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oz

Killerin konsolidasyon 6zelliklerinin plastik veya indeks ozellikleri yardimi ile tahmin edilmesi ve
caligilan zeminin konsolidasyon 6zellikleri hakkinda énceden bilgi edinilmesi amaci ile son yillarda ¢ok
saylda arastirma yapilmaktadir. Bu 6zellikler arasinda kurulan basit ampirik iliskiler, belirli zeminlere
kolaylikla uygulanabilmekte, bdylece uzun siiren deneyler yapilmadan, konsolidasyon &zelliklerinin
onceden tahmininde zaman kazanilmaktadir. Literatiirde, bu konuda ¢ok sayida calisma bulunmakla
birlikte bu ¢aligmalarin ¢ogunlukla saf killer iizerinde (cam kili vb.) yapilmis olmasi, ampirik iliskilerin
uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Bu ¢alismada, farkli bir yaklasim, Cevizdere (Unye, Ordu) yéresindeki
killi zeminlere uygulanmis, ¢alisma alaninda belirlenen 15 ayr1 noktadan alinan dogal zemin 6rnekleri
iizerinde 6dometre ile konsolidasyon &zellikleri, Atterberg limitleri, 6zgiil agirliklari; 1slak elek analizi
ve hidrometre ile tane boyu dagilimlart ve X-igin1 kirmimi yontemi ile orneklerin igerisindeki kil
minerallerinin tiiri belirlenmistir. Zemin 6rnekleri % 28 kum, % 38 silt ve % 34 kil boyutlu malzemeden
olusmaktadir. Orneklerin likit limiti % 63 ile % 76 arasinda, plastik limitleri ise % 24 ile % 34 arasinda
degismektedir. IAEG (1976)’nin plastisite siniflamasma gore incelenen zeminlerin yiiksek-cok ytiksek
plastisiteli zemindir. Birlesik zemin smiflama sistemine (USCS) gore yiiksek plastisiteli kil (CH)’dir.
Zemin drneklerindeki kil mineralleri montmorillonittir. Odometre deneyleri sonucunda zemin drneklerinin
sikigma indisi (Cc) 0.189 ile 0.625 arasinda, yeniden sikisma indisi (Cr) 0.011 ile 0.041 arasinda, asir1
konsolidasyon orani (OCR) ise 4.16 ile 95 arasinda degismektedir. Asirt konsolidasyon sinirt degerlerine
gbre Orneklerin orta-ileri derecede asiri konsolide olduklar1 belirlenmistir. Zeminin 6n konsolidasyon
gerilmesi (OKG) degerleri ile likit limit (LL) degerleri arasindaki iliski istatistiksel olarak incelenmis ve
aralarindaki korelasyon katsayisi K = 0.5 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: indeks Ozellikler, Kil, Konsolidasyon, Unye.
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ABSTRACT

Many studies have been carried out in recent years on estimating consolidation properties of clays
from their plastic and index properties, and to prefigure about consolidation behaviour of soils. The simple
empirical equations between these parameters can be calculated and applied to specific soil types easily,
thus saving time on estimating the consolidation properties of soils prior to detailed laboratory tests.
Although there are quite a number of studies presented in the literature, most of these studies have been
done on pure clays (e.g. glass clay), which restrict the applicability of the calculated equations. In this
study, a different approach was applied to the clayey soils near Cevizdere region in Unye (Ordu, Turkey),
and the consolidation properties via standard one dimensional consolidation (oedometer) test, Atterberg
limits, specific gravities, grain size distribution via wet sieve analysis and hydrometer tests, and the type
of clay minerals via X-ray diffraction (XRD) analyses of 15 natural soil samples were determined. The
soil samples overall consist of 28 % sand-sized, 38 % silt-sized, and 34 % clay-sized particles. The liquid
limits of the samples vary between 63 % and 76 %, and plastic limits between 24 % and 34 %. According
to the IAEG (1976) plasticity classification, the soil samples are classified as highly-very highly plastic.
The XRD analyses show the clay minerals in the soil samples are of montmorillonite type. The oedometer
test results indicate that the soil samples have compression index (Cc) values ranging between 0.189
and 0.625, re-compression index (Cr) values ranging between 0.011 and 0.041, and over-consolidation
ratio (OCR) values ranging between 4.16 and 95. The studied soil is classified as moderately-highly
over-consolidated according to the over-consolidation limit classification. The pre-consolidation stresses
and liquid limits of the soil samples were investigated statistically and the coefficient of correlation is
calculated as 0.5

Key Words: Index Properties, Clay, Consolidation, Unye.

GIRIS zaman darligi veya ekonomik nedenlerden

Kil ve silt gibi ince taneli zeminler, iri taneli dolay1 zor olmaktadir. Ozellikle konsolidasyon

zeminlerin aksine ortamda suyun varligina bagh ozelliklerinin belirlenmesindeuzun laboratuvar

olarak sisme veya biiziilme egilimi gosterdikleri deney islemlerinin olmasi zaman kaybia

i(;in yer mﬁhendisligi aglsmdan genellikle neden olmaktadir. Konsolidasyon ozellikleri ile

sorunlu  malzemeler olarak  bilinmektedir. birlikte, zeminlerin siniflanabilmesi i¢in plastik

Ayrica ince taneli zeminlerin belirli bir yiik ozelliklerinin de belirlenmesi gerekebilmektedir.
altinda sikigsma siire¢lerinin uzun zaman almasi,

yapinin ingasi ile baslayan oturma siire¢lerinin

Mayne ve Kulhawy (1982), zeminlerin yanal
basing katsayillarinin (K )) zeminin asir1
onceden analiz edilmesini zorunlu kilmaktadir. konsolidasyon orantyla (OCR) iliskili oldugunu
Bu nedenle jeoteknik projelerde zeminin plastik belirlemistir. Boyle bir durumda, zeminin yanal
ve indeks Ozelliklerinin yani sira sikisma
parametrelerinin de belirlenmesi  gereklidir.

Ancak bazen bu parametrelerin belirlenmesi

basing katsayisini belirlemek i¢in &dometre
deneyleri yapmak ciddi anlamda zaman kaybina
neden olacaktir. Bu nedenle aragtirmacilar,



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 40 (1) 2016

91

1940’11 yillardan beri, zeminlerin dayanim veya
sitkisma parametrelerini, plastik veya indeks
Ozelliklerinden istatistiksel olarak belirleme
yoluna gitmiglerdir. Son yillarda, Sridharan
ve Nagaraj (2005), Sivrikaya vd. (2008), Di
Matteo vd. (2009) ve Jesmani vd. (2012),
zemin granlilometrisi, plastisite ve indeks
ozellikleri kullanarak bu zeminlerin sikisma
karakteristiklerini  belirlemeye ¢alismiglardir.
Dolinar ve Skrabl (2013) ve Sivrikaya ve Hakbilir
(2013), zeminlerin sisme potansiyellerinin,
kuru birim hacim agirliklarindan ve emme
basinglarindan hesaplanmasi iizerine ¢alismalar
yapmislardir.

Arastirma Makalesi / Research Article |

Bu calismada Cevizdere (Unye, Ordu)
yoresinden alman 15 adet (Orselenmis ve
orselenmemis) zemin Orneginin plastik, indeks
ve sikisma 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zellikler
arasinda istatistiksel bir iliskinin olup olmadig1
arastirilmstir,

CALISMA ALANININ KONUMU VE
JEOLOJiSI

Caligma alan1 Unye’nin (Ordu) yaklasik 6
km dogusunda bulunan Cevizdere mevkiinde
bulunmakta ve 1/25000 6l¢ekli Samsun F38-c4
paftasi i¢erisinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru ve jeoloji haritast.

Figure 1. Location and geological map of the study area.
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Inceleme alaninda yashidan gence dogru
yasl Tirebolu
Kampaniyen-Selandiyen  yasl
Akveren Formasyonu ve Kuvaterner yash
denizel taraga ve aliivyonlar tespit edilmistir.

Santoniyen-Kampaniyen
Formasyonu,

Andezit, trakiandezit, riyodasit, dasitik tiif
ve bentonitlerden olusan Tirebolu Formasyonu
calisma alanindaki temel birimi olusturmaktadir.
Tirebolu Formasyonu iizerine uyumlu olarak
Akveren Formasyonu gelmektedir. Beyaz-krem
renkli kirectasi, tlirbiditik kirectasi, ince taneli
kumtasi, kiltasi, marn ve tiifit ardalanmasindan
olusan birim bol fosillidir (Abdioglu, 2002).
Calisma alanmin igerisinden gecen dereler
boyunca goriillen Kuvaterner yagh aliivyonlar
ve Karadeniz sahili boyunca ylizeylenen denizel
taracalar diger birimleri uyumsuz bir sekilde
ortmektedir (Sekil 1).

Cizelge 1. Orneklerin plastik ve indeks 6zellikleri.

Table 1. Plastic and index properties of the samples.

BULGULAR
Plastik ve indeks Ozellikler

Incelenen zemin ornekleri, Unye’nin
yaklasik 6 km dogusundaki Cevizdere mevkiinde
isletilmekte olan bir kil ocaginda meydana
gelmis bir heyelanin aynasindan alinmistir. 15
ayr1 noktadan, 5 ile 10 metre arasinda degisen
araliklarla, Orselenmis ve Orselenmemis zemin
ornekleri alinmugtir (Sekil 2). Ornekler, heyelan
tepesinden, yiizeyden itibaren 0.3 ile 3.0 m

arasinda degisen derinliklerden alinmistr.

Calisma alanindan alinan zemin drneklerinin
likit limiti, plastik limiti ve indeks Ozellikleri
ASTM D 4318-10el standardina gore (ASTM,
2010) belirlenmistir (Cizelge 1).

LL PL PI . | Omek LL PL PI G N
Ornek No. (%) (%) (%) (%) No. (%) (%) (%) (%)
1 71 28 43 2236 41.63 |9 65 25 40 2.230 34.54
2 72 31 41 2.224  39.06 |10 72 30 42 2.192  43.28
3 68 33 35 2.192 4429 |11 69 31 38 2.148  32.89
4 65 29 36 2.248 3841 |12 68 33 35 2.175 40.54
5 68 29 39 2251 3595 |13 66 31 35 2.195 32.54
6 67 29 38 2.175 41.62 |14 76 34 42 2.129 3595
7 71 26 45 2.200  26.75 |15 66 28 38 2.489  38.13
8 63 24 39 2.225 38.14

Agctklama: LL: likit limit, PL: plastik limit, w: su i¢erigi ve G: 6zgiil agwrlik
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Sekil 2. Calisma alanindaki heyelanin gériiniimii ve 6rnek alim noktalari.

Figure 2. View of the landslide in the study area and the sampling locations.

Zemin Orneklerinin likit limitleri % 63 ile
% 76 arasinda, plastik limitleri % 24 ile % 34
arasinda ve plastisite indisleri % 35 ile % 45
arasinda degismektedir.

Zemin Ornekleri, TAEG (1976)’nin likit
limite bagl plastisite siniflamasina gore yiiksek,
cok ytiksek ve cok daha yiiksek plastisiteli zemin;
Burmister (1951)’e gore yiiksek - cok yiiksek
plastisiteli kil — siltli kil; Leonards (1962)’nin
plastisite siniflamasina gore plastik — ¢ok plastik
zemin; IAEG (1976)’nin plastisite indisine bagl
plastisite siiflandirmasma gore yiiksek ve ¢ok
yliksek plastisiteli zemin sinifindadir.

Zemin simiflamasi, zemin malzemesinin
plastik davraniginin  anlagilmasi  agisindan
olduk¢a kullanisli bir yoOntemdir. Zeminler
genellikle degisik boyut ve sekillerde malzeme
icerdiklerinden bunlarin tane boyutuna gore
siiflandirilmasi oldukga yaygindir. Bu ¢aligmada
ASTM DA422-63 standardina (ASTM, 2007)

uygun olarak islak elek analizi ve hidrometre
deneyleri ile tane boyu dagilimlar1 belirlenmistir.
Orneklerin  tane dagilimlar1  Cizelge 2’de
verilmistir. Zeminler % 28 kum, % 38 silt ve %
34 kilden olusmaktadr.

Cizelge 2. Orneklerin tane boyu dagilimlari.

Table 2. Grain size distributions of the samples.

Ornek No %Kil %Silt %Kum
1 37 36 27
2 38 40 22
3 32 42 26
4 31 38 31
5 33 37 30
6 33 35 32
7 37 36 27
8 27 33 40
9 30 35 35
10 38 39 23
11 36 39 25
12 34 42 24
13 32 40 28
14 40 41 19
15 32 37 31

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016
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Atterberg limitleri ve tane boyu dagilimi
verileri  kullanilarak  incelenen  zeminler,
Birlestirilmis Zemin Siniflamast Sistemi’ne
(USCS) gore simiflandirilmis ve 6rneklerin,
yiiksek plastisiteli yagli killer (CH) smifinda

oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Orneklerin Casagrande plastisite kartindaki

dagilimlari.

Figure 3. Distribution of the samples on the Casagrande
plasticity chart.

Zemin Orneklerinin Mineralojisi

Killerin mineralojik tayininde kullanilacak
olan Ornekler, yaklagik bir ay oda sicakliginda
kurutulduktan sonra plastik ¢eki¢ yardimiyla 3
cm ile 5 cm arasinda degisen boyutta parcalara
boliinmiis ve ahsap plakalar arasinda ezilerek
ufalanmistir. Ufalama isleminden sonra, 6rnekler
200 no’lu elekten elenmistir.

Farkli plastik ozellige sahip 6 Ornek
icerisindeki ~ kilin,  diger = minerallerden
ayrilmasmi  saglamak amaciyla kimyasal
¢ozme, santrififleme - bosaltma-yikama ve
sedimantasyon - sifonlama - santrifiijleme
islemleri gergeklestirilmistir. Ornekler etilen
glikol ile isleme tabi tutulmamistir. Analizler
bakir kullanilarak yapilmistir. 8 numarali 6rnege
ait XRD analizi sonucu Sekil 4’te verilmistir
(Stinnetci, 2015). XRD analizi sonuglarina gore
incelenen zeminlerdeki killerin montmorillonit

tiirii oldugu belirlenmistir. Ayrica montmorillonit
ile birlikte albit, kalsit, kuvars, kristobalit ve
gibsit de gozlenmistir
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Sekil 4. 8 numarali 6rnege ait XRD difraktogrami.
Figure 4. XRD-diffractogram of sample #8.

Konsolidasyon Ozellikleri

Cakal ve kum gibi iri taneli zeminler {izerine
ylik uygulandiginda, bosluklardaki su uzaklasir,
bosluklar azalir ve ani sikisma meydana gelir.
Ancak ince taneli zeminlerde bosluklardaki
suyun uzaklasmasi ve bosluklarin kapanmasi
uzun slirede meydana geldiginden oturmaya bagh
olarak Tstiindeki yapilarda hasarlar meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle kil ve silt gibi ince
taneli zeminlerin konsolidasyon &zelliklerinin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Calisma alaninda belirlenen 15 6rnek alim
noktasinda, dairesel &rnek alim tiipleri farkli
derinliklerde zemine ¢akilmis ve tiipiin etrafindaki
zemin malzemesi kazilarak Orselenmemis
zemin &rnekleri alinmistir. Ornekler, nemliligin
korunmasi1 amaciyla aliiminyum folyo ve
stre¢ film ile sarilip kilitli 6mek posetlerine
konularak laboratuvara taginmis, burada deneye
tabi tutulana kadar desikatorde saklanmistir.
Ornekler iizerinde ASTM D 2435-03 standardina
(ASTM, 2003) wuygun olarak tek yonli
konsolidasyon (0dometre) deneyleri yapilmisg
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ve Casagrande (Casagrande, 1936) yontemiyle
sikisma parametreleri hesaplanmistir. Orneklerin
sikisma parametreleri hesaplanirken Grselenme
etkisini ortadan kaldirmak i¢in Schmertmann
(Schmertmann, 1955) diizeltmesi uygulanmistir

Arastirma Makalesi / Research Article

(Sekil 5). Orneklerin alindig1 derinlikler, birim
hacim agirliklar1 ve ortii yiikleri Cizelge 3’te,
hesaplanan sikigsma parametreleri ise Cizelge

4’te verilmistir (Stinnetci, 2015).

Cizelge 3. Orneklerin alindig1 derinlikler, birim hacim agirliklari ve ortii yiikleri.

Table 3. Depth, unit weight and effective stress of the obtained samples.

Ornek  Alindigt

Birim hacim agirlik  Ortii Yiki

Ornek No  Alindigi

Birim hacim  Ortii Yiikii ¢,

No Derinlik (KN/m?) c, Derinlik  agirlik (kN/m?) (kPa)
(m) (kPa) (m)
1 1 17.53 17.53 9 1 17.16 17.16
2 2 16.44 32.87 10 1,5 16.59 24.89
3 2 16.6 33.2 11 1 19.76 19.76
4 0,3 16.94 5.08 12 2 16.99 33.99
5 1,8 17.67 31.81 13 3 21.44 64.32
6 1,5 18.23 27.34 14 1 16.88 16.88
7 2,5 18.13 4533 15 1 18.07 18.07
8 3 17.38 52.13
Cizelge 4. Orneklere ait sikisma parametreleri.
Table 4.  Compaction parameters of the samples.

Ornek No C, C, OCR o’ (kPa) Konsolidasyon Orani

1 0.46 0.022 16.57 272.5 ODAK

2 0.342 0.02 6.24 172.13 ODAK

3 0.625 0.018 11.751 356.81 ODAK

4 0.441 0.016 95 470 IDAK

5 0.227 0.014 6.6 178.19 ODAK

6 0.201 0.023 8.52 203 ODAK

7 0.266 0.011 4.16 142 ODAK

8 0.613 0.026 15.9 492 IDAK

9 0.276 0.017 16.59 265 ODAK

10 0.267 0.039 13.75 306 ODAK

11 0.202 0.014 11.84 206 ODAK

12 0.379 0.041 8.82 266 ODAK

13 0.189 0.028 5.16 266 ODAK

14 0.26 0.014 14.15 224 ODAK

15 0.264 0.012 15 252 ODAK

ODAK: Orta derecede asir1 konsolide IDAK: Tleri derecede asir1 konsolide

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016
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Sekil 5. Casagrande yontemiyle 6n konsolidasyon basincinin bulunmasi (a) ve Schmertmann diizeltmesi (b).

Figure 5. Determination of pre-consolidation pressure with Casagrande method (a) and the Schmertmann procedure (b).
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Sekil 5. (devamui)
Figure 5. (cont’d.)

Orneklerin birim hacim agirliklar1 16.25 kN/
m? ile 21.44 kN/m? arasinda ve ortii yiikleri ise
5.08 kPa ile 52.13 kPa arasinda degigsmektedir.

Odometre deneyleri sonucunda 6rneklerin
stkisma indisinin (Cc) 0.189 ile 0.625 arasinda,
yeniden sikigsma indisi (Cr) degerlerinin 0.011
ile 0.041 arasinda, asir1 konsolidasyon oraninin

loga’, (kPa)

(OCR) 4.16 ile 95 arasinda, asir1 konsolidasyon
sinirmin (6” ) (Coduto, 1995) ise 142 kPa ile
492 kPa arasinda degistigi goriilmiistiir. Asir1
konsolidasyon sinirina gore yapilan siniflamaya
gore drneklerin orta-ileri derecede asir1 konsolide
olduklari belirlenmistir (Cizelge 5).

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016
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Cizelge 6. Killi zeminlerin sikisma indisi ile dogal su igerigi ve likit limiti arasindaki iligkiler (Rani ve Rao, 2013’ten).

Table 6.  Relationships between the compression index and natural water content or liquid limit of clayey soils (from Rani and

Rao, 2013).
Esitlik Referans Uygulanma kosulu
Cc=0,0115W_ Bowles (1979) Organik silt ve killer
Cc = 10,0046 (W,-9) Bowles (1979) Brezilya Killeri
Cc=0,156¢,+0,0107) Bowles (1979) Tiim killer
Cc=0,208 (¢, -0,0083) . S
Sikago Killeri

Bowles (1979)
Cc =0,75(e,-0,5)

Bowles (1979)

Disiik plastisiteli killer

Cc=0,007(W,-7) Skempton (1944) Orselenmis killer
Cc =0,009(W,-10) Terzaghi ve Peck (1967) Normal konsolide, orta hassasiyette killer
Cc=0,01 Wn Koppula (1981) Sikago ve Alberta Killeri
Cc =0,30(e,-0,27) Hough (1957) Inorganik siltli kum - siltli killer
Cc =1,15(e,-0,35) Nishida (1956) Tiim killer
Cc=0,5(y, /v )"1,2 Oswald (1980) Tiim karmasiklikta ve tipteki zeminler
Cc = (-0,629 + (0,0027*W ) + ) o ]

Rani (2007) Tiim ¢imentolanmis zeminler
(0,007*mc) + (0,031%*y,) + (0,002*PT)
OKG=-26.537L1L+2138.3 Bu ¢aligma Yiiksek plastisiteli siltli-kumlu killer

Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Zeminin sikisma Ozellikleri ile plastik
ozellikleri arasindaki olas1 bir istatistiksel
iligkiyi ortaya c¢ikarmak adina elde edilen tiim
parametreler {izerinde regresyon analizleri
yapilmigtir. Zeminin 6n konsolidasyon basinci
ile likit limiti arasinda korelasyon katsayist 0.5
olan bir iligki belirlenmistir (Sekil 6).

Elde edilen bagintinin ve korelasyon katsa-
yisinin, literatiirdeki calismalarla kiyaslandiginda
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun,
literatliirdeki ¢aligmalarin genellikle saf killer

(cam kili vb.) lizerinde gergeklestirilmesinden
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Bu ¢aligmada
incelenen zemin saf kil olmayip, kil-silt-kum
karisimindan olusan dogal bir zemindir. Bu da
plastik 6zellikler ile konsolidasyon parametreleri
arasindaki istatistiksel iligkiyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Sekil 7’de, aralarinda anlaml
bir istatistiksel iligkinin tespit edilemedigi
parametrelere ait grafikler sunulmustur. Cizelge
6’da, literatiirdeki bazi ¢alismalarda belirlenen

esitlikler verilmistir.
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Figure 6. Statistical relationship between pre-consolidation pressure and liquid limit.
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Figure 7. Statictical relationships among the other parameters.

Diger parametreler arasindaki istatistiksel iligkiler.
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SONUCLAR

Bu calismada Cevizdere (Unye, Ordu)
yoresinden alinan killi zeminlerin, likit limit,
plastik limit, dogal su igerigi, sikisma indisi
ve yeniden sikisma indisi belirlenmis ve bu
parametreler arasinda istatistiksel bir iligkinin
olup olmadig arastirilmastir.

% 28 kum, % 38 silt ve % 34 kil boyutlu
malzemeden olusan zeminlerin montmorillonit
tiri kil mineralleri igerdigi belirlenmistir.
Zemin Orneklerinin, Birlestirilmis  Zemin
Siniflama Sistemi’ne (ASTM, 2011) gore yiiksek
plastisiteli inorganik yagl killer (CH) sinifinda
oldugu belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu orneklerin
stkisma indisi (Cc) degerlerinin 0.189 ile 0.625
arasinda, yeniden sikisma indisi (Cr) degerlerinin
0.011 ve 0.041 arasinda, asirt konsolidasyon
orani (OCR) degerlerinin 4.16 ile 95 arasinda,
asirt konsolidasyon simir1 (¢’ ) degerlerinin ise
142 ile 492 kPa arasinda degistigi belirlenmistir.
Asirt konsolidasyon sinir1 smiflamasina gore
orneklerin orta-ileri derecede asir1 konsolide
olduklar1 saptanmuistir.

Plastik ozellikler ile sikisma parametreleri
arasinda yapilan istatistiksel incelemelerde, 6n
konsolidasyon basinci ile likit limit arasinda K =
0,5 korelasyon katsayisina sahip bir iligki tespit
edilmis; Cc ve Cr ile likit limit, plastisite indisi ve
dogal su icerigi arasinda K = 0,04 ile 0,4 arasinda
degisen iliskiler elde edilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde,
konsolidasyon ozellikleri ile plastik ve indeks
ozellikler arasidaki iliskinin yiiksek korelasyon
oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak
bu calismalar c¢ogunlukla saf killer iizerinde
yapilmistir. Ancak dogadaki zeminler gogunlukla

farkli boyuttaki malzemelerden olusmaktadir ve
bu durum literatiirde dnerilen ampirik esitliklerin
pratikte  uygulanmasm  gliglestirmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen zeminlerin plastik
ve indeks 6zellikleri ile konsolidasyon 6zellikleri
arasindaki istatistiksel iligkinin, literatiirdeki
caligmalara kiyasla daha zayif olmasi, ¢alisilan
zeminin  kil-silt-kum  karigimi  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Boyle bir ¢alismanin dogal
zeminler lizerinde yapilmasi, elde edilen ampirik
iligkilerin kullanim alanini genisletirken iligskinin
korelasyon katsayisini diigiirmektedir.

KAYNAKLAR

Abdioglu, E., 2002. Kavaklar (Unye—Fatsa, Ordu)
yoresindeki kil olusumlarimin  mineralojik,
jeokimyasal ~ve  kokensel  incelenmesi.

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisti, Trabzon, Yiiksek Lisans Tezi, 127 s

(yayimlanmamis).

ASTM (American Society for Testing and Materials),
2003. ASTM D2435-03, Standard Test Method
for One-Dimensional Consolidation Properties of
Soils, ASTM International, West Conshohocken,
PA.

ASTM (American Society for Testing and Materials),
2007. D422-63, Standard Test Method for
Particle-Size  Analysis of Soils, ASTM
International, West Conshohocken, PA.

ASTM (American Society for Testing and Materials),
2010. D4318-10, Standard Test Methods for
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity
Index of Soils, ASTM International, West
Conshohocken, PA.

ASTM D4318-10 Standard Test Methods for Liquid
Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of
Soils, ASTM International, West Conshohocken,
PA, 2010.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 40 (1) 2016

101

ASTM D2487-11 Standard Practice for Classification
of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil
Classification System), ASTM International,
West Conshohocken, PA, 2011.

Bowles, J. W., 1979. Physical and Geotechnical
Properties of Soils, McGraw Hill, New York,
478 p.

Burmister, D. M., 1951. Identification and
classification of soil an apprasial and statement
of principles. ASTM STP 113, American Society
for Testing and Materials, Philadelpia.

Casagrande, A., 1936. The Determination of the Pre-
Consolidation Load and Its Practical Signficance.
Discussion D-34, Proceedings of the First
International Conference on Soil Mechanics and
Foundation Engineering, Cambridge, III, 60 —
64.

Coduto, D. P., 1995. Geoteknik Miihendisligi. Gazi
Kitabevi, Ankara, 759 s.

Di Matteo, L., Bigotti, F., Ricco, R., 2009. Best-
fit models to modified proctor properties of
compacted soil. Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering, 135 (7), 992-
996.

Dolinar, B., Stanislav, S., 2013. Atterberg limits in
relation to other properties of fine-grained soils,
Acta Geotechnica Slovenica, 10 (2), 4-13.

Hough, B. K., 1957. Basic Soil Engineering, Ronald
Press, New York, 513 p.

TAEG, 1976. Engineering Geology Maps: a Guide to
Their Preparation, Unesco Pres, Paris, 79 p.

Jesmani, M., Vaezi, R., Kamalzare, M., 2012.
Correletian between Cc alpha/Cc ratio and
index parameters of soil. Quarterly Journal of
Engineering Geology and Hydrogeology, 45 (2),
207-220.

Koppula, S. D., 1981. Statistical estimation of
compression index. Geotechnical Testing
Journal, 4 (2), 68-73.

Arastirma Makalesi / Research Article

Mayne, P. W., Kulhawy, F. H., 1982. KO0-OCR
relationships in soil. Journal of Geotechnical
Engineering, 108 (GT6), 851-872.

Leonards, G. A., 1962. Foundation Engineering, Mc.
Graw Hill Book Company, New York, 1136 s.

Nishida, Y., 1956. A brief note one compression
index of soil. Journal of the Soil Mechanics and
Foundation Engineering Proceedings of The
American Society of Civil Engineers. 82, (SM3),
1027-1 - 1027-14.

Oswald, R. H., 1980. Universal compression index
equation. Journal of Geotechinal Engineering
Division, American Society of Civil Engineers,
106, 1179-1199.

Rani, C. S., 2007. A Knowladge Based System for
Soil Identification and Assessment of Volume
Change Characteristics of Clayey Soils. Sri
Venkateswara University, Tirupati, India, PhD.
Thesis (yayimlanmamis).

Rani, C. S., Rao, K. M., 2013. Statistical evaluation
of compression index equation. International
Journal of Civil Engineering and Tunnel
Technology, 4-2, 104-117.

Schmertmann, J. H., 1955. The undisturbed
consolidation behavior of clay. Transactions,
ASCE, 120, 1201 — 1233.

Sivrikaya, O., Togrol, E., Kayadelen, C., 2008.
Estimating compaction behavior of fine-grained

soils based on energy, Canadian Geotechnical
Journal, 45, 877-887.

Sivrikaya, O., Hakbilir, S., 2013. Comparison of fine-
grained soils of the Kolsuz and Arapl areas in
the Central Anatolia (Nigde, Turkey) in terms of
geotechnical properties. Eurasian Soil Science,
46 (5), 587-598.

Skempton, A. W., 1944, Notes on the compressibilty
of clays. Quarterly Journal of the Geological
Society of London, 100, 119-135.

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016



102 Unye (Ordu) Killerinin Konsolidasyon ve Plastik Ozellikleri Arasindaki Iliskilerin Arastiriimasi

Siinnetci, Ersoy

Sridharan, A., Nagaraj, H. B., 2005. Plastic limit and Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
compaction characteristics of fine grained soils, Enstitiisti, Trabzon, Yiiksek Lisans Tezi, 59 s
Ground Improvements, 9 (1), 17-22. (yayimlanmamis).

Siinnetci, M. O., 2015. Cevizdere (Unye, Ordu) Terzaghi, K., Peck, R. B., 1967. Soil Mechanic in
yoresi killerinin konsolidasyon parametrelerinin Engineering Practice, John Wiley and Sons, New

ve sigsme ozelliklerinin arastirilmast. York, 729 p.



