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VEYN KESME DENEYI ILE SILTLI ZEMINLERIN KAYMA DAYANIMINA KIL
YUZDESININ ETKISININ INCELENMESI

oz
Bu c¢alismada, kilin siltli zeminlerin kohezyon (c) degerleri
izerindeki etkisi incelenmistir. Siltli zeminler c¢odgunlukla disik

mukavemetli ve problemli zeminler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Deney
numuneleri silte farkli yiizdelerde kil (%10, %20, %30, %40, %50) ilave
edilerek Dbulama¢ c¢amuru yontemi ile hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler UUzerinde laboratuvar tipi wveyn deneyi vyapilmis ve siltli
zeminlerin kesme direnci parametrelerinden kohezyon (c) dederlerinin
kil ylizdesinin artmasiyla arttidi gdorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Laboratuvar Veyn Kesme Deneyi,
Kayma Dayanimi, Silt, Kil, Geoteknik

INVESTIGATION EFFECT OF CLAY PERCENTAGE ON SHEAR STRENGTH OF SILTY
SOILS BY LABORATORY TYPE VANE SHEAR TEST

ABSTRACT

In this study, the effect of the clay on cohesion (c) of silty
soils was examined. Silt soils are mostly confronted as low strength
and problematic soils. Samples were prepared by adding clay in
different percentages (10%, 20%, 30%, 40%, 50%) to silt slurry sludge
method. Experiments were carried out on the prepared specimens and it
has been seen that the cohesion (c) values of the silty soils cutting
resistance ©parameters increase with the increase of the <clay
percentage.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)
Zeminlerin kayma direncinin Dbilinmesi geoteknik milthendisligi

uygulamalarinda c¢ok ©Onemlidir. Temellerin tasima kapasitesi, sev
stabilitesi, dayanma duvari, kaldirim gibi projelerde kayma direnci
etkili olmaktadir [17. Bir zemine ait kayma direncinin

belirlenebilmesi ig¢in, o =zemin kiitlesine uygulanan en yliksek kayma
gerilmesinin bilinmesi gerekmektedir. Kayma dizlemi boyunca kayma
yenilmesine sebep olan kayma gerilmeleri o zeminin tasiyabilecedi en
yiksek kayma gerilmesidir. Buna gdre kayma mukavemeti sinir deferdir
yani bu sinir dederde =zemin plastik denge durumuna gelmektedir.
Plastik denge durumuna gelen zeminde kalici deformasyonlar olusmakta
ve artan deformasyonlar sonucunda yenilme durumu gerceklesmektedir.
Depremler, dalgalar, rizgarlar, makine titresimleri, bombalarin
patlamasi gibi olaylar zeminlerde gelisiglizel titresimler olusmasina
yol acmaktadir. Zeminde olusan bu dinamik vyikler farkli kayma
gerilmeleri olusmasina sebep olmaktadir. Tekrarli gerilmeler altinda
zeminlerin davranislarini incelenirken iki konu ©Onem kazanmaktadir.
Bunlardan biri tekrarli kayma gerilmeleri altinda zeminlere ait kayma
direncgleri digeri ise zeminlerin gerilme sekil degistirme
0zellikleridir [2]. Bu nedenle kayma gerilmelerine maruz kalma
olasi1l1di olan yapilarda, bu yapilara etki eden kayma gerilmelerine
karszi kayma direnglerinin bilinmesi ve projelerin buna gore
modellenmesini gerekmektedir. Farkli tipteki zeminlerin kayma
direncinin belirlenmesi bu ac¢idan oldukca o6nemlidir.

Bayoglu (1995) c¢alismasinda kum ve kil karisimlarinin kayma
dayanimi ve sikisabilme o&zelliklerini incelemistir. Icerisinde hic
ince dane icermeyen saf kumu kullanarak bu kuma farkli oranlarda silt-
kil karisimi eklenmistir. Bu sayede farkli ylizdelerde karistirilan kum
ve 1ince daneli =zemin oranlarinin dedisiminin kayma dayanimina ve
sikisma ile oturma Ozelliklerini etkisi arastirilmistir. Arastirmaci
drenajli direkt kesme deneyleri vyapilan c¢alismada zemin numunesi
elastik bodlgedeyken 30-38 derece dederleri arasinda gorilen kayma
direnci ag¢isi ve deformasyonlarin artmasiyla plastik bdlgeye ulasan
zeminde kayma dederi acgisindaki diisme c¢ok belirginleserek 10 dereceler
dizeyine kadar inebildigini soylemistir. %35, %50, %75, %100 oraninda
ince daneli =zemin igeren karisimlarda vyapilan drenajsiz ¢ eksenli
basin¢ deneylerinde 1ince malzeme oranindan badimsiz olarak kayma
dayanimi ac¢ilarinin yakin deferler verdigini ifade etmistir [3].

Hoeg ve ark. (2000) ayni bosluk orani ve ¢evre basincinda silt
ve siltli kumlarin Orselenmemis ve laboratuvarda hazirlanmis
numunelerle drenajsiz gerilme-deformasyon-direnc davranislarinin

farkliliklarini belirlemek ilizere deneyler yapmislardir. Orselenmemis
numunelerde genisleme ve yumusama gortlirken, ayni yogunlukta
hazirlanan numunelerin birkac¢ tanesinde biiziilme, daha diisik direnc ve
kolay kirilabilir davranis gdrilmektedir. Bu g¢alismada hidrolik dolgu
olarak kullanilan siltli kumun yaninda flivial silt birikintilerinden
1slak sikistirma yontemiyle numune hazirlanmistir. Ayrica
karsilastirma yapabilmek ic¢cin diger numune hazirlama yontemleri olan
bulamag¢ ve suda vyagmurlama yoéntemiyle de numune hazirlanmistir.
Calisma sonucunda, Orselenmemis numunelerde genisleme ve yumusama
goriiliirken, ayni yodgunlukta hazirlanan numunelerin birka¢ tanesinde
biiztilme, daha distik diren¢ ve kolay kirilabilir davranis gdrilmistir
[4]. Vallejo ve Mawby (2000) c¢alismasinda kum-kil karisimlarindaki
kayma direncini de§isiminin, iri wve ince daneli zeminlere gdre hangi
araliklarda kontrol edildigini incelemislerdir. Yapmis olduklari
calismaya gbre icerisinde iri dane oranil %75’ ten fazla olan
karisimlarda kayma direncinin iri daneler tarafindan, iri dane orani
%$40’dan az ise kayma direncinin ince daneler tarafindan, karisimdaki
iri dane oraninin %40-75 arasinda olmasi durumunda ise hem iri daneli
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olan kum hem de ince daneli kil tarafindan saglandigini sdéylemislerdir
[5].

Carraro (2004) calismasinda plastik ve plastik olmayan incelerin
farkli yltzdelerde kuma ilave edilerek laboratuarda statik ve dinamik
davranislari incelemistir. Yapilan deneylerde kullanilan numuneler
ince icerikli kumun homojen bir numune olmasi i¢in bulamag¢ c¢amuru
yontemiyle hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin homojen olmaszi,
baslangic doygunluk derecesinin yiksek olmasi, dogal zemin
depozitlerine Dbenzer hazirlanmasi nedeniyle tercih edilmistir [6].
Yamamuro ve Wood (2004) c¢alismasinda kum 1ile siltlerin drenajsiz
davranisinda ve mikro vyapisinda Dbirikme yontemlerinin etkisini
incelemistir. Bu c¢alismada, kuru huniden geg¢irme, suda biriktirme,
bulama¢ c¢amuru, kuru karisimi Dbiriktirme ve havada yadmurlama
yontemleri olmak {zere c¢alisilmistir. Yapilan drenajsiz {i¢ eksenli
deney sonuclarindan, hazirlama ydntemlerinin deney sonug¢larini c¢ok
etkiledigi gdérilmistiir. Islak birikirme ydntemleri daha c¢ok hacimsel
genisleme veya stabil davranisi gdsterirken, kuru ydntemler daha cok
blizilme veya stabil olmayan davranis sergilemektedirler [7].

Kumar ve ark. (2006) calismalarinda, %0-12 arasinda dedisen kum
oranlarina sahip kum ve kil karisimlarini kullanarak serbest basing
deneyleri gerceklestirmislerdir. Yapilan c¢alismalar sonucunda kayma
direncinin %10 kum iceren karisima kadar arttidina ve ancak
karisimlarda kum orani yikseldikge kayma direncinin azaldigini
sOylemislerdir. TUm karisimlardan elde edilen sonuca gdre pik kayma
direnci ve maksimum drenajsiz kayma mukavemeti %10 igceren karisimda
tespit edilmistir [8].

Guven (2007) c¢alismasinda, dane boyutunun etkisini gdzlemlemek
amaciyla yiksek plastisiteye sahip bir kil zeminde ince, orta ve kaba
kum katilmasiyla kayma parametreleri ile kilin geoteknik
6zelliklerindeki dedisimi incelemistir. Uc¢ eksenli basing ve kesme
kutusu deneyleri yapilan calismada ince, orta ve kaba kum katilmasinin
belirli bir esik degere kadar kil zeminde kohezyonu arttirdigi

gozlenmistir. Bu esik degerin %25 kum katilmasiyla olustugu,
numunelerdeki kum miktari arttikgca =zeminin kohezyon dederinde ise
dislis oldugu gbzlenmistir. Ayrica karisimlardaki kum miktarinin

artmasi numunede optimum su muhtevasini disltrirken, kuru birim hacim
agirligin ise artmasini saglamistir [9].

Alagdz (2008) kil =zemin icerisindeki kum miktarinin zeminin
kayma parametrelerine etkisini incelemek amaciyla deneyler
gercgeklestirmistir. Yapilan deneyler soncunda serbest basin¢ deneyinde
en yiksek serbest basin¢g dayanimi icerisinde kum bulundurmayan %100
kil zeminde oldugu en disiik dayanimin ise igerisinde kil bulundurmayan
%100 kum zemininde oldugu gorilmiistiir. Serbest Dbasin¢ dayanimi
deneyinde karisimlarin igeresindeki kum orani %50 oluncaya kadar
numunelerdeki drenajsiz kayma mukavemetindeki azalisin oldukgca az
oldugu ancak bu oraninin izerindeki kum iceren numunelerde ise serbest
basin¢g dayaniminda o6nemli azalmalar meydana geldidi gortulmistiir. Ayni
sekilde direk basit kesme deneyinde de karisimlardaki kum yizdesinin
artmasiyla numunelerin mukavemetinde azalma oldudu gdzlenmistir.
Numunelerin igerisindeki kum orani %60’a ulasincaya kadar bu azalma
cok etkili degilken kum iceriginin %60’tan fazla olmasi durumunda
mukavemet onemli derecede ve ani azalma edilimi gdstermistir [10].

Olmez (2008) calismasinda kum zeminde bulunan ince daneli zemin
miktarinin, numunelerdeki kayma dayanimina etkisini incelemistir.
Farkli ylizdelerde ince dane iceren kum zeminlerde drenajli direk kesme
ve drenajsiz 1¢ eksenli Dbasin¢ deneyleri vyapilmistir. Arastirma
sonucunda %20 kaolin kili wve %80 kum karisiminin esik nokta oldugu
gozlenmistir. Numuneler icerisindeki ince daneli zemin miktari bu esik
noktanin {lzerinde oldugunda vyani numunelerdeki kil orani arttikca
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drenajsiz kayma gerilmesinde disliis godzlenmistir [11]. Batman (2015)
calismasinda iki farkli kil numunesine agirlikca %10, %20, %30 ve %50
oranlarinda kuvars kumu ekleyerek numunelerde kum vyilizdesi artisinin
etkisini incelemistir. Yapmis oldudu c¢alisma sonucunda, kum yilizdesi
artan numuneler mukavemetinin arttirdigi gorilmistiir. Kil =zemine
kuvars kumu katilmasiyla zemin sinifinin yliksek plastisiteden diisiik
plastisiteye gectigini ve bunun kayma mukavetini arttirdigini
belirtmistir [12]. Stefaniak (2015) yaptigdi calismada Polonya’nin
Poznan bdlgesinden alinan silt zeminleri kullanarak laboratuvarda Veyn
deneyi ile {¢ eksenli deneyleri gerceklestirmistir. Yaptidi calisma
sonucunda silt =zeminlerin kayma direncinin Dbelirlenmesinde hem ig¢
eksenli hem de Veyn deneyinin benzer sonug¢lar verdigini soéylemistir.
Ayrica arastirmaci laboratuvarda elde ettidi sonug¢lari kullanarak
arazide kayma direnci Dbulunurken kullanilan koni penetrasyon testi
(CPT) ig¢in katsayilar Onermistir. Arastirmaci siltli zeminlerin kayma
direncini etkileyen Onemli parametrelerden birinin siltin ¢imentolama
derecesi oldugunu ifade etmistir [137. Chacko ve Jacop (2018)
Hindistan’da yer alan Kuttand bodlgesinden elde ettikleri siltli kil
zeminlere ait numunelerle laboratuvar Veyn deneyi
gercgeklestirmislerdir. Calismalarinda zeminlerin 1likidite indisinin
kayma direnci lzerine etkisini arastirmislardir. Bu amacla farkli su
muhtevalarinda hazirladiklari 60 adet Orselenmis numune kullanarak
laboratuvarda Veyn deneyi gercgeklestirerek =zeminleri kayma direncini

bulmuslardir. Calismalarinda elde ettikleri sonuclari kullanarak
zeminlerin 1likidite indisi ve kayma direnci arasinda doJrudan bir
iliski oldugunu bulmuslardir [147. Bu calismada, geoteknik

miithendisliginde problemli =zeminlerden birisi olan siltli zeminlerin
kesme direnci parametrelerine kilin etkisi, laboratuvar tipi Veyn
deneyiyle incelenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ulkemizde ve dinyada eski ca§lardan beri deprem, heyalan, cig
gibi ¢ok «ciddi oranda can ve mal kayiplarina sebep olan afetler
zeminlerde kayma gerilmeleri olusturmakta ve zeminlerin kayma
direncinin asilmasiyla yenilmesine sebep olmaktadir. Kayma direnci
disiik olan siltli =zeminler geoteknik milhendisliginde en problemli
zeminlerden birisidir. Silt zemin c¢odgunlukla dayanimi diisiik; tasima
glici ve oturma problemlerine sahip bir zemin turtidir. Silt daneleri
yeterince kuctk olduklarindan c¢ok uzaklara, su veya hava yoluyla ¢ok
kolay tasinabilmektedirler. Bu tasinarak depolanan malzemeler ¢okeller
olusturmaktadir. Yerlesim vyerlerinin silt zeminler {zerinde oldudu
durumlarda silt zeminin disiik kayma mukavemeti ve degisken Ozelliklere
sahip olmasindan dolayi kayma gerilmelerine maruz kaldiginda problem
olusturma olasiliklari bulunmaktadir. Ulkemizde vyasanan 17 AJustos
1999 Kocaeli depreminde 17480 kisi canini yitirmis, 43953 kisi
yaralanmis 675000 kisi evsiz kalmis ve 13 milyon dolarlik maddi kayip
olusmustur. Ozellikle en cok &lumiin yasandidi yer olan Kocaeli ve
Adapazari’nin zemin sinifi incelendidinde bu zeminlerin silt oldugdu
gorilmektedir [15]. Bu c¢alismada kullanilacak olan silt malzemesi 1999
Kocaeli depreminde zemin problemlerinin ¢ok goriildigt Adapazari ‘ndan
temin edilmistir. GlUnumtzde vyapilan c¢alismalar depremlerin belirli
periyotlarda gerceklestigini ortaya koymaktadir [16]. Bu sebeple
Adapazari zeminin kayma direncinin Dbelirlenmesi ve bu direncin
arttirilmasi ig¢in gerekli olan parametrelerin bilinmesi, olusabilecek
felaketlerin o6nlenebilmesi ac¢sindan oldukca onemlidir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)
Bu c¢alismada kullanilan silt, Adapazari kent merkezinden temin
edilmistir (Sekil 1). Silt kurutulup, elendikten sonra kullanilmistir.
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Kil cuvallarda, topak halinde temin edilmistir. Bu sebeple kil
6ncelikle ezilip, elendikten sonra deneye hazir hale getirilmistir
(Sekil 2). Oncelikli olarak, deneylere baslamadan &nce Adapazari’ndan
temin edilen silt zemin ve farkli ylizdelerdeki kil =zemin tartilarak
karisimlar hazirlanmistir. Kil =zeminler plastik tokmak ve merdaneler
yardimiyla istenilen Dboyuta getirilerek karisimlar hazirlanmistir.
Zeminlerde vyapilan laboratuvar deneyleri hem arastirma hem de tasarim
ama¢lari ic¢in geoteknik mithendisliginin ©onemli bir parcasidir. Numune
hazirlama yoéntemi vyapilacak olan deneylerin dodru modellenebilmesi
igin kritik Dbir O&neme sahiptir. Siltli zemin numuneleriyle ilgili
calismalarda genellikle i1slak tokmaklama yontemiyle hazirlanan

numuneler {zerinde calismalar yapilmistair. Nacci ve D’ andrea’s
Technique (1976), laboratuvar sartlarinda gevsek tabakalili silt
numunelerini c¢alismistir ve deneylerde kullanilmak {iizere hazirlanan
numunelerle ilgili bir prosediir hazirlamistir [17]. Buna gdre =zemin

numunesi 0.1N NaCl soliisyonuyla hazirlanmakta ve 0.5kg/cm? basinc
altinda konsolide edilmektedir. Kuerbis ve Vaid (1988) kumlarin ve
siltli kumlarin iyi derecelenmis homojen numunelerin hazirlanabildigi

bulama¢ camuru yontemini gelistirmistir [18]. Bu teknidgin bir sunumunu
da Salgado (2000) %20 plastik olmayan siltin kuma karistirilmis
halinde vermistir [19]. Bulamac¢ ¢Okeliyle hazirlama yontemi ile numune

doygun olmakta, kisa siirede hazirlanmakta, su miktarina gdre dane
ayrimi kontrol edilmekte, gevsek numune hazirlanabilmekte, ince
icerigine ve derecelenmeye bakmaksizin homojen bosluk orani
saglanabilmektedir [207]. Bu calismada homojen karisimlar elde
edebilmek ve zemini dodru modelleyebilmek amaciyla bulamag¢ c¢okeli
yontemi ile numunelerin hazirlanmasina karar verilmistir. Bulamag
camuru yontemi, silt =zemine farkli oranlarda kil zemin eklenerek
hazirlanan kuru numunelere likit limitlerinin 1.5 kati kadar damitik
su eklenip karistirilmasiyla hazirlanmistir. Numuneler, 50kPa Dbasing
altinda konsolide olan zeminleri temsil etmesi acisindan bu basing
altinda hazirlanmislardir. Bulamac camuru yontemiyle (Sekil 3)
hazirlanan zemin numuneleri {zerinde laboratuvar tipi Veyn deneyleri
yapilmistir.

Sekil 1. Adapazari silti
(Figure 1. Silt of Adapazari)
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.
Sekil 2. Kil ve siltin kullanima hazir hale getirilmesi
(Figure 2. Preparation of clay and silt for use)

Sekil 3. Bulama¢ c¢amuru hazirlama ydntemi
(Figure 3. Slurry method)

Silt ve kilin dane dagilimi, kivam limitleri TSE 1900-1/2006'ya
gdre vyapilmistir [21]. Atterberg kivam limitleri konik penetrometre
yontemine godre Dbelirlenmistir. Kilin ve siltin dane dagilimi egrisi
Sekil 1'de ve kivam limitleri Tablo 1’de verilmistir.

100 B ——] | |
20 \ =

= i —~Kil |
. N ——Silt
\'\.. \

&0

)
50 \ k
40 "“\

30

% Gegen

20 <
10 —

0

0,1 0,01 0.001 0,0001
Dane Bovutu (mm)

Sekil 4. Kil ve siltin dane c¢api dagilimi egrisi
(Figure 4. Grain distribution curve of clay and silt)
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Tablo 1. Kil ve siltin fiziksel Ozellikleri
(Table 1. Physical properties of clay and silt)
Malzeme | Likit Limit Plastik Limit | Ozgiil AJirlik | Siniflandirma

Kil 57 28 2.639 CH
Silt 30 NP 2.422 ML
Veyn deneyi killi =zeminlerin, drenajsiz kosullarda, kayma

direncini ©6lcmek ic¢in laboratuvarda veya arazide yapilan bir deneydir.
Bu calismada laboratuvar tipi veyn deneyi kullanilmistir. Deney ig¢in
kullanilacak laboratuvar sondasinin c¢ap ve yluksekligi 1-2cm ve
laboratuvar sondasi dizlenmis =zemin yluziine gerek duyulmaktadir. Sonda
zemine batirildiktan sonra dondirme momenti uygulanarak zemin bir
silindirin alt st ve yan yluzleri boyunca kesilmektedir (Sekil 5).

Kesme aninda uygulanan dondirme momenti Olcilerek istenilen
parametreler bulunmaktadir. Veyn deneyi ASTM D4648’e gdre yapilmistir
[22]. Kayma direnci parametrelerinden (c) Esitlik 1l’e gbre
hesaplanmistir.
Mmax
T .
Burada, H=Vane cihaza yliksekligini, D=Cihazi ¢apini,

Muax=Uygulanan burulma momentini ve c¢=Kayma direncini g&stermektedir.
Kohezyonsuz zeminlerde vyani kumlarda kayma direnci daneler arasinda
sirtiinme ve danelerin birbirine kilitlenmesi vyolu ile olusmaktadir.
Ancak kohezyonlu =zeminlerde 1ise daneler arasi ylizey kuvvetlerinden
yani zeminlerin birbirini tutma 6zelligi olan kohezyon ile
olusmaktadir. Ince daneli zeminlerde kesme mukavemeti (t), kohezyona
(c) esittir. Burada ince daneli zeminlerden kasit CL, CH, MI, MH gibi
plastik 6zellik goésteren zeminlerdir. Bununla birlikte zemin sinifi ML
olan diustk plastisiteli siltlerde ise kayma direncinin c¢ok disik
olmasinin sebebi hem danelerin birbirine slrtinme olamayacak sekilde
kicik wve diuz yapida olmasindan hem de arasinda kohezyonu olusturacak
bir plastik 0zellik olmamasindan kaynaklanmaktadir [23].

Sekil 5. Veyn deneyi
(Figure 5. Vane test)
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
Bu calismada farkli sivilasabilir bir silt zemine agirlikca %10,

%20, %30, %40 wve %50 oranlarinda kil =zemin katilarak karisimlarin
kayma direnci parametreleri belirlenmistir. Oncelikle numunelerin
fiziksel Ozelliklerinin amaciyla Atterberg kivam limitleri ve Ozglul
agirlik deneyleri yapilmistir. Ayrica TS1500/2000"e gbre [24]
karisimlarain zemin siniflari Dbelirlenmistir (Tablo 2) . Yapilan
deneyler sonucunda plastik olmayan silt zemine kil eklenmesinin hem
likit limitte hem de ©plastisite indisinde artisa sebep oldudu
gozlenmistir. Bu durum baslangicta diusik plastisiteli silt olan ML

zemin sinifina sahip silt zeminin igerisindeki kil orani arttikga ve
silt orani azaldikga =zemin sinifinin degistigini gdstermektedir.
$10kil+%90Silt karisiminin zemin sinifi silt zemine benzer olarak ML
iken %$50kil+%50Silt karisiminin zemin sinifi CI yani orta plastisiteli

kil olmustur. Bu durum karisimlarin kohezyonunun artmasini
saglamistir. Ayni sekilde dane 0&6zglil adirliginin da kil oraninin
artmasiyla artis gdsterdigi gortlmistir.
Tablo 2. Karisimlara ait indeks deneyi sonuglari
(Table 2. Index test results of mixtures)
o g $10Kil+ %20Kil+ $30Kil+ | %$60Kil+ | $50Kil+
$90Silt $80Silt $70S1i1t | %40Silt | $508ilt
Likit Limit 31 32 34 36 39
Plastisite Indisi 4 7 11 14 16
Ozgiil AJirlaik 2.444 2.460 2.483 2.494 2.511
Zemin Sinifi ML ML CL CI CI
Karisimlara ait fiziksel 6zellikler belirlendikten sonra
numunelerde Veyn deneyi yaparak kayma direnci parametreleri
belirlenmistir. Kohezyonlu zeminlerde kayma direnci (t), kohezyona (c)
esittir. Yapilan deneyler sonucunda karisimlardaki kil oraninain
artmasiyla c¢ koheyzon katsayisinda artis oldugu gdzlenmistir (Tablo
3). Bu durumda zeminlerin kayma direncinin artmasini saglamistir. Ince
daneli zeminlerin kayma direncinde zeminlerin igerisindeki kil yilizdesi
ile kayma direnci arasindaki bir iliski oldugu gorilmektedir (Sekil
6) .
Tablo 3. Karisimlara ait kayma direnci degerleri
(Table 3. Shear strength values of the mixture)
Karisim %10kil+ | $20kil+ | $30kil+ | $60kil+ | $50kil+
$90Silt | $80Silt | $70Silt | $40Silt | $508ilt
Kayma Direnci (t) | 3.13kPa | 3.65kPa | 4.18kPa | 4.87kPa | 5.48kPa
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5.5 y = 0.0592x + 2.486 ¢
R2 = 0.9968

Pa)

Kayma Direnci t (k
IS
w

0 10 20 30 40 50 60
Kil Ylizdesi (%)
Sekil 6. Kayma direnci-Kil yiizdesi

(Figure 6. Shear strength-Clay percentage)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada, geoteknik uygulamalarda karsimiza dayanimi disik
ve problemli olarak ¢ikan silt =zemin {Uzerinde <c¢alisilmistir. Bu
kapsamda, siltli zeminlerde kilin kohezyon (c) ve dolayisiyla kayma
direnci izerindeki etkisi incelenmistir. Farkli vylizdelerde (%10, %20,

%30, %40, %$50) kil, silt zemine ilave edilerek Dbulamag¢ c¢amuru
yontemiyle numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler {zerinde

laboratuvar tipi veyn deneyi vyapilmistir. Deney sonu¢larindan, silte
kil eklenmesiyle, 1likit limit, dane 06zgll agirligi ve kayma direnci
deerinin arttigi gdrilmistiir. Kayma direnci dederi her %10 kil
artisinda ortalama %15 olarak artmis gdstermistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda silt zemin icerisindeki kil ylizdesinin artmasiyla kayma
direnci artisi arasinda dodrudan bir iliski oldudu gdérilmistir.
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