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OZET

Yapilan ¢aligmanin baglica amaglari; Samsun ekolojik kosullar: altinda farkli iki ana materyal (bazalt ve
marn) iizerinde olusmus dort farli toprak profilinin morfoloji, mineroloji, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek, ii-) topraklarin toprak smiflamasina gore simiflamasimi yapmak ve iii-) fiziksel
ozellikler ile minerolojik oOzellikler arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Calisma sonucuna gore
topraklar alt gurup diizeylerde Calci Haplustert, Entic Haplustert, Chromic Haplustert, Typic Calciustert
olarak smiflandirilmistir. Topraklarin baskin olarak kil minerali simektit grubu 2:1 tipi sisen kil
minerallerinden montmorillonit olup, ¢ok az olarakta nontronit ve kaolinit belirlenmistir.

Fiziksel 6zelliklerden topraklarin likit limit ve plastiklik indeksi degerleri sirasiyla %53-%70 ve %27-
%40 arasinda degisim gostermektedir. Yiizey horizonlarda likit limit degerleri Calci Haplustert
topraklar en yiiksek degere sahip iken, Entic Haplustert topraklar ise en yiiksek plastiklilik indeks
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Birlestirilmis toprak simiflama sistemi (USCS)’ne gore ise tim
topraklar yiiksek plastisiteli inorganik killer (CH) olarak smiflandirilmigtir. Aktivite degerlerine gore
siniflandirildiklarinda, aktif olmayan killer siniflar1 icerisinde degerlendirilmistir. Indeks 6zelliklerine
ve aktiviteye bagh olarak, toprak genisleyebilir killerinin degerlendirilmesi yapildiginda ¢ogunlugunu
genisleyebilen topraklarin olusturdugu goriilmektedir. Ayrica minerolojik testlerin sonuglari, hem
indeks Ozelliklerin sonucu elde edilen degerleri, hem de sisme degerlendirmesi ile elde edilen
genisleyebilir toprak 6zellikleri arasinda uyum tespit edilmistir.

Simektit kil minerallerini fazla diizeyde iceren g¢alisma alanina ait topraklar, fiziksel ve zemin
miihendisligi yOniinden elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirildiginde bu topraklarin sorunlu
olabilecegi sdylenebilir.

Morphology, minerology properties and classification of vertisols formed on two
different parent material

ABSTRACT

The aims of this study are i-) to determine morphology, mineralogy, chemical and physical properties of
four different soil profiles formed on two different parent materials and order, ii-) to classified
according to soil taxonomy, and iii-) to investigate between physical characteristic and mineralogical
properties. According to this study’s results, four soil profiles were classified as Calci Haplustert, Entic
Haplustert, Chromic Haplustert, Typic Calciustert and it was determined that montmonilinite which is
one of the swellable 2:1 smectite groups was found as dominate clay mineral followed by nontronite
and kaolinite. Liquid limit and plastic limit of soils were determined between 53-70% and 27-40%,
respectively. In surface horizon, liquid limit was found the highest value in Calci Haplustert while,
Entic Haplustert has the highest plastic limit value. According to USCS classification, all soils were
classified as high plasticity, inorganic clay (CH). In addition as classified according to their activity
values, they were classified as no active clay. According to index properties and clay mineral all
profiles can be said as swellable soils.

According to analysis results, it can be said that studied soils including high amount of swellable
smectite clay minerals have problem by taking into consideration of physical ground and soil
engineering.
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1. Giris

Vertisoller koyu renkli, agir veya cok agir biinyeli ve
diisiik organik madde iceren topraklardir. En 6nemli

Ozellikleri 2:1 tipi sisebilen smektit grubu kil
gesitlerince zengin olmalaridir. Bu nedenle kurak
donemlerde genis catlaklarin olusmasina, yagish

donemlerde sisme aktivitelerinin yiiksek olmalar
nedeniyle de toprak yiizeylerinde mikro topografya olan
“gilgai” lerin  olugmasina neden  olmaktadir.
Vertisollatince “vertere” alt {ist dondiirmek anlamina
gelmekte olup (Ahmad, 1983), toprak horizonlarmin
olusmasint  sinirlandirmaktadir.  Vertisoller — aym
zamanda toprak bilimleri sozligiinde (SSSA, 1997)
%30 veya daha fazla kil igeren, kuruyken genis
catlaklara sahip veya gilgai mikro topografya o6zelligi
gosteren, profil igerisinde kama seklinde ve yatayla
yaklasik 45 derecelik agiyla yerlesmis striiktiirel
yapilarin bulundugu topraklar olarak tanimlanmustir.
Tarim ve miihendislik amagh olarak bir toprak
profiline ait horizonlarin degerlendirilmesinde veya
profil derinliginde toprak ozelliklerinin degisimini

aragtirmak amaciyla yapilan c¢alismalarda, kivam
limitleri ve sigme-biiziilme karakteristikleri gibi
mekaniksel o6zelliklerden faydalanilabilir.  Toprak

fiziksel 6zelliklerinin degisiminde etkili olan ve 1slanma
kuruma siireci i¢inde ortaya ¢ikan kabuk olusumu,
catlama, sisme biiziilme, sikigsma gibi, olaylar topragin
mekaniksel 6zelliklerinin etkisi altindadir (Canpolat ve
ark; 1999) . Killi bir topraga artan miktarlarda su ilave
ettikce Once toprak yumusayarak plastik bir kivam
almakta su ilavesi devam ettikge akiskan bir hal
almaktadir. Atterberg (1911) bu degisimi tanimlamak
icin 6nerdigi metot da topragin akmaya basladigi andaki
nem degerini likit limit (LL), topragin yart - kati
durumdaki nem degerini ise plastik limit (PL) olarak
tamimlamugtir. Likit ve plastik limit olarak tanimlanan
metod daha sonra Casagrande (1934, 1958) tarafindan
gelistirilerek standart uluslararasi test olarak kabul
edilmistir. Bu limitler arasindaki rakamsal fark
plastiklik indeksi (Ip) olarak tanimlanmistir ve ince
taneli zeminlerin karakterize edilmesi, smiflandirilmasi
ve mithendislik 6zelliklerinin tahmininde ¢ok faydalidir.
Plastiklik killi topraklarin en 6nemli 6zelligidir. Killi
topraklarin her hangi bir miihendislik yap1 igin
kullanimdan dnce rutin olarak bakilan bir dzelliktir ve
diger tim mihendislik o6zelliklerinin  iyi  bir
gostergesidir. Bir topragin plastisitesini  etkileyen
faktorlerin onun diger mihendislik 6zelliklerini de
etkiledigi bilinmektedir. Bu baglamda kil minerallerinin
tipinin ve oransal miktarlarmin bilinmesi 6nem
tagimaktadir. Killi topraklarin miihendislik 6zellikleri
minerolojik bilesimi, 0Ozelliklede kil minerolojisi
simifinin belirtilmesi topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yorumlanmasinin yan1 sira topragin
davraniglarinin tahminine ve yonetime verdigi tepkinin
belirlenmesi i¢in de faydahidir. Ancak hakim kil
minerallerinin davranigi, kil farksiyonunun c¢esidi ve

oramiyla  birlikte  diisiiniilmelidir. ~ Ornegin  killi
topraklarin en Onemli Ozellikleri olan plastiklik,
sikisabilirlik ve sisme potansiyelleri, kil minerali

igeriginin miktarina ve tlirline baghdir (Grim, 1949;
Seed ve ark., 1962; Terzaghi ve Peck; Gillot, 1987).
Canbolat ve ark. (1998), Erzurum-Daphan ovasi
topraklarinin - mekaniksel 0Ozellikleri ile pedolojik
ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek ve topragin
mekaniksel ozelliklerinin tarimsal ydnden Onemini
degerlendirmek amacryla yiiriittiikleri aragtirmalarinda,
ova topraklarinin yiiksek derecede sisme-biiziilme
zararina sahip oldugu, yiiksek plastiklik gosterdigi,
mekaniksel ~ kuvvetlere  ve  suyun  gevsetici-
disperslestirici  etkisine karst direncli  oldugunu
saptamiglardir. De Jong ve ark. (1990), ii¢c farkli
horizondan (A, B ve C) aldiklar1 toprak Ornekleri
izerinde yaptiklari c¢aligmada, kivam limitleri iizerine
kil igerigi etkisinin B ve C horizonunda (ortalama kil
icerigi, %?28) A horizonundan (ortalama kil igerigi,
%22) daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Literatiirde
topraklarin kil boyutu igeriginin bir fonksiyonu olarak
degisen Atterberg limitlerine iliskin c¢alismalara da
rastlanmaktadir.  Dumbleton ve  West  (1966)
montmorillonit ve kaolonit topraklar ile bunlarin
karigimlarinin kil igerigi ile plastikligini incelemis ve
kargilagtirmiglar, Sivapullahiah ve Sridharan 1985; Tan
ve ark., 1994; Nagaraj ve ark 1995; ise caligmalarinda
kaolonit, illit, montmorillonit kil minerallerini sirasiyla
kum ile karigtirarak sonucunda diisiik olmayan kil
yiizdeleri i¢in kil boyutu ve Atterberg limitleri arasinda
dogrusal bir iligki elde edilmistir. Bu c¢aligmada amag,
Vertisol ordosuna ait dort farkli topragin XRD analizleri
sonucu elde edilen kil minerali tipi ve igerigi ile kivam
limitleri arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma alan1 Orta Karadeniz Bdlgesi icerisinde
yer alan Samsun ilinde gergeklestirilmis olup; Atakum
Ilgesi yerlesim alanmin miicavir alan smir1 igerisinde
kalan ve Samsun-Ankara karayoluna cephe olan
iizerinde Yesilkent beldesi, Toybelen, Beypinari,
Kusculu ve Civril koy ve mahallelerinin yer aldigi alan
olarak secilmigtir Caligma alani 1:25.000 6l¢ekli F36a3
ve F36b4 paftalitopografik haritalar igerisinde ve
266000-273000 D ve 4572000-4576000 K (UTM-m)

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Calisma alaninda marn ve bazalt iki farkli ana
materyal tizerinde olugsmus dort toprak profili
incelenmistir. Toprak profillerinden genetik horizon
esasimna gore morfolojik tanimlamalar yapilmis ve
bozulmug toprak  Ornekleri  almmustir.  Arazide
topraklarin  morfolojik  6zelliklerinin  incelenmesi
amaciyla dikkate alinan kriterler, &rneklemeler ve
smiflandirma igin Soil Survey Staff (1993 ve 1999)
kullanilmigstir. Alinan toprak rneklerinde;

Toprak oOrneklerinin biinye analizleri ¢oktiirme
metodu ile (Bouyoucos 1951), pH1:5 toprak-su
stispansiyonunda cam elektrotlu pHmeter ve elekrtiksel
iletkenlik 1:5 toprak-su siispansiyonunda ve organik
madde Jackson’a gore (1958), CaCOs Caglar (1958),
katyon degisim kapasitesi (KDK) US Salinity Lab.
Staff” (1954) gore yapilmistir. Atterberg limitleri (likit
limit, plastik limit, biiziilme limiti) Casagrande (1958 )
ve Head’de (1984) tanimlanan esaslar dahilinde
Casagrande aleti ile yapilmustir. Plastiklik indeksi; likit
limitten plastik limitin ¢ikarilmasiyla birlenmistir, Kil
aktivitesi ise plastiklik indeksinin, kil ylizdesine
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Skempton 1953). Elde
edilen likit limit ve plastiklik indeksi degerlerinde
Casagranda plastiklik kart1 kullanilarak siniflandirilmasi
yapilmistir.

XRD tiim

analizleri toprak Ornekleri kil

minerallerin  belirlenmesi ~ amaciyla  preparatlar
hazirlanmis ve XRD egrileri elde edilmistir (Saka
1997). XRD c¢ekimleri MTA Genel Midirligi XRD

laboratuvarinda X-Isim1  difraktometer cihaz1 ile
gerceklegmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin  Morfolojik, Fiziksel, Kimyasal

Ozellikleri ve Simiflandiriimast

Topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik
Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Typic Calciustert
olarak smiflandirilan Profil 1’e ait topraklarin pH’ s1
8.06 ila 8.23 arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur.
Topraklarin kire¢ igerikleri yiizeyde %16.3 iken
derinlikle artmakta ve %47’lere ulasmaktadir. Bu durum
toprak rengine de yansimakta olup yiizeyde value
degerleri 3 iken derine dogru arttig1 dolaysiyla rengin
acildign goriilmektedir.  Profil igerisindeki organik
madde igerikleri % 2.8 ila % 0.3 arasinda degismektedir
ve profil icerisinde yiizeyden derine dogru inildikce
azalma gostermektedir. Katyon degisim kapasiteleri
60.5-37.7 cmol.kgtarasinda degismektedir. Marn ana
materyal {izerinde olusmus olan

Cizelge 1. Calisma alan1 topraklariin bazi fiziksel kimyasal ve morfolojik 6zellikleri

Renk
Derinlik EC CaCO; OM KDK Ozel
Horizon (cm) pH (dS.m?) (%) (%) (cmol.kg®)  Kuru Nemli Kivam  Striiktiir Goriiniim
Profil 1- TypicCalciustert/ CalcaricVertisol
Ap 0-19 8.06 0.39 16.3 28 60.5 25Y3/2 25Y3/2 h st pt 2cgr catlaklik
Bssl 19-46 8.33 041 20.9 11 47.7 2.5Y 4/2 2.5Y 3/2 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
Bss2 46-76 8.44 0.61 19.8 11 51.2 2.5Y 4/2 2.5Y 4/3 h st pt 3msbk kayma yiizeyleri
2Ck 76+ 8.23 1.91 47.0 0.3 37.7 2.5Y 5/6 2.5Y 5/6 h st pt m kire¢gmislleri
Profil 2- CalcicHaplustert/ CalcaricVertisol
Ap 0-16 7.98 0.29 7.7 45 67.8 25Y3/2 25Y3/2 hstpt 3mgr
Bss 16-58 8.22 0.33 13.7 14 62.8 2.5Y 4/2 2.5Y 3/2 hstpt 2sbk kayma yiizeyleri
BC 58-103 8.34 0.36 14.4 0.9 56.4 25Y 4/4  25Y 4/3 hstpt sbkvem  kayma yiizeyleri
Ck 103+ 8.35 0.53 22.4 0.1 52.9 25Y6/6 25Y5/6 h st pt m kiregmislleri
Profil 3- EnticHaplustert/ HaplicVertisol
A 0-25 8.08 041 12.8 1.3 479 25Y5/4 25Y 4/4 h st pt 3mgr -
Bss 25-57 7.76 244 19.2 0.2 41.8 25Y6/6 25Y5/6 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
C1 57-85 7.77 3.31 18.6 0.1 39.7 25Y 6/4 25Y5/6 h st pt Sg -
C2r 85+ 7.82 3.67 20.3 0.2 41.1 2.5Y 6/4 25Y5/4 h st pt m -
Profil 4- ChromicHaplustert/ ChromicVertisol
Ap 0-24 7.96 0.59 12.7 24 57.9 2.5Y 4/3 2.5Y 4/4 h st pt 3mgr
Bss 24-45 8.11 0.63 16.1 1.3 53.1 2.5Y 4/3 2.5Y 5/3 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
BC1 45-79 8.21 0.82 21.0 0.5 514 25Y6/4  25Y5/6 hstpt  2msbk
BC2 79-110 8.10 1.59 215 0.3 41.1 2.5Y 6/3 2.5Y 5/3 h st pt m
Cg 110+ 8.05 1.73 25.4 0.2 41.4 2.5Y 6/4 2.5Y 5/4 h st pt m gleylesme

Striiktiir: 1 = zay1f; 2 = orta; 3= kuvvetli; sg = tek dane; m = masif; vf= gok ince; f= ince; m =orta; ¢ = kaba; gr= graniiler; pr = prizmatik; abk = koseli blok; sbk =
yarikoseli blok. Kivam : (Kuru) lo = gevsek; so = yumusak; sh = hafif sert; h = sert; (Islak) so = yapiskan degil; ss = hafif yapiskan; st= yapiskan; po = plastik degil;

ps = hafif plastik; pt= plastik

Calcic Haplustert (Profil 2) topraklarin pH’ s1 7.98
ila 8.35 arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur.
Profil igerisindeki katyon degisim kapasiteleri 67.8-52.9
cmol.kg™? arasinda, organik madde igerikleri ise % 4.5
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ila % 0.1 arasinda degismekte olup profil igerisinde
yilizeyden derine dogru inildik¢e azalma gostermektedir.
Profil 3 ile temsil edilen Entic Haplustert topraklar diger
topraklarda oldugu gibi hafif alkalin reaksiyonludur.
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Fakat profil igerisinde kalsifikayon olay
belirlenmemistir. Kireg igerigi profil icerisinde ¢ok fazla
degiskenlik gostermemekte bu durum renk degisiminde
de fazla fark yaratmamaktadir. Chromic Haplustert ait
topraklar1 diger vertisollerde oldugu gibi sisme
ozelligindeki killerin miktar1 ¢ok fazla (profil boyunca
% 50 ve daha fazla), derin gatlaklara sahip olmalari ve
profil igerisinde yer yer kayma yiizeylerin
goriilmektedir. Topraklarinin pH’ s1 7.96 ila 8.21
arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur. Organik
maddenin ise ylizeyde % 2.4 olup derinlere dogru
azaldig1 belirlenmistir. Katyon degisim kapasiteleri
41.1-57.9 cmol.kgtarasinda degismektedir. 4 profilde
de tuzluluk problemleri bulunmamaktadir.

Calisma alani topraklar1 arazide yapilan morfolojik

3.2. Kil Minerolojisi

Killi topraklarin jeoteknik karakteristikleri, onlarin
minerolojik ~ kompozisyonlarin1  dzelliklede kil
minerolojilerini etkilemektedir. Sikisabilirlik, plastiklik,
sisme potansiyeli gibi indeks ozellikler yiizde olarak
simektit kil ~minerali miktarlar1 artikca  artis
gostermektedir. Calisma alanindaki dagilim gosteren

calismalarin yani sira laboratuar analiz sonuglari da
dikkate almarak Toprak Taksonomisine (Soil
Taxonomy, 1999) gore 1 ordo, 1 altordo, 2 biiyiik grup
ve 4 alt grup igerisine yerlestirilmistir (Cizelge 2).
Aragtirma alaninda yer alan topraklarin rutubet rejimleri
ustic ve sicaklik rejimleri ise mesictir. Topraklarin
toprak taksonomisine gore siniflandirilmasi, topraklarin
pedogenetik  Ozellikleri ile st tani horizonlari
(epipedon) ve bunlarin altinda bulunan yiizey alt1 tam
horizonlar1 ve 6zelliklerine gore yapilmistir. Topraklarin
olusum siireci sonrasinda olusan bazi yiizey iistii ve
ylizey alt1 tan1 horizonlar1 saptanmis ve hepsi Vertisol
ordosu igerisinde tanimlanmistir. FAO/ISRIC (2006)
gore ise yine Vertisol’ diir.

farkli topraklarin minerolojik bilesimlerini
belirleyebilmek amaciyla yilizey ve derinden toplam
ornek tizerinde X-iginlari ¢oziimlemeleri (XRD)
yaptlmistir (Sekil 2). Calisma alaninda hakim kil
minerali simektit grubu 2:1 tipi sisen kil minerallerinden
montmorillonit olup ikinci ve {iglincli derecede yaygin
olarak gozlenen kil mineralleri ise nontronit ve kaolinit
olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma alani toprak serilerinin Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) ve FAO-WRB (2006)

gore siniflandirmasi

Toprak Taksonomisi (1999)

FAO-WRB (2014)

Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Alt Grup
CalcicHaplustert CalcaricVertisol
. Haplustert EnticHaplustert HaplicVertisol
Vertisol Ustert ChromicHaplustert ChromicVertisol
Calciustert TypicCalciustert CalcaricVertisol
TypicCalgiustert
Aphorizon i _ Bsshorizon
e | i | o
1 212 |
ﬁ o=
f\ s I | i (‘
| |
2 iz | 2 | 2 |
. CalcicHaplustert """
Aphorizon Bsshorizon

Restve ity omy

Sekil 2. Typic Calciustert ve Calcic Haplustert topraklara ait yiizey ve yiizey alt1 horizonlarinin kil pikleri
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3 .3. Topraklarin Kivam Indeks Ozellikleri

Kivam  limitleri, ince  taneli  topraklarin
siniflandirilmasinda, sisme ve aktivite Ozelliklerinin
belirlenmesinde, minerolojik dzellikleri hakkinda fikir
vermesi  agisindan  Onemli  parametreler olarak
degerlendirilmektedir.  Bu nedenle bu calisma
kapsaminda 17 adet toprak Ornegi iizerinde kivam
limitleri ve plastisite indeks degerleri belirlenerek

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar toplu olarak
cizelge 3’de sunulmustur. Topraklarin likit limit ve
plastiklik indeksi degerleri sirasiyla (%53-70) ve (%27-
40) arasinda degisim gostermektedir. Tane biiyiiklik
dagilimi analiz sonuglari elde edilen kum silt ve kil tane
boyut dagilimi ¢izelge 3’de verilmistir. Cizelgede de
ifade edildigi gibi tane biiyiiklik dagilimin tamamini
killi tekstiir olusturmaktadir.

Cizelge 3.Caligma topraklarina ait tane biiytikliik dagilimi ve kivam indeks degerleri

Atterberg limitleri (%)

Biinye (%)
Horizon
Derinlik C Si S Simif LL PL Ip A USCH Sisme Plastiklik
Ap 0-19 75 18 7 C 65 32 33 0.44 CH yiiksek yiiksek
Typic Bssl 19-46 68 18 14 c 60 33 27 0.40 CH orta yiiksek
Calciustert
Bss2 46-76 73 23 5 C 58 30 28 0.39 CH orta yiiksek
2Ck 76+ 56 24 20 C 53 25 28 0.50 CH orta yiiksek
Ap 0-16 66 24 11 C 69 36 33 0.50 CH yiiksek yiiksek
Bss 16-58 70 18 12 C 68 34 34 0.49 CH yiiksek yiiksek
Calcic . .
Haplustert BC 58-103 78 18 4 C 70 32 38 0.49 CH yiiksek Cok yiiksek
Ck 103+ 59 27 14 C 61 29 32 0.55 CH orta yiiksek
A 0-25 72 27 1 C 64 28 36 0.50 CH yiiksek yiiksek
Entic ..
Haplustert Bss 25-57 74 20 6 C 58 26 32 0.43 CH Orta yiiksek
C1l 57-85 64 27 9 C 58 26 32 0.50 CH Orta yiiksek
C2r 85+ 53 31 16 C 53 26 27 0.51 CH Orta yiiksek
Ap 0-24 61 23 17 C 65 30 35 0.58 CH yiiksek yiiksek
Bss 24-45 58 25 17 C 66 28 38 0.65 CH yiiksek yiiksek
Chromic .. ..
Haplustert BC1 45-79 72 27 1 C 65 25 40 0.55 CH yiiksek yiiksek
BC2 79-110 68 24 7 C 63 26 37 0.54 CH yiiksek yiiksek
Cg 1104 70 29 1 C 62 25 37 0.53 CH yiiksek yiiksek

C: Kil, S: Sand, Si: Silt, LL: Likit Limit, PL: Plastik Limit, Ip: Plastiklilik Indeksi, USCH: Birlestirilmis toprak smniflama sistemi

3.4. Kil Minerallerinin Kivam Indeks Ozellikler Ile Olan
[liskisi

Kivam limitleri, ince taneli zeminlerin
siniflandirilmasinda, aktivite, sisme ve kil tipi gibi
durumlarmm tahmin edilmesinde kullanilan temel
parametrelerdir. Likit limit ve plastik limit arasindaki
iligki iki limit arasindaki fark olarak tanimlanan
plastiklik indeksi dikkate alinarak tanimlanir ve topragin
plastiklik gosterdigi nem igerigini temsil eder. Likit
limite karsilik gelen plastiklik indeksi plastiklik karti
olarak ifade edilir (Wagner 1957). Plastiklik karti
iizerinde bulunan A ¢izgisi likit limiti % 20 nem
iceriginden keser ve egimi 0.73 diir. Plastisite karti
iizerinde isaretli bulunan topraklarin genel miihendislik
durumlar1 hakkinda fikir vermektedir.

Vertisol ordosu igerisinde tamimlanan (Calci
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Haplustert Entic Haplustert, Chromic Haplustert, Typic
Calciustert) toprak drnekleri vertisol topragin 6nemli bir
kriteri olan yiiksek kil igerigini karsilayacak sekilde
(%53-78) tamamen kil biinye sahip olmakta ve likit
limit ve plastiklik indeksi degerleri sirasiyla (%53-70)
ve (%27-40) arasinda degisim gostermektedir. Profil ve
horizonlardaki bu degisimin nedeni orneklerin igerdigi
kil orani, kil mineralinin tipi ve fraksiyon igindeki
dagilimlaridir. Profilinde en yiiksek (%78) kil igerigine
sahip olan Calci Haplustert (%70) ile de en yiiksek likit
limit degeri vererek ¢ok yiiksek plastiklik gostermistir.
Entic Haplustert alt grubunda ise en diisiik kil i¢eriginde
(%53) yine en disiik (%53) likit limit degerini alarak
yiiksek  plastiklik  gosterdigi  tespit  edilmistir.
Calisgtigimiz Vertisol topraklar icerisinde ¢ok ug
degerlere rastlanmamasi hem profillerdeki % kil
degerlerini hem de sahip olduklar1 kil mineral tiplerinin
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ayni olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma alam
topraklar1 plastisite karti yani likit limit ve plastisite
indeksi degerleri kullanilarak Ornekler kart iizerine
yerlestirilmis ve birlestirilmis toprak siniflama sistemine
gore siniflandirildiginda ise drneklerin sahip oldugu bu
indeks degerlerinin plastisite kartindaki dagilimlar1
Sekil 3°de verilmistir. Sekil 3 iizerinde de goriildigi
iizere, zemin Ozellikleri bakimindan tim toprak
profillerinde Birlesik siniflama Sistemine gore (CH)
yiiksek plastisiteli inorganik killer sonucuna ulagilmustir.
Boyraz ve Sar1 (2012) yaptig1 calismasinda topraklarimni
Entisol, Inceptisol ve Ventisol Ordolar1 icerisinde
tanimlamig genelde kil tekstiire sahip olan orneklerde
likil limit ve plastik limit degerlerini (% 84-19) ve (%
42-16) olarak belirlemistir. Profilde ve horizonlarda
meydana gelen bu farkliligi kil oranlar1 ve mineral
tiplerindeki farklilik olarak agiklamistir ve (CL) disiik
plastisiteli , (CH) yiiksek plastisiteli killer olarak
siniflandirmistir. Yilmaz (2009) da Tiirkiye de bes
aluviyal depozitten aldigi killi toprak oOrneklerinde
yaptigi calismada; Orneklerini birlestirilmis toprak
siiflama sistemine gore smiflamis ve %50 sini CH
(inorganik kil, yiiksek plastisite), % 50 sini ise CL
(inorganik kil, diisiik plastisite) olarak tanimlamistir.
Ayrica toprak Orneklerinde gerceklestirilen plastik ve
likit limit analizleri ile kil tipi hakkinda da destekleyici
veri elde edilebilinmektedir  (Atterberg, 1912;
Casagrande, 1934; Campbell, 1911). Calisma alan
topraklarinin % 100’{inin likit limit degeri % 50 nin
tizerinde pilastiklik insinin ise % 76 st % 30 in
tizerindedir. Kil diizeyi % 40’1n {izerinde olan ornekte
yapilan plastik ve likit limit analiz sonuglar1 plastiklik
indisi 30’un tzerinde, likit limit 50’nin t{izerinde
saptanirsa sdz konusu topragin hakim kil mineralininin
smektit grubu kil minerali oldugu sdylenebilir (Kapur
ve Akga, 2015). Sekil 3’de goriildiigii gibi XRD
sonuglarinin da ortaya koydugu sekilde toprak profil
orneklerimizin tamamunin plastisite kartt {izerinde
yogunlagtigi bolge, hakim kil mineralinin smektit
gurubu kil minerali oldugunu isaret eden bolge olarak
goriilmektedir. Ayrica Gougazeh ve Al-Shabatat (2013)
aliivyal ve heyelanli toprak materyallerini minerolojik
ve fiziksel 6zelliklerini inceleyerek aliivyal materyalin
likit limit degerini %20-40, plastiklik indeksi degerinin
ise % 7.3-16.3 arasinda, heyelanli materyalin ise
sirastyla likit limit ve plastiklik indeksi degerlerinin
%28-58 ile %12-43 arasinda degistigini bularak XRD
analiz sonuglaria gore de bu durumu destekler sekilde
hakim kil mineralinin heyelanli materyalde smektit
grubu kil minerali oldugunu tespit etmislerdir.

Plastisite indisinin kil %’sine oranlanmasiyla elde
edilen aktivite parametreleri, topraktaki kil miktar1 ile
kil mineral tipinin topragin mihendislik 6zellikleri
iizerine olan etkisinin ayrimliligini yansitir (Altinbas ve
Zorba, 1990). Altinbag ve Zorba (1990), topraklarin
miithendislik &zellikleri {izerine yaptiklar1 arastirmada
aktivite ile plastik limit arasinda pozitif, kil arasinda
negatif ve kum arasinda ise pozitif iligkiler

saptamiglardir. Calisma alami aktivite degerleri ise
Skempton (1953); Gillot (1987)’e gore siniflandirmasi
yapilmis ve bu simiflamaya goére degerler vertisolordosu
igerindeki tiim alt ordolarda 0.39-0.65 arasinda degisim
gostererek; aktif olmayan killer olarak ifade edilmistir.
Bu durum kil yiizdesi fazla ve hakim kil mineralinin
smektit grubu kil minerali olmasina karsin; yine smektit
grubu bir kil minerali olan nontronit kil mineralinin
varligindan kaynaklanmaktadir. Bu mineral smektit
grubu olmasma karsin su tutma ve diger Ozellikler
bakimindan montmorillonit gibi ozellikler
gostermemektedir (Mitchell, 1993). A. M.A. Esraa
(2011) yilinda Irak Thi-Qra Universitesi topraklarinda
yaptigi ¢alismasinda topraklarin fiziksel ve minerolojik
ozelliklerini incelemis ve yaygm kil mineralinin
montmorillonit olarak belirlemis, bunu illit ve kaolinit
oldugunu saptamistir. Aktivite degerlerini ise ortalama
da (%80) aktif olmayan ve (%20) normal aktif Kkiller
olarak belirlemistir. Topraklarin sisme potansiyelleri de
aktiviteleri ile yakindan iligki gostermektedir.
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Sekil 3. Toprak orneklerinin plastisite kart1 iizerindeki
dagilimlar1 ve Atterberg plastik ve likit limit
degerleri ile kil minerolojisi iligkisi

Toprak orneklerin Van Der Merve (1964)’lin sisme
potansiyeli siniflama abag: tizerindeki dagilimlar1 sekil
4 ve sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 4. toprak orneklerinin VAN DER MERVE
(1964)’in sigsme potansiyeli abagi {izerindeki
dagilimlari ( van der Merwe 1964).

Her iki sekilde de goriildiigii gibi 6rneklerin yaklagik
olarak tamami orta ve yiiksek sisme potansiyeli
bolgelerinde yer almaktadir. O'Neill ve Poormoayed
sisme potansiyelinin belirlendigi siniflandirma da
(Cizelge 3) ise Vertisol Ordosunda yer alan; Typic
Calciustert ve Entic Haplustertlerin yiizey horizonu
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hari¢ diger tim horizonlarinda ve Calcic Haplustert in
sadece (Ck) horizonunda orta sisme potansiyeline, geri
kalan tamami ve Chromic Haplustert alt grubunun yine
tim horizonlarinda yiiksek sisme potansiyeli tespit
edilmistir. Karacan ve Aslan (2001);Sivas-Sarkisla
Kanak Baraji insaatinda kullanilacak olan gecirimsiz
toprak  malzemelerin ~ minerolojik  ve  fiziksel
incelemeleri sonucu egemen olan kil mineralinin
simektit oldugunu ve Orneklerin yaklagik olarak
tamammin  disiik-orta sisme potaniyeline sahip
oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 5. toprak Orneklerinin Dakshanam ve Raman
(1973) iin sisme potansiyeli abagi ilizerindeki
dagilima.

Killerin  jeoteknik  karakteristikleri;  onlarin
minerolojik yapilariyla 6zelikle de kil kompozisyonlari
ile iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ornegin
killerin simektit yiizdeleri arttikga plastisite ve sisme
potansiyelleri de artmaktadir (Yilmaz ve Karacan, 1997)

4. Sonug¢

Kil minerali tiplerinin toprak bilesimindeki icerigi,
kil minerallerinin toprak Ozelliklerinin belirlemesi
acisindan onemlidir. Kil minerali, kil fraksiyonun da
yiiksek diizeyde bulunsa dahi, eger topraktaki kil
fraksiyonu yiizdesi ¢ok diisiikse bu kil mineralinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkisini
¢ok da yansitmayabilir. Kil minerallerinin kil
fraksiyonun dan ziyade toprak bilesimindeki miktar
bitki yetistiriciligi ve zemin miihendisligi agisindan
onem tagimaktadir. Smektitin Vertisol (Calci Haplustert,
Entic  Haplustert, Chromic  Haplustert, Typic
Calciustert) ordolarinda fazla oranda bulunmasi, yapilan
zemin mekanigi analiz sonuglar1t ile de uyumlu
bulunmustur. Samsun bolgesinde yer alan Vertisol
Ordolar1 iizerinde yapilan bu caligmada % 60 1
tizerinde kil bulunduran igerdikleri kil mineraller tipi
nedeniyle kuruma sonrasinda toprak ylizeyinde biiziilme
sonucu ortaya c¢ikan catlaklara rastlanmasi ve
genigleyebilen kil minerallerini iceren topraklar oldugu
icin kurak donemlerde biiziilme sonrasi, toprak
yiizeyinden baglayarak profil derinliginde devam eden
genis ve derin catlaklarin toprakta olusmasi Vertik
Ozellikleri saglayan simektik grubu kil minerallerin
hakim durumda olmasi ve bu durumun diger analizler
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ile desteklenmesi, vertisol toprak ozellikleri ile zemin
mekanik analiz sonug¢larimin  tutarliligini  ortaya
koymaktadir. Yapilan ¢aligmada bu topraklarin
birlestirilmis toprak simifinin CH (Yiiksek likit limitli
kil) grubunda yer almas:i yiiksek olasilikla ortamdaki
smektitin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir.
Topraklarmin yiiksek derecede sisme-biiziilme zararina
sahip oldugu ve yiiksek plastiklik gosterdigi de tespit
edilmistir. Simektit gurubu kil minerallerini igeren
topraklarin zemin agisindan sorunlu olabilecegi, bu
acidan gerekli kiiltiirel onlemlerin alinmasi ve zemin
mekanigi arastirmalarimin  daha  detaylandirilmasi
gerektigi oneri olarak diisiiniilebilmektedir.
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