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OZET

Geleneksel yontemlerle konsolidasyon oturmasi, sikisma indisi (Cc) veya hacimsel sikigsma
katsayis1 (my) kullanilarak hesaplanabilmektedir. Asir1 konsolide zeminlerde konsolidasyon
oturmasinin hesaplanmasi i¢in sikigma indisinin yani sira kabarma indisinin de (C;) bilinmesi
gerekmektedir. Bu parametreler araziden alinan 6rselenmemis zemin numuneleri {izerinde
laboratuvarda gergeklestirilen konsolidasyon deneylerinin sonucunda elde edilir. Bu
caligmada, Tiirkiye’nin farkli illerinde ve Ankara’nin farkli bolgelerinde jeoteknik etiit
sondaj1 yapilarak alinan orselenmemis zemin 6rnekleri iizerinde elde edilen Ce, C; ve my
parametreleri kullanilarak, tek daireli, 165 m? oturum alanina sahip toplam 7 katl1 konut tipi
bir binanin konsolidasyon oturmasi 5 farkli yontemle hesaplanmis ve sonuglari
karsilagtirilmistir.  Birinci yontemde, numune iizerindeki Orselenme etkisini ortadan
kaldirmak i¢in Schmertmann (1955) nin 6nerdigi grafik yontem kullanilarak ¢izilen arazi e-
logP grafiginden belirlenen C. degeri; ikinci yontemde konsolidasyon deneyindeki son
yiikkleme adiminin egiminden hesaplanan C. degeri; {iglincli yontemde yapi1 yiiklerinden
dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artisina uygun olarak seg¢ilen my degerleri, dérdiincii
yontemde tiim yiikleme adimlarindan elde edilen my degerlerinin aritmetik ortalamast,
besinci yontemde ise Stroud (1974) tarafindan oOnerilen baginti kullanilarak Standart
Penetrasyon Testi (SPT) degerlerinden korelasyonla elde edilen my degerleri kullanilarak
konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir. Calismada kullanilan tiim zeminler asir1 konsolide
zemin olup, asir1 konsolidasyon oranlar1 1,4 ile 3,0 arasinda degismektedir. Elde edilen
sonuglara gore my ile hesaplanan konsolidasyon oturmalarinin, C. ile hesaplanan
konsolidasyon oturmalarindan genellikle daha ytiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Consolidation settlement in the conventional methods can be calculated with compression
index (C.) or coefficient of volume compressibility (myv). Recompression index (C;) as well
as compression index are also needed to calculate consolidation settlement of the
overconsolidated soils. These parameters are obtained from laboratory consolidation tests
conducted on undisturbed samples taken from the site. In this study, consolidation
settlements of a 7-storey residential building were calculated with 5 different methods by
using Cc, C; and my parameters obtained from undisturbed soil samples taken from different
cities of Turkey and different regions of Ankara city by using geotechnical drilling, and the
results obtained were compared. In the first method, C. values obtained from slope of the
virgin compression line which is constructed with the method proposed by Schmertmann
(1955); in the second method C. values obtained from slope of the latest loading step of the
laboratory void ratio-logarithmic pressure graph (e-logP), in the third method my values
which are choose according to load increment due to construction of the building, in the
fourth method arithmetic mean of the all my values obtained from loading steps of
consolidation test, in the fifth method my values obtained from standard penetration test
(SPT) value by using correlation proposed by Stroud (1974) were used. All soils are
overconsolidated soils and over consolidation ratio of its are varies between 1,4 to 3,0.
According to results obtained, the consolidation settlement calculated with my values are
higher than the consolidation settlement calculated with C. values.
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1. GIRIS

Herhangi bir yap1 temeli veya dolgu nedeniyle zemin ylizeyinde meydana gelen toplam
diisey deformasyona “oturma” denir (Holtz ve Kovacs, 1981: 284). Zeminlerde oturmanin
ii¢ bileseni vardir. Bunlar ani (elastik) oturma, konsolidasyon oturmasi ve ikincil oturmadir
(Bowles, 1996: 337; Murthy, 2003: 561). Ani oturma, yiikleme yapilir yapilmaz zeminin su
muhtevasinda degisiklik olmadan yani zeminde hacim degismesi (azalmasi) meydana
gelmeden kisa siirede gergeklesen oturmadir (Smith ve Smith, 1998: 312; Murthy, 2003:
561; Das, 2010: 294). Yiik kaldirildiginda ani oturmanin tamaminin (en azindan biiytik bir
boliimiiniin) geri gelecegi diisiiniiliir. Bu nedenle ani oturmaya ayni zamanda elastik oturma
da denir. Konsolidasyon oturmasi zeminin bosluklarinda bulunan suyun drene olmasiyla
hacminin azalmasi sonucunda meydana gelen oturmadir (Das, 2010: 294; Day, 2006: 8.1).
Ikincil oturma ise asir1 bosluk suyu basinglar1 séniimlendikten sonra (birincil konsolidasyon
oturmasi tamamlandiktan sonra) meydana gelen oturmadir. Bu oturmanin sebebi sikistirma
kuvvetleri altinda tanelerin yeniden yerleserek (konum alarak) daha siki bir yapi
olusturmasidir (Budhu, 2011: 211; Bowles, 1996: 335). Ikincil oturma daha ¢ok organik
zeminlerde meydana gelir (Bowles, 1996: 335).

Zeminlerde konsolidasyon oturmasi hem sikigsma indisi (C¢) hem de hacimsel sikisma
katsayist (my) kullanilarak hesaplanabilmektedir. Her iki indis ile de kendi i¢inde de farkli
yontemler kullanilarak konsolidasyon oturmasi hesaplanmaktadir. Bu parametreler araziden
alman Orselenmemis zemin numuneleri iizerinde laboratuvarda gerceklestirilen
konsolidasyon deneyinden elde edilir. Cc degeri, oOrslenme etkisini goze alarak
konsolidasyon deneyinin sonucunda c¢izilen bosluk orani-logaritmik basing (e-logP)
grafiginin son yiikleme adimindan hizli bir sekilde belirlenebildigi gibi, drselenme etkisini
ortadan kaldirmak i¢in Schmertmann’nin 6nerdigi grafik yontem kullanilarak ¢izilen arazi

e-logP grafiginden de belirlenebilmektedir.

Bu caligmada konsolidasyon oturmasi ele alinmigtir. Sikigma indisinin kullanildig:
yontemlerde iki farkli yaklasim, hacimsel sikisma katsayisinin kullanildigi yontemlerde ise
ii¢ farkli yaklasimla konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir. Boylece toplam 5 farkhi
yaklasimla konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir. Bu yaklagimlarda uygulanan yontemler

tez caligsmalarimizin ileriki boliimlerinde ayrintili bir sekilde agiklanmistir.



Laboratuvar e-logP dogrusunun son yiikleme adimimin egimi genellikle arazi sikisma
dogrusunun egimine yaklasmaktadir. Bu nedenle her iki sekilde hesaplanan sikisma indisleri
arasindaki fark da genellikle kiiciik olmaktadir. Hem bu nedenle hem de arazi sikigsma
dogrusunun c¢izilmesi ve buradan arazi sikisma indisinin hesaplanmasi zahmetli ve zaman
alict oldugundan iilkemizde oturma hesaplarinda ¢cogu kez laboratuvar e-logP dogrusunun
son yiikleme adiminin egiminden hesaplanan sikisma indisi kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada,
her ne kadar aralarindaki fark kiiciik olsa da her iki sekilde hesaplanan sikigsma indisleriyle
de konsolidasyon oturmalar1 hesaplanarak sikisma indisleri arasinda sozii edilen bu kiiclik
farklarin oturma hesaplarina ne kadar yansiyacagini gérmek amaglanmigtir. Bu nedenle
oturma hesaplart hem Schmertmann (1955) tarafindan 6nerilen yontem kullanilarak ¢izilen
arazi sikisma dogrusunun egiminden hesaplanan C. degerleri hem de laboratuvar e-logP
dogrusunun son yiikleme adimindan hesaplanan C. degerleri  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yaklasimlar bu calismada sirasiyla “Yontem-1" ve “Yontem-2”

olarak adlandirilmistir.

Bu calismada da, Budhu (2011: 219) ve Holtz ve Kovacs (2002) tarafindan 6nerildigi gibi
konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda kullanilan m, degerleri temel yiiklemesinden
dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artigina (yani Py, ile P}, + AP gerilme araliina)
uygun olarak laboratuvar e-P’' grafigi iizerinden (veya sayisal verilerinden) segilerek
almmigtir. P}, ile Pjy, + AP gerilme araliginin (yani gerilme artiginin) birden fazla my
degerine denk gelmesi durumunda ise yine Budhu (2011: 219) ve Holtz ve Kovacs (2002)
tarafindan Onerildigi gibi bu my degerlerinin “aritmetik™ ortalamasi alinmistir. Bu yaklagim

bu calismada “YOntem-3” olarak adlandirilmistir.

my degeri kullanilarak yapilan konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda diger bir yaklagim
ise biitiin ylikleme adimlarindan elde edilen tiim my degerlerinin aritmetik ortalamasinin
kullanilmasidir (Yontem-4). Ulkemizde zaman zaman uygulandigina sahit olunmasi

nedeniyle bu ¢alismada bu yaklagimla da konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir.

Son olarak Stroud (1974) tarafindan Onerilen bir esitlik (Esitlik 6.5) ile hesaplanan my

degerleri kullanilarak konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir (Y dntem-5).

Asirt konsolide zeminlerde konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi i¢in Cc degerinin yani

sira Cr (kabarma indisi) degerinin de hesaplanmasi gerekmektedir. mv degeri ise,



laboratuvar e-logP grafiginden belirlenebildigi gibi birim boy kisalmasi-basing (e-P)
grafiginden de belirlenebilmektedir. Bunun yani sira, mv degerinin Standart Penetrasyon
Testi (SPT) degerlerinden tahmin edilmesine yonelik bazi korelasyonlar da bulunmaktadir.
Laboratuvar konsolidasyon deneyinde her yiikleme adimi (gerilme artisi) i¢in ayri bir mv
degeri hesaplanirken, Cc ve/veya Cr degeri ise tiim zemini (ylikleme adimlarini) temsil
edecek sekilde tek bir deger olarak hesaplanmaktadir. Cc degeri kullanilarak konsolidasyon
oturmasinin hesaplanmasinda normal konsolide ve asir1 konsolide zeminler i¢in farkli
bagintilar kullanilmaktadir. Cc degerinin (6zellikle arazi Cc degerinin) bulunmasi ve Cc
degeri ile konsolidasyon oturmasinin hesaplamasi nispeten zahmetli oldugundan iilkemizde
zemin etlit ¢aligmalarinda pek tercih edilmedigi bilinmektedir. mv degeri ile konsolidasyon
oturmasinin hesaplanmasinda ise normal konsolide ve asir1 konsolide zeminler i¢in tek ve
basit bir bagint1 kullanilmakta, baska bir ifadeyle zeminin normal konsolide veya asiri
konsolide olmast hesaplarda dikkate alinmamaktadir. Bunun gibi sebeplerden dolayr mv
degeri ile konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi nispeten daha az zahmetlidir. Bu nedenle
iilkemizde konsolidasyon oturmasi hesaplarinda mv parametresi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu sebeplerden bu tez calismasinda iilkemizde kullanilan gesitli geleneksel
yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar ile bu yontemler ile elde edilen konsolidasyon

oturmalarmin arasindaki farklar ortaya konulmak amaglanmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli illerinden ve Ankara’nin farkli bolgelerinden jeoteknik etiit
sondaj1 yapilarak alinan Orselenmemis zemin Ornekleri iizerinde konsolidasyon deneyleri
yapilmis ve zeminin Cc, Cr ve mv gibi sikisma parametreleri belirlenmistir. Numunelerin
alindig1 arazide tipik bir yap1 temeli tasarlanarak bu temelin yapacagi konsolidasyon
oturmast hem Cc hem de mv parametreleri kullanilarak hesaplanmis ve sonuglari
karsilagtirilmistir.  Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda toplam 5 yaklasim
kullanilmistir. Bu tez ¢aligmasnda yapilan ¢aligmalar, {ilkemizdeki kullanilan s6z konusu
cesitli geleneksel yontemler arasindaki farkli oturma miktarlarina dikkat ¢ekilmesi agisindan

biiyiik 6neme sahiptir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Cc ile mv’nin birbirlerine gore iistiin ve zay1f yonleri

Ce

my

Numune Orselenmesini igermez. Arazi

konsolidasyon dogrusu ile numune

orselenmelerini elemine eder

Numune Orselenmesini igerir.

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda
zeminin asir1 konsolide olup olmadigim

dikkate alir (hesaba katar).

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda
zeminin asirt konsolide olup olmadigin

dikkate almaz (hesaba katmaz).

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda
sadece tek bir C. degeri kullanilmaktadir.
Zemini temsil eden tek bir (sabit) C. degeri
vardr.

Zemini temsil eden C. degeri sabittir.

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda
gerilme artisina bagli olarak farkli (uygun
olan) mv degerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Zemini temsil eden tek bir my degeri yoktur.
my degeri gerilme artisina baglhi olarak

degismektedir.

Zemini temsil eden tek bir C. degeri

bulundugu i¢in diger zemin parametreleri

ile korelasyonu miimkiindiir.

mv degerleri gerilme artisina bagli olarak
degistigi icin diger zemin parametreleri ile

korelasyonu pratik degildir.




Cizelge 1.1. (devami) Cc ile mv’nin birbirlerine gore iistiin ve zayif yonleri

Asiri konsolide zeminlerde on

konsolidasyon basincinin degeri oturma
kullanilacak formiilii

Bu

hesabinda

belirlemektedir. nedenle oturma

hesaplanacak derinlik boyunca (en az
temel tabanindan itibaren 2B derinlige

kadar) zemini temsil eden On

konsolidasyon basincinin yeterli
dogrulukla belirlenmesi &nemlidir. On
OCR)

1’e

konsolidasyon  basinci

derinlikle  birlikte

(veya
azaldigr ve
yaklastig1 icin farkli derinliklerden yeteri
kadar 6rselenmemis numune alinip zemini
karakterize eden (temsil eden) On
konsolidasyon basincinin dogru bir sekilde
belirlenmesi (Pp profilinin ¢ikartilmasi)

Onemlidir.

Zeminin 6n konsolidasyon durumunu

dikkate almaz. Zemin ister normal

konsolide olsun, ister asir1 konsolide oturma

hesabinda kullanilacak formiil aynidir.

Numune kalitesinin ve deney kalitesinin

hesaplanan oturma {izerindeki etkisi

blyiiktiir. Soéyle ki. Zemin normal

konsolide olarak nitelendirilirse oturmalar,
asir1  konsolide olarak nitelendirildigi

duruma gore oldukga farkli ¢ikmaktadir.

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda
zeminin asirt konsolide olup olmadigin

dikkate almaz (hesaba katmaz).







2. ONCEKI CALISMALAR

Ozmen (1990), Trabzon ve ¢evresindeki killerinin konsolidasyon dzelliklerini incelenmis ve
iki farkli boyutta deney halkas1 kullanarak yaptig1 konsolidasyon deneyleri sonucunda elde
ettigi Cc ve my parametrelerini kiyaslamistir. Bu amagla, ¢ap1 76,2 mm ve yiiksekligi 19,0
mm olan bir halkayla ¢cap1 50,0 mm ve ytiksekligi 20,0 mm olan bir halka kullanarak ayni
cins zemin numuneleri iizerinde konsolidasyon deneyleri gerceklestirmistir. Bunun igin,
cesitli derinliklerden sondaj yoluyla alinmis olan 10 adet Orselenmemis numune
kullanmigtir. Sonug olarak 76,2 mm’lik halkayla bulunan C. ve my parametrelerinin 50
mm’lik halkayla bulunan C. ve my parametrelerinden daha biiyiik oldugunu gdéstermistir.
Ozmen (1990), farkli ¢aptaki halkalarla bulunan C. ve my parametreleri arasindaki degisimin

konsolidasyon oturmasi lizerindeki etkilerini aragtirmamustir.

Giiler (2001), Ankara yoresinden alinan kil zeminlerin sikisma indisi (C¢) ve yeniden
yikleme indisinin (C;), kivam limitleri, dogal su muhtevas1 ve baslangi¢ bosluk oraniyla
iligkisini aragtirmistir. Bu amagla, Ankara ilinin ¢esitli bolgelerini temsil eden kil
numunelere, tanimlama, siniflandirma ve konsolidasyon deneyleri uygulayarak ilgili
parametreleri elde etmistir. Elde ettigi iligkileri literatiirde 6nerilen iliskilerle karsilastirilmis
ve onemli farkliliklarin oldugunu gérmiistiir. Buna ilaveten, literatiirde Onerilen ampirik
ifadeleri de kendi aralarinda karsilastirmis, bunlar arasinda da 6nemli farkliliklarin oldugunu
gérmiistiir. Sonug olarak, literatlirde 6nerilen bagintilarin ve kendi ¢alismasinda elde edilen
ampirik ifadelerin tasarim amacli kullanilamayacagi, ancak kaba tahminler i¢in yararh
olabilecegini ifade etmistir. Giiler (2001), kendi ¢alismasinda elde edilen ve/veya literatiirde
bulunan sikisma indisi degerlerinin konsolidasyon oturmasi iizerindeki etkilerini

aragtirmamistir.

Yilmaz (2006), Ankara’nin Bahgelievler, Balgat, 100. Yil, Kizilay, Ovecler, Emek ve
Sogiitdzii bolgelerinden sondaj yoluyla aldigi 25 adet Orselenmemis zemin Ornekleri
iizerinde Ankara kilinin sikigma-kabarma 6zelliklerini incelemistir. Calismasinin sonucunda
inceleme bolgelerindeki killerin my degerlerini gerilme araligina baglh olarak asagidaki gibi
belirlemistir (Cizelge 2.1). Yilmaz (2006), my degerlerindeki bu degisimin konsolidayon

oturmasina yansimalarini degerlendirmemistir.



Cizelge 2.1. Ankara killerinin gerilme aralifina bagli olarak mv degerlerini (Yilmaz, 2006)

Gerilme aralig1 (kg/cm?) my degeri (cm?/kg)
0.00-1.00 0.0061-0.0683
1.00-2.00 0.0062-0.0100
2.00-4.00 0.0031-0.0072
4.00-8.00 0.0022-0.0067
8.00-16.0 0.0016-0.0053
16.0-32.0 0.0014-0.0050

Turan (2006), kohezyonlu zeminlere oturan dayanma duvarlarinin konsolidasyon
oturmalarmi hesaplamis ve hesaplanan oturmalar1 izin verilebilir oturma degerleriyle
karsilagtirmistir. Bunun i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmis ve iki tipik Ornege
uygulayarak, hesaplanan degetleri izin verilebilir degerlerle karsilastirmistir. Uniform ve
farkli oturmanin nedenleri, zararlari, alinabilecek dnlemler gibi konular tizerinde durmustur.
Bununla birlikte dayanma duvarlarinin konsolidasyon oturmalarini hesaplayan Fortran
bilgisayar programi yazmus, sayisal iki 6rnegi hem elle hem de programla ¢ozmiistiir. iki
¢Oziimilin sonuglarni karsilastirmis ve birbirine yakin degerlerin ¢iktig1 gérmiistiir. Bu

sonuglara gore programin dogru calistig1 sonucuna varmistir.

Aksoy (2007), Cukurova aliivyal zeminine ait, doymamis kosullarda ve drselenmemis zemin
ornekleri ilizerinde, su igerigi ve gerilme artisi degerlerinin hacimsel sikisma katsayisi
iizerindeki etkilerini irdelemistir. Bu amagla, ayn1 zemin ortamindan alinan 6rnekleri, farkl
su iceriklerinde hazirlamis ve sabit su igerikli konsolidasyon deneylerine tabi tutmustur.
Deneylerin sonucunda, degisik su iceriklerinde hazirlanan bu 6rneklerin, hacimsel sikigsma
katsayilar1 hesaplmistir. Elde ettigi verileri degerlendirerek hacimsel sikisma katsayisinin,
su igerigi ve gerilme degiskenleriyle birlikte degisimini gosteren grafikler ¢izmistir. Aksoy
(2007), calismasinin sonucunda hacim degistirme o6zelliklerinin; zeminin tarihgesi, ilk
bosluk orani, gerilme ge¢misi ve su igerigine baglh oldugunu ortaya koymus ve hacimsel
sikigma katsayisini, gerilme gecmisi ve su igerigi ile iliskilendirmistir. Aksoy (2007),
caligmasinda inceledigi deneysel degiskenlerin konsoliadasyon oturmasi iizerindeki

etkilerini arastirmamistir.



Gtlinay (2008), Bu calisma geoteknik miihendisligindeki en énemli sorunlardan biri olan
oturma sorununu ile Izmir’de en gok rastlanan ve kamuoyunun giindeminde kalan Bostanl
ve yoOresindeki oturmalar sonucu ortaya ¢ikan durumu incelemek, oturmanin yore ile ilgili
veya ilgisiz tiim nedenlerini bir araya getirmek ve ¢are aramak amaciyla hazirlanmistir. Bu
amacgla mevcut rapor, arastirma ve projeler gibi kamu ve 6zel sektor kaynaklarindan
yararlanarak, incelenen ydrelerin idealize geoteknik profilleri, indeks 6zellikleri ve dayanim
parametreleri, muhtelif oturma nedenleri ve ilgili teorik bilgiler, oturmalarin tahmini ve
hesaplanmasi {lizerine kullanilan degisik yontem ve deney verileri ile derlenen uygulamalar,
secilen yorelerde siklikla kullanilan kazikli temellerde tasima giicii ve oturma kavramlari ve
kazik gruplarindaki oturma analizlerinin yapimi ve degerlendirilmesi, Mavisehir, Bostanl
ve Cigli yorelerindeki baz1 problemli yapilarda oturma nedenlerinin saptanmasi ve mevcut
zemin profillerine gére uygun olacak temel sistemi Onerileri, bu tez kapsaminda
incelenmistir. Oturmanin genel ve 6zel muhtelif nedenlerini saptamis ve bu baglamda 13
ayr1 nedeni ayrintilariyla incelemis olup, bu nedenlerden énemli bir kisminin ydredeki
oturmalar1 da aciklayabilecegi goriilmiistiir. Oturmanin anlasilabilmesi i¢in bu hususlarin

ayr1 ayri tetkikinin gerektigini belirtmistir.

Dumanlilar (2010), numune Orselenmesinin konsolidasyon parametreleri {izerindeki
etkilerini incelemistir. Bu amagla araziden aynmi 6zelliklere sahip 20 adet 6rselenmemis
numune alinmis ve laboratuvara getirmistir. Dumanlar (2010), laboratuvara getirdigi
numuneleri sistematik olarak farkli oranlarda Orselemistir. Numunenin bir tanesine hig
orselenme uygulamamis, diger numuneleri ise %10, %20, %30, %40 ve %50 olacak sekilde
iclerini bosaltilip geri doldurmak suretiyle 6rselemistir. Daha sonra 6rselenmis numuneler
ve sahit numuneler iizerinde konsolidasyon deneyleri yapmistir. Konsolidasyon deneylerinin
sonucunda Casagrande yontemini uygulayarak numunelerin 6n konsolidasyon basinglarini
belirlemistir. Bu amagla toplam 15 adet 6rselenmemis numuneyi laboratuvara getirmis,
bunlarin sadece en ideal olan 6 tanesi kullanmis diger numuneleri ise zeminin temel fiziksel
ozelliklerini belirlemek i¢in kullanmistir. On konsolidasyon basinglarmm yan1 sira zeminin
graniilometrik 6zelliklerini (elek analizi, hidrometre analizi) ve Atterberg limitlerini de (likit
limit, plastik limit, rotre limiti) belirlemistir. Konsolidasyon deneylerinden elde edilen
verileri kullanarak numune 6rselenmesinin 6n konsolidasyon basinci tlizerine etkisi ortaya
koymustur. Tiim deney sonuglarini degerlendirdiginde, %50 oraninda 6rselenmis numune
hari¢ diger tim oOrselemis numunelerin ve Grselenmemis numunenin 6n konsolidasyon

2

basinglarinin yaklasik 1,85 kg/cm” civarinda oldugunu saptamistir. Bu sonuglara gore,
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numune Orselenmesinin 6n konsolidasyon basinci iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1
sonucuna varmigtir. Dumanlilar (2010), numune orselenmesinin konsolidasyon oturmasi

iizerindeki etkilerini arastirmamustir.

Inalkag¢ (2011), Zemin dayanim parametreleri elde edilmis ve bu parametrelerden biri olan
on konsolidasyon basinci iizerinde fazlaca durulmus olup hesaplama yontemleri arasinda
kiyaslama yapilmistir. Ayrica arazi (muayene c¢ukuru, SPT) ve laboratuvar (Elek ve
hidrometre, Atterberg limit, piknometre, konsolidasyon, kayma mukavemeti, serbest basing,
kesme kutusu, ii¢ eksenli basing) deneylerinin gerege ne kadar yakin olabilecegi konusu
irdelenmistir. Ancak konsolidasyon parametrelerinin konsolidasyon oturmasi iizerindeki
etkilerini arastirllmamistir. Bu c¢alismada, kil zemin, kum zemin gibi zeminin farkli
ozellikleri arasinda gecis yapilmak amaciyla arazi ve laboratuar deneyleri ve sayisal
analizler gerceklestirilmis olup c¢ogunlukla zeminin farkli 6zelliklerine bagl olarak
mukavemet parametrelerinin degisimi arasinda iligskiler kurulmasi hedeflenmistir..
Cogunlukla zeminin farkli 6zelliklerine bagl olarak, mukavemet parametrelerinin degisimi
arasinda iliskiler kurulmustur. Bu iliskilerin kurulmasi i¢in ii¢ farkli araziden alinan
numuneler tizerinde zemin mekanigi deneyleri gergeklestirilmistir. Ayn1 zemin ortaminda
yapilmak suretiyle arazi deneyleri yapilmistir. Tiim bunlarin yani sira laboratuar ortaminda
kiigiik model iizerinde yiik-deplasman iliskileri arazi ylikleme deneyi ile elde edilen
sonuglarla kiyaslanmistir. Zeminin yiikler altinda yaptigi oturma miktar1 konsolidasyon
deneyinden elde edilen parametreler yardimiyla hesaplanabilmektedir. Bu parametreler
arasinda dnemli bir yer tutan 6n konsolidasyon basinci 2 farkli araziden alinan numuneler
tizerinde Casagrande ve diger arastirmacilar tarafindan onerilen 7 farkli yontem ile
hesaplanip kendi i¢inde karsilastirilmistir. Yapilan ¢calismalar sonucunda K&6tii derecelenmis
kumda yapilan deney sonuclarina gore gradasyon aralig1 genisledik¢e @ degeri biiyiimiis ve
zemin mukavemeti artmistir. Konsolidasyon deneyinden bulunan parametre ve biiyiikliikler
degerlendirildiginde, deney basi ve sonu su muhtevalari, birim hacim agirliklari, baslangig
bosluk orani degerleri ve numune ¢aplarinin, bulunan 6n konsolidasyon basinci degerlerine
etkisi oldugu anlasilmistir. On konsolidasyon basincinda en yiiksek deger Schmertmann
metodunda bulunmustur. Tavenas ile Janbu yontemlerinden hesaplanan 6n konsolidasyon
basinglar1 kendi aralarinda uyumludur. Butterfield yontemi diger yontemlere gore uyumsuz
sonuglar vermistir. Casagrande yonteminden bulunan degerler genelde ortalama bir sonug

vermektedir.
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Altundag (2016), On konsolidasyon basincinin hesaplanmasinda kullanilan yéntemleri
karsilagtirmis ve bu yontemlerin konsolidasyon parametreleri iizerindeki etkilerini
incelemistir. Altundag (2016), Adapazar1 kent merkezinden elde ettigi siltli zeminleri
kullanarak farkli kil oranlarinda hazirladigi 8 numunenin sikisma parametrelerini tespit
etmek amaciyla klasik 6dometre aletinde konsolidasyon deneyleri yapmistir. Boylece her
numunenin hacimsel sikisma katsayisini, konsolidasyon katsayisini, sikisma indisini ve
yeniden ylikleme indisini hesaplamistir. Yapilan deneyler sonucunda elde ettigi e-logP
grafiklerini kullanilarak literatiirde bulunan 6 farkli yonteme gore numunelerin 6n
konsolidasyon basinci degerlerini belirlemis ve elde ettigi sonuglara dayanarak pratikte en
cok tercih edilen Casagrande yonteminin gercege en yakin sonug verdigini 6ne slirmiistiir.
Altundag (2016), farkli yontemlerle belirlenen 6n konsolidasyon basincinin konsolidasyon

oturmasi tizerindeki etkilerini aragtirmamuistir.

Alptekin (2016), Mersin ili merkez yerlesim alaninda yer alan simirli bir bolgedeki
kohezyonlu zeminlerin indeks 6zellikleri ile konsolidasyon parametreleri arasindaki iligkiyi
arastirmistir.  Alptekin (2016), calisma alanimmin 4 farkli yerinden sondaj yardimiyla
orselenmemis ornekler alimis ve bu drnekler iizerinde Mersin Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda konsolidasyon deneylerinin yani sira su
muhtevasi, 0zgil agirlik, likit limit ve plastik limit deneyleri yapmigtir. Ayrica c¢alisma
alaninda 6zel firmalar tarafindan parsel bazinda gerceklestirilen 8 adet jeoteknik etiid
raporundan toplam 54 adet indeks ve konsolidasyon verisi derlemistir. Alptekin (2016), 18
adet deniz sondajindan ve 40 adet kara sondajindan elde edilmis toplam 58 adet veri
toplamistir. Alptekin (2016), MS Excel yazilimi kullanarak inceleme alanindaki 58 adet
zemin 0rneginin indeks ve konsolidasyon 6zelliklerini basit ve ¢oklu regresyon analizleri ile
degerlendirmistir. Analiz sonucuna gore indeks 6zelliklerden Likit Limit (LL), Plastik Limit
(PL), Plastiste Indisi (PI), yogunluk (p), birim hacim agirlik (y) ve ilk bosluk oran1 (eo) ile
konsolidasyon 6zelliklerden sikisma indisi (C.) ve sisme indisi (Cs) parametreleri arasindaki
iliskileri saptamistir. Buldugu sonuglar1 literatiirde bulunmus sonuglarla karsilastirmistir.
Alptekin (2016), korelasyonla bulunan konsolidasyon parametreleri ile deneyde bulunan
konsolidasyon parametreleri arasindaki sapma miktarinin konsolidasyon oturmasi

iizerindeki etkilerini aragtirmamastir.
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3. BU CALISMADA KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

Bu c¢aligmada kullanilan kavramlar, agiklamalar1 ve varsa bu ¢alismada dikkate alinan 6zel

hususlar asagida verilmistir.

3.1. Asir1 Konsolide Zemin

Jeolojik ge¢misi boyunca giintimiizdeki efektif zemin basincindan (efektif gerilmeden) daha
biiyiik bir basinca (efektif gerilmeye) maruz kalmis olan zeminlerdir (Bowles, 1996: 22). Bu
basinca yol agan sebep, jeolojik olaylar nedeniyle ge¢gmiste zeminin {izerinde bulunan zemin
veya buz katmanlar1 olarak gosterilmektedir. Giiniimiize gelinceye degin ¢esitli jeolojik
olaylar nedeniyle (erozyon, asinma, erime vb) bu katmanlarin zeminin {izerinden kalktig1
disiiniilmektedir. Ayrica gecmiste yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu bélgelerde bu yeralti
suyunun c¢ekilmesi ve zeminin islanma-kuruma dongiisiine maruz kalmasi da asir

konsolidasyona yol agabilmektedir (Bowles, 1996: 22; Coduto, 2001: 68).

3.2. Normal Konsolide Zemin

Giliniimiizdeki efektif zemin basinc1 (efektif gerilme) daha 6nce maruz kaldigi en biiyiik

basinca esit olan zeminlerdir (Bowles, 1996: 22).

Bagka bir ifadeyle, jeolojik ge¢misi boyunca giliniimiizdeki efektif zemin basincindan
(efektif gerilmeden) daha biiyiik bir basinca (efektif gerilmeye) maruz kalmamis olan

zeminlerdir (Coduto, 2001: 67).

3.3. On Konsolidasyon Basinci (P})

Zeminin jeolojik geg¢misi boyunca maruz kaldigi en biiyiik basingtir (Coduto, 2001: 67).
Deneysel ¢alismalar, zeminin gegmiste maruz kaldigi en biiyiik basinct hatirladigini (gerilme
gecmisini blinyesinde sakladigini) gostermistir. Asir1 konsolide zeminler gegmiste maruz
kaldig1 basingtan daha kiigiikk bir basinca maruz kaldiklarinda nispeten daha az
konsolidasyon oturmasi gosterirken, gecmiste maruz kaldiklar1 basing asildiginda bir anda
daha yiiksek deformasyon yapmaktadirlar (Budhu, 2011: 215). Bu doniim noktasi o zeminin

gecmiste maruz kaldigi en biliyiikk basing (6n konsolidasyon basinci) hakkinda fikir
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vermektedir. Bu temel fikirden yola ¢ikilarak zeminlerin 6n konsolidasyon basincini
bulmaya yonelik bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlarin i¢inden en yaygin olant

Casagrande (1936) tarafindan gelistirilen yontemdir' (Day, 2006: 8.6; Murthy, 2003: 218).

Bu calismada da zeminlerin 6n konsolidasyon basinc1 Casagrande (1936) tarafindan 6nerilen
yontem kullanilarak bulunmustur. Casagrande (1936) yontemiyle zeminlerin 6n

konsolidasyon basinci agsagidaki adimlar izlenerek bulunmaktadir.

— Konsolidasyon e-logP egrisi lizerinde en kiigiik yarigapli egri (veya maksimum
egriselligin oldugu yer) goz karariyla secilir (Sekil 3.1°de A noktasi).

— A noktasindan bir yatay bir dogru ¢izilir.

— A noktasindan e-logP egrisine bir teget ¢izilir.

— Yatay dogru ile teget dogrusunun agiortayi ¢izilir.

— Son yiikleme adimindan gecen bir dogru ¢izilir. Bu dogru, bir 6nceki adimda ¢izilen
aciortay1 kesecek sekilde yukariya dogru uzatilir. Bu iki ¢izginin kesigsme noktasi 6n
konsolidasyon basincinin asildigi noktay1 gosterir (Sekil 3.1'de B noktasi). Bu noktadan
asagiya dogru cizilen diisey c¢izginin yatay eksende gosterdigi deger zeminin On

konsolidasyon basincidir.

On konsolidasyon basinci ile mevcut efektif zemin basinci birbirine + %10 mertebesinde
yakin ¢ikan zeminlerin asir1 konsolide olup olmadigr cesitli faktorler dikkate alinarak
belirlenir. Bu faktorler numune kalitesi (6rselenme durumu), deney yontemleri vb olabilir

(Bowles, 1996: 73).

Kuramsal olarak 6n konsolidasyon basinci (Pp) ile mevcut efektif zemin basinci (Pgp)
birbirine esit olan zeminler (Pp = P,) normal konsolide zemin olarak degerlendirilmektedir.
Ancak numune Orselenmesi ve diger baska etkenler nedeniyle her ikisi de bir miktar hataya
aciktir. Bu nedenle bu her iki deger birbirine + %20 mertebesinde yakin olan zeminler de

normal konsolide zemin olarak degerlendirilmektedir (Coduto, 2001: 68).

' Bowles’a (1996) gore Casagrande, 1964 yilinda Northwestern Universitesindeki bir konferansta yaptig1 bir
konugmasinda bu yontemi kendisinin hi¢ kullanmadigini ifade etmistir.
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Sekil 3.1. On konsolidasyon basincinin Casagrande (1936) yontemiyle bulunmasi (Holtz ve
Kovacs, 1981).

3.4. Asir1 Konsolidasyon Farki (Pj)

On konsolidasyon basinci derinlikle birlikte degisen bir degerdir. Araziden belli bir
derinlikten alinan Orselenmemis numune iizerinde laboratuvarda gerceklestirilen
konsolidasyon deneyi sonucunda bulunan 6n konsolidasyon basinci sadece numune alinan
derinlikteki 6n konsolidasyon basincini temsil eder. Ayni jeolojik gecmise sahip farkl
derinliklerdeki zeminlerin 6n konsolidasyon basinglar1 farkli olur. Ayni jeolojik ge¢mise
sahip bir zemin tabakasi icerisinde farkli derinliklerdeki 6n konsolidasyon basinglarini
tahmin etmek icin Esitlik 3.2 ile numune alinan derinlikteki “asir: konsolidasyon farkr” adi

verilen? parametrenin hesaplanmas1 gerekmektedir (Coduto, 2001: 69).

P = Py - P (1)

Ayni jeolojik gegmise sahip bir zemin tabakasi i¢inde asir: konsolidasyon fark: (Py) yaklasik
olarak sabittir. Bu sayede ayni tabaka igerisinde diger derinliklerdeki 6n konsolidasyon
basinglar Esitlik 3.3 ile hesaplanabilmektedir (Coduto, 2001: 69).

Pp =Py + Pf (3.2)

2 Coduto’da (2001: 69) bu parametre “overconsolidaton margin” olarak ifade edilmis olup, bu ¢alismada bu
tabir “asir1 konsolidasyon farki” olarak terciime edilmistir.
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Asirt konsolidasyon farki zeminin asir1 konsolide olmasina yol agan ve ge¢cmiste maruz
kaldig1 ancak gilinlimiizde bulunmayan ilave bir basingtir. Bu basing, zeminin ge¢miste
iizerinde bulunan bir zemin, kaya, buz vb bir katmanindan kaynaklanabilecegi gibi ¢esitli
jeolojik olaylardan da (1slanma-kuruma dongiisii, yeraltt su seviyesinin diismesi vb)

kaynaklanmig olabilir.

Bu calismada, sikisma indisinin kullanildigi konsolidasyon oturmasi hesaplarinda 6n
konsolidasyon basincinin derinlikle birlikte degisimi Esitlik 3.2 kullanilarak oturma
hesaplarma dahil edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle, numune alinan derinlik i¢in efektif zemin
basinci (Py) hesaplanmig, Casagrande yontemiyle P degeri bulunmus ve Esitlik 3.1 ile Py
degeri hesaplanmistir. Daha sonra Es. 3.2 ile istenen derinlikteki 6n konsolidasyon basinci

(Py) hesaplanmigtir.
3.5. Asir1 Konsolidasyon Oram (OCR veya AKO)

Zeminin gegmiste maruz kaldigi en biiylik efektif zemin basincinin giiniimiizdeki efektif

zemin basincina oranidir (Es. 3.1)

OCR = (3.3)

Pe
B
Normal konsolide zeminlerde OCR=1 iken asir1 konsolide zeminlerde OCR > 1 olur. OCR

degeri 1 ile 3 arasinda olan zeminler hafif asir1 konsolide, 6 ile 8 arasinda olan zeminler ise

cok asir1 konsolide olarak nitelendirilmektedir (Bowles, 1996: 22).

On konsolidasyon basinci gibi asir1 konsolidasyon orani da derinlikle birlikte degisir
(Coduto, 2001: 70). Asirt konsolidasyon orani zemin ylizeyine yaklastikca artar, derine
inildik¢e 1’°e yaklasir (yani derinlikle birlikte azalir) (Bowles, 1996: 22; Budhu, 2011: 216).

3.6. Arazi Bosluk Orani (eo)

Bosluk orani (e), zeminin bosluk hacminin tane hacmine oranidir (Es. 3.4). Bosluk orani

ondalik olarak verilir (100 ile ¢arpilmaz) ve birimi yoktur.
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V
e = bosluk (3.4)

Vtane

Arazi bosluk orant (eo), sikisma indisinin kullanildigi konsolidasyon oturmasi
hesaplamalarinda 6nemli bir girdi parametresidir. Bu ¢alismada arazi bosluk orani, araziden
sondaj yoluyla alinan Orselenmemis Ornekler iizerinde laboratuvarda gerceklestirilen
konsolidasyon deneyinden o6nce yapilan agirlik-hacim  Ol¢limleri  kullanilarak

hesaplanmastir.
3.7. Sikisma Indisi (Cc)

Konsolidasyon deneyinin sonucunda ¢izilen bosluk orani-logaritmik basing (e-logP’)
grafiginin dogrusal kisminin egimidir (Craig, 2004: 230). Sikisma indisi, e-logP’ grafiginin
son yiikleme adimindan hizli bir sekilde belirlenebildigi gibi, Schmertmann’nin 6nerdigi

grafik yontem kullanilarak ¢izilen arazi e-logP’ grafiginden de belirlenebilmektedir.

3.7.1. Sikisma indisinin (Cc) e-logP’ grafiginin son yiikleme adimindan belirlenmesi

Konsolidasyon deneyinde son yilikleme adimindan sonra zeminin dogrusal davranis
gosterdigi kabul edilmektedir. Bu kabule dayanarak e-logP’ grafiginde son yiikleme
adiminin egim C. olarak degerlendirilmektedir. Sekil 3.2’de 6rnek olarak tipik bir e-logP’
grafigi gosterilmektedir. Bu grafikte P4 ve Ps noktalarini birlestiren dogrunun egimi Ce olup,

Esitlik 3.5 ile hesaplanabilmektedir.

c _de  es—es (3.5)
¢ AP logPs —logP,

Esitlik 3.5°den de goriilebilecegi gibi, Cc degeri hesaplanirken basing degerlerinin logaritmik

eksen iizerinde oldugu hesaplarda dikkate alinmaktadir.
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Bosluk Orani, e

Efektif Gerilme, P’ (kN/m’) >

Sekil 3.2. Sikigma indisinin e-logP’ grafiginin son yiikleme adimindan belirlenmesi

3.7.2. Sikisma indisinin (Cc) Schmertmann (1955) yontemi ile belirlenmesi

Konsolidasyon deneylerinin yapilmasinda kullanilan numune her ne kadar “6rselenmemis”
olarak nitelendirilse de bu numunelerin sondajla yerinden alinmasindan laboratuvarda deney
icin hazirlanmasina kadar gecen bir¢ok asamada kagmilmaz bir sekilde bir miktar
orselendigi bilinmektedir. Bu oOrselenme etkisi ister istemez konsolidasyon deneyinin
sonucunda gizilen e-logP’ grafigine de yansimaktadir. Bu durumda laboratuvar e-logP’
grafiginin son ylikleme adimindan hesaplanan C. degerinin de numune orselenmesinden

etkilenmesi ka¢milmazdir.

Bu durumu fark eden Schmertmann numune orselenmesinin e-logP’ grafigi {izerindeki
etkisin ortadan kaldirmak i¢in grafik bir yontem 6nermistir. Schmertmann (1955) tarafindan
onerilen yontemle diizeltme uygulanmis e-logP’ grafiginin egimi de arazi C. degerini
vermektedir’. Normal konsolide ve asir1 konsolide zeminler igin bu ydntemin uygulamalar

biraz farkli olup her ikisi de agagida anlatilmistir.

3 Schmertmann (1955) tarafindan 6nerilen yontemle diizeltme uygulanmis e-logP' grafigi Ingilizce kaynaklarda
“virgin consolidation line” olarak ifade edilmektedir. Bu ifade Tiirk¢e yazilmis kaynaklarda genellikle “bakir
konsolidasyon egrisi” olarak terciime dilmis olsa da bu galismada “arazi konsolidasyon egrisi” olarak
adlandirilmastir.



19

Asir1 konsolide zeminlerde Schmertmann (1955) yonteminin uygulanmas:

— Laboratuvar e-logP’ grafigi gizilir.

— Casagrande yontemiyle (veya bagka bir yontemle) zeminin 6n konsolidasyon basinct (Pp)
bulunur.

— Numune alinan derinlikteki jeolojik ortii yiikii (Py) hesaplanir.

— Pj ve Py degerleri laboratuvar e-logP’ grafiginde P ekseni tizerine isaretlenerek her ikisi
icin de bu eksenden yukariya dogru diisey birer dogru cizilir (Sekil 3.3).

— Arazi bosluk orani (eo) degeri, bosluk orani ekseni lizerinde isaretlenir ve bu noktadan
yatay bir dogru ¢izilir.

— Pg dogrusu ile eg dogrusunun kesistigi noktadan (Sekil 3.3’te C noktasi) asagiya dogru, e-
logP' grafiginin yiik bosaltma egrisinin egimine paralel bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun Pp
dogrusunu kestigi yere bir nokta konur (Sekil 3.3’te D noktasi).

— ¢o degerinin 0,42 kat1 (0,42e0) bosluk orani ekseni iizerinde isaretlenir ve bu noktadan
yatay bir dogru ¢izilir.

— e-logP’ grafiginin son yiikleme adimindan gegen bir dogru ¢izilir ve bu dogru asagiya
dogru uzatilarak 0,42e ¢izgisiyle kesistigi yere bir nokta konur (Sekil 3.3’te E noktasi).

— D ve E noktalarini birlestiren bir dogru ¢izilir.

— Boylece ortaya ¢ikan CDE dogrusu zeminin arazi (Orselenmemis) e-logP’ grafigini

vermektedir.
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Sekil 3.3. Asir1 konsolide zeminler i¢in Schmertmann (1955) tarafindan Onerilen arazi
diizeltmesi

Sekil 3.3’te DE ile gosterilen dogrunun egimi zeminin arazi (6rselenmemis) sikisma indisini
vermektedir. Bu durumda numune oOrselenmelerinden arindirilmig arazi sikigma indisi

Bagint1 3.6 ile hesaplanabilir (Coduto, 1998:386).

c _de  ep—eg (3.6)
© AP logP; —logP}

Sikisma indisinin hesaplanmasinda Esitlik 3.6°da gdsterildigi gibi illa ki D ve E noktalarinin
kullanilmas1 sart degildir. DE dogrusu iizerinde secilen herhangi iki tane nokta da

kullanilabilir.
Normal konsolide zeminlerde Schmertmann (1955) yonteminin uygulanmasi:
Normal konsolide zeminlerde P, = P, dir. Buna gore islem adimlar1 asagidaki gibidir.

— Laboratuvar e-logP’ grafigi gizilir.

— Numune alinan derinlikteki jeolojik ortii yiikii (Py) hesaplanir.



21

Py degeri laboratuvar e-logP’ grafiginde P ekseni {izerine isaretlenerek bu eksenden
yukariya dogru diisey bir dogru ¢izilir (Sekil 3.4).

Arazi bosluk orani (eo) degeri, bosluk orani ekseni iizerinde isaretlenir ve bu noktadan
yatay bir dogru ¢izilir.

P, dogrusu ile ep dogrusunun kesistigi yere bir nokta konur (Sekil 3.4’te A noktast).

eo degerinin 0,42 kat1 (0,42e0) bosluk orani1 ekseni {izerinde isaretlenir ve bu noktadan
yatay bir dogru ¢izilir.

e-logP’ grafiginin son yiikleme adimimdan gecen bir dogru ¢izilir ve bu dogru asagiya
dogru uzatilarak 0,42e ¢izgisiyle kesistigi yere bir nokta konur (Sekil 3.4°te B noktasi).
A ve B noktalarini birlestiren bir dogru ¢izilir.

Boylece ortaya ¢ikan AB dogrusu zeminin arazi (Orselenmemis) e-logP’ grafigini

vermektedir.

~Bakir egri

Bosluk Orani, e

e, x 0,42 wo=P
Efektif Gerilme, P’ (kN/m’)

>

Sekil 3.4. Normal konsolide zeminler i¢in Schmertmann (1955) tarafindan onerilen arazi

diizeltmesi

Normal konsolide zeminlerde de AB dogrusunun egimi zeminin arazi sikigma indisini

vermektedir. Bu egim Bagint1 3.7 ile hesaplanabilmektedir.
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C. = A_e _ ey — ép 3.7)
" AP logPj —logP;

Sikigma indisinin hesaplanmasinda Esitlik 3.7’ de gosterildigi gibi illa ki A ve B noktalarinin
kullanilmas1 sart degildir. AB dogrusu iizerinde secilen herhangi iki tane nokta da

kullanilabilir.

3.8. Tekrar Sikisma Indisi (Cv):

Konsolidasyon deneyinin sonucunda ¢izilen bosluk orani-logaritmik basing (e-logP’)
grafiginde ilk yiik bosaltma adimut ile son yiik bosaltma adimi arasindaki dogrunun egimidir
(Sekil 3.4’te 5 inci ve 9 uncu doktalar arasindaki dogrunun egimi). Baz1 kaynaklarda buna

“sisme indisi” veya “kabarma indisi”’ de denilmekte ve Cs simgesi ile gosterilmektedir.

A

Bosluk Orani, e

Efektif Gerilme, P’ (kN/m’) >

Sekil 3.5. Tekrar sikisma indisinin belirlenmesi

Tekrar sikisma indisi Baginti 3.8 ile hesaplanabilmektedir (Coduto, 1998:386).

Ae €9 — €g (3.8)

C —_— —
" AP logP.—logP,
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3.9. Hacimsel Sikisma Katsayisi (mv):

Hacimsel sikisma katsayisi (m,), diisey birim boy degisimi (¢)-diisey efektif basing (P")
grafiginde iki nokta arasindaki dogrunun egimi olup her yiikleme adimi ic¢in ayr1 ayri
hesaplanmaktadir (Holtz ve Kovacs, 1981: 311; Budhu, 2011: 209). Bu parametre, c¢esitli
kaynaklarda “hacimsel sikisma modiilii” (6r. Budhu, 2011: 209), “hacimsel degisim
katsayis1” (Or. Holtz ve Kovacs, 1981: 284, 311) ve “hacimsel sikisma katsayis1” (6r. Craig,
2004: 230; Bowles, 1996: 59; Smith ve Smith, 1998: 327; Murthy, 2003: 222; Al-Khafaji ve
Andersland, 1992: 250; Salgado, 2008: 226) gibi isimlerle anilmakta olup, bu ¢alismada
daha yaygin bir kullanima sahip oldugu icin “hacimsel sikisma katsayisi” terimi
benimsenmistir. Killi zeminler iizerinde elde edilen tipik bir &-P’ grafigi Sekil 3.5°te

verilmigtir.

Konsolidasyon Basinci, P'(kN/m?)

Birim Boy Kisalmasi, €

v

Sekil 3.6. Killi zeminler i¢in tipik bir e-P' grafigi

Hacimsel sikisma katsayis1 (m,) degerleri Esitlik 3.9 ile her yiikleme adimi igin ayri ayri

hesaplanmaktadir (Holtz ve Kovacs, 1981: 311; Budhu, 2011: 209).
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_he _az & (3.9)
AP P — P '

my

Ornegin Sekil 3.5’te verilen tipik e-P' grafiginde (m,) degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

&2~ &

m =
( 17)1 le _ Pll
& — &
my), = ——
( 17)2 P?)’ _ PZI
&4 &3

Hacimsel sikisma katsayisiin birimi  basing (gerilme) biriminin tersidir. Ornegin,
konsolidasyon deneyinde basing (gerilme) birimi olarak (kN/m?) tercih edildiyse, Hacimsel

sikigma katsayisinmn birimi m?/kN olacaktir.

Bu esitliklerdeki € degeri birim boy kisalmasi olup, € = AH/Hy esitligi ile hesaplanmaktadir.
Bu esitlikte, AH her yiikleme adimiin sonunda numunede meydana gelen toplam boy

kisalmasi, Ho ise numunenin deney baslangicindaki kalinligidir (genellikle 20 mm).

Sekil 3.5’ten de goriilebilecegi gibi e-P’ grafigi dogrusal bir grafik degildir. Ancak m, degeri
hesaplanirken iki yiikkleme noktasi arasinda zeminin dogrusal davrandigi kabul edilmekte ve
zeminin ylik altindaki davranisini karakterize edebilmek i¢in her yiikleme adimi i¢in ayr1 bir
my degeri hesaplanmaktadir. Oturma hesaplamalarinda bu kabulden kaynaklanan hatanin (e-
P’ grafiginin egrisellik etkisinin) en aza indirilmesi i¢in bazi1 kaynaklarda (6r. Budhu 2011:
219; Craig, 2004: 230) laboratuvar deneyi sirasinda zemine uygulanan gerilme artiginin 100

kPa’y1 gegmemesi istenmektedir.

e-P' grafigi dogrusal bir grafik olmadigi igin (Sekil 3.5) konsolidasyon oturmasi
hesaplamalarinda temel yiiklemesinden dolay1r zeminde meydana gelen gerilme artisina
uygun olan m, degerlerinin laboratuvarda elde edilen &-P’ verilerinden (grafikten veya
sayisal verilerinden) secilerek kullanilmasi gerekmektedir (Budhu, 2011: 219). Sayet yap1

yiiklerinden dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artis1 e-P’ grafiginde birden fazla m,
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degerine (ylikleme adimina) karsilik gelirse bu m, degerlerinin ortalamasinin alinmasi

onerilmektedir (Budhu, 2011: 219).

3.10. Efektif Zemin Basinci (¢zem):

Temel insaatindan Once temel tabani seviyesindeki efektif zemin basincidir. Net temas

basincinin hesabinda kullanilir.

3.11. Temel Temas Basinci (gtem):

Kolon yiikleri + temel agirliginin zeminde olusturdugu basingtir. Kolon ytikleri, statik-
betonarme projesine ait raporlarindan alinir. Temel agirlig1 ise, betonun birim hacim agirlig
24 kN/m? kabul edilerek yaklasik olarak hesaplanabilir. Radye temellerde, iiniform yiik
dagilimi varsayimiyla, tiim kolon yiikleri toplanip temel agirligi da ilave edilerek temel

alanina boliinmek suretiyle hesaplanir.

3.12. Net Temas Basinci (gnet):

Yapmin temel tabaninda meydana getirdigi net basingtir. Temel temas basincindan temel

taban1 seviyesindeki efektif zemin basincinin ¢ikartilmasiyla hesaplanir (Esitlik 3.10).

{net = Jtem — {Jzem (310)

Yeralt1 su seviyesinin altina insaa edilen temellerin temel tabani seviyesinde meydana
getirdigi net temas basincit hesaplanirken giivenli tarafta kalmak igin suyun yapiya

uygulayacagi kaldirma kuvveti dikkate alinmamistir.

3.13. Gerilme Artis1 (AP):

Yapi yiiklerinden dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artisidir. Yap1 yiiklerinden 6nceki
efektif zemin basinci (Po) ile yapi yiiklerinden sonraki efektif zemin basinci (Pson) arasindaki
fark olarak da tarif edilebilir (AP = Pson — Po). Sikisma indisiyle oturma hesaplarinin

yapilabilmesi i¢in yap1 yiiklerinden sonra zemindeki gerilmenin hangi diizeye ¢iktiginin yani
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Pson degerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de AP (gerilme artig1) degerinin

bilinmesi gerekmektedir.

Gerilme artisin1 hesaplamak i¢in ¢esitli kaynaklarda cesitli yaklagimlar bulunmakla birlikte,
en yaygin kullanima sahip olan1 Boussinesq (1885) tarafindan gelistirilmis olan yontemdir.
Bu yonteme gore, temel tabanindan itibaren istenen derinlikteki gerilme artislar1 Es. 3.11 ile

hesaplanabilmektedir.

AP =1 % gnet (3.11)

Bu esitlikte;
AP :Yap1 yiiklerinden dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artis1 (kN/m?),
gnet  : Temelden zemine aktarilan net temas basinc1 (kN/m?),

1 : Temelin kdsesi altindaki gerilme artis1 i¢in etki katsayisidir (birimsiz).

Esitlik 3.11°deki 7 etki katsayisinin hesaplanmasi icin ¢esitli kaynaklarda cesitli formatlarda
bagintilar verilebilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan 7/ etki katsayisi bagintis1 Esitlik 3.12°de
verilmistir (Budhu, 2011: 170; Das, 2010: 279; Das, 1999: 224; Holtz ve Kovacs, 1981:
348).

1 [( 2mnVvm2 +n?2 + 1 ><m2+n2+2>

4 |\m?2+n2+m?n2+1

_1< 2mnvm? +n? + 1 )] (3.12)

m2+n2—-—m2n2+1

Bu esitlikte;
m=B/z
n=1L/z
B = Temelin kisa kenar1 (m)
L = Temelin uzun kenar1 (m)

z = Temel tabanindan itibaren gerilme artisinin hesaplanacagi derinlik (m).

Esitlik 3.12°de; tan™! iceren terim (parantez i¢indeki son terim) radyan olarak hesaplanmakta
ve m*+n*+1<m*n? oldugu durumlarda bu terime n eklenmesi gerekmektedir (Budhu, 2011:

170).
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Bu calismada ele alinan binanin radye temel sistemiyle insa edilecegi tasarlanmistir. Radye
temeller tekil temellere gore nispeten esnek kabul edilmektedir (Coduto, 2001: 154; Bowles,
1996: 306). Kil zemine oturan esnek temellerin merkezi altindaki oturmanin kosesi altindaki
oturmaya gore daha yiiksek olmasi beklenir (Coduto, 2001: 155). Bu nedenle bu ¢alismada

da temelin merkezi altindaki oturma dikkate alinmistir.

Temelin kosesi altindaki gerilme artisin1 veren bagintiy:r (Esitlik 3.12) kullanarak temelin
merkezi altindaki gerilme artisin1 hesaplayabilmek icin temel 4 esit (dikdortgen) parcaya
boliinmekte ve siliperpozisyon ilkesi uygulanarak her bir temelin kosesi altindaki oturma
toplanip tiim temelin merkezi altindaki gerilme artig1 hesaplanabilmektedir (Das, 1999: 225;
Das, 2010: 280; Budhu, 2011: 174; Bowles, 1992: 295; Coduto, 2001: 213). Ancak bunun
Esitlik 3.12°de B yerine B/2, L yerine L/2 kullanilmas1 gerekmektedir.
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4. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Zeminlerin 6n konsolidasyon basinci (P,) B6liim 3.3’te anlatildig1 gibi Casagrande (1936)
yontemiyle, arazi sikisma indisi (Cc) Bolim 3.7°de anlatildigi gibi Schmertman (1955)
yontemiyle bulunmustur. Asir1 konsolidasyon oram1 (AKO) 1’den kiigiik olan zeminler
normal konsolide zemin olarak degerlendirilmistir. Ayrica, Boliim 3.3’te ifade edildigi gibi,
on konsolidasyon basinci (Pp) ile mevcut efektif zemin basinci (Py) birbirine + %20

mertebesinde yakin olan zeminler de normal konsolide zemin olarak degerlendirilmistir

(Bowles, 1996: 73; Coduto, 2001: 68).

Konsolidasyon oturmasi hesaplamalari hem sikisma indisi (Cc) hem de hacimsel sikigsma
katsayis1 (my) kullanilarak yapilmistir. Sikisma indisinin kullanildig1 yontemlerde iki farkli
yaklagim, hacimsel sikisma katsayisinin kullanildigi yontemlerde ise ii¢ farkli yaklagim
uygulanmigtir. Boylece toplam 5 farkli yaklasimla konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir.
Bu yaklasimlarda uygulanan yoOntemler asagidaki bdliimlerde ayrintili bir sekilde

aciklanmustir.

Zeminde yap1 yiiklerinden kaynaklanan gerilme artislar1 (AP) Boliim 3.13’te anlatildig1 gibi
Es. 3.11 ve Es. 3.12 kullanilarak Boussinesq (1885) yontemiyle hesaplanmistir. Literatiirden
bilindigi gibi gerilme artiglar1 kare temellerde 2B derinlige ulasildiginda yaklasik %10°a
(yani AP/gner = 0,1), serit temellerde ise 3B derinlige ulasildiginda yaklagik %20’ye kadar
diismektedir (Bowles, 1996: 292; Coduto, 2001: 211; Das, 2010: 285). Bu ¢alismada ele
alinan temel dikdortgen seklinde olup, (serit degil ama kare de degil) gerilme artislar
(konsolidasyon oturmas1 hesaplamalar1) temel tabanindan itibaren 30 m (3B) derinlige kadar

devam ettirilmistir.

Oturma hesaplar1 i¢in zemin 30 tabakaya boliinmiistiir. Oturmalarin miimkiin oldugunca
hassas bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in temele yakin olan tabakalarin kalinlig1 nispeten daha
az secilmis olup, temelden uzaklastikca tabaka kalinliklar1 arttirilmistir. Buna gore ilk 6
tabakanin kalinlig1 40 cm, sonraki 6 tabakanin kalinlig1 60 cm, sonraki 7 tabakanin kalinlig:
100 cm, sonraki 7 tabakanin kalinlig1 140 cm, kalan son 4 tabakanin kalinlig1 ise 180 cm

olarak sec¢ilmistir (Sekil 4.1).
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Tabaka kalinhgi,
t=0,4 m
24m
Tabaka kalinhgi,
t=0,6 m
®
36
"
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@
®
Tabaka kalinhgi,
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@
@
Tabaka kalinhgi,
@ t=1,4 m
98m @
)
® Tabaka kalinhgi,
t=1,8 m
7.2m
V

Sekil 4.1. Oturma hesaplarinda kullanilan zemin tabakalarinin dagilimi
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4.1. Sikisma Indisinin Kullanildig:1 Yontemler

Sikisma indisinin (Cc) kullanildigi yontemlerde, normal konsolide ve asir1 konsolide
zeminlerin konsolidasyon oturmalar1 farkli esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu

esitlikler toplu halde Cizelge 4.1°de verilmistir.

Normal konsolide zeminlerin konsolidasyon oturmasi Esitlik 4.1 ile hesaplanmaktadir. Asir
konsolide zeminlerde ise yapi insasindan sonraki efektif zemin basinci zeminin 6n
konsolidasyon basincindan kiiciik olursa (Py,, < Py) Esitlik 4.2, biiyiik olursa (P, > B,)
Esitlik 4.3 kullanilmaktadir (Coduto, 2001: 72-75; Budhu, 2011: 218; Das, 1999: 251).

Cizelge 4.1. Sikisma indisi (Cc) ile konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasinda kullanilan

bagintilar
Baginti On kosul Es. No.
C P,
S, = ZH “— log | =* P 2P, 4.1
c o1+ e 09( P, 0 p (4.1)
CT R?IOTL 12 N
So= ) Hy o log( - (Bow < B)ise | (42)
C P, C P
Se= ) Hy " log | > | + Hi " log [ —2" Pl > PJ) ise 43
Bu bagintilarda;
Se : Konsolidasyon oturmasi (mm)
Hy : Konsolidasyon oturmasi hesaplanan zemin tabakasinin kalinligi (m)
P, : Konsolidasyon oturmasi hesaplanan zemin tabakasinin orta noktasindaki efektif

zemin basinci (temel yiliklemesinden onceki efektif gerilme) (kPa)

P/,, : Yap1yiklerinden dolay1 zemin tabakasinin orta noktasinda meydana gelen gerilme
artis1 ile ayn1 noktada yapi insaasindan onceki efektif gerilmenin toplami (04,, =

oy + Ad’), (P}, = Py + AP').

AP'  : Yapi yiiklerinden dolay1 zemin tabakasinin orta noktasinda meydana gelen gerilme

artis1 (kPa) (Esitlik 3.11 ile hesaplanmistir)

P, : Konsolidasyon oturmas1 hesaplanan zemin tabakasinin orta noktasindaki
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on konsolidasyon basinci (kPa)

C. : Konsolidasyon oturmasi hesaplanan zemin tabakasinin sikigma indisi
Cr : Konsolidasyon oturmasi hesaplanan zemin tabakasinin yeniden  sikigsma indisi
€o : Konsolidasyon oturmasi hesaplanan zemin tabakasinin yerindeki bosluk orani

Esitlik 4.1 ila 4.3’te gerilmeler m*kN olarak girildiginde oturma metre olarak
hesaplanmaktadir. Bunu mm’ye ¢evirmek i¢in s6z konusu esitlikler ile hesaplanan degerler

ayrica 1000 ile carpilmustir.

Bu calismada, sikisma indisinin kullanildigi yontemlerde iki farkli yaklasimla

konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir.

Birinci yaklasimda (Yontem-1)

Oturma hesaplarinda Schmertman (1955) yontemiyle bulunan arazi sikisma indisi (Ce)
degerleri kullanilmistir. Oturma hesaplarinda kullanilan formiiller ise zeminin normal

konsolide veya asir1 konsolide olmasi durumuna gore Cizelge 4.1’den se¢ilmistir.

Ikinci yaklasimda (Y 6ntem-2)

Oturma hesaplarinda laboratuvar e — log P’ grafiginin son yiikleme adiminin egiminden
hesaplanan C. degerleri kullanilmistir. Oturma hesaplarinda kullanilan formiiller ise yine
zeminin normal konsolide veya asir1 konsolide olmasi durumuna gore Cizelge 4.1°den

secilmistir.

4.2. Hacimsel Sikisma Katsayisinin Kullanildig:r Yontemler

Hacimsel sikisma katsayist (my) ile konsolidasyon oturmasi asagidaki bagintiyla (Es. 4.4)

hesaplanmistir (Budhu, 2011: 219; Craig, 2004: 236; Salgado, 2008: 227).

Se =X my Ho AP (4.4)
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Bu bagintida;

Se : Konsolidasyon oturmasi (mm)

My : Zemin tabakasimi temsil eden hacimsel sikisma katsayis1 (m?/kN)

Ho : Zemin tabakasiin kalinlig1 (m)

AP"  : Yapt yiiklerinden dolayr zemin tabakasinin orta noktasinda meydana gelen

gerilme artis1 (kN/m?) (Esitlik 3.12 ile hesaplanmistir)

Esitlik 4.4’te, tabaka kalmliginmn birimi metre, gerilme artisginin birimi kN/m?, hacimsel
sikigma katsayisinmn birimi ise m*MN olarak girildiginde oturma degeri dogrudan mm

olarak hesaplanmaktadir.

Bu calismada, my degerlerin se¢imine bagli olarak konsolidasyon oturmasi ii¢ farkli
yaklagimla hesaplanmistir. Bu yaklasimlarin aciklamalar1 asagida verilmistir. Bu
yaklagimlar, yukaridan itibaren devam edecek sekilde tigiincii, dordiincii ve besinci yaklagim

olarak adlandirilmistir.

Uciincii vaklasimda (Yontem-3)

Budhu (2011: 219) ve Holtz ve Kovacs (2002) tarafindan onerildigi gibi my degerleri yap1
yiiklerinden dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artisina bagh olarak laboratuvar &-P’
grafigi lizerinden (veya sayisal verilerinden) secilerek alinmistir. Bu yaklasimda yapi
yiiklerinden dolay1 zeminde meydana gelen gerilme artis1 (Pyy, - P,y araligr) laboratuvar
konsolidasyon deneylerinde hangi ylikleme adimina denk geliyorsa o adimi1 temsil eden my
degeri alinmigtir. Ancak, zeminde meydana gelen P}, - P, aralhigmm laboratuvar
konsolidasyon deneylerinde birden fazla yiikleme adimina denk gelmesi durumunda bu my

degerlerinin agirlikli ortalamasi alinmistir.

Dordiinci vaklasimda (Y 0ntem-4)

Ele alinan zemin i¢in laboratuvar konsolidasyon deneyinde elde edilen tiim my degerlerinin
aritmetik ortalamasi kullanilmistir. Bu yaklasim herhangi bir kaynakta onerilmemis

olmasina ragmen kolay ve pratik olmasi nedeniyle lilkemizde gergeklestirilen “6zellikle
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diistik biit¢eli” zemin etiit ¢alismalarinda yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. Bu nedenle

bu calismada bu yaklasima da yer verilmesi geregi duyulmustur.

Besinci vaklasimda (Yontem-5)

M, degerleri Stroud (1974) tarafindan Onerilen gorgiil bir esitlik (Esitlik 4.5) kullanilarak
hesaplanmistir. Arazide gerceklestirilen standart penetrasyon testi vurus sayilarina (SPT-N)
ve zeminin plastisite indisine bagli olarak m, degerlerinin tahmin edilmesine dayanan bu

bagint1 Esitlik 4.5’te verilmistir.

my = 1/AN (4.5)
Bu esitlikte;
my : Hacimsel sikisma katsay1s1 (m?/kN)
N : Araziden elde edilen “ham” SPT degeri (enerji orani %60)
1 : Plastisite indisine bagl bir katsayidir (kN/m?)

Stroud (1974) tarafindan Onerilen bu basit esitlik iilkemizde gergeklestirilen zemin etiit
caligmalarinda (raporlarinda) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu ¢aligmada bu
esitlige de yer verilmesi uygun goriilmistiir. Bu esitligi kullanilacak kisiler tarafindan

asagidaki hususlarin bilinmesinde fayda goriilmektedir.

Stroud (1974) tarafindan 6nerilen bu esitlik (Esitlik 4.5), Londra’da (Ingiltere) genellikle
asir1 konsolide ve fisiirlii killerin hakim oldugu 18 arazideki toplam 70 sondajda yapilan
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve bu sondajlardan alinan Orselenmemis Ornekler
iizerinde laboratuvarda gergeklestirilen 6dometre deneyleri sonucunda elde edilen hacimsel

sikigma katsayilari (my) kullanilarak gelistirilmistir.

Bu esitlikte yer alan my degerlerinin 100 kPa’lik bir gerilme artisina karsilik gelen my
degerleri oldugu Stroud (1974)’te acik¢a ifade edilmis olmakla birlikte, SPT degerlerine
herhangi bir diizeltme yapilip yapilmadigi (en azindan derinlik diizeltmesi) ve SPT
diizeneginin enerji oraninin kag¢ oldugu belirtilmemistir. Ancak, SPT deneylerinin 6zel bir
firma tarafindan imal edilen otomatik diisiirmeli sahmerdan (automatic trip monkey)

kullanilarak yapildig1 belirtilmistir (Stroud, 1974). Ulkemizdeki baz1 kaynaklarda (Or. Erol
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ve Cekinmez, 2016 ve Sivrikaya ve Togrol, 2009) Stroud (1974) tarafindan kullanilan bu
makinanin enerji orani (E;) %60 olarak yorumlanmistir. Bu ¢alismada da s6z konusu SPT
makinasinin enerji oraninin %60 oldugu ve Stroud (1974)’te aksi belirtilmedigi icin SPT-N

sayilarma herhangi bir diizeltme yapilmadigi (ham veriler oldugu) kabul edilmistir.

Esitlik 4.5’te yer alan f> katsayisi i¢in Stroud (1974) tarafindan yayimlanan orijinal grafik
Sekil 4.2°de verilmistir.

e 800 . @
f, 600 ®
(KN/m2)
olege_g_
4001 -
2004

0 1 I 1 L) L} L]
, 10 20 30 40 50 60 70
0 : PI l_%l

Sekil 4.2. f2 katsayisi ile plastisite indisi (PI) arasindaki iligskiyi gosteren grafik (Stroud,
1974 tarafindan yayimlanan orijinal makaleden alinmistir)

Stroud (1974)’te f> katsayisi ile plastisite indisi (PI) arasindaki iliskiyi gosteren degerler
cizelge halinde de yayimlanmistir. Bu degerler kullanilarak olusturulan grafik ise Sekil

4.3’te verilmistir
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Sekil 4.3. Stroud (1974)’te c¢izelge halinde yayinlaman sayisal veriler kullanilarak
olusturulan grafik

Dikkatli bakildiginda her iki grafikteki veri noktalarinda bazi farkliliklar oldugu goze
carpmaktadir. Ornegin orijinal grafikte (Sekil 4.2) PI=10 ile 20 arasinda iki veri noktasi
olmasina ragmen sayisal veriler kullanilarak olusturulan grafikte (Sekil 4.3) bu verilerin
olmadig1 goriilmektedir. Ayrica PI=40 c¢izgisindeki ve PI=50 ile PI=60 arasindaki veri

noktalarinda da bazi farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Stroud (1974)’te yayimlanan orijinal grafik iizerinden PI=10 ile PI=20 arasindaki noktalarin
koordinatlar1 yaklasik olarak okunup, yine Stroud (1974)’te ¢izelge halinde yayimlanan
sayisal verilere eklenerek Sekil 4.4’te verilen grafik olusturulmustur. Bu grafigin iizerine,
orijinal grafikteki yerine sadik kalinarak veri noktalarini temsil eden bir egri ¢izilmistir.

Boylece Stroud (1974)’te yayimlanan orijinal grafigin aynisi elde edilmistir (Sekil 4.4).

Bu calismada my degerlerinin elde edilmesinde kullanilan f> katsayilar1 Sekil 4.4’ten

alinmustir.
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Sekil 4.4. f> katsayisi ile plastisite indisi (PI) arasindaki iliski (Stroud, 1974)

Stroud (1974) tarafindan 6nerilen esitlikte (Esitlik 4.5) {izerinde durulmasi gereken diger bir
konu da f; katsayisinin elde edilmesinde kullanilan plastisite indisi (PI) degerleridir. Stroud
(1974)’te plastisite indisinden “ortalama plastisite indisi” olarak bahsedilmektedir (Stroud,
1974, Table 1). Stroud (1974)’te yayimlanan ¢izelge incelendiginde (Stroud, 1974, Table 1)
belirli derinliklerdeki plastisite indislerinin aritmetik ortalamasinin alindig1 anlasilmaktadir.
Ayrica Stroud (1974)’te plastisite indisiyle f2 katsayisi arasindaki iligkinin korelasyon
katsayisinin verilmedigi de dikkati ¢cekmektedir.

Yukarida ele alinan ¢alismadan bir yil sonra Stroud ve Butler (1975) tarafindan benzer bir
calisma daha yayimlanarak yine SPT-N sayilari ile hacimsel sikisma katsayilar1 arasinda
benzer formda bir iligki (esitlik) onerilmistir (Reid ve Taylor, 2010). Stroud ve Butler (1975)
bu ¢alismasinda da yine ayni esitlik gecerli olmak iizere f> katsayisi igin 350 ila 750 kN/m?
arasinda degisen degerler onermistir (Sekil 4.5). Stroud ve Butler (1975) tarafindan onerilen
bu katsayilar buzul zeminler (glacial soils) iizerinde yapilan deneyler sonucunda

gelistirildigi i¢in bu ¢alismada dikkate alinmamustir.

Sekil 4.5°te Reid ve Taylor (2010)’dan alindig1 sekliyle f> katsayisi ile PI arasindaki iligkiyi

gosteren grafik verilmistir.



38

1,000

£, (kN/m?)

800

600

400

200

0 10 20 30 40 50 60 70
P1%

Sekil 4.5. Buzul zeminler i¢in plastisite indisine bagli olarak f2 katsayisinin bulunmasi igin
Stroud ve Butler (1975) tarafindan gelistirilen grafik (Reid ve Taylor, 2010’dan
alimastir)
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5. CALISMADA KULLANILAN YAPI VE OZELLIiKLERIi

Calismada incelenen arazilere tek daireli, 165 m? oturum alanina sahip, toplam 7 kath
(bodrum kat dahil), konut tipi bir binanin insa edilecegi varsayilmistir. Ozer (2008)
tarafindan tasarlanan ve ¢izilen bu binaya ait 3 boyutlu ideCAD modeli Sekil 5.1°de, plan,

kesit ve goriiniis ¢izimleri ise EK-1"de verilmistir.

g

g
.
IR

Sekil 5.1. Calismada kullanilan binanin 3 boyutlu ideCAD modeli

Mimari projeye gore binanin cephesinde girinti ¢ikintilar olmasina ragmen, oturma
hesaplarinda kolaylik olmasi bakimindan radye temelin dis hatlar1 ¢izilirken bu girinti

cikintilar diiz gegilerek dikdortgen seklinde bir radye temel tasarlanmistir. (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Calismada kullanilan binanin radye temel ve kolon aplikasyonu plani
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Binanin statik hesaplar1 Dortler Mithendislik (Bursa) tarafindan ideCAD bilgisayar programi
kullanilarak yapilmistir. Konsolidasyon hesaplamalarinda gerekli olan kolon yiikleri ve
dolayisiyla yap1 agirlig statik hesap raporlarindan alinmis ve 6zet halinde Cizelge 5.1°de

sunulmustur.

Cizelge 5.1. Calismada kullanilan binanin kolon ytikleri.

oI Sabit Yikler, G Hareketli Yiikler, O G+Q
(ton) (ton) (ton)
SB101 38,33 4,32 42,65
SB102 70,46 8,49 78,95
SB103 74,22 8,74 82,96
SB104 80,96 9,68 90,64
SB105 58,48 7,06 65,54
SB106 91,39 11,2 102,6
SB107 72,13 9,62 81,75
SB108 63,70 8,87 72,57
SB109 82,54 12,2 94,74
SB110 58,87 8,86 67,73
SBI111 64,66 10,6 75,30
SB112 149.,9 19,4 169,3
SB113 59,93 6,88 66,81
SB114 46,18 6,48 52,66
SB115 40,92 6,42 47,34
SB116 78,35 13,4 91,71
SB117 60,29 7,13 67,42
TOPLAM 1191,3 159,4 1350,7

Geoteknik teamiillere gére konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda biiyiitiilmemis yiikler
kullanilmaktadir (Coduto, 2001: 34, 208; Scarpelli ve Orr, 2013: 116). Bu ¢alismada da
konsolidasyon oturmasi hesaplamalarinda G + Q yiikleme kombinasyonu ile hesaplanan

kolon ytikleri dikkate alinmistir (Cizelge 5.1).
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Temel temas basinci hesaplanirken yap1 yiiklerinin (kolon yiiklerinin) temel alanina {iniform
bir sekilde dagildigi, bagka bir ifadeyle tiim kolon yiiklerini temsil eden esdeger kolon
yukiiniin yapinin tam ortasindan etki ettigi, boylece yapida diisey dogrultuda dismerkezlik

(eksantiriste) olmadigi varsayilmastir.

Statik ¢oziimlemeler soncunda yapimin kiitle merkezinin X dogrultusunda 8,13 m, Y
dogrultusunda ise 4,8 m oldugu goriilmiistiir (Sekil ek2.5). Radye temelin geometrik merkezi
ise X dogrultusunda 8,25 m, ¥ dogrultusunda 5,0 metredir. Buradan hareketle, yapinin kiitle
merkezi ile geometrik merkezinin ¢ok yakin oldugu, dolayisiyla iiniform ylik dagilimi
varsayiminin gecerli oldugu, buna gore yapida diisey dogrultuda dismerkezcil (eksantrik) bir

yikleme bulunmadigi anlasilmistir. Binaya ait bazi 6zet bilgiler toplu halde Cizelge 5.2°de

sunulmustur.

Cizelge 5.2. Calismada kullanilan binanin proje 6zellikleri

Ozellik Deger

Plan olgiileri 15,9x9,3 m
Oturum alant 133 m?
Kat adedi (bodrum dahil) 7 kat

Kat yiiksekligi 2,80 m
Beton sinifi C25

Betonun birim hacim agirligi

2,50 t/m* (24,5 kN/m?)

Temel tipi

Radye

Temel betonunun kalinligi

0,60 m

Temel ol¢iileri

16,50x10,00 m

Temel alani (4) 165 m?

Temel derinligi (Dy) 2,5m

Temel agirhigt (W) 247,5 ton (2427 kN)
Yap1 agirhig1 (G+Q) 1350,7 ton (13246 kN)

Toplam yap1 agirhigt (G+O+Wy)

1598,2 ton (15673 kN)
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6. CALISMADA KULLANILAN ZEMINLER

Calismada, 5 farkli araziden geoteknik etiit sondaji ile alinan UD numuneleri ve arazide
gerceklestirilen SPT verileri kullanilmistir. Sondajlar ¢esitli firmalar tarafindan yapilmastir.
Arazi-1’den alman UD numunelerinin tiim laboratuvar deneyleri Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Zemin Mekanigi Laboratuvarinda tarafimizdan yapilmistir. Diger
zeminlerin laboratuvar deneyleri ise ¢esitli 6zel zemin laboratuvarlarinda yapilmistir. Ancak
Ozel laboratuvarlarda yapilan konsolidasyon deney sonuglari tarafimizdan yeniden

yorumlanarak Cc, Ci, my, By, Py, P ve OCR gibi parametreler tarafimizdan yeniden

hesaplanmustir.

Calismada kullanilan zeminlere ait sondaj loglar1 EK-2’de, laboratuvar deney sonuglart ise

Boliim-7’de verilmistir.
6.1. Arazi-1

Bu calisma sahas1 Kocaeli Ili, izmit Ilgesi iginde yer almakta olup, bdlge civarindaki

zeminler genellikle Kuvaterner yash gol ¢okellerinden (aliivyon) meydana gelmektedir.

Arazi-1’de 40,5 m derinliginde geoteknik etiit sondaj1 yapilmis olup, 5,50 — 6,00 m derinden
1 adet UD numunesi alinmis, 4,3 m derinde yeralti suyuna rastlanmistir. Calisma sahasi
siltli-kumlu-kil zeminlerden meydana gelmektedir. SPT deneyleri otomatik diistirmeli
sahmerdan diizenekli bir SPT makinas1 kullanilarak yapilmistir. SPT makinasinin enerji

orani sondaj firmasi tarafindan %72 olarak beyan edilmistir.

UD numunesi lizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda elde edilen zemin
parametreleri toplu halde Cizelge 6.1°de, konsolidasyon deney sonuglart EK-3’te, oturma

hesaplarina esas teskil eden ideallestirilmis arazi zemin modeli ise Sekil 6.1°de verilmistir.

Her ne kadar ger¢ek uygulamalar i¢in dogru bir yaklasim olmadigi bilinse de, bu ¢calismada
kisith imkanlardan dolay1 araziden sadece tek bir numune alinabildigi i¢in temel tabanindan
itibaren 30 m derinlik boyunca tiim zeminin miihendislik 6zelliklerinin 5,50 — 6,00 m

derinden alinan UD numunesinden bulunan 6zelliklerle ayni oldugu varsayilmistir (Sekil
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6.1). Sondaj loglar1 incelendiginde zeminin 30 m boyunca Kuvaterner yasli gol
cokellerinden (aliivyon) ve siltli kum birimlerden meydana geldigi goriilmektedir. Bu
vaziyet, zemin Ozelliklerinin degismedigi varsayimini bir nebze de olsa destekler nitelikte

oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 6.1. Arazi-1’e ait baz1 zemin parametreleri

Ozellik Deger
Arazinin yer aldiz1 bolge [zmit
Basit zemin tanimi1 (zemin olugumu, jeolojik kdkeni) Aliivyon (Qa)
Numune alinan derinlik (m) 5,50 - 6,00
Yeralt1 su seviyesi (YASS) (m) 4,3
Dogal birim hacim agirlik, v, (kN/m?®) (YASS nin iistiinde) 18,80
Dogal birim hacim agirlik, v (kN/m?) (YASS nin altinda) 18,98
Ozgiil agirhik, Gs (tahmini) 2,65
Dogal su igerigi, Wo (%) 27,1
Arazi bosluk orani, eo 0,740
Likit Limit, LL (%) 43,0
Plastisite Indisi, PI (%) 21,5
Doygunluk derecesi, S; (%) 97,0
Zemin siifi (TS EN ISO 14688-2) CIM
Efektif zemin basinci (numune alinan derinlikteki), P (kN/m?) 94,1
On konsolidasyon basinci, Py (kN/m?) 130,0
Asir1 konsolidasyon orani, OCR (AKO) 1,4
Asir1 konsolidasyon farki, P]i (kN/m?) 35,9
On konsolidasyon durumu oC
Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 0,182
Sikisma indisi (Lab.), (Ce)iab 0,147
Tekrar sikisma indisi, Cr 0,018
50 — 100 kPa i¢in 0,29732
Hacimsel sikisma katsayisi, #2y (m?/MN) 100 — 200 kPa i¢in 0,19871
200 — 400 kPa icin 0,12689
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De=25m
vn = 18,80 kN/m®
|. B=10m
1.8m &
YASS
____________________ e o = 18,98 kN/m?
¥ =947 kNim?
s UD (5,75 m) =ty
my
1 Wo = %2?-1
l [ - == - o41kNm
B, = 130 kNim?
(Cehan = 0,147
(Celarazt = 0,182
C, = 0,018
riss OCR =14
! HESAP SONU

Sekil 6.1. Arazi-1 i¢in oturma hesaplarinda kullanilmak iizere ideallestirilmis zemin modeli

Arazi-1’den elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’lin bagintisiyla bu SPT sayilarindan
hesaplanan m, degerleri Cizelge 6.2°de sunulmustur. Cizelge 6.2°deki, konsolidasyon

oturmasinin hesaplanmasi i¢in tasarlanan hayali tabakalara karsilik gelen SPT sayilari sondaj

logundan okunarak alinmistir.
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Cizelge 6.2. Arazi-1’den elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’lin bagintisiyla bu SPT
sayilarindan hesaplanan mv degerleri

Tabaka
fabaka kaglll)lgl u:f‘gzﬁ‘ﬁ;a(ﬁl) SPT-N»» | SPT-Neo 5 my (m*/MN)
: 04 | 250-290 6 500 0,28571
> 04 | 290-330 7 8 500 0,25000
3 04 | 330-370 g 10 500 0,20000
4 04 | 3,70-4,10 3 10 500 0,20000
5 04 | 410-450 7 8 500 0,25000
p 04 | 450490 7 8 500 0,25000
7 06 | 490-550 7 8 500 0,25000
8 06 | 550-610 7 8 500 0,25000
9 06 | 610-670 7 8 500 0,25000
10 06 | 670-7.30 6 7 500 0.28571
1 06 | 7.30-7,90 5 6 500 0,33333
12 06 | 7.90-850 6 7 500 0.28571
13 0 | 850-950 3 10 500 0,20000
14 10 | 9,50-10,50 9 1 500 0,18182
5 10 | 1050-11,50 | 10 2 500 0,16667
16 10 | 11.50-12.50 9 1 500 0,18182
17 10 | 12,50-13,50 10 500 0,20000
I8 10 | 13,50- 14,50 7 500 0,28571
19 L0 | 1450-1550 | 12 14 500 0,14286
20 14 | 1550-1690 | 12 14 500 0,14286
21 14 | 1690-1830 9 n 500 0,18182
2 14 | 1830-19,70 | 10 12 500 0,16667
23 14 | 1970-21,10 | 13 16 500 0,12500
24 14 | 21,10-2250 | 16 19 500 0,10526
25 14 | 2250-2300 | 15 18 500 0,111
26 14 | 2300-2530 | 18 22 500 0,09091
27 18 | 2530-27,10 | 18 22 500 0,09091
28 18 | 27,10-2890 | 19 23 500 0,08696
29 18 | 2890-30,70 | 21 25 500 0,08000
30 18 | 30,70-3250 | 22 26 500 0,07692
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6.2. Arazi-2

Bu ¢alisma sahas1 Ankara ili, Bala Ilgesi, Giilbagi-Golbek kdyii arazisi i¢inde yer almakta
olup, bolge civarindaki zeminler genellikle Kuvaterner yash gol ¢okellerinden (aliivyon)
meydana gelmektedir. Zeminler genellikle hafif asirikonsolide siltli kil zeminlerden

olusmaktadir.

Arazi-2’de 20,5 m derinliginde geoteknik etiit sondaji1 yapilmis olup, 3,00 — 3,50 ve 5,50 —
6,00 m olmak {izere iki farkli seviyeden UD numunesi alinmistir. Calisma sahasinda 1,2 m
derinde yeraltt1 suyuna rastlanmistir. SPT deneyleri halat-makara sistemine sahip bir

makinayla yapilmis olup, bu sistemin enerji oran1 %45 olarak kabul edilmistir.

UD numunesi iizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda elde edilen zemin
parametreleri toplu halde Cizelge 6.3’te, konsolidasyon deney sonuglari EK-3’te, oturma

hesaplarina esas teskil eden ideallestirilmis arazi zemin modeli ise Sekil 6.2°de verilmistir.

Sondaj derinligi 20,5 m’de bitmesine karsin, konsolidasyon oturmasi hesaplart 32,5 m’ye
(3B) kadar devam ettirilmistir. 20 m’den sonraki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin 32,5

m’ye kadar degismeden devam ettigi kabul edilmistir.
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Cizelge 6.3. Arazi-2’ye ait bazi zemin parametreleri

Ozellik UD-1 UD-2
Arazinin yer aldig1 bolge Bala-Ankara Bala-Ankara
Basit zemin tanim1 (zemin olusumu, jeolojik kdkeni) Aliivyon (Qa) | Aliivyon (Qa)
Numune alinan derinlik (m) 3,00 -3,50 5,50 - 6,00
Yeralt1 su seviyesi (YASS) (m) 1,2 1,2
ii?gﬁé:)mm hacim agirlik, yo (kN/m?®) (YASS’ nin 17.50 17.50
e - 3 e
Zgizlagnrlm hacim agirlik, y, (kN/m”) (YASS’nin 17.82 18,18
Ozgiil agirlik, Gs (tahmini) 2,65 2,70
Dogal su icerigi, Wo (%) 36,0 35,6
Arazi bosluk orani, e 0,983 0,975
Likit Limit, LL (%) 56,5 46,6
Plastisite indisi, PI (%) 30,2 25,2
Doygunluk derecesi, S: (%) 97,1 98,6
Zemin siifi (TS EN ISO 14688-2) CH CL
I]i(;fegg/lzgzr;nn basinci (numune alinan derinlikteki), 37.4 57.9
On konsolidasyon basnci, B, (KN/m?) 112 78,0
Asir1 konsolidasyon orani, OCR (AKO) 3,0 1,35
Astr1 konsolidasyon farki, Py (kN/m?) 74,6 20,1
On konsolidasyon durumu oC oC
Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 0,159 0,226
Sikisma indisi (Lab.), (Cc)iab 0,145 0,200
Tekrar sikisma indisi, Cr 0,020 0,036
50 — 100 kPa i¢in 0,26551 0,50229%
(}Ef/‘l\nd’;e)l sikisma katsayist, v ' 60 500 kpa icin 0.19913 0.40994°
200 — 400 kPa igin 0,11233 0,34293¢

a) 22 — 44 kPa gerilme aralig1 icin
b) 44 — 89 kPa gerilme aralig1 icin
¢) 89 — 178 kPa gerilme aralig1 i¢in
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Dr=2,5m

e ]

m = 17,82 kN/m?

. B=10m 2 v’ = 8,01 ki/m?

2 s = 0,983
UD-1 (3,00 — 3,50 m) Wi = % 36,0

- |=:> B =37 4 kMNim?

24m B = 112 kNfm?
[(Cehae = 0,145
(Celora = 0,159
Cr=0020

OCR =30

‘m= 18,18 kNim?
v’ = 8,37 kNim?

i i &= 0,975
UD-2 (5,50 - 6,00 m) wo="% 356

B , : Py = 57,9 kMfm~

7 = 78,0 kNim?
(Chae = 0,200
(Colama = 0,226
C,= 0,036
OCR = 1.35

15,1 m

KUY 508U

. HESAP SONU

Sekil 6.2. Arazi-2 i¢in oturma hesaplarinda kullanilmak iizere ideallestirilmis zemin modeli

Arazi-2’den elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’iin bagintisiyla bu SPT sayilarindan
hesaplanan my degerleri Cizelge 6.2°de sunulmustur. Cizelge 6.2°deki, konsolidasyon
oturmasinin hesaplanmasi i¢in tasarlanan hayali tabakalara karsilik gelen SPT sayilari sondaj
logundan okunarak alinmistir. Sondaj verileri (inceleme derinligi) 20,5 metrede sona
ermektedir. 20,5 metreden sonraki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin 32,5 m’ye kadar

UD-2den elde edilen miihendislik 6zellikleriyle ayn1 oldugu kabul edilmistir.
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Cizelge 6.4. Arazi-2’den elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’lin bagintisiyla bu SPT
sayilarindan hesaplanan my degerleri

Tabaka
fabaka ka?rrrlll)lgl u:fzzlﬁﬁlglla(lrtn) SPT-Nis | SPT-Neo | PI(%) | fi | my(m¥MN)
: 04 | 2,50-2,90 4 3 302 | 460 | 0,72464
> 04 | 2.90-330 5 4 302 | 460 | 0,54348
3 04 | 330-370 5 7 302 | 460 | 0,54348
4 04 | 3.70-4.10 6 5 302 | 460 | 043478
5 04 | 410450 6 5 302 | 460 | 043478
6 04 | 250490 6 5 252 | 480 | 041667
7 06 | 490550 6 5 252 | 480 | 041667
3 06 | 550610 7 5 252 | 480 | 041667
9 06 | 6.10_670 7 5 252 | 480 | 041667
10 06 | 670-730 7 5 252 | 480 | 041667
1 06 | 730-7.90 7 5 252 | 480 | 041667
12 06 | 7,90-850 8 6 252 | 480 | 034722
13 1,0 8,50 - 9,50 9 7 252 | 480 | 029762
14 10 | 9,50-10,50 9 7 252 | 480 | 029762
15 10 | 1050-11,50 | 9 7 252 | 480 | 029762
16 10 | 1150-1250 | 9 7 252 | 480 | 029762
17 10 | 1250-1350 | 11 3 252 | 480 | 026042
18 10 | 1350-1450 | 12 9 252 | 480 | 023148
19 10 | 1450-1550 | 14 mn 252 | 480 | 0,18939
20 14 | 1550-1690 | 12 9 252 | 480 | 023148
21 14 | 1690-1830 | 14 1 252 | 480 | 0,18939
2 14 | 1830-1970 | 16 2 252 | 480 | 017361
23 14 | 1970-21,10 | 16 2 252 | 480 | 017361
24 14 | 21,10-2250 | 16 2 252 | 480 | 0,17361
25 14 | 2250-2390 | 16 2 252 | 480 | 0,17361
26 14 | 2390-2530 | 16 12 252 | 480 | 0,17361
27 18 | 2530-27,10 | 16 2 252 | 480 | 0,17361
28 18 | 27,00-2890 | 16 12 252 | 480 | 017361
29 18 | 2890-30,70 | 16 12 252 | 480 | 017361
30 18 | 30,70-32,50 | 16 2 252 | 480 | 0,17361

Not: Sondajin sonladig1 derinlikteki SPT sayisinin 30,5 m’ye kadar degismeden devam ettigi
kabul edilmistir. Cizelgede gri tonla verilen bolgedeki SPT sayilar1 bu kabule dayanan
verileri gostermektedir.
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6.3. Arazi-3

Bu ¢alisma sahasi yine Ankara ili, Bala Ilgesi, Giilbagi-Golbek koyii arazisi icinde yer
almakta olup, arazi-2 verilerinin elde edildigi sondaj lokasyona yaklagik 100 m’lik bir
mesafede yapilan sondajdan elde edilmis verilerdir. Bu dl¢iide yakinliktaki sondaj verilerini
kullanmamizin nedeni benzer Ozellikteki zeminlerden elde edilecek konsolidasyon
hesaplarinin da kiyaslanabilmesini saglamaktir. Bolge civarindaki zeminler genellikle
Kuvaterner yash gol ¢okellerinden (aliivyon) meydana gelmektedir. Zeminler genellikle

hafif asir1 konsolide siltli kil zeminlerden olusmaktadir.

Arazi-3’te 20,5 m derinliginde geoteknik etiit sondaj1 yapilmis olup, 3,00 — 3,50 ve 5,50 —
6,00 m olmak tizere iki farkli seviyeden UD numunesi alinmistir. Calisma sahasinda 1,2 m
derinde yeraltt1 suyuna rastlanmistir. SPT deneyleri halat-makara sistemine sahip bir

makinayla yapilmis olup, bu sistemin enerji orant %45 olarak kabul edilmistir.

UD numunesi lizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda elde edilen zemin
parametreleri toplu halde Cizelge 6.5°te, konsolidasyon deney sonuglar1 EK-3’te, oturma

hesaplarina esas teskil eden ideallestirilmis arazi zemin modeli ise Sekil 6.3’te verilmistir.

Sondaj derinligi 20,5 m’de bitmesine karsin, konsolidasyon oturmasi hesaplar1 32,5 m’ye
(3B) kadar devam ettirilmistir. 20 m’den sonraki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin 32,5

m’ye kadar degismeden devam ettigi kabul edilmistir.
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Cizelge 6.5. Arazi-3’e ait baz1 zemin parametreleri

Ozellik UD-1 UD-2
Arazinin yer aldig1 bolge Bala-Ankara Bala-Ankara
Basit zemin tanim1 (zemin olusumu, jeolojik kdkeni) Aliivyon (Qa) | Aliivyon (Qa)
Numune alinan derinlik (m) 3,00 -3,50 5,50 - 6,00
Yeralt1 su seviyesi (YASS) (m) 1,2 1,2
Dogal birim hacim agirlik, y» (kN/m?) (YASS’nin
iistiinde) 17,5 17,5
e - 3 e
Zgizlagnrlm hacim agirlik, y, (kN/m”) (YASS’nin 18,06 18,06
Ozgiil agirlik, Gs (tahmini) 2,67 2,67
Dogal su igerigi, Wo (%) 35,0 34,8
Arazi bosluk orani, e 0,958 0,955
Likit Limit, LL (%) 66,2 62,9
Plastisite indisi, PI (%) 38,9 32,8
Doygunluk derecesi, S: (%) 97,6 97,4
Zemin siifi (TS EN ISO 14688-2) CH CH
Efektif zemin basinci (numune alinan derinlikteki), 379 53.5
P} (kN/m?) ’ ’
On konsolidasyon basnci, B, (KN/m?) 100 120
Asir1 konsolidasyon orani, OCR (AKO) 2,6 2,0
Astr1 konsolidasyon farki, Py (kN/m?) 62,1 61,5
On konsolidasyon durumu oC oC
Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 0,168 0,174
Sikisma indisi (Lab.), (Cc)iab 0,159 0,162
Tekrar sikisma indisi, Cr 0,021 0,024
50 — 100 kPa i¢in 0,21445 0,16339
(}Ef/‘hnd’;e)l sikisma katsayist, v ' 60 500 kpa icin 0,22977 0,21445
200 — 400 kPa i¢in 0,12510 0,12765
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Sekil 6.3. Arazi-3 i¢in oturma hesaplarinda kullanilmak iizere ideallestirilmis zemin modeli
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Cizelge 6.6. Arazi-3’ten elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’lin bagintisiyla bu SPT
sayilarindan hesaplanan my degerleri

Tabaka
fabaka kag?ll)lgl uzsggﬁrllfg‘f&) SPT-Nis | SPT-Ngo | PL(%) | /i | my(m¥MN)
| 04 | 2,50-290 5 4 389 | 440 | 0,56818
2 04 | 290-330 5 1 389 | 440 | 056818
3 04 | 330-3,70 5 4 389 | 440 | 0,56818
4 04 | 3,70-4,10 5 1 389 | 440 | 056818
5 04 | 4.10-450 5 1 389 | 440 | 0,56818
6 04 | 450490 5 1 389 | 440 | 056818
7 06 | 490550 6 5 328 | 450 | 044444
8 06 | 550-6,10 7 5 328 | 450 | 044444
9 06 | 6.10-670 7 5 328 | 450 | 044444
10 0.6 6,70 - 7,30 8 6 328 | 450 | 037037
1 0,6 7,30-7,90 8 6 328 | 450 | 037037
12 0.6 7,90 - 8,50 8 6 328 | 450 | 037037
13 1.0 $.50 - 9.50 8 6 328 | 450 | 037037
14 10 | 9.50-10,50 9 7 328 | 450 | 031746
s 10 | 1050-1150 | 10 8 328 | 450 | 027778
16 0 | 11,50-12,50 | 10 8 328 | 450 | 027778
7 10 | 1250-1350 | 10 8 328 | 450 | 027778
18 10 | 1350-1450 | 10 8 328 | 450 | 027778
19 10 | 1450-1550 | 10 8 328 | 450 | 027778
20 14 | 1550-1690 | 11 8 328 | 450 | 027778
21 14 | 1690-1830 | 13 10 328 | 450 | 022222
22 14 | 1830-1970 | 14 I 328 | 450 | 020202
23 14 | 1970-21,10 | 15 T 328 | 450 | 020202
24 14 | 21,10-2250 | 15 1 328 | 450 | 020202
25 14 | 2250-2390 | 15 11 328 | 450 | 0,20202
26 14 | 2390-2530 | 15 1 328 | 450 | 020202
27 18 | 2530-27.10 | 15 11 328 | 450 | 0,20202
28 1.8 | 27.10-2890 | 15 1 328 | 450 | 020202
29 18 | 2890-30,70 | 15 11 328 | 450 | 0,20202
30 18 | 30,70-3250 | 15 11 328 | 450 | 0,20202

Not: Sondajin sonladig1 derinlikteki SPT sayisinin 30,5 m’ye kadar degismeden devam ettigi
kabul edilmistir. Cizelgede gri tonla verilen bolgedeki SPT sayilar1 bu kabule dayanan
verileri gostermektedir
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6.4. Arazi-4

Bu calisma sahas1 Ankara ili, Etimesgut Ilgesi, Eryaman Mahallesi smirlar1 i¢inde yer
almakta olup, sahanin Ozellikle orta kesimleri bataklik goriiniimiinde olup yiizeyinde
sazliklar bulunmaktadir. Yiizeyden itibaren Ankara Cayimnin kiigiik bir kolunu olusturan
cakilli kumlu olduk¢a yumusak plastik killi birimlerden olusan kuvaterner yash aliivyonlar
yer almaktadir. Kuvaterner yaslh aliivyon birimlerin kalinliklar1 ¢alisma sahasinda oldukca

degiskenlik gostermekte olup yaklasik 4 ile 13.5 metre arasinda degismektedir.

Kuvaterner yaslh aliivyon birimlerin hemen altinda, agik kahverengi, sarimsi, kizilimsi,
kalker konkreasyonlu, yer yer kum ve cakil bantlar1 igeren, siltli killi Pliyosen yasl
literatiirde Ankara kili olarak da bilinen Golbas1 formasyonu yer almaktadir. Zeminler

genellikle hafif agir1 konsolide siltli kil zeminlerden olugsmaktadir

Arazi-4’te 20,5 m derinliginde geoteknik etiit sondaji yapilmis olup, 6,00 — 6,50 m
seviyesinden UD numunesi alinmistir. Calisma sahasinda 0,2 m derinde yeralti suyuna
rastlanmistir. SPT deneyleri halat-makara sistemine sahip bir makinayla yapilmis olup, bu

sistemin enerji oran1 %45 olarak kabul edilmistir.

UD numunesi iizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda elde edilen zemin
parametreleri toplu halde Cizelge 6.7°de, konsolidasyon deney sonuglart EK-3’te, oturma

hesaplarina esas teskil eden ideallestirilmis arazi zemin modeli ise Sekil 6.4°te verilmistir.

Sondaj loglart incelendiginde 10,50 m’den sonra SPT’nin refii verdigi ve saglam zemin
tabakasina gecildigi tespit edilmis olup saglam zeminde oturma gerceklesmeyecegi

ongoriildiigi icin 10,50 m’de oturma hesaplarina son verilmistir.



56

Cizelge 6.7. Arazi-4’e ait baz1 zemin parametreleri

Ozellik

UD-1

Arazinin yer aldig1 bolge

Eryaman-Ankara

Basit zemin tanim1 (zemin olusumu, jeolojik kdkeni) Aliivyon (Qa)
Numune alinan derinlik (m) 6,00 — 6,50
Yeralt1 su seviyesi (YASS) (m) 0,2
Dogal birim hacim agirlik, y» (kN/m?) (YASS’ nin iistiinde) 16,5
Dogal birim hacim agirlik, y» (kN/m?) (YASS’nin altinda) 17,05
Ozgiil agirlik, Gs (tahmini) 2,68
Dogal su igerigi, Wo (%) 45,9
Arazi bosluk orani, e 1,249
Likit Limit, LL (%) 57,8
Plastisite indisi, PI (%) 30,0
Doygunluk derecesi, S: (%) 98,4
Zemin smifi (TS EN ISO 14688-2) MH
Efektif zemin basinci (numune alinan derinlikteki), Py 471
(kN/m?) ’
On konsolidasyon basinci, Py (kN/m?) 65
Asir1 konsolidasyon orani, OCR (AKO) 1,4
Astr1 konsolidasyon farki, Py (kN/m?) 17,9
On konsolidasyon durumu oC
Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 0,403
Sikisma indisi (Lab.), (Ce)iab 0,352
Tekrar sikisma indisi, Cr 0,077
50 — 100 kPa i¢in 0,54191
Hacimsel sikisma katsayisi, m, | 100 —200 kPa i¢in 0,73011
(m*/MN) 200 — 400 kPa icin 0,46049
400 — 800 kPa i¢in 0,23592
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D:=25m

B=10m

o = 17,05 kN/m?
v = 7,19 kN/im?
e = 1,249
Wa=% 459

UD-1 (6,00 — 6,50 m) Fo =yl
= B} = 65 kNim?

B = .-m=
(Celamz = 0,403
C,=0,077

v OCR=14

Sekil 6.4. Arazi-4 i¢in oturma hesaplarinda kullanilmak tizere ideallestirilmis zemin modeli
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Cizelge 6.8. Arazi-4’ten elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’lin bagintisiyla bu SPT
sayilarindan hesaplanan my degerleri

Tabaka .

T*}‘\’Izka ka?r?ll)lgl Tag:ﬁiﬁg "“Egl';“t SPT-Nus | SPT-Neo | PL(%) | fo |mw(m¥MN)
: 0.4 2,50—-2,90 9 7 30,0 | 460 | 031056
> 0.4 2,90—3,30 9 7 30,0 | 460 | 031056
3 0.4 3,30—3,70 9 7 30,0 | 460 | 031056
4 0.4 3,70— 4,10 8 6 30,0 | 460 | 036232
5 0.4 4,10— 4,50 8 6 300 | 460 | 036232
6 0.4 4,50— 4,90 8 6 30,0 | 460 | 036232
7 0,6 4,90 5,50 8 6 30,0 | 460 | 036232
8 0,6 5,50— 6,10 8 6 30,0 | 460 | 036232
9 0,6 6,10— 6,70 8 6 30,0 | 460 | 036232
10 0,6 6,70 - 7,30 8 6 30,0 | 460 | 036232
. 0,6 7,30 - 7,90 8 6 30,0 | 460 | 036232
12 0,6 7,90 - 8,50 8 6 30,0 | 460 | 036232
3 1,0 8,50 - 9,50 13 10 30,0 | 460 | 021739
14 1,0 9,50 - 10,50 35 26 30,0 | 460 | 0,08361
s 1,0 10,50 - 11,50
16 1,0 11,50 - 12,50
17 1,0 12,50 - 13,50
18 1,0 13,50 - 14,50
19 1,0 14,50 - 15,50
20 14 15,50 - 16,90
21 14 16,90 - 18,30
2 14 18,30 - 19,70 SPT-REFU
23 14 19,70 - 21,10
24 14 | 21,10-22,50
25 14 | 22,50-2390
26 14 | 23,90-2530
27 18 | 2530-27,10
28 18 | 27,10-2890
29 18 | 28090-30,70
30 1.8 30,70 - 32,50
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6.5. Arazi-5

Bu ¢aligma sahas1 yine Ankara Ili, Etimesgut ilgesi, Eryaman Mahallesi sinirlar1 i¢inde yer
almakta olup, zemin-4 verilerinin elde edildigi sondaj lokasyona yaklasik 150 m’lik bir
mesafede yapilan sondajdan elde edilmis verilerdir. Bu dl¢iide yakinliktaki sondaj verilerini
kullanmamizin nedeni benzer Ozellikteki zeminlerden elde edilecek konsolidasyon

hesaplarinin da kiyaslanabilmesini saglamaktir.

Yiizeyden itibaren Ankara Cayinin kiiciik bir kolunu olusturan cakilli kumlu oldukga
yumusak plastik killi birimlerden olusan kuvaterner yagli aliivyonlar yer almaktadir.
Kuvaterner yagh aliivyon birimlerin kalinliklar1 ¢alisma sahasinda oldukca degiskenlik

gostermekte olup yaklasik 4 ile 13.5 metre arasinda degismektedir.

Kuvaterner yasl aliivyon birimlerin hemen altinda, agik kahverengi, sarimsi, kizilimsi,
kalker konkreasyonlu, yer yer kum ve cakil bantlar1 igeren, siltli killi Pliyosen yasl
literatiirde Ankara kili olarak da bilinen Golbasi formasyonu yer almaktadir. Zeminler

genellikle hafif agir1 konsolide siltli kil zeminlerden olugsmaktadir

Arazi-4’te 20,5 m derinliginde geoteknik etiit sondaj1 yapilmis olup, 6,50 — 7,00 m seviyeden
UD numunesi alinmistir. Calisma sahasinda 0,3 m derinde yeralt1 suyuna rastlanmistir. SPT
deneyleri halat-makara sistemine sahip bir makinayla yapilmis olup, bu sistemin enerji orani

%45 olarak kabul edilmistir.

UD numunesi lizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda elde edilen zemin
parametreleri toplu halde Cizelge 6.9°da, konsolidasyon deney sonucglart EK-3’te, oturma

hesaplarina esas teskil eden ideallestirilmis arazi zemin modeli ise Sekil 6.5’de verilmistir.

Sondaj loglar1 incelendiginde 10,50 m’den sonra SPT’nin refii verdigi ve saglam zemin
tabakasina gecildigi tespit edilmis olup saglam zeminde oturma gergeklesmeyecegi

ongoriildigi i¢in 10,50 m’de oturma hesaplarina son verilmistir.
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Cizelge 6.9. Arazi-5’e ait baz1 zemin parametreleri

Ozellik UD-1
Arazinin yer aldig1 bolge Eryaman-Ankara
Basit zemin tanim1 (zemin olusumu, jeolojik kdkeni) Aliivyon (Qa)
Numune alinan derinlik (m) 6,50 — 7,00
Yeralt1 su seviyesi (YASS) (m) 0,3
Dogal birim hacim agirlik, y» (kN/m?) (YASS’ nin iistiinde) 17,0
Dogal birim hacim agirlik, y» (kN/m?) (YASS’nin altinda) 18,75
Ozgiil agirlik, Gs (tahmini) 2,68
Dogal su igerigi, Wo (%) 304
Arazi bosluk orani, e 0,827
Likit Limit, LL (%) 49,3
Plastisite indisi, PI (%) 27,0
Doygunluk derecesi, S: (%) 98,4
Zemin smifi (TS EN ISO 14688-2) SC
Efektif zemin basinci (numune alinan derinlikteki), Py
(kN/m?) 62,8
On konsolidasyon basinci, Py (kN/m?) 122
Asir1 konsolidasyon orani, OCR (AKO) 1,9
Astr1 konsolidasyon farki, Py (kN/m?) 59,2
On konsolidasyon durumu oC
Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 0,165
Sikisma indisi (Lab.), (Ce)iab 0,158
Tekrar sikisma indisi, Cr 0,035
50 — 100 kPa i¢in 0,13815
Hacimsel sikisma katsayisi, m, | 100 —200 kPa i¢in 0,18320
(m*/MN) 200 — 400 kPa icin 0,17519
400 — 800 kPa i¢in 0,13014
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% =188 kNm?

]. BE=10m ,‘ n = 18,8 kNim®
¥ = 8,99 kNim®
ey = 0,827
wo =% 304
oam Fy= 533"“’1“:
UD-1 (6,50 - 7,00 m) :;;15: : iﬂ"'
[ | — o

{Co)ora = 0,162
C.= 0,035
OCR =128

Sekil 6.5. Arazi-5 i¢in oturma hesaplarinda kullanilmak tizere ideallestirilmis zemin modeli
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Cizelge 6.10. Arazi-5’ten elde edilen SPT sayilar1 ve Stroud (1974)’iin bagintisiyla bu SPT
sayilarindan hesaplanan my degerleri

Tabaka
Tﬁzzka kag?ll)lgl u?gi‘l;‘ﬁrg‘la&) SPT-Nis | SPT-Neo | PL(%) | fo | my(m¥MN)

: 0.4 2,50 2,90 7 5 270 | 470 | 042553
) 0.4 2,90 - 3,30 7 5 270 | 470 | 042553
3 0.4 3,30-3,70 8 6 270 | 470 | 035461
4 0.4 3,70—4,10 8 6 270 | 470 | 035461
5 0.4 4,10 4,50 9 7 270 | 470 | 030395
6 0.4 4,50 — 4,90 9 7 270 | 470 | 030395
7 0,6 4,90 - 5,50 10 8 270 | 470 | 02659
8 0,6 5,50— 6,10 10 8 270 | 470 | 02659
9 0,6 6,10— 6,70 1 8 270 | 470 | 02659
10 0,6 6,70 - 7,30 1 g 270 | 470 | 02659
. 0,6 7,30 - 7,90 12 9 270 | 470 | 023641
12 0,6 7,90 - 8,50 14 . 270 | 470 | 0,19342
13 1,0 8,50 - 9,50 16 12 270 | 470 | 0,17730
14 10 | 950-10,50 25 19 270 | 470 | 011198
s 10 | 1050-11,50 | 41 31 270 | 470 | 0,06863
16 10 | 11,50-12,50

17 10 | 1250-13,50

18 10 | 13,50-1450

19 10 | 1450-1550

20 14 | 1550-1690

21 14 | 1690-1830

2 14 | 1830-19,70

23 14 | 19,70-21,10 SPT-REFU)

24 14 | 21,10-22,50

25 14 | 22,50-23,90

26 14 | 23,90-2530

27 18 | 2530-27,10

28 1.8 | 27.10-28,90

29 1.8 | 2890-30,70

30 18 | 30,70-32,50




63

7. HESAPLAMALAR

7.1. Temel Temas Basincinin Hesaplanmasi

Biitiin kolon yiikleri toplanarak yapidan zemine aktarilan basing (temel temas basinct), grem

asagidaki gibi hesaplanmistir (Es. 5.1).

Kolon yiikleri + temel agirlig1 toplanip temel alanina boliinerek

tem = w (7.1)
Bu bagintida;
G : Yapidan gelen sabit yiikler,
0 : Yapidan gelen hareketli yiikler,
Wy : Temelin 6z agirhig
A : Radye temelin alani

_ G+Q+Wjy 15672 kN
qtem = —4 165 m?2

= 95,0 kN/m?

7.2. Net Temas Basincinin Hesaplanmasi

Net temas basinci yeralti su seviyesine bagli oldugu icin araziden araziye degisim
gostermektedir. Asagida Arazi-2 icin hesaplanan net temas basinct verilmis olup diger

araziler i¢in de benzer sekilde hesaplanmustir.

Gnet = Qrem — Gzem = 95,0 kKN/m? — 31,4 kN/m? = 63,6 kN/m?

7.3. Konsolidasyon Oturmasinin Hesaplanmasi

Asagida 6rnek olarak sadece Arazi-1’in 1 No’lu tabakasinin oturma hesabi verilmistir. Diger
analizler ve diger tabakalarin oturma hesab1 benzer sekilde Microsoft Excel ¢aligma sayfasi
kullanilarak yapilmistir. Bu Excel ¢aligma sayfasinin girdi parametrelerinin yazildig:

hiicreler Cizelge 7.1°de, hesap sayfasi ise Cizelge 7.2°de verilmistir. Diger analizlerin
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konsolidasyon oturmasinin hesaplandigi Excel calisma sayfalarinin goriintiileri sirastyla

Cizelge 7.3,7.4,7.5,7.6,7.7,7.8, 7.9, 7.10’da verilmistir.

7.3.1. Arazi-1 icin arazi sikisma dogrusunun egiminden hesaplanan C. degerleri
kullanilarak yapilan konsolidasyon oturmasi hesabi (Yontem-1)

1 No’lu Tabaka i¢in oturma hesabiu;

Z1; = tabakanin orta noktasinin temel derinliginden itibaren derinligi = 0,2 m

m = B/Zi; = (10/2)/0,2 =25

ni = L/Zi) = (16,5/2)/0,2 =41,25

elde edilen m1 ve nl degerleri kullanilarak Es. 3.2 ile hesaplan deger 4 ile ¢arpildiginda
sonug 4 x Ic; = 0,99997dir.

AP; = Qpet x 1.1 =48,0 x 0,99997 = 48,0 kPa

Tabakanin orta noktasinin ylizeyden itibaren derinligi = 2,7 m

Tabakanin orta noktasinin temel yiikii gelmeden Onceki gerilmesi (bu nokta yeralt1 su
seviyesinin altinda ise yer alt1 su seviyesinin alt1 ve iistiindeki mesafeler ve birim hacim
agirliklar dikkate alinarak hesap yapilmalidir.),

Pi1 = (2,7 x 18,8) = 50,8 kPa

Tabakanin orta noktasinin temel yiikii geldikten sonraki gerilmesi,

P’son1 = APy + P’iis = 48,0 + 50,8 = 98,7 kPa

Tabakanin orta noktasindaki 6n konsolidasyon basinci

Pp1=Ps+ P’ii1 = 35,9 + 50,8 = 86,6 kPa

P’iik1 < Ppi <P’son1 0ldugundan III. Durum s6z konusudur.
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CC Pson
() minair = [1+e H1log (52-) + Hllog( - 1)])( 1000 =

p1
[0010x040xlog( )+0105x040xlog( 2)| x 1000 = 3.3 mm

Biitiin tabakalar i¢in bu hesap adimlar1 uygulandiktan sonra biitiin tabakalardaki oturmalar

toplanarak toplam nihai oturma elde edilmektedir.

7.3.2. Arazi-1 icin laboratuvar e-logP dogrusunun son yiikleme adimindan hesaplanan
Cc degerleri kullanilarak elde edilen konsolidasyon hesabi (Yontem-2)

Arazi sikisma dogrusunun egiminden hesaplanan C. degerleri (yontem 1) kullanilarak elde
edilen konsolidasyon hesab1 yapilan hesaplarin hepsi aynen burada da kullanildigindan
tekrar aciklanmamigtir. Burada fakli olan tabakadaki oturma miktar1 hesaplanirken
laboratuvar e-logP dogrusunun son yiikleme adimindan hesaplanan C. degerleri

kullanilmastir.

P’iik1 < Ppi < P’son1 0ldugundan III. Durum s6z konusudur.

P CC PSOTL
(8 minai1 = [1+e H1log (32) + HH1log( - 1)]x1000—

Plilk1 p1
[0010x040x10g( )+0084xo40x10g( )| x 1000 = 2,9 mm

Biitiin tabakalar i¢in bu hesap adimlar1 uygulandiktan sonra biitlin tabakalardaki oturmalar

toplanarak toplam nihai oturma elde edilmektedir.

7.3.3. Arazi-1 i¢in gerilme artisina gore secilmis mv degerleri kullanilarak hesaplanan
konsolidasyon oturmasi (Yontem-3)

Piii = 50,8 kPa ve P’son1 = 98,7 kPa olarak hesaplanmisti. Bu iki gerilme araliginda sadece
my1 oldugundan bu Mv degeri oturma hesabinda kullanilacaktir. Diger tabakalarda ise bu
gerilme araliklar1 degismekte olup birden fazla my degeri gecerli oldugunda bu my

degerlerinin ortalamalar1 oturma hesabinda kullanilmaktadir.
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AH1=(Mv,,¢+1 x APy x Hy) = (0,29732 x 48,0 x 0,40) = 5,7 mm

Biitiin tabakalar i¢in bu hesap adimlar1 uygulandiktan sonra biitlin tabakalardaki oturmalar

toplanarak toplam nihai oturma elde edilmektedir.

7.3.4. Arazi-1 icin tilm yiikleme adimlarindan elde edilen mv degerlerinin aritmetik
ortalamasi kullanilarak hesaplanan konsolidasyon oturmasi (Yontem-4)

Bu yontemde ise elde edilmis olan tiim my degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak elde

edilen tek bir my degeri tiim tabakalarda sabit bir sekilde kullanilmaktadir.

My1+ Myz+ Mys

- =0,20764 m*MN

Myore =

AH1= (Mv,,+ x AP; x H;) =(0,20764 x 48,0 x 0,40) = 4,0 mm

Biitlin tabakalar i¢in bu hesap adimlar1 uygulandiktan sonra biitiin tabakalardaki oturmalar

toplanarak toplam nihai oturma elde edilmektedir.

7.3.5. Arazi-1 icin Stroud (1974)’Un gorgiil esitligi ile hesaplanan my degerleri
kullanilarak hesaplanan konsolidasyon oturmasi (Yontem-5)

Bu yontemde 1 no’lu tabakanin orta noktasinin derinliginin denk geldigi SPT degeri
kullanilarak konsolidasyon oturmasi hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada ilk adim olarak
sondaj esnasinda elde edilen SPT N7 degerine SPT Ngo diizeltmesi asagidaki gibi
gerceklestirilmistir.

Ngo = %X Ny, Darbe Sayisi = %X 6="72~=7

Sonraki adimda Buzul zeminler i¢in {2 katsayisi ile plastisite indisi (PI) arasindaki iligkiyi

gosteren grafik (Stroud ve Butler, 1975) kullanilarak 2 katsayis1 500 olarak elde edilmistir.

Son olarak Stroud (1974) tarafindan oOnerilen bir esitlik (Esitlik 6.5) ile hesaplanan Mv
degerleri elde edilmis ve (Esitlik 6.4) ile bu tabakada gerceklesen oturma miktar
hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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_ 1 -1 _ 2
Mv, = /f2 X Ngo ™ /500 X720 0,28571 m*/MN

AH1= (Mv; x AP; x H{) = (0,28571 x 48,0 x 0,40) = 5,5 mm

Biitlin tabakalar i¢in bu hesap adimlar1 uygulandiktan sonra biitiin tabakalardaki oturmalar

toplanarak toplam nihai oturma elde edilmektedir.
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7.4. Tiim Zeminlerin Toplu Verileri ve Konsolidasyon Hesap Sonuclar:

Arazi-1

7.4.1.

Cizelge 7.1. Arazi -1 i¢in Konsolidasyon deneyi sonucunda elde edilen veriler
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Cizelge 7.2. Arazi-1 i¢in Konsolidasyon deneyi sonu elde edilen veriler
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8. SONUCLAR VE TARTISMA
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Tim analizler i¢in tiim yontemler kullanilarak hesaplanan konsolidasyon oturmalarinin

sonuclari toplu halde Cizelge 8.1’de verilmistir. Oturmalar1 gosteren grafikler ise Sekil 8.1

ile Sekil 8.6 arasinda verilmistir.

Cizelge 8.1. Tiim yontemler ile elde edilen konsolidasyon oturmasi miktarlarmin toplu

gosterimi
Konsolidasyon oturmasi (mm)
Oturma
Y ontem-3 Yontem-5
hesaplanan Yontem-1 | Yontem-2 o Y ontem-4
. (Secilmis (Stroud
yontem (Arazi Cc) (Lab Cc) (Ort. Mv)
Mv) 1974)
Arazi-1 34 31 112 115 115
Arazi-2 122 112 246 274 248
Arazi-3 37 37 144 127 267
Arazi-4 379 336 321 247 157
Arazi-5 61 61 90 79 129
e \razi-1 —es—Arazi-2 Arazi-3 Arazi-4 essArazi-5
400
350
300
s — ‘%ﬁi%ttq&::%‘
= 250 I —
£ 200 v
2 150 J/
@] ,g:"/?
* e ——— /
100
“ /
0
Yontem-1 Yontem-2 Yontem-3 Yontem-4 Yontem-5
YONTEMLER
Sekil 8.1. Tim zeminlerin yontemlere gore konsolidasyon miktarlarinda gerceklesen

degisimi gosteren grafik
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o

Sekil 8.2. Arazi-1 i¢in konsolidasyon miktarlarinda yontemlere gore gergeklesen degisimi
gosteren grafik
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250

200
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- I l

YONTEM-1 YONTEM-2 YONTEM-3 YONTEM-4 YONTEM-5

kONSOLIDASYON OTURMASI (mm)
Ll
o)

o

Sekil 8.3. Arazi-2 i¢in konsolidasyon miktarlarinda yontemlere gore gergeklesen degisimi
gosteren grafik
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ARAZI-3
300

N
wn
o

200

150

100
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Sekil 8.4. Arazi-3 i¢in konsolidasyon miktarlarinda yontemlere gore gergeklesen degisimi
gosteren grafik
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Sekil 8.5. Arazi-4 i¢in konsolidasyon miktarlarinda yontemlere gore gergeklesen degisimi
gosteren grafik
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ARAZI-5
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100

80
6
4
2
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© O O

o

Sekil 8.6. Arazi-5 i¢in konsolidasyon miktarlarinda yontemlere gore gergeklesen degisimi
gosteren grafik

Sikisma indisi, Ozellikle asir1 konsolide zeminlerde zeminin yiik altindaki sikigsma
davranisint daha dogru temsil etmektedir. Sikisma indisi ve hacimsel sikigsma katsayisi ile
hesaplanan konsolidasyon oturmalar1 arasindaki fark normal konsolide zeminlerde
kiigiikken, asir1 konsolide zeminlerde oldukga biiyiiktiir. Tiim bu nedenlerle konsolidasyon
oturmast hesaplamalarinin sikisma indisi kullanilarak yapilmasmin daha dogru olacagi

diistiniilmektedir.

Sikisma indisinin (Cc) kullanildig1 yontemlerde oturmalarin daha diisiik hesaplandigi (Arazi-

4 hari¢) Cizelge 8.1’de goriilmektedir.

Calismada kullanilan tiim yontemler asir1 konsolide zeminlerdir. my’li yontemlerde zeminin
asirt yada normal konsolide oldugu dikkate alinmadigi i¢in my kullanilarak yapilan
hesaplarda daha yliksek konsolidasyon oturmasi hesaplanmistir. Ancak m,’li yontemlerin
tasarimciy1 daha giivenli tarafta birakacak sonuglar verdigi degerlendirilmistir. Bu nedenle
tasarim esnasinda my ile hesaplanan oturmalarin goéz ardi edilmemesi gerekmektigi

degerlendirilmistir.



83

KAYNAKLAR

Aksoy, E. (2007). Doymamis Zeminlerde Hacimsel Sikisma Katsayisi ile Su Icerigi
liskisinin Incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana, 50.

Al-Khafaji, A.W. and Andersland, O.B., (1992). Geotechnical Engineering and Soil Testing.
Florida: Sonders College Publishing, 250.

Alptekin, A. (2016). Mersin Ili Merkez Yerlesim Alamndaki Kohezyonlu Zeminlerin Indeks
Ve Konsolidasyon Oczelliklerinin Belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Mersin

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1, Mersin, 1-
2.

Altundag, Y. (2016). Siltli Zeminlerin Konsolidasyon Karakteristikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 8-69.

Boussinesq, J. (1885). Application des Potentiels a |’Etude de |’Equilibre et du Mouvement
des Solides Elastiques, Gauthier-Villars, Paris, (Fransizca Eser), 150-155.

Bowles, J. (1996). Foundation Analysis and Design (5th ed.). McGraw Hill, New York, 22.

Budhu, M. (2011). Soil Mechanics and Foundations (3rd ed.). New York, John Wiley &
Sons Inc., 170, 209, 219.

Casagrande, A. (1936). The determination of the preconsolidation load and its practical
significance. Proceeding of the 1st International Conference on Soil Mechanics and
Foundation Engineering, Cambridge, 3, 60—64.

Coduto, D.P. (2001). Foundation Design:Principles and Practices. (2nd Ed.), Prentice-Hall,
New Jersey, 34-213.

Craig, R.F. (2004). Craig’s Soil Mechanics (Seventh edition), London, Spon Press, 230.

Das, B.M. (1999). Principles of Foundation Engineering (4th ed.). California-USA: PWS
Publishing, 272-276.

Das, B.M. (2010). Principles of Geotechnical Engineering (7th ed.). Stamford-USA,
Cengage Learning, 294.

Day, R.W. (20006). Foundation Engineering Handbook. New York-USA, McGraw-Hill, 81.

Dumanlilar, M. (2010). Odometre Deneyinde Numune "Orselenmesinin On Konsolidasyon
Basinci Ve Bosluk Orani - Efektif Gerilme Egrisi Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 3-68.

Erol ve Cekinmez, (2016). Geoteknik Miihendisliinde Saha Deneyleri (Ikinci Baska).
Ankara: Yiiksel Proje Yaynlari, 36-38.



84

Giiler, A. R. (2001). Ankara Killeri Icin Sikisma Ve Yeniden Yiikleme Indisi Ile Indeks
Oczellikleri Arasindaki Ampirik Bagintilarin Arastiriimasi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Glinay, T. (2008). Bostanli Yéresindeki Oturma Sorunlarinin Nedenleri, Bugiinkii Durumu
Ve Giderilmesi Kapsaminda Bir Geoteknik Degerlendirme, Yiiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Izmir, 169.

Holtz, R.D. and Kovacs, W.D. (1981). An Introduction to Geotechnical Engineering. New
Jersey, Prentice Hall, 284, 311, 348.

Inalkag, G. M. (2011). Zemin Parametrelerinin Deneysel Ve Teorik Olarak Irdelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 1.

Kenet, L. (1991). Ankara yerlesim alant normal konsolide killerinde sikisma indisini veren
konsolidasyon ozelliklerinin istatistiksel degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ankara.

Murthy, V.N.S. (2003). Geotechnical Engineering: Principles and Practices of Soil
Mechanics and Foundation Engineering. New York, Marcel Dekker Inc, 218, 222,
561.

Ozer, M. (2011). Bilgisayar Destekli Mimari Cizim Kursu, Yayimlanmamis BELTEK Kurs
Notlari, Ankara, 73-82.

Ozmen, F. (1990). Bazi Trabzon Killerinin Konsolidasyon Ozellikleri Ve Sig Temel
Sistemlerinin Konsolidasyon Oturmalar:, Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 80-81.

Reid, A. and Taylor, J. (2010, July). The misuse of SPTs in fine soils and the implications
of Eurocode 7. Ground Engineering, 28-31.

Salgado, R. (2008). The Engineering of Foundations. Singapore: McGraw-Hill, 226, 864.

Scarpelli, G. Orr, T.L.L. (2013). Shallow Foundations, Eurocode 7: Geotechnical Design
Worked Examples, Italy: Publications Office of the European Union, 116.

Schmertmann, J.H. (1955). The undisturbed consolidation behavior of clay. Transactions of
the American Society of Civil Engineers, 1201-1233.

Sivrikaya, O. ve Togrol, E. (2009). Arazi Deneyleri ve Geoteknik Tasarimda Kullanimlar
(Birinci Bask1). Istanbul, Birsen Yaymevi, 3-57, 3-58.

Smith, G.N. and Smith, I.G.N. (1998). Elements of Soil Mechanics (7th Ed.). Cambridge,
Great Britain, Balckwell Publishing, 312, 327.

Stroud, M. A. (1974). The standard penetration test in insensitive clays and soft rocks. In:
Proceedings of the European Symposium on Pentration Testing ESOPT, Stockholm,
National Swedish Building Research, pp 367-375.



85

Turan, E. (2006). Kohezyonlu Zeminlerde Dayanma Duvarlarimin Konsolidasyon
Oturmalarimin Hesaplanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 7.

Yilmaz, U. (2006). Ankara Kilinin (Cankaya-Ankara) Sikisma-Kabarma Ozelliklerinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Isparta, 59.






EKLER

87



88

EK-1. Calismada kullanilan binaya ait mimari ¢izimler, idecad modeli ve statik analiz
sonugclari
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Sekil E.1. 1. Calismada kullanilan binanin mimari kat plan



EK-1. (devam) Calismada kullanilan binaya ait mimari ¢izimler, idecad modeli ve statik
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Sekil E.1. 2. Calismada kullanilan binanin mimari kesiti

89



90

EK-1. (devam) Calismada kullanilan binaya ait mimari ¢izimler, idecad modeli ve statik
analiz sonuglari
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Sekil E.1. 3. Caligmada kullanilan binanin radye temel ve kolon aplikasyonu plani
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EK-1. (devam) Calismada kullanilan binaya ait mimari ¢izimler, idecad modeli ve statik
analiz sonuglari
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Sekil E.1. 4. Calismada kullanilan binanin idecad’te olusturulan kat plani

ideCAD | PROJE: STATIK SABLON PROJE

1. BODRUM - Temeller

Sekil E.1. 5. Calismada kullanilan binanin idecad’te olusturulan temel plani
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EK-1. (devam) Calismada kullanilan binaya ait mimari ¢izimler, idecad modeli ve statik

analiz sonuglari

YAPAN:
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Sekil E.1. 6. Calismada kullanilan
sonuglar

binanin idecad ¢6ziimlemesinden alinan bazi 6zet
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EK-2. (devam) Sondaj loglar1
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SONDAJ MAKINASI/ Boring Machine: Crelius KOORDINAT/ Coordinate {x) : 43543534  m.
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EIENDESE |SONPAJ LOGU | sormg "0 3K [ o
AR TIE. 1iD. BORING LOG | SONDOR 4 wmuti
Dniller

PROJE ADI / Project Name : ASELSAN Calikduzi Test Alani / Celik Kafes Kule (Akyurt Kule 2)
SONDAJ YERI / Boring Location : GulbagBala (ANKARA)
SONDAJ DERINLIGI / Boring Depth *20.45 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth :60 m.
SONDAJ KOTU / Ejevation <1058 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 29.06.09 - 29.06.09
YERALTI SUYU / Groundwater 1.2 m. KOORDINAT/ Coordinate {y) : 490916.7 m.
SONDAJ MAKINASY/ Bonng Machine: Crelius KOORDINAT/ Coordinate (x) : 43543534 m.
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SONDAJ LOGU | Boring "o SK-6 | page /2
BORING LOG |SONOOR: 4y

Dniller

PROJE ADI / Project Name

: ASELSAN Calikdizi Test Alani / Celik Kafes Kule (Akyurt Kule 2)

SONDAJ YERI / Boring Location

: Gulbag/Bala (ANKARA)

SONDAJ DERINLIGI / Boring Depth : 20.45 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth  : 60 m.
SONDAJ KOTU / Efevation <1058 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 30.06.09 - 30.06.09
YERALTI SUYU / Groundwater 1.2 m. KOORDINAT/ Coordinate (y) : 490911.7 m.
SONDAJ MAKINASY/ Boning Machine: Crelius KOORDINAT/ Coordinate (x) : 43543534  m.
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SONDAJ o $K -6 | S 212
HTER [[';. IE SONDAJ LOGU | Boring ) Fage
‘Iu‘ﬁﬁ"ﬁ'su ;2?& BORING LOG | SONDOR: 4 iy
Drifler
PROJE ADI / Project Name : ASELSAN Calikd0zd Test Alani / Celik Kafes Kule (Akyurt Kule 2)
SONDAJ YERI / Bonng Location __: GulbagvBala (ANKARA)
SONDAJ DERINLIGI / Boring Depth 2045 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth :60 m.
SONDAJ KOTU / Efevation $1058 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 30.06.09 - 30.06.09
YERALTI SUYU / Groundwater 1.2 m. KOORDINAT/ Coordinate {y) : 490911.7 m,
SONDAJ MAKINASI/ Boring Machine: Crelius KOORDINAT/ Coordinate (x) : 43543534 m.
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A TIC. 195, BORING LOG | SONDOR v zgemir
Oriller
PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligvens Merkezi

SONDAJ DERINLIGI / Boring Depth *30.40 m.

SONDAJ YERI / Bonng Location : 46402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesqut/Ankara

MUH. BOR. DER. / Casing Depth

:135 m.

SONDAJ KOTU / Efevation $797,2 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 23.03.2009 / 24.03,2009
YERALTI SUYU / Groundwater 02 m. KOORDINAT/ Coordinate {y) : 468889844 m.
SONDAJ MAKINASI/ Eoring Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426091,088 m.
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SONDAJ Sayta
- ‘SK- 213
EIENDESE |SONDAJ LOGU| sorng "7 | *
sax. 7. 13 BORING LOG | SONDOR' &zdemir
Driler
PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligvenig Merkezi
SONDAJ YERI / Location 146402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesqut/Ankara
SONDAJ DERINLIGI / Boning Depth :30.40 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth :135 m.
SONDAJ KOTU / Efevation 7972 m BAS. BIT. TARIHV Start - Fimish Date : 23.03.2009/24.03.2009
YERALTI SUYU / Groundhwater :02 m. KOORDINAT/ Coordinate (y) : 468889,844 m.
SONDAJ MAKINASY/ Boring Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426091,088 m.
~ STANDART PENE TRASYON DENEY]
4|5l e nmmerne el %
5 g b ARBE SAYIST: GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA s g ! 3 f 8 § g § £,
35 g; Mu.ol&on: Graph Geotechaical Descdption = 'i.z Ei‘é 52 § gg
$&|2% | __ _ _ o ___._ & ¥ b
15M5M56-N | 10 20 30 40
=10 = ' ' —
| HHTTTTIING KuMus AL Kahverenkigek az [ 22,7,
ser [rmm.r i i Kill, kumb gakl i)
-1 - j § 2l
| | bt i
1 Aol
124 i * 757
ol | § ? )
SILTU KIL: Agik kahverenkll,
1349 |uo - Kezihms, kalcer k onkeeas yonks, gok
| Kt sittikil
vo | |
14 ser [202em-R i 4
A5 1ser  |z2mm-r *
11 v + o +
-16 - - -
spt | 2008mR- R 4
17 -
18 |spr  [z200m- 8 v d
-1 g -
spr | 2506m- R i T
.20 ! i !
DAY ANDLI DX - Sawngoy ATRITMA - Weadwiig | WK DANELL Fioe Goviwd | W) DANEL] - Coime Grasned
© DAVANGES Tunag 3 TAm Y 0% 5.3 COK YOMUSAK V. el !)'oT_a COx Gxv. V. Losss
@ ORTA DAYANDAL) M Suneg! T AZAVRISNDS SNgAly W, | N=).4 YUMDBAK £ N=2. 3 @YX Lase
M ORTA ZAVIF M ek m ORTADER AVR Alad Weadh |N-L1 ORTARKATY W yan N-1120 ORTA SIKI M Dense
™ 2y Wek | COXAVR Righty W, |N=5.09 KATY sar N1 0 Dease
¥ COK ZaVIF V.Wead | ¥ TAMAYRISMIS Comp . |N=1530 COX EATI . 5u 39 CORSII  V.Denes
=30 SEXT Berd
KAVA KALTTES] - ROD KIRDKLAR - 36 ctn -Procteces ORANLAR - Prope:thoru
WD COK ZAYD V. Pvoc <1 shwx ks LIRS VEK AT g0y wis TEEAL Sty
72830 ZAVT [ 1.3 oRTA b OB | M3 Az 1noe "y AZ Liae
00.73 ORTA Pt .0 s Chws «» M. gox Vay CE R ] cox Vazry
eyt Gt w3 CONeE Inweme > M ve e
o100 coxht Eamelle ~31  PARCAU  Crwhed  (CO
""22“::"“ ;":::m SONDAJ MUHENDISI IMZA TARIH
D: ORSELENMIS NIMIDE P : PRESIVOMETRE DENEY] Drilling Engineer Sign Date
Dtaridet Caagls Poarwmratns Test
0D ; SRR NUMINE VT vaNE DAt Jeo. Mith. Nedim SAGLAM 15.04.2009
Omds twrted Sergde Vans Sheax Tond

Sekil E.2.4. (devami) Arazi-4’e ait sondaj logu



103

EK-2. (devam) Sondaj loglar1

SONDAJ ,, .. Sayts
EIENDESE [SONDAJ LOGU| “gomg K7 | >
A TIC. 14D, BORING LOG | SONDOR  c &zqemir
Oriler
PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligvenig Merkezi
SONDAJ YERI / Bonng Location 46402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesqut/Ankara
SONDAJ DERINLIGI / Boning Depth :30.40 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth :135 m.
SONDAJ KOTU / Elevation 27972 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 23.03.2009/24.03.2009
YERALTI SUYU / Groundwater 02 m. KOORDINAT/ Coordinate (y) : 468889844 m.
SONDAJ MAKINASI/ Boring Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426091,088 m.
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SONDAJ " Sayfa
FHIENDESE SONDAJ LOGU | Boring NO'SK® | pge 172
SO ok ey B TIE. mgiﬁ BORING LOG | SONDOR:  \ &zgemir
Orifler

PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligveris Merkezi

SONDAJ YERI / Bonng Location : 46402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesgut/Ankara

SONDAJ DERINLIGI / Boring Depth : 30.40 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth___: 115 m.

SONDAJ KOTU / Efevation 7973 m BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 25.03.2009 1 26.03.2009
YERALTI SUYU / Groundwater 03 m. KOORDINAT/ Coordinate () : 468891471 m,
SONDAJ MAKINASY/ Boring Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426133,088 m.
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EIENDESE |SONDAJ LOGU| “gomny 08 | roe
BAN, TIC. 13D, BORING LOG | SONDOR' v &rgemir
Oriter
PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligvens Merkezi
SONDAJ YERI / Bonng Location : 46402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesgqut/Ankara
SONDAJ DERINLIGI / Boning Depth +30.40 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth 115 m.
SONDAJ KOTU / Elevation $797.3 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 25.03.2009 / 26.03.2009
YERALTI SUYU / Groundhwater 03 m. KOORDINAT/ Coordinate {v) : 468891471 m.
SONDAJ MAKINASY/ Bonng Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426133088 m.
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Sekil E.2.5. (devami) Arazi-5’e ait sondaj

logu
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EK-2. (devam) Sondaj loglar1

SONDAJ ,, .. Sayta
EIENDESE [SONDAJ LOGU| “corny "0 S |7 >
sax. 7. 13D, BORING LOG | SONDOR' ¢ &zgemir
Drier
PROJE ADI / Project Name : Eryaman Aligvens Merkezi
SONDAJ YERI / Bonng Location  : 46402 Ada 4 Parsel Eryaman/Etimesgut/Ankara
SONDAJ DERINLIGI / Boning Depth 30,40 m. MUH. BOR. DER. / Casing Depth 115 m
SONDAJ KOTU / Elevation $7973 m. BAS. BIT. TARIHV Start - Finish Date : 25.03.2009/ 26.03.2009
YERALTI SUYU / Groundwater 03 m KOORDINAT/ Coordinate {y) : 468891471 m.
SONDAJ MAKINASI/ Bonng Machine: Crelius D500 KOORDINAT/ Coordinate (x) : 4426133,088 m.
~ STANDART PENETRASYON DENEY]
4|5l merrmmere | el %
§ g h DARBE szmsT: GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA s g ! 3 g 8 3 §f £,
3 ga Nuw. of Blows | Graph Geotechnical Descdption ¢ 2 5 ‘é 52 § 3§
13 1 LR D SHTE(TEIT
18ASHS-N 1 10 20 30 40 &)
=20 =
21 |ser  |2am0m-r 1 ¢
-22 I
23
28 lspr | 27m8m-r St J
«25
-26
27 |ser | 2em0m- R *
-28 -
«29 <
-30 f e
spr |2407R- R : T ﬁ
-4 m. -KUYU SONU-
S Driing Engineer . Jeo. Muh. Nedim SAGLAM | 'S TR 15.04.2009

Sekil E.2.5. (devami) Arazi-5’e ait sondaj logu
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EK-3. Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Zemin-1
Numune alinan yer izmit (Kuzey Marmara Otoyolu)
Jeolojik kdkeni Altwyon
Numune alinan derinlik|5,75 m | Yeralti su seviyesi = 4,3 m
Numune ¢api, Dg 50 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,65
Numune yiiksekligi, Hg 20 mm Baslangig (ilk) su igerigi, wo (%) 27,1
Yas numune agirhgi, M, 76,09 Baslangig (ilk) bosluk orani, e,  |0,740
Kuru numune agirhgi, M, [59,8 g Dogal birim hacim agirlik, v, 18,98 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e 2 v
(kg) (KNim?) (mm) (meMN)
27.02.2018 1,0 50 0,600 0,688 -
28.02.2018 2,0 100 0,897 0,662 0,29732
01.03.2018 4,0 200 1,294 0,628 0,19871
02.03.2018 8,0 400 1,801 0,584 0,12689
03.03.2018 4,0 200 1,753 0,588 -
04.03.2018 2,0 100 1,683 0,594 -
05.03.2018 1,0 50 1,609 0,600 -
0,760 | T T T T
N ! ARAZI|
I 1 | KONSOLIDASYON
0740 T €9 "‘"*\ cizGisi P
1 N\ /
0,720 X ya
S ——
0,700 S — -
| | N\
) : I \,
% 0,680 i t AN
c | | N\
©
5 0660 T ——
3 | ‘i\\ \,
o 0640 v N\ N\
$ 1=
0,620 H— g A
' N N\
1= \
0,600 (ks. T \\
ﬁ‘-‘ﬁ:s_
0,580 -P
.
F.’,‘? I
0,560 S 4
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zemin basinci, P', (kN/m?) 94,1 Sikisma indisi (Arazi), (C¢larazi 10,182
On konsolidasyon basinct, P!, (kN/m?) 130 Sikisma indisi (Lab), (C¢)iab 0,147
Asiri konsolidasyon orani (OCR) 1,4 Tekrar sikisma indisi, C, 0,018
Asin konsolidasyon farki, P’ (kN/m?) 35,9 Doygunluk derecesi, S, (%) 97,0

Sekil E.3. 1. Arazi-1’den elde edilen numunenin konsolidasyon deney sonuglari
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EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi

Numune adi Arazi-2 SK-5/ UD-1
Numune alinan yer BALA - ANKARA (ASELSAN) (HENDESE) (AKADEMI LAB)
Jeolojik kokeni AlGwyon
Numune alinan derinlik|3,25 m | Yeralti su seviyesi = 1,2 m
Numune ¢api, D, 51 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,65
Numune yiksekligi, Hy 20 mm Baslangig (ilk) su igerigi, wy (%) |36,0
Yag numune agirligi, M, 72,89 Baslangig (ilk) bogluk orani,eq |0,983
Kuru numune agirhgi, M, |53,5g Dogal birim hacim agirlik, y, 17,82 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e ) v
(kg) (KNim?) (mm) (meMN)
14.07.2009 1,0 49 0,320 0,951 -
15.07.2009 2,0 98 0,580 0,925 0,26551
16.07.2009 4,0 196 0,970 0,887 0,19913
17.07.2009 8,0 392 1,410 0,843 0,11233
18.07.2009 4,0 196 1,360 0,848 -
19.07.2009 2,0 98 1,300 0,854 -
20.07.2009 1,0 49 1,230 0,861 -
1,000 4\ I
_: e — — — —L — g— — —-I— — — — — — —.- — — -
0.980 0 | ~L ARAZI
| KONSOLIDASYON
0,960 } | cizaisi
= | \
0,940 | \ |
, | T \
X | \‘.d \
S 0920 |
©
] | 1|\ \
x 0,900 A\
]
[11] 0,880 I : \ \\
0,860 | CM‘__.C | \
| O ’ \\
0,840 .
P, '|°p N
|
0,820 | A4 N
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zzmin basinci, P', (kN/m?) |37,4 Sikisma indisi (Arazi), (Cc)arazi 10,159
On konsolidasyon basinci, P'p(kN/mZ) 112 Sikisma indisi (Lab), (C¢ )b 0,145
Asiri konsolidasyon orani (OCR) 3,0 Tekrar sikigma indisi, C, 0,020
Asiri konsolidasyon farki, P’ (kN/m?) 74,6 Doygunluk derecesi, S, (%) 97,1

Sekil E.3. 2. Arazi-2’den elde edilen numunenin (UD-1) konsolidasyon deney sonuglari
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EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Arazi-2 SK-5/ UD-2
Numune alinan yer BALA - ANKARA (ASELSAN) (HENDESE) (GAZiI ZEM LAB)
Jeolojik kokeni AlGwyon
Numune alinan derinlik|5,75 m | Yeralti su seviyesi = 1,2 m
Numune ¢api, Dy 75 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,70
Numune yiksekligi, Ho 20 mm Baslangig (ilk) su igerigi, wy (%) |35,6
Yas numune agirhigi, M, 163,89 Baslangig (ilk) bosluk orani, e, 10,975
Kuru numune agirhg, M, ({1208 g Dogal birim hacim agirlik, y, 18,18 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e ) v
(kg) (kN/m?) (mm) (mTMN)
30.06.2009 1,0 22 0,245 0,951 -
01.07.2009 2,0 44 0,468 0,929 0,50229
02.07.2009 4,0 89 0,832 0,893 0,40994
03.07.2009 8,0 178 1,441 0,833 0,34293
04.07.2009 4,0 89 1,349 0,842 -
05.07.2009 2,0 44 1,225 0,854 -
06.07.2009 1,0 22 1,113 0,865 =
0,980
= & >
0,960 T\
n Ll
\ ! ARAZI
0,940 N A KONSOLIDASYON
N . \ cizaisi
I\
-~ 0,920
% ! \\K
5 N
S 090 \ \
E] | \
ur
& 0880 I\
[11] . \ \
O | \ \
0,860 — | \ -
. \ \
| \ \
0,840 X \ -
P.,“P, \
| ? I& ] \
0,820 [ ¥ TV \
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zzmin basinci, P', (kN/m?) |57,9 Sikisma indisi (Arazi), (Cclaraz 10,226
On konsolidasyon basinci, P'p(kN/m2) 78,0 Sikisma indisi (Lab), (C¢)iap 0,200
As i konsolidasyon orani (OCR) 1,35 Tekrar sikigsma indisi, C, 0,036
Asiri konsolidasyon farki, P's(kN/m?) 20,1 Doygunluk derecesi, S; (%) 98,6

Sekil E.3. 3. Arazi-2’den elde edilen numunenin (UD-2) konsolidasyon deney sonuglari
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EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Arazi-3 SK-6 / UD-1
Numune alinan yer BALA - ANKARA (ASELSAN) (HENDESE) (AKADEMI LAB)
Jeolojik kékeni Alivwon
Numune alinan derinlik|3,25 m | Yeralti su seviyesi = 1,2 m
Numune gapi, Dy 51 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,67
Numune yuksekligi, Hg 20 mm Baslangig (ilk) su igerigi, wo (%) (35,0
Yag numune agirhgi, M, 7389 Baslangig (IIk) bosluk orani, e, 0,958
Kuru numune agirhgi, My (54,6 g Dogal birim hacim agirlik, y, 18,06 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e ) v
(k) (KN/m?) (mm) (m°/MN)
14.07.2009 1,0 49 0,210 0,938 -
15.07.2009 2,0 98 0,420 0,917 0,21445
16.07.2009 4,0 196 0,870 0,873 0,22977
17.07.2009 8,0 392 1,360 0,825 0,12510
18.07.2009 4,0 196 1,300 0,831 -
19.07.2009 2,0 98 1,240 0,837 -
20.07.2009 1,0 49 1,170 0,844 -
0,980
— e [l
0,960 == ©9 _.___I C— _:_ S AR_AZi =
’ KONSOLIDASYON
0,940 i A GizaGisi
| N\
| N \\ /
0,920 t . ©
) | N\
£ 0900 ¢ A &
o ! NI\
o | N\ N\
X 0880 . N— ¢
= (]
@ :
| A AN
m 0860 ' N\
| N\
0,840 o — P Y
—C NN
0,820 .
) P \
o \
0,800 ' . A\
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zemin basinci, P', (kN/m?) |37,9 Sikigsma indisi (Arazi), (C¢)arazi  |0,168
On konsolidasyon basinci, P’ (kN/m?) 100 Sikisma indisi (Lab), (C¢)iab 0,159
Asiri konsolidasyon orani (OCR) 2,6 Tekrar sikigma indisi, C, 0,021
Asiri konsolidasyon farki, P’ (kN/m?) 62,1 Doygunluk derecesi, S; (%) 97,6

Sekil E.3. 4. Arazi-3’ten elde edilen numunenin (UD-1) konsolidasyon deney sonuglari



EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Arazi-3 SK-6 / UD-2
Numune alinan yer BALA - ANKARA (ASELSAN) (HENDESE) (GAZiI ZEM LAB)
Jeolojik kokeni AlGwyon
Numune alinan derinlik|5,75 m | Yeralti su seviyesi = 1,2 m
Numune ¢api, Dy 51 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,67
Numune yiksekligi, Ho 20 mm Baslangig (ilk) su igerigi, wy (%) |34,8
Yas numune agirhigi, M, 73849 Baslangig (ilk) bosluk orani, e, 10,955
Kuru numune agirligi, My [54,7 g Dogal birim hacim agirlik, y, 18,06 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e ) v
(kg) (kN/m?) (mm) (mTMN)
30.06.2009 1,0 49 0,240 0,932 -
01.07.2009 2,0 98 0,400 0,916 0,16339
02.07.2009 4,0 196 0,820 0,875 0,21445
03.07.2009 8,0 392 1,320 0,826 0,12765
04.07.2009 4,0 196 1,280 0,830 -
05.07.2009 2,0 98 1,200 0,838 -
06.07.2009 1,0 49 1,100 0,848 -
0,960
— € ~ =
|
1
0,940 i T\
I N\
) I\ ARAZI
0,920 1 KONSOLIDASYON
: "k‘ : GizaGisi
! AN \
—~ 0,900
- | N
5 088 I ! N \
3 | | ‘\ \
ur
o 0860 | | \ A
- ' i N\
‘s v
0,840 I ™~ \\ \
| S
0,820 T
P.-P,
| I 1 Ipl $
0,800 [ ¥ T 11
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zzmin basinci, P', (kN/m?) |58,5 Sikisma indisi (Arazi), (Cclaraz 10,174
On konsolidasyon basinci, P'p(kN/m2) 120,0 Sikisma indisi (Lab), (C¢)iap 0,162
As i konsolidasyon orani (OCR) 2,05 Tekrar sikigsma indisi, C, 0,024
Asiri konsolidasyon farki, P's(kN/m?) 61,5 Doygunluk derecesi, S; (%) 97,4

Sekil E.3. 5. Arazi-3’ten elde edilen numunenin (UD-2) konsolidasyon deney sonuglari
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EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Zemin-4
Numune alinan yer Eryaman / ANKARA
Jeolojik kdkeni Allvwon
Numune alinan derinlik|6,25 m Yeraltl su seviyesi = 0,2 m
Numune gapi, D, 50 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,68
Numune yiksekligi, Hy 15mm Baslangig (ilk) su igeridi, wy (%) 45,9
Yas numune agirhigi, M, 51,249 Baslangig (ilk) bosluk orani, e, [1,249
Kuru numune agirhg,, M, {351 g Dogal birim hacim agirlik, y, 17,05 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e 2 v
(kg) (KNim?) (mm) (m°MN)
27.02.2018 0,5 25 0,385 1,191 -
28.02.2018 1,0 50 0,588 1,161 0,54191
01.03.2018 2,0 100 1,135 1,079 0,73011
02.03.2018 4,0 200 1,825 0,975 0,46049
03.03.2018 8,0 400 2,532 0,869 0,23592
04.03.2018 4,0 200 2,439 0,883 -
05.03.2018 2,0 100 2,284 0,906 -
06.03.2018 1,0 50 2,080 0,937 -
05.03.2018 0,5 25 1,912 0,962 -
1,300 — ——
P— ARAZ|
= | | KONSOLIDASYON
1,250 = @ ==—mm—e Lo, = cizaisi
1,200 O i I “‘ 7 g
1,150 NG N A~
= NG N
2 1,100 ] ] N
x = N\
Z 1000 h— NN
[} ] } h o N\
[11] O ! ! \ \
0,950 =" : ‘-“ ‘-“
0,900 ~— \¢ -
0,850 P,°= P ==
gl =
0,800 — —
10,0 100,0 1000,0
Basing, P' (kN/m?)
Mevcut efektif zemin basinci, P, (kN/m?) [47,1 Sikigsma indisi (Arazi), (C¢)araz 10,403
On konsolidasyon basinci, P', (kN/m?) 65 Sikigma indisi (Lab), (C¢)iab 0,352
Asiri konsolidasyon orani (OCR) 1,4 Tekrar sikigma indisi, C, 0,077
Asiri konsolidasyon farki, P’ (kN/m?) 17,9 Doygunluk derecesi, S; (%) 98,4

Sekil E.3. 6. Arazi-4’ten elde edilen numunenin konsolidasyon deney sonuglari
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EK-3. (devam) Laboratuvar deney sonuglari

KONSOLIDASYON DENEYi
Numune adi Zemin-4
Numune alinan yer Eryaman
Jeolojik kokeni Allwyon
Numune alinan derinlik|6,75 m Yeralti su seviyesi = 0,3 m
Numune ¢api, D, 50 mm Ozgiil agirlik, Gg 2,68
Numune yuksekligi, Hy 20 mm Baslangig (ilk) su icerigi, wy (%) |30,4
Yag numune agirligi, M, 7519 Baglangig (ilk) bogluk orani,eq  |0,827
Kuru numune agirhgi, M, |57,6 g Dogal birim hacim agirlik, v, 18,75 kN/m3
Uygulanan | Uygulanan Boy m
Tarih Yiik Basing, P' | Kisalmasi, AH| Bosluk orani, e zlv
(kg) (kN/m?) (mm) (m“/MN)
27.02.2018 0,5 25 0,098 0,818 -
28.02.2018 1,0 50 0,167 0,812 0,13815
01.03.2018 2,0 100 0,350 0,795 0,18320
02.03.2018 4,0 200 0,700 0,763 0,17519
03.03.2018 8,0 400 1,220 0,716 0,13014
04.03.2018 4,0 200 1,140 0,723 -
05.03.2018 2,0 100 1,028 0,733 -
06.03.2018 1,0 50 0,890 0,746 -
05.03.2018 0,5 25 0,758 0,758 -
0,840 I T T T T
m ARAZ
— I A I i —_ ___ _ KONSOLIDASYON _
€ " '!‘ CizGisi >
0,820 O i Y —
O I
LN |
0,800 i I Z
© | \
z 0,780
g | |
6 | |
< 0760 i R
2 e N
o | |
@ \(\
0,740 }
, 1 ~ T \
| 'O\j\ \
N \
0,720
P : \
Y \
0,700 A4 A
10,0 100,0 1000,0
Basing, P’ (kN/m?2)
Mevcut efektif zemin basinci, P', (kN/m?) 62,8 Sikisma indisi (Arazi), (C.)arazi  |0,165
On konsolidasyon basinci, P', (kN/m?) 122 Sikigma indisi (Lab), (C¢ )b 0,158
Asir konsolidasyon orani (OCR) 1,9 Tekrar sikigma indisi, C, 0,035
Asiri konsolidasyon farki, P’ (kN/m?) 59,2 Doygunluk derecesi, S; (%) 98,4

Sekil E.3. 7. Arazi-5’den elde edilen numunenin konsolidasyon deney sonuglar1
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