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ZEMIN ARASTIRMALARI

Insasi planlanan veya mevcut bir yapinin altinda
ve cevresinde bulunan zemin tabakalarini ve
onlarin fiziksel 6zelliklerini belirleme islemi

Zemin arastirmalari veya Zemin etiidii

olarak tanimlanmaktadir.
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Zemin kosullarini bilme
Intiyaci var

Problem Zeminler
reaktif killer, yumusak
zeminler, sink holler, vs.




Zemin Arastirmalarinda Amaclar

Zemin profili ve yeralti su seviyesinin belirlenmesi
Zemin tabakalarinin ozelliklerinin belirlenmesi
Yapi temel tipi ve derinliginin belirlenmesi

Temel tasima gucunin tayini

Olasi oturmalarin tahmini

Potansiyel temel problemleri (sivilasma/mukavemet kaybi,
rijitlik kaybi, tasima gucu kaybi vb)

Olasi zemin iyilestirme secenekleri
8. Olasi temel sistemi modifikasyonlari

ok wnNE

~
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Gerekli zemin verileri:

Zemin profili
- Tabaka kalinligi ve zeminlerin tanimi

Indeks ozellikleri

- Atterberg limitleri, dane capi dagilimi vd.

Mukavemet ve sikisabilirlik ozellikleri
-c,c,, 9, C.,C,AKO, ..

Digerleri (6., gegirgenlik)
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Zemin Arastirma Programi

* Mevcut bilgilerin toplanmasi- yapi ve/veya
vakin cevresindeki yapilar icin hazirlanmis
zemin etiut raporlari, jeolojik harita ve raporlar,

vb.

* Arazi gozlemleri- topografya, yapinin ve komsu
vapilarin durumu

e Zemin Incelemesi
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Zemin Incelemesi Asamalar

* Incelemelerin planlanmasi

— Sondaj ve/veya muayene cukuru adeti, yerleri,
derinlikleri

— Alinacak numunelerin sayisi ve derinlikleri
— Arazide deneyleri

e Laboratuar deneyleri
e Gerekli parametrelerin belirlenmesi

* Geoteknik Rapor hazirlanmasi
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Arazi Zemin Arastirma Yontemleri

 Muayene cukurlari
e Sondajlar

* Numune Alma

* Sondalar

e Jeofizik ydntemler
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Laboratuar Deneyleri icin Ornek Alma

 Zemin Siniflandirma Deneyleri icin
Orselenmis(temsili) drnekler

 Mukavemet ve Sikisabilirlik Deneyleri icin
Orselenmemis Ornekler

(Kumlardan orselenmemis 6rnek almak cok zor)
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Arastirma Noktalari Yerleri

Tum sahanin genel jeolojik yapisini ortaya koyacak bicimde sondaj,
sondalama ve arastirma cukurlari yerlestirilmelidir.

Onemli yapilar, toprak isleri yerleri, sorunlarinin beklendigi yerler ve
karmasik zemin noktalarinda ayrintil bilgi edinilmelidir.

Arastirma cukuru, sondaj ve sondaj yerleri, kati bir dlizende
yerlestirilip uygulamak yerine yapi yerindeki bulgulara gore
degisebilecegini de goz onune alan esnek bir dizende olmalidir.
Tunel ve egik saftlarda yapim distnulerek eksen disinda sondaj

yapilabilir. Benzer sekilde deneme kazilari, distintlen temel alani
disinda aciimahdir.

Yol arastirmalarinda bazi arastirma noktalari merkezden disarida
saptanarak zeminde yataydaki degisiklikler ortaya cikarilmalidir.

Arastirma noktalari yer ve yukselti olarak bir 6lcimle
belirlenmelidir.
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Arastirma Araliklari

e Kesin bir kural olmamakla birlikte binalarda 10-30 m aralik
yeterli olmaktadir.

e Kucuk alana oturan yapilarda olanagi varsa Uc yerde
arastirma yapilmasi onerilir.

* Yapl, yan yana bircok birimden olusuyorsa bir birim icin bir
nokta yeterli olabilir.

* Baraj, tunel ve buyulk kazilar gibi bazi isler 6zellikle jeolojik

kosullara cok duyarh olduklarindan arastirma araliklari
ayrintil jeolojiyi ortaya cikaracak kadar sik diizenlenmelidir.

* Yol ekseninde 250-500 m, yerlesime acilacak boélgelerde
300-400 m araliklar normal kosullar icin uygun
sayllmaktadir.
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Arastirma Derinligi

Arastirmanin derinligi, yeni yapinin zeminde ve yeralti
suyunda yapacagi etki derinligine kadar olmalidir.

Zemin ve yeralti suyunda olacak degisiklik mevcut bir yapiyi
etkileyecekse yine bu etkinin derinligi arastirmanin
derinligini belirlemektedir.

Genelde arastirma, temel icin uygun olmayan tim
formasyonlarin (dolgu, zayif sikisabilen zeminler) altina
kadar devam etmelidir. Yapilacak yapinin oturmasina
katkida bulunacak sikisabilir zeminde, gerilmelerin belirli bir
degere dustlgu derinlige kadar arastirma yapmalidir.

Bu derinlik gecilirken kayaya rastlaniyorsa ve yerel jeolojik
bilgiler de acik degilse en az 3 m ilerlenmedikce arastirma
kesilmemelidir.
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Bina Temelleri

Arastirma derinligi en az yuklenmis alan genisliginin 1.5 kati olmahdir.

Bu genel kural disina, gecerli bir mthendis yargisi ile cikilabilir,
ornegin saglam kayacta derin sondaj gerekmeyebilir.

Yizeye yakin temellerde, yliklenmis alan olarak (tekil temellerin
alani veya temel aralari temel genisliginin Uc¢ katindan az ise tim
yapi alani) olarak alinmali, radye temelde ise radye alani alinacaktir.
Her durumda derinlik temel veya radye altindan baslayacak sekilde
Olculmelidir.

AASHTO (1992) ‘da tek temellerde L<2B icin en az 2B, L>5B icin en az
4B derinlige kadar arastirmalarin devam etmesi gerektigi

belirtiimektedir. Derin temellerde ise kazik ucundan en az 6 m daha
derine ulasiimahdir.

Bjerrum (1973) arastirma derinliginin ylzeysel temellerde zemine
aktarilan net gerilme degerinin %l0’a dustugu derinlik veya bu
gerilmelerin jeolojik dusey efektif gerilmelerin %5’ine dustugu
derinlik olarak alinmasini 6nermektedir. NAVFAC (I988) benzer
onerilere ek olarak kayaca rastlanmadikca temelin en alt
noktasindan en az |0 m daha derine inilmesi gerektigini
belirtmektedir.




Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

2018’de sondajlar

16A.1.3 — Sondaj Yerleri: Topografik ve jeomorfolojik kosullar 6zel yerlere
isaret etmiyorsa, en az yapi planinin koseleri ve ortasinda sondaj yerleri
secilecektir. Genis alanlarda yapi tipleri ve yerleri belirli ise, yapi
yerlesimine uygun olarak sondaj noktalari secilecektir. Yerlesimi belirsiz
proje sahalarinda, bir karelaj (grid) Gzerinden sondaj yerleri planlanacaktir.
Sev duraysizligi potansiyeli olan egimli arazilerde, sondaj yerleri yamacg
duraylhlik (stabilite) analizine veri saglayacak hatlar boyunca planlanacak,
yapi alani disinda da sondaj yerleri secilecektir.
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Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

2018’de sondajlar

16A.1.4 — Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinligi, bina temelleri i¢in temel tabanindan
baslayarak yapi genisliginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan
kaynaklanan zemindeki gerilme artisinin (Ac) zeminin kendi agirligindan
kaynaklanan efektif gerilmenin (Ac,.’) % 10’una esit oldugu derinlikten daha
elverigsizi olacak sekilde secilecektir. Ac = 0.100,,'

(a) Yuksek dayanima ve rijitlige sahip bir tabakanin daha sig derinliklerde
rastlanmasi durumunda sondaj, bu tabaka icine en az 3 metre girerek tabaka
surekliliginin belirlenmesi ile sonlandirilabilir.

(b) Kazikl temel uygulamasinin gerekebilecegi durumlarda, sondaj derinligi kazik
tasima glicl ve oturma hesaplamalarini yapmaya olanak saglayacak sekilde
secilecektir.

(c) Sondaijlar, sev duraylhiligi calismalarinda olasi kayma ylizeyi derinliklerinin

yeterince altina kadar, derin kazilarda ise kazi tabanindan kazi derinliginin en az
yarisi kadar derinliklere inecektir.

(d) Deprem tasarim siniflari DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bdlgelerde,
yeralti suyu diizeyi temel tabanindan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida
ve gevsek yerlesimli iri (kaba) daneli zeminlerin yer aldig| sahalarda, sondaj
derinligi zemin yuziinden itibaren en az 20 m olacaktir.
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Dolgular ve Barajlar

* Arastirma derinligi, dogal zemini de icerisine alacak sekilde
gelismesi olasi bir gocme ylzeyinin arastirilabilmesine
olanak saglamali, ayni zamanda sikisabilen tabakalar
nedeniyle olabilecek oturmalarin tahmini icin veri elde
edilebilmelidir. Uniform taban zemini icin sevin yatay
boyunun 0.5 - I.25 kati kadar derinlige ulasiimali, yumusak
tabakaya rastlanmissa arastirma sert tabakaya kadar devam
etmelidir.

e Su tutucu dolgularda borulanma ve sizmanin beklendigi
derinlikleri kapsar derinliklere ulasiimalidir. Toprak
barajlarda barajin taban genisligi, kiicuk beton barajlarda
baraj yuksekliginin I.5 kati derinlikler homojen taban zemini
icin uygulanacak derinliklerdir. Sondajlar sert ve gecirimsiz
tabakanin varligindan emin olunabiliyorsa 3 - 6 m devam
ettikten sonra kesilebilir.




Kazilar

e Sevlerin durayhliginin degerlendirilebilmesi icin
veterli derinlige kadar ulasiimalidir. Bu zayif
tabakanin timduyle arastiriilmasini gerektirebilir.

* Dar kazilarda taban genisliginin 0.75 kati
derinlige kadar inilmelidir.

e Kazi yeralti suyu Uzerinde ve kendini tutabilen bir
formasyonda ise kazi tabani altinda I.5-3.0 m
ilerleyen derinlikler yeterlidir. Kazi tabani yeralti
suyu seviyesi altinda ise gecirimli tabakanin
kalinhginin ortaya cikarilmasi gerekebilir.




Yollar ve Hava Limanlari

* Arastirmanin derinligi, temel alti zemininin
drenaj, dona dayaniklilik ve mukavemet
Ozelliklerini belirtir bicimde yapilmalidir.
Genelde kirmizi kottan 2 - 3 m derine inilmesi
veterli olmaktadir.




Boru Hatlari

* Sig boru hatlarinda invert duzeyinden baslayarak |
m derinlige inilmesi genelde yeterlidir.

* Daha derin boru hatlari icin hendek kazisinda
ortaya cikabilecek gliclUkleri ve boru hattinin
desteklenmesi sorunlarini ortaya cikarabilecek

<adar derinlik gerekmektedir.

* Invert’in altinda | - 2 m yeterlidir. Bliyiik boru
natlarinin ozellikle tasima glict dustik zeminde
ver almasi durumunda 6zel calisma gerekebilir.




Tuneller

* Invert duzeyinden baslayarak capa esit bir
derinlik kadar alta uzanan arastirma
derinlikleri genel bir uygulama ise de kotlarda
uygulama sirasinda degisiklik olabilecegi
distundlmeli ve bunlari kapsayacak kadar derin

olmalidir.




Dayanma Yapilari

* Dusunulen kazi tabanindan baslayarak duvarin
serbest yuksekliginin 0.75 - 1.5 kati bir
derinlige kadar ulasiimalidir. Derin bir gocme
olasiligli varsa arastirmalardan bazilari sert
zemin Uzerine kadar ilerlemelidir.




Arastirma Cukurlari ve Sondajlar

Sig Arastirma Cukurlari

Derin Arastirma Cukurlari ve Saftlar
El Burgulari

Darbeli Sondaj

Mekanik Burgular

Donmeli Sondaj ve Karot Alma
Yikamali Sondaj
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Muayene cukuru

1-2 m genislik -
2-4 m derinlik Sondaj deligi
/5 mm cap
10-30 m derinlik

KIL




Arastirma cukuru

Cok genis bir arastirma (muayene) cukuru
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Kil zeminlerde...

Ince cidarli tuplerle kil
numuneler alinir.

/ (('5I‘n.

Kil

Sondaj deligi I | Konsolidasyon, Uc
eksenli denevler




Orselenmemis Kil Numuneler

Laboratuar uc¢ eksenli, konsolidasyon deneyleri icin
gerekli.

Iyi kalite numuneler gerekli.

A <10%

Alan orani
Numune tupu

Cidar kalinlastikca, orselenme artar. ﬁﬁ

Tasima ve nakliyede azami dikkar

~ %100 (%)
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Karot alma

Alinan karotlar tzerinde su 6zellikler
saptanmaktadir:
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Tek ve Cift Tuplu Karotiyerler
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Karotiyer ve Tij Boyutlari

Kilif veya Karotiyer | Tij Adi | Tij capi  Delik capi Karot capi
Karotiyer Dis capl (mm) (mm) (mm)
Adi (mm)
EX 36.5l E 33.34 38.1 22.23
AX 47.63 A 4].28 50.8 28.58
BX 58.74 B 47.63 63.5 4].28
NX 74.6l N 60.33 76.2 53.98
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RQD’ye gore kayac kalitesi

RQD %  Kalite E/E.,~  lzin verilebilir Temel
AltI Gerilmesi MN/m?2

0-25 Cokzayif  0.15 1.1-3.2
25-50  Zayif 0.20 3.2-7.0
50 - 75 Orta 0.25 7.0-12.9
75-90 lyi 0.3-0.7 12.9-21.5
90-100 Cokiyi 0.7-1.0 21.5-32.3

*Arazide kitle olarak beklenecek elastisite moduliinin, laboratuarda karotlar Gizerinde
Olculen elastisite modellerine orani. Bu oran yaklasik olarak serbest basing direncleri icin
de benzer oldugu varsayilabilir.
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Yikamali sondaj

Halat
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- l Emme Hortumu

Yikama Suyu
Bidonu
Tij |- Kilif
Par¢alayic1 Ug ——-
Cank
Yiiksek Hizda

Su Jeti
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Sondaj Deligi veya Arastirma
Cukurunun Geri Dolgusu

* lyi doldurulmamis geri dolgular ileride suyun gecisi ve
oturmalara neden olan zayif yerler olarak kalacaktir.
Ozellikle derin kazilar, tineller veya su tutucu yapilara denk
gelen bu tur geri dolgularin 6zenle yapilmasi gerekir.

* Kuru zeminlerdeki deliklerde sikistirilmis zemin geri dolgu
olarak kullanilabilirse de su akisi yonunden en etkili yontem
cimento-bentonit enjeksiyonunu bir tremie borusu yardimi
ile tabandan baslayarak doldurmaktir.

* Yalniz cimento-su karisimi biziulme nedeniyle sakincali olup
4 birim cimento+| birim bentonit + akicilik icin yeteri kadar
su karisimlari daha uygundur. Arastirma cukurlari ise bir
kepce yardimi ile sikistirilarak geriye doldurabilecegi gibi
gerekli gorulurse az dozda bir betonla da doldurulabilir.



Zeminden Ornek Almak

Zeminden 6rnek alma teknigi drnekten istenilen nitelige ve 6rnegin
orselenme derecesine baglidir. Ornek alma konusunda
unutulmamasi gerekli 6nemli bir konu zemin kitlesinde davranisin
zayIf zonlar ve sureksizliklerce belirlenebilecegi, bu nedenle de
kitleyi ornekleyecek zemin 6rneklerinin alinmasinin asil amag

oldugudur. Gunumuzde 6rnek almada uygulanan bes teknikten s6z
edilebilir.

a) Delgi aygitlarindan ve kazi sirasinda 6rselenmis 6rnek almak.

b) Statik veya dinamik olarak bir érnek aliciyl zemine sokarak 6rnek
almak

c) Ucunda bir kesici olan tupu donduirerek karot 6rnegi almak
d) Arastirma cukuru, saft veya galeride elle blok 6rnek almak.
e) Surekli 6rnek alarak ilerlenen sondajlardan 6rnek almak




Ornek Niteligi

Nitelik Givenilir Bicimde Saptanabilecek Ozellik

1. Sinif Siniflandirma, su muhtevasi, yogunluk, mukavemet,
deformasyon ve konsolidasyon karakteristikleri

2. Sinif Siniflandirma, su muhtevasi, yogunluk

3. Sinif Siniflandirma, su muhtevasi

4. Sinif Siniflandirma
5. Sinif Tabaka siralanisi



Granuler Zeminler...

Orselenmemis numuneler almak ¢ok zor.

- in situ (yerinde) deneyler yapilir .

Ornegdin, penetrasyon deneyleri

Temel tasarimcilarinin 80-90%
penetrasyon deneylerini esas alir
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Penetrasyon Deneyleri

ir dizenek sokulmasi sirasirjda zemin direncinin 6lgimu
|

%E GL

drill rod
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Standard Penetrasyon Deneyi (SPT)

63.5 kg cekic

750 mm dusu
300 mm penetrasyon icin dusu

sayisi = SPT N =
Dusu sayisi
veya
N-Degeri



Standard Penetrasyon Deneyi (SPT)

=tandard Penetration Test (SPT)
¢ ﬁfm‘i‘"‘* Fer ASTM D 1586
Fapadedy
Fulling 0, 7% m ¢

Hood to Correct 1o a Roforonoe
el

E ninpy ETRcbenoy of B0
(ASTMID SEX3)
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SPT DENEYI

1927 yilindan bu yana gelistirilip kullanilmis bir dinamik sondalama deneyi
olup yurdumuzda da yaygin uygulama alani bulmus bir yerinde deney
teknigidir.

Yarik ornek alicinin zemine sokulmasi sirasinda 6rnek alicinin ilerlemesi
icin gerekli vurus sayisinin grantler zeminlerde sikilikla, kohezyonlu
zeminlerde kivamli iliskisi gortldtuginden bu islem bir standarda
baglanmistir.

Ornek alic1 622.72 N (=63.5kgf) agirlikh bir tokmagin 0.762 m’den
dusurilmesi ile cakilir ve tc kez 152.4 mm ilerlemesi icin gerekli vurus
sayisi belirlenir. Son iki asamadaki toplam vurus sayisi Standard
Penetrasyon, SPT Degeri (N degeri) olarak adlandirilir.

Deney bitirilince takim disari alinir, ug ve baglanti elemani ¢ikarilir, zemin
ornegi tupten alinir ve cam kavanoza konulup laboratuara gonderilir.

Deney genellikle [.50 m araliklarla uygulanmaktadir. Genelde 152-456 mm
arasindaki girig icin N>l00 ise deneye son verilmekte ve giris derinligi
yazilmaktadir. Ozellikle cok ayrismis ve zayif kayaclarda istenilen kadar
ilerleme saglanamamis olsa da sonuclardan yararlanilabilir.
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Standard Penetrasyon Deneyi

Yine de bir
anlami var

® Cogunlukla graniler zemin; Killerde givenli degil

® N-degeri ¢, E ... parametrelerine korole edilir
® Sondaj cukurlarinda 1.5 m araliklarla yapilir

® Yarik kasik numune alicilarla orselenmis numuneler
asinir.

Az = 112%;
siniflandirma igin

zemin
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kalinlikta ip
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SPT Cekici




SPT (N) Sayisina etki eden faktorler

a) Sondaj deliginin yeterince temizlenemeyisi

b) Ornek alicinin sondaj kilifi alt ucundan yukarida ¢akilmasi
c) Sondajda yeteri kadar hidrolik yik saglanamamasi

d) Deney yapanin gosterdigi 6zen:

e) Ornek alicinin fazla cakilmasi

f) Ornek alicinin cakilla tikanmasi

g) Tikanmis kilif borusu

h) Kilif borusu alt ucu 6tesinin fazla yikanmasi

|) Delme yontemi

k) Standard olmayan tokmak disusu

|) Tokmagin serbest dlismesinin saglanamamasi

m) Dogru agirhik kullanilmamasi

n) Agirligin eksenel dismemesi

o) Kilavuz kullanilmamasi

p)Ornek alici ucunun iyi olmamasi

g) Standarttan daha agir sondaj cubugu kullaniimasi

r) Dogru olmayan delme teknigi
s) Cok blyuk sondaj deligi

t) Yeterli denetim olmamasi

u) Cok bliyiik pompa kullanmak

INS3112 TEMEL INSAATI
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SPT Enerjisi

e Standard bir agirlik ve dusus yuksekligi ile
kuramsal olarak

e E=1/2mv?=1/2()2g.h=wh=475Joule

* enerjisinin elde edilmesi beklenir. Gercekte ise
Kovacs ve Salamon (1982) bunun %30-
%80’inin, Riggs (1983) %70-%l00’G civarinda
Olculdigint belirtmektedirler.




SPT N olcumlerindeki farklilik, Bowles (1990)

1. Farkh firmalarin trettigi farkh diizenekler
2. Tokmak tlru

3. Tokmagin diismesini saglayan mekanizma
Otomatik bir tetik mekanizmasi

Ip-kedibasi sistemi

Ipin hasarh olup olmayis

Kedibasi durumu ve capi

Kedibasinda ipin sarim sayisi

Gercek dusus yuksekligi

4, Ornek aliciicerisinde bir kilif olup olmayisi
5. Delik capi ve sursarj gerilmesi
6. Sondaj cubugu uzunlugu

—hrD O O T o
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SPT N Duzeltmesi

N7o=Cn- N-ni-n2-n3-na
* N, = Standart Enerjinin %70’inin uygulandigi durumda

standard enerjiye karsilik gelen SPT N degeri

* C,~= efektif dusey jeolojik gerilme)’in Standard
gerilmeden (95.76 kPa) farkli olmasi halinde diizeltme

sayIsl
 Liaove Whitman (1986)'agore  (Cn = (M)V2
Po

N1, N2, N3, N4 = Enerji, tij uzunlugu, kihf ve sondaj ¢api
duzeltmesi
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Killerde SPT korelasyonlari

Jeolojik
gerilme i¢gin
duzelt
Neo )| €, (kPa) Kivam Gorsel tanimlama
0-2 0-12 Cok yumusak Parmak batirilabilir > 25 mm
2-4 12-25 Yumusak Parmak 25 mm batirilabilir
4-8 25-50 orta Parmak ortalama bir gl ile
batirilabilir
8-15 50-100 Kati Parmak ile 8 mm girinti
15-30 | 100-200 Cok kati Tirnak ile kazinabilir
>30 >200 sert Tirnakla bile kazilamaz

. Dikkatli kullan; Gavenli degil.



SPT Granular Zeminlerde Korelasyon

P! (N)go)| D, (%) Sikihk

i g | 04 | 015 | Gok gevsek

dizeltmeyok | 4.10 | 15-35 Gevsek
10-30 | 35-65 Orta
30-50 | 65-85 Siki
>50 | 85-100 Cok siki
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Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Dinamik konik Static konik
penetrasyon deneyi penetrasyon deneyi
(DCPT) (SCPT)
® Yarik kasik yerine konik uc @ Surekli 6lgiim verir
kullanilr
Kapali ug;

ornekleme yok

@ Ddusu sayllan @ 1.5 m derinlik
araliklari ile alinir 48



;% Dinamik Konik Penetrasyon Deneyi

@® Basit ve kaba.

® SPT ‘den veya sert zemindeki
SCPT'den daha iyi

SPT kadar kaba; dusu sayisina
bagli korelasyonlar gtivenilir

Ici bos (yarik kasik)

SPT

DCPT

Dolu (..Numune yok)



Static Cone Penetration Test

10 cm? en kesit

Sirtiinme orani, fRCT_ x 100 %
C

Kilif strtinmesi

(fs)

Tipik olarak 0 10%.
\ J

J \
Y Y

granuler koheziv

Konik direng (q,)
veya ug direnci (q;)
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Piezokon (CPTU)

Moda

ern statik koni; bosluk suyu basincini da olcebilir.
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Surekli

Olgimler : q,
f, ve u.




SCPT Veri Yorumlama

Friction
Tip Resistance Ratio
(tsf) (%)

ol] 400 0O

N

Dapth (ft)
n

Bir sonraki slayt




100

o

Cone resistance q, (MPa)

0.1

SCPT (Piezocone) Veri Yorumlama

T T T TT7T

1 2 3 4 5
Friction ratio (%)

T T T ] 100 = T T T “r T T T 3
11 : 2 R <, :
] —~ [ O, % ]
S O N 111
S v /8
g =10k |/ o gl -
= o 6 T %% 7
’ ° [ L ]
i g [ D 5 ]
. 7 4 y
o |
— - 1k @)
: @ £ Al % .
. 2 :
1 o [ SN i
! .
2
y [ 0'1 | } L i |
6 7 8 02 0 02 04 06 08 10 12

Pore pressure parameter B,

Tipik Zemin Davranigi (Robertson et al., 1986; Robertson & Campanella, 1988)

1 — Sensitif ince daneli
2 — Organik malzeme
3 - Kil

4 — Siltli kil - kil

5 — Killi silt - siltli kil

6 — Kumlu silt — siltli kum
7 — Siltli kum - kumlu silt
8 — Kum - siltli kum

9 —sand

10 — Cakilli kum -kum

11 — Cok kati ince daneli*
12 — Kum-killi kum*

*Not: Asiri konsolide veya ¢imentolanmig

1.4



Sounding - Shelby County, TN (U.S.A)

g (MPa) Friction Ratio (%) u, (kPa) V; (m/sec)
0 5 10 15 20 25 01234567 8@ -500 500 1500 2500 250

S S R N 0 e ‘ gy
o7 o7 f f LRI
* ’ i ’ il
O
CIISC {10

Dense Sand

RN
o
|

E
2]
o
m
<
)
Q
[}
(@]

RN
(&)}
|

Stiff Clay
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Killerde,

Kumlarda,

SCPT korelasyonlari

C — QC o GVO
. @ » koni faktorl (15-20);
koni ile degisir

E =2.5-3.5q. (geng normal konsolide kumlar)
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Granuler zeminlerde q_/N iliskisi

1 T T T F] T T VTT0 T T TTITH T T T
11 |- —
. A
10 = 0 /_.
o A A —
— Q
!"':s:-: 5 u ]
&
= Tr 1
* o *
bﬂu!} 6 |- _
=
| 5 - G% O —
w i Robertson andt Campanetla, 1983
Sl 4 =
3 o ~
o) Kulhawy and
| - Mayne, 1990
2 0O 0 : -
0 o-" D
&
0 Lt a1 vl L1 1 desagl L1 o F eyl 1 okl yegel
0.001 0.005 Lok 0.0 @l b5 I 5 16)

. q. (kg/cm?) (1 kg/cm? = 98.07 kPa)

Mean Pasiicle Size, Dsg (mmg)
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Granller zeminlerde SPT/CPT’den ¢’

E

E Veryloose 400

§ Yl oosd Medium dense Dense d‘é?{ge /

§ O o 35013

é 10— :%. 300 2 /

Q —

§20-—— S 3 2s0-]

5 . 8 . /

@ 30 : 2

s : \ g 200 /

- H v

€ 40 : N e 150 e ranadennnss “

g : \ L) A /:

o s 2 :

250 o 100 3 :

a N © 2 /

B 60 : N @ sols

5 70 | ' §'"'6’“ -] Y

® 28 30 32 34 36 38 40 42 44 F 35 40 45
Anale of shearina resistance & (dearees)

Peck et al. (1974) Meyerhof (1976)
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Presiometre Deneyi (Pressuremeter
® Silindirik bir probe sondaj cukurunda esnetilir

®  TUm yerinde deneylerden daha rasyonel
® Mukavemet, modul, K,, c,... verir
® TUm zeminlerde

Silindirik
prob

Kilavuz
hiicre

pressuremeter




Dilatometre Deneyi

® 20 mm/s hizla ilerlenir. Her 200-300 mm ‘de.
® Sisen zar icin Nitrojen tanki .
. Cul KOl OCRI Cur kl E.

® Zemin tanimlanabilir

CPT gibi

60 mm cap fleksibl
celik membran




Konik Pressiometre

pressiometre

piezokon
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Veyn deneyi

. drenajsiz




Veyn deneyi

Applied Torque T

D Assumed cylindrical
shear surface with
shear stress=C,,

-

g

Vane Height H

LY

L — _ v
/3 i

—

— e s — ey i e e

al

/

_ Vane WidthD |
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Plaka yukleme deneyi
® Kare bir plaka (300 mm X 300 mm) gngnceye kadar yuklenir.

@ Yikleme diizenegi deneyi pahalilastirabilir

® Duzensiz dolgularda iyi; ortalama sonug verir.




Arazi deneyleri




Cep Penetrometresi

@ Killi zeminlerin serbest basing mukavemetini 6lcmek icin basit bir
alet(q, =2 )

Cok kaba

@ Arastirma cukurlarinda deney
numunlerinde uygulanir.

Kile it ..mukavem
eti oku
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Sondaj Logu
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Karot Sandig]

KODAK Gray Scale  © @ M m

_

KODAK Color Control Patches [
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Dogruluga gore maliyet

Pressuremeter test

Dynamic cone penetration test
Static cone penetration test

Her deney icin relatif maliyet

Standard penetration test

Relatif test dogrulugu

Cep penetrometresi



JEOFIZIK YONTEMLER

» Jeofizik yontemler geoteknik mihendisligi disinda 6zel bir

uzmanlik isi olup alisiimis arastirma yontemlerine gore daha
kisa stirede ve ekonomik olarak Jeofizik gozlemlerin
yorumunda genis alanlari taramak icin kullaniimaktadir.
Yorumlamada yeterli sondaj verilerine gore degerlendirme
gerekmektedir.

Jeofizik yontemleri bircogu iki tarafinda fiziksel 6zelliklerin
farkh oldugu kesimleri ortaya cikarmaktadir. iki tabakanin siniri,
fay, yeralti yapisi, bir bosluk bu farklihgin ortaya ¢cikmasina
neden olabilir. Fark belirgin degilse jeofizik yontemin basari
sansl azalmaktadir. Bu yéntemler bazen zemin veya kayacin
parametrelerini bulmakta kullanilirsalar da sonuclar bu
parametreler icin dogrudan dlcimlerle karsilastiriilmahdir.
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JEOFIZIK YONTEMLER

* Elektriksel direnc

Sismik yansima
Sismik kirilma
Rezistivite
Magnetizma
Gravite

INS3112 TEMEL INSAATI
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* https://www.youtube.com/watch?v=IGk1HI1N
Gug
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Geoteknik Raporlar

Geoteknik Raporlar asagidaki basliklardan
olusmalidir.

Zemin Etudlerinin Amaci ve Kapsami

Arazi Durumu
— Konumu
— Topografik durumu
— Yuzey bitki ortiasu
— Civardaki yapilarin durumu
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3.

5.
6.

Jeolojik Kosullar
— Genel jeolojik yapi
— Insaat alaninin jeolojik durumu
4. Arazi Arastirmalari

Sondajlarin sayisi ve derinlikleri
Arastirma cukurlari
Jeofizik arastirmalar

Arazi deneyleri ( SPT, CPT, Presyometre, Yerinde
permeabilite ..vb)

Arazi Zemin Profili ve Yeralti Suyu Durumu

Laboratuvar Deneyleri
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7. Zemin Kosullarinin Degerlendirilmesi

— Zemin Modeli ( Geoteknik Modelleme )

e Basitlestirilmis zemin profili ve baslica tabakalar

* Arazi ve laboratuvar deneyleri sonuclarina gore
tabakalarin geoteknik 6zellikleri
— Mukavemet parametreleri
—  Birim hacim agirliklar
— Oturma parametreleri
— Deformasyon parametreleri

* Olasi Bir Deprem Sirasinda Zemin Tabakalarinin
Davranisi

— Sivilasma olasiligi
— Mukavemet ve rijitlik kaybi olasiligi
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8.

9.

Insa Edilecek Yapinin Ozellikleri
— Tasiyici sistemi ve acikliklari
— Bodrum ve kat sayilari

Temellerin Tasarimina Iliskin Oneriler ve Parametreler
— Alternatif temel sistemleri

— Tavsiye edilen temel sistemi

— Guvenli tasima glict ( Zemin emniyet gerilmesi )

— Beklenebilecek oturmalar

— Kazikl sistem onerilmesi durumunda
e Onerilen kazik cap ve boylari
 Kazik tasima glici parametreleri
* Yanal yataklanma katsayisi

e Statik ve deprem durumu icin glivenli tasima glicl
( Sivilasma dikkate alinarak)

— Deprem yonetmenligine uygun yerel zemin sinifive T, , T,
degerleri
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10. Insaat lle llgili Tavsiyeler
— Kazi ve iksa sistemi ile ilgili tavsiyeler

— Kazidan cikan malzemenin dolguda
kullanabilirligi

— Drenaj ve yalitim ile ilgili tavsiyeler
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