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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TEKSTUR SINIFINDAKI TOPRAKLARIN TOPRAK MEKANIGI VE MUHENDISLIK
OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMES]

Melis CAGLAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Duygu BOYRAZ

Bu arastirma topragin énemli fiziksel dzelliklerinden biri olan tekstiir sinifinin degismesinin, topragin karakteristik
ozelliklerinde yaratacagi ayricaliklarin saptanmasini amaglamistir.

Calismanin bulgular boliimiinde 17 farkli yerden alinan yiizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklerinin fiziksel, kimyasal
ve mithendislik 6zelliklerinin sonuglart tablolar halinde sunulmus, graniilasyon egrileri olusturulmustur.

Tartigma ve sonug bdliimiinde toprak &rnekleri verimlilik acisindan degerlendirilmistir. Bulunduklart farkl: tekstiir
gruplari igerisindeki toprak orneklerinin toprak mekanigi ve miihendislik 6zelikleri ortaya konmustur. Topragin fiziksel
ozelliklerinin zemin miihendisligi {izerine etkisinin kiyaslamas1 yapilmustir.

Arastirma Orneklerine ait topraklarin kum orant % 4,94 ile en diisiik % 91,80 ile en yiiksek, silt oran1 % 6,03 ile en
diisiik % 45,02 ile en yiiksek, kil orant % 2,17 ile en diisiik % 62,86 ile en yiiksek degeri almaktadir. LL degerleri sifirdan %
73,90’a kadar genis arahkta degisim, PL degerleri non-plastik (NP) degerden % 24,66’ya kadar degisim ve PI degerleri non-
plastik (NP) degerden % 49,24’e kadar degisim gdstermistir. Kil miktarindaki artisa bagh olarak LL ve PI yiiksek degerlerde
¢ikarken, kum miktarindaki artisa bagli olarak PL azalig ve kohezyonsuzluk goriilmiistiir.

Agir tekstiirlii topraklar (C ve SiC) Casagrande plastiklik kartina gore orta derecede plastik veya fazla plastik
inorganik killer grubunda, AASHO siniflama siifina gére A-7-6 (12-18) grubunda ve USCS smifina gére CL veya CH
grubundadir. Orta ince tekstiirlii topraklar (CL ve SCL) Casagrande plastiklik kartina gore orta derecede plastik inorganik
killer grubunda, AASHO siniflama sinifina gore A-7-6 (6-13) ile A-6 (5-10) arasinda degisim gostermekte ve USCS sinifina
gore CL grubundadir. Orta tekstiirlii topraklar (L) Casagrande plastiklik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer
grubunda, AASHO siniflama sinifina goére A-7-6 (8-10) ile A-6 (6-9) arasinda degisim gostermekte ve USCS sinifina gore
CL grubundadir. Orta kaba tekstiirlii topraklar (SL) Casagrande plastiklik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer
veya kohezyonsuz topraklar grubunda, AASHO simniflama sinifina gore A-2-4 (1-2) ile A-2-6 (1) arasinda degisim
gostermekte ve USCS simifina gére SC grubundadir. Kaba (hafif) tekstiirlii topraklar (S ve LS) Casagrande plastiklik kartina
gore kohezyonsuz topraklar grubunda, AASHO simiflama sinifina gére A-3 (0) ve USCS smifina gére SM veya SP-SM
grubundadir.

Orneklerin graniilasyon egrilerinin gdstermis oldugu tane biiyiikliikleri dagilimlari zemin miihendisligi 6zelliklerini
belirler. Siltleri ve killerin ¢ogunlukta oldugu tanecik dagilimlari ince taneli zeminleri; kumlarm cogunlukta oldugu
dagilimlar iri taneli zeminleri gostermektedir.

Tarim topraklarinin siirdiiriilebilir arazi kullanim kosullarinin yerine getirilebilmesi i¢in amenajman projelerinin
uygulanmas1 gereklidir. Topraklarin kirsal yerlesim amagli insaat alanlarinda, toprak sanayinde hammadde olarak
degerlendirilmelerinde ve mekanizasyon islemlerinin uygulanabilirlik durumlarinda toprak mekanigi ve miihendislik
ozelliklerinden yararlanilmasi 6n kosuldur.

Anahtar Kelimeler: Toprak tekstiirii, Atterberg limitleri, Toprak mithendisligi, Toprak mekanigi, Mekanizasyon
islemleri.

2009, 133 sayfa.



ABSTRACT

MSc. Thesis

EVALUATION OF
MECHANICS AND ENGINEERING PROPERTIES OF SOIL OF DIFFERENT TEXTURE CLASSES

Melis CAGLAR

Namik Kemal Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Soil

Supervisor: Assist. Prof. DrYrd. Dog. Dr. Duygu BOYRAZ

This research aims on determining the benefits a change of texture class, one of the significant physical attributes of
soil, would create in the characteristic attributes of soil.

The results of the physical, chemical and engineering attributes of the surface and sub-surface soil samples, derived
from 17 different locations, have been presented as tables in the findings section, and their granulation curves have been
created.

The discussion and conclusion chapters have evaluated the soil samples in terms of fertility. The soil mechanics and

engineering qualities of the soil samples within the different texture groups they belong into have been displayed. A
comparison of the effects of the soil's physical effects on soli engineering has been conducted.
Of the soil within the research samples, the sand rate is 4,94% lowest and 91,80% highest, silt rate is 6,03% lowest and
45,02% highest, clay rate is 2,17% lowest and %62,86 highest. The LL values vary from zero to 73,90%, the PL values vary
from non-plastic (NP) values to 24,66%, and the PI values values vary from non-plastic (NP) values to 49,24%. While LL
and PI proved to be of high values depending on the increase in the clay rate, PL has displayed a decrease and loss of
cohesion depending on the increase in the amount of sand.

The heavy texture soil (C and SiC) are in the mid-level plastic or plastic inorganic clay group according to the
Casagrande plastic quality card, A-7-6 (12-18) group according to the AASHO classification class, and CL or CH group
according to the USCS class. The mid-fair texture soil (CL and SCL) are in the mid-level plastic inorganic clay group
according to the Casagrande plastic quality card, vary between A-7-6 (6-13) and A-6 (5-10) groups; according to the AASHO
classification class, and is of the CL group according to the USCS class. The mid-texture soil (L) are of the mid-level plastic
inorganic clay group according to the Casagrande plastic quality card, vary between A-7-6 (8-10) and A-6 (6-9) according to
the AASHO classification class, and the CL group according to the USCS class. The mid-rough texture soil (SL) are of the
mid-level plastic inorganic clay or cohesionless soil group according to the Casagrande plastic quality card, vary between A-
2-4 (1-2) and A-2-6 (1) according to the AASHO classification class, and the SC group according to the USCS class. The
rough (light) texture soil (S and LS) are of the cohesionless soil group according to the Casagrande plastic quality card, A-
3(0) according to the AASHO classification class, and SM or SP-SM groups according to the USCS class.

The particle proportion dispertion of the samples, shown on the granulation curves, define the soil engineering
qualities. The particle dispertions where silts and clay are more numerous display the fine particled soil; while the dispersions
with more sand display the large particled soil.

The development projects should be applied to fulfill the sustainable land use requirements of agricultural soil. The
utilization of soil mechanics and engineering qualities, in using soil in the soil industry and applicability conditions of
mechanization processes in construction sites for rural settlements, is a prerequisite.

Keywords: Soil texture, Atterberg limits, Soil engineering, Soil mechanics, Mechanization processes.

2009, 133 pages.
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KISALTMALAR DIiZiNi

Amerika Eyalet Karayollar1t Memurlar1 Birligi

Aktif degil

Kil

Kalsiyum

Yiiksek plastikli inorganik killer, yagl killer

Diisiikten ortaya kadar plastik olan inorganik killer, ¢cakill killer, kumlu
killer, siltli killer, yagsiz killer

Killi Tin

Dogrusal Uzama Katsayisi

(Cokme Potansiyeli

Bakir

Cevre Etki Degerlendirme

Cok ince kum

Cok kaba kum

Dietilen Triamin Penta Asetik Asit

Fazla plastik inorganik killer

Demir

Killi ¢akil; ¢akil, kum ve kil karigimi

Siltli ¢akil; ¢akil, kum ve silt karigimi

Kotii derecelendirilmis cakil, cakil ve kum karisimi, ince kisim az veya
yok

Iyi derecelendirilmis ¢akil, ¢cakil ve kum karisimi, ince kisim az veya
yok

Kivam Indeksi

Ince kum

Potasyum

Kohezyonsuz toprak

Kaba kum

Tin

Likit Limit

Tml Kum

Magnezyum

Inorganik siltler, mikali veya diatomeli ince kumlu veya siltli topraklar,
elastik siltler

Inorganik siltler ve ¢ok ince kumlar, kaya tozu, siltli veya killi ince
kumlar veya hafif plastik olan killi siltler

Mangan

Azot

Sodyum Kloriir

Plastik degil (Non-plastik)

Orta derecede plastik inorganik killer

Orta kum

Fosfor

Toprak Reaksiyonu

Plastiklik Indeksi

Plastik Limit

Milyonda bir kisim

v



SC
SCL
SiC

SL

SM

SP

SP- SM

SW
USCS

/n

Kum

Killi kumlar, kum ve kil karigimi

Kumlu Killi Tin

Siltli Kil

Kumlu Tin

Siltli kumlar, kum ve silt karisimi

Koti derecelendirilmis kumlar, ¢akilli kumlar, ince kisim az veya yok
Kotii derecelendirilmis siltli kumlar

Hacimsel Biiziilme

Iyi derecelendirilmis kumlar, ¢akilli kumlar, ince kisim az veya yok
Birlestirilmis Toprak Smiflandirma Sistemi (Unified Soil Classification
System)

Cinko
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1.GiRiS

Tarimim planlanmasinin ve yonetiminin 6n kosullarindan biri, tarim topraklarinin
stirdiiriilebilir arazi kullanimimnin kosullarin1 yerine getirebilecek sekilde, dogal niteligine ve
yetenegine uygun kullanilmasidir. Verimli ve iyi nitelikli tarim arazilerimizi tehdit eden en
onemli sorunlardan biri amac dis1 arazi kullanimidir. Ulkemiz igin en 6nemli konulardan
biride, toprak amenajmani projelerinin yeterli diizeyde ortaya konulmamasidir. Ozellikle de
toprak amenajman uygulamalarindan biri olan mekanizasyon islemlerinin uygulanabilirligi,
uygulama kosullari, kirsal yerlesim amaghi zemin 06zelliklerinin belirlenmesi ve toprak
sanayinde hammadde olarak degerlendirilebillmesi i¢in gerekli olan toprak mekanigi ve

miihendislik 6zelliklerinden yararlanilmamaktadir.

Topraklarin karakteristik 6zelliklerindeki ayricaliklar: tekstiir siniflarindaki degisimler
yaratmaktadir. Toprak tekstiirli miihendislik hizmetlerini ve bitki biiylimesini etkiler ve ayni
zamanda topraklarin nasil olustugunun bir gostergesi olarak kullanilir. Tekstiir, toprak
mekanigi ve yap1 veya temel malzemesi olarak kullanildiginda, toprak davranisi iizerinde
giliclii bir etkiye sahiptir. Toprak tekstiirii 6zellikle cekme mukavemeti, sikistirilabilirlik,
gecirgenlik, sisme-biiziilme potansiyeli ve sikisma gibi mithendislik 6zellikleri iizerinde etkili

olur (Dursun ve ark.,2008).

Toprak amenajmaninda islemenin genel amagi kiiltiir bitkilerinin yetisebilecegi 1yi bir
tohum yatagir hazirlamaktwr. Topraklarin adhezyon, kohezyon ve kesme direngi degeri
farkliligindan dolay1 topraklarin islemeye kars1 davranislar: ve zemin miihendisligi 6zellikleri
farkli olacaktir. Topraklarin mekanizasyon islemlerinde istenmeyen fiziksel kosullarin ortaya

¢tkmamasi i¢in en uygun nem diizeyinde islenmesi gerekmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Demiralay ve Giiresinli (1979), Erzurum Ovasi topraklarnin kivam limitleri ve
sikisabilirligi tlizerine yaptig1 bir arastirma topragin LL degerlerine gére % 30’dan diisiik
oldugunda “az”, % 30-50 arasinda oldugunda “orta” ve %50’den fazla oldugunda ise

“yiiksek” derecede plastiklige sahip olarak degerlendirmiglerdir.

Munsuz (1985)’un bildirdigine gore topraklarin LL degeri %50 ve daha yukari ise
genellikle montmorillonit, % 50°den daha az ise kaolinit ve benzeri mineralleri
icermektedirler. Smektit ve vermikulit gibi 3 levhali, sisme-biiziilme 6zelligi gosteren killer,

yiiksek nem igerigine sahip olduklarindan LL degerlerini yiikseltmektedir.

Aktivite sayist degeri arttikga, topraklarin daha fazla montmorillonit gibi aktif

minerallerin bulundugu anlasilir (Munsuz , 1985)..

Toprak isleme ile plastik limit ve tarla kapasitesindeki nem icerigi arasindaki iligkileri
inceleyen bazi arastiricilar (Mueller 1985, Larney ve ark. 1988, Terzaghi ve ark. 1988,
Mueller ve Schindler 1998) toprak isleme i¢in en uygun maksimum su igerigi tayin
metotlarmin  ¢ogunun, plastik limite benzer degerler vermeye egilimli oldugunu

kaydetmislerdir.

Topraklar degisik nem diizeylerinde islendiklerinde tarim alet ve makinelerine kars1
farkl1 direng gosterebilmekte, striiktiirlerinde degisimler meydana gelebilmekte veya
sikismalar1 sonucu taban tasi olusturabilmektedirler. Bu nedenle, tarimsal agidan Atterberg
limitleri topraklarmn sahip olduklar1i nem miktariyla islenebilirlikleri arasindaki iligkileri ortaya
koymasi1 bakimindan 6nemlidir. Topraklarmn islenebilirlik durumlarinin plastik limitle iliskili
olmas1 arazi sartlarinda toprak kivammin gozlenebilmesi acisindan Onemlidir (Smedema

1993, Dexter ve Bird 2001).

Kara ve ark. (1993), OMU Kampiis alaninda yer alan toprak serilerine ait yiizey
horizonlarmin tamaminda smektit grubu kil mineralinin bulundugunu bildirmislerdir. Seri
topraklarinda LL. ve PL degerlerinin yiiksek olmasi muhtemelen smektit grubu kil tipi ve

toplam kil miktarmin fazla olmasi ile iliskilendirmislerdir.



Cangir ve ark. (1997a), yapilan calismasindan arastirma topraklarm1i AASHO
siniflamasina gore; 1, 2, 4, 5, 6 ve 8 nolu profilleri A-4; 3, 7, 9 ve 13 nolu profilleri A-6; 10
nolu profili A-7-5; 11 ve 12 nolu profilleri A-7-6 bulmuglardir. A-4’iin grup indeksi 1-8; A-
6’nm grup indeksi 12-14; A-7-6’nm grup indeksi 6-14 arasinda degisim gostermektedir. A
horizonlarindan elde edilen sonuglara gore 1, 4, 5, 6, 8 ve 9 nolu profiller orta - zayif imla
uygunluguna sahip olup sikigsmasi dikkatle kontrol edilmelidir. Diger tiim profiller zayif - ¢cok
zayif imla uygunluk smifinda, sikistirilmasi cok gii¢ olan topraklar1 temsil etmektedir.
Arastirma topraklarinin sikismis toprak setleri i¢in gegirgenlikleri genellikle gecirimli;
sikilamalar1 orta-iyi; sikisabilme yetenekleri ortadir. Yol dolgu malzemesi olarak uygunluklari
cogunda orta, bir kismida zayiftir. Topraklarim ¢ogu bina temeli i¢cin uygundur. Profillerin
cogu lagim deposuna taban malzemesi ve atik ayrismasina uygunluklar1 iyi derecededir.
Inceleme profillerinin biiyiik béliimii kamp-piknik ve oyun alami olarak kullanmaya iyi
degerlendirme sinifindadir. Rekreasyon alanlarinda patika yollarin diizenlemesine topraklarin
cogu 1yi derecede uygundur. 12 ve 13 nolu profiller harig, tiim profillerin yilizey horizonlar1
bitki yetistirmek amaciyla bozulmus topraklar acisindan, iyi derecede bitki ortamini

saglayabilecek niteliktedir.

Cangir ve Boyraz (1997b) yapmis oldugu arastirmada toprak sanayinin hammadde
kaynaklarmin teknolojik arastirmalar1 yapilmistir. Alternatif alanlarin konumu ve laboratuar
analizleri sunulmustur ve amag dis1 arazi kullanilmamasi i¢in CED raporlarmin 6nemini
vurgulamistir. Arastirma igin 47 toprak drnegi alinmustir. Orneklerin fiziksel, kimyasal ve
zemin miithendisligi O6zellikleri saptanmistir. Munsel renk skalasmna gore dogal ve {iriin
renkleri belirlenmistir. Tugla ve kiremite hammadde olacak topragin veya jeolojik materyalin
genellikle iki levhali olan 1:1 tipi kaolinit; ii¢ levhali, 2:1 tipi ve sisme biiziilme 6zelligi
gosteren smektit ve karigik tabakali killer ile kuvars, kire¢ ve demir minerali igeren
materyallerin toplulugu olmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak islenecek toprak sanayi
hammaddesi i¢inde yiiksek oranda plastiklik 6zelligine sahip, total rotre oranlarini istenmeyen
derecede etkileyen ve pisme sirasinda da catlama Ozelliklerine sahip smektit tipi kil
minallerinin dominant olmasi istenmemektedir. Yiiksek oranda kum iceren hammadde de,
kum fraksiyonunun biiyliik bir kismi ince ve cok ince kum fraksiyonundan olmasi
gerekmektedir. Hammaddenin plastiklik 6zelligi kazandigi, ideal su oranmnin bilinmesine ve
sorunsuz iiretim i¢in de Atterberg limitlerinin bilinmesine gereksinim vardir. Plastiklik suyu;

Ozetle toprak sanayii hammaddesinin sekillendirilmesi ve sekillenen materyalin kendi



agirligini, bicimini bozulmadan koruyabilmesi i¢in gerekli olan su oramidir. Plastiklik suyu ve
plastik indisi diisiik olan Orneklere, killi ve plastik indisi yiiksek olan hammaddeler; buna
karsin plastiklik suyu ve plastik indisi yiiksek olan hammaddelere de 6zellikle ince ve ¢ok
ince kumca zengin kumlu materyallerin katilimiyla ideal ¢amur maddesi elde edilebilecegi

belirtilmistir.

Cangir ve Boyraz (1999)’da yaptiklar1 bir calismada bir insaat miihendisinin zemin
miihendisligi 6zellikleri ile bir tarim miihendisinin toprak amenajman istemlerine gore bazi
onemli toprak oOzellikleri karsilastirildiginda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Hacim agirlig:
insaat bakimindan en yliksek diizeyde istenirken, toprak amenajman uygulamalarindan diisiik
olmas: istenmektedir. Toplam porozite insaat bakimindan en az diizeyde istenirken toprak
amenajmaninda yiliksek diizeyde olmasi istenmektedir. Su ve hava orani ingaat bakimindan en
az diizeyde olmasi1 istenirken toprak amenajmaninda por hacminin yarisinda olmasi
istenmektedir. Insaat bakimindan masif-kompakt striiktiir ¢esidi istenirken toprak
amenajmaninda orta-kuvvetli derecede graniiler, firda, yar1 koseli blok, koseli blok striiktiir
cesitlerinden olmasi istenmektedir. Gegirgenlik insaat bakimindan en az diizeyde istenirken
toprak amenajman istekleri bakimindan topragin iyi bir gecirgenlik smifinda olmasi
istenmektedir. Insaat miihendisliginde 2:1 tipi sisen killer istenmezken, toprak amenajman
uygulamalarinda topraktaki tiim killerin yaklasik esit olarak bulunmasi istenmektedir. Insaat
miihendisliginde AASHO smiflar1 A-1, A-2, A-3 gruplarmi1 kapsayan graniiler yapida
istenirken toprak amenajmaninda A-4, A-5 gruplarini kapsayan silt ve kil malzemelerden
olusan topraklar istenmektedir. Insaat miihendisliginde USCS siniflarmdan GW, GP, GM,
GC, SW, SP, SM, SC smiflar1 kapsamindaki iri tanecik yapisinda bulunan, toprak
amenajmaninda ML ve MH siniflarin1 kapsayan ince tanecik yapisinda bulunan topraklardan
olmas1 istenmektedir. Insaat miihendisliginde plastiklik indeksi yiiksek degerinde toprak
kurudugu zaman cok fazla biiziilme istenmez iken toprak amenajmaninda plastiklik indeksi

cok yiiksek ve ¢ok diisiik istenmez.

Koca (1999), yaptig1 bir calismada Izmir yoresinin andezitlerin bozunma fiiriinii
killerin olusum sekillerini ve miithendislik 6zelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada, andezitin
yilizeysel bozunmasi sonucu olusan killerin tiirleri ve olusan kil gruplarmin miihendislik
Ozellilerine deginilmistir. Arazi calismalarinda andezitlerden tiireyen smektit grubu killerin
genelde iki sekilde olustuklar1 goézlenmistir. Birincisi, birden fazla volkanik aktivite

sonucunda olusan andezit lavlar1 akarak iist iiste gelmekte ve ilk fazla olugsmus olan lavlar, bir



sonraki fazda olusmus lavlar tarafindan 1smin etkisiyle alterasyona ugratilmaktadir. Ikincisi,
andezit kiitlesinin igerdigi siireksizlik zonlar1 boyunca yeralt1 suyunun dolasimi ve atmosferik
etkiler sonucunda andezitlerdeki stireksizliklerden itibaren kil minerallerinin olugmasidir.
Arastirmac1 Susuzdede Parki, Osmangazi, Asansdr tas ocagi sevlerinden ve Izmir Metrosu
derin tiinel kazis1 baslangi¢c noktasini olusturan Yesilyurt Nenehatun kuyusundan alinan
andezit bozunma iriinii dolgu zemin Orneklerinin miihendislik 6zelliklerine ait deney
sonuglarint vermistir. Andezitler bozunma {iriinii killerin, simektit grubunda yer alan Ca-
montmorillonit tipi killer oldugunu belirtmistir. Bu tip killer genis bazal araliklara sahip
olduklar1 i¢in biinyelerine su alarak sisebilmekte ve suyunu kaybettiklerinde ise oldukc¢a sert
ve keskin yiizeylere sahip malzemeler haline dontismektedirler. Susuzdede parki ve Asansor
tas ocagindan alman Orneklerde LL degeri 89-128, tiinel kuyusundan ve Osmangazi tas
ocagindan alinan orneklerde LL degeri 63-79 arasinda degistigini belirtmis ve bunlarin CH-
grubu inorganik killer oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiinel kuyusunun 14-15’nci metrelerinden
alman Orneklerin LL degeri 55-63, PL degeri 45-48 arasinda oldugundan (MH-grubu
inorganik siltler), 30-32°nci metrelerinden alinan orneklerin yliksek plastisiteli killer (CH)
grubuna girdigini belirtmistir. CH-grubu inorganik killerin tek eksenli sikisma dayanimi MH-
grubu inorganik siltlerden daha yiiksek bulunmustur. Montmorillonitlerin yapilarina su alarak
sismeleri siireksizlik diizlemlerinde kayac-kiitle dayanimimi azaltan gerilimlere neden
olmustur. Sisme, siireksizliklerin agilmasina ve siireksizlik dayanimmim diismesine neden
olmustur. Sonuclar bu zeminlerin eski tas ocaklarinda ve yol yarmalarinda sev duraylilig:

sorunu yaratabilecegini gostermistir.

Cangir ve ark. (2001)’de yapmis oldugu ¢alismada Trakya’da argilasyona ugrayan
tipik toprak profillerindeki kil iliiviyasyonunun ve kil zarlarmin bitki gelismesi tizerindeki
islevlerini incelemislerdir. Bu ¢alismada Typic Haploxeralf ve Inceptic Haploxeralf Alt
grubuna giren 4 adet toprak profilinin horizon 6zellikleri; kil mineralleri ve toprak
miihendisligi 6zellikleri incelenmistir. Arastirma topraklarinda kil iliiviyasyonu, tekstiir B
(Bt) horizonlarinda, ylizey horizonu (epipedon)’na gore % 10,7-26,1 miktarlar1 arasinda artan
oranlarda kil birikimi saptamislardir. Tiim profillerde toprak reaksiyonlar1 (pH) asit, organik
madde ve total azot oranlar1 diisiik, faydali potasyum ve fosfor oranlar1 yetersiz diizeyde
belirlenmistir. Kok derinligi cevresinde olusan tekstiir B (argillic B; Bt) horizonunda, eliiviyal
horizon veya horizonlarindan asidik kosullar altinda yikanarak, tasinan kil minerallerinin
birikmesiyle ped ylizeylerinin yanal ve st taraflarinda ve/veya porlarin g¢eperlerinde, kil

zarlar1 (kil kiitanlar1) olustugunu belirtmislerdir. Bu kil zarlar1 toprak matriksinin toprak



cozeltisine bakan, deginme bdoliimlerini veya bitki koklerinin deginme yiizeylerini
olusturmaktadir. Toprak matriksi daha diisiik oranda kil fraksiyonu igermektedir. Dolayli
olarakta, daha diisiik katyon degisim kapasitesine ve su tutma kapasitesine sahip olmaktadir.
Normalde bu durum toprak matriksinin daha az diizeyde bitki besin elementleri tutmasi
anlamma gelmektedir. Ancak bu topraklarda olusan kil zarlari, bitkilerin daha fazla diizeyde
bitki besin elementlerinin alinimi saglamaktadir. Bu durum, Alfisol Ordosu topraklarda
ozellikle kil minerallerinin dagmik dagilim gosterdigi hafif tekstiir sinifindaki topraklara veya
kil minerallerinin yikanip, solum derinliginden uzaklastig1 diger topraklara gore Snemli
derecede avantaj saglamaktadir. Bu konum benzer jeomorfik birimler, ana materyal ve iklim
kosullarinda olusmus Mollisol ve Inceptisol gibi diger Ordolara giren topraklar igin gegerli
olabilenlere gore de diisiik smektit tipi kil minerallerini igeren Alfisollerin benzersiz bir
avantajidir. Vertisol ve Entisol topraklar1 gibi killeri yliksek oranda igeren topraklarla da
karsilastirildiginda, ylizeyler lizerinde yikanmayla killerin diizenlemesinin avantajida olduk¢a

fazladir.

Baskan (2004), yapmis oldugu ¢alismada Golbasi Ozel Cevre Koruma alani ve yakin
cevresi topraklarmin miithendislik - fiziksel Ozellik iliskilerinin ve konumsal yapilarinin
jeoistatistik yontem kullanilarak belirlenmesi amaclanmistir. 1ki asamada yiiriitiilen
arastirmada ilk olarak profil 6rnekleri analiz edilmis ve yliksek istatistik iliski gosteren
(P<0,01) toprak miihendislik-fiziksel 6zellikleri ikinci agsamada kullanilmak iizere se¢ilmistir.
ikinci asamada jeoistatistik analizde kullanilmak i¢in 45 km’ lik alanda 500x500 m araliklarla
grid gegirilerek 221 adet, arastirma alaninin ¢esitli yerlerinden 89 adet yiizey 6rneklemesi (0-
20 cm) yapilmistir. Toprak orneklerinde kivam limitleri ile kil kapsami arasinda 6nemli
(P<0,01) pozitif, kum kapsamiyla onemli (P<0,01) negatif iliskiler belirlenmistir. Silt
kapsamut ile kivam limitleri arasinda herhangi 6nemli bir iligki belirlenememistir. Sonuclar silt
disinda tiim toprak Ozelliklerinin topografya ile belirgin bir iligki gosterdigini ortaya

koymustur.

Cangir ve Boyraz (2005a) Edirne-Istanbul TEM otoyolu (E-80) giizergdhinin
izledigi yol lizerindeki arazileri toprak taksonomisine gore incelediklerinde arazilerin biiytik
bir boliimiiniin vertisol ordosunda yer aldiginin bildirmislerdir. Bu topraklar %40 ve iizerinde
kil fraksiyonunana, icerdikleri smektit kil minerallerine paralel olarak yiiksek derecede sigsme-
biiziilme kapasitesine ve COLE degerlerine, profilin alt katmanlarinda parlak-cilali-kaygan

ylizeylere ve ayrica bu katmanlarda yatayla 10°-60° arasinda agiyla degisen kama striiktiirlere



sahiptir. Bu tarim topraklarinin bir diger ilging 6zelligi de gilgai, mikrordlyefe sahip
olmalaridir. Ayrica bunlarm hacim agirliklar1 yiiksek; i¢ drenajlar1 zayif; kuru donemlerde 10
cm’ye kadar enine ve 1 m’ye kadar da derinlemesine catlaklar olusturmasidir. Yukaridaki
tanimlamalara gore arzu edilmeyen toprak miihendislik Ozelliklerine sahip bu araziler,
AASHO Smiflandirmasi’na goére A-6 grubu, A-7-5 ve A-7-6 alt gruplarindadir. Buna karsin,
bu araziler ayn1 zamanda giliniimiizde yag agigmi karsilayacak olan aygigegi tarimima birinci
dereceden uygun topraklardir. Polikiiltiir tarim sisteminde de aycicegine segenek olan iirlin
bugdaydir. E-80 otobani i1yi nitelikli ve verimli tarim topraklarinin tam ortasindan gecerek,

tarim arazilerinin amag dis1 kullanimlarini desteklemistir.

Cangir ve ark. (2005b) yapmis oldugu ¢alismada Edirne’ye bagl Ipsala ilgesinin
Sultankdy beldesindeki arazilerin toprak serileri ve fazlarmma gore tarim topraklarinin
mineralojik, toprak miihendisligi ozellikleri ve smiflamalarindan yararlanarak toprak
mekanizasyon kosullar1 incelenmistir. Topraklarin adezyon, kohezyon ve kesme direnci
degerleriyle toprak siirtim islemlerine karsi davranislar1 incelenerek tav kosullar1 saptanmaistir.
Likit limit degerlerinde elde edilen nem oranlarindaki artisa paralel olarak; topragin kil
fraksiyonundaki oranlarinmm artisiyla birlikte, kil fraksiyonundaki kil tipleri de oOnem
kazanmaktadir. Kil fraksiyonu oranmi yiiksek olan vertisol ordosundaki hakim kil minerali
smektit, benzer topraklardaki dinamik kuvvetlerin etkisini de arttrmaktadir. Dolayisiyla su
zar1 tansiyonu 0nem kazanarak, plastik limit degerinin iizerindeki nem kosullarinda siiriim ile
kolaylikla toplam porozite oranlarinda azalma olusacaktir. Ayrica toprak agregatlar1 diizensiz
dagilma gostererek, bagimsiz pargaciklarin balgiklagsmasi kaginilmaz olmaktadir. Plastik limit
degerinin altindaki ortamda yiik tasima kapasitesi artig gosterirken; bu degerin {lizerinde ise

ani bir azalma meydana gelmektedir.

Dipova (2005), yaptig1 calismada Antalya tufa platosundaki zeminlerin miihendislik
ozelliklerine deginmistir. Antalya tufa platosunda, tufa ana kayacindan bagka iki ayr1 zemin
birimi bulundugunu belirtmektedir. Bunlar; zayif ¢imentolu karbonat kumu (¢okebilen zemin)
ve kirmizi topraklardir (terra-rossa). Calismada bosluk orani degisiminin toplam hacme orani
olarak tanimlanan ‘¢c6kme potansiyeli (Cp)’ ve indeks ozellikleri belirlenmistir. Cokebilen
zeminler tane boyu dagilimi deneyi yapilarak islak ve kuru eleme sonuglarindaki dagilim fark:
goriilmiistiir. Islak elemede taneler arasi baglar erimekte ve tane boyutu kiigiilmektedir.
Cokme potansiyelleri ¢ok genis bir aralikta bulunmustur. Antalya’da kirmizi topraklarm iki

tufa katmani1 arasinda paleosol olarak gozlemisdir. Yiizeyden alman oOrneklerde kil orani



ortalama % 70 iken, bu deger paleosol 6rnekler i¢in % 60 olmaktadir. Yiizeydeki killer i¢in
ortalama likit limit % 81 iken paleosol i¢in bu deger % 61’e diismektedir. Zemin sinifi hem
ylizey hem de paleosolde CH-grubunda bulunmustur. Likit limit degerlerinin yiiksek olusu
nedeni ile sisme potansiyeli arastirilmis, ancak yapilan konsolidasyon deneylerinde sigsme

gozlenmemistir.

Giilser ve Candemir (2006), yapmis olduklar1 bir ¢alismada OMU Kurupelit Kampus
alaninda bulunan toprak serilerinin Atterberg limitleri, hacimsel biiziilme, dogrusal uzama
katsayilar1 (COLE) ve kivam indeksleri (Ic) gibi baz1 mekaniksel 6zellikleri belirlenerek,
toprak isleme agisindan degerlendirmislerdir. En yiiksek likit limit (% 88.67) ve plastik limit
(% 42.28) degerleri Oyumca serisinde, en diisiik LL (% 57.55) ve PL (% 30.11) degerleri ise
Aksu serisi topraklarinda belirlenmistir. Calismada LL degerlerinin tamami % 50’den fazla
oldugundan biitiin serilerde yer alan topraklar yliksek plastiklige sahip bulunmustur. LL ve
plastiklik indeksi (PI) degerlerine gore biitiin topraklar fazla plastik inorganik killer grubunda
siniflandirilmistir. Incesu ve Kurupelit serilerindeki topraklar smektit grubu kil mineralince
daha zengin olmalar1 nedeniyle diger serilerdeki topraklara gore daha yiiksek biiziilme limiti
ve hacimsel biiziilme degerleri gostermislerdir. COLE degerlerine gore Incesu, Oyumca ve
Kurupelit Serilerindeki topraklar ¢cok yliksek, Miizmiillii ve Aksu Serilerindeki topraklar ise
yiiksek sisme-biiziilme potansiyeline sahiptirler. Topraklarin PI degerleri % 27.44 ile % 47.22
arasinda degismis ve Aksu < Kurupelit < Miizmiilli < Oyumca < Incesu siralamasiyla
artmustir. Genis PI degerlerine sahip Incesu ve Oyumca serilerindeki topraklar ¢ok 1slakken
islendiklerinde balciklasma tehlikesi daha fazladir. OMU Kurupelit kampusiinde yer alan
toprak serilerinde en uygun toprak isleme i¢cin maksimum nem igerigi, kivam indeksinin
yaklagik 1,0’ e esit olmasmi saglayan tarla kapasitesindeki nem degerleri veya PL’in %

90’1indaki nem degerleri olarak belirlenmistir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2006)’da yapmis olduklar1 bir calismada farkli diizeylerde
erozyona ugramis topraklara, biyokati ve ¢ay atigim farkl dozlarda karistirilarak, topraklarda
olusturduklar1 mekaniksel 6zelliklerini incelemislerdir. Organik madde kaynaklar1 topraklara
dort farkl dozda (% 0, 2, 4 ve 6) ve li¢ tekerriirlii olarak boliinen bolinmiis parseller deneme
desenine gore uygulanmistir. Topraklar ince bilinyeli olup orta diizeyde organik madde
icerigine ve pH degerine sahiptirler. Sonugta organik materyal ilavelerinin topraklarin likit
limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini 6nemli 6l¢iide artirdigi, dogrusal uzama katsayisi

(COLE) ve hacimsel biiziilme (Sv) degerlerini ise 6dnemli olgiide diistirdiigi gorilmiistiir.



Topraklarda artan erozyon diizeyine gore likit limit ve plastik limit degerlerinde diisiis
goriiniirken, organik artiklarin uygulanmasindan sonra bu degerlerinde artis goriinmektedir.
Meydana gelen bu artiglar likit limit i¢in artan erozyon diizeylerine, atik ¢esidine ve
uygulanan doza; plastik limit i¢in kil minerali ¢esidine, kil igerigine, degisebilir katyon
cinsine ve organik madde miktarina baghdir. Topraga ilave edilen organik atiklarin toprak
ozelliklerine bagli olarak sisme-biiziilme potansiyellerini onemli Olclide diistirdigi
anlasilmaktadir. Bu nedenle o6zellikle sisme biiziilme potansiyeli yiliksek olan Vertisol
ordosuna dahil olan topraklarda sisme-biiziilme zararlarinin azaltilmas1 ve bitkisel iiretimin

artirilmasi bakimimdan organik atik ilavesi 6nem tagimaktadir.

Akcal ve Arman (2006) yaptig1 ¢alismada barajlarda kullanilacak dogal malzemeler
iizerinde yapilan laboratuar deneyleri sonucunda elde edilen degerler i¢cin kullanilan ve
tavsiye edilen limitleri arastrmistir. Limit degerlerinin asilmasi durumunda baraj giivenligi
tehlikeye girmektedir. Gegirimsiz malzeme igin 6zgiil agirlik >2,6 kullanilmig veya tavsiye
edilen degeri verilmistir. Malzemenin organik madde igermesi geg¢irimliligini arttirdigini
belirtmistir. Likit limit degeri i¢in alt limitin 40 iist limitin 50 olmasini tavsiye etmistir. Likit
limit degerinin 50’den biiyiilk olmasi halinde bosluklardaki su basimnca neden olmakta,
islemeyi zorlastirmakta ve bliyiilk hacim degisikliklerinin olusmasina sebep olmaktadir.
Plastiklik indeksi 14-20 arasinda onerilmektedir. Plastiklik indeksi 4-7 arasinda ge¢irimsiz bir
malzeme olusturacagindan ¢ekirdek zonlarmmm yapimimda onerilmemektedir. Biiziilme limiti,
optimum su iceriginden fazla olmalidir. Aksi takdirde nem azalmasindan (kuruma) dolay1
barajda catlaklar olusur. Eger biiziilme limiti optimum su muhtevasindan diistik ise, bu zemin
yalnizca i¢ ¢ekirdekte kullanilmalidir. Dis kabuklarda kullanilmamalidir. Elek analizi i¢in alt
limiti iginde en az % 12 kil 6zelligi gosteren plastik ince malzeme bulunmalidir. Ince boyutlu
kum ve siltten olugan SM simgeli malzeme sivilasabilme 6zelligi bulundugundan kullanilmasi
sakmcalidir. Beton agrega malzemesi i¢in 200 nolu elekten gecen ince tane miktar1 igin

tavsiye edilen deger en fazla % 3-5 arasinda olmalidir.

Yilmaz ve ark. (2008) ‘de yapmis oldugu ¢alismada kati atik depolama alanlarindaki
taban kil siltelerinin gegirimliliklerine NaCl tuzunun etkisini arastirmustir. Iki tanesi diisiik
plastisiteli (CL simifi) ve bir tanesi yiiksek plastisiteli (CH smnifi) killer kullanilarak, bunlara
farkli tuz konsantrasyonlar1 uygulanarak gecirimlilik deneyleri yapilmistir. CH smifi kilin
gecirimliliginin arttigim1 ve CL smifi killerde ise gecirimlilikte belirgin bir degisimin

olmadigint gostermistir. CH smifi kilin yapisi, ¢ozeltinin konsantrasyonunun artmasiyla



bozulmakta ve gecirimlilik katsayis1 yaklasik 24 kat arttig1r gozlenmistir. Kat1 atik depolama
alanlarinin tasariminda ana malzeme diisiik gecirimlilik 6zelliginden dolay1 yiiksek plastisiteli
killerden olusan siltelerdir. Bu silteler, kat1 atiklarin i¢cinden siiziilen ve bir takim kimyasal,
biyolojik ve fiziksel olaylara maruz kalarak olusan sizint1 suyundan etkilenir. Bu nedenle,
baz1 6zel kosullarda, kat1 atik depolama alanlarmin tasariminda CH smaifi kil yerine CL smifi

killerinde kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan topraklar Tekirdag’in merkez ilce ve kdylerinden, Kumbag
yolu tizerinden ve Edirne ili merkez ilgesi Arnavutkdy mevkiiinden olmak tizere 17 farkli
noktadan ylizey ve yiizey alt1 toprak 6rnekleri olarak alinmistir. Alinan toprak ornekleri tarla

tarimi, bag, mera ve ormanlik alan gibi kullanim sekline sahiptir.

3.2.Yontem

Alman toprak oOrneklerinde tarimsal kullanim o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla

rutin analizler yapilmistir.

3.2.1.Fiziksel Ozellikleri

Mekanik Analizi: Toprak tekstiiriindeki yiizde kum, silt ve kil oran1 belirleyebilmek
icin Bouyoucos Hidrometre yontemi kullanilmistir (Bouyoucus,1951).

Tekstiir Swnifi: Tekstliir smiflarinin  isimlendirilmelerinde tekstiir iiggeninden
faydalanilmistir (Soil Survey Division Staff,;1993).

Kum Fraksiyonlari: Hidrometre yontemi uygulanan 6rneklere 1slak elek analizi

uygulanarak yapilmistir (Soil Survey Staff,;1963).

3.2.2.Kimyasal Ozellikleri

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Jackon,1958).

Tuz: Saturasyon camurunda Thermo aleti ile Olciilerek belirlenmistir zirlanan
doygunluk ¢camurunda elektrik iletkenligi 6l¢iilmiistiir (Richards, 1954).

Kire¢: Serbest katyonlarm tayini Scheibler kalsimetresi kullanilarak yapilmistir
(Hizalan ve Unal, 1966).

Organik madde: Jackson tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle
bulunmustur (Jackson,1958).
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Toplam Azot (N): Mikro Kjheldahl yontemi uygulanarak tayin edilmistir (Black,
1965).

Fosfor (P): Olsen yontemi uygulanarak tayin edilmistir (FAO, 1990).

Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg): Amonyum Asetat yontemi
uygulanarak tayin edilmistir (FAO, 1990).

Demir (Fe): DTPA yontemi uygulanarak tayin edilmistir (Lindsoy ve Norvell, 1969).

Bakir (Cu): DTPA yontemi uygulanarak tayin edilmistir (FAO, 1990Follet, 1969).

Cinko (Zn) ve Mangan (Mn): DTPA yOntemi uygulanarak tayin edilmistir (FAO,
1990).

3.2.3.Miihendislik Ozellikleri

Likit Limit: AASHO T 89-60 yontemi kullanilarak belirlenmistir (Karayollar1 Genel
Midiirligi, 1967).

Plastik Limit: AASHO T 90-56 yontemi kullanilarak belirlenmistir (Karayollar1 Genel
Midiirligi, 1967).

Plastiklik indeksi: Likit limit ve plastik limit arasindaki farktan belirlenmistir.

Kil Aktivitesi: Plastiklik indeks degerinin % kil oranina bolinmesiyle elde edilmistir
(Seed ve ark.,1964).

AASHO Zemin Swniflama Sistemi: AASHTO 1993 gore yapilmistir (Karayollar:
Genel Midirligi, 1967).

USCS-Birlesik Zemin Siniflama  Sistemi: ASTM D-2487 gore yapilmistir
(Karayollar1 Genel Miudiirligi, 1967).

Casagrande Plastik Karti Swuiflandiriimasi: Likit limit ve plastiklik indeksi
degerlerinden yararlanilarak, Casagrande plastiklik karti kullanmilarak yapilmistir (Munsuz,
1985).

Maksimum Yogunluk, En Uygun Nem Kapsami (Proctor) Degeri: Munsuz ve Unver
1983’e gore hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada kullanilan toprak oOrneklerinin alindig1r yerlerin konumlar1 asagida

gosterilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1.Toprak Orneklerinin Alindig1 Mevkileri

Derinlik Konum
Ornek Adi

MC 1-1 0-20 cm

MC 12 20-50 om Yeni Cevreyolu tizerinde 2.km’sinde yolun saginda

MC 2-1 0-20 cm Tekirdag-Hayrabolu yolu tizerinde Hayrabolu yoniine giderken Cevreyolu

MC 2-2 20-60 cm | kavsagindan 4,5 km ilerde Karadeniz Mahallesi Camisi kargisi (yolun solunda bag
arazisi)

MG 3-1 0-20 cm | Tekirdag-Hayrabolu yolu iizerinde Hayrabolu yéniine giderken Tekirdag Mezarlig

MC 3-2 20-60 cm yolu ayrimindan 2.7 km igerde yolun saginda

MC 4-1 0-20 cm | Tekirdag-Hayrabolu yolu iizerinde Hayrabolu yoniine giderken Tekirdag Mezarligi

MC 4-2 20-60 cm yolu ayrimindan 4 km igerde yolun saginda

MC 5-1 0-20 cm

MC 52 20-60 om Sivil Savunma Miidiirliigii karsis1 mera arazisi

MC 6-1 0-20 cm Tekirdag- Kumbag-Malkara Cevreyolu Malkara y6niine 13.3 km sonra yolun

MC 6-2 20-60 cm saginda kavsagindan

MC 7-1 0-30 cm

MC 72 30-65 om Tekirdag Camlig1 (Ziraat fakiiltesi yani) orman topragi

MC 8-1 0-20 cm

MC 822 20-60 om Ziraat Fakiiltesi Uygulama Oteli yanindaki arazi

MC 9-1 0-40 cm

MC 92 20-70 om Aka Koleji yanindaki arazi

MC 10-1 0-30 cm | Uzunk®éprii ilgesi kuzeybati yoniinde Ergene Nehri yaninda yer alan aliiviyal ¢okeller

MC 10-2 | 30-120 cm iizerinde olusmus diiz ovadaki geltik arazisi

MC 11-1 0-20 cm

MC 11-2 | 20-50 cm

MC 113 50-30 om Barbarosa giderken Altinova ¢ikis kdpriisinden 600m ilerde yolun saginda

MC 11-4 | +80cm

MC 12-1 0-25 cm Barbarosa giderken Altmova ¢ikis kopriisiinden 900m ileriden saga déniildiigiinde

MC 12-2 25-60 cm 100m igeride

MC 13-1 0-30 cm

MC 132 30-60 om Barbarosa giderken Altinova ¢ikis kopriisiinden 2 km ileride yolun saginda

MC 14-1 0-30 cm

MC 142 30-60 om Barbarosa giderken Altinova ¢ikis kopriisiinden 2.5 km ileride Ada tiimse

MC 15-1 0-30 cm

MC 152 3045 om Kumbaga giderken Altinova ¢ikis kdpriisiinden 5.5 km ileride yolun solunda

MC 16-1 0-30 cm

MC 162 30-60 om Kumbag Mezarligmim tam karsisi burun

MC 17-1 | 0-40 cm

Edirne ili merkez il¢esi Arnavutkdy mevkiinde

MC 17-2 40-80 cm
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4.1.Topraklarimin Fiziksel, Kimyasal ve Miihendislik Ozellikleri

MC 1 nolu 6rnek yeni Cevreyolu’nun 2.km’sinde yolun sagindan yiizey ve ylizey alt1

topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 1-1) siltli kil, yiizey alt1 topragi (MC 1-2) kil

biinyede bulunmustur. Bu farklhilik ylizey topragmnin silt oraninmn, ylizey alt1 topraga gore

fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin oranmin %

1,37¢s1 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 11,411 orta kumdan, % 87,19°u ince ve ¢ok ince

kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin % 1,36°s1 kaba

ve ¢ok kaba kumdan, % 8‘1 orta kumdan, % 90,64l ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir.

Hem yiizey topragmin hem de yiizey alt1 topragimin % kil miktarmmin esit olmasma ragmen

likit limit degerleri farkh ¢ikmustir (Cizelge 4.1.2).

Cizelge 4.1.2. MC 1 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 1-1 MC 1-2
Derinlik (¢cm) 0-20 20-50
CKKq) (2-1 mm, %) 0,06 0,13
KK (1-0,5 mm, %) 0,21 0,19
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 2,23 1,91
Fraksiyonlan ]
1K) (0,25-0,1 mm, %) 14,4 10,62
i _ 0
Mekanik Analiz CIK¢) (0,1-0,05 mm, %) 2,63 11
% Kum 19,53 23,85
% Silt 39,94 35,68
% Kil 40,53 40,47
SILTLI KiL .
Tektiir Stnmifi _ KiL (C)
(SiC)
Likit Limit 47,8 43,2
Plastik Limit 17,24 18,24
Plastiklik Indeksi 30,56 24,96
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,75 0,62
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik. 6 O.p.ik.
ASSHO@) A-7-6 (12) | A-7-6 (12)
USCS ) CL (9 CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

killer.
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Bu farklilik ytlizey alt1 topraginin % kum oraninin yiizey topragina gore daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Plastik limit degerleri birbirine yakindir. Plastiklik indeksi degerleri likit
limit degerlerinin farkliligindan farkl ¢ikmistir. Yiizey topragi ¢ok plastik (30,56) iken, yiizey
alt1 topragi orta plastik (24,96) plastiklik indeksi smifindadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1
Casagrande plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer grubunda, A-7-6
ASSHO smiflama smifinda ve grup indeks degerleri 12°dir. Birlesik zemin siniflama
sistemine gore ylizey ve yiizey alt1 topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda
bulunmaktadir (Cizelge 4.1.2).

MC 1 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 1-1) % kil oran1 40,53, % silt oran1 39,94,
% kum oran1 19,53 diir (Sekil 4.1.1).

MG 1-1 Tekstiir Dagilimi (SiC)

19,53

O % KUM
m % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.1. MC 1-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1

Yiizey alt1 topraginin (MC 1-2) % kil oran1 40,47, % silt oran1 35,68, % kum orani
23,85’dir (Sekil 4.1.2).

MG 1-2 Tekstiir Dagilimi (C)

23,85
O % KUM
40,47 )
m % SILT
O % KIL
35,68

Sekil 4.1.2. MC 1-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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MC 1 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Diisiikk iiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.3).
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KiL SILT CAKIL

Sekil 4.1.3. MC 1-1 ve MC 1-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 1 nolu ornegin yiizey ve ylizey alt1 topraginin kimyasal o6zellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarinin pH°‘lar1 notral seviyede ve tuzsuzdur. Yiizey
toprag1 ve az kirecli iken ylizey alt1 toprag: kirecli seviyededir. Organik madde miktar1 hem
ylizey hem de yiizey alt1 toprag: i¢inlar1 az humuslu seviyededir. Toplam azot, fosfor ve
potasyumlar1 diisiik seviyededir. Kalsiyumlar1 ¢ok yiiksek, magnezyumlar1 orta seviyededir.

Demir ve bakirlar1 yeterli seviyededir. Manganlar1 kritik seviyede iken ¢inkolar1 noksandir

(Cizelge 4.1.3).
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Cizelge 4.1.3. MC 1 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 1-1 MC 1-2
Derinlik (cm) 0-20 20-50
pH 7,17 Notral 6,75 Notral
Tuz (%) 0,039 Tuzsuz 0,037 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 4,41 Az kirecli 5,11 Kirecli
Organik Madde (%) 1,4 Az humuslu 1,32 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,07 Diisiik 0,066 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 3,2 Diisiik 3 Diisiik
Oelliklerd Potasyum (ppm) 185 Diisiik 160 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 8061 Cok yiiksek 8031 Cok yiiksek
Magnezyum (ppm) 184 Orta 174 Orta
Demir (ppm) 5,3 Yeterli 5,7 Yeterli
Bakir (ppm) 1 Yeterli 1,11 Yeterli
Cinko (ppm) 0,042 Noksan 0,041 Noksan
Mangan(ppm) 8,2 Kritik 8,7 Kritik

MC 2 nolu 6rnek Tekirdag-Hayrabolu yolu iizerinde Hayrabolu yOniine giderken
Cevreyolu kavsagindan 4,5 km ileride Karadeniz Mahallesi Cami karsisindan (yolun solunda
bag arazisi) yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 olarak alimmistir. Yiizey topragi (MC 2-1) tin,
ylizey alt1 topragi (MC 2-2) killi tin biinyede bulunmustur. Bu farklilik yiizey alt1 topraginin
kil oranmin, ylizey topragi gore fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Yiizey topragindaki kum
fraksiyonlarmin oraninin % 1,68°i kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 51 orta kumdan, % 93,32’si1
ince ve ¢ok ince kumdan olugmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin
% 0,69°u kaba ve c¢ok kaba kumdan, % 4,67si orta kumdan, % 94,64 ince ve ¢ok ince
kumdan olusmaktadir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarin biinyeleri farkli olmasma ragmen likit
limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna baglh olarak topraklarin plastiklik
indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi (20,79) ve yiizey alt1 topragi (21,80)
orta plastik plastiklik indeksi sinifinda ¢ikmistir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 Casagrande
plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer grubunda, A-6 ASSHO siniflama
smifinda ve grup indeks degerleri 9°dur. Birlesik zemin siniflama sistemine gore yiizey ve
ylizey alt1 topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge
4.1.4).
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Cizelge 4.1.4. MC 2 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 2-1 MC 2-2
Derinlik (cm) 0-20 25-60
CKKq) (2-1 mm, %) 0,19 0,04
KK (1-0,5 mm, %) 0,41 0,19
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 1,81 1,55
Fraksiyonlan | _
1K) (0,25-0,1 mm, %) 21,12 18,95
Mekanik _
CIK) (0,1-0,05 mm, %) 12,08 12,43
Analiz
% Kum 35,61 33,15
% Silt 42,49 32,39
% Kil 21,9 34,46
Tektiir Sinifi TIN (L) KILLI TIN (CL)
Likit Limit 39,2 38,5
Plastik Limit 18.41 16,7
Plastiklik indeksi 20,79 21,80
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,95 0,63
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik. 6 O.p.ik.
ASSHO¢@) A-6 (9) A-6 (9)
USCS ) CL (9 CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

killer.

MC 2 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 2-1) % kil oran1 21,90 ,% silt oran1 42,49,
% kum oran1 35,90°dir (Sekil 4.1.4).

MC 2-1 Tekstiir Dagilimi (L)

21,90
35,61

42,49

@ % KUM
m % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.4. MC 2-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1
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Yiizey alt1 topragmin (MC 2-2) % kil oran1 34,46, % silt oram 32,39, % kum orani
33,15°dir (Sekil 4.1.5).

MG 2-2 Tekstiir Dagilimi (CL)

O % KUM
m % SILT
O % KiL

32,39

Sekil 4 1.5. MC 2-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1

MC 2 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer cogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi ince
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek tniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.6).
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Sekil 4.1 6. MC 2-1 ve MC 2-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 2 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraginin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farkhidir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarinin pH°‘lar1 notral seviyede, tuzsuz ve kiregsizdir.
Yiizey topraginda organik madde miktar1 orta derecede humuslu iken yiizey alt1 topraginda az
humusludur. Toplam azot yiizey topraginda orta seviye iken yiizey alt1 topraginda diisiik
seviyededir. Fosfor ylizey topraginda ¢ok yiiksek seviyede bulunurken, yiizey alt1 topraginda
yiiksek seviyede bulunmaktadir. Potasyum yiizey topraginda c¢ok yiiksek seviyede
bulunurken, ylizey alt1 topraginda diisiik seviyede bulunmaktadir. Kalsiyum hem ylizey hem
de yiizey alt1 topraginda yiiksek seviyede iken magnezyum ¢ok yiiksek seviyededir. Demir
ylizey alt1 topraginda yliksek seviyede iken ylizey alt1 topraginda yeterli seviyededir. Bakir
hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda ¢ok yiiksek seviyededir. Mangan hem yiizey hem de
yiizey alt1 topragi i¢cin yeterli seviyededir. Cinko yiizey topragi igin yeterli iken yiizey alt1
topragi i¢in noksandir (Cizelge 4.1.5).

Cizelge 4.1.5 . MC 2 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 2-1 MC 2-2
Derinlik (¢cm) 0-20 25-60
pH 6,747 Notral 7,166,97 Notral
Tuz (%) 0,043 Tuzsuz 0,024 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz
Orta derecede
Organik Madde (%) 2,88 humuslu 1,15 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,14 Orta 0,057 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 112 Cok ytiksek 27 Yiiksek
Ozellikleri Potasyum (ppm) 477 Cok yiiksek 165 Diistik
Kalsiyum (ppm) 3199 Yiiksek 3142 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 600 Cok yiiksek 580 Cok yiiksek
Demir (ppm) 12,3 Yiiksek 9 Yeterli
Bakar (ppm) 10,9 Cok yiiksek 3,3 Cok yiiksek
Cinko (ppm) 1,9 Yeterli 0,4 Noksan
Mangan(ppm) 254 Yeterli 39 Yeterli

MC 3 nolu 6rnek Tekirdag-Hayrabolu yolu iizerinde Hayrabolu yOniine giderken

Tekirdag Mezarlig1 yolu ayrimindan 2,7 km igerde yolun saginda yiizey ve yiizey alt1 topragi
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olarak almmistir. Yiizey topragt (MC 3-1) killi tin, yiizey alt1 topragi (MC 3-2) siltli kil
blinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin % 2,530 kaba ve
cok kaba kumdan, % 11,811 orta kumdan, % 85,66’s1 ince ve ¢ok ince kumdan olugmaktadir.
Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarmin oranmnin % 1,52°si kaba kumdan, % 12°si orta
kumdan, % 86,48°1 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topraginda ¢ok kaba
kum bulunmamaktadir. Likit limit degerleri yiizey alt1 topraginda yiizey topragina gore daha
yiiksektir. Bunun nedeni ylizey alt1 topraginin yilizey topragindan daha fazla kil ve daha az
kum oranma sahip olmasidir. Plastik limit degerleri birbirine yakindir. Plastiklik indeksi
degerleri likit limit degerlerinin farkliligindan farklh c¢ikmustir. Yiizey topragi orta plastik
(23,96) iken, yiizey alt1 topragi ¢ok plastik (31,41) plastiklik indeksi smifindadir (Cizelge
4.1.6).

Cizelge 4.1.6. MC 3 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 3-1 MC 3-2
Derinlik (cm) 0-20 25-60
CKKq) (2-1 mm, %) 0,19 0,00
KK (1-0,5 mm, %) 0,4 0,27
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 2,75 2,14
Fraksiyonlan ]
1K@ (0,25-0,1 mm, %) 9,56 6,68
Mekanik CiKe) (0,1-0,05 mm, %) 10,37 8,6
Analiz % Kum 2327 17,69
% Silt 40,18 41,91
% Kil 36,54 40,4
KILLI TIN SILTLI KiL
Tektiir Sinifi (CL) (SiC)
Likit Limit 43,8 52,5
Plastik Limit 19,84 21,09
Plastiklik Indeksi 23,96 31,41
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,66 0,78
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik. 6 Fp.ik @
ASSHOgs) A-7-6 (13) A-7-6 (15)
USCS () CL o CH ap

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CiK= Cok ince kum (6) Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Fazla plastik inorganik killer, (8)Amerika Eyalet Karayollar1 Memurlar1 Birligi, (9) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi
(10) Diisiik plastikli inorganik killer , (11)Yiiksek plastikli inorganik killer.
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Yiizey toprag likit limit ve plastiklik indeksinin yiiksek olmasi nedeniyle Casagrande plastik
kartina gore fazla plastik inorganik killer grubundadir. Yiizey alt1 topragi Casagrande plastik
kartna gore orta derecede plastik inorganik killer grubunda bulunmaktadir. Yiizey ve yiizey
alt1 topragi A-7-6 ASSHO siniflama smifinda yer alirken, yiizey topragmin grup indeksi 13
iken ylizey alt1 topragmin 15°dir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore ylizey topragi diisiik
plastikli inorganik killer (CL) grubunda yer alirken, yiizey alt1 topragi yiiksek plastikli
inorganik killer (CH) grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.1.6).

MC 3 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 3-1) % kil oran1 36,54, % silt oran1 40,18,
% kum oram 23,27°dir (Sekil 4.1.7). Yiizey alt1 topraginin (MC 3-2) % kil oran1 40,4, % silt
oran1 41,91, % kum oran1 17,69°dur (Sekil 4.1.8).

MG 3-1 Tekstiir Dagihmi (CL)

23,27

m % SILT
O % KiL

40,18

Sekil 4.1.7. MC 3-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1

MG 3-2 Tekstiir Dagilimi (SiC)

17,69

@ % KUM
® % SILT
O % KiL

40,40

Sekil 4.1.8. MC 3-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1
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MC 3 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri géstermektedir. Tane boyu dagilimi orta
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiksek iiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.9).
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Sekil 4.1.9. MC 3-1 ve MC 3-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 3 nolu Ornegin ylizey ve ylizey alt1 topraginin kimyasal ozellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey ve yiizey alt1 topraginin pH’lar1 nétral seviyede, tuzsuz, az kirecli ve az
humusludur. Toplam azot ve potasyum seviyeleri hem yiizey hem de yiizey alt1 topragi i¢in
disik seviyededir. Fosfor yiizey topraginda yiiksek seviyede bulunurken, ylizey alt1
topraginda orta seviyede bulunmaktadir. Kalsiyum hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda
cok yiiksek seviyede; magnezyum yiliksek seviyededir. Demir ve bakir hem ylizey hem de
ylizey alt1 topragi i¢in yeterli seviyededir. Mangan hem ylizey hem de yiizey alt1 topragi i¢in
kritik seviyededir. Cinko hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.7).
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Cizelge 4.1.7. MC 3 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 3-1 MC 3-2
Derinlik (cm) 0-20 25-60
pH 7,19 Notral 7,30 Notral
Tuz (%) 0,052 Tuzsuz 0,048 Tuzsuz
Kireg (%) 3,50 Az kiregli 3,93 Az kiregli
Organik Madde (%) 1,51 Az humuslu 1,29 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,075 Diisiik 0,064 Diisiik
Fosfor (ppm) 23 Yiiksek 13 Orta
Kimyasal
Oelliklerd Potasyum (ppm) 165 Diisiik 187 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 7390 Cok yiiksek 8302 Cok yiiksek
Magnezyum (ppm) 270 Yiiksek 284 Yiiksek
Demir (ppm) 5,9 Yeterli 8,15 Yeterli
Bakir (ppm) 1,15 Yeterli 1,3 Yeterli
Cinko (ppm) 0,23 Noksan 0,15 Noksan
Mangan(ppm) 5 Kritik 13 Kritik

MC 4 nolu 6rnek Tekirdag-Hayrabolu yolu iizerinde Hayrabolu yoniine giderken
Tekirdag Mezarlig1 yolu ayrimindan 4 km igerde yolun sagindan yiizey ve yiizey alt1 topragi
olarak almmustir. Yiizey topragi (MC 4-1) kil, yiizey alt1 toprag1 (MC 4-2) siltli kil biinyede
bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarmnin oranmin % 3,85 kaba ve ¢ok kaba
kumdan, % 6,241 orta kumdan, % 89,91°s1 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey
alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin % 6,330 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 8,62°s1
orta kumdan, % 85,051 ince ve c¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1
topraklarin biinyeleri farkli olmasma ragmen likit limit ve plastik limit degerleri birbirine
yakindir. Buna bagl olarak topraklarin plastiklik indeksi degerleri de birbirine yakindir.
Yiizey topragi (34,63) ve ylizey alt1 toprag1 (36,30) ¢ok plastik plastiklik indeksi sinifinda
cikmistir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklari Casagrande plastik kartina gore fazla plastik
inorganik killer grubunda bulunmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1 topragi A-7-6 ASSHO
smiflama smnifinda yer alirken, yiizey topragmin grup indeksi 15 iken yiizey alt1 topragmin
16°dir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore ylizey ve ylizey alt1 toprag: yiiksek plastikli
inorganik killer (CH) grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.1.8).
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Cizelge 4.1.8. MC 4 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 4-1 MC 4-2
Derinlik (cm) 0-20 25-60
CKKq) (2-1 mm, %) 0,23 0,32
KK@) (1-0,5 mm, %) 0,4 0,43
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 1,02 1,02
Fraksiyonlan ]
1K@ (0,25-0,1 mm, %) 5,56 4,49
Mekanik CiKe) (0,1-0,05 mm, %) 9,12 5,57
Analiz % Kum 16,33 11,83
% Silt 38,55 40,79
% Kil 45,12 47,38
SILTLI KiL
Tektiir Stnmifi KIiL (C) (SiC)
Likit Limit 55,2 57,8
Plastik Limit 20,57 21,5
Plastiklik indeksi 34,63 36,30
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,77 0,77
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 F.p.ik.6) F.p.ik
ASSHO(7) A-7-6 (15) A-7-6 (16)
USCSs) CHy CH

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6) Fazla plastik inorganik
killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siiflama Sistemi, (9) Yiiksek plastikli inorganik killer.

MC 4 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 4-1) % kil oran1 45,12, % silt oran1 38,55,
% kum oran1 16,33°diir (Sekil 4.1.10).

MG 4-1 Tekstiir Dagilimi (C)

16,33

O % KUM
m % SILT
O % KiL

45,12

Sekil 4.1.10. MC 4-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraginin (MC 4-2) % kil oran1 47,38, % silt oran1 40,79, % kum orani
11,83 diir (Sekil 4.1.11).

MG 4-2 Tekstir Dagilimi (SiC)

11,83

O % KUM
m % SILT
O % KiL

47,38

Sekil 4.1.11 . MC 4-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 4 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer cogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi ince
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Diisiik tiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.12).
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Sekil 4.1.12 . MC 4-1 ve MC 4-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 4 nolu oOrnegin ylizey ve ylizey alt1 topraginin kimyasal 6zellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey ve yilizey alt1 topraklarinin pH’lar1 notral seviyede, tuzsuz, kiregsiz ve az
humusludur. Toplam azot seviyeleri hem ylizey hem de ylizey alt1 topragi icin diisiik
seviyededir. Fosfor ylizey ve ylizey alt1 topraginda yliksek seviyede bulunmaktadir. Potasyum
ylizey topraginda diisiik seviyede bulunurken, yiizey alt1 topraginda orta seviyede
bulunmaktadir. Kalsiyum hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda c¢ok yiliksek seviyede;
magnezyum Yyiiksek seviyededir. Demir hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda yiiksek
seviyededir. Bakirlar1 yeterli seviyede iken ¢inkolari noksandir. Mangan yiizey topraginda

kritik seviyede iken yiizey alt1 topraginda yeterli seviyededir (Cizelge 4.1.9).

Cizelge 4.1.9. MC 4 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 4-1 MC 4-2
Derinlik (¢cm) 0-20 25-60
pH 7,24 Notral 7,02 Notral
Tuz (%) 0,053 Tuzsuz 0,065 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz
Organik Madde (%) 1,46 Az humuslu 1,46 | Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,073 Diisiik 0,073 Diisiik
Fosfor (ppm) 22 Yiiksek 36 Yiiksek
Kimyasal
Oellikleri Potasyum (ppm) 171 Diisiik 250 Orta
Kalsiyum (ppm) 8306 Cok yiikksek | 7243 | Cok yiiksek
Magnezyum (ppm) 276 Yiiksek 276 Yiiksek
Demir (ppm) 9,5 Yiiksek 9,9 Yiiksek
Bakar (ppm) 1,3 Yeterli 1,5 Yeterli
Cinko (ppm) 0,14 Noksan 0,34 Noksan
Mangan(ppm) 10,5 Kritik 29 Yeterli

MC 5 nolu 6rnek Sivil Savunma Midiirliigii karsisindaki mera arazisinden yiizey ve
ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 5-1) ve yiizey alt1 topragi (MC 5-2)
killi tin biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarmin oraninmn % 1,30‘u
kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 20,49‘u orta kumdan, % 78,21°1 ince ve ¢ok ince kumdan
olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oranmin % 1,130 kaba ve c¢ok

kaba kumdan, % 21,59‘u orta kumdan, % 77,281 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir.
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Yiizey ve ylizey alt1 topraklarmin likit limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna
bagl olarak topraklarin plastiklik indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi
(22,96) ve ylizey alt1 topragi (17,43) orta plastik plastiklik indeksi sinifinda ¢ikmustir. Yiizey
ve ylizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer
grubunda, A-6 ASSHO smiflama sinifinda ve grup indeks degerleri 7‘dur. Birlesik zemin
simiflama sistemine gore ylizey ve yiizey alt1 topraklar: diisiik plastikli inorganik killer (CL)
grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.10).

Cizelge 4.1.10. MC 5 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 5-1 MC 5-2

Derinlik (¢cm) 0-20 25-60

CKKq) (2-1 mm, %) 0,15 0,08

KK (1-0,5 mm, %) 0,33 0,36

Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 7,55 8,37
Fraksiyonlan ]

1K@ (0,25-0,1 mm, %) 15,94 12,57

Mekanik CiKe) (0,1-0,05 mm, %) 12,87 17,38
Analiz % Kum 36,83 38,76
% Silt 31,29 31,37

% Kil 31,87 29,87

KILLI TIN KILLI TIN

Tektiir Stmifi (CL) (CL)

Likit Limit 37,6 33,05
Plastik Limit 14,64 15,62
Plastiklik Indeksi 22,96 17,43

Zemin
. Kil Aktivitesi 0,72 0,58
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-6 (7) A-6 (7)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

killer.
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MC 5 nolu 6rnegin ylizey topragmm (MC 5-1) % kil oran1 31,87, % silt oranm1 31,29,
% kum oranm1 36,83 dir (Sekil 4.1.13). Yiizey alt1 topraginin (MC 5-2) % kil oran1 29,87, %
silt oran1 31,37, % kum oran1 38,76 dir (Sekil 4.1.14).

MG 5-1 Tekstiir Dagihmi (CL)

O % KUM
m % SILT
O % KiL

31,87 36,83

31,29

Sekil 4.1.13 .MC 5-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 5-2 Tekstiir Dagilimi (CL)

29,87 3 % KUM
m % SILT
O % KiL

31,37

Sekil 4.1.14. MC 5-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 5 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek tlniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.15).
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Sekil 4.1.15 . MC 5-1 ve MC 5-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 5 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey topragi pH’s1 orta derecede asit iken ylizey alt1 topragmin pH’s1 nétral
seviyededir. Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 tuzsuz, kire¢siz ve az humusludur.
Toplam azot ve fosfor diisiik seviyededir. Potasyum yiizey topraginda diistiik seviyede iken
yiizey alt1 topraginda ¢ok diisiik seviyede bulunmaktadir. Kalsiyum hem yiizey hem de yiizey
alt1 topraginda ytiksek seviyede; magnezyum ¢ok yiiksek seviyededir. Demir hem yiizey hem
de yiizey alt1 topraginda yiiksek seviyededir. Bakir hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda
cok yiiksek seviyededir. Mangan hem yiizey hem ylizey alt1 topraginda yeterli seviyede; ¢inko
noksandir (Cizelge 4.1.11).
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Cizelge 4.1.11 . MC 5 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 5-1 MC 5-2
Derinlik (¢cm) 0-20 25-60
pH 6,04 | Orta derecede asit | 6,79 Notral
Tuz (%) 0,021 Tuzsuz 0,019 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz
Organik Madde (%) 1,49 Az humuslu 1,34 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,074 Diisiik 0,067 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 6 Diisiik 5 Diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 103 Diisiik 95 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 3928 Yiiksek 3864 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 513 Cok yiiksek 497 Cok yiiksek
Demir (ppm) 12 Yiiksek 9,6 Yiiksek
Bakar (ppm) 8,2 Cok yiiksek 9,15 Cok ytiksek
Cinko (ppm) 0,36 Noksan 0,31 Noksan
Mangan(ppm) 22 Yeterli 19 Yeterli

MC 6 nolu 6rnek Tekirdag- Kumbag-Malkara Cevreyolunun Malkara yoniinde 13,3
km sonra yolun saginda yiizey ve ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 6-1)
tin, yiizey alt1 topragt (MC 6-2) killi tin biinyede bulunmustur. Bu farklilik yilizey alt1
topraginin kil oranmnin, yiizey topragindan daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey
topragindaki kum fraksiyonlarinin oraniin % 20,211 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 22,97si
orta kumdan, % 56,82’si ince ve ¢ok ince kumdan olugmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum
fraksiyonlarmnin oraninin % 3,931 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 24,59‘u orta kumdan, %
71,481 ince ve cok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarin biinyeleri
farkli olmasina ragmen likit limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna bagl
olarak topraklarin plastiklik indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi (17,00) ve
ylizey alt1 topragi (15,56) orta plastik plastiklik indeksi sinifinda ¢ikmistir. Yiizey ve ylizey
alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartmma gore orta derecede plastik inorganik killer
grubundadir. Yiizey ve ylizey alt1 topragi A-6 ASSHO siniflama smifinda yer alirken, yiizey
topraginin grup indeksi 6 iken yiizey alt1 topraginin 7’°dir. Birlesik zemin siniflama sistemine
gore ylizey ve ylizey alt1 topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda
bulunmaktadir (Cizelge 4.1.12).
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Cizelge 4.1.12. MC 6 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 6-1 MC 6-2
Derinlik (¢cm) 0-20 25-60
CKKq) (2-1 mm, %) 3,98 0,29
KK (1-0,5 mm, %) 5,95 1,47
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 11,29 10,99
Fraksiyonlan |
1K) (0,25-0,1 mm, %) 12,64 11,67
Mekanik _
CIK) (0,1-0,05 mm, %) 15,27 20,26
Analiz
% Kum 49,13 44,68
% Silt 31,71 27,74
% Kil 19,16 27,58
Tektiir Sinifi TIN (L) KILLI TIN (CL)
Likit Limit 34,9 31,75
Plastik Limit 17,9 16,19
Plastiklik indeksi 17,00 15,56
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,89 0,56
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-6 (6) A-6 (7)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iIK= Ince kum, (5) CiK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

killer.

MC 6 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 6-1) % kil oran1 19,16, % silt oran1 31,71,

% kum oran1 49,13"diir (Sekil 4.1.16).

MC 6-1 Tekstiir Dagilimi (L)

19,16

49,13

31,71

O % KUM
m % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.16 . MC 6-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraginin (MC 6-2) % kil oran1 27,58, % silt oran1 27,74, % kum orani
44,68°dir (Sekil 4.1.17).

MG 6-2 Tekstiir Dagihmi (CL)

27
/58 O % KUM

m % SILT
O % KiL

44,68

27,74

Sekil 4.1.17 . MC 6-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 6 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta
siltten orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek tiiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.18).
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Sekil 4.1.18 . MC 6-1 ve MC 6-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 6 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraginin kimyasal 6zellikleri birbirinden

farklidir. Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin pH’lar1 notral seviyede, tuzsuz ve az

kireclidir. Organik madde yiizey topraginda az humuslu iken yiizey alt1 topraginda ¢ok az

humusludur. Toplam azot ve potasyum ylizey topraginda diisiik seviyede iken yiizey alti

topraginda cok diisiik seviyede bulunmaktadir. Fosfor hem yilizey hem de yiizey alti

topraginda diisiik seviyededir. Kalsiyum hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda yiiksek

seviyededir. Magnezyum yiizey topraginda yliksek seviyede iken, ylizey alt1 topraginda ¢ok

yiiksek seviyede bulunmaktadir. Demir ve bakir hem yilizey hem de ylizey alt1 topraginda

yeterli seviyededir. Mangan hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda kritik seviyededir.

Cinko vyiizey topraginda kritik seviyede iken, ylizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge

4.1.13).

Cizelge 4.1.13 . MC 6 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 6-1 MC 6-2
Derinlik (¢cm) 0-20 25-60
pH 7,32 Notral 7,00 Notral
Tuz (%) 0,029 Tuzsuz 0,022 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 4,74 Az kirecli 2,20 Az kirecli
Organik Madde (%) 1,68 Az humuslu 0,81 Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,084 Diisiik 0,041 Cok diisiik
Fosfor (ppm) 6 Diisiik 3 Diisiik
Kimyasal
Oellikleri Potasyum (ppm) 101 Diisiik 89 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 5433 Yiiksek 3792 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 288 Yiiksek 415 Cok yiiksek
Demir (ppm) 5,3 Yeterli 7,5 Yeterli
Bakir (ppm) 1,19 Yeterli 1,25 Yeterli
Cinko (ppm) 0,8 Kritik 0,12 Noksan
Mangan(ppm) 4,8 Kritik 8 Kritik

MC 7 nolu 6rnek Ziraat Fakiiltesi yanindaki Tekirdag Camligi’'ndan (orman topragi)

ylizey ve ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 7-1) tin, yiizey alt1 topragi

(MC 7-2) killi tin biinyede bulunmustur. Bu farklilik yiizey alt1 topraginin kil oraninin, yiizey

topragindan daha

fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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fraksiyonlarmin oraninin % 8,351 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 9,630 orta kumdan, % 82’si
ince ve ¢ok ince kumdan olugmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin
% 5,47°s1 kaba ve cok kaba kumdan, % 10‘u orta kumdan, % 84,53 ince ve cok ince
kumdan olusmaktadir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarin biinyeleri farkli olmasina ragmen likit
limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna baglh olarak topraklarin plastiklik
indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi (17,62) ve yiizey alt1 topragi (15,23)
orta plastik plastiklik indeksi sinifinda ¢cikmistir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 Casagrande
plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer grubundadir. Yiizey ve yiizey alt1
topragt A-6 ASSHO smiflama smifinda yer alirken, yiizey topragmin grup indeksi 8 iken
yiizey alt1 topragimmin 7’dir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore yiizey ve yiizey alti

topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.14).

Cizelge 4.1.14 . MC 7 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 7-1 MC 7-2
Derinlik (cm) 0-20 30-65
CKKq) (2-1 mm, %) 1,46 0,72
KK (1-0,5 mm, %) 2,25 1,08
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 4,28 3,31
Fraksiyonlan |
1K) (0,25-0,1 mm, %) 9,05 7,98
Mekanik Analiz CIK¢) (0,1-0,05 mm, %) 27,38 19,79
% Kum 44,42 32,88
% Silt 40,39 39,66
% Kil 15,19 27,46
KILLI TIN
Tektiir Stmifi TIN (L) (CL)
Likit Limit 37,6 34,4
Plastik Limit 19,98 19,17
Plastiklik Indeksi 17,62 15,23
Zemin
. Kil Aktivitesi 1,16 0,55
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Karti O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-6 (8) A-6 (7)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik
killer.
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MC 7 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 7-1) % kil oran1 15,19, % silt oran1 40,39,
% kum orani1 44,42 dir (Sekil 4.1.19).

MC 7-1 Tekstiir Dagilimi (L)

15,19

O % KUM
44,42 B % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.19 . MC 7-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

Yiizey alt1 topragimin (MC 7-2) % kil oran1 27,46, % silt oran1 39,66, % kum orani
32,88°dir (Sekil 4.1.20).

MG 7-2 Tekstiir Dagilimi (CL)

27,48 32,88 3 % KUM
B % SILT
O % KiL

39,66

Sekil 4.1.20 . MC 7-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilim1

MC 7 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek iiniform ve diiz egimli kurve

seklindedir (Sekil 4.1.21).
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Sekil 4.1.21. MC 7-1 ve MC 7-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 7 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraginin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farklidir. Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin pH’lar1 ndtral seviyede ve tuzsuzdur.
Yiizey topragi kiregsiz iken ylizey alt1 topragi ¢ok kire¢lidir. Organik madde yiizey topraginda
az humuslu iken ylizey alt1 topraginda ¢ok az humusludur. Toplam azot yiizey topraginda orta
seviyede iken, ylizey alt1 topraginda cok diisiikk seviyede bulunmaktadir. Fosfor ve
potasyumlar1 ylizey topraginda diisiik seviyede iken, ylizey alt1 topraginda cok diisiik
seviyededir. Kalsiyum ylizey topraginda yiiksek seviyede iken, ylizey alt1 topraginda ¢ok
yiiksek seviyededir. Magnezyum ylizey topraginda yiiksek seviyede iken, ylizey alt1
topraginda orta seviyededir. Demir ve bakir yilizey topraginda yeterli seviyede iken, yiizey alt1
topraginda kritik seviyededir. Mangan hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda kritik
seviyededir. Cinko hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.15).
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Cizelge 4.1.15 . MC 7 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 7-1 MC 7-2
Derinlik (¢cm) 0-20 30-65
pH 6,75 Notral 7,26 Notral
Tuz (%) 0,033 Tuzsuz 0,028 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 19,42 Cok kirecli
Organik Madde (%) 2,00 Az humuslu | 0,87 Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,1 Orta 0,043 Cok diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 3 Diisiik 1,7 Cok diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 156 Diisiik 53 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 6004 Yiiksek 6255 Cok yiiksek
Magnezyum (ppm) 236 Yiiksek 120 Orta
Demir (ppm) 6,00 Yeterli 4,3 Kritik
Bakar (ppm) 0,87 Yeterli 0,52 Kritik
Cinko (ppm) 0,26 Noksan 0,09 Noksan
Mangan(ppm) 13 Kritik 13 Kritik

MC 8 nolu 6rnek Ziraat Fakiiltesi Uygulama Oteli yanindaki araziden ylizey ve ylizey
alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 8-1) ve yiizey alt1 topragi (MC 8-2) killi tin
blinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin oranmin % 8,62‘si kaba ve
cok kaba kumdan, % 14 orta kumdan, % 77,38’1 ince ve ¢ok ince kumdan olugmaktadir.
Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oranimin % 9,22°si kaba ve ¢ok kaba kumdan, %
19,281 orta kumdan, % 71,51 ince ve ¢ok ince kumdan olugsmaktadir. Yiizey ve ylizey alt1
topraklarin biinyeleri ayni olmasina ragmen likit limit degerleri birbirinden farklhidir. Bu
farklhilik yiizey topragmin kum miktarmin, ylizey alt1 topragindan daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Plastik limit degerleri birbirine yakindir. Topraklarin plastiklik indeksi
degerleri, yiizey topraginda (16,54) ve yiizey alt1 topraginda (20,92) orta plastik plastiklik
indeksi smifinda ¢ikmistir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartina gore orta
derecede plastik inorganik killer grubunda, A-6 ASSHO smiflama sinifinda ve grup indeks
degerleri 7°dir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore yiizey ve ylizey alt1 topraklar: diisiik

plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.16).
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Cizelge 4.1.16 . MC 8 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 8-1 MC 8-2
Derinlik (cm) 0-20 20-60
CKK) (2-1 mm, %) 1,68 1,24
KK (1-0,5 mm, %) 2,22 2.4
Kum
OK) (0,5-0,25 mm, %) 6,34 7,61
Fraksiyonlan |
1K@ (0,25-0,1 mm, %) 14,49 13,25
Mekanik _
CIK) (0,1-0,05 mm, %) 20,5 14,95
Analiz
% Kum 45,22 39,46
% Silt 25,22 31,02
% Kil 29,56 29,53
Tektiir Simfi KILLI TIN (CL) | KiLLi TIN (CL)
Likit Limit 33,45 36,7
Plastik Limit 16,91 15,78
Plastiklik Indeksi 16,54 20,92
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,56 0,71
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-6 (7) A-6 (7)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iIK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

Killer.
MC 8 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 8-1) % kil oran1 29,56, % silt oran1 25,22,
% kum oran1 45,22°dir (Sekil 4.1.22).

MG 8-1 Tekstiir Dagihmi (CL)

29,56
O % KUM

m%SILT
O % KiL

45,22

25,22

Sekil 4.1.22 . MC 8-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraginin (MC 8-2) % kil oran1 29,53, % silt oran1 31,02, % kum orani
39,46°dir (Sekil 4.1.23).

MG 8-2 Tekstiir Dagihmi (CL)

29,53 3 % KUM
m % SILT
O % KiL

31,02

Sekil 4.1.23 . MC 8-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 8 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer cogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiksek iiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.24).
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Sekil 4.1.24 . MC 8-1 ve MC 8-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 8 nolu Ornegin yiizey ve yiizey alt1 topragmin kimyasal o6zellikleri aynidir.
Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklarinmn pH‘lar1 nétral seviyede, tuzsuz, kirecsiz ve az
humusludur. Toplam azot ve potasyum hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda diisiik
seviyede bulunurken; fosfor orta seviyededir. Kalsiyum ve magnezyum hem yiizey hem de
ylizey alt1 topraginda yiiksek seviyededir. Demir ve bakir hem yiizey hem de yiizey alt1

topragi i¢in yeterli seviyede, mangan kritik seviyede ve ¢inkolar1 noksandir (Cizelge 4.1.17).

Cizelge 4.1.17 . MC 8 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 8-1 MC 8-2
Derinlik (cm) 0-20 20-60

pH 6.84 Notral 7,27 Notral

Tuz (%) 0,045 Tuzsuz 0,033 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz

Organik Madde (%) 1,29 Az humuslu 1,37 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,06 Diisiik 0,068 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 16 Orta 11 Orta

Oellikleri Potasyum (ppm) 199 Diisiik 142 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 4979 Yiiksek 5432 Yiiksek

Magnezyum (ppm) 336 Yiiksek 364 Yiiksek

Demir (ppm) 6,7 Yeterli 7,4 Yeterli

Bakir (ppm) 1 Yeterli 1,13 Yeterli

Cinko (ppm) 0,14 Noksan 0,12 Noksan

Mangan(ppm) 11 Kritik 12 Kritik

MC 9 nolu 6rnek Aka Koleji yanindaki araziden ylizey ve yiizey alt1 topragi olarak
almmistir. Yiizey topragt (MC 9-1) ve yiizey alti topragt (MC 9-2) killi tmn biinyede
bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin oranmin % 2,49‘u kaba ve ¢ok kaba
kumdan, % 251 orta kumdan, % 72,51’1 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1
topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin % 3,83l kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 23,781
orta kumdan, % 72,39 ‘u ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1
topraginin ayni blinyede olmasi nedeniyle likit limit ve plastik limit degerleri birbirine
yakindir. Buna bagl olarak plastiklik indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi
(17,05) ve ylizey alt1 topragi (18,71) orta plastik plastiklik indeksi smnifindadir. Yiizey ve
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ylizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik killer
grubundadir. ASSHO siniflama smifi A-6; ylizey topragi 8 ve yiizey alt1 topragi 7 grup indeks
degerindedir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore ylizey ve yiizey alt1 topraklar1 diisiik

plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.18).

Cizelge 4.1.18. MC 9 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 9-1 MC 9-2
Derinlik (cm) 0-40 40-70
CKKq) (2-1 mm, %) 0,23 0,49
KK (1-0,5 mm, %) 0,75 1,11
Kum
OK) (0,5-0,25 mm, %) 9,83 9,92
Fraksiyonlan |
1K@ (0,25-0,1 mm, %) 12,23 11,42
i _ o
Mekanik Analiz CIKe) (0,1-0,05 mm, %) 16,25 18,75
% Kum 39,29 41,7
% Silt 29,03 30,92
% Kil 31,68 27,38
KILLI TIN
Tektiir Simifi KILLI TIN (CL) (CL)
Likit Limit 34,1 35,05
Plastik Limit 17,05 16,34
Plastiklik Indeksi 17,05 18,71
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,54 0,68
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-6 (8) A-6 (7)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik
killer.

MC 9 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 9-1) % kil oran1 31,68, % silt oran1 29,03,
% kum oran1 39,29°dur (Sekil 4.1.25). Yiizey alt1 topragmin (MC 9-2) % kil oram 27,38, %

silt oran1 30,92, % kum oran1 41,70’dir (Sekil 4.1.26).
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MG 9-1 Tekstiir Dagilimi (CL)

29,03

O % KUM
m % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.25 . MC 9-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

27,38

MG 9-2 Tekstiir Dagilimi (CL)

41,70

30,92

@ % KUM
E % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.26 . MC 9-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 9 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler ve
killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta

siltten orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek iiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.27).
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Sekil 4.1.27 . MC 9-1 ve MC 9-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 9 nolu o6rnegin yilizey ve ylizey alt1 topraginin kimyasal ozellikleri birbirine
benzerdir. Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin pH‘lar1 notral seviyede, tuzsuz ve az
humusludur. Yiizey topragi kirecli iken ylizey alt1 topraginda ¢ok kireglidir. Hem yiizey hem
de yiizey alt1 topraginda toplam azot, fosfor ve potasyum diisiik seviyededir. Kalsiyum ve
magnezyum hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda yiiksek seviyededir. Demir yiizey
topraginda yeterli seviyede iken ylizey alt1 topraginda yiiksek seviyededir. Hem yiizey hem de
ylizey alt1 topragi i¢in bakir yeterli seviyede, mangan kritik seviyede ve ¢inko noksandir

(Cizelge 4.1.19).
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Cizelge 4.1.19 . MC 9 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 9-1 MC 9-2
Derinlik (¢cm) 0-40 40-70
pH 7,27 Notral 7,17 Notral
Tuz (%) 0,038 Tuzsuz 0,03 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 6,29 Kirecli 11,59 Cok Kiregli
Organik Madde (%) 1,01 | Az humuslu 1,62 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,05 Diisiik 0,08 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 4 Diisiik 4 Diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 126 Diisiik 137 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 6113 Yiiksek 5520 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 293 Yiiksek 336 Yiiksek
Demir (ppm) 7,1 Yeterli 11,6 Yiiksek
Bakar (ppm) 0,93 Yeterli 1 Yeterli
Cinko (ppm) 0,11 Noksan 0,2 Noksan
Mangan(ppm) 11 Kritik 6,9 Kritik

MC 10 nolu 6rnek Edirne’nin Uzunk&prii ilgesinde bir celtik arazisinden ylizey ve
yiizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 10-1) kil, yiizey alt1 topragi (MC 10-
2) siltli kil biinyede bulunmustur. Bu farklilik yiizey alt1 topragmin silt oraninin, yiizey
topragina gore fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin
oraninin % 6,47‘si kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 12,951 orta kumdan, % 80,58’1 ince ve ¢ok
ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninmm % 8,581
kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 5,951 orta kumdan, % 85,47’si ince ve ¢ok ince kumdan
olusmaktadir. Likit limit degerlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasmin nedeni; ylizey
topragmnin yilizey alt1 topragindan daha fazla kil miktarina sahip olmasidir. Plastik limit
degerleri birbirine yakindir. Yiizey topragi (49,24) ve yiizey alt1 topragi (41,24) ¢ok plastik
plastiklik indeksi smifinda ¢ikmistir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik
kartina gore fazla plastik inorganik killer grubundadir. ASSHO siniflama sinifi A-7-6; yiizey
toprag1 18 ve ylizey alt1 topragi 17 grup indeks degerindedir. Birlesik zemin siniflama
sistemine gore yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 yiiksek plastikli inorganik killer (CH) grubunda
bulunmaktadir (Cizelge 4.1.20).
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Cizelge 4.1.20. MC 10 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 10-1 MC 10-2
Derinlik (cm) 0-30 30-120
CKKq) (2-1 mm, %) 0,21 0,36
KK (1-0,5 mm, %) 0,11 0,26
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 0,28 0,43
Fraksiyonlan | _
1K) (0,25-0,1 mm, %) 0,64 0,56
Mekanik CiKe) (0,1-0,05 mm, %) 3,7 5,61
Analiz % Kum 4,94 7,22
% Silt 32,2 45,02
% Kil 62,86 47,76
SILTLI KiL
Tektiir Stmifi KiL (C) (SiC)
Likit Limit 73,9 63,8
Plastik Limit 24,66 22,56
Plastiklik indeksi 49,24 41,24
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,78 0,86
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 F.p.ik.6) F.p.ik
ASSHO¢@) A-7-6 (18) A-7-6 (17)
USCSs) CHy CH

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= ince kum, (5) CiK= Cok ince kum, (6)Fazla plastik inorganik
killer , (7)Amerika Eyalet Karayollar1 Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Yiiksek plastikli inorganik killer.

MC 10 nolu 6rnegin yiizey topragmmm (MC 10-1)
32,20, % kum oran1 4,94’ diir (Sekil 4.1.28).

MGC 10-1 Tekstiir Dagihmi (C)

4,94

32,20

62,86

O % KUM
B % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.28 . MC 10-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topragmin (MC 10-2) % kil oran1 47,76, % silt oran1 45,02, % kum orani
7,22°dir (Sekil 4.1.29).

MGC 10-2 Tekstiir Dagilimi (SiC)

7,22

O % KUM
m % SILT
O % KiL

47,76

45,02

Sekil 4.1.29. MC 10-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 10 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler
ve killer ¢gogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten ¢ok ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Diisiik iiniform ve dikey kurve

seklindedir (Sekil 4.1.30).
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Sekil 4.1.30 . MC 10-1 ve MC 10-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 10 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farkhidir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin pH‘lar1 hafif alkalin seviyededir. Yiizey topragi
tuzsuz iken yiizey alt1 topragi az tuzludur. Kire¢ seviyeleri hem yiizey hem de yiizey alti
toprag1 icin az kireglidir. Organik madde hem yilizey hem de yiizey alt1 topraginda az
humusludur. Toplam azot ylizey topraginda orta seviyede iken yiizey alt1 topragi diistik
seviyededir. Fosfor ve potasyum yiizey topraginda c¢ok yiiksek iken yiizey alt1 topraginda orta
seviyededir. Kalsiyum ve magnezyum hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda ¢ok yiiksek
seviyede bulunmaktadir. Demir ve bakir ylizey topraginda ¢ok yiiksek seviyede bulunurken,
ylizey alt1 topraginda yiiksek seviyede bulunmaktadir. Mangan hem yiizey topraginda hem de
ylizey alt1 topraginda yeterli seviyede bulunmaktadir. Cinko yiizey topraginda yeterli seviyede
bulunurken, ylizey alt1 topraginda noksandir ( Cizelge 4.1.21).

Cizelge 4.1.21 . MC 10 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 10-1 MC 10-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-120
pH 7,42 Hafif alkalin | 7,42 Hafif alkalin
Tuz (%) 0,14 Tuzsuz 0,19 Az tuzlu
Kireg (%) 4,17 Az kiregli 4,43 Az kiregli
Organik Madde (%) 2 Az humuslu 1,09 Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,1 Orta 0,054 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 55 Cok yiiksek 15 Orta
Oelliklerd Potasyum (ppm) 426 Cok yiiksek 223 Orta
Kalsiyum (ppm) 7432 Cok yiiksek | 7753 Cok ytiksek
Magnezyum (ppm) 971 Cok yiiksek 1215 Cok yiiksek
Demir (ppm) 27 Cok yiiksek 12 Yiiksek
Bakar (ppm) 5,3 Cok yiiksek 2,9 Yiiksek
Cinko (ppm) 1,54 Yeterli 0,24 Noksan
Mangan(ppm) 16 Yeterli 17 Yeterli

MC 11 nolu 6rnek Barbaros’a giderken Altmmova ¢ikis kopriisinden 600 m ilerde
yolun sagindan yiizey ve ylizey alt1 toprag: olarak alimmustir. Yiizey topragi (MC 11-1) ve
yiizey alt1 topraklar1t (MC 11-2 ve MC 11-3) kumlu tin biinyede bulunmustur. MC 11 nolu

ornegin ana materyali (MC 11-4 kumtasi1) tinli kum biinyede bulunmustur. Bu farklilik ana
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materyaldeki kil oranmm, ylizey ve yiizey alt1 topraklarina gore fazlaligindan
kaynaklanmaktadir. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinmn oranmnimn % 13,96‘s1 kaba ve
cok kaba kumdan, % 15,16°s1 orta kumdan, % 70,881 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir.
Yiizey alt1 topraklarmdan MC 11-2 nolu 6rnegin kum fraksiyonlarinin oraninmn % 12,62°si
kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 17,12 ‘si orta kumdan, % 70,26‘s1 ince ve ¢ok ince kumdan
olugsmaktadir. Yiizey alt1 topraklarindan MC 11-3 nolu 6rnegin kum fraksiyonlarmin oraninin
% 20,92°s1 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 17,00°si orta kumdan, % 62,081 ince ve ¢ok ince
kumdan olusmaktadir. Ana materyalin kum fraksiyonlarmin oraninin % 0,07°si kaba kumdan,
% 2,07°s1 orta kumdan, % 97,86°s1 ince ve ¢ok ince kumdan olugsmaktadir. Ana materyalde
cok kaba kum bulunmamaktadir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarmin ayni biinye olmasi
nedeniyle likit limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna bagl olarak plastiklik
indeksi degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi (15,14), yiizey alt1 topraklarindan MC
11-2 (11,16) ve MC 11-3 (12,04) az plastik plastiklik indeksi smifindadir. Ana materyalin
likit limit ve plastik limit degerleri ylizey ve yiizey alt1 topraklarindan farklhidir. Ana
materyalde kum oranmin fazla olmasi nedeniyle likit limit degeri bulunamamistir. Ana
materyaldeki kil oranmin ¢ok az olmasi nedeniyle toprakta plastik davranis gostermemektedir.
Buna bagli olarak plastiklik indeksi sinifi non-plastik ¢ikmistir. Casagrande plastik kartina
gore ylizey topragi orta derecede plastik inorganik killer grubunda, yiizey alt1 topraklar1 ve
ana materyal kohezyonsuz topraklar grubunda yer almaktadir. ASSHO simiflama sinifi yiizey
ve yiizey alt1 topraklar1 i¢cin A-2-6 ve grup indeks degeri 1’dir. Ana materyalin ASSHO
smiflama sinift A-3 ve grup indeks degeri 0’dir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore
ylizey ve ylizey alt1 topraklar diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir.
Ana materyal birlesik zemin siniflama sistemine gore siltli kumlar, kum-silt karigimlar1 (SM)

grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.22).
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Cizelge 4.1.22. MC 11 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 11-1 MC 11-2 MC 11-3 MC 114
Derinlik (cm) 0-20 20-50 50-80 +80
CKKq) (2-1 mm, %) 5,47 3,97 8,87 0,00
KK (1-0,5 mm, %) 4,54 4,56 6,1 0,06
Kum Fraksiyonlar | OK3) (0,5-0,25 mm, %) 10,87 11,57 12,17 1,61
K@ (0,25-0,1 mm, %) 16,92 17,66 17,06 39,39
Mekanik Analiz CiK(S) (0,1-0,05 mm, %) 339 29,82 27,35 36,62
% Kum 71,7 67,58 71,55 77,69
% Silt 20,1 28,23 22,23 20,14
% Kil 8,2 4,19 6,22 2,18
Tektiir Smifi KUMLU TIN (SL) | KUMLU TIN (SL) | KUMLU TIN (SL) | TINLI KUM (LS)
Likit Limit 31,9 27,7 28,6 0
Plastik Limit 16,76 16,35 16,56 NP)
Plastiklik indeksi 15,14 11,16 12,04 NP
Zemin Ozellikleri Kil Aktivitesi 1,85 2,66 1,93 AD)
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.®) K.suz T.¢9) K.suz T. K.suz T.
ASSHO0) A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-3 (0)
USCSay CLa2) CL CL SM3)

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iK= Ince kum, (5) CiK= Cok ince kum, (6)NP= Plastik degil, (7) AD= Aktif degil, (8)Orta derecede plastik inorganik killer, (9) Kohezyonsuz

toprak, (10)Amerika Eyalet Karayollar1 Memurlar Birligi, (11) Birlesik Toprak Simiflama Sistemi, (12) Diisiik plastikli inorganik killer, (13) Siltli kumlar, kum-silt karigimlar
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MC 11 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 11-1) % kil oram 8,20, % silt oram 20,10,
% kum oram 71,70’dir (Sekil 4.1.31). Yiizey alt1 topraklarindan (MC 11-2) % kil oran1 4,19,
% silt oran1 28,23, % kum oran1 67,58’dir (Sekil 4.1.32). Yiizey alt1 topraklarindan (MC 11-3)
% kil oram1 6,22, % silt oran 22,23, % kum oran1 71,55’dir (Sekil 4.1.33). Ana materyalde
(MC 11-4) % kil oran1 2,18 % silt oran1 20,14, % kum oran1 77,69 dur (Sekil 4.1.34).

MG 11-1 Tekstiir Dagiim (SL)

O % KUM
m % SILT
O % KiL

20,10

71,70

Sekil 4.1.31 . MC 11-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MG 11-2 Tekstiir Dagilimi (SL)

4,19
O % KUM

28,23 m % SILT
O % KiL

67,58

Sekil 4.1.32 . MC 11-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 11-3 Tekstiir Dagihmi (SL)

O % KUM
m % SILT
O % KiL

71,55

Sekil 4.1.33 . MC 11-3 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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MC 114 Tekstur Dagilimi (LS)

20,14

2,18

77,69

O % KUM
m%SILT
O % KiL

Sekil 4.1.34 . MC 11-4 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 11 nolu Ornegin yiizey, ylizey alt1 topraklar1 ve ana materyalin graniilasyon
egrilerine gore kumlar cogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri géstermektedir. Tane boyu
dagilimi iri siltten orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek {iniform ve diiz egimli
kurve seklindedir. Ana materyalin tane boyu dagilimi ir1 siltten ince kuma kadar degiskenlik

gostermektedir. Diisiik tiniform ve dik egimli kurve seklindedir. Dik egimli kurveden

kaynakli olarak zemin kotii derecelendirilmistir (Sekil 4.1.35).
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MC 11 nolu Ornegin ylizey, ylizey alt1 topraklarinin ve ana materyalin kimyasal
ozellikleri birbirinden farkhidir. Yiizey ve yiizey alti (MC 11-2 ve MC 11-3) topraklarinin
pH’lar1 notral seviyede iken ana materyalin pH’s1 hafif alkalin seviyededir. Yiizey, ylizey alt1
topraklar1 ve ana materyal tuzsuzdur. Yiizey topragi az kiregli, yiizey alt1 topraklar1 kiregli ve
ana materyal ¢ok fazla kirecli seviyede bulunmaktadir. Organik madde yiizey ve yiizey alt1
(MC 11-2) topraginda az humuslu iken yiizey alt1 (MC 11-3) topraginda ve ana materyalde
cok az humusludur. Toplam azot ylizey ve yiizey alt1 (MC 11-2) topraginda diisiik seviyede
iken ylizey alt1 (MC 11-3) topraginda ve ana materyalde ¢ok diisiik seviyededir. Fosfor yiizey
topraginda orta seviyede bulunurken, yiizey alt1 topraklarinda diisiik ve ana materyalde cok
diisiik seviyede bulunmaktadir. MC 11 nolu 6rnegin biitiin profilinde potasyum ¢ok diisiik,
kalsiyum yiiksek ve magnezyum orta seviyede bulunmaktadir. Demir biitiin profil boyunda
yeterli seviyede bulunmaktadir. Bakir ve mangan yiizey ve ylizey alt1 topraklarinda kritik
seviyede bulunurken ana materyalde noksandir. Cinko biitiin profil boyunda noksandir

(Cizelge 4.1.23).

MC 12 nolu 6rnek Barbarosa giderken Altinova ¢ikis kopriisiinden 900 m ileriden saga
dontildiigiinde 100 m iceriden yiizey ve ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi
(MC 12-1) ve yiizey alt1 toprag1 (MC 12-2) tm biinyede bulunmustur. Yiizey topragmdaki
kum fraksiyonlarinin oraninin % 2,30‘u kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 5,38°1 orta kumdan, %
92,32’s1 ince ve ¢ok ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin
oraninin % 2,21°1 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 5,92°si orta kumdan, % 91,87°si ince ve ¢ok
ince kumdan olusmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarinin ayni biinye olmasi nedeniyle
likit limit ve plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna bagli olarak plastiklik indeksi
degerleri de birbirine yakindir. Yiizey topragi (23,08) ve yiizey alt1 topragi (23,57) orta plastik
plastiklik indeksi sinifindadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartina gore
orta derecede plastik inorganik killer grubundadir. ASSHO smiflama smnifi A-7-6; ylizey
toprag1 8 ve yiizey alt1 topragt 10 grup indeks degerindedir. Birlesik zemin siniflama
sistemine gore yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda
bulunmaktadir (Cizelge 4.1.24).
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Cizelge 4.1.23 . MC 11 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 11-1 MC 11-2 MC 11-3 MC 114
Derinlik (¢cm) 0-20 20-50 50-80 +80
pH 6,79 Notral 7,10 Notral 7,35 Notral 7,60 | Hafif alkalin
Tuz (%) 0,018 Tuzsuz 0,022 Tuzsuz 0,02 Tuzsuz 0,016 Tuzsuz
Kire¢ (%) 4,98 Az kiregli 5,53 Kiregli 6,26 Kiregli 25,42 | Cok fazla kiregli
Organik Madde (%) 1,57 | Az humuslu 1,15 | Az humuslu 0,8 Cok azhumuslu | 0,28 | Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,078 Diisiik 0,057 Diisiik 0,04 Cok diisiik 0,014 Cok diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 8 Orta 4,2 Diisiik 3 Diisiik 1 Cok diisiik
Sellikder Potasyum (ppm) 66 Cok diisiik 45 Cok diisiik 42 Cok diisiik 28 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 5593 Yiiksek 5324 Yiiksek 5310 Yiiksek 4780 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 173 Orta 155 Orta 155 Orta 140 Orta
Demir (ppm) 7.3 Yeterli 6,3 Yeterli 7.8 Yeterli 5 Yeterli
Bakar (ppm) 0,5 Kritik 0,55 Kritik 0,5 Kritik 0,19 Noksan
Cinko (ppm) 0,17 Noksan 0,16 Noksan 0,08 Noksan 0,05 Noksan
Mangan(ppm) 5,3 Kritik 5,5 Kritik 5,6 Kritik 2,9 Noksan
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Cizelge 4.1.24. MC 12 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 12-1 MC 12-2
Derinlik (¢cm) 0-25 25-60
CKKq) (2-1 mm, %) 0,39 0,32
KK@) (1-0,5 mm, %) 0,55 0,56
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 2,2 2,35
Fraksiyonlan |
1K) (0,25-0,1 mm, %) 5,62 5,88
Mekanik Analiz CiK) (0,1-0,05 mm, %) 32,08 30,58
% Kum 40,83 39,68
% Silt 38,66 38,1
% Kil 20,51 22,22
Tektiir Stmifi TIN (L) TIN (L)
Likit Limit 41,2 439
Plastik Limit 18,12 20,33
Plastiklik Indeksi 23,08 23,57
Zemin
. Kil Aktivitesi 1,13 1,06
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.6) O.p.ik.
ASSHO@) A-7-6 (8) A-7-6 (10)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik

killer.

MC 12 nolu 6rnegin yiizey topragmmm (MC 12-1)

38,66, % kum oran1 40,83 diir (Sekil 4.1.36).

MG 12-1 Tekstiir Dagilimi (L)

20,51

40,83

O % KUM
m % SILT
O % KiL

Sekil 4.1.36 . MC 12-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraginin (MC 12-2) % kil oran1 22,22, % silt oram 38,10, % kum orani
39,68°dir (Sekil 4.1.37).

MG 12-2 Tekstiir Dagilimi (L)

22,22 @ % KUM
3968 |\go, SiLT
O % KiL

38,10

Sekil 4.1.37 . MC 12-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 12 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler
ve killer ¢gogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek {iniform ve dikey kurve
seklindedir. Kotii bir gradasyonu temsil etmektedir. Bu sekil yar1 sekme gradasyon egrisi

konumundadir (Sekil 4.1.38).

120
110

100

90 K

80 / —&— MC 12-2
70
60 /./
50
40
30
0| £
10

O T T I
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

—o—MC 12-1

%'de elekten gegen

KiL SILT KUM CAKIL

Cok Cok
ince | ince | orta | kaba | kaba
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MC 12 nolu drnegin yiizey ve yiizey alt1 topraginin kimyasal ozellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey topraginin pH’s1 zayif asit iken ylizey alt1 topraginm pH’s1 nétral
seviyededir. Orneklerin yiizey ve yiizey alt1 topraklarinm tuzsuz, kiregsiz ve az humusludur.
Toplam azot ve potasyum hem yiizey hem de yiizey alt1 topragi i¢in diisiik seviyededir. Fosfor
ylizey topraginda orta seviyede iken yiizey alt1 topraginda diisiik seviyededir. Kalsiyum hem
ylizey hem de yiizey alt1 topragi icin yiiksek seviyede iken magnezyum cok yiiksek
seviyededir. Demir hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda yiiksek seviyede bulunmaktadir.
Bakir hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda yeterli seviyededir. Mangan ylizey topraginda
kritik seviyede iken ylizey alt1 topraginda yeterli seviyededir. Cinko hem yiizey hem de yiizey
alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.25).

Cizelge 4.1.25 . MC 12 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 12-1 MC 12-2
Derinlik (¢cm) 0-25 25-60
pH 6,16 Zayif asit 6,80 Notral
Tuz (%) 0,02 Tuzsuz 0,026 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz
Organik Madde (%) 1,34 Az humuslu | 1,15 | Az humuslu
Toplam Azot (%) 0,067 Diisiik 0,057 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 8 Orta 4,3 Diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 181 Diisiik 151 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 4802 Yiiksek 4835 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 474 Cok yiiksek | 567 | Cok yiiksek
Demir (ppm) 11 Yiiksek 11 Yiiksek
Bakir (ppm) 1,2 Yeterli 1,19 Yeterli
Cinko (ppm) 0,2 Noksan 0,17 Noksan
Mangan(ppm) 12 Kritik 14 Yeterli

MC 13 nolu 6rnek Barbaros’a giderken Altinova ¢ikis kopriisiinden 2 km ileride yolun
sagidan yiizey ve yiizey alt1 topragi olarak alimmustir. Yiizey topragi (MC 13-1) ve yiizey alt1
topragt (MC 13-2) tin biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarinin
oraninin % 2,51°1 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 5,53 orta kumdan, % 91,96’s1 ince ve ¢ok

ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninin % 1,96’s1
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kaba ve c¢ok kaba kumdan, % 4,251 orta kumdan, % 93,79‘u ince ve ¢ok ince kumdan
olugsmaktadir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarinin aymi bilinye olmasina ragmen likit limit
degerleri birbirinden farklidir. Bunun nedeni yiizey alt1 topraginin yiizey topragina gére daha
az kil ve daha fazla kum miktarmna sahip olmasidir. Plastik limit degerleri birbirine yakindir.
Likit limit degerlerinin farkli olmas1 nedeniyle plastiklik indeksleri de farkli ¢ikmistir. Yiizey
topragi (25,91) orta plastik yiizey alt1 topragi (15,85) az plastik plastiklik indeksi sinifindadir.
Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 Casagrande plastik kartina gore orta derecede plastik inorganik
killer grubundadir. ASSHO smiflama smifi A-7-6; yiizey topragi 7 ve yiizey alt1 topragi 6
grup indeks degerindedir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore ylizey ve yiizey alt1

topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.26).

Cizelge 4.1.26. MC 13 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 13-1 MC 13-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-60
CKKq) (2-1 mm, %) 0,35 0,24
KK (1-0,5 mm, %) 0,82 0,73
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 2,58 2,1
Fraksiyonlan ]
1K) (0,25-0,1 mm, %) 9,52 8,25
Mekanik _
CIK¢) (0,1-0,05 mm, %) 33,34 38
Analiz
% Kum 46,61 49,31
% Silt 38,9 40,42
% Kil 14,49 10,27
Tektiir Stmifi TIN (L) TIN (L)
Likit Limit 42,9 33,2
Plastik Limit 16,99 17,35
Plastiklik indeksi 25,91 15,85
Zemin
. Kil Aktivitesi 1,79 1,54
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.ik.) O.p.ik.
ASSHO¢@) A-7-6 (7) A-7-6 (6)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik
killer.
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MC 13 nolu 6rnegin yiizey topragmin (MC 13-1) % kil oram 14,49, % silt orani
38,90, % kum oram 46,61°dir (Sekil 4.1.39). Yiizey alt1 topragimmin (MC 13-2) % kil orani
10,27, % silt oran1 40,42, % kum oran1 49,31°dir (Sekil 4.1.40).

MC 13-1 Tekstiir Dagihmi (L)

14,49

O % KUM
E % SILT
O % KiL

46,61

Sekil 4.1.39 . MC 13-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MG 13-2 Tekstiir Dagilimi (L)

10,27

@ % KUM
4931 gy, siT
O % KiL

Sekil 4.1.40 . MC 13-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 13 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler
ve killer ¢gogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek {iniform ve dikey kurve
seklindedir. Kotii bir gradasyonu temsil etmektedir. Bu sekil yar1 sekme gradasyon egrisi

konumundadir (Sekil 4.1.41).
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Sekil 4.1.41 . MC 13-1 ve MC 13-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 13 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraginin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farklidir. Yiizey topraginin pH ‘st ndtral seviyede iken ylizey alt1 topragmin pH’s1 hafif alkalin
seviyededir. Hem yiizey hem de ylizey alt1 topragi tuzsuzdur. Yiizey ve yiizey alt1 topraklar1
kirecli seviyede bulunmaktadirdir. Organik madde yiizey topraginda az humuslu seviyede
iken yiizey alt1 topraginda ¢ok az humuslu seviyededir. Toplam azot hem yiizey hem de yiizey
alt1 topraginda diisiik seviyededir. Fosfor ylizey topraginda orta seviyede iken yiizey alti
topraginda diisiik seviyededir. Potasyum yiizey topraginda diisiik seviyede iken ylizey alt1
topraginda cok diisiik seviyededir. Kalsiyum yiizey topraginda yiiksek seviyede iken yiizey
alt1 topraginda ¢ok yiiksek seviyededir. Magnezyum hem yilizey hem de yiizey alt1 topraginda
orta seviyede bulunmaktadir. Demir ve bakir hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda yeterli

seviyededir. Mangan yiizey topraginda kritik seviyede iken yiizey alt1 topraginda noksandir.

Cinko hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.27).
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Cizelge 4.1.27 . MC 13 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 13-1 MC 13-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-60
pH 7,16 Notral 7,42 Hafif alkalin
Tuz (%) 0,028 Tuzsuz 0,03 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 6,42 Kirecli 7,43 Kirecli
Organik Madde (%) 1,43 Az humuslu 0,95 Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,071 Diisiik 0,047 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 7,5 Orta 3,2 Diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 180 Diisiik 93 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 5905 Yiiksek 6238 Cok yiiksek
Magnezyum (ppm) 197 Orta 177 Orta
Demir (ppm) 7,7 Yeterli 5,7 Yeterli
Bakir (ppm) 1 Yeterli 0,94 Yeterli
Cinko (ppm) 0,28 Noksan 0,1 Noksan
Mangan(ppm) 6,3 Kritik 3 Noksan

MC 14 nolu 6rnek Barbaros’a giderken Altmova ¢ikis kopriisiinden 2,5 km ileride Ada
Tiimsek’ten ylizey ve yiizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 14-1) ve yiizey
alt1 topragr (MC 14-2 ) kum biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarmin
oraninin % 11,93l kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 40,181 orta kumdan, % 47,89’u ince ve ¢ok
ince kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin oraninm % 19,20’s1
kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 44,54 orta kumdan, % 36,26‘s1 ince ve ¢ok ince kumdan
olusmaktadir. Ornegin hem yiizey hem de yiizey alt1 topraklarmin kum biinyeye sahip olmasi
nedeniyle likit limit degeri bulunamamustir. Ornegin kil oranin ¢ok az olmasi nedeniyle
toprakta plastik davranis géstermemektedir. Buna baglh olarak plastiklik indeksi smifi non-
plastik ¢ikmistir. Casagrande plastik kartina gore yilizey topragi ve yiizey alt1 topragi
kohezyonsuz topraklar grubunda yer almaktadir. ASSHO smiflama sinifi yiizey ve yiizey alt1
topraklar1 i¢in A-3 ve grup indeks degeri 0’dir. Birlesik zemin siiflama sistemine gore yiizey
topragi siltli kumlar, kum-silt karigimlar1 (SM) grubunda, ylizey alt1 topragi kKoti
derecelendirilmis siltli kumlar (SP-SM) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.28).
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Cizelge 4.1.28. MC 14 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 14-1 MC 14-2
Derinlik (cm) 0-30 30-60
CKKq) (2-1 mm, %) 1,75 3.4
KK (1-0,5 mm, %) 8,72 14,23
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 35,27 40,89
Fraksiyonlan |
1K) (0,25-0,1 mm, %) 20,86 16,45
Mekanik Analiz CiK(s) (0,1-0,05 mm, %) 21,16 16,83
% Kum 87,76 91,8
% Silt 10,07 6,03
% Kil 2,17 2,17
Tektiir Sinifi KUM (S) KUM (S)
Likit Limit 0 0
Plastik Limit NP NP
Plastiklik indeksi NP NP
Zemin
. Kil Aktivitesi AD) AD
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 K.suz T.@®) K.suz T.
ASSHO) A-3 (0) A-3 (0)
USCSqo) SMan SP-SM2)

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6) NP= Plastik degil, (7) AD=
Aktif degil, (8) Kohezyonsuz toprak, (9) Amerika Eyalet Karayollar1t Memurlar1 Birligi, (10)Birlesik Toprak Smiflama Sistemi, (11) Siltli

kumlar, kum-silt karigimlari , (12) Kétii derecelendirilmis siltli kumlar.

MC 14 nolu 6rnegin yiizey topraginin (MC 14-1) % kil oram 2,17, % silt oram 10,07,

% kum orami 87,76°dir (Sekil 4.1.42).

MG 14-1 Tekstiir Dagilimi (S)

10,07 2,17

O % KUM
m%SILT
O % KiL

87,76

Sekil 4.1.42 . MC 14-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraklarindan (MC 14-2) % kil orami 2,17, % silt oran1 6,03, % kum orani1
91,80°dir (Sekil 4.1.43).

MG 14-2 Tekstiir Dagilimi (S)

6,03 2,17

O % KUM
m % SILT
O % KiL

91,80

Sekil 4.1.43 . MC 14-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 14 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore kumlar
cogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi c¢ok ince
kumdan kaba kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Dislik tiniform ve dik egimli kurve

seklindedir (Sekil 4.1.44).
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Sekil 4.1.44 . MC 14-1 ve MC 14-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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Orneklerin partikiil boyutlarinin dar aralikli olmasindan dolay1 dik egriler olusturmuslardir.
Dik tane boyu dagilim egrileri olusturan zeminler k6tii derecelendirilmis zeminler olarak
bilinmektedir. Kotii bir gradasyonu temsil etmektedir. Bu sekil yar1 sekme gradasyon egrisi

konumundadir (Sekil 4.1.44).

MC 14 nolu 6rnegin yiizey ve ylizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farklhidir. Yiizey ve yiizey alt1 topragimin pH‘lar1 nétral seviyededir. Yiizey topragi tuzsuz iken
ylizey alt1 topragi az tuzludur. Yiizey topragi az kiregli iken ylizey alt1 topragi az kirecli
seviyede bulunmaktadir. Organik madde ylizey topraginda az humuslu iken yiizey alt1
topraginda ¢ok az humusludur. Toplam azot yiizey topraginda orta seviyede iken yiizey alt1
topraginda diisiik seviyededir. Fosfor ve potasyum yiizey topraginda diisiik seviyede iken
ylizey alt1 topraginda cok diisiik seviyededir. Kalsiyum hem yilizey hem de yiizey alt1
topraginda yiiksek seviyededir. Magnezyum hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda orta
seviyededir (Cizelge 4.1.29).

Cizelge 4.1.29 . MC 14 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 14-1 MC 14-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-60
pH 6,91 Notral 6,95 Notral
Tuz (%) 0,016 Tuzsuz 0,17 Az tuzlu
Kirec¢ (%) 4,98 Az kirecli 6,13 Kirecli
Organik Madde (%) 2,07 Az humuslu | 0,92 | Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,1 Orta 0,046 Diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 4 Diisiik 1,8 Cok diisiik
Oellikleri Potasyum (ppm) 129 Diisiik 95 Cok diisiik
Kalsiyum (ppm) 3970 Yiiksek 3935 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 152 Orta 171 Orta
Demir (ppm) 6,4 Yeterli 5,3 Yeterli
Bakir (ppm) 0,42 Kritik 0,24 Kritik
Cinko (ppm) 0,4 Noksan 0,23 Noksan
Mangan(ppm) 4,7 Kritik 3,14 Noksan
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Hem yiizey hem de yiizey alt1 topragi i¢cin demir yeterli seviyede, bakir kritik seviyede
bulunur. Mangan yiizey topraginda kritik seviyede iken yiizey alt1 topraginda noksandir.
Cinko hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.29).

MC 15 nolu 6rnek Kumbag’a giderken Altmova c¢ikis kopriisiinden 5,5 km ileride
yolun solundan yiizey ve ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 15-1) ve
ylizey alt1 topragt (MC 15-2 ) kumlu tin biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum
fraksiyonlarmin oraninin % 14,42°s1 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 11,111 orta kumdan, %
74,47’s1 ince ve ¢ok ince kumdan olugsmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarinin
oraninin % 10,851 kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 8,340 orta kumdan, % 80,811 ince ve ¢ok
ince kumdan olugmaktadir (Cizelge 4.1.30).

Cizelge 4.1.30. MC 15 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 15-1 MC 15-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-45
CKKq) (2-1 mm, %) 4,5 3,93
KK (1-0,5 mm, %) 4,97 3,41
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 7,3 5,64
Fraksiyonlan |
1K) (0,25-0,1 mm, %) 20,73 23,23
Mekanik ]
CIK) (0,1-0,05 mm, %) 28,15 31,4
Analiz
% Kum 65,65 67,6
% Silt 22,12 20,15
% Kil 12,23 12,25
Tektiir Simfi KUMLU TIN (SL) | KUMLU TIN (SL)
Likit Limit 28,8 28,1
Plastik Limit 18,68 16,68
Plastiklik indeksi 10,12 11,42
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,86 0,93
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 K.suz T.(«6) K.suz T.
ASSHO@) A-2-4 (2) A-2-6 (1)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iIK= Ince kum, (5) CiK= Cok ince kum, (6)Kohezyonsuz toprak,
(7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlari Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Disiik plastikli inorganik killer.
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Yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin ayni biinye olmasi nedeniyle likit limit ve plastik limit
degerleri birbirine yakindir. Buna baglh olarak plastiklik indeksi degerleri de birbirine
yakindir. Yiizey topragi (10,12) ve yiizey alt1 toprag: (11,42) az plastik plastiklik indeksi
sinifindadir. Casagrande plastik kartina gore ylizey ve ylizey alt1 topraklar1 kohezyonsuz
topraklar grubundadir. Yiizey topragit ASSHO smiflama sinifina gore A-2-4 grubunda ve 2
grup indeksi degerine sahiptir. Yiizey alt1 topragi ise ASSHO smiflama smifina gore A-2-6
grubunda ve 1 grup indeksi degerine sahiptir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore yiizey
ve ylizey alt1 topraklar diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge
4.1.30).

MC 15 nolu 6rnegin yiizey topragmm (MC 15-1) % kil oran1 12,23, % silt orani
22,12, % kum orani 65,65’dir (Sekil 4.1.45). Yiizey alt1 topragmin (MC 15-2) % kil orani
12,25, % silt oran1 20,15, % kum oran1 67,60°dir (Sekil 4.1.46).

MG 15-1 Tekstir Dagilimi (SL)

12,23

O % KUM
B % SILT
O % KiL

22,12

Sekil 4.1.45 . MC 15-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 15-2 Tekstiir Dagilimi (SL)

12,25

O % KUM
m % SILT
O % KiL

20,15

67,60

Sekil 4.1.46 . MC 15-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 15 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore kumlar

cogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi ince siltten
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orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek iiniform ve diiz egimli kurve seklindedir.
Koti bir gradasyonu temsil etmektedir. Bu sekil yar1 sekme gradasyon egrisi konumundadir

(Sekil 4.1.47).
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Sekil 4.1.47. MC 15-1 ve MC 15-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 15 nolu 6rneginin ylizey ve yiizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey topraginin pH‘s1 notral seviyede iken yiizey alt1 topraginin pH’st hafif
alkalin seviyededir. Hem ylizey hem de yiizey alt1 topragi tuzsuzdur. Hem yiizey hem de
ylizey alt1 topraginda c¢ok kireglidir. Organik madde yiizey topraginda az humuslu iken ylizey
alt1 topraginda ¢ok az humusludur. Toplam azot hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda
diisiik seviyede bulunmaktadir. Fosfor hem ylizey hem de ylizey alt1 topraginda orta seviyede
bulunmaktadir. Potasyum yiizey topraginda yiiksek seviyede iken yiizey alt1 topraginda diisiik
seviyededir. Hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda kalsiyum yliksek, magnezyum diisiik
seviyede bulunmaktadir. Demir ylizey topraginda yeterli seviyede iken ylizey alt1 topraginda
kritik seviyede bulunmaktadir. Bakir yiizey topraginda ¢ok yiiksek seviyede iken ylizey alt1
topraginda yliksek seviyededir. Mangan hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda kritik
seviyededir. Cinko hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.31).
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Cizelge 4.1.31 . MC 15 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 15-1 MC 15-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-45
pH 7,16 Notral 7,41 Hafif alkalin
Tuz (%) 0,02 Tuzsuz 0,022 Tuzsuz
Kireg (%) 15,82 | Cok kiregli 16,604 Cok kiregli
Organik Madde (%) 1,6 Az humuslu 0,9 Cok az humuslu
Toplam Azot (%) 0,08 Diisiik 0,045 Diisiik
Fosfor (ppm) 13 Orta 8,19 Orta
Kimyasal
Oellikleri Potasyum (ppm) 288 Yiiksek 150 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 5261 Yiiksek 5291 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 85 Diisiik 92 Diisiik
Demir (ppm) 5,2 Yeterli 4,4 Kritik
Bakar (ppm) 5,3 Cok ytiksek 1,7 Yiiksek
Cinko (ppm) 0,46 Noksan 0,26 Noksan
Mangan(ppm) 6,5 Kritik 4,6 Kritik

MC 16 nolu 6rnek Kumbag Mezarligi’nin tam karsisindaki burundan yiizey ve ylizey
alt1 toprag1 olarak almmustir. Yizey topragi (MC 16-1) ve ylizey alt1 topragt (MC 16-2 )
kumlu tin biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarmin oranmm %
15,19‘u kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 13,311 orta kumdan, % 71,50’s1 ince ve c¢ok ince
kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragmdaki kum fraksiyonlarmmn oraninin % 10,901 kaba
ve c¢ok kaba kumdan, % 15,37‘s1 orta kumdan, % 73,73 ince ve cok ince kumdan
olusmaktadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarinin ayni blinye olmasi nedeniyle likit limit ve
plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna bagl olarak plastiklik indeksi degerleri de
birbirine yakindir. Yiizey topragi (10,22) ve yiizey alt1 toprag1 (9,73) az plastik plastiklik
indeksi smifindadir. Casagrande plastik kartina gore yiizey ve yiizey alt1 topraklari
kohezyonsuz topraklar grubundadwr. ASSHO smiflama sinifina gore yiizey ve yiizey alti
topragt A-2-4 grubunda ve 1 grup indeksi degerine sahiptir. Birlesik zemin smiflama
sistemine gore yiizey ve ylizey alt1 topraklar1 diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda
bulunmaktadir (Cizelge 4.1.32).
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Cizelge 4.1.32. MC 16 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 16-1 MC 16-2
Derinlik (cm) 0-30 30-60
CKKq) (2-1 mm, %) 5,52 3,62
KK (1-0,5 mm, %) 4,75 3,76
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 9 10,4
Fraksiyonlar | __
1K) (0,25-0,1 mm, %) 15,75 19,19
Mekanik _
CIK) (0,1-0,05 mm, %) 32,59 30,67
Analiz
% Kum 67,61 67,65
% Silt 22,16 22,13
% Kil 10,23 10,22
Tektiir Simfi KUMLU TIN (SL) | KUMLU TIN (SL)
Likit Limit 28.5 24.4
Plastik Limit 18,28 14,67
Plastiklik indeksi 10,22 9,73
Zemin
. Kil Aktivitesi 1,00 0,95
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 K.suz T.(«6) K.suz T.
ASSHO¢@) A-2-4 (1) A-2-4 (1)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iIK= Ince kum, (5) CiK= Cok ince kum, (6)Kohezyonsuz toprak,
(7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlari Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Disiik plastikli inorganik killer.

MC 16 nolu 6rnegin yiizey topragmm (MC 16-1)

22,16, % kum oran1 67,61°dir (Sekil 4.1.48).

% kil oran1 10,23, % silt orani

10,23

22,16

MG 16-1 Tekstiir Dagilimi (SL)

O % KUM
m % SILT
O % KiL

67,61

Sekil 4.1.48 . MC 16-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi
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Yiizey alt1 topraginin (MC 16-2) % kil oran1 10,22, % silt oran1 22,13, % kum orani
67,65°dir (Sekil 4.1.49).

MG 16-2 Tekstiir Dagihmi (SL)

10,22

O % KUM
m % SILT
O % KiL

22,13

67,65

Sekil 4.1.49 . MC 16-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 16 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore kumlar
cogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta siltten
orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek iiniform ve diiz egimli kurve seklindedir.
Kétii bir gradasyonu temsil etmektedir. Bu sekil yar1 sekme gradasyon egrisi konumundadir.
Ancak egrinin konumu ayni zamanda, yukarida daha Onceki Orneklere gore iiniform

gradasyona yakindir (Sekil 4.1.50).
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Sekil 4.1.50 . MC 16-1 ve MC 16-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri
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MC 16 nolu 6rneginin ylizey ve yiizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirinden
farklhidir. Yiizey ve ylizey alt1 topraginin pH ‘lar1 nétral seviyededir. Hem yiizey hem de ylizey
alt1 toprag1 tuzsuz ve az kireclidir. Organik madde yiizey topraginda orta derecede humuslu
iken ylizey alt1 topraginda ¢ok az humusludur. Toplam azot yiizey topraginda orta seviyede
iken ylizey alt1 topraginda c¢ok diisiik seviyededir. Fosfor yiizey topraginda orta seviyede iken
ylizey alt1 topraginda yiiksek seviyededir. Potasyum ylizey topraginda orta seviyede iken
ylizey alt1 topraginda diisiik seviyededir. Kalsiyum hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda
yiiksek seviyede bulunmaktadir. Magnezyum yiizey topraginda diisiik seviyede iken ylizey
alt1 topraginda orta seviyededir. Demir hem yiizey hem de ylizey alt1 topraginda yeterli
seviyededir. Bakir ylizey topraginda yeterli seviyede iken yiizey alt1 topraginda yiiksek
seviyededir. Mangan hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda kritik seviyededir. Cinko yiizey
topraginda kritik seviyede iken ylizey alt1 topraginda noksandir (Cizelge 4.1.33).

Cizelge 4.1.33. MC 16 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglari

Yapilan Analizler MC 16-1 MC 16-2
Derinlik (¢cm) 0-30 30-60
pH 7,02 Notral 6,99 Notral
Tuz (%) 0,018 Tuzsuz 0,015 Tuzsuz
Kireg (%) 3,65 Az kiregli 3,65 Az kiregli
Orta derecede Cok az
Organik Madde (%) 2,10 humuslu 0,87 humuslu
Toplam Azot (%) 0,1 Orta 0,043 Cok diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 13 Orta 21 Yiiksek
Ozellikleri Potasyum (ppm) 209 Orta 127 Diistik
Kalsiyum (ppm) 4343 Yiiksek 3909 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 109 Diisiik 128 Orta
Demir (ppm) 6,5 Yeterli 6,6 Yeterli
Bakar (ppm) 1,5 Yeterli 1,8 Yiiksek
Cinko (ppm) 0,56 Kritik 0,33 Noksan
Mangan(ppm) 5,5 Kritik 5,2 Kritik

MC 17 nolu 6rnek Edirne ilinin Merkez ilgesinin Arnavutkdy mevkiinden yiizey ve

ylizey alt1 topragi olarak alinmistir. Yiizey topragi (MC 17-1) ve ylizey alt1 topragi (MC 17-2)
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kumlu killi tin biinyede bulunmustur. Yiizey topragindaki kum fraksiyonlarmin oraninin %
9,22 ‘si kaba ve ¢ok kaba kumdan, % 10,19‘u orta kumdan, % 80,59’u ince ve ¢ok ince
kumdan olusmaktadir. Yiizey alt1 topragindaki kum fraksiyonlarmin oraninin % 10,38’1 kaba
ve ¢ok kaba kumdan, % 9,22‘si orta kumdan, % 80,401 ince ve c¢ok ince kumdan
olusmaktadir. Yiizey ve ylizey alt1 topraklarinin ayni blinye olmasi nedeniyle likit limit ve
plastik limit degerleri birbirine yakindir. Buna bagli olarak plastiklik indeksi degerleri de
birbirine yakindir. Yiizey topragi (21,20) ve ylizey alt1 toprag1 (23,47) orta plastik plastiklik
indeksi smifindadir. Casagrande plastik kartina gore yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 orta
derecede plastik inorganik killer grubundadir (Cizelge 4.1.34).

Cizelge 4.1.34. MC 17 No’lu Orneklerin Fiziksel ve Miihendislik Ozellikleri Analiz Sonuglar

Yapilan Analizler MC 17-1 MC 17-2
Derinlik (¢cm) 0-40 40-80
CKKq) (2-1 mm, %) 2,11 2,36
KK (1-0,5 mm, %) 2,37 2,59
Kum
OKg) (0,5-0,25 mm, %) 4,95 4,4
Fraksiyonlarn |
1K@ (0,25-0,1 mm, %) 18,49 18,17
Mekanik CiKe) (0,1-0,05 mm, %) 20,63 20,17
Analiz % Kum 48,55 47,68
% Silt 18,25 18,08
% Kil 31,05 31,65
KUMLU KILLI KUMLU KiLLI
Tektiir Stmifi TIN (SCL) TIN (SCL)
Likit Limit 37 41,5
Plastik Limit 15,8 18,03
Plastiklik indeksi 21,20 23,47
Zemin
. Kil Aktivitesi 0,68 0,74
Ozellikleri
Casagrande Plastiklik Kart1 O.p.i.k.6) O.p.ik.
ASSHO7) A-6 (5) A-7-6 (6)
USCSs) CL) CL

(1)CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) iIK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum, (6)Orta derecede plastik
inorganik killer , (7)Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi (8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik
killer.
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ASSHO smiflama smifina gore ylizey topragi A-6 grubunda ve 5 grup indeksi degerine
sahiptir. ASSHO siniflama smifina gore ylizey alt1 topragi A-7-6 grubunda ve 6 grup indeksi
degerine sahiptir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore yilizey ve yiizey alt1 topraklari

diistik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 4.1.34).

MC 17 nolu 6rnegin yiizey topragmm (MC 17-1) % kil oran1 31,05, % silt orani
18,25, % kum oram 48,55’dir (Sekil 4.1.51). Yiizey alt1 topragimmin (MC 17-2) % kil orani
31,65, % silt oran1 18,08, % kum oran1 47,68dir (Sekil 4.1.52).

MC 17-1 Tekstiir Dagihmi (SCL)

31,05 8 % KUM

48,55 |m 9, SILT
O % KiL

18,25

Sekil 4.1.51 . MC 17-1 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 17-2 Tekstiir Dagilim1 (SCL)

@ % KUM
® % SILT
O % KiL

47,68

18,08

Sekil 4.1.52 . MC 17-2 Nolu Ornegin Tekstiir Yiizdelerinin Dagilimi

MC 17 nolu 6rnegin yiizey ve yiizey alt1 topraklar1 graniilasyon egrilerine gore siltler
ve killer cogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta
siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Diisiik tiniform ve dikey kurve

seklindedir. Kotii bir gradasyonu temsil etmektedir (Sekil 4.1.53).
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Sekil 4.1.53 . MC 17-1 ve MC 17-2 Nolu Orneklerin Graniilasyon Egrileri

MC 17 nolu 6rneginin ylizey ve yiizey alt1 topragmin kimyasal 6zellikleri birbirine
benzerdir. Yiizey topragmin pH‘s1 zayif asit seviyede iken yiizey alt1 topragmin pH’s1 notral
seviyededir. Hem ylizey hem de ylizey alt1 topragi tuzsuz ve kiregsizdir. Organik madde hem
ylizey hem de yiizey alt1 topraginda ¢cok az humusludur. Toplam azot hem ylizey hem de
yiizey alt1 topraginda cok diisiik seviyede bulunmaktadir. Fosfor yiizey topraginda yiiksek
seviyede iken yiizey alt1 topraginda diistik seviyededir. Potasyum hem yiizey hem de yiizey
alt1 topraginda diisiik seviyededir. Kalsiyum hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda yiiksek
seviyede bulunmaktadir. Magnezyum hem yiizey hem de yiizey alt1 topraginda ¢ok yiiksek
seviyede bulunmaktadir. Demir yiizey topraginda cok yiiksek seviyede iken yiizey alti
topraginda yliksek seviyededir. Bakir ylizey topraginda yiiksek seviyede iken ylizey alti
topraginda yeterli seviyededir. Mangan yiizey topraginda ¢ok yiiksek seviyede iken yiizey alt1
topraginda yeterli seviyededir. Cinko hem ylizey hem de yiizey alt1 topraginda noksandir
(Cizelge 4.1.35).
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Cizelge 4.1.35 . MC 17 No’lu Orneklerin Kimyasal Ozellikleri Analiz Sonuglar1

Yapilan Analizler MC 17-1 MC 17-2
Derinlik (cm) 0-40 40-80
pH 6,28 Zayif asit 6,73 Notral
Tuz (%) 0,007 Tuzsuz 0,01 Tuzsuz
Kirec¢ (%) 0,00 Kiregsiz 0,00 Kiregsiz
Cok az Cok az
Organik Madde (%) 0,88 humuslu 0,25 humuslu
Toplam Azot (%) 0,044 Cok diisiik | 0,012 Cok diisiik
Kimyasal Fosfor (ppm) 34,6 Yiiksek 6,9 Diisiik
Ozellikleri Potasyum (ppm) 182 Diisiik 183 Diisiik
Kalsiyum (ppm) 3150 Yiiksek 4513 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 514 Cok yiiksek 474 Cok yiiksek
Demir (ppm) 23 Cok yiiksek | 11,2 Yiiksek
Bakar (ppm) 2,6 Yiiksek 1,3 Yeterli
Cinko (ppm) 0,26 Noksan 0,07 Noksan
Mangan(ppm) 68 Cok yiiksek | 25,8 Yeterli
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Cizelge 4.1.36 . Sekil 4.1.564 yYa Esas Olmak Uzere Arastirma Orneklerinin Ardilanmali ve

Toplamli Dagilimlar1
KUM
Ornekler KiL SILT CKK ) KK | OK@ | iIKw | CiK s
MC 1-1 40,52 80,47 100 99,94 99,73 97,51 83,12
MC 1-2 40,47 76,15 100 99,88 99,7 97,79 87,17
MC 2-1 21,9 64,4 100 99,82 99,41 97,6 76,48
MC 2-2 34,45 66,84 100 99,96 99,78 98,23 79,29
MC 3-1 36,54 76,73 100 99,81 99,41 96,67 87,11
MC 3-2 40,4 82,31 100 100 99,73 97,6 90,92
MC 4-1 45,12 83,67 100 99,77 99,37 98,36 92,81
MC 4-2 47,38 88,17 100 99,69 99,27 98,25 93,77
MC 5-1 31,87 63,17 100 99,86 99,53 91,98 76,05
MC 5-2 29,86 61,24 100 99,92 99,57 91,21 78,64
MC 6-1 19,16 50,87 100 96,02 90,08 78,79 66,16
MC 6-2 27,57 55,31 100 99,71 98,24 87,26 75,6
MC 7-1 15,18 55,58 100 98,54 96,29 92,02 82,97
MC 7-2 27,46 67,12 100 99,28 98,21 94,91 86,93
MC 8-1 29,56 54,78 100 98,33 96,12 89,79 75,3
MC 8-2 29,52 60,54 100 98,76 96,37 88,77 75,52
MC 9-1 31,68 60,72 100 99,78 99,04 89,22 76,99
MC 9-2 27,37 58,29 100 99,51 98,4 88,49 71,07
MC 10-1 62,85 95,06 100 99,79 99,69 99,42 98,78
MC 10-2 47,75 92,77 100 99,64 99,39 98,97 98,42
MC 11-1 8,20 28,30 100 94,53 89,99 79,12 62,2
MC 11-2 4,19 32,42 100 96,03 91,47 79,9 62,24
MC 11-3 6,22 28,45 100 91,13 85,03 72,86 55,8
MC 11-4 2,18 22,31 100 100 99,94 98,33 58,94
MC 12-1 20,51 59,17 100 99,61 99,06 96,87 91,25
MC 12-2 22,22 60,32 100 99,68 99,12 96,77 90,9
MC 13-1 14,49 53,39 100 99,65 98,83 96,25 86,73
MC 13-2 10,27 50,69 100 99,76 99,03 96,93 88,68
MC 14-1 2,17 12,24 100 98,25 89,53 54,26 33,4
MC 14-2 2,17 8,20 100 96,6 82,37 41,47 25,03
MC 15-1 12,23 34,35 100 95,5 90,53 83,23 62,49
MC 15-2 12,25 32,40 100 96,07 92,67 87,02 63,79
MC 16-1 10,23 32,39 100 94,48 89,73 80,72 64,97
MC 16-2 10,22 32,35 100 96,38 92,62 82,22 63,02
MC 17-1 10,22 49,30 100 97,89 95,52 90,57 72,08
MC 17-2 10,22 49,73 100 97,64 95,05 90,65 72,48
(1) CKK= Cok kaba kum, (2) KK=Kaba kum, (3) OK= Orta kum, (4) IK= Ince kum, (5) CIK= Cok ince kum
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1.Verimlilik Acisindan Degerlendirilmesi

Toprak reaksiyonu, iiriin verimliligine, bitki besin maddelerinin alinabilirligine,
biyolojik aktivitesine, katyon degisim kapasitesine ve degisebilir iyonlarin ¢esit ve oranina,
organik maddenin mineralizasyonuna etki yaparak topraklarin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini yonlendirir. Ayrica uygun toprak striikktiiriiniin olusumu, toprak reaksiyonuyla
iligkilidir (Cangir, 1991). Arastirma topraklarimin toprak reaksiyonu MC 5-1 nolu 6rnegin 0-
20 cm derinliginde 6,04 (orta derecede asit) pH ile en diisiik; MC 11-4 nolu (ana materyal)
ornegin +80 cm derinliginde 7,60 (hafif alkalin) ile en yiiksek deger arasinda degismektedir.

Aragtirma topraklarmin biiyiik bir cogunlugu nétral olarak belirlenmistir.

Topraklarda tuzluluk sorunu, sulama suyunun i¢inde tuzluluga neden olacak kadar
fazla oranda tuz igermesi ve yiiksek taban suyu veya yetersiz drenaj nedenleriyle ortaya ¢ikar
(Cangir,1991). Toprakta tuzun neden oldugu osmatik basing bitkinin su alimini, gerekli besin
elementi absorpsiyonunu ve c¢imlenmeyi engellemektedir. Topragin biinyesinde bazi
katyonlarin fazla birikmesi bitkinin katyon dengesini bozmakta ve bazi durumlarda zehir tesiri
yapmaktadir (Saglam ve ark.,1993). Arastirma topraklarmin tuz miktar1 degerleri MC 17-1
nolu 6rnegin 0-40 cm derinliginde % 0,007 (tuzsuz) ile en diisiikk; MC 10-2 nolu 6rnegin 30-
120 cm derinliginde % 0,19 (az tuzlu) ile en yiiksek deger arasinda de§ismektedir. Arastirma

topraklar1 genelde tuzsuz olarak belirlenmistir.

Kire¢ pedogenetik olaylarda etkendir ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylarinda rolii goktur. Ozellikle arid ve yar1 arid bolge topraklarmnmn alt horizonlarinda
konkresyonlar, yumusak zarlar, damarlar ve iplikcikler halinde toplanir. Bu durumlarda
kirecce zengin gecirimsiz katlarmm olusumunada neden olur (Cangir,1991). Arastirma
topraklarmin kire¢ miktar1 degerleri MC 2, MC 4, MC 5, MC 8, MC 12, MC 17 ve MC 7-1
nolu 6rneklerde % 0 (kiregsiz) ile en diisiik; MC 11-4 nolu (ana materyal) 6rnegin +80 cm
derinliginde % 25,42 (¢ok fazla kiregli) ile en yiiksek deger arasinda degismektedir. Aragtirma

topraklarmin genelde kire¢ miktarlari ¢ok farkli seviyelerde belirlenmistir.
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Organik madde topraklarmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu yonde
etki eder. Topragin rengini koyulagsmasini; iyi striktiir tiplerinin olusumunu; graniilasyonun
artisini; su tutma ve katyon degistirme kapasitesinin artmasini; tamponluk kapasitesinin
yiikselmesini; 6zellikle azot, fosfor ve kiikiirt gibi bitki besin elementlerinin topraga ilavesini
saglar. Ayrica organik madde, mikroorganizma miktarinin ve faaliyetinin artmasina neden
olur (Cangir, 1991). Arastirma topraklarinin organik madde miktar1 degerleri MC 17-2 nolu
ornegin 40-80 cm derinliginde % 0,25 (¢ok az humuslu) ile en diisiik; MC 2-1 nolu 6rnegin 0-
20 cm derinliginde % 2,88 (orta derecede humuslu) ile en yiiksek deger arasinda
degismektedir. Arastirma topraklarinin genelinde organik madde miktar1 az humuslu

belirlenmistir.

Toplam azot bitki gelismesinde yasamsal bir 6neme sahiptir. Toprakta bulunan azotun
kaynagi bitki ve hayvan atiklarindan olusan organik maddedir. Yalniz organik maddeye baglh
olarak toprakta bulunan azot bitkilerin hemen yararlanabilecegi formda degildir. Toprak
organik maddesinin ciiriiyiip, par¢alanmasi sonucu organik maddenin igerisinde bulunan azot,
bitkilerin yararlanabilecegi forma doniisiir (Giligdemir, 2006).Organik madde miktarma baglh
olarak da toplam azot miktar1 degismektedir. Arastirma topraklarmin toplam azot miktar1
degerlert MC 17-2 nolu 6rnegin 40-80 cm derinliginde % 0,012 (¢ok diisiik) ile en diisiik; MC
2-1 nolu o6rnegin 0-20 cm derinliginde % 0,14 (orta) ile en yiiksek deger arasinda

degismektedir. Arastirma topraklarinin genelinde toplam azot diisiik seviyede belirlenmistir.

Fosfor bitki gelisimine etki eden Onemli elementlerden biridir. Toprakta mevcut
toplam fosforun énemli bir kismu bitkilere elverisli degildir. Ote yandan, topraga ilave edilen
fosforlu giibreler de, fiksasyona ugramak suretiyle elverisliliklerini azalmaktadir. Topraktaki
fosfordan bitkilerin yararlanabilmesi i¢in bitkilerin alabilecegi formda fosforun bulunmasi
gerekir (Saglam ve ark.,1993). Arastirma topraklarinin fosfor miktar1 degerleri MC 11-4 nolu
ornegin ana materyalinde 1 ppm (¢ok diisiik) ile en diisiik; MC 2-1 nolu 6rnegin 0-20 cm
derinliginde 112 ppm (¢ok yiiksek) ile en yiiksek deger arasinda degigsmektedir. Arastirma

topraklarmin genelinde fosfor diisiik seviyede belirlenmistir.

Potasyum bitki gelisimine etki eden 6nemli elementlerden biridir. Topraktaki mineral
potasyumun tamami bitkilere elverisli degildir. Bitkiler toprak ¢ozeltisindeki K ile degisebilir
K’dan yararlanirlar (Saglam ve ark.,1993). Killi topraklar potasyumca zenginken, kumlu,

organik madde ve kil igerigi diisiik topraklarda fakir durumdadir. Arastirma topraklarinin
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potasyum miktar1 degerleri MC 11-4 nolu 6rnegin ana materyalinde 28 ppm (¢ok diisiik) ile
en diisiik; MC 2-1 nolu 6rnegin 0-20 cm derinliginde 477 ppm (¢ok yiiksek) ile en yiiksek
deger arasinda degismektedir. Arastirma topraklarinin genelinde potasyum diisiik seviyede

belirlenmistir.

Kalsiyum diger besin elementlerine kiyasla toprakta orani daha fazla olan bir
elementtir. Ozellikler arid bdlge topraklari humid bdlge topraklarina gore daha fazla kalsiyum
icermektedir. Toprakta gereginden fazla bulunan Ca ve o6zellikle CaCOs; fosfor, demir ve
diger bazi elementlerin elverisliligini azaltir (Saglam ve ark.,1993). Arastirma topraklarinin
kalsiyum miktar1 degerleri MC 2-2 nolu 6rnegin 25-60 cm derinliginde 3142 ppm (yiiksek) ile
en diisilk; MC 4-1 nolu 6rnegin 0-20 cm derinliginde 8306 ppm (¢ok yiiksek) ile en yiiksek

deger arasinda degismektedir. Arastirma topraklar1 genelde kalsiyumca zengin durumdadir.

Magnezyum; kalsiyum elementine benzedigi i¢in ¢cogunlukla bu element ile birlikte
incelenir. Bununla beraber iki element arasinda bazi belirgin farklar mevcuttur. Klorofilin
yapisinda bulunan bir element oldugundan yesil bitkiler i¢in ¢ok dnemlidir. Kil minerallerinin
aliminyum tabakasinda bir miktar Mg bulunur (Saglam ve ark.,1993). Arastirma
topraklarmin magnezyum miktar1 degerleri MC 15-1 nolu 6rnegin 0-30 cm derinliginde 85
ppm (diisiik) ile en diistik; MC 10-2 nolu 6rnegin 30-120 cm derinliginde 1215 ppm (c¢ok
yiiksek) ile en vyiiksek deger arasinda degismektedir. Arastirma topraklar1 genelde

magnezyumca zengin durumdadir.

Demir bitkide cesitli enzimlerin aktivitesinde ©Onemli rol oynamaktadir. Bitkiler
tarafindan topraktan almabilmesi i¢in yarayigli formda olmasi gerekmektedir. Toprakta
bulunan demirin yarayislilig1 iizerine, toprak pH’s1, toprak ¢ozeltisinde ve suyunda bulunan
bikarbonat iyonlarinin miktari, ortamda bulunan kalsiyum ve magnezyum karbonatlarm,
bakir, mangan, ¢inko gibi agir metallerin miktar etkili olur (Giicdemir, 2006). Arastirma
topraklarinin demir miktar1 degerleri MC 7-2 nolu 6rnegin 30-65 cm derinliginde 4,3 ppm
(kritik) ile en diisiik; MC 10-1 nolu 6rnegin 0-30 cm derinliginde 27 ppm (¢ok yiiksek) ile en
yiiksek deger arasinda degigsmektedir. Arastirma topraklar1 genelde demir bakimindan yeterli

durumdadir.

Bakir bitkiler tarafindan az miktarda kullanilir. Topraklarda bakirin yarayishiligmi

etkileyen faktorler arasinda topragin organik madde kapsami, topragin pH’si, toprakta demir,
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mangan ve aliiminyum gibi metalik iyonlarin varligi biiylik 6nem tasir (Aydeniz ve Brohi,
1991). Kaba tekstiirlii ve kirecgli topraklarda yetisen bitkilerde noksanligi goriilmektedir.
Arastirma topraklarmnin bakir miktar1 degerleri MC 11-4 nolu 6rnegin ana materyali 0,19 ppm
(noksan) ile en diisiik; MC 2-1 nolu 6rnegin 0-20 cm derinliginde 10,9 ppm (¢ok yiiksek) ile
en yiiksek deger arasinda degismektedir. Arastirma topraklar1 genelde bakir bakimindan

yeterli durumdadir.

Cinko toprakta cesitli minerallerin yapisinda bulunmasima karsilik toprak ¢dzeltisinde
¢Oziinmiis halde bulunan miktar1 olduk¢a diisiiktiir. Topraklarda ¢inkonun yarayishiligni
etkileyen faktorler arasinda yiiksek pH ve kire¢ miktari, bikarbonat miktarinin fazlaligi ve
fosfor icerigindeki artis gelmektedir (Kacar ve Katkat, 1998). Arastirma topraklarmin ¢inko
miktar1 degerleri MC 1-2 nolu 6rnegin 20-50 cm derinliginde 0,041 ppm (noksan) ile en
diisiik; MC 2-1 nolu 6rnegin 0-20 cm derinliginde 1,9 ppm (yeterli) ile en yliksek deger

arasinda degismektedir. Arastirma topraklar1 genelde ¢inko bakimindan noksan durumdadir.

Mangan bitkiler tarafindan az miktarda kullanilir. Topraklarda manganin
yarayisliligini toprak pH’s1 ve topragin nem diizeyi etkilemektedir. Diisiik pH kosullari ile su
altinda kalmis topraklarda, elverisli Mn diizeyi yliksek oldugundan, bitkilere zehir tesiri
gosterebilir. Kirecli topraklar ile pH degeri yiiksek olan topraklarda ise Mn’nin elverisliligi
azalir (Saglam ve ark.,1993). Arastirma topraklarinin mangan miktar1 degerleri MC 11-4 nolu
ornegin ana materyali 2,9 ppm (noksan) ile en diisik; MC 17-1 nolu 6rnegin 0-40 cm
derinliginde 68 ppm (yliksek) ile en yiiksek deger arasinda degismektedir. Arastirma

topraklar1 genelde mangan bakimidan kritik seviyededir.
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5.2. Tekstiir Gruplarina Gore Degerlendirilmesi

Kil tekstiir sinifindaki 6rneklerde % kum orani 4,94 ile 23,85 arasinda, % silt orani
32,20 ile 35,68 arasinda, % kil oran1 40,47 ile 62,86 arasinda degismektedir. Kil tekstiir
grubunda orneklerin kum ve kil oranlarindaki degisiklik daha fazladir. Silt oranlar1 birbirine
yakin degerdedir. Bu tekstiir grubu i¢inde kum fraksiyonlarmin oranlari; cok kaba kum orani
% 0,54 ile 4,25 arasinda, kaba kum orani % 0,79 ile 2,44 arasinda, orta kum oram1 % 5,66 ile
8,00 arasinda, ince kum oran1 % 12,95 ile 44,52 arasinda, ¢ok ince kum % 46,12 ile 74,89
arasindadir (Cizelge 5.2.37). Kil agrrlikli bir tekstiire sahip topraklarin icerigindeki nem
miktarmin fazla olmasmdan dolay likit limit ve plastik limit degerleri yliksek ¢ikmaktadir.
Orneklerin nem yiizdeleri MC 10-1 yiizey toprag: i¢in 7,34, MC 4-1 yiizey toprag i¢in 6,02
ve MC 1-2 ylizey alt1 topragi i¢in 4,95°dir. Nem yiizdesi diger drneklere gore daha fazla olan
MC 10-1 nolu ornegin likit limit ve plastik limit degerleri daha yiiksektir. Kil tekstiir
smifindaki ornekler graniilasyon egrilerine gore siltler ve killer cogunlukta oldugundan ince
taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi ince siltten ¢ok ince kuma kadar

degiskenlik gostermektedir. Diisiik tiniform ve dikey kurve seklindedir (Sekil 5.2.57).
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Cizelge 5.2.37. Kil Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastirilmas:
Mekanik Analiz (%)

. Kum Fraksiyonlari, mm (%)
Ornek No | Derinlik (¢cm) | % Nem Tektiir Simifi
2-1 | 1-0,5| 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt Kil
MC 1-2 20-50 495 0,12 0,18 1,91 10,62 11,02 23,85 | 35,68 | 40,47 KIiL (C)
MC 4-1 0-20 6,02 0,23 | 0,4 1,01 5,55 9,14 16,33 | 38,55 | 45,12 KIL (C)
MC 10-1 0-30 7,34 10,21 | 0,1 0,27 0,64 3,72 4,94 | 32,20 | 62,86 KIiL (C)
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Siltli kil tekstiir sinifindaki 6rneklerde % kum orani 7,22 ile 19,53 arasinda, % silt
orani 39,94 ile 45,02 arasinda, % kil oran 40,40 ile 47,76 arasinda degismektedir. Siltli kil
tekstiir grubunda o6rneklerin kum oranlarindaki degisiklik daha fazladir. Silt ve kil oranlari
birbirine yakin degerdedir. Bu tekstiir grubu i¢inde kum fraksiyonlarinin oranlari; ¢ok kaba
kum orani % 0,00 ile 4,98 arasinda, kaba kum oram1 % 1,07 ile 3,46 arasinda, orta kum orani
% 5,81 ile 12,04 arasinda, ince kum oran1 % 7,61 ile 73,68 arasinda, ¢ok ince kum % 13,67
ile 77,83 arasindadir (Cizelge 5.2.38). Kil agirlikli bir tekstiire sahip topraklarin icerigindeki
nem miktarmin fazla olmasindan dolayr likit limit ve plastik limit degerleri yiiksek
¢ikmaktadir. Orneklerin nem yiizdeleri MC 1-1 yiizey topragi i¢in 5,11, MC 3-2 yiizey alt1
topragi icin 4,77, MC 4-2 ylizey alt1 topragi icin 6,33 ve MC 10-2 yiizey alt1 toprag: i¢in
7,19°dur. Nem yiizdesi diger orneklere gore daha fazla olan MC 10-2 nolu 6rnegin likit limit
ve plastik limit degerleri daha yiiksektir. Siltli kil tekstiir siifindaki 6rneklerde graniilasyon
egrilerine gore siltler ve killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir.
Tane boyu dagilimi iri siltten ¢ok ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Diislik
iiniform ve dikey kurve seklindedir (Sekil 5.2.58).
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Cizelge 5.2.38. Siltli Kil Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

. Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)
Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem Tektiir Simifi
2-1 (1-0,5|0,5-0,25|0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt | Kil
MC 1-1 0-20 5,11 10,06] 021 | 2,22 14,39 2,67 | 19,53 139,94 | 40,53 | SILTLI KiL (SiC)
MC 3-2 25-60 4,77 10,00( 0,27 | 2,13 6,68 8,61 17,69 | 41,91 | 40,40 | SILTLI KiL (SiC)
MC 4-2 25-60 6,33 [0,31|0,42 | 1,02 4,48 5,6 11,83 | 40,79 | 47,38 | SILTLI KiL (SiC)
MC 10-2 30-120 7,19 10,36| 0,25 | 0,42 0,55 5,65 7,22 | 45,02 | 47,76 | SILTLI KiL (SiC)
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Killi tin tekstiir smifindaki 6rneklerde % kum oram 23,27 ile 45,22 arasinda, % silt
orani 25,22 ile 40,18 arasinda, % kil oram1 27,38 ile 36,54 arasinda degismektedir. Killi tin
tekstiir grubunda o6rneklerin kum ve silt oranlarindaki degisiklik daha fazladir. Kil oranlari
birbirine yakin degerdedir. Bu tekstiir grubu i¢inde kum fraksiyonlarinin oranlari; ¢ok kaba
kum orani1 % 0,12 ile 3,69 arasinda, kaba kum oram1 % 0,54 ile 6,05 arasinda, orta kum orani
% 4,67 ile 24,99 arasinda, ince kum oran1 % 24,27 ile 57,13 arasinda, ¢ok ince kum % 34,97
ile 60,24 arasindadir (Cizelge 5.2.39). Orneklerin nem yiizdeleri MC 2-2 yiizey alt1 topragi
icin 3,54, MC 3-1 yiizey topragi i¢in 5,74, MC 5-1 ylizey topragi i¢in 4,30, MC 5-2 yiizey alt1
topragi i¢in 4,58, MC 6-2 ylizey alt1 topragi i¢in 3,83, MC 7-2 yiizey alt1 topragi i¢in 3,39,
MC 8-1 yiizey topragi i¢in 3,51, MC 8-2 yiizey alt1 topragi i¢in 3,39, MC 9-1 yiizey topragi
icin 3,67 ve MC 9-2 yiizey alt1 topragi i¢in 3,08’dir. Nem yiizdesi diger drneklere gore daha
fazla olan MC 3-1 nolu 6rnegin likit limit ve plastik limit degerleri daha yiiksektir. Killi tin
tekstiir sinifindaki Orneklerde graniilasyon egrilerine gore siltler ve killer cogunlukta
oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilim iri siltten ince kuma

kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek iiniform ve dikey kurve seklindedir (Sekil 5.2.59).
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Cizelge 5.2.39 . Killi T Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem Kum Frakslyonlan, mm (%) Mekanik Analiz (%) Tektiir Sinifi
2-1 |1-0,5| 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt | Kil
MC 2-2 25-60 3,4 [0,04|0,18 | 1,55 18,94 12,45 | 33,15 | 32,39 | 34,46 | KILLI TIN (CL)
MC 3-1 0-20 5,74 10,19| 0,4 2,74 9,56 10,38 | 23,27 | 40,18 | 36,54 | KILLI TIN (CL)
MC 5-1 0-20 43 10,14033 | 7,55 15,93 12,88 | 36,83 | 31,29 | 31,87 | KILLI TIN (CL)
MC 5-2 25-60 4,58 10,08 0,35 | 836 12,57 17,4 38,76 | 31,37 | 29,87 | KiLLI TIN (CL)
MC 6-2 25-60 3,83 0,29 1,47 | 10,98 11,66 20,29 | 44,68 | 27,74 | 27,58 | KILLI TIN (CL)
MC 7-2 30-65 3,39 (0,72 1,07 | 3,30 7,98 19,81 | 32,88 | 39,66 | 27,46 | KILLI TIN (CL)
MC 8-1 0-20 3,51 |1,67]221 | 6,33 14,49 20,52 | 45,22 | 25,22 | 29,56 | KILLI TIN (CL)
MC 8-2 20-60 339 [1,24]239| 7,60 13,25 14,98 | 39,46 | 31,02 | 29,53 | KIiLLI TIN (CL)
MC 9-1 0-40 3,67 [0,220,74 | 9,82 12,23 16,27 | 39,29 | 29,03 | 31,68 | KILLI TIN (CL)
MC 9-2 40-70 3,08 10,49| 1,11 | 9,91 11,42 18,78 | 41,70 | 30,92 | 27,38 | KILLI TIN (CL)
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Tmnli kum tekstiir sinifinda bir érnek bulunmaktadir. Ornegin % kum oran1 77,69, %
silt oran1 20,14, % kil oran1 2,18’dir. Bu tekstiir grubu i¢cinde kum fraksiyonlarmin oranlari;
kaba kum oran1 % 0,54, orta kum oran1 % 4,67, ince kum oranm1 % 24,27, ¢cok ince kum %
34,97¢dir. Cok kaba kum fraksiyonuna rastlanmamistir (Cizelge 5.2.40). Kum agirlikli bir
tekstiire sahip topraklarmn igerigindeki nem miktarmin diisiik olmasindan dolay likit limit ve
plastik limit degerleri diisiik ¢ikmaktadir. Ornegin nem yiizdesi 0,70 ‘dir. Tinlh kum tekstiir
sinifindaki Ornekte graniilasyon egrilerine gore kumlar ¢ogunlukta oldugundan iri taneli
zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta siltten ince kuma kadar degiskenlik
gostermektedir. Diisiik iiniform ve dik egimli kurve seklindedir. Graniilasyon egrisinin dik

oldugundan zemin kétii derecelendirilmistir (Sekil 5.2.60).
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Cizelge 5.2.40.Tmli Kum Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)
Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem | 2-1 |1-0,5 | 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt Kil Tektiir Sinifi
MC 11-4 +80 0,7 10,00| 0,06 | 1,61 39,39 36,62 77,69 | 20,14 | 2,18 | TINLI KUM (LS)
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T tekstir simifindaki 6rneklerde % kum orani 35,61 ile 49,31 arasinda, % silt orani
31,71 ile 42,49 arasinda, % kil oram1 14,49 ile 22,22 arasinda degismektedir. Tin tekstiir
grubunda 6rneklerin kum, silt ve kil oranlar1 birbirine yakin degerdedir. Bu tekstiir grubu
icinde kum fraksiyonlarmin oranlari; ¢ok kaba kum oran1 % 0,48 ile 8,10 arasinda, kaba kum
orani % 1,15 ile 12,09 arasinda, orta kum oram % 4,25 ile 22,97 arasinda, ince kum oran1 %
14,81 ile 59,30 arasinda, ¢ok ince kum % 31,12 ile 78,56 arasindadir (Cizelge 5.2.41).
Orneklerin nem yiizdeleri MC 2-1 yiizey toprag: icin 2,93, MC 6-1 yiizey topragi i¢in 3,23,
MC 7-1 yiizey topragi icin 4,31, MC 12-1 yiizey topragi icin 1,73, MC 12-2 yiizey alt1 topragi
icin 0,26, MC 13-1 yiizey topragi i¢in 2,36 ve MC 13-2 yiizey alt1 topragi i¢in 1,05°dir. Tin
tekstiir sinifindaki Orneklerde graniilasyon egrilerine gore siltler ve killer cogunlukta
oldugundan ince taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri siltten ince kuma

kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek tiniform ve dikey kurve seklindedir (Sekil 5.2.61).
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Cizelge 5.2.41 .Tin Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)
Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem | 2-1 |1-0,5 | 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt Kil | Tektiir Sinifi
MC 2-1 0-20 2,93 10,18 0,41 1,81 21,12 12,08 | 35,61 | 42,49 | 21,90 TIN (L)
MC 6-1 0-20 3,23 |3,98|594 | 11,29 12,63 15,29 | 49,13 | 31,71 | 19,16 TIN (L)
MC 7-1 0-20 431 |1,46| 225 | 4,27 9,05 27,39 | 44,42 | 40,39 | 15,19 TIN (L)
MC 12-1 0-25 1,73 10,391 0,55 | 2,20 5,62 32,08 | 40,83 | 38,66 | 20,51 TIN (L)
MC 12-2 25-60 0,26 10,32 0,56 | 2,35 5,88 30,58 | 39,68 | 38,10 | 22,22 TIN (L)
MC 13-1 0-30 2,36 10,35(0,82 | 2,58 9,52 33,34 | 46,61 | 38,90 | 14,49 TIN (L)
MC 13-2 30-60 1,05 (0,24(0,73 | 2,10 8,25 38,00 | 49,31 | 40,42 | 10,27 TIN (L)
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Kumlu tm tekstiir smifindaki 6rneklerde % kum orani1 65,65 ile 71,70 arasinda, % silt
orani 20,10 ile 28,23 arasinda, % kil oran1 4,19 ile 12,25 arasinda degismektedir. Kumlu tin
tekstiir grubunda oOrneklerin kil oranindaki degisiklik daha fazladir. Kum ve silt oranlari
birbirine yakin degerdedir. Bu tekstiir grubu i¢inde kum fraksiyonlarinin oranlari; ¢ok kaba
kum oran1 % 5,35 ile 12,39 arasinda, kaba kum oran1 % 5,04 ile 8,52 arasinda, orta kum orani
% 8,34 ile 17,12 arasinda, ince kum oran1 % 26,13 ile 35,38 arasinda, ¢cok ince kum % 38,22
ile 48,20 arasindadir (Cizelge 5.2.42). Kum agirlikli bir tekstiire sahip topraklarin icerigindeki
nem miktarmin diisiik olmasindan dolayr likit limit ve plastik limit degerleri diistik
¢ikmaktadir. Orneklerin nem yiizdeleri MC 11-1 yiizey toprag i¢in 0,48, MC 11-2 yiizey alt1
topragi i¢in 0,81, MC 11-3 yiizey alt1 topragi i¢in 1,04, MC 15-1 yiizey topragi i¢in 0,55, MC
15-2 yiizey alt1 toprag i¢in 0,74, MC 16-1 yiizey topragi i¢in 0,71 ve MC 16-2 yiizey alt1
topragi i¢in 0,59’dur. Kumlu tin tekstiir sinifindaki 6rneklerin graniilasyon egrilerine gore
kumlar ¢ogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri gostermektedir. Tane boyu dagilimi iri
siltten orta kuma kadar degiskenlik gostermektedir. Yiiksek liniform ve diiz egimli kurve

seklindedir (Sekil 5.2.62).
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Cizelge 5.2.42 . Kumlu T Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilagtiriimasi

Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)

Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem | 2-1 |1-0,5 | 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum | Silt Kil Tektiir Simifi

MC 11-1 0-20 0,48 |5,47| 4,54 | 10,87 16,92 33,90 | 71,70 | 20,10 | 8,20 | KUMLU TIN (SL)
MC 11-2 20-50 0,81 [3,97| 4,56 | 11,57 17,66 29,82 | 67,58 | 28,23 | 4,19 | KUMLU TIN (SL)
MC 11-3 50-80 1,04 |8,87| 6,10 | 12,17 17,06 27,35 | 71,55 | 22,23 | 6,22 | KUMLU TIN (SL)
MC 15-1 0-30 0,55 [4,50| 4,97 | 7,30 20,73 28,15 | 65,65 | 22,12 | 12,23 | KUMLU TIN (SL)
MC 15-2 30-45 0,74 3,93 3,41 5,64 23,23 31,40 | 67,60 | 20,15 | 12,25 | KUMLU TIN (SL)
MC 16-1 0-30 0,71 5,52 4,75 | 9,00 15,75 32,59 | 67,61 22,16 | 10,23 | KUMLU TIN (SL)
MC 16-2 30-60 0,59 3,62 3,76 | 10,40 19,19 30,67 | 67,65 | 22,13 | 10,22 | KUMLU TIN (SL)
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Kum tekstiir simifindaki 6rneklerde % kum oram 87,76 ile 91,80 arasinda, % silt orani
6,03 ile 10,07 arasinda degisim gosterirken, % kil oran1 2,17 ‘dir. Bu tekstiir grubu i¢inde
kum fraksiyonlarmnin oranlari; ¢ok kaba kum orani % 1,99 ile 3,70 arasinda, kaba kum orani
% 9,93 1le 15,50 arasinda, orta kum orani1 % 40,18 ile 44,54 arasinda, ince kum oran1 % 17,91
ile 23,76 arasinda, ¢ok ince kum % 18,33 ile 24,11 arasindadir (Cizelge 5.2.43). Kum agirlikli
bir tekstiire sahip topraklarmm igerigindeki nem miktarinin diisiik olmasimdan dolayi likit limit
ve plastik limit degerleri diisiik ¢ikmaktadir. Orneklerin nem yiizdeleri MC 14-1 yiizey
topragi i¢in 0,66, MC 14-2 yiizey alt1 topragi i¢in 0,52°dir Kum tekstiir sinifindaki érneklerin
graniilasyon egrilerine gore kumlar ¢ogunlukta oldugundan iri taneli zeminleri
gostermektedir. Tane boyu dagilimi ¢ok ince kumdan kaba kuma kadar degiskenlik
gostermektedir. Diisiik tiniform ve dik egimli kurve seklindedir. Graniilasyon egrisinin dik

oldugundan zemin kétii derecelendirilmistir (Sekil 5.2.63).
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Cizelge 5.2.43 . Kum Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)

Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem | 2-1 | 1-0,5 | 0,5-0,25 | 0,25-0,10 | 0,1-0,050 | Kum Silt Kil | Tektiir Stmifi

MC 14-1 0-30 0,66 |1,75| 8,72 | 35,27 20,86 21,16 87,76 | 10,07 | 2,17 KUM (S)

MC 14-2 30-60 0,52 3,40 14,23 | 40,89 16,45 16,83 91,80 | 6,03 | 2,17 KUM (S)
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Kumlu killi tin tekstiir smifindaki 6rneklerde % kum orani 47,68 ile 48,55 arasinda, %
silt oran1 18,08 ile 18,25 arasinda, % kil oran1 31,05 ile 31,65 arasinda degismektedir. Kumlu
killi tin tekstiir grubunda 6rneklerin kum ve kil oranlar1 birbirine yakin degerde, silt oranlar1
kum ve kile oranla diisiiktiir. Bu tekstiir grubu i¢inde kum fraksiyonlarinin oranlari; ¢cok kaba
kum oranmi1 % 4,34 ile 4,94 arasinda, kaba kum oram1 % 4,88 ile 5,43 arasinda, orta kum orani
% 9,22 ile 10,19 arasinda, ince kum oran1 % 38,08 ile 38,10 arasinda, ¢cok ince kum % 42,30
ile 42,49 arasindadir (Cizelge 5.2.44). Orneklerin nem yiizdeleri MC 14-1 yiizey topragi igin
4,77, MC 14-2 ylizey alt1 topragi icin 5,05’dir. Kumlu killi tin tekstiir sinifindaki 6rneklerin
graniilasyon egrilerinde siltler ve killer ¢ogunlukta oldugundan ince taneli zeminleri
gostermektedir. Tane boyu dagilimi orta siltten ince kuma kadar degiskenlik gostermektedir.

Diisiik iiniform ve dikey kurve seklindedir (Sekil 5.2.64).
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Cizelge 5.2.44. Kumlu Killi Tin Biinyedeki Ornekleri Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Kum Fraksiyonlari, mm (%) Mekanik Analiz (%)
Ornek No | Derinlik (cm) | % Nem | 2-1 |1-0,5|0,5-0,25 | 0,25-0,10 [ 0,1-0,050 | Kum | Silt Kil Tektiir Simifi
MC 17-1 0-40 4,77 |2,11|2,37| 4,95 18,49 20,63 | 48,55 (18,25 | 31,05 | KUMLU KiLLI TIN (SCL)
MC 17-2 40-80 5,05 12,36]2,59| 4,40 18,17 20,17 | 47,68 | 18,08 | 31,65 | KUMLU KiLLI TIN (SCL)
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5.3. Zemin Miihendisligi A¢isindan Degerlendirilmesi

Kil tekstiir siifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 43,20 ile 73,90 arasinda, plastik
limit degerleri 18,24 ile 24,66 arasinda degisim gostermektedir. Bu degisimin nedeni
orneklerin sahip olduklar1 kil orani, kil fraksiyonu i¢inde yer alan kil minerallerinin tipi ve
fraksiyon i¢indeki dagilim oranlaridir. Kil minerallerinin konumu goreceli olarak kil aktivitesi
degerlerinden de yorumlanabilmektedir. Zemin miihendisligi 6zelliklerine etki eden bir diger
faktorde topraklarin humus kapsamlaridir. Ancak arastirma yapilan 6rneklerde humus oranlar1
diisiik degerlerde bulundugu icin bu arastirmada onemli etkinlik derecesinde bulunmamustir.
Zemin miihendisligi davranislarina etki edebilmesi i¢in topraktaki humus miktarinin en az %
5 civarinda olmast gerekir. Kil orani ve organik madde miktar1 yiiksek olan MC 10-1 nolu
ornegin likit limit ve plastik limit degeri daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 5.3.65). Plastiklik
indeksi orta plastik (24,96) ile fazla plastik (49,24) arasindadir. Likit limit degeri % 50°den
fazla olan oOrneklerin yiiksek derecede plastiklige, % 30-50 arasinda ise orta derecede
plastiklige sahip oldugu goriilmiistiir. Kil aktivitesi 0,62 ile 0,78 arasinda degismektedir. Kil
tekstiir smifi i¢indeki toprak drneklerinin {ist katmanlarindaki topraklar, aktif kil diizeyinde
saptanmistir. Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar degerlendirilirken
likit limit ve plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Likit limit degeri %
50°den az olan ornekler orta derecede plastik inorganik killer ve % 50°den fazla olan 6rnekler
fazla plastik inorganik killer grubunda yer almaktadir. ASSHO siniflama sinifi gore kil tekstiir
smifina sahip topraklarin likit limit degerlerinin % 41‘den biiyiik ve plastik limitlerinin de %
11°den biiylik olmas1 nedeniyle A-7-6 grubunda yer almaktadir. Grup indeks degerleri 12 ile
18 arasinda degismektedir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore ince taneli zeminlerde
(200 no’lu elekten gegen > % 50) likit limit degerinin % 50‘den kii¢lik oldugu 6rnek diisiik
plastikli inorganik killer (CL), likit limit degeri % 50°‘den biiyiik oldugu 6rnekler ytiksek
plastikli inorganik killer (CH) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.45).
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Cizelge 5.3.45. Kil Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Fiziksel Ozellikleri

Miihendislik Ozellikleri

Derinlik | Tektiir Kil Casagrande
Ornek No | (cm) Smifi |LLe |PL@) Piy Aktivitesi | Plastiklik Karti | ASSHO@7) |USCSs)
MC 1-2 20-50 Co 432 18,24 24,96 0,62 O.p.ik.5) A-7-6 (12) | CLw)
MC 4-1 0-20 C 55,2 20,57 34,63 0,77 F.p.ik.6 A-7-6 (15) | CHqo)
MC 10-1 0-30 C 73,9 24,66 49,24 0,78 F.p.ik. A-7-6 (18) CH

(1) C=Kil, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6) Fazla plastik inorganik killer, (7)Amerika Eyalet Karayollart

Memurlar: Birligi (8) Birlesik Toprak Siiflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik killer , (10)Yiiksek plastikli inorganik killer
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Siltli kil tekstiir smifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 47,80 ile 63,80 arasinda,
plastik limit degerleri 17,24 ile 22,56 arasinda degisim gostermektedir. Bu degisimin nedeni
orneklerin sahip olduklar1 kil orani, kil fraksiyonu i¢cinde yer alan kil minerallerinin tipi ve
fraksiyon i¢indeki dagilim oranlaridir. Kil minerallerinin konumu goreceli olarak kil aktivitesi
degerlerinden de yorumlanabilmektedir. Kil orani yliksek olan MC 10-2 nolu 6rnegin likit
limit ve plastik limit degeri daha yiiksek c¢ikmistir (Sekil 5.3.66). Plastiklik indeksi fazla
plastik 30,56 ile 41,24 arasindadir. Likit limit degeri % 50‘den fazla olan 6rneklerin yiiksek
derecede plastiklige sahip oldugu gorilmiistiir. Kil aktivitesi 0,75 ile 0,86 arasinda
degismektedir. Siltli kil tekstiir sinifi igindeki toprak orneklerinin tamamu, aktif kil diizeyinde
saptanmistir. Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar degerlendirilirken
likit limit ve plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadwr. Likit limit degeri %
50°den az olan 6rnekler orta derecede plastik inorganik killer ve % 50°‘den fazla olan 6rnekler
fazla plastik inorganik killer grubunda yer almaktadir. ASSHO sniflama smifi gore siltli kil
tekstiir sinifina sahip topraklarn likit limit degerlerinin % 41‘den biiyiik ve plastik limitlerinin
de % 11‘den biiyiik olmas1 nedeniyle A-7-6 grubunda yer almaktadir. Grup indeks degerleri
12 ile 17 arasinda degismektedir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore ince taneli
zeminlerde (200 no’lu elekten gecen > % 50) likit limit degerinin % 50‘den kii¢iik oldugu
ornek diisiik plastikli inorganik killer (CL), likit limit degeri % 50°den biiyiik oldugu 6rnekler
yiiksek plastikli inorganik killer (CH) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.46).
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Cizelge 5.3.46. Siltli Kil Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Fiziksel Ozellikleri Miihendislik Ozellikleri
Ornek | Derinlik Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Sinifi LLe |PL@) Piw Aktivitesi |Plastiklik Karti | ASSHO@#) | USCSes)
MC 1-1 0-20 SiCw) 47,8 17,24 30,56 0,75 O.p.ik.5) A-7-6 (12) CL9)
MC 3-2 25-60 SiC 52,5 21,09 31,41 0,78 F.p.ik.e) A-7-6 (15) | CHqao)
MC 4-2 25-60 SiC 57,8 21,5 36,3 0,77 F.p.ik A-7-6 (16) CH
MC 10-2 30-120 SiC 63,8 22,56 41,24 0,86 F.p.ik A-7-6 (17) CH

(1) SiC=Siltli Kil, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6) Fazla plastik inorganik killer, (7)Amerika Eyalet Karayollart
Memurlar: Birligi (8) Birlesik Toprak Smiflama Sistemi, (9) Diisiik plastikli inorganik killer , (10)Yiiksek plastikli inorganik killer
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Killi tin tekstiir sinifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 31,75 ile 43,80 arasinda,
plastik limit degerleri 14,64 ile 19,84 arasinda degisim gostermektedir. Bu degisimin nedeni
orneklerin sahip olduklar1 kil orani, kil fraksiyonu i¢cinde yer alan kil minerallerinin tipi ve
fraksiyon i¢indeki dagilim oranlaridir. Kil orani yiiksek olan MC 3-1 nolu 6rnegin likit limit
ve plastik limit degeri daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 5.3.67). Plastiklik indeksi orta plastik
15,23 ile 23,96 arasindadir. Likit limit degeri % 30-50 arasinda olan orneklerin orta derecede
plastiklige sahip oldugu goriilmiistiir. Kil aktivitesi 0,54 ile 0,72 arasinda degismektedir. Killi
tin tekstiir smifi igindeki toprak oOrnekleri inaktif kil diizeyinde saptanmistir. Casagrande
plastiklik kartma gore bu tekstiirdeki topraklar degerlendirilirken likit limit ve plastiklik
indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Likit limit degeri % 50°‘den az olan 6rnekler
orta derecede plastik inorganik killer grubunda yer almaktadir. ASSHO siniflama sinifi gére
killi tin tekstiir stnifina sahip topraklarin likit limit degerlerinin % 41°‘den biiyiik ve plastik
limitlerinin de % 11°den biiylik olmas1 nedeniyle A-7-6 grubunda, likit limit degerleri %
40’dan kii¢iik ve plastik limitlerinin de % 11°den biiyiik olmas1 nedeniyle A-6 grubunda yer
almaktadir. Grup indeks degerleri A-7-6 grubu icin 13 iken A-6 grubu i¢in 7 ile 10 arasinda
degismektedir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore ince taneli zeminlerde (200 no’lu
elekten gecen > % 50) likit limit degerinin % 50‘den kii¢lik oldugu 6rnekler diisiik plastikli
inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.47).
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Cizelge 5.3.47. Killi Tin Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Fiziksel Ozellikleri Miihendislik Ozellikleri
Ornek | Derinlik | Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Smifi LL@) PL@3) Piw) Aktivitesi | Plastiklik Kart1 ASSHO) USCS»)
MC 2-2 25-60 CLo) 38,5 16,7 21,8 0,63 O.p.ik.5) A-6 (9) CL)
MC 3-1 0-20 CL 43,8 19,84 | 23,96 0,66 O.p.ik. A-7-6 (13) CL
MC 5-1 0-20 CL 37,6 14,64 | 22,96 0,72 O.p.ik. A-6 (7) CL
MC 5-2 25-60 CL 33,05 | 15,62 | 17,43 0,58 O.p.ik. A-6 (7) CL
MC 6-2 25-60 CL 31,75 | 16,19 | 15,56 0,56 O.p.ik. A-6 (7) CL
MC 7-2 30-65 CL 34,4 19,17 | 15,23 0,55 O.p.ik. A-6 (10) CL
MC 8-1 0-20 CL 33,45 | 16,91 16,54 0,56 O.p.ik. A-6 (7) CL
MC 8-2 20-60 CL 36,7 15,78 | 20,92 0,71 O.p.ik. A-6 (7) CL
MC 9-1 0-40 CL 34,1 17,05 | 17,05 0,54 O.p.ik. A-6 (8) CL
MC 9-2 40-70 CL 35,05 | 16,34 | 18,71 0,68 O.p.ik. A-6 (7) CL

(1) CL= Killi Tin, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6) Amerika Eyalet Karayollari Memurlar1 Birligi (7) Birlesik Toprak Siniflama
Sistemi, (8) Diisiik plastikli inorganik killer
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Tmlh kum tekstiir sinifinda bir 6rnek bulunmaktadir. Likit limit degeri kum oranmnin
fazlaligindan sifir ¢ikmustir. Plastik limit degeri kil oraninin azligindan bulunamamustir.
Plastik limit non-plastik (NP) diizeydedir (Sekil 5.3.68). Plastiklik indeksi degeri de non-
plastik diizeydedir. Likit limit degeri sifir ¢iktigindan 6rnekte plastik 6zellik gostermemistir.
Kil aktivitesi sifirdir. Tinli kum tekstiir smnifi i¢indeki toprak ornekleri aktif olmayan kil
diizeyinde saptanmistir. Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar
degerlendirilirken likit limit ve plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir.
Likit limit degeri sifir c¢iktigindan O6rnek kohezyonsuz toprak grubunda yer almaktadir.
ASSHO simiflama smifi gére tinli kum tekstiir sinifina sahip topraklarin likit limit degerlerinin
sifir ve plastik limitlerinin de NP olmasi nedeniyle A-3 grubunda yer almaktadir. Grup indeks
degerleri 0’dwr. Birlesik zemin smiflama sistemine gore iri taneli zeminlerde (200 no’lu
elekten gecen orani < %50) ince tane oraninin % 12‘den biiyilik oldugu 6rnek Siltli kumlar,

kum-silt karigimlar1 (SM) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.48).

Tinh Kum Biinye
3
S 0
3 PLASTIK DEGIL O Plastiklik Indeksi
_% MC 11-4 [0 (NON-PLASTIK) m Plastik Limit
x TOPRAK ORNEGI m Likit Limit
s 0
o
=
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
% Nem

Sekil 5.3.68. Tinli Kum Biinyedeki Orneklerin Kivam Limitlerinin Karsilastirilmasi
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Cizelge 5.3.48. Tinli Kum Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Fiziksel Ozellikleri

Miihendislik Ozellikleri

Ornek | Derinlik Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Sinifi LL@) PL@3) Pigs) Aktivitesi | Plastiklik Kart1i | ASSHOes)| USCSe)
MC 11-4 +90 LSq) 0,00 NP@) NP ADs) K.suz T.(7) A-3(0) SMi0)

(1) LS= Tl Kum, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) NP= Plastik degil, (5) Pi= Plastiklik indeksi, (6) AD= Aktif degil, (7) Kohezyonsuz topraklar, (8)Amerika Eyalet

Karayollart Memurlar1 Birligi (9) Birlesik Toprak Smiflama Sistemi, (10) Siltli kumlar, kum-silt karigimlari

109




T tekstiir sinifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 33,20 ile 42,90 arasinda, plastik
limit degerleri 16,99 ile 20,33 arasinda degisim gostermektedir. Bu degisimin nedeni
orneklerin sahip olduklar1 kil orani, kil fraksiyonu i¢cinde yer alan kil minerallerinin tipi ve
fraksiyon i¢indeki dagilim oranlaridir. Kil minerallerinin konumu goreceli olarak kil aktivitesi
degerlerinden de yorumlanabilmektedir. Kil orani yliksek olan MC 12-2 nolu 6rnegin likit
limit ve plastik limit degeri daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 5.3.69). Plastiklik indeksi orta plastik
17,00 ile 25,91 arasindadir. Likit limit degeri % 30-50 arasinda olan 6rneklerin orta derecede
plastiklige sahip oldugu goriilmiistiir. Kil aktivitesi 0,89 ile 1,79 arasinda degismektedir. Tin
tekstiir sinifi igindeki toprak 6rneklerinin tamamu aktif kil diizeyinde saptanmustir. Casagrande
plastiklik kartma gore bu tekstiirdeki topraklar degerlendirilirken likit limit ve plastiklik
indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Likit limit degeri % 50°den az olan 6rnekler
orta derecede plastik inorganik killer grubunda yer almaktadir. ASSHO siniflama sinifi gére
killi tin tekstiir stnifina sahip topraklarin likit limit degerlerinin % 41‘den biiyiik ve plastik
limitlerinin de % 11°den biiylik olmas1 nedeniyle A-7-6 grubunda, likit limit degerleri %
40’dan kiigiik ve plastik limitlerinin de % 11°den biiyiik olmas1 nedeniyle A-6 grubunda yer
almaktadir. Grup indeks degerleri A-7-6 grubu i¢in 6 ile 10 arasinda iken A-6 grubu i¢in 6 ile
9 arasinda degismektedir. Birlesik zemin smiflama sistemine gore ince taneli zeminlerde (200
no’lu elekten gegen > % 50) likit limit degerinin % 50‘den kiiciik oldugu 6rnek diisiik plastikli
inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.49).
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Cizelge 5.3.49. Tin Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Fiziksel Ozellikleri Miihendislik Ozellikleri
Ornek | Derinlik Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Smifi LLe |PL@) Piw) Aktivitesi |Plastiklik Karti |ASSHOe) |USCSo)
MC 2-1 0-20 Lo 39,2 18,41 20,79 0,95 O.p.ik.5) A-6 (9) CLs)
MC 6-1 0-20 L 34,9 17,9 17 0,89 O.p.ik. A-6 (6) CL
MC 7-1 0-20 L 37,6 19,98 17,62 1,16 O.p.ik. A-6 (8) CL
MC 12-1 0-25 L 41,2 18,12 23,08 1,13 O.p.ik. A-7-6 (8) CL
MC 12-2 25-60 L 43,9 20,33 23,57 1,06 O.p.ik. A-7-6 (10) CL
MC 13-1 0-30 L 42,9 16,99 25,91 1,79 O.p.ik. A-7-6 (7) CL
MC 13-2 30-60 L 33,2 17,35 15,85 1,54 O.p.ik. A-7-6 (6) CL

(1) L=Tin, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik Indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6)Amerika Eyalet Karayollari Memurlar1 Birligi, (7) Birlesik Toprak
Siniflama Sistemi, (8) Disiik plastikli inorganik killer
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Kumlu tin tekstiir smifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 24,40 ile 31,90 arasinda,
plastik limit degerleri 14,67 ile 18,68 arasinda degisim gostermektedir. Plastiklik indeksi az
plastik 9,73 ile orta plastik 15,14 arasindadir (Sekil 5.3.70). Likit limit degeri % 30-50
arasinda olan Orneklerin orta derecede plastiklige, % 30‘dan az olan Orneklerin ise az
derecede plastiklige sahip oldugu gorilmiistir. Kil aktivitesi 0,83 ile 2,66 arasinda
degismektedir. Kumlu tm tekstiir smifi i¢indeki toprak Orneklerinin tamami aktif kil
diizeyinde saptanmustir. Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar
degerlendirilirken likit limit ve plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir.
Likit limit degeri % 50‘den az olan 6rnekler orta derecede plastik inorganik killer grubunda,
% 20‘den az olan 6rnekler kohezyonsuz topraklar grubunda yer almaktadir. ASSHO siniflama
smifi gore kumlu tin tekstiir sinifina sahip topraklarmn likit limit degerlerinin % 40°dan kiigiik
ve plastik limitlerinin de % 10‘dan biiyiikk olmas1 nedeniyle A-2-4 grubunda, likit limit
degerlerinin % 40’dan kii¢lik ve plastik limitlerinin de % 11°‘den biiyiik olmas1 nedeniyle A-2-
6 grubunda yer almaktadir. Grup indeks degerleri A-2-4 grubu i¢in 1 ile 2 arasinda iken A-2-6
grubu icin 1°dir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore iri taneli zeminlerde (200 no’lu
elekten gecen orani < %50) ince tane oranmin % 12‘den biiyiik oldugu 6rnek Killi kumlar,

kum-kil karigimlar1 (SC) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.50).

Kumlu Tin Biinye

MG 162 | ug |,
i ‘ ‘ =

= MC 16-1 ‘ ‘ 1828 285
o E )
[ =
5 v 152 | ‘ ‘ L 28,1 [ Plastiklik Indeks
£ NG 15- 18,68 128.8 m Plastik Limit
- ’ — | Likit Limit
= MG 11-3 16 5 286 B LIKIT LI
o | | | ’
2 MG 112 | ‘ ‘ ‘ 16 54 1277

MC 11-1 ﬂ’mﬁ 131.9

0 5 10 15 20 25 30 35

% Nem

Sekil 5.3.70. Kumlu T Biinyedeki Orneklerin Kivam Limitlerinin Karsilastirilmasi
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Cizelge 5.3.50. Kumlu Tn Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastirilmas:

Fiziksel Ozellikleri Miihendislik Ozellikleri
Ornek | Derinlik | Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Smifi LLe | PL@) Pig AKktivitesi Plastiklik Karti ASSHO@#) | USCSe)
MC 11-1 0-20 SL) 31,9 16,76 15,14 1,85 O.p.ik.5) A-2-6 (1) SC)
MC 11-2 20-50 SL 27,7 | 16,54 11,16 2,66 K.suz t.c6) A-2-6 (1) SC
MC 11-3 50-80 SL 28,6 | 16,56 12,04 1,93 K.suzt. A-2-6 (1) SC
MC 15-1 0-30 SL 28,8 | 18,68 10,12 0,83 K.suzt. A-2-4 (2) SC
MC 15-2 30-45 SL 28,1 16,68 11,42 0,93 K.suzt. A-2-6 (1) SC
MC 16-1 0-30 SL 28,5 | 18,28 10,22 1,00 K.suzt. A-2-4 (1) SC
MC 16-2 30-60 SL 24,4 | 14,67 9,73 0,95 K.suzt. A-2-4 (1) SC

(1) SL=Kumlu Tin, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik Indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6) Kohezyonsuz topraklar, (7) Amerika Eyalet Karayollart Memurlar1 Birligi,
(8) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (9) Killi kumlar, kum-kil karigimlari
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Kum tekstiir sinifindaki 6rneklerde likit limit degerleri kum oraninin fazlaligindan sifir
cikmistir. Plastik limit degerleri kil oraninin azligindan bulunamamaistir. Plastik limitleri non-
plastik (NP) diizeydedir (Sekil 5.3.71). Plastiklik indeksi degeri de non-plastik diizeydedir.
Likit limit degeri sifir ¢iktigindan 6rnekte plastik 6zellik gdstermemistir. Kil aktivitesi sifirdir.
Kum tekstiir smifi i¢indeki toprak ornekleri aktif olmayan kil diizeyinde saptanmistir.
Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar degerlendirilirken likit limit ve
plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Likit limit degeri sifir ¢iktigindan
ornek kohezyonsuz toprak grubunda yer almaktadir. ASSHO siniflama sinifi gére kum tekstiir
smifina sahip topraklarmn likit limit degerlerinin sifir ve plastik limitlerinin de NP olmasi
nedeniyle A-3 grubunda yer almaktadir. Grup indeks degerleri 0°dir. Birlesik zemin siniflama
sistemine gore iri taneli zeminlerde (200 no’lu elekten gegen orani < %50) ince tane oraninin
% 12‘den biiylik oldugu 6rnek Siltli kumlar, kum-silt karisimlar1 (SM) grubunda, ince tane
oraninin % 5-12 arasinda oldugu 6rnek Kotii derecelenmis siltli kumlar (SP-SM) grubunda

bulunmaktadir (Cizelge 5.3.51).
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Sekil 5.3.71 . Kum Biinyedeki Orneklerin Kivam Limitlerinin Karsilastiriimasi
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Cizelge5.3.51. Kum Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Fiziksel Ozellikleri

Miihendislik Ozellikleri

Ornek | Derinlik | Tektiir Kil Casagrande
No (cm) Sinifi LLe | PLe) | Pig) Aktivitesi | Plastiklik Kart1i | ASSHOs)| USCS)
MC 14-1 0-30 Sa) 0,00 | NP# | NP ADs) K.suz T.(7) A-3(0) SMi0)
MC 14-2 30-60 S 0,00 | NP NP AD K.suz T. A-3(0) | SP-SMan

(1) S= Kum, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) NP= Plastik degil, (5) Pi= Plastiklik indeksi, (6) AD= Aktif degil, (7) Kohezyonsuz topraklar, (8)Amerika Eyalet

Karayollart Memurlar1 Birligi (9) Birlesik Toprak Siiflama Sistemi, (10) Siltli kumlar, kum-silt karigimlari, (11) Kotii derecelenmis siltli kumlar
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Kumlu killi tin tekstiir smifindaki 6rneklerde likit limit degerleri 37,00 ile 41,50
arasinda, plastik limit degerler1 15,80 ile 18,03 arasinda degisim gostermektedir. Bu
degisimin nedeni Orneklerin sahip olduklar1 kil orani, kil fraksiyonu i¢inde yer alan kil
minerallerinin tipi ve fraksiyon i¢indeki dagilim oranlaridir. Kil orani yiiksek olan MC 17-2
nolu 6rnegin likit limit ve plastik limit degeri daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 5.3.72). Plastiklik
indeksi orta plastik 21,20 ile 23,47 arasindadir. Likit limit degeri % 30-50 arasinda olan
orneklerin orta derecede plastiklige sahip oldugu goriilmistiir. Kil aktivitesi 0,68 ile 0,74
arasinda degismektedir. Kumlu killi tin tekstiir smifi i¢indeki toprak ornekleri inaktif kil
diizeyinde saptanmistir. Casagrande plastiklik kartina gore bu tekstiirdeki topraklar
degerlendirilirken likit limit ve plastiklik indeksi degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir.
Likit limit degeri % 50‘den az olan 6rnekler orta derecede plastik inorganik killer grubunda
yer almaktadir. ASSHO smiflama sinifi gére kumlu killi tin tekstiir sinifina sahip topraklarin
likit limit degerlerinin % 41°den biiylik ve plastik limitlerinin de % 11 ‘den biiyiik olmasi1
nedeniyle A-7-6 grubunda, likit limit degerleri % 40°dan kiigiik ve plastik limitlerinin de %
11‘den biiyiik olmasi nedeniyle A-6 grubunda yer almaktadir. Grup indeks degerleri A-7-6
grubu icin 6 iken A-6 grubu i¢cin 5 ‘dir. Birlesik zemin siniflama sistemine gore ince taneli
zeminlerde (200 no’lu elekten gecen > % 50) likit limit degerinin % 50‘den kii¢iik oldugu
ornek diisiik plastikli inorganik killer (CL) grubunda bulunmaktadir (Cizelge 5.3.52).
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Sekil 5.3.72. Kumlu Killi Tin Biinyedeki Orneklerin Kivam Limitlerinin Karsilastiriimasi
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Cizelge 5.3.52. Kumlu Killi Tin Biinyedeki Orneklerin Zemin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Fiziksel Ozellikleri

Miihendislik Ozellikleri

Derinlik | Tektiir Kil Casagrande
Ornek No (cm) Sinifi LL@) PL@3) Piw AKktivitesi Plastiklik Karti ASSHOw) | USCS)
MC 17-1 0-40 SCL) 37 15,8 21,2 0,68 O.p.ik.5) A-6 (5) CL)
MC 17-2 | 40-80 SCL 41,5 18,03 23,47 0,74 O.p.ik. A-7-6 (6) CL

(1) SCL=Kumlu Killi Tin, (2) LL= Likit Limit, (3) PL= Plastik Limit, (4) Pi= Plastiklik indeksi, (5) Orta derecede plastik inorganik killer, (6) Amerika Eyalet Karayollari Memurlar1 Birligi

(7) Birlesik Toprak Siniflama Sistemi, (8) Diisiik plastikli inorganik killer
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5.4.Zemin Miihendisligi Ozelliklerine Gore Mekanizasyon islemleri (Onerileri)

Tarmmsal agidan en uygun toprak isleme, sikisma direnci 100 kPa’dan fazla olan kat1
fazdaki topragin kivam indeksini (Ic) 0,75 ile 1,0 arasinda saglayabilecek nem araligidir.
Ozellikle kil igerigi yiiksek olan topragin fazla kuru olmasi islemeyi giiclestirecek, enerji
girdisini artiracaktir. Kivam indeksinin 0,75’den daha az oldugu anda isleme yapilmasi
durumunda toprak striiktiiriinde bozulmalara neden olunacaktir. Bu durum hidrolik iletkenlik,
havalanma, bitki besin elementlerinin alimin1 azaltacak, bitki gelisimi ve mikrobiyal aktiviteyi

olumsuz etkileyecektir (Baumgarti, 2002).

Dexter ve Bird (2001) ise toprak islenebilirligi i¢in optimum nemin, toprak isleme
sonucunda en fazla sayida kiiciik agregatlarin elde edilebildigi nem igerigi oldugunu ve bu
degerinde plastik limitteki nem diizeyinin yaklasik % 90’ma esit oldugunu belirtmislerdir.
Mueller ve ark. (2003) ise yapiskan Ozellik gosteren topraklarda en uygun isleme i¢in
maksimum nem igeriginin kivam indeksin 1,15’indeki nem ve PL’deki nemin % 90’1

oldugunu bildirmislerdir.

Likit limit degerlerindeki nem oranlar1 yiikseldikce topragin kil fraksiyonundaki kil
tipleri 6nem kazanmaktadir. Smektit ve vermikulit gibi 3 levhali, sisme-biiziilme 6zelligi
gosteren killer hakim oldukg¢a kil oranlar1 artan topraklarda da likitidenin olugmasi i¢in
yiiksek nem igerigine gereksinim vardir. Smektit tipi kile rolatif olarak fazla oranda sahip
topraklarm yiik tasima kapasiteleri, diger topraklara oranla daha diistiktiir (Cangir ve Boyraz,
1999). MC 1, MC 3, MC 4, MC 10, MC 12, MC 13-1 MC 17-2 nolu 6rneklerin likit limit
degerleri % 40°dan fazla oldugu i¢in bu 6rneklerin smektit kil tipini igcerdikleri diisiiniilebilir

(Cizelge 5.4.53).

Mertdogan (1982) , topragin sikisma indisi ile LL arasinda dogrusal bir iligkinin
oldugunu belirtmis, esit LL’e sahip topraklarda ise artan plastik limite karsilik olarak direncin
(kesme saglamlig) yiikseldigini, sikisabilirlik ve gecgirgenligin ise diistiigiinii saptamistir.
Kumlu zeminlerde belirlenen proktor egrisinde sivrilik olmadigini, kil igerigi arttikga
sivriligin artacagimi belirten arastirici, sikistirmada kullanilan kegi ayagi silindirinin devir

sayisindaki artiglarin, optimum su igeriginden sonra sikistirmay1 artirmadigini géstermistir.
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Plastik limit degeri topraklarin tav kosullar1 ve uygun siiriim teknikleriyle isleme i¢in
onem kazanmaktadir. PL smirmin tizerindeki nem kosullarinda siiriiliirse toplam gozeneklilik
oraninda azalma olusacak ve gozenekliligin azaldigi oranda da su ve hava gegirgenligi
azalacak, kokler normal kosullarda gelisemeyecek ve toprak agregatlar1 diizensiz dagilarak,
bagimsiz parcalarinda balc¢iklagsmasi kaginilmaz olacaktir. PL’in altinda siiriiliirse bu seferde
pulluk katmanmi derinliginde biiylik kesekler buda ideal yiiksek bir tohum yatagmin
olusturulmasi zorlasir ve karistirarak isleyen aletlerle stiriim sayisi arttirilarak, ekonomik

olmayan stiriim sistemleri ortaya ¢ikarir (Cangir ve Boyraz, 1999).

Ciftlik ve koy planlar1 yapilirken Pi degerleri siiriim zamanlarmnin belirlenmesinde
kullanilir. PI degerleri bilyiik olan topraklar daha uzun zamanda tava gelirken; PI degeri
kii¢iik olan topraklar daha kisa zamanda tava gelmektedirler. Planlama yapilirken Pi degeri
kiiciik olan topraklardan biiyiik olan topraklara dogru bir siiriim c¢izelgesinin hazirlanmasi

gerekmektedir.

Pi yiiksek olan zeminlerde, topragim su kaybetmesiyle olusabilecek hacim degisiminde
biiziilme yoluyla artig goriilecektir; bununla birlikte 1slanmanin da neden olabilecegi sisme
ozelliginde de yiikselme mevcuttur (Cangir ve Boyraz, 1999). MC 4 ve MC 10 nolu
orneklerin plastik indeksi degeri biiyiik oldugundan toprak isleme esnasinda balg¢iklasma

tehlikesi ¢ok ytiksektir.

Topraklarin tarimsal iiretim planlamaya veya diger miihendislik calismalarina
uygunluguna karar verilirken yararlanilan AASHO smiflarinin grup indeks degeri daha kiigiik

olan kullanima biiyiik olandan daha uygundur.

AASHO simniflarma gére A-6 ve A-7-6 grubunu olusturan ve grup indeks degeri
16’dan yiiksek olan topraklar simektit kil mineralinin basat oldugu vertisol topraklardir.
Birlesik toprak smiflamasma gore; yiiksek plastik inorganik, yaglh killer grubundadir. Bu
topraklar1 kotii nitelikli zemin 6zelliginde olmalarma karsin; tarimsal iiretim planlamasinda
bugday, misir, 6zellikle ay¢igcegi, soya, macar figi, korunga ve mera tarimina yiiksek derecede
uygun niteliktedir. Ancak yaz aylarinda genis boyutta ¢atlak olusturan araziler, bu dénemde
otlayan hayvanlarin ayaklarinin gatlaklara girerek kirilmasmi dnlemek amaciyla mera olarak
kullanilmamalidir (Cangir ve ark., 2007). Arastirma 6rneklerinde MC 4-1, MC 4-2, MC 10-1
ve MC 10-2 nolu topraklar bu 6zelliklere sahiptirler (Cizelge 5.4.53). Bu topraklarin tarimsal
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iiretim planlamalarinda orta derecede uygun olarak kullanilmalarinin sebebi sisme-biiziilme

ozelliginden dolay1 isleme kosullarinda meydana getirdikleri zorluklardir.

Cizelge 5.4.53 . Likit Limit Degeri % 40°dan Fazla Olan Ornekler

CASAGRANDE
ORNEK |DERINLIK |Tekstiri |LL |PL |PI KARTI ASSHO USCS
MC 1-1 (0-20 cm) SiC 47,8 17,24 30,56 |[O.p.ik. A-7-6 (12) |CL
MC 1-2 (20-50cm) | C 432 18,24 24,96 |O.p.ik. A-7-6 (12) |CL
MC 3-1 (0-20 cm CL 43,8 19,84 [23,96 [O.p.ik. A-7-6 (13) |CL
MC 3-2 (25-60 cm) | SiC 52,5 [21,09 [31,41 |Fpik A-7-6 (15) |CH
MC 4-1 (0-20 cm) C 55,2 (20,57 [34,63 |Fpik A-7-6 (15) |CH
MC 4-2 (25-60 cm) | SiC 57,8 21,5 [36,3 |Fpik A-7-6 (16) |CH
MC 10-1 [ (0-30 cm) C 73,9 [24,66 [49.24 |Fp.ik A-7-6 (18) |CH
MC 10-2 [ (30-120 cm) |SiC 63,8 (22,56 (41,24 |Fp.ik A-7-6 (17) |CH
MC 12-1 | (0-25 cm) L 41,2 18,12 23,08 [O.p.ik. A-7-6 (8) CL
MC 12-2  [(25-60cm) |L 43,9 20,33 [23,57 [O.p.ik. A-7-6 (10) |CL
MC 13-1 | (0-30 cm) L 42,9 116,99 [2591 [O.p.ik. A-7-6 (7) CL
MC 17-2 [ (40-80cm) |[SCL 41,5 18,03 [23,47 [O.p.ik. A-7-6 (6) CL

Maksimum yogunlugu olusturan nem oranlari, yiiksek tonajli toprak isleme
ekipmanlar1 veya aniz bozma, balya toplama gibi ekimden hasada kadarki her tiirlii trafik
islemleriyle topraklara uygulanan basingla, sikisma (kompaksiyon)’nin yiiksek oranda
olusmasi, tarim topraklari icin sakinilmasi1 gerekli bir 6zelliktir. Kompaksiyona ugrayan
topraklarin gozeneklilik konumlar1 bozularak su, hava ve kok iletisimi olumsuz etkilenir.
Ayrica bu topraklarda, anaerobik kosullarda denitrifikasyon olusumu artar. Arzu edilmeyen
kesekli topraklarin olugmasini 6nlemek ve toprak isleme aletlerinin makaslama veya siirtiinme
mukavemetini arttrmadan normal tav kosullarinda adhezyonla kohezyonun kesigsme
noktasinda graniilasyonu saglamak ve toprak sikismasini da en diisiik diizeyde olusturmak
amaciyla dikkat edilmesi gereken optimum nem kosullarina uyulmasi gerekir (Cangir ve
Boyraz, 1999). Arastirma Orneklerinin ideal tav kosulunu saglayan nem araliklar1 ve

maksimum yogunluktaki en uygun nem kapsami (Proctor) ¢izelge 5.4.54’de verilmistir.
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Cizelge 5.4 54. Orneklerin Tav Kosulundaki Yiizde Nem Araliklar1 ve Proctor Yiizdeleri

Max yogunluk en uygun nem

Tav kosulu nem arahg

Ornek No Derinlik Tekstiir Simfi
kapsami- Proctor (%onem) % nem
MC 1-1 (0-20 cm) SiC 17,8 15+ 1,5
MC 1-2 (20-50 cm) C 16,3 19+ 1,5
MC 2-1 (0-20 cm) L 15,8 19+ 1,5
MC 2-2 (25-60cm) CL 15,3 19+2
MC 3-1 (0-20 cm CL 16,8 20+2
MC 3-2 (25-60 cm) SiC 18,3 21+2
MC 4-1 (0-20 cm) C 19,7 23+ 1,5
MC 4-2 (25-60 cm) SiC 19,8 23+1,5
MC 5-1 (0-20 cm) CL 15 18+ 1,5
MC 5-2 (25-60 cm) CL 13,6 17+2
MC 6-1 (0-20 cm) L 14,9 18+ 1,5
MC 6-2 (25-60 cm ) CL 13,8 18+2
MC 7-1 (0-20 cm) L 16,2 20+3
MC 7-2 (30-65 cm) CL 15,3 19+2
MC 8-1 (0-20 cm) CL 14,5 18+2
MC 8-2 (20-60 cm) CL 15,1 18+ 1,5
MC 9-1 (0-40 cm) CL 15,8 19+2
MC 9-2 (40-70 cm) CL 14,9 18+2
MC 10-1 (0-30 cm) C 22,5 27+2
MC 10-2 (30-120 cm) SiC 20,3 25+2
MC 11-1 (0-20 cm) LS 13,7 18+25
MC 11-2 (20-50 cm) SL 13,1 18+3
MC 11-3 (50-80 cm) SL 9,4 164
MC 11-4 (+80 cm) SL
MC 12-1 (0-25 cm) L 16,2 19+2
MC 12-2 (25-60 cm) L 17,4 21425
MC 13-1 (0-30 cm) L 16,4 20+ 1,5
MC 13-2 (30-60 cm) L 14,3 18+2,5
MC 14-1 (0-30 cm) S - -
MC 14-2 (30-60 cm) S - -
MC 15-1 (0-30 cm) SL 14 19+3
MC 15-2 (30-45 cm) SL 13,1 17£25
MC 16-1 (0-30 cm) SL 13,8 18+2,5
MC 16-2 (30-60 cm) SL 12,1 1625
MC 17-1 (0-40 cm) SCL 15,3 19+2
MC 17-2 (40-80 cm) SCL 16,5 20+2
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Bir isletmede toprak amenajman projelerinde, toprak mekanizasyonu planlama
calismalari i¢in, toprak etiid ve haritalama ¢aligmalar1 ile belirlenen Toprak Serilerine (her bir
ayricalikli toprak tipleri veya cinsleri) bagl olarak olusturan parsellerin, ideal tav ortamini
saglayan nem kosullarina gore haritalar diizenlenmeli veya sirali ¢izelgeler olusturulmalidir.
Bu duruma gore siirime en uygun nem kosuluna gelen parseller, uygun tarim aletleri ile
stiriiliirse en ideal agregesyon ortami ve tohum yataginin olusumu saglanabilecektir. Siirtime
en uygun nem kosullarina bagli olarak siliriime veya trafi§e izin verilirse, topragin alt
katmanlarinda trafik tabani denilen, kompaksiyona ugramis gecirimsiz, sertlesmis ve hacim
agirhigr artan katmanlarin daha uzun siirede olusmasi saglanarak; topragin koti fiziksel
kosullar1 kisa donem icinde, hemen olugsmayacaktir. Ayni1 zamanda hasadin yapilmasi, aniz
atiklarinin balyalanmasi ve toplanmasi gibi islemlerde de; topragin islem sirasindaki nem
kosuluna dikkat edilerek, proctor analizi ile elde edilen nem kosullarinda kesinlikle parseller

icinde trafik akisma izin verilmemelidir (Cangir ve Boyraz, 1999).
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5.5. Zemin Miihendisligi Ozelliklerine Goére Kullanilma Olanaklar

Zemin miihendisligi 6zelliklerine gore kullanilma olanaklar1 toprak oOrneklerinin
bulundugu birlestirilmis toprak smiflama sistemine (USCS) gore belirlenmektedir.
Topraklarin miihendislik 6zelliklerine gore arazi kullanim planlamalar1 yapilmaktadir.
Yerlesim yerlerinin genisleme alani, baraj / golet gibi insaat amagl yapilari, ikincil yollari,
cOop alanlari, kirsal alanda binaya yapim yatkinligi, insan atiklarmin bosaltimi i¢in
derecelendirme, rekreasyon amacli planlama ve piknik alanlarmin yer secimi gibi

coziimlemeli yaklasimlar bu miithendislik 6zelliklerine gore belirlenmektedir.

SP-SM sinifinda bulunan 6rnek kotii derecelendirilmis siltli kumlardan olugsmasindan
dolay1 toprak taneleri arasinda bogluklar bulunmaktadir. Buda topragin gecirgenligini
arttrmaktadir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki topragin kayma direnci iyidir. Sikigtirilmis
ve doygun konumdaki bu topraklarin oturma olasiligi ¢ok azdir. Bu topraklar toprak
barajlarinin yapimimda homojen dolgu ve ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilamaz. Kaynak ve
akis agz1 dolgusal kaplamasi olarak da i¢inde cakil bulunmadigindan kullanima uygun
degildir. Kanallarda sikistirilmis toprak kaplama olarak geg¢irgenliginin fazla olmasindan
dolay1r kullanilamaz. Erozyona direnci ¢ok azdir. Yol (sose) kaplamasi olarak kullanilamaz

(Cizelge 5.5.55).

SM smifinda bulunan 6rnekler siltli kumlardan olugsmasindan dolay: toprak taneleri
arasinda bosluklar bulunmaktadir. Bu topraklar yar1 gecirimli ile gegirimsiz arasinda bir
ozellik gostermektedir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki topragmn kayma direnci iyidir.
Sikistirilmis ve doygun konumdaki bu topraklarin oturma olasilig1 azdir. Bu topraklar toprak
barajlarinin yapimmda homojen dolgu ve c¢ekirdek malzemesi olarak kullanima uygun
degildirler. Kaynak ve akis agzi dolgusal kaplamasi olarak da kullanilamazlar. Kanallarda
sikistirilmis toprak kaplama olarak erozyon riskinin bulunmadigi kosullarda bile kullanimia
kritiktir. Erozyona direnci ¢ok azdir. Yol (sose) kaplamasi olarak fazla uygun degildir
(Cizelge 5.5.55).

SC smifinda bulunan 6rnekler killi kumlardan olugmasindan dolayr toprak taneleri
arasindaki bosluklar azdir. Bu topraklar gecirimsizdir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki
topragin kayma direnci iyi ile orta arasinda degismektedir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki

bu topraklarin oturma olasilig1 azdir. Bu topraklar toprak barajlarinin yapimmda homojen
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dolgu ve ¢ekirdek malzemesi olarak sikistirilabilme 6zelliginden dolayr kullanima uygundur.
Kaynak ve akis agz1 dolgusal kaplamasi olarak kullanilamazlar. Kanallarda sikistirilmis
toprak kaplama olarak kullanima ¢ok uygundur. Erozyona direnci orta seviyededir. Yol (sose)

kaplamasi olarak kullanima ¢ok uygundur (Cizelge 5.5.55).

CL smifinda bulunan 6rnekler kumlu siltli killerden olusmasindan dolayr toprak
taneleri arasindaki bosluklar cok azdwr. Bu topraklar gec¢irimsizdir. Sikistirilmis ve doygun
konumdaki topragin kayma direnci orta seviyededir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki bu
topraklarin oturma olasilig1 orta seviyededir. Bu topraklar toprak barajlarinin yapiminda
homojen dolgu olarak kullanima orta derecede uygundur. Daha cok c¢ekirdek malzemesi
olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Kaynak ve akis agzi dolgusal kaplamasi olarak
kullanilamazlar. Kanallarda sikistirilmis toprak kaplama olarak kullanima uygundur.
Erozyona direnci ¢ok azdir. Yol (sose) kaplamasi olarak kullanima uygun degildir (Cizelge

5.5.56).

CH smifinda bulunan ornekler kumlu yagl killerden olusmasindan dolayr toprak
taneleri arasindaki bosluklar yok denecek kadar azdir. Bu topraklar gecirimsizdir. Sikistirilmis
ve doygun konumdaki topragin kayma direnci zayiftir. Sikistirilmis ve doygun konumdaki bu
topraklarin oturma olasilig1 fazladir. Bu topraklar toprak barajlarmmin yapiminda homojen
dolgu ve cekirdek malzeme olarak kullanima uygun degildir. Kaynak ve akis agz1 dolgusal
kaplamasi olarak kullanima pek uygun degildir. Kanallarda sikistirilmis toprak kaplama
olarak kullanilamaz. Erozyona direnci yoktur. Yol (sose) kaplamasi olarak kullanilamaz

(Cizelge 5.5.56).
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Cizelge 5.5 55. Inceleme Topraklarinin Bazi Zemin Miihendisligi Ozelliklerine Goére Kullanilma Olanaklar1

Sikistirilmis ve Toprak Barajda Kanallarda
Sikistirilmis doygun Sikistirilmis ve Kaynak ve
Toprak | USCS v . . n Sikistirilmis | Yol (Sose)
topragin konumdaki doygun konumdaki | Homojen | Cekirdek | akis agz1 | Erozyona
No Snifi . o . toprak kaplamasi
gecirgenligi | topragm kayma topragin oturmast dolgu | malzeme | dolgusal direng Fanl.
o aplama
direnci kaplamasi
4 7
MC 14-2| SP Gegirimli Iyi Cok az - - Cakil var | Cakil var - -
ise ise

MC 11-4 Yari 2 5

SM | gecirimli ile Iyi Az 4 5 --- ) Erozyon 6
MC 14-1 S Cakillr ise -

gecirimsiz kritik

MC 11-1
MC 11-2
MC 11-3
MC 15-1| SC | Gegirimsiz Iyi ile orta Az 3 2 - 5 2 2
MC 15-2
MC 16-1
MC 16-2
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Cizelge 5.5.56. Inceleme Topraklarinin Bazi Zemin Miihendisligi Ozelliklerine Goére Kullanilma Olanaklar:

Toprak
No

USCS
Smifi

Sikistirilmis
topragin
gecirgenligi

Sikistirilmis ve
doygun
konumdaki
topragm kayma
direnci

Sikistirilmis ve
doygun konumdaki
topragin oturmasi

Toprak Barajda

Kanallarda

Homojen
dolgu

Cekirdek
malzeme

Kaynak ve
akis agz1
dolgusal

kaplamasi

Erozyona
direng

Sikistirilmis
toprak
kaplama

Yol (Sose)
kaplamasi

MC 1-1

MC 1-2

MC 2-1

MC 2-2

M(C 3-1

MC 5-1

MC 5-2

MC 6-1

MC 6-2

MC 7-1

MC 7-2

MC 8-1

MC 8-2

MC 9-1

MC 9-2

MC 12-1

MC 12-2

MC 13-1

MC 13-2

MC 17-1

MC 17-2

CL

Gegirimsiz

Orta

Orta

MC 3-2

MC 4-1

MC 4-2

MC 10-1

MC 10-2

CH

Gegirimsiz

Zayif

Fazla
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