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Ozet

Calismada yeniden konsolide edilerek hazirlanan 9 farkli numune ve 2 6rselenmemis numune ile yeterli
sayilarda bir boyutlu ve ii¢ boyutlu konsolidasyon deneyleri yapilarak deney yonteminin ve numune
tipinin 6n konsolidasyon basincina etkisi arastirilmistir. Gerek bir boyutlu gerekse ii¢ boyutlu deney
aletleri kullanilarak yapilan bir boyutlu konsolidasyon deneyi sonuglar1 Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme
eksenlerinde cizilmistir. Ilgili eksenlerde oturma egrilerinin iki dogrudan olustugu bulunmustur. Hem bir,
hem de ii¢ boyutlu deney aleti ile yapilan bir boyutlu deney sonuglarinda 6n konsolidasyon basinglari
Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme yontemine gore yaklasik aym bulunmustur. Ug boyutlu deney aleti ile
yapilan bir boyutlu ve ii¢ boyutlu deney sonuglarinda 6n konsolidasyon basinglari Casagrande yontemi ile
belirlenmistir. Casagrande yontemine gore bir boyutlu deney sonuglarinda bulunan 6n konsolidasyon
basinglari, i¢ boyutlu konsolidasyon deneylerinden bulunan degerlerinden daha kiigiiktiir. Hesaplama
yonteminin 6n konsolidasyon basincina etkisinin arastirilmasi amaciyla bir ve {i¢ boyutlu deney
sonuglarinda 6n konsolidasyon basinglart Sikisma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemine gore de
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: On konsolidasyon basinc1, Farkli deney yontemleri, Farkli hesap yontemleri

Preconsolidation Pressure
Abstract

By performing sufficient numbers of one and three-dimensional consolidation tests, on 9 different
reconstituted samples and 2 undisturbed specimens, the effects of sample and test type on
preconsolidation stress have been investigated in the study. One dimensional consolidation test results,
carried out using either one or three dimensional test devices, have been plotted at Ln(1+e)- Log. vertical
stress axes. Settlement curves have been found to become two straight lines at the corresponding axes.
The preconsolidation pressures, on the one dimensional results, performed by using both one and three
dimensional test devices, are approximately the same according to Ln(1+e)-Log. vertical stress method.
The preconsolidation pressures, on the one and three dimensional test results, carried out with three
dimensional test apparatus, have been determined according to the Casagrande procedure. The
preconsolidation pressures, on the one dimensional test results, are smaller than the corresponding values,
determined from three dimensional test results, depends on the Casagrande construction. By the purpose
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of examining the effect of the method used on the preconsolidation pressure, the preconsolidation
pressures, on the one and three dimensional test results, have also been determined with Compression

modulus - Log. vertical stress construction.

Keywords: Preconsolidation pressure, Different test methods, Different identifing methods

1. GIRIS

On konsolidasyon basincinin gergek degerine
yakin belirlenebilmesi, konsolidasyon oturmasinin
hesaplanmasinda Onemlidir. Bazi aragtirmacilar
tarafindan yeniden konsolide edilerek hazirlanan
numunelerde akma  gerilmesi olarak da
isimlendirilen ~ 6n  konsolidasyon  basincini,
numunelerin 6rselenmesi, farkli deney yontemleri,
gerilme artim orani, gerilmelerin bulunma siiresi
ve farkli  hesap yoOntemlerinin  etkiledigi
bilinmektedir. Numunelerin araziden alinmalari,
laboratuara taginmalari, laboratuarda deneyler igin

hazirlanmalart  asamalarinda  yeterli ~ 6nem
gosterilmesine  ragmen  bazi  Orselenmeler
olusmaktadir. Bu  Orselenmeler Casagrande

yontemine dayali Oon konsolidasyon basincinin
belirlenmesi  asamasinda oturma  grafiginde
egriligin en kiiciik oldugu noktanin belirlenmesini
giiclestirecektir. Dolayistyla bu  yontem ile
belirlenen 06n konsolidasyon basinct gergek
degerine uygun olmayacaktir. Brumund vd. [1]
caligmasina dayali olarak numunede orselenme
miktar1 arttik¢a, 6n konsolidasyon basinci, gergek
degerinden daha kiigiik olarak bulunmaktadir.

Odometre deneylerinde gerilme artim orami (LIR)
genel olarak bir olacak bigimde uygulanmaktadir.
Numunelerde bulunan Orselenmelerin, oturma
egrilerine etkileri, Leonard [2], Holtz ve Kovacs
[3] ve Sandbacken vd. [4] c¢alismalarinda
Onerildigi lizere, ©on konsolidasyon basinci
degerine yaklasildiginda gerilme artim oraninin
kiigiiltilmesi ile giderilmektedir. Gerilme artim
orani kiigiiltiilerek oturma grafiklerinin yeniden
ylikleme boliimiinden egrilerin  dogru olan
bolimlerine gecis daha iyi tanimlanabilmektedir.
Gerilme artim oraninin degistirilmesinin  de
konsolidasyon  katsayist  hesabinda  sorun
olabilecegine inanilmaktadir. Bu caligmada bir
boyutlu ve ¢ boyutlu konsolidasyon deneyi
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sonuglarina bagiml ¢izilen oturma grafiklerinde,
o6n konsolidasyon basinct belirlenerek deney
yonteminin 6n konsolidasyon basincina etkisi
aragtirtlmistir. Benzer ¢aligma Orselenmemis blok
numuneler ile laboratuarda yeniden konsolide
edilerek hazirlanan numuneler kullanilarak Nash
vd. [5] yayminda yapilmigtir. Nash vd. [5]
yaymninda standart gerilme artim ydntemi (IL),
sabit deformasyon oraninda (CRS), ve akimin
engellendigi (RF) olmak iizere ii¢ grup deney
yapilarak deney yoOnteminin 6n konsolidasyon
basmcina etkisi arastirilmistir. Sabit deformasyon
oraninda (CRS) vyapilan deney sonug¢larindan
digerlerine oranla daha biiyik deger oOn
konsolidasyon  basinct  olarak  bulunmustur.
Gozlenen deneysel sonucun da deformasyon hizina
bagimli oldugu ayrica aym derinlikten alinan
numunelerden benzer sonuglarin  bulunmasi
dikkate  almarak  deney  yOnteminin  On
konsolidasyon basincina etkisinin olmadig: ilgili
calismada belirtilmistir.

Konu ile ilgili diger bir ¢aligma Srselenmemis blok
ve piston yontemi kullanilarak alinan numuneler
ile Holtz vd. [6] yayminda yapilmistir. Holtz vd.
[6] ¢alismasinda da standart gerilme artim yontemi
(IL), sabit deformasyon orami (CRS) ve hidrolik
egim kontrollii (CHG) deneyler yapilarak deney
yontemi ile numune alma yonteminin 6n
konsolidasyon basincina etkisi arastirilmistir. lgili
yayinda yapilan deneylerde, piston yontemi ile
alman Orselenmemis numunelerden bulunan 6n
konsolidasyon basincimin  blok  numunelerden
belirlenen degerinden az bir miktar kii¢lik oldugu
bulunmustur. Holtz vd. [6] yayminda gerilme
arttm orani 6n konsolidasyon basinci degerine
yaklasildiginda  azaltilarak oturma  grafikleri
iyilestirilmistir. Konu edilen ¢alismada 6n
konsolidasyon basinglar1 Casagrande yoOntemine
gore  hesaplanmistir.  Yazarlara  gbére  On
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konsolidasyon basincina numune alma ydnteminin
yani  sira  deney yonteminin de  etkisi
bulunmaktadir. Deneysel ¢aligmadan en biiyiik 6n
konsolidasyon  basmnct  sabit  deformasyon
uygulanan (CRYS) deney sonuglarindan
bulunmustur. Bu degeri hidrolik egim kontrollii
(CHG) deney sonuglarindan belirlenen 6n
konsolidasyon basinct degeri izlemektedir. En
kiiciik deger ise standart gerilme artiminin
uygulandigt (IL) deney grubundan bulunmustur.
Ancak yazarlar tarafindan sabit deformasyon
uygulanan (CRS), ve hidrolik egimin kontrol
edildigi (CHG) deney sonuglarindan bulunan 6n
konsolidasyon basinci degerlerinin yiikleme hizina
bagimli oldugu ve yiikkleme hizi arttikga ilgili
degerin arttig1 sonucu agiklanmaktadir.

On konsolidasyon basincinin belirlenebilmesinde
Casagrande yonteminin yani sira dort farkl
yontemin kullanim1 da Onerilmektedir.
Numunelerde orselenmelerin bulundugu
durumlarda deney sonuglar1 Ln (1+€) ve logaritma
diisey efektif gerilme eksenlerinde c¢izildiginde
oturma egrilerinin  iki  dogrudan olustugu
Butterfield [7], Onitsuka vd. [8] ve Hong vd. [9]
yaymlarinda gosterilmektedir. Ilgili ¢alismalarda
iki dogrunun kesim noktast on konsolidasyon
basinct  olarak  tanimlanmaktadir.  Buradaki
calismada da hem ti¢ boyutlu deney aleti hem de
O6dometre deney aleti ile yapilan bir boyutlu deney
sonuglari bu bi¢imde degerlendirilerek, 9 ayr1
numune sonucuna dayali ¢izilen oturma egrilerinin
iki dogrudan olustugu goriilmiistiir. Nash vd. [5]

calismasinda ¢ ayrt  deney  grubundan
belirledikleri deney sonuglarini bu yo6ntemi
kullanarak degerlendirmislerdir. Bu bigimde
hesapladiklar1  6n  konsolidasyon  basinci

degerlerinin Casagrande yoOntemi ile bulunan
degerlerine benzer oldugu Nash vd. [5] ¢alismada
goriilmiistiir. Standart gerilme artimmm (IL)
uygulandigr deney sonuglarindan ilgili deger
Casagrande yontemine gore 64 kPa, Ln(l+e) ve
Logaritma diisey efektif gerilme yontemine gore
63 kPa olarak bulunmustur. Ilgili calismada 6n
konsolidasyon basicina yaklasildiginda oturma

egrileri  gerilme artim oram1  kigiiltiilerek
iyilestirilmistir. Ln (1+e)-Logaritma diisey gerilme
yonteminin kullanimi oturma egrisinin

diizeltilmesine olanak saglamamaktadir.
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On konsolidasyon basmcimin  belirlenmesinde
kullanilan diger bir yontem, sikisma modiiliine
(Mc=1/m,) karsihk, logaritma diisey efektif
gerilme  eksenlerinde  deney  sonuglarinin
cizilmesidir [5,10]. Cizilen grafikte en kiigiik
modiil degerine karsilik gelen gerilme degeri 6n
konsolidasyon basmci olarak tanimlanmaktadir.
Bu calismada da hem bir boyutlu deney sonuglari
hem de ii¢c boyutlu deney sonuglari bu yonteme
gore degerlendirilmis ve farkli hesaplama
yontemlerinin 6n konsolidasyon basincina etkisi
aragtirtlmistir.

Schmertman diizeltmesi ve deformasyon enerjisi
yontemleri ¢alismada kullanilmamustir.

2. NUMUNELERIN HAZIRLANMASI
VE ENDEKS OZELLIiKLERIi

Deneysel c¢alismada kullanilan numuneler ilk
olarak etiivde yeterli zaman siiresince kurutulup,
daha sonra doviilerek danelerine ayrilip 40
numarali elekten elenerek, elek altina gegen
malzemeden yeterli miktar alinmistir. Daha sonra

likit limit degerlerinin yaklagik iki kati su
muhtevasinda, havast alinan su ile iyice
karistirilarak ~ laboratuarda  yeniden konsolide

edilerek hazirlanmistir. Numune hazirlamakta
kullanilan ¢amur konsolidasyon aletinin boyutlart,

capt d=19 cm, yiksekligi h=81 cm’dir.
Numuneler  ¢amur  konsolidasyon  aletine
alimmadan, en az {i¢ glin karistm kabinda
bekletilip,  karistirillarak ~ danelerin  tabana

¢cokelmesine izin verilmemistir. Boyle bir islemden
beklenen, homojen ve tamamen suya doygun
karisimin temin edilebilmesidir. Daha sonra ¢amur
konsolidasyon aletine alinip eksenel olarak gerilme
uygulanmasina izin veren aski ve piston yardimi
ile (pistonun agirlig1 9270 g, kolun agirligi 9600 g)
yaklasik 125 kPa basing kademesinde konsolide
edilmiglerdir. S6zii edilen basing kademesine, olasi
numune kaybini dnlemek amaci ile ortalama bes
veya altt kademede ulasilmaktadir. Yaklasik en az
iic ay eksenel basing altinda konsolide edildikten
sonra, bu aletten alinarak, {i¢ boyutlu
konsolidasyon =~ ve  ddometre  deneylerinin
yapiminda kullanilmislardir. Camur konsolidasyon
aletinin alt ve st bagliklarinda bulunan gecirimli
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taglar, konsolidasyon esnasinda her iki ydnden
drenaja olanak saglamaktadir.

Yukarida agiklanan islemden once, calismada
kullanilan her numune ile yeterli sayilarda
hidrometre deneyi, likit limit, plastik limit ve
piknometre deneyleri yapilip, numuneler birlesik
zemin siiflandirma yontemine gore
siiflandirilmigtir. Numunelerin endeks 6zellikleri
Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Laboratuarda  yeniden  konsolide  edilerek
hazirlanan zeminler arazideki gergek zeminlerden
pek cok ozellik yoniinden farklilik gdstermektedir.
Arazideki durum ile kiyaslandiginda laboratuarda
daha kiiciik eksenel gerilme ile konsolide
edilmektedirler.  Konsolidasyon  gerilmesinin
kiiciik olmas: dolayistyla daneler arasi bag
kuvvetleri  kiigiiktiir. Daneler aras1 ylizey
kuvvetleri ile olugsan zemin dokusu ve buna
bagimli olarak olusan zemin yapisi laboratuarda
hazirlanan numunelerde bulunmamaktadir.
Numuneler konsolide edildikten hemen sonra
deney yapiminda kullanilmaktadir. Laboratuarda
konsolide edilerek hazirlanan numuneler ile
belirlenen zemin o&zellikleri yalmizca danelerin
yapisina bagimlidir. Arazideki zeminin doku ve
yapisini temsil etmemektedirler. Bu durum dikkate
almarak, calismada Orselenmemis ornekleri

Cizelge 1. Numunelerin endeks 6zellikleri

bulunan 4 ve 5 numarali numuneler ile de standart
O6dometre deneyleri yapilarak oturma davranislart
kargilastirilmistir.  Bu numuneler kullanilarak
yapilan deneylerde de diger deney sonuglari ile
karsilagtirilabilsin diye aynt numune g¢ap1 (d=50
mm) ve aymt numune yiksekligi (h=20 mm)
kullanilmastir.

3.BIR BOYUTLU VE UC BOYUTLU
KONSOLIDASYON DENEYLERI

Farkli plastisite indisli 9 ince daneli numune
kullanilarak ¢aligmada yeterli sayilarda ii¢ boyutlu
ve bir boyutlu konsolidasyon deneyleri yapilmistir.

Laboratuarda  yeniden  konsolide  edilerek
hazirlanan ve Orselenmemis numuneler
kullanilarak yapilan  biitiin deney sayilar

Cizelge 2°de gosterilmistir. Ug  boyutlu  deney
aleti Sekil 1’de goriildiigi tizere iki moment kolu
yardimi  ile  numuneye  eksenel  gerilme
uygulanmasina olanak saglamaktadir. Moment
kollarindan biri 120 mm ¢apindaki numunenin
merkez bolgesine Sekil 2°de gosterilen pistonlar
yardimi ile eksenel gerilme uygularken digeri
merkez bolgenin ¢evresinde bulunan bdlgeye
gerilme uygulanmasinda kullanilmaktadir.
Deneyler esnasinda hem c¢evre bolgeye hem de
merkez bolgeye (d=50 mm) ayni anda ilk olarak
100 kPa eksenel basing uygulanmaktadir.

Zemin| Wn Ys W, W, I I I Ince Silt Kil Zemin
No Kum Grubu
- (%) (KN/m°) | (%) (%) | (%) - - (%) (%) | (%) -

N1 51,8 27,6 71,6 353 [36,3] 04 | 05 6,0 75,2 | 18,8 MH
N2 57,3 27,6 90,5 36,1 [ 544 1| 0,3 | 0,6 11,0 49,0 | 40,0 CH
N3 19,0 28,1 20,0 15,0 50 | 0,8 | 0,2 19,5 69,3 | 11,2 CL-ML
N4 27,2 27,5 31,8 18,3 1351 06 | 0,3 16,5 72,0 | 115 CL
NO4 14,0 27,5 30,0 18,0 12,0 - 1,3 16,5 72,0 | 115 CL
N5 30,2 28,1 36,2 18,3 | 179 | 0,6 | 0,3 19,0 71,0 | 10,0 CL
NO35 18,5 28,1 40,0 20,0 20,0 - 1,0 19,0 71,0 | 10,0 CL
N6 51,8 27,4 71,4 353 [36,1] 0,4 | 0,5 10,2 776 | 12,2 MH
N7 19,0 28,0 22,0 15,0 70 | 08 | 0,1 48 80,2 | 15,0 CL-ML
N8 34,6 26,7 48,0 220 [ 2601| 0,4 | 0,5 9,3 75,8 | 14,9 CL
N9 35,8 27,7 54,5 230 [ 315] 04 | 0,5 1,0 74,0 | 25,0 CH

Wi,: Su muhtevast, ys: Dane birim hacim agirlig, W : Likit limit, W,: Plastik limit, 1,: Plastisite indisi,
I.: Likitlik indisi, I;: Kivam indisi, NO: Orselenmemis numune
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Cizelge 2. Bir boyutlu ve ii¢ boyutlu konsolidasyon deney sayilari

Uc Boyutlu Ucg Boyutlu Alet Standart Orselenmemis Numune
Numune . o Odometre . M
Konsolidasyon ile Odometre . ile Standart Odometre
Numarasi . . Deneyleri .
Deneyleri Sayis1 Deneyleri Sayis1 Sayst Deneyleri Sayisi

N1 12 - 19 -

N2 6 2 11 -

N3 10 8 22 -

N4 6 6 12 4

N5 10 10 20 8

N6 8 8 16 -

N7 7 7 14 -

N8 6 5 11 -

N9 5 5 10 -

Sekil 1. Ug boyutlu konsolidasyon deney
aleti

ol

»
L
"
¥
v _
.
-

Sekil 2. Ust basliklar ve 20, 30, 40, 50, 60 mm
capinda pistonlar
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Numune bu gerilme etkisinde 24 saat konsolide
edildikten sonra merkez bolgeye standart gerilme
artimi uygulanmustir (Sekil 3). Her ilave gerilme
artimi esnasinda standart zaman araliklarinda hem
merkez bolgede hem de ¢evre bolgede standart
zaman araliklarinda oturmalar kaydedilmektedir.
Cevre Dbolgede simetrik iki noktada o6l¢iim
yapilmaktadir.  Ug  boyutlu  konsolidasyon
deneylerinde 50 mm c¢apindaki merkez bolgeye
standart ilave gerilme artimi uygulanirken bu
bolgenin etrafinda 100 kPa gerilme etkisinde
bulunan zemin bulunmaktadir. Dolayisiyla 50 mm
capindaki merkez bolgenin yanal yonde sekil
degistirmesi tamamen engellenmemektedir. Bu
nedenle ii¢ boyutlu konsolidasyon deneyi olarak
isimlendirilmektedir. Bilindigi {izere O6dometre
deneylerinde 50 mm c¢apindaki numunenin
etrafinda bulunan ring yanal deformasyonu
engellemektedir. Odometre ve {i¢ boyutlu
konsolidasyon deneyleri esnasinda numunelere
uygulanan eksenel gerilme durumu sirasiyla
Sekil 3a ve Sekil 3b’de gosterilmistir. Ug boyutlu
deneylerde 120 mm c¢apindaki numunenin
etrafinda  ring bulunmaktadir. Ug  boyutlu
deneylerin merkez bdlge cap1 ile Odometre
deneylerinde kullanilan numune ¢ap1 (d=50 mm)
ve yuksekligi (h=20 mm) aynidir.

Numunelere uygulanan her gerilme 24 saat
bekletilerek bu zaman sonundaki oturma miktari
konsolidasyon egrilerinin ¢iziminde kullanilmistir.
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Uc¢ boyutlu konsolidasyon deney aleti hakkinda
detayli bilgi Adiyaman [11], Baydogan [12] ve
Yildirim [13] yayinlarinda bulunmaktadir. Deney
aletlerinin deney sonuglarmi etkileyebilecegi
diigiincesi ile 6dometre deneyleri ayrica ii¢ boyutlu
konsolidasyon deney aleti kullanilarak da
yaptlmistir. Her iki deney sisteminde de
numunelerin  bulundugu kap icerisinde su
bulunmaktadir. Calismada eksenel yonde yer
degistirmeye izin verilmesi ve bu yonden
Olciimlerin  yapilmasi  dolayisiyla ~ 6dometre
deneyleri zaman zaman bir boyutlu olarak
isimlendirilmektedir.

Uygulanan ilave
Uygulanan -
illzlgerilme gerilme Ap(kPa)

ﬂﬂﬂ-ﬁgﬂﬂ

=
£
Numune / o
N
=X .
/< v
Ring Poroz Tas
| 50 mm |
— A
Sekil 3a. Odometre deneylerinde eksenel
gerilme durumu
Uygulanan ilave
ilme Ap(kP .
gerilme Ap(kPa) Uygulanan ilk

Il gerilme 100 kPa
I ﬂﬂﬂ}lﬂlﬂﬂﬂ )

|
L 50 mm L
B /
\ \J 7/
v

Poroz tas 4>< X
120 mm

v
Ring

20 mm

Sekil 3b. Ug boyutlu konsolidasyon
deneylerinde gerilme durumu
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4. ON KONSOLIDASYON BASINCI

Konsolidasyon oturmasinin arazi miktarlarina daha

yakin  hesaplanabilmesi, 6n  konsolidasyon
basincinin  yeterli dogrulukla belirlenmesine
baghdir. Bilindigi {izere o6n konsolidasyon
basincindan daha bilyilk eksenel gerilme

degerlerinde zemin yapisinda ciddi degisiklikler
meydana gelip, oturma miktarlar1 artmaktadir.
Orselenmemis numunelerde numunelerin araziden
alinmalari, alinma yontemi (tiip, blok vb.), cevre
kosullarindan etkilenmemeleri igin yalitilmalari,

laboratuarlara nakilleri, laboratuarlarda
saklanmalari, laboratuar deneyleri i¢in
hazirlanmalart  asamalarinda  yeterli  6zen
gosterilmesine  ragmen  bazi  Orselenmeler

olmaktadir. Bu 0&rselenmeler laboratuar deney
sonuglarina bagimli ¢izilen oturma egrilerini
etkileyecektir. Oturma egrilerinde orselenmelerin
en etkili olduklar1 boélge ©on konsolidasyon
basmcina kadar olan bolimdedir. Dolayistyla
Casagrande  yontemi ile  hesaplanan  6n
konsolidasyon basinct gercek degerini
vermeyecektir. Orselenmelerin oturma grafiklerini
etkiledigi durumlarda, deney sonuglari
Ln(1+e)-Logaritma disey gerilme eksenlerinde
gizildiginde, oturma egrileri iki dogrudan
olusmaktadir. Calismada 6dometre deney aleti ile
yapilan deney sonuglart bu ydnteme gore
Sekil 4’de ¢izilmistir. Grafiklerde goriilen egriler
ilgili numune ile yapilan deneylerin ortalamasidir.

Sekil 4’den goriildiigli iizere her numunenin
oturma egrisi Ln(l+e)-Logaritma diisey gerilme
eksenlerinde iki dogrudur. iki dogrunun kesim

noktasindaki  eksenel  basing  degeri  6n
konsolidasyon basinci olarak tanimlanmaktadir.
Sekil 4’de net goriilmemesine karsin her

numunenin oturma egrisi ilgili eksenlerde ayri
bicimde ¢izildiginde 6n konsolidasyon basinglar
bu yonteme gdre, numunelerin gruplarmma bagh
olarak  125~150 kPa  basing  araliginda
bulunmustur. Benzer bigimde her numunenin bu
yonteme dayali 6n konsolidasyon basinci degerleri
belirlenerek Cizelge 3’de gosterilmistir.

Daha 6nceden soz edildigi iizere deney aletlerinin
deney sonuglarimi etkileyebilecegi diislincesi ile
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O0dometre deneyleri {i¢ boyutlu konsolidasyon
deney aleti kullanilarak da yapilmistir. Bu deney
sonuglart da aymt  ydntem  kullanilarak
degerlendirildiginde bulunan sonuglar gizelge 3°de
goriilebilmektedir. Bu deney grubu sonucunda da
on konsolidasyon basmglart ¢izelge 3’den
goriildiigii ilizere yine 125~150 kPa olarak
bulunmustur. Yontemin kullamimina 6rnek ve
cizimlerin daha net goriilebilmesi amaci ile
orselenmemis Ornekleri ile de ddometre deneyleri
yaptlan N4 ve N5 deney sonuglarinda 6n
konsolidasyon  basincimin  bulunmasit sirastyla
Sekil 5 ve Sekil 6°da gosterilmistir. Oturma
egrilerinin yaklasik iki dogrudan olustugu Sekil 5
ve Sekil 6’da goriilmektedir. Ilgili sekillerden
gorildiigii  lizere yeniden konsolide edilerek
hazirlanan numunelerde yaklagik ayni deger 6n
konsolidasyon  basinci  olarak  bulunurken,
orselenmemis numunelerde daha biiytiktiir.
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Disgey Efektif Gerilme, P (e/r?)

Sekil 4. Ln(1+e)-Log. eksenel gerilme
yontemi ile 6n konsolidasyon basinci

Calismada ayrica ii¢ boyutlu konsolidasyon deney
aleti kullanilarak yapilan bir boyutlu ve {i¢ boyutlu
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konsolidasyon deneyi sonuglarinda Casagrande
yontemi ile 6n konsolidasyon basinglari bulunarak
deney yonteminin 6n konsolidasyon basincina
etkisi  aragtinlmistir. ~ Casagrande  ydntemi
kullanilarak O6dometre deneylerinde on
konsolidasyon basinglar1 numune grubuna bagimli
130~180 kPa araliginda bulunurken, ayni yontem
ile 1i¢ boyutlu konsolidasyon deneylerinde
160~200 kPa araliginda bulunmustur. Her
numunenin bu ydnteme goére 6n konsolidasyon
basinglar1 yine cizelge 3’de goriilebilmektedir.
Numune 2 ve numune 4 ile yapilan ii¢ boyutlu
konsolidasyon deneyi merkez bolge degerlerinde
Casagrande yontemi ile 06n konsolidasyon
basincinin  bulunmasi, ydntemin uygulanmasina
ornek olmasi amaci ile Sekil 7 ve Sekil 8’de
gosterilmigstir. Sekil 7’den gorildiigli iizere on
konsolidasyon basinct bu yontem ile {i¢ boyutlu
konsolidasyon deneyi merkez bolge sonuglarinda
165 kPa bulunurken, ayni yontem ile 6dometre
deney sonuglarinda 135 kPa olarak bulunmustur.
Aynt numunenin 6n konsolidasyon basinci
6dometre deney sonuglarinda, Ln(1+e)-Logaritma
diisey gerilme yontemine gore Cizelge 3°den
goriildiigii tizere 125 kPa’dir.

Sekil 7 ve Sekil 8’de bilindigi iizere, Po; olma
olasiligt en Dbiyik deger Pc; Casagrande
yontemine gore on konsolidasyon basinci, Pmax;
on konsolidasyon basincinin olabilecegi en biiyiik
sinir degerdir. Diger numunelerin bu yonteme
dayal1 6n konsolidasyon basinglar1 benzer bi¢imde
yine ¢izelge 3’te goriilebilmektedir.

Numune 4’{in {i¢ boyutlu deney sonuglarindan 6n
konsolidasyon basinci Sekil 8’den goriildiigi lizere
Casagrande yontemine goére 170 kPa olarak
bulunmugtur.  Oysa  bir  boyutlu  deney
sonuglarindan ayni yonteme gore ¢izelge 3’den
goriildiigii lizere 6n konsolidasyon basinci 150 kPa
olarak daha kii¢iiktiir.

On konsolidasyon basincimin  belirlenmesinde
kullanilan diger bir ydntem, sikisma modiiliine
(Mc=1/m,) kars1lik, logaritma diisey efektif gerilme
eksenlerinde deney sonuglarinin
degerlendirilmesidir. Cizilen grafikte en kiigiik
modiil degerine karsilik gelen gerilme degeri 6n
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Bosluk Orani Ln(1+e)
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Sekil 5. Ln(1+e)-Log eksenel gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinci, N4(CL)

0.650
Yeniden konsolide edilerek hazrlanan numune ile
Pom150kPa odometredeney:
0.600 — A
Pe=1408
0.550 i eniden konsolide edilerek hazirlanannumune ile
bayutiu deney aleti kullamlarak yapilan
0.500 -
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Dugey Efektif Gerilme, P (kN/m?)

Sekil 6. Ln(1+e)-Log. eksenel gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinci, N5(CL)
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Sekil 7. Casagrande yontemi ile 6n
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Sekil 8. Casagrande yontemi ile 6n
konsolidasyon basinci, N4(CL)

konsolidasyon basinci olarak dikkate alinmaktadir.
Calismada farkli hesap ydntemlerinin  n
konsolidasyon basincina etkisinin aragtirilmasi
amaci ile hem bir boyutlu deney sonuglar1 hem de
iic boyutlu deney sonuglart1 bu yonteme gore
degerlendirilmistir. Yontemin kullanimina 6rnek
olmasi dolayisiyla N5 ve N6 deney sonuglarinin
ilgili yonteme gore cizimi Sekil 9 ve Sekil 10°da
sirastyla gosterilmistir. Diger numunelerin bu
yonteme gore On konsolidasyon basinglari
Cizelge 4’de 6zetlenmigtir. Sekil 9°dan gorildigi

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Aralik 2014

Hiiseyin YILDIRIM, Aysen CELEBI

iizere 4 deney grubundan Sikisma modiili-
Logaritma diisey gerilme yontemi ile &n
konsolidasyon  basinglari, Ln(1+e)-Logaritma
diisey gerilme ve Casagrande ydntemleri
kullanilarak bulunan degerlerinden daha biiyiiktiir.

Sikisma  modiilii-logaritma  eksenel  gerilme
yonteminde  gerilme  ekseninin  logaritmik
¢iziminin uygun olmadig1 Janbu ve Senneset [14],
Germaine [15] yaymlarinda Onerilmektedir.
Aritmetik eksenlerde deney sonuglari ¢izildiginde
on konsolidasyon basmci gerilme araligi olarak
tanimlanmakta ve diger yontemler kullanilarak
bulunan 6n konsolidasyon basinglari ilgili aralikta
bulunmaktadir [15]. Tanimlanan bigimde cizilen
grafikte sikisma modiiliinde &nemli azalma
goriildiikten sonra sikisma modiilii kabaca sabit
deger almakta ve daha sonra eksenel gerilme ile
lineer artim gostermektedir.

Sekil 10 yardimi ile numune 6 i¢in de Sikisma
modilii-Logaritma  diisey gerilme yOntemine
dayali 6n konsolidasyon basinglari, diger iki
yontem ile bulunan degerlerinden, Cizelge 3 ve
Cizelge 4’den goriildiigii lizere genel olarak daha
biiyiiktiir. Gerilme ekseni logaritmik oldugunda da
sikisma modiilin de onemli azalma goriildiikten
sonra, sikisma modiiliiniin kabaca sabit deger
aldigi ve daha sonra gerilme ile lineer artim
gosterdigi bolgeler Sekil 9 ve Sekil 10’da da
goriilebilmektedir. Ug boyutlu  konsolidasyon
deneyi merkez bolge grafiginde ilgili gerilme
araligt  Sekil 10°’dan  gorildigi  lizere
150~300 kPa’dir. Sikisma modiili-Logaritma
eksenel gerilme yontemi ile yine Sekil 10°dan
goriildiigli  iizere aymt deney grubunda On
konsolidasyon basinct 220 kPa bulunmustur.
Bulunan degerin tanimlanan gerilme araliinda
kaldig1 yine Sekil 10°da goriilmektedir. Numune 8
deney sonuglari sikisma modiilii-eksenel gerilme
eksenlerinde  Sekil 11°de  gizilerek  6n
konsolidasyon  basinci gerilme  araliklan
gosterilmistir. Gerilme ekseninin aritmetik olmasi
tanimlanan gerilme araligini Sekil 9, 10, 11
yardimi ile Onemli bigimde etkilememektedir.
Numune 8 ile yapilan standart 6dometre deney
sonuglarinda Ln(1+e)-Logaritma eksenel gerilme
yontemi ile  6n  konsolidasyon  basinct
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Cizelge 3. Farkli yontemlere gore 6n konsolidasyon basinglari

Deney Standart Deney Ue Boy:lté}[li Deney Ue Boyutlu Alet Ug Boyutlu Merkez
Yontemi Aleti ile Odometre Lo ile Odometre Bolge
ile Odometre
Ln(1+e)- .
YHesap . Logaritma Diisey Ln(J:+e) Log_arltma Can;lgran(.je Casagrande Yontemi
Ontemi Gerilme Diisey Gerilme Yontemi
. i . i On . i
Numune On Konsolidasyon | On Konsolidasyon Konsolidasyon On Konsolidasyon
Numarasi Basmcz1 Basmczl Basinet Basmc21.
(KN/m?) (KN/m?) (kN/m?) (KN/m?)
N1 125 - - 160
N2 125 125 135 165
N3 150 150 180 200
N4 150 150 150 170
NO4 185 - 155* -
N5 150 140 150 160
NOS5 185 - 170* -
N6 150 140 130 160
N7 150 150 180 190
N8 150 160 145 190
N9 150 150 140 170
*: Standart deney aleti ile yapilan deney sonucunda Casagrande yontemi ile 6n konsolidasyon
basinci
120
Orselenmamsnumunelle Yeniden konsolide edilerek
S 100 | 0dometre deneyi hazirlanan numune ile 6dometre
v ! deneyi1
ﬁ 80 Yeniden konsolide edilerek
~ azirianan numuneiie ug oo u
E & hazirl leagboyutl
sE 60 4 deney aleti kullanilarak 6dometre
3 24 deneyi
b
> 40 + N5(CL)
«
Z 20 1 Pc=t6 '
- Pc=200kPa > Ug¢boyutlu konsolidasyon deneyi
0 + merkez bolges: degerlent
100 1000

Dugey Gerilme, P (kN/m?)

Sekil 9. Sikisma modiilii-Log. eksenel gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinct
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Sekil 10. Sikisma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinci

2 Ug boyutlu konsolidasyon deneyt
D g | merkezbolgesi deferler A | Yenidenkonsolide edilerek
'3 e N hazirlanan numuneile ddometre
E 6 deney
b
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Y 40 +Pe= AChooyuuudeneyalaikuumum
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Sekil 11. Sikisma modiilii-Eksenel gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinct
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Cizelge 4. Sikisma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemi ile 6n konsolidasyon basinglart

Deney Odometre Odometre Ug Ucg Boyutlu Orselenmemis
i . Standart Deney Boyutlu Deney Deneyler Merkez
Yontemi - - - Numune
Aleti Aleti Bolge
Numune On On On On
Konsolidasyon Konsolidasyon Konsolidasyon Konsolidasyon
Numarasti
Basinci Basinci Basinct Basinci
- (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
N1 140 - 230 -
N2 130 180 210 -
N3 180 160 250 -
N4 150 165 220 150
N5 180 160 200 220
N6 125 165 220 -
N7 125 160 280 -
N8 180 180 250 -
N9 125 180 240 -
Cizelge 3’den gorildiigii iizere 150 kPa olarak ii¢  boyutlu deney sonuglarinda da 6n
bulunmustur. Bu deger Sekil 11°de o6dometre  konsolidasyon  basinglart  Sikigma  modiilii-

deney sonuglart i¢in tanimlanan aralik ile
uyumludur. Ayni numunede sikisma modiilii-
Logaritma eksenel gerilme yoOntemine gore
standart Odometre deney sonuglarinda On
konsolidasyon basinci Cizelge 4’ten goriildiigi
tizere 180 kPa olarak Sekil 11°de tamimlanan
aralikta bulunmaktadir. Benzer bigcimde diger
deney sonuglarinda da bu karsilagtirma
yapildiginda diger yontemler ile bulunan 6n
konsolidasyon basinglarinin tanimlanan araliklarla
uyumlu oldugu goriilmiistir. Diger numunelerin
stkisma modiilii-eksenel gerilme yontemine goére
gerilme araliklari burada verilmemistir.

Cizelge 3’den gorildigi tzere diisik plastisiteli
kil olan numune 8’de Ln(l+e)-Logaritma diisey
gerilme yontemine goére bir boyutlu konsolidasyon
deneylerinden 6n konsolidasyon basinct 150 kPa
olarak bulunurken, Casagrande yontemine gore ii¢
boyutlu konsolidasyon deneyi sonuglarindan 190
kPaolarak daha biiyik bulunmustur. Oysa
Sekil 11°de ve Sekil 4’te Sikisma modiilii-
Logaritma diisey gerilme ydntemine gore ilgili
degerler bir boyutlu deney Yukarida c¢izilen
egrilere benzer bicimde diger numunelerin bir ve
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Logaritma diisey gerilme yontemi ile bulunarak,
ilgili degerler ¢izelge 4’de gosterilmistir.

Nash vd. [5] yayminda da standart gerilme
arttminin uygulandigi (IL) deney sonuglarindan
Sikigma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemi
ile bulunan o6n konsolidasyon basinglari,
Casagrande ve Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme
yontemleri ile bulunan degerlerinden daha biiyiik
olarak bulunmustur.

Numunelerin gruplarina ve hesaplama
yontemlerine gore belirli araliklarda tanimlanan 6n
konsolidasyon  basinglart  deneylerin  yeterli
sayilarda tekrar edilmesi ile bulunmustur. Bazi
numuneler ¢camur konsolidasyon aletinde iki defa
hazirlanmistir. Baz1 numuneler camur
konsolidasyon aletinde yaklasik bir yil siire ile
konsolide edilmistir. On konsolidasyon basinci
olarak farkli yontemler ile, numune sonug¢larinda
180 kPa ve ii¢ boyutlu deney sonuglarinda
250 kPa olarak diger iki yontemle belirlenen
degerlerinden daha biiyiiktiir. Cizelge 3 yardim ile
yiksek plastisiteli kil olan numune 9’da ii¢
boyutlu konsolidasyon deneyi merkez bolge
sonuclarinda 6n konsolidasyon basinci Casagrande
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yontemine gore 170 kPa olarak bulunurken,
Cizelge 4’den gorildiigi tizere aymi grup deney
sonuglarinda ilgili deger 240 kPa olarak daha
biiyiik bulunmustur.

Yukarida c¢izilen egrilere benzer bicimde diger
numunelerin bir ve {i¢ boyutlu deney sonuglarinda
da 6n konsolidasyon basinglar1 Sikisma modiilii-
Logaritma diisey gerilme yontemi ile bulunarak,
ilgili degerler ¢izelge 4’de gosterilmistir.

Nash vd. [5] yayminda da standart gerilme
arttiminin uygulandigi (IL) deney sonuglarindan
Sikigma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemi
ile bulunan 06n konsolidasyon basinglari,
Casagrande ve Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme
yontemleri ile bulunan degerlerinden daha biiyiik
olarak bulunmustur.

Numunelerin gruplarina ve hesaplama
yontemlerine gore belirli araliklarda tanimlanan 6n
konsolidasyon  basinglar1  deneylerin  yeterli

sayilarda tekrar edilmesi ile bulunmustur. Bazi
numuneler ¢camur konsolidasyon aletinde iki defa
hazirlanmistir. Baz1 numuneler camur
konsolidasyon aletinde yaklasik bir yil siire ile
konsolide edilmistir. On konsolidasyon basinci
olarak farkli yontemler ile, numune hazirlamakta
kullanilan 125 kPa eksenel basincin bulunmamasi,
numunelerin arazide sahip olduklar1 6zelliklerinin
bir miktarini muhafaza etmelerinden
kaynaklandigina  inanilmaktadir. ~ Numuneler
etlivde 105°C kurutulup, danelerine ayrilip tekrar
belirli eksenel basingta konsolide edildiklerinde
sahip olduklar1 ozelliklerin tamamini
kaybetmemektedirler. Literatiirde eksenel ilave
gerilme uygulanmasi durumunda daneler arasi
bosluklarin  arastirildignt  ¢alismalarda  benzer
aciklama bulunmaktadir.

Cizelge 3 ve Cizelge 4 yardimi ile 9 farklh
plastisite indisli, yeniden konsolide edilerek
hazirlanan numuneler ve 2 drselenmemis numune
ile yapilan bir boyutlu ve ¢ boyutlu
konsolidasyon deneyi sonuglarindan genel olarak;
standart O6dometre deneylerinden,
Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme y6ntemine gore
on konsolidasyon basinglari, 125 kPa~150 kPa
olarak diger iki yontem ile bulunan degerlerinden
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daha kii¢iik olarak bulunmustur. Bu grup deney
sonuglarinda Sikigma modiilii-Logaritma diisey
gerilme yontemine dayali on konsolidasyon
basinglar1 125 kPa~180 kPa olarak hesaplanmuistir.
Yine bu yonteme gore ii¢ boyutlu deney aleti ile
yapilan Odometre deneyi sonuglarinda ilgili
degerler 160 kPa~180 kPa olarak
Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme yonteminden
bulunan 125 kPa~160 kPa degerlerinden daha

bliyliktiir. ~ Casagrande  yontemi ile  on
konsolidasyon  basinglart  ddometre  deneyi
sonucglarinda 130  kPa~180 kPa  olarak,

Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme yonteminden
daha biiyiik hesaplanirken sikisma
modiili-Logaritma diisey gerilme yontemi ile
bulunan degerlerinden daha kiigiiktiir.

Ucg boyutlu konsolidasyon deneyi merkez bolge
sonuglarinda da Odometre deneyi sonuglarina
benzer bicimde On konsolidasyon basinglari
Sikisma modiilii-Logaritma diisey gerilme yontemi
ile 200 kPa~280 kPa olarak, Casagrande yontemi
ile hesaplanan 160 kPa~200 kPa degerlerinden
daha biiyiiktiir.

Deneysel c¢alisma sonuglarindan en kiiciik on
konsolidasyon basinglar1 Ln(1+e)-Logaritma diisey

gerilme yonteminden bulunurken, bu degeri
Casagrande yontemi ile bulunan degerler
izlemektedir. En biiyliik degerler ise sikisma

modiilii-Logaritma diisey gerilme yOnteminden
hesaplanmustir.  Orselenmemis  numunelerden
bulunan 6n konsolidasyon basinglarinin ayni
numunelerin yeniden hazirlanan G6rneklerinden
bulunan degerlerinden genel olarak daha biiyiik
oldugu yine ilgili sekillerden gériilmektedir. Ug
yonteme dayali bulunan biitiin degerlerin sikisma
modiilii-eksenel gerilme araligma uyumlu oldugu
deneysel c¢aligma sonucundan goézlenmistir. Bu
aciklamalara bagimli olarak 6n konsolidasyon
basmcinin, numunelerin tipine, numune alma
yontemlerine, deney yontemlerine ve hesaplama
yontemlerine bagimli oldugunu sdyleyebiliriz.

5. SONUCLAR

Yeniden konsolide edilerek hazirlanan
numunelerin yanm sira iki Orselenmemis numune
ile de c¢aligmada bir boyutlu ve ii¢ boyutlu
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konsolidasyon  deneyleri  yapilmistir. ~ On
konsolidasyon basincinin konsolidasyon
oturmasimnin  hesaplanmasinda 6nemli oldugu

bilinerek, Casagrande yonteminin yani sira diger
yontemlerin  kullanimlart  ¢aligmada  gbzden
gecirilmistir. Uc boyutlu ve o6dometre deney
aletleri  kullanilarak  yapilan  bir  boyutlu
konsolidasyon  deneyi  sonuglar1  Ln(l+e),
Logaritma diisey efektif gerilme eksenlerinde
cizildiginde oturma egrilerinin yaklasik iki
dogrudan olustugu goriilmiistiir. Iki dogrunun
kesim noktasindaki eksenel gerilme degeri 6n
konsolidasyon basinci olarak tanimlanmaktadir.
Hem standart deney aleti hem de {i¢ boyutlu deney
aleti  kullanilarak  yapilan  bir  boyutlu
konsolidasyon deneyi sonuglari
Ln(1+e)-Logaritma diisey gerilme eksenlerinde
cizildiginde her iki grup deney sonucunda da 6n
konsolidasyon basinglari numunelerin gruplaria
baglt olarak 125 kPa~150 kPa gerilme araliginda
bulunmustur.

Deney yonteminin 6n konsolidasyon basincina
etkisinin goriilebilmesi diislincesi ile ii¢ boyutlu
deney aleti kullanilarak yapilan bir boyutlu ve iig
boyutlu  konsolidasyon deneyi sonuglarinda
Casagrande yontemine gore 6n konsolidasyon
basinglar1 hesaplanmigtir. Bir boyutlu deney
sonuglarinda Casagrande yoOntemine gore On
konsolidasyon basinglart 130 kPa~160 kPa
arasinda bulunurken, {i¢ boyutlu konsolidasyon
deneyi sonuglarinda 130 kPa~200 kPa olarak daha
biiyiik degerler bulunmustur.

Farkli hesap yontemlerinin 6n konsolidasyon
basincina  etkisinin  incelenmesi  dolayisiyla
Sikigma  modiili-Logaritma  diisey  gerilme
yontemine gore On konsolidasyon basinglari
hesaplanmuistir.  Ilgili ~ yonteme  gére  on
konsolidasyon basinci degerleri standart 6dometre
deney aleti ile yapilan bir boyutlu deneylerde
125~180 kPa olarak bulunurken, {i¢ boyutlu deney
aleti kullanilarak yapilan ayni grup deneylerde
160~180 kPa araliginda bulunmustur. En biiyiik 6n
konsolidasyon basinci degerleri Sikisma modiilii-
Logaritma diisey gerilme yontemine dayali olarak
¢  boyutlu  konsolidasyon  deneylerinden
200~220 kPa arasinda bulunmustur. Bu yonteme
dayalt hesaplanan ©On konsolidasyon basinci
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degerleri, genel olarak Ln(1+e)-Logaritma diisey
gerilme ve Casagrande yontemlerine gore
hesaplanan 6n konsolidasyon basinci degerlerinden
daha biiyiiktiir. En kii¢iik 6n konsolidasyon basinci
degerleri  Ln(l+e)-Logaritma diisey gerilme
yonteminden bulunurken bu degerleri Casagrande
yontemi ile hesaplanan degerler izlemektedir.

Numune tipinin 6n konsolidasyon basincina
etkisinin aragtirilmasi amaci ile hem drselenmemis
hem de yeniden konsolide edilerek hazirlanan
numunelerle yapilan bir boyutlu konsolidasyon
deneyi sonuglarinda farkli yontemler ile On
konsolidasyon basinglari hesaplanmustir.
Orselenmemis numunelerden yeniden konsolide
edilerek hazirlanan numunelere oranla genel olarak
daha biiyiik degerler bulunmustur.

Dolayistyla gerilme artiminin kullanildigt bir ve {i¢
boyutlu konsolidasyon deneyi sonuglarina bagimli
olarak 6n konsolidasyon basincinin, deneylerde
kullanilan numunelerin tipine,  konsolidasyon
deney yontemlerine ve ©On konsolidasyon
basincinin  bulunmasinda kullanilan yontemlere
bagli oldugunu sdyleyebiliriz.

6. SEMBOLLER

CRS sabit deformasyonun uygulandigi
6dometre deneyi

CHG hidrolik egimin kontrol edildigi
6dometre deneyi

RF akimin engellendigi 6dometre deneyi

IL standart gerilme artimi

E bosluk orani

Mc sikisma modiilii

my hacimsel sikigma sayist

d numune ¢api

h numune yiiksekligi

Wn su muhtevasi

W, likit limit

Wp plastik limit

Ip plastisite indisi

I likitlik indisi

Ic kivam indisi

vs dane birim hacim agirlig1

MH yiiksek plastisiteli silt

CH yiiksek plastisiteli kil
CL-ML disiik plastisiteli kil-silt
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CL diisiik plastisiteli kil

P eksenel gerilme

Pc 6n konsolidasyon basinci

Po 6n konsolidasyon basincinin olma
olasiliginin en biiyiik oldugu deger

Pmax  6n konsolidasyon basmcinin
olabilecegi en biiyiik sinir deger

7. KAYNAKLAR

1. Brumund, W. F., Jonas, E., Ladd, C. C., 1976.

. Holtz, R. D., Kovacs, W.

Estimating in  Situ Maximum  Past
Preconsolidation Pressure of Saturated Clays
from Results of Laboratory Consolidometer
Tests, Special Report 163, Transportation
Research Board, 4-12.

. Leonard, G. A., 1976. Estimating Consolidation

Settlements of Shallow Foundations on over
Consolidated Clays, Special Report 163,
Transportation Research Board, 13-16.

D., 1981. An
Introduction to Geotechnical Engineering,
Prentice-Hall, Inc., Englewood CIiff, N. J.

. Sandbaeken, G., Berre, T., Lacasse, S., 1985.

Oedometer  Testing at the Norwegian
Geotechnical Institude, ASTM Symposium on
Consolidation Behaviour Of Soils, Ft.
Lauderdale, Fla., also Internal Report, No.
56300-9, Norwegian Geotechnical Institute,
Oslo, Norway.

. Nash, D. F. T., Sills, G. C., Davison, L. R.,

1992. One-Dimensional Consolidation Testing
of Soft Clay from Bothkennar, Geotechnique
42, No 2, 241-256.

. Holtz, R. D., Jamiolkowski, M. B., Lancellotta,

R., 1986. Lessons from Oedometer Tests on
High Quality Samples, Journal of Geotechnical
Engineering, ASCE, Vol. 112, No 8, 768-776.

. Butterfield, R., 1979. A Natural Compression

Law for Soils (an advance on e-log p).
Geotechnique 29, No 4, 469-480.

. Onitsuka, K., Hong, Z., Hara. Y., Yoshitake, S.,

1995. Interpretation of Oedometer Test Data for
Natural Clays, Soils Foundation 35, No 3,
61-70.

Hong, Z. S, Yin, J, Cun, Y. J, 2010.
Compression Behaviour of Reconstituted Soils
at High Initial Water Contents, Géotechnique
60, No 9, 691-700.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Aralik 2014

10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

. Yildinm, H.,

Hiiseyin YILDIRIM, Aysen CELEBI

Janbu. N., 1969. The Resistance Concept
Applied to Deformations of Soils, Proc. 7"
Int., Conf. Soil Mech., Mexico 1, 191-196.

Adiyaman, 1. B., 2005. Ug Boyutlu
Konsolidasyon Deney Sistemi, Yiiksek Lisans

Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii. )
Baydogan, H., 2007. Ug¢  Boyutlu

Konsolidasyon, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Sezen, A., 2010. Yeni
Geligtirilen Deney Aleti ile Laboratuarda
Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi, Tiibitak,
Aragtirma Projesi.

Janbu, N., Senneset, K., 1979. Interpretation
Procedures for Obtaining Soil Deformation
Parameters, Proc. 7th ECSMFE, Brighton,
Vol.1, 185-188.

Germaine, J. T., 1985.
Measurements of Clay Behavior,
Cambridge, MA .

Atkinson, J., 2007. The Mechanics of Soils
and Foundations, 2™ Edition, Taylor and
Fransis, London and New York.

Craig, R. F., 1983. Soil Mechanics, 3" Edition,
Van Nostrand Reinhold, UK.

Kumbasar, V., Kip, F., 1999. Zemin Mekanigi
Problemleri, Caglayan Kitabevi, Istanbul.

Laboratory
M.L.T.

53



54

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Araltk 2014



