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ELEK ANALIZI

Zemin malzemelerin tane boyu dagilimi, iyi derecelenmis ve iyi derecelenmemis olarak tanimlanir.
Sedimantolojideki tanimlama ile mihendislikteki tanimlamalarin amaglari degisik oldugundan, her
birinde ki tanimlamalar da degisiktir. Miihendislikte iyi derecelenmis bir malzeme heterojendir ve
her tane boyundan (¢akil, kum, kil, silt) az cok esit oranda icermektedir. Sedimantolojide boylanma
kullanilir. lyi boylanmis bir malzeme homojendir ve malzemeyi olusturan taneler yaklasik esit

boydadir.

Topraklarin tane boyutlarinin  saptanmasi, topraklarin siniflandiriimasinda, Uniformluk ve
derecelenme katsayilarinin belirlenmesinde, zemin mekaniginde, barajlarda cekirdek ve filtre
malzemelerinin segilmesinde énemlidir. Ayrica, bir topraktaki tanelerin (¢akil, kum, silt, kil) ylzde
miktarlarinin belirlenmesi; topragin diger mihendislik 6zellikleri hakkinda da 6nemli bilgiler
edinilmesini saglamaktadir. Bu 0Ozellikler; porozite, hidrolik iletkenlik, su tutma ozellikleri,
direng/dayanim 6zellikleri, vb. dir. Herhangi bir toprak malzemesinin tane boylarinin ve bu degisik
boydaki tanelerin agirlik oranlarini saptamak igin yapilan ¢dziimlemelere “elek ¢éziimlemeleri”
denir. Bu ise, iri elek ¢oziimlemesi ve ince elek ¢oziimlemesi diye iki evrede yapilir. Ayrica, kil ve silt
boyu tanelerin saptanmasi icin de yas ¢oziimleme (hidrometre ¢éziimlemesi) yapilir (Sekil 1). Elek
ve hidrometre ¢éziimlemeleri sonucunda malzemeyi olusturan degisik boylardaki tanelerin agirlik
olarak yiizde miktarlari belirlenir ve yari-logaritmik kagidin, logaritmik ekseninde “tane boyu”,
aritmetik eksende ise “yiizde elek alti agirliklari” kullanilarak “Tane Boyu Dagilim Egrisi” gizilir. Bu
egri kullanilarak malzemeyi olusturan c¢akil, kum, kil ve silt miktarlari belirlenip, degisik amach

kullanimlar igin toprak siniflamasi yapilir.

Zeminlerde ince ve iri taneli zeminler karisik olarak bulunabilecegi icin tane caplari 76,2 mm ile 0,075
mm arasinda olan kisim elek analizine tabii tutulurken, ¢aplari 0,075 mm den kiiglik olan zeminlerde

islak analiz (hidrometre ve pipet analizi) adi verilen yéntemler kullaniimaktadir.



Sekil 1. Elek seti ve hidrometre gérinimi

Granllometri egrisi belirlenmek istenen zemin kurutularak degisik caplardan olusan bir elek
serisinden elenir. Standart olarak kullanilan Almanya ve Amerikan ASTM standartlari tarafindan
verilen elek serileri bu deney igin kullaniimaktadir (Tablo 1). Elek numaralari her bir inch kareye gelen

delik sayisini géstermektedir. Ornegin 40 nolu elekte 1 inch karelik alanda 40 delik vardir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR

o Mekanik Ayirici;

e Etiiv; 105 °C’lik bir kapasiteye sahip olmali

e Havan; Malzemenin, kiimelesmis tanelerinin drselemeden ayristirilmasinda kullanilacak
havan ve ucu plastik kapli tokmak,

e Elek Sallayici; Deneyde kullanilacak elek takimini standart bir hizda sallayacak elektrikli elek
sallayici (Ro-top sieve shaker),

e Terazi; 500 gr kapasiteli ve 0,1 gr hassasiyetli olmali,

e Elek Takimi; Deneyde kullanilacak elek takimi asagida verilmistir: Elek No Agiklik (mm)

e Hesap makinesi



Tablo 1. Almanya ve Amerikan ASTM standartlarinda kullanilan elek ve agikliklari

ASTM DIN
Elek No Elek Acihgl (mm) Elek No Elek Agihgr (mm)

4 4,75 4 5,00

10 2,00 10 2,00

20 0,85 20 0,800

40 0,425 40 0,400

60 0,250 60 0,250
100 0,150 100 0,200
140 0,106 140 0,100
200 0,075 200 0,071

YONTEM

Deneyde kullanilan standart 6rnek miktari 450 — 500 gr kadardir. Zemini olusturan tanelerin miktari
bu deneyde agirlikli olarak saptandigi icin, zeminin blinyesinde bulunan suyun hesaplamamalara
dahil edilmesi gerekir. Havada kurutulmus toprakta, tanelerin etrafini saran ve ince bir film tabakasi
halinde bulunan su “higroskopik nem” atilamaz. Bunun igin, érnegin firinda kurutulmasi gerekir.
Deney icin, tiim deney 6rneginin kurutulmasi yerine, deney 6rnegini temsil eden 50 gr kadar 6rnek
alinarak firinda kurutulup, nem icerigi belirlenir ve burada “Higroskopik Nem Diizeltme Katsayisi”

hesaplanir.

» Havada kurutulmus ve kiimelenmis taneleri havan ve ucu lastik tokmak kullanilarak

ayristirilmis deney 6rneginden, mekanik ayirici kullanilarak 50 gr érnek alinarak bir kaba



konulur. Toprak érnegi kap ile birlikte tartilip not edilir (Kap + Havada kurutulmus 6rnek
agirhg).

> Ornek kap ile birlikte firina konularak 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulur.

» 24 saat sonra ornek firindan alinarak, desikatorde 15 dakika kadar bekletilip sogumasi
saglanir ve kap ile birlikte 6rnek tartilir (Kap + Firinda kurutulmus 6rnek agirligi).

» Asagidaki esitlik kullanilarak Higroskopik Nem Dizeltme Katsayisi hesaplanir.

Fka
Hka

HDK =

Fka : Higroskopik Nem Diizeltme Katsayisi,
Hka : Ornegin Firinda Kurutulmus Agirhig (gr),

HDK : Ornegin Havada Kurutulmus Agirligi (gr),

DENEYIN YAPILISI

a. Zemin karistirilarak ve bir siire beklenerek havada tamamen kurutulur.

b. Havada kurutulmus 6rnekte mekanik ayirici kullanilarak 500 gr alinir.

c. Numune5, 10, 20, 40,....... 200 no’lu elek takimina konularak 15 dakika sallanir.

d. Tablo 2’e benzer bir cizelge hazirlanir.

e. Sirasiyla 6nce 5 no’lu elek tizerinde kalan 6rnek olmak tizere elek istiinde kalan numune elekle
birlikte tartilip, elek agirligi ¢ikarilarak her bir elek tGzerinde kalan agirlik bulunur. Ayni islem 10
no’lu elekten baslanarak dizilen diger tiim elekler icin de yapilir.

f. Sonra elek lizerinde kalan agirlik, toplam 6rnek agirhigindan (500 gr) cikarilarak bu elekten gecen

ornek agirligi bulunur ve % elek alti hesaplanir. Ayniislem tim elekler icin tekrarlanir.

Not: Elek tzerinde kalan ve elek altina gecen agirliklarin hesaplanmasinda, “Higroskopik nem

diizeltme katsayisi” kullanilarak firinda kurutulmus agirlik degerleri bulunmalidir.



Tablo 2. Elek analizi formu

ANALiz

(1)
Orn. No

(2)
Elek

Agikhgi

(3)
Elek

Kutlesi

(4)
Elek +

Zemin

(5)=4-3

Her bir El. Ust.
Kalan

(6)=5’in
Yigisimh
Toplami

(7)=Top-5

El. Geg. Yigisimh
Kiitle

(8)=7/Top
Yiizde Gegen
%P

iRi

10

iNCE

20

40

60

100

140

200

Tava




HIDROMETRE ANALIZI

Bazi zeminleri eleklerden elemek ve caplarina gére ayirmak zemin tanelerinin gézle goriilemeyecek
kadar kiictik olmalarindan dolayi miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten dolayi bu tiir zeminlerin yani
tane ¢ap1 0,075 mm den kigik (200 nolu elekten gegen) zeminler igin 1slak analiz (hidrometre, pipet)
yapilmaktadir. Hidrometre analizi bu tiir zeminlerin tane siniflamasinda yaygin olarak kullanilan bir

deney yontemi olup, esasi Stokes’ in yasasina dayanmaktadir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR

¢ 10 nolu elek altindan iri taneliler icin 100 gr ince taneliler icin 50 gr numune

¢ 250 mm’lik Beher; Toprak 6rnegini, sodyum hegzametafosfat ((NaPO3)6) ¢ozeltisinde ¢ozmede
kullanilir,

¢ % 4’lik sodyum hegzametafosfat ((NaP03)6); 33gr sodyum hegzametafosfat ve 7 gr sodyum
karbonat 1 It suda ¢oziilerek hazirlanir

e Cam Silindir; 1000'mlt’lik (sGspansiyon silindiri),

e Termometre; 0 — 50 °C arasinda bélimlenmis, 1 °C hassasiyetli

¢ Hidrometre; Siispansiyon yogunlugunu gr/lt olarak gosterir,

e Desikator (Nem Tutucu); Firinda kurutulmus o&rnekleri soguturken havanin neminden
etkilenmemesi icin kullanilir,

e Su Banyosu; Hidrometre analizinde kullanilmak iizere, 20 °C sabit sicaklik saglayabilecek
kapasitede olmali,

e Spatula; Ornegi bir kaptan digerine bosaltirken kullanilir,

e Buharlasma Kabi; Hidrometre ¢oziimlemesi sonucunda 200 nolu elek Ustiinde kalan ornegi
icerisine koyup firinda kurutmak igin kullanilir,

o Piset;
e Saat;

e Karnstiric (Mixer);



DENEYIN YAPILISI

a. 10no’luelek altina gegen kum, silt ve kil boyutundaki taneler bir birinden tam olarak ayriimis
durumda degildir. Bunun igin, ¢6zlicli kullanilarak tanelerin bir birinden ayrilmasi saglanir.

b. Eldeki 6rnek hidrometre ¢ézlimlemesi icin fazla oldugundan, ayirag kullanilarak 6rnegin 100
gr't alinir ve % 4’lik (NaPO3)6 icerisine dokilir. Ornek bu ¢ézelti icerisinde 16 saat
bekletilerek kil ve silt boyutundaki tanelerin tamamen ayrismasi saglanir. 16. saat sonunda
¢Ozelti karistirici ile bir dakika karistirilip 1000 ml’lik siispansiyon silindirine dokiillr (¢ozelti
kabi, piset kullanilarak saf su ile iyice temizlenmelidir) ve saf su ile 1000 ml’ye tamamlanir.

¢. Daha sonrassilindirin agzina elin igi kapatilarak, 1 dakika stire ile galkalanip tam siispansiyon
haline getirilip silindir daha énceden hazirlanmis olan 20 °C’deki sabit sicakliktaki su banyosu
icerisine yerlestirilir.

d. Bu islemden hemen sonra; hidrometre, slispansiyon silindiri icerisine daldirilarak 1.
dakikadaki ilk okuma yapilir. Bu sekilde okumalar; 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120 ve 240. dakikalar
ile 8, 24 ve 48. saatlerde yapilarak hidrometre okumalari alinarak Tablo 3’ de ilgili alanlar

doldurulur.. Bu 6lglim zamanlari deney yapan kisiye gore ayarlanabilir.

Not: 1, 2 ve 4. dakikalarda yapilan hidrometre okumalarinda sonraki okumalarda okumadan
hemen sonra, hidrometre slispansiyon silindirinden ¢ikarilarak bir sonraki okumaya kadar saf su

ile dolu bir mezur igerisinde bekletilir.

e. Hidrometre okumalarinin yapildigl zamanda siispansiyonun sicakligida dlglilerek Tablo 3'de
ilgili situna kaydedilir. Boylece belirli zaman araliklarinda slispansiyon yogunluk degisimleri
Olglllp, Stokes Yasasi’'na gore belli tane boylarinda slispansiyonda kalan yilizde miktarlari ve

bu yizde miktarlarina karsilik gelen tane gaplariile ilgili esitlikler kullanilarak hesaplanir.



Not: Hidrometre okumalari, meniskis olayi ile hidrometre cidari lizerinde yiikselen su seviyesinde
yapilmalidir. Yapilan bu okuma degeri ilgili cizelgeye “ilksel Hidrometre Okumasi (R’)” olarak
kaydedilir. Ger¢ek Hidrometre Okumasi (R) ise R’ degerine 0,5 eklenerek bulunur. Dizeltmede
kullanilan 0,5 degeri, sivi seviyesi ile meniskiis tepe okumasi arasindaki farktir. Bu fark, her

hidrometre icin sabit olup, hidrometre berrak bir suya konularak kolayca belirlenebilir.

a. 48. saat’in sonunda hidrometre okumasi tamamlandiktan sonra, sedimantasyon silindirindeki
toprak ve su 200 no’lu elege dokdilir ve su ile iyice yikanir.

b. Yikama islemi ile silt ve kil boyundaki camur 200 no’lu elekten gegecek, 0,075 mm’den biylk
taneler ise bu elek tizerinde kalacaktir.

c. Elek Gzerindeki toprak taneleri bir kaba alinir (Evaporasyon Kabi) ve 110 C'de 24 saat sire ile
firinda kurutulur.

d. Firindan alinan 6rnek desikator igerisinde 15 dakika bekletilerek sogumasi saglanir. Ornek

e. Tartilarak ince elek ¢6ziimlemesinde kullanilacak olan firinda kurutulmus 6rnek agirligi bulunur.
Bu tartim islemi ile ayrica silt ve kil boyundaki malzemenin ylizde miktarlarida hesaplanabilir.

f.Kurutulmus 6rnek 20, 40, 60, 100, 140 ve 200 no’lu eleklerden olusan elek takimina konulup
sallayicida 15 dakika sallanir.

g. Her elegin Uzerinde kalan 6rnek agirliklari tartilarak elek lerden gecen toplam agirliklar ile

bunlarin ylizde miktarlari ayri ayri belirlenir.



HESAPLAMALAR

Higroskopik Nem Diizeltme Katsayisi:

Fka
Hka

HDK =
Fka : Higroskopik Nem Diizeltme Katsayisi,
Hka : Ornegin Firinda Kurutulmus Agirligi (gr),

HDK : Ornegin Havada Kurutulmus Agirligi (gr),

Elek C6ziimlemeleri:

Elek ¢cdziimlemesi elek analizinde anlatilan yénteme gore yapilir. Angak ince elek ¢éziimlemesinde,
10 no’lu elek altindaki 6rnekten belli bir miktar alinip ¢éziimleme yapildigindan; bu eleklerden gecen
ornegin yizde miktari bulunurken, 10 no’lu elekten gecen topragin yizde miktari esas alinarak

hesaplama yapllir.

Hidrometre C6ziimlemesi:

a. Siispansiyonda Kalan Yiizde (P):

Asagidaki esitlik kullanilir.

bl
X| — ‘X{R+m—cd]
! 3 Y o/




Gs: Deneyde kullanilan topragin 6zgil agirlig,

Wo: Hidrometre ¢ézlimlemesi icin kullanilan topragin funda kurutulmus agirhgi (gr),

R: Diizeltilmis hidrometre okumasi (ilksel hidrometre okumasina (R’) 0,5 eklenerekbulunur),
m: SUspansiyon sicaklik diizeltmesi ( Tablo 4’den okunur),

Cd: Topragi dagitici madde ((NaP0O3)6) i¢in kullanilan dizeltme, (% 4’lik (NaPO3)6
kullanildigi icin Cd degeri 4 alinmistir),

Not: Yukarida verilmis esitlik kullanilarak bulunan “Sispansiyonda Kalan Yizde Miktar1” nin tim
deney 6rnegini temsil etmesi amaciyla; bulunan yiizde miktarini 10 no’lu elekten gecen 6rnek

ylzdesine gore hesaplamak gerekir.

b. Tane Capi (D) :

Suspansiyonda kalan ylizde miktarina karsilik gelen tane boyunun hesaplanmasinda asagidaki esitlik

kullanilir;

D=Kx I—

VT

Burada;

D: Slispansiyonda kalan ylizde miktarina karsilik gelen tane boyu,

K: Deneyde kullanilan 6rnegin tane 6zgiil agirhigina bagl olarak saptanan bir katsayi (Tablo 5'den

okunur),

L: Etkin derinlik. Dlzeltilmis hidrometre okumalarina karsilik Tablo 6’dan okunan deger (152H no’lu

Hidrometre icin),

T: Hidrometre okumasinin yapildigi zaman (dak),



Tablo 3: Hidrometre deneyinde kullanilacak form.

Numune No: Deneyi Yapan:
Hidrometre No: Tarih:
Meniskis Dizelmesi: Ozgiil Agirhik (Gs):
Deneye Sokulan Numunenin Kitlesi: Dagitict Madde icin Kullanilan Diizeltme (x):
G 100
Cokeltme Silindiri No P= *— |*| — |*(R, + M, -C,)
G, -1 W,
= < 3
S |3 . g X £
~ (8] ] - = °
c o [] + — S~ [T} 9
'E @ ~ _5 -~ a -l N =
© S = a “c Sc o o - Z 8 b =
- © X c o« « 2 c i p
N ] o 1] e} = a = <
Q o < © 4 — (o'
s |8 = £ & 2
x &




Tablo 4: Stispansiyon sicaklik diizeltmesi (Mt)

Derece (°C)  Derece (°F) D::;:g:f Derece ('C)  Derece (°’F) DFu::tg'r?f
14,0 57,2 0,9 24,0 75,2 0,8
14,5 58,1 08 24,5 76,1 0,9
15,0 59,0 08 25,0 77,0 10
15,5 59,9 07 25,5 77.9 1.1
16,0 60,8 06 26,0 78,8 13
16,5 61,7 06 26,5 79,7 14
17,0 62,6 05 27,0 80,6 15
17,5 63,5 04 27,5 81,5 16
18,0 64,4 04 28,0 82,4 18
18,5 65,3 0,3 28,5 83,3 1,9
19,0 66,2 02 29,0 84,2 2.1
19,5 67,1 0,1 29,5 85,1 2,2
20,0 68,0 0,0 30,0 86,0 2,3
20,5 68,9 0,1 30,5 86,9 25
21,0 69,8 0.2 31,0 87.8 2,6
21,5 70.7 0.3 31,5 88,7 2.8
22,0 716 0.4 32,0 89,6 2.9
22,5 72,5 05 32,5 90,5 3,0
23,0 734 06 33,0 91,4 3,2
23,5 743 07 33,5 92,3 33

34,0 93,2 3,5




bagl

gina

Hidrometre analizinde tane ¢apinin hesaplanmasinda kullanilan tane 6zgul agir

Tablo 5

olarak saptanan katsayi tablosu (K).

Toprak Tanelerinin Ozgul Agirhigi

Sicaklik (°C) 2,45 2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 2,85
16 0,01510 0,01505 0,01481 0,01457 0,01435 0,01414 0,0139%4 0,01374 0,01356
17 0,01511 0,01486 0,01462 0,01439 0,01417 0,13960 0,01376 0,01356 0,01338
18 0,01492 0,01467 0,01443 0.01421 0,01399 0,01378 0.01359 0,01339 0,01321
19 0,01474 0,01449 0,01425 0,01403 0,01382 0,01361 0,01342 0,01323 0,01305
20 0,01456 0,01431 0,01408 0,01386 0,01365 0,01344 0,01325 0,01307 0,01289
21 0,01438 0,01414 0,01391 0,01369 0,01348 0,01328 0.01309 0,01291 0,01273
22 0,01421 0,01397 0,01374 0,01353 0,01332 0,01312 0,12940 0,01276 0,01258
23 0,01404 0,01381 0,01358 0,01337 0,01317 0,01297 0.01274 0,01261 0,01243
24 0,01388 0,01365 0,01342 0,01321 0,01301 0,01282 0,01264 0,01246 0,01229
25 0,01372 0,01349 0,01327 0,01306 0,01286 0,01267 0,01249 0,01232 0,01215
26 0,01357 0,01324 0,01312 0,01291 0,01272 0,01253 0.01235 0,01218 0,01201
27 0,01342 0,01319 0,01297 0,01277 0,01258 0,01239 0,01221 0,01204 0,01188
28 0,01327 0,01304 0,01283 0,01264 0,01244 0,01225 0,01208 0,01191 0,01175
29 0,01312 0,01290 0,01269 0,01249 0,01230 0,01212 0,01195 0,01178 0,01162
30 0,01298 0,01276 0,01256 0,01236 0,01217 0,01199 0,01182 0,01165 0,01149




Tablo 6: Diizeltilmis hidrometre okumalarina karsilik etkin derinlik

Hidrometre 151 H Hidrometre 1521 H
5:;‘;';',":::3 Etki: ::::ln:ilnnk. 5:,';':"::2 Etkit Fc:ilnlik, 5;’;‘;'2:2 Etki: ::::n:i}nlik,
Okumasi Okumasi Okumasi

1,000 16,3 0 16,3 x .

1,001 16,0 1 16,1 31 112
1,002 15,8 2 16,0 32 11,1
1,003 155 3 15,8 33 109
1,004 15,2 4 156 34 10,7
1,005 15,0 5 15,5 35 10,6
1,006 14,7 6 15,3 36 104
1,007 14,4 7 15.2 37 10,2
1,008 142 8 15,0 38 10,1
1,009 13,9 9 148 39 9,9
1,010 13,7 10 14,7 40 97
1,011 13,4 1 145 41 9,6
1,012 13,1 12 143 42 9,4
1013 12.9 13 142 43 9.2
1,014 12,6 14 14,0 44 9,1

1015 12.3 15 138 45 8.9
1,016 12,1 16 137 46 8,8
1,017 118 17 135 a7 8.6
1.018 115 18 133 48 8.4
1,019 11,3 19 132 49 8.3
1,020 11,0 20 13,0 50 8,1

1,021 10,7 21 12,9 51 7.9
1,022 105 22 12,7 52 7.8
1,023 10,2 23 125 53 7.6
1,024 10,0 24 12.4 54 7.4
1,025 97 25 122 55 7.3
1,026 9.4 26 12,0 56 7.1

1,027 9.2 27 19 57 7.0
1,028 8.9 28 17 58 6.8
1,029 8.6 29 15 59 6.6
1,030 8.4 30 1.4 60 6.5




	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3
	
	ZEMİNLERDE TANE DAĞILIMI VE ANALİZİ
	ELEK ANALİZİ
	DENEYDE KULLANILAN ARAÇLAR
	YÖNTEM
	DENEYİN YAPILIŞI
	HİDROMETRE ANALİZİ
	DENEYDE KULLANILAN ARAÇLAR
	DENEYİN YAPILIŞI
	HESAPLAMALAR

	
	ZEMİNLERDE TANE DAĞILIMI VE ANALİZİ
	ELEK ANALİZİ
	DENEYDE KULLANILAN ARAÇLAR
	YÖNTEM
	DENEYİN YAPILIŞI
	HİDROMETRE ANALİZİ
	DENEYDE KULLANILAN ARAÇLAR
	DENEYİN YAPILIŞI
	HESAPLAMALAR




