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OZET

ORDU iLi YOL ZEMINLERINDE MEKANIKSEL OZELLiKLERIN
BELIRLENMESI

HALIL iBRAHIM YILMAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 82 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. DAMLA BENDER OZENC)

Bu calismada, Ordu ili geneli muhtelif yol giizergahlar1 boyunca etiit
calismalar1 sirasinda kirsal arazi alanlarinda agilan arastirma ¢ukurlarindan alinan
zemin orneklerinin (504 adet); kivam limitleri (likit limit, plastik limit ve plastiklik
indeksi) ve sikisma parametreleri (maksimum kuru birim agirlik ve optimum su
icerigi) ile tane dagilimi (4.75mm ve 75um eleklerden gegen zemin ylizdesi)
belirlenmig; USCS’ye gore siniflandirilmasi yapilmistir. Ayrica, zeminlerin plastiklik
ve sikisabilirlik oranlarinin cografi dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Calisma alanina ait zemin siniflandirmasinda, Orneklerin %9’u ince taneli,
%91°1 iri taneli zemin sinifi olarak belirlenmistir. Iri taneli zeminlerin ise %19’ u ¢akil,
%81’i kum sinifi olarak ayrilmustir. ince taneli zeminlerin %79’u silt, %211 ise kil
smifi olarak dagilim gostermistir. Orneklerin kivam limit degerleri incelendiginde,
%33 liniin plastik 6zellik gostermedigi, %54 inlin disiik plastiklik, %32’sinin orta
plastiklige sahip oldugu ve %I13’iiniin yiiksek plastiklik o6zelligi gosterdigi
belirlenmistir.

Maksimum kuru hacim agirlik degerlerinin cografi dagilimina bakildiginda;
Ordu ilinin giineybat1 kesimlerinde orta sikisabilirlik, giineydogu hatt1 boyunca yiiksek
sikisabilirlilik, kuzey-giiney hatt1 boyunca yeryer diisiik sikisabilirlikte zeminler tespit
edilmistir. Plastiklik bakimindan cografi dagilimi degerlendirildiginde, bdlgenin
giiney batisindan kuzey doguya dogru bir hat boyunca diisiik ve orta plastik, kiy1
seridinde diisiik plastiklik zeminlerin dagilim gosterdigi belirlenmistir. Caligma
alaninin genelinde kum sinifi zeminler yayilim géstermis; kuzey bati, kuzey dogu ve
kuzey-giiney hattinda yer yer cakil sinifi zeminler izlenmistir. Yiiksek plastiklik
yogunlugunun goze carptigr bolgelerde zeminler killi kum, siltli kum ve kil
seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Kivam Limitleri, Maksimum Kuru Hacim Agirlik, Optimum
Nem igerigi, Sikisabilirlik, Tane Dagilmi, Zemin
Simiflandirmasi



ABSTRACT

DETERMINATION MECHANICAL CHARACTERISTICS OF ROAD SOILS
IN ORDU PROVINCE

HALIL iBRAHIM YILMAZ

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 82 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. DAMLA BENDER OZENC)

In this study, the soil samples (504 number) taken from the research pits opened
in rural land areas during the surveys along various road routes throughout Ordu
province; consistency limits (liquid limit, plastic limit and plasticity index) and
compaction parameters (maximum dry volume weight and optimum water content)
and particle distribution (4.75mm and 75um sieves of soil percentage) were
determined; soils were classified according to USCS. In addition, geographical
distribution maps of the plasticity and compressibility ratios of the soils were created.

In the soil classification of the study area, 9% of the samples were determined
as fine-grained and 91% coarse-grained soil class. On the other hand, 19% of coarse-
grained soils were seperated as gravel and 81% as sand. 79% of fine-grained soils were
classified as silt and 21% as clay class. When the consistency limit values of the
samples were examined, it was determined that 33% of the samples did not show
plasticity, 54% had low plasticity, 32% had medium plasticity and 13% showed high
plasticity.

Considering the geographical distribution of the maximum dry volume weight
values; in the southwestern parts of Ordu, soils of medium compressibility, high
compressibility along the southeast line, and low compressibility in places along the
north-south line were detected. When the geographical distribution in terms of
plasticity is evaluated, it has been determined that low and medium plasticity soils are
distributed along a line from the south-west to the north-east of the region and low
plasticity soils are distributed along the coastline. Sand grade soils were spread
throughout the study area; gravel grade soils were observed in places in the northwest,
northeast and north-south lines. In regions where high plasticity density stands out, the
soils are in the form of clayey sand, silty sand and clay.

Keywords: Consistency Limits, Maximum Dry Unit Weight, Optimum Moisture
Content, Compressibility, Particle Distribution, Soil Classification
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1. GIRIS

Topragin mekaniksel 6zellikleri miihendislik alaninda ¢okg¢a kullanilmakta
olup tarimsal faaliyetler agisindan yaygin olarak degerlendirilmemektedir. Ust yap1
ingaatlarinda zayif zemin olarak nitelendirilen ince taneli yiiksek plastisiteli
malzemeler gesitli yontemlerle bertaraf edilerek tasima giicii daha yiiksek zeminler
olusturulmaktadir. Zayif zeminlerin tespiti i¢in yapilan ¢alisma ve yOntemler ise
topragin mekanik o6zelliklerinin tespiti seklinde gelismektedir. Topragin mekanik
ozellikleri olarak tespiti gergeklestirilen likit limit, plastik limit, plastislik indeksi,
maksimum kuru hacim agirlik, optimum su icerigi ve tane dagilimi gibi degerlerin;
topraklarin  islenmeye uygunlugu agisindan degerlendirilebilmesi i¢in  bu
parametrelerin tespit edilerek cografi yerlesimi arastirilmalidir. Bu sayede topragin
mekanik 6zelliklerinin; tarim alanlari, bitki tiirleri, iklim, rakim ve topografya gibi

faktorler agisindan degerlendirilebilmesi olanagi dogacaktir.

Miihendislik amacgl ¢aligmalarda oldugu gibi tarimda da topraga uygulanan
fiziksel islemlerde topragin cevabinin anlasilmasinda, topragin mekanik
ozelliklerinden kivam limitleri ¢ok Onemli parametrelerdir. Toprak isleme
calismalarinda topragin nem igerigiyle gosterecegi mekanik davranigin tespit
edilebilmesi, tarimsal faaliyetler agisindan gerekli 6nlemlerin alinabilmesine olanak
tanimaktadir. Kivam limitleri topraklarin nem igerikleri ile islenebilirligi arasindaki
iligkinin saptanabilmesine biiyiik kolaylik saglar (Cengiz, 2017). Topraklarin farkli su
iceriklerinde gosterdigi mekanik davraniglar: betimlerken kivam limitleri kavramlari
kullanilmaktadir. Topraklar i¢in; kohezyon, yapisma, biiziilme, plastik ve likit olmak
tizere 5 farklh kivam limiti, 1911 yilinda Dr. A. Atterberg tarafindan
kavramlastirilmigtir. Bu sebeple kivam limitleri ayn1 zamanda Atterberg limitleri
olarakta bilinir. Dr. Atterberg’in topraklari simniflandirmak i¢in basit yontemlerle
belirledigi kivam limitlerinden yanlizca likit limit, plastik limit ve Roétre (Biiziilme)
limiti mithendislik faaliyetlerinde kullanilmaktadir. 1932 yilinda Prof. A. Casagrande
likit limit tayininin deneysel yontemlerle tesbit edilmesi i¢in bir cihaz gelistirmistir

(Orhan ve ark., 2005).

Kivam limitlerinden likit limit (LL), plastik limit (PL), ve plastiklik indeksi
(PI) kohezyonlu topraklarin fiziksel kalitesi bakimindan indeks kabul edilir ve toprak



nem igerigi, tane dagilimi, organik madde igerigi gibi Ozelliklere bagli olarak
degiskenlik gosterir (Terzaghi ve ark., 1996; Cengiz, 2017). Likit limit, akici
durumdaki topragin plastik duruma gectigi andaki su igerigidir. Prof A.
Casagrande’nin gelistirdigi ve casagrande aleti adiyla anilan alette, numunenin
birlesme noktasinin 25 vurusa karsilik geldigi su igerigi orani likit limit olarak
tanimlanmistir. Dolayisiyla topragin su igeriginden sebeple akmaya basladigi andaki
rutubet oranidir. Likit limit degeri, topragin igerdigi minerallere, emilen suyun
kalinligina ve tanelerin sekline gore farklilik gosterir. Kumlu ve siltli topraklarda bu
deger genellikle 20°’nin altindadir (Canbolat ve Oztas, 1997; Topgu, 2011; Cengiz,
2017). Plastik limit, topragin plastik durumdan artik plastik 6zellik gostermedigi yari
kat1 duruma gectigi andaki su igerigidir. Islak topragin su iceriginin azalmasiyla
ylizeyinde kuruma catlaklariin olustugu, bir kesegi olusturan striiktiirlerin yiizey
boyunca ayrildigr andaki rutubet oramidir. Topragin islenebilirlik acisindan
gelebilecegi maksimum su igeriginin tespitinde kullanilan yontemle bulunan
sonuclarin plastik limit degerlerine yakin oldugu bilindiginden plastik limit degeri
islenebilirlik acisindan iist smir kabul edilebilir (Canbolat ve Oztas, 1997; Topgu,
2011; Cengiz, 2017). Ince taneli topraklarda kirilmadan yogurularak istenilen seklin
verilebildigi durumlarda topragin plastik kivamda oldugu anlagilmaktadir. 1926
yilinda Terzaghi yaptig1 ¢calismalar sonrasinda, topragin elle yuvarlanarak kirilmadan
3 mm ¢apa inebildigi rutubet miktarin1 plastik limit olarak tespit etmistir (Y1lmaz,

2002; Topgu, 2011).

Likit limit ile plastik limit arasindaki farka plastiklik indeksi denmektedir.
Topragin plastik kaldigr rutubet araligini gosteren bu deger, topragin islemeye
uygunluk nemini belirlemede kullanilir. Plastiklik indeksi bilyiik olan killi topraklarda
topragin islenmesi sirasinda uygun nem oranim yakalamak giic oldugundan
camurlasma ihtimali veya toz ve kesek olusturma ihtimali yiiksektir. Kumlu
topraklarda ise plastiklik indeksi kiigiik oldugundan topragin islenme tavi kolayca
yakalanabilmektedir ve ¢amurlagsma ihtimali diistiktiir. Killi topraklar i¢in plastik limit
tek basina yeterli gelmediginden killerin plastikligini yorumlamada likit limit ve
plastiklik indeksi degerleri de kullanilmaktadir (Canbolat ve Oztas, 1997; Demir ve
ark., 2012).



Topraklarin mekanik karakterleri tane dagilimina gore iri taneli ve ince taneli
topraklarda farkliliklar gostermektedir. Iri tanelerin simiflandirilmas: elek analizi
yontemiyle cakil ve kum olarak siniflandirilmaktadir. Ince taneli topraklarin
siniflandirilmasinda ise kivam limitlerinden faydalanilir. Ince taneli topraklar iri taneli

topraklarin aksine kivama gore farkli davranmaktadirlar (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Ince Taneli Topraklarin Plastiklik indeksine Gore Siniflandirilmas: (Balct,

2011)
Plastiklik Indeksi (PI, %) Plastiklik Derecesi
0-5 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik

Birlestirilmis Zemin Siiflandirma Sisteminde (USCS) ve c¢ok farkliliklar
icermeyen Tirk Zemin Smiflandirma Sisteminde topraklarin iri ve ince olarak
ayrilmasinda 75um tane boyu smir kabul edilmistir. iri taneli topraklar tane dagilim
ozellikleri ile simiflandirilirken, ince taneli topraklarin tane dagilimini tespit etmek
zordur. Ince taneli topraklarda tane boyu dagiliminin tespitinde hidrometre deneyi
olarak bilinen yas analiz metodu kullanilabilmektedir. Fakat bu yontem asir1 zahmetli
oldugundan ince taneli topraklarin siniflandirilmasinda kivam limitlerinden likit limit

ve plastiklik indeksi kullanilmaktadir (Giindiiz ve ark., 2009).

Topragin dogal yapisinin su varligi ve mekanik kuvvetlerin etkisiyle bozularak
toprak icerisindeki tanelerin daha yakinlagmasi sonucu birim hacim agirligindaki
artigina toprak sikismasi denmektedir. Sikismis bir toprakta hava ve su gegirgenligi
azalmakta, bitki kok gelisimi daha kuvvetli bir direngle karsilasmakta ve toprak
icerisinde yasayan canlilar ile mikroorganizmalari olumsuz etkilemektedir. Topraktaki
stkigmanin derecesi tekstiir, su igerigi ve organik madde varlifina gore
sekillenmektedir (Hangisi, 2019). Kompaksiyon toprak tanelerinin  birbirine
yakinlagmast ve hava bosluklarinin azalmasi i¢in yapilan bir islem olup, tanelerin
birbirine gore hareket edebilmeleri i¢in uygulanan kompaksiyon enerjisi ve igerdigi su
miktarina baghdir. Topragin su igeriginin, bosluklardaki havanin hapsolmasina ve
disar1 ¢gitkmasina engel olacak derecede fazla ise sikisan havanin basinci artacagindan
kompaksiyon zorlasacaktir. Topragin suya doygunluk durumunda gdzeneklerin

tamamu su ile dolu olacagindan, kompaksiyon sirasinda hidrostatik basing artacak ve



tanelerin birbirine yakinlagmasi miimkiin olmayacaktir. Fakat toprak igerisinde
bulunan suyun taneler arasindaki siirtiinmeyi, kapiler gerilmeyi ve -elektriksel
kuvvetlerin etkisini degistirdigi bilinmektedir. Su igerigi arttik¢a tanelerin hareketi
kolaylasmakta ayni zamanda da birbirlerine yaklasmasi zorlasmaktadir. Toprakta
bulunan su miktarinin yeterli seviyede yani kompaksiyonun en iyi saglanabilecegi
seviyede oldugu duruma optimum su igerigi denmektedir. Sikisma igin gereken su
igerigi ile birlikte uygulanan kuvvetin siddeti de 6nemlidir. Optimum su miktar1 indeks
bir 6zellik olmayip kompaksiyon enerjisinin sabit oldugu durumlarda ayirt edici
olmaktadir. Siltli ve killi topraklarda su igeriginin kompaksiyona etkisi olmakla
birlikte kohezyonsuz topraklarda ise gozeneklerde basing olusmamasi, siirtiinmenin az
olmasi ve elektriksel kuvvetlerin yergekimine nazaran etkili olmamasi nedeniyle ¢ok
etkisi bulunmamaktadir. Ayrica toprak igerisinde kapilar gerilimin olmadigi
durumlarda yani topragin kuru veya doygun oldugu durumlarda kompaksiyon islemi
oldukca zor bir hal almaktadir. Toprak sabit bir kompaksiyon enerjisi altinda degisik
su iceriklerinde sikistirildigi zaman, su igerigi arttikga kuru birim hacim agirlik
artmakta, maksimum degerine ulasmakta ve sonra azalmaktadir. Bu degerlendirme,
1933 yilinda Proctor tarafindan yapilan ¢alismalar neticesinde maksimum kuru birim
hacim agirlik ve optimum su igerigi tayini belirlenmesine yonelik denemelerde ortaya
cikmistir. (Yilmaz, 2002).

Topraklarin kivam limitlerinin bilinmesi fazla enerji harcamadan ve striiktiir
yapisini bozmadan isleme i¢in gerekli su igerigi seviyelerin tespit edilebilmesine
olanak tanir. Toprak kompaksiyonunu 6nemli seviyede etkileyen unsurlar topragin su
igerigi, tekstiirt, striktiirli, agregat yapisi ve organik madde icerigi seklinde sayilabilir.
Tekstiir inceldik¢e ve organik madde miktar: ile agregat miktar1 arttikca maksimum
kuru birim agirlik azalmakta ve optimum su icerigi artmaktadir. Kompaksiyonu
etkileyen unsurlar topragin islenebilirligini de ayni dl¢giide etkilemektedir. Likit limit,
plastik limit ve optimum su igerigi degerlerinin arttigi durumlarda topragin fiziksel
etkilere ve kompaksiyona karsi daha direngli olmasina uzun vadede de daha kolay
islenebilmesine neden olur (Cambaztepe, 2018). Dokovic ve ark., (2013) tarafindan
yiriitiilen bir ¢alismada sonuglara dayanarak, Atterberg plastiklik limitlerini bilerek
optimum nem igerigi ve maksimum kuru yogunluk degerlerinin tahmin edilebilecegi

belirtilmistir.



Bu calismada, Ordu ili geneli mubhtelif yol giizergahlar1 boyunca etiit
calismalar1 sirasinda kirsal arazi alanlarinda agilan arastirma ¢ukurlarindan alinan
zemin orneklerinde; kivam limitleri (likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi) ve
sikigma parametreleri (maksimum kuru birim agirlik ve optimum su igerigi) ile bazi
zemin ozellikleri (kil, silt, kum miktar1) arasindaki iliskiler incelenerek zeminlerin
USCS  Birlestirilmis  Zemin  Siniflandirma  Sistemi’nde  siiflandirilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica, elde edilen bulgular ile zeminlerin plastiklik ve sikisabilirlik
oranlar1 ve bu oranlarin cografi olarak dagilimlari ortaya konularak, Ordu ili i¢in konu

ile ilgili bir veri taban1 olusturulmasi hedeflenmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Demiralay ve Giiresinli, (1979) Erzurum ovasindan alinanan 40 toprak
Orneginin kivam limitleri (likit limit, plastik limit ve plastisite indeksi) ve sikisma
parametreleri (maksimum kuru hacim agirlik ve optimum su igerigi) ve ilaveten
maksimum kuru hacim agirliga karsilik gelen toplam gozeneklilik ile bazi toprak
ozellikleri (kil, silt, kum, organik madde ve kire¢ miktar1) arasindaki iliskileri
incelenmigler ve topraklarin islenmeye uygunluk ve sikisabilirlik bakimindan
degerlendirmesini yapmislardir. Casagrande plastiklik kartina gore, topraklarin %25'i
az, %0651 orta ve %]10'u yiikksek derecede plastiklik gostedigini ve topraklarin
sikigabilirlik yoniinden kullanilan proktor yontemi ile bulunan maksimum kuru hacim
agirhgmi; 1.5g/cm® oldugunda diisiik, 1.5-1.7g/cm® arasinda oldugunda orta,
1.7g/cm®’ii gectiginde ise yiiksek olarak siniflandirmislardir. Sonug olarak, Erzurum
ovasi topraklarinin %10'unun disiik, %68'inin orta ve %21’inin yiiksek derecede

sikisabilirlige sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Canbolat ve Oztas, (1997) tarafindan topragin kivam limitleri ile baz1 fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek ve aragtirma sahasi
topraklarinin striiktiiriine en az zararla, toprak isleme i¢in en uygun nem araligini1 tespit
etmek amaciyla yapilan calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftligi
topraklarindan alinan toplam 104 adet bozulmus toprak Orneklerinin likit limit ve
plastik limit degerleri ile kil igerigi degerlerinin, organik madde miktari, kire¢ icerigi
ve katyon degisim kapasitesi arasinda olumlu bir iliski oldugu ve kum igerigi ile de
onemli olumsuz etkilendigi saptanmistir. Calisma alanindaki topraklarin %90’a
yakininin orta derecede plastik oldugu; toprak isleme faaliyetlerinin plastik limitte

(agirlikca %25 seviyesine yakin su igerigi) yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir.

Giindiiz (2000) ince taneli topraklarin smiflandiriimasinda topragin sahip
oldugu kivam limitlerinin 6nemli oldugunu ve Siniflandirmanin kivam limitlerinin
plastiklik diyagramimdaki konumlarina gore yapildigini bildirmistir. Kivam
limitlerinin ince taneli toprak grubunda yer alan kil ve siltlere ait olan bir 6zellik
oldugu, bu limitlerin analizi ile ilgili standartlara bakildiginda deneyin 0.425mm
elegin altina gegen malzeme ile yapildigini ifade etmistir. 0.425mm elegin altina

gegebilen topraklarin igerisinde ince taneli toprak yaninda iri taneli sayilan kum



tanelerinin de bulundugu, 0.425mm elegin altina gegen ince kum tanelerinin; kivam

limitlerinin 6lgiimiinde etkili oldugunu ifade etmistir.

Cinicioglu ve ark., (2002) kivam limitleri ve zeminin plastikliginin ince taneli
topraklarin fiziksel 6zelliklerini yansitan ve miithendislik 6zellikleri hakkinda 6nemli
bilgiler veren temel toprak 6zelliklerinden oldugu ve zemin etiit caligmalarinda yaygin
kullanilan kivam limitlerinin dogru tespitinin ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
Arastiricilar, calismalarinda farkli arazi yapisindaki topraklarin kivam limitleri ile bazi
toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in orman, mera ve tarim arazisi olmak
tizere 12 adet iist toprak ve alt toprak numunesi almislardir. Topraklarin kil igerigi,
organik madde, kire¢ igerigi ve hacim agirliklari ile kivam limitleri arasinda 6nemli
pozitif korelasyonlar bulunurken, topraklarin silt, kum, pH ve elektriksel iletkenlik

degerleri ile kivam limitleri arasinda higbir iliski tespit edilemedigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2002) tarafindan Oltu (Erzurum) bdlgesinden getirilen iki farkli kilin
tane birim hacim agirlik, likit limit, plastik limit, optimum nem igerigi ve maksimum
kuru birim hacim agirhiginin 1s1 ile degisimi deneysel olarak arastirilmistir.
Deneylerde sicakliklar; 100, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000°C olarak
secilmis ve standartlara uygun olarak deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda;
incelenen parametrelerin sicaklikla degisim grafikleri ¢izilmis, iki farkli kil
orneklerinin 1s1 altindaki davraniglart incelenmis ve deney sonuglartyla ilgili genel
bilgiler verilmistir. Deney sonuglarindan sicaklik artigi ile likit limit, plastik limit,
optimum nem igerigi ve tane birim hacim agirlik azalmis; bununla birlikte maksimum
kuru birim hacim agirlik sicakligin artmasi ile artmis oldugu belirlenmistir. 400°C’de
plastik limit tamamen yok olmustur. Killerin 400°C’de 1sitilmasi ile iki zemin i¢in likit
limit %49.9-66.0, optimum nem igerigi %36.1-51.1 ve tane birim hacim agirlig
600°C’de %10.1-8.0 oranlarinda azalmistir. Maksimum kuru birim hacim agirlikta ise

400°C’de iki zemin i¢in %5.0-41.5 oraninda artis meydana geldigi belirlenmistir.

Soysal (2003) tarafindan TS 1900/Nisan 1987 ingaat Miihendisliginde Zemin
Laboratuvar Deneylerinde ongoriilen ince taneli, No:40 (425um) elek alt1 zeminlere
uygulanan kivam limitleri deneylerinde, No:40-200 (425um -75um) elek arasi ince
kum tanelerinin kivam limitlerine etkileri yiikksek ve orta plastisiteli killi zeminler

tizerinde arastirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde yiiksek plastik (CH) ve



orta plastik (CI) killerde ince kum orani arttik¢a, kivam limitleri degerlerinin azaldigi
ve bu diisiise paralel olarak, ince tanelilerin gercekte sahip oldugu plastiklik sinifini
degistirebilecek bir goriintii ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Adapazari Beskoprii'den
alinan kil 6rneginde kilin plastiklik 6zelliginin yiiksek plastik olmasina karsilik ince
kumla yapilan karigimlar sonucu zeminin plastiklik 6zelligi orta, diisiik plastik
smifina, SAU kampiis alanindan alman orta plastik kil numunesinde diisiik plastik
sinifina gectigi belirlenmistir. Karisimdaki kum boyutunun kivam limitlerine etkisi ise
CH kilde ¢ok az, CI kilde daha etkili oldugu goriilmistiir. 425um elek alt1 6rneklere
uygulanan kivam limitleri deneylerinde, 425um-75um elek arasi ince kum
malzemenin varligi, ince taneli zeminlere ait bu 6zelligin pek gercekei dlctilmedigini,
bu nedenle kivam limitleri deneylerinin 75um elek alti zeminlere uygulanmasiyla
sonuglar daha gercekei olabilecegi distiniilmektedir. Arastirmaci, kivam limitleri
tayini i¢in yeterli miktarda 75um elek altt numune elde etmenin zor, zaman alici ve
laboratuvara gelen her numuneden yeterli miktarda bulunmasinin miimkiin olamamasi
pratikte bu yaklagimi zorlastiracagini belirtmis; ancak likit limit deneyinin tek nokta
yontemiyle yapilabilecegi gibi bir yaklasimda bulunmustur. Bunun i¢in ayni plastiklik
grubuna dahil ayni yoreden gelmis 75um elek altt kil numuneleri iizerinde bu
caligmadaki gibi farkli boyut ve miktardaki ince kum oranlariyla olusturulan
karisimlara kivam limitleri deneyleri yapilmali ve deneyler sonucu elde edilen kivam
limitlerindeki diisiis egrilerinde bir benzerlik olusursa, bu egrilerin egimine karsilik
gelen bir katsay1 ile TS 1900/1 987'ye gore, 425um elek altina gegen yine ayni yoreden
gelmis kil numunelerine yapilan kivam limitleri deney sonuglari arasinda bir baginti
cikarilabilir. Boylece ince taneli zeminlere ait kivam limitleri degerlerinin pratik

olarak daha gergekgi bir bigimde bulunabilecegi diisliniilmektedir.

Giilser ve ark., (2009) Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazi
topraklarinin  islenebilirligi ve bazi mekaniksel Ozelliklerini  belirledikleri
calismalarinda, tarla kapasitesi, hacim agirligi, nispi doygunluk, penetrasyon direnci,
Atterberg limitleri, kivam indeksi ve toprak islenebilirligi icin uygun nem igeriklerini
arasgtirdiklari bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Topraklarin ortalama hacim agirlig1 degerleri
1.06 g/cm?, tarla kapasitesindeki nem igerigi %40.36, penetrasyon direnci 0.72MPa
olarak bulunmustur. Kil tekstiirtindeki topraklarin LL degerleri %71.98-92.14, PL
degerleri %36.33-43.73, plastiklik indeksi %32.68-48.41 arasinda degistigini



belirlemisler, topraklart yiiksek plastik ve yiiksek sikisabilir inorganik silt olarak
smiflandirmiglardir.  Arastiricilar, topraklarinin  uygun islenebilirligi i¢in tarla

kapasitesindeki nem igeriginin %33.2-40.4 arasinda olmasini 6nermislerdir.

Balc1 (2011) tarafindan ince taneli zemin siniflamasinda yaygin olarak
kullanilan “Casagrande diyagram1” yonteminin verdigi sonuglari irdelemek amaciyla,
malzeme olarak degisik plastiklik derecelerinde 60 g¢esit zemin 6rnegi kullanilmistir.
Her zemin 6rnegi kurutulduktan sonra iki kisma ayrilmis; bir kismi 425um elekten,
diger kismi da 75um elekten elenmistir. Toplami 120 olan iki grup zemin Ornegi
tizerinde Atterberg limitleri deneyleri yapilarak zemin siniflart ve hidrometre yontemi
ile tane biiytiklik dagilim egrileri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, hidrometre
analizlerine tabi tutulan zeminlerin 6nemli bir kisminin, Casagrande yontemiyle elde
edilen sonuglar (en azindan ¢alismada kullanilan zeminler agisindan) arasinda énemli
tutarsizliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu tutarsizliklarin 425pum elek altindaki
zeminlerde %38, 75um elek altindaki zeminlerde ise %36 oraninda olarak
belirlenmistir (60 ¢ift zemin 6rnegi degerlendirildiginde). ince taneli zeminlerin
siniflamasina esas teskil eden Casagrande diyagraminin dayandigi Atterberg limitleri
deneyleri 425um elek altindaki malzeme lizerinde yapilmaktadir. 75um elek ile 425um
elek capr arasinda bazen hatir1 sayilir miktarda kum bulunabilmektedir. Oyle ki;
calismada kullanilan 425um elek alti zeminde %32’ye varan kum igerikleri tespit
edilmistir. Likit limit ve plastik limit degerleri incelendiginde; 75pum elek altinda kalan
zeminlerin 425um elek altinda kalan zeminlerden daha yiiksek oldugu goriilmustiir.
Likit limit ve plastik limit degerlerindeki bu artisin 425um elek atindaki zeminlerin
kum igeriginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ince taneli zemin siniflamasinin
75um elek alti malzeme lizerinde yapilmasinin dogru olacagindan hareketle yapilan
deneylerde daha 6nce ayn1 zemin i¢in 425um elek altindaki malzeme kullanilarak elde
edilen USCS smiflarinin 6nemli bir kisminin (%36’sinin) degistigi gozlenmistir.
Bunlardan 4 tanesini sinifinin CH’den MH’ye, 2 tanesinin sinifinin ML’den MH’ye,
2 tanesinin smifinin CL’den MH’ye, 2 tanesinin simnifinin MH’den CH’ye ve 1
tanesinin siifinin ise CL’den ML’ye degistigi belirlenmistir. Casagrande diyagramina
gbre yapilan ince taneli zemin siniflamasinda pratikte birtakim ¢eligkiler oldugu

diisiiniilmektedir. Daha genis bir plastiklik araligin1 kapsayan ¢ok daha fazla sayida



zemin numunesi lizerinde deneyler yapmak suretiyle, bu calismada ortaya atilan

tartismanin lizerine gidilmesi Onerilir.

Likit limit, plastik limit ve biiziilme limiti deneyleri istisnasiz bigimde 425um
elek altt malzeme {lizerinde yapilmaktadir. Ne var ki, 425um elek alt1 malzeme bir¢ok
durumda 6nemli oranda iri malzeme i¢erebilmektedir. Bu durumda, esasta ince taneli
zeminleri siniflamaya yonelik olarak gelistirilen deney yontemleriyle bazen inceden
daha ¢ok iri zemin igeren numunelerin test edilmesiyle teknik bir hata yapildig
diistintilmektedir. Topcu (2011), tarafindan yapilan ¢alismanin hipotezi, kivam limiti
deneylerinde kullanilan malzemenin tane boyu degistikce 6zgiil ylizeyin degisecegi,
bunun da kivam limitlerini degistirecegi, plastislik indeksinde fazla bir degisiklik
olmayacag1 ve fakat likit limit degistigi i¢in 6zellikle sinir durumu zemin sinifin
kolaylikla degistirebilecegidir. Incelemede Ankara kiline ait, farkli lokasyonlardan
alinmus, plastiklik derecesi farkli 50 zemin 6rnegi kullanilmistir. Araziden g¢uvallarla
derlenen 6rnekler laboratuvarda kurutulduktan sonra ikiye boliinmiis; bir yaris1 425um
diger yaris1 da 75um elekten gecirilmek suretiyle yeterli miktarda deney Ornegi
hazirlanmistir. Yontem olarak plastik, likit ve biiziilme limitleri ile diisen koni ve ters
ekstriizyon deneyleri kullanilmistir. 425um elek alti malzeme tizerinde yapilan bu alt1
cesit deneyden elde edilen limit su igerikleri 75um elek alti malzeme tlizerinde yapilan
aym tip deneylerden elde edilenlerle karsilagtirilmistir. 75um elek altt malzeme
kullanilarak elde edilen limit su iceriklerinin 425um elek alti malzeme kullanilarak
elde edilenlerden %30’a varan oranlarda daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Calisma
hipotezinde ongoriildiigli gibi, sinir durumu zeminlerin siniflarinda énemli degisimler
gozlenmis; standart yontemlere gore kil olarak siniflanmisken 75pum elek alti

malzemeye gore silt oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Demir ve ark., (2012) Ugrak Havzasinda farkli arazi kullanimlari altindaki
topraklarin kivam limitleri ile baz1 toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Caligmada orman, mera ve tarim arazisi olmak
tizere 3 farkli arazi kullanim tiiriinden 12 adet {ist toprak (0-15cm) ve 12 adet alt toprak
(15-30cm) 6rnegi alinmistir. Topraklarin kil igerigi, organik madde, kireg igerigi ve
hacim agirliklart ile kivam limitleri arasinda Onemli pozitif korelasyonlar
bulunmustur. Buna karsin, topraklarin silt, kum, pH ve elektriksel iletkenlik degerleri

ile kivam limitleri arasinda higbir iliski belirlenememistir. Calisma alaninda mera,
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tarla ve orman ekosisteminde likit ve plastik limiti etkileyen toprak ozellikleri
aragtirtlmistir. Tarim arazilerinde toprak islemeye bagl olarak likit ve plastik limit
degerleri hem iist hem de alt toprak 6rneklerinde yiiksek bulunmustur. Arazi kullanim
sekli, havza topraklarinin 6zelliklerini ve buna bagli olarak da likit ve plastik limit
ozelliklerini onemli Olclide etkiledigi, derinlige bagli olarak likit ve plastik limit
degerlerini ¢ok fazla degistirmedigi belirlenmistir. Arazi kullanim sekline bagli olarak
likit ve plastik limiti etkileyen en 6nemli toprak 6zelliklerinin kireg ve organik madde

oldugu ifade edilmistir.

Gor ve ark., (2012) tarafindan farkli katki malzemelerinin, yerel bir kilin kivam
(Atterberg) limitleri Tlizerindeki etkileri, zaman faktorii gbéz Oniine alinarak
incelenmistir. Kullanilan kil Elaz1g ili Atasehir mahallesinden temin edilmistir. Katki
malzemesi olarak ferrokrom ciirufu (CRF), mermer tozu (MT), kireg (K), silis dumani
(SD) ve ugucu kiil (UK) kullanilmistir. Katkisiz ve katkil1 olarak hazirlanan numuneler
tizerinde ASTM DA4318 standardina uygun bir sekilde, kivam (Atterberg) limiti
deneyleri yapilmistir. Ayrica, kullanilan katkilarin puzolanik etkisinin siire¢ igerisinde
kivam limitlerinde ne gibi degisiklikler yapacaginin incelenmesi amaci ile hazirlanan
ornekler uygun kiir ortaminda muhafaza edilmistir. 15. ve 30. giin sonunda, kiir edilen
orneklere kivam limitleri deneyi uygulanmis ve sonuclar kiyaslanmistir. Yapilan
deneyler neticesinde plastik limitte en fark: degisiklige kire¢ katkisinin sebep oldugu,
diger katkilarin da plastik 6zellikte bir miktar azalmaya yol agtig1 belirlenmistir. Elde
edilen sonucglara gore, mermer tozu, silis dumani, ugucu kiil ve ferrokrom ciirufu
yiiksek plastik killerin kivam limitlerinde ne eklendikleri giin ne de 30 giinliik siireg
igerisinde onemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirtilmistir. Kireg, yiiksek
plastik kilin plastikligini, kile karistirildigi anda, USCS simiflandirma sistemine gore
smifin1 degistirecek Olclide azaltmistir. 30 giinliik siire¢ igerisinde, kirecin yiiksek
plastik kilin kivam limitlerine etkisi, ¢ok kiiciik degisikliklerle birlikte devam etmis;

bunun zemin iyilestirmede hedeflenen bir sonu¢ oldugu bildirilmistir.

Killerin davraniginda fiziko-kimyasal 6zellikler olan kimyasal icerik ile katyon
degisim kapasitesi ve 0zgiil yiizey alan1 énemli rol oynamaktadir. Killerin kivam
parametreleri bilinmesi halinde yaklasik mineral tiirli, fiziko-kimyasal 6zellikleri
dolayistyla davranisi hakkinda tahminde bulunulabilir. Oztiirk (2012), literatiirden

toplanip derlenen verilere gore kilin mineral tiiriine gore fiziko-kimyasal 6zellikleri ile
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kivam limitleri arasindaki veriler analiz edilip iliskilerin arastirildig1 tez ¢alismasini
yiriitmiistiir. Geoteknik miihendisligi igin yaygin kil mineralleri kabul edilen kaolinit,
illit ve montmorillonit igin, mineral tipi ile kimyasal i¢erik arasinda veriler bir
uyumluluk gostermis olup derlenen verilerden elde edilen ortalama kimyasal igerik
oranlar1 teorik kil mineral oranlari ile uyumlu oldugu goézlenmistir. Calismada, kilin
fiziko-kimyasal oOzellikleri ile kivam limitleri arasindaki degisimlerin analizi
sonucunda ulasilan sonuglari Ozetlemistir. Buna gore, ince taneli zeminlerin
ozelliklede killerin davranisinda fiziko-kimyasal 6zellikler olan kimyasal igerik ile
katyon degisim kapasitesi ve 6zgiil yiizey alaninin 6nemli rol oynadigi, Killerin kivam
parametreleri bilinmesi halinde yaklagik mineral tiirli, fiziko-kimyasal oOzellikleri
dolayisiyla davranisi hakkinda tahminlerde bulunabilecegi belirtilmistir. Ancak,
mineral tipine gore, kivam limitleri, katyon degisim kapasitesi ve 6zgiil ylizey alani
arasinda genel bir egilimin varlig1 olmakla birlikte ortaya net bir denklem veya iliski

konulamamustir.

Toprak isleme, tarim alet ve makinalarinin mekanik etkileri ile tekstiir, nem
icerigi ve organik madde gibi toprak oOzelliklerinin toprak striiktiirii tizerindeki
kombine etkisi altinda ortaya ¢ikan toprak tavrim yansitir. Isleme yapilacak tarim
alanlarinda risklerin degerlendirmesi, siirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in dnemlidir.
Cengiz (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmanin amaci, toprak fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri arasindaki iligkileri degerlendirmek ve toprak islenebilirligi i¢in gerekli
nem igeriginin tahmininde literatiirde Onerilen modelleri ¢alisarak, maksimum su
icerigini degerlendirmektir. Arastirmada, Erzurum Daphan ovasinda yirmi farkh
noktada 0-20 cm derinlikten alinan bozulmus toprak ornekleri kullanilmistir. Toprak
orneklerinin tekstiir, organik madde, toprak reaksiyonu, kire¢, kivam limitleri ve
toprak nem karakteristikleri belirlenmistir. Arastirmada caligmaya konu toprak
ozellikleri arasindaki iligkiler, topraklarin plastiklik durumu ve plastik
deformasyonlari, uygun islenebilirlik i¢in maksimum su iceriginin tahmininde
degerlendirilen metotlar calisilmistir. Toprak orneklerinden 11°1 kil, 7’si killi tin ve
2’si kumlu killi tin tekstiir sinifinda yer almistir. Toprak ornekleri organik madde
igerigi bakimindan orta, reaksiyonlar1 bakimindan hafif alkalin bulunmustur. Plastik
deformasyon bakimindan 6rneklerin hem su karsisinda hem de mekaniksel kuvvetlere

kars1 direnglerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uygun toprak islenebilirligi i¢in
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maksimum su igeriginin, 0.9 PL nem igerigi veya 1.15 kivam indeksi civarinda
olmasmin toprak striiktiiriiniin  stirdiiriilebilirligi  agisindan  6nemli  olacag:

vurgulanmustir.

Prasana ve ark., (2017) tarafindan Karnata’daki ¢esitli lokasyonlardan 6 tarla
topraginda indeks Ozellikler test edilmistir. Topraklara, standart proktor, indirgenmis
standart proktor, modifiye edilmis proktor ve indirgenmis modifiye proktor ile gesitli
sikistirma diizeylerinde uygulama yapilmis ve nispi maksimum kuru yogunluk ve
optimum nem igerikleri belirlenmistir. Uygulanan kompaksiyon diizeyleri ile likit
limit, plastik limit ve biiziilme limiti arasinda MLRA (Multiple Lineer Regresyon
Analizi) denklemleri kullanilarak iliskilendirilme yapilmis ve kuvvetli bir korelasyon
(korelasyon katsayis1 0.993-0.997 arasinda) elde edilmistir. Bu sonuca dayanarak, ince
taneli zeminlerin Atterberg limitleri kullanilarak sikistirma 6zelliklerinin etkin bir
sekilde tahmin edilebilecegi ve boOylece malzeme, zaman ve para tasarrufu

saglanabilecegi ifade edilmistir.

Topraklara ilave edilen organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirmekle beraber toprak kalitesinin
iyilesmesini de saglamaktadir. Organik atiklarin toprak organik madde igerigini
artirmak ve devamliligin1 saglamak i¢in topraga uygulanmasi hem ¢evresel hem de
ekonomik olarak en fazla getirisi olan uygulamalardandir. Cambaztepe (2018),
tarafindan laboratuvar sartlarinda yiiriilen ¢alismada, farkl tekstiirdeki (kumlu tin SL,
tin L, kil C) topraklarin kivam limitleri ve Proctor sikigma testi parametreleri iizerine
aritma camuru uygulamalarmin (%0, %2, %4, %S8) etkilerini ortaya koymak
amacglanmistir. Elde edilen sonuglar, aritma ¢amuru (AC) uygulamasiin toprak
mekanik 6zelliklerini 6nemli dlciide gelistirdigini ve topragin sikigabilirligini azalttigi,
topraklarin organik madde (OM) igerigini ve agregat stabilitesi (AS) degerlerini
onemli ol¢iide artirdigini géstermektedir. Genel ortalamada, kontrol seviyesinde OM
igerigi %1.43 iken %2, %4 ve %8 AC uygulamalar1 sonrasinda %3.10, %3.38 ve
%4.14’e, ortalama AS degeri %31.85’den %36.61, %42.60 ve %49.15e yiikselmistir.
Aritma ¢amuru uygulamalar1 her ii¢ topragin likit limit (LL), plastik limit (PL),
biiziilme limiti (BL) ve dagilabilirlik indeksi (FI) degerlerinde 6nemli diizeyde
(p<0.05) artislar meydana getirmistir. Uygulama dozlar1 arttikga degerlerde artislar
meydana gelmis ve en yiiksek degerler en yiiksek AC uygulama dozlarinda (%8) elde
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edilmistir. Genel ortalama LL degeri kontrolde %31.85 iken AC uygulama dozlar
sonrasinda %13.2, %22.3, %32.0 oranlarinda, PL’de de %15.0, %30.3, %41.8
oranlarinda artiglarin meydana geldigi saptanmistir. Aritma ¢camuru uygulamasiyla
proktor sikigsma testinde optimum nem igerigi (OMC) degerlerinin arttig1, maksimum
hacim agirligi (MBD) degerlerinin azaldig1 tespit edilmis olup, en yliksek OMC ve en
diisik MBD degerleri %8 AC uygulama dozunda elde edilmistir. Kontrolleri ile
karsilastirildiginda OMC degerlerinde SL, L ve C tekstiir sinifi topraklari i¢in sirasiyla
%73.4, %53.8 ve %27.1 oranlarinda artiglar belirlenirken, MBD degerlerinde %9.5,
%6.5 ve %13.7 oranlarinda azalislarin meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica, AC
uygulamalari maksimum sikismanin meydana geldigi OMC degerlerinin LL ve PL’ye
karsilik gelen oransal degerlerini de artirmistir. Arastirma sonuclari; AC uygulanmis
topraklarin kontrolleri ile kiyaslandiginda daha yiiksek nem iceriklerinde daha fazla
dagilabilir oldugunu ve daha az sikigmanin meydana gelecegini gostermektedir. Farkli
tekstiir sinifindaki topraklara aritma ¢camuru uygulamalarinin yapildigi bu ¢alismada;
aritma ¢amuru uygulamalarinin arastirma konusu her {i¢ topragin OM igeriklerini ve
AS degerlerini kontrollerine gore dnemli Olgiide artirdigr belirlenmistir. Uygulama
dozu artis1 ile OM igeriklerinin ve AS degerlerinin de arttig1 belirlenmis olup, en

yuksek degerler en yiiksek uygulama dozu olan %8’de elde edilmistir.

Hangisi (2019) topraklarin likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi ile
penetrasyon direncini etkileyen toprak 6zelliklerinin dogrudan ve dolayl: etkilerinin
belirlenmesi ve incelenen tiim 6zelliklerin drnekleme tabakalar1 boyunca degisiminin
ortaya konulmasi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calisma alan1 olarak segilen Sda
blytikliigiindeki merada sansa bagl olarak 20 6rnekleme noktasi belirlenmis ve bu
noktalarda penetrasyon direng degerleri okunduktan sonra 0-25cm (K1), 25-50cm
(K2) ve 50-75c¢m (K3) derinlik kademelerinden bozulmus toprak 6rnekleri alinmustir.
Aliman toprak Orneklerinde gerekli analizler yapilarak likit limit, plastik limit,
plastiklik indeksi, nem igerigi, tane biiyiiklik dagilimi, organik madde igerigi,
agregatlasma orani, agregat stabilitesi ve kil aktivite indeksi degerleri belirlenmistir.
Incelenen 6zellikler bakimindan tabakalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), penetrasyon direnci, plastik limit ve likit limit
degerleri lizerinde etkili olan Ozelliklerin dogrudan-dolayli etkilerinin ve etki

katsayilarinin belirlenmesinde ise Path analizi kullanilmigtir. Topraklarin kil igerigi ve
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penetrasyon direnci degerlerinin derinlik boyunca artis egiliminde oldugu ancak kum,
silt, nem ve organik madde igerikleri ile agregatlasma orani, agregat stabilitesi, kil
aktivite indeksi, likit limit ve plastik limit degerlerinin azalma egilimi gosterdigi,
ornekleme tabakalar1 boyunca gozlenen bu farkliligin istatistiki anlamda Onemli
oldugu belirlenmistir. Path analizi sonucunda penetrasyon direnci iizerinde en yiiksek
dogrudan etki katsayisina sahip 6zelligin kil icerigi, plastik limit iizerinde organik
madde igerigi ve likit limit {izerinde ise yine kil igerigi oldugu belirlenmistir.
Aragtirmada kivam limitleri ile penetrasyon direnci arasindaki iligkiler, 6l¢timlerin
farkli nem kosullarinda yapilamamis olmasindan dolayr beklenen diizeyde
gerceklesmemistir. Ayrica topraklarin sikisma ve kivam limitleri lizerinde etkili olan
ozelliklerin daha saglikli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in hacim agirligi ve bosluk
orani gibi Ozelliklerin de modellere dahil edilmesinin gerekli oldugu sonucuna

varilmigtir.

Spagnoli ve Shimobe, (2020) maksimum kuru hacim agirlik, optimum nem
icerigi, plastik limit, optimum doygunluk ve sikisma derecesi arasindaki iligkilere
iliskin genel bir bakis saglamak i¢in 400°den fazla makale ve laboratuvar ¢aligmalarini
gbzden gegirmislerdir. Calismalarin sonuglar1 olarak, maksimum kuru hacim agirlik
ile optimum nem igerigi arasinda, maksimum kuru hacim agirlik ile plastik limit
arasinda ve plastik limit ile optimum nem igerigi arasinda gegerli korelasyonlar
oldugunu dogrulamislardir. Optimum doygunluk derecesi ile optimum nem igerigi
arasindaki iliskinin biiyiik 6l¢lide toprak tipine ve partikiil boyutuna bagli oldugunu

ifade etmislerdir.

Nuray ve ark., (2021) zeminlerin kompaksiyon parametrelerini olusturan
maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum nem igerigi degerlerinin dogrudan
belirlenmesinde kullanilan standart laboratuvar deneylerin zorlugu ve uzun numune
hazirlama-bekleme siirecleri icermesi nedeni ile goreceli olarak daha pratik deneyler
kullanilarak bu parametrelerin tahmin edilmesinin giiniimiizde siklikla uygulanilan bir
yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu amagla, yliksek plastik kil zeminlere ait
literatlirde sunulan 387 adet kivam limiti ve 59 kompaksiyon-kivam limiti test ¢iftinin
kullanilmasi ile olusturulan bir veri tabani kullanilarak iki agamali bir tahmin siireci

yuriitiilmiistiir. Sonuglarda, Rastgele Orman regresyonu yonteminin yiiksek plastik kil
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zeminlerin kivam ve kompaksiyon Ozelliklerinin tahmininde basarili oldugu ve

kullanilabilir nitelikte sonuglar sundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Cahisma Alam

Calisma, Ordu iline bagli tiim ilgelerde (19 il¢e) dagilim gosteren bahge, orman
ve ¢ayir-mera alanlarindan gegen gilizergahlarda yiirtitiilmiistiir. Zemin 6rneklemesinin
yapildig1 noktalarin koordinatlar1 GPS cihazi yardimu ile belirlenmis; ¢aligsma alanina
ait koordinat bilgileri Ek 1-19°da sunulmustur. Calisma giizergahinda agilan arastirma
¢ukurlarindan alinan bozulmus zemin 6rnekleri torbalara konulmus, torba igerisine ve
tizerine yeri temsil eden bilgiler yazilarak muhafaza edilmistir. 2020-2021 yilinda

zeminlere ait mekaniksel analizler ve degerlendirmeler yapilmistir.

Sekil 3.1 Caligma Alan1 Lokasyon Haritast

Ordu ilinin, 19 il¢esinde dogal zemin 6rnekleri almak i¢in 40-140cm arasinda
degisen derinliklerde agilan 577 arastirma ¢ukurundan; dolgu ve kaya igerikli olanlar
elenerek toplamda 504 adet dogal zemin 6rnegi alinmugtir. Orneklerin alindig
lokasyonlar GPS cihazi (el tipi) ile ITRF86 6° koordinat sisteminde ve 39. dilimde
kaydedilmistir. Alinan ornekler laboratuvar ortaminda deneylere tabi tutularak likit
limit, plastik limit, tane dagilimi1 ve maksimum kuru hacim agirlik-optimum su igerigi
degerleri belirlenmis, zemin smiflandirmas: yapilmis ve de bu oOzellikler harita

lizerinde gosterilmistir.
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3.2 Ordu ili Cografi Ozellikleri

Ordu 1ili kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Giresun, batisinda Samsun,
gilineyinde Sivas ve Tokat illeriyle ¢evrilidir. Ordu ili Kelkit vadisinin kenarinda dik
yamaglarla yiikselen daglarin doruklari ile Karadeniz kiyilar arasinda yer almaktadir.
Arazi genellikle ¢ok meyilli dik ve kesik tepelerden olusmustur. ilin kiyidan
baslayarak yiikselen topografyasi ve engebeli arazi yapisi i¢ kesimlerde karayolu
ulasimimi kisitlamaktadir. Arazinin asir1 derecede daglik, engebeli olmasi, cografi
ozelliklerinin etkisiyle bolge de belirgin yagis goriilmektedir. En kurak aylarda bile
yagis miktar1 oldukca fazladir.

Ordu; Dogu Karadeniz bolgesinin giris kapisidir. Konumu 40'- 41' kuzey
paralelleri, 37'-38' dogu meridyenleri arasindadir. Toplam yiiz6l¢iimii 5961km? olup,
tizerinde Melet, Civil Deresi, Akcaova Deresi gibi biiyliklii kii¢iiklii akarsularin
olusturdugu yer yer allivyon diizliikler bulunmaktadir. 2000 y1l1 niifus sayimina gore
il genel niifusu 887.765'dir. Ordu 11 merkezi, daglarin denize dik olarak indigi Melet
Vadisinin olusturdugu aliivyon ovasinda 500 rakimli Boztepe'nin eteklerine
kurulmustur. Il merkezinden denize dokiilen ve ilin en biiyiik akarsuyu olan olan Melet
Irmagi' nin dogu kisminda dogu ladini, yiiksek kisimlarinda ise karacam, ibreli
mescereleri bulunmaktadir. Melet Havzast' nin bati kiyisindan itibaren tarim arazileri
disinda kizilagag, kestane, giirgen ve dogu kaymi kiigiik mesgereler halinde
bulunmaktadir. Tarim arazilerinde ise genellikle agac¢cik formunda findik bitkisi
bulunmaktadir. Sehir kiy1 ile birlikte dogu-bati dogrultusunda uzanan, ytiksekligi
3000m'yi gecen asilmasi giic Dogu Karadeniz dag siralarinin kiyida sikistirdiklart dar
bir bolge ve kiigiik bir kérfezin kenarinda kurulmustur. Ordu Ili genel olarak 1liman
bir iklime sahip olup, kislar1 1lik, yazlar ise nispeten serin gecer. Yilin biitlin aylarinda
mevsime uygun yagislar mevcuttur. Akarsu bakimindan zengin olup, tiim kanyonlarda
irmak, dere tiirli akarsular bulunmaktadir. En 6nemli irmaklar1 Melet Irmagi, Bolaman
Cay1, Elek¢i Irmagi, Turnasuyu’dur. Karadeniz maki formuna uygun bitki gruplari
orman vasfi bozulmus arazilerde mevcuttur. Tarim arazilerinde yogunlukla findik
bitkisi hakimdir. Ordu, tipik Karadeniz ikliminin 6zelligini gdsterir. Yazlari serin,
kislar1 1lik geger. Her mevsimde yagis goriiliir. En sicak ay ortalamasi 18.3 °C olup, en

soguk ay ortalamasi 11.1 °C, nem orani ortalama %79.2 civarindadir (Sahin, 2021).
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3.3 Yontem
3.3.1 Likit Limit Tayini (Casagrande Metodu)
Likit limit tayininde, TS 1900-1 (Anonim, 2006) standartinda belirtildigi

sekilde cassagrande aleti ile tek nokta yontemi kullanilmistir.

Yontemin esasina gore, 425um elek acgikligina sahip elekten gegirilen yaklasik
200g ornek porselen kap igerisine alinarak saf su ile homojen bir gamur durumuna
gelene kadar palet bigagiyla iyice karistirilmistir. Sonra bu karisim, suyun 6rnegin her
yanina yayilmasini saglamak amaciyla, hava gecirmez bir kap igerisinde 24 saat
siireyle oda sicakliginda desikatérde bekletilmistir. Ornek kaptan cikarilip en az 10
dakika siireyle tekrar karistirilmistir. Elde edilen materyal-su karisimindan bir miktar
alinarak likit limit cihazinina (Sekil 3.2) yerlestirilip oluk agma bicagi ile 6rnek ikiye
boliinmiistiir. Casagrande aleti saniyede 2 diislis yapacak hizla calistirilip ikiye
bolinmiis materyal (13mm uzunlugunda) birlesinceye kadar devam edilmistir.

Materyaldeki birlesmeyi saglayan diisiis sayis1 (N) kaydedilmistir.

Sekil 3.2 Likit Limit Deneyi Ara¢ Geregleri

Cassagrande aletindeki birlesmis 6rnekten palet bigag1 yardimiyla yaklagik 30g
ornek alinarak kapakli metal kap i¢ine konulmus ve etiivde kurutma metoduyla nem

icerigi (w) Olclilmiistir.

(3.1)

N )0,121

w, =w(—
L (25

w: Nem igerigi
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N: Diisiis sayis1

Ornegin 25 diisiis karsisindaki nem igerigi, likit limiti degeri olarak yukaridaki
esitlikten (3.1) hesaplanmustir. Ornegin likit limiti (wi) % olarak en yakin 0.1 hanesine

yuvarlatilarak verilmistir.

3.3.2 Plastik Limitin Tayini ve Plastiklik Indeksinin Belirlenmesi
Plastik limit tayininde, TS 1900-1 (Anonim, 2006) standartinda belirtildigi

sekilde el ile yuvarlama yontemi kullanilmistir.

Yontemin eseasina gore, 425um elek acikligina sahip elekten gegirilen
yaklasik 20g 6rnek alinip homojen bir duruma gelene ve kiigiik bir top seklini
alabilecek kadar plastik olana kadar porselen kap igerisinde saf su ile iyice karistirilip
yogrulmustur. Top seklindeki 6rnek 3 mm ¢apinda silindirik bir gubuk seklini alana
kadar cam plaka ile el ayasi arasinda yuvarlanmustir. Ornegin ¢ap1 yaklasik 3mm
oldugu anda ¢atlama ve kopma olmadiginda materyal tekrar topak haline yogrulmus
ve yeniden yuvarlanmistir. Ornek ¢apmin 3mm’ye geldigi anda, yuvarlanan numunede
catlayip dagilmalar goriilene kadar bu islem siirdiiriilmiistiir. Ornegin dagilan parcalar
toplanip bir numune kabina konulmus ve etiivde kurutma metoduyla nem igerigi
Ol¢lilmistiir. Bulunan nem igerigi zeminin plastik limiti (wp) olarak kabul edilip ve %

olarak en yakin 0.1 hanesine yuvarlatilarak verilmistir.
L, =w,—w, (3.2

Zeminin plastiklik indeksi, bulunan likit limit ve plastik limit degerleri

kullanilarak yukaridaki esitlik (3.2) ile hesaplanmuistir.

3.2.3 Tane Cap1 Dagilimi (Yikamah Eleme Metodu)
Tane ¢ap1 dagiliminin bulunmasinda, TS 1900-1 (Anonim, 2006) standartinda

belirtildigi sekilde yikamali eleme yontemi kullanilmigtir.

Yontemin esasina gore, ornekler etliivde kurutulduktan sonra iri taneler
tizerinde yapigsmis vaziyette bulunan ince taneler tel fir¢ca yardimiyla temizlenmistir.
Etlivde kurumus malzeme 0.01g dogrulukla tartilip; her bir litresine 2g sodyum
heksametafosfat katilarak hazirlanan ¢ozelti igeririne konulup iyice karistirilmistir.
Ornek son bir kez karistirildiktan sonra bulanik su 75um elek acikligina sahip elekten

gecirilip atilmis, islem elekten akan su duru hale gelinceye kadar siirdiiriilmiistiir.
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Yikama sonrasinda ornekler etiivde kurutulup 4.75mm elek acikligina sahip elekten
elenmistir. Her elekte kalan miktar tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. 75um elek
acikligina sahip elekten gecen materyalin miktari; deneyde kullanilan eleklerde kalan
materyal agirliklarini toplaminin, kaydedilen toplam agirliktan c¢ikarilmasiyla elde
edilmistir. Toplam 6rnek agirligi esas alinarak, 4.75mm ve 75um elek agikligina sahip
eleklerde kalan 6rnek yiizdeleri bulunmustur. Eleklerde kalan 6rneklerin yiizdelerinin
kiimiilatif olarak 100’den ¢ikarilmasiyla, her elekten gecen toplam 6rnek miktari

hesaplanmustir.

Tane dagilimi egrisi ¢izildikten sonra kritik ¢aplar Dio, D3o ve Deo egriden
okunmustur. Efektif cap D1o, %10 diisey eksen degerinden ¢ikilan yatay dogrunun tane
capt dagilimi egrisini kestigi noktanin yatay eksendeki karsilik degeridir. Benzer
bicimde D3o ve Dgo degerlerini bulmak icin % gecenin %30 ve %60 diisey eksen
degerlerinden ¢ikilan yatay dogrularin egriyi kestigi noktalar bulunduktan sonra tane
cap1 eksenine ¢izilen diisey dogrulardan D3zg ve Dgo okunmustur. Buradan tane dagilimi
kriterleri; liniformluk katsayisi (Cy) ve siireklilik katsayisi (Cr) asagidaki esitliklerden
(3.3, 3.4) hesaplanmustir.

€ =22 (33
c, = D 3.4
"™ DeoDio ( ' )

3.2.4 Maksimum Kuru Hacim Agirhk ve Optimum Su i¢erigi Tayini (Standart
Proktor Metodu)

Maksimum kuru hacim agirlik ve optimum su igerigi tayininde, TS 1900-1
(Anonim, 2006) standartinda belirtildigi sekilde standart proktor yontemi

kullanilmistir.

Yontemin esasina gore, kurutulmus ve tanelenmis 6rnekler bir miktar su ile
iyice kanstirilmistir. Proktor kalibi, taban plakasi takili olarak (1g dogrulukla)
tartilmigtir (M1) (Sekil 3.3). Kalip, sert bir yiizey iizerine oturtulmus ve nemli 6rnekler
tic tabaka halinde, her birine 305mm serbest diisiis yapan 2.5kg tokmakla 25 darbe
uygulanarak, st yakasi takilmigs kalibin igine sikistirilmistir. Sikistirma islemi
tamamlandiktan sonra fazla 6rnek kesilip atilmis ve kalipta kalan Ornegin tizeri

diizeltilmistir. Kalip ve ornek, 1g dogrulukla tartilmistir (M2). Sikistirilmig 6rnek,
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kaliptan ¢ikarilip biiyiikge bir metal kaba konulup temsili bir 6rnek alinarak etiivde
kurutma metoduyla nem igerigi (%w) Olglilmistiir. Sikigtirilmis topragin yas birim
hacim agirlig1 (pn) ve kuru hacim agirligi (pk) her 6rnek igin asagidaki esitliklerden
hesaplanmustir.

_ M—M,
Pn = v

* 9,81 (kN /m3) (3.5)
M1: Kalip ve tabanin kiitlesi, (g)
M2: Kalip, taban1 ve tabani sikistirilmig zemin kiitlesi, (g)

V: Kalibin i¢ hacmi, (cm®)

pr = =2 (kN /m?) (3.6)

T 100+w

w: Ornegin su icerigi, (%)

Sekil 3.3 Otomatik Proktor Aleti ve Kalib1

Yapilan deney sonucunda elde edilen kuru birim hacim agirlik (pk) ve bunlara
karsilik olan nem igerigi degerleri, bir grafik kagidi iizerine islenmis, elde edilen
noktalar arasindan diizgiin bir egri ge¢irilmis ve bu egri iizerindeki en biiyiik deger

bulunmustur. Karsilastirma amaciyla, ayn1 grafik iizerine, sifir, %5 ve %10 hava
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boslugu yiizdelerini gosteren egriler cizilmistir (Sekil 3.4). Bu egrilerin elde

edilmesinde agagidaki esitlik kullanilmistir.

Va

_ 09
Pk =T 0
_+_

Gs ' 100

Va: Hava boslugu ylizdesi

Gs: Zemin tanelerinin 6zgiil yogunlugu

(3.7)

20 T Doyguniuk Derecesi: %60 %80 %100 G.:2,70
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Sekil 3.4 Proktor Metodunda Kuru Hacim Agirlik-Su Igerigi Grafigi

Kuru birim hacim agirlik - nem igerigi egrisinden elde edilen en biiyiik kuru

birim hacim agirlik, g/cm? olarak en yaki 0.01 dogrulukta, bu degere karsilik gelen

optimum nem igerigi % cinsinden en yakin 0.1 dogrulukta verilmistir.

3.2.5 Zeminlerin Smiflandirilmasi (Birlestirilmis Zemin Simiflandirma Sistemi

Yontemi)

Zemin smiflandirilmast TS 1500 (Anonim, 2000) standartinda belirtildigi

sekilde yapilmistir. Yontemin eseasina gore, zemin siniflandirmasi i¢in 6rneklerin
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%350 veya fazlast 75pum’den iri ise zemin iri taneli, %50’sinden fazlasi 75um’den

kiigilik ise zemin ince taneli olarak adlandirilmistir.

Ince taneli zeminlerin smiflandirilmasi likit limit ve plastiklik indeksi
degerlerine gore yapilmistir (Sekil 3.5). Bir topragmn likit limit-plastiklik indeksi
noktasi, plastiklik kartinda A dogrusu lizerinde veya iistiinde ¢ikiyorsa ve plastiklik
indeksi 4 veya 4’den biiyiikse kil (C) olarak adlandirilir. Bir kilin likit limiti 35’den
kiiglikse diisiik plastik ve CL simgesi ile, likit limiti 35-50 arasinda ise orta plastik ve
Cl simgesi ile, likit limiti 50’den daha biiytikse kil yiiksek plastik veya yagl olarak

tanimlanir ve CH simgesi ile gosterilir.

60
/ T
A - dogrusu denklemi u ~
lp=073 (W, _-20) Wz 25 Ve A

50 lp=4 5<W<25 I/
U - dogrusu denklemi /
;=08 (W, -8) / CH veya CHO
40 e
- /
3 L/
o |
:a a0 :/ |
= 1
e 7
% Alc veya MH veyg MHO
L] 1 i
5 5 ” | ] A
e
LS
10 ZCLveyaClod” | I | I B
| /s MI veya MIO
o I ML veya MLO
0 10 20 0 40 50 80 70 80 90 100 110

Likit Limit {w,)

Sekil 3.5 ince Taneli Zeminler igin Plastiklik Kart: (Anonim, 2000)

Likit limitin 110, plastiklik indeksinin 60’dan yiiksek olmasi ve noktanin
disartya diismesi durumunda plastiklik kartinin kullanilabilmesi i¢in A dogrusu ve
eksenler plastislik kartinin disina uzatilir. Ince taneli zemin A dogrusu altinda
noktalaniyorsa silt (Si) olarak siiflandirilir. Likit limiti 35’den kiigiik olan siltler
diisiik plastistik ve SiL simgesi ile, likit limiti 35-50 arasinda ise orta plastistik ve Sil
simgesi ile, likit limiti 50°den daha biiyiikse yiiksek plastistik veya elastik ve SiH
simgesi ile gosterilir. Nemli, yas ve 1slak durumdayken koyu renk gosteren ve koku
veren zeminlerde dogal durumda yapilan likit limit deneyine ek olarak, (110 +5) °C’de

degismez kiitleye kurutulmus ikinci bir &rnek iizerinde deney yapilir. Ornek etiivde
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kurutulduktan sonra 6lgiilen likit limiti, dogal durumda 6l¢iilmiis degerinin %75’ inden

kiiclik ¢ikarsa kil ve silt simgelerine organik (O) terimi eklenir.

[ri taneli topragin kaba boliimiiniin (75um’den iri tanelerinin) %50’den fazlasi
2mm’den biliyiik ise bu zemin, ¢akil (G) olarak siniflandirilir. Topragin kaba
boliimiiniin yarisi veya yarisindan fazlasi 2 mm’den kiigiikse bu zemin, kum (S) olarak
adlandirilir (Cizelge 3.1). Topragin %12 veya daha az1 75um’den kiiglikse tane
dagilimi egrisi ¢izilir ve tiniformluk ile siireklilik katsaylar1 esitliklerine (3.3, 3.4) gore
hesaplanir. Efektif ¢ap (Di1o) egriden okunamiyorsa tane dagilimi egrisi bu degeri
okumak {iizere uzatilabilir. Cakil numunesinin %35’ten daha az1 75pum’den kiiciikse ve
Cuw>4, 1<C/<3 sartlar1 saglaniyorsa zemin GW diizglin tane dagilimli ¢akil; kum
numunesinin %5’ten az1 75um’den kiigiikse ve Cy>6 ve 1<C<3 sartlar1 saglaniyorsa
SW diizgiin tane dagilimli kum olarak nitelendirilir. Orneginin %5 veya daha az,
75um’den kiigiikse ve diizgiin tane dagilimi ig¢in Cy Ve C; sartlar1 saglanmiyorsa zemin,
GP iiniform ¢akil veya SP {iniform kum olarak nitelendirilir. Ornegin %12 veya fazlas
75um’den kiigiikse bu zemin, inceler iceren zemin olarak kabul edilir. Incelerin killi
ya da siltli olmas1 materyalin plastiklik kartindaki yerine baghidir. incelerin killi
olmasi, yani materyalin plastiklik kartinda A dogrusu {iistlinde veya {iizerinde
noktalanmasi durumunda zemin GC killi ¢akil veya SC killi kum olarak nitelendirilir.
Incelerin siltli olmasi, yani materyalin plastiklik kartinda A dogrusu altinda
noktalanmasi durumunda zemin GSi siltli ¢akil veya SSi siltli kum olarak adlandirilir.
Numunenin 75pm’den kiiglik tanelerinin oran1 %5-%12 arasinda ise bu ¢ift simge
verilmesini gerektiren 6zel durumu gosterir. Cift simgeden birincisi %5°ten az inceler
iceren ¢akil ve kuma (GW, GP, SW, SP), ikincisi ise %12°den ¢ok incesi olan ¢akil ve
kuma (GC, GSi, SC, SSi) karsilik gelir. Grup ad1 birinci simgeyle birlikte incelerin

plastiklik 6zelliklerini gdstermek lizere ‘ve az kil” veya ‘ve az silt’ ekini alir.
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Cizelge 3.1 Zemin Siniflandirma Sistemi (Anonim, 2000)

- Grup T
Esas Boliimler Sembolu Tipik Isimler
Cakillar Temiz cakillar Cu>4 ve 1<Cr<3 GW lyi derecelenmis gakil, cakil-kum karigrm1
i ince taneler %5 d
% 3 Kaba tangi{gl%so den (mcev:;,]z Ei’c ;Ok)en & Cu<4 velveya 1>Cr>3 GP Kotii derecelenmis gakil, ¢akil-kum karisimu
=] ué 4.25mm elek agikligindan : Inceleri SiL, Sil veya SiH GSi” Siltli ¢akillar, ¢akil-kum-silt karigimlari
Z s = daha biyiik Ince gakillar . .
E % g (ince tancler %5°den fazla) ~ Inceleri CL, Cl veya CH GC Killi gakillar, ¢akil-kum-kil karigimlari
w) -~ .
NIk Temiz kumlar Cu>6 ve 1<Cr<3 SW fyi derecelenmis kumlar, gakilli kumlar
s
— & g i 0/5°
g Kumlar (ince taneler %5 den Cu<6 ve 1<Cr<3 e .
iZ: _qg ~§ Kaba tanelerin %50 den az veya hic yok) == SP Kotii derecelenmis kumlar, ¢akilli kumlar
E s fazlasi 4.25mm elek Inceleri plastisite kartinda . - "~
= § iizerinde gegen ince taneli kumlar SiL, Sil veya SiH SSi Siltli kumlar, silt-kum karigimlari
- (ince taneler %5 den fazla)  inceleri plastisite kartinda - .
CL, Cl veya CH SC Killi kumlar, kum-kil karigimlari
o Ip<4 ve A-dogrusunun SiL Inorganik siltler ve ¢ok ince kumlar, siltli veya killi ince
M3 Siltler ve Killer altinda kumlar veya ¢ok az plastik killi siltler
E] b (Likit limit 35’den kiigiik) 1p>4 ve A-dogrusunun cL Diisiik veya orta plastik inorganik killer, ¢akilli killer, kumlu
E = ¢ iistiinde killer, siltli killer, yagsiz killer
ﬁ ; = OL Diisiik plastik organik siltler ve organik siltli killer
'3 § § Siltler ve killer Ip A-dogrusunun {istiinde Cl Orta plastik killer
% E 0 (Likit limit 35’e esit veya 50’den kiigiik) Ip A-dogrusunun altinda Sil Orta plastik siltler
ﬁ = Ip A-dogrusunun altinda SiH Inorganik siltler, mikali, diyatomitli ince kum veya siltli
B3 Siltler ve killer zeminler, elastik siltler
Z S (Likit limit 50°den biiyiik) Ip A-dogrusunun iistiinde CH Yiiksek plastik inorganik killer, yagh killer
OH Orta ila yiiksek plastik organik Killer, organik siltler
yu p g g
Cok Organik Zeminler Pt Turba ve diger yiiksek derecede organic zeminler

* Zemin siniflandirma sisteminde USCS’ye gore M harfi ile tanimlanan silt sinifi, USDA tarafindan kullanilan Si seklinde diizenlenmistir.



3.2.6 Verilerin Haritalanmasi

Calismada elde edilen verilerin harita {izerinde gosteriminde ESRI tarafindan
gelistirilen ArcGIS yaziliminin 10.8 stiriimi kullanilmistir. Altlik harita olarak ise T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1i’nin Sorunlu Tarim Alanlarinin Tespiti (STATIP) projesi
kapsaminda alinan 2006 yilina ait IKONOS uydu goriintiisii kullanilmistir. Deney
sonuclarindan elde edilen veriler Oznitelik bilgisi olarak yazilima islenmis ve
siniflandirilarak tematize edilmistir. Son olarak lejant, Olcek ve yon gostergesi

eklenerek haritalar tamamlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ordu 1li genelinde yol giizergahlar1 boyunca 19 ilgeden 504 noktadan alinan
zemin Orneklerinde tane biiyiiklik dagilimi, kivam limitleri, birlestirilmis zemin
smiflandirmast ve maksimum hacim agirlik-optimum nem igerigi o6zellikleri
incelenmis, calisma alanina ait incelenen Ozelliklere ait veriler ilge bazinda ayri ayri

olarak Ek 1-19°da sunulmustur.

4.1 Tane Biiyiikliik Dagilim

Calisma alanma ait, zemin siniflandirma sistemine gore belirlenen; 75um
aciklikli elekten gecen yiizdesi 50°den kii¢ilik olan iri taneli ve 75um agiklikli elekten
gecen yiizdesi 50’den biiyiik olan ince taneli 6rneklerin, ilgeler igerisinde kalan sayilar

ve il¢eye diisen toplam 6rnek sayisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Iri ve Ince Taneli Zeminlerin ilgelere Gore Dagilimi

Iri Taneli Zemin Sayis1  Ince Taneli Zemin Sayis

Iiceye Diisen
(75pmo/f)l|l;kie51(1))Gegen (75pm()/f)l.l;k>tglé)Gegen Ornek Sayisi

Altinordu 25 8 33
Akkus 72 9 81
Aybasti 12 2 14
Camas 12 1 13
Catalpinar 13 - 13
Caybas1 37 1 38
Fatsa 34 5 39
Golkoy 34 - 34
Giilyah 6 - 6

Giirgentepe 12 - 12
Ikizce 18 - 18
Kabadiiz 8 1 9

Kabatas 5 - 5

Korgan 16 1 17
Kumru 18 1 19
Mesudiye 39 3 42
Persembe 22 1 23
Ulubey 34 10 44
Unye 40 4 44
Toplam 457 (%91) 47 (%9) 504

Cizelgeden anlasilacagr iizere, il genelinde iri taneli zemin Orneklerinin

cogunlukta oldugu; Catalpmar, Golkdy, Giilyal, Giirgentepe, Ikizce, Kabatas
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ilgelerine diisen biitiin 6rneklerin iri taneli oldugu, ince taneli zeminlerin ise Altinordu,

Akkus, Fatsa, Ulubey ve Unye ilgelerinde bulundugu goriilmektedir.

Altmordu ilgesi smirlari igerisinde kalan 33 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 1°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 8 adedi ince taneli zemin, 25 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 0rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%52.6-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %?2.3-
61 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 1).

Akkus ilgesi smirlari igerisinde kalan 81 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 2°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki 6rneklerin 9 adedi ince taneli zemin, 72 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%33.3-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarmin %5.4-
62.5 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 2).

Aybast1 ilgesi sinirlart igerisinde kalan 14 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 3’de verilmistir. Zemin siiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 2 adedi ince taneli zemin, 12 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin drneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%56.4-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarin %7.4-
50.7 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 3).

Camas ilgesi siirlart igerisinde kalan 13 adet dogal zemin &rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 4’de verilmistir. Zemin smiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 12 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%60.3-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gecen malzeme miktarinin %14.9-
58.7 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 4).

Catalpinar ilgesi siirlari igerisinde kalan 13 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 5°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin

orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktarinin %66.9-100 arasinda oldugu,
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75um agiklikli elekten gecen malzeme miktarinin %7.4-40 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 5).

Caybasi ilgesi sinirlar igerisinde kalan 38 adet dogal zemin Grneklerine ait
koordinat ve incelenen ozellikler Ek 6’da verilmistir. Zemin siiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 37 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin drneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
miktar1 %35.7-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin

%5.6-52.5 arasinda oldugu belirlenmistir (Ek 6)

Fatsa ilgesi sinirlari igerisinde kalan 39 adet dogal zemin &rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 7°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki 6rneklerin 5 adedi ince taneli zemin, 34 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%31.6-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %6.6-
67.3 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 7).

Golkdy ilgesi sinirlart igerisinde kalan 34 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen ozellikler Ek 8’de verilmistir. Zemin simiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki Orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin
orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktarinin %50-100 arasinda oldugu,
75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %35.1-32.6 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 8).

Giilyali ilgesi sinirlart igerisinde kalan 6 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 9’da verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin
orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin %26.6-100 arasinda oldugu,
75um agiklikli elekten gecen malzeme miktarinin %3.1-49.9 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 9).

Giirgentepe ilgesi sinirlari igerisinde kalan 12 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 10°da verilmistir. Zemin simiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin

orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktarinin %38.1-100 arasinda oldugu,
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75um agiklikli elekten gecen malzeme miktarinin %6.5-35.6 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 10).

Ikizce ilgesi sinirlarn igerisinde kalan 18 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 11’°de verilmistir. Zemin simiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin
orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktariin %27.7-100 arasinda oldugu,

75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %2.9-41.4 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 11).

Kabadiiz ilgesi sinirlart igerisinde kalan 9 adet dogal zemin Grneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 12°de verilmistir. Zemin simiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki 6rneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 8 adedi ise iri taneli zemin olarak
tespit edilmistir. Zemin Orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%51.3-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %9.3-
52.8 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 12).

Kabatas ilgesi sinirlar1 icerisinde kalan 5 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 13’de verilmistir. Zemin smiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin hepsi iri taneli zemin olarak tespit edilmistir. Zemin
orneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktarinin %49.1-100 arasinda oldugu,
75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %8.1-31.7 arasinda oldugu

belirlenmistir (Ek 13).

Korgan ilgesi smirlar1 igerisinde kalan 17 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 14’de verilmistir. Zemin siiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 16 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%33.4-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarmin %4.5-
70.3 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 14).

Kumru ilgesi smirlari igerisinde kalan 19 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 15°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 18 adedi ise iri taneli zemin

olarak tespit edilmistir. Zemin drneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gecen miktarinin
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%35.7-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarmin %6.5-
60.8 arasinda oldugu belirlenmistir (Ek 15).

Mesudiye ilgesi sinirlar igerisinde kalan 42 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 16’da verilmistir. Zemin simiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 3 adedi ince taneli zemin, 39 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin drneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%45-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %2.2-
52.4 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 16).

Persembe ilgesi sinirlari igerisinde kalan 23 adet dogal zemin 6rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 17°de verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki 6rneklerin 1 adedi ince taneli zemin, 22 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%26.6-100 arasinda oldugu, 75um aciklikli elekten gecen malzeme miktarinin %3.8-
92.9 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 17).

Ulubey ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan 44 adet dogal zemin orneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 18’de verilmistir. Zemin smiflandirma sistemine
gore bu ilgedeki 6rneklerin 10 adedi ince taneli zemin, 34 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin drneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%35.9-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarnin %4.8-
81.4 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 18).

Unye ilgesi sinirlart igerisinde kalan 44 adet dogal zemin &rneklerine ait
koordinat ve incelenen 6zellikler Ek 19°da verilmistir. Zemin siniflandirma sistemine
gore bu ilgedeki orneklerin 4 adedi ince taneli zemin, 40 adedi ise iri taneli zemin
olarak tespit edilmistir. Zemin 6rneklerinin 4.75mm agiklikli elekten gegen miktarinin
%33.5-100 arasinda oldugu, 75um agiklikli elekten gegen malzeme miktarmin %5.8-
69.9 arasinda oldugu belirlenmistir (EK 19).

(Calisma alanina ait tane dagilimi haritasinda drneklerin cografi olarak dagilimi
Sekil 4.1’de sunulmustur. Ayrica, Ek 20’de daha biiyiik 6l¢ekli olarak sunulan tane
dagilimi haritasinda; iri taneli zemin olan Ornekler kirmiz1 iiggen semboliiyle, ince

taneli zemin olan 6rnekler ise yesil kare sembolii ile gdsterilmistir.
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TANE DAGILIMI HARITASI

GIRESUN

LEJANT

A IRI TANELiI ZEMIN
Il INCE TANELI ZEMIN
| ILGE SINIRLARI

Sekil 4.1 Tane Dagilimi1 Haritas1

4.2 Kivam Limitleri
Calisma alanina ait, zemin siniflandirma sistemine gore 6rneklerin plastiklik

dagilim1 ve ilgeler igerisinde kalan sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Altinordu ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 3 adet Ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 27 adet 6rnegin diisiik
plastistik, 3 adet 6rnegin ise orta plastik oldugu tespit edilmistir. Ayni1 6rneklerin likit
limit degerleri %9.9-40, plastik limit degerleri %4.2-30.9, plastiklik indeksi degerleri
%1.8-19.2 arasinda degismistir (Ek 1).

Akkus ilgesi sinirlari igerisinde kalan drneklerin zemin siniflandirma sistemine
gore; 37 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 11 adet 6rnegin diisiik plastik, 21
adet 6rnegin ise orta plastik oldugu, 12 adet numunenin ise yiiksek plastiklik 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %32.4-63.1, plastik
limit degerleri %17.8-32.1, plastiklik indeksi degerleri %210.3-38.7 arasinda
degismistir (EK 2).
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Cizelge 4.2 Plastiklik Ozelliginin Iicelere Gore Dagilimi

Plastik Degil Diisiik Plastik Orta Plastik Yiiksek Plastik
(LL<35) (35>LL>50) (LL>50)
Altinordu 3 27 3 -
AKkKkus 37 11 21 12
Aybasti 5 1 4 4
Camas 2 5 6 -
Catalpinar - 8 5 -
Caybasi 14 2 13 9
Fatsa 14 4 14 7
Golkoy 18 2 12 2
Giilyah 2 1 3 -
Giirgentepe 4 2 4 2
ikizce 15 2 - 1
Kabadiiz 3 - 5 1
Kabatas 2 1 2 -
Korgan 8 2 5 2
Kumru 6 4 6 3
Mesudiye 25 6 7 4
Persembe 18 2 2 1
Ulubey 8 4 18 14
Unye 13 6 18 7
Toplam 197 (%39) 90 148 69
LL: Likit limit

Aybast1 ilgesi simirlart igerisinde kalan orneklerin zemin siniflandirma

sistemine gore; 5 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 1 adet 6rnegin diisiik

plastik, 4 adet 6rnegin orta plastik oldugu, 4 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi

gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %31.6-64.7, plastik
limit degerleri %13.2-27.6, plastiklik indeksi degerleri %11.7-37.5 arasinda
degismistir (EK 3).

Camas ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan 6rneklerin zemin siiflandirma sistemine

gore; 2 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 5 adet 6rnegin diisiik plastik, 6 adet

ornegin ise orta plastiklik 6zelligi tasidig tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit
degerleri %12.1-40.6, plastik limit degerleri %4.7-27.4, plastiklik indeksi degerleri
%6.5-24.5 arasinda degismistir (Ek 4).

34



Catalpinar ilgesi simirlari igerisinde kalan oOrneklerin zemin siniflandirma
sistemine gore; plastik 6zellik gdstermeyen ornegin bulunmadigi, 8 adet 6rnegin diisiik
plastik, 5 adet 6rnegin ise orta plastiklik 6zelligi tasidigi tespit edilmistir. Ayni
orneklerin likit limit degerleri %10.1-39.5, plastik limit degerleri %6.2-26.3, plastiklik
indeksi degerleri %3.9-15.8 arasinda degismistir (Ek 5).

Caybas1 ilgesi sinirlart igerisinde kalan Orneklerin zemin siniflandirma
sistemine gore; 14 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 2 adet 6rnegin diisiik
plastik, 13 adet 6rnegin orta plastik oldugu, 9 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayni 6rneklerin likit limit degerleri %32.5-60.8, plastik
limit degerleri %18.3-37.3, plastiklik indeksi degerleri %6.5-60.7 arasinda degismistir
(EK 6).

Fatsa ilgesi smurlar igerisinde kalan orneklerin zemin siniflandirma sistemine
gore; 14 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 4 adet 6rnegin diistik plastik, 14
adet 6rnegin orta plastik oldugu, 7 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik gosterdigi tespit
edilmistir Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %16.4-65.4, plastik limit degerleri
%4.2-48.1, plastiklik indeksi degerleri %3.9-32.5 arasinda degismistir (Ek 7).

Golkoy ilgesi smirlart igerisinde kalan Orneklerin zemin siiflandirma
sistemine gore; 18 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 2 adet 6rnegin diisiik
plastistik, 12 adet 6rnegin orta plastik, 2 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %30.4-72.8, plastik
limit degerleri %14.9-35.8, plastiklik indeksi degerleri %12.4-37 arasinda degismistir
(Ek 8).

Giilyali 1ilgesi smurlar1 igerisinde kalan Orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 2 adet 6rnegin plastiklik ozelligi tagimadigi, 1 adet drnegin diisiik
plastik, 3 adet 6rnegin orta plastiklik 6zelligi tasidig: tespit edilmistir. Ayni rneklerin
likit limit degerleri %30.1-49.8, plastik limit degerleri %26.9-38.5, plastiklik indeksi
degerleri %1.6-21.4 arasinda degismistir (Ek 9).

Giirgentepe ilgesi siirlart igerisinde kalan orneklerin zemin siniflandirma
sistemine gore; 4 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigl, 2 adet ornegin diisiik
plastik, 4 adet Grnegin orta plastik, 2 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik ozelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %28.8-56.6, plastik
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limit degerleri %21.4-32.5, plastiklik indeksi degerleri %7-30.5 arasinda degismistir
(Ek 10).

Ikizce ilgesi sinirlari icerisinde kalan érneklerin zemin smiflandirma sistemine
gore; 15 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 2 adet 6rnegin diisiik plastik, 1 adet
ornegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Ayni rneklerin likit
limit degerleri %29.8-56.1, plastik limit degerleri %22.9-24.2, plastiklik indeksi
degerleri %6.2-31.9 arasinda degismistir (Ek 11).

Kabadiiz ilgesi smurlar1 igerisinde kalan Orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 3 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 5 adet 6rnegin orta plastik,
1 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi tagidig tespit edilmistir. Ayni1 6rneklerin
likit limit degerleri %36.4-51.4, plastik limit degerleri %19.2-28.3, plastiklik indeksi
degerleri %10.5-29 arasinda degismistir (Ek 12).

Kabatas ilgesi smirlar1 igerisinde kalan Orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 2 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 1 adet 6rnegin diisiik
plastik, 2 adet ornegin orta plastiklik 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Aym
orneklerin likit limit degerleri %32-39.8, plastik limit degerleri %19.7-25.5, plastiklik
indeksi degerleri %10.8-20 arasinda degismistir (EK 13).

Korgan ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan Orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 8 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 2 adet ornegin diisiik
plastik, 5 adet 6rnegin orta plastik, 2 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik ozelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %25.9-51.6, plastik
limit degerleri %17.2-33.4, plastiklik indeksi degerleri %7.1-26 arasinda degismistir
(Ek 14).

Kumru ilgesi sinirlari i¢erisinde kalan drneklerin zemin siiflandirma sistemine
gore; 6 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 4 adet 6rnegin diistik plastik, 6 adet
ornegin orta plastik, 3 adet Ornegin ise yiiksek plastiklik ozelligi tasidigi tespit
edilmistir. Ayn1 orneklerin likit limit degerleri %29.9-68.3, plastik limit degerleri
%19.5-33.4, plastiklik indeksi degerleri %8.3-39.8 arasinda degismistir (EK 15).

Mesudiye ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan oOrneklerin zemin siniflandirma
sistemine gore; 25 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 6 adet 6rnegin diisiik
plastik, 7 adet 6rnegin orta plastik, 4 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi tagidig
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tespit edilmistir. Aynmi orneklerin likit limit degerleri %30.5-55.9, plastik limit
degerleri %12.4-27.4, plastiklik indeksi degerleri %9.1-31.2 arasinda degismistir (EK
16).

Persembe ilgesi simirlar1 igerisinde kalan Orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 18 adet 6rnegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 2 adet 6rnegin diisiik
plastik, 2 adet 6rnegin orta plastiki, 1 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %29.6-52.3, plastik
limit degerleri %22.7-42.4, plastiklik indeksi degerleri %6.8-10.1 arasinda degismistir
(Ek 17).

Ulubey ilgesi smurlari igerisinde kalan orneklerin zemin smiflandirma
sistemine gore; 8 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 4 adet 6rnegin disiik
plastik, 18 adet 6rnegin orta plastik, 14 adet 6rnegin ise yiiksek plastiklik 6zelligi
gosterdigi oldugu tespit edilmistir. Ayni 6rneklerin likit limit degerleri %12.7-90.1,
plastik limit degerleri %2.4-41.9, plastiklik indeksi degerleri %4.9-50.7 arasinda
degismistir (EK 18).

Unye ilgesi smirlari igerisinde kalan 6rneklerin zemin simiflandirma sistemine
gore; 13 adet ornegin plastiklik 6zelligi tasimadigi, 6 adet 6rnegin diisiik plastik, 18
adet ornegin orta plastik, 7 adet ornegin ise yiiksek plastiklik o6zelligi tasidigi
belirlenmistir. Ayn1 6rneklerin likit limit degerleri %23-66.2, plastik limit degerleri
%11.2-34.9, plastiklik indeksi degerleri %7.2-37.1 arasinda degismistir (EK 19).

Calisma alanina ait plastiklik haritasinda 6rneklerin cografi dagilimi Sekil 4.2
gosterilmistir. Ayrica, Ek 21°de daha biiyiik Olgekli olarak sunulan plastiklik
haritasinda; plastik olmayan Ornekler kirmizi iiggen semboliiyle, diisiik plastic
gosteren Ornekler yesil daire semboliiyle, orta plastik 6zellik gosteren 6rnekler mavi
kare semboliiyle, yiliksek plastic 6zelligi gdsteren drnekler ise sar1 besgen sembolii ile

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Plastiklik Haritas1
4.3. Sikisabilirlik

Calisma alanina ait, orneklerin sikisabilirligi ve drneklerin ilgeler igerisinde
kalan sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu 6zelligin degerlendirilmesi Demiralay ve
Giiresinli (1979)’a gore yapilmistir. Arastirici sikisabilirligi, maksimum hacim agirligi
degeri 1.50 g/cm®den kiigiik olan diisiik sikisabilirlikte, maksimum hacim agirlig
degeri 1.50-1.70 g/cm?® arasinda olan orta sikisabilirlikte, maksimum hacim agirlig

degeri 1.70g/cm® den biiyiik olan yiiksek sikisabilirlikte olarak ifade etmistir.

Altinordu ilgesi smirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklarr 1.42-2.08g/cm? arasinda olup; 12 adet zemin 6rneginin yiiksek, 15
adedinin orta, 6 adedinin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin

optimum nem igeriginin %1.5-16.6 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 1).

Akkus ilgesi sinirlari igerisinde kalan zemin orneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar 1.32-2.03g/cm? arasinda olup; 30 adet zemin 6rneginin yiiksek, 34
adedinin orta, 17 adet 6rnegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin optimum nem iceriginin %6.4-36.3 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 2).
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Cizelge 4.3 Sikisabilirlik Ozelliginin Ilgelere Gére Dagilimi

Sikisabilirlik
Diisiik Orta Yiiksek
Altinordu 6 15 12
AKkKus 17 34 30
Aybasti 4 3 7
Camas - 1 12
Catalpmar 1 - 12
Caybas1 16 13 9
Fatsa 10 12 17
Golkoy 2 9 23
Giilyah 1 1 4
Giirgentepe 2 3 7
ikizce 1 8 9
Kabadiiz 1 4 4
Kabatas - 1 4
Korgan 2 4 11
Kumru 6 10 3
Mesudiye 3 6 33
Persembe 4 9 10
Ulubey 17 10 17
Unye 3 25 16
Toplam 96 (%19) 168 (%33) 240 (%48)

Aybasti ilgesi smirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.25-2.06g/cm® arasinda olup; 7 adet zemin Srneginin yiiksek, 3
adedinin orta, 4 adet ornegin de disiik sikigabilirlikte oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin optimum nem igeriginin %9.5-26.4 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 3).

Camas ilgesi smirlar1 igerisinde kalan zemin Orneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.69-1.94g/cm? arasinda olup; 12 adet zemin &rneginin yiiksek, 1 adet
ornegin de orta sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin optimum nem

iceriginin %7.7-14.5 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 4).

Catalpinar ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.48-1.90g/cm? arasinda olup; 12 adet zemin drneginin yiiksek, 1 adet
ornegin de diisiik sikigabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin optimum nem

PR

igeriginin %9.4-15.9 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek 5).
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Caybas ilgesi simirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.28-2.05g/cm?® arasinda olup; 9 adet zemin drneginin yiiksek, 13
adedinin orta, 16 adet ornegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin optimum nem igeriginin %6.2-32.4 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 6).

Fatsa il¢esi sinirlar1 igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru hacim
agirliklarr 1.34-2.15g/cm? arasinda olup; 17 adet zemin rneginin yiiksek, 12 adedinin
orta, 10 adet 6rnegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin

optimum nem igeriginin %6.8-29.6 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 7).

Golkoy ilgesi sinirlart igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.37-2.05g/cm?® arasinda olup; 23 adet zemin drneginin yiiksek, 9
adedinin orta, 2 adet ornegin de diisikk sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin optimum nem igeriginin %8.4-32.3 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 8).

Giilyali ilgesi sinirlart igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklarr 1.36-2.01g/cm?® arasinda olup; 4 adet zemin Srneginin yiiksek, 1
adedinin orta, 1 adet ornegin de diisikk sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin optimum nem igeriginin %8.1-29.6 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek 9).

Giirgentepe ilgesi sinirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.40-1.97g/cm?® arasinda olup; 7 adet zemin Srneginin yiiksek, 3
adedinin orta, 2 adet ornegin de diisik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %9.6-28.9 arasinda degistigi belirlenmistir (EK
10).

Ikizce ilgesi smurlar1 igerisinde kalan zemin orneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.45-2.00g/cm?® arasinda olup; 9 adet zemin Srneginin yiiksek, 8
adedinin orta, 1 adet ornegin de diisikk sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %9.1-20.9 arasinda degistigi belirlenmistir (EK
11).

Kabadiiz ilg¢esi smirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklart 1.31-1.85g/cm?® arasinda olup; 4 adet zemin Srneginin yiiksek, 4
adedinin orta, 1 adet 6rnegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %11.6-20.5 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek

12).
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Kabatas ilgesi sinirlari igerisinde kalan zemin orneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.69-1.87g/cm? arasinda olup; 4 adet zemin 6rneginin yiiksek, 1 adet
ornegin de orta sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin optimum nem

igeriginin %10.0-16.5 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 13).

Korgan ilgesi sinirlari igerisinde kalan zemin orneklerinin maksimum kuru
hacim agirhiklar1 1.48-2.05g/cm?® arasinda olup; 11 adet zemin Srneginin yiiksek, 4
adedinin orta, 2 adet ornegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %8.7-23.7 arasinda degistigi belirlenmistir (EK
14).

Kumru ilgesi sinirlart igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirhiklar1 1.30-1.77g/cm?® arasinda olup; 3 adet zemin Srneginin yiiksek, 10
adedinin orta, 6 adet ornegin de diisikk sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %9.8-28.9 arasinda degistigi belirlenmistir (EK
15).

Mesudiye ilgesi sinirlari igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirhiklar 1.33-2.05g/cm?® arasinda olup; 33 adet zemin 6rneginin yiiksek, 6
adedinin orta, 3 adet ornegin de diisik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %8.3-32.7 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek
16).

Persembe ilgesi sinirlar igerisinde kalan zemin orneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.19-2.03g/cm?® arasinda olup; 10 adet zemin Srneginin yiiksek, 9
adedinin orta, 4 adet ornegin de diisikk sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %7.3-43.2 arasinda degistigi belirlenmistir (Ek
17).

Ulubey ilgesi sinirlar igerisinde kalan zemin 6rneklerinin maksimum kuru
hacim agirliklar1 1.26-2.12g/cm?® arasinda olup; 17 adet zemin 6rneginin yiiksek, 10
adedinin orta, 17 adet 6rnegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin optimum nem igeriginin %6.4-29.2 arasinda degistigi belirlenmistir (EK
18).

Unye ilgesi sinirlart igerisinde kalan zemin drneklerinin maksimum kuru hacim

agirhiklar1 1.34-2.07 g/cm? arasinda olup; 16 adet zemin drneginin yiiksek, 25 adedinin
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orta, 3 adet &rnegin de diisiik sikisabilirlikte oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
optimum nem igeriginin %9.5-29.5 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 19).

Calisma alanina ait Orneklerin sikisabilirlik haritasinda 6rneklerin cografi
dagilimi Sekil 4.3’de gosterilmistir. Ayrica, Ek 22’de daha biiyiik 6l¢ekli olarak
sunulan sikigabilirlik haritasinda; diisiik sikisabilirlikteki Ornekler mavi {iggen
semboliiyle, orta sikisabilirlikteki oOrnekler yesil daire sembolilyle, yliksek

sikisabilirlikteki ornekler kirmizi kare sembolii ile gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Sikisabilirlik Haritas1
4.4 Zemin Siiflar:
Calisma alanma ait, zemin smiflandirma sistemine goére modifiye edilmis

zemin siniflari belirlenen 6rneklerin ilgelere gore dagilimlart Cizelge 4.4°te verilmistir.

Altinordu ilgesi sinirlart igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna
gore; 4 adet diisiik plastik kil (CL), 1 adet diistik plastik silt (SiL), 1 adet diisiik plastik
kil veya silt (CL-SiL), 2 adet diisiik plastik organik silt (SiLO), 12 adet killi kum (SC),
4 adet siltli kum (SSi), 3 adet siltli killi kum (SSi-SC), 4 adet tiniform kum (SP), 2 adet

tiniform kum ve az kil (SP-SC) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.
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Akkus ilgesi sinirlari igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gore;
10 adet yiiksek plastik kil (CH), 34 adet killi kum (SC), 25 adet siltli kum (SSi), 8 adet
tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 4 adet tiniform ¢akil ve az silt (GP-GSi) sinifi zemin

bulundugu tespit edilmistir.

Aybasti ilgesi sinirlari igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gore;
2 adet yiiksek plastik kil (CH), 7 adet killi kum (SC), 2 adet siltli kum (SSi), 3 adet

tiniform kum ve az silt (SP-SSi) siifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Camas ilgesi sinirlari igerisinde kalan drneklerin siniflandirma sonucuna gore;
1 adet diisiik plastik kil (CL), 8 adet killi kum (SC), 2 adet siltli kum (SSi), 2 adet siltli
Killi kum (SSi-SC) simnifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Catalpinar ilgesi siirlari igerisinde kalan orneklerin smiflandirma sonucuna
gore; 9 adet killi kum (SC), 1 adet siltli kum (SSi), 1 adet siltli killi kum (SSi-SC), 2

adet {iniform kum ve az kil (SP-SC) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Caybas ilgesi sinirlart igerisinde kalan simiflandirma sonucuna gore; 1 adet
diistik plastik kil (CL), 22 adet killi kum (SC), 7 adet siltli kum (SSi), 5 adet tiniform
kum ve az silt (SP-SSi), 2 adet tiniform gakil ve az silt (GP-GSi), 1 adet tiniform cakil
ve az kil (GP-GC) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Fatsa ilgesi sinirlari igerisinde kalan siniflandirma sonucuna gore; 1 adet
yiiksek plastik kil (CH), 2 adet diisiik plastik kil (CL), 2 adet yiiksek plastik organik
silt (SIHO), 19 adet killi kum (SC), 7 adet siltli kum (SSi), 3 adet {iniform kum ve az
silt (SP-SSi), 1 adet siltli ¢akil GSi, 4 adet {iniform gakil ve az silt (GP-GSi) sinifi

zemin bulundugu tespit edilmistir.

Golkoy ilgesi simirlart igerisinde kalan siniflandirma sonucuna gore; 16 adet
killi kum (SC), 11 adet siltli kum (SSi), 6 adet tiniform kum ve az silt (SP-SSi) ve 1

adet tiniform kum ve az kil (SP-SC) smifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Giilyali ilgesi sinirlari igerisinde kalan siniflandirma sonucuna gore; 2 adet killi
kum (SC), 2 adet tiniform ¢akil (GP), 1 adet siltli ¢akil (GSi), 1 adet tiniform ¢akil ve
az kil (GP-GC) smifi zemin bulundugu tespit edilmistir
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Cizelge 4.4 Zemin Siniflarmin Ilgelere Gére Dagilimi

iri Taneli Zeminler

ince Taneli Zeminler

SP SSi SC SP-SSi SP-SC SSi-SC GP GSi GC GP-GSi  GP-GC GSi-GC |CL CH SiL SiH SilLO SiHO CL-SiL
Altinordu 4 4 12 2 3 4 1 2 1
AKkKus 25 34 8 4 10
Aybasti 2 7 3
Camas 2 8
Catalpmar 1 9 2
Caybasi 7 22 5 1 1
Fatsa 7 19 3 1 2 1 2
Golkoy 11 16 6 1
Giilyah 2 2 1 1
Giirgentepe 7 1 3 1
ikizce 4 1 1 2 3 7
Kabadiiz 2 5 1 1
Kabatas 1 3 1
Korgan 2 6 1 1 3 1
Kumru 1 10 1 3 1
Mesudiye 1 13 13 2 1 1 2
Persembe 10 3 3 5 1 1
Ulubey 24 4 1 2 1 2 1 6 3
Unye 10 21 1 1 2 4 1 2 2
Toplam 5 102 222 46 6 8 8 9 3 39 7 1 14 24 1 3 5 1




Giirgentepe ilgesi sinirlari igerisinde kalan siiflandirma sonucuna gore; 7 adet
Killi kum (SC), 1 adet tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 3 adet tiniform ¢akil ve az silt
(GP-GSi) ve 1 adet iiniform ¢akil ve az kil (GP-GC) sinifi zemin bulundugu tespit

edilmistir.

Ikizce ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan siniflandirma sonucuna gére; 1 adet Killi
kum (SC), 4 adet siltli kum (SSi), 1 adet iiniform kum ve az kil (SP-SC), 3 adet siltli
cakil (GSi), 2 adet iiniform ¢akil (GP), 7 adet tiniform ¢akil ve az silt (GP-GSi) sinifi

zemin bulundugu tespit edilmistir.

Kabadiiz ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan smiflandirma sonucuna gore; 1 adet
yiiksek plastik kil (CH), 5 adet killi kum (SC), 2 adet siltli kum (SSi), 1 adet {iniform

kum ve az silt (SP-SSi) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Kabatas ilgesi sinirlari igerisinde kalan 6rneklerin Siniflandirma sonucuna gore;
3 adet killi kum (SC), 1 adet siltli kum (SSi), 1 adet tiniform gakil ve az silt (GP-GSi)

siifi zemin bulundugu tespit edilmistir

Korgan ilgesi sinirlar1 icerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gore;
1 adet yiiksek plastik kil (CH), 6 adet killi kum (SC), 2 adet siltli kum (SSi), 1 adet
tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 1 adet siltli cakil (GSi), 1 adet {iniform ¢akil (GP), 3
adet tiniform ¢akil ve az silt (GP-GSi), 2 adet tiniform ¢akil ve az kil (GP-GC) sinifi

zemin bulundugu tespit edilmistir

Kumru ilgesi sinirlart igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gore;
1 adet yiiksek plastik kil (CH), 10 adet killi kum (SC), 1 adet siltli kum (SSi), 2 adet
tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 1 adet killi ¢akil (GC), 1 adet tiniform gakil ve az kil
(GP-GC), 3 adet tiniform cakil ve az silt (GP-GSi) smifi zemin bulundugu tespit
edilmistir

Mesudiye ilgesi smirlar1 igerisinde kalan Orneklerin siniflandirma sonucuna
gore; 2 adet yiiksek plastik kil (CH), 1 adet diisiik plastik kil (CL), 13 adet Killi kum
(SC), 13 adet siltli kum (SSi), 1 adet tiniform kum (SP), 9 adet {iniform kum ve az silt
(SP-SSi), 2 adet siltli ¢akil (GSi), 1 adet iiniform gakil ve az silt (GP-GSi) sinifi zemin

bulundugu tespit edilmistir
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Persembe ilgesi sinirlart igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna
gore; 1 adet diisiik plastik organik silt (SiLO), 3 adet killi kum (SC), 10 adet siltli kum
(SSi), 3 adet siltli gakil (GSi), 1 adet siltli killi ¢akil (GSi-GC), 5 adet tiniform ¢akil ve
az silt (GP- GSi) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.

Ulubey ilgesi sinirlari igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gore;
6 adet yiiksek plastik kil (CH), 1 adet diisiik plastik kil (CL), 3 adet yiiksek plastik
organik silt (SiHO), 24 adet killi kum (SC), 4 adet tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 1
adet tiniform kum ve az kil (SP-SC), 2 adet siltli killi kum (SSi-SC), 1 adet iiniform
cakil (GP), 2 adet tiniform ¢akil ve az silt (GP-GSi) smifi zemin bulundugu tespit

edilmistir.

TN SINIFT HARITASI

LEJANT

GIRESUN
e GC:Killi Cakil
e GP: Uniform Cakil
e GP-GC: Unifarm Gakil ve Az Kil
®  GP-GSi: Uniform Gakil ve Az Silt
*  GSi Siltli Gakil
©  GSI-GC: Siltii Killi Gakil
©  SC:Killi Kum
®  SP: Uniform Kum
©  SP-SC: Uniform Kum ve Az Kil
o SP-SSi: Uniform Kum ve Az Silt
®  SSi: Silti Kum
©  SSi-SC: Siltli Killi Kum
e SiHO: Yuksek Plastisiteli Organik Sift
°  SiL: Dusuk Plastisiteli Silt
e SiLO: Distk Plastisiteli Organik Silt
i |ILCE SINIRLARI

Sekil 4.4 Zemin Sinifi Haritas1
Unye ilgesi sinirlari igerisinde kalan 6rneklerin siniflandirma sonucuna gére; 2
adet yiiksek plastik kil (CH), 2 adet diisiik plastik kil (CL), 21 adet killi kum (SC), 10
adet siltli kum (SSi), 1 adet tiniform kum ve az silt (SP-SSi), 1 adet tiniform kum ve
az kil (SP-SC), 2 adet killi ¢akil (GC), 1 adet tiniform ¢akil ve az kil (GP-GC), 4 adet

tiniform ¢akil ve az silt (GP-GSi) sinifi zemin bulundugu tespit edilmistir.
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Calisma alanina ait Orneklerin zemin siniflandirma haritast ve cografi
dagilimlan Sekil 4.4’te gosterilmistir. Ayrica, Ek 23’de daha biiyiik 6lgekli ve daha
detayli olarak sunulan zemin smifi haritasinda; zeminler kirmizi renkli yazi tipi ile

gosterilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Ordu ilinin 19 ilgesinden yol giizergahlar1 boyunca ayri ayr1 alinan 504 adet
zemin 6rneginde yapilan zemin siniflandirmasinda, rneklerin %9’u ince taneli (75um
elekten gegen kisim %50°den fazla ise), %911 iri taneli (75um elekten gegen kisim
%50°den az ise) zemin sinifi olarak belirlenmistir. Iri taneli zeminlerin ise %19’ u ¢akil
(4.75mm elek iizerinde kalan kisim %50°den fazla ise), %81°1 kum (4.75mm elek
iizerinde kalan kistm %50°den az ise) sinifi olarak ayrilmustir. ince taneli zeminlerin
%79’u silt, %21°1 ise kil sinifi olarak dagilim gostermistir. Genel itibariyle ¢aligma
alaninda iri taneli zemin sinifinin yayilimi goriilmekle birlikte, Akkus-Kumru, Unye-
Fatsa, Fatsa-Camas, Altinordu-Ulubey ve Kabatag-Aybasti sinirlarinda ince taneli
zemin siniflar1 yer almistir. Gilindiiz (2000) kivam limitlerinin ince taneli toprak
grubunda yer alan kil ve siltlere ait olan bir 6zellik oldugu, bu limitlerin analizi ile
ilgili standartlara bakildiginda deneyin 0.425mm elegin altina gegcen malzeme ile
yapildigini, 0.425mm elegin altina gecebilen topraklarin igerisinde ince taneli toprak
yaninda iri taneli sayilan kum tanelerinin de bulundugu, 0.425mm elegin altina gegen
ince kum tanelerinin; kivam limitlerinin 6l¢limiinde etkili oldugunu ifade etmistir.
Soysal (2011) 425um elek alti orneklere uygulanan kivam limitleri deneylerinde,
425um-75um elek arasi ince kum malzemenin varligi, ince taneli zeminlere ait bu
ozelligin pek gergekei dlglilmedigini, bu nedenle kivam limitleri deneylerinin 75um

elek alt1 zeminlere uygulanmasiyla sonuclar daha gergekg¢i olabilecegini sdylemistir.

Calisma alanina ait 6rneklerin kivam limit degerleri incelendiginde, 6rneklerin
%33 liniin plastik 6zellik gostermedigi, %54 linde likit limit degerinin 35’den kiigiik
oldugu ve bu nedenle diisiik plastiklik 6zelligi gosterdigi, %32’sinde likit limit
degerinin 35-50 arasinda kaldig1 i¢in orta plastiklik 6zellige sahip oldugu ve %13’iinde
likit limit degelerinin ise 50°den biiyiik olmasi sebebiyle yiiksek plastiklik 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Topcu (2011) kivam limiti deneylerinde kullanilan
malzemenin tane boyu degistikce 06zgiil yiizeyin degisecegi; bunun da kivam
limitlerini degistirecegini belirtmis; plastiklik indeksinde fazla bir degisiklik
olmayacagi, fakat likit limit degistigi icin Ozellikle simnir durumu zemin sinifim

kolaylikla degistirebilecegini ifade etmistir.
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Demiralay ve Giiresinli, (1979)’nin bildirdigi sikisabilirlik siniflandirmasina
gore; incelenen drneklerin %47’ sinin maksimum kuru birim agirhiginin 1.70g/cm® den
yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek sikisabilirlikte zemin oldugu, %32’sinin maksimum
kuru birim agirhigmin 1.50-1.70g/cm® arasinda bir deger almasi sebebiyle orta
sikigabilirlikte zemin oldugu, %21’inin maksimum kuru birim agirliginin ise

1.50g/cm®’den diisiik olmasimin nedeniyle diisiik sikisabilirlikte oldugu bulunmustur.

Deneylerden elde edilen veriler ile arazide 6rnek alimi sirasinda kaydedilen
konum bilgileri birlestirilerek il genelinde 6rneklerin; iri taneli veya ince taneli olmast,
likit limit, maksimum kuru hacim agirlik ve zemin sinifi dagilimlart 4 adet haritada
gosterilmistir (Ek 20-23).

Maksimum kuru hacim agirlik degerlerinin cografi dagilimina bakildiginda;
Ordu ilinin giineybati kesimlerinde, Akkus ilgesini batisindan Unye Korgan sinirina
kadar olan bolgede orta sinifta bir sikisabilirlik izlenmistir. Fatsa ilgesinden Camas,
Catalpinar, Kabatas G6lkdy ve Mesudiye ilgelerini igeren giineydoguya dogru bir hat
boyunca maksimum kuru hacim agirlik degerlerinin yiliksek oldugu goézlenmistir.
Caybasi ilgesi ve Altmordu-Ulubey gecisinde yeryer diisiik sikisabilirlikte noktalar

tespit edilmistir.

Calisma bolgesinin kuzeyinde dogu bati hattinda o6zellikle kiy1 seridinde
bulunan Giilyali, Altinordu, Persembe, Fatsa ve Unye ilgeleriyle ikizce ilgesi ve
Mesudiyenin dogusunda diisiik plastiklik degerleri yogun bulunmaktadir. Akkus,
Camas, Catalpmar, Giirgendepe, Golkdy, Mesudiyenin batis1 ve Fatsa Unye smirinda
diisiik ve orta plastiklik degerleri dagilim gostermektedir. Altinordu ve Ulubey ilgeleri
arasinda, Unye ilgesinin giiney dogusunda, Fatsa ilgesinin giiney batisinda ve Akkus

ilgesinin dogusunda yiiksek plastiklik yogunlugu goze ¢arpmaktadir.

Calisma alaninin genelinde kum tane boyu hakim zeminler yayilim
gostermektedir. Batida Ikizce ve Caybasi ilceleri arasinda, Korgan ve Catalpinar
ilceleri arasinda, Fatsa ve Persembe ilgeleri arasinda ve Giilyali ilgesinin dogusunda
bulunan bolgelerde ¢akil tane boyu hakim zeminler izlenmektedir. Yiiksek plastiklik
yogunlugunun goze carptigi bolgelerde zeminler killi kum, siltli kum ve kil

seklindedir.
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Kivam limitlerini belirlenmesi sonrasi zeminlerin siniflandirilmasinda 75pum
aciklikl elekten gecen orneklerin tane dagilimi efektif olarak belirlenmemektedir. Bu
nedenle ince taneli zeminler degerlendirilirken kil ve silt boyutundaki tane igeriginin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in tane dagilimi tespitinde Balc1 (2011) ¢alismasinda oldugu

gibi hidrometre yontemi ile elde edilecek sonuglarin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Kohezyonsuz zeminlerin plastik 6zellik gostermedigi bilindigi gibi kivam
limitleri ile sikisabilirlik arasinda yapilan grafiksel degerlendirmede herhangi bir iliski
saptanamamustir. Topragin sikisabilirlik degeri ile mevcut durumdaki kompaksiyon
seviyesinin ayni olmadigint g6z Oniinde bulundurarak, zeminin kompaksiyon
seviyesinin Dbelirlenmesinde Giilser ve ark., (2009) c¢alismalarinda oldugu gibi
penetrasyon direnci tayini yontemi, Nuray ve ark., (2021) ¢alismalarinda yiiksek
plastik kil zeminlerin kivam ve kompaksiyon ozelliklerinin tahmininde Rastgele

Orman regresyonu yonteminin basarili oldugu kullanilabilir.

Calisma bolgesinden elde edilen veriler 1s18inda ayr1 ayr1 4.75mm ve 75um
aciklikli eleklerin altina gegen malzeme miktari ile topragin maksimum birim hacim
agirlik degerleri arasinda negatif bir bir iliski oldugu goriilmektedir. Prasana ve ark.,
(2017) ve Spagnoli ve Shimobe (2020) calismalarinda kompaksiyon diizeyleri ve
kivam limitleri arasinda 6nemli korelasyonlarin varliindan behsetmislerdir ve
Prasana ve ark., (2017) ve Dokovic ve ark., (2013) kivam limitlerinin kullanilarak
sikisabilirligin tespit edilebilecegini savunmuslardir. Zemin igeriginde kil ve silt boyu
materyallerin artmasi durumunda maksimum kuru hacim agirliklart dismektedir.
Cambaztepe (2018) tarafindan, tekstiiriin incelmesi, organik madde miktar1 ve agregat
miktart artmasi ile maksimum kuru hacim agirligin azaldigi ve optimum su igeriginin
arttigr  belirtilmistir. Arastirict tarafindan bu durumun tane gruplarinin hacim
agirliklarinin farkliligi nedeniyle olusabilecegi, daha kesin bir kani iiretebilmek i¢in

zeminlerin tekstiirlerinin de arastirilmasi onerilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile Ordu ili genelinde benzer olarak daha sonra
yapilacak caligmalarda kullanilabilecek, kaynak niteliginde bir veri tabani

olusturulmasi saglanmustir.
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EK 1: Altinordu il¢esi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

4%

Cukur Koordinat* Derinlik  Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Smfr* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 391742.6178  4535104.071 50 SSi-SC 25.1 20.8 43 1.56 16.0 73.0 25.6
2 391430.1418 4535227.613 40 CL 34.8 15.6 19.2 1.77 115 96.9 61.0
3 391508.1171 4534866.418 40 SiL 13.7 11.9 18 1.60 135 95.2 51.8
4 390969.4380  4532512.213 60 CL 16.4 4.2 12.1 1.48 12.0 80.0 52.7
5 390654.0578 4530824.527 40 CL-SiL 18.9 12.8 6.2 1.57 11.0 88.3 50.2
6 390184.8458  4530220.049 35 SiLO NP NP NP 1.55 14.0 79.9 56.2
7 390302.0668  4529581.001 30 SC 26 18.7 7.3 1.79 16.0 954 355
8 390641.9062  4529008.698 50 SSi 137 11.9 1.8 1.62 13.0 94.0 47.8
9 390909.9280  4528216.348 60 sC 19.3 9.1 10.1 1.50 12.0 76.9 41.8
10 390961.6370  4527498.422 50 SSi NP NP NP 1.72 12.0 86.6 46.3
11 412049.6843 4527485.883 80 SC 17.1 73 9.8 1.70 11.0 59.8 27.5
12 412283.8579 4527041.487 60 SC 18.0 6.7 11.2 1.58 10.0 60.1 25.0
13 412816.0247  4526590.846 50 SC 212 8.6 12.6 1.61 13.0 64.6 22.0
14 413398.2303  4526313.303 50 SSi 26.5 233 3.2 1.80 13.0 74.4 29.9
15 392076.6925  4532318.389 60 SP-SC 26.3 13.4 12.9 1.68 16.6 89.8 8.1
16 392111.3875  4531758.428 60 SC 237 8.4 15.3 2.08 7.6 69.2 20.1
17 392722.9348 4531597.476 50 SC 14.2 6.6 7.6 2.01 8.3 72.3 13.9
18 393257.5617  4531205.766 100 CL 133 45 8.9 157 10.9 88.3 50.2
19 393893.2864  4530916.420 60 CL 18.7 4.2 14.4 1.48 12.6 80.0 52.7
20 394727.8559  4530990.298 100 SSi-SC 12.6 7.1 5.5 1.93 10.3 85.1 39.2
21 403160.8290 4527152.271 60 SP 17.1 7.6 9.5 1.89 14.0 52.6 23
22 402806.4521  4526354.380 33 SP 17.0 6.2 10.8 1.80 14.0 56.9 33
23 401865.4864  4525867.141 35 SP-SC 16.7 4.2 12.5 1.48 12.0 62.5 6.1
24 407019.6060  4532685.210 90 SC 40 309 9.1 1.56 14.8 99.1 47.2
25 407481.3964  4531894.448 80 SC 35.9 194 16.5 1.68 14.2 90.2 39.8
26 407947.3095 4530548.782 80 SP NP NP NP 1.42 13.0 83.5 46
27 408053.6576  4530049.969 90 SiLO 37.7 255 12.2 1.49 15 100 56.4
28 406237.1159  4533714.569 90 SSi-SC 153 8.8 6.5 1.48 11.0 80.1 30.0
29 405573.5286  4533065.430 100 SSi 10.1 6.2 39 1.72 13.0 83.1 35.0
30 405083.6574  4533006.944 80 SC 149 7.3 7.6 171 13.0 68.6 377
31 391742.6178 4535104.071 60 SP 9.9 6.1 3.8 1.68 13.0 55.2 48
32 391430.1418  4535227.613 80 SC 17.6 7.0 10.6 1.68 14.0 81.0 16.3
33 391508.1171  4534866.418 90 SC 17.1 6.6 10.5 1.58 12.0 65.1 33.3

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



EK 2: Akkus zemin Orneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

qS

Cukur Koordinat* Derinlik  Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Smfr* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 332373.8650  4517339.151 120 SC 35.3 17.8 17.6 1.53 20.0 100 274
2 331934.5650 4517233.586 50 SSi NP NP NP 1.84 10.8 50.5 145
3 331504.1779 4517022.417 110 SC 33.0 20.1 12.9 1.58 16.5 100 18.7
4 331303.8238  4516684.808 105 CH 53.3 26.1 27.2 1.42 215 100 49.7
5 330885.6170 4516444.127 110 CH 52.5 23.9 28.6 141 215 100 52.5
6 330608.2969  4515955.533 120 sC 417 23 18.8 1.39 22.6 100 38.1
7 330209.0335  4515524.139 110 SC 43.6 213 223 1.42 204 100 47.6
8 329630.3414 4515282.011 100 SSi NP NP NP 1.80 18.3 100 12.3
9 329212.7983  4515068.918 95 sC 343 19 15.3 1.73 19.5 100 32.2
10 328813.7859 4514724.167 120 SSi NP NP NP 1.86 114 100 12.5
11 328309.7986  4514403.653 100 SSi NP NP NP 1.76 145 100 24.4
12 327712.9609 4514288.890 100 SC 48.4 23.3 25.1 1.48 18.5 100 36.5
13 326506.0154 4514153.048 95 SSi NP NP NP 1.80 12.7 56.7 12.8
14 325941.9513 4514039.626 100 SC 50.0 22.2 27.8 1.48 20.8 100 42.0
15 325546.2677 4514004.946 120 SP-SSi NP NP NP 1.82 11.8 50.4 10.2
16 325208.5689  4513733.507 110 CH 51.7 217 30.0 1.43 235 100 51.8
17 335117.1411 4519088.550 100 SSi NP NP NP 1.80 16.5 100 22.0
18 335112.2229 4518799.476 100 SC 32.7 20.9 11.8 1.61 17.6 100 29.6
19 335568.2086  4518682.087 100 SC 40.3 275 12.8 1.78 16.7 100 27.7
20 335566.7154  4518227.868 100 SC 34.3 20 14.3 1.78 15.8 100 26.1
21 335848.0495 4518216.312 100 SC 49.3 19.8 29.5 1.42 24.7 100 41.0
22 336205.4992  4518474.979 100 SC 36.3 24.1 12.2 1.98 12.2 100 319
23 336551.2848 4518569.784 100 SP-SSi NP NP NP 1.74 14.7 100 5.40
24 336927.8795  4518437.087 100 SC 37.8 249 13 1.65 17.3 100 375
25 337402.9205 4518455.327 100 SP-SSi NP NP NP 1.90 115 62.1 9.50
26 337708.8411  4518806.870 100 SSi NP NP NP 1.66 19.6 100 20.1
27 338090.6244  4518959.293 105 SSi NP NP NP 1.77 17.6 100 18.0
28 338256.1143 4519365.799 115 SP-SSi NP NP NP 1.71 15.6 52.3 10.1
29 338512.6631  4519453.150 110 SC 44.4 211 234 1.48 20.2 100 49.0
30 338871.5143 4519769.497 110 SSi NP NP NP 2.03 6.4 55.0 17.0

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



99

EK 2: Akkus zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari (devami)

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
31 339307.3390  4519956.584 100 SSi NP NP NP 1.76 8.2 100 19.6
32 339775.7746 4520047.062 100 SC 38.7 26.7 12 1.65 141 100 247
33 340150.4251 4520250.327 100 SC 333 20.1 13.2 1.73 134 100 29.7
34 340540.9281  4520523.003 120 SC 333 216 11.8 1.76 17.7 100 347
35 340807.4145 4520931.496 100 SSi NP NP NP 1.98 115 55.1 17.1
36 340982.8074  4521056.651 110 sC 329 19.6 134 1.65 254 100 323
37 341034.3317  4521399.221 115 SC 38.2 22.7 15.6 1.83 15.6 100 29.3
38 341387.4537  4521643.995 100 SC 331 18.5 14.6 1.87 12.7 100 20.6
39 341804.5906 4521847.142 110 SC 36.3 19.8 16.5 1.64 16.7 100 25.6
40 342222.0913  4521676.393 105 SC 324 18.5 13.9 1.64 11.3 100 223
41 342661.4205 4521500.058 100 SSi NP NP NP 1.79 134 53.3 12.2
42 342420.7338 4521905.518 100 CH 62.3 24.7 37.6 1.36 20.4 100 54.8
43 342604.8121  4521853.975 105 CH 63.1 244 38.7 1.36 36.3 100 55.1
44 343052.6439  4521810.363 100 CH 61.1 235 37.7 1.35 343 100 51.8
45 343403.7204 4521926.436 115 CH 50.2 224 27.9 1.43 24.6 100 50.2
46 343749.5710 4521676.367 100 SSi NP NP NP 191 141 100 14.2
47 344165.5480 4521500.849 110 SC 34.7 19.2 15.5 1.58 215 100 32.8
48 344604.8192 4521729.303 100 SC 324 17.9 14.5 1.59 211 100 31.8
49 344980.8659 4521759.454 120 CH 51.3 21.8 29.5 1.45 225 100 51.8
50 341184.9687 4524740.653 120 CH 53.6 321 215 1.53 20.1 100 62.5
51 340668.6351  4525008.687 120 sC 45.0 317 13.3 1.50 234 100 26.7
52 340187.2890 4525350.417 105 SSi NP NP NP 151 22.3 100 22.6
53 339540.6554  4525573.609 110 SC 42.2 19.8 224 1.52 215 100 18.8
54 338894.0956 4525391.991 110 SP-SSi NP NP NP 1.55 18.6 100 11.8
55 338383.1921 4525342.714 110 SSi NP NP NP 1.50 19.1 60.9 124
56 338051.4931 4524921.186 110 GP-GSi NP NP NP 1.50 234 415 7.9
57 337678.7100 4524678.273 120 SP-SSi NP NP NP 1.52 245 52.4 95
58 337205.8384 4524803.282 120 GP-GSi NP NP NP 1.68 104 374 6.6
59 336673.5219 4525077.272 115 GP-GSi NP NP NP 1.65 11.6 33.3 6.9
60 336171.2357 4525120.285 85 SSi NP NP NP 1.73 12.5 100 24.3

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 2: Akkus zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari (devami)

LS

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
61 335668.6393  4525048.936 110 SSi NP NP NP 1.53 215 100 211
62 334877.9526 4524945.191 110 SP-SSi NP NP NP 1.74 175 100 11.6
63 337313.2471 4524457.538 95 SC 61.6 23.4 38.1 1.37 19.3 100 334
64 337671.9050  4524285.888 100 SC 56.4 224 34.0 1.58 20.9 100 14.7
65 337785.5167 4523784.700 115 SC 453 21.7 23.6 1.60 26.4 100 17.1
66 338650.1152  4523343.306 115 GP-GSi NP NP NP 1.80 12.2 44.4 9.00
67 318427.1231 4525116.181 100 SP-SSi NP NP NP 1.95 9.9 41.1 114
68 318308.1950 4525226.771 120 SSi NP NP NP 1.96 10.3 57.6 13.3
69 318178.0653  4525645.932 105 CH 52.6 23 29.6 1.32 235 100 515
70 318230.4896 4526133.553 90 SSi NP NP NP 2.01 115 50 144
71 318054.1547 4526549.718 110 SC 40.0 29.7 10.3 1.60 225 100 25.2
72 316828.7775 4526724.909 110 SC 36 19.9 16.2 1.64 11.8 100 21.2
73 316068.6269 4527036.363 115 SSi NP NP NP 1.57 17.6 53.1 15.6
74 315252.1705 4527282.149 105 SC 475 30.7 16.8 1.63 15.4 100 324
75 314880.2296 4528028.209 110 SSi NP NP NP 1.48 21.8 55.2 12.8
76 314883.0323  4527631.476 90 SC 384 20.6 17.8 1.65 19.6 100 26.6
77 314481.4531 4528083.110 120 SC 42.7 31.3 114 151 21.4 100 25.9
78 314192.6172 4528046.968 100 SSi NP NP NP 1.57 12.7 100 27.9
79 314048.1630  4528456.610 100 SSi NP NP NP 1.67 14.6 100 22.8
80 313738.8855  4528715.516 95 SSi NP NP NP 1.87 11.6 100 18.0
81 313614.4546 4528928.722 100 SSi NP NP NP 1.52 18.6 100 19.2

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 3: Aybasti ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney Sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 363631.3392  4503326.868 120 SC 614 25.0 36.5 1.25 26.3 100 425
2 362345.0724 4498094.202 80 SC 39.3 27.6 11.7 1.84 124 64.5 22.6
3 365939.2113 4507332.983 100 SP-SSi NP NP NP 2.06 10.6 68.2 10.0
4 365715.5795  4507840.918 120 SC 49.4 27 224 1.61 23.6 100 213
5 365566.6114 4508062.988 110 SSi NP NP NP 1.78 18.2 74.1 141
6 365320.6431  4508204.679 100 SSi NP NP NP 1.69 19.6 100 15.1
7 365384.4353  4508513.530 120 SC 50.8 27.2 23.6 1.45 211 100 216
8 365539.1422  4508880.540 100 sC 39.7 18.9 20.8 1.78 17.6 100 20.8
9 365393.7396  4509292.051 100 CH 64.7 27.2 375 1.42 26.4 100 50.7
10 365091.3188  4509552.320 100 CH 51.6 22.8 28.8 141 224 100 50.7
11 364759.1123 4509506.354 120 SP-SSi NP NP NP 1.85 15.5 100 10.0
12 364938.3844 4510023.384 80 SC 445 274 17.1 1.60 20.7 100 36.2
13 364450.4966 4510307.673 100 SP-SSi NP NP NP 2.03 9.5 56.4 74
14 364159.1295 4511048.929 50 SC 31.6 13.2 18.5 1.91 13.7 100 35.2

89

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



65

EK 4: Camas ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 375006.6736  4530087.108 70 SC 39.3 15.2 24.1 1.79 145 100 211
2 374623.6064 4529787.061 90 SC 40.6 16 24.5 1.79 144 100 215
3 374037.4240 4529493.332 90 CL 38.2 22.3 15.9 1.77 13.6 100 58.7
4 371715.7686  4529275.420 90 SSi NP NP NP 1.84 13.2 100 16.7
5 371204.0531 4528962.825 90 SC 34.8 20.9 13.9 1.73 8.6 100 15.2
6 375481.7491 4527867.624 100 SC 335 24 9.5 1.69 13.4 100 29.9
7 374941.0048  4527881.260 100 SC 12.1 4.7 75 1.74 10.2 825 22.0
8 374745.6849  4527358.588 100 SC 37.7 274 10.3 1.90 10.3 61.7 21.2
9 375234.8779 4527127.008 100 SSi NP NP NP 1.90 11.9 60.3 149
10 375461.2869  4526979.682 100 SSi-SC 131 6.6 6.5 1.94 7.7 100 22.8
11 374962.7843 4526653.455 100 SC 37.7 274 10.3 1.90 10.3 61.7 21.2
12 374561.5908  4526405.732 150 SSi-SC 33.9 274 6.5 1.89 8.7 67.4 19.5
13 373971.1105  4526643.050 80 SC 37.7 27.4 10.3 1.90 10.3 61.7 21.2

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil
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EK 5: Catalpinar zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney Ssonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 370670.7513  4526585.219 80 SC 333 24 9.3 1.76 15.9 100 28.3
2 371032.2955 4526607.650 100 SC 39.5 24 155 1.88 11.8 84.3 39.2
3 371305.3296 4526358.108 120 SC 39.3 235 15.8 1.81 9.8 100 314
4 371595.6093  4526508.771 100 SC 333 24.0 9.3 1.76 15.9 100 28.3
5 372321.2587 4526466.898 60 SC 225 11.7 10.8 1.81 9.4 84.8 40.0
6 372769.4400  4526546.443 80 sC 39.3 235 15.8 1.81 9.8 100 314
7 370294.9489  4526152.193 80 SC 36.5 20.9 15.6 1.89 115 87.3 311
8 370478.6093  4526190.120 100 SC 35.8 21.6 14.2 1.90 115 77.8 24.1
9 370357.9439  4525556.032 80 SP-SC 333 26.3 7.0 1.83 10.9 80.3 7.4
10 370569.0940  4525272.497 100 SP-SC 321 25.8 75 1.88 11.9 78.3 8.2
11 371008.0584  4525013.438 70 SSi-SC 15.3 8.8 6.5 1.48 11.0 80.1 30.0
12 371036.5337 4524800.461 100 SSi 10.1 6.2 3.9 1.72 13.0 83.1 35.0
13 371168.5685  4524283.035 80 SC 29.2 19.9 9.3 1.89 10.2 66.9 19.3

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 6: Caybasi zemin orneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

19

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Smfr* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirhik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 330881.4727  4532991.757 100 SC 50.2 223 279 1.45 245 100 271
2 330652.4422 4532598.018 120 SC 42.4 25.7 16.6 1.76 18.3 100 25.0
3 330291.3741 4532156.631 120 SC 40.3 215 18.8 1.66 19.6 100 22.7
4 330139.3878  4531860.040 140 SC 43.1 225 20.7 1.63 20.2 100 27.8
5 329769.3573 4532210.250 120 SSi NP NP NP 1.59 21.3 100 15.8
6 329735.4394 4532512.254 100 CL 47.7 21.3 26.5 142 29.4 100 52.5
7 329510.7090  4532436.892 110 SSi NP NP NP 1.45 26.1 100 326
8 329274.4106 4532160.867 120 SC 41.6 351 6.5 1.47 27.6 100 26.5
9 328925.0172  4532026.598 100 sC 385 238 14.7 1.85 145 100 29.8
10 334514.1692  4536667.174 120 SC 525 21.8 30.7 1.37 30.3 100 47.3
11 335042.3837  4536805.363 110 sC 38.7 234 15.3 1.42 20.4 100 47.6
12 335484.8128  4536967.402 50 sC 49.3 30.3 19.0 141 24.3 58.8 16.8
13 335885.2537  4537204.321 120 SC 60.6 219 38.6 1.40 255 58.8 15.8
14 336236.2654 4537353.125 100 SSi NP NP NP 1.46 233 54.3 151
15 336952.6870  4537336.765 110 sC 39.8 225 17.3 1.54 213 100 17.6
16 337547.1773 4537368.870 90 SP-SSi NP NP NP 1.64 13.6 60.9 11.8
17 338539.3053  4537794.806 110 SSi NP NP NP 1.50 14.7 100 28.2
18 338846.9928  4538154.566 110 sC 42 24.8 17.2 1.75 16.5 63.3 19.2
19 338530.2452  4538383.169 110 SSi NP NP NP 1.55 214 100 21.0
20 338916.7140 4538524.515 130 SSi NP NP NP 1.46 24.1 100 20.1
21 338893.2248  4538906.628 100 SC 40.1 225 17.6 1.56 214 60.1 17.0
22 339332.7222  4538978.562 110 SC 36.4 20 16.3 1.79 135 58.4 226
23 339773.9222  4539214.113 120 SP-SSi NP NP NP 1.72 15.3 58.5 9.7
24 340145.9819  4539361.375 100 SC 56.2 318 24.4 1.55 194 100 316
25 339642.4386 4542439.024 100 SSi NP NP NP 147 175 60.9 12.3
26 339363.3681  4542715.970 90 GP-GSi NP NP NP 2.05 6.2 46.9 10.1
27 338990.4034  4543178.979 120 SC 394 18.8 20.6 1.55 17.4 100 16.2
28 338634.1264  4543680.203 100 SC 325 18.6 139 1.57 16.4 100 24.7
29 338255.5862  4543223.504 100 SC 52.3 18.3 34.0 1.40 18.3 100 217
30 337990.1685  4543572.875 100 SC 57.8 224 353 1.28 26.5 100 219
31 337719.2234 4543947.587 110 SC 344 20.8 13.6 1.66 11.2 51.3 39.0
32 337310.6891 4544121.071 110 GP-GC 56.1 28.5 27.6 157 12.0 35.7 7.1
33 337042.6129  4544466.938 120 GP-GSi NP NP NP 1.66 15.2 46.4 10.8
34 336930.4088  4544730.069 110 SC 60.8 373 235 1.35 324 100 39.6
35 337161.7957 4545064.368 120 SC 58.3 21.6 36.6 1.44 16.1 100 42.7
36 333038.5661  4535596.030 90 SP-SSi NP NP NP 1.75 15.5 57.2 9.7
37 333607.9171 4536132.464 80 SP-SSi NP NP NP 1.69 145 55.7 10.2
38 333926.8805  4536410.000 30 SP-SSi NP NP NP 1.81 114 56.8 5.6

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifive edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir. *NP: Plastik degil



EK 7: Fatsa ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

9

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 371904.3103  4541692.418 90 SC 39.7 26.7 23.0 1.72 15.2 100 228
2 371915.7941 4541297.436 100 GP-GSi NP NP NP 1.89 10.0 31.6 7.3
3 371997.3506 4540945.674 100 SC 41.0 27.2 13.8 1.71 16.5 100 26.7
4 372115.1046  4540440.859 110 SC 433 212 221 151 245 100 48.5
5 371843.9779 4540225.903 100 SC 40.6 21.3 19.3 1.54 194 100 21.3
6 371919.2071  4539681.290 110 sC 50.1 235 26.6 1.43 225 100 35.6
7 371629.4668  4539169.321 100 SC 34.7 216 131 1.63 155 100 285
8 371200.5703 4538762.472 120 SC 49.7 20.3 29.4 1.34 29.6 100 36.9
9 371071.3087  4538555.298 100 sC 47.6 21.2 26.4 1.39 275 100 40.6
10 3777315441  4533942.287 80 SiHO 52.8 320 20.9 1.72 11.7 100 67.3
11 378649.8463  4532697.988 80 CL 26.3 134 12.9 1.61 155 99.4 59.2
12 379721.4867 4531781.989 70 CL 16.4 4.2 121 1.49 12.65 80.0 52.7
13 380088.9611  4531717.289 80 SSi NP NP NP 201 8.3 723 13.9
14 380509.0696  4530850.315 80 SSi NP NP NP 1.78 12.6 100 17.9
15 365865.2913  4534768.861 100 sC 65.4 37.2 28.1 141 24.6 100 27.0
16 364769.7646  4535300.588 120 SiHO 50.6 38.7 11.9 1.49 19.7 100 58.4
17 364223.6323 4534951.594 120 SC 65.2 48.1 17.1 1.37 28.1 100 45.8
18 363747.1175 4534498.162 100 SSi 30.6 26.7 3.9 1.53 15.6 100 34.1
19 363245.0577 4534211.541 100 SP-SSi NP NP NP 1.76 14.3 58.4 11.0
20 362226.7491 4534341.068 100 SSi NP NP NP 1.84 11.2 62.2 121
21 361328.9206  4534934.938 100 SSi NP NP NP 1.90 10.9 65.7 25.8
22 360068.6007  4534382.975 100 SC 43.2 29 14.2 1.54 216 100 48.0
23 359201.1519 4534467.622 100 GP-GSi NP NP NP 1.81 151 40.1 6.6
24 358331.4321 4534024.627 140 SC 37.6 231 145 1.71 151 66.7 17.7
25 357629.7226 4533888.191 110 SP-SSi NP NP NP 1.83 16.5 52.1 10.9
26 356862.5568  4534382.139 120 SP-SSi NP NP NP 1.52 24.4 60.3 11.6
27 356179.7384 4534211.528 100 SC 57.6 345 23.2 1.47 15.6 50.3 15.8
28 364174.2854 4529921.402 100 SC 44.4 29.2 15.3 1.61 194 100 34.2
29 363318.7361  4528915.445 120 SC 49.7 385 11.2 1.48 222 100 26.3
30 363176.5809  4528097.474 100 SC 44.3 337 10.6 1.52 20.2 77.8 12.1
31 362303.6909  4527926.599 150 sC 44.9 254 19.5 1.69 17.3 100 214
32 362074.9987  4527228.481 100 SC 37.3 229 14.4 1.75 12.3 61.9 16.0
33 380574.9155 4534395.199 50 GP-GSi NP NP NP 211 7.6 36.5 10.5
34 380781.5244  4534089.316 90 GP-GSi NP NP NP 2.15 6.8 40.6 75
35 380830.0949 4533835.181 105 SC 44.4 214 23.0 1.64 21.7 100 41.4
36 381356.4137 4533573.274 120 GSi NP NP NP 1.56 255 425 15.3
37 381803.3830  4533340.534 110 SSi NP NP NP 1.86 114 54.5 155
38 381683.6700 4532798.775 85 SSi NP NP NP 2.05 7.8 55.1 9.3
39 382102.9837  4532481.251 105 CH 58.6 26.1 325 1.39 24.8 100 51.6

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. Dilimdedir. *Zemin sumifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigstir. *NP: Plastik degil



EK 8: Golkdy ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

€9

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 381205.4002  4506738.770 120 SC 57.3 28.0 29.3 1.60 13.8 100 29.8
2 381060.496 4507231.841 110 SC 44.1 26.6 17.5 1.75 143 72.4 16.4
3 380675.5446 4507720.244 110 SC 36.3 184 17.8 1.69 15.9 100 194
4 379630.8296  4508390.131 100 SSi NP NP NP 1.88 104 71.2 16.7
5 379104.5777 4508294.488 110 SSi NP NP NP 1.85 9.5 66.1 13.2
6 379047.2246 4508727.626 100 SC 34.9 14.9 20 1.95 10.4 63.8 13.0
7 378473.0185  4509049.811 120 SC 304 17.1 13.3 2.05 8.8 100 20.5
8 377650.9903  4509608.298 110 sC 47.7 20.7 27 1.78 155 60.5 17.9
9 377705.5874 4510067.687 120 SC 45 205 24.4 1.77 14.3 100 23.4
10 377599.3192  4510719.433 115 SC 40.3 19.1 212 1.83 13.3 100 16.4
11 377268.6144 4511259.953 100 SSi NP NP NP 1.67 13.9 100 144
12 376591.1057 4511249.818 70 SSi NP NP NP 2.04 8.4 60.7 12.9
13 375875.2238 4511391.210 120 SSi NP NP NP 1.92 10.3 54.5 13.4
14 374963.9340 4511446.338 120 SP-SSi NP NP NP 1.85 10.5 63.4 51
15 374557.3958 4511701.281 110 SP-SC NP NP NP 2.01 8.4 100 74
16 374568.1572  4512214.233 120 SC 56.6 25.2 314 1.78 124 100 13.6
17 376209.2734 4503501.987 130 SSi NP NP NP 1.66 16.4 100 24.6
18 375633.7239 4503466.128 120 SSi NP NP NP 1.47 19.3 100 21.3
19 375051.4243  4503108.343 100 SC 42.8 222 20.6 1.65 217 100 236
20 375106.4932  4502200.354 95 SSi NP NP NP 1.79 14.3 100 15.6
21 374925.9014 4501909.256 95 SSi NP NP NP 1.78 15.4 100 15.8
22 374661.3566  4501410.590 100 SC 414 18.5 22.8 1.74 135 100 214
23 374483.6748  4501037.132 100 SP-SSi NP NP NP 2.05 84 53.8 6.6
24 374291.0066  4500489.143 85 SP-SSi NP NP NP 2.04 9.2 54.4 6.0
25 374341.4879 4500017.906 100 SP-SSi NP NP NP 1.88 13.2 62.2 7.7
26 374358.1546  4499347.147 110 SC 45.6 222 234 1.69 154 100 326
27 374351.8289  4499006.388 100 SP-SSi NP NP NP 1.78 12.9 50.0 8.0
28 373839.9569  4498208.432 60 SP-SSi NP NP NP 1.99 10.3 58.2 9.1
29 373243.4208  4497711.110 100 SC 47.8 29.7 18.1 1.67 154 100 313
30 372706.2236  4497968.736 110 SC 433 30.8 124 1.84 13.3 100 321
31 372186.9254 4497772.764 90 SSi NP NP NP 1.81 115 64.4 14.0
32 371717.4639 4497298.122 120 SSi NP NP NP 1.68 17.3 50.1 12.1
33 371471.3719  4497018.070 165 SC 72.8 35.8 37 1.37 323 100 23.0
34 370927.4962 4497103.127 110 SC 46.0 23.5 22.5 1.55 20.2 100 31.2

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 9: Giilyali ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen

X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)

1 423348.4610  4535061.949 100 GP NP NP NP 1.98 8.1 40.5 31

2 423122.7290 4534326.994 100 GP-GC 38.8 315 7.3 1.75 15.5 42.2 6.1

3 423237.1469 4533970.773 110 SC 48.4 26.9 214 1.62 21.0 100 49.9

4 423307.5736  4532987.329 100 GSi 30.1 284 16 171 15.6 423 17.9

5 422771.6138 4532006.547 110 SC 49.8 385 11.4 1.36 29.6 100 28.0

6 422183.1934 4531742.567 100 GP NP NP NP 2.01 9.2 26.6 4.6

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.

*NP: Plastik degil
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EK 10: Giirgentepe il¢esi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 376313.0110  4517723.555 80 GP-GSi NP NP NP 1.96 111 42.6 9.1
2 375918.6759 4517690.572 20 SP-SSi NP NP NP 197 9.6 50.1 10.1
3 374667.6209 4516622.355 100 SC 39.0 25.4 13.6 1.60 20.4 100 21.7
4 374092.4086  4516753.440 90 GP-GSi NP NP NP 1.90 134 424 6.8
5 373658.3186 4516565.874 90 SC 35.3 26.0 9.3 1.63 195 100 211
6 373340.4215 4515996.852 80 GP-GSi NP NP NP 1.76 16.4 44.1 6.5
7 373309.6521  4515749.495 90 SC 56.6 30.3 26.3 1.40 28.9 100 29.0
8 372585.5495  4516346.842 60 sC 51.9 214 30.5 147 22.6 100 35.6
9 372530.1452 4516931.219 60 SC 28.8 21.8 7.0 1.72 15.6 100 317
10 372182.2932  4516931.979 110 SC 415 26.5 15.0 171 155 100 29.5
11 372131.4616 4517295.410 50 GP-GC 33.7 26.6 7.1 1.78 13.0 38.1 7.8
12 377461.6730 4518622.644 130 SC 45.3 32.5 12.8 1.57 24.5 100 24.3

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifive edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.

*NP: Plastik degil
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EK 11: ikizce ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 338388.3761  4546718.357 90 GP-GSi NP NP NP 1.89 11.0 425 6.4
2 337881.9790 4546394.872 40 GP-GSi NP NP NP 1.86 134 47.8 9.3
3 337222.9114 4546493.957 70 GP NP NP NP 2.00 9.4 48.0 2.9
4 336362.7114  4546833.470 80 SSi NP NP NP 1.83 16.1 100 36.2
5 335760.0670 4547264.429 100 SSi NP NP NP 1.95 9.1 53.9 195
6 334919.3017 4547713.097 60 GP-GSi NP NP NP 1.71 17.2 42.9 8.4
7 3342715626  4547345.340 70 GP-GSi 29.8 23.6 6.2 1.75 13.8 46.9 9.0
8 333961.9316 4546748.914 80 SP-SC 34.7 22.9 11.8 1.73 154 52.1 8.6
9 333779.7098  4546186.019 80 GSi NP NP NP 1.55 18.9 451 124
10 333318.0170 4545381.605 70 GSi NP NP NP 1.68 17.3 452 155
11 333038.1437 4544819.113 80 GP-GSi NP NP NP 1.88 124 319 7.8
12 336008.7547 4544579.160 80 SSi NP NP NP 1.60 19.8 100 211
13 335834.5471 4544311.225 80 SC 56.1 24.2 31.9 1.45 20.6 100 41.4
14 335781.0386  4543657.660 80 GP-GSi NP NP NP 1.61 104 415 7.3
15 335938.8973  4542869.862 80 GP NP NP NP 1.68 20.9 27.7 34
16 336118.8907  4542270.794 60 GP-GSi NP NP NP 1.65 12.7 38.8 10.1
17 336013.8836  4541849.643 70 GSi NP NP NP 1.69 16.5 40.2 13.0
18 335584.0693  4541638.044 80 SSi NP NP NP 1.53 10.3 100 19.0

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smift modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil
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EK 12: Kabadiiz ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin siifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 406596.2362  4510662.997 120 SC 40.4 19.2 212 1.77 154 63.1 219
2 406815.4398 4511199.869 120 SC 36.4 20.5 15.9 1.61 13.8 100 31.6
3 407377.9439 4511017.376 100 SC 37.6 21.7 15.9 1.62 14.6 100 25.8
4 407385.6160  4511371.512 110 SC 38.8 28.3 10.5 1.67 19.5 100 279
5 407743.7186 4511673.863 120 SSi NP NP NP 1.80 13.2 62.0 125
6 407456.4399 4512286.585 100 SSi NP NP NP 1.85 11.6 51.3 42.5
7 408191.6318 4511767.704 120 SC 39.1 24.9 14.2 1.67 19.7 100 325
8 408773.8393 4511416.560 100 SP-SSi NP NP NP 1.76 12.6 62.1 9.3
9 409263.7259 4511497.412 110 CH 51.4 22.4 29.0 1.31 20.5 100 52.8

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.

*NP: Plastik degil



EK 13: Kabatas ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen

X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)

1 370086.8662  4513759.683 100 SC 39.8 19.7 20.0 1.75 14.2 100 316

2 370078.0564 4512309.811 80 SC 32 20.1 11.9 1.86 10.7 100 22.7

3 370688.4354 4512395.849 40 GP-GSi NP NP NP 1.87 10.0 49.1 8.1

4 371258.8139  4511842.254 90 SSi NP NP NP 1.69 16.5 100 14.7

5 371312.4689 4510917.536 85 SC 36.3 25.5 10.8 1.83 12.8 100 31.7

89

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



EK 14: Korgan ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin smifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 360714.6578  4519477.091 120 SC 49.3 234 26.0 1.49 237 100 28.3
2 360653.0789 4518894.752 140 CH 51.6 28.2 234 1.50 15.3 100 70.3
3 360645.7668 4518509.420 100 SC 50.8 334 174 1.48 17.8 100 47.4
4 359888.1367  4517635.098 105 SC 38.3 25.8 124 1.76 144 100 313
5 359546.4434 4517066.336 80 SSi NP NP NP 1.69 125 100 25.6
6 359604.8809  4516164.362 110 SSi NP NP NP 171 12.8 100 225
7 359139.1205 4515255.496 110 SC 37.9 24.0 14.0 1.67 13.4 100 31.2
8 359053.0427  4514089.499 60 GP-GSi NP NP NP 191 10.7 43.7 8.2
9 368726.9760 4526277.818 70 SP-SSi NP NP NP 2.03 10.7 50.6 10.2
10 367798.2112  4525792.648 80 SC 40 25.9 14.1 1.79 16.3 100 237
11 367647.6111 4525093.110 80 GP-GSi NP NP NP 2.00 12.8 42.6 74
12 367112.5484 4524525.442 70 GP-GC 26.4 19.3 7.1 191 12.3 457 10.6
13 366562.3217  4524049.092 80 GSi NP NP NP 2.03 11.8 412 12.1
14 365910.1766 4522637.006 40 GP NP NP NP 1.92 13.9 334 45
15 365734.7671 4521851.523 60 GP-GC 25.9 17.2 8.7 2.05 8.7 444 10.1
16 364568.3910  4520422.188 50 SC 37.6 233 14.2 1.70 124 100 394
17 363874.8147 4519333.426 60 GP-GSi NP NP NP 1.93 11.8 41.0 8.7

69

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 15: Kumru ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 355502.8867  4523652.265 100 GC 29.9 215 8.3 1.69 15.6 100 349
2 356089.5145 4523377.158 100 SSi NP NP NP 1.56 21.1 100 13.7
3 356825.5236 4523654.222 100 SP-SSi NP NP NP 1.48 14.6 100 9.7
4 357736.4220  4523459.069 130 SC 38.0 28.8 9.3 1.53 234 100 17.6
5 358394.8306 4523482.083 110 GP-GSi NP NP NP 1.77 13.0 47.5 1.7
6 359721.9487 4524036.554 100 SC 54.0 222 31.8 1.45 21.0 100 26.9
7 360152.1617  4524579.661 80 SC 62.1 25.9 36.1 1.33 22.8 100 25.8
8 360950.6246  4524693.114 80 SP-SSi NP NP NP 1.48 13.1 100 111
9 352735.1212 4530825.314 80 SC 44.6 334 11.2 1.57 22.2 100 22.8
10 352634.7462  4531442.189 80 SC 34 225 11.6 1.73 15.6 100 211
11 352446.1784 4532162.204 100 SC 39.5 26.9 12.5 1.54 19.4 100 35.1
12 351897.1717 4532556.915 100 GP-GSi NP NP NP 1.65 16.9 35.7 6.5
13 351437.7790  4533041.450 90 SC 454 29.3 16.1 1.48 19.9 100 25.8
14 354837.5891  4534276.653 100 GP-GC 33.0 233 9.8 1.73 16.3 438 8.1
15 355938.1887  4534066.127 100 sC 333 20.6 12.7 1.66 9.8 52.9 27.0
16 356427.3555 4534366.063 100 GP-GSi NP NP NP 1.60 10.9 48.7 11.3
17 352922.2999 4532661.042 100 SC 47.9 25.6 22.3 1.59 16.6 100 46.9
18 353204.1981  4533057.718 110 CH 68.3 285 39.8 1.30 28.9 100 60.8
19 353412.6788  4533593.578 110 SC 43.5 19.5 24.0 1.54 19.6 59.7 20.8

0L

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 16: Mesudiye ilgesi zemin orneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

T.

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 396461.4167  4479167.009 130 SSi NP NP NP 1.88 10.5 100 19.3
2 397028.0869 4478524.334 105 SC 33.6 18.5 151 1.79 134 100 20.5
3 397864.7211 4478247.280 100 SC 30.5 18.5 12.0 1.88 11.7 100 16.1
4 398501.5201  4478146.705 85 SP NP NP NP 2.05 8.3 62.0 2.2
5 399181.8008 4478498.279 90 SSi NP NP NP 1.76 11.3 60.5 15.2
6 399693.0902  4478144.904 110 SP-SSi NP NP NP 1.93 9.8 56.6 9.1
7 400504.7166 4478484.101 70 SSi NP NP NP 1.93 11.3 65.6 12.9
8 401463.5182 4478542.504 90 SC 31.8 22.7 9.1 1.86 11.3 100 19.0
9 402123.5190 4478343.920 120 SSi NP NP NP 1.92 11.7 65.3 13.3
10 403119.8214  4478948.320 120 SSi NP NP NP 1.92 8.5 72.0 16.4
11 403702.1103 4478710.846 110 SSi NP NP NP 191 9.5 71.0 16.0
12 404549.5935 4478779.524 85 SP-SSi NP NP NP 1.99 9.5 70.4 10.8
13 405513.7651 4478920.415 90 SP-SSi NP NP NP 1.99 9.2 76.5 9.1
14 406351.7556 4479166.061 100 SP-SSi NP NP NP 1.98 10.0 77.2 9.9
15 407049.0507 4478888.732 95 SP-SSi NP NP NP 1.90 104 64.9 9.2
16 407612.2016  4478361.188 105 SSi NP NP NP 2.00 94 68.7 10.6
17 408007.5948 4478209.876 85 SP-SSi NP NP NP 2.02 8.5 52.6 7.1
18 396476.3648 4472711.853 100 SP-SSi NP NP NP 1.85 9.5 61.7 7.7
19 396034.2753 4472848.743 100 SSi NP NP NP 1.57 21.6 65.1 151
20 395163.7898  4472995.987 110 SSi 52.3 24.0 28.3 1.61 14.6 100 16.1
21 394525.9462 4472999.693 105 SC 47.3 271.3 20 1.53 15.4 100 24.0
22 394022.2137  4472912.497 110 CL 46.1 23.8 223 1.65 15.3 100 50.2
23 393457.2757 4472492.751 120 SC 44.5 274 171 1.67 144 100 23.2
24 387426.3066  4493920.254 80 SC 318 124 194 1.93 12.7 56.6 15.7
25 387239.0046  4493456.877 80 SSi NP NP NP 1.94 13.6 58.5 17.7
26 387082.5141  4493002.617 90 SC 40.0 26.3 137 1.85 14.8 100 273
27 386684.7441 4492755.124 90 GSi NP NP NP 1.94 147 45.0 145
28 386403.7872  4492653.354 50 SP-SSi NP NP NP 1.90 13.8 100 6.0
29 385971.4052 4492681.131 70 GSi NP NP NP 1.89 14.3 457 13.7
30 386043.8536  4492416.207 80 CH 53.0 23.1 29.9 1.40 32.7 100 51.6

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 16: Mesudiye ilgesi zemin orneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglar1 (devami)

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem i¢erigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
31 385908.6312  4492057.452 60 SC 313 20.2 111 191 13.8 58.0 235
32 386144.5501 4491763.658 60 SC 32.7 20.4 12.3 1.90 11.6 56.4 20.1
33 386165.9594 4491516.629 95 SSi NP NP NP 1.92 12.9 100 12.9
34 386088.8377  4491107.913 75 SC 434 25.7 17.7 1.82 14.6 100 26.9
35 386125.2812 4490715.636 100 SSi NP NP NP 1.71 18.6 100 19.7
36 386322.3322  4490503.522 85 SP-SSi NP NP NP 1.79 16.5 53.2 9.4
37 386421.4068  4490190.941 90 GP-GSi NP NP NP 1.88 10.3 453 7.8
38 386220.8876  4489953.117 60 SSi NP NP NP 1.96 124 50.6 17.3
39 385945.4708  4489520.997 80 sC 38.1 20.3 17.8 1.75 18.0 100 284
40 385737.8247  4489072.460 100 SC 534 22.7 30.8 1.40 20.8 100 47.3
41 385270.8348 4488801.835 75 SC 41.7 23.6 18.1 1.64 224 100 30.5
42 385027.9097  4488563.661 90 CH 55.9 24.7 31.2 1.33 23.5 100 52.4

¢l

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin sinifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



EK 17: Persembe ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari

€L

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 396561.8352  4545182.346 85 SSi NP NP NP 1.58 15.0 100 271
2 395595.4323 4545345.949 100 SSi NP NP NP 1.54 21.1 100 20.1
3 395087.6108 4544896.130 80 SSi NP NP NP 1.77 18.5 59.2 185
4 394345.4497  4544474.732 45 GP-GSi NP NP NP 1.93 111 424 8.9
5 393378.4551 4544255.856 90 GP-GSi NP NP NP 1.92 14.2 38.7 11
6 396401.1884  4548392.184 80 SiLO 314 233 8.0 1.65 19.1 100 92.9
7 395913.5920 4549535.643 85 SC 452 35.7 9.5 1.49 25.6 54.3 14.9
8 395185.4708  4550068.579 80 GSi NP NP NP 1.73 16.3 37.2 12
9 394956.9098  4549854.632 90 SSi NP NP NP 1.42 17.2 100 22.3
10 394049.4658  4549258.105 90 SC 52.3 42.4 9.9 1.19 43.2 100 238
11 398873.9455 4542117.801 70 GSi NP NP NP 1.86 7.3 415 3.8
12 398487.0707 4542519.580 90 GSi NP NP NP 1.75 16.7 26.6 3.9
13 397780.4869  4543080.316 90 SSi NP NP NP 1.67 16.1 100 15.9
14 400845.0897 4540061.064 120 GP-GSi NP NP NP 2.02 8.9 43.2 10.6
15 399404.7089  4538583.638 110 GP-GSi NP NP NP 2.03 11.2 415 5.8
16 385877.9515 4542500.138 100 SSi NP NP NP 1.56 20.8 100 13.6
17 385721.5543 4542124.178 100 GSi-GC 29.6 22.7 6.8 1.87 13.6 447 142
18 386461.2589  4541601.155 90 GP-GSi NP NP NP 1.75 18.0 455 7.8
19 387413.8450 4541115.019 100 SSi NP NP NP 151 22.3 100 19.8
20 392209.7805  4538967.723 100 SSi NP NP NP 1.64 19.1 100 194
21 391580.1426  4539269.650 100 SSi NP NP NP 1.67 17.6 100 20.9
22 391002.9836  4539919.130 100 SSi NP NP NP 1.52 15.8 100 17.0
23 390003.7173 ~ 4540286.335 100 SC 42.5 32.4 10.1 1.19 24.5 100 22.2

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin simiflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



EK 18: Ulubey ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglari
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Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 394993.6865  4522391.900 40 SC 445 25.2 19.3 1.70 134 100 36.9
2 395228.7537 4522174.196 100 SC 64.3 32.8 314 1.45 21.4 100 36.8
3 394924.0230 4521579.835 80 SiHO 7.7 40.4 37.3 1.44 23.4 100 56.1
4 394805.7052  4521587.888 80 SC 48.1 29.2 18.9 1.70 115 100 411
5 394382.5121 4520886.967 120 SC 47.2 28.5 18.7 1.66 16.4 100 345
6 394062.8190  4520700.055 100 sC 49.8 27 228 1.48 205 100 36.0
7 400031.6164  4526700.761 100 CH 54.5 22 325 1.40 18.6 100 61.6
8 399771.2769 4526620.205 90 GP-GSi NP NP NP 2.02 8.7 35.9 9.7
9 399347.7161  4526649.498 90 sC 39.3 204 18.9 1.70 18.0 100 225
10 399165.6114  4526724.718 110 CH 51.3 24 30.9 1.36 22.6 100 55.7
11 398890.7910  4526661.892 100 SC 40.2 26.7 135 1.80 16.7 75.4 225
12 398749.0021 4526495.248 100 SC 38.4 23.2 15.2 1.90 12.6 100 25.7
13 398925.4476  4526270.102 110 CH 535 23.0 305 1.36 28.8 100 51.8
14 399191.1697 4526142.086 100 GP NP NP NP 2.04 6.6 45.2 4.8
15 399294.9120  4525897.568 90 sC 44.6 253 19.3 141 23.6 100 40.0
16 399239.1033  4525654.522 90 CH 515 24.6 26.9 1.38 25.7 100 50.5
17 399456.0992 4525474.227 90 SP-SSi NP NP NP 1.81 9.5 53.1 115
18 399646.1469  4525249.797 80 CH 52.0 26.6 254 1.39 23.7 100 51.8
19 399787.0417  4525010.670 115 SC 53.0 25.6 274 141 23.8 100 42.7
20 399625.7399  4524791.985 120 CH 50.2 255 24.7 1.40 18.5 100 56.3
21 399617.1967 4524542.558 80 SC 51 255 255 1.41 19.7 100 44.8
22 399505.0234  4524352.333 90 SC 535 232 30.3 1.38 25.7 100 49.4
23 399353.2638  4523227.771 60 sC 353 21.0 14.3 1.90 12.6 85.8 31.0
24 399672.7223  4522844.615 100 SC 53.8 245 29.33 1.39 20.6 100 48.7
25 399986.3469  4522355.718 90 SP-SSi NP NP NP 2.09 6.4 62.9 7.0
26 399903.7647  4522066.039 80 SP-SSi NP NP NP 212 7.8 69.3 7.8
27 399900.1218  4521643.207 80 SC 18.7 9.6 9.2 1.88 135 86.1 385
28 399857.0372 4521245.245 90 SC 49.1 374 11.7 1.26 14.2 83.7 40.8
29 399484.2137  4520577.904 60 CL 16.1 7.7 84 1.83 13.2 97.3 514
30 399302.0073  4520037.369 100 SSi-SC 12.7 7.8 4.9 1.91 10.1 81.7 33.9

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil



EK 18: Ulubey ilgesi zemin 6rneklerinin koordinat, derinlik, zemin sinifi ve deney sonuglar1 (devami)

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
31 398719.6081  4519905.265 90 SSi-SC NP NP NP 1.64 11.8 74.4 94
32 400240.6926 4527362.966 80 SC 36.6 255 111 1.79 16.2 100 225
33 400420.0354 4527307.558 90 SiHO 79.8 419 37.9 1.30 254 100 71.1
34 400545.4075  4527186.520 100 SC 37.6 233 14.2 1.70 124 100 394
35 401105.4306 4527295.617 80 SiHO 90.1 39.4 50.7 1.31 29.2 100 81.4
36 401193.0375  4527130.838 60 GP-GSi NP NP NP 1.86 14.6 36.3 10.0
37 401176.7296  4526601.745 80 SC 34 225 11.6 1.73 15.6 100 211
38 401491.6564  4526165.974 100 sC 45.9 25.0 20.9 1.54 145 100 28.3
39 397924.3802  4528146.367 100 SP-SC 35.6 26.5 9.1 1.77 13.9 50.4 9.3
40 397431.5369  4528080.760 90 SP-SSi NP NP NP 1.89 9.5 50.3 9.7
41 397162.2020 4528394.912 80 SC 46.2 25.2 21.0 1.61 17.0 100 41.7
42 396479.4520 4528424.726 100 SC 41.4 27.2 14.2 1.70 13.7 100 25.0
43 396199.4341  4527988.434 120 SC 45.0 28.8 16.2 1.67 147 100 375
44 396092.6071 4527121.109 150 SC 45.2 24.7 20.5 1.67 14.5 100 28.0

7

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil



EK 19: Unye ilgesi zemin &rneklerinin koordinat, derinlik, zemin smifi ve deney sonuglar

9.

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um
No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
1 361412.3279  4538004.324 100 CH 53.1 216 315 1.66 16.0 100 53.9
2 361174.7935 4538150.395 100 SSi 54.9 34.9 20.0 1.66 21.8 100 245
3 361010.0874 4538293.905 100 SC 52.5 29.7 22.8 1.52 174 100 15.2
4 360474.6756  4538096.608 130 GP-GC 27.8 20.6 7.2 1.60 16.4 335 8.3
5 359969.0344 4538931.844 110 SC 36.2 215 14.7 1.66 13.0 64.4 13.8
6 359602.2226  4538997.029 100 SSi 44.7 317 13.0 1.53 21.6 54.6 121
7 359250.9569  4539067.130 80 GP-GSi NP NP NP 171 13.6 425 5.8
8 362474.4837 4537483.732 100 CL 46.4 23.7 22.8 1.34 25.8 100 50.9
9 362652.1586 4537409.171 100 SSi NP NP NP 1.79 15.7 57.3 15.0
10 363099.0376 4537413.210 100 SSi NP NP NP 1.75 155 63.7 12.3
11 363570.1209  4537349.168 100 SC 37.0 23.8 13.2 1.77 184 100 26.8
12 364017.1706 4537365.897 100 SSi NP NP NP 1.76 15.7 100 12.8
13 364536.6396  4537511.820 70 GP-GSi NP NP NP 2.07 9.5 46.3 6.5
14 365028.1210  4537738.253 100 GC 38.0 25.0 13.0 1.87 135 419 18.6
15 365390.0470  4537892.039 80 GP-GSi NP NP NP 1.99 10.6 52.6 11.8
16 365803.8868  4538008.362 100 SSi NP NP NP 1.82 16.7 54.0 14.3
17 366238.9560  4537893.269 100 SSi NP NP NP 1.55 11.7 59.3 16.0
18 366675.1362 4537714.951 80 CL 49.2 21 28.3 1.43 19.9 100 50.7
19 367178.0086  4537538.707 100 SC 419 26.3 17.6 1.69 16.5 100 226
20 367662.2680 4537937.792 100 SSi NP NP NP 1.61 17.6 62.7 149
21 334678.6781 4526993.891 110 SSi NP NP NP 1.75 135 100 14.0
22 334604.6208  4527443.484 120 SC 51.2 295 217 1.53 245 100 320
23 334785.8682  4528009.895 110 sC 394 15.6 238 1.52 28.5 100 27.3
24 334521.6148  4528368.651 100 SC 457 24.3 214 1.62 213 100 25.0
25 334732.8226  4528901.059 95 sC 375 218 15.7 1.67 20.3 100 16.6
26 335164.9430  4529323.538 105 SC 39.3 225 16.7 1.82 124 100 212
27 335377.4424 4529805.780 115 SP-SSi NP NP NP 1.62 21.2 75.7 115
28 335455.5093  4530321.659 150 sC 49.5 275 22.0 1.58 22.3 100 284
29 335657.9489  4530637.278 120 SSi NP NP NP 1.60 205 51.3 15.1
30 347484.0121  4537791.867 60 GC 30.6 19.7 10.9 1.85 13.4 45.5 20.0

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmigtir.
*NP: Plastik degil
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EK 19: Unye ilgesi zemin &rneklerinin koordinat, derinlik, zemin smifi ve deney sonuglar1 (devami)

Cukur Koordinat* Derinlik Zemin Likit Plastik  Plastiklik Maksimim Optimum 4.75mm 75um

No (cm) Simift* Limit Limit indeksi Kuru Hacim Nem igerigi Gecen Gecen
X Y (%) (%) Agirlik (g/cm®) (%) (%) (%)
31 348304.2403  4537019.516 50 SC 343 23.0 11.3 1.79 144 100 28.8
32 348014.9709 4536117.350 60 SC 35.2 194 15.8 1.59 184 100 19.7
33 348674.7869 4535176.686 40 SC 46.8 25.1 21.7 1.75 14.6 100 18.2
34 349285.1070  4534543.895 80 SC 50.3 24.1 26.2 1.60 17.2 100 29.9
35 350121.4040 4534674.730 70 SC 48.4 235 24.9 1.56 18.0 100 28.5
36 350314.1088  4533919.620 80 sC 52.1 25.0 27.2 1.54 145 100 28.3
37 350703.1929  4533560.335 70 SC 46.5 204 26.1 1.56 22.8 100 304
38 363092.1550  4539227.183 100 sC 30.7 20.4 104 1.55 23.2 100 27.0
39 362879.9888  4538725.972 120 sC 475 305 17 1.62 20.5 100 28.0
40 362634.0653  4538744.156 110 SC 46.8 225 243 1.66 174 100 245
41 361942.6304 4538479.118 100 GP-GSi NP NP NP 1.71 11.8 49.8 7.7
42 361939.3438  4538073.033 120 CH 66.2 29.1 371 1.37 29.5 100 69.9
43 366997.2712  4549029.656 90 SP-SC 23.0 11.2 11.8 1.65 9.5 65.8 9.6
44 366080.1422 4548022.706 100 SC 25.6 11.5 14.0 1.85 12.5 63.1 12.0

*Tiim koordinatlar ITRF86 6° sisteminde 39. dilimdedir
*Zemin smifi modifiye edilmis zemin siniflandirma sistemine gore belirlenmistir.
*NP: Plastik degil
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LEJANT

A iRi TANELi ZEMIN
I INCE TANELI ZEMIN
ILCE SINIRLARI

TANE DAGILIMI HARITASI

GIRESUN

EK 20: Tane dagilimi haritasi
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LEJANT

PLASTIK DEGIL
DUSUK
ORTA
YUKSEK
" ILCE SINIRLARI

oEHe»

PLASTIKLIK HARITAST

GIRESUN

EK 21: Plastiklik haritas1




08

SAMSUN

LEJANT
A DUSUK

@ oRrmA

B vuksex
--------------- ILCE SlNIRLARI

SIKISABILIRLIK HARITASI

GIRESUN

EK 22: Sikisabililik haritasi
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LEJANT

o CH: Yuksek Plastisiteli Kil
e CL: Dusuk Plastisiteli Kil
e CL-SiL: Dustik Plastisiteli Kil veya Sil
o GC:Kili Cakil

e GP: Uniform Gakil

°  GP-GC: Uniform Cakil ve Az Kil

e GP-GSi: Uniform Gakil ve Az Silt

°  GSi: Siltli Cakil

o GSI-GC: Siltli Killi Gakil

o SC:Killi Kum

e SP: Uniform Kum

e SP-SC: Uniform Kum ve Az Kil

©  SP-SSi: Uniform Kum ve Az Silt

e SSi: Siltli Kum

o  SSi-SC: Siltli Killi Kum

e  SiHO: Yiiksek Plastisiteli Organik Silt
o SiL: Dustik Plastisiteli Silt

o SiLO: Dusik Plastisiteli Organik Silt
ILGE SINIRLARI

ZEMIN SINIFI HARITASI

GIRESUN

38
Kilometre

EK 23: Zemin sinifi haritasi
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