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Arazi Deneyleri

Geoteknik problemlerin dogru olarak tespit edilmesi ve geoteknik 6zelliklerin dogru olarak tespit
edilmesi icin yapilan deneylerdir.

- Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon Testi (SPT), esas olarak kohezyonsuz zeminlerin sikilik, yogunluk ve igsel
sartiinme agisinin tayini ile kohezyonlu zeminlerin kivaminin belirlenmesinde kullanilir. Bu deneyin TS
EN ISO 22476-3 standardina gore yapilmasi gerekmekte olup, deney sonuglari (araziden elde edilmis
ham SPT verileri) ile deney sonuclarinin gerekli tim diizeltme faktorlerine (derinlik diizeltmesi, tij boyu
diizeltmesi, numune alici tipi diizeltmesi, sondaj delgi ¢api diizeltmesi, enerji orani diizeltmesi, ince
dane icerigine gore diizeltme vb.) baglh olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Standart Penetrasyon deneyi zemin sondajlarinda yerinde yapilan bir deneydir. Deney 45 cm
uzunlugunda ve 2” ¢apli bir borunun 75 cm yikseklikten disen 63,5 kg agirligindaki bir sahmerdanla
cakilmasi esasina dayanir. 45 cm’lik uzunlugu 15’er cm’lik Gg bélime ayrilmakta ve lg¢ ayri asamada
darbe sayisi belirlenmektedir. Genelde 1,5 m araliklarla yapilan bu deneye gore, zeminin sikiligi ve
kivam 6zellikleri ilk 15 cm’lik sondaj tablasindaki 6rselenmeden dolayi degerlendirmelerde dikkate
alinmaz. Hesaplamalarda 2. ve 3. asama toplamlari sonucu elde edilen N degerlerinin formiillere gére
duzeltilmis hali kullanilr.

Tekrarl olarak
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Avantajlar Dezavantajlar

Deney suresi kisadir. Operator hatasindan etkilenen bir
deneydir.
Deneyin yapimi basittir. Deney sonuglari, sondaj ekipmanindan

uygulama yontemine kadar birgok
degiskene bagl ve olduk¢a hassastir.

En genis uygulama tarihine ve verisine iri graniiler, blok veya kaya gibi
sahiptir. Uluslararasi diizeyde en yaygin zeminlerde 6rnek alici hasar
olarak kullanilan arazi deneyidir. gorebileceginden elde edilen sonuglar

saglikl olmayabilir

Hem penetrasyon direnci 6l¢ilip hem Cok yumusak ve hassas killerde yaniltici
de ornek alinarak, bunun saglanabilecegi  sonugclar verebilmektedir.
diger deneylerden daha az maliyetlidir.

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin Yeralti suyu seviyesi altinda kuyu
yani sira siki, ince ¢akil ve dolgu tabaninda kaynamaya neden olma ve
tabakalarina da uygulanabilmektedir. yaniltici sonuglar verme olasiligi vardir.

Literatlirde, SPT verilerinden
muhendislik yorumu ve parametreleri
elde etmek icin dnerilen ¢ok sayida
yontem vardir.

- Presiyometre Deneyi

Presiyometre deneyi bir sondaj kuyusu icerisine diisey pozisyonda yerlestirilen silindirik bir hiicrenin
(sondanin) esnek bir membran yardimiyla kuyu ¢eperine Gniform yayili isinsal (radyal) bir basing
uygulanmasi esasina dayali bir yontemdir. Radyal basing altinda zemin ve kaya (yumusak/zayif kaya)
birimlerin gerilme-deformasyon iliskisinden faydalanilarak, bu tir birimler Gzerinde veya iginde insa
edilecek sig ve derin temellerin tasima glicli ve oturma miktarlarinin hesaplanmasi, dayanma
yapilarinda zemin basinglarinin tayini ve kaziklarin yatay yonde yiklenmelerindeki davranislarinin
belirlenmesi amaciyla yapilir.

- Plaka Yiikleme Deneyi

iri daneli zeminlerde ya da kiiciik taslar ve iri cakillar iceren zeminlerde oldukga iyi sonuclar veren bir
yontemdir. Bina tliri mihendislik yapilariicin gerceklestirilen zemin etit calismalarinda plaka
yukleme deneyleri, ylizeysel temeller altindaki zeminin tasima glicliniin bulunmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bunun igin belirli bir yik alani ile zemine artan basinglar uygulanir ve bu basinglar
altinda ylikleme plakasinin zemine batma (oturma) miktarlarina dayanilarak saptanan yik-oturma
bagintisindan zeminin glivenle tasiyabilecegi ylik bulunur.
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- Koni Penetrasyon Testi (CPT)

Koni Penetrasyon Testi (CPT) ozellikle yumusak kil ve siltler ile kumlu zeminlerde iyi sonuglar veren,
ancak cakilli ve bloklu zeminler ile kayada sonug alinamayan bir deneydir. Zemin profili ve 6zelliklerinin
surekli ve saglikli olarak tayini icin, sondajlarla paralel sekilde planlanmis, Koni Penetrasyon Testleri
(CPT ve bosluk suyu basinci 6lgimlIi-CPTU) yapilmasi 6nerilir. Bu deneyde; ekipmanin agirhgi,
uygulanacak basinca karsi koyacak sekilde secilmeli, bosluk suyu basinci 6l¢en cihazlardaki poroz
taslarda polimer ile doygunlastirma yapiimahdir.

Bu deneyin TS EN ISO 22476-1, TS EN ISO 22476-12 standartlarina gére yapilmasi gerekmektedir.

Avantajlar Dezavantajlar

Deney siresi kisadir. Deney ¢ok siki zeminler ile iri cakil ve
kaya bloklarinin yer aldigi kosullarda
uygulanamamaktadir.

Yumusak ve zayif zeminlere yonelik diger Deney esnasinda 6rnek
arazi deneylerine gore daha ekonomiktir.  alinamamaktadir.

Turba, organik ve yumusak killer gibi inklinometre atasmani ile kontrol
problemli zemin tabakalarinin tespiti edilmedigi durumlarda, penetrometre
hizlica yapilabilmektedir. 15 m’den daha derinlerde diisey

eksenden sapabilmektedir.

Deney verisi deney esnasinda eszamanli
ve slirekli olarak kaydedilmektedir.

Deney sonuglari dijital ortamda hizlica
degerlendirilebilmektedir

SPT’ye oranla operator hatasinin deney
sonuglarina etkisi ¢ok daha azdir.

ince tabakalar, bantlar ve mercekler
tespit edilebilmektedir.

Koni Gzerine yerlestirilen 6l¢im
cihazlariyla zeminlerin degisik 6zellikleri
belirlenebilmektedir.
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- Kanatli Kesici Deneyi (Veyn Deneyi)

Veyn deneyi, kohezyonlu zeminlerin drenajsiz kayma dayaniminin arazide belirlenmesinde kullanilr.
Ozellikle de érselenmemis numune alinmasinin gii¢ oldugu yumusak kivamdaki kil ya da siltli killer gibi
yumusak/hassas zemin kosullarinin olustugu deniz ¢okellerinde basarili sonuglar vermektedir. Deney bir
tijin ucuna sabitlenmis 4 adet bicakh kanatin kil icerisinde donduruilmesi sonucu tork direncinin
Olctlmesini hedefler. Suya doygun killerde 200 kN/m? ye kadar olan drenajsiz kayma mukavemetini
belirlemek igin kullanilir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur torkmetrenin dogru kalibre
edilmesidir. Deneyin yapildigi kilin igeriginde ki silt-kum miktari deney sonuglarini etkiler. Bu sebep ile
deneyin yapildigi her kot derinliginden numune alinarak elek analizi yapiimalidir.

Bu deney; kum, cakil veya benzeri zeminler icin uygun degildir.

Bu deneyin EN ISO 22476-9 standardina gore yapilmasi gerekmektedir.

Sondaj kuyusu Kuyu
Tabanindaki tabanindan
kanath kesici kesicinin asagi
itilmesi Torkmetre
Veyn tL» c
S S
- H
kuyu capi

I

Veyn
D,=62.5 mm
H,=130 mm
e,=2 mm |

D, ]En az 5D,
Bicak kalinlig, e, ' ' ' '
1. Kanath 2. Kanath kesici 3.T,,, Olgtildilkten 4. Yogurulmusg
kesicinin dakikada maks. 6 sonra kanatl kesici ~ zeminde T,
yerlestirilmesi  derece evrilerek 5-10 tur gevrilir lcilir
Tym Olgultir

- Dilatometre Deneyi

Dilatometre Deneyi, radyal bir basing altinda kayalarda meydana gelen sekil degistirmenin élgtlmesi
suretiyle yapilmakta ve kaya tlri zeminlerin gerilme-deformasyon 6zelliklerinin tespit edilmesinde
kullaniimaktadir.

Dilatometre deneyi genel olarak dilatometre bicaginin kirllmamasi/ biikilmemesi ve celik diyaframin
asiri deforme olmamasi kosuluyla her tip zemin icerisinde uygulanabilmektedir. Onceki calismalar,
DMT’nin kum, silt, kil ve organik kil tipi zeminlerde diger zemin tiirlerine gére ¢ok daha iyi sonug
verdigini gostermektedir. Cakil ve daha iri daneli zeminlerde uygulanmasi durumunda ek olarak baska
deneylerin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Dane gapi, diyafram ¢api olan 60 mm’yi gegen iri gakilli-
bloklu zeminlerde uygulanamamaktadir.
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Laboratuvar Deneyleri

Zeminler, tabii bir malzeme olmalari ve kati, sivi, gaz gibi li¢ degisik fazda bilesenden meydana
gelmeleri sebebi ile, diger insaat miihendisligi malzemelerine goére davraniglarinin anlasiimasi ¢gok daha
zordur. Bu sebeple, zemin 6zelliklerinin her proje alaniigin deneysel olarak saptanmasi gerekmektedir.
Bu yapilirken arazi kosullarinin dikkatle gz 6ninde bulundurulmasi unutulmamalidir.

Zemin etlt ¢calismalarinda, zeminlerin mihendislik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve deneysel olarak
saptanmasi amaciyla kullanilan deneyler Ui¢ ana baslik altinda siniflandirilabilirler. Bunlar:
Zemin Siniflama ve Tanimlama Deneyleri

- Dogal Su icerigi Tayini

- Dogal Birim Hacim Agirlik Tayini

- Tane Boyu Dagilim1 (Elek Analizi Deneyi)

- Zeminlerde Plastiklik (Atterberg Limitleri)

Zeminlerde Dayanim (Gerilme-Sekil Degistirme Karakteristiklerini Belirleyen) Deneyleri
- Tek Eksenli Basing Deneyi

- U¢ Eksenli Basing Deneyi (UU, CU, CD)

- Kesme Kutusu Deneyi

Zeminin Oturma Karakteristiklerini Belirleyen Deneyler

- Konsolidasyon Deneyi
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Zemin Siniflama ve Tanimlama Deneyleri

- Dogal Su icerigi Tayini
Su Muhtevasi, (W), zemin numunesi icinde bulunan su agirhginin, zemin numunesinin 105°
de 24 saat kurutulmasi sonucunda elde edilen kuru agirligina oranlanmasi ile tayin edilmektedir.

- Dogal Birim Hacim Agirlik Tayini

Ozgul Agirlik (G), bir kuru zemin agirliginin, yine bu kuru zemin hacmine oranlanmasi ile tayin
edilmektedir. Bu islem Piknometre metodu ile yapilmaktadir (ASTM D — 854 —72).

Yapilan deneyler sonucunda arastirma cukurlarinin dogal birim hacim agirligi belirlenmektedir .
(Or: SK-1 icin dogal birim hacim agirlik 1,89-1,92 g/cm?3)

- Tane Boyu Dagilimi (Elek Analizi Deneyi)

Elek analizi zeminlerin dane boyu dagilimlarini belirlemek igin degisik gbz acikliklarina sahip elekler ile
yapilan deneydir. Elek altinda kalan zemin miktarinin toplam zemin miktarina oranlanmasi esasina
dayanir. Elek analizi testi agregalarin dane boyutu dagiliminin belirlenmesi icin kullanilan en eski ve en iyi
bilinen yontemdir.

ASTM DIN

Elek Mo Elek Az (o) Elek Mo Elek Al {mmen)

1 ] 4 500

10 2 ] 200

0 085 A 0,500

40 HE Bk 40 0,400

&0 0,230 &0 0,230
10 0,130 L 0, 200
140 0, 106 140 0, 100
B 1 DTS 20} e

Zemin Tanimlari

- No0.200 elekten gecen, 0,075 mm’den daha ince malzemeler mineral filler malzeme olarak adlandirilir.
Zeminin %50’sinden fazlasi No0.200 elek altina ge¢gmisse malzeme ince daneli olarak tanimlanirken,
%50’sinden daha azi No.200 elek altina gegmisse iri daneli olarak tanimlanir.

- No.10 elekten gegmeyen, 2.00 mm’den daha blyUk malzemeler cakil olarak adlandirilir.

-No.10 - No.200 elekler arasinda kalan, 2.00 ‘den kictk ve 0.075 mm’den blyUk malzemeler kum
olarak adlandirilir

Kaba Kum: Tane boyu 2 mm ile 0.425 mm (40 no.lu elek) arasinda kalan kisim

ince Kum: Tane boyu 0.425 mm ile 0.075 mm (200 no. lu elek) arasinda kalan kisim

- No.200 elekten gecen, 0.075 mm’den daha ince malzemeler silt veya kil olarak adlandirilir,
Silt ve Kil: Plastisite indeksi 10 ve az olanlar “Siltli”, yiksek olanlar “Killi”
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'E x E - o= Yiikleme | Kesme Kutusul
NUMUNE S5|8Q (@2 | § | AterbergLimiter Sﬁ“m""égs HIDROMETRE Deneyi | Deneyi
Sample 2 : 35 |28 | 3 Atterberg Limés PevenPasng) | HAOMeET | | pointLoad| Direct Shear
$ ,§ X 5 p O | stenght Test
F 8 0 Test
S 6 | 2 il
SondajNo | Numune s . 2 :
Boring/T pit No Derinlik Ta Yo LL PL Pl Kalan | Gegen Silt | Kil g [ [
Mo | Seopehn| 0P
Wa(%) tfﬂ’ tm® | Gs - (%) (%) § (%) | (%) Mpa | kglcm] Deg.
AC-1 NUM. 150 | 1436 1.780 215 14 ] 161] 401 86.29 CL 0.16 | 19.00
AC-2 NUM. 200 | 1164 & 60.87 | 29.15 GM
AC-3 NUM. 1.00 8.17 NP 673 85.21 ML
AC-4 NUM. 1.50 550 N5 172 43 123 82.89 CL
ACS NUM. 2.00 545 g 5129 | 3589 GM
AC-6 NUM. 2.50 679 | 1850 NP 938 78.56 ML 0.19 | 15.00
AC7 NUM. 2,00 709 N2 187 | 125 504 86.23 CL
AC8 NUM. 150 6.98 NP 408 86.94 ML
AC9 NUM. 200 | 1373 ) 1910 # 1555 | 4257 SM 0.18 | 16.00
AC-10 NUM. 100 | 565 NP 726 | 828 ML
AC-11 NUM. 3.00 8.17 b4 5543 | M54 GM
AC-12 NUM. 2,00 865 1880 8 1395 | 2292 SM 0211 17.00
AC-13 NUM. 2.50 19.80 NP 1405 | 6836 ML
AC-14 NUM. 3.00 1403 e 59.30 3050 GM
AG15 | NUM. | 200 | 711 | 1830 F 1331 | 28.66 S]] 020 | 1600
Elek Analizi Deneyi Ornegi
CPlRE | COeen lm?.e Tan.e Derecelenme ve Plastiklik Sembol Agiklama
Gecen % Gecen % Yuzdesi
Evet SW iyi derecelenmis KUM
9, -
%0-5 66 ve lac<3 Hayir SP Kétii derecelenmis KUM
SP-SM Siltli, Kot derecelenmis KUM
’ SP-SC Killi, Koti derecelenmis KUM
0, 0, -
Fe0 i Gl o) SW-SM Siltli, iyi derecelenmis KUM
SW-SC Killi, iyi derecelenmis KUM
g o
9% 12-50 PI>O.73(-I'.L %O) % Evet SC K!II|.KUM
(A hatti Ustlinde) Hayir SM Siltli KUM
< %50 = -
% 0-5 . Evet GW lyi derecelenmis CAKIL
+ & Hayir GP Kotl derecelenmis CAKIL
GP-GM Siltli, Kétu derecelenmis CAKIL
. GP-GC Killi, Kotl derecelenmis CAKIL
[} 0, S n
ahe Ree GHESEbol GW-GM Siltli, lyi derecelenmis GAKIL
GW-GC Killi, lyi derecelenmis CAKIL
% 12-50 PI1>0.73(LL-20) % Evet GC Killi CAKIL
’ (A hatti Gstiinde) Hayir GM Siltli CAKIL
200 # Elekt
SN > %s0 PI>0.73(LL-20) % (A hatti tistiinde) Sembol Aciklama
Gecen %
Evet CH Yiiksek plastisiteli inorganik KiL
Evet = T R
Hayir MH Yiksek plastisiteli inorganik SILT
> %50 —— T e
- Evet CL Distik plastisiteli inorganik KIL
Li Hayir ML Diisiik plastisiteli inorganik SILT

USCS Birlesik Zemin Siniflama Sistemi (ASTM) Tablosu
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3- Zeminlerde Plastiklik (Atterberg Limitleri) :

ince taneli zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri su icerigine bagh olarak bulunduklari fazlara gére
degisir. Kurudan siviya kadar artan su igerigine gore hemen her fazda bulunan zeminlerin bu faz gegisleri
limitlerle tanimlanmistir. Su icerisinde sispansiyon seklinde bulunan killer kurudukca hacim degisikligine
ugrar (Atterberg, 1911).

Likid Limit (LL):
Zeminin likid fazdan plastik faza gectigi andaki su icerigidir. Bu durumda zeminde hacim azalmasi olur,
fakat herhangi bir kirik ve/veya catlak gelismez.

Plastik Limit (PL):

Zeminin plastikten yari kati faza gectigi andaki su icerigidir. Bu aralikta hacim azalmasi yaninda kuru yan
zeminde kirik/catlaklar gelisebilir. Dolayisiyla bu aralikta bulunan zeminlerde sikisma, sisme veya yik
tasima halinde deformasyonlar beklenmelidir. Zeminlerin plastik 6zellikleri bircok jeoteknik davranislarini
etkilemekte olup, bu araliktaki su icerigi degisimi de Plastisite indeksi(Pl) olarak tanimlanmustir.

Pl=LL-PL

/
>
E
Q
(1]
T
Vi ; i
@YA | PLASTK |
1 » 1 )
0 Wg Wp WL Su Muhtevasi, w

w, : Likit Limit

w; : Plastik Limit
w, : Buzllme Limiti
IP : Plastisite indisi

______________________________________________________________________________________________________________________________________|
ISOTEC Enerji San. ve Tic. Ltd. Sti. Tel: +90 216 693 23 49 Fax: +90 216 693 23 50 Web:www.isotec.com.tr

Cerkesli Mah. Imes OSB 19. Cad. No: 18 | Dilovasi, Kocaeli



[ Yayin Tarihi: 26.04.2024
Rev. No/Tarihi: 00 / 26.04.2024

X x .. Nokta
Ef |ES SEEL\?E(ANAL‘HMSIS Yiikleme | Kesme Kutusul
NUMUNE HIEL 52 § | Atterberg Limiteri wm&;ﬂ HDROMETRE Deneyi |  Deneyi
Sample ? 5 £ 28| & Atterberg Limits PeertPassng) |  Fdrometer o | PontLoad| Diect Shear
8 5 xg - O | Stenght Test
§ (7] Test
i § :
SondajNo | Numune i - 4 200 ' ’
el e D;enn;:k no| Y Wl P P i | Gegen | S| W h c | o
No | Sampleho| %P g 3 1
Wal| ' | m® | G ] ) | 00 | 0l ool | Mpa | kgiemd Deg.
AC1 | NUM. | 150 | 14.16] 180 215 ] 114 161] 401 | %2 CL 016 | 19.00
AC2 | NUM. | 200 | 1164 i 5087 | 2915 GM
AC3 | NUM. | 100 | 817 NP 673 | 8521 ML
AC4 | NUM. | 150 | 550 35| 172 w3 123 | &89 cL
AGS | NUM. | 200 | 545 ] 5129 | 3589 GM
AC6 | NUM. | 250 | 679 | 1850 NP 938 | 785 ML 019 | 15.00
ACT | NUM. | 200 | 709 32| 187 125] 504 | %23 L
AC8 | NUM. | 150 | 698 NP 409 | %694 ML
AC9 | NUM. | 200 | 1373 | 1910 F 1555 | 4257 M 018 | 1600
ACI0 | NUM. | 100 | 565 NP 726 | 828 ML
AGIL | NUM. | 300 | &17 ] 5543 | 3454 GM
AG12 | NUM. | 200 | 865 | 1880 7 1% | 29 M 021 | 1700
AG13 | NUM. | 250 | 1980 NP 405 | 683% ML
AG14 | NUM. | 300 | 1403 ] 5930 | 3050 GM
AC1S | NUM. | 200 | 711 | 1830 7 1331 | 2866 W 0.20 | 16.00
PLASTICITY CHART
60
=
-l 1
= 50 P
e CH A
> 40
wi ¥ ALINE:
g 45 r—;;:n?a{u.-zm
E CL MH&OH
g 2 /”
7 A
< 10—
& [ e ATmieoL
h] A=
0 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100
LIQUID LIMIT (LL) (%)

Arastirma cukurlarinda yapilan deneyler sonucu Atterberg Limitlerine gore 6rnek numune sonuglari
tablosundan “Likit Limit ve Plastisite Index” kontrol edilir. Likit Limit ve Plastik Limit degerleri arasindaki
fark “Plastisite Index” olarak tanimlandigi ( Pl= LL— PL ) i¢in bu degerler olmadan zemin sinifini kontrol
edemeyiz. Ardindan “Plasticity Chart” tablosu kullanilarak zeminin siniflamasi yapilr.
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Zeminlerde Dayanim (Gerilme-Sekil Degistirme Karakteristiklerini Belirleyen) Deneyleri

- Tek Eksenli Basing Deneyi

Kaya malzemelerinin Uzerlerine uygulanan belirli bir basing altinda kirilmadan 6nce ne kadar yike
dayandigini belirlemektir.

Bir kaya malzemesinin dayanimi, dis kuvvetlere karsi direncini ifade eder. Uygulanan yuk, kaya
malzemesinin direncini astiginda, malzeme yenilmeye ugrar. Kaya malzemelerinin dayaniminin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin metot tek eksenli basing dayanimi testidir. Tek eksenli basing
dayanimi yikin kayaca tek yonden uygulanmasi anlamina gelmektedir (Sekil 1). Tek eksenli basing
dayanimi “oc” ile gosterilir. Bu deney silindirik veya prizmatik numunelere uygulanmaktadir.

Tek eksenli sikismada kaya malzemesine uygulanan yuk

- Uc Eksenli Basing Deneyi

Zeminlerin konsolidasyonsuz drenajsiz kayma mukavemeti parametrelerini belirlemek icin uygulanan
bir deneydir.

Kayma mukavemeti, zeminin kirilmadan karsi koyabilecegi en blyik kayma gerilmesidir. Zeminlerin
kayma mukavemeti parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan deney yéntemlerinden biridir. Ug
eksenli basing deneyinde numuneye yanal ve eksenel gerilmeler uygulanarak, zeminin arazi
kosullarina yakin yiklemeler altinda deneye tabii tutulmasi saglanabildiginden bu deney, kayma
mukavemetinin saptanmasinda kullanilan en gelismis deney yontemlerinden biridir. Genellikle kendini
tutabilen, kohezyonlu zeminler icin uygulanan bir ydontemdir.
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- Kesme Kutusu Deneyi

Deney zemin numunelerinin kesme etkisine maruz birakilarak kayma direncinin ve kayma acisinin
belirlenmesi amaciyla yapilir. Deney numunesi istenilen siklikta hazirlanmis kum ya da 6rselenmemis
veya yogrulmus kildir.

Zemin numunesinin agirligi 6lctlerek ikiye bolinmus kare kesitli rijit kesme kutusuna yerlestirilir.
Deformasyon saatleri ve yUk halkasi ayarlanir. Uygulanan bir kesme kuvveti altinda kutunun Ust pargasi
sabit tutulurken, alt parcasi yatay bir dizlem Uzerinde hareket edebilmekte ve numune ortasindan
gecen yatay dizlem boyunca kaymaya zorlanmaktadir. Numune konsolide olduktan sonra kesme sabit
bir hizla baslatilir. Kesme kutusunun hareketli kismi, celik yUk halkasina dayandigi icin burada kesme
kuvveti olusur. Ayni anda yatay ve dusey deplasmanlar deplasman 6lcerlerden okunarak belirlenir.

Zeminin Oturma Karakteristiklerini Belirleyen Deneyler

- Konsolidasyon Deneyi

ince daneli zeminlerin kompresibilite ve konsolidasyon karakteristikleri, Terzaghi tarafindan gelistirilen
Odometre deneyi ile elde edilir. Bu ince daneli zeminlerde gerilme artisi nedeniyle olusan zamana bagli
oturma sUreci konsolidasyon olarak tanimlanmaktadir. Yanal deformasyonu dnlenmis olan suya doygun,
disk biciminde ve drselenmemis bir zemin numunesinin alt ve Ust ylzeyinden drenaj saglanarak, disey
ve eksensel bir basing altinda konsolidasyon miktari ve konsolidasyon hizinin 6lcimU esasina dayanan bir
deneydir.
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ZEMIN SINIFINA GORE YAPILAN DENEYLER

KAYA - CAKIL KUM —KilL - SiLT
Tek Eksenli Basin¢g Dayanimi Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
Ug Eksenli Basing Dayanimi Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
Nokta Yik Dayanimi Presiyometre Deneyi
Presiyometre Deneyi Atterberg Limitleri
Plaka Yikleme Deneyi Kanatlh Kesici Deneyi (Veyn)
Dilatometre Tane Boyu Dagilimi (Elek Analizi)

Kesme Kutusu Deneyi

Konsolidasyon Deneyi
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Bu testten ne elde edilir?

Standart Penetrasyon Testi
(SPT)

Presiyometre Testi

Kanath Kesici Deneyi (Veyn
Deneyi)

Konik Penetrasyon Deneyi
(CPT)

Dogal Su icerigi Tayini

Dogal Birim Hacim Agirhik
Tayini

Elek Analizi (Tane Boyu
Dagilimi)

Atterberg Limitleri

Plaka Yiikleme Deneyi

Kesme Kutusu Deneyi

ISOTEC Enerji San. ve Tic. Ltd. $ti.

Kohezyonsuz zeminlerin sikilik, yogunluk ve igsel stirtinme
agisinin tayini ile kohezyonlu zeminlerin kivaminin belirlenmesi

Radyal basing altinda zemin ve kaya (yumusak/zayif kaya)
birimlerin gerilme-deformasyon iliskisinden faydalanilarak, bu
tur birimler tGzerinde veya icinde insa edilecek sig ve derin
temellerin tasima glict ve oturma miktarlarinin hesaplanmasi

Deneyin tek amaci killerde drenajsiz kayma mukavemeti (cu)
degerini 6lgmesi

Yumusak kil bantlari veya tabakalarin ve kohezyonlu zeminlerin
drenajsiz kayma dayaniminin arazide belirlenmesi

Zeminlerin Relatif sikilik, Drenajsiz kayma mukavemeti,
sikisabilirlik, kayma modiild, sivilasma potansiyeli analizi, ve
temellerin tasima gliciiniin belirlenmesi

Zemin numunesi icinde bulunan su agirhginin, zemin
numunesinin 105°de 24 saat kurutulmasi sonucunda elde
edilen kuru agirhgina oranlanmasi ile tayin edilmesi

Ozgiil Agirlik (G), bir kuru zemin agirliginin, yine bu kuru zemin
hacmine oranlanmasi ile tayin edilmesi

Standart elekler kullanilarak zemin numunesini olusturan
tanelerin 10 numara ve 200 numara elek boyunda kalan /
gecen miktarlarinin yizde oran olarak belirlenmesi

Su igerigine bagli olarak kohezyonlu zeminlerde zeminin
sertlik-yumusaklik durumu tanimlanmasi

Rijit bir plakaya uygulanan yik ile birlikte, plakanin yapacagi
oturmanin ve go¢gmenin oOl¢lilmesine dayanmaktadir. Testi
sonucunda tasima kapasitesi, oturma, yatak katsayisi ve
elastisite modll gibi parametrelerin hesaplanmasi

Daha ¢ok kum ve 6rselenmemis veya yogrulmus killerin kayma
mukavemeti ve kayma agisinin saptanmasi
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Deney ismi Bu testten ne elde edilir?
Serbest Basing Deneyi Eksenel ylk artislari altinda meydana gelen numunenin boy

kisalmasi (eksenel sekil degistirmesi) olcilmekte gerilme-sekil
degistirme egrilerinin elde edilmesi

Tek Eksenli Basing Kaya malzemelerinin dayaniminin belirlenmesi,
Dayanimi Kohezyon (c) ve i¢sel stirtinme acisi (¢) gibi parametreleri
yaklasik olarak bulunmasi

Ug Eksenli Basing Dayanimi  Deney sonucu bulunan zemin i¢sel siirtiinme acisi ve
kohezyon parametreleri sayesinde zeminin kayma direnci
hesaplanabilmesi

Dilatometre Zemin profili, zeminin kayma dayanimi, sikisabilirlik, 6n
yukleme durumu ve bosluk suyu basinci hakkinda bilgi veren
bir arazi deneyi
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Yasanabilecek Problemler

1- Yer Alti Suyu Seviyesi

Yer alti suyu seviyesinin 10 m derinlige kadar oldugu durumlarda sivilasma riski ylksektir. Son yillarda
20 m derinligindeki yeralti suyu seviyesinin de sivilagsma olaylarina yol actigi anlasiimistir. Zemin etid
raporlarini incelerken kesinlikle bakilmasi gerekir.

2- Sisme Analizi

Plastisite indeksi ve Likit Limit sonuglarina gére zeminde sisme potansiyeli kontrol edilmelidir. Problem
gorilmesi halinde zeminin suyla temasi 6nlenmeli, zemin iyilestirmesi gereken durumlarda gerekli
muihendislik 6nlemlerinin alinmasi gerektigi belirtilmelidir.

Likit Limit % Plastisite Indeksi Sisme Potansiyeli Sisme Potansiyeli
% % Siniflamasi
<50 <25 <0,5 Diisiik
50-60 25-35 0,5-1,5 Orta
> 60 >35 >1,5 Yiiksek
Sisme Potansiyeli: Ortii basincina esit basing altindaki diisey sisme

O’Neill ve Poormoayed, 1980’ e gore sisen zeminlerin siniflandiriimasi cizelgesi

Pl Sisme Potansiyeli

Pl =35 Cok yuksek
20<PI<55 |Yuksek
10<PI£35 Orta

Pl < 15 Diistk

Plastisite indisine Gére Serbest Sisme Yiizdesi
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3- Sivilagsma Analizi (Andrews ve Martin 2000)

Deprem sirasinda, dalgalarin 6zellikle kayma dalgalarinin suya doymus daneli tabakalardan gecerken,
dane (zemin pargacigl) yerlesim dizenini degistirir Bu yerlesme sirasinda daneler arasinda su yol bulup,
kacamazsa bosluk suyu basinci yikselir. Eger bu basing Ustte bulunan tabakalarin agirligina yakin bir
seviyeye ulasirsa, daneli tabaka gecici olarak sivi gibi davranarak sivilasma olayini ortaya cikarir. Ani
ylkleme sonucunda suya doygun daneli zeminin yapisinin bozulmasi ve ayrik daneler arasindaki temas
kuvvetinin azalarak bosluk suyu basincinin yikselmesi ve zeminin direncini kaybetmesiyle olusur.

Genellikle, yeralti su seviyesinin yiksek oldugu yerlerdeki yakin zamana ait olan sikismamis kum ve
siltlerin sivilasma potansiyeli yiksektir. Bunun yaninda akarsularin yigdigi kumlar, boyutlarindaki
duzglnlik nedeniyle sivilasma potansiyeline sahiptirler. Yeralti su seviyesinin yizeye 10 m den daha
yakin olmasi da sivilasma tehlikesini arttirir. Buna karsilik yer alti su seviyesinin 20 m’den daha derinde ve
siki zeminlerde sivilasma potansiyeli azdir. Ama son yillarda 20 m derinligindeki yeralti suyu seviyesinin de
sivilasma olaylarina yol actigl anlasiimistir.

Temel altindaki bir zeminin sivilasabilmesiicin genel olarak;

Yeralti Suyu : Yapi altinda bulunan zeminde 6zellikle yiizeye yakin katmanlarda (ilk 3 metre cok dnemli
olup, 15-20 metreye kadar suyun varligi degerlendirilmelidir.) yer alti suyuna rastlanmasi.

Konum: Yapinin deprem riski ylksek bir bélgede insa edilmis olmasi.

Zemin Tipi: Zeminin kumlu-siltli yapida ve gevsek durumda olmasi.

https://www.youtube.com/watch?v=rKtBPtqiKzg videoda da goruldigi gibi sivilasma zemin
incelemesinde 6nemli bir etkendir.

4- Cevre Kosullari Yon(inden

Yapi alani ve yakin ¢evresinde; hidroloji, tabii bitki ortlisa, yluzeysel su rejimi, sev/yamac duraysizligl,
¢okme ve yer degistirme hareketleri vb. dogal siireglerle ilgili sorunlar belirtilmis ise temsilciye
iletilmelidir.

5- Dogal Afet Etkileri

Kutle hareketi (heyelan, kaya diismesi, cokme, krip, toprak akmasi) ve potansiyeli, jeolojik birimlerin
(kaya/zemin) yapisindan kaynaklanan sisme, cokme potansiyeli, sel, taskin, ¢cig potansiyeliile ilgili bilgi
verilmisse not edilmelidir.

6- Ylzey Sulari

inceleme alani cevresinde mevcut durumda sulama kanali, akar durumda bulunan dere ya da kurumus
akarsu yatagi var mi kontrol edilmelidir. Mevsime gore yogun yagis almasi durumunda meydana
gelebilecek su baskini riskine karsi ylizey sulari drene edilerek zemine etkisi azaltilmali ve ortadan
kaldirilmasi icin gerekli dnlemler alinmalidir.

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
ISOTEC Enerji San. ve Tic. Ltd. Sti. Tel: +90 216 693 23 49 Fax: +90 216 693 23 50 Web:www.isotec.com.tr

Cerkesli Mah. Imes OSB 19. Cad. No: 18 | Dilovasi, Kocaeli



®
V/ 4 Yayin Tarihi: 26.04.2024
7 ' Rev. No/Tarihi: 00/ 26.04.2024

Kazik Hesabi Kontrolii

Gakma derinligini belirlemek icin kazik hesabinin yapilmasi gerekir. Zemin Etlid Raporunda gerekli bilgiler
var ise kontrol edilmelidir. Arastirma cukurlarindan alinan zemin numunelerine gore yapilan
hesaplamalar sonucu asagida verilen 6rnek tablodaki gibi verilere dayanarak kazik hesabini yapip ¢cakma
derinligi belirlenmelidir.

Temel Yiikleme | I 1
Kohezyon ¢ 0.240 |kg/em? | 2.400 |t/m? Egikligi iy 1
fi acis1 ¢ 14 L Katsayilan i 1
Dogal BHA-1 ¥ 1.850  [gr/cny® Temel Zemini g 1
Temel derinligi Df 1.00 |m Egimi 2, 1
Temel iistil drtii yiikiiq | 1850 |rne Raaplae: T |
Temel genisligi B 200 |m Temel Taban b, 1
Temel uzunlugu L 200 |m Egimi by 1
Nq 3.586 Katsayilan h, 1
Tasima Giicii
: N, | 10370 BL 1.000
Katsayilan
N, 1.289 D¢/B 0.500
Se 1.000 K 0.500
Temel Sekli . 1000 14
Katsayilan S ' i '
Sy 1.000
d. 1.147 Temel Tasima Giicii
Temel Derinlik = Karakteristik O
d, 1.143 Davanimi t/m?
Katsayilan
d, 1.000 Temel Tasima Giicii
Tasarim Dayanimi t/m2
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Zemin Etiid Raporu Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢calismalarin 6zeti ve dikkat edilmesi gereken hususlar bu bélimde verildigi icin 6zellikle bakilip
not edilmelidir.
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