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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Kararn ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygimlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagtilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM103
ALAN Insaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Insaat Laboratuar Teknisyenligi
MODULUN ADI Zemin Deneyleri - 2
MODULUN TANIMI Zemin D.en.eyl Uygulamalarin1 Kapsayan Ogretim
Materyalidir.
SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)
ON KOSUL Zemin Deneyleri - 1 Modiiliinii Bagarmak
YETERLIK Zeminlerin Kivam Deneylerini Yapmak
Genel Amac:
Gerekli ortam saglandiginda, zemin kivam deneylerini
kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.
_ Amaglar:
 COLPIEIEINT ks P (el » Zeminlerde likit limit deneyini kuralina uygun
yapabileceksiniz.
» Zeminlerde plastik limit deneyini kuralina uygun
yapabileceksiniz.
Nemli Ortam, Etiiv, Likit limit deneyi aleti, Standart oyuk
o . a¢gma bigagi, Yari-logaritmik grafik kagidi, Spatula,
EGITIM OGRETIM Kurutma kabi, Damitik su dolu plastik sise, kiigiik metal
ORTAMLARI VE veya cam kaplar, 40 numarali elek ve tava, Metal veya
DONANIMLARI plastik bir cetvel, Genis bir cam levha, 3 mm ¢apinda tel bir
cubuk Standart bir koni penetrasyon aleti, Su igerigi
Ol¢iimiinde kullanilacak aletler, Kronometre
Bu modiildeki her faaliyet sonrasinda verilen, 6l¢gme araglari
ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek, kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME

Modiil sonunda 6gretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme
araci ile kazandiginiz bilgi ve beceriler Ol¢iilerek
degerlendirilecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizin deprem kusaginda olmasi ve biiyiik depremler yasamis olmamiz sebebiyle
binalarmn oturmus olduklar1 zemin biiyiik nem kazanmstir. Ozellikle Adapazari depreminde
gorillen zemin sivilagmasi sonucunda meydana gelen bina hasarlart azimsanmayacak
derecededir.

Diinyada ve buna paralel olarak iilkemizde insaat teknolojisi ¢ok ileri seviyelerdedir.
Denizin iizerinde yapilan ¢ok katli binalar, deniz altindan gegirilen tiineller, rayli sistemde
yapilan gokdelenler bunlara &rnek olarak verilebilir. Ulkemizde yapilan tiip gecitte bu
orneklere ilave edilebilir.

Onemli olan binanin hangi teknoloji ile yapilacag1 degil, oturacagi zeminin saglamligi
ve binanin yapim teknolojisine uygun olarak yapilmasidir. Bizim burada iizerinde
duracagimiz konu zeminin durumu yapilacak binaya uygun mu, degil mi, degilse uygun hale
nasil getirilebilecegidir? iste zeminin uygun olup olmadiginin tespitini Zemin Deneyleri 1-2-
3-4-5 modiillerinde yapacagimiz deneylerde gorecegiz.

Yapilacak deneylerin sonucu zeminin tasiyabilirligini, yeralt1 su seviyesini, zemine
gelecek yiikleri tasiyip tastyamayacagini, tasiyamayacak ise zemin iyilestirmesine gidilip
gidilmeyeceginin bilgisini vereceginden ¢ok dnemlidir. Dolayisiyla da bu deneylerin gok
biiyiik titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak deneylerin sonucunun hassasligi biiyiik
bir oranda yapan kisiye, yani siz teknik elemanlara baglidir.

Sizlere bu modiilde, araziden gelen zemin numunelerini yapilacak olan deneylere,
ozelliklerini bozmadan hazirlamayr ve bu deneylerden elde edilen sonuglarla rapor
hazirlamayi, gorsel agirlikli olarak adim adim anlatmaya calisacagiz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti ile 6grenci, gerekli ortam saglandiginda zeminlerde likit limit
deneyini yapabilecek ve likit limiti (zeminin akigkanligini) numunelerden elde ettigi
degerlerle grafik yoluyla tayin edebilecektir.

(ARA$TIRMA )

» Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek igin ¢evrenizde devam eden biiyiik
santiyelere giderek oradaki zemin hakkinda ve yapilan zemin etiidii hakkinda bilgi
almiz.

» Hangi zemin deneylerin yapildigini sorarak arastiriniz.

1. ZEMINLERDE LIiKIT LIMIT DENEYI

Bir malzemenin etkisi altinda bulundugu gerilmelerden dolay1r kirilmadan ve
hacminde herhangi bir degisiklik olmadan, ayrica gerilmeden dolayr meydana gelen sekil
bozulmalarinin (deformasyonlarm), gerilmenin kaldirilmasindan sonra kaybolmamasi
plastisite olarak adlandirilmaktadir.

Zeminlerde plastisite sadece killi zeminlerin gdsterdigi bir dzelliktir. Cakil, kum ve
siltler plastik kivama gelmemektedirler. Zemin kati (dane), sivi (su) ve gaz (hava)
bilesenlerinden olusan bir malzeme olarak diisliniilebilir. Belli bir hacimdeki zemin
icerisinde bulunan sivi ve gaz hacimlerinin toplami zemindeki bosluk hacmi olarak
adlandirilmaktadir. Danelerin olusturdugu hacim ise kati hacim adimi almaktadir. Zemini
olusturan bilesenlerin sabit bir hacim igerisindeki oranlar1 farklidir. Bu oran, ayni zemin igin
bile zamana bagli olarak farkli degerlere sahip olabilmektedir.

1.1. Kivam Limitleri (Atterberg Limitleri )

Zeminin su ile karigtirilarak, adeta viskozitesi (akicilik) yiiksek bir sivi haline
getirildigini diistinelim. Zeminin, su igerigindeki azalmalara bagli olarak belirli bir hal
degisimi meydana gelecektir. Sivi halde bulunan zemine uygulanan kayma gerilmesi, her
noktada zeminde sekil bozulmalarina (deformasyona) sebep olacaktir.

Sivi haldeki zemin kurutularak, su igeriginin azaltilmasi ile plastik duruma doniisiir.
Plastik durumda da belli bir kayma direncinden sonra uygulanan kayma gerilmeleri, siirekli
olarak kayma deformasyonlar1 meydana getirir. Su iceriginde bir miktar daha azaltma



yapilmasi durumunda zeminin deformasyonu sirasinda yiizeyde catlaklar belirmeye baslar.
Bu durum da yar1 katiligin baglangici olarak adlandirilir.

Kati durum ise, uygulanan gerilmelerin zeminin kirilma gerilmesine ulastiginda
zeminde deformasyon olusmamasi ve kirilma gerilmesine ulasinca, aniden kirilmasi ile
tanimlanabilir.

Zeminin su igerigine baglh olarak degisik davranislar gostermesi, 1911°de Atterberg
tarafindan deneysel olarak tarif edilmistir. Atterberg tarafindan tamimlanan, smir su
mubhtevalar1 Atterberg limitleri veya kivam limitleri olarak adlandirilirlar.

Zemine ait kivam (Atterberg) limitleri, kohezyonlu zeminlerin belirli fiziksel hallerde
bulundugu su muhtevalan ile tarif edilir ve iyi degerlendirilirse, zeminin birgok ozelligi
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ancak, kivam limitleri deneylerinde, yogrularak 6rselenmis
olan bir zeminin de zemine ait tiim mekanik Ozellikleri tam olarak yansitmasi
beklenilmemelidir. Ornegin bazi zeminlere ait likit limitin yiiksek olmasi, o zeminin
sikigabilirliginin yiiksek olmasi gdsterir.

Su muhtevasinin azalmasi ile zeminin fiziksel halleri, sirasiyla;

1. Akma veya sivilik limiti (Likit limit),
2. Plastik limit veya yuvarlanma limiti,
3. Rotre limitidir.

Bunlar, akma, plastik, gevsek kati (yar1 kati) ve kati kivamlar arasindaki gegis
hallerine karsilik gelirler.

Fazla sulu olan zeminler, hemen hemen akici sekildedirler. Thtiva ettigi suyun miktart
azaldik¢a zemin, daha kati bir sekil (form) alir. Killi zemin, akici1 ve kati1 formlar arasinda
plastik denilen formda bulunur. Bu halde bulunan kile kendi hacmini degistirmeksizin
istenilen seklin verilebilecegi bilinmektedir. Kum, degisik kivamlilik hallerine denk gelen
formlar, ATTERBERG’in teklifine gore, detayli bir surette yedi gruba boliiniir. Bunlar
ayirmak tizere ATTERBERG, muhtelif limitleri belirtmis olup, bunlarin her biri, zeminin
belli bir kurala gére muamele edilmesi halinde gosterdigi form ile tayin edilir. Her bir limitte
(sm1r halde), belirli bir cins zemine belirli bir su muhtevasi tekabiil eder. Bu miktar zeminin
bilesimine, zeminlerin kimyasal 6zelliklerine gore cesitlilik gosterir. Bu sebeple bir kil,
ATTERBERG limitlerine tekabiill eden su muhtevalar1 veya daha iyisi, bosluk orani
verilecek olursa zeminin 6zellikleri sayilarla ifade edilmis olur.

ATTERBERG’in tespit etigi kivam formlar1 sunlardir:

Sert kat1 form

Gevsek - kat1 form (yar1 kati)

Plastik yapismaz form (kati plastik)
Plastik yapiskan form

Viskoziteli akici form (yumusak plastik)
Koyu akici form (akici plastik)

Ince akic1 form
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Krvam formlarini birer ciimleyle agiklamak gerekirse;

>
>
>
>
>
>
>

Sert kati form: Zemin pargalari az bir kuvvetle sikistirildiklart taktirde
birbirlerine yapismazlar.

Gevsek - kat1 form (yar1 kati) : Zemin parcalari az bir kuvvetle sikigtirildiklari
taktirde birbirlerine yapisirlar, bosluklar1 kapanir ve hava almazlar.

3. Plastik yapismaz form (kat1 plastik) : Zemin aletlere yapismaz, ancak fazla
kuvvet sarf ederek simit seklinde yuvarlanabilir.

4. Plastik yapiskan form: Zemin aletlere yapisir ve kolaylikla simit seklinde
yuvarlanir.

5. Viskoziteli akici form (yumusak plastik) : Zemin yapiskandir. Koyu boz
kivamda akar, bununla beraber tabakalar1 1,5 cm den ince olmaz.

6. Koyu akici form (akici plastik): Zemin ince boza kivaminda akar. Akan bir
tabaka parcalanacak olursa parcalar tekrar bir araya gelirler.

7. Ince akicx form: Hemen su gibi akicidir. Zemin kisimlar1 suyun fazlasi ile
stiriiklenir.

1.2. Likit Limit (Akma Limiti (LL))

Likit limit (akma limiti ), viskozitesi yliksek bir sivi gibi, akict durumdaki zeminin
plastik duruma doniistiigii andaki su muhtevasidir. Bir zemine ait likit limit, yaygin
olarak kullanilan iki yontemle (deneyle) belirlenebilmektedir. Bunlar Casagrande yontemi ve
diisen koni penetrasyon yontemi olarak adlandirilirlar.

Zemin numunesinin kivaminin hangi su muhtevasinda akma limitinde bulundugunun
tayinine yarayan bu cihaz, piringten mamul bir kepge seklinde olup el ile diizenli olarak ve
defalarca yiikseltilip ebonitten veya sert lastikten kaidesi iizerine lcm yiikseklikten
(£0,2mm) diistirtliir.

Resim:1 Casagrande likit limit (akma limiti) tayini aleti



1.3. Likit Limit Deneyi

Likit limit tayini ii¢ metotla yapilir.

» Casagrande yontemi,
» Diisen koni penetrasyon yontemi,
»  Tek nokta yontemi.

1.3.1. Casagrande Yontemi

Gerekli Aletler

a) Sert plastik tabanli standart likit limit deneyi aleti (Resim:1)
b) Standart oyuk agma bigagi

¢) Yari-logaritmik grafik kagidi

d) Spatula

¢) Kurutma kab1

f) Damutik su dolu plastik sise

g) Uzerleri numaralandirilmis kiigiik metal veya cam kaplar

h) 110(£5) °C sicakligindaki bir etiiv

1) 40 numarali elek ve tava

j) Metal veya plastik bir cetvel

081772005 13:48

Resim:2 Likit limit deneyi icin gerekli aletler
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Sekil:1 Casagrande likit limit aletinin goriiniimii ve boyutlari ile oyuk acma
bicaklarinin boyutlari

1.3.1.1. Casagrande Aletinin Ayarlanmasi

Numune konulan kismin sert plastige diisiis yiiksekliginin 1 ¢cm olmasi: Bu yiiksek-
ligin kontrolii i¢in en kesiti kare, 1cm boyutlarinda olan standart oyuk agma bigaginin sap1
kullanilabilir.

Deney aleti ve oyuk agma bicagi her deneyden Once temiz, kuru ve ¢alisir durumda
olmalidir.

Gerekli Ol¢iimler

a) Diisiis say1s1
b) Su igerigi

1.3.1.2.Deney i¢in Numunenin Hazirlanmasi
Likit limiti 6grenilmek istenen zemin kitlesinden, bu Kkitleyi temsil edebilecek bir
miktar alinarak havada kurutulur. Kurutulan zemin 40 numarali elekten elenerek (Resim:3)

bundan yaklagik 250-300 gr numune alinir. Numune bir kap igerisine konularak ¢ok az
miktarlarda damitik su kademeli olarak numuneye ilave edilir (Resim:4) ve her defasinda
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iyice karigtirtlir. Numune kabi, hava almamasi igin plastik bir ortiiyle kapatilarak, nem
odasina veya desikator (hava almayan agz1 kapakli cam kap) icerisine konulur. Burada 24 ya
da 48 saat siireyle “kiir” igin bekletilir.

08/1772005 13752,

Resim:4 Numuneye damitik su eklenmesi

1.3.1.3.Deneyin Yapilisi

Deneye baglamadan once Casagrande aletinin kontrol edilerek deney i¢in miisait
oldugu goriilmelidir. Ornegin igerisine numune konulacak olan tasin sert plastige diisiis
yiiksekliginin lcm olup olmadigi kontrol edilmelidir. Aletin deney Oncesinde iyice
temizlenmesi gereklidir.



Resim:5 Casagrande aletinin iyice temizlenmesi

Kiirinii tamamlamis olan numune, nem odas1 veya desikatdrden alinarak tekrar
spatula ile iyice karigtirilir. Bir miktar daha damitik su ilave edilir ve karigtirilir.
(Resim:6)

AP

Resim:6 Numunenin iyice karistirilmasi

Casagrande aletinin tast sert plastie oturtularak, icine hazir durumdaki
numuneden 1spatula ile bir miktar alinarak tasin icersine yerlestirilir.
Yerlestirme sirasinda numunenin ig¢inde hava kabarciklart kalmamasini 6zen
gosterilir. Tas igerisine yerlestirilen numunenin ylizeyi yatay olacak sekilde
diizeltilir. Tas igine yerlestirilen numunenin en kalin kismi yaklasik olarak 1 cm
olmalidir (Resim:7).



Resim:7 Numunenin tas icine yerlestirilmesi

Tas igerisine yerlestirilen numunenin ortasindan standart oyuk agma bigag ile
bir yarik acilir (Resim:8). Numune pastasinin igerisinde yarik agilirken 6zen
gosterilmeli ve yarigin gayet diizgiin olmasi saglanmalidir. Bu islem oldukca
cabuk yapilmali ve numune pastasinin kurumasina miisaade edilmemelidir.

Resim:8 — 9 Numunede oyuk agma bicagiyla yarik acilmasi

Aletin elle ¢alistirilan bir tiirden olmasi halinde kolu saniyede 2 diisiis yapacak
sekilde cevrilmeli ve diislisler sayilmalidir. Bu sirada numune pastasinin
ortasinda acilmis olan yangin tabanindaki kapanma dikkatle izlenmeli ve
kapanmanin yaklagik 1 cm olmasi durumunda ¢evirme igslemi durdurulmalidir
(Resim:9-11). Bu islemin elektrikli aletle yapilmasi halinde diisiislerdeki zaman
aralig1 ve diisiis sayis1 (N) otomatik olarak alet tarafindan yapilacagi i¢in sadece
yarigin tabanindaki kapanma izlenmeli ve kapanmanin 1 cm olmasi durumunda
alet durdurulmalidir.
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Resim:10 -11 Yarik acildiktan ve kapandiktan sonraki durum

> Alet durdurulduktan sonra kuru ve temiz bir spatula kullanilarak 1 cm’ lik
kapanmanin oldugu bdlgeden bir miktar numune pastasi alinarak kiigiik metal
bir kaba konulur (Resim:12), 0.01 gr hassasiyetinde bir terazide tartilarak
kiitlesi kaydedilir ve su igeriginin belirlenmesi igin etiive konulur.

CIF S R

Resim:12 Bir miktar numunenin etiivde kurutulmak iizere metal kaba alinmasi
> Aletin tasinda kalan numune tamamen alinarak onceki kabina konulur. Tas

tamamen temizlenir ve kurulanarak bir sonraki deneye hazir hala getirilir
(Resim:13-14).
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Resim:13 - 14 Kabin bir sonraki cieney icin iyice temizlenmesi

Kapta bulunan numuneye bir miktar daha damitik su ilave edilerek iyice
karigtirilir. Ikinciden itibaren altinci agamaya kadar belirtilen islemler
tekrarlanir.

Deneyler en az dort kez tekrarlanarak, dort tane diislis sayisi (N) ve bunlara
karsilik gelen su igerigi (w) elde edilmelidir (Cizelge:1 ve Sekil:2). N
degerlerinden iki tanesi 25’den kiigiik iki tanesi de 25°den biiyiik olmalidir. Bu
saglanamamigsa ilave deneyler yapilarak bu kosul yerine getirilmelidir.

Deneylerde numunenin su igerigi stirekli olarak arttirilarak yapilmalidir. Fazla
damuitik su ilave edildigi durumlarda su igeriginin azaltilmasi i¢in numuneye bir
miktar kuru zemin ekleme yoluna gidilmemelidir.

Not: Bdyle bir durumla karsilagilmasi halinde numunenin su igerigi, plastik limit

deneylerinde

kullanilan cam levhanin {izerine serilerek havalandirmak suretiyle

azaltilmalidir.

A

su icerigi (w, %)
8
ZJ

@
s & T &8 210 2 253 4 5 & T & &1
Vurug Sayisi (N)

Sekil:2 Su icerigi - diisiis sayisi iligkisi ile optimum likit limitin bulunmasi
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1.3.1.4. Hesaplamalar, Sonu¢ ve Degerlendirme

Zeminlerin likit limiti, bu deneyde 25 diisiise karsilik gelen 6zel bir su igerigidir. Bu
yontemle 25 diisiise karsilik gelen su igerigini tek bir denemede bulabilmek miimkiin
olmadig i¢in, en az dort tane N ve dort tane de w bulunur. Yatay eksende N (diisiis sayisi)
ve diiseyde w (su igerigi) olacak sekilde isaretlenerek, elde edilen dort noktadan gegen en
uygun dogru gegcirilir. En uygun dogrunun denklemini bulabilmek i¢in basit bir bilgisayar
programindan yararlanilabilir. Bu, dogru akma dogrusu olarak adlandirilir. Eksen takiminda
N=25 bulunarak akma egrisi kestirilir (Sekil:2 ).

Deneyin rutubetli bir ortamda yapilmasi ve buharlagsmadan kaginilmasi gerekir. Akma
limiti, zemin cinsine gore oldukg¢a degisik degerlerdedir. Kumlar i¢in bunun degeri % 20
civarinda degisir, zayif killerde % 25 — % 40 arasinda degisir. Yagh killerde % 80
civarindadir. Organik zeminlerde ise bu deger % 250’ ye kadar cikar. Ince ve kalin akma
formlarinin smirlarini tayin etmek giigtiir.

Not: Birbirinden ¢ok farkli olan sonucglar dikkate alinmaz; c¢iinkii bunlar cogunlukla
numunenin iyi karigtirllmamis olmasina baglanir.

Ornek 1:

CASAGRANDE’ nin akma limiti (likit limit) deneyi ile sonuglar elde edilmistir.
Zemin malzemesinin LL’ i (likit limit) neye esittir? (Vurus sayist N=15, 20, 38 olarak
alirsak.) (Ogrenme Faaliyeti-1 sonundaki ¢izelgeleri kullaniniz.)

Vurus Sayisi Su Muhtevasi
(N) (yiizde)
9 41
15 35
20 32
30 28
38 25
51 22

Cizelge:1 Deney Olciimleri



Coziiml1:

40,00
35,00

30,00 qﬂhﬁ%ﬁﬂhﬁ%ﬁ“‘“~=
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00
0,00

Vurus Sayist N
Sekil:3 Likit limit grafigi

Cizilen grafik, Sekil:3’te gosterilmistir. Yatay eksenin, 25 vurusu gosteren
noktasindan gecen diisey dogrunun grafigi kestigi nokta bulunur. Bu noktadan ¢izilen yatay
dogrunun, diisey eseli kestigi nokta, akma limitinin LL = % 30 oldugunu belirtir.

1.3.2. Diisen Koni Penetrasyon Yontemi

Likit limit deneyi, ikinci bir deney yontemi olan diisen koni penetrasyon yontemi ile
de yapilmaktadir. Bu amacla Resim:15’ de goriilen deney aleti kullanilmaktadir.

Gerekli Aletler

1) Standart bir koni penetrasyon aleti

2) Su igerigi 6l¢limiinde kullanilacak aletler

3) Kronometre

4) Uzerleri numaralandirilmis kiigiik metal veya cam kaplar

5) 110 (%) 5 °C sicakligindaki bir etiiv
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Resim:15 Diisen koni penetrasyon yontemi icin gerekli aletler

Gerekli Olgiimler

> Islak zeminin iist yiizeyine temas durumunda olan penetrasyon konisinin 5 n.
stire ile numuneye batma miktarinin 6l¢tilmesi
> Batma islemi tamamlanan numuneden alinan bir miktar ile su igeriginin

belirlenmesi.

Asagida batma miktari - su icerigi iliskisinin grafigi verilmistir.

batma miktan{mm)

i

> su igerigi (w,%)
LL

Sekil:4 Batma Miktar - Su icerigi iliskisi Grafigi
1.3.2.1. Deneyin Yapihis1

Bu yontemde, bir kabin igine yerlestirilen su ve zemin karisimina dokunma
pozisyonuna getirilen 80 gr kiitlesindeki koninin, kendi kiitlesi etkisi ile 5 saniye siireyle
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zemine batmasi saglanir. Batma miktar1 aletin iizerinde bulunan bir deformasyon saatinden
okunur. Ayni islem zeminin degisik su muhtevalarinda tekrarlanir. Deney konisinin 20 mm
batmasina karsilik gelen su igerigi likit limit olarak tanimlanir. Bu ydntem Casagrande
yontemine gore daha az kullanilmasina ragmen, daha giivenilir sonuglar vermektedir.

2 - M=

Resim:16 — 17 Penetrasyon yontemi ile likit limitin belirlenmesi

W1?I‘20ﬂ515:1_2_
Resim:18 — 19 Hazirlanan eye koninin (20 mm) batirilmast

TS 1900 11987°ye gore zeminlerin likit limitleri, yukarida agiklanan ydntemlerden
birisine gore belirlenebilir. Bu standartta koni penetrasyon deneyi, deneyci hatasini en aza
indiren bir yontem oldugu i¢in Onerilmekte, Casagrande tarafindan gelistirilen yontem ise
yedek yontem olarak adlandirilmaktadir. Ancak piyasada en ¢ok yapilan deney Casagrande
tarafindan gelistirilen yontemle yapilan deneydir.

1.3.3. Tek Nokta Yontemi

Diisen Koni Penetrasyon yontemi ya da yedek yontemin kullanilmasi halinde akma
dogrularinin elde edilebilmesi icin en az ii¢ defa deney yapilmalidir. Buna gore, herhangi bir
su iceriginde (w) likit limit deney yapilarak buna karsilik gelen N vurus sayis1 tespit edilir.
Sonra agagidaki bagintidan likit limit degeri hesaplanir.
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0.112
el
25

Raporlarda, kivam limitlerinin degerleri tam sayilar olarak verilir ve genellikle zemine
ait likit limit, plastik limit ve bunlarin farki olan plastisite indisi belirtilir.

Ornek 2:

Yapilan bir deneyden elde edilen dl¢iimler Cizelge:2* de goriilmektedir. Bu dl¢limlere
gbre zemine ait likit limit degerini hesaplaymiz. (Ogrenme Faaliyeti-1 sonundaki cizelgeleri

kullaniniz.)

DENEYIN ADI LIKIT LIMIiT DENEYi
Deney n.: 1 2 3 4
1.Kap n.: 5 6 7 8
2.Dara (gr) 213 | 225 19.6 |20.2

3.Dara+islak num. (gr)

73.8 804 |85.6 |87.2

4. Dara+kuru num. (gr)

55.7 1602 |[62.0 |59,3

5.Su kiitlesi (gr) (3—4)

6.Kuru num.(r) (4-2)

7.Su muht.(% x 5/6)

8.Vurus sayisi, N

Cizelge:2 Deney olciimleri



Coziim 2:

Proje:  ISOV YAPI MESLEK LiSESi TEKNOPARK INSAATI
Yeri: ZINCIRLIKUYU /ISTANBUL
S.Kuyu. SK-13 Numune: SPT-5
Derinlik: 5.00 Tarih: 17.03.2005
Tammm:  Yesilimsi kumlu kil
ATTERBERG LIMITLERI
LIKIT LIMIT TAYINI
Kap N. : 1 2 3 4
Numune + Kap (g) : 73,80 80,40 85,60 87,20
Kuru Numune + kap (g)
: 55,70 60,20 62,00 59,30
Kap Dara, (g) : 21,30 22,50 19,60 20,20
Kuru Numune (g) : 34,40 37,70 42,40 43,10
Su Agirlik (g) : 18,10 20,20 23,60 23,90
Vurus Sayist (N) 35 27 13 7
Su Muhtevasi (%) : 52,62 53,58 55,66 55,45
56 00
55 A0
55 00
54 50
;Ci 5400
% 5340
5300
52 &0
B0 | 5200 ; ; . . ; ;
2 E 0 5 10 1520 % 30 ' a0

Vurus Sayisi (N)

Cizilen grafik, likit limit formunda gosterilmistir. Yatay eksenin, 25 vurusu gosteren
noktasindan gecen diisey dogrunun grafigi kestigi nokta bulunur. Bu noktadan c¢izilen yatay

Cizelge:3 Likit limit formu

dogrunun diisey eseli kestigi nokta, akma limitinin LL = % 54 oldugunu belirtir.
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Proje Adi:
Yeri:
S.Kuyu.
Derinlik:
Tanim:

Numune:

Tarih:

ATTERBERG LIMITLERI

LIKIT LIMIT TAYINi

Kap N.

Numune + Kap (g) :

Kuru Num. + kap (g)

Kap Dara, (g) :

Kuru Numune (g) :

Su Agirhik (g) :

Vurus Sayis1 (N) :

Su Muhtevasi (%) :

[ ]
]

Yo A

(=g

Su Muhtewvasi,

k-2
=

10 23 Vurug Sayisi, I

Cizelge:4 Likit limit formu




(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida hazirlanan degerlendirme oOlgegine gore kendinizin ya da arkadasimizin
yaptig1 caligmay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden
uygun olani kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI 1

Dersin | Zemin Deneyleri Ogrencinin
adi
Amac |Zeminlerde Likit Limit Deneyi Yapabilmek. | Adisoyad:
Konu |Zeminlerde Casagrande Yontemi Likit Limit | Simif No
Deneyi
GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET |[(HAYIR

1 | Casagrande Yontemi likit limit deneyi yapabilmek i¢in gerekli
aletleri hazirladiniz mi?

2 | Casagrande aletinin ayarimi yaptiniz mi1?

3 |Deney i¢in numuneyi hazirladiniz m1?

4 | Numuneyi bir miktar daha damitik su ilave ederek, iyice
karistirdiniz mi?

5 |Hazirlanan numuneden bir miktar alarak Casagrande aletinin
tasinin igersine yerlestirip, numunenin yiizeyini yatay olacak
sekilde diizelttiniz mi?

6 | Oyuk agma bigagi ile diizgiin bir yarik a¢tiniz mi1?

7 | Aleti gevirip, diisiisleri saydiktan sonra ortasinda agilmis olan
yarigin tabanindaki kapanmasini dikkatle izleyip islemi
durdurdunuz mu?

8 |[Kapanmanin oldugu bolgeden bir miktar numune pastasi
alarak kiiciik metal bir kaba koydunuz mu?

9 | Malzemeyi terazide tartarak kiitlesini kaydedip su igeriginin
belirlenmesi i¢in etiive koydunuz mu?

10 | Tas1 tamamen temizledikten sonra kurulayarak bir sonraki
deneye hazir hala getirdiniz mi?

11 | Kapta bulunan numuneye bir miktar daha damuitik su ilave
ederek iyice karigtirip islemleri tekrarladiniz mi?

12 | Deneyleri tekrarlayarak, dort tane diisiis sayist (N) ve (w) elde
edip, N degerlerinden uygun olan iki tanesini buldunuz mu?

13 | Bu kosullan saglayamadiginizda ilave deneyler yaparak bu
kosulu yerine getirdiniz mi?

Yatay eksende diisiis sayis1 (N) ve diiseyde su igerigi (w)

14 |[olacak sekilde isaretleyerek akma egrisini kestirdiniz mi?
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PERFORMANS TESTI 2

D:l('lslm Zemin Deneyleri Ogrencinin
Amac | Zeminlerde Likit Limit Deneyi Yapabilmek. Ad1 Soyadi
Konu quinlerde Konik Penetrasyon Yontemi Likit
Limit Deneyi Simif No
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 Konik Penetrasyon Yontemi ile likit limit deneyi yapabilmek
icin gerekli aletleri hazirladiniz m1?
Bir kabin igine yerlestirilen su ve zemin karisimina dokunma
2 [pozisyonuna getirilen numuneyi koninin kendi kiitlesi etkisi ile
5 saniye siireyle zemine batmasini sagladiniz mi1?
3 Batma miktarini aletin iizerinde bulunan deformasyon
saatinden okudunuz mu?
4 Ayni islemi zeminin degisik su muhtevalarinda tekrarladiniz
mi1?
5 Deney konisinin 20 mm batmasina karsilik gelen su igerigini

yani likit limiti belirlediniz mi?
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular1 uygun olan yere X koyarak cevaplayniz.

SORULAR

DOGRU

YANLIS

Zeminlerde plastisite sadece killi, kumlu ve siltli zeminlerin
gosterdigi bir 6zelliktir.

Likit limit (akma limiti ), viskozitesi yiiksek bir siv1 gibi, akict
durumdaki zeminin plastik duruma doniistiigii andaki su
muhtevasidir.

Fazla sulu olan zeminler, ¢ok akici sekildedirler.

Numune konulan kismin sert plastige diisiis yiiksekligi 3 cm
olmalidir.

Diisen koni penetrasyon yontemi: Islak zeminin iist ylizeyine
temas durumunda olan penetrasyon konisinin 5 sn. siire ile
numuneye batma miktar1 tamamlanan numuneden alinan bir
miktar ile su iceriginin belirlenmesidir.

Likit limit tayini ii¢ metotla yapilir; a)Tek nokta yontemi
b) Casagrande yontemi c)Diisen koni penetrasyon yontemi

Casagrande yontemi ile likit limit tayininde; a)Diisiis say1si, b)Su

igerigi, ¢)Kabin cinsi, d)Malzeme miktar1 6nemlidir.

Numuneye fazla damitik su ilave edildigi durumlarda, su
iceriginin azaltilmasi i¢in numuneyi cam bir levhanin tizerine
sererek havalandirmak gerekir.

Yapilan bir deneyden elde edilen dlgiimler Cizelge:5* de goriilmektedir. Bu dlglimlere

gore zemine ait likit limit degerini hesaplaymiz.
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DENEYIN ADI LIKIT LIMIT DENEYI
Deney n.: 1 2 3 4
1.Kap n.: 10 11 12 13
2.Dara (gr) 15.3 17.5 18.6 14.2
3.Daratislak num. (gr) 65.8 70.4 75.6 77.2
4.Dara+kuru num. (gr) 55.7 58.2 61.0 59.5
5.Su kiitlesi (gr) (3—4)
6.Kuru num.(r) (4-2)
7.Su muht.(% x 5/6)
8.Vurus sayisi, N 35 27 23 15

Cizelge:5 Deney olciimleri
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Proje Ad1 :

Yeri :

S.Kuyu. Numune :
Derinlik: Tarih :
Tanim:

ATTERBERG LiMITLERI

LIKIT LIMIT TAYINi

Kap N.:

Numune + Kap (g) :

Kuru Num. + kap (g) :

Kap Dara, (g) :

Kuru Numune (g) :

Su Agirhik (g) :

Vurus Sayisit (N) :

Su Muhtevasi (%) :

Not: Verdiginiz cevaplar1 cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
sorular i¢in 0grenme faaliyetindeki ilgili boliime geri donerek konuyu tekrarlaymiz.Tiim
sorulara dogru cevap vermisseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.

Cizelge:6 Likit Limit Formu
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OGRENME FAALIYETIi—2

( AMAC )

Bu dgrenme faaliyeti ile 6grenci, gerekli ortam saglandiginda zeminlerde plastik limit
deneyini yapabilecek ve plastik limiti (yuvarlanma limitini) numuneleri yuvarlatarak
kirilmalarin olustugu andaki su muhtevasini hesaplarla bulabilecektir.

(ARASTIRMA )

» Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek i¢in c¢evrenizde devam eden bilyiik
santiyelere giderek oradaki zemin hakkinda ve yapilan zemin etiidii hakkinda
bilgi aliniz.

» Hangi zemin deneylerin yapildigini sorarak arastiriniz.

2. ZEMINLERDE PLASTIK LIMIT (PL)
DENEYI

2.1. Plastik Limit (Yuvarlanma Limiti (PL))

Plastik limit, 1slak zeminin yogrulma sirasinda yiizeyinde catlaklarin belirdigi andaki
su icerigi olarak tanimlanir. Plastik formdan, gevsek-kati forma gegis sartlar1 iginde bulunan
zeminin kivami plastik limit ile belirlenir.

Bir miktar zemin su ile yogrularak caplart 3 mm, uzunluklar1 10 cm kadar olan
silindirler teskil edilir. Bunlar, bir buzlu cam veya diiz bir fayans iizerinde yuvarlanir.
(Resim 22-23). Bdylece, kismen suyunu kaybeden silindirler zeminin plastikliginin azalmasi
dolayisiyla artik harekette devam edemezler ve muhtelif pargalar halinde kirilmak tizere
yarilirlar. Bu haldeki zeminin su muhtevasina plastik limit (yuvarlanma limiti) ad1 verilir. Bu
suretle zeminin heniiz yuvarlanabildigi limit hali tayin edilmis olur. Zayif kil i¢in bu limit,
yaklasik %25’e kadar, yagh kil i¢in % 30’a kadar, organik zeminler i¢in de % 150’ ye kadar
cikar.

Eger zemin ¢ubugunun ¢ap1 2 mm’ye diistiigli halde ufalanma meydana gelmiyorsa
zeminin heniiz plastik oldugu kabul edilerek, bir miktar daha kurutma yapilarak deney
tekrarlanir. Goriildiigii gibi bu deney de oldukga siibjektif olup, sonug¢ deneyi yapan kisiye
oldukca bagimlidir.
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N

M;-
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1 Mg | !

Vz E
Kati EI;" , Plastik : Likit(sna)

) 1 I W
w W Ca " o
t % L su igerigi

Sekil 6: Killerin kuruma sirasinda hacim degistirmesi
2.2. Biiziilme (Rotre) Limiti (ws)

Zeminin kati1 hale erismesindeki kivamini rotre limiti temsil eder. Sekil:6’ da
gorildiigii gibi, zeminin likit (s1v1) ve plastik durumlarinda su icerigindeki azalmalara baglh
olarak hacimleri de azalmaktadir. R6tre limiti (SL) zeminin minimum hacme eristigi andaki
su muhtevasi olarak tarif edilir.

Zemin, yar1 kat1 duruma geldiginde hacim azalmasinin, i¢erigindeki azalma ile devam
etmedigi goriliir. Hacim, bundan sonra ideal bir gdsterimle azalmayacak ve sabit olarak
kalacaktir. Grafikteki yatay kismin baslangicindaki su igerigine biiziilme (rétre) limiti (ws)
adi verilir.

Plastik Limit Deneyi
Gerekli aletler

a) Metal veya cam kaplar

b) 0.01 gr duyarlikl terazi

¢) 110 (£5) °C sicaklikta bir etiiv (firin)
d) Genis bir cam levha

e) 3 mm ¢apinda tel bir gubuk
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Resim 20: Plastik limit icin gerekli aletler
2.2.1. Deneyin Yapihisi

> Likit limit deneyi i¢in hazirlanmig numuneden bir miktar alinir (Resim:21-22).

Resim 21:Plastik limit deneyi icin hazirlanan numuneler

> Numune cam levha iizerine konulup, avug ici ile yuvarlamak suretiyle zemin
cubuklari haline getirilmeye caligilir (Resim:22-23).
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Resim 22-23: Plastik limit deneyinde numunelerin ¢catlama anindaki caplari (3.0mm)

> Zemin ¢ubuklar1 3 mm capinda silindirik ¢ubuklar haline gelmeden catlamalar
olusursa, numune iizerine ¢ok az miktarda damitik su ilave edilerek yogrulur ve
2. adimdaki iglem tekrarlanir (Resim:24-25).

08/17/2005 14.48

Resim 24: Damtik su ilave edildikten sonra yogurulan zemin ¢ubuklari

> Zemin ¢ubuklart 3 mm ¢apinda silindirik gubuklar haline geldiginde ¢atlamalar
hala olugmamissa, numune parmaklar arasinda yogrularak havalandirilip su igerigi
azaltilarak 2. adimdaki islem tekrarlanir (Resim:25).

28



Resim 25: Zemin numunesinin tekrar yogrulmasi

Yukaridaki islemler, zemin ¢ubuklarmmin Resim 23’ de goriildiigii gibi 3 mm
gubuklar haline geldiginde ¢atlamalar olusuncaya kadar tekrarlanir. Zemin
cubuklar1 3 mm cubuklar haline geldiginde, ¢atlamalar ve kopmalar basladigi
andaki zeminler, bos kiitlesi (M;) bilinen bir kap icerisinde tartilarak kiitlesi
(M) kaydedilerek etiive koyulur (Resim:26-27). Bu sekilde en az ii¢ deney
yapilir.

Resim 26: Zemin numunelerinin tartilmasi
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Resim 27: Tartilan zemin numunelerinin etiive konulmasi

> Yaklasik 24 saat kurutulan numuneler etiivden ¢ikarilip tekrar tartilir. Kiitlesi
(My) olarak kaydedilir (Resim:26-28).

08/17/2005 15: 30888

Resim 28: Etiivde kurutulan numunelerin etiivden ¢ikarilmasi
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2.2.2. Hesaplamalar

Numuneye ait plastik limit degeri;

M w M td
P bagmtisi ile hesaplanir.
M d M t
W, = Plastik Limit (PL)
M.y = Numune + Kap
My = Kuru Numune +Kap
M, = Kap

Ornek 3:

Yapilan bir deneyden elde edilen dl¢limler Cizelge:9’ de goriilmektedir. Bu 6l¢iimlere
gbre zemine ait likit limiti verilen zemin numunesinin, plastik limit, plastisite indisi
degerlerini hesaplayiiz. (Ogrenme Faaliyeti-2’nin sonundaki gizelgeleri kullaniniz.)

DENEYIN ADI LIKIT LIMIT DENEY1
Deney n.: 1 2 3
1.Kap n.: 8 9 10
2.Dara (gr) 20.8 20.2 10.8
3.Dara+islak num. (gr) | 90.2 98.5 87.5
4.Dara+kuru num. (gr) | 75.4 68.5 72.5
5.Su kiitlesi (gr) (3-4) | 14.8 30.0 15.5
6.Kuru num.(r) (4-2) | 54.6 48.3 61.7
7.Su muht.(%X5/6) 27 62 24

Cizelge:9 Plastik limit 6l¢iimleri




Coziim 3:

M, —M, 902-754 148
T M Ve T 5008 546 %

td t . . .

M, - M, 98.5-68.5 30
TML M, Ve T g5 000 ag3 %62

td t . . .

M. —M 875-725 15
T g = W= =——_v,24

M, — M, 72.5-10.80 61.7

W, = (W, + W, +W,3)/3 = (27 + 62+ 24)/3 = %38

PLASTIK LIMIT TAYINI
Kap N.: 5 6 7
Numune + Kap (g) : 90,20 98,50 87,50
Kuru Numune + kap (g) : 75,40 68,50 72,50
Kap Dara, (g) : 20,80 20,20 10,80
Kuru Numune (g) : 54,60 48,30 61,70
Su Agirlik (g) : 14,80 30,00 15,50
Su Mubhtevasi (%) : 27,11 62,11 2431
LIKIT LIMIT : 55
PLASTIK LIMIT : 38
PLASTISITE INDiST (LL - PL) 17

Cizelge:10 Plastik limit formu



2.3. Zeminlerin Plastisite Ozellikleri

2.3.1.Likitlik indisi

Tabii zeminlerin 6zeliklerini belirten ve pratikte kullanilan say1 likitlik indisi olup, bu
say1;
w, —PL
p - I “dir.
p

Formiilde;
I, : Plastiklik indisi
w, : Zeminin tabii su muhtevasi
PL : Plastiklik limiti

Konsolide olmamis ¢okelti yigim1 halinde zeminlerde su muhtevasi, likit limitten
biiyiik olabilir ve likitlik indisi 1> den biiyiik olur. lyice sikistirilmis zeminin su muhtevasi
plastik limite yakin olur ve likitlik indisi O civarindadir. Akici killerin likitlilik indisinin 1’
den biiyiik olmasi kendi 6zelligindendir.

2.3.2. Plastiklik Indisi
Akma limiti (LL) ile plastiklik limiti (PL) arasindaki farka plastiklik indisi ad1 verilir.
I,=LL—PL

Bu say1, zeminin plastik halde bulundugu kivam bolgesini tayin eder.



(DE(';ERLENDiRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore kendinizin ya da arkadasimizin yaptigi
caligmay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden uygun
olan1 kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI
Dersin . .
ady Zemin Deneyleri Ogrencinin
Ama Zeminin Plastik Limit Deneyi Deneyini
¢ Yapmak Adi soyadi
Konu | Yuvarlanma Yéntemi Ile Plastik Limit Deneyi | Simif No
GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET |HAYIR

Yuvarlanma yontemi ile plastik limit deneyi yapabilmek i¢in

tekrarladiniz m1?

1 gerekli aletleri hazirladiniz mi?

) Numuneyi cam levha iizerine koyup zemin ¢ubuklar1 haline
getirdiniz mi?

3 Zemin ¢ubuklarinda catlamalar olustugunda 2. adimdaki islemi

Zemin ¢ubuklarinda ¢atlamalarin olusmamasi halinde, numuneyi
tekrar yogurarak 2. adimdaki iglemi tekrarladiniz m?

Yukaridaki islemleri, zemin ¢ubuklarinin 3 mm’lik ¢ubuklar
haline geldiginde catlamalar olusuncaya kadar tekrarladiniz m1?

Zemin ¢ubuklarinda catlamalar ve kopmalar basladiginda, bos
kiitlesi (M) bilinen bir kap igerisinde tartarak, kiitlesini (M)
kaydedip, etiive koydunuz mu?

Bu sekilde en az ii¢ deney yaptiniz mi1?

Numuneleri etiivden ¢ikarip tekrar tarttiktan sonra kiitlesini Mtd
olarak kayit ettiniz mi?

Verileri plastik limit formiiliinde dogru olarak yerine koydunuz
mu?




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

Asagidaki sorular1 uygun olan yere X koyarak cevaplayiniz.

SORULAR

DOGRU

YANLIS

Zemin makarnasinin ¢apt 2 mm’ye diistiigli halde, ufalanma
meydana gelmiyorsa deney tekrarlanir.

Plastik limit, 1slak zeminin yogrulma sirasinda ylizeyinde
catlaklarin belirdigi su igerigi olarak tanimlanir.

Zeminin kat1 hale erismesindeki kivamini biiziilme limiti
temsil eder.

Zemin numunesi 5 mm’lik ¢ubuklar haline geldiginde
catlamalar olusuncaya kadar yogrulma tekrarlanir.

Tabii zeminlerin 6zeliklerini belirten ve pratikte kullanilan
say1, likitlik indisini ifade eder.

Akaici killerin, likitlilik indisinin 3 den biiyiik olmasi kendi
ozelligindendir.

Akma limiti (LL) ile plastiklik limiti (PL) arasindaki farka
plastiklik indisi ad1 verilir.

Zemin ¢ubuklarinda ¢atlamalar ve kopmalar bagladiginda
gerekli kayitlardan sonra etiive koyulur. Bu sekilde en az iki
deney yapilir.

Yapilan bir deneyden elde edilen oOlglimler Cizelge:11° de goriilmektedir. Bu

DENEYIN ADI PLASTIK LIMIT DENEY1
Deney n.: 1 2 3
1.Kap n.: 8 9 10
2.Dara (gr) 15.3 16.5 19.6
3.Dara+islak num. (gr) 88.8 98.0 94.6
4.Dara+kuru num. (gr) 65.7 77.2 74.0

Cizelge:11 Plastik limit 6l¢iimleri
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Olciimlere gore zemine ait likit limiti verilen zemin numunesinin plastik limit, plastisite
indisi degerlerini hesaplayiniz.




CEVAP ANAHTARLARI

Not: Verdiginiz cevaplar1 cevap anahtari ile karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
sorular i¢in 6grenme faaliyetindeki ilgili boliime geri donerek konuyu tekrarlaymiz. Tiim

sorulara dogru cevap vermisseniz diger modiil 6grenme faaliyetine geginiz.

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1. Yanlis

2. Dogru

3. Yanlig

4. Yanlig

5. Dogru

6. Dogru

7. Yanlis

8. Dogru
DENEYIN ADI LIKIT LIMIT DENEYI
Deney n.: 1 2 3 4
1.Kap n.: 10 11 12 13
2.Dara (gr) 153 | 17.5 | 18.6 | 14.2
3.Dara+islak num. (gr) 658 [ 704 | 75.6 |77.2
4.Dara+kuru num. (gr) 55.7 | 582 | 61.0 | 59.5
5.Su kiitlesi (gr) (3—4) 10.1 | 12.2 | 14.6 | 17.7
6.Kuru num.(r) (4-2) 40.4 | 40.7 | 424 | 453
7.Su muht.(% x 5/6) 25 30 34 39
8.Vurus sayisi, N 35 27 23 15

Cizelge 7: Deney ol¢iimleri
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Proje : KULTUR SARAYI INSAATI
Yeri: A\ ISTANBUL
S.Kuyu. SK-15 Numune: SPT-7
Derinlik: 7.50 Tarih: 11.11.2005
Tanim:  Yesilimsi kumlu kil
ATTERBERG LIMITLERI
LIKIT LIMIT TAYINI
Kap N.: 1 2 3 4
Numune + Kap (g) : 65,80 70,40 75,60 77,20
Kuru Numune + kap (g) : 55,70 58,20 61,00 59,50
Kap Dara, (g) : 15,30 17,50 18,60 14,2
Kuru Numune (g) : 40,40 40,70 42,40 45,3
Su Agirlik (g) : 10,10 12,20 14,60 17,7
Vurus Sayist (N) : 35 27 23 15
Su Muhtevasi (%) : 25,00 29,98 34,43 39,07
40,00
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20,00 ——
15,00 — 27
23
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Cizelge 8: Likit limit formu

Cizilen grafik, likit limit formunda gosterilmistir. Yatay eksenin, 25 vurusu gosteren
noktasindan gecen diisey dogrunun grafigi kestigi nokta bulunur. Bu noktadan ¢izilen yatay
dogrunun diisey eseli kestigi nokta, akma limitinin LL. = % 33 oldugunu belirtir.



OGRENME FAALIYET-2 CEVAP ANAHTARI
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PLASTIK LIMIT TAYINIi

Kap N.: 6 7
Numune + Kap (g) : 88.8 98,0 94.6
Kuru Numune + kap (g) : 65.7 77.2 74.0
Kap Dara, (g) : 15.3 16.5 19.6
Kuru Numune (g) : 50.4 60.7 54.4
Su Agirhik (g) : 23.1 20.8 20.6
Su Muhtevasi (%) : 46 34 38
LIKIT LIMIT 55

PLASTIK LIMIT 39

PLASTISITE INDISi 16

Not: Yanlis cevap verdiginiz sorular i¢in 6grenme faaliyetindeki ilgili boliime geri

donerek konuyu tekrarlayimiz.

Cizelge 12: Plastik limit formu




MODUL DEGERLENDIRME

Ogretmeniniz, modiildeki faaliyetleriniz ve arastirma ¢alismalariniz sonunda
kazandigimiz bilgi ve becerilerinizi 6lgme araglariyla dlgerek modiille ilgili durumunuzu
degerlendirecek ve sonucunu size bildirecektir.

PERFORMANS TESTI
Dersin . .
ads Zemin Deneyleri Ogrencinin
Ama Zeminlerde Likit Limit Deneyi Yapmak
¢ | Zeminlerde Plastik Limit Deneyi Yapmak Adi soyad
Konu Zeminlerde Casagrande Yontemi Likit Limit
Deneyi Zeminin Plastik Limit Deneyi Simf No
GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET |HAYIR
Casagrande Yontemi ile likit limit deneyi yapabilmek i¢in
1 . .
gerekli aletleri hazirladiniz m1?
2 | Casagrande Aletinin ayarim yaptiniz mi1?
3 | Deney i¢in numuneyi hazirladiniz m?
4 Numuneyi bir miktar daha damitik su ilave ederek iyice

karigtirdiniz mi1?

Hazirlanan numuneden bir miktar alarak Casagrande aletinin

5 |tasimnm igersine yerlestirip, numunenin ylizeyini yatay olacak
sekilde diizelttiniz mi?

6 | Oyuk agma bigagi ile diizgiin bir yarik agtiniz m1?

Aleti gevirip, diisiisleri saydiktan sonra ortasinda agilmis olan
7 | yarigm tabanindaki kapanmasimi dikkatle izleyip islemi
durdurdunuz mu?

Kapanmanin oldugu bélgeden bir miktar numune pastasi alarak

8 | kiiciik metal bir kaba koydunuz mu?
Malzemeyi terazide tartarak kiitlesini kaydedip su i¢eriginin
9 . L
belirlenmesi i¢in etiive koydunuz mu?
Tas1 tamamen temizledikten sonra kurulayarak bir sonraki
10 S
deneye hazir hala getirdiniz mi?
11 Kapta bulunan numuneye bir miktar daha damitik su ilave
ederek iyice karistirp iglemleri tekrarladiniz mi?
12 Deneyleri tekrarlayarak, dort tane diisiis sayisi (N) ve (w) elde
edip, N degerlerinden uygun olan iki tanesini buldunuz mu?
13 Bu kosullar1 saglayamadiginizda ilave deneyler yaparak bu
kosulu yerine getirdiniz mi?
14 Yatay eksende diisiis sayisi (N) ve diiseyde su icerigi (w) olacak

sekilde isaretleyerek akma egrisini kestirdiniz mi?
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Yuvarlanma yontemi ile plastik limit deneyi yapabilmek i¢in

15 . .
gerekli aletleri hazirladiniz mi1?

16 Numuneyi cam levha iizerine koyup zemin ¢ubuklari haline
getirdiniz mi?

17 Zemin ¢ubuklarinda catlamalar olustugunda 2. adimdaki islemi
tekrarladiniz m1?

18 Zemin ¢ubuklarinda ¢atlamalarin olusmamasi halinde numuneyi
tekrar yogurarak 2. adimdaki iglemi tekrarladiniz m?

19 Yukaridaki islemleri zemin ¢ubuklarinin 3 mm ¢ubuklar haline
geldiginde gatlamalar olusuncaya kadar tekrarladiniz m1?
Zemin ¢ubuklarinda catlamalar ve kopmalar bagladiginda bos

20 | kiitlesi (M) bilinen bir kap igerisinde tartarak, kiitlesini (M)
kaydedip, etiive koydunuz mu?

21 | Bu sekilde en az ii¢ deney yaptiniz mi1?

2 Numuneleri etiivden ¢ikarip tekrar tarttiktan sonra, kiitlesini
(My) olarak kayit ettiniz mi?

Soru 1: Yaptiginiz deneyden elde edilen 6l¢iimler Cizelge:13° de goriilmektedir. Bu
olgiimlere gore asagidaki (Cizelge:14) kivam limitleri formunu kullanarak zemine ait likit

limit, plastik limit ve plastisite indisini hesaplayiniz.

DENEYIN ADI LIKIT LIMIT DENEYI PLA]S)ITELI;%MIT
Deney n.: 1 2 3 4 5 6 7
1.Kap n.: 10 11 12 13 14 15 16
2.Dara (gr) 15.3 17.5 18.6 14.2 16.8 [ 179 [ 155
3.Dara-+islak num. (gr) 65.8 70.4 75.6 772 556 | 598 |57.7
4.Daratkuru num. (gr) 55.7 58.2 61.0 59.5 |[44.6 |48.7 |46.5
5.Su kiitlesi (gr) (3—4)

6.Kuru num.(r) (4-2)

7.Su muht.(% x 5/6)

8.Vurus sayisi, N 35 27 23 15 - - -

Cizelge:13 Deney ol¢iimleri
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Proje:
Yeri:
S.Kuyu.
Derinlik:
Tanim:

Numune:

Tarth:

ATTERBERG LIMITLERI

LIiKIT LIMIT TAYINi

Kap N.:

Numune + Kap (g) :

Kuru Numune + kap (g) :

Kap Dara, (g) :

Kuru Numune (g) :

Su Agirlik (g) :

Vurus Sayis1t (N) :

Su Muhtevasi (%) :

Cizelge:14 Kivam Limitleri Formu
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PLASTIK LIMIT TAYINi

Kap N.:

Numune + Kap (g) :
Kuru Numune + kap (g) :
Kap Dara, (g) :

Kuru Numune (g) :

Su Agirhik (g) :

Su Muhtevasi (%) :

LIKIT LiMiT
PLASTIK LIiMIiT
PLASTISITE INDiSi
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