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Ince taneli zeminlerin kayma dayanim parametrelerinin drenajhi deneylerle
belirlenmesi

Determination of shear strength parameters of fine grained soils by drained tests
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Oz

Zeminlerin kayma dayanimi geoteknik miihendisliginin
onemli konulardan  biridir.  Zeminlerde  gerilme-
deformasyon karakteristiklerinin belirlenmesinde,
temellerin tagima giicli hesaplarinda, istinat yapilarinin
tasariminda, heyelan analizlerinde ve sev stabilite
tahkiklerinde kayma dayanimi parametrelerine ihtiyac
duyulur. Analizlerde kullanilacak dayanim parametreleri
efektif ve toplam gerilmeler esasinda degerlendirilir. Uzun
donemli analizlerde drenajli (efektif), kisa donemli
analizlerde ise drenajsiz (toplam) parametreler kullanilir.
Uzun donemli analizlerde gerek duyulan efektif
parametrelerin belirlenmesinde farkli laboratuvar deney
yontemleriyle deneylerin yapilmasi ve elde edilen
sonuglarin  karsilagtirllmast  gilivenilir  tasarim  igin
gereklidir. Bu caligmada ince taneli zeminlerin drenajlt
kayma dayanim parametrelerinin bulunmas1 amaglanmistir.
Bu amagla kompaksiyon karakteristiklerinde hazirlanan
ince taneli zemin Ornekleri iizerinde konsolidasyonlu-
drenajli (CD) ii¢ eksenli basing deneyi, kesme kutusu
deneyi ve halka kesme deneyi yapilmis ve bulunan sonuglar
karsilagtirtlmistir.

Anahtar kelimeler: Kayma dayanimi, Ug eksenli basing
deneyi, Halka kesme deneyi, Kesme kutusu deneyi, Kil

1 Giris

Malzemenin tasiyabilecegi en biiyik veya nihai
gerilmeye dayanim denir. Geoteknik mithendisliginde esas
olan zeminlerin kayma dayanimidir. Ciinkli zemin ¢ekme
gerilmelerini ¢ok fazla alamaz. Zemin problemlerinin ¢ogu
zeminin  dayanimmi asan kayma  gerilmelerinden
kaynaklanmaktadir [1]. Zeminlerin kayma dayanim
kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 (¢) parametreyle ifade
edilmektedir. Bu parametreler zemin tabakalarindan alinan
numuneler {izerinde yapilan laboratuvar deneyleri ile
belirlenebilmektedir. Bu parametreler bir zemin igin sabit
degerler olmayip deneyde kullanilan yiikkleme ve drenaj
kosullarina gdre degiskenlik gostermektedirler. Ayrica
zeminlerin kayma mukavemeti i¢in gerilme sekil degistirme
davraniglart  incelendiginde = kayma  gerilmelerinin
deformasyon seviyelerinden etkilendigi goriilmektedir.
Kayma gerilmesinin artan deformasyon ile birlikte pik
kayma gerilmesine ulastiktan sonra diismeye baslayip

Abstract

Shear strength of soils is one of the important issues in
geotechnical engineering. Shear strength parameters are
needed in determining the stress-strain characteristics of
soils, calculating the bearing capacity of foundations,
designing retaining structures, landslide analyzes and slope
stability verifications. The strength parameters to be used
in the analysis are evaluated on the basis of effective and
total stresses. Drained (effective) parameters are used in
long-term analyzes and undrained (total) parameters are
used in short-term analyses. To determine the effective
parameters required in long-term analysis, it is necessary to
conduct experiments with different laboratory test methods
and to compare the results obtained for reliable design. In
this study, it is aimed to find the drained shear strength
parameters of fine-grained soils. For this purpose,
consolidated-drained (CD) triaxial compression test, shear
box test and ring shear test were performed on fine-grained
soil samples prepared with compaction characteristics and
the results were compared.
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sabitlendigi degere ise kalici (rezidiiel) kayma dayanimi
olarak tanimlanmustir [2].

Kayma dayanimi parametreleri zemin tiiriine ve yiikleme
hizina gore toplam gerilme parametreleri (drenajsiz) ve
efektif gerilme parametreleri (drenajli) olarak ikiye ayrilir.
Stabilite problemlerinde bu parametrelerden hangisinin
kullanilacagini belirlemek &nemlidir. Ince taneli zeminlerin
gecirgenligi (permabilitesi) diisiik oldugu icin drenajsiz
kayma dayanimi parametreleri kullanilirken, iri taneli
zeminlerde drenajli kayma dayanimi parametreleri kullanilir
[3]. Bahsedilen durumlara ek olarak; ince taneli zeminlerin
uzun siireli stabilite analizleri s6z konusuysa, suyun
sistemden bu siire igerisinde drene olabilecegi varsayilarak
drenajli  kayma dayanimi parametreleri kullanilir.
Drenajsiz dayanim laboratuvar ve arazi deneyleriyle
belirlenebilirken; drenajli dayanim sadece laboratuvar
deneyleriyle belirlenir. Kesme kutusu, halka kesme ve
konsolidasyonlu-drenajli ii¢ eksenli kesme deneyi drenajh
dayanimi bulmak i¢in kullanilan deneylerdendir [1].
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Zeminlerin kayma dayanimiyla ilgili g¢aligmalar
18.yiizy1lin ortalarinda Coulomb ile baglamistir. Coulomb bu
donemde kayma dayanimi parametrelerini bulmak igin
kesme kutusuna benzer bir diizenek kullanmistir.
19.ylizyilda Collin; kil sevlerdeki yenilmeler ve kil
zeminlerin kayma dayaniminin dl¢tilmesiyle ilgili caligmalar
yapmustir [1]. 1954’te Skempton ve Bishop zeminin karsi
koydugu en biiyilk kayma gerilmesinin kayma direnci
oldugunu ispatlamistir. Horslev ise 1960°ta zeminin yenilme
anindaki kayma gerilmesini kayma dayanimi olarak
aciklamigtir [4]. Fredlund ve Rahardjo (1993), kayma
dayanimin1 konsolidasyonlu drenajli deneyle 6lgmek igin
modifiye edilmis direkt kesme makinesi kullanmiglardir [5].
Kenney (1959), Bjerrum ve Simons (1960), U.S. Navy
(1971) ve Ladd vd.(1977) yaptiklar1 caligmalarda drenajli
kayma dayanimi parametreleriyle ilgili 6nemli bulgular
ortaya koymuslardir. Bu calismalara dayanarak killer
iizerindeki ti¢ eksenli basing deneyinde efektif igsel
sirtinme agisinin  plastisite  indisine bagli  oldugu
korelasyonlar elde edilmistir [6-9]. Skempton 1985°te halka
kesme deneyiyle bulunan kayma dayaniminin gergek
dayanimindan daha kiigiik oldugunu belirtmisgtir [1].

Giincel literatiir ¢aligmalarindan; kalici  kayma
dayanimini belirlemek i¢in killer tizerinde konsolidasyonlu-
drenajli Gi¢ eksenli basing deneyi ve kesme kutusu deneyi
yapilip sonuglar karsilastirildiginda igsel siirtiinme agilarimin
konsolidasyonlu-drenajli ii¢ eksenli deneyinden bulunan
degerlerden daha biiyiik oldugu belirlenmistir [10-12].
Kesme kutusu ve halka kesme deneyleriyle bulunan killerin
kalict mukavemet acgilar1 karsilagtirildiginda ise; tekrarl
kesme kutusu deneylerinin halka kesme deneylerinden daha
yiiksek kalict kayma mukavemeti agisi verdigi goriilmistiir.
[13-14].

Bu c¢aligmada ince taneli zeminlerin drenajli kayma
dayanim parametrelerini  bulmak i¢in optimum su
muhtevasinda sikistirilarak hazirlanmis 6rnekler iizerinde
konsolidasyonlu-drenajli ii¢ eksenli basing deneyi, kesme
kutusu deneyi ve halka kesme deneyi yapilmistir. Deneyler
literatiirde ve standartlarda verilen kesme hizlar1 géz 6niine
aliarak en az {i¢ farkli gerilme altinda yapilmistir. Deney
sonuglarinda bulunan kayma dayanimi parametrelerinin
kullanilan deney yontemine gore degisimi incelenmistir.

Tablo 1. Numunelerin geoteknik 6zellikleri

2 Materyal ve metot

Afyon ve iznik bolgesinden alan ince taneli zemin
ornekleri tizerinde konsolidasyonlu drenajli ii¢ eksenli
basing deneyi, halka kesme deneyi ve kesme kutusu deneyi
yapilmistir. Deneylerde kullanilan zemin &rneklerinin
geoteknik ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Ug eksenli deneyi arazideki gerilme ve drenaj sartlarinin
laboratuvarda modellenebildigi en uygun deneydir. Deney
sirastyla;  doygunluk,  konsolidasyon  ve  kesme
asamalarindan olugmaktadir. Bu ¢aligmada ELE marka ¢
eksenli deney sistemi kullanilmistir. Deney 100-150-200 kPa
olmak tizere ti¢ farkli gevre basinci (63) altinda yapilmustir.
Zemin numunelerinin doygunlugunu saglamak igin
karbondioksit (CO) uygulamasi yapilmistir. Ilk olarak 10
kPa ¢evre basinci verilerek CO2’nin membran ve numune
arasindan gecip numune igerisindeki bosluklara girmeden
¢ikmasi onlenmistir. Karbondioksit uygulanmasim takiben,
30 kPa hiicre basinci ve buna karsilik 25 kPa ters basing
uygulanarak numunenin doygunluga ulastirilmasina devam
edilmistir. Cevre basinci 60 kPa ve 90 kPa olarak kademeli
artirillmistir. Her kademede uygulanan hiicre basincindan 5
kPa daha az ters basing uygulanmustir.

Hiicre basinci verildik¢e numunede bosluk suyu basinci
(u) artar. Bu artig boyutsuz bir parametre olan B degeri ile
tanimlanmistir [15]. Bosluk suyu basincindaki degisimin
hiicre basincindaki degisime orani olan B degeri 1 oldugunda
doygunluk zemin Orneginin doygun oldugu kabul
edilmektedir. [16].

Doygunluk saglandiktan sonra konsolidasyon agamasina
gecilmistir. Bu asamada g¢evre basinci arttirilarak istenilen
efektif gerilmeye ulagilmis ve bu gerilme degeri altinda
numunenin konsolide olmast saglanmigtir. Konsolidasyon
sona erdiginde eksenel yiiklem asamasina diger bir ifadeyle
kesme asamasina gegilmistir. Drenaj kosullar1 saglanarak
0.005 mm/dk hizla yaklasik %20 deformasyon olana kadar
eksenel yiiklemeye devam edilmistir. Kesme hizinin oldukga
disik olmasi ilave bosluk suyu basinct olusmasini
engellemistir. Bu yiizden konsolidasyonlu-drenajli  {i¢
eksenli deney sonunda bulunan kayma dayanimi
parametreleri efektif esastadir. Ayni islemler 150 kPa ve 200
kPa ¢evre basinglari i¢in iki numuneye de uygulanip Mohr-
Coloumb hipotezine gbére numunenin kayma dayanim
parametreleri bulunmustur. Deney asamast ve deney
sonucuna ait gorsel Sekil 1°de gosterilmistir.

Maksimum kuru

Optimum Su Likit Plastik

Plastisite

Numune Adi Zesn;l:bf]ziup yogunluk Mubhtevasi Limit Limit indisi Gol'za%/liltle
pdmaks(Mg/mg) Wopt (%) W % Wp % Ir %
Afyon-3 CL 1.537 21 46 24 22 2.65
Kunduzlar ML 1.540 215 49 28 21 2.69
Kirka-Boraks MH 1.505 25.0 60 33 27 271
iznik CL 1.532 22.6 32 20 12 2.76
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150 Kpa

Wope 0.005 mm/dk

(b)

Sekil. 1. (a) Ug eksenli deney asamasi ve (b) deney sonu numune gériiniimii

Kesme kutusu deneyi kayma dayanimi parametrelerini
bulmak i¢in yaygin olarak kullanilan en eski deneylerden biri
olup, numuneyi kesme etkisine maruz birakarak kayma
direncini belirleme esasina dayanir. Calisma kapsaminda
yapilan deneylerde; kesme kutusu igerisine numune
yerlestirilip numuneyi doygun halde getirmek ve tutmak igin
kutu igerisinin su ile doldurulmasiyla baglanmustir. Yiikleme
basliginin yerlestirilip, deformasyon saatinin sifirlanmasinin
ardindan numune; arazide aldig1 gerilmeleri temsil eden sabit
diisey yiikler altinda konsolidasyona birakilmistir. Caligma
100-200-300 kPa olmak fizere ti¢ farkli diisey gerilmeyle
yapilmistir. ilk numuneye 100 kPa gerilme uygulanip; bu
yiikke esdeger olacak sekilde yiikleme koluna 3 kg agirlik
yerlestirilmigtir. Konsolidasyon tamamlandiktan sonra
kesme asamasina ge¢ilmigtir. Dairesel Kesitli iki par¢adan
olusan rijit kesme kutusunun iist pargast sabit kalirken alt
parcasinin yatayda sabit bir hizla hareket ettirilmesiyle
kayma diizlemi olusturulur. Bu asamada yatay ve diisey
hareketler ile kesme kuvveti 6lglimii yapilir. Kesme kutusu
deneyinde zeminin arazideki drenaj sartlari kesme hizina
bagli olarak simiile edilir. Bu ¢aligmada killerin ve siltlerin
drenajli kayma dayanimi parametrelerinin  bulunmasi
amaglandigindan; kesme hizi yavas segilmistir. 0.02 mm/dk
hizla kesme kuvveti uygulanmis ve 13 mm yer degistirme
olana kadar deneye devam edilmistir.

Aynt iglemler 200 kPa diisey gerilmeye karsilik yik
koluna 6 kg yiik; 300 kPa diisey gerilmeye karsilik 9 kg yiik
koyularak tekrar edilmistir. 3 farkli gerilme altinda zeminin
normal gerilme-kayma gerilmesi grafigi elde edilmis ve
zeminin kayma dayanimi parametreleri bulunmustur.
Yapilan deneyler sonunda kesme haznesinden ¢ikarilmis bir
numunenin kesme yiizeyi Sekil 2’de gosterilmistir.

Halka kesme deneyi ise rotasyonel kaymay1
modelleyerek kayma direnci parametrelerinin bulunmasini
saglayan bir deneydir. Deney aletinin dst kismimin sabit
tutulup alt kisminin sabit normal gerilme altinda belirli bir
hizda dondiiriilmesiyle kayma hareketi olusturulur. Calisma
kapsaminda yapilan halka kesme deneyine; numunenin
halka hiicresine yerlestirilip hiicre igerine su doldurularak ilk

numune i¢in 100 kPa diisey gerilme altinda konsolidasyona
birakilmasiyla baglanmistir. 100 kPa gerilme igin yiikleme
koluna 4 kg agirlik koyulmustur. Konsolidasyon bittikten
sonra 0.027 der/dk hizla dairesel deplasmana zorlanarak
kesilme asamasina gegilmistir. Yaklasik 50 mm. kayma yer
degistirmesi olana kadar devam edilmistir. Ayni islemler 200
kPa gerilme i¢in yiikleme koluna 8 kg, 300 kPa i¢in 12 kg
agirlik koyularak tekrarlannmstir. Ug farkli normal gerilme
altinda gerilme-kayma gerilmesi grafigi elde edilerek kayma
dayanimi parametreleri bulunmustur. Deney sonunda
kaymaya zorlanan numune Sekil 3°te gosterilmistir.

S-1 300 Kpa

Wope 0.02 mm/dk
Sekil 2. Halka kesme deneyinde kaymaya zorlanan
numune

Sekil 3. Halka kesme deneyinde kaymaya zorlanan
numune
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3 Bulgular ve tartisma

Yapilan drenajli kayma dayanimi deneyleri sonucunda;
elde edilen dayanimlarin deney yontemine goére degisimi
incelenmistir.

Konsolidasyonlu drenajli {i¢ eksenli deney siiresi
boyunca olusan bosluk suyu basing degisimleri Sekil 4’te
verilmistir. Bosluk suyu basinglarinin sifira yakin olmasi;
orneklerde drenajli kosullarin sorunsuz modellenebildigini
kanitlar niteliktedir.

Numunelerde artan eksenel deformasyon ile deviator
gerilmenin artis gosterip belirli bir pik degere ulastiktan
sonra genelde sabitlendigi goriilmektedir. Her bir numune
icin gogme anindaki gerilmeleri temsil eden Mohr daireleri
cizilip pik icsel siirtiinme acist ve pik kohezyon degerleri
belirlenmistir. Deney Sonuglari Sekil 5°te gosterilmistir

Kesme kutusu ve halka kesme deneyleri sonucunda elde
edilen kayma gerilmesi-kayma yer degistirmesi grafikleri
incelendiginde kesme kutusunda artan kayma yer

AFYON-3
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§ ——150kPa
2 05 —— 200 kPa
[}
@)
S
5T ¢
s % 2 4 6 8 10 12
m
2
2 05
-~
=
g
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KIRKA BORAKS
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g ——150kPa
& —
2 s 200 kPa
()
A
3} hﬁ%@é
2% o
S5 2 4 6 8 10 12
mo
2
2 05
=
o
A 1

Eksenel Deformasyon € (%)

degistirmesiyle kayma gerilmesinin arttigi, pik kayma
gerilmesine ulastiktan sonra azalmaya basladigi goriiliirken,
halka kesme deneyinde artan kayma yer degistirmesiyle
kayma gerilmesinin arttig1, pik kayma gerilmesine ulastiktan
sonra azalarak sabitlendigi goriilmiistiir. Bu durumun halka
kesme deneyinin deformasyon smirmmin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Her iki
deneyde; uygulanan 100, 200, 300 kPa normal gerilmelere
karsilik gelen pik ve rezidiiel kayma gerilmeleri
belirlenmistir. Normal gerilme-kayma gerilmesi grafigi
olusturularak belirlenen gerilmeler arasindan gecirilen
yaklasik bir dogru ile kirilma zarfi olusturulmustur. Normal
gerilme arttikga pik ve kalict kayma mukavemeti
degerlerinin  arttif1,  rezidiiel @ kayma  dayanimi
parametrelerinin pik kayma dayanimi parametrelerine gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kesme kutusu deneyine ait
deney sonuglar1 Sekil 6°da, halka kesme deneyine ait deney
sonuglart ise Sekil 7°de gosterilmistir.
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1
=100 kPa
=150 kPa
05 e 200 kPa

Bosluk Suyu Basimci Degisimi u

g
x 0 2 4 6 8 10 12
05
-1
Eksenel Deformasyon € (%)
[ZNIK

- 1 ———100 kPa
E —— 150 kPa
[72
05 ——— 200 kPa
a)
3)
5T o
s< 2 4 6 8 10 12
m<
&5 05
-~
=
wn
Q
/M -1

Eksenel Deformasyon € (%)

Sekil 4. Numunelerin ii¢ eksenli deney boyunca olusan bosluk suyu basinglari
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Sekil 6. Kesme kutusu deney sonuglari
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Tablo 2. Numunelerin deney yontemlerine gore bulunan pik kayma dayanimi parametreleri

Numune Adi CD Deneyi Kesme Kutusu Deneyi Halka Kesme Deneyi
(@) ¢ (Kpa) Q) ¢ (Kpa) Q) ¢ (Kpa)
Afyon-3 26.00 5.00 30.92 16.94 28.30 2.79
Kunduzlar 26.50 0.00 28.85 6.55 27.89 0.33
Kirka Boraks 25.50 7.00 25.31 134 23.70 0.50
iznik 27.00 0.00 30.22 8.20 32.14 0.59
Tablo 3. Numunelerin deney yontemlerine gore kalict kayma dayanimi parametreleri
Numune Ad1 Kesme Kutusu Deneyi Halka Kesme Deneyi
&, (°) ¢, (kPa) &, (°) c,(kPa)
Afyon-3 29.80 17.99 20.28 0.00
Kunduzlar 28.59 5.06 15.83 0.69
Kirka Boraks 25.08 12.61 17.53 0.27
iznik 29.79 7.94 29.42 2.00

Yapilan deneyler sonunda bulunan pik igsel siirtiinme
acilar1 incelendiginde Iznik numunesi harig; kesme kutusu
deneyinden bulunan degerler halka kesme deneyinden
bulunan degerlerden 1-2° daha fazladir. Genel olarak
konsolidasyonlu drenajli {i¢ eksenli deneyden en diisiik i¢sel
siirtiinme agilart bulunmustur. Literatiir arastirmalarina gore
farklilik gosteren bu durumun; deneyde kullanilan kesme
hizinin diger deney yontemlerinde kullanilan kesme

hizlarindan farkli olmasindan kaynaklandig
diigiintilmektedir. Kesme kutusu ve halka kesme deneyinden
elde edilen kalict kayma dayanimi parametreleri
incelendiginde biitin numunelerde rezidiiel dayanim

parametrelerinin pik dayanim parametrelerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Deneylerde bulunan kohezyon
degerleri incelendiginde; en yiiksek degerlerin kesme kutusu
deneyinden geldigi goriilmistiir. Laboratuvar deneylerinde
kohezyon degerini sifir elde etmek pratikte pek miimkiin
olmamaktadir. Grafiklerden bulunan pik ve kalici kayma
dayanimi parametreleri diizenlenip Tablo 2 ve Tablo 3’te
sunulmustur.

4 Sonuclar

Ince taneli zeminler iizerinde yapilan drenajli laboratuvar
deneylerinden; konsolidasyonlu drenajli ti¢ eksenli deneyi,
kesme kutusu deneyi ve halka kesme deney sonuglarindan
elde edilen bulgular asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Kesme kutusu deneyinden bulunan igsel siirtiinme
acis1 degerlerinin, halka kesme deneyinden bulunan
igsel siirtiinme agis1 degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Halka kesme ve kesme kutusu deneylerinden elde
edilen kalict kayma dayanimi parametreleri, pik

kayma dayanimi parametrelerinden daha diisiik
bulunmustur.

En disiik igsel siirtinme acilar1 konsolidasyonlu
drenajli ii¢ eksenli deneyden elde edilmistir.
Deneyde kullanilan kesme hizinin diger iki deney
yonteminde kullanilan kesme hizlarindan dort kat
daha yavas olmas1 sebebiyle kesme igleminin diigiik
seviyelerde sonlandirilmasinin bu duruma sebep
oldugu distintilmektedir.

En yiksek kohezyon degerleri kesme kutusu
deneyinden bulunmustur. Ug eksenli ve halka
kesme deneyinden sifira yakin kohezyon degerleri
elde edilmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigint beyan etmektedir.
Benzerlik Orami (iThenticate): %15

Kaynakc¢a

[1] R. D. Holtz, W. D. Kovacs, An
Geotechnical Engineering, Ankara, 2010.

[2] M. Hatipoglu, Kalicit kayma mukavemetinin

laboratuvar deneyleri ile belirlenmesi. Doktora Tezi,

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,

Tiirkiye, 2012.

M. Ispiroglu, ince taneli zeminlerde drenajli kayma

direnci parametrelerinin tayini. Yiiksek Lisans Tezi,

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye,

2016.

C. EURFUR, Laboratory and field evaluations of

undrained shear strength of bonneville clay. Doktora

Tezi, Utah State University, Amerika, 2004.

I. Ozkaynak, Sikigtirilmis ara zeminlerin drenajli ve

drenajsiz kayma  dayanim parametrelerinin

Introduction

(3]

[4]

[5]

450



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(2), 443-451

H.S. Zedeli, H. Savas

6]

[7]

(8]

(9]

[10]

iligkilendirilmesi. ~ Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Tiirkiye, 2017.

T. C. Kenny, Geotechnical properties of glacial lake
clays, Journal of the Soil Mechanics and Foundations
Division, 85(3), 67-79, 1959.

L. Bjerrum, N.E. Simons, Comparison of shear strength
characteristics of normally consolidated clays,
Proceedings of the ASCE Research Conference on the
Shear Strength of Cohesive Soils, 711-726, 1960.

U. S. Navy, Soil mechanics, foundations and earth
srtuctures, NAVFAC Design Manual DM-7,
Washington, 1971.

R. S. Ladd, Specimen preparation and cylic stability of
sands, Journal of the Soil Mechanics and Founations
Division, 103(1), 535-547, 1977.

A. Bayin, Konsolidasyonlu drenajli ii¢ eksenli deney
yontemiyle kalici kayma direncinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,

Tirkiye, 2011.

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Y. Sati, Sikistirilmis ince taneli zeminlerin kayma
mukavemetinin drenajli  deneylerle incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye, 2016.

H. Bilici, Asir1 konsolide killerin dayanim &zellikleri.
Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye, 2017.

S. Koltuk, Zeminlerin kalici kayma mukavemetinin
halka kesme deneyi ile belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tiirkiye, 2005.

E. Yilmaz, Zeminlerin endeks 06zelliklerinin kalici
kayma mukavemetine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi.
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Tirkiye, 2006.

A.W. Skempton, The pore pressure coefficient A and
B, Geotechnique, 4(4), 143-147, 2020 https://doi.org/
10.1680/ge0t.1954.4.4.143.

M. B. Das, Principles of Geotechnical Engineering,
Ingiltere, 2010.

451


https://doi.org/%2010.1680/geot.1954.4.4.143
https://doi.org/%2010.1680/geot.1954.4.4.143

	1 Giriş
	2 Materyal ve metot
	3 Bulgular ve tartışma
	4 Sonuçlar

