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Oz: Bu calisma kapsaminda, ayni ana materyal {izerinde farkli pedolojik gelisime sahip olan ii¢ toprak profilinin; morfolojik,
minerolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek, fiziksel 6zellikleri ile minerolojik ozellikleri arasindaki iligkileri
incelenmistir. Caligma sonucuna gore, topraklar alt grup diizeyde Vertik Ustorthent, Typic Haplustept ve Vertic Calciustept
olarak siniflandirilmigtir. Mineralojik analiz sonuglari; 2:1 tipi genisleyen smektit grubunda yer alan montmorillonit’in baskin
kil minerali oldugunu, az miktarda kaolinit ve nantronit kil minerallerinin bulundugunu gostermistir. Topraklarin genetik
horizonlarinda fiziksel 6zelliklerden topraklarin likit limit ve plastiklik indeksi degerleri sirastyla % 48-% 63 ve % 25-% 37
arasinda degisim gostermektedir. Yiizey horizonlarda en yiiksek likit limit ve plastiklilik indeks degerine Vertik Ustorthent
topraklar, en diisiik degere ise Vertic Calciustept topraklar sahip olduklart belirlenmistir. Birlestirilmis toprak siniflama sistemi
(Unified Soil Classification System, USCS)’ne gore ise tiim topraklar yiiksek plastisiteli inorganik killer (CH) ve yiiksekten
orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer (CL) olarak siiflandirilmustir. Ayrica mineralojik testlerin sonuglari, indeks
ozelliklerinin sonucu elde edilen degerler ve sisme degerlendirmesi ile elde edilen genisleyebilir toprak 6zellikleri arasinda
uyum oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, pedolojik gelisim 6zellikle cambik horizon olusumu topraklarin mineralojik ve
fiziksel ozellikleri tizerinde fazla bir etkisinin oldugu séylenemez.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitler, mineroloji, toprak siniflamasi, Entisol, Inceptisol

Morphological, Mineralogical and Some Engineering Properties of
Soil with Different Pedalogical Properties

Abstract: In this study, the morphological, mineralogical, physical and chemical properties of three soil profiles, having
different pedological development on the same parent material, were determined and relationships between their physical
properties and mineralogical properties were investigated. According to this study’s results, three soil profiles were classified
as Vertik Ustorthent, Typic Haplustept and Vertic Calciustept. The results of mineralogical analysis showed that
montmorillonite in the 2: 1 type expanding smectite group is the dominant clay mineral and there is a small amount of kaolinite
and nontronite clay minerals. Liquid limit and plastic limit of genetic horizons of soils were determined between 48-63% and
25-37%, respectively. The highest liquid limit and plastic limit values in surface horizon were found in Vertik Ustorthent
whereas, the lowest values were determined for Vertic Calciustept. According to USCS (Unified Soil Classification System)
classification, all soils were classified as high plasticity, inorganic clay (CH) and as moderate plasticity, inorganic clay (CL).
In addition, mineralogical test results, values obtained as a result of index properties, and swelling evaluations obtained with
the extension of soil properties has been found to be compatible. Besides, pedalogical development (cambic horizon) cannot
be said to have much effect on the mineralogical and physical properties of soils.

Keywords: Atterberg limits, clay mineral, soil classification, Entisol, Inceptisol
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1. Giris

Giiniimiizde gesitli tarim ve miihendislik amaglar
i¢in topraklarin; likit limit, plastik limit plastiklik,
sigme ve biizlilme potansiyeli gibi temel mekaniksel
ozelliklerine zaman zaman ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle sisme potansiyeli, bitki yetistiriciligi ve
toprak yonetimi bakimindan oldukca Onemlidir.
Sisme biizlilme siireci i¢inde profil derinliginde
ortaya c¢ikan ¢atlamalar; gen¢ fidelerin, bitki
koklerinin zarar gérmesine ve topragin su ve hava
dengesinin bozulmasina, nem kaybinin artmasina,
sulama suyunun etkinliginin azalmasina ve topragin
stritktiire]l durumunun kotiilesmesine yol agabilir
(Sénmez ve Oztas, 1988). Bu nedenle, Canbolat ve
Oztas, (1997) topraktaki bitki kok ve gdvde
gelisimini etkileyen bu mekaniksel davraniglarin
bilinmesi, tarimsal yOnetim uygulamalarinda
gerekli Onlemlerin alinmast bakimindan 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, toprak nem
icerigindeki degigsimlerin sebep oldugu sisme-
blizilme veya toprak kiitlesindeki hacimsel
degisim, toprakta mevcut kil mineralinin tipi ile de
yakin bir iligki igerisindedir (Mbagwu ve Abeh,
1998).

Topraklarin  kendilerine  6zgii  kazanmis
olduklar1 karakteristik ozellikler, kil
fraksiyonlarinin miktarina, ¢esidine ve mineral
kompozisyonuna goére degisim gostermektedir.
Topragm kimyasal, fiziksel ve fiziko-kimyasal
yonden en aktif ve en 6nemli yapi maddelerini
mineral ve organik kolloidler olusturmaktadir.
Mineral kolloidler olarak bilinen killer, ¢esitli
tiplere ayrilmaktadir. Kil minerallerinin ¢ok ince
zerreler halinde bulunmalari, kristal ve kimyasal
yap1 yoniinden temelde birbirlerine benzemelerine
ragmen, birbirlerinden katyon degisimi ve su tutma
kapasitesi, 6zgiil yiizey alani, likitlik, plastiklik,
sisme-biiziilme gibi 6zellikler yoniinden ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Atterberg (1911) de ilk
olarak ortaya koymus oldugu topraklarmn likitlik,
plastiklik, sigsme-biiziilme limit ozellikleri gibi
konularda yapmis oldugu ¢aligmalar sonrasinda; kil
minerallerinin  plastikligini  etkileyen mineral
kompozisyonu, sekil ve boyut dagilimu, killer ile su
ve ¢Oziinmiis tuzlar arasindaki etkilesimi, kil
olusumu gibi durumlar1 degerlendirmek amaciyla
toprakta bir¢ok caligmalar yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedir. Ayrica, Casagrande (1958) ise
toprak kartini yayinlamasi sonrasinda, Dumbleton
ve West (1966) diinyanin ¢cok degisik bolgelerine ait
topraklarda kil miktart ve tipi ile plastik ve likit
limit arasindaki iligskiyi calismislardir. Benzer
sekilde Giirsoy ve Dengiz (2018) Samsun ekolojik
kosullar1 altinda, farkli iki ana materyal (bazalt ve
marn) iizerinde olugmusg vertisol topraklarn kil
icerikleri ile plastik ve likit limit arasindaki iliskiyi

incelemisler; calisma sonucunda, simektit kil
minerallerini fazla diizeyde iceren calisma alanina
ait topraklarm, likit limit ve plastiklik indeksi
degerlerinin sirasiyla % 53-70 ve % 27-40 arasinda
degisim gosterdigini belirlemisler ve Birlestirilmis
Toprak  Smiflama  Sistemi  (Unified Soil
Classification System, USCS)’ne gore ise tiim
topraklar yiiksek plastisiteli inorganik killer (CH)
olarak siniflandirilmastir.

Kil mineralleri; sahip olduklari 6zgil yiizey
alani, katyon degisimi, besin elementlerinin
adsorpsiyonu gibi ozellikleri yoniinden toprak
kimyasi ve bitki beslemeyi, hava ve su gegirgenligi,
sisme-biiziilme, striiktiir olusumu yoniinden toprak
fizigini, toprak isleme ve tavi yOniinden toprak
amenajmanini dogrudan ilgilendirmektedir.
Topraktaki mekanik 6zellikleri ise 6zellikle organik
madde igerigi, kil igerigi ve bunlara bagl olarak
gelisen striiktiir dayanikliligi ile yakindan iligkilidir
(Sowers, 1965; Baver, 1966). Topraklarin sahip
olduklar1 mekanik 6zellikler ve kil igerigi arasinda
ise yine dnemli pozitif iligkiler tespit edilmistir (Le
Villio ve ark., 2002). Smith ve ark. (1985),
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile
mekaniksel  Ozellikleri — arasindaki  iliskileri
arastirmak iizere yapmis olduklar1 bir ¢aligmada;
organik madde ve kil igerigi, 6zgil yiizey alani,
katyon degisim kapasitesi ve higroskopik su
degerleri ile dogrusal uzama katsayisi degerleri
arasinda Onemli pozitif iligkiler saptamislardir.
Arastiricilar, kireg icerigi ile dogrusal uzama
katsayis1 degerleri arasinda herhangi bir iliskinin
bulunmadigimni kaydetmislerdir. Topragin kivam
limitleri ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iligkileri  belirlenmesine  yonelik
Tiirkiye’de ise Canbolat ve Oztas (1997), kivam
limitlerini kullanarak toprak striktiirine en az
zararla, toprak isleme i¢in en uygun nem araligini

saptamak amaciyla bir calisma
gergeklestirmislerdir.  Calismada, kil igerigi,
organik madde miktar, kire¢ icerigi, katyon

degisim kapasitesi ile likit limit ve plastik limit
arasinda onemli pozitif ve kum igerigi ile dnemli
negatif iligkiler tespit etmislerdir. Ayrica Boyraz ve
Sar1 (2012) ise, Tekirdag gevre yolunun Istanbul
girisinden, Baglar mevkii sirtlart ve Muratl gevre
yolu kavsagi arasinda kalan arazilerin bazi fiziksel
ve mekanik oOzelliklerini saptayarak, toprak
taksonomisine gore siniflamasini yapmislardir.
Toprak yapan faktorlerle arastirilan 10 profilin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek profil
tanimlamalar1 yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, biinyelerinin genelde
killi ve killi tinli bir yapida oldugu tespit edilmistir.
Zemin incelemeleri ise USCS’ye gore yiiksek
plastisiteli kil ve diigiik plastisiteli kil oldugunu
belirlemislerdir. Yine, Canbolat ve ark. (1999),
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farkli ana materyal {izerinde olugsmus topraklarin
pedolojik 6zellikleri ile kivam limitleri ve sisme-
biiziilme karakteristiklerinin toprak derinligi ile
degisimini incelemisler ve ana materyali lakustrin
olan profilin mekaniksel Ozelliklerinin profil
derinliginde bir artig gosterdigini, ana materyali
bazalt ve kirecli aluviyal olan profillerin C
horizonunda tespit edilen mekanikse 6zelliklerin
diger horizonlarin mekaniksel 6zelliklerinden daha
diisiik degerlere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calisma kapsaminda, ayni ana materyal
iizerinde farkli pedolojik gelisime sahip olan ii¢
toprak profilinin morfolojik, mineralojik, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenerek, fiziksel 6zellikleri

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Orta Karadeniz Boélgesi icerisinde yer
alan Samsun ilinde gergeklestirilmis olup; aragtirma
alani, Atakum ilgesi yerlesim alaninin miicavir alan
siir1  igerisinde  kalan ve  Samsun-Ankara
karayoluna cephe olan iizerinde Yesilkent beldesi,
Toybelen, Beypmari, Kusculu ve Civril kdy ve
mabhallelerinin yer aldig1 alan igerisinde se¢ilmistir.
Caligma alaninda marn ana materyal {izerinde
olusmus ti¢ toprak profili incelenmistir (Tablo 1).

Toprak profillerinden genetik horizon esasina
gore morfolojik tanimlamalar yapilarak bozulmus
ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir. Arazide

ile mineralojik ozellikleri arasindaki iliskileri ~topraklarin morfolojik dzelliklerinin incelenmesi

incelenmistir. amaciyla dikkate alinan kriterler, drneklemeler ve
smiflandirma icin  Anonymous (1993, 1999)
kullanilmistir.

Tablo 1. Secilen toprak profillere ait ¢cevresel dzellikler

Koordinat

Topraklar (UTM- m, Zone 37) Egim Yiikseklik Ana materyal  Arazi kullanim
~ (%) (m)
Kuzey Dogu
Vertic Ustorthent 4575627 271019 20-30 164 Marn Kuru tarim
Typic Haplustept 4573568 269387 6-12 138 Marn Kuru tarim
Vertic Calciustept 4573459 272518 6-12 110 Marn Kuru tarim

Toprak orneklerinin biinye analizi, Bouyoucous
(1951) yontemine gore; pH, 1:5 toprak-su
siispansiyonunda cam elektrotlu  pH metre
(Anonymous, 1992); elektriksel iletkenlik (EC), 1:5
toprak-su siispansiyonunda (Anonymous, 1992);
organik madde, Jackson (1958)’a gore, kireg
(CaCO0s), Caglar (1958)’a gore; katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar
Anonymous (1992)’a gore; hacim agirligr ise,
bozulmus o&rneklerde Blake ve Hartage (1986)
tarafindan bildirilen esaslara gore belirlenmistir.
Atterberg limitleri (likit limit, plastik limit, bliziilme
limiti) Casagrande (1958) ve Head (1984) dikkate
almarak yapilmistir. Ayrica, plastiklik indeksi, likit
limitten plastik limitin ¢ikarilmasiyla; kil aktivitesi
ise  plastiklik  indeksinin, kil  yilizdesine
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Skempton, 1953).
Elde edilen likit limit ve plastiklik indeksi
degerlerinde Casagrande (1958) plastiklik karti
kullanilarak siniflandirilmasi yapilmustir.

Topraklarin mineralojik analizlerinde toprak
ornekleri toz haline getirildikten sonra kil dist
minerallerin  belirlenmesi amaciyla preparatlar
hazirlanmis ve X-Isin1 Difraksiyonu (XRD) egrileri
elde edilmistir (Saka, 1997). Toz orneklerin kil
farksiyionlar1 (<2 pm tane boyu) sedimentasyonla
ayrildiktan sonra santrifiij ile c¢okertilmis ve
preparatlar hazirlanmistir. Kil mineral tiirleri, bu

preparatlarin havada kurutulmus, etilen glikol ile
doyurulmus ve firinlama iglemleri sonrasinda elde
edilen XRD diyagramlar1 Whitting ve Allardice
(1986)’e gore incelenmistir. XRD ¢ekimleri Maden
Tetkik  Arama  Genel Midirligi. XRD
laboratuvarinda ~ RIGAKU  model  X-Isim
difraktometer cihazi ile gerceklesmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin morfolojik, fiziksel, kimyasal
ozellikleri ve siniflandirilmasi

Topraklarin  baz1  fiziksel, kimyasal ve
morfolojik 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Vertic
Ustorthent olarak siniflandirilan topraklarin pH’si
7.90 ile 8.58 arasinda degismekte olup, hafif alkalin
reaksiyonludur.  Topraklarin  kire¢ igerikleri
yiizeyde % 7.1 iken, derinlikle artmakta ve
% 69’lara ulagsmaktadir. Bu durum toprak rengine
de yansimakta olup yiizeyde value degerleri 3 iken,
derine dogru arttigi dolaysiyla rengin agildig:
goriilmektedir. Yiizey katmanda kil miktarmin
% 50’lerde olmast sisebilen Kkiller icermesi
nedeniyle catlamalar goriilmektedir. Ayrica,
topraklarin tarimsal faaliyetler sonucu pulluk kati
altinda sikismis (taban tagi) bir kat oldugu,
morfolojik inceleme sonucu belirlenmistir. Profil
icerisindeki organik madde miktar1 % 0.5 ile % 2.4

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

6(1): 1-9 3



DENGIZ ve GURSOY

Tablo 2. Caligma alan1 topraklarmin baz fiziksel kimyasal ve morfolojik 6zellikleri”

Horizon Derinlik H EC CaCO; OM Renk Kivam Striiktiir Ozel
(em) P @Sm') %) (%) Kuu _ Neml gbriinim
Profil-1/Vertic Ustorthent / Vertic Leptosol
Ap 0-16 790 0.54 7.1 24 25Y4/3 25Y3/3 h stpt 2cgr Catlaklik
Ad 16-35 8.07 0.40 8.2 33 25Y4/3 25Y3/3 sh stpt 2msbk Sikigmus kat
AC 35-61 827 036 230 1.5 25Y5/4 2,5Y4/4 shstpt Imsbkvem -
2Ck 61+ 8.58 0.35 690 05 25Y4/4 25Y5/4 sh stpt m Kire¢ miselleri
Profil-2/ Typic Haplustept / Haplic Cambisol
A 0-28 7.78 020 11.6 29 25Y4/4 2,5Y4/4 h stpt 3cgr -
Bw 28-68 847 0.7 298 1.5 25Y5/6 2,5Y4/4 shstpt  2msbk zg‘fgiﬁrel
Ck 68-97 8.60 1.81 273 0.1 25Y6/4 25Y5/6  sh stpt m Kire¢ miselleri
Cr 97+ 858 147 238 0.1 25Y6/4 2,5Y5/6 sh stpt m
Profil-3/ Vertic Calciustept / Calcaric Cambisol
A 0-24 792 034 52 1.6  2,5Y4/3 2,5Y3/3 sh stpt 2cgr Catlaklik
Bw  24-68 814 028 41 11 25Y43 25Y3/3 shstpt  3msbk :gﬁ‘;:;‘rel
Crk 68+ 8.48 0.21 484 0.1 2,5Y 6/6 2,5Y 6/6 SO SS ps sg Kire¢ miselleri

*: Striiktiir: 1= zayif; 2= orta; 3= kuvvetli; sg= tek dane; m= masif; vf= gok ince; f= ince; m=orta; c= kaba; gr= graniiler; pr= prizmatik; abk= kdseli blok;
sbk= yarikoseli blok, Kivam: (Kuru) lo= gevsek; so= yumusak; sh= hafif sert; h= sert; (Islak) so= yapiskan degil; ss= hafif yapiskan; st= yapiskan;

po= plastik degil; ps= hafif plastik; pt= plastik, OM: Organik madde

arasinda degismekte ve bu oran ozellikle profil
icerisinde yiizeyden derine dogru inildikge azalma
gostermektedir. Yine marn ana materyal lizerinde
olusmus olan Typic Haplustept topraklarin pH
degerleri 7.78 ila 8.60 arasinda olup, hafif alkalin
reaksiyonludur. Vertic Ustorthent de oldugu gibi
derinlere dogru kire¢ miktarindaki artis Hue (ana
spektral renk) 2.5Y olmasma karsilik value
ylizeyden derine dogru artig gostererek renkte
acillma meydana gelmistir. Topraklarin kireg
icerikleri yilizeyde % 11.6 iken, derinlikle artmakta
ve ana materyalde % 27.3’e c¢ikmakta. Profil
icerisindeki organik madde igerikleri % 0.1 ile
% 2.9 arasinda degismektedir. Vertic Calciustept
topraklar ise diger topraklarda oldugu gibi hafif
alkalin reaksiyonludur. Buna karsin, profil
icerisinde kalsifikayon olay1 belirlenmistir. Vertic
Ustorthent topraklarda oldugu gibi bu topraklarinda
yiizeylerinde ¢atlakliklar bulunmaktadir. Kireg
icerigi profil icerisinde ¢ok fazla degiskenlik
gostermekte, bu durum renk degisiminde de fazla
fark yaratmaktadir. Topraklarinin pH’st 7.92 ile
8.48 arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur.
Organik maddenin ise yiizeyde % 1.6 olup derinlere
dogru azaldigi belirlenmigtir. Caligmada ele alinan
tim topraklarda tuzluluk problemi
bulunmamaktadir (Tablo 2).

Yamag arazilerde yer alan 1 nolu profile ait
topraklarin biiyiik bir kismi, yergekimi kuvveti
etkisinin yani sira dik egimlere (% 30’dan fazla)
sahip olmalar1 ve yeterince bitki Ortilisiince kapli
olmayan yerlerde toprak tasmmimmna maruz
kalmalar1 nedeniyle ¢ok s1g ve s1g toprak derinlige
sahiptirler. Yine bu topraklarda yiizeyde yiiksek

orandaki kil igerigi (% 60) ve yaz aylarinda
meydana gelen catlaklarin  olusumu, vertiklik
Ozellik gostermesi disinda herhangi  bir tan
horizonu bulunmamaktadir. Topraklarin horizon
olugsmasi i¢in yeterli pedogenetik siirece sahip
olmamasi nedeniyle, bu topraklar toprak
taksonomisi (Anonymous, 1999)’ne gore Entisol
ordosuna; yamag¢ egime sahip, sig olmalar
nedeniyle orthent alt ordosuna, nem rejiminden
dolay1 ustorthent bilyiik grup simnifina ve yiizeyde
gorlilen vertiklik 6zeliginden dolayr da Vertik
Ustorthent alt grup smifina  yerlestirilmis;
Anonymous (2006) smiflama sistemine gore ise
Vertic Leptosol olarak smiflandirilmistir. Profil
numaralar1 2 ve 3 olan topraklarin tan1 horizonlari
(cambic ve calcic) sahip olmalar1 dolaysiyla
Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu
gostermeleri nedeniyle Inceptisol ordosuna ve
toprak nem rejiminin ustic olmasi sonucu, Ustept alt
ordosuna yerlestirilmislerdir. Ayrica, 2 no’lu profil
100 cm derinlik igerisinde bir fragipan veya duripan
icermemeleri ve ayni derinlik igerisinde calcic veya
petrocalcic horizonlarinin olmamasi neden ile,
Haplustept ve 3 no’lu profil ise calcic horizon
icermesi nedeniyle Calciustept biiyilk grup
kategorik smifina  yerlestirilmigtir.  Alt  grup
seviyesinde ise 2 no’lu toprak profili biiyliik grup
smifinin tim 6zelliklerini, 3 no’lu toprak profili ise
toprak ylizeyinde vertik oOzellikler gostermesi
nedeniyle sirastyla Typic Haplustept ve Vertic
Calciustept alt gruplarina yerlestirilmis. Bununla
beraber topraklar Anonymous (2006) siniflama
sistemine gore ise Haplic Cambisol ve Calcaric
Cambisol olarak siniflandirilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Caligma alani toprak serilerinin Toprak Taksonomisi (Anonymous, 1999)’ne ve Anonymous (2006)’a

gore siniflandirmasi

Toprak taksonomisi

FAO/ISRIC-WRB

Ordo Alt ordo Biiyiik grup Alt grup
Entisol Orthent Ustorthent Vertik Ustorthent Vertic Leptosol
Inceptisol Ustept Haplustept Typic Haplustept Haplic Cambisol

Vertic Calciustept Calcaric Cambisol

3.2. Kil mineralojisi

Topraklarin  mineralojik kompozisyonlarini
ozelliklede kil ¢esidi ve miktar1 topraklarin birgok
fiziksel oOzelliklerini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle; sikigabilirlik,  plastiklik, sisme
potansiyeli gibi indeks ozellikler yiizde olarak
simektit kil mineralinin miktarlarindaki artisa
paralel olarak artig gostermektedir. Calisma
alanindaki dagilim gosteren farkli topraklarin
mineralojik bilesimlerini belirleyebilmek amaciyla
ylizey ve ylizey alt1 toprak drneklerinde X-1sinlari
¢oziimlemeleri (XRD)  yapilmistir.  Calisma
alaninda hakim kil minerali simektit grubu 2:1 tipi
sisen kil minerallerinden montmorillanit olup,
ikinci ve ti¢lincii derecede yaygin olarak gbzlenen
kil mineralleri ise nantronit ve kaolonit olarak
belirlenmistir. Yaygin pimer mineraller ise kuvars,
kalsit, feldispat mineraller olarak tespit edilmistir
(Tablo 4 ve Sekil 1).

3.3. Topraklarin kivam indeks 6zellikleri

Kivam limitleri, ince taneli topraklarin
siiflandirilmasinda, sigsme ve aktivite
ozelliklerinin belirlenmesinde, mineralojik

ozellikleri hakkinda fikir vermesi agisindan 6nemli
parametreler olarak degerlendirilmektedir. Aymn
ana materyal iizerinde olusmus Entisol ve Inceptisol
topraklara ait 12 adet toprak drnegi tizerinde kivam
limitleri ve plastisite indeks degerleri belirlenerek
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5°te
sunulmustur. Tablo 5’ten goriilecegi iizere, 3 no’lu
profile ait ana materyalin biinyesi hari¢ tiim
topraklar killi olarak siniflandirilmis ve kil miktari
% 41 ile % 71 arasinda degismektedir. Kil
oranindaki bu degisim sigsme ve plastiklilik 6zellik
iizerinde de yansimasi goriilmekte olup kil orani
% 49 ilzeri olan orneklerde plastiklilik yiliksek
olarak belirlenirken, en diisiik plastiklilik Vertic

Tablo 4. Calisma alanina ait yiizey ve yiizey alt1 toprak drneklerinde belirlenen kil ve primer mineral gesitleri

Topraklar Horizon  Derinlik  Kil minerali Primer mineraller
Profil-1

Vertic Ap 0-16  Montmorillanit, kaolinit Kuvars, kalsit, feldispat,

Ustorhent gok az mika

Ad 16-35  Montmorillanit, kaolinit Kuvars, kalsit, feldispat

Profil-2

Typic A 0-28 Montmorillanit, nontronit, ¢cok az kaolinit ~ Kuvars, kalsit, feldispat, mika

Haplustept Bw 28-68  Montmorillanit, ¢ok az kaolinit Kuvars, kalsit, feldispat, mika
Profil-3

Vertic A 0-24 Montmorillanit, nontronit, ¢cok az kaolinit i‘;(v:;s;nkiizsn’ feldispat,

Calciustept Bw 24-68  Montmorillanit, nontronit, ¢cok az kaolinit ~ Kuvars, feldispat, kalsit

Calciustept’in  ana materyalinde belirlenmistir.
Topraklar ¢ogunlukla birlestirilmis toprak siniflama
sistemine gore CH (inorganik kil, yiiksek plastisite),
CL (inorganik kil, dusik plastisite) olarak
belirlenmistir (Tablo 5).

Kivam limitleri, ince taneli zeminlerin
smiflandirilmasinda, aktivite, sisme ve kil tipi gibi
durumlarmin tahmin edilmesinde kullanilan temel
parametrelerdir. Likit limit ve plastik limit
arasindaki iliski iki limit arasindaki fark olarak
tanimlanan plastiklik indeksi dikkate alinarak
tanimlanir ve topragin plastiklik gosterdigi nem
icerigini temsil eder. Likit limite karsilik gelen
plastiklik indeksi plastiklik karti olarak ifade edilir

(Wagner, 1957). Plastiklik kart1 izerinde bulunan A
cizgisi likit limiti % 20 nem igeriginden keser ve
egimi 0.73’tiir. Plastisite kart1 iizerinde isaretli
bulunan topraklarin genel miihendislik durumlari
hakkinda fikir vermektedir.

Vertik Ustorthent, Typic Haplustept ve Vertic
Calciustept topraklarin hepsi kil biinye sinifinda
(Vertic  Calciustept’in  ana materyali  harig)
olmalarina karsin bu degisimin nedeni drneklerin
icerdigi kil orani, kil mineralinin tipi ve fraksiyon
icindeki dagilimlaridir. Ug toprak cesidi igerisinde
en yiiksek kil (% 71) igerigine sahip olan Vertik
Ustorthent, % 63 ile de en yiiksek likit limit degeri
vererek ¢ok yliksek plastiklik gostermistir. Vertic
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Sekil 1. Vertik Ustorthent, Typic Haplustept ve Vertic Calciustept topraklara ait yiizey ve ylizey alti
horizonlarinin kil grafikleri
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Tablo 5. Caligma topraklarina ait tane biiyiikliik dagilimi ve kivam indeks degerleri”

. s Biinye (% Atterberg limitleri (%) . -
Horizon / derinlik C Si Y (S )Slmf L PLg I ( A USCH Sisme Plastiklik
Proil-1/ Vertic Ustorhent
Ap 0-16 60 22 18 C 60 33 27 045 CH Orta Yiiksek
Ad 16-35 71 20 9 C 63 37 26 0.37 CH Yiiksek Yiiksek
AC 35-61 55 22 23 C 52 32 20  0.36 CH Orta Orta
2Ck 61+ 41 34 25 C 42 24 18 044 ML Diisiik Orta
Profil-2/ Typic Haplustept
A 0-28 50 19 31 C 52 26 26 0.52 CH Orta Yiiksek
Bw 28-68 45 32 23 C 48 28 20 044 CL Diisiik Orta
Ck 6897 43 32 25 C 36 20 16 0.37 CL Disiik Orta
Cr 97+ 41 39 20 C 48 24 24 0.59 CL Yiiksek Orta
Profil-3/ Vertic Calciustept
A 0-24 46 22 31 C 41 25 16  0.35 CL Disiik Orta
Bw 24-68 49 18 33 C 57 28 29 0.59 CH Orta Yiiksek
Crk 68+ 24 47 29 L 35 24 11 046 CL Diisiik Diisiik

" C: Kil, Si: Silt, S: Kum, LL: Likit limit, PL: Plastik limit, IP: Plastiklilik indeksi, A: Aktivite degeri

Calciustept’in ana materyalinde ise en diisiik kil
iceriginde (% 24) yine en disiik (% 395) likit limit
degerini alarak diisiikk plastiklik gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 5).

Calisma alan1 topraklari plastisite kart1 yani likit
limit ve plastisite indeksi degerleri kullanilarak
ornekler kart tizerine yerlestirilmis ve birlestirilmis
toprak smiflama sistemine gore siniflandirildiginda
ise drneklerin sahip oldugu bu indeks degerlerinin
plastisite  kartindaki dagilimlar1  Sekil 2°de
verilmistir. Zemin Ozellikleri bakimindan tiim
toprak profillerinde birlesik siniflama sistemine
gore yiiksek plastisiteli inorganik killer (CH)
oldugu sonucuna ulagilmstir.

S »

oW U
o

£
é 20
£1s SIMEKTIT
%10 MH-OH
=

5 CL-ML

0

1] 10 20 30 50 60 70

Likit lel:c("’/u)
Sekil 2. Toprak 6rneklerinin plastisite karti
tizerindeki dagilimlar1 ve Atterberg plastik ve likit
limit degerleri ile kil minerolojisi iliskisi

Kil diizeyi % 40’in tzerinde olan Ornekte
yapilan plastik ve likit limit analiz sonuglari
plastiklik indisi 30’un iizerinde, likit limit 50’nin
iizerinde saptanirsa sdz konusu topragin hakim kil
mineralinin smektit grubu kil minerali oldugu
sOylenebilir (Kapur ve Akga, 2015). Sekil 2’de
gorildiigii gibi XRD sonucglarinin da ortaya
koydugu sekilde toprak profil oOrneklerimizin
tamaminin plastisite kart1 iizerinde yogunlastig1
bolge, hakim kil mineralinin smektit oldugu, bu
minerali illitin takip ettigini isaret eden bolge olarak
goriilmektedir. Ayrica Gougazeh ve Al-Shabatat

(2013) aliivyal ve heyelanli toprak materyallerini
mineralojik ve fiziksel oOzelliklerini inceleyerek
alivyal materyalin likit limit degerini % 20-40,
plastiklik indeksi degerinin ise % 7.3-16.3 arasinda,
heyelanli materyalin ise sirasiyla likit limit ve
plastiklik indeksi degerlerinin % 28-58 ile % 12-43
arasinda degistigini gozlemleyerek, XRD analiz
sonuglarina gore de bu durumu destekler sekilde
hakim kil mineralinin heyelanli materyalde smektit
oldugunu tespit etmiglerdir.

Altinbas ve Zorba (1990), plastisite indisinin kil
yiizdesine oranlanmasiyla elde edilen aktivite
parametrelerinin, topraktaki kil miktar1 ile kil
mineral tipinin topragin miihendislik 6zellikleri
iizerine olan etkisinin ayrimliligini yansittigini;
aktivite ile plastik limit arasinda pozitif, kil arasinda

negatif iligkiler saptandigmi  bildirmiglerdir.
Caligma alani aktivite degerleri ise Skempton
(1953)  tarafindan, Gillot (1987)’e  gore

siiflandirmast yapilmig ve bu siniflamaya gore lig
alt gruba ait topraklarin aktivite degerleri 0.35-0.59
arasinda degisim gostererek, aktif olmayan killer
olarak ifade edilmistir. Bu durum kil yiizdesi fazla
ve hakim kil mineralinin smektit grubu kil minerali
olmasina karsin, yine smektit grubu bir kil minerali
olan nantronit kil mineralinin  varligindan
kaynaklanmaktadir. Bu mineral smektit grubu
olmasina karsin su tutma ve diger Ozellikler
bakimindan  montmorillonit  gibi  &zellikler
gostermemektedir (Mitchell ve Soga, 2005). Esraa
(2011) Irak Thi-Qra Universitesi topraklarinda
yaptigr c¢alismasinda, topraklarin fiziksel ve
mineralojik 6zelliklerini incelemis ve yaygin kil
mineralinin montmorillonit olarak belirlemis, bunu
illit ve kaolonit izledigini bildirmistir. Aymn
calismada, aktivite degerlerini ise ortalamada
(% 80) aktif olmayan ve (% 20) normal aktif killer
olarak belirlemistir. Topraklarin sisme
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potansiyelleri de aktiviteleri ile yakindan iligki
gostermektedir.

Toprak drneklerin Van Der Merwe (1964) nin
sisgme potansiyeli smiflama abagi iizerindeki
dagilimlar Sekil 3 ve Sekil 4°te verilmistir. Her iki
sekilde de goriildiigii gibi, toprak orneklerin
¢ogunlugu orta ve yiliksek sisme potansiyeli
bolgelerinde yer almasia karsilik, az miktarda
disik smif diizeyinde yer alan alanda dagilim
gostermistir.

Sisme
=
= " = =
s 3_ §. ?_- _3 *= ;E Asiri yiiksek
= = 8 S g |18%
120
00 /
=®
[
'3 80 / "]
o]
€a0 / /
g . '*Iv/
&>
] +
0 20 a0 60 80 100 120 140 160

Likit Limit (%)
Sekil 3. Toprak 6rneklerinin Dakshanaman ve Raman
(1973)’1n sisme potansiyeli abag1 tizerindeki dagilimi

8

//

Orta
| Diisitk

0,0 50,0 100,0
Tiim &rnegin kil fraksiyonu (=%2 )

Tiim trnein plastisite indeksi (%)
3

o

Sekil 4. Toprak orneklerinin Van Der Merwe
(1964)’nin sisme potansiyeli abag1 iizerindeki
dagilimlari

4. Sonuclar

Bu c¢alismada; ayni ana materyal iizerinde olusmus
i¢ farkli alt grup diizeyinde simiflandirilan Vertik
Ustorthent, Typic Haplustept ve Vertic Calciustept
topraklarina ait Orneklerde, topraklarin kil
mineralojileri, miihendislik 6zellikleri ile birlikte
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenerek
degerlendirilmistir. Topraklarin ylizey
horizonlarinda plastisite ve sisme degerleri orta ve
yliksek olarak belirlenirken, ana materyalde bu
durum orta ve diigiik olarak belirlenmistir. Yapilan
calismada, bu topraklarin birlestirilmis toprak
smifinin CH (ytiksek likit limitli kil) grubunda yer
almasi1 yliksek olasilikla ortamdaki simektitin
yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Topraklarinin

yiiksek derecede sisme-biiziilme zararma sahip
oldugu ve yiiksek plastiklik gosterdigi de tespit
edilmistir. Simektit grubu kil minerallerini iceren
topraklarin zemin agisindan sorunlu olabilecegi, bu
acidan gerekli kiiltiirel Onlemlerin alinmasi ve

zemin mekanigi arastirmalarinin daha
detaylandirilmasi gerektigi oneri olarak
disiiniilebilmektedir.
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