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iZOTROPIK- ANiZOTROPiIK KONSOLIDASYON DAVRANISI VE GERILME iZLERI

THE BEHAVIOUR OF ISOTROPIC -ANISOTROPIC CONSOLIDATION AND STRESS PATHS
Aysen CELEBI?, Atilla ANSAL?

ABSTRACT

The test results of standard oedometer and drained, undrained triaxial compression tests carried out on soils
having different plasticity indexes were evaluated in the study. The samples; water contents are larger than
their optimum water contents were prepared based on the standard proctor procedure at the laboratory. As
it is known, the samples,in the conventional oedometer test, are under the effect of anisotropic stresses.
However, the samples in the triaxial test, before the shearing process, were generally consolidated under the
effect of isotropic stresses. The test results of isotropic consolidation were plotted on the axes of In(p) versus
(1+e). The test results of standard oedometer test were also plotted on the same axis to understand the effect
of different stress-state on the results of consolidation test. The settlement curves of soils under the effect of
either isotropic or anisotropic stress-state were approximately observed to be shown as straight lines
according to the test results. Additionaly, supposing the two-dimensional solutions instead of three-
dimensional to be used in the analyses, the test results of drained and undrained triaxial compression test
were drawn as the minimum against the maxsimum principal axes. The maximum-soil parameters of the
undrained tests were found to be smaller than the related parameters of the drained tests.

Key words: consolidasyon, compression and reloading indexes, stress paths.

OZET

Calismada farkl plastisiteli zeminler kullanilarak yapilan standart 6dometre ve drenajli, drenajsiz tg eksenli
basing deneyi sonuglari degerlendirilmistir Numuneler optimum su muhtevasindan daha fazla su
muhtevasinda standart proctor yéntemi kullanilarak laboratuvarda hazirlanmistir. Bilindigi Gzere standart
ddometre deneyinde numuneler anizotropik gerilmelerin etkisindedir. U¢ eksenli deneylerde ise kesme islemi
dncesinde numuneler cogunlukla izotropik gerilmeler etkisinde konsolide edilmektedir. izotropik
konsolidasyon deneyi sonuglari In(p)-(1+e) eksenlerinde ¢izilmistir. Farkh gerilme durumunun konsolidasyon
deneyi sonuglarina etkisinin gorilebilmesi dolayisiyla standart 6dometre deneyi sonuglari da In(o)-(1+e)
eksenlerinde cizilmistir. Gerek izotropik gerekse anizotropik gerilmeler etkisinde zeminlerin konsolidasyon
egrilerinin yaklasik dogru ile gosterilebilecegi deney sonuglarina dayali goézlenmistir. Ayrica problem
¢oztmlerinde li¢ boyut yerine iki boyutlu ¢éziimlerin kullanilacagi kabul edilerek drenajli ve drenajsiz (g
eksenli basing deneyi sonuglari minimum ve maksimum asal gerilme eksenlerinde cizilmistir. Toplam
gerilmelere bagimli maksimum zemin parametrelerinin drenajli degerlerinden daha kiglk olduklar
gorilmastar.

Anahtar kelimeler: konsolidasyon, sikisma ve yeniden yikleme indisleri, gerilme izleri.
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1. GiRiS

Bilindigi Uizere herhangi yapi ile gerilme degisimine maruz kaldiklarinda olasi problemlerin ¢éziimiinde zemin
parametrelerinin belirlenmesi énemlidir. Uygun zemin parametrelerinin belirlenmesi ise arazideki gerilme
durumunu laboratuvarda numunelere uygulayabilmeye bagimlidir. ince daneli zeminlerin konsolidasyon
oturmasi ve kayma mukavemeti davranislarinin belirlenmesinde ¢ogunlukla standart 6dometre ve (i¢ eksenli
deney aletleri kullanilmaktadir. Standart 6dometre deneyinde numuneye etkiyen gerilme durumu
anizotropiktir. Ug eksenli deneylerde ise kesme islemi &ncesi numuneler yaygin olarak izotropik gerilmelerin
etkisinde konsolide edilmektedir. Calismada farkli gerilmelerin konsolidasyon davranisina etkisi 6ddometre ve
tic eksenli deney aletleri ile yapilan deney sonuglarina dayali calisilmistir. Odometre deneyinde deney basinda
numunelerin suya doygunlugu bilinmemektedir. izotropik konsolidasyonda deney &ncesi numuneler suya
doygun durumdadir. Odometre deneyinde yapilan kabul; bosluklarda bulunan su diisey yénde hareket
etmekte ve yer degistirme diisey yonde olmaktadir. Oysa izotropik konsolidasyonda bosluklarda bulunan su
yanal yonlere de hareket edebilmektedir. Her iki deneyde de numuneler suya doygun, zemin danelerinin ve
bosluklarda bulunan suyun ilave gerilmeler etkisinde hacimlerinin sabit kaldigi kabul edildiginde
konsolidasyon sonunda bosluklarin hacmi degisecektir. Dolayisiyla her iki deney sonucunda da hacim
degisimlerinin ayni olmasi gereklidir. Odometre deneylerinde gerilme artimlari 24 saatte uygulandigindan
oturmalar sabit efektif gerilmelerde olusan oturmalari da igermektedir. izotropik konsolidasyonda ise program
karekék zaman yontemini kullanarak konsolidasyon oturmalarini 6lgtiigiinden bu deney sonuglarinda s6zi
edilen oturmalar bulunmamaktadir. Her iki deneyde de ilave gerilmeler nedeniyle bosluklarin hacmi
degistiginden davranisi daha iyi degerlendirebilmek amaci ile deney sonuglari 6dometre deneylerinde In(o)-
(1+e), izotropik konsolidasyon deneylerinde In(p)-(1+e) eksenlerinde gizilmistir. ilgili eksenlerde oturma
egrilerinin yaklasik dogru ile gosterilebilecegi ve ayrica 6dometre deney egrilerine bagimli belirlenen sikisma
indislerinin (A) izotropik konsolidasyon deneylerinden bulunan degerlerinden daha biyldk olduklar
gorilmustir. Farkll sonuca neden sikisma indislerinin hesaplandigi gerilme araliklari ile 6dometre deney
sonuglarinin ikincil oturmalari icermesi kabul edilmektedir.

ince daneli zeminlerin konsolidasyon ve kayma mukavemeti &zellikleri bilinen bir konudur. Dolayisiyla
literatiirde konu ile ilgili cok sayida yayin bulunmaktadir. Orselenmenin az oldugu ve laboratuvarda yeniden
konsolide edilerek hazirlanan zeminler ile yapilan deney sonuglarina dayali ¢alisma Burland (1990)'da
bulunmaktadir. ilgili calismada yeniden konsolide edilerek hazirlanan numunelere dayali belirlenen zemin
parametreleri yardimi ile arazideki zemin parametrelerini tahmin edebilmek icin bosluk indisi parametresi
tanimlanmistir. Arazide etkisinde kaldiklari gerilmeleri laboratuvarda numunelere uygulayarak zemin
ozelliklerinin belirlenmesi konusunu iceren diger bir ¢alisma Sultan vd., (2010) dir. Gerek laboratuvarda
yeniden konsolide edilerek hazirlanan gerekse 6rselenmenin az oldugu numuneler kullanilarak yapilan deney
sonuglarini iceren calismalardan bazilari Graham ve Li (1985), Holtz vd., (1986), Hight vd., (1992), Hong vd.,

(2010)dir.

Calismada ayrica farkli drenaj durumunun zemin davranisina etkisinin gorilebilmesi icin ayni zeminler
kullanilarak yapilan izotropik-konsolidasyonlu drenajsiz ve drenajli {i¢ eksenli basing deneyi sonuglar
minimum ve maksimum asal gerilme eksenlerinde gizilmistir. Toplam gerilmelere bagimli en biiyik degerlerin
drenajli degerlerinden daha kiiglik olduklari gérilmustar.

2. NUMUNELER

Deneylerin yapiminda optimum su muhtevasindan daha fazla su muhtevasinda standart proktor yontemi
kullanilarak hazirlanan numuneler kullanilmistir. Etivde kurutulup doévilerek danelerine ayrilan zeminler 4
numarali elekten elenmistir. Elekten gecen malzemeden yeterli miktar alinarak standart proktor yéntemi ile
zeminlerin kompaksiyon parametreleri belirlenmistir. Likit limit deneyleri Casagrande deney aleti ile yapilmis
ve kullanilan zeminler birlesik zemin siniflandirma yontemine dayali gruplandiriimistir. Ayrica hidrometre ile
piknometre deneyleri de yapilarak sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Deneyler igin zeminler; oncelikle 4
numarali elekten elenmis, elekten gecen malzemeden yeterli miktar alinarak etlivde kurutulmustur. Kuru
agirhklan o6lgllen zeminlere 6nceden belirlenen miktarlarda su ilave edilerek homojen karisim hazirlanmistir.
Odometre deneyleri igin proktor kalibina ic esit kalinlik olacak bicimde ve her kalinliga 25 vurus uygulanarak
karisim yerlestirilmistir. izotropik konsolidasyon deneylerinde kullanilan kalibin ¢capi 10,5 ve yiiksekligi 20 cm



dir. Zeminler bu kaliba 4~5 esit kalinlik olacak bigimde her kalinliga proktor tokmagi ile 25 vurus uygulanarak
yerlestirilmistir. Her iki deney iginde numuneler kaliplardan geri alinip konsolidasyon deneyleri igin uygun
boyutlara getirilmistir. Odometre deneylerinde dis capi 70 yiiksekligi 20 mm olan ring kullanilirken izotropik
konsolidasyon deneylerinde numune boyutlari cap 70 ve yiikseklik 140 mm dir.

Tablo 1. Zeminlerin indeks ve kompaksiyon 6zellikleri

Numune wiL Wp Ip Pd Wopt Ps Zemin

no grubu
(%) (%) (%) (Mg/m?) (%) (Mg/m?)

N1 56 28 28 1,63 22 2,76 CH
N2 99 47 52 1,35 19 2,76 MH
N3 100 50 50 1,35 23 2,80 MH
N4 32 18 14 1,58 18 2,75 CL
N5 36 20 16 1,77 16 2,76 CL

3. STANDART ODOMETRE DENEYi SONUCLARI

Standart 6dometre deneyi sonuglarini izotropik konsolidasyon deneyi sonuglari ile karsilastirabilmek amaci ile
6dometre deneyi sonuglari In(o)-(1+e) eksenlerinde cizilmistir. Ln (0)-(1+e) eksenlerinde zeminlerin izotropik
oturma egrileri Atkinson ve Bransby (1978) yayinina dayali iki dogru olarak gosterilebilir. Calismada da standart
6dometre deneyi sonuglari In(o)-(1+e) eksenlerinde gizildiginde tim deney sonuglarina dayali oturma
egrilerinin yaklasik dogru olarak cizilebilecegi gorilmustir. Atkinson ve Bransby (1978) yayinina dayal
numunelere uygulanan gerilmelerin geri alinip tekrar ilave edilmesi cevrimlerinde goriilen (Sekil 1) davranisin
dogru olarak kabul edilmesinde 6nemli hata yapilmamaktadir. Dolayisiyla zeminlerin oturma ve yeniden
ylkleme egrileri In(o)-(1+e) eksenlerinde dogru olarak gosterilebilir.
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Literatlirde Atkinson (2007) In(o)-(1+e) eksenlerinde sikisma indisleri Cc yerine A ve yeniden yiikleme indisleri
Cr yerine k simgeleri kullaniimaktadir. Sekil 1’de N1 zemininin A ve k degerleri gorilmektedir. Diger zeminler
ile yapilan standart 6dometre deneyi sonuglarinda da Sekil 1’de gorilen davranis ile ayni davranis gériImustar.
Ayni zemin kullanilarak yeterli sayilarda tekrar edilen standart 6dometre deneyi sonuglari degerlendirilirken
deney sonunda numunelerin suya daha doygun olduklarn kabul edilmis ve deney basi bosluk oranlari
dizeltilmistir (Kumbasar ve Kip, 1999). Zeminlerin oturma egrilerinin ¢iziminde diizeltiimis bosluk oranlari
kullanilmistir. Diger numunelerin deney sonuglari da log.(o)-e ve In(c)-e eksenlerinde ¢izilmis ve sikisma
indisleri ayni gerilme araliklarinda hesaplanarak Tablo 2’de agiklanmistir. Tablo 2’de Cc ve A degerleri ilgili
zemin ile tekrar edilen deney sonuglarina bagimh bulunan zemin parametrelerinin ortalamasidir. Bilindigi
tizere sikisma indisi Cc = 2,3 *A dir. ilgili degerlerde hesaplanarak Tablo 2’de gdsterilmistir.

4. iZOTROPIK KONSOLIDASYON DENEYi SONUCLARI



izotropik konsolidasyon deneylerinin yapiminda ii¢ eksenli deney aleti kullanilmistir. Deney aleti bilgisayar
programi ile yonlendirilmektedir. Programa zeminin plastisitesine bagh kalinarak minimum ve maksimum
zaman degerlerinin yazilmasi gereklidir. izotropik konsolidasyon islemi &ncesinde numunelere 400kPa
numune basinci ve 420kPa hiicre basinglari uygulanmis ve numuneler 20kPa hiicre basincinda(izotropik) suya
doygun duruma getirilmistir. Doygunluk isleminden sonra konsolidasyon islemine gegilmistir. Gerilme artimlari
numunelere sabit deformasyon hizi ile degil standart 6dometre deneyine benzer bicimde artimsal olarak
uygulanmistir. Calismada deney esnasinda numune tabaninda hacim degisimi &lciilmistiir. izotropik
konsolidasyonda bilindigi Gzere numune her yénden ayni gerilmenin etkisindedir. Dolayisiyla numune
kesitlerinde kayma gerilmeleri olusmayacaktr (Atkinson ve Bransby, 1978). izotropik konsolidasyon
deneylerinde programda belirtilen zaman araliklarinda eksenel deformasyon, numune en kesit alani, hacimsel
deformasyon, numuneye vyanal ve disey yonde etkiyen toplam ve efektif gerilmeler olgilerek
kaydedilmektedir. Hesaplarda doygunluk islemi sonundaki hacim degeri, izotropik konsolidasyonda baslangi¢
hacim degeri olarak kullaniimistir. Konsolidasyon islemi sonundaki hacimsel deformasyon yardimi ile izotropik
konsolidasyon esnasinda numunenin toplam hacim degisimi hesaplanip deney sonu hacim belirlenmistir.
izotropik konsolidasyon sonundaki hacimler yardimi ile konsolidasyon sonu bosluk oranlari belirlenmistir.
Farkli zeminler kullanilarak yapilan deney sonuglari In(p)-(1+e) eksenlerinde gizilmis ve genel olarak kullanilan
gerilmelerden dolayi ¢ok diizenli davranis gorilmemistir. N2 zemini ile 1 adet 50kPa, 2 adet 100kPa, 1 adet
200kPa ve 2 adet 300kPa hiicre basinglarinda toplam 6 adet deney sonucuna bagimli gézlenen davranig Sekil
2’de gizilmistir. Sekil 2’de goriuldigi tzere izotropik konsolidasyon deneyi sonuglarina dayah belirlenen A =
0,0657 (Sekil 2) 6dometre deneylerine dayal belirlenen (Tablo 2) A = 0,284 degerinden daha kiguktir.
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N3 zemini ile yapilan 10 adet izotropik konsolidasyon deneyi sonuglarina bagimli gézlenen davranis ise Sekil
3’te gorilmektedir. Sekil 3'te A = 0,117 olarak 6dometre deneylerine bagimli belirlenen A = 0,251 (Tablo 2)
degerinden daha kiguktir. Diger zeminler ile yapilan deney sonuglarinda da Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilen
davranislara benzer davranislar gorilmustir. Diger zeminlerin deney sonuglarina dayali gizilen grafiklerden
gozlenen indisler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Standart 6dometre ve izotropik konsolidasyon deneyleri sonuglari.

Deney Numune Wo Deney Whn Deney Cc Cc=2,3\ A

tipi no basl, pd sonu pd
(%) (Mg/m?) (%) (Mg/m?)

N1 32,3 1,45 24,7 1,78 0,365 0,365 0,159

g % N2 48,0 1,17 46,0 1,35 0,653 0,653 0,284

g g N3 42,8 1,16 45,5 1,28 0,577 0,577 0,251

h 3 N4 20,5 1,61 21,2 1,75 0,249 0,249 0,108

N5 22,5 1,70 17,5 2,02 0,189 0,189 0,083

- N1 30,5 1,48 25,7 1,64 - - 0,100

=3 N2 51,1 1,10 41,3 1,30 - - 0,066

25 6 N3 41,6 1,20 46,7 1,25 - - 0,117

2 ;é N4 24,5 1,60 21,7 1,78 - ; 0,056

N5 22,5 1,70 17,5 2,02 - - 0,050




iki farkli konsolidasyon deneyi sonuglarina bagimlh farkli sikisma indislerine neden izotropik konsolidasyon
deneyinde kullanilan gerilme degerleri ile 6dometre deneyi sonuglarinin ikincil oturmalari icermesi kabul
edilmektedir. Deneylerin yapiminda kullanilan zeminler kabarma egilimlidir (Ansal ve Celebi, 2017). Standart
6dometre deneyi sonuglarina dayali ¢izilen (log o-e) oturma egrileri kullanilarak zeminlerin (N1, N2, N3, N4,
N5) 6n konsolidasyon basinglarinin bulunabilecegi gerilme araliklari Holtz ve Kovacs, (1981)’e dayali 300~1000
kPa dolaylarindadir. N2 zemininin Casagrande yontemine dayali 6n konsolidasyon basinci log.o-e eksenlerinde
yaklasik 550 kPa (wo = %51) bulunmustur. izotropik konsolidasyon deneylerinde ise kullanilan en biiyiik
gerilme 300 kPa dir. N3 ile yapilan standart 6dometre deneyi sonuglari log o-e eksenlerinde cizildiginde
oturma egrilerinin yaklasik 200 kPa basingta basladigi ve 6n konsolidasyon basincinin deney baslangi¢ su
muhtevasina bagimli yaklasik 660 kPa (wo = %44,9) oldugu gorilmistir. Ayrica N3’tin kullanildigi izotropik
konsolidasyon deneylerinde doygunluk islemi esnasinda (20 kPa) numunelerde kabarma davranisi
gorilmustar.

Literatirde Sultan vd., (2010) kompaksiyon numunelerinin kullanildigi izotropik konsolidasyon deneylerine
bagimli oturma egrilerinin In(p)-(1+e) eksenlerinde yaklasik bir dogru ile gosterilebilecegi agiklanmistir.
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5. KONSOLIDASYONLU DRENAJSIZ VE DRENAJLI UG EKSENLi BASING DENEYLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Karsilasilan herhangi bir problemde gerilme durumunun (g boyutta ¢dziimi iki boyuta goére daha karmagiktir.
Dayanma yapilari, sev problemleri ve slirekli temel gibi problemlerin ¢dziimiinde liglinci boyut diger iki boyut
ile karsilastirlldiginda ¢ok biyiktlr ve genellikle ¢oziimlerde dikkate alinmaz. Geleneksel (¢ eksenli basing
deneylerinde de kiguk asal gerilme (o3) ile radyal gerilme (o2) ayni kabul edilir. Calismada izotropik-
konsolidasyondan sonra farkli drenaj kosullarinin gerilme izlerine etkisinin anlasilmasi gérusu ile drenajsiz ve
drenajli Ug¢ eksenli basing deneyi sonuglari minimum ve maksimum asal gerilme eksenlerinde cizilmistir.
Drenajsiz ve drenajli ti¢ eksenli basing deneyleri ile ilgili detayli bilgi Celebi ve Ansal (2018) ile Celebi ve Ansal
(2022) yayinlarinda bulunmaktadir. Maksimum ve minimum asal gerilme eksenlerinde N1 ile yapilan CU ve CD
deneylerinin gerilme izleri Sekil 4’te gorilmektedir.
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Drenajli ve drenajsiz kesme islemi 6ncesinde zeminler izotropik gerilmelerde (hidrostatik basing) konsolide
edilmistir. Kesme islemi 6ncesinde numunelere etkiyen asal gerilmeler (diizlemlerde kayma gerilmesi yoktur)
esitti. Sekil 4’te hidrostatik basing dogrusunda N1 zemininin izotropik konsolidasyon gerilmeleri
gorulmektedir. Sekil 4’'te goruldugi tzere her iki drenaj durumunda da kesme islemi esnasinda o3 sabit
kalirken eksenel gerilemeler (o1) belirli eksenel deformasyona kadar artmaktadir. Drenajli ve drenajsiz toplam
gerilmelere dayali gerilme izlerinin disey eksene (o1) paralel olduklari Sekil 4’te gorilmektedir. Ayrica
drenajsiz deneylerde kesme islemi esnasinda olusan ilave bosluk suyu basinglari 8lgilmistir. ilave bosluk suyu
basinglari toplam gerilmelerden cikarilarak efektif gerilmelere dayali gerilme izleri de gizilmistir (Sekil 4).

Sekil 4'te goruldigu Uzere drenajsiz deneylere dayali toplam parametreler drenajli deneylere bagimh
belirlenen degerlerinden yaklasik %50 dolaylarinda daha kigliktir. Oysa efektif gerilmelere bagiml drenajsiz
lic eksenli basing deneylerinde s = (01+03) /2 ve t = (01-03) /2 eksenlerinde ¢’ = 13 kPa ve @’ = 22% parametreleri
drenajli deneylere bagimli belirlenen ¢’ = 9,5 kPa ve ¢’ = 21,4° degerlerinden kiiciik miktarda daha biyiiktiir
(Celebi ve Ansal, 2022).

Diger zeminler kullanilarak yapilan deney sonuglarinda da Sekil 4'te gbzlenen davranisa benzer davranis
gorilmistir.

6. SONUCLAR

Standart 6dometre deneyi sonuglari In(c)-(1+e) eksenlerinde cizilmis ve konsolidasyon egrilerinin ilgili
eksenlerde dogru olarak gosterilebilecegi goralmustir. Ayni zeminler kullanilarak dort farkh gerilme degerinde
yapilan izotropik konsolidasyon deneyi sonugclari da In(p)-(1+e) eksenlerinde ¢izilmis ve oturma egrilerinin ilgili
eksenlerde yaklasik dogru olduklari bulunmustur. Standart 6dometre deneyi sonuglarina bagimh belirlenen
sikisma indislerinin (A) izotropik konsolidasyon deneyi sonuglarina dayali belirlenen sikisma indislerinden (A)
daha biylk olduklari gérilmastir. Farkh A degerlerinin nedeni her iki deneyde kullanilan farkli gerilme
araliklanidir. Genel sonug icin daha farkli zeminler ile farkh gerilmeler kullanilarak izotropik konsolidasyon
deneyi yapilmasi gerektigi kabul edilmektedir.

Uc eksenli izotropik-konsolidasyonlu drenajsiz ve drenajli basing deneyi sonuclari maksimum (o1) ve minimum
(o3) asal gerilme eksenlerinde degerlendirildiginde CU deneyi sonuglarina dayali toplam parametrelerin CD
deneylerine bagimh bulunan degerlerinden daha kigik olduklari gérilmustir.

KAYNAKLAR

Ansal, A. ve Celebi, A. (2017), “Kabarmaya Egilimli Killi Zeminlerin Kabarma ve Konsolidasyon 6zellikleri”,
Uluslararasi katilimh 7. Geoteknik Sempozyumu, istanbul Teknik Universitesi, istanbul.
Atkinson, J. H. and Bransby, P.L. (1978),” The Mechanics of Soils”, McGraw-Hill, London.



Atkinson, J. H., (2007), “The_Mechanics_of Soils and Foundations”, 2nd edition, Taylor and Francis, London
and New York.

Burland, J. B. (1990), “On the compressibility and shear strength of natural clays,” Géotechnique 40,

No. 3, 329-378.

Celebi, A. ve Ansal, A. (2018), “Farkli Deney Aletlerinin Killi Zeminlerin Kayma Mukavemeti Parametrelerine
Etkileri”, Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi 17. Ulusal Kongresi, istanbul Universitesi,
istanbul.

Celebi, A ve Ansal, A. (2022), “Konsolidasyonlu Drenajli Ug Eksenli Basing Deneylerinin Degerlendirilmesi”,
Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi 18. Ulusal Konferansi, Erciyes Universitesi, Kayseri.

Graham, J. and Li, E. C. C. (1985), “Comparison of Natural and Remolded Plastic Clay”, Journal of
Geotechnical Engineering, ASCE, Vol. 111, No. 7, 865-880.

Hight, D. W., Boese, R., Butcher, A. P, Clayton, C. R. I. and Smith, P. R. (1992), “Disturbance of the
Bothkennar Clay Prior to Laboratory Testing”, Geotechnique 42, No. 2, 199-217.

Holtz, R. D., Jamiolkowski, M. B. and Lancellotta. R. (1987), “Lessons From Oedometer Tests on High Quality
Samples”, The Journal of Geotechnical Engineering, Vol. 112, No 8, pp. 768-776.

Holtz, R. D. and Kovacs, W. D. (1981), “An Introduction to Geotechnical Engineering”, Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliff, New Jersey.

Hong, Z. S., Yin, J. and Cui, Y. J. (2010), “Compression Behaviour of Reconstituted Soils at High Initial Water
Contents”, Geotechnique, 60, No9, 691-700.

Kumbasar, V. ve Kip, F. (1999),” Zemin Mekanigi Problemleri”, Caglayan Kitabevi, istanbul.

Sultan, N., Cui, Y.J. ve Delage, P. (2010), “Yielding and plastic behaviour of Boom Clay”, Géotechnique, 60,
No. 9, 657-666 [doi: 10.1680/geot.7.00142].




