100
<o)

cl 2 " 50.3 97 92 84 89 99

~ 1.1/2" 33.1 94 85 77 77 94
'-'.- 1 " 25.4 86 77 65 68 82
N

3/4" 19.1 82 72 57 50 76.-,..;ı
< 3/3" 9.5 67 60 42 41 59
Z No.4 4.76 53 47 31 33 45<
:::.4 No.ıo 2.00 39 35 22 II 33
ııı No.40 0.42 16 12 6 9 18ta No:200 0.074 2 4 1 2 13 ,- --

- LİKİT LİMİT - - - - -
~

zj - -
.- f-o PLAsTİsİTEZz

İNDEKSİ
N.P N.P N.P N.P N.Pııı..ı::

Ü'f-o
ııı(/)

<.:ıZ

iZ. O
SıNıFı A-l-a A-I-a A-l-a A-l-a A-l-a<:::.4

Q,..;ı
rı:I

~(/)
:::.4 GRUP...~

OON
İNDEKSİ

O O , O Oz·-.' ~-Zoo
.~ ..ı::

u.ı:::E KUM
z<

EŞDEÖERİ 81 75 85 79 72u.ı,..;ı

Q~
Ü'ı::ı::;

,.~ --;. O
,
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Cetvel 1'in Devamı

10

100
98
95
86
77

59
46
36
14
3

98 .76

Karakurt Kağızman Kağızman Tortum-kale Narman
Maksutcuk .Kuloğluköy Tuzla Önü dibi köyü. yol aynını

Arazi No.

Alındl'ğı yer

Alındığı derinlik 0,10-1,00 0,10-1,50 0,20-1,OOm. 0,15-1,00m. 0,20-1,00m.

Alındığı Ocak Aras nehri Aras nehri Aras nehri Liskav D. Tortum ça.

1------1----1----1-__ --I----ul"'----I

-I---:------·I----...!--__---:....__----,.----: .:.- _

inç mm ELEK ANALizİ (% Geçen)
3" 76.2 100 100 100 100
2" 50.8 96 94 94 98
1 1:2" 38.1 87 80 87 91
1" 25.4 75 66 73 83
3:4" 19. i 67 59 66 73
3:8" 9.5 49 48 54 55
NoA 4.76 45 41 45 41
No.lO 2.00 37 35 37 31
No.1O 0.42 20 17 10 9
No.200 0.074 4 3 2 1
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Cetvel 1'in Devamı

Arazi No. II 12
i

13 14 15
Z.......
Z

İbrahim bey Senemoğlu Orhangazi~ Tortum - Olur
Z Alındığı yer
::ı Aksukapı CoşkunlarKö. Çiftliği Köyü Köyü

i

~ i =
~ Alındığı derinlik 10,20-0,80m. 0,15-1,50m. 0,20-1,50m. 0,20-1,30m. 0,20-1,00.mZ

Alındığı oeak Aksu dereSİ 01tu çayı OItu çayı Penek çayı OItu çayı

"....., İne mm [ ELEK ANALİzİ (%GeÇen) i
ı::..... 3 " 76.2 100 100 100 WO 100o-
.....
ci 2" 50.8 92 89 90 90 91

IIX 1 1:2" 38.1 91 80 82 83 88
'-'
....... 1 " 25.4 78 67 7l 73 77
N....... 3:4" 19.1 67 60 62 65 70 i..,:ı i

< 3:8" 9.5 42 46 45 55 i 55
Z
< No. 4. 4.76 26 36 35 48 43

~ No 10 2.00 16 28 25 44 32
~ No 40 0.42 10 II i 6 28 II....ı
~ No 200 0.74 3 2 2 2 1

-: LİKİT LİMiT - - - - -
ıı::
<
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N.P N.P N.P N.P...... Z
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Cetvell'n Devamı

Arazi No: 16 17 18 19 20
Z......

i Horasan
Z

Civan Mercanııı
Alındığı yer Gaziköyü-

PenekKöyü.Z
Mahallesi Hükkam. Geçişi- Kültür Köp,O

::E
,

,,

O ,Alındığı derinlik 0,25-0,90m, 0,25-0,8,Om. 0,25-2,50m. 0,30- I,OOm. 0,25-0,90m.Z
Alındığı ocak OItu çayı 'OItu çayı Evrek Tepe K. T. D. kvş PenekÇayı-ine. mm. ELEK ANALizİ (%GEÇEN),.......,

c:: 3" 76.2 100 100 100 i 100 1008-
c3 2 " 50.8 98 97 96

i
100 96

~ 1 1/2" 38.1 87 83 89 99 85 '
y I" 25.4 78 72 76 88 74N...... 3/4" 19.1 71 45 41 79 61....:l
< 3/8" 9.5 60 32 45 58 48'Z N04 4.76 30 23 30 43 42<
~ NolO 2.00 45 17 20 31 37

i

u,;
N040 0.42 22 II 4 14 16....:l

u.ı N0200 0.074 2 5 1 3 1-
..... LtKİT LİMİT - - - - -
~

<
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Cetvel 1'in Devamı

Arazi No
i!

21 22 23 Iİ 24 25
z
'H

Z K Geçit KGeçit K Geçit K. Geçit K. Geçit
CLL
Z Alındığı yer köyü cirit köyü cirit '! köyü cirit köyü cirit köyü cirit
:::ı

~
Meydanı Meydanı !

Meydam Meydanı Meydanı

:::ı
Alındığı derinlik 0,20-0,90m. 0,IO-I,20m. O,lO-I,OOm. 0,1O-0,80m. . 0,IO·0,80m.Z
Alındığı ocak Karasu der· Karasu der. [Karasu der. Karasu der. Karasu der.

-
.-., İnc. mm. ELEK ANALİzİ (Yc;GEÇEN)

i ı:ı

3. 3 " 76.2 98 - 100 - 100

Ö 2 " 50.8 89 100 97 100 94
~ 1 1:2" 38.1 81 95 87 87 90
'-'

'H 1 " 25.4 69 79 72 74 80
N
'H 3/4" 19.1 58 69 61 63 71
...ı
< 3/" 9.5 40 46 42 4~ 50 iZ
< No. 4 4.75 298 33 31 37 37
~ No. 10 2.00 21 27 36 32 34
~ No. 40 0.42 i 6 20 16 24 25...ı
~ No.200 0.074 1 8 9 II 10

.... LİKİT LİMİT - - - - -
ı:ı::;
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...ı
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Cetvell'in Devamı

-.

i Arazi No: 26 27 28 29 30
Z ,.....
Z K. Geçit K. Geçit K. Geçit
u.ı Tortum Erzurum-
Z Alındığı yer köyü cirit köyü cirit köyü cirit

Kaledibi Dutçu der.:> Meydam Meydanı Meydanı::E
:> Alındığı derinlik 0,1O-0,80m. 0,10-0,80m. 0,ıo-o,80m. 1,15-0,60m. 1,2C-2,00m..Z.

Alındığı Ocak Karasu der. Karasu der. Karasu der. Liskav der. Dutçu der .

ELEK ANALİzİ (%GEÇEN)
.

inc. mm.
,-...

3 " 76.2 100 100 100 100 100ı::
ILJ
0-

2 " 59.8 91 96 91 88 97'ILJ
O
~ 1 1:2" 38.1 84 94 88 79 86
'-'

i " 25.4 68 86 75 63 71.....
N'

3/4 " 19.1 59 79 65 43 63
..ı

< 3/8 " 95 42 65 42 37 45
Z
< . No. 4 5.76 31 52 30 26 33

i

~ No. lO 2.00 28 49 25 19 25
u.ı
....ı No. 40 0.42 22 41 19 10 6
u.ı

No. 200 0.074 9 18 8 5 2
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Şekil 8. Kum eşde~eri mekanik çalkalayıcısı.
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Şekil 9. Araştırma konusu örneklerin kom eşdegerleri ile ince malzemenin (silt+ kil) miktarları

arasındaki ilişki,
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Örneğin,
KE

3.30
'8.00 X 100 41,2 bulunur.

Bu 'değer; 41,2 oİarak değil KE"":"
42 olarak kaydetmek gım~krnektedir.

KE değerleri sırasıyla KB 1=41, 2,

KE 2=43, 81 KE 3=40,9 ise: ortalama
kum eşdeğeri;

KE

. .
KE 1. +. KE 2 .+ KE 3

3
42+44+41

3
.- 42,3 bu-

lunur. Bu rapora 43 olarak geçer.

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTıŞıLMASı

Erzurum civan doğal agregat 0­

caklanndan alınan örneklere ait yapılan

tecrübe sonuçları (Cetveıı) de göst~

rilmiştir.

Kum eşdeğeri ile plastisite indeksi
arasındaki ilişkiyi belirtmek amacıyla

yapılan çalışmada, örneklerin Atter­
berg limitlerinin tayini, malzemelerin
plastiklik özelliği göstermemesi (non p­
lastik) nedeniyle yapılmamıştır. Agregat
ocaklarının tümü de A-l sınıfınagirmek­
te olup' grup indeks değerleri sıfır bulun­
muştur. Malzemenin No. 40. (0,42 mm).
elekten geçen kısmında ince kumun ha­
kim olmasına rağmen, No. 200 (0,074
mm) elekten geçen oranlara bağlı olarak
kumeşdeğeri sonuçlanmn değiştiği gö­
rülmüştür. No. 40 elekten geçen malze­
melerin aynı fiziksel konstantlara haiz 01­
malanna karşılık, aynı kum eşdeğerinin

saptanmaması No. 200 den geçen ince
malzemenin (silt+kil) oranlarının gra­
nülometri vaziyetine göre değişiklik gös­
termelerine atfedilmektedir.

Silt+kil oranı arttıkça kum eşde­

ğeri sonuçlannda azalma görüldüğü,

62

dolayısıyle plastiklik özelligi ile kum eş­

değeri arasında ters yönlü eğrisel bir
ilişkiyi kanıtladığı anlaşılmaıştır.

Aşkale Küçük Geçit Köyü civa­
rında Karasu Dere ocağından alınan

örneklerin No. 200 den geçen İnce mal­
zeme oranlan diğer ocaklara göre yüksek
olmasına karşılık, siltin kHe göre fazla­
lığı sonucu gene de plastiklik özelliği

vermemektedir. Fakat buna rağmen kum
eşdeğeri sonuçlarının nisbeten çok faz­
la olduğu tesbit edilmiştir.

Araştırmaya konu agregat ocakla­
nndan alınan örneklere ait No. 200
(0,074 mm.) den geçen ince malzeme
(silt+kil) oranları ile bu ,örneklere a­
it kum eşdeğerleri arasında % 1 seviye­
de önemli negatif (r=-0,82) bit korelas­
yon bulunmuştur. Bu ilişkiye ait eğri­

nin regrasyon denklemi de verilmiştir.

r 2=0,67 olup buna göre,. topraktaki
silt+ kil miktarlarındaki değişmenin %
67 sinin kum eşdeğerine bağlı olduğu

bu eğri ile ifade edilebilmektedir. (Şe­

kil 9).



ARESEARCH ON THE DETERMINATION OF FİNE AGREGATES
IN THE NATURAL AGREGATES OBTAINED FROM THE SÖURCES
IN ERZURUM PROVINCE CAUSING TO PLASTICITY BY SAND
EQUIVALENT TEST METHOD

Amount of the fine agregates af­
fecting the plasticity can be determined
more quickly by the sand equivalent
test method than the other methods.

There is a negative second-degree
curvilinear relationship between sand
equivalent and plasticity index.

If this relation previously deter"
mined for an agregate source, could
be found from a curve without de ter­
ming the Atterberg limits in half an ho­
ur by the appIication of this method.

An experiment was carried out for
the demonstration of this method 30
samples were obtained from some na-

tural aggr.egate sources in Erzurum
provine and the method was applied.

1. The test showed that the mate­
ria.1 obtained from the sources was
nonplastic.

2. Sand equivalents of the each
samples for the different rates of fine
materials (silt and day) under number
200 sieve was determined.

3. A negative correlation (r= -O;
82) at i % level was found between
sand equivalent and fine material (si­
It+cIay) causing plasticity.

4. Theregression equation for this
relationship is giyen.
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