ATTERBERG LIMITLERININ BELIRLENMESI

Teori: Kohezyonlu bir zemin asir1 miktarda su ile karistirildiginda, bir miktar sivi halde olacak ve
viskoz bir s1v1 gibi akacaktir. Ancak bu viskoz siv1 yavas yavas kurudugunda nem kaybiyla birlikte
plastik bir duruma gegecektir. Nemin daha da azalmasiyla toprak yari1 kat1 hale ve ardindan kat1 duruma
gececektir. Bu durumlar Sekil 1'de gosterilmektedir. Tutarlilik sinirlari, Atterberg sinirlart adi verilen

ti¢ sinira ayrilabilir. Bunlar:

1. Liquid limit 2. Plastic limit 3. Shrinkage limit
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Sekil 1. Atterberg limitleri

Likit limit, topragin plastikten viskoz akiskan duruma gectigi yeri tanimlayan nem igerigidir. Benzer
sekilde, topragin plastikten yari kat1 duruma ve yar1 kati durumdan kat1 duruma gegtigi nem igerigine

(ylizde cinsinden) sirasiyla plastik limit ve biiziilme limiti ad1 verilir.

1. INCE ZEMINLERIN LIKIiT LiMiT DEGERININ BELIRLENMESI

Amag: Casagrande Aparat1 kullanilarak ince zeminlerin likit limitinin belirlenmesi. Kuru topraga su
eklendiginde kivami sertten yumusaga doniigiir. Likit limiti, zeminin hala siv1 halde oldugu ancak
akmaya kars1 kiigiik bir kayma mukavemetine sahip oldugu minimum su igerigi olarak tanimlayabiliriz.

Test agisindan bakildiginda, likit limiti, standart boyutlu bir oluk tarafindan kesilen bir toprak



parcasinin, 25 vurusluk bir darbe altinda 12 mm (1/2 in¢) mesafe boyunca birlikte akacagr minimum

su igerigi olarak tanimlayabiliriz. cihaz.

Ozellikler: Bu test IS: 2720 (BSliim 5)-1985'e gore topragin likit limitini belirlemek icin yapilir. Toprak
numunesi alindiktan sonra havada kurutulur. Toprak 6rneginde kesekler varsa tahta tokmak yardimiyla
kirilir. Bu testte 425 mikronluk elekten gegen toprak kullanilir.

Gerekli EKipmanlar:

a) Kanal agma takimlarina sahip mekanik bir likit limit aparat1 (casagrande tipi). (Sekil 2).

Sekil 2. Casagrande cihazi ve kanal agma aparati

b) Bulasik yikama aparatlari, yikama sisesi vb.

¢) 0,01 g'a kadar hassas terazi.

d) Su igerigini belirlemek i¢in hava ge¢irmez kap.
e) Sicaklig1 105 °C ile 110 °C arasinda tutacak firin.
f) Elek (425 mikron).

g) Spatula

h) Desikator ve diger aksesuarlar.



Sekil 3. Likit limit test ekipmanlari
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Sekil 4. Mekanik bir Casagrade cihazinin ve kanal agma takiminin sematik goriiniimii



Prosediir:

a)

b)

d)

Test igin 425 p elekten gegen yaklasik 120 g'lik temsili bir kiitle numunesi alinir. Homojen bir

karigim olusturmak i¢in topragi damitilmis suyla buharlastirma kabinda karistirin.

Cihazin kabini, kabin sert kauguk tabana diisiisii 10 mm olacak sekilde ayarlayin.

Nemli zeminin bir kismini likit limit cihazinin kabina aktarin. Topragin esit su dagilimina sahip

olmast i¢in biraz zaman tantyin. (Sekil 5).

Maksimum toprak derinligi 12 mm olacak sekilde topragin iist topragini diizlestirin. Kanal
acma aleti ile Gistte 11 mm genisliginde, altta 2 mm ve 8 mm derinliginde bir kanal kesilir. Oluk
acma aleti kaba dik tutulur ve oluk agma aleti ile, iist kismin simetrik ekseni boyunca numune

boyunca kesilir. (Sekil 5).

Cihazin sap1 saniyede yaklasik 2 devir hizinda dondiiriiliir ve 12 mm'lik alt mesafe boyunca
olugu kapatmak i¢in gereken darbe sayis1 sayilir. Olugu kapatan toprak numunesi alinir. (Sekil

).

Kaptaki toprak yeniden iyice karistirilir (gerekirse bir miktar daha toprak eklenir). Topragin
kivamini degistiren bir miktar su ile iglemi tekrarlaym. Kaptaki topragin su igerigi, olugu
kapatmak igin gerekli darbe sayis1 5 ila 40 darbe araligina diisecek sekilde ayarlanarak en az 4
test yapilmalidir. Sekil 7'de gosterildigi gibi darbe loglarina karsi su igerigi grafigi ¢izilir. 25

darbedeki su igerigi likit limiti verir.



Soil Cake After Test

Sekil 6. Likit limit testini gosteren diyagramlar
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Gozlem Tablosu::

Tablo 1. Darbe sayisi ve su igerigi

Trial No 1 2 3 4

(w1) (w2) (ws) (wa)

No of blows (N)

Weight of Container (W4)

Weight of Container + Wet soil (W3)

Weight of Container + dry soil (W3)

Water content w=(W,-W3)/(W3-W1)

Grafik:

Darbe sayis1 ve su igeriginin yari log. grafigi. Tablo verilerinden ¢izilmistir.
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Sekil 7. Tipik bir likit limit testi sonuglari
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Sonug:

Cizilen grafikten,

25 vurustaki su igerigi = LL (Likit Limit) (%)

2. ZEMININ PLASTIK LiMiT DEGERININ BELIRLENMESI

Amag: Zeminin plastik limitini belirlemek. Ince daneli zeminin plastik limiti, altina diistiigiinde
plastik 6zelliginin sona erdigi zeminin su igerigidir. 3 mm ¢apl disler halinde yuvarlandiginda

ufalanmayabaslar.

Ozellikler:

Bu test IS: 2720 (Boliim 5) — 1985'e gore topragin plastik limitini belirlemek i¢in yapilir.
425 um IS Elek'ten gegen topragin iyice karistirilmig bir 6rneginden havayla kurutulmus toprak.

Buharlagtirma kabinda topragi damitilmis suyla karistirin ve toprak kiitlesini 24 saat bekletin.

Gerekli Ekipmanlar:

a) Porselen buharlagtirma kab.

b) Diiz cam levha.

¢) 0,01 g'a kadar hassas terazi.

d) Kurutma firin1, 110 + 5°C'de (230 £ 9°F) muhafaza edilir.
e) Emici olmayan, kapakli tartim kaplari.

f) Esnek spatula, bigagi yaklasik 102 mm (4 in¢) uzunlugunda x 19 mm (0,75 in¢) genisliginde.



Sekil 8. Plastik limit test ekipmanlari
Teori:
Plastik limit, topragin yar1 kati1 halden plastik duruma gectigi yeri tanimlayan nem icerigidir. Ayni
zamanda topragin 3 mm capindaki iplikler halinde yuvarlandiginda ufalanmaya basladigi su icerigi
olarak da tanimlanabilir. Likit limit testindeki macunu kullanin ve kurumaya baslaym. Kuru toprak

eklenebilir veya tabaga yayilip agik havada kurutulabilir.

Prosediir:

a) 420 p elekten gegen yaklasik 20 g veya daha fazla ince taneli topragin temsili bir 6rnegini segin.
Bir cam plaka iizerinde, avug i¢i kadar toprak 3 mm c¢apinda bir iplik haline gelecek sekilde
damitilmis suyla iyice karistirin. Suyla karistirilarak diizgiin bir sekilde dagilmasi i¢in biraz zaman

taniyin.

b) Bu 1slak topraktan yaklasik 10 gr alin ve avucunuzun iginde cam bir tabak {izerinde iplik seklinde
yuvarlaym. Yuvarlama, 3 mm ¢apinda diizgiin bir dis olusturacak sekilde olmalidir. Iplik 3 mm capa
ulagmadan catlarsa, biraz daha su ilave ederek yogurun ve tekrar yuvarlayin. Cap1 3 mm'den kiiciik
olacak sekilde yuvarlama yapilabiliyorsa, bir miktar kuru toprak karistirin, topraktaki ayni ekstra
nemi ¢ikarmak igin yogurun. Bu iglem, numune yaklasik 3 mm ¢apinda ufalanana kadar devam

etmelidir. Ufalanmis topragi (en az 6 g) toplayin ve su igerigini dl¢iin. (Sekil 9).
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c) En az ti¢ farkli su icerigi tespiti elde etmek i¢in islemi tekrarlayin (sonrasinda en az 16 saat firinda
kalmalidir).
d) Bu sekilde elde edilen ortalama su igerigi topragin plastik limitidir.

Crumbling Of Soil Thread At
The Plastic Limit

Sekil 10. Plastik limit testini gosteren diyagramlar
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Gozlem Tablosu:

Sonug:

Tablo 2. 3 mm zeminin ortalama su igerigi (PL)

Trail No

1

(w4)

2

(w2)

(ws)

(wa)

Weight of Container (W), g

Weight of Container+Wet soil (W>), g

Weight of Container+dry soil (W3), g

Water content w=(W2-W3)/(W3-W,), g

Average water content, w
(W1twotws+wy)/4

PL = Zeminin Plastik limiti (ortalama su icerigi) =

IP (Plastisite indeksi) = LL — PL
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SORULAR

1. Bu deney fOyiinde Atterberg Limit testlerinden 2 tanesi verilmektedir. Biiziilme Limiti olarak

adlandirilan diger Atterberg Limiti nasil belirlenir? Arastirin ve agiklayin. (20p)

2. Casagrande yontemi ile likit limit testi, zemin numunesinden alinan 4 numune ile gergeklestirildi.

Deneyde oOlgiilen darbe sayilart ve agirliklar asagidaki tabloda verilmistir.

) 1 2 3 4
Trial No
(wa) (w2) (ws) (Wa)

Vurus Sayist (N) 40 20 10 5
Kap Agirligi (W1), g 50 50 50 50
Kap + Islak Zemin Agirligi (W2), g 70 70 70 70
Kap + Kuru Zemin Agirligi (W3), g 66,666 65,625 64,705 64,084
Su Igerigi (w), %

a) Her test igin su igerigini (w) hesaplayiniz. (20p)
b) Yari logaritmik kagida N — w grafigini ¢izin ve Likit Limiti (LL) bulunuz. (30p)

Plastik limit testi zemin numunesinden alinan 4 numune ile gergeklestirilmistir. Deneyde 6l¢iilen

agirliklar asagidaki tabloda verilmistir.

) 1 2 3 4
Trial No
(wi) (w2) (ws) (wa)

Kap Agirligi (W1), g 50 50 50 50
Kap + Islak Zemin Agirhigi (W2), g 60 60 60 60
Kap + Kuru Zemin Agirligi (W3), g 59,091 59,092 59,090 59,089
Su Igerigi (W), %
Ortalama Su Igerigi, (W1+w2+w3)/3, %

Her test icin su igerigini (w) hesaplaym ve zeminin Plastik Limitini (PL) ve Plastisite Indeksini (Ip)
bulunuz. (20p)
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NOT:

* Raporun genel diizeni 10 puan iizerinden degerlendirilecektir.

* Raporlarin deneyden bir hafta sonra aym giin, saat 17.00"ye kadar deney sorumlusuna
teslim edilmesi gerekmektedir.

Sorumlu Akademisyen: Prof. Dr. izzet KARAKURT
Deney Sorumlusu: Ars. Gér. Yunus iISKENDER
TRABZON- 2023



