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ABSTRACT

In this study experimental study, 5%, 15%, 30%, 50% and 70% sand by weight was
mixed with clay and change in internal angle of friction of mixed soil was investigated
under constant water content. Clay used in the experiment was low plastic clay according
to Unified Classification System (USCS) and the sand was poorly graded sand according to
USCS. The water content of the prepared test samples were taken as the plastic limit of the
clay. Internal friction angle of the samples were determined using direct shear test. Test
results showed that friction angle of the soil matrix decreases up to 15% of the sand content

beyond this percent it increases up to 40°.

OZET

Bu calismada, kile agirlikca %S5, 15, 30, 50 ve 70 oranlarinda kum karistirilarak,
sabit su muhtevasinda kayma mukavemeti parametrelerinden igsel siirtiinme agisindaki
degisim deneysel olarak incelenmistir. Deneyde, birlestirilmis zemin siniflandirmasina
sistemine gore diisiik plastisiteli kil (CL) olarak tanimlanan kirmizi renkli kil kullanilmistir.
Kilin igerisine karistirilan kumun uniformluluk sayisi, C, = 1.1, derecelenme sayis1 C, =
0.92 ve gevsek haldeki igsel siirtiinme agis1 34° dir. Deneylerdeki su muhtevasi kilin plastik
limit degeri kabul edilmis olup, deney numuneleri bu su muhtevasinda yapilan standart
Proktor deneyinden elde edilmistir. Proktor kalibinda sikistirilmis olan zeminden alinan
numuneler iizerinde kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Kesme kutusu deney sonuglari,
karisimin igsel siirtlinme agisinin kum oraninin %15 degerine kadar azaldigini, bu degerden

sonra ise artarak 40° ye kadar ¢iktig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kum, Kil, I¢sel siirtiinme ag1s1, kesme kutusu
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GIRIS

Zemin etiit caligmalar1 esnasinda her zaman kil, kum, cakil veya kaya ile
karsilagilmamaktadir. Sondajlar sirasinda alinan numunelerin bazen killi-kum bazen da
cakilli-kum-kil karsimi oldugu goriilmektedir. Literatiirde genellikle kil, kum, c¢alik ve
kayanin geoteknik parametrelerinin laboratuarda gelistirilmis ve kabul gérmiis olan deney
yontemleri ile nasil bulunacag detayli olarak bahsedilmistir. Ad1 gecen karisik zeminlerle

ilgili sinirh sayida bilgiye ulagilabilmektedir.

Killi-kum ve killi-¢akil karigimlarin olusturdugu zeminler iizerinde yapilmis olan
caligmalara literatlirde rastlamak miimkiindiir ( Kumar ve dig. 2006, Tung, 2002). Kumar
ve dig. (2006) kil igerisindeki kum oraninin serbest basing mukavemetine, optimum su
muhtevasina (OSM) ve maksimum kuru birim hacim agirliga (MKBHA) olan etkilerini
incelemisler. Caligmalarinda, birlestirilmis zemin smiflama sistemine gore yiiksek
plastisiteli kil (CH) igerisine %0 ile %12 arasinda degisen oranlarda kotli derecelenmis
kumu (SP) karistirmiglar. Proktor deneyleri sonucunda, kum miktarinin artmasiyla OSM

azaldigin1 ve MKBHA arttigini1 gozlemlemisler (Sekil 1).
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Sekil 1 Kil-kum karigim1 Proktor deney sonuglar1 (Kumar ve dig., 2006).

Serbest basing dayanim deneyleri sonucunda ise kum oraninin %10 degerine kadar
mukavemetin arttigt bu degerden sonra ise azaldigim1 gozlemlemisler (Sekil 1). Tung
(2002) aktardigr bir ¢alismada cakil miktarinin OSM ve MKBHA f{izerine etkisinden
bahsederken kil igerisindeki ¢akil miktarinin artmasiyla OSM azaldigint ve MKBHA ise

arttigin1 sdylemektedir.
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unconfined compressive strength (kN/m’)
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sand (%)

Sekil 2 Kum oraninin serbest basing mukavemeti lizerine etkisi (Kumar ve dig., 2006).

Bu calismada, Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemine gore diisiik plastisiteli kil
(CL) olarak tanimlanan kil igerisine agirlikca %35, %15, %30, %50 ve %70 oranlarinda
yine ayni siniflama sistemine gore kotii derecelenmis kum (SP) karnistirilarak, sabit su
muhtevasinda kayma mukavemeti parametrelerinden igsel siirtiinme acgisindaki degisim

deneysel olarak incelenmistir.

MATERYAL
Deneyde kullamlan kil, Gaziantep Universitesi kampusu igerinden alinmustir.

Kirmiz1 renkli ve Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemine (BZSS) gore diisiik plastisiteli
kil (CL) olarak siniflandirilan kilin indeks 6zellikleri Tablo 1 de verilmistir. Karisimda
kullanilan kum is yine BZSS gore kotii derecelenmis kum (SP) olarak siniflandirilan sari
renkli Leighton Buzzard kumudur (Sekil 3). Deneyde kullanilan kumun 6zellikleri Tablo 2

de verilmistir.

Tablo 1. Kilin indeks 6zellikleri
Likit limit (%) Plastik limit (%) | Plastisite indisi
40 25 15

Sekil 3. Deneyde kullanilan kum.
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Tablo 2. Deneyde kullanilan kumun 6zellikleri

Uniformluluk sayisi , Cu 1.1

Derecelenme sayisi, Cc 0.92

Maksimum kuru birim hacim agirlik, ymax ( kN/m ?) 17.0

Minimum kuru birim hacim agirlik ymin ( kKN/m?) 14,3
I¢ siirtiinme ag1s1 (sik1), o 49°
I¢ siirtiinme ag1s1 (gevsek), o 34°

METOD

Bu calismada kum-kil karistminda kum oraninin  kayma mukavemet
parametrelerinden olan igsel siirtinme acisina etkisi incelendiginden, karigimin su
muhtevasi her numune igin sabit tutularak kilin plastik limit degeri alind1. I¢sel siirtiinme
acisinin belirlenmesi i¢in numuneler tizerinde kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Kesme
kutusu deneylerinde kullanilacak olan kil ve kum numuneleri kilin plastik limit
degerindeki suyla iyice karistirilarak 24 saat agzi kapali  plastik kap icerisinde
bekletilmistir. Karisima katilacak olan kumun, karigimin su muhtevasini etkilememesi igin
karisima suya doygun yiizey kuru halde eklenmistir. Hazirlanmis olan karistm numuneleri
tizerinde standart Proktor deneyi yapilarak her karisimdan kesme kutusu deneyi igin ii¢
adet Orselenmemis numuneler alinmistir. Karisimdaki kumun numune igerisinde esit
dagitilmasina 6zen gosterilmis ve karistirma islemi elle yapilmistir. Kesme kutusu
deneyleri yapilirken kutunun igerisine yerlestirildigi hazne suyla doldurulmustur. Tim
deneyler ELE D300 marka aletle ve yiikleme hizi1 1 mm/dk olacak sekilde yapilmistir.
Yiiklemelere toplam deformasyonun %10 na ulasincaya kadar devem edilmistir. Kesme
kutusu deneyleri ASTM D 3080-98 e gore ve sikistirma deneyleri ise ASTM D 698-00a ya

uygun olarak yapilmistir.

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Farkli oranlardaki kil-kum karisiminin igsel siirtinme agisinin incelendigi bu
calismada kayma gerilmelerinin yatay yer degistirme grafikleri Sekil 4 de verilmistir.
Sekiller incelendiginde tiim kum-kil karigim oranlarinda kirilma gerilmesinin kesin olarak
tarif edilemedigi goriilmektedir. Bu durumda yatay yer degistirmenin %10-20 degerindeki
kayme gerilmesi kirilma veya gogme gerilmesi olarak alinabilmektedir ((Liu and Evett,
1984 ve ASTM D 3080-98, 2003). Bu ¢alismada kirilma gerilesi yatay yer degistirmenin

%10 oldugu andaki kayma gerilmesi kayma mukavemeti olarak alinmistir. Saf kil ve her
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kil-kum karigimi i¢in normal gerilme-kayma gerilmesi egrileri ¢izilerek karigimlarin i¢sel

stirtiinme agilar1 belirlenmistir.

Karigimlarin igsel siirtiinme agilarinin karisgitmdaki kum oranina bagli olarak
degisimi asagida Sekil 5 de verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere icsel siirtiinme agisi
belirli bir degerden baslayarak azalip tekrar artmaktadir. Hi¢ kum karigtirllmamis halde ve
plastik limit degerindeki su muhtevasinda kilin i¢sel siirtiinme agis1 30° iken bu deger %15
kil katilmasiyla 8° civarina inmekte ve kum miktarinin %70 olmasinda ise 40° ye
cikmaktadir. Kum miktarinin %15 i gegmesiyle karisim icsel siirtiinme agisinin arttigi ve
karisimin igsel siirtlinme aginsinin kumun orta siki haldeki igsel siirtiinme agisina yaklastigi
goriilmiistiir. Literatlirde, kuma ait igsel siirtiinme acist degerleri 28°-50° (gevsek-siki), kile
ait olanlarin ise 3°-20° (CU) arasinda degistigi bildirilmektedir (Bowles, 1996). Sekil 5 de
verilen grafik ile ortaya ¢ikan egilim, kil-kum karisimi1 zeminlerde kum miktar1 arttikca
karisim davramigindaki kilin etkisinin azaldigina, bununla beraber kum miktarinin
cogalmasiyla kum daneleri arasindaki temasin arttigina isaret etmektedir. Ancak, 6zellikle
kum miktariin karisim igerisindeki oraninin %15 ten az oldugu durumlarda igsel siirtiinme
acisinin azaliyor olmasi su muhtevasinin matris yap1 igerisinde bulunan kili 6nemli

derecede etkilemis olabilecegi kanaatini dogurmaktadir.
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Sekil 4. Kesme kutusu deney sonuglarindan kayma gerilmesi yatay yer degistirme

grafikleri
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Sekil 5. Kum oraninin igsel siirtiinme agisina etkisi

SONUC VE ONERILER

Arazide ¢esitli sebeplerle karsilastigimiz kil-kum karisimi  zeminlerde igsel
stirtlinme acgisinin karigima giren zemin oranlart ile nasil degistiginin incelenmesi i¢in
yapilan bu ¢aligmada su muhtevasi sabit tutulmak kaydiyla karisimdaki kum oraninin %15
olmasi halinde igsel siirtiinme agisinin en kiigiik degere indigi, karisimdaki kum miktari
%15 gectikten sonra igsel siirtiinme aginsin artarak kumun igsel siirtlinme agina yaklastigi
goriilmiistiir. Bu tiir calismalarin degisik kum ve kil tipleri icin tekrarlanarak bu
karigimlarin davranislar1 hakkinda daha detayli bilgi elde edilmesi ve literatiire katki

saglanmalidir.
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