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I- GIRIS

- In uygun Zemin/Temel/Ustyapt

(1) tasima gucu, dayanim,

(2) oturma, (2) yeterli rijitlik,

(3) sisme (3) yeterli
potansiyeli, stabilite,

(4) sivilasma (4) yeterli STU8
potansyeli sonum,

AN,

(5) sev stabilitesi (5) yeterli
= (6) titresim suneklik,
é ozellikleri (6) yeterli
DIKKAT kosullarini izolasvon

KAYGAN

e aralid saglamall. kosullarini

saglamal.




" Yapilar, zeminle dogrudan etkilesim halinde olup, yap!i
yuklerinden etkilenen zemin ortaminin o0zelliklerinin

yaplyla Dbirlikte davranisi titizlikle incelenmeli ve
tanimlanmalidir.

" Bu konuyla ilgili arastirma, analiz ve tasarim
calismalann Geoteknik Muhendisligi kapsamina
girmektedir.




Geoteknik Mithendisin Calisma Alanlar:
ve Karsilastigi Problemler

® Sevlerde yada kazilarda stabilite
® Barajlarin stabilitesi ve sizma problemleri
® Tasima glcl ve oturma problemleri
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® Yarmalarin ve tinel kazilarinin stabilitesi
® Toprak dolgularin (sedde) stabilitesi
® Deniz ve offshore yapilarin stabilitesi

" Dayanma yapilarin ve palplanslarin
stabilitesi
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Ustyapi-Temel-Zemin Etkilesiminin
Tanimlanmasi

*Arazi ve laboratuvar calismalari,

‘Tasima gucu, oturma, stabilite ve toptan gocme
analizi,

‘Temel sistemlerinin secimi, tasarim
parametrelerinin belirlenmesi,

‘Dinamik vyukler altinda zemin davranisinin ve
zemin vyapi etkilesiminin incelenmesi,

‘Gerekirse zemin ilyilestirme yontemlerinin
belirlenip, uygulama projelerinin hazirlanmasi,

‘Uygulamalarin performansinin aletsel gozlem ve
arazi deneyleriyle izlenmesi ve yorumlanmasi,

‘ilgili her tiirli rapor ve projelerin hazirlanmasini
kapsar.



O Zemin ve Temel Etudu Uygulama Esaslari ve Rapor Formati (2019, 2021)

O Kazi Cukurlarinin (iksa) Desteklenmesi ile ilgili Uyulacak Esaslar (2018,
2023)

0 Zemin Islah yonetmeligimiz yok!
O Yetki kargasasi var!
O Eksik ve/veya Hatalhh Raporlar

O Denetim Yetersizligi

SONUC: Maddi kayiplar, can kayiplari ve
B mahkeme dosyalari




J Tasima Gucu Yetersizligi Problemi
J Oturma Problemi

Jd Sivilasma: Tasima gucu yetersizligi ve
asiri oturma

d Sisme Problemi
Qd Sev Stabilitesi Problemi

J Diger Problemler
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Geoteknik Muhendisligi tasarimlarinda,
yuksek hata oranlariyla kendini gosteren bu
tur sorunlarla karsilasmamak icin, zemin
etutlerinin dogru planlanmasi ve
vapilmasi konusuna onem verilmesi
gerekmektedir.




Geoteknik Proje
Asamalari

Arazinin arastirilmasi

Arazinin yerinde gezilmesi
Arazinin incelenmesi
Laboratuvar arastirmalar
Geoteknik yorumlar ve Analizler

Arastirma-incelemenin
raporlanmasi




Temel Tasarimda
Dikkate Alinmasi
Gerekenler

Dayanim guvenligi (Gs): Tasima gucu, kaymaya,
toptan donme vs.

Servis guvenligi: Toplam ve farkli oturmalarin
minimum seviyelerde

Mevsimsel degisiklikler: Kuruma, donma,
kabarma

Yapi insasi problemleri: Kazinin stabilitesi, kazi
dibi kabarmasi, yeralti su problemleri, titresimler,
gurultu vs.

Cevresel Etkiler: YSS'nin kalici dusmesi, bitisik
yapilar ve kazilar, sulfath sularin etkisi (betonun
bozulmasi ve korozyon) vs.



Dayanim Sartlari

Temel zemin, dis yuklere
karsi yeteri derecede
dayanikh olmalidir.

Oturma Sartlan

" yBnep xep @ woryBnemxew

Oturma, izin
verilebilir sinirlar
risinde olmahidir.



Komsu Yeralt1 Yapilarinin
Etkisi
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Temelin Bozulmasi i¢in

Cevresel Etkisi
Marine Environments N
ugad
0o0od
oodo
0o
ogao
Land Environments
Korozyon Etkisi
o e Different constructior

material (concrete,
] fibreglass, etc.)

Lot Flow i {lﬂ e Increase section
R et thickness

Instead of at the Pile)

e Protective coatings

| e Cathodic protection
system




Temel Tipinin Secimi

|

—
Pabuc/Bilesik
Temel
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Radyé Temel
? Kazik Temel




Il- ZEMIN ETUT CALISMALARI




Arazi incelemeleri Neden Yapilir ?

Zemin yuzey sartlarinin tanimlanmasi

Zemin ve kaya tabakalarinin yerinin ve
kalinhginin belirlenmesi (yeralti zeminin profili-
derinlikle degisimi)

YASS yerinin belirlenmesi

Laboratuvar deneyleri icin numunelerin elde
edilmesi

Laboratuvar ve/veya arazi deneylerinin yapilmasi
Ozel problemleri ve dnlemleri tanimlamak



A- Zemin Inceleme

Asamalari
On bilgilerin toplanmasi (Masa

calismasi)

Insa edilecek yapinin tipi ve onun kullanim
hakkinda genel bilgi edinmek

Zemin tipi ve topografya hakkinda genel bilgi

Jeolojik ve topografik haritalar, hava
fotograflar vs.

Arazinin yerinde gezilmesi

Arazinin jeolojik ve topografyasinin genel
durumunun gorulmesi



Arazi ile ilgili Bilgilerin
Derlenmesi
(Mevcut-basil bilgilerin
derlenmesi)

" Yapi-insa plani: insa edilecek yapinin
ozellikleri (onemi, mimarisi, yukleri,
boyutlari, farkli ve toplam oturmalara
toleransi)

"= Belediye ve diger kuruluslardan
altyapilarla ilgili bilgiler alinmasi

" Daha once cevrede zemin kaynakh
problemler olup olmadigi, Komsu
yapilarin durumu varsa zemin etut
raporlari,

Arazi yerlesim haritalan
Topografik haritalar
Hava fotograflari
Jeolojik haritalar

- Yuzey jeolojisi

- Jeolojik birimler

B GEOLOGY OF TEXAS




Arazinin Gorsel Olarak Incelenmesi
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" Arazi gezilir arazi ve yapi ile ilgili mevcut
bilgiler toplanip degerlendirilir.

" Yuzey sartlarin gozlenmesi

Ulasilabilirligi, Trafik kontrolu

Incelenen arazinin konumu ve son
durumu,

Topografyasi, Sevier

Yuzey drenaji

Jeolojik ozellikler

Zemin profili (mevcut yarmalardan)
Su durumu (mevcut kuyulardan)
Bitki ortusu-Vegetation



Arazi zeminin arastiriimasi

Muayene cukuru ve/veya sondaj kuyusunun
planlanmasi ve nhumunenin elde edilmesi

Sondajlar arasi mesafe ve sondaj derinligine
karar verilmesi

Numunelerin alinmasi, Laboratuvar deneyleri
Arazi deneyleri

. Zemin ve Temel Etut (Veri ve

Geoteknik) raporun yazilmasi
Arazideki zeminlerin acik sekilde
tanimlanmasi

Inceleme metotlari

Zemin profili

YASS

Deney yontemleri ve sonuclan

Geoteknik analizler ve ihtiyac duyulmasi
halinde zemin iyilestirilmesi yonteminin
gerekcesi ile onerilmesi



Maliyetin Ayarlanmasi ve Risk: Herhangi bir belirli arazi icin
zemin incelemesinin muhtevasi, zeminin incelenmesi maliyeti
ve yurutulen proje ile yakindan alakall zor bir problemdir.

Maaliyet Atisi

Kapsamli Zemin Incelemesi ve Deney Programi —=

NOT: Zemin inceleme maliyeti, yapinin maliyetinin %

0.1 - 1 arasindadir.




B- Arazi Calismalari ve Arazi
Arazi incelemesi iIDIﬂ nlﬂyllaa;i

Zemindeki yatay yondeki degisimler
Zemin profili

Y.A.S.S.

Orselenmis ve Orselenmemis numune
Indeks deneyler ve Siniflandirma
Oturma ve Mukavemet parametreleri

Bl. Arazi Inceleme

Melatiakury

Sondaj Kuyusu
Arazi deneyleri (Sondalama)
Ihtiyac duyulmasi halinde jeofiziksel calismalar

O O O O O O

Sondaj
El Aletleri Makinasi

Muayene Cukuru

1-2 m Genislik
g 3-5 m Derinlik Sondaj Kuyusu
Kil 50-75-90 mm Cap

6-30 m Derinlik




Arazi Inceleme Metotlar:

El alet ve burgulari

ile

Motorlu burgular
ile

e Iinceleme gukurlan
ve hendekleri
sondaj ile
incelemesi - Darbeli sondaj vb.
Derinligine .4 : _
inceleme Dinamik
- sondalama SPT vb.
b Sondalama (arazi
deneyleri)

Statik sondalama
CPT vb.

Zemin inceleme
yontemleri

o  Sismik yontem

=l Jeofizik yontemler g Rezistivite




I- Muayene Cukuru

Ucuz bir yontem

Hafif yapilarda veya sondajlari dogrulama
Si1g derinlikler, 4-5 m ye kadar incelenebilir
Tabakalarin gozle gorulmesi

Torba, Blok ve Tup numuneler elde edilebilir
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DIK AGILI EGiIK KADEMELI EGIMLI
MUAYENE CUKURU MUAYENE CUKURU MUAYENE CUKURU
(FIRMA LOGOSU) MUAYENE CUKURU LOGU
Proje Ad: Kuyu No:
Yer: Bagl Kot
Proje No: Bitis Kotu:
Tach YASS:
KOT DERINLIK LEJAND ZEMIN TANIMI
M DR 000
Koyu kahverengi, BITKISEL TOPRAK
RIS T3
. e ¥ gi, ka: - gok katt, a7 kumlu K11
o @0,50m cu= 85/90/100kPa
=0 A Koyu kahverengi-yer yer bej renkli,
Joa Killi CAKIL / gakll KIL
=150
KUYU SONU
20
KUYU ICINDE YAPILAN DENEYLER VE ALINAN NUMUNELER:




Tup ile Numune
Alma

® Cukur tabanindan numune almak icin celik
borular kullanihr.

® Borularin;
- ic capi1 10.16 cm (4 inc¢),
- et kalinhig1 0.32 mm (1/8 in¢),
- boyu 80 cm’dir.

® Cakmadan once borunun ici gres




Torba Numune Alimi

" Deneyler icin torba numune aliminda tup cakilan
cukur tabanindan kazilarak ve tupu cikarirken
cevresinden alinan yaklasik 20-25 kg toprak torba
icine doldurulur.

® Torbanin agzi baglanir ve etiketlenir. Etiket uzerine
tup alinirken dusulen bilgiler aynen gecirilir.

" Veya bu is icin kavanozlar da kullanilabilir.




Blok Numune Alma

(a) Level ground surface, mark outiine (b) Deepen excavation below base of

ol samgle and carefully excavate trench sample, and trim 10 size with a knife () Cut sample from bottom of pit, and

seal base as in (c). Place wooden lid,
if box is used

. * Blok numune alinacak yerin etrafi kazilir.
" Blok numune duzgun bir geometrik hale
._‘ getirilir.

& Aldigimiz  blok  numuneyi  deney
| yapacagimiz zamahna kadar korumak icin
tulbent bezi ve parafin-balmumu karisimi
kullanilir.

S Y .




ll- Sondaj Kuyusu

Sondaj Makineleri ve
Turleri
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Sondaj

baraj ve golet ortamlarda Sondaj

Deniz,

Acili Sondaj
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® Sondaj Kuyulari: Sondaj kuyulari zemini
derinligince incelenmesi amaciyla acilir.

® Sondaj Metodlan
Burgulu sondaj
Sulu sondaj
Donmeli sondaj




Icibos Burgulu Sondaj

Rod to cap
adapter

Drill rod

= =
==
= Adjustment Rod

Hollow-stem
auger

Sample shoe




Sulu Donmeli
Sondaj

Tower Mast

Swivel Hose
Water

Swivel Standpipe

Yoke and Kelly Drive

Drrive Rod

Rotary

Drive—._]]

Hoisting

R&—w l)ih

A ot T

Cylinders

Dreill Collar

J| _ Bit, Replaced by Sampling Spoon
Dwring Sampling Operations

®




Sondajlarin Araligi (SA) ve
Derinligi (SD)

Sondajlarin  sayisinin  ve acilacak derinliginin
belirlenmesi icin KESIN ve NET kural mevcut degildir.

Sondaj Arahgi (SA) ?

O Geleneksel Dusunce

* Zeminin degiskenligi arttiginda

* Yukler arttiginda

* Daha kritik/onemli yapilarda
Sondaj Sayisi artacanun:.

* Ayrica, arazinin jeolojik yapisi, topografya ve proje
butcesine baghdir.

* Sondaj yerleri, yapilarin etrafinda

3

yogunlastirilir.

* Konut alanlari disinda, tipik olarak SA:
20-60 m
* Hafif veya dar betonarme yapilarda, SA:

]
|
* Cok kath yapilarda, SA=10 - 30 m o
|
|

g___

350.7 m
* Agir celik veva genis betonarme, SA=



Sondaj Derinligi (SD) ?

Minimum Depth of Borings
(S = number of stories;

Subsurface Conditions D = anticipated depth of foundation)
(m) (ft)
Poor 65"+ D 205%+D
Average 58°7+D 158°7+D
Good 38"+D 108°7+D

* SD, efektif gerilme artiminin
azaldigi derinlige kadar
olmahidir (En az SA: 1.5B)

* Binalar icin, SD=(1-2)B veya
SD; 0.10, = Ac (De Boor
kurah)
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» YAPI ETKIi BOLGESI

Insa edilecek yapidan dolay: olusacak ilave diisey
efektif gerilmelerin (Boussinesq, Westergaard, vb.)
kabul gérmiis basing dagilim yontemleri ile,

D¢

= temel taban basincimn %10’una esit
Aoc=0. 1*qt oldugu derinlik veya
* mevcut efektif 6rtii yiikiiniin %10’una esit _!,':fl!,ﬁg}e

oldugu derinlik

Anlamli ___|
deriniik

Ao=0.1%*c,,’
olarak tamimlanabilic Bu iki derinlikten
biiyiik olani inceleme derinligi olarak alinur.

SD=D+D e Ac

SONDAJ KUYUSU DERINLIGININ BELIRLENMESI

Sondaj Kuyusu Derinligi (L) = Temel Derinligi (D ;) + Arastirma Derinligi (D)

Onesil -
erilen yap! - -
Tabii zemin ylizeyi ”
4
7
’

ey
-
-

Temel Derinligi |D, I|. 2
‘\ AP) ’
Aragtirma Derinligi [D (") i b l L ‘L i —> ',
Meveut digey geostati \"-. aq:& b f”
artii basinet, p it P . {P'ft‘(_D:U_ o "
peyxD+D o B A JJ
5 Yapidan gelecek yik =  Kataded x Her bir kattan gelecek yiik
e q = 20 x 12 kPa
.” q = 240 kPa
_;’ R qxBxL e 240 x 20 x 20
Yapi yiikiinden dolay) basing artig {D+B)x(D+L) (D+20) x (D+20)

(*) Aragtima Deriniigi (D) = yap: yUidinden dolay olugan basing artinin (Ag) disgey geostatik 6rtil basincnin %10una egit oldugu deriniik
Ag==—— p = yx(0;+D) =20x(5+D)=10+2D

ORNEK: 10
Kat adedi = 20
H-rbirlwttinut\m?nfs?ﬁ(= 12 WPa 10+2D = § 96 000 ‘ D TS
Temel genigh§i,B= 20 m (D" + 40 D + 400)
Temelboyu,L= 20 m
Temel derinfifi, D= 5 m L = Li+D = 5 + 225 = 275m
Zeminin ort. birim hacm agihdy = 20 KN/m* L= 3 m

Ancak, sondaj derinligi gerekirse zemin kosullanina gére revize ediimelidir.

v




Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018):
Sondaj, Sondaj Yeri, Sayisi ve Derinligi

16A.1. ZEMIN ARASTIRMA SONDAJLARI

16A.1.1- Sondaj kuyulari, zeminlerde burgu, kum veya kil kovasi ile darbeli veya donel (rotary)
sistemlerle, kayada ise kaya yuzeyinden itibaren surekli karot alinarak ilerlenen donel sistemlerle
acllacaktir.

16A.1.2- Sondaj Sayilari: Zemin kosullarinin degiskenligi, yapinin taban alani ve aktardigi
yukler ile cevresindeki kosullar dikkate alinarak;

*Her 300 m?’'lik taban alani icin en az bir adet olmak Uzere belirlenecektir.

*Bina Yukseklik Sinifi BYS=3 olan binalarin insa edilecegi alanlarda sondaj sayisi lcten az
olmayacaktir.

*Sondaj sayisl, taban alani 1000 m?’yi gecen binalarda birer adet bina koselerinde ve bir adet
ortada olmak Uzere en az bes adet olacak sekilde planlanacaktir.

16A.1.3- Sondaj Yerleri: Topografik ve jeomorfolojik kosullar 6zel yerlere isaret etmiyorsa, en
az yap! planinin koseleri ve ortasinda sondaj yerleri secilecektir. Genis alanlarda yapi tipleri ve
yerleri belirli ise, yap! yerlesimine uygun olarak sondaj noktalar secilecektir. Yerlesimi belirsiz
proje sahalarinda, bir karelaj (grid) Uzerinden sondaj yerleri planlanacaktir. Sev duraysizhigi
potansiyeli olan egimli arazilerde, sondaj yerleri yamac durayliik (stabilite) analizine veri
saglayacak hatlar boyunca planlanacak, yapi alani disinda da sondaj yerleri secilecektir.

16A.1.4- Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinligi, bina temelleri icin temel tabanindan baslayarak
yapl! genisliginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan kaynaklanan zemindeki gerilme
artisinin (Ao) zeminin kendi agirligindan kaynaklanan efektif gerilmenin (o',,) %10’una esit oldugu
derinlikten (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) Kazikli temel uygulamasinin gerekebilecegdi durumlarda, sondaj derinligi kazik tasima gucu ve
oturma hesaplamalarini yapmaya olanak saglayacak sekilde secilecektir.

(c) Sondajlar, sev durayliigi calismalarinda olasi kayma yulzeyi derinliklerinin yeterince altina
kadar, derin kazilarda ise kazi tabanindan kaz derinliginin en az yarnisi kadar derinliklere
inecektir.




Zemin ve Temel Etudu Uygulama Esaslari ve Rapor Formati (2021):
Sondaj Sayisi, Yerleri ve Derinligi

a) (Degisik:RG-17/2/2021-31398) Sondaj Savilar:

1) | Temel taban alam 300 mZ'den az olan ve tek bloktan olusan yapilarda en az 3 adet

‘ sondaj vapilmalhdir. Taban alanimn her 300 m2 artisinda bir sondaj ilave edilmelidir.

2] Temel taban alanimn cok kicuk oldugu ve bu alanlarda sondaj makinesinin calisma
oicligii bulundugu durumlarda (sondaj arahklarmin 1~7m. arasinda kaldig
durumlarda), ilgili idarenin uygun gormesi kosuluyla: gerekceleri Veri Raporunda
belirtilmek suretiyle jeofizik ydntemlerle desteklenerek, sayisi 2'den az olmayacak
sekilde sondaj sayis1 azaltilabilir.

3) Site tipi coklu bloklann bulundugu sahalarda, minimum sondaj arahklan dikkate
alimarak, her blogun temel tabammnin bulundugu alanda 300 m2'de en az 1 adet sondaj

olmak lizere, zemin birimlerini tarifleyecek ve sahay1 tarayacak sekilde sondaj adedi
belirlenebilir

4) |5ondaj sayisi, taban alam 1000 m2'yi gecen binalarda, maksimum sondaj arahklarnm
asmayacak sekilde, taban alam geometrisine gore birer adet bina koselerinde ve 1 adet
lortada olmak tizere en az bes adet olacak sekilde planlanabilir. Bu tip binalarda
planlama yapilirken (1) numarali maddede belirtilen degerler de dikkate ahnarak
artirilmalidur.

ekibince karar verilecek ve idarece de uygun gérilecek uzakhkta sondaj yapilabilir.




b) Sondaj Yerleri:

1) Topografik ve jeomorfolojik kosullar dzel yerlere isaret etmiyorsa, sondaj yerleri yapi
plaminin kdselerine ve ortasina gelecek sekilde secilebilir.

2) Yap tipleri ve yerleri belirli ise, genis sahalarda yapilarin yerlesimine uygun olarak ve

sahay1 tarayacak sekilde sondaj noktalan secilebilir.

3) Yerlesimi belirsiz proje sahalarinda, bir karelaj izerinden sondaj yverleri planlanabilir.

4) Dilatasyonla ayrlmis binalarda her blok altina en az 1 adet sondaj gelecek sekilde

planlama yapilmalidir.

5) Sondajlar arasindaki mesafeler 40-50 m.'yi gecmeyecek sekilde belirlenmelidir.

6) Derin kazm yapilmasi gereken, sev acisi yiksek olan sahalarda ilgili stabilite
analizlerinin (6rnegin ankraj kdék bdlgelerinin yer aldigi bolgede) yapilabilmesi igin
arsa simn disinda da yeterli derinlikte sondaj yapilmasi dénerilir (EK-3'de SK-10, SK-
11).

7) Yeralti suyu varh@ durumunda sondajlar aym zamanda, licgenleme yontemiyle kot
cinsinden wyeralth suyu seviye konturlan cizilerek wveralh suyu akim yoni
belirlenebilecek sekilde tasarlanmalidir.

8) Sondajlardan en az 31, planda ticgen olusturacak sekilde ve 3 zemin kesiti tanim
vapilabilecek sekilde secilmelidir.

9] Jeofizik dlgiimlerde anomaliler ve farkli zemin profillerinin gézlenmesi halinde sondaj
noktalar: bu bolgedeki birimleri tammlayacak sekilde planlanmalidir.,




c) Sondaj Derinlikleri:

Asadida belirtilen derinlik kriterleri preojenin biliyilikliigii, dnemi ve zemin kosullarina gére
belirlenen sondaj adedinden en az 3'inde uygulanmalidar.

1) Sondaj derinliklerinin. yap: etki bolgesi icindeld tiim zemin birimlerini kapsadigimmdan
emin olunmalidir. Saha weya wvakiminda sev bulunmas: veya derin kazi yapilmasi
durumurnda: sewv stabilite hesaplarim wyapabilecek we olas:1 istinat wapilarmnm
tasarlayabilecek verileri elde edecek sekilde sondaj derinlikleri belirlenmelidir.

2} Sevli wviizeylerde sondaj derinligi mubhtemel kayma wyilizeyinin altina inecek. kayma
vilzevi albindaki zemin birimleri de tespit edilebilecek sekilde secilmelidir.

3] Yeralth suyvu altinda kalan temel kazis1 culurlarimda veyva su gecirimsizligi saglanmasi
gereken durumlarda sondaj derinligi belirlenirken ayrica hidrojeolojik kosullar da go=
dniinde bulundurulmalidir.

Derin kazi gereken projelerde, sondaj derinligi kaz: tabanindan kaz derinlifginin en az=

(Degisik:RG-17 /2 /2021-31398) Sondaj derinligi clarak. bina temelleri icin temel
tabamindan baslayarak vapl genisliginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan
kaynaklanan zemindeki gerilme artisimin (Ac) zeminin kendi agirhgindan kaynaklanan
efeltif gerilmenin (g'wvo]) %% 10 una esit oldugu derinlikten (Ao =0.10 o'vo]) arastirimaya
uvoun olam secilecektir.

(Degisik:RG-17 /2 /2021-31398) Yiik etki alanlam kesisen bitisik nizam wveya birden
farla binanin bulundwugu alanlarda sondaj derinligi. kesisim bdlgesinde. temel alt
kotundan itibaren en biiyiik temelin kisa kenar nzunlugunun 1.5 katn derinliginden en
az 3 m. farla olmahdar.

7)) Kamkh temel uygulamasimin gerekebilecegi durumlarda. sondaj derinligi kazmik tasima
giicii ve oturma hesaplamalarim yvapmaya olanak saglayvacak sekilde secilecelktir.

8) Sondaj derinligi. kamikh temel sistemlerinde ongdriilen kazik uc kotundan baslamak
tizere, kamk grubunun olusturdugu dikddrtgenin kisa kenar: uzunlugunda (en az 4 m.)
secilmelidir.

Q) (Degisik:RG-17/2Z,/2021-31398) Hedeflenen sondaj derinliklerinden dnce yvap: etki
hélgesi icinde tamamen ayrismis kaya (W5) ve cok ayrisms kaya (W4) (ISREM) birimler
haric olmak izere. kaya birimler ile karsilasilmasi1 durumunda: sondaj sahasi icin
mevcutjeofizik ve jeolojik verilerle de desteklenmesi sartivla en az 3.00 m. daha karotia

sondaja dewvam edilmelidir. Ayrismis ve rezidiiel birimler icin en az 5.00 m. daha
sondaja devam edilmelidir.

10) Sondajlarda tlistyapidan gelen yiikler acisindan yeterli tasiyicl nitelife sahip zemin

birimlerine inilmelidir.

11} Temel alt kotundan itibaren 10.00m.'lik zemin birimleri icerisinde wyeralts suyu wve
siwvilazabilir zemine rastlamis ise sondaj derinligi temel alt kotundan itibaren en a=
20,00 m. olacak sekilde belirlenmelidir.

127 Sondaj derinligi. kazikh temel gerektiren yapilar icin kazik ucundan itibaren ka=zik
capinin 5 kati veyva kazik uwcunun soketlenecegi derinlikten az olamayacagl kabuli (en
az 5.00 m.) ile planlanmal wve yvapilmalidir.




Tup ile Numune Alma

SPT kasigl numune alici

Shelby tup (ince cidarli)) numune
alici

Piston numune alic

Karot numune alici Sondaj Kuyusu

Kil (Orselenmemis numune)

\ Eﬁ Shelby tube numune alicisi

SPT kasigl numune alicisi

Kum (Grselenmis numune)



Smiflandirma ve Iindeks Ozellikler

2-3 Giin
. Plastik limit (\\p)
Orselenmis Likit limit (w,) H':I -l'l'd:ld
numuneler @
= 5
D _ e
Elek
i+ Cassagrande Diisen koni
Analizi heabe Karbonat
Alian numuneler, isaretlenir, *Su muhtevast (W) Kivam Igerigi
depolanir ve laboratuara *Organik icerik limitleri

gonderilir

Mekanik Ozellikler

Orselenmemis
—7 — 2-3 Hafta
— 7 - numuneler 3
Tabaka 1 -Orselenmis Konsolidasyon Oturmasi
— numuneler (AKO - m,/C, - ¢,- C,)
- Orselenmemis SPT ile yarik numune
numuneler-. ahici tiipiin zemine
- cakilmasi ile elde edilen — ] Direk Kesme
Tabaka 2 i} Lz?bor?turada mekanik orselenmis numuneler Z.emm.num.une.SI, Dayanimi (@)
ozellikleri belirlemek icin kullanihir hidrolik kriko ile
— Shelby tiip numune cikartilir ve traslanir
T alicilaradan elde edilen .
orselenmemis numuneler _ Uc¢ Eksenli Kesme Dayanimi
Tabaka 3 kullanmilir ve Modiiller
. € -c-¢-¢- ¢ -E,- E)
Tabaka 4
— —— T -
— ) S - & ﬁ _ _,“ « ~—
Anakaya B

numune



a- SPT Kasigi ile Numune Alma

"  Zeminler icin uygundur
" jnce cidarh celik tip
" Dis capi 50.8 mm, ic capi 34.9 mm,

uzunlugu 457.2 mm




b- Shelby Tup ile Numune Alma

®  Zeminler icin uygundur
" Ince cidarh celik tiip

® Dis capi 51-76 mm, ic ¢capi 73 mm, uzunlugu 700-900

mm




c- Piston Tup ile Numune Alma

% Shelby tip numune alicinin piston ile modifiye

T e edilmis seklidir.

% Shelby tup numune aliciya gore daha az

AN

NIN orselenme olur
.
N
Sample Tube
Acruanor Faod
i
t{s \E
}“H—ﬁﬂun

= Cuttng Tip




d- Karot ile Numune Alma

" Karotiyer: Sondaj ilerleme sirasinda matkabin kestigi kayaci icine
alarak bu ornegin yerustune cikarilmasini saglayan ekipmandiur.

Loct drilling.

Baol bem'.:'nj
TInrer {ube (core 69,—-“,9
Ou{gr{u{;c




RQD degeri

Length of
Sound > 100mm
Core Pieces

Total Core Run Length

EQD =

_ 250 +190 +200
1200

RQD

x 100%

RQD =53% (Fair)

E
[—|
g
&=
L
f=
&
! Rock Quality D inti
ROQD»
(Rock Quality Description of
Mechanical 0-25% Very Poor
Break 25 - 50% Poor
Causu.:l . . 50-75% Fair
BFP Drilling o 75 - 90% Good
..... S0 - 100% Excellent
| | Mo Recovery
L
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Numune Turleri

Orselenmis numuneler
Dane dagihimi deneyleri
Su muhtevasi deneyi
Kivam limitleri deneyleri
Dane b.h. Agirhg: deneyi
Organik icerik deneyi
Kompaksiyon deneyi

Orselenmemis numuneler
Konsolidasyon deneyi

Kayma mukavemeti deneylerKaliteli numuneler icin Alan Orani (A;) <
Gecirimlilik deneyleri % 10

o Tup et kalinhgi arttikca, orselenme artar
in tasinmasi ve alete

Karot numuneler © Numu_n_el
RQD, TCR yerlestiri

Fiziksel ve Mekanik deneyleri

n2_ 2
:O.D. Dg.D. %100 (%)




Yeralti Suyu

Yeralti Su Seviyesi (YASS) geoteknik
- = T - —— Perforated PV pipe
incelemesi surecinde T
belirlenmelidir. | D
Olciimler, sondaj esnasinda ve daha .
sonra yapilir (24 saat, 1 hafta vs.) Boring buciled
Sondaj kuyu agizlan acik birakilarak N ol outines
yada piyozometre vyerlestirilerek Groundwater table NN E=——v
gozlenir. |

- N
Gozlem kuyulari ve numune alma _-

AN

GRULUNDWATER
SAMPLING



Arazi calismalarina ilave olarak ayrica geoteknik uzmanin
uygun gormesi halinde, arazide jeofizik oJlcumler ve

uzaktan algilama tekniklerinden yararlanihr.

| ARAZI INCELEMESI (Site Investigation)
: 1

ZEMIN SONDAJI 2 ARAZI
veya DENEYLERI
MUAYENE CUKURLARI

I * SPT (Standart Penetrasyon Deneyi)
1 NUMUNE ALMA * CPT (Koni Penetrasyon Deneyi)

Karot Numune Alici

(Numune Ahcﬂar) * PMT (Presiyometre Deneyi)
I * DMT (Dilatometre Deneyi)
Shelby Numune Alici * PLT (Plaka Yiikleme deneyi)
Piston Numune Alict SPT Numune Alict KAROT *FVT (Yeyn/ II(Ianath Kesici Deneyi)
I I N * Jeofiziksel Yontemler
umune
ORSELENMEMIS (UD) ORSELENMIS (D) I
Numune Numune
I I * RQD
* TCR

Laboratuar Denevyleri
sIndeks ozellikleri (y, dane
dagillimi, wp, wp, organik

icerik) .
+ Zemini flandiril z 7
e1ninin siniriandiriiimasi %‘3% @Jﬂv W

Laboratuvar Deneyleri
* Konsolidasyon deneyi
* Kayma mukavemeti de.
* Gegirimlilik deneyleri




B2. Arazi Deneyleri

" QOrselenmemis numune almanin zor oldugu

durumlarda_

" Kohezyonsuz zeminler, Duyarh ve yumusak killer

" Arazi Deney Metotlan

0O 0O 0O O O o0 o0 O O

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
Presiyometre Deneyi (PMT)

Veyn Kesme Deneyi (VST)

Plaka Yukleme Deneyi (PLT)
Dilatometre Deneyi (DMT)

Dinamik Penetrasyon Deneyi (TCP)
Kazik Yukleme Deneyi (KLT)

Gecirimlilik Deneyleri (FPT)
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Tipik Zemin Profili

o i A T R N T R R i i i N e e e R e .

YSS
- S, " —

Zemin Ozelliklerinin
Analiz Metotlan

b cPr losT
-(l‘w d
%< s |
E Sismik  Sondajlar Ph_v_enetrasyorl Muayene pyT PLT
SPT CPT @DMT PMT VST Deneyleri Cukurlar1 |
‘Standard Cone Flat Plate Prebored Vane el .
= Dilatometer Pressuremeter Shear ‘ .
I Test Test Test Test Test
e =
[

)
LI



Standart Fenetrasyon
Dene 1 (SPT)

63.5 kg tokmak

= 76 cm serbest
dusurulmesi

" 45 cm numune alici
zemine cakilir

* Her 15 cm giristeki vurus
sayisi kaydedilir

* SPT-N degeri, 2. 15 cm ve

2 1 cm nanatracuvan icin

Otomatik SPT




Tablo 3.1. SPT Deneyi icin ASTM Standardinin Ozeti (ASTM D 1586)

Parca

Standart

Sondaj prosedira

Numune alici sondaj kuyusuna sokulmadan once temiz
olacak sekilde, saglam sondaj deligi saglayan sondaj
delgi ekipmani kullanilmali ve tamamen oOrselenmemis
zeminde penetrasyon deneyi yapilmali.

Delgi tijler

Ayni hizada badlanti gelik, rijitlik = “A” tij rijitlik. Delgi
tij gosterim listesi icin Tablo 3.2'e bakiniz.

Numune alici

Ic capi 1.5 in yarikk humune alicl. Boyutlar icin Sekil
3.5’ bakiniz. Sert celikten vyapilmis carik kullanin.
Numune alic icine kihf (Sekil 3.8) wve/veya kapaklar
(Sekil 3.7) izin verilir fakat kullanildid not edilmelidir.

Tokmak

1 kg agirhiginda ici dolu saglam metalik kutle

Tokmak disme
sistemi

Halat kedi basi, tetik, yar otomatik ve otomatik tokmak
disurme sistemleri (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.4) kullanilabilir.
Serbest dismeye izin veren tokmak kilavuzu
kullanilmahdir. Tokmak 76 = 2.5 cm vyukseklikten
diasurualmeli.

Sondaj kuyusu

Sondaj kuyusu gapi 56 - 162 mm olmalidir.

Cakma bashd

Cakma bashginin ve tokmagin temas ettigi kisimlar cgelik
olmali.

Numunenin alinmasi
ve
Deney proseduri

Sondaj kuyusundan cikan zemini uzaklastir. Delgi tijleri
ve numune alicyl sondaj deligine indir. Orselenmis
kisimi gecmek icin ilk cakma kismi uygulanir. Delgi
tijleri Gzerinde ard arda lUg¢ 15 cm penetresyon boyunu
isaretle. Numune alcyr tokmak wurusuyla cak ve
asagidakilerden biri meydana gelinceye kadar her bir
15 cm giris igin uygulanan vurus sayilarini say:

. Ug 15 cm penetrasyonun herhangi biri
esnasinda, toplam 50 wvurus sayisi olmasi
durumunda,

- 30 cm icin toplam 100 wvurus sayisi olmasi

durumunda,

- Ard arda 10 wvurusun uygulanmasi sirasinda,
numune alcnin ilerlemesinin gézlenmemesi
durumunda,

. Numune alicinin 45 cm ilerlemesi durumunda

Herbir 15 cm artim igin wvurus sayilarint kaydet. “N”
degeri ikinci ve lUclincld 15 cm penetrasyonun toplam
degeridir. Numune alma tamamlandiktan sonra
numune alicyr sondaj kuyusundan cikar. Elde edilen
zemin numunelerini tanimla.
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Standard Penetration Test (SPT)
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A= 25-50 mm B - (3% in gapmda 2 tane)
B =457 - 762 mm -
C=34.93 +- 0.13mm
D = 38.1+- 1.3mm
E=2.54+-0.25 mm 38 mm i¢ capa sahip yark tiip, 16 gaga kalinlkta yark kilifla
F=350.8+ 1.3 mm kullanilabilir. Cank kismin penetre olan u¢ kismi az miktarda

yuvarlaklastinlabilir. Metal vyada plastik kapaklar, zemin
numunelerini tutmak icin kullanilabilir.
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SPT Duzeltme
Katsayilari

N{i{] — NaraziCECRCECSCACBFCC
Nl,ﬁﬂ = NgoCh

Burada N¢o = teorik serbest diisme tokmak enerjisinin % 60na gore
dizeltilmis vurug sayisi, N; g9 = teorik serbest diisme tokmak enerijisinin %
60'Ina ve efektif jeolojik basinci 100 kPa alarak dizeltilmis vurus sayisi,
N..n = arazide Olciilen darbe sayisi, Cy = derinlik diizeltme faktorti, C: =
enerji diizeltme faktorl, Cx = tij uzunlugu dilizeltme faktorl, C; = sondaj
cap! dizeltme faktori, Cs = numune alia kilif (liner) dlizeltme faktord, Ca
= cakma bashgi diizeltme faktéri, Cgr = tokmak distrilme sikigi (hizi)
dizeltme faktoril, C. = tokmak yastigi diizeltme faktortdr.

Geoteknik miihendisliginde codunlukla yukarida siralanan son alti diizeltme
faktdrt kullanilmamaktadir. Ancak bazi durumlarda, bunlar daha iyi veri
saglamak igin kullanilabilir. Bir gok durumda, Ngy ve N;g asagidaki gibi
tanimlanabilir:

N{i{] — NaraziCE
NI,E-D — NGDCN



Enerji Duzeltme Faktorleri (Cg)

Tablo 3.7. Ulkelere gére enerji diizeltme faktori (Clayton, 1990).

Ulke | ToKmak _ Tokmak ER Ce
tipi diistiriilme tipi (%)
Arjantin Halka Kedibasi 45 0.75 ER
Brezilya Civi Serbest elle distirme 72 1.20 CE = E
_ Otomatik Tetikleme (¢rip) 60 1.00
cin Halka Kedibasi 50 0.83
Kolombiya Halka Kedibasi 50 0.83
Japonya Halka . (Tomfjb/' trigger) 78-85 | 1.30-1.42 ER = E5|gu|en 100
Halka |Kedibasi 2 devir+ 6zel digirme| 65-67 | 1.08-1.12 teorik
Britanya | Otomatik Tetikleme 73 1.22
) Guvenli Kedibasinda 2 devir 55-60 | 0.92-1.00
Amerika : -
Halka Kedibasinda 2 devir 45 0.75
Veneziella Halka Kedibas! 43 0.72
Referans Tokmak tipi | ER (%) Ce
Otomatik 78 1.3
Seed ve dig. (1984) Gavenli 60 1.0
Halka 45 0.75
Halka 45 0.75
Seed ve dig. (1985) Guvenli 60 1.00
Trip 100 1.67
Halka 30-60 0.50-1.00
Youd ve Idriss (1997) Glvenli 42-72 0.70-1.20
Otomatik-trip halka 48-78 0.80-1.30
Durgunoglu ve dig. (2000) Guvenli 52-60 0.87-1.00




Derinlik Dlizeltme Faktorleri (Cy): Farkh derinliklerde &dlclilen SPT-N
degerlerini karsilastirmak icin, 6lgtilen SPT-N degeri 100 kPa'lik standart Ust
tabaka gerilmesine (c,,") gore uyarlanmaldir. Ayrik daneli zeminlerin
(kum) penetrasyon direnci, fazlasiyla gevre basincina baghdir. Ayni kum
icin sig derinlikte yapilan bir SPT, daha derinde yapilan SPT'den daha
dislik SPT-N degerine sahip olacaktir. N,..,, Cy ile carpilarak cevre basinci
ektileri karsilanir. Jeolojik gerilmenin 100 kPa dan kiclik oldudu
derinliklerde derinlik dizeltme faktéri uygulanmaz. Cy'nin cesitli
arastirmacilar tarafindan tavsiye edilen ampirik denklemler Tablo 3.6'da
Ozetlenmistir.

Tablo 3.6. Jeolojik Yiik dlizeltme faktdrleri (Cy).

- — Dilzeltme faktdrd, Cy
Referans Diizeltme faktorii (Cy)
—— 0 05 1 15 2
Teng (1962) N (10401450, ) -~ 0 : i : : >
) 8
Cy=— 2 .’ <72 kPa £ l
(1+0.040%,) = [
Bazaraa (1967) . = !
P S ’ i B I
S e s L < 100
2000 E
Peck et al. (1974) ] . [? =
Cx =O‘;;10g10 ’ %
Seed (1976) Cy = 1-1.25log J_: 2001
Tokimatsu ve  Yoshimi oo = 1.7 %
(1983) ¥ (07+0.010, ) E
Liao ve Whitman (1986) Cx = Joorer = 3007
c 2 orta sikilikta "é
N (10.010, ) ince kumlar T
o 3 normal konsolide = 400 1+
Skempton (1986) O (2+0.013,) siki kaba kumlar E;
R U asirt konsolide =
C. =
N (07+0.010, ) ince kumlar 0 Y

o, birim olarak kPa dir.



Yer Alti Su Seviyesi Icin Diizeltmeler: Suya doygun gevsek cok ince
veya siltli kumlar icin zeminde, yiikiin dinamik sekilde uygulanmasi ve
zeminin disik gegirimliligi yiziinden pozitif bosluk suyu basinci olusur. Bu
pozitif bosluksuyu basinglari, numune kasidinin penetrasyonuna karsi
koyan zeminin kayma dayanimini azaltr. Bu vyilzden, boyle gevsek
zeminlerin SPT-N dederi azalir. Bunun yaninda suya doygun siki, cok ince
veya siltli kumlarda penetrasyon deneyi, penetrasyon direncini artiran
negatif bosluksuyu basinclari meydana getirebilir ve béylece SPT-N degeri
artar. SPT suya doygun cok ince veya siltli kumlarda yapildiginda, olgllen
SPT-N.r.zi degerleri, dinamik bosluk suyu basinci etkileri icin diizeltiimeye
ihtiyac duyulmaktadir (Meyerhof, 1956). Terzaghi ve Peck (1967)°e gore
dizeltme yalnizca Olglilen SPT-N,.; degerlerinin 15den biyilk oldugu
durumlar icin gerekmektedir.

N.__-15
N,., > 15 icin N=15+-—sred (3.7)

Bu dizeltme yapilmazsa, suya doygun orta siki, cok ince kum ve siltli
kumun izafi sikiidi, SPT sonuclarindan asir yiiksek tahmin edilebilir.



SPT Verilerinin Kullanimi

Relatif sikilik, D,

Kayma mukavemeti (icsel surtunme acisi), ¢
Kivam
Drenajsiz kayma mukavemeti, c,

Kayma dalgasi hizi, v,

Zeminlerin sivilasma analizlerinde

Kaba daneli zeminler uzerine insa edilen temellerin
tasariminda



E
N

- Rolatif sikilik, D,

i

Zemin

izafi Sikihik

Parametreler

Turd (D.) ve Birimler Referans
Normal N- 0.5 o, = Efektif | Gibbs ve
konsolide| D, = S0 ] disey gerilme Holtz
kumlar (1.700+0.15,) (kPa) (1957)
o, =Deney
Normal . £ 0.5 derinligindeki
. N . Meyerhof
konsolide| D, = [ — efektif
silika kum (16 +0.234 =, J jeolojik (1956)
gerilme (kPa)
D = [ N o, _ ]0.5 oy <75 kPa o, =Deney
' 22 +0.773 © derinligindeki | Peck ve
Kaba .
kumlar ) .. _efek1§!f Bazaraa
b [ N, : oy =75 kPa _]_eolc—Jlk (1969)
£ _66 + 0.193 o, gerilme (kPa)
C N L 0.5
D, :| ¢| Ngo= % 60
\b+ac, teorik mak.
enerjiye gore
Kum asir konsolide ise b'yi Cr ile arttir. dizeltilmis N
Normal o 1+2K, Skempton
konsolide| €« = 1+ 2K gng a= 0.3 (198F36)
kumlar ’ i (ortalama
Burada, K, asiri konsolide kumun efektif deger)
yanal gerilmenin disey gerilmeye orani, b= 30
Ko nk Nnormal konsolide kumun efektif
- ) - » - (ortalama
yanal gerimenin disey gerilmeye orani deger)
(=1-sin¢) dir. d
* 0.57 - —0.14 -
D, =22(Ng) G, (Ince kum)
+ 057 _° —0.14 o
any | Pr T 18MNe) oy (Cakil % 25) o, = Efektif | Yoshida
zegn‘—:’l\irlﬂtlar disey gerilme| ve Ikemi
D, =25(N.)**c. " (Cakil % 50) (kPa) (1988)
= * yo0as - —0.12
D _=25(N,) "o, (Kumlar)




Sikihik Tablo 3.16. Standart penetrasyon direnci ve izafi sikilik aralarindaki iliskiler.

. Izafi sikihk
Dane N0 D., (%)
yerlesim
durumu Ni6o | Meyerhof | Bowles gﬁ:rﬁar;:; Mitchell ve Katti
(1956)! | (1968) (19;3’6)2 (1981)2
Cok gevsek | < 4 <20 <15 <15 < 15
Gevsek 4-10 20 - 40 15-35 13-35 15-35
Orta siki 10 - 30 40 - 60 35-65 35-65 35-65
Siki 30 -50 60 - 80 65 -85 65 - 85 65 - 85
Cok siki > 50 > 80 85 - 100 85 - 100 85 - 100
(=] \
. \ \\\ N
AN NN
>
£ s N, \\\ N _—
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g zo “ N

s

)—L L

1L\

3.0 1

10 20

80O




Kayma mukavemeti acisi, ¢

Zemin Cinsi

b

()

Referans

Kdseli ve iyi derecelenmis zemin
daneleri

= (12N,,")05 + 25

Dunham (1954)

Yuvarlak ve iyi derecelenmis veya
koseli ve Uniform
derecelenmis zemin daneleri

6= (12N,,)°5 + 20

Dunham (1954)

Yuvarlak ve uniform decelenmis
zemin daneleri

¢ = (12N,,)°5 + 15

Dunham (1954)

sekli. McGregor ve Duncan (1998)

bu korelasyon icin N, yerine N

yani  (N,),
etmektedir.

kullanmay!

1,60
tavsiye

,= 0.5 Ohsaki ve dig.
Kumlu ¢ = (12Ng,")** + 15 (1959)
, — 0.5 Muromachi ve dig.
Kaba Daneli ¢ = 3.5(Ng,")*% + 20 (1974)
Japan Road
Kumlu ¢ = (15N, )%+ 15>45  (N>5) Association
(1990)
¢ ‘= (20N, ¢,")°° + 20
N, s = SPT-N'nin Liao ve Whitman
(1986) bagintisini  kullanarak 100
Kumlu kPa jeolojik basicla normalize edilmis | Hatanaka ve

Uchida (1996)
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Serbest basingc mukavemeti, q,

Yapilan Calismalar Zemin Cinsi qu (kPa)
Sanglerat (1972) ve Kil 25N
Tomlinson (1986) Siltli Kil 20N
Yiksek Plastisiteli Kil 25N
Sowers (1979) Orta Plastisiteli Kil 15N
Duslk Plastisiteli Kil 7.5N
Nixon (1982) Kil 24N
Kulhawy ve Mayne (1990) | Killi zemin 58N’

Kiva Tablo 3.23. SPT-N'e gdre killi zeminlerin kivami ile g, arasindaki degerler.
10 Zemin Kivam Terzaghi ve Peck (1967) Bowles (1968)
SPT-Ngo qu (kPa) | SPT-Ng, | q. (kPa)
Cok Yumusak <2 < 25 <2 0-25
Yumusak 2-4 25-50 2-4 25 - 50
Orta Kati 4-8 50 - 100 4-8 50 - 100
Kati 8-15 100 - 200 8-16 100 - 200
- Cok Kati 15-30 200 - 400 16 - 32 200 - 400
Sert > 30 > 400 > 32 > 400
. q, = 12.5N,




Sivrikaya ve Togrol

(P40)0P4)
Zemin sinifi Veri sayisi, n q,=aN R SE

q,=9.70N, .. 0.83 +80 kPa

CH 113
q,=13.63N, 0.80 +86 kPa
qu=6°70Narazi 0.76 +64 kPa

CL 72
q,=9-85N, 0.73 +68 kPa
q,=8.65N, ... 0.82 +82 kPa

Killer 185
q,=12.38N, 0.77 +85 kPa
q,=8.64N_ . 0.80 +78 kPa

226
Killi zeminler q,=12.36N, 0.78 +81 kPa

38 q,=(6.20+0.19Ip)N,, N <25




Drenajsiz kayma mukavemeti, c,

| 5
s,'nin birimi kPa'dir .
B S
* o \ . g 3
= 6 =
=} \ E
K \4___ =
Py 4 .
U]: =
%
2 : —_
Sy —fl Nﬁ{] (kpa) '
oL I By~
10 20 30 40 50 60 70 o 10 20 EYS) a0 so so
I (%) N@[):F

Tablo 3.27. SPT- N ile s, arasindaki iligkiler (Sivrikaya ve Togrol, 2007).
Zemin s, kPa s, kPa s, kPa
Cinsi SB KD AV

CH 6.8Ng, R=0.80 SE=+86 | 8.8Ng, R=0.80 SE=%39 | 8.3Ng, R=0.87 SE =+10

CL 4.9Ngy) R=0.73 SE=%68 | 5.8Ng) R=0.75 SE=+21 | 4.9Ng, R=0.83 SE=+5

Killer  |6.2Ngo R=0.77 SE=+85 | 7.6Ngy R=0.76 SE=£36 | 6.7Nsy R=0.75 SE=%11

Killi
Zeminler

6.2Ngy R=0.78 SE=£81 | 7.0Ng, R=0.71 SE=%35 |5.8Ng, R=0.79 SE =+10




SPT’'NIN TURKIYEDEKI UYGULAMASI

Literatlirde mevcut bircok korelasyon bagintilarinda diizeltmelerin olup
olmadigi, varsa hangilerinde oldugu konusunda net bir bilgi
bulunmadigindan bu formillerin kullanimi bazan karmasaya sebep
olmaktadir. Dolayisiyla, korelasyon denklemleri kullanilmadan &énce,
korelasyon icin hangi deney tipi sonuclar kullanildigi, SPT diizeltmeleri
icerip icermedigi, hangi zeminler icin gecerli oldugu ve istatistiksel
anlamlihginin bilinmesi gerekir.

Turkiye'de kullanilan aletler ve uygulama standartlarina gére, SPT
dizeltme faktorleri Cc =1, Gz =1, C, = 0.85, Cs = 1.2, C- = 0.75 olarak
alinabilir. Ulkemizde killi zeminler icin tiim diizeltmeleri iceren ifade
SPT-Ngg = CeCrC:sCaN.oz seklini almakla beraber daha basit ve ayni
sonucu veren SPT-Ng; = 0.75CiN, = kullanilabilir.

Killi zeminler icin gelistirilen s, = aN iliskisindeki “a” katsayilarinin,
gerek deney tipi ve gerekse SPT diizeltmeleri bakimindan, Terzaghi ve
Peck (1967) (a=6.25) ve Stroud (1974) (a=4-7)in onerdikleri ile
uyumlu oldugu goézlenmistir. Diger arastirmacilarin  &nerdikleri
katsayilar ise oldukca yiiksek degerlerdir.

N ile s, arasinda bulunan korelasyonlar, daha énceden tavsiye edilen
korelasyonlardan oldukca farkl cikmasinin (Stroud 1974 ve Terzaghi
ve Peck 1967 harig), lilkeden ilkeye farkhlik arz eden SPT aletleri ve
prosediirden kaynaklandigi distintlmektedir.

Her deney tiirinden elde edilen s, ile ham verilerden (N...) elde
edilen korelasyon sonuclarin tim zemin grubu icin hi¢c bir zaman
Terzaghi ve Peck (1967)'in onerdigi sonuclar asmadigi gozlenmistir.
Ancak Terzaghi ve Peck (1967)'in onerdigi korelasyon kullanilirken,
dizeltilmis N degerleri kullanilmalidir.

SPT kullanilarak, serbest basing mukavemeti (q.) ve drenajsiz kayma
mukavemeti (s,) gibi zemin o&zellikleri buyik bir dogrulukla
belirlenebilmektedir. Bununla birlikte, hacimsel sikisma katsayisi (m,)
ve sikisma modili (M.) gibi zemin o&zelliklerinin belirlenmesi icin
dnerilen korelasyonlarin kullanilmasinin dogru olmayacagi
belirlenmistir. Ancak bu &nerilen bagintilar, projelerin én tasarm
asamasinda geoteknik mihendisine bir fikir verecedi distnilerek
dikkate alinabilir.



LN N RN

Kayma dalgasi hizi, v,

Yapilan Calismalar Zemin Cinsi vs (m/sn)
Imai ve Yoshimura } 0.33
(1970) Tum 76N
Imai ve dig. (1976) Tim 89.8N%**  n=756

Halosen (H) Kil 102N%#

. Halosen (H) Kum 81N%-+
I 1977

mai (1977) Pleistosen (P) Kil 114N%2

Pleistosen (P) Kum 97N

69N"'D*2EF, nh=300

Kil F=1.00, E=1(H) veya 1.3(P)

Ince kum F=1.09, E=1(H) veya 1.3(P)

Ohta ve Goto (1978) Orta kum F=1.07, E=1(H) veya 1.3(P)

Kaba kum F=1.14, E=1(H) veya 1.3(P)

Cakilli kum F=1.15, E=1(H) veya 1.3(P)

Cakl F=1.45, E=1(H) veya 1.3(P)

Imai ve Tonouchi (1982) Tim 97N%**  n=1654 r=0.868

Okamoto ve dig. (1989) P'e'sﬁ’j:q” (P) 125N03

Tim 51.5N%>1° n=65 r=0.81
fyisan (1996), Tim 61N°*(106,¢')"**  n=65r=0.83
Asagi ve karsit kuyu Kil (CL) 47.3N%*?%(106,9)%* n=65 r=0.90
deneyleri yapilmistir. Kum (SM) 54N%*#2(106,0)%%  n=65r=0.64
Cakil (GP, GM) | 205.7N%"%(105,0)*'”” n=65 r=0.53




Dinamik kayma modulu, G,

Tablo 3.21. Dinamik kayma modull ile SPT-N arasindaki iliskiler.

Yapilan Zemin Cinsi Go
Calismalar
NAVFAC (1982). Tum 12000(Ngo ) (kPa)
Imai ve ) 068 ._ _
Tonouchi (1982) Tim 14400N"*® n=1654, r=0.867 (kPa)
Kil (PS log) 31800N**" (kPa
Imai ve Yokota Kum (PS log)

)
16800N%“! (kPa)
)
)

(1982) Kil (Rezonans Kolon) 21900N%# (kPa
Kum (Rezonans Kolon) 16700N%* (kPa
Seed ve dig., Taim 20000(N; ¢0)"%(0.04795¢)"* (kPa)
(1986) gy’ = ortalama efektif geriime (kPa)




7- Hacimsel sikisma katsayisi,m, ve
Elast1iosite modulu, E

1 2
m, = — MN

2.8
=
> 0.6
G S
o 0.4

0.2

0 10 20 30 40 50 60 70
Ip (%)

Young modili (E) ile hacimsel sikisma modild (M.=1/m,) arasinda
asadidaki gibi iliski vardir (McGregor ve Duncan, 1998).

Gevsek kumlar icin

Siki kumlar igin

E =0.65M.

E= 0.85M,

(3.10)

(3.11)



Tablo 3.20. SPT yontemi ile belirlenen gerilme - deformasyon modiili igin
formiiller (Tan ve dig., 1991).

Zemin cinsi Gerilme-deformasyon modiilii, E, (kPa)

E. = 500 (Ng; + 15)

E. = (15000 ~ 22000) InNeo'

E. = 18000 + 750Ng,

Es,AK = Es,NK(AKO)O'S

E.= 600 (Ng +6), Ng < 15

E. = 600 (Ng + 6) + 2000, Ng > 15
Killi kum E. = 320 (Ng + 15)

Siltli kum E. = 300 (Ngo + 6)

Normal konsolide kum

Asir konsolide kum

Cakilli kum ve cakil




ivilasma potansiyeli analizleri
Depremin Neden Oldugu Tekrarli Gerilme Orani (CSR)
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CSR =tk = 0,65, ‘ v " ‘ Fmaks "
% vl S g J

D-Vll

Tekrarli Mukavemet Orani (CRR)
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Duizeltimis Gin Standard (Kil yizdesi = 5%)

Svilasma Sivilasma
: Sivilasmaz sinin
"kﬁ: grflltl:;:::a Pan -hmer_ikarl verileri- = 2]
gnerten  Japon verileri - o P
o duzeme Cin verileri i i a
0 o} 20 30 40 50
N1,60

Sekil 3.30. Temiz kum - siltler ve M,, = 7.5 icin CRR grafigi
(Seed ve dig., 1985).




PT ile S1g Temellerin tasima gucu

Meyerhof (1956) maksimum oturmayr 25 mm kabul ederek, miisade
edilebilir tasima gliclini kPa olarak asagidaki ifadelerle vermistir:

q_ =12Nk B<122m )
Q. -SN[B+U3U5] k, B>1.22m S
Bf '5‘1.33 olmalidir. _/

Bu ifadelerde N, temel seviyesinin B/4 kadar (stl ile bu seviyenin 1.5B alti
arasindaki kesimde dlciilen N'lerin ortalamasidir.

Bowles (1988) Meyerhof ifadelerine bir diizeltme getirerek, asagidaki sekle
sokmustur:

q_= 20Nk, B<122m
d
B+O 305

a —125N| k B>1.22m

d




SPT ile S1g Temellerin Oturma Hesabi

Ilk olarak Terzaghi ve Peck (1948), YASS'nin temel altindan 2B den daha
derin durumlarda, 25 mm’lik oturma veren uygulanan basing (g,..), SPT-N
degeri ve temel genisligine (B) arasindaki iliskiyi temsil ederek SPT-N ile
izin verilebilir (emniyetli) tasima glclnil (qg.) veren iliskiyi dnermistir (Sekil

3.27).

70

&0
< T
SR I rﬁ\ﬁ_ﬁh_" 508
o o
5 "\hh___‘L\ 8
g a0 s0g
— —_— —

_"‘\_ 0
.E ' r--"“----_.__1 E [
g =0 = 30 ég
5 zo 20%
=
% 10 ——] -
] 10
5 5
N Y
a 1 2 3 T 5 [

Temel genlsligi, B {(m)

Sekil 3.27. Emniyetli temel gerilmenin SPT-N ile belirlenmesi
(Terzaghi ve Peck, 1967).

Herhangi bir oturma durumu icin asagidaki esitlik kullanilabilir. Burada g,
- Sekil 3.27'den bulunan miisaade edilebilir tasima glicli, g, net temel
taban basincidrr.

AH, = 25 net

Qa




Meyerhof (1965), bu ilk calismalarin cok tutucu sonuclar verdigini ileri
siirerek asagidaki esitlikleri énermistir.

B < 1.22 m temeller icin s = 199

N

N 284q( B
B > 1.22 m temell =
> m temeller igin S N [,‘E3+0.33;I

Genis radye temeller icin s=="_1

Burada g uygulanan temel basinca (kPa), B temel genisligi (m), N temel
altindan 1B derinlik boyunca ortalama N degeri (N.:), ve s oturma
(mm)'dir. Meyerhof (1965) ve Peck ve Bazaraa (1969), Terzaghi ve Peck
yaklasiminin oldukca tutucu sonuclar verdigini ve dolayisiyla g.’nin % 50
artirlmasini tavsiye etmislerdir. Peck ve Bazaraa (1969), ayrica SPT-N
degerinde jeolojik yik diizeltiimesi (C,) yapilmasi gerektigini ve YASS'ni
dikkate alan yaklasimi 6nermistir.




gelistirilmistir.

" CPT turleri
- Mekanik koni
- Elektrik koni
- Piezokoni
- Sismikpiezokoni

Konik Penetrasyon
Deneyi (CPT)
" Ik olarak 1930’larda Hollanda da
ortaya cikmis olup 1950’lerde daha da
N
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Elekirik Kablosu

itme Cubudgu

Kablo adaptdri
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CPT Araclari




® Zemine 2 cm/s hizla itilerek
girdirilir.

@ Derinlik boyunca surekli
yapilabilir.

® Yumusak kil, silt ve ince orta
kum zeminlerde uygundur.

10 cm? Kesit Alanh

Yiizey Surtiinmesi 4

()

Koni U¢ Direnci
(q.)




Bilgisayara bagl kablo

Elektrik koni
penetrometre: 60°
u¢ agisl

parganin yerlestiriimesi ve koni ug

d=36 mm (10
3 bosluklarin doyurulmasi
cm®) veya e e
2-Ug, yanal, bosluksuyu ve egim olger
d=44 mm (15 K | T :
i) okumalarinin elde edilmesi

Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
ASTM D 5778

Egim dlcer
Her 10~-50 mm’de
alinan okumalar

f; = siirtlinme direnci
> up = bosluksuyu basinci
"= a, = net alan orani

*+* gc = Glcllen koni ug direnci

gt = dizeltilmis koni ug direnci = gc+(1-an)up

1-Onceden doyurulmus gézenekli filtre

20 mm/sn’de siirekli
hidrolik itme; Her 1
m'de tij ekle

Koni Tij
(d=36 mm)

Her 10~-50 mm'de
alinan okumalar
f'l

U,

Sekil 5.6. Deneyin Ekipmani ve Uygulanmasi (Mayne ve dig., 2001).



CPT Datalari

= Olgiilenler:
— Koni ug direnci, q,

— Surtinme direnci, f,

— Bosluksuyu basinci, u
— Kayma dalgasi hisi, v,

®  Tipik CPT sonuglari

Siirtiinme Orani (R¢)

Net uc direnci (q.)

CPT

Profile
Side Friction Penotration Reslistance
(Kg/CM2) (Kg/CM2)
0 1 2 3 0 50 100 150
_—4‘-——_7 -—'"-"'"--
= i |
y s
-4 C
] —
e [
?} P
2] C]
3 |

A

2l

U

M

2

Gravely

Weathered
bedrogk



CPT'de Yapilan Duzeltmeler

Bosluk Suyu Basinci Diizeltmesi

qtzqc'uz(l'a) U

A. = Koni strtlinme
ceketi ylizey alani
(tipik olarak 15000 mm?)

H‘j;-‘u_xYanal stirtiinme direnci
t c A - “—  dlcen Koni geketi

Tabakalasma Diizeltmesi

q. = 9.,K. =d,, 0.25(1%(: -1.77)* + 1}

- Jeolojik Gerilme Dizeltmesi

100
Gr )Dch

d.q =Cyac =(




q.(MPa) f.(MPa) u (MPa)
ol 4 8 18 1® 3 g0 01 03 §o_01 02 03 04 05 08 07
2
‘H: o R . R
CPT sonuclan asadidaki gibi de normalize edilebilir:
6
. - . . g,-0y
of Normalize edilmig ug direnci Q= o
v
3 10¢ f
a Normalize edilmis siirtlinme orani F=—F
124 Q.- Oy
- u,-u
Bosluk suyu basinci orani B,=>—_
18 g.-0y,
i B
m L _— m L
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CPT Verilerinin Kullanimi

Zeminlerin siniflandirilmasi
Relatif sikilik, D,

Icsel surtiinme acisi, ¢
Drenajsiz kayma mukavemeti, c

On konsolidasyon basinci - AKO
Zeminlerin sivilasma analizlerinde

Kaba daneli/aluvyon zeminler uzerine insa
edilecek temellerin tasariminda



1- Zeminlerin siniflandirilmasi

Cakith Kum-

Kum-Killi Kum
(Cimentolagmsg)
DRENAJLI Cok kat
Ince daneli |
(Asin konsolide&giment.)
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Sitrtiinme Orany, Ry =£/q. (%)
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- Rolatif sikilik, D,

g, MN/m?)

g. (MN/m?)
o T e o \:0 20 30 40 50
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3 Kayma mukavemeti acisi, ¢

Meyerhof (1976), ¢ ile . (MPa) arasinda asadidaki esitligi 6nermis olup,
¢ = 29°+(q.)"” bulunan deder, cakillar icin 5° artinimal, siltli kumlar icin ise 5°
azaltilmalidir.




- Drenajsiz kayma mukavemeti, c

(g.-o0,) Burada g. ug direnci, o, toplam gerilme ve N, koni faktéridir. Ny, genelde
S = C Vv < o
u— N 10-30 ¢ogunlukla 15-20 arasindadir. Ny, I,'ye bagl bir parametredir (Sekil
k
4. — O,
- 301 Co =
< = (9. -0,) N,
U N — \v?jﬂ A
kt * ~ Range in §,
20-N\34 > / <
10-15
10-25 O~
£ —‘\\ b V\\ A \.,__\ -
R A
5.5 15— 24 o 4-7 ~15-24 =
th = 13+ﬁ1p (:I: 2) \5:5:\ ay, e
s N 1317 13-19 B =
\x o
10— 10—13\ —
s 6—;‘0\ -
S
5 ] | 1 1 i l = 1
4] 10 20 30 40 50 60 70 BO
Ir. %

Dlslk hassalida (S: < 4) sahip ve I, < %30 igin normal konsolide killerde
yaklasik olarak N, = 18 ve N = 14 alinabilir.




n konsolidasyon basinci, g,

op = 0.243q.°°° Mayne ve Kemper (1988)
op = 0.33(gi-ov)

op = 0.47(usi-uo) Kulhawy ve Mayne (1990)

Gp = 0. 54(U2‘U0)

Asiri Konsolide Orani, AKO

1.01

AKO = 0.37[ %] Mayne ve Kemper (1988)
Y v .
2.3B
AKO = 378 ?1 Chang (1991), St < 8 killer icin

q

unet halindeki yanal zemin basin¢ katsayisi, K,

-0
K, :0.1(qt0_r ) Kulhawy ve Mayne (1990)

v
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Deformasyon Ozellikleri

Tablo 5.2. q. ile E, arasindaki iliskiler (Bowles, 1996).

Kum (normal konsolide)

Es = SOO(QC)US

Kum (asir konsolide) E. = (6~30)q,
Killi Kum E. = (3~6)q.
Siltler, kumlu silt, killi silt E. = (1~6)q,
Yumusak Kil, killi silt E. = (3~8)q.

Kulhawy ve Mayne (1990), sikisma modull ile ug direng arasinda asadida

belirtilen esitligi belirlemistir. Burada M. sikisma modiilii olup, M. = aq.

1/m, dir.

M. = 8-25(qT'Gv)

Tablo 5.3. CPT deneyinde alfa degerleri
(Sanglerat, 1972; Lunne ve dig., 1997).

Zemin turu q. MPa o
<0.7 3-8
CL 0.7-2 2-5
> 2 1-25
<2 3-6
ML > 2 1-3
CH ve MH <?2 2-6
> 2 1-2
OL <1.2 2-8
< 0.7 icin
50<w<100 1.5-4
OH ve Turba 100<w<200 1-1.5
w=>300 < 0.4
Kum <5 2
>10 1.5




Kayma dalgasi hizi, v,

)

) ] )

Arastirmaci Zemin tiiri vs (m/s)
. 55.3q."%" kg/cm?) R=0.80
fyisan (1996) Kil ve Kum e 9. (kg/em’)
416, q. (kg/cm?) R=0.82
Mayne ve Rix (1995) Kil 1.75q.%-%% q. (kPa)

Iyisan ve dig. (2000)

Tum

12.6q. % qc (kPa) n=45, R=0.80

SPT-N ile q_ arasindaki iliskiler

Ngo ile g, arasindaki iliski (Robertson ve did., 1986)

o (9./Pa)
Zemin Tiird T
60
Ince daneli hassas 2
Organik zeminler 1
Kil 1
Slitli kil-kil 1.5
Killi silt-siltli kil 2
Kumlu silt-killi silt 2.5
Siltli kum-kumlu silt 3
Kum-siltli kum 4
Kum 5
Cakill kum-kum 6
Ince daneli, sert 1
Kum-Kkilli kum 2




g

OVD vO

_ CRR
CSR

CSR = Ttek = 0.65r [GVO ]{amaks
' ' d 0]’

Sivilasma potansiyeli hesabi

Depremin Neden Oldugu Tekrarli Gerilme Orani (CSR)

CPTden Tekrarli Mukavemet Orani (CRR)

O.? 1l L I 1 I 1] 3 ] 1 i ]
M=7.5
Q06 DO% 235 =5=10 <5 .
prm— —
D (mm) 01 020250250408
L Q./Ngg 35 4l 44444853 .
Sivilasma
Var
0.4} ~
(.4
[+ 4
o 0.3} -
02 Sivilagsma Yok -
Q.- ~
0 L L S i i 1 ] I
0 40 80 120 160 200 240
qa kg/em’
Sekil 5.14. M = 7.5 depreminde CRR ile g.; arasinda iliski

(Seed ve de Alba, 1986).



CPT ile S1g Temellerin tasima gucu

e . Ayrik daneli zeminlerde:
Killi zeminlerde:

. . _ _ _ 1.5
Serit temel icin, .. = 2+0.28q. Serit temel icin, g, =28-0.0052(300-q,)

Kare temel icin, g, = 48-0.009(300-q.)**

Kare temel icin, ggpn,r =5+0.34q,
D
1+—L

NI{ch O

qE‘I'I]/qC

Burada C,=12.2m, R,=0.14-0.2, s ise

hesaplama derinliginde etkiyen
B “ toplam gerilme degeridir. Formuldeki
q. temel altindan en az B derinlige
| ! kadar olculmus koni uc¢ direnclerinin
| “ ’ s (;n) A ortalamasi olarak alinmalidir.
Sekil 5.16. CPT ile tasima glicti hesabi (CGS, 1985)




seklinde yapilir.

CPT ile Kazik Temellerin tasima gucu

Koni uc mukavemeti (q.) ile cevre surtunmesi (f.), kaziklarin uc mukavemeti
(gwb) ve cevre surtinmesinin (f.) belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu, dolayh
olarak, once zemin mukavemet parmetrelerinin belirlenmesi ve daha sonra
bu parametrelerden kazik tasima gicunun bulunmasi seklinde olabilir. Ya
da CPT sonuclarini kullanarak kazik tasima glcinin dogrudan belirlenmesi

Kazik tasima glclnin dogrudan belirlenmesi amaciyla kullanilan, baslica 6

yontem bulunmaktadir (Eslami ve Fellenius, 1995):

Schmertmann ve Nottingham yéntemi,

deRuiter ve Beringen yontemi,

LCPC y6ntemi,

Meyehof yéntemi,

Tlimay ve Fakhroo yontemi,

Piyezokon icin cikartilan Eslami ve Fellenius yéntemi.

Nottingham (1975) ve Schmertmann (1978) tarafindan gelistirilen bu
yontemde, kazik ucu seviyesinin Ustiinde 6D ile 8D (D, kazik capl) kadar
olan bdlge ile, kazik ucu seviyesinin altinda 0.7D ile 4D kadar olan
bélgedeki ortalama koni u¢ mukavemeti q., ayrik daneli zeminlerde ve kilde
kazik u¢ mukavemetine q, esit alinmaktadir. Maksimum degderi 15 MPa’l
gecemez.

Ob-kazk = Jc < 15 MPa (541)
Kazik cevre slrtlinmesi ise, koni ¢cevre slrtinmesinden bulunmaktadir:

fs—kaz”( = ;blfc (5.42)
Burada ; boyutsuz bir katsayidir, kazigin bigimine, yapildidi malzemeye,
deney derinligine badh olarak, ayrik daneli zeminlerde 0.8 ile 2.0 arasinda,
killi zeminlerde 0.2 ile 1.25 arasinda degisen dederler alir.
Alternatif olarak ayrik daneli zeminlerde,

fosazk = 20c < 120 kPa (543)
ifadesi kullanilmaktadir. Boéylece, kazik cevre sirtinmesi f,, koni ug
mukavemeti q. ile iliskilendirilmis olmaktadir. ;'nin degeri kazik tipine bagli

olarak %0.8 ile %1.8 arasinda dedisir. Bu ifade ile belirlenen kazik cevre
strttinmesinin Ust sinirt 120 kPa’'dir.



zamanda muhafazakar bir yontem énermistir.
Burada q temelin zemine uyguladigi ortalama taban basinc, o,/ temel
(q - G{,)B tabani seviyesindeki efektif gerilme, q. temel tabanindan B derinlige kadar
S=—--—"—

2q Olclilmls koni ucg direnclerinin ortalamasidir. Bu yaklasim yaklasik olarak
c Young moddlinin E = 2q. kullaniimasina esdegerdir.

- CPT ile Sig Temellerin oturmasi
Meyerhof (1974), CPT uc direnci sonuclarini kullanarak kumlu zeminler
Uzerindeki temelin oturmasini dodrudan tahmin eden, basit fakat ayni

CPT glinimiizde kumlu zeminlerde oturmalarin hesaplanmasinda en basarili
yaklasim olarak oéne c¢ikmaktadir. En ¢ok kullanilan Schmertmann (1970,
1978) ve Schmertman ve dig., (1978) tarafindan onerilen yontemdir.

Burada C; temel gomme derinligi dizeltme katsayisi, C, krip diizeltme
nl. katsayisi, C; temel boyut diizeltme katsayisi, g temelin zemine uyguladidi
s=CC C3(Q‘U;1)E Z'AZ  ortalama taban basinci, o.:’ temel tabani seviyesindeki efektif gerilme, L
=1 E deformasyon etki faktorii, I, zemin tabakanin ortasindaki I, degeri, Az

tabaka kalinligi ve E = aq. olup esdeder Young modultddr.

Ui‘
C, =1-0.5 —v1_1>0.5
q- le
t
E— Schmertmann (1978), kare temeller icin C;=1.25, serit temel (L>10B) icin

3 ] L C;=1.75 oOnermistir. Ayrica genel kullanim icin asadidaki ©nerilmistir
€;=1.03-0035 20.73 (Coduto, 1994).




Deformasyon etki faktori (I,) derinlikle degismektedir. Maksimum I, degeri
(Imaks)) @sadidaki gibi elde edilir.

g-o

— vl
L (maks) = 0-5+0.1, 1=
v2
Tablo 5.8. CPT hesaplamalari icin E. degerleri (Mertol, 1984).
. Zemin Sinifi

Kum Tard (ASTM D2487) E-/qc
Lmaks) Geng NL silisli kumlar(<100 yil) SW veya SP 2.5-35
' Yagl NL temiz silisli kum(>3000 yil) SW veya SP 3.5-6.0
-—zi/B = 0.5 Asiri konsolide kumlar SW veya SP 6.0-10

| < T NL siltli veya killi kumlar SM veya SC 1.5

/ ek OC siltli veya killi kumlar SM veya SC 3.0

Tablo 5.6. Temel tipine gére L'nin derinlikle degisimine ait iligkiler

Zf/B
12
~

£ Zf Iz

Kare ve Daire Temeller icin

r 4 0-0.5B U.1+(Zf/B)(ZIZ{mak5) - 02)
’
’,’ z; = Temel tabanindan zemin tabak: 0.5B - 2B 0.671,(maks)(2-2/B)
¥ ortasina olan uzakhk
R B = Temel genisligi Serit temeller (L/B=10) icin
0-B 0.2+(z/B)(2Lxmaks) - 0.2)
B-4B 0-33Iz{mak5}(4 - Zf/B)
Dikdortgen Temeller (1<L/B<10) icin

B-5B Izkare+0-11(Iz{serit) - Iz{kare})(L/B'l)

Lad =
=
1S
td
o]
N



CPT ile SPT Karsilastiriimasi

" CPT’nin SPT'ye gore avantajlan
- Daha hassas ve guvenilir sonuclar verir

- Cok yonluluk ; bosluksuyu basinclari,
dinamik zemin ozellikleri

® CPT’'nin Dezavantajlan
- Numune alinamaz
- Cakilli zeminlerde uygulanamaz

- Deneyin yapilisi icin ozel bir araca ihtiyac
vardir



Presiyometre Deneyi
(PMT)

Pressiyometrelerin kapasiteleri genelde her tirlii zemin kosullarinda
uygulanabilmesi acisindan 2.5-10 MPa'dir. Sert zeminlerde ve zayif
kayaclarda kapasitesi daha ylksek (10-20 MPa) olanlar kullaniimaktadir.
Kaba cakil iceren zeminlerde elastik membranin hasar gérmesini énlemek
icin bu kisim bir koruyucu ile kaplanir. Elastik kismin uzunlugu capin 6
katindan az olmamalidir. Deney sonuclarinin yorumunda, kuyu duvarinda
genlesmeden dolayi olusan oyugun (cavity) deformasyon icin yeteri kadar
uzun ve silindirik oldugu kabul edilmektedir.

Presiyometrenin 4 temel tipi piyasada mevcuttur. Presiyometre cesitleri
arasindaki fark, zemine yerlestirme isleminden kaynaklanmakla birlikte
calisma prensipleri aynidir. Bunlar:

o Menard tipi Pressiyometre, Kuyu Presiyometre (PBP)

o Kendinden delgili Pressiyometre (SBP)

o Itmeli Presiyometre (PIP)
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Sekil 7.1. Menard pressiyometre deney diizenedi
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Sekil 7.2. Kendinden Delgili Pressiyometre
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Itmeli pressiyometre (Henderson ve dig., 1979



Silindirik bir sonda ile sondaj kuyu icinde kaplanmamis alana elastik
membran yardimi ile Uniform bir radyal (yanal) basing uygulanmaktadir.
Membranin  hacim degisiminden ve uygulanan gerilmeden zemin
ozelliklerinin  belirlenmesi amaclanmaktadir. PMT sistemi, silindirik bir
sonda, alt ve Ustte koruyucu hiicre, élcme hiicresi ve basing sisteminden
olusmaktadir (Sekil 7.4).

Kuyu capi, sondanin 1.03 - 1.20 kati kadar olmalidir. Yaygin olarak
kullanilan Probun (sonda) capi genelde 58 mm boyu ise 420 mm
boyutundadir. Kuyu ¢api 34 mm - 60 mm igin dlglim hiicresi hacmi Vhice =
V. = 535 em’'tiir. Ayrica dlcme hiicresinin hacmi V. = 790 em® icin, kuyu
capl 76 mm olmalidir (Gambin ve Rousseau, 1988). Pressiyometre deney
sisteminin diger sondalama deneyleri ile karsilastirldiginda kalibrasyonu ve
olciimii acisindan oldukca karmagiktir. Uygun kalibrasyon, uygulama teknigi
ve vyorumlama ile geoteknik mihendisligi icin ¢ok vararli veriler
sunmaktadir. Sondajlar sirasinda, 1-2 m ara ile sondaj kesilerek uygulanir.

Oleme hiicresinin hacmi (V.) belirlenir ve sonda kuyuya indirilir. Diisey
dogrultuda deformasyonunu 6nlemek icin koruyucu hiicreler basinch gaz
(genelde CO,) ile sisirilir. Olcme hiicresine basincl su veya gaz verilerek
genlesmesi saglanir. Hiicrenin hacimsel genlesmesi 6lciiliir. Hiicrenin
yanlara temasindan sonra verilen suyun hacminden vyanal sekil
degistirmeler (Ar) hesaplanir. Yanal yiizeylerde kirlma olusuncaya kadar
yiklemeye devam edilir. Zeminde kirima olmadigi durumda toplam
genlesme hacminin (V), orijinal hacmin 2 kati oldugunda zemin gdgmiis
kabul edilir. Bir sonraki élciim derinligine inilir. Genelde gerilme kontrollu
uygulanir.

Pressiyometre deneyinde radyal dogrultuda yiikleme yapildigindan bulunan
deformasyon modiilii, zeminin disey yondeki modilinden farklidir.
Deneyde Poisson orani (v) olglilemez. Gerilmeye bagli olan bu degerin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Kuyu oézellikleri deneye etkiyen énemli
faktordiir. Yizeyin plriizli olmas veya sondajdan hemen sonra deney
yapilamamasi sonucu deney bélgesinin gevsemesi veya kurumasi sonuglari
etkilemektedir. Kiigiik bir hacmi etkilemesinden dolayi tabakay! tam temsil
edemeyebilir.

Presiyometre
Deneyi (PMT)

[ Gecici
kaplama

Presiyometre
dleiim hiicresi
D =73 mm
L = 440 mm

Onceden agilmis
sondaj deligi

Ekipman ve Deney Proseduru

Kontrol ve

Her artim icin basinci dlg
ve ona karsilik gelen
hacmi belirle.

N veya A tipi

& Delgi Tij

Hiicreyi dnceden
aglmis sondaj deligine
indir ve hiicreyi basingli
su ile gigir

Lol o o

Tiip ve kablo
duzenegi

Presiyometre
parametrelerini bulmak igin
basing P ile hacim degisimi
AV (veya hacimsel
deformasyon veya kavite
deformasyon) ilikisini
belirle.

-
Pq = Lift-off basingi
=PE= Elastisite moduli
—Tmais = Kayma mukavemeti
P_ = limit basing
-

Sekil 7.4. Pressiyometre Deney Sistemi (Mayne ve dig., 2001).



Bosluk hacminde olusan bu artis kuyunun yailniz radyal
olarak genislemesi seklindedir (boyunda degisim
olmaz).

Bir deney zonuna en az 10 kademe basin¢ uygulanir.
Bir deney yaklasik 10-15 dakika surer.

(Bu killerde drenajsiz, kum-cakillarda ise drenajh
deney yapmak anlamina gelir ve bir yapinin insasi
dusunulurse temel zemininde ani yukleme durumuna
uygundur)

Kayitlarin allmindan sonra hacim ve basin¢g artan
degerleri Uzerinde gerekli duzeltmeler yapilir.

XY koordinat sisteminde Y ekseni basin¢ (bar, kg/cm?), X
ekseni hacim degisimlerini (cm3) gosterecek sekilde
basin¢ deformasyon egrisi cizilir.
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PMT Verilerin Kullanimi

" Yatay zemin basinc¢ katsayisi
(K,)

" j¢sel sirtiinme acisi, ¢

= Drenajsiz kayma mukavemeti, c,
" Deformasyon modulu, E

" On konsolidasyon basinci - AKO

® Temellerin tasariminda




unet halindeki yanal zemin basing katsayisi, K,
Uhu =&
Ow V2

renajsiz kayma mukavemeti, ¢
L“P“ Burada N,=1+In(E/3s,) olup, N, 5-12 arasinda degderler almaktadir.

Ortalama olarak 8.5 alinabilir.

p

Kayma mukavemeti acisi, ¢

" Burada, b i1slak kum olmasi durumunda 1.8, kuru kum olmasi durumda 3.5,
(PL Po ) =b2(#2% ortlama 2.5 alinabilir.

On konsolldasyon basinci, o
= 0.45p,



- Deformasyon Modulu, E

Zemin tipine gére E ve p, iliskisi (Gambin ve Rousseau, 1988)

Zemin Tipi E (ka/em?) | p: (kg/cm?)
Yumusak kil 5-30 0.5-3
Orta kati kil 30-80 3-8
Kati kil 80-400 6-20
Sert kil 50-600 6-40
Gevsek siltli kum 5-20 1-5
Silt 20-100 2-15
Kum ve cakil 80-400 12-50
Kirectasi 800-200000 30-100
Yeni dolgu 5-50 0.5-3
Eski dolgu 40-150 4-10

Zemin tipi ile E/p," arasindaki iliski (Baguelin ve dig., 1978

E/p. Zemin Tipi
4-7 Doygun cok gevsek — gevsek kum
7-10 Siki = cok siki kum
8-10 Yumusak — orta kati kil
10-20 Kati — ¢ok kati kil
12-15 Los zemin
- Killer icin Eonr = 1930N% (kPa)

Kumlar icin Eenr = 908 N%-°° (kPa)




MT ile Si1ig Temellerin tasima gucu

gs = K(pL'po)'l'Gv = KPL:‘+Gw.r

20— r— —
1 1 H i1 H H H
. : . g S R S S 1 Marn
Tablo 7.3. K degerinin sabit oldugu Kritik derinlik iliskisi (Clarke, 1995). e hbd Marn-Kirectas
o ) Dy Cerit temel ——-—- //""" ..... Ayrismis ka\f{a5
Zemin cinsi p. (kPa) | Kategori Tekil Serit . 4 Parcall kaya
Temel Temel 1.5 T Lol £
Kil 0-1200 I 2B, 3B. K A i Kiiis
Sile 0-700 I 2B, 3B, Loeari bbb E ]
Sert kil, Marn 1800-4000 II 5B. 6B, ok | 4 et il
Siki silt 1200-3000 il 5B, 6B. P T T e
Gevsek kum 400-800 il 5B. 6B. il AT b Kil
Yumusak-ayrismis 1000-3000 11 5B, 6B, ’ '";/// ~i i e i R e Silt
kaya At =
. Kum ve cakil 1000-2000 111 8B. 9B, 0.8
Kaya 4000- il 8B. 9B, ;
10000 0 0.5 " IB 1.0 1.5
Siki kum ve Cakil 3000-6000 1V 10B. 11B. £

B. = 4*Temelin alani/Temelin ¢cevresi= 4A/C

Tablo 7.4. Zemin tipi icin K deg

eri (ENV-1997-3, 2000).

Sekil 7.6. Sig temeller icin Presiyometre Tasimagiicli Katsayisi
(Clarke, 1995).

Burada o, temel seviyesinde toplam gerilme, p, temel seviyesindeki toplam
yatay gerilme, K tasima glicli faktérii olup zemin cinsine, temel derinligine

Zemin cinsi p. (MPa) K ve temelin geometrisine baglidir (Sekil 7.6 veya Tablo 7.4). Temelin zemin
A < 0.7 0.8[1+0.25(0.6+0.4B/L)H,/B] | Viizevinde olmasi durunmunda. K=0.8 olup minimum dederdir. K derinlikle
Kil ve Silt B 12-2 0.8[1+0.35(0.6+0.4B/L)H,/B] | artmakta ve kritik derinligin (Dy) altinda ise sabit kalmaktadir. Dy, temelin
C 525 0.8[1+0.50(0.6+0.4B/L)H./B] esdeger boyutunun (B,.) fonksiyonu olup, Tablo 7.3'de ézetlenmistir.
A <05 | 0.8[1+0.35(0.6+0.4B/L)H./B]
Kum ve Caki E 1 225 82?3238?3238:;31 Tablo 7.5. Temel tipi icin K degeri (Clarke, 1995).
> + + - 2ar
: ' o T It Kd
Kireg tasi 1.3[1+0.27(0.6+0.4B/L)H./B] % en[‘;e. L l}&(gerl
Marn ve Ayrismis kaya [1+0.27(0.6+0.4B/L)H./B] are veya “are <
Serit —
1 1.2
He = E[(DL-GU )izi]
Plort Dikdértgen LS + KB
1.2 06L




MT ile Kazik Temellerin tasima gucu

Burada A, kazik temelin uc kesit alani, A. kazik temelin yan yiizey kesit
alani, f, kazik temelin siirtiinme direnci, PMT'den dlciilen p, limit basing, po
temel seviyesindeki toplam yatay gerilme, K tasima glici faktori olup
Q = K(pL'p[])!ﬂtb + fslﬂ\g zemin cinsine, kazik temelin tipine bagldir (Tablo 7.6). f.'nin belirlenmesi
once kazik tipi ve zemin tipi icin uygun tasarim egri (Tablo 7.7)
belirlendikten sonra Sekil 7.7'den uygun tasarim egrisi icin f. belirlenir.

Tablo 7.6. Zemin tipi icin diisey yikli kaziklar icin K degeri
(ENV-1997-3, 2000).

K
Zemin cinsi p. (MPa) | Fore kaziklar ve az Tam yer
yer degistirmeli degistirmeli kaziklar
kaziklar
A <07 11 1.4
Kil ve Silt B 1.2-2 1.2 1.5
C > 2.5 1.3 1.6 0.3
A < 0.5 1.0 4.2
Kum ve Cakil B 1-2 1.1 3.7
C > 2.5 1.2 3.2
A <07 11 1.6
Kireg tasi B 1.2-25 1.4 2.2
c >3 1.8 2.6 0.2
A 1.5-4 1.8 2.6 1]
Mam B >45 1.3 26 ;
Avrismis kava A 25-4 En yakin zemin sinifi En yakin zemin
yrigmiz kay B > 45 icin segilir. sinifi igin segilir. w
0.1
Tablo 7.7. Kazik siirtiinme direnci igin tasanm egrilerinin segimi
(ENV-1997-3, 2000).
Zemin cinsi Kil ve Silt Kum ve Cakil Kirec tagi Marn |Kaya
Kazik tipi AlBlCIlAlBlClAIBlC|AlSB o et e '
Desteksiz | 1| 1/2 | 2/3 | 1 - 1345345 & 0 1 2 3 4 5
Camur
Fore destekli 1|12 (1/2 1 |1/2|2/3|1|3|4/5]|3]|4/5 G pL Mpa
Kaziklar ve Gecici
. 1|12 (121 |1/2|2/3|1|2]|3/4]|3 4 5 & .
K ‘ e e - aw e
csonlar | kaplama Sekil 7.7. Dugey yukli kaziklarin stirtiinme direnci (ENV-1997-3, 2000).
kaplama 1 1 1 1 1 2 1 2 3
Elle kazilan Keson 1 2 3 - - - 1]2 3 14| 5 6
Kapali uclu | 1 2 2 2] 2 3 3 4 4
Prefabrik [ 1] 2 2 3] 3 3 3] 4 4
Yer Yerinde
degistirmeli beton 1 2 2 21 2 3 112 3 3| 4
kaziklar dokiilmiig
Kaplanmis | 4| 5 | 5 | 3| 3 | 4 3| 4
kuyu cidan
Diistik
Enjeksiyon basing ! 2 23 3 3 213] ¢ ? 2
kaziklar ‘[’)uksek 1] a4 s |5 5 6 sl 6 l6l 6 7
asing



MT ile Si1ig Temellerin oturma hesabi

Burada, g taban basinci, B genislik veya cap, B, referans genislik veya cap

N

-, O
<= (CI' s ) ﬂ \ E + ah, \B (60 cm), le Ve Pd sekil katsayilar (Tablo 7.8), a zem!n cinsine ve !E/ZpL
v/l o d B 9F oranina bagli kautsayl (Tablo_ 7.9), E. ve E; ise pressiyometre elastisite
d 0/ c/ modiuiliine (E) bagh modiillerdir.
Tablo 7.9. Zemin Tipi Faktdrleri (Clarke, 1995).
Denklem (7.16), temel derinliginin temel genisiginin iki katindan biytk . ..

oldugu (Df > 2B) temellerde uygulanir. Ec temelin hemen altindaki E'nin Zemin Tipi Ozelligi E/p. ¢

agirhk degeri, Ey ise temelin altindan 8B kadar derinlikteki tabakalarin Turba 1

harmonik ortalamasidir. Asiri konsolide <16 1
Kil Normal konsolide 9-16 0.67
Yogrulmus 7-9 0.50
y . . L : Asin konsolide > 14 0.67
Tablo 7.8. Sig -temel icin Sekil Faktorleri (Clarke, 1995). Silt Normal konsolide 514 0.50
L/B | Daire | Kare | 2 3 5 20 Cum > 12 0.50
A 1 [1.12]1.53|1.78]2.14 | 2.65 > -1102 ggg

Ac 1 ]11.10|1.20/1.30|1.40]|1.50 > :
Kum ve Cakil 6-10 0.25
Asini catlakli 0.33
Kaya Bozunmamisg 0.50
Ayrismis 0.67

Zeminin homojen olmasi durumunda,

"ul B ]
9E

B( B
s=1.33(g-0,)-2 & —]+ -0
(q V)EE[ dB” ) (q V)

seklinde kullanilabilir. Bu denklem D:>B sarti icin gecerlidir. Eger D < B ise
hesaplanan oturma, B/2 < D; < B igin % 5, D = B icin % 10, D=0 icin %
20 artirilmalidir.



Veyn Kesme Deneyi
(VST)

Orjinal olarak Isvecli miihendis, John Olsson,
tarafindan 1920’lerde gelistirildi.

Simdi standart halde, ASTM D2573.
Ozellikle yumusak ve hassas killer icin uygundur.

Drenajsiz kayma mukavemetini (c,) bulmak icin
kullanilan HIZLI DENEY dir.



Yiiksek dogruluk igin
ilgii aleti maksimum

dejeri ckumaya  (/
Zorlanm Neay
7 ’ oo
&., - l U durumiu Tork kelu
A

Bilyeli yatak
il Kol : q I’." Siirticii Mekanizina, 720 degerli
'- N Aa
Kaplapcr Bﬂfllk Veya T
Sikma hilezidi 5 P H kranki
Standart delgi cubui 4
i cubudn !1 } — .
3 III 4

’i Bilyeli yatak, birlesim yerinde

,I" Bilyeli yatak, birlegim yerinde
=

N % —

D — : 7%
/ Kesici kanatlar (veyn)

{y

/ \ Kaplayici Boru

45°

H=2D




Per'.ral]e Dreneaj gukurunun g Tork élgen cihaz
Cubugu —3 dibinden ftibaren

' pervane iilir

Dot kanath
kesici pervane

aleti

D= 62,5 mm bl

H= 130 mm H= kesici ug
e=2mm Iyiik sekligi

s

=
=

B= Drenaj
Cukuru Cam

Kesici Ug Genigli=D

ANN

Kesici Ug Kalinhdgn =

|
i

1. Pervanenin Yerlegtiriimesi 2.1 dakika i¢inde pervane ., 3. Ek olarak 4. Yogrulmusg durum igin
Tork dederini bulmak igin §-10 tur dindirillir - rezidiiel tork dederi
6 derece/dakika dondiriilir dlgiiliir
D’H_ D’
M=7S, oy (5 5+ 5 —) Standart dikdértgen veyn (H/D=2) igin

oM
S = M Su(arazi) = 7 D3
u(arazi) DZH D3 T
5%




VST Verilerin Kullanimi

= Drenajsiz kayma mukavemeti, s

u(arazi)

" Yogrulmus drenajsiz kayma mukavemeti, s, ...

= Hassaslik, S,

" On konsolidasyon basinci - AKO




® ¢, icin arazi duzeltmesi (\) yapilir:

1.2
Y \\
— 1%
A 08 \\ Su(diiz) A Su(arazi)
\_\___‘__‘_-

0.6
0.4

0 20 40 60 80 100

Plasticity index, PI
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Plaka Yukleme

Deneyi
. ¢ Kare (daire) plaka (300 mm x 300 mm)

vakeoeukartpgfderitilir. Temel
boyutlarina donusturulur.

® Yol vb dolgular icin idealdir.

25/05/2005

4 4
P om0 e

Deney diizenegi.

plaka



Cturma miktan

Beton |
Eloklar | | ,
; Gl kirig |
AHJRW Fﬁ
Hiddrolile yikleme il
aistergesi -] :,A/’,/:
Krikn ="
Hidrolik yiklzms
noktaz Plaizalar
Plakaya uygulanan kuvwet (khim2)
trum_ © 200 400 BOD
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Plaka
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AN
Onemli
Gerilmenin
hakim oldugu
Derinlik
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Temel
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1- Sig temellerin tasima gucu

¥  Killi zeminlerde
qem)t - q{em

¥ Kumlu zeminlerde -
Yemyt = Yemp p

2- S1g temellerin oturmasi

" Killi zeminlerde

St = Sp

o @

® Kumlu zeminlerde

(2 Y A §ﬁ3.28b+12
St—sp(m] t~°Plb ) (3.28B+1




. Kumlu zeminlerde, v=0,3
E={@]“_b(1-v2)*c
As | 4 z

#

Killi zeminlerde, v=0,5

E= 0,75b[1%] Pratik uygulamalarda

\

4- Yatak katsayisi, k

_Aq
V' As

- : b
“ Killi zeminle kt=(§]kp

k

2
. B + 30
¥ Kumlu zeminl kt=( 5 J*kp

3- Elastisite modulu, E

1.0

o
@
|

Sderin / Syi.izey
e
-~
|

0.6 —

V=049

vV =0.25

0.5

o=

Tablo 9.1. Zemin yatak katsayilan (Bowles, 1996).

Zemintiirli | Zemindurumu | k, (MN/m?)

U Gevsgek 8-25

(Kuru veya nemli) Orta sk L1l

Sik 125-375

Kum Gevsek 10-15
(Doyqun) Orta siki 35-40

Sik 130-150

Katl 15-25

Kil Cok kati 25-50
Sert >50




5- Drenajsiz kayma mukavemeti, c,

Burada y plakain test pozisyonun Ust kismindaki zeminin ortalama birim
hacim adirhd, H deneyin yapildigi derinlik ve N. tasima gict faktoriddr.




Arazi Deneylerin Karsilastiriimasi

Cone . Becker
: Pressuremeter  Dilatometer . ;
Penetration Penetration
N Test Test
Test Test
ol _
Simp 101 tysand Complex; Complex; Complers Simple,
Durability of reved e moderately d
Apparatus £e rugged HEE
Ease of Testing Easy Complex Easy Easy
“onti s Profil : : :
}(),;)innttui:'l;izspm Heor Continuous Point Point Continuous
Basis for Empirical; Empirical; Empirical; iy ot
Interpretation theory theory theory s
Sands
Suitable Soils ﬁgfgzw E All 'A;gve;lzem through
= 8 boulders
Equioment Generally Difficultto ~ Difficult to _D}i’fﬁcuﬁ_ to
A?/aill)ability and Use available; 'Ipcate-; usedon locate; used  locate; used
in Practice ~ used special on special on special
~ routinely projects projects projects
Potential for Future ' Great Groat e

Development

Uncertain




Tablo 2. Yerinde Deneylerin Yararlar ve Uygulanabiimesi

8 Toprak Paramelreleri Zemin Tiph
5 Alt Toprak tipl | Profill u |d |s, | 1d |md ev| k|G, | ob |OCR| o<t | Sert kaya |Yumusak k| Cakil | Kum| Sit | Kil |0.2emin
Dinarik C B |-lclclel-]-]-]c] -]¢]- : C BlalB|B] B
g |Makanik B__|AB|-ICICIBICI-]-]CICC | C ClA|AIA]l A
& [Edakinik (CPT) B A|-|C|BIABJC]-|-]B|BC| B C ClAJA[A] A
# [Pezokanik (CFTU] A A |A|B] B [aB[BJAB[B[B[BC|B]|C G - |AJAlA] A
£ [Siamk (SCPTISCPTU) A A [A|B|ABIAB[E[ABIB]A| B [B|B C ATATAL A
EDilalurrumquII.lT; B A |C|BjB|C|B]-|-(B]B|B|C C G « |ALA]A A
& (Standar Panafragyon Testl (SPT) A ] ClC|B|- -1C] - | G G BlAJAJA] A
Razistivite Probu B B |-|B]C]AlC]-]:]- : C - [ alalal A
& §|On Sonda (PEP) B B |-|lclBlc|g|c|-ju]| cC ¥ A A B|B|B|A| B
52 Sondaj igerisinde (SBP) B B |a|BlB|B|8a [B]a [AB] B |a0 B E(B|[A] B
lEramfmgmrqunm B B |-lclalelclel-]a] ¢ G G BlB|al A
Kanalll Kasici B C|-|-la8l -[-]-]-]-] - |8C] B : - -1 -]-1A] 8
§ [Plaka Yiklame G - [«|CIB[BIBICIGIA] CIB|B B A B |B[A|A] A
grﬂﬂﬂajﬁﬂli'-lrgﬂﬂhﬂl C o JAL<] =] f:]B]AL:] - A A AlAlALA] B
o [Hidrolix Ksrma Denayi - - |Bl-l-]-]-]G|CG]-] B ]- B B - - |G| A] €
Yiizey samid) C Cl-l-1-]-1-]-]-]A] - ]B A A Alalalal a
Uyqulanabilirlik: A: yiksek, B: orta, C: disik, -: hig
Zemin parametreleri: d: efektif icsel surtiinme agis1  su: drenajsiz kesme mukavemeti

u: yerinde statik bogluk basinci,  mv: Hacimsel sikisma indisl
cv: konsolidasyon katsayisi, k: permeabilite katsayisi, Gs: kesme modiild,
oh: yatay gerilme, OCR: agin konsolidasyon orani  o-£: gerilme-sikigtirma iliskisi, Id: yogunluk indeksi




Arazi Penetrasyon Deney Verilerinin

o W O o W O

Guvenilirligi ve Gegerliligi

% Guvenilir sonuclara —

BORING CM-37-34

. = BORING MTB-2-96  STATION 14+85, 20 LT. BB SEVSTANGE
Sa I p O u g u n u DRIVING RESISTANCE VANE SHEAR STRENGTH WATER CONTENT :
Blows 7/ Ft Tons 7/ 5q. Ft Percent X HY B
H H Lm
BILIYORMUSUN? b
L !

HERHANGIBIR g
sonuca sahip
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Verilerin Sunumu

HEFCD HGFED BRI NEIC DUT w3ST

B et

Sample Ke:

diiling. iater samples teken for snabsis

[ Stelby Tue Bl istubed

P - Pocket Penetrometer Qs
T - Torane s

€ - Undrained Cohesion tst
S8 - Shear Stiength (P2, tof)

LOG OF BORING B-1 PAGE 1 OF 1| DATE
Company 214197
Information PROJECT:  gINT Tutorial SURFACE ELEVATION
Here Somewhere, USA - 32.1
PROJECTNO.:  1234.56 BoRING TYPE  Hollaw Stem Auger P Rt K
g = "D§
LOCATION » PLOWCOLNT @ | o g Nt it G g . fgﬁ H:
n 2 = a slels(2|5] 25a
_ % Maorthing: 100 Easting: 200 z Z 3 mm Srebery mite g % H z § 5EE
2 [2| USC Bl 30 northwest of nortwest comer of 2I5E b el Fen tmee umi ||z | 2|2 |E| 828
ZE | administration building. Blaz]e gl mt  Gomem  lmit g 3 ‘g g HIEE
& I PR BlEg|2|2 58
- = MATERIAL DESCRIPTION BER e HIEES
° T P | earear niahpiostity. tacs fine oand,
V2 | bockowet
? 10
ZE
: 2 - "
3 1
1| &=
é @ 0
o1 B
et ? SANDY CLAY firm, moderate pastity, @ | 43 |5 1 24 (45|20 |25 |8 | osgio
1 % fine t2 medium sand, mottied t=n and gray, SHE2
Jle %
5 4 g
U W
Bettom of Boring N=®iT
Water Level El. ¥  Memied:. ¥ Ferhed ¥ Ve 1o Aobevimicns Wotee:
Yister Observations: Wiater kevel messured 4.5 hours Sfter N - SPT Data Blows/Fg Site ix flat and dry with ko shrube. B8 = Grain Bie, §& = Spacific Gravity

" Sondaj Log (Kayd)

- Zemin deney sondaj
kayitlian

- Deney cukur kayitlari

" |cerilen veriler
- Arazi
- Laboratuvar

" Bilgisayar
programliar



Sondaj logunda (kaydinda) olmasi
gereken bilgiler

¥ Sondaj delgisi, Numune alma
derinlikleri, Numune alma Metodu

M = Arazi deney verileri
" Zeminin goruntusu, tabakalasma
" “Tam bir kayit...” eksiksiz olmall.




EM&GIMNEERIMG SOIL TEST BORIMEG RECORD

Mowember 3, 2001

Elewvation | Stratum Sample | Sample | Soil | Penetration
[ft-msl) Depth Visual Soil Description Depth | Recowvery | Sym. N &0 Rem;::_ri;;-; e
+182.2 i) ifit) {in} K [blowsift)
+180 0 ] Top soil. grass, and roots
Locse gray-brown clayey fine .0 18 7 21354
SAND  (ST) ' ' (2+3+4)
7.0 e
R
+170 seft h'”EﬁTﬁ'a*’“ SILT 1 120 18 R 3 (04241
- LRy Groundwarer '
14.5 m i E
- tan ol . z, =155 feer
irm yelow-tan clean {Nov. 8, 2001)
slightly silty fine SAND (SPio| .. Y
SP-SM) 20.5 18 3z (T1+14+18)
+160 215
Firm yellow-tan clean fine to
medum SAND (5F) B0 11 28 (+13+15+13)
+150 0.0 . .
Loose white 1o yellow slightly
it ium to o SAND
silty r"le-:lurr'._ o ..:-:a.rse 8.0 11 5 (+2¢3+2)
E=1] t
g0 R
+140 Wery stiff green fne-medium _.-:_5-_:-_::
sandy CLAY [CL} 435 16 o Er 20 (+10+10+10)
+130 525 T 15 (rEeT+8)
Stff green-gray sty to sandy fEs e,
o
cLAY I LT
a0.2 TR
Dense white mediurm SAND B35 10 az (+20+22+20)
+120 {SP) with shalls
4.0
REFUSAL art 64 feet
Dirifler E. Van Halen
Sod Symbaols K (Unified Soil Classification System) Other Symbols Borimg Number: AGBE-1
- Water Date Drited: DctiZBi2001
Leve Job Mumber 32335
Site Location: Tamps
Enms

Test Mdethod:

ASTM D 1586

Hammer Type:

E; = Energy Efficiency of Hammer Used
ES - snery ralio per ASTH D222

N = Penetration in olows per foot (ASTRN D-1586)
Mgy = (EJSBD) " M pusums = Energy-Cormected N-value

Deedrich Automatic
(ER =827%)

Sampler:

Drive (split-bame’)

Cinifing Method:

Hiollow Stem Augers

Rake of Dniting Rig:

CME-850
[truck mounted]




Jeofizik Yontemler

Geoteknik Muhendisligi disinda 6zel bir uzmanlik isi olup,
alisiimis arastirma yontemlerine gore daha kisa surede
jeolojik gozlemlerin yorumunda genis alanlari taramak icin
kullanilmaktadir.

Jeofizik yontemler tahribatsiz ve hizli olmasi avantajli
yontemlerdendir.

Geoteknikte uygulanan Jeofizik yontemler arasinda en
etkili olani sismik yontemlerdir.

Olcumler balyoz ile vurma, patlatma veya 6zel vibratdr
kullanma gibi degisen yontemlerle ortamda olusturulan
titresimlerin olusturdugu cisim (P-basin¢ ve S-kayma) ve
yuzey dalgalarin algilanmasi ile gerceklestirilir.

Deneyler zemin yuzeyinde yapilabildigi gibi sondaj kuyusu
icerisinde de yapilabilir.
Jeofizik yontemler kayada basarihi ve vyer alti suyu

seviyesinin yuksek ve degisken oldugu aluvyon ortamlarda
yvetersiz olmaktadir.




En
Kesitler

" Zemin sondaj kayitlan kullanihir

" Zeminin derinlikle 2D veya 3D
goruntulenmesi

- Interpolasyo!
- Ekstrapolasy
- Tahmini

Geologic Cross-Section X

South Wichita River

North Wichita Ri
y =]
g
Middle Wichita River
————— North Wichita Ri




C- Laboratuvar

Calismalari
" Endeks ozelliklerine yonelik
deneyler

" Kompaksiyon deneyleri

" Permeabilite deneyleri

" Kayma mukavemeti deneyleri
¥ Konsolidasyon deneyi




Orselenmemis numunelerin
alinabildigi zeminler

Ozgiil agirhk Kum, silt, kil ve turba

Kivam limitleri

Hidrometre Kohezyonlu zeminler

Organik igerik Orga.nlk malzeme iceren tim
zeminler

Rolatif sikilik Kohezyonsuz zeminler
Standart ve Modifiye " .
: Tum zeminler
Proctor deneyleri
CBR deneyi Tudm zeminler

Sabit seviyeli Gegirimliligi yiksek olan kaba
permeabilite deneyi daneli zeminler

Birim hacim agirhk

Kohezyonlu zeminler ile turba

Diisen seviyeli
permeabilite deneyi

Gegirimliligi diisiik olan ince
daneli zeminler

Yor Yio Ya

W, W, Wy

%G, %S, %M+C
%M ve %C
%0

D

r

Wopt ve Yk,maks

CBR (%)

Endeks ozelliklerine yonelik

Orselenmemis numunelerin alinamadig
durumda hesaplanamaz. Zemin tabakalara gelen
jeolojik gerilmeleri (o,,) hesaplamada kullanilir.

Zeminin diger fiziksel ézelliklerini (e, vb.)
belirlemede kullantlir.

Ozellikle kohezyonlu zeminler igin Gnemlidir. e,
ve y hesaplanir

Plastisite 6zelligi gosteren tiim zeminlerde
belirlenmelidir. Zeminin kivami ve zemin sinifi
hakkinda bilgi verir.

Kil ve silt ylizdeleri bilinmez. Kaba daneli
zeminlerin grantlometre egrisi belirlenir.

ince daneli zeminlerin graniilometre egrisi
belirlenir.

Organik zeminlerin tanimlanmis olmasi
geoteknik tasarim agisindan énem arzeder.

Kaba daneli zeminlerin sikilik durumunu belirtir.

Dolgu olarak kullanilacak zeminin en iyi
sikistinimasi icin gerekli parametreleri verir.

Asfalt/dolgu Ustyapi tabakalarinin kalinliklarini
hesaplamak icin kullanilir.

Sonuglar kisa stire iginde belirlenir.

Deneyler bir hafta veya daha uzun sirebilir.



Elek analizi

0 Dane Dagilimi

Hidrometre analizi o . .
egrisi

U Zemin
siniflandirilmasi




Su mu htevas
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Moisture content, w (%)

O Kivam
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Doygunluk derecesi, S.
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Mekanik ozelliklerine yonelik

o LEnevler e e e

Kendini tutabilen kohezyonlu
zeminler

Serbest basing (UC)

Konsolidasyonsuz
[ CHETEPAUGRTC CERIE - Kumlar, siltler ve killer
basing

Konsolidasyonlu
o [CHETEPA (MO RTC CERITE Kumlar, siltler ve killer
basing

Konsolidasyonlu drenajl

(CD) iig eksenli basing Kumlar, siltler ve killer

Kum, silt, kil ve sikigtiriimig
dolgu zeminler

Konsolidasyon Kohezyonlu zeminler

¢u=0’ cu=quI2’ Eu

¢I.I=0’ cl.l, Eu

¢u’ cu’ ¢,! c’

o ¢

o, AKO, s .
C.,C,C,m,
c, k

Suya doygun numunenin hizli
kesmeye zorlanmasi ile belirlenir.
¢,’nun belirlenmesinde gevre

basincinin olmamasi UU
deneyinden farkidir.

Suya doygun numunenin hizli
kesmeye zorlanmasi ile yapilan
deney tiru olup elde edilen
parametreler, kisa peryotlu
(drenajsiz) stabilite analizlerde
kullanilr.

Deney sirasinda bosluk suyu
basincinin élcimu yapilabildiginden,
kisa (drenajsiz) ve uzun peryotlu
(drenajhi) stabilite analizlerde
kullanihr.

Uzun siren bir deney olup uzun
peryotlu (drenajli) stabilite
analizlerde ve elastisite modulund
belirlemede kullanilir.

Diger tip deneylere gore daha
kolaydir. Elde edilen parametreler
uzun peryotlu (drenajli) stabilite
analizlerde kullanilir.

Killi ve siltli zeminlerin
konsolidasyon oturmasi ve suresini,
gerilme ge¢misini, sisme basinci ile
permeabilite katsayinin
belirlenmesinde kullanilir.



Konsolidasyon Deneyi
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FPressure (tsf)

U Kohezyonlu zeminlerin oturma
hesabinda



Serbest Basin¢ Deneyi

Stress, o (Ib/in)

J Kohezyonlu zeminlerin stabilite
hesabinda

(temellerin tasima gucu, sevlerin
stabilitesi, dayanma yapilarin
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¢,=0,¢c=q,/2, E_



Kesme Kutusu Deneyi

Kayma gerilmesi

0 Genellikle kohezyonsuz zeminlerin
stabilite hesabinda

(temellerin tasima gucu, sevlerin
stabilitesi, dayanma yapilarin
stabilisinde)
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Uc Eksenli Basin¢ Deneyi

t, total stress envelope:

effective stress evelope: 1 = S t Gn BN O,

t,=c +o0 tan (p'\

k¥

uu - ¢,=0,¢,E,
0 Kohezyonlu ve kohezyonsuz
zeminlerin stabilite hesabinda CU — (I)u’ C,, ¢', c'

(temellerin tasima gucu, sevlerin
stabilitesi, dayanma yapilarin CD — o', c', E
stabilisinde) S




D- Geoteknik Analizler

Zeminlerin ve Temellerin Saglamasi

Gereken kosullar

"Tasima gucu kriteri kosulu

"Yatayda kayma kosulu (yuzeysel temeller)
"Oturma kriterleri kosulu

"Zeminin sivilasma potansiyeli

®Zeminin sisme potansiyeli

=Zeminin lyilestirilmesi ve lksa

"Ekonomik olma kosulu




Zemin profili ve geoteknik tasarim parametreleri
belirlenir.

Uluslararasi kabul gormus teorik bagintilarla (Terzaghi,
Meyerhof ve Vesic vh.) temele ait tasima gucu ile yatayda
kayma (yuzeysel temellerde) ve oturma hesabi yapilir.

Tasima gucu hesabi: Kohezyonsuz zeminlerde; teorik
vaklasimlar ile arazi deneylerine dayanan ampirik yada
yvari ampirik bagintilarla tasima gucu hesaplanirken,
kohezyonlu zeminlerde ise teorik yaklasimlarla tasima
gucu belirlenir.

Oturma hesabi: Kohezyonsuz zeminlerde; teorik
yvaklasimlar ile arazi deneylerine dayanan ampirik yada
yari ampirik bagintilaria oturma hesaplanirken,
kohezyonlu zeminlerde ise teorik yaklasimlarla oturma
hesabi yapiilmahdir.

Killerde (ozellikle vyuksek plastisiteli Kkiller) isme
potansiyeli belirlenmelidir.

Kumlu zeminlerde (0zel durumda yumusak killerde)
sivilasma potansiyeli belirlenmelidir.




Pile foundation

(©)

D/B < 1 = Yiuzeysel (S1g) Temel

| l l

Tekil Miitemadi  Radye
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Yuzeysel
Temel

Kum ve Kil Zeminler icin
Tasima Gucu ve Oturma




Derin Temeller

Kum ve Kil Zeminler icin
Tasima Gucu ve Oturma




Onerilecek Geoteknik Tasarim

O Sig temelin boyutlarini buyutmek (tekil, birlesik,
mutemadi, radye temel)

U Temel derinligini artirmak

0 Zemini iyilestirmek

U Derin temel yapmak (kazik yada kazikhh radye tem
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-Tekil/ birlesik Radye Zemin iyilestirilmis Kazik Kazikl radye




Onerilen bir yapida beklenen oturma veya vyanal
hareketin cok buyuk oldugu durumda, farkli temel

destedi veya zemin  stabilizasyonu tercihleri
degerlendirilmelidir. Seceneklerden biri, zemin

lyilestirme yontemidir.

Zemin lyilestirme yerine, depremde olmasi beklenen
zemin hareketine  karsi koyacak bir temel

tasarlanabilir. Ornegin radye temeller veya ©6n

gerdirmeli plaklar, onemli hareketlerde bile binanin
butln olarak kalmasini saglayabilir.

Diger tercih sikisabilir veya sivilasabilir zemin
tabakasini gecerek, yapisal yukleri elverisli tasiyici
malzemeye aktaran bir derin temel sistemidir.

Uclncl bir tercih de ylzer temel insa etmektir. Yapi
agirhiginin, zeminin cikarilmasi ve bir yeralti bodrumu
insa edilmesi ile dengelendigi 6zel bir derin temel
tipidir. Yuzer temel, depremin neden oldugu salinim
hareketli oturma miktarini azaltmada yararl olabilir.
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J Temel tipinin secimini
asagida Tablo’da verilmistir.

Konu

Aciklama

Temel fipinin segimi

Yeterl dennlik

Tasima kapasitesi yenilmesi
Oturma
Kalite

Yeterli dayamim

Zeminde dramatik degisimler

Sismik kuvvetler

Gerekli 6zel sartlar

Asagida listesi verilen fakiorlerin analizine dayal olarak, geoteknik
mihendisi tarafindan dzel bir temel gesidi (s1§ ya da denn) dnerilir.
Don hasanini dnlemek igin temelin yeterli derinlije inmis olmasi
gerekir. KGpru ayadi gibi temellerde taban oyulmasina karsi, temel
yeterl derinlikie olmalidir.

Tasima kapasitesi yenilmesine karsi temel givenl olmalidir.

Temel, yapiya zarar verecek kadar oturmamalidir.

Temel, sllfat etkisi gibi nedenlerden dolay! bozulmayacak kadar iyi
kaliteli olmalidir.

Temel, yapi yikleri altinda ¢atlamayacak veya gdgmeyecek sekilde
yeterl dayarnima sahip olmahdir. Temel ayrica tasanm planina
uygun sekilde insa edilmelidir.

Temel aym zamanda uzun vadede zeminde meydana gelebilecek
dramatik degisimlere karsi koyabilmelidir. Buna bir émek, sisebilir
zemindir. Bu zeminler genisleme veya bazilme sekinde temelin
hareketine ve dolayisiyla yapinin zarar gérmesine neden olabilir.
Temel, asin oturma veya yanal hareket gdstermeden bir deprem
sirasinda yapiy destekleyebilmelidir.

Temel ayrnica deviet kurumunun veya yerel imar birosunun
dngdrdudi sartlan yenne getirebilmelidir.

etkileyen tipik faktorler,



SIG TEMELLER

QSig bir temel, cogunlukla yapisal yuk ve deprem etkilerinin alttaki zemin
tabakalarinin asirt oturma veya yanal hareketine neden olmayacagl zaman
secilir. Genelde, si1g temellerin insasi, derin temellerden daha ekonomiktir.

UDepremde asiri oturma veya yanal hareket beklendigi durumda genellikle tekil

temeller arzu edilmez. Bunun nedeni, deprem aninda yapinin cokmesine neden
olarak temelin parcalanabilmesidir. Bunun yerine, onemli hareketlerle bile
binanin butlin olarak kalmasini saglayabilen bir radye temel veya 6n-gerdirmeli

plak daha cok tercih edilir.

Sig Temellerin Yaygin Tipleri

Konu Aciklama

Tekil temeller Tekil temeller plan gérinami itibariyle genellikle kare seklinde olup, dniform
kalinlikta ve donatih betondan imal edilir. Somelin tam ortasina dogrudan
gelen nokta yikleri desteklemede kullanilir.

Serit temeller Siurekl temel olarak da bilinen bu temeller, yik tasiyan duvarlan desteklemede
kullanilir. Genellikle uzun olup, Gniform geniglikte, elemanlan donatih betondan
meydana gelen s13 derinlikli temellerdir.

Birlesik temeller Donatih betondan olugan bidesik temeller plan gdriantmi itibariyle genellikle
dikdortgen veya trapezoid seklli olup, birden fazla kolon yika tasirdar (Sekil
13.1).

Diger temel tipleri Sekil 13.1°de konsol temel, sekizgen temel ve bilegkesi Uniform zemin basinci
verecek sgekilde eksantnik yiklenmis temel gibi diger somel cgesitlen
gorilmektedir.

Radye temeller Yuzeyde veya yuzeye yakin derinlikte insa edilen radye temeller, si1q temel
olarak degerendirilir. Sekil 13.2'de degisik radye temel tipler gorulmektedir.
Ekonomik sartlara bagh olarak, radye temeler genellikle asagidaki sartlara
bagdh clarak inga edilir (NAVFAC DM-7.2,1982):

1. Genig minferit someller: Tekil temellerin oturdugu alan, toplam temel
alanimin yarnisindan biyik oldugu zaman genellikle radye temel insa edilir.

2. Yeralti boglukian veya sikisabilir mercekler: Saha incelemelen temelin esit
olmayan oturmasina neden olabilecek kigik yeralt bosluklarnin veya
sikisabilir merceklerin varhgina isaret ettiinde radye temel insa edilebilir.
Radye temel yiki daha genis alana ve dniform bir sekilde yaymak suretiyle
bu etkilen giderebilir.

3. 51§ ofurmalar. 519 oturmalarin egemen olduju durumda radye temel
onerilebilir ve bu sekilde farkh oturmalar énlenebilir.

4_ Yaklerin esit olmayan dadgilimi. Baz1 yapilarda temelin farkh yerlerine biyik
yiklemeler yapilabilir. Boyle durumlarda geleneksel tekil temel kullamimasi
halinde asin miktarda farkh oturmalar gelisebilir. Radye temeller bu gesit
yikleri esit olarak dagitmak suretiyle farkl oturmalan azaltir.

5. Hidrostatik kaldirma: Yiksek su tablasindan dolayr temelin hidrostatik
kaldirmaya maruz kaldig1 durumda, kaldirma kuvvetine karsi koymada radye
temel kullanilabilir.

Tesviye Ozer Sidrekli, donatih beton temel; tasyici duvar temelleri ve tesviye Gzeri plakian

geleneksel plak olusur. Beton donatisi genellikle someller icinde gelik insaat gubugu ve beton
plak icinde tel kafes seklindedir.




DERIN TEMELLER

UDerin temeller, bir deprem esnasinda temel hareketini azaltmanin en
etkin yontemlerinden biridir.

OHasar gormus beton binalarin cogu, sig temeller veya gevsek zeminde
surtinme kaziklari Uzerine insa edilmistir. 20 m derinlikte saglam tabaka
uzerine dayanan kaziklar Uzerine insa edilen benzer beton binalar hasara
ugramamistir.

UBinalarin yani sira, derin temeller hemen hemen her tuarli yapida
kullanilabilir. Ornegin bir depolama tankini desteklemede kullanilan beton
kaziklar gibi. Derin temellerin deprem kosullarinda en yaygin olarak
~__ kullanilan iki cesidi, fore kazik ve baglanti kirisi sistemi ile 6n gerilmeli

memete (Detonarmengakma)-kaztk-temelleridir.

dokulmus beton, basicla enjekie edilmis beton, betonla doldurulmus
gelik boru ve biresik tip kaziklardir (ayrica bkz. Tablo 13.4). Kaziklar ya
zemine ¢cakilmakta veya Snceden acilmis deliklere yerlestinimektedir.
Cakilan tirde kaziklar kazidin cakilmasi sirasinda yerdedistirmesi
gerekli zemin miktarina gore genellikle dusuk yerdedgistirme wveya
bayuk yerdegistirme kaziklan seklinde degerlendirimektedir. Dusuk

yerdegltsll:n'ne kazn_q_lar"l(na érnel}:ler H—kesit‘lgl g.elllk kﬁ”gar we 'lzllgucrj'ld: Konu Aclklama
zemin tikanmasi s&z konusu olmayan agik uglu ik boru indeki = - - T — - -
kaziklardir.  Yuksek yerdegisﬂ,.m; kaﬁ,k.a,’fna ?%meme,. %Waﬂak Ongerdirmeli beton Tablo 13.4'de sshaya taginan ve sonra gakilan tipk Sngerdimeli beton
kerestekvey? kalri ll;t;:siﬂ"i( priflabrék beton kaziklar gibi igi dolu kaziklar kaziklar kaziklarin aljrr|nt||a|-| l,rerilmigﬁr_
wve ucu kapal geli ru kaziklaridir. — - ; R ——

* Egimii kazik: Yanal yuklere karsi yuksek direnc saglayan ve dusey ile Diger gesit kaziklar Tablo 13.4'de degisik tip kaziklann ayrintilari veriimistir.

_ belirli bir ag1 yapacak gekilde cakilan kaziklardir. Forekaziklar Forekaziklar da derin temel sistemleri olarak tamimlanir. Yerinde imal edimig
Ug tagima kazigr Bu kazign destek kapasitesi bashca kazik ucunun kazikl b da. kol Klindeki d I b | I d
oturmusg oldugu zemin malzemesinin direncinden ileri gelir. Ug tasima aziklara benzer farzda, kolon geklindeki donatih befon elemanlarindan
kaziklan genellikle yumusak bir katmamin_altnda siki veya sert bir 0|u§ur. [;ap|a|-| gene||ik|e ku\]ru ag}ag"ﬂa g(jz|em yapmaya iZin verecek
katman oldugu zaman kullaniimaktadir. Ustteki yumusak katmanin . . . .
oturmasi durumunda, kazik, asad dogru geken kuvvetlere maruz kalir kadar gem;"t”- Forekaziklar £ogu zaman SOI’IdaJ ;;aﬂlan, sondaj kaziklan
e kelizm zle;‘linden ileri gelen bu kuwvvetlere kargi koyacak gekilde Ve sondaj kesonlan olarak da adlandinlir
tasarlanmaldir. —

* Surtanme kazigr- Bu kazign destek kapasitesi baslica kazigin dis yuzeyi Kesonlar Bilyik gaph forekaziklar bazan keson olarak adlandinimaktadir. Keson ayrica
boyunca mobilize olan zemin sdrtinme direncinden veya adezyondan iginde galisma yapilabilen su gegirmez yeralt yapisi seklinde de olabilir.
ller gelir. Sartinme kaziklar, ug kKisimda delici kesme ylzinden ug = " - - . —
direncinin dusuk olduju yumusak killerde sikca kullanimaktadir. Radye veya tabla Bir radye veya tabla temel zemin seviyesi altinda inga edildigi zaman veya
:ukir:j dgﬁm“gl_an Kuzfveﬂ_erel (C'TZR.' 9:""’(‘;? Ikuwetlerll kargl koyan temeller radye ya da tabla temel kaziklar veya kesenlarla desteklendigi zaman derin

azik da bir strtinme kazidi olarak degerendirilir. ) . -

= Ug tasima wve sdrtanme bf_ﬂe.sfk kazigr: Bu_ kaz!gn destek kape_lsiles! temel sistemi olarak gozonuneallnlr.
baglica kazigin ucunda gelisen uc tasima direnci ile kazik yuzeyindeki Yiizen temel ‘flizen temeller, yapi agirfigimin kazilan zemin ile dengelendigi ve yeraltinda
siartinme vel/veya adezyon direncinden ileri gelmektedir - s - . . L

Kaziklar genellikle belirli duzenlemeler yaparak zemine sardlur ve donatil bodrum kati inga edildigi durumdaki zel bir derin temel tipidir.
betondan yapilma kazik bashdim wveya radye temeli desteklemede

kullamilir. Sazgelimi. bir yapidaki gelik kolona gelen yapi yuka, koselere
yvakin dort kazik ile alttan desteklenen we donatih betondan yapilmis
olan kazik bashd) tarafindan karsilanabilir.
Betonla doldurulmus Bir diger segenek de, beton ile doldurulmus gellk boru seklindeki
celik boru kaziklar kaziklardir. Bu durumda, c¢elik boru zemine sdrilmektedir. Celik
borunun ucu acik veya kapal olabilir. Acik olmasi durumunda boru
icine giren zemin ¢elik donat ve beton konulmadan dnce (jetleme ile)
temizlemir. Tablo 13 .4'de betonla doldurulmus gelik boru kaziklara ait
aynntilar verlmistir




E- Zemin ve Temel Etudu
.. SAHASI it|

PARSEL BAZINDA ZEMIN VE TEMEL ETUDU

VERI RAPORU
Rapor No:
Tarih:

I- Veri
RapPGiRs

1.1. Etudun amaci ve kapsami
1.2. Inceleme alaninin tanitilmasi
a) Jeomorfolojik ve Cevresel bilgiler
b) Imar plani durumu
c) imar adasi ile ilgili bilgiler
d) Iklim Bilgileri
e) Dogal afet tehlikeleri
f) Yapi1 hakkinda bilgiler



2. JEOLOJi
2.1. Bolgesel jeoloji
2.2. Yapisal jeoloji ve Aktif tektonik
3. ARAZI CALISMALARI
3.1. Jeofizik calismalar
3.2. Arastirma cukurlan
3.3. Sondajlar
3.4. Arazi deneyleri
4. HIDROJEOLOJi
5. LABORATUVAR DENEYLERI
6. INCELEME ALANI MUHENDISLIK JEOLOJISI
7. JEOLOJIK KESIT
8. SONUC VE ONERILER
9. YARARLANILAN KAYNAKLAR
10. EKLER



EK LiSTESI:

Ek-1: Aragtrma Noktalan Vaziyet Flam

Ele-2: Aragtirma Cukuru ve Sondaj Loglan, Karot Sandig Fotograflan, Aragtirma Culoara
we Cikan Malzeme Fotograflam

Ek-3: Arazi Deneyleri Sonug Foyleri

Ek-4: Jeclojik Kesitler

Ek-5: Laboratuvar Deney Sonuglam

Ek-5: Jeofizik Olgiim HKayitlarm ve Diizeltilmemis Saha Verileri

Ek-7: Fotograflar

Ek-8: Tapu, imar Plam, imar Cap1 Suretd

Ek-9: 1/1000 ya da 1 /5000 Olgekli Miinhanili Miithendislik Jeolojisi Haritas:

Ek-10: ilgili Tutanaklar

Elk-11: Tirkive Deprem Tehlike Haritalarm Bilgileri

Ek-12: Video cekimi [CD/ sondajlar, jeofizik ¢calismalar, arastirma cubkuru kazim ve gilkian

malzemenin gériintileri)

TABLO LISTESI:

Tablo-1: Sondaj Derinlikleri (agiz kotlan ve dip kotlan ile birlikte] [Sayfa No)
Tablo-2: Sondaj Karot Yiizdeleri (her sondajin her derinligi igin]) [(Sayfa Na)
Tablo-3: Standart Penetrasyon Testi Sonuglar (Sayfa Na)
Tablo-4: Presivometre Deney Sonuclarm [(Sayfa Na)
Tablo-5: Koni Penetrasyon Testi Sonuglam (Sayfa Na)
Tablo-6: Bélgenin Deprem Parametreleri (jeofizik aragtirma sonuglar) [(Sayfa Na)
Tablo-7: Bélgenin Dinamilk Elastik Parametreleri (jeofizik sonuglart) (Sayfa Na)
Tablo-8: Teralts S5u Seviyesi Olciimleri [(Sayfa Na)
Tablo-9: Zemin Tabakalarina Gére Arazi Ve Laboratuvar Deney Sonuglam (Sayfa No)

(Tapilan ¢alismalann kapsamina gire baska tablolar eklenebilir veya bazilam gikartilabilir)

SEKIL LiSTESI:
Sekil-1 : Ter Bulduru Haritas: (Sayfa MNa)
Sekil-2 : Cahgma Alam we Cevresinin Genel Jeoloji Haritas: (Sawfa No)
Sekil-3 : Jeolojik Harita Lejanta (Sayfa MNa)
Sekil-4: Miihendislik Jeolojisi Haritas (Sawfa No)

(Tapilan gahsmalarn kapsamina gore bashka sekiller eklenebilir)

Raporu hazirlayan firma ismi wve iletisim bilgileri, proje ady =sahawa ait imar bilgileri, rapor
numarasl ve rapor tarihi raporun én kapagimda da belirtdlmelidir.




e SAHASI
PARSEL BAZINDA ZEMIN VE TEMEL ETUDU

GEOTEKNIK RAPORU

Rapor No:
Tarih:

- Geoteknik
Raporu

1
2. INSAAT SAHASI HAKKINDA BILGILER
3. YAPI HAKKINDA BILGILER

4. MEVCUT ZEMIN ARASTIRMALARI

5. ILAVE ZEMIN ARASTIRMALARI

6

. IDEALIZE ZEMIN PROFILI (ARAZI ZEMIN
MODELI) VE YERALTI SUYU DURUMU

7. GEOTEKNIK TASARIM
PARAMETRELERININ TESPITI



8. DEPREMSELLIK
9. YAPI ZEMIN ETKILESIMININ IRDELENMESI

9.1. Temel Sistemine iliskin Geoteknik Analiz ve
Degerlendirmeler

9.1.1. Yuzeysel Temeller
a) Tasima gucu ve yatayda kayma analizi
b) Oturma analizi
9.1.2. Derin Temeller
a) Tasima gucu analizi
b) Oturma analizi
9.2. Zemin lyilestirme Alternatifleri
9.3. Onerilen Temel Sistemi
9.4. Yapi Temelleri ile ilgili Diger Hususlar

10. IKSA SISTEMLERI-SEV DURAYLILIK ANALIZLERI VE

DEGERLENDIRILMESI
11. SONUC VE ONERILER
12. YARALANILAN KAYNAKLAR



EK LISTESI:

Ek-1: Arastrma Noktalan Vaziyet Plam
Ek-2: Sondaj Loglan
Ek-3:  Laboratuvar Deney Sonuglar Ozet Tablolar

(Ayrica sahaya ve/veya binaya ozel olarak yapilan calismalarla ilgili ekler de burada
belirtilmelidir)
TABLO LiSTES:

Tablo-1:  Smlagma Analizi Degerlendirmeleri (Sayfa No)
(Yapilan analiz ve degerlendirmelerin kapsammna gore baska tablolar eklenebilir veya
gikarblabilir)

SEKIL LiSTESI:

Sekdl-1: idealize Zemin Kesiti [Sayfa No)

(Yapilan ¢ahgmalarin kapsamina gore bagka sekiller eklenebilir)

Raporu hazirlayan firma ismi ve iletigim bilgileri, proje ady, sahaya ait imar bilgileri, rapor
numarasl ve rapor tarihi raporun én kapaginda da belirtilmelidir.

Asagda verilen baghklar ve agiklamalar Geoteknik Rapor'da bulunmas: gereken asgari
hususlan igermektedir. Bunlamn disinda sahamin we binamn nitelikleri itibanyla gerek kasa

gerekse uzun vadede yapi-zemin etkilesimi agisindan énem arz eden dzel konulara da ayrnca
deginilmelidir.



III-ZEMIN VE TEMEL ETUD
RAPORLARINDA KARSILASILAN
PROBLEMLER

Egitim-Ogretimden Kaynaklanan Problemler
Uygulama ile ilgili Problemler

* Zemin Etud Raporlarinda Sikca Karsilasilan
Hatalar/Eksiklikler




A- Egitim-Ogretimden Kaynaklanan
Problemler

U Geoteknik Muhendisligi ile ilgili derslerin yeterli derecede
ogretilememesi/ogrenilmemesi

* Zemin Mekanigi, Insaat Muh. icin Jeoloji

* Temel Muhendisligi

* Geoteknik Tasarim

* Geoteknik Muhendisliginde Bilgisayar Uygulamalanri

U  Piyasada Yeterli Sayida ve Kalitede Geoteknik Miihendisin
Olmamasi

* Jeoloji Muhendisi
* Jeofizik Muhendisi
* Maden Muhendisi
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B- Uygulama ile llgili
Problemler

0 Zemin Incelemesinin Yeterli Derecede Yapilmamasi
* Arazinin bizzat yerinin gezilmemesi
* Sondajlarin yetersiz yada gelisi guzel hazirlanmasi
* Temsili zemin profilinin dogru tespit edilememesi

U Yetersiz Zemin ve Temel Etud Raporlari

* Raporlarin ehliyetli kisiler (Yetkin/Deneyimli) tarafindan
hazirlanmamasi

* Gereksiz bilgiler yigini, Gerekli bilgilerin yetersizligi
* Verilerin birbirleri ile tutarsizhigi

J  Sondaj, Arazi ve Laboratuvar c¢alismalarinda denetim
mekanizmasinin yetersiz olmasi

J Bazi onay makamlarinda etut islerinin ve onayin subjektif
kriterlerle yapilmasi

JRaporu kontrol eden/onaylayan miuhendisin, teknik/mesleki
olarak yetersizligi



C- Zemin ve Temel Etud Raporlarinda
Sikca Karsilasilan Hatalar/Eksiklikler

oinsasi planlanan yapinin oturum alani, kat sayisi, temel-
bodrum derinligi gibi bilgilerin zemin etut raporunda
verilmemesi.

oSondaj yerlerinin planda gosteriimemesi vyada
gelisiguzel gosterilmesi.

o Sondaj sayilarn ve derinliklerinin yetersiz olmasiu.

ocNumune aliminda, c¢ogunlukla yuzeyden 2-3 m.
derinlikte, 1-2 adet orselenmemis numune alinip, daha
derinlerden alinmamasi.

oZemin tipine uygun arazi deneyinin secilmemesi,
uygulanmamasi, Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT)’nin her turlu zemin ve kaya ortaminda
uygulanmasi ve Standart Penetrasyon Vurus Sayisi
(SPT-N) degerine yapilacak duzeltme faktorleri icin
gerekli verilerin tam olarak bulunmamasi.

oZemin davranisini (drenajli uzun donem, drenajsiz kisa
donem davranis vb.) ve nihai bina yuklerini goz onune
almadan, arazi ve laboratuvar deneylerinin yapilmasi.

oLaboratuvar denevlerinin (konsolidasvon, uc eksenli



A=A KESIT

Sondaj yerine daha ucuz yontemlere
basvurulmasi

Geoteknik tasarim parametrelerinin
valnizca jeofizik-jeolojik arastirmalara
dayanmasi

Kohezyonlu zeminlerde SPT deneyleri
ile tasima gucunun hesaplanmasi

Kohezyonlu zeminlerde oturma
hesabinda, kumlu zeminler icin
gelistirilen bagintilarin kullaniimasi

Geoteknik uzmanin arazi calismalarina
hic katilmamasi

Temel kazisinda karsilasabilecek
sorunlar ve iksa sistemi hakkinda
bilgilendirme yapiimamasi

Uygun olmayan zeminlerde, zemin
veya temel acisindan alinabilecek
onlemlerin belirtiimemesi

| O alismalarinin
@%ﬂnbtﬁ ?{lgLBIleQ/':el?eﬁy i(Slf( yapildig! ve

bu verilere dayali olarak yanlis-



IV- ZEMIN ETUDU ILE ILGILI
MEVZUATLAR VE KAYNAKLAR
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Turkiyve Bina Deprem Yonetmeligi (2018)

1.3. OZEL KONULARDA TASARIM GOZETIMI VE KONTROLU
1.3.1. Tamm

1.3.1.1 — Bu Yonetmeligin uygulanmasina iliskin degerlendirme ve tasarun siireclerinde, 6zel
uzmanlik gerektiren konularda projenin baslangicindan tamamlanmasima kadar ilgili tiim
tasarim asamalarinda gorev yapacak sekilde, ilgili alanda teorik ve mesleki bilgi ve deneyim

sahibi insaat mithendislerinden “rasarim gozetimi ve kontrolii” hizmeti alinmak zorundadir.

1.3.1.2 — Bu tiir hizmetleri yerine getireceklerin egitim kosullari, mesleki yeterlilik ve deneyim
konular1 ve bunlarin belgelendirilmesi ile hizmetin yiirtitiilmesine iliskin usul ve esaslar Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenir.

1.3.2. Kapsam

Bu Yonetmeligin uygulanmasimda asagida (a) ila (g) de belirtilen konular 1.3.1°de tanmimlanan
“tasarim goézetimi ve kontrolii” hizmetine tabidir:

(a) Boliim 2 kapsamimda 2.4.1°de belirtilen Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizleri

(b) Béliim 2 kapsaminda 2.5’e gore Zaman Tanmmm Alaninda Deprem Yer Hareketlerinin
Tanimlanmasi

{C) Boliim 2 ve Bohim 16 Kapsammmda 2.4.2 Ve 16.5°¢€ gole sahaya Uzel Zenlin Daviaiis
Analizleri

(d) Béliim 5 kapsaminda 5.6.6’ya gore Cok Modlu itme Yontemleri ve 5.7 ye gore Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi Ile Deprem Hesabi

(e) Boliim 13 e gore Yiiksek Bina Tasiyici Sistemlerinin Deprem Hesabi ve Tasarimi

(f) Boliim 14°e gore Yalitunli Bina Tasiyict Sistemlerinin Deprem Hesabi ve Tasarimi

(g) Boliim 16 kapsaminda 16.10°a gére Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yapi-
Kazik-Zemin Etkilesimi Hesaplar




Bolim 2. DEPREM YER HAREKETI

A- Deprem Tehlike Haritalan

2.1.2 — 2.2°de tammlanan dért farkli deprem wyer hareketi diizeyi icin deprem verileri.
22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige konulan Tiirkive
Deprem Tehlike Haritalan ile tammlanmistir. Bu haritalara https://tdth.afad. gov.tr/ adresli
internet sitesinden erisilebilir.

B- Deprem Yer Hareketi Duzeyleri

Bu Yanetmelik kapsaminda asagida belirtilen dért farkli deprem wyer hareketi diizeyi
tammlanimistar,

2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizevi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyitkliiklerin 50 yilda asilma olasilifinin %2 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gdzdniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak
da adlandirilmaktadur.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spekiral biiyiiklitklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna
karst gelen tekrarlanma perivodunun 475 wil oldugu seyrek deprem wyer harcketini

nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. srandart tasarmm dﬁmm ver hareketi olarak da

adlandirilmaltadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizevi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiiklitklerin 50 yilda asilma olasiligimin %50 ve buna
karst gelen tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizevi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiiklitklerin 50 yilda asilma olasilifinm %68 (30 yilda
asilma olasilig1 %650) ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem
ver hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. servis deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadar.




C- Standart Deprem Yer Hareketi

Sneldtriimlan
DEEIEIH yer hareketi s Bektnunlan belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %
séniim orami 1em. 2.3.2. 2.3.3. 2.3.4 ve 2.3.5'te aciklandigs tlizere harita_spektral ivme
katsavilari'na ve yerel zemin etki katsayilari’na bagh olarak standart bicimde veya 2.4.1°e gore
m;f deprem tehlikesi analizleri 1le 6zel olarak tanimlanirlar.

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina kars: gelen
harira spektral ivime katsayilari, belirli bir deprem ver hareketi diizevi icin referans zemin
kosulu [ (75)3,=760 m/s] esas alinarak %35 soniim oram i¢in harita spektral ivmeleri'nin

vergekimi ivimesine béliinmesi ile boyursuz karsavilar olarak tanimlanmistir.

Kisa Berifo‘r harita seeﬁcn'af ivme katsavisi S
1.0 sanive Peri:‘ot icin harita Sﬁehmf ivine katsavisi 5,

s ve S, = f (Konum koordinati ve Deprem Yer Hareket Duzeyi)

) fasarim SEekTmf ivine katsayilart Spq ve Sp,

Tablo 2.1 — Kisa periyot balgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemm Etki Katsayist F| Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F|

Zemin Zemin

Sumfi 5,025 §;,=050 5, =075 55 =1.00 5,=125 552150 Syfi S, 2010 5, =020 5 =030 5,=040 | 5, =050 5, 2060
ZA 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.8 ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8
ZB 09 0.9 09 0.9 09 0.9 ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08
zc 13 1.3 12 1.2 1.2 1.2 Zc 15 15 15 15 15 14
D 16 14 12 11 10 10 ZD 24 22 20 19 18 1.7
ZE 24 1.7 13 11 0.9 08 ZE 42 33 28 24 22 20
ZF Sahaya ézel zemin davramy analizi yapilacaktr (Bkz.16.5). ZF Sahaya ézel zemin davramy analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

F = f (Konum koordinati, Deprem Yer Hareket Duzeyi ve Yerel Ze

2 .3.3.2 — Tablo 2.1 ve/veya Tablo 2.2°ye gire verel zemin smifina giren zenunler icir
sahaya ézel zemin davranig analizleri 16.5°e gore Vapilacaktir.




C1- Yatay Elastik Tasarim

ktrum
Spe u u - reketi diizeyl i¢in yatay elastik tasarim

ivme spektrumu’'nun ordinatlar ola.n atay elastik tasarim spektral ivmeleri S (T, dogal

titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.2) de ‘ranu‘n_lanmlg.tn

(S'Ekil 2.1): Sue(}r']
.s;e(r)=(o.4+o.6£Jst (0<T<T,)
TA
See(T) = Sps (Ty<T<Ty)
s 2.2)
Se(T)="2% Dl (Ta<T<T;)
S, (T) = Sf” = (1, <T)

Burada Spq ve Spy 2.3.2.2°de tanumlanan tasarim spektral ivine katsayilari’m, T ise dogal
titresim periyodunu gdstermektedir. Yatay tasarnim spektrumu kdge perivotlart T, ve Iy

Denk.(2.3) ile S ve Sp,; “e bagh olarak tammlanir:

S S
T, =02-DL D Ty=—2L (2.3)

Ds SDS

Sabit yerdegistirme bélgesine gecis perivodu T; = 6 s almacaktir.

2.3.4.2 — Gozodniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim
verdegigtirme spekrrumu nun ordinatlart olan yatay elastik tasarim spektral verdegistirmeleri
S;. (7). dogal titresim periyoduna bagli olarak metre |m cmemaen Iéenk.: !!5 e tanimian
:genl 5.2):

2

SN = ! —25.(T) 2.4)

S, (T)




C2- Dusey Elastik Tasarim
Spektrumu

Gizéniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizevi icin diigey elastik tasarim ivme

spektrumu nun ordinatlar: olan diisey elastik tasarim spektral ivimeleri S, (T) ., yatay deprem

ver hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral 1vme katsayisina ve dogal titresim
periyoduna bagh olarak yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.5) ile tanimlanir (Sekil 2.3):

' T
S@(ﬁ=[o.32+0.43—]3m (0<T<T,p)
TAD
I
Saep (1) =0.85pg % (Tgp =T =Tip)

Denk.(2.5)’te yer alan T, ve Tgp diisey spektrum kdge periyotlar: ile T;p periyodu
Denk.(2.6)’da verilmistir.

To=2 © Tp=2 : T,-L 2.6)
SacD{T)
.
0.85 5
T,
i S,.p(T) =088y, —2
03251 ? or

TAT} THD ﬂ.ﬁ r



D- Sahaya Ozel Deprem Yer Hareketi

; . Crnaltviinan
2.4.1. Sahaya Ozel Elastik Ivine Spektrumu

2.4.1.1 — Bazi1 dzel durumlarda, sahaya ézel deprem tehlikesi analizleri ile sahaya dzel deprem
ver hareketi spektrumlar tammlanabilir. Bu tiir spektrumlar proje mithendisinin tercihine bagl
olarak her durumda kullanilabilir.

2.4.1.2 — Sahaya &zel deprem yer hareketi spektrumlarmin ordinatlars, higbir zaman 2.3.4 veya
2,3,5’te tanumlanan tasarum spektrumu ordinatlarimin % 90’ indan daha kiigik olmayacaktir.

2.4.2. Sahaya Ozel Zemin Davrams Analizleri

16.4°¢ gbre yapilan yerel zemin smiflandirmasinda ZF smnifi olarak tanimlanan zeminlerde

16.5°¢ gére sahava dzel zemin davranis analizleri yapdac;tu'. Bu tiir ana[:zler. proje
miihendisinin ‘rermgme Bag T olarak nger Simiargakt zeminlerds de yapilabilir.

E- Zaman Tanim alaninda Deprem Yer

Bu yénetmelige gbre bina tasiyier sistemlerinin zaman tamm alaninda bir veya 1ki boyutlu ve

ii¢ boyutlu deprem hesabinda gerekli deprem yer hareketlerinin tanimlanmasi igin kullanilacak
deprem kavitlarinin secimi ve basit élceklendirme yvontemi ile dleeklendirilmesi veya spektral

2.5.1. Deprem Kayitlarinin Secimi

2.5.2. Deprem Kavitlarinin Basit Olceklendirme Yontemi ile Olceklendirilmesi

2.5.3. Deprem Kavitlarinin Spektral Uvusum Saglanacak Sekilde Donitistiiriillmesi




REM ETKISI ALTINDA BINALARIN DEGERLENDIRI
VE TASARIMI ICIN GENEL ESASLAR

A- Bina Ku__IIanlm Slnlﬂa!‘l (BKS) ve Bina

3.

Bina . Bina Onem
Kullanim Binanm Kullanm Katsayist
Suufi Amaci 1%8)

Deprem sonrast kullammmi gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yoZum olarak
bulundugu binalar, degerli esvann saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar,
itfatve bina ve tesislers. PTT ve diger haberlesme
tesislers, ulasim istasyonlar ve terminallen, enerjt
iiretim ve dagitim tesisleri. vilayet. kaymakamlik
ve belediye yonetim binalar. ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
vatakhaneler. askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayict. parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BES =1

insanlarmmn  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri. spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar. ibadethaneler, vb.

BES =2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 1gin venlen tanimlara girmeyen
diger bimalar (Konutlar, 15verlen., oteller, bina tiirii
endiistr yapalan. vb.)

BES=3 1.0

B- Deprem Tasarim

DD-2 Deprem Yer Hareket: Duzeymde Kisa Bina Kullamim Smfi

Periyot Tasanim Spektral Ivme Katsays: ( Spg) BES =1 BKS=23
- Spg=0.33 DIS=4a DIS=4
0.33=5,,<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50=5,,<0.75 DIS=2a DIS=2
07525, DTS=1a DTS =1

DTS = f (BKS, Deprem Yer Hareket

| p T i N <




C- Bina Yuksekligi ve Bina Yukseklik

Bina Yiikseklik Siiflars ve Deprem Tasarmm Stmuflanna Gore 'YS )

Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yitkseklik Simfi
DTIS=11a,2 2a DTS= 3. 3a DTIS= 4. 4a

BYS=1 Hy =70 Hy =91 Hy =105
BYS= 2 56< Hy <70 70 < H, €91 | 91<H, <105
BYS< 3 42 <H, <56 so<He<70 | se<He <91 | BYS = f (DTS ve
BYS< 4 28< H, <42 2 < H, <36 . .o om
BYS< 5 17.5 < Hy, <28 28 < H, <42 yUksekllgl HN)
BYS=6 105 < Hy =175 175<Hy =28
BYS— 7 7< Hy <105 105 < Hy €175
BYS= 8§ Hy, =7 H, =105

3.3.1. Bina Tabam ve Bina Yiksekligi

3.3.1.1 — Asagda (a) ve (b) de verilen kosullarm her ikisini de saglayan bodrumiu binalar’da
bina tabani, bodrum perdelerinin {ist kotundaki kat désemest seviyesinde tanimlanar.

(a) Ryjit bodrum perdelerinin binay: her taraftan veya en az ii¢ taraftan cevrelemesi,

(b) Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim modunda. bodrum
katlar dahil binamn tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim periyodu’nun, aym tasiyiel sistemde
zemin kat désemesi dahil tiim bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin aym dogrultuda
hesaplanan dogal titregim periyodu’na oranimn 1.1"den kiigiik olmas: (Tpim =11 Tpge) -
3.3.1.2 - 3.3.1.1°de verilen kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve
bodrumsuz binalar®da bina tabani temel iist kotunda tanimlanir.

3.3.1.3 — Deprem hesabt bakimindan bina yiksekligi Hy . 3.3.1.1 veya 3.3.1.2'ye gore
tanimlanan _bina tabani’ndan itibaren Sleiilen viikseklik olarak tanimlanir. Bu tanimda. cat:
désemesinin tizerinde yer alan asansor makine dairesi ve benzeri kiiciik kiitleli uzantilar dikkate
alinmayabilir.

3.3.2. Bina Yukseklik Smiflam

3.3.2.1 - Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yitkseklikleri bakimindan sekiz Bina Yiikseklik
Siifi'na (BYS) ayrilmistir. Bu smuflara giren binalar icin 3.3.1.3 esas almarak tanimlanan
yiikseklik araliklari. Table 3.2°deki Deprem Tasarim Simiflari’na bagh olarak Tablo 3.3°te
verilmistir.

3.3.2.2-Tablo 3.3’te BYS =1 olarak belirtilen binalar Béliim 13’e gére viiksek binalar olarak
<1121l T e .

ina



. DEPREM ETKISi ALTINDA BIiNALARIN DAYANIM/
TASARIMI ICIN HESAP ESASLARI

4.4.2. Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

u

4.4.2.1 — Yatay deprem etkisi altinda tasiyic:r sistemin deprem hesabimin 4.7 veya 4.8.2°de
verilen yontemlerden biri ile wapilmasi durumunda. yatayda birbirine dik (X) wve (Y)
dogrultulannda tammlanan depremlerden olusan deprem etkileri Denk.(4.9) da rammlandi
sekilde birlestirilecekrir:

E® =+E® +03E® @.9)
Ef =+03EP + E]Y

Burada ng dve Eg& 2 herhangi bir kesitte birbirine dik (X) ve (V) dogrultularindaki depremlerin

etkisi altinda 4.10°a gdre tanmmlanan ve ayri ayri hesaplanan deprem etkilerini, E(H:'i ise

dogrultu birlegrirmesi uygulanmis tasarima esas yatay degrem erkisi'ni simgelemektedir.

4.4.2.2 — Yatay deprem etkisi alunda tasiyicr sistemin deprem hesabinin 4.8.37te wverilen
vontemle zaman tanim alanminda yapilmas: durumunda. yatayda birbirine dik (X) ve (Y)
dogrultularindaki deprem bilesenleri 2.5%¢ gore birlikte es zamanli olarak tanimlandigindan,

birlestirilmis yatay deprem etkisi }:"d{H:l . bu hesap sonucunda dogrudan elde edilmektedir.

4.4.3. Diisey Deprem Etkisi

4.4.3.1 — DTS=1. DTS=1a. DTS=2 ve DTS=2a olarak smiflandirilan ve asagidaki elemanlar:
igeren binalarda diisey deprem hesabi. bu elemanlarin verel diisey titregim modlart esas alinarak
sadece bu elemanilar igin 2.3.5 te tanumlanan diisey elastik ivine spektrumu’na gore 4.8.2°de

verilen ydntemle yapilacaktir. Diisey deprem etkisi E‘(iz) "in bu sekilde hesabinda tiim tasiyie:

sistemler icin R/T=1 ve D =1 alinacaktr.
(a) Acikliklarimin yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri igeren binalar.

(b) Agikliklarinm yataydaki izdiisiimii 5 m veya daha fazla olan konsollar: igeren binalar.

(c) Kirislere oturan kolonlar: igeren binalar,
(d) Kolonlar diiseye gire egimli olan binalar.

4.4.3.2 — 4.4.3.1"de belirtilen elemanlarin disindaki tasiyier sistem kisimlarinda ve 4.4.3.1 deki

tanmmin disinda kalan binalarda diisey deprem etkisi Eézj . dzel bir hesap yapilmaksizin,

Denk.(4.10) ile yaklasik olarak heW
EP ~ (2/3)Sps G (4.10)

Burada G sabit yiik etkisini. Sp¢ ise 2.3.2°de tamumlanan kisa perivot tasarim spektral ivime

E—— .
katsayisi’ m gdstermektedir.




4.4.4. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

4.4.4.1 — Tasiyici sistem elemanlarinin tasarmmunda esas alinmak iizere. deprem etkisini igeren

viik birlesimleri Denk.(4.11) ve Denk.(4.12) ile tanimlanmistar:
E— :

G+0+025+E® +03EP (4.11)

0.9G+H +E — 0.3EP (4.12)

Burada O hareketli viik etkisini. S kar viikii etkisini. A ise Boliim 16 da tanmimlanan vatay zemin

itkisini simgelemektedir. Yatay deprem etkisi E; ™ 4.4.2°ye gére, disey deprem etkisi E;” ise

4.4.3°c gore belirlenecektir.

4.4.4.2 — Celik ve hafif ¢elik binalarda:

(a) Yiik ve Dayvamm Katsayilart ile Tasarim (YDKT) vaklasimuinin uygulanmas: durumunda
Denk.(4.11)’de G yerine 1.2G alinacak. Denk.(4.12) aynen kullanilacaktir.

(b) Giivenlik Katsayilar ile Tasarvm (GKT) yaklasiminm uygulanmasi durumunda. Boliim
16°ya gdre temel tasarinu dismmda, Bolim 9 ve Boliim 10°da wverilen wiik birlesimleri
kullanilacaktir.

4.10.3. Temellere Aktarilan Kuvvetler

Boliim 16 kapsaminda temellerin tasima giicii yvaklasinu ile tasarmunda esas alimmak tizere,
binadan temele aktarilacak kuvvetler asagidaki sekilde belirlenecektir.

4.10.3.1 — 3.3.1°de verilen tamuma gore bodrumsuz binalarda veya bodrmuumlu binalarda kritik
perde yiiksekliginin temel iist kotundan basladig: durumlarda.

(a) Perdeden temele aktanlan egilme (devrilme) momenti, perde taban kesitindeki egilme
momentinin fist bolim’e ait Dy, katsayist ile carpimmdan elde edilecektir. Ancak bu egilme
momenti, siineklik diizevi yiiksek perdelerde perde tabanindaki akma momentinden daha biiyiik
alinmavacaktir. Betonarme perdeden temele aktarilan kesme kuvveti. perde taban kesitinde
7.6.6.3’¢ gire tammlanan kuvvettir.

(b) Bu tiir binalarda perdelerin difer i¢ kuvvet bilesenleri ve perdeler disindaki diger
elemanlardan temele aktanlacak i¢ kuvvetler. 4.10.1.17¢ gdre siinek tasarmma karsi gelen ig
kuvvetlerin 0.6D,, ile carpilarak bityiitiilmest ile elde edilecektir.

4.10.3.2 — 3.3.1°de verilen tanima gére bodrumlu binalarda. kritik perde yitksekligmin temel
iist kotundan daha yukarida basladigi durumlarda, perdelerden aktarilan egilme momentler ve
kesme kuvvetleri de dahil olmak iizere. tiim elemanlardan temele aktarilacak i¢c kuvvetler
4.10.1.5"¢ gore hesaplanacaktir.

4.10.4. Kazikhi Temeller ig‘in Yap1 — Kazik — Zemin Etkilesimi

Kazikli temeller icin dayanima gére tasarun kapsanunda vapilan yvapr — kazik — zemin etkilegimi
hesaplarinm ayrintilar: 16.10 ve EK 16C de verilmistir.



16. DEPREM ETKIiSI ALTINDA TEMEL ZEMINI VE
TEMELLERIN TASARIMI ICIN OZEL KURALLAR

A- Zemin Kosullarinin Belirlenmesi

Insaat alani zemin Lkosullarmmin tanumlanmasi, wyapisal tasarum icin  gerekli geoteknik
parametrelerin belirlenmesi ve raporlanmasi: icin yvapilacak calismalar asagida belirtilmistir.

16.2.1. Zemin Arastirmalam

16.2.1.1 — Zemin kosullarmin belirlenmesi igin. arazi ve laboratuvar ¢alismalarum igeren zemin
arastirmalan yapilacaktir. Zemin arastirmalarinin kapsami. yvap: ve bilesenlerinin dzellikleri.
jeolojik vap:r ve zemin birimlerinin dzellikleri, civar yapilarm durumu. yeraltt suyu durumnu ile
bilgesel deprem &zellikleri ve cevre kosullan dikkate alinarak planlanacak. yeterli say: ve
derinlikte sondaj kuyular1 ve/veya muayene cukurlar: acilacak. gerekli arazi deneyleri
vapilacak. drselenmis ve drselenmemis drnekler alinarak laboratuvar deneyleri uygulanacalktar.

16.2.1.2 — Zemin arastirmalar: EX 16 A da tamimlanan kurallara gdre vapilacaktir.
16.2.2. Zemin ve Temel Etiid Raporlar

Zemin ve Temel Etiid Raporiar. zemin arastirmalar: sonuclarimin sunulacag Feri Raporu ve
tasarima yvonelik olarak hazirlanacak Georefmik Rapor dan olusacaktir.

16.2.2.1 — Veri Raporu. arazi ve laboratuvarda gerceklestirilinis zemin arastirmmalannda elde
edilen wverilerin sunuldugu rapordur. Bu rapor kapsaminda, bélgenin jeolojik yapis: ve proje
sahasmin jeolojik dzellikleri. arastirma sondajlar: ve muayene ¢ukuru loglar. zemin kesitleri
ve yeralti su diizewi. arazi ve laboratuvar deneyleri sonuglar. jeofizik arastirma bulgular: vb.
zemin arastirma sonuglar: sunulacalktir.

16.2.2.2 — Geoteknik Rapor. statik, dinamik ve deprem ctkileri géz dniine alinarak. arazi zemin
modelinin olusturuldugu. zemin tabakalan igin geoteknik tasarnm parametrelerinin verildigi.
temel tipleri seg¢imine iliskin secenceklerin  irdelendiZi. miihendislik analizleri we
degerlendumneler ile temel tasarmina iliskin Snerilerin sunuldugu rapordur. Geoteknik raporun
icerigine iliskin aciklamalar asagida verilmistir:

(a) Veri raporunda sunulan arazi zemin arastirmalar: bulgularn degerlendirilerek, arazi zemin
modeli olusturulacak. wyap:r yiikleri ve deprem etkisi altinda zemin tabakalarimin davranis:
irdelenceck. yapimin wve temellerinin tasarimmuna iliskin geoteknik tasarum parametreleri
verilecektir.

(b) Yap1 dzellikleri ve beklenen performans ditzewyi ile uyumlu temel sistemi segilecek. tasima
giicil ile kisa ve uzun siireli zemin yerdegistitme-oturma degerleri verilecek. bu kapsamda
zeminlerin sisme davranisi. net temel basinglar: ve olas: kaldirma kuvvetleri dikkate alinacaktir.

(¢) Zemin iyilestirme ve/veya giiglendirmesine gereksinim duyulmas: halinde. olas: yéntemler
irdelenccek. dnerilen yénteme iliskin uygulama esaslan tanunlanacak. iyilestirilmis zemin igin
hedeflenen zemin dzellikleri. temellerin tasima giicii ve yerdegistirme degerleri verilecektir.

(d) Gegici veya kalic: temel kazilarinda uygulanacak iksa sistemlerinin tasarinn icin gereken
zemin parametreleri verilecektir. Sev duraysizlig: tehlikesi olan egimli arazilerde insa edilecek
vapilar icin. kazi ve insa adumlar: dikkate almarak. sev durawlilik analizleri wvapilacak wve
kaymaya kars: alinacak uygun énlemler belirlenccektir.




EK 16A — ZEMIN ARASTIRMALART ICIN GENEL KURALLAR
Zemin arastirmalan agagida tanmmlanan genel kuorallara gre vapilacakdter.
16A.1. ZEMIN ARASTIRMA SONDAJLARI

16A.1.1 — Sondagf kmowular:, zeminlerde burgo, kmm veya kil kovasi ile darbeli veyva donel
(rotary) sistemlerle. kavada ise kava vilzevinden itibaren siirelkl karot alinarak ilerlenen dénel
sistemlerle acilacalctir.

16A.1.2 — Sondgy Sayvilar:: Zemin kogullarinin defiskenliFi. yapinin taban alam wve alotardifs
viakler ile cevresindeld kosullar dikdcate alinarak her 300 m]’l.i.‘l-: taban alani icin en az bir adst
olmak fizere belirlenecelctir. Ancalc Bina Yiikseklik Srufi BYS < 3 olan binalarn i inga ed]lecegl
alanlarda sondaj savisi Gigten az olmayacaktwr. Sondaj sayisas taba.ﬂ alana 1000 m’ ‘yi gecen
binalarda birver adet bina kdselennde ve bir adet ortada olmalk fizere en az bes adet olacak geloalde
planlanacalotir.

16A.1.3 — Sondaj Ferleri: Topografik ve jecmorfolojik kosullar Gzel yerlere isaret etmivorsa,
en az yapi planmin kiselen ve ortasmda sondaj yverleri secilecektir. Genig alanlarda yap: tipleri
ve yerleri belirli ise, yvap: yerlesimine uygun olarak sondaj noltalan secileceldir. Yerlegimi
belirsiz proje sahalannda, bir karelaj (gnd) dzennden sonda) wverleni planlanacaldfnr. Sew
duraysizliFi potansiyveli olan efumli arazilerde, sondaj yerleri yvamag duraylilile (stabalite)
analizine werli saglayacak hatlar bovonca planlanacalk. wapi alani disinda da sondaj verlenn

16A.1.4 — Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinlify. bina temelleri igin temel tabamndan baglayarak:
vap:r gemislifmin en az 1.5 kat1 vevya net temel taban basincmdan kaynaklanan zemundelos

gerilme artizmin (Ac) zeminin kendi agwhfindan kaynaklanan efektif gerilmenin (o' )
24 10 una egit oldugu deninlilten (Ac=0.10c",, |} daha elverigsizi olacak sekilde segileceldtir.

(a) Yilksek dayanmmma we rijitlife sahip bir tabalkanm daha si1F derinliklerde rastlanmass
durmmunda sondaj. bu tabaka icine en az 3 metre girerek tabaka stireklilifinin belirlenmesi ile
(b) Kazikli temel uygulamasinm gerelebilece dummlarda, sondaj derinlifi kamik tagima giici
e ofurma hesaplamalaring yvapmaya olanalk saglavacak sekilde secileceldir.

(c) Sendajlar, gev duraylihgs caligmalarinda clasi kayma viizeyi derinliklerinin yveterince altina
kadar, dernin kawmlarda ise karz tabamndan kazi derinliFinin en az wvarisi kadar dennliklere
eceltir.

(d) Deprem tasanm simflan DTS=1. DTS=1a. DTS=2 ve DT5=1a olan bilgelerde, weralt: suyn
diizevi temel tabanindan itibaren 10 metre derinlilcten daha yukarnda ve gevgek yerlesimli iri
(kaba) daneli zeminlerin ver aldif: sahalarda, sondaj derinlifi zemin viizinden itibaren en az
20 m clacalkdar.

16A.2. ARAFI DENEYLERI

16A.2.1 — Scnday kuyularmda zemin kogsullan ile wyumln ve proje gerelksimimlering
karsilavacak sekilde uyvgun araliklarla (Smegin her 1.50 m de bir adet) arazi denevler (SPT,
kanath kesici, presivometre. vb.) vapilacalktir. Zemin profili ve Szelliklerinin siirelli ve saglikls
olarak tayini i¢in sondajlarla paralel selilde planlanous, Koni Penetrasvon Denevleri (CPT wve
boghuk suve basinc: Sleimli -CPTo) yvapilmas: yvararls olacaktr.



16A.2.2 — Ormek Alma: Sondaj kuyulannda zemin kogullann ile wyomiun wve proje
gereksinimlerini  karsilayacak gekilde uwygon arabiklarla  oSrselenmis we  Grselenmenns
zemin'kaya dmekleri almacalctir.

16A.2.3 — Orselenmiy Ornelder: Scndaj lnyulannda, her cins zeminden, Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) swrasinda Srselenmiy Gronekler alinacaldtir. YWeralts su diizeyi altinda. iri daneli veya
plastik olmayvan silt zeminlerde, SPT kasifindan yeterli miktarda &rselenmiy Smmek elde
edilemivorsa, agzma zemin tuincn takilnng (sepet-basket tipi) Szel tiipler ile incesi yikanmamasg
Grselenmis Smmekler alimacaldr.

16A.2.4 — Orselenmemiy Ormekier: Scndaj kuyularinda, kohezyvonhy zeminlerden, 16A.1.4°de
tammmlanan etki derinlifl icinde her zemin tabakasmin miihendislik Szelliklerini belirlemeye
veterli olacak sayida Srselemmemis Srnek alinacaktr. Orselenmemis zemin Srnekleri, zeminin
lnvanuna uygon olarak ve ince cidarls | alan orani=et kalinligfi¢ tijp alam< 10 %) ve i¢ capt en

az 7% mm olan tip veya pistonlu fip kullamilarak almacaktir. Ayrnca arastirma ¢ukwrlan ve
hendelderden, wygon sekilde kesilip alman bloklardan da  Grselenmemis  Grnelder
hazirlanabilecektir.

16A.2.5 — Kava sondajlannda karotiver wve widye tipi, litolojik birimlerin Szelliklerine gére
secilecek ve karotlann ¢apt en az NX (54 mm) veya NQ (47.6 mm) olacaktir.

16A.2.6 — Feralfn Su Dilzevinin Olciilmesi: Sondaj kuvusu iginde yapilacak Slgiimlerle veralts
=i seviyesi belirlenecektir. Etiit derinligi icinde kohezyeonlu ve kohezyonsuz birden fazla tabaka
ve/veya so tagr kkatman (akifer) seviyenin bulenmas: dummuonda, yeralts soyo ditzeyinin veya
basmcimn Slgiilmesi igin standart piyvezometrelerden vararlamilmas: wygun olacaktwr. Her
durmumda sondaj Imyusundak gizlemler ve Slgiimler yveralts suye dilzevinin kmyoda dengeye
nlagmasmna yetecek kadar nzun bir siire boyunca yapilacaldr.

16A.3. LABORATUVAR DENEYLERI

16A.3.1 — Laboratuvar denevleri, aragtirma alamindals zemin Szelliklerini en ¢ok 2 m aralildar
ile tammmlamaya yeterli zay1 ve dernliklerde. yap: ve zeminin dzelliklerine gdre projeden
sorumln insaat mithendisi tarafindan planlanacak ve yetkili laboratuvarlarda vapilacalkotir

16A.3.2 — Stmflandvma Denevleri: Orselenmis ve Greelenmemis Srnelder fizerinde, tabakalann
zemin smflandirmasma clanak verecek sawida lovam limitleri, dogal su igengi (kornmuog
drnekler dzerinde), elek. pipethidrometre wve &zgil agwuhlk deneyleri vapilacalktir
Orselenmemis Grmekler fizerinde dogal su igerifi ve birim hacim afwrlhif tayini deneyleri de
vapilacaltir. Sormnlu zemunlerde (srvilasma. gizme. gSeme, yunmsama, hassas killer vb) 1k
15 m'den alnan tim GSmelkler tzennde simflandima deneyleri (pipet’hidrometre dahil)
vapilacalktir.

16A.3.3 — Miuhendislik Ozellikleri Denevleri: Orselenmemis Srnekler fizerinde, tabakalann
mithendishk &zelliklerini belirlemeye yonelik olarak mukavemet (tek eksenli basing, kesme
lutusw, g eksenli basing-TUTT/CLT) denevleri yvapilacak proje gerelsinimlerine uygun olaralk
drenajls we drenajsiz kayma mukavemeti parametrelen belirleneceltir. Asymica, oturma
heszaplarma yinelik parametrelerin belirlenmesi icin, killi zeminlerden almmomy Srselenmemis
Grnekder tizerinde Gdometre-konsclidasyon deneyleri yapilacaktir.



B- Zemin Parametrelerinin

Ralirlanmaci
Deprem etkisi altinda bina temellerinin tasarimi, yerel zemin smflarnm tamimlanmas: ve
istinat yapilar ile sevlerin analizlerinde kullanilacak zemin parametrelermin belirlenmesinde
asagidaki esaslara uyulacaktir.

16.3.1 — Degerlendirmelerde yitkleme lhuzi ve saha zeminlerinin gegirimlilik kosullarna gére
belirlenecek  drenajli  wveya drenajsiz kosullarla uwyumlu  mukavemet parametreleri
kullanilacaktir.

16.3.2 — [Kohezyonlu zeminlerde, deprem etkisinde olusabilecek mukavemet
kayiplart/yumusama gdzdniine almarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz kayma

mukavemeti (¢, ) degeri kullanilacaktir.

16.3.3 — Kohezyonsuz zeminlerde, deprem etkisinde olusacak bosluk suyu basine: artislar ve
igsel siirtiinme acis1 degeri azalislan dikkate alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz
kayma mukavemeti ( 7y, ) degeri kullanilacaktr.

16.3.4 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler igin gecerli olmak iizere. deprem etkileri altinda
bosluk suyu basinglarinm  belirlenebilmes:  durumunda,  efektif gerilme parametreleri
kullanmilarak analizler yapilabilecektir.

16.3.5 — Kayalar i¢in en az tek eksenli basing mukavemeti q, . jeolojik mukavemet indisi (GSI)

degerlert1 vb. kaya kiitle siuflanduma parametreleri kullamilarak wvygun mukavemet
parametreleri belirlenescektir.

16.3.6 — Analizlerde kullamilacak maksimum kayma modiilii, Gpy. Denk.(16.1)’den elde
edilecektir.

Gouats =PVs (16.1)

Kayma dalgas: lnzinm (75 ) jeofizik yontemlerle belirlenmesi esastir. Bununla birlikte, standart

penetrasyon deneyi (SPT). koni penetrasyon deneyi (CPT) gibi arazi deney sonuglar: ve genel
kabul géren bagintilar kullanilarak dolayli yoldan da hesaplanabilir.

16.3.7 —16.4°¢ gore yerel zemin smflarmm belirlenmesinde kayma dalgas: uzi 75 . SPT darbe

sayist N ve kohezyonlu zeminler i¢in ¢, degeri kullamlabilir.

16.3.8 — Sahaya 6zel zemin davranis analizleri ve dinamik zemin-yap1 etkilesimi analizlerinde,
deprem  dalgalarmin  zemin profili ig¢inde yayilim  siwrasinda  olusan kayma  birim
sekildegigtirmesi ile wyumly kayma modiilii ve egdeger histeretik séniim  katsayist
kullanilacaktir (Bkz.16.5.2).



C- Yerel Zemin Siniflarinin

Ralirlanmaci

16.4.1 — Boliim 2" ye giére deprem tasarun spektrumlarimn tanunlanmasimda esas alinacak yerel

zemin siniflari. bu Boliim'e gére yapilacak zemin arastirmalarn ile belirlenecektir.

(a) Sahava dzel aragnirma ve degerlendirme gereltiren zeminler. ZF simfi zeminler olarak
simflandinilnustir. Bu siuftaki zeminlere iliskin tamimlar Tablo 16.17in son satirinda
verilmistir.

(b) ZA. ZB. ZC. ZD ve ZE olarak tammlanan diger yerel zemin siniflarinin belirlenmesi igin,
bu simflara iliskin dzellikler Tablo 16.1°in diger satirlarinda verilmistir.

[ Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflarm )
Yerel oy Ust 30 mefade ortalama ey
Zemin Zemin Cinsi (75); (Ngo) (G
Sunfi s i 73 em] )

ZA | Saglam sert kayalar = 1500 o _
ZB Az ayrismms. orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
. Cok sika kum cakal ve sert kil tabakalan veya 5
zc aynsnus, cok catlakh zayaf kayalar 360-760 =30 230
zp | Ona st —sikikum. calul veya cok ket kil 180 — 360 15— 50 70—250
tabakalar
Gevsek kum. ¢akal veva yumusak — katy kil
tabakalar veva
7E PI > 20ve w> % 40 kosullarim saglayan = 180 =15 =70
toplamda 3 metreden daha kaln yumusak kal
tabakasi (¢, <25 kPa:J igeren profiller
Sahaya dzel arastirma ve degerlendirme gerektiren zenunler:
1) Deprem etkisi altmda ¢ékme ve potansivel gécme riskine sahip zenunler (svilasabilir zeminler,
7F vilksek derecede hassas killer. gégebilir zayif gimentolu zeminler vb.).
2) Toplam kalinlifs 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerig: vitksek killer.
3) Toplam kalinhg: 8 metreden fazla olan yiiksek plastisitels (PI=50) kaller,
4) Cok kalin (> 35 m) yvumusak veya orta kat kaller.

16.4.2 — Tablo 16.1°de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel veya kazik bashig
alt kotundan itibaren asagiya dogmu en iist 30 m kalinligindaki kisnu icin belirlenecektir.
Birbirinden belirgin sekilde farkl zemin ve kaya tabakalarim igeren zenmun profillerinde tist 30
metredek: tabakalar. yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en iistte 1 = 1 ve en altta 1 = N olacak
sekilde siralanacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgast mzi (Vy)s, . ortalama standart

penetrasyon darbe sayist (Ngy)yg ve ortalama drenajsiz kayma dayamm (c,);; Denk.(16.2)

ile hesaplanacaktur:

> 30 m temel zemini

30 30 30
Vo =—F—= (Ngp)30 = (s =—"7"—% (16.2)
X[ h X n 3
=1l Vg, i=1 | Ny, =1l ey
. —

—

Burada /; degeri (1) numaral alt tabakamin kalmhigm [m]. ¥75;. Ngy; ve ¢,; degerleri ise. sirasa

ile. aynt alt tabakanin kayma dalgasi hizimi [m/s]. standart penetrasyon deneyi darbe sayisini
[darbe/30 em] ve drenajsiz kayma dayammam [kPa) géstermektedir.

16.4.3 — Yiizeysel temellerde. temel taban kotu ile kaya iist kotu arasinda kalinligs 3 m’den
fazla zemin bulunmas: durumunda ZA ve ZB simifi tammmlamasi yapilmayacaktar.



D- Deprem Etkisi Altinda Sahaya Ozel Zemin
Davranis Analizleri

16.5.1. Kapsam

16.5.1.1 — Sahava dzel zemin davramy analizleri, taban kayasinda tamimlanan deprem ver
hareketinin zemin tabakalan boyunca defisimini ve zemin viizevindeki deprem ver hareketini
belirlemek lizere yapalir.

16.5.1.2 — Bina temeli ve yakin ¢evresinde zemin ortamimin vaklasik olarak yatay tabakalardan
olustugu durumlarda, sahava dzel zemun davramis analizler: 1gmn 16.5.2°de esas alinan tek
bovutlu vatay tabakali serbest zemin modeli kullanilabialir. Aksi durumlarda i1k veya ii¢ boyutlu
zemin modellen: kullanilacaktir.

16.5.1.3 — Table 16.17e gire ZF simfi olarak tanimlanan zeminlerin viizeyvindeki deprem ver
hareketini belirlemek tizere sahava dzel zemin davranis analizinin yvapilmasi zomnludur.

16.5.1.4 — Sahaya ozel serbesr zemin analizleri nin sonuglan, kazikli temeller i¢in 16C.3.2 ve
16C.4.2 de agiklanan nematik etkilegim analizleri’nde deprem verisi olarak kullanilacaktir.

16.5.2. Dogrusal Olmavan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

16.5.2.1 — Sahava 6zel zemin davranis modelinin olusturulmas: amaci ile, vatay zemin
tabakalarnnda kavma birim sekildegistirmesi ne bagl olarak kayma modiilleri nin ve esdeder
histererik séniim katsayvilari’min dogrisal olmavan de@isimlerinin tanmmlanmas: gereklidir. Bu
parametreler, arazi ve laboratuvar denevlerine ve benzer zemin kosullarn igin literatiirde yer
alan ve genel kabul géren bilgilere gore tamimlanacaktr

16.5.2.2 — Zemun davramis analizleni. yvatay tabakali serbest zemin modeli cercevesinde taban
kavasinda tanimlanan deprem ver hareketi altinda 16.5.2.1 de tammlanan dogrusal olmavan
dinamik zemin parametreleri esas alinarak asagidaki analiz véntemlerinden biri 1le yvapilacaktar:

(a) Zaman tanim alaninda degrusal elmavan analiz.

(b) Kayma birim sekildegistirmesinin %6171 asmamasi kosulu ile, frekans tamim alaninda
esdeger dogrusal hesap modeli kullamilarak ardisik vaklasumla dogrusal elmavan analiz.



E- Deprem Etkisi Altinda Zeminin Sivilasma
Riskinin Deaerlendirilmesi

16.6.1 — Baliimm 3e gire Deprem Tasarum Sinifi DTS=1. DTS=1a. DTS=2 ve DTS=2a

olan binalar i¢cin Tablo 16.1°de ZD. ZE veya ZF grubuna giren. siiwrekli bir tabaka veva
kalin mercekler halinde bulunan ve 16.6.6°da tamimlanan durumlar disindaki kumlu
zeminlerde sivilasma potansiveli’nin bulunup bulunmadiginin., arazi ve laboratuvar
deneylerine dayvanan uygun analiz yoéntemleri ile incelenmesi ve analiz sonuglarinm ayrimtil
olarak rapor edilmesi zorunludur.

16.6.2 — Zemin sivilasmasi, yveralti su seviyesinin altinda yer alan ve yiizeyden 20 m derinlige
kadar olan kohezyonsuz ya da diisitk kohezyonlu (PI<%12) zeminlerin deprem sarsintisi
altinda. bosluk suyu basmecindaki artisa paralel kayma mukavemeti ve rijitligindeki énemli
oranda azalis olarak tanumlanacalktir.

16.6.3 — Zemin srvilasmasimin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin arastima
¢alismalart en az. standart penetrasyon deneyi. (SPT) ve/veya koni penctrasyon deneyinin
(CPT) 'nin yapimina ¢k olarak. ilgili zemin tabakalarnndaki dane ¢ap1 dagilimi. su muhtevas: ve
Atterberg limit degerlermin belirlenmesini icerecektir.

16.6.4 — Potansiyel olarak sivilasabilir zeminler. yeralti su tablasimin altinda yer alan kum.
cakilli kum, siltli killi kum. plastik olmayan silt ve silt-kum kansunlan olarak tanumlanacaktir.

16.6.5 — Temel alti zeminlerinin potansiyvel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu
zemin tabakalarmda diizeltilmis SPT vurus sayisimn, N 4. 30 darbe / 30 em degerinden kiigiik

oldugu durumlarda zemin sivilasmas tetiklenme degerlendirmes: yapilacaktr.

16.6.6 — Deprem Tasarim Sinifi'min DTS = 4 oldugn ve aym zamanda asaZidakilerden en az
birinin saglandig durumlarda sivilasma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(a) Kil iceriZinin %20 den fazla wve plastisite indisinin %10°dan wiiksek oldugu kumlu
zeminlerde:

(b) mce dane yiizdesinin % 35°den fazla ve diizeltilmis SPT vurus sayisiun. IV, gg. 20 vurus

30 em’den yiiksek oldugu kumlu zeminlerde:

16.6.7 — Zemin srvilasmas: degerlendirmesinde sivilasma tetiklenmesi riski yaminda. sivilasma
sonrasi zemin mukavemeti ve rijitlik kaybi ile temel zemininde olusabilecek yerdegistirmelerin
dikkate alinmasi gereklidir.

16.6.8 — Zemin sivilasma deZerlendirmesinin SPT deney sonuglarn kullamilarak yapilmasina
dayanan yontem EK 16B°de wverilmistir. DeZerlendirmenin CPT veya kayma dalgas: hizina
gdre yapilmasi durumunda uygulamada genel kabul géren yontemler kullamlabilir.

16.6.9 — Sivilasmaya kars: giivenlik kosulu Denk.(16.3) te tantmlanmastir.

(16.3)

Burada 7p Ve Tgepren - strast ile. sivilasma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama

tekrarli kayma gerilmesini ifade etimektedir. Denk.(16.3) te verilen kosulun saglanamamasi
durumunda, sivilasmasi beklenen tabakalarnn dayanim ve rijitlik zelliklerindeki azalma. olas:
tasuma giicil kayiplar:, duraylilik bozukluklar: ile oturma ve vanal yayilma tiiriindeki zemin
hareketler: degerlendirilecektir.

16.6.10 — Belirlenen sivilasma sonrasi yerdegistirmelerin iistyapy/altyapt davramsina etkileri
degerlendirilerek ihtiyvaec duyulmas:i halinde distyapit ve/veya zemin iyilestirmeleri
uygulanacaktir.




F- Temellerin Tasarimi icin Genel Kurallar

16.7.1. Amac

16.7.1.1 — Deprem etkisi altinda bina temel tasarmmmn amaci. temel tasuma giiciiniin
. - ]
asilmamas:1 ve zemun verdedistirmelernnin i1zin verilebilir smrlar altinda  kalmasinin

saglamnasicir. 1 <ie tasarumninda H?Hgl A4K1 Tencl 1IKSIere Uyulaca fir,

16.7.1.2 — Temellerin. sevler. heyelan bélgeleri, kazilar. tiineller. yeralti ve maden kazilan
vakinlarinda bulunmasi durumunda. temel genel stabilite ve/veya etkilesim analizler
vapilmalidir. Genel stabilite analizler1 16.13°te verilen esaslar uyarinca yapilacaktir. Etkilesim
analizlerinin kapsami ve tasarim kosullarn bu Yonetmeligin kapsami disindadar.

16.7.2.[Temel Tasarimmnda Tasima Giicii Ilkesi

Bu yonetmelikte, yiizeysel ve derin temellerin geoteknik tasarim i¢in fagima giicii ilkesi esas

alinmistir. Temel zeminin. olas: géeme mekanizmalarina kars: gelen fasarim tasuma eiicii niin
veterliligi Denk.(16.4)’te verilen genel ifade ile saglanacaktar;

(16.4)

Burada@statik ve depremi iceren yitkleme durumlarina iliskin tasarim etkileri ‘111'.®ise ilgili
? - : —— =

geme mekanizmasina kars: eelen tasarim dayvanimi’m ifade etmektedir.
=t o= [ e




16.7.3.|Tasarim Etkileri

16.7.3.1 — Statik wyiik birlesimleri. ilgili ydnetmeliklerden alinacaktir. Deprem etkisini igeren
yiik birlesimleri ise 4.4.4 te verilmistir. Temel zemininde olusan etkiler. E,. diisey yiik etkileri
ile birlikte 4.10.3°¢c gdre depremde bina tasiyici sisteminden temele aktarilan kuvwvetler esas
alinarak hesaplanacaktir.

16.7.3.2 — Tasarima esas cksenel kuvvet ve efilme momenti. temel tabaninda diisew
dogrultudaki remel tagima giicii ile karsilanacaktir.
I

16.7.3.3 — Tasaruna esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel tabani aras: siirriinme direnci ile
birlikte temel wvan wiiziinde olusan pasif roprak basinci’nin en ¢ok %30 'u dikkate alinarak

karsilanacalktir.

16.7.4.|Tasarim Davanimlary

Statik ve depremi iceren yiikleme durumlarna iliskin rasarim dayvanimi . karakteristik
]

davarnim . nin dak'anim katsayisi ' ve béliinmesi ile bulunacaktar.

(16.5)

Dayanmim kartsayisi’nin degerleri temel tiriine ve hesaplanan dayvanmim bilesenine gére 16.8.2
(Tablo 16.2) ve 16.9.3 (Tablo 16.4) te verilmistir.

Tablo 16.4. Kazikh Temeller Icin Dayamim Katsayilam

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller Icin Dayanim Katsayilar —
D Dayantm Dayamm Katsayist Degen
Dayanimin Dayamm Katsayist Dayanim Katsayis: Tiirii Katsayisi Kazik yikleme Kazik yilkleme
Tiirii Simoesi Degeri Simges: denevi vapilmanus ise denevi vapilmus ise
evre siirtinmes1 (basm Ve 1.5 13
Temel Tagima Giicii ey 14 ¢ (basnc) B
. . Cevre siirtiinmesi (¢elome) Vree 16 14
Stirtiinme Direnci VR 1.1 ——
Ug direnci Ya 20 15
Pasif Direng TRy 14 Toplam tasuna gic (basg) e B 14




16.8.[yUZEYSEL TEMELLER |

16.8.1. Kapsam

Yiizeysel temellerin boyutlandirilmasinda asagidaki kurallara uyulacaktir. Burada verilen
tasarim ilkelen tekil. siirekl (serit) ve radye (plak

temeller: kapsamaktadar.

dazanunlan

karsiladig1 gdsterilecektir.

16.8.1.2 — Depremde asirt bosluk suyu basiner artist meydana gelebilecek zemunlerde. toplam
gerilme analizlerinde drenajsiz kayma dayanimi iizerinde olasi etkiler. efektif gerilme
analizlerinde 1se bosluk suyu basine: dikkate alinmalidar.

16.8.3. [Yiizeysel Temellerin Tasima Giicii

16.8.3.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinm her birinde Denk.(16.6) dak:

esitsizlik saglanacaktir:

Burada g, temel seviyesinde etkiyen diisey yiik. kesme ve moment etkilerinin olusturdugu

(16.6)

temel taban basmcidir. g, 1se tasarun dayanim R, "nin temel tasuma giiciine iliskm karsiligadr

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller Icin Dayamm Katsayilar

ve Denk.(16.7) ile tanimlanir:

Dayanumm Dayamm Katsayist Dayamm Katsayist
Trti Simgesi Degeri
Temel Tagima Giicii Try 14
Siirtiinme Direnci Ten 11
Pasif Direng Vs 14

Efektif gerilmeye
(drenajli, uzun
peryotlu) analiz PS

p =cN.s.d.igb +qNys.dig,b,+05yB'Nsd,igb,

16.8.3.2 — Temel tasuna giiciiniin karakteristik dayanmimi g, Denk.(16.8) ile hesaplanacaktr.

(16.8a)




Denk.(16.8a) da ver alan tasima giicii katsavilari Denk.(16.8b) de tammmilanmastir:

N_ = ™ tan? (45 + ¢ /2) = N_=(N, — Dcotd” = N,=2 (N, — Dtang’ (16.8b)

Q ¥

Denk.(16.8a) da boyutsuz diizelfrme Kkarsavilarr olarak wer alan remel sekli karsavifarr
Se. Sgq. 5, 1 derinlilc katsayilar d..d,. d, - viikleme eg&ilidigi hatsayvilary 7.7, . i, . femel zemini
egimi karsayvilar: g..=2,. =, ve temel raban egimi karsayviiar: 5., 5, . b,  literattire dayanan wve
genel kabul gormius bagintilar kullamilarak hesaplanacaktir.

Tablo 5.11. Farkli arastirmacilara gére tagima glict katsayilari

Yontem Terzaghi Meyerhof Hansen Vesic
@ | Nc| Ng | N, | Ne | Ng | N, [ Ne | N ] N, | Nc | Ng | NN,

5.70 | 1.00 | 0.00 | 5.14)1.00 | 0.00 | 5.14 | 1.00 [ 0.00 | 5.14 | 1.00 | 0.00
630122 | 0.04 | 563 |1.20 | 0.01 | 563 | 1.20 [ 0.01 | 5.63 | 1.20 | 0.15
6971149 | 010 | 6.19 143 |0.04 | 6.19|145[0.05]6.19 | 1.43 | 0.34
7731181 | 020 [ 681172 |0.11 | 6.81 |1.72 [0.11 | 681 | 1.72 | 0.57
8 8.60| 221 | 035 | 753 ]| 2.06|0.21 | 7.53]|2.06[0.22]|7.55]|2.06| 0.86
10 |9.61|2.69| 056 [ 835|247 | 037 834|247 [039|834|247| 1.22
12 [10.76] 3.29 | 0.85 [ 9.28 | 2.97 | 0.60 | 9.28 | 2.97 [ 0.63 | 9.28 | 2.97 | 1.69
14 [12.1114.02 | 1.26 [10.37| 3.59 | 0.92 [10.37| 3.59 [ 0.97 |10.37| 3.59 | 2.29
16 [13.68| 4.92 | 1.82 [11.63| 434 | 1.38 [11.63| 434 [ 1.43 |11.63| 4.34 | 3.06
18 [15.52| 6.04 | 2.59 [13.10| 5.26 | 2.00 [15.10| 5.26 [ 2.08 |13.10| 5.26 | 4.07
20 [17.69 744 | 3.64 |14.83| 6.40 | 2.87 |14.83| 6.40 | 2.95 [14.83| 6.40 | 5.39
22 120.27(9.19 | 5.09 |16.88| 7.82 | 4.07 |16.88| 7.82 | 4.15 [16.88| 7.82 | /.13
24 123.56(11.40| 7.08 |19.32| 9.60 | 5.72 |19.32| 9.60 | 5.75 [19.32| 9.60 | 9.44
26 [27.09(14.21]| 9.84 |22.25|11.85| 8.00 |22.25|11.85| 7.94 [22.25|11.85| 12.54
28 [31.61|17.81| 13.70 | 25.80|14.72(11.19|25.80|14.72)110.94| 25.80| 14.72 | 16.72
30 [37.16[22.46| 19.13 | 30.14|18.40(15.67|30.14|18.40|15.07 | 30.14| 18.40| 22.40
32 |44.04|28.52| 26.87 | 35.49|23.18(22.02|35.49|23.18)|20.79| 35.49| 25.18| 30.22
34 [52.64|36.51| 38.04 |42.16|29.44(31.15|42.16|29.44|28.77 [ 42.16|29.44 | 41.06
36 [63.53[47.16| 54.36 | 50.59|37.75(44.43|50.59 | 37.75)|40.05| 50.59| 37.75| 56.31
38 |77.50[61.55] 78.61 |61.35|48.93 [64.07|61.35|48.93)|56.17|61.35|48.93 | 78.05
40 [95.66(81.27]115.31]|75.31|64.20[93.69|75.32 |64.20]79.54|75.32|64.20109.41

O Toplam gerilme analizinde, c=c, ve ¢,=0'dIr.
¢=0 i¢in N.=5.14,N,=1 ve N, =0 dir.

Toplam gerilmeye
(drenajsiz, kisa
peryotlu) analiz

Hansan ve Vesic

0, = 5.14c (145, +d, - -9.-b ) +o,

¢ —lD




Meyerhof

Temel sekil katsayilar (s) Derinlik katsayilan (d) Yik edim katsayilan (i)
$=0 sc=1+0.2(B/L)Kp de=1+0.2(D/B)Kp"® ic=ig=(1-1°/90°)? r°=tan"!(H/V)
$=0° sq=5,=1 dq=d,=1 =0 A°>0
$>10° sq=5,=1+0.1(B/L)Kp dq=d,=1+0.1(D¢/B)Kp®> | i,=(1-1°/¢°)? r°=tan"i(H/V)

*Kp=tan?(45+¢/2)
(Bowles, 1996)

R
- . - - . - :Z EE: ;: ;\'<
Temel sekil katsayilari (s) Derinlik katsayilarn (d) YUk edim katsayilan (i) 4 1 V/
o ¢=0° D
sc=1+(B/L)(Na/Ne) Df=B igin de=1+0.4(Df/B), do=d,=1 ic=iq=(1-1°/90°)2 Tv =
sa=1+(B//L)tan¢ Dr>B igin de’=1+0.4tan(D7B), da=d,=1 | . _ . o o B
_ oy $>0° i=(1-21°/¢°) B
s;=1-0.4(B'/L") .
Dr<B |g|3 dcfd;—[(l-((ﬂ;)/(NcS?(nS)}]B,) gt Ao=tan-i(H/V)
~- " =1+2tan¢(1-sind i/B), dv=
S:’zrgﬂst emellerde, Dr>B igin de=de-( 1-da)/ (Netan), re=tan " [(Hs2+Hi2)%5/V]
! dq"=1+2tan¢(1-sing)’*tan*(Dr/B), d,=1
*tan(D¢/B) degeri radyan olarak alinacaktir.
(Meyerhof, 1963; Hansen, 1970; Vesic, 1973)
Hansen Vesic
ekil katsayilari (s Derinlik katsayilan (d Yiik egim katsayilan (i icin se=
bt ien () —Ytkeim ftsaylan ) sek $>8Jﬁ'fn5; Olzf(” WGy |2V sELABla  s=H04BL208
¢=0"icin ¢=0"igin ¢=0" icin Katsaylari (s) > 5" * Serit temel icin sq=1 Serit temel icin 5,=1
5:=0.2(B//L") Dr<Bise d.=0.4k, k=DyB ic=0.5-[1-H/(Arcs) %> Serit temel iin s.=1
Dp>Bise dc=0.4k, k=tan’{(DyB) (rad.) ¢=01cin d:=0.4D¢/B :
L. 0. - < =
$>0° igin . ¢>0" igin Derinlik | $>0° icin Df’B.lset_Df/E K (rad
S LHNNEIL) | 050 iin S GERTOE) (atsaylan | DB 1404k kepyp | PsektmOfB) k(ad) |,
Siirekli temel icin Di<Bise d=1+0.4k, k=D¢/B Ay Efektif alan (B'xL") T L o '
sc=1 De>Bise de=1+0.4k, k=tan(Dy/B) (rad.) | H: Yatay yiik, c,: Adezyon (0.6~1)c, (d) E:Enlil(?foE;)zlkli-(%:lzk,) dq=1+2tang(1-sing)
. ly=[1-(0.5H)/(V+Ac.coty), 2<a<5 T
120" icn DSBise L0V HAGH]T, 2<a Yikegimi 6=0°igh i=1-[mH)ACN)] | 6>0°icin §>0° icn
seli@iny | WO KO et U (R (O U B
tirekli temel igin , : Eksantrik ylkte etkili (efekti PSP —
b g DfiB ise o alfan Y Taban eimi =0 iin be=u®/147 - i beh
do=1+2tang(1-sinpk, k=tan”(DyB) (rad) (AcBL veya BL') B'=B-2ey, L'=L-2¢, Katsayllan (b)| ¢>0° igin be=1-°/147° ={lotand)’, o (fad.) 1=
Taban egimi (a)=0 ise Zerin e 0=0%icin  g:=p/5.14, P(rad.)
5,=1-0.4(B//L')20.6 =[O 7HY(V+Accoty)], 2b<5 I 650° gt gz L) (5. 4eand) | ge=(L4anp, B () 00
= katsayllar (g) § ‘
Siirekli temel igin d,=1.0 ge=1-pf147°
o=1 Taban edimi (a)>0 ise . . —— —
T i,=[1-(0.7-°/450°)H/(V+Arcicotg) P (Hansen, 1961; Meyerhof, 1963; Hansen, 1970; Vesic, 1973; Vesic, 1973)
Not: ig, i>0

Zemin egimi katsayilari (g)

Temel taban edimi katsayilari (b)

=0 icin gc=p°/147°
0>0° icin_ge=1-(p°/147°)

9=0"icin  be=a/147°
>0 icn_be=1-(a®/147°)

go=(1-0.5tanp°)

9>0°icin  bg=e22@ g (rad.)

9= Ja

0>0"icin  b,=e27™™ ¢ (rad.)

(Hansen, 1961; Meyerhof, 1963; Hansen, 1970; Vesic, 1973)

Ap=BL

a8
44,

B

Snesese g
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—
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Sekil 5.17. Hansen ve Vesic tasima glicii modeli



islemde ilk adim, iki sartin

(Tablo) vyerine qetirilip getirilmediginin

tespit edilmesidir. Bu sartlar yerine
getirilmedigi durumda temel, tasarim
deprem aninda yenilmeye duyarli olup,
derin temeller kullanimi veya zemin
lyilestirmesi gibi 0zel tasarim hususlari

gereklidir.

iki tasarm sartinin
karsilanmasi kosuluyla, bir sonraki adimda
oturma analizi yapilir. Bazi durumlarda
oturma analizinin glUvenli olmadigina
(6rnegin, temel tabanina yakin bir seviyede
sivilasabilen zemin bulunan agir binalara)

—_ T T T T T T T T T
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Yizey katmaninin kalinhgi, Hy {(m)
(a) (b)

Sekil 7.6 (a) Hy, Hz ve pik yer ivmesi dmaa dayall olarak, sivilasmadan kaynaklanan yer
hasart  potansiyelini  degerlendirmede  kullanilan  diyagram. (b)  Diyagramin
hazirlanmasina esas teskil eden U¢ durum. Burada, Hi=deprem sirasinda sivilasmayan
yuzey katmaninin kalinlidi ve Ha=sivilagabilir katmanin kalinhidi (llk olarak Ishihara, 1985
tarafindan gelistirimis, Kramer, 1996'dan cogaltdmstur).

Jd  Sivilasmaya Duyarh Zeminlerde Tasima Gucu

Analizlari
Sivilasmaya duyarh zeminler icin gerekli sartlar ve

Sartlar

analizler

1. Temeli tagiyacak alan yer: Temel, deprem sirasinda sivilasabilir bir zemin
iizerine oturtulmamalidir. Hafifce yiiklenmis yapilar bile sivilasan zemine
batabilir.

2. Yiizey katmani A: Althdlim 7.3'de tartisildigi gibi, kum kaynamalari ve
yiizeyde fisiirlenmeyi dnlemek amaciyla, sivilasmayan zemin katmani (#)
yeterli kalinlikta olmahdir {Sekil 7.3). Bu katmanm olmadifi durumda si
temellerde, yol kaplamalarinda, diger kaplama alanlarinda ve yeralti nakil
hatlarinda zarar meydana gelebilir.

Oturma analizi

Asafjidaki sartlar igin Sekil 7.1 ve 7.2"yi kullaniniz:

1. Hafif yapilar: S13 temelli ahsap yapilar gibi hafif yapilarda oturma.

2. Disiik net tasima gerilmesi: Zemine diisiik bir net tasima gerilmesi
uygulayan diger yapilarin oturmasi.

3. VYiizen teme/: Sivilagma zonunun temelin altinda clmasi ve yiizen temelin

oturma.

zemine dnemli bir net gerilme uygulamamasi sartiyla, yiizen temellerde

4. Agir yapilar ve derinde sivifasma: Yapisal yiikiin neden oldugu gerilme artisi
nispeten diisiik olacak sekilde, sivilasma zonunun yeteri kadar derinde
olmasi sartiyla sif temeller {izerine insa edilen masif binalar gibi agir
yapilarda oturma.

5. Farkll oturma: Yapinin altta sivilasma zonu ile desteklenen derin temele
sahip oldufju durumda yapi ile miistemilati arasinda farkli hareket.

0 1.0 20 3.0 4.0 50
Sivilagma sonrasi hacimsel birim deformasyon, c, (%)

Sekil 7.1 Temiz kumda swilasmaya karsi emniyet faktorandn (FS,) fonksiyonu olarak
zemin yiizeyi oturmasini bulmada kullanilan diyagram. Bu sekli kullanmak icin
arazideki zeminin relatif sikilik degeri (D), tasanm depremin olusturacadi maksimum
kayma birim deformasyonu (s, dazeltilmis konik ug direnci (ge, kg/cm?) veya Japon
standart penetrasyon degeri (My) gibi Gzelliklerden biri tanimlanmig olmalidir. Kolaylik
olmas: bakimindan, Japen standart penetrasyon degeri Ny'in (5.2) esitligindeki (M)eo
degerine esit oldugunu varsayiniz (ilk olarak Ishihara ve Yoshimine, 1992 tarafindan
gelistiribmis; Kramer, 1996'dan cogaltlrmistir).

0.6

Hacimsel birim deformasyon (%)

1 05

05 1_0543 2
1
04 |-

0.3 |-

CSR

0.2 L

0.1

] 10 20 30 40 50

(N s
Sekil 7.2 Temiz kumda sivilagmaya karsi emniyet katsayisi1,0'e esit veya kiglk (devaml
cizgiler) ve 1,0'den buyak oldugu zaman, zemin ylzeyi oturmasini bulmada kullanilan
diyagram. Bu gekli kullanmak igin, (6.6) esitliindeki devirsel gerilme orani veya (5.2)
esitliginden (Ve degeri gibi Szelliklerden biri tanimlanmis clmaldir (it olarak
Tokimatsu ve Seed, 1984 tarafindan gelistirilmis; Kramer, 1996'dan cogaltimstir)



Tasima gucu analizinde iki degisik yol vardir.
Birincisi, temelin sivilasan zemin tabakasi zimbalama yaptigi bir kayma
venilmesi ile ilgilidir. ikinci durum ise, altta bulunan sivilasan zemin
tabakasinin kayma mukavemetinin kaybini dikkate almada, tasima gucu
faktorlerinde bir azaltma yapmak suretiyle geleneksel Terzaghi tasima
gucu denkleminin kullanilmasidir.

Yapinin yuzmeye maruz kalmasi veya egimli bir zemin

Muzelun Varhr“n cA7 lynniicii ica Azal hiiciiclar naral/li Aalahilir
Sivilasmaya duyarli zeminler icin gerekli sartlar ve

analizler

1. Altinda swvilasabilir zemin bulunan agir yapiar: Temelin altinda tasarim
deprem sirasinda sivilasabilir zemin katmani bulundugu zaman bir tasima
kapasitesi analizi yapmiz. Bu durumda, zemin sivilastifi takdirde
temeldeki yiik sivilasan zemini delebilir veya gamiilebilir ve sonucta tasima
kapasitesi yenilmesi gerceklesir (bkz. Althdlim 8.2).

2. Tasima kapasitesini kontrol et: Somelin zemine net bir basing uyguladif
durumda ve altta tasarrm deprem sirasinda sivilasabilir bir zemin
bulundugunda bir tasima kapasitesi analizi yap (bkz. Althdlim 8.2).

3. Pozitif bosluk suyu basmct olusmasr: Zeminin tasanim deprem sirasinda
sivilasmayacagi fakat asiri bosluk suyu basincinin gelisecegi durumlarda
bir tasima kapasitesi analizi yap (bkz. Althéliim 8.2).

Ozel durumlar 1. Suyun kaldirma etkileri: Olasi kaldirma etkilerini dikkate aliniz. Bunun icin
ornekler; sivilasabilir zemin zonunda gomili depolama tanklari ile genis
boru hatlaridir. Gomiilii depolama tanklari ve genis boru hatlari zemin
sivilasmasi durumunda eturma yerine yiizeye ¢ikabilir.

2. Egimli zemin yiizeyi sartlarr: Sahanin sivilasmadan kaynaklanan akma
kaymasina veya yanal yayilmaya duyarli olup olmadigini ortaya koyunuz
(bkz. Balim 9).
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16.8.4.|Yiizevsel Temellerin Yatavda Kavimasi

16.8.4.1 — Faravda avima ile 1lgili olarak 5tat1k wve depremi iceren yilkleme durumlarinin her
binnde Denk.(16.9) dak: esitsizlik saglanacakd

<R, +03R_ (16.9)

Bl]IﬂlEl.’nE;l tabaminda etkaven tasarim vatay k:n'veﬁ’n.i,rasrn'zm siirtiinme direnci ni,
. |

i';e rasarmm pasif direnci ni gostermelktedir.
e ———

16.8.4.2 — Tasartim sirtiinme direnci R, drenajl durumda Denk.(16.10) 1le hesaplanabilir:

(16.10)
Burada emel tabanima etkiyven tasarum diisew basing lﬂlmft'etmi@-;e temel tabam 1le zemin
arasmdaRTrsiirtiinme agisim gistermelctedir.
16.8.4.3 — Surinme katsawvisa saha denevlern ile aksi belirlenmedikce, Tablo 16.37te
verilen degerlerden daha biiyiik a mavacaktir
Tablo 16.3. Yiizevsel Temeller ile Zemin Arasmmdaki Siirtiinme Katsawvisa
Startitnme Ara Yiizeyi tan &
Wernmde Didlome Beton — Sdkngtirilnmag 0.6
Temel Taban Fenuni i
Ormiretimli Beton — Sikastirloms 0.4
Temel Taban Fenuini ’
Yernde DWElane Beton — Beton o5
Beton — Taban Kayasa 0.5
16.8.4.4 — Tasarmm sirtimme direnci R, kohezyonlu zeminlerde (drenajsiz durumda)
Denk.(16.11) ile hesaplanabalir.
(16.11)

Burada. 4. temel altinda basing gerilmelerinin olustufu toplam alani ifade etmektedir.

16.8.4.5 — Tasarmm pasif direnci R, . karakteristik pasif direng R, ‘mn dayvanim katsqyisi na

boliunmes: 1le hesaplanacaltir:

(16.12)




16.9' KAFIKTI.I TEMEILILER I

1692 1. Kapsam

Kazikl temellerin bovutlandinlmasinda asagidaki kurallara nvulacaktir. Burada verilen tasarim
1lkeler: vermde dékme ve galkma kaziklan kapsamaktadir.

16.9.1.1 — Karziklis temellerin diisey wve wvanal tasima gilicler: hesaplanaralk. statik wve deprenm
igeren wviikleme durumlarmmdaki tasarnm etkilerini karsiladags gosterilecelotir.

16.9.1.2 — Kazikli temellerin tasima giicii hesabimda asagidaki waklasmimlarnndan b
uygulanabalir Tasima gilcii;

(a) Statik viikleme denevw sonuclarimdan elde edilen veriler kullamlarak hesaplanabalir.
(b)) Zemuin arastirmalarnndan elde edilen zemin dzelliklern kullamilarak hesaplanabalir.

() Stank wiikleme denevlern: ile gecerlilifi saglanmis dinamik wyiikleme denevylermmden elde
edilen sonuclar kunllanilarak hesaplanabalir.

16.90.2. Kazxikli Temeller icin Davamim Katsavilary

16.92.2.1 — Kaziklh temellerin diisew tasuma giicii hesabinda, zemin arastirmalar wve yiikleme
denevlern sonug¢larmnmdan elde edilen zemin dzelliklernn kullanilarak hesaplanacak EVEE
s@rfinmesi O, ve ug diremnci O, nun hesabinda Table 16.4 te verilen dayvamum katsayilar yg

ﬁ - ——
uygulanac -

16.9.2.2 — Tabloe 16.4 te kazik wikleme denevi wapilmasi: duvurumu icin verilenm dawvamnmim
katsayisi degerler:. her bina altinda en az bir adet yiikleme denewvi ve proje sahasinda kullamilan
kaziklarnn en az 26171 dzerinde wilkleme deney: wvapilmas: dourmuounda kullamilabalir. Bua
muinimmiun sayilardan daha fazla denew wapilmasi: halinde, biélgesel denevimlernn i1siginmda
dayanim katsavilannda en fazla 0.10 kadar azaltma yvapilabilir.

lo.2. 3 | Kaxiklarin Diiises Tasima Giicii

16.9.3.1 — Stank ve deprem etkisim igeren yiikleme durumlarinin her birmnde Denk (16.14) dek:

esitsizhik saglanacaktir:

Burada F. kazifa etkiyven diisey tasanm kuvvetidir. O, . i1se kazifin diisey tasanm dayanimim
gostermektedir ve Denk.{16.15a) veva Denk {16.15b) 1le tanumlanar:

Tablo 16.4. Kazikh Temeller Icin Dayamm Katsayilar:

b Dayamm Dayanim Katsayst Degeri (lo.15a)
i Katsayist Kazik yiikleme Kazik yikleme
Simgest deneyi yapilmans ise deneyi yapilms ise
Cevre sirtinmest (basing) Vao 15 13
Gevre stirttinmesi (sekme) Ve 16 14
U direnci T 20 15 o = =k (1e.15b)
Toplam tasima giict (basing) Ta _ 14 Ve

Burada & ve O kamifgin karakteristik cevre siurtiinmesi direncini wve karakteristik ug

= ks

direncini. & . ise karakteristik toplam kazik tasima giiciinii gostermektedir.




Table 6.4.3-1—Design Parameters for Cohesionless Siliceous Scil*

Soil-Pile Limiting Skin Limiting Unit End
_ _ _ Friction Angle, Fr_ictilcm Values B_earl:n% Values
Density Soil Description & Degrees kips/fi? (kPa) Ny kips/ft© (MPa)
Very Loose Sand 15 1.0 (47.8) 8 40 (1.9)
Kumlu zeminler icin o i
Medium Silt
Loose Sand 20 1.4 (67.0) 12 60 (2.9)
Medium Sand-Silt¥**
K, t 6 Dense Silt
f =K -tan
Medium Sand 25 1.7(81.3) 20 100 (4.8)
f — B : O-F Dense Sand-Silt**
& v
; Dense Sand 30 2.0(95.7) 40 200 (9.6)
fb — N q : (Ip Very Dense Sand-Silt#+
Dense Gravel 35 2.4(114.8) 50 250 (12.0)
Very Dense Sand

#The parameters listed 1n thus table are mntended as guidelines only. Where detailed information such as in situ cone tests, strength tests on lugh
quality samples. model tests, or pile dnving performance 1s available, other values may be justified.

**Sand-Silt includes those soils with significant fractions of both sand and silt. Strength values generally increase with increasing sand fractions
and decrease with increasing silt fractions.

Killi zeminler igin . =4EF.,

@ < Mise a = 05 - g

T
T Zeminin

= API Fonksiyonu

s, <25kPaigin, @ = 1.0 / si.idl:ﬁ.inn.'le

1.0i —05 - —0.25 ) T T irenci
@ >10isea=05"¢ z
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A- ETUT KATEGORILERI ve

,g;;‘gg XARSAMI

U Bu kategoride yer alan zemin ve temel etiitleri icin EK-1'de yer
alan form doldurulacaktir.

KATEGORI 1 IIN TESPIT FORMU

isin Sahibi
Proje Adi
Yap1 Kullamm Amac
. Koy |
il / ilce evess] osssnns | Mahialle S Ada / Parsel .
Yap1 ve Bilesenlerin Ozellilleri ve Biiviiklikleri Yoniinden
Yap1 Bodrumlu Yap1 Bodrumsuz
Yapt 1 bodrum (Bodrum kat yikseklii 3m.'yi gegmeyen) | Yapi en fazla 2 kath Ever = | Hayr =
wve en fazla 2 kath i el
Bodrum kat dahil toplam yiksekligi 10.5 m'yi gegmeyen | Toplam yiiksekligi 7.5 m'yi _— _
. - Evet = |Haywr =
bina gecmeyen bina
Bina kullamm simfi 3, bina Gnem katsayns I=1 Bina kullanim suufi 3, bina dnem o _
Evet o |Haywr o
katsaysi [=1
Bodrum kat dahil toplam insaat alam 500 m* den az Toplam ingaat alam 300 m*den a2 | Evet o | Hayw =
Zemin Birimlerinin Ozellikleri Yéninden
Plana esas rapor yoksa: sizme
Plana Esas [eclojik-Jeoteknik ve Mikrobalgeleme ve/veya yiksek oturma potansiyeli
Etiit Raporuna gore yerlesim ve vapilasmaya uygun alan | bilinen zemin yok yumusak / Evet — |Hayr =
[Ua) zevsek [ orzanik madde iceren
zeminler yok
Egimi 35l gegmeyen saha Evet = |Haywr =
Tabii [dolgu olmayan] zemin/saha Evet = |Hayw =
Saglam, sert kayalar, az ayriymus, orta saglam kayalar, ayrigmus-pok catlakds zayif kayalar ve Evet = | Hayr =
sert kil tabakalam = R =
Vean dalga him 360 m/sn'den biiyik Evet o |Haywr =
Civar Yapilar Yéntind,
Komgu yapilara, yollara ve altyap: sebeke sistemlerine zarar riski yok | Evet o | Haywr =
Yeraln Yénimden
Maksimum yeralt su seviyesi temel etk derinligi icerisinde degil | Evet = | Haywr =
Cevre Kosullam Yoninden
Yap alam ve yakan cevresinde hidrojecloji, tabii bitkd értiisii, yizeysel su rejimi, sev/yamag Evet = | Hayr =
duraysizlil, gikme ve yer degistirme hareketleri sorunlan yok o

Yukarida belirtilen hususlarin hepsine 'Evet' cevaln verilmis ise yapiya ait etiit kategorisi
K i 1 olarak belirlenir.

Etiit kategorisi KATEGORI 1'dir.

Evet |Hayir

Yuklenici Kontrel Muhendisi idare Onamn

Isim - Unvan - Imza Isim - Unvan - Imza Isim - Unvan - Imza




QO Yapi ve Bilesenlerinin Ozellikleri ve Biyiikliikleri Yoniinden: Bu kategoride;
bodrum kat yuksekligi en fazla 3.00 m. olan en ¢cok 1 bodrumlu, bodrum kat
haric toplam 2 katli, bodrum kat dahil toplam yuksekligi 10.50 m.’yi gecmeyen,
bodrum kat olmamasi durumunda toplam bina yuksekligi 7.50 m.'yi gecmeyen,
Bina Kullanim Sinifi (BKS)=3, bina onem katsayisi (I)=1 ve bodrum kat dahil
toplam insaat alani 500 m?’yi gec¢meyen, bodrum kat olmamasi durumunda
toplam insaat alani 300 m?’yi gecmeyen, kucuk, basit konut tipi yapilar (site
tipi mustakil yapilar, endustri yapilarn, oteller vb. yapilar harig), derin temel
sistemi veya zemin iyilestirmesi gerektirmeyen yapilar, tarim ve hayvancilik
amach yapilar yer alir.

0 Zemin Birimlerinin Ozellikleri Yoniinden: 1- Bina oturum alaninda saglam, sert
kayalar, az ayrismis, orta ayrismis, orta saglam kayalar, ayrismis-cok catlakh
zayif kayalar ve sert kil tabakalarina rastlanan sahalar bu kategori icinde yer
alir. 2- Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik ve Mikrobolgeleme Etut calismalari sonucu
duzenlenen raporlarda yerlesim ve yapilasmaya uygun gorulen alanlar (UA),
egimi %5’i gecmeyen tabii sahalar bu kategori icinde degerlendirilir. Onlem
alinmasi suretiyle yerlesime uygun gériilen Onlemli Alan (OA) ile dolgu sahalar
bu kategori icinde degerlendiriimez. 3- Sisme ve/veya yiuksek oturma
potansiyeli bilinen zeminler, dolgu zeminler, yumusak, gevsek veya organik
madde iceren zeminler ile kutle hareketi tehlikesi (heyelan, kaya diusmesi vb.)
olan sahalar bu kategori icerisinde degerlendirilmez.

U Civar Yapilar Yonlinden: Komsu yapilara, yollara ve altyapi sebeke sistemlerine
(su, kanalizasyon, gaz, telefon, elektrik vb.) zarar riski olmamahdir.

dJ Yeralti Suyu Yonunden: Mevsimsel degisimler géz 6nune alinarak belirlenen
Kategriits iimun® yeilalif agul e vijelkandm diaa tiil ahamn inga d detivivnd b eftainis shglambly
sartikte orivhsindadgsapilar, basit atolye tipi yapilar, alt ve uUst zemin seviyeleri
arasinda yukseklik farkinin 2.00 m.’yi gecmedigi istinat yapilan ve kaz iksalari,
tarin Qb VLR LAREIF B P P HEWE3,SSURSI A T RIS PPk Rl
alan DikkaPThisHav YBESHRF! 1KY ffﬁHﬂ“kégﬁﬁMEﬁ(a axaﬁa{ug:r- tSRIEME v Se Al
bifefl$9 IIPEARFITERIL ind AP bt kSt Es:i 2 Yire W Bt Al 3N a
mud&"l&?%‘?&blfe\?,‘"%ﬂaﬂﬁﬂ?%ﬁll&r., oteller, okullar, saghk ocaklari Kategori 1

ircaricindae var almna>y



Kategori 1 icin Etut

O Etudiun, Kategori 1 kapsammel(gapﬁamil\ ‘Kategori 1’ bashgi altinda yer alan
maddelerin hepsini saglamasi zorunludur.

O Ayrica, ‘Kategori 1l’de belirtilen zemin birimlerinin arazi yuzeyinde, temel taban
kotunda ve temel etki derinligi icerisinde, arastirma cukurlarinda gozlenmesi
gereklidir. Etut kapsami belirlenirken oncelikle Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik ve
Mikrobolgeleme Etut Raporunun ilgili parselin bulundugu alana iliskin bolumleri
temin edilmelidir. Yapi1 alani ve cevresinde gozlem vyapilmah ve yerel bilgiler
toplanmalidir (jeoloji, morfoloji, yuzey sular, arazi kullanimi, civar yapilar ve cevre
kosullari vb.).

0 Kategori 1 kapsaminda degerlendirilen yapilardan zemine aktarilan maksimum temel
taban gerilmesi, gerek statik gerekse de dinamik yukleme durumunda 200 kN/m?’yi
asmamalldw

ElYa

temgi i/ BYSETb it

A S AR RS R e e
ndlCRIN NS, e yer birakmayacak
elidir.

as?%ﬂl?u'?ea'%é'sﬁﬂcﬁaa %rrrb é?lrlﬂ e|r'irr.1|‘|(?er e arazide cep penetrometresi ve el tipi kanath

v

kesici (hand vane) deneyleri yapilmahidir.

Killi birimlerden alinan numuneler uzerinde laboratuvarda elek analizi ve kivam limitleri
deneyleri yapilmalidir. Orselenmemis numune alinmis ise dogal su muhtevasi, dogal
birim hacim agirhgi belirlenmeli ve tek eksenli basin¢ deneyi yapilmahlidir.

Orselenmemis numuneler TS EN ISO 22475-1 standardina uygun olarak alinmahidir.

Kaya numuneleri uzerinde laboratuvarda nokta yukleme ve/veya tek eksenli basincg
deneyi yapilmahdir.

Arastirma cukurlarinin kesitleri, alinan deney (yeralti suyu ve zemin/kaya)
numunelerinin yer, adet ve derinliklerini gosteren ve EK-2’de verilen Arastirma Cukuru
Logunda belirtilen asgari bilgileri saglayacak sekilde kayit altina alinmali, arastirma
cukurlarinda karsilasilan zemin birimleri TS ISO 710 serisi baz alinarak tanimlanmali
(EK-6), cizim ve kesitler ile arazi arastirmalan sirasinda cekilen fotograflar raporda
sunulmahdir.

Arastirma cukurlarinda kaya biriminin gézlenememesi halinde; sismik yontemler, sondaj
veya sondalama yontemleri kullanilarak da zemin sinifi belirlenebilir. Jeofizik
vontemlerin kullanilmasi halinde profillerin birbirini capraz kestidi en az 2 adet sismik



EEK-2
ARASTIRMA CUKURU LOGU

Firma Adh Cukur No:
Proje Adi Koordinatlar X Y
il Tarih
Ilge Cukur Derinligi
Ada Kazicr Tipi
Parsel Zemin Kotu
Yeralti Suyu [m) Operatér

. . Laboratuvar Senaglar
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Kategori 2

0 Yapi ve Bilesenlerinin Ozellikleri ve Buyuklikleri Yéniinden: Bu
kategori; Bina Yukseklik Sinifi (BYS) 4-8 arasinda kalan yapilar, yuksek
risk tasimayan, alisiimamis tasiyici sistem ve yukler icermeyen, nicel
yontemlerle elde edilen parametrelerden yararlanilarak yapimi
gerceklestirilebilen yapilari kapsar.

0 Zemin Birimlerinin Ozellikleri Yoniinden: Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik
ve Mikrobolgeleme Etut Raporlarinda yerlesime uygunluk
degerlendirmesinde, yapi insasinda sakinca gorulmeyen (varsa gerekli
onlemler alinarak) ve temel tasarimi icin gerekli zemin
parametrelerinin; arastirma cukurlari, sondajlar, jeofizik arastirmalar,

- arazi ve laboratuvar calismalarn ile belirlenebildigi sahalar bu kategori
icinde degerlendirilir.

O Civar Yapilar Yonunden: Yapilacak/mevcut olan yapinin ve yapi ile
ilgili uygulamalarin (her turlu kazilar, iksa sistemleri, yeralti suyu
seviyesinin dusurulmesi ve drenaj gibi faaliyetler vb.) civar yapilara
zarar vermeyecegi durumlar bu kategori icerisinde degerlendirilir.

U Yeralti Suyu Yonunden: Yeralti suyu seviyesinin ve bilesiminin gerek
binanin kendisi gerekse de insaat faaliyetleri bakimindan ozel
onlemler alinmasini gerektirmedigi durumlar bu kategoride
degerlendirilir.

- 0O Bolgesel Deprem Ozellikleri Yoniinden: Sahaya 6zel zemin davranisi

anallzlerl gerektirmeyen etutler bu kategori icerisinde degerlendlrlllr
Kate '§°§¥'r Ya |ar.. zeys (tekll surekll ve rad ) temelli

van 5 Shl8h &sr.w ofevresnds;
3% A Ui B Iyg éﬁa 'na Ssx é&
bulHIM gfe XPafﬁn ‘T&‘ ek B AR un?.‘i'i‘iér
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Kategori 2 icin Etut
Kategori 2'de yer alan yapilar icin zemin ve temel etiitleri, @ N

a) On etiitler,
b) Tasarim etiitleri,
c) Kontrol etiitleri,

a) On Etiitler

On etiitler; yap1 yerinin genel uygunluk degerlendirmesi veya gerekiyorsa alternatif yapi
verlerinin belirlenmesi, insaat faalivetlerinin yap1 alam ve cevresindeki muhtemel etkilerinin
tahmin edilmesi, yapi1 davranisi1 lizerinde &nemli etkiye sahip olacak zemin d&zelliklerinin
belirlenmesi ile tasarmnm wve kontrol arastirmalarmimn planlanmas: (6. Bolim: Etitlerin
Planlanmasi) amaciyla yvapilir. On etiitler, biiro ve arazi calismalar olmak iizere 2 asamada yapihir.
Bu kapsamda toplanacak veriler ve yapilacak ¢alismalar asagida belirtilmistir.

a) Biiro galismalarm sirasinda:

1) Imar cap1ve kroki gibi imar bilgileri ve plan notlan,

2) Plankote,

3) Uydu gdrintiileri ve hava fotograflar,

4) Bodlgenin jeolojisi hakkinda daha dnce yapilan calismalar ve jeolojik haritalar,

5) WVarsa, bina ve cevresinde 6nceden yapilimis zemin ve temel etiit calismalarina
iliskin raporlar,

©) Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik ve Mikrobdlgeleme Etiit Raporunun parselin
bulundugu alana iliskin béliimleri,

7) Insan saghg acisindan énem arz eden jeoloji haritalar (radyoaktivite veya
tibbi jeoloji amach haritalar vb.) ile ilgili raporlar,

8) Eski haritalar,

9) Bolgenin depremselligi,

10) Yerel iklim kosullar,
hakkinda bilgi ve belgeler toplanmalidir.

b) Arazi calismalarm sirasinda:

1) Topografik durumun belirlenmesi,

2] Komsu yvapilarin ve kazilarin incelenmesi,

3) VWVarsa civarda mostra vermis jeolojik birimlerin incelenmesi,

4)  Yiizey ve yeralti su kaynaklarimin tespiti,

5) Arastirma cukurlar: acilmasa,

6) Sahanin biiyiikliigiine gore ihtiyac duyulmasi halinde jeofizik arastirmalar
ve/veya zemin tirlerinin ve tabaka kalinliklarimim belirlenmesine yetecek
say1 ve derinlikte sondaj yapilmas,
gereklidir.

On etiitlerin sonuclarina gére planlama asamasinda belirlenen etiit kapsami yeniden
degerlendirilmeli, gerekirse revize edilmelidir. On etiit kapsaminda yapilan arazi calismalan
nitelik ve nicelik acisindan uygun oldugu takdirde tasarim etiitleri sirasinda da weri olarak

degerlendirilebilir.




b) Tasarim Etutleri

Tasarun etiitleri, mevcut/insa edilecek yapinin etkiledigi zemin/kaya ortanuna iliskin tiim
veri ve Ozellikler ile yapinin beklenen performans: karsilama yetenegine etki eden faktérlerin
giivenilir bir sekilde saptanmasi ve tamimlanmasi1 amaciyla yapilir. Bu etiitler TS EN 1997-1 ve TS
EN 1997-2 standardinda belirtilen hususlar géz éniine alinarak belirlenmelidir.

Tasarim etiitleri kapsaminda zemin ve kaya birimlerine ait asagidaki 6zelliklerin
belirlenmesi gereklidir.

a) Zemin smifi, kivami, sikiligy, indeks ve fiziksel 6zellikleri,

b) Yanal ve diisey yondeki degisimleri,

c) Litolojik ve stratigrafik ézellikleri,

d) Mukavemet parametreleri,

e) Gerilme-deformasyon iliskileri ve modiiller,

f) Sikisabilirlik 6zellikleri,

g) Sisme, oturma, ¢6kme, karstik bosluk, stilasma potansiyeli vb.,

h) Kayalardaki ayrisma durumu, kaya kalitesi, kayalarin dayanima,

i) Faylar ve stireksizliklerin durumu,

i) Atik veya yapay dolgu varsa ézellikleri,

k) Vs3o kayma dalgasi hizi, yerin altimin esneklik direnisleri, zeminin iletkenligi ve
korozyon etkisi.

Tasarim etiitleri kapsaminda yeralti suyu ile ilgili asagidaki &ézelliklerin belirlenmesi
gereklidir.

a) Yeralti suyunun varligi ve derinligi,
b) Yeralti suyunun ve zeminin, betona ve betonarme yap1 elemanlarina olasi zararh
etkileri.

Ayrica gerekli olmasi durumunda asagidaki 6zellikler de belirlenmelidir.

a) Yeralt1 suyu tasiyan birimin niteligi (serbest akifer, basin¢h akifer, tiinek akifer,
mercek/s1zint1 suyu vh.) ve olasi zararh cevresel etkileri,

b) Yeralti suyu depolama ve iletme (permeabilite) 6zellikleri,

c) Bolgesel don derinligi.

Tasarun etiitlerinde yapinin oturacagi alandaki zemin birimlerinin miihendislik
6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalar; standartlasmis ve genel kabul géren, arastirma cukurlar,
sondajlar, jeofizik ¢alismalar, arazi ve laboratuvar deneylerini kapsar. Bu kapsamdaki biitiin
calismalar ilgili standartlara uygun olarak yapilmahdir. Tasarm arastirmalam kapsaminda
uygulanacak yéntemler asagida belirtilmistir.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Firma Adi Cukur No:
Proje Adi Koordinatlar X Y
il Tarih
Tge Cukur Derinligi
Ada Kazer Tipi
Parsel Zemin Kotu
Yeralt Suyu (m) Operatér
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]

ERT-2

Arashirma Noktalari Vaziyet Plan

155

EK-3,

EE-4

ARASTIRMA CUKURU KABUL TUTANAGI

Isin Adu

Aragtirma Cukuru Numarasi AC-...

Arsa Plank Gore Kuyu Ust Kotu (m)

Aragtirma Cukurunun Koordinatlar: X Y

Aragtirma Cukuru Agilma Tarihi
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[RT-1 Clk

Dy Elekeri Send
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Aragtirma Cukuru Derinligi (m)

Alman 01 i3 Sayis: [adet)

Alman Orsel ig Sayis1 [adet)

A-A KESIT

Yeralti Suyu Seviyesi Derinligi (m)

Zeminin boyuna
kesiit we zemin
birimlerinin  litolojik
dzellikleri

Yukarida belirtilen aragirma ¢ukuru
tarihinde ailarak gerekli tespitler ve inceleme yapilmug olup, is bu tutanak ... ndsha olarak tanzim

veimza edilmigtin.  oufon foiiine
Yiiklenici Firma Kontrol Mihendisi
imza Imza

NOT: Aragtirma cukurundaki zemin ve kaya tammlamalan TS EN 150 14688-1,14688-2,14689
standartlarna uygun olarak hazirlanmahdir.
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Sondajlar:

Yeralti Suyu Seviyesi Derinligi (m)
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Sondaj Lokasyon Krokisi
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Numune Alma (EK-10)

ER-9 EK-10
YERALTI SUYU NUMUNE ALMA TUTANAGI NUMUNE ALMA ETIKETI
Firma Adi Firma Adi
Projenin Adi Projenin Ad:
Sondaj/Aragtirma Culuru Numaras Sondajfﬂa;hrma (;llk:lu'u Numarasi
Tarih Tarih
Numune Numarasi
Numune Numarasi
Derinlik
Derinlik
Numunenin Tiri
Yiaklenici Firma HKontrol Mihendisi
(Blok/karot/&rselenmemisg /Grselenmis)
Numunenin Kategorisi/Simfi
Orselenmis Numune igin SPT Darbe Sayst
imza imza

Orselenmemis Numune igin Ornek Boyu

Karot Numune Igin RQD Degeri

Yiiklenici Firma Kontrol Mihendisi

Imza Imza




O Jeofizik Arastirmalar:
Elektrik Yontemler
Mikrotremor Olciimii
SPAC Yontemi
Sismik Kirilma Yontemi
Sismik Yansima Yontemi
Aktif ve Pasif Kaynakli Yuzey Dalgasi Analizi
Yer Radari (GPR) Yontemi
Kuyu Logu ve Kuyu ici Sismik Olciimii

O Arazi Deneyleri:
Standart Penetrasyon Denevi (SPT)

. Hidrojeolojik aragtrmalar; gerekli oldugu durumlarda:

Konl PenEtrasyon Deneyl 1) Yeraltn suyu bulunan zemin ve kaya birimlerinin derinligi, yayihmu, kalmhg,

P reSiyO m etre De n eyi ( P M‘ . gozeneklilik ve hidrolik iletkenlik durumu,

Haya zeminlere ait gozeneklilik ve gecirgenlik bilgilerinin elde edilmesinde kullamlmak

Ka n atl 1 Ke S i C i (vey n ) De n tizere karik ve catlak, eklem sistemi ile tabaka diizlemlerine iligkin (arahk, agikhk, sikhk

dolgu varhg ve tird vb.),

P I a ka Yu kle me De n eyi ( PI 3) Yeralth suyunun veya akiferlerin piyezometrik seviyelerinin kotu, bunlarm

seviyelerindeki farklihklarm zamanla degigimleri ve gergeklegmesi muhtemel ekstrem

Kaya I a rd a D i I a to m et re D € kogullardaki yeralt su seviyesi ve bunlann clugma sikhiklan,

4] Yeralti suyunun debisi, kimyasal ézellikleri ve sicakh ile bogluk suyu basincr dagihm,

H id I‘Oj eo I Oj i ga I Is ma Ia ri bilgilerini saglayacak sekilde dizenlenmelidir.

J Laboratuvar Deneyleri:
Zemin Siniflama ve Tanimlama Deneyleri

Zeminlerde Gerilme-Deformasyon ve Dayanim Deneyleri

Zeminlerin Sikisabilirlik Deneyleri
Permeabilite Deneyleri

Zemin ve Yeralti Suyu numuneleri uzerinde yapilan Kimya

Kaya zeminlerin Siniflamasina iliskin Deneyler

n

eminlerde Gerime-Def

ain Siniflama ve Tammlama Deneyleri
Bogzluk oram veya porozite

Su igerigi ve doygunluk derecesi

Dogal birim hacim agirhik

Ozgul agirhk

Dane boyu dagihm (elek ve hidrom etre /pipet analizlerd)
Kivam limitleri (Atterberg limitleri)

R&latif (géreli] sk

Domna kargi h iyet

nasyon ve Dayamm Deneyleri

+  Tekeksenli basing deneyi
+ U eksenli basing deneyi (UU, CU, CD)

Kesme kutusu deneyi
Konsolidasyon deneyi

Zeminlerin Sikgabilirlik Deneyleri

Kaya zeminlerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin tayinine;

emin ve Y

Konsolidasyon deneyleri

Kaliforniya Tagima Oram Deneyi (CBR deneyleri)
Proktor deneyleri (standart veya modifiye)
Sisme potansiyeli (sigme basine ve yiizdesi)

ermeabilite Deneyleri

Diigen seviyeli permeabilite
Sabit seviyeli permeabilite

feralt Suyu Numuneleri Uzerinde Yapilan Kimyasal Deneyler
Organik madde igerigi

Karbonat igerigi (agndirmel karbondioksit)

siilfatigerigi

PH degeri (asitlik ve alkalite)

Klorfir igerigi

a Zeminlerin Simflamasina Iligkin Deneyler

Kaya tammlamast

Su igerigi ve birim hacim agirhk

Porozite

ya Zeminlerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Tayinine Iligkin Deneyler

Gegirgenlik/hidrolik ilethenlik

Sigme basinel ve ylizdesi

Tek eksenli basing deneyi

Nokta yitkil dayamm indeksi

Disk makaslama dayamm indeksi

Igne batma indeksi (igne penetrometresi) deneyi

Cekme dayanim deneyi [Delayh tayin igin “Brazilian” deneyi)
U eksenli basing deneyi

Direkt kesme deneyi

Arastirma cukuru veya sondaj calismalari sirasinda alinan deney numuneleri (zemin,
kaya veya yeralti suyu) TS EN ISO 22475-1’e uygun bicimde alinmali ve en kisa
surede yetkilendirilmis laboratuvarlardan birine, EK-9 ve EK-10’da verilen numune
alma tutanagi ile birlikte iletilmelidir. Laboratuvar deneyleri, yapi ve zeminin

ozelliklerine gore projeden sorumlu insaat mihendisi tarafindan planlanmali ve

deney sonuclari rapor ekinde verilmelidir.



c) Kontrol Etutleri

Arazi calismalarinin tizerinden 1 wildan fazla zaman ge¢mesi, parsel topografyasinin
degismesi (dolgu veya kazi nedeniyle), cevredeki yapilasma nedeni ile parsele komsu iksa
vapilarinin yapilmasi, yveralti suyu seviyesinde degisiklik olmasi, parselin dogal afetlerden
etkilenmesi, komsu parsellerdeki yapilasmaya bagh geri dolgu yapilmasi durumunda, ilave
kontrol etiitleri yapilmalidir.

Ayrica; tasarim etiitleri safthasinda belirlenen zemin ve yeralti suyu kosullarimin teyidi
ve/veya proje revizyonundan dolayr ihtivac duyulan ilave zemin incelemeleri (arazi ve
laboratuvar deneyleri, jeofizik calismalar vb. ) icin kontrol ettitleri yapilabilir.

Zemin ve Temel Etiidii calismalam sirasinda tespit edilen zemin birimleri ile yapim
asamasindaki kazilarda goriilen zemin birimleri, yeralt1 suyu vh. farkhihiklarin tespit edilmesi veya
onerilen zemin iyilestirme, jetgrout, kazik, ankraj vbh. imalatlarin yapimi sirasinda karsilasilan
(kazik icin yapilan forajdan cikan zemin birimleri gibi) ve projelendirme sirasinda éngorilen veya
secilen parametrelerin yetersiz olmasi durumunda da kontrol etiitleri yvapilabilir.

Kontrol etiitlerinde, ‘7.2.2. Tasarim Etiitleri’ bashg altinda belirtilen arastirma
yontemlerinden bir veya birkaci bir arada kullamilmalidr.



Kategori 3

0O Yapi ve Bilesenlerinin Ozellikleri ve Buyuklikleri Yonunden: Kategori 1 ve
2’'ye girmeyen tum binalar, 6zel veya buyuk risk tasiyan, cok buyuk acikhkh,
ozel tasiyici sistemli, alisiimamis ve/veya karmasik yuk durumlarina sahip
yapilar, Bina Yukseklik Sinifi (BYS) 1-3 arasinda kalan yapilar ile deprem
yalitimh binalar bu kategoride yer alir.

Zemin Birimlerinin Ozellikleri Yéniinden: Mihendislik tasarimi icin
alisiimamis ve ender olarak karsilasilan problemli zemin kosullan, cok
gevsek-gevsek kum-cakil ve cok yumusak-yumusak kil zeminler, sahaya ozel
degerlendirme ve arastirma gerektiren zemin kosullani (turba, yuksek
organik icerikli, karstik bolgeler, zemin profilinde ani yanal degisimli
zeminler, coken-sisen zeminler, sivilasabilir zeminler, hassas killer, kalin
kontrolsuz yapay dolgu alanlari, gocebilir zayif cimentolu zeminler, dogal
radyoaktivite ve tehlikeli gaz cikislan vb.), tasarima iliskin cok 6zel deneysel
yontemleri ve model calismalarini gerektiren, ozel hesap, irdeleme ve yorum
gerektiren isler, ayn arastirmalar veya o0zel onlemler gerektiren, muhtemel
kutle hareketleri ya da surekli zemin hareketleri iceren sahalar bu kategori
icindedir.

uygulamalarin (her turlu kazilar, iksa sistemleri, yeralti suyu seviyesinin
dusurulmesi ve drenaj gibi faaliyetler vb.) civar yapilara zarar verebilecegi

Q
O Civar Yapilar Yonunden: Yapilacak/mevcut olan yapinin ve yapi ile ilgili
durumlar bu kategori icerisinde degerlendirilir.

Q

Yeralti Suyu Yonunden: Yeralti suyu seviyesinin altinda yapilan veya yeralti
suyundan kaynaklanan risk etkilerine (basinch akiferler, temel cukuruna
gelecek ve standart yontemlerle bertaraf edilemeyecek su girisleri,
jeotermal sahalar) maruz yapilar bu kategori icinde degerlendirilir.

Kateggieder QEPPEmYBUlANMBIRAYYkAeIK SMEMBYSIndsharasedr fR)an
yag'&?ﬁdéiﬁ%ﬁgﬁﬂéﬂgﬂﬁ_ﬁ'ﬁ‘&%ﬂﬂre\ﬁwﬁ_Ebﬁ#ﬂ(!.-exﬁhllficﬁr’é@&il’é}‘i'%H&a?%w
kamgg@,g!fe dFepikn ¥ etkisi altl_ndakl rr\akme temelleri, _zararl_l klm_yasal
maddeler iestaNave vARBARYAN Jsile'YontiiRlah RYukEISogHYe vaRNmizisie

OrM%Stihlara neden olabilecek yapilar bu kategori icerisinde degerlendirilir.



Kategori 3 icin Etut
Kapsami

Kategori 2've giren etiitlerin kapsamina ilaveten Kategori 3'e giren etiitlerde isin
ozelliginin gerektirdigi ek calismalar yapilmalidir. Ozel bir deney veya etiit uygulandiginda takip
edilen yontem, deney usulleri ve yorumu ile ilgili hususlar belgelenmeli ve kaynak gosterilmelidir.

Ayrica; sahaya ozel deprem tehlikesinin belirlenmesi, deprem etkisi altinda dogrusal
olmayan zemin davranis analizleri, deprem etkisi alinda dogrusal olmayan yapi-kazik-zemin
etkilesimi analizleri icin yapilan zemin ve temel etiitleri de Kategori 3 kapsaminda olup, Zemin ve
Temel Etiidiintin planlanmasi1 asamasinda, belli ise Tasarim Gézetimi ve Kontrolii hizmetini veren
kisinin gériislerinin alinmasi énerilir.

Etiit kapsami belirlenirken yapimin yukarnda Madde 5.3’e gore hangi yonden (yam
bilesenlerinin odzellikleri, zemin birimlerinin 6zellikleri, civar yapilar, yeralti suyu, bdélgesel
deprem ozellikleri veya cevre kosullari) Kategori 3'e girdigi dikkate alinmali1 ve yapilacak ilave
arastirmalar bu dogrultuda gerekli bilgileri elde edecek sekilde planlanmalhdair.

Kategori 3'e giren zemin ve temel etiitlerinde, yukarida Madde 7.2'de Kategori 2 icin
belirtilen zemin ve temel etiidii calismalarna ilave olarak, Tiirkive Bina Deprem Yoénetmeligi
(TBDY), madde 16.5'te belirtilen ‘Deprem Etkisi Alinda Sahaya Ozel Zemin Davrams Analizleri’
icin gerekli ttim arazi ve laboratuvar calismalar yapilmalidir.



L ] L 1]
Zemin ve Temel Etiit E}p;la;, ze;jil:lra._)stlrlnala; sc:ug'f';lr;un_sunulcrugu Veri Raporu
ile tasarmma yonelik degerlendirmelerin yapildig: Geoteknik Rapor olarak iki béliimden olusur.

Her iki rapor tek bir kapak sayfasi aloinda ("...... Sahasi1 Parsel Bazinda Zemin ve Temel Etiidi’ gibi)
verilmelidir.

Veri Raporu boliimiinde, bdlgenin jeolojik yapis: ve proje sahasinmin jeolojik ozellikleri,
mevcut veya yveni yapilacak yapinin gereklerine uygun olarak adet, yer/konum wve derinlikleri
tespit edilen sondaj ve arastirma cukurlarinin loglar, zemin kesitleri ve yeralti su diizeyi, arazi ve
laboratuvar deney sonuclar, jeofizik arastirma bulgular wvb., zemin arastirma sonuclar
verilecektir.

Geoteknik Rapor béliminde:

a) WVeriraporunda sunulan arazi zemin arastirmalar bulgulam degerlendirilerek, arazi zemin
modeli olusturulacak, yam yiikleri ve deprem etkisi aliinda zemin tabakalarnmn davranizs
irdelenecel yapimmm wve temellerinin tasarmmina iliskin geoteknik tasarm parametreleri
verilecektir.

b] Yap dzellikleri ve beklenen performans dizeyi ile uyumlu temel sistemi secilecek, tasima
giici ile kasa we uzun stireli zemin yverdegistirme-oturma degerleri verilecek,. bu kapsamda
zeminlerin sisme davramsi, net temel basinglan ve olasi kaldirma kuvwetleri dikkate
ahmnacaktr.

c] Zemin iyilestirtme we/veya giliglendirmesine gereksinim duyulmas: halinde. olas:
vontemler irdelenecelk. Gnerilen yonteme iliskin uygulama esaslan tammlanacalk,
iyilestirilmis =zemin icin hedeflenen =zemin dzellikleri. temellerin tasima gaci we
verdegistirme degerleri verilecektir.

d) Gecici veya kalho temel kamlarnda uygulanacak iksa sistemlerinin tasarum icin gereken
zemin parametreleri werilecektir. Sev duraysizhign tehlikesi olan egimli arazilerde ingsa
edilecek yapilar icim, kaz we inga adimlan dikkate alinarak, gev duraylhihk analizleri
wvapilacak ve kaymaya kars: allnacak uygun dnlemler belirlenecektir.

Geoteknik Raporun, Veri Raporunun tamamlanmasim takiben hazirlanmas: esas olup,
Geotelmik Raporda gerekli degerlendirmelerin yapilabilmesi igin tist yapidan gelen yaklerin &n
tasarmma olanak saglayacak sekilde elde edilmis olmas: gerekir. Veri Raporu ile Geoteknik
Raporun hazirlandig tarihler raporlann bashk bolimiinde belirtilmelidir.

Zemin we Temel Etit Raporlarmmin hazirlammasmnmda dncelikle etiit kategorisinim
gerektirdifi calismalar belirlenir. Yapilan etiGt ve midhendislik hesaplam sonucu hazrlanamn
raporlarnn, yapilan gabismamm igerifi balkimindan Flanl: Alanlar Imar Yénetmeliginin 57 nci
maddesinde tammlanan ilgili miahendislik disiplinlerince imzalanmas: esastr.

WVeri Raporunun icerigi ve etiit kategorisinin gereltirdigi calismalar Zemin ve Temel Etiat
Ekibi tarafindan planlanmal, Veri Raporu kapag ile sonug ve éneriler bélamiande, galigsmada yver
alan midthendislerin imzas:1 bulunmahdir. Ayrica, calismaya katlan her miithendis Veri Raporu
icinde kendi mesleki disiplini ile ilgili sayfalamn da paraflamahdar.

Geoteknik Raporun kapag ile sonug ve dneriler béliima, raporun icerigine uygun olarak
galismada katlkasi olan ilgili midhendislerce imzalamr. Miihendislik disiplinleri rapor iceriginde
kendi meslek disiplini ile ilgili sayfalar da paraflamalydur.

Sahaya dzel deprem tehlikesinin belirlenmesi, deprem etkisi altinda dogrusal olmayan
zemin davramg analizleri, deprem etkisi altinda dogrusal olmayan yapi-kamk-zemin etkilegimi
analizleri Tasarum Gézetimi ve Kontrolt Hizmetine tabidir.

Zemin we temel ehiﬂerinde:@kﬂpﬁmuldal{j calhsmalar jeoloji midhendisleri ile

etiit planlamasma gore ilaveten jeofizik miihendisleri tarafindan, E i 2 dekiler jeoloji wve
ingaat mithendisleri ile etit planlamasina gore ilaveten jeofizik miihendisier flndan.lw
mprekiler ise jecloji. ingaat ve jeofizik mithendisleri tarafindan ilgili olduklam rapor bolumlerine

gore ortaklaga yiaratilar. Kategori 1 wve kategori 2 kapsamindaki gabigmalara, etidiin amacina,
zemin kogullarina. g¢evre yapilara, wyeralh suyu duromuna  yvapilacak/mevcout yam
karakteristiklerine, sahamn biayaklGgine gore etit planlamasinda weya tasamm etidtleri
esnasinda diger meslek disiplinleri de dahil edilir.

Meri Raporu Format FH-11'de. Geoteknik Rapor Format da FK-12'de werilmis olup,
Kategori 1 kapsamindaki etidtler icin ayr ayr Veri ve Geoteknik Rapor hazirlamak yerine istenirse
EK-13"de ver alan formatta da etit hazirlanabilir.



Firma Logosu

TH, worseess DEESH, corsivee Mahallesi, o Pafa, ool o Parsal

eeeeeemee e e men men e memmnn memeennen aeenmannane menene SAHASI
PARSEL BAZINDA ZEMIiN VE TEMEL ETUDU
VERI RAPORU
Rapor No:
Tarih:

ICINDEKILER

1 GIRIG cmmmminasns
1.1  Etidin AmACT W& FAPSAITL wuuummmmaisimressisiesisriso aisiessisissssiie s isiabes s iss stsses sisasasss satesssstsssarasans

1.2 Inceleme Alamnmn Tanilmasi ......

121 Jeomorfolojik ve Cevresel BilZiler i
1202 TUTLAT PLATIL DOULTULIYLUL t1mturtorarmsmseseeesastsase sosss st s ot st s et e s s s ans
123  Imar Adas ile lgili Bilgiler .............
1.24  iklim Bilgileri
125 Dogal Afet Tehlikeleri..
126 Tap1 Haklunda Bilgiler ...... - N—
2 TV L urmrmsarmemerscensrmsmsasesmssessstsssms 1msmsismssases e esms s tms e 4482101 28 4242 2824 84 b 1 e AR

2.1 Bolgesel Jeolojimmemmmmmmmmmmmmrns s

2.2 Yapsal Jeoloji ve Aktif Tektonik. s s ——eeeeee
3  ARATICALISMALARI....
3.1 Jeofizik Cahsmalar.....
3.2 Araghrma Cukurlar..
3.3 Sondajlar..
3.4  Arazi Deneyleri
4  HIDROJEOLOM weveeree
LABORATUVAR DENEYLERI e — e
INCELEME ALANI MUOHENDISLIK JEOLOJISEcerimimicussssssse smsmsssmsmsissssmsmsssmsmsssssssssssssssassmssssess
JEOLOJIK KESIT..
SONUG VE ONERILER..........

ooom o= oo

YARARLANILAN EAYNAKLAR......
10 EEKLER...

Firma [Tetizim Bilgileri
[Saya o)

Firma Logosu

Proje Adr:
Emar Bilileri: wuwme T, wueoes 285, cnesees Maallesi, s Pafta, e, o Parsel

EK LISTESI:

Ek-1: Araghrma Noktalar Vaziyet Plam
Ek-2: Aragtirma Cukuru ve Sondaj Loglary, Karot Sandif Fotograflar, Aragtirma Cukuru

ve Cikan Malzeme Fotograflan
Ek-3: Arazi Deneyleri Sonug Foyleri
Ek-4: Jeolojik Kesitler
Ek-5: Laboratuvar Deney Sonuglan
Ek-6: Jeofizik Olgiim Kayitlar ve Diizeltilmemis Saha Verileri
Ek-7: Fotograflar
Ek-8: Tapu, imar Plany, imar Capi Sureti
Ek-9: 1/1000 ya da 1/5000 Olgekli Minhanili Mihendislik Jeolojisi Haritasy
Ek-10:  flgili Tutanaklar
Ek-11: Turkiye Deprem Tehlike Haritalan Bilgileri
Ek-12: Video gekimi (CD/ sondajlar, jeofizik cahgmalar, arashrma gukuru kazimi ve akan

malzemenin gériintileri)

TABLO LISTESI:

Tablo-1:  Sondaj Derinlikleri (agiz kotlan ve dip kotlan ile birlikte) (Sayfa Na)
Tablo-2:  Sondaj Karot Yiizdeleri (her sondajin her derinligi igin) [Sayfa No)
Tablo-3:  Standart Penetrasyon Testi Sonuglan [Sayfa No)
Tablo-4:  Presiyometre Deney Senuclan (Sayfa Na)
Tablo-5:  Koni Penetrasyon Testi Sonuglan [Sayfa No)
Tablo-6:  Bdlgenin Deprem Parametreleri (jeofizik araghrma senuglar:) [Sayfa Nao)
Tablo-7:  Balgenin Dinamik Elastik Parametreleri (jeofizik sonuglari) [Sayfa Na)
Tablo-8:  Yeralt Su Seviyesi Olgimleri [Sayfa No)
Tablo-9:  Zemin Tabakalarina Gére Arazi Ve Laboratuvar Deney Sonuglar: (Sayfa Na)

(Yapilan ¢ahgmalarin kapsamina gare bagka tablolar eklenebilir veya bazilan ¢ikarhlabilir)

SEKIL LiSTESI:
Sekil-1:  Yer Bulduru Haritas: [Sayfa Ne)
Sekil-2:  Calima Alam ve Cevresinin Genel Jeolofi Haritas: [Sayfa No)
Sekil-3:  Jeolojik Harita Lejant [Sayfa No)
Sekil-4:  Mihendislik Jeolojisi Haritas: [Sayfa No)

(Yapilan ¢ahsmalarin kapsamna gore bagka sekiller eklenehbilir)

Raporu hazrlayan firma ismi ve iletigim bilgileri, proje ady, sahaya ait imar bilgileri, rapor
numarasl ve rapor tarihi raporun on kapaginda da belirtilmelidir.

Terma [letizim Bilgileri
(Bayfa No)



Firma Logosu

ER-12

...... Dpesi, e Mahallesi, .. Pafia, odds, ... Parsel

Firma Logosu

Proje Adu: —
imar Bilgileri: e 1 aenim D085, smesse Mahallesi, e Pafta, wedida, Parsel

eeeereeeennn SAHASI
PARSEL BAZINDA ZEMiN VE TEMEL ETUDU

GEOTEKNIK RAPORU
Rapor No:
Tarih:
ICINDEKILER

1 GIRiS... ...[5ayfa No)
2 INSAAT SAHASI HAKKINDA BILGILER .. ...[5ayfa No)
3 YAPI HAKKINDABILGILER rrrn N — (Sayfa No)
4 MEVCUT ZEMIN ARASTIRMALARI ...[Sayfa No)
5 [LAVE ZEMIN ARASTIRMALARI..... . e (ST NG)
6 IDEALIZE ZEMIN PROFILLERI [ARAZI ZEMIN MODEL]] VE YERALTI SUYU
DURUMLARI, (5.Mo)
7  GEOTEKMIK TASARIM PARAMETRELERININ TESPITimmmerrcon S (5ayfa No)
8  DEPREMSELLIK mrcmmenn ... (Sayfa No)
9 YAPIZEMIN ETKILESIMININ IRDELENMEST wvvrcee (Sayfa Na)
9.1  Temel Sistemine {liskin Geoteknik Analiz Ve Degerlendirmeler (Sayfa No)

9.1.1  Yizeysel Temeller, (SayfaNo)

a) Tagima Glicd Analizi.... (SayfaNo)

b) Ofturma Analizi (Sayfa No)

9.1.2  Derin Temeller... (Sayfa No)

a) Tagima Glicd Analizi (Sayfa No)

b) Ofturma Analizi
5.2 Zemin [yilegtirme Alternatifleri. .. [Sayfa No)
9.3 Onerilen Temel Sistemi e .. [Sayfa No)
9.4  Yap Temelleri ile llgili Diger Hususlar ... . [Sayfa No)
10 1KSA SISTEMLERI - SEV DURAYLILIK ANALIZLER] VE DEGERLENDIRMESI .cuuvve.. (Sayfa No)
11 SONUG VE GNERILER cuumsssussmmisssmsmmmimmsssss s sssssssssss s | 52712 N
12 YARARLANILAN KAYNAKLAR ..o . (Sayfa No)
13 EKLERuurmmrmrsnmmsmmmssmsssse s S (Sayfa No)

Firma [Tetizim Bilglert
(Sayfa o)

EK LISTESI:

Ek-1:
Ek-2:
Ek-3:

Arastirma Noktalan Vaziyet Plam
Sondaj Loglan
Laboratuvar Deney Sonuglan Gzet Tablolan
(Ayrica sahaya ve/veya binaya dzel olarak yapillan caligmalarla ilgili ekler de burada
belirtilmelidir)
TABLO LISTESI:
Table-1: (Sayfa No)

(Yapulan analiz we degerlendirmelerin kapsamna g@re bagka tablolar eklenebilir veya
cikartilabilir)

SEKIL LISTESI:
Sekil-1:

Sivilagma Analizi Degerlendirmeleri

(Sayfa No)

Idealize Zemin Kesiti

(Yapalan cahsmalarin kapsamimna gore bagka sekiller eklenebilir)
Raporu hazirlayan firma ismi ve iletisim bilgileri, proje adi. sahaya ait imar bilgileri, rapor

numaras1 ve rapor tarihi raporun 6n kapaginda da belirtilmelidir.

Asagida verilen baghklar ve apklamalar Geoteknik Rapor'da bulunmas: gereken asgari
hususlan igermektedir. Bunlarin disinda sahanm ve binamn nitelikleri itibanyla gerek lusa
gerekse uzun vadede vapl-zemin etkilesimi agisindan énem arz eden Szel konulara da aymica
deginilmelidir.

Firena 1Tesm B0
(Sayta o)



Firma Logosu

EK-13

Firma Logosu

Proje Adu
Imiar Bidgileri: wvmosn Iy cosens 58Sk onreas Mahallesi, wPafia, et woParsel

[mar Bilgileri: v T cvrceme DS, corrscee Mahiallest, oo P, voeubila, o Parsel

11
1z

21
2.2

31
3.2

3.3
34
3.5
3.6

(=TS I - R ]

weaenreenenne SAHASI
KATEGORI 1 ZEMIN ve TEMEL ETUT RAPORU

Rapor No:
Tarih:

ICINDEKILER

Inceleme Alammn Tanrtilmast ...

122 IMAT Plan DUTUIN U e cesessaresesmsmvsesssesssesssmssssses s sssassssssss s

125  Yapi Haklanda Bilgiler ......
126  Dogal Afet TehlKeler mummmmm s eimis s s ssssmssisssss s ssssissssmsessasseia
120000 SRR

Bl ZESE] JEOI0 humsurusmsnssamsrssererssesmemsrssasssssssssssssesrasss s simsssasssssa esmss s oo avesssessessessasss e s s

Yapisal Jeoloji ve Aktif Tektonik.

Arastirma CURUELAIL e s s
Jeofizik Cahgmalar.........

322  Elektrik Cahsmalar ...
RS TT: £V =1 —

Laboratuvar Deneyleri v e

Inceleme Alam Miithendislik Jeolojisi ...

YERALTI VE YEROSTU SULARL ccvocierererm

JEOLOJiK KESIT..

SONUC VE ONERILER......
YARARLANILAN KAYNAKLAR. oo

EKLER..

- [Sayfa No)
Ebfdiin AMAct V& KAPSAIII oo osmssasessass s ssassse oss esssesessassespesasssmsssssssies e

(Sayfa No)

.(Sayfa No)
121  Jeomorfolojik ve Cevresel Bililer s s s sasassis

(sayfa No)

... (Sayfa No)
123 Imar Adasi ile J1gil BIlEIler . .o ssesssss s s saresee
124 TKHM BIIEIETT s

(Sayfa No)
(Sayfa No)

...(Sayfa No)

(Sayfa No)
(Sayfa No)
(Sayfa No)

.(Sayfa No)
ARATZ VE LABORATUVAR CALISMALART.c.rvve s ssmssnsrm s smsss st
- (Sayfa No)
.. (Sayfa No)
321 SISTNIR CAlLGINALAT e verermvesrsmereesseseemsss o s sssmstmsms st ass v e s st e s s

(sayfa No)

(Sayfa No)

- (Sayfa No)
- (Sayfa No)
e T T
- (Sayfa No)
.(Sayfa No)
- (Sayfa No)
... [Sayfa No)
- (Sayfa No)
.. (Sayfa No)
... (Sayfa No)

(Sayfa No)

EK LISTESI:

Ek-1: Kategori 1 Igin Tespit Formu [form doldurulmus wve imzalanmus olarak

verilmelidir)
Ek-2: Arastirma Noktalar Vaziyet Plam
Ek-3: Tapu, imar Plam, Imar Cap1 Sureti
Ek-4: Arastirma Cukuru Loglar, Arashrma Cukuru ve Cikan Malzeme Fotograflan
Ek-5: Arazi Deneyleri Sonug Fayleri
Ek-6: Jeolojik Kesitler
Ek-7: Laboratuvar Deney Sonuglar

Ek-8: Jeofizik Olgiim Kayitlan
Ek-9: Fotograflar

Ek-10: 1/1000 ya da 1/5000 Olgekli Miinhanili Mihendislik Jeclojisi Haritas:
Ek-11: Mgili Tutanaklar
Ek-12: Video cekimleri

TAELO LISTESI:

Tablo-1:  Arazi ve Laboratuvar Deney Sonuglan (Sayfa
Nao)

(Yapilan gabsmalarin kapsamina gére bagka tablolar eklenebilir veya bazilan qikartlabilir)

SEKIL LISTESI:
Sekil-1:  Yer Bulduru Haritas: [Sayfa No)
Sekil-2:  Arastirma Noktalam Vaziyet Plam [SayfaNo)
Sekil-3:  Tapu, Imar Plam, Imar Cap: Sureti (SayfaNo)

(Yapilan gahsmalann kapsamina gare bagka gekiller eklenebilir)

Raporu hazrlayan firma ismi ve iletisim bilgileri, proje ady, sahaya ait imar bilgileri, rapor
numarasi ve rapor tarihi raporun 6n kapaginda da belirtilmelidir.

Firma Tletizim Eilglert
[SayfaNe)

Firma [Tetisim Bilgleri
(Bayfa o)



Ornek Uygulama: 3 bodrum, 1 zemin kat ve 6 normal kattan olusan
S=10 kath konut binasI tasarlanmasi planlanmaktadir. Yapinin yiiksekligi 35
m ve yapinin taban alani 25 m x 30 m olup temel derinligi 7.5 m olarak
secilmistir. Yapinin temel tabaninda ortalama 200 kPa taban basinci
hesaplanmistir. Bu verilenlere gdre yapinin yapilacagi sahada zemin
incelemesi amagh yapilacak sondaj yerlerini, sondaj sayisini ve sondaj
derinligi Tirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (2018) ve Zemin ve Temel Etiidi
Uygulama Esaslari ve Rapor Formati (2021) agsindan degerlendiriniz.

Coziim: Zemin incelemesi icin gerekli sondaj yerinin, sayisinin ve
derinliginin belirlenmesi; Tiirkiye Bina Deprem Yénetmelidi (2018) ve Zemin
ve Temel Etlidi Uygulama Esaslan ve Rapor Formati (2021) agisindan,
asadida sirasiyla degerlendirilmistir.

a) Sondaj yeri ve Sondaj sayisi

+ Yapinin taban boyutlan B=25 m ve L=30 m'dir. Tabam alan
25%30=750 m? olur.

¢ Tirkiye Bina Deprem Yénetmelidi'ne (2018) gére sondaj sayisi,
“Zemin kogullarinin degiskenligi, yapinin taban alani ve aktardigi
yikler ile cevresindeki kosullar dikkate alinarak; her 300 m¥lik taban
alani icin en az bir adet olmak lzere belirlenecektir. Bina Yikseklik
Sinwfi BYSZ3 olan binalarin insa edilecegi alanlarda sondaj sayisi
ligten az olmayacaktir. Sondaj sayisi, taban alani 1000 m?Yyi gegen
binalarda birer adet bina kogelerinde ve bir adet ortada olmak lzere
en az bes adet olacak sekilde planlanacaktir.” Tlrkiye Bina Deprem
Yonetmelidi'ne (2018) gére sondaj yerleri, “Topografik ve
jeomorfolojik kosullar &zel yerlere isaret etmiyorsa, en az vapi
planinin koseleri ve ortasinda sondaj yerleri secilecektir.”
Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi'ne (2018) uygun olarak, 300 m?
igin bir adet sondaj, 600 m? igin iki adet sondaj ve 750 m? igin (g
adet sondaj gerekir. Boylece binanin taban alaninin koselerine iki ve
ortasina bir adet olmak (lzere lig adet sondaj yapilmasi planlanir.
Sondajin yerleri, igi dolu daireler sondaj olarak yerlesim (konum)

b) Sondaj derinligi

Zeminin birim hacim agirhdgi y=18 kN/m? olarak alinmistir. Konut
binasi S=10 katl, kat yiksekligi Hy=35 m, temel boyutlari B=25 m
ve L=30, taban basincl g;=200 kPa ve temel terinligi D=7.5 m'den
olusmaktadir.

Tiirkive Bina Deprem Yénetmeligi'ne (2018) ve Zemin ve Temel Etiit
Uygulama Esaslari ve Rapor Formati'na (2021) gére sondaj
derinligi, "Bina temelleri igin temel tabanindan baglayarak yapi
geniglidginin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan
kaynaklanan zemindeki gerilme artiginin (Ac) zeminin kendi
adirhgindan kaynaklanan efektif gerilmenin (o) %10una esit
oldugu derinlikten (Ac=0.15,,") daha elverigsizi (aragtirmaya uygun)
olacak sekilde secilecektir.”

Ik yénteme gore sondaj derinligi, D;;=1.5B=1.5%25=37.5 m'dir.
Ikinci yonteme gére Ac=0.16," ve ay'=18%(7.5+z)dir.

A q...BL (200-18%7.5)%25%30 48750
o= = -
(B+z)(L+z)

.. 25+2)(30 25+2)(30
planinda gésterilmistir. (25+2)(30+2) (25+2)(30+2)
. Z§m|n ve Te_mel Etiit ‘l‘quuIama Esaslan ve Rapc;r Formati'na (2021) 48.750 0.1%18+(7.5-2)-13.5+1.82, z-D,=11m
gore sondaj sayisi, "Temel taban alani 300 m*den az olan ve tek (25+2)(30+2)

bloktan olusan yapilarda en az 3 adet sondaj yapilmaldir. Taban
alaninin her 300 m? artiginda bir sondaj ilave edilmelidir.”

o O

25m
@

O o

30m

Zemin ve Temel Etiit Uygulama Esaslari ve Rapor Formati'na (2021)
uygun olarak, 300 m? icin ¢ adet sondaj, 600 m? icin dért adet
sondaj ve 750 m? igin bes adet sondaj gerekir. Bdylece binanin
taban alaninin koselerine ve ortasina olmak lzere bes adet sondaj
yapllmasi planlanir. Sondaj yerleri, igi dolu ve bos dairelerle
gosterilen bes adet sondaj olarak yerlesim (konum) planinda
gosterilmigtir.

Ikinci ydnteme gdére sondaj derinligi, Dg=Df+D.=7.5+11=18.5
m'dir. Sondaj derinligi, ilk ydntemde 37.50 m, ikinci ydntemde 18.50
m olarak bulunmustur. Bu durumda sondaj derinlidi, geoteknik
miihendisinin yorumuna birakildigindan en biyiik degere vakin olan
30 m kabul edilebilir.




Ornek Uygulama: Asafjida Sakarya ilinde bir araziye ait zemin profili
verilmistir.  Yapilan sondaj kuyusundan d&rselenmis (D1, D2, D3) ve
drselenmemis (UD1) numuneler alinmistir. Bu arazi Uzerine yapilacak bir
konut icin 3 m temel derinligine sahip bir binanin temel tasanminda,

a) Her bir tabaka icin gerekli zemin parametreleri nelerdir ve nerede
kullanilacakbir?

b) Her bir tabaka icin gerekli zemin parametreleri, hangi numune tiirleri
(D/UD) kullanilarak hangi laboratuvar deneyleri veya hangi arazi
deneyleri ile nasil belirlenir?

YASS
3 o v
«D1I N
10'm . il
Gevyek silili kum
= D2 N,
-
sm Orrta kat killi zemin « 1Dl
ez Ns
Ea

Kil tasa

a) Her bir tabakanin indeks Gzellikleri/parametreleri, mukavemet
parametreleri ve oturma parametreleri belilenmelidir. Zemin profili, 10 m
kalinligginda suya doygun kaba daneli zemin tabakasi, altinda ise 5 m suya
doygun kohezyonlu zemin tabakasi ve onunda altinda kiltasindan
olusmaktadir.

Gevsek sitli kum tabakass icin indeks dzellikler
0 %G, %S, %(M+C), Lkt limitleri (w.), Plastik limit (w.): Kaba daneli
zeminlerin zemin sinifini belirlemede kullanihr.
o Doygun birim hacim agirhdi (v4): Disey gerilmenin, temelin tagima
giict ve oturma hesabinda kullanilir.
o Bosluk orani (g): Rolatif sikihdin hesabinda kullanilir.

o Rolatif sikilk (D7): Zemin tabakasimin sikilgr hakkinda bilgi verir.
Aynca zeminin tasima glicl ve oturmasi hakkinda yorum yapmamizi
kolaylastirir|

Orta katr M zemiin tabakasr fcin ndeks dzelfifler

Lo
Lo

L

L

%G, %S, Y(M+C): Zemin sinifin belirlemede kullanilir.

Su muhtevas: (wn) ve kvam limiteri (wy, wp): Kohezyonlu zeminlerin
davramsini  kontrol eden fiziksel aodzellik kKwvamdir. Zeminin su
muhtevas: ve kivam limitlert bulunarak zemin tabakasimin kvarmm
belirlenir wve bdylece zeminin yikler aloinda nasil davrans
gosterecedi (tasima glcl, oturma) hakkinda bilgi werir. Zeminin
kivarmini belirlemede enerji dizeltilmesi yvapilnms SPT-M dederi (Msa)
de kullanihir. Aynca kivam limitleri hem zeminin siniflandinlmasinda
hem de cesitli zemin parametrelerin tahmininde kullamilir.

Doygun birim hacim adirhé (va): Dilsey gerilmenin, temelin tasima
gicl ve oturma hesabinda kullamlir.

Bosluk oram (e): Konsolidasyon oturma hesabinda kullamihr.

Gevsek s kuwnm fabakasy icin miufavemst ve ofurnma parametraeleri Bu tlr

zeminlerde kayma mukawvemeti parametreleri c=0 wve ¢" olup yalmzca elastik
oturma meydana gelir.

Lo

L]

Kayma mukavemeti acisi ($): Temelin tasima glacld hesabinda
kullarmhr.

Esdeger Elastisite modull (Es) wve Poisson oram (v): Elastik oturma
hesabinda kullarmilir.

Ot &30 K Femiin (283kasy ol mukEavemer ve olurma parametreders. Bu

tar zeminlerde kayma mukavemeti parametreleri; drenajsiz (kisa periyotlu,
toplam gerilme cinsinden) kayma mukavemeti parametreleri (cu ve $u) ve
drenajll (uzun periyotlu, efektif gerilme cinsinden) kayma mukavemeti
parametreleri (¢’ ve 47 kullaniir. Bu tir zeminlerde kritik olan drenajsiz
kayma mukavemeti parametreleridir. Aynica bu tlir zeminlerde elastik,
birincil konsolidasyon wve ikincil konsolidasyon oturmalarn meydana gelir.

O

Lo

Drenajsiz kayma mukavemeti parametreleri (cu ve $u): Kisa periyotiu
tasima glicti hesabinda kullarnilir.

Drenajll kayma mukavemeti parametreleri (¢’ ve ¢7): Uzun periyotiu
tasima gluci hesabinda kullarilir.

Drenajsiz elastisite moddla (Eu) ve Drenajsiz Poisson oraml (ve=0.5):
Elastik {(ani) oturma hesabinda kullanilir.

sikisma indisi (CJ, yveniden sikisma indisi (C) ve hacimsel sikisma
katsayisi (my): Birincil konsolidasyon oturma hesabinda kullarmilir.
Konsolidasyon katsayisi (c.): Konsolidasyon oturma suresini ya da
belli sturede ne kadar oturma meydana gelecedini belirlemede
kullanihir.

On  konsolidasyon basinc  (og):  Birincil konsolidasyon  oturma
hesabinda we zemin tabakasimin gerilme gecmisini (AKO)
belirlemede kullarilir.

Gevsek st A vie Orta Aaty KM zamiin iabakaliaem:

L]

La]

L]

Drenajsiz kayma mukavemeti (cu), kayma dalgas: hizi (vs) ve enerdi
duzeltilmesi yapilmis SPT-M dederi (Mso): TBDY (2018) gore zemin
profilinin. Yerel Zemin Sinifim tammlamada kullamilir.

Enerji ve derinlik dizeltilmesi yapilmis SPT-N dederi (Mieso): TBDY
(2018) gdre zemin ylzeyinden itibaren 20 m derinlik boyunca suya
doygun gewvsek silti kum, smwilasma potansiyveline sahiptir. Miso
sivilasma analizinde kullanilir. Ayrnca ¢nin ve DdJnin de tahmininde
kullambr (BalUm 3%te verilmistir).

K iasr tabakasy:

Kaya kalite degeri (RQD): Kayanin kalitesi hakkinda bilgi verir.



b) Kaba daneli zemin tabakasinda SPT deneyleri yvapilarak hem ham SPT-N
dederleri (SPT-MN1 ve SPT-M:) hemde drsselenmis numuneler (D1, D2) elde
edilmistir. Ince daneli zemin tabakasinda ise hem ham SPT-MN dederi (SPT-
Mz) hem de drselenmis (D3) we orselenmemis (UD) numuneler elde
edilmistr.

Gevsek sHtF kurrr fsHasase Bu tr zeminlerde indeks ozellikder grselenmis

numuneler (D) ile mekanik ozellikler ise arazi deneyleri weya zZeminin
Ozelliklerine gare tablolar yvardimmnyla belirlenir.

L]

L]

oG, TS, FoeM, FDC: D1 we D2 drselenmis numuneler kullamilarak
elek analiz ve hidrometre denevyi ile belirlenir.

Likit limitleri (wo), Plastik limit {wg): D1 we D2 drsselenmis numunsler
kullamlarak Casagrande weya Dasen koni yOntemiyle we we Rulo
denewi ile ws belirlenir.

Dowgun birimm hacim adgrhgr (yad: M2 owe Mz ham SPT-MN dederlerinden
SPT-MNso hesaplanarak bu dedere gore karsihk gelen dederler,
wvaklasik olarak tablolar yvardimryla (Bolam 3%te werilmistir) belirlenir.
Bosluk oram (&) Granulometre edrisinden we SPT deneyinden
belirlenebilir.

Rolatit sikahk {(Dcd: Ararzi deneyleri (SPT, CPT) wvardimmyla belirlenir.
Burada Meos dederine gdre tablolar ya da korelasyonlar yoluyla
belirlenebilir (Ballim 3te wverilmistir).

Kayma mukavemeti acisi (4): arazi deneyleri (SPT, CPT) varcdimryla
belirlenir. Burada Mso weya MNiso dejerine gdre tablolar ya da
korelasyonlar yvoluyla belirlenebilir (Ballim 3'te werilmistir).

Esdeder Elastisite modula (Es) we Poisson oran (v): Aarazi deneyleri
(SPT, CPT) varchmmyla belirlenir. Burada MNeso veya Miso degerine gore
tablolar wva da korelasyonlar woluyla belirlenebilir (Bolam 3%te
werilmistir).

O tam Aaty AW marrrin fafbakase: Bu thr zeminlerde

o, 2S, YoM, PeC: D3 orsslenmis numune kullamlarak elek analiz
we hidrometre denevyi ile belirlenir.

Su muhtevas: (wo): D3 grselenmis numune kullamilarak, zemin
mekanidi bilgileri kapsaminda (Wn=W-:u,/ Wkuw) hesaplamir.

Likit limitleri  (w), Plastik limit (we): D2 grselenmis  nunmune
kullamlarak Casagrande weya dusen koni yontemiyle we we rulo
denevyi ile ws belirlenir.

Doywgurn  birim hacinm adohd Cyra): uUD  odrselenmemis numune
kullanilarak zemin mekanidi bilgileri kapsamimda (agirlik-hacinm
iliskisinden) hesaplamr. Balim 3te farkh zZemin tdreri icin birinm
hacim adirhklanmn dedisimi tablolar halinde werilmistir.

Bosluk oram {<): Zemin mekanidi bilgileri kapsarminda {(e=wnG:)
hesaplanm.

Drenajsiz kayma mukavemeti (Cw): UD Srselenmemis numuneden
serbest basing deneyi, Uc eksenli UL denesyi wveya g eksenli CU
Denayi ile belirlenir. Ayrnica arazi deneyleri {(SPT, CPT, FPWT, PMT) ile
belirlenebilir. Burada Nz den bulunan Mee dederinden co. wyaklasik
tablolar yva da korelasyonlar yvarcdimiyla da tahmin edilebilir (Bolonm
S te werilmistir).

Drenajh kayima mukavemeti acisi (¢ UD grselenmemis numuneden
oo eksenli CD deneyi ile belirlenir. Aynca plastisite indisine badh
olarak grafikiten hareketle de  tahmin edilebilir ({(Boldnm 3te
werilmistir).

Drenajsiz elastisite modOldl (Eu): UD orselenmemis numuneden
serbest basing, Ug eksenli UU wveya g eksenli CU deneylerinin o-=
iliskisinden belirlenebilir. Ancak numunenin orselenme etkisindaen bu
deder ciddi sekilde etkilendidinden pratikte sikga Ccu, I. ve AKO badh
olarak korelasyonlardan belirlenir {Balm 3te wverilmistir).

Sikisma  indisi (Co), yeniden siksma indisi (C), hacimsel sikisma
katsayisi (), Konsolidasyon katsawyis: () we on konsolidasyon
basinc (op): UD grselenmemis numuneden ddometer deneyi ile bu
parametreler belirlenir. Aynca arazi deneyleri (SPT, CPT, FWT, PMT)
souclan kullanilarak tablolardan, grafiklerden yva da korelasyonlardan
tahmin edilebilir.



Ornek Uygulama: Asafida verilen zemin ozellklerine sahip zemin
profilinde, konut amach yapilmasi planlanan 12 mx24 m boyutlaninda rijit
radye temele sahip binamin TBDY (2018)e gore tasima glcl, vatayda

kayma ve oturma tahkiklerini yapiniz. Ust yapinin statik ve deprem yiikleri
altindaki analizi yapilmis ve radye temel iizerine gelen yiikler tablo olarak

asadida verilmistir.

Bina 4,=18 kNfm®
D=4 m sp w=19 KN/

v =19 kNjm’ b4
2m cL H=0° l
=80 kPa L
C=0.03 — =M m— 3
Plan
= D.=%80
ung o Fx Fy F: M My
Yiik bilesenleri
(k) | (len) | (kM) | (kNm) | (kNm)
1) G+Q+0.25+Eax+Eay 1100 | 4200 | 45300 [ 40200 | 60300
2) 0.9G+Eax+0.3Eqy 1150 | 4300 | 36600 | 40100 | 58400

Coziim: Burada temele etkiyen disey yukler F:=N, yatay yiikler F.=H. ve
Fy=He, momentler Mx=Ms ve M,=M/'dir. Rijit temele gdre taban basinglan
ve temelin tagima guct hesaplanip tagima kapasitesi dederlendirilecektir.
Daha sonra yatayda kayma ve oturma tahkikleri yapilacaktir.

Tasima Giicii Kontrolii

« Temel boyutlan B=12 m, L=24 m olup temelin momentlere maruz
kalmasi nedeniyle, tasima gilci ve taban basinc hesabinda
kullaniimak iizere, efektif boyutlar (B’ ve L") ve alan (A") belirlenir.
eg=ey=M,/N=40200/45300=0.89 m
e =e,=M,/N=60500/45300=1.34 m
B'=B-e5=12-2%0.89=10.22 m
L'=B-e,=24-2%1.34=21.32 m
A'=B'L'=10.22%21.32=217.9 m?

« Ingaat Mihendisliginde Temel Ingaab-I Bolum 7'deki (7.11)
bagintsindan maksimum ve minimum taban basinglan (gs) bulunur.

60 89 8‘1.34

_o _(N_ : 1% P
Eh*qw.*.* U)_‘.\l"'?“'* \ 12724 ]-Utl*' 1 | 262 kPa
- “45300 6089 6‘1.34
6=q *.ﬁ [1 (= 1 o | 32 kPa

Ingaat Muhendls\lglnde Temel Insaau—l Bolim ?’dekl (7.21)
bagintisindan da azalulmis alan yontemine gore yaklasik tabanci
taban basina bulunur.
q.=| LI ‘:ﬂ—ﬁm;ws kPa

\B'L ) 10.22%21.32

« Temel zemin incelendiginde, iyi derecelenmis siki cakilli zemin
uzerinde 8 m kalinhdinda distik plastisiteli kil tabakasi mevcuttur.
Temelin etki derinligi yaklasik De=1.5B=1.5%12=18 m'dir. Bu
durumda hem CL ve hem de GW zemini igeren tasima giicti hesabi
vapilmadir. Ancak bu soruda, skt GW zemini tasima glicli agisindan
problem olusturmayacagindan, kolaylik ve givenli tarafta kalmak
adina CL zemini dikkate alinarak tasima gict hesabi yapilacaktir.

« Ingaat Mihendisliginde Temel Insaab-1 Bolim 5'teki (5.31) bagintisi
kullanilarak karakteristik tasima dayamim (qx) hesaplanir. Ancak CL
zeminin c,=80 kPa ve $,=0 sartindan dolay! Ingaat Mihendisliginde
Temel Insaati-I Bolum Steki (5.33) Hansen tasima glici badintisi

kullanilarak karakten'stik dayamim hesaplanir.
q, =5.14c,(1+5.+d.-ic-0.-b) +o,

* Adezyon faktord, c:=(0.6~1)c,=0.6*80=48 kPa bulunur.
$=0 igin Nc=5.14, Ng=1 ve N.=0"dr.

Ingaat Mihendislifinde Temel Ingaati-I B&lim S'teki Tablo 5.9'dan
ve (5.35) bafintlanndan hareketle «=0, p=0, =0 ve D=4
m=B=12 m igin ge, b, de, ve sc bulunur.

ge=Pp/147=0/147=0

be=0i/147=0/147=0

dep=0.4(D/B)=0.4%(4/12)=0.133

de1=0.4(Dy/L)=0.4%(4/24)=0.067
ie=0.5-[1-Hg/(A'c:)]>5=0.5-[1-4200/(217.9%48)]**=-0.274
1e1=0.5-[1-Hy/(A't:)]>=0.5-[1-1100/(217.9%48)]*5=-0.446
5c6=0.2(Bicg/L)=0.2%[12%(-0.274)/24]=-0.027
5c1=0.2(Lic/B)=0.2%[24%(-0.446)/12]=-0.178

Ingaat Muhendisliginde Temel Insaat-I Bolim Steki (5.31)
badintisinda kullanilarak zere istenilen faktorler belirlendikten sonra
kisa ve uzun kenar dofrultusundaki etkiler gozénine alnarak, gee
ve quu degerleri hesaplamir ve kiicik olan deder karakteristik
dayamim olarak kabul edilir.

Qg =5.14c,(1+s g +d_g-i_p-gc-b)+0)

Qg = 5-14780%(1-0.027+0.133- (-0.274)-0-0) +(3718+1%9) = 630 kPa

q, =5.14c,(1+s, +d_, -i,, -9.-b) =0,

q,, = 5.14*80*(1-0.178+0.067 - (-0.446)- 0-0) +(3%18+1*9) =612 kP2
Tasanm dayanim q., Insaat Muhendisliginde Temel Insaati-1 Bolum
7'deki (7.79) bagintisindan hesaplanir.

Qe=qu/R=612/1.4=437 kPa

Tasima acisindan uygun olup olmadifi qe<q: sart kontrol edilir.

qu=262 kPa=q=612 kPa oldugundan, tasima gucl agisindan
problem olusmamaktadir.



Yatayda Kayma Kontrolii

Yiuzeysel temellerde yatayda kayma tahkiki, statik ve depremsellik
durumunda Insaat Muhendislifinde Temel Insaat-I Bolum 7'deki
(7.80) badintisi ile asadidaki sart sadlanmasi istenir.

v, <R, +0.3R,

Burada vwyapinin temelinin oturduju zemin kohezyonlu zemin
olmasindan dolayr tasanm _ surtiinme  direnci  (Ra), Insaat
Miihendisliginde Temel Insaat-I Bolim 7'deki (7.82) bagintisindan
bulunur.
p_ = Ac _Blc, _10.22%21.327 80
= Ten Tan 1.1
Tasanm pasif direnci R, karakteristik pasif direng Rpcmin pasif
direnc dayamm katsayisi yra'na béliinmesi ile Insaat Miuhendislidinde
Temel Insaat-1 Boliim 7'deki (7.83) bagintisindan hesaplanir.

RD{.
R, =—
.

=15847 kM

Karekteristik pasif direng Ry, kaba daneli zemin SW icin
hesaplanabilmesi icin pasif yanal zemin basina (on) dadiim ve
daha sonra birim boydaki pasif yanal zemin bileske kuwwvet (Pp)
asaidaki gibi bulunur:

Pasif yanal zemin basing katsayisi,
Kp=tan?(45+¢/2)=tan?(45+30/2)=3 bulunur.

Loy
©,=18 kN/m®
=19 kN/m
4m $=30%, c=0
| _3/_YASS _ | A
jrm B
B Cc

Oha'=hy17Ke=3%18%3=162 kPa
Ohg'= Oha'+ha(7d- ya)Ke=162+1%(19-10)*3=189 kPa
Ohc'=hz1:,=1%10=10 kPa
Pp=0.5%3%162+0.5%(162+189)*1+0.5%1*10=243+175.5+5=423.
5 kN/m
Kritik kesit (boyut) olarak, temelin uzun tarafina (L=24 m) yani y
yonine dik bodrum perdesine etki eden toplam karakteristik pasif
direnc (Rpx) ve daha sonra da tasanm pasif direnci (Rx) asagidaki
@ibi bulunur.
Rok=PpL=423.5%24=10164 kN
Ret=Rok/7Re=10164/1.4=7260 kN
Zeminin dogrusal olmayan bicimde ideallestirildigi, asin bosluk suyu
basinclannin dikkate alindigi ve cevre bodrum perdelerini olusturan
yvapisal elemanlan iceren duvar-zemin etkilesim modelleri ile hesap
vapimadigi _durumlarda, binalarn rijit bodrum gevre perdelerine
etkiven zemin basinglan asadida verildigi sekilde hesaplanabilir:

YASS'nin lizerinde perdeye etkiyen kohezyonsuz zemin SP icin statik
yanal zemin basina (p). p=0.2(yHs+q) ve YASS altindaki statik yanal
zemin basina p=0.2[(v¢- ysu)Hs+q)] bagintilarindan bulunur. He
bodrum yiiksekligi ve q ise sirsarj yikiddir.
p1=0.2(vHs+q)=0.2%(18%3+0)=10.8 kPa

p2=0.2[(v&- 2u)Hb+q)]=0.2*[(19-10)*1+0)]=1.8 kPa

Statik su basing (psy), Psu=hsu ¥,=1*%10=10 kPa olur.

Deprem etkisi altinda ek zemin basinglan (Ap), (3.1) badintisiyla
bulunur. Badintidaki Sps zemin yiizeyinde tamimlanan kisa periyot
tasanm spektral ivme katsayisi olup binamin yapilacag sahanin

koordinatlan, deprem vyer hareket dizeyi (DD-2) ve yerel zemin
sinifina  bagh olarak https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet
sitesinden erisilebilir (Bolim 2 Ornek problem 1'% bakiniz). Bu
soruda Sps=0.65 olarak verilmigtir.

Ap=0.45,.yH, =0.470.65*18%4 =19 kPa

rad
+—1
5P -—
Hy=4 m =]
Noyass e I
Il m B [ - AP,
Pz Pau Ap

Bileske statik-esdeder ek dinamik su  kuwveti (APs), (3.3)
badintisiyla bulunur.

7 . 7.,
AP, = {045 |y, &, =—*04*0.65)*10*1° =2kN/m
E) 12' SDS I o ey 12 " l'lr

Yk bilesenleri kontrol edilerek,

1) Hy/N=1100/45300=0.02428 ve He/N=4200/45300=0.09272"dir.
2) HyN=1150/36600=0.03142 ve Hz/N=4300/36600=0.11751ir.
0.02428<0.03142 ve 0.09272<0.1175 oldugundan, “2. Yik bileseni”
hesaplamalarda dikkate alinacaktir. Boylece F;=N=36600 kN,
F:=H1=1150 kN ve F,=Ha=4300 kN olur.

Birim geniglikteki toplam statik ve dinamik yanal zemin kuwveti (P),
kritik taraftaki (uzun kenar L) yatay kuwvvet (H) ve temel tabanini
etkileyen tasanm yatay kuvveti (Vs) sirasiyla bulunur.
P=hipi+hzpa+0.5hapsu+HeAp+AP:,=3%10.8+1%1.8+4%¥19+2=112.2
kN/m

H=PL=112.2%24=2693 kN

Vin=F,+H=4300+2693=6993 kN

Temelin yatayda kaymasi
V, =6993 kN <R, +0.3R  =15847 + 0.3% 7260 = 18025 kN

oldugundan, temelin yatayda kayma dayanimi uygundur.




Oturma Kontrolii

GW zemin siki oldudu icin oturma beklenmez. CL zemininde ise
elastik oturma ve konsolidasyon oturmasi meydana gelir. Insaat
Muhendisliginde Temel Insaabt-I Bolim 6'daki (6.64) badintisyla
elastik oturma, (B.65) badinbsyla ise konsolidasyon oturmas
hesaplamir.

Ilk dnce elastik oturma hesaplanmistr. Insaat MohendisliGinde
Temel Insaati-I Bolom 7'deki (7.2) badintisindan net taban basino,
Gtree=0e-'=198-(3*18+1%¥9)=135 kPa bulunur.
Insaat Mahendisliinde Temel Insaat-I Bolum &'daki Sekil 6.23 veya
Tablo 6.14ten Ii ve I» katsayilan bulunur. DifB=4/12=0.33 icin
1;=0.98, H/B=8/12=0.67 ve L/B=24=12=2 icin I2=0.22 belirlenir.
CL zemini normal konsolide zemin oldudu kabul ediilmistir. Drenajsiz
elastisite moduli (E.), ©.=80 kPa olduju icin CL zemini kat
kivamindadir. insaat Muhendisliginde Temel Insaabt-I Bolum 3teki
Tablo 3.39, Tablo 3.40 veya Sekil 3.20'den hareketle c. ve kah
kivamina gbre E,=60 MPa olarak belirlenmistir. Boylece Insaat
Mihendisliinde Temel Insaat-I Bolum &'daki (6.64) badintisindan
elastik oturma,

n qhnetBI ; —135%12

B ~ 60000

= 11
Eu

*0.98%0.22 =0.00582 m=5.82mm bulunur.

Konsolidasyon oturmasi, Insaat Mihendislifinde Temel Insaati-I
Bolum &'daki (6.65) bagintsindan hesaplanir.

CL zemininin ortasindaki efektif gerilme,

o' =3%18+1%(19-10)+4({19-10)=99 kPa bulunur.

Insaat Mahendislijinde Temel Insaab-I Bélum &'daki (6.13) bagintisi
kullanilarak, kil tabakasinin ortasinda (z=4 m) meydana gelen
gerilme artisi hesaplanir.

q,.BL _ 135%10.22%21.32

A, =- : = = =82 kFa. Boylece
(B'+z)(L'+z) (10.22+4)(21.32+4)
konsolidasyon oturmasi,
s, =—1_Clog Zo T8% |__ % xno3viogd 22521 001747 m=17.47mm
1+e . i | 1+0.8 - = R

bulunur.

Radye temelde olusan toplam oturma (s),
§=5=+5=5.82+17.47=23.29 mm olarak bulunur. Bu cturma miktan,
izin verilen sinirlar icinde kaldidindan (5=23.29 mm=50 mm) oturma
acisindan problem gozukmemektedir.



V- SORU CEVAPLAR BOLUMU

Sabriniz Icin Tesekkirler
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