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ZEMIN INCELEME YONTEMLERI
ZEMIN INCELEMESI

Bir alanin altindaki arsanin derinligine
incelenmesine, zemin incelemesi (geoteknik inceleme,
geoteknik etiit, vb) denir. Bir alanin, herhangi bir insaat isi
icin uygunlugunu belirlemek, insaati1 giivenli ve ekonomik
olarak projelendirmek ve uygulamak icin zemin incelemesi
gerekir. Zemin incelemesi ile zemini olusturan tabakalar,
tabakalarin kalinliklari, tabakalardaki zeminlerin ozellikleri
( dogal birim hacim agirliklari, sumuhtevalari, porozite veya
bosluk oranlari, sikiliklari, kivam limitleri, siniflari, kayma
direnci parametreleri, konsolidasyon o6zellikleri ) varsa yer
alt1 suyu ile ilgili bilgiler elde edilir.

Zemin incelemesinin tutari, insaat isinin toplam
maliyetinin % o,1 - % 2’si arasinda degisebilir. Boyle bir
maliyetten ka¢mak, gerek insaat sirasinda, gerekse insaat
bittikten sonra, bazi tiziici durumlarin ortaya c¢ikmasina
neden olabilir.



ZEMIN INCELEME YONTEMLERI

--Yiizey Incelemesi

--Inceleme Cukurlar

--Sondajlar - El Burgulari ile Sondaj
= Motorlu Burgularla Sondaj
- Rotary (Do6nel) Sondaj

--Sondalar > Dinamik Sondalar (Standart Penetrasyon
Deneyi)

- Statik Sondalar (Koni Penetrasyon Deneyi)



TASIMA GUCU VE OTURMA ANALIZLERI

lyi yapilmis bir zemin arastirmasi ile asagidaki sorunlar
onceden coziumlenir.

1)Temel zemini tasima vyeteneginin, yapi yukiinden
dogacak zorlamalari karsilayabilmesinin saglanmasi

2)Yap1 ytuklerinden otiiri zeminde olusan oturmalarin
yapiya zarar vermeyecek sinirlarda kalmasinin saglanmasi

3)Zemin suyunun degismesi, yeraltt suyu diizeyinin
degismesi sonucu olusan zemin hareketlerinin dogurdugu
gerilmelerin dis yliklerle dengelenmesinin saglanmasi

TASIMA GUCU

Bir temelin tasima glici zeminde go¢me olmaksizin
(kayma dayanimi asilmaksizin) zemine aktarabilecegi en fazla
gerilme olarak tanimlanabilir.

Temel zeminin sikiligina ya da sertligine gore baslica 3 tir
kesme kirilmasindan soz edilebilir. Bunlar;



a--Genel Kesme Kirilmasi
b--Yerel Kesme kirilmasi

c--Zimbalama Kirilmasi

Temellerde tasima giici kosulunun saglanabilmesi
icin yapilmasi gerekenler;

1. adim: Sinir tasima giiciiniin belirlenmesi: Terzaghi,
Meyerhof, Hansen ve Vesic tarafindan gelistirilen bagintilar
gelmektedir.

= k,*c*Nc + y1*Df * Nq + k,*y2* B*Ny

qSlIllI‘



2. adim: Zemin Emniyet Gerilmesinin Hesaplanmasi: Birinci
adimda belirlenen sinir tasima giici bir gitivenlik sayisina
bolinerek emniyetli tasima glici yani zemin emniyet
gerilmesi hesaplanmaktadir. Giivenlik sayis1 (G;) genellikle
3 civarinda alinmaktadir.

qemin ¥ qSlIllI' / GS ya da bir diger ifadeyle O.ZEIII = qSlIllI' / GS

3.adim: Zemin Dayaniminin Belirlenmesi: Genellikle bu

asamada; yukler dikkate alinarak temel tabaninda
hesaplanan en biiyiik basincin (o ) asagidaki kosulu
saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Z Imnax

o Qemin YA da bir diger ifadeyle o

= Gzem

<
Z max Z max



OTURMALAR

Zeminler disey yik etkisinde kaldigi zaman zemin cinsine
bagli olarak oturmalar meydana gelmektedir. Bu oturmalar
sonucunda yapida hi¢bir hasar meydana gelmeyebilir ya da yap1 agir
hasar gorebilir.

OTURMA NEDENLERI
Bunlardan en onemlileri;

1)Yap1 yiiklerinden olusan oturmalar
2)Somelin veya yapinin yakinindaki somellerden olusan oturmalar

3)Somel veya yapilarin yakininda bulunan dolgulardan olusan
oturmalar

4)Yeralt: suyu diizeyinin diismesinden olusan oturmalar



YUZEYSEL TEMELLER

TEMELLERIN SINIFLANDIRILMASI

Temel sinifina karar verirken tizerine etkiyen ytikiin
buytukligu ve cesidi, temele mesnetlenen elemanin cesidi,
(kolon, perde duvar...) zemin 6zellikleri, yapim teknolojisi
gibi parametreler etkili olmaktadir.

TEMELLER

I—‘—l

YUZEYSEL (SIG) TEMELLER DERIN TEMELLER

{ I I | } ¥ 1
Duvaraltt  Tekil Biflesik ~ Siirekli  Radye Kuyu ~ Keson  Kazik
Temell Temel  Temel Temel Temel Temel  Temel  Temel

Dikddrtgen Yamuk l:l—l—l

kesitli kesitli Kirissiz Dz Ters Mantar
Kirisli  Kirigli

Tek Dogrultuda Cift Dogrultuda

Surekli Strekli




Temeller genellikle;

--ylizeysel (si1g )

--derin temeller

olarak iki ana sinifa ayrilmaktadir. Derin temeller kazik ve
kazik gruplaridir.

Yiizeysel temeller sinifina asaqgidaki temel tiirleri
girer:

- duvaralti temelleri

- tekil temeller

- birlesik kolon temelleri (iki kolonu kapsar)

- stirekli kolon temelleri

- radyeler




DUVAR ALTI TEMELLER

Tasiyic1 duvar yiukini zemine
giivenli  bicimde aktarmak tzere
olusturulan  betonarme elemanlar
duvar alt1 temeller olarak adlandirilir.
Yigma, kargir yapilarin temellerinde,
tasiyict duvarlarin altinda bu tir
temellerin yapilmasi zorunludur.

TEKIL TEMELLER

Tek bir kolon icin
dizenlenen temel turadir.
Plandaki sekli kare,
dikdortgen veya daire olabilir.
Diisey kesitleri  genellikle
dikdortgen veya yamuk olarak
ortaya ¢ikar.




BAG KIRISLERI

Tekil temeller her iki
dogrultuda, tek yonlu strekli
temeller ise eksenlerine dik
dogrultuda bag kirisleri ile
birlestirilerek farkli yatay yer
degistirmelerin, dolayisiyla
ek zorlamalarin ortaya
¢itkmasi onlenir.

SUREKLI TEMELLER

Zemin emniyet gerilmelerinin yeterli olmadig:
durumlarda, st yapidan gelen yiklerin zemine
aktarilabilmesi icin, temel sistemi stirekli temel olarak
secilir. Yiklerin ve bina tasiyici sisteminin durumuna gore,
ayrica zemin emniyet gerilmelerinin daha dusiik oldugu
durumlarda, siirekli temeller her iki yonde de uygulanar.
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RADYE TEMELLER

Yapilar1 insa ederken tasima kapasitesi yiksek
zeminlere rastlamak her zaman miumkiin olmamaktadir.
Bircok bolgede zeminin emniyetle karsilayabilecegi gerilme
o kadar dustktir ki tekil veya stirekli temellerle saglikli bir
sonuca ulasilamamaktadir. Bu gibi durumlarda radye temel
¢ozimu en ekonomik ve pratik ¢coziimdiir.

Radyelerin Hesap Yontemleri:

Radyelerin hesabinda rijit ya da elastik yontemler
kullanilir. Rijit yontem vyaygin olarak kullanilan yaklasik
kabulleri icerir. Buna karsilik elastik yontemler oldukca
karmasik olup, zemin davranislarindaki bilinmezlikler
nedeniyle de kesin degildir.

12



MICROSOFT OFFICE
EXCEL ILE GEOTEKNIK
RAPOR HESAP
PROGRAMI




Program Mantigi

Excelde olusturulan program,
tamamen hitcre icerisine girilen degerleri,
olusturulan formilasyonlarla hesaplama
olarak islemleri yapmaktadir.

Ayrica her farkli hesap bir sayfada
yapilabildigi gibi, birden cok sayfada da
hesaplar ayrilarak daha anlasilir coziimler
sunulabilmekte ve diizgiin hesap ciktilari
alinabilmektedir.
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Hesaplanan Temel ve
Zemin Degerleri

Zemin  degerleriyle, yap1  temeli  hesaplar
yapilmaktadir. Bunlar;

Tekil temel, stirekli temel, radye temel boyutlari
girilerek zemin emniyet gerilmesinin hesabi, SPT verileri
yardimiyla zemin emniyet gerilmesinin hesabi, ani oturma
hesabi, konsolidasyon oturmasi hesabi, gerilme analizi
hesabi, sikisma indisi tespiti, SPT verisiyle oturma analizi,
zemin sinifi tespiti, zemin sisme karakteri hesabi, yatak
katsayisi hesabi, sivilasma  analizleri (4 adet)
yapilabilmektedir.

L
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TERZAGHI YONTEMIYLE ZEMIN EMNIYET GERILMESI HESABI ICIN TEMEL TiPiNi SECINiz

TEKIL TEMEL

SUREKLI TEMEL

RADYE TEMEL
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ZEMIN EMNIYET GERILMESi(tekil temel)

TERZAGHI (yer alti suyu yoksa ya da B<<Hw ise...)
qd=K1*c*Nc+y1*Df*Ng+K2*y2*B*Ny

TEKIL TEMEL TEkﬂ, Surekli ve
| | ' Radye temel hesab:
yapilabilmektedir.

X —2Z2xAmMm=S0man

SONUC (kg/cm~2)

bodrumSsuz {gd-y1*Df})/3= 21.720 2.17
bodrumliu qd 3= 22.620 2.26
bodrumlu ({gd-y1*Df)/3)Hy1*Df)= 24.420 2.44

mOoOTER

ZEMIN EMNIYET GERILMESi(tekil temel)

TERZAGHI (yer alt: suyu yoksa ya da B<<Hw ise...)
qd=K1*Cc*NC+y1*Df*Ng+K2*y2*B* Ny

TEKIL

B=
L=

G
E
o
T
E
K
N
i

K

b=

SONUC (kg/cm~2)

(gd-y1*Df)/3= 21.720 2.47
qQd/3= 22.620 2.26

{{gd-y1*Dfl/3}+{y1*Df}= 24.420 2.44

n0vpn

TERZAGHI (yer alti suyu varsa ya da B>Hw ise...)
qd=K1*C'*NC+y1*Df* Ng'+K2*ya*B* Ny’

Ki=
K2=

c=t/mA2 ol
c'=t/mn2
Df=

R=2x2m-A0mp

SONUC (kg/cm~2)

{ad-y1*Df)/3= 17.843 1.78
qd/3= 18.743 1.87

{{gd-y1*Df}/3}-{yi*Df)= 20.543 2,05

n0vpn




SPT ILE ZEMIN EMNIYET GERILMESi{meyerhof)

m — 2 A2 m - o mG

MEYERHOF
(ver alb suyu YOKSA ya da B<<Hw ise...)

|sonug [ke/cm*2)
gs= 30,000 3,00
qs= 26450 2,65

kd= L1325

== I T = R -

[sonug [ke/cm*2)
Ndiz= 7 Bz 1.2m gs= 7644 0,76
ow= 07000 Be= 1.2m g= 6738 0,67

m 2 Em A D m G

Zemin kum ise spt verilerinin lab. verilerine diniistiiriilimesi;
WSS Y
[T IS FREEEET SN

184 184
O 098

= B T - B - -

200 Nolu slektens mecen 35 ten az ise= 1__3s 35

200 Mol elektens zecen 35 ile 310 aresindeysa= 30 30




ANi OTURMA

TEMEL TABANINDAN iTiBAREN TABAKA KALINLIGI--"H" >=28B
Uniform yiik halinde ve sonsuz derinlikteki zemin tabakasinin

oturmasi su sekildedir;

TABLO 1

Drenajsiz elastise modiilleri

TABLO 2 |

Zemin cinsi

H

zemin cinsi

Eu*1075(t/m"2)

Doygun kil |

g=
gnet(t/mA2)=

24
20

Doygun olmayan kil veya

kumlu kil

Si= ani oturma miktar

Si(m)= 0.07884

Kum (=40

Kum ©=20

Silt

0.4-0.5

yumusak kil

=

0.2-0.4

kat kil

4-8

sert kil

7--20

0.2

kumlu kil

30--40

0.5

siltli kil

7--20

0.3-0.35

gevsek kum

10--25

Si(lmm)= 78.84
TABLO 1
:| TABLO 2[Si=gnet*B*Is*(1-{1A2)/Eu

Kaya(cinsine bagh olarak)| 0.1-0.4 stk kum 50--90

100--200

siki cakil /kum

R —_—2Z2 A m -4 o m®

Eu(t/m"2)=}::50

ls=t:: TABLO 3
L/B= 1.778

Tesir faktorleri(ls)
Biikiilebilir

R
A
p
0
R

TABLO3

TEMEL TABANINDAN iTiBAREN TABAKA KALINLIGI--"H" <2B
Temel kalinhiginin ince olmasi halinde p= 0.5 igin biikiilebilir (fleksibl) tiniform

Sekil merkez
daire 1
dikdortgen
0.50 5 1
2.00 e : 15
1.17 2
H= temel tabanindan itibaren tabaka kalinlg 3
4

ortalama
0.85

kége
0.64

g yukiinii tasiyan alan altinda ortalama oturma JANBUya gére;

D/B=
L/B=
H/B=

0.561
0.679
0.766
0.892
0.582

0.946
1.148
1.300
1.527
1.634

h= dogal arazi yiizeyinden itibaren tabaka kalinliz

Si(m)= 0.00520 5
Silmm)= 5.20 10

Si= ani oturma miktar 100
Si=po*p1*onet*B/Eu

1.052 | 1.826

Eu(t/m*2) 1.270

2.005

2,246
3.693

AR =— 2 =X mMm - o m O

Onet{t/m*2)= 175
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AR=2 2 AmMm-=E0m®oG

X OoOvrx

OTURMA ANALIZI 1

. Kalinhgi=Ho-AH b. Kademesi=AP [kalinlik degisimi AH=h1-h2 H=ort. Kalinlik AHfH mv LAB VERILERI
22,300 0,000 22,300 0,000
22,712 0,250 0,188 22,806 0,008 0,033
22,500 0,250 0,212 22,606 0,018 0,071
22,196 0,500 0,304 22,348 0,032 0,063
21,718 1,000 0,473 21,957 0,054 0,054 numune capi{mm)
21,078 2,000 0,640 21,398 0,085 0,043 baglangic n. Kalinhg
20,020 6,000 1,058 20,549 0,140 0,023 baslangi¢ su muhte.
20,156 -6,000 -0,136 20,088 0,137 -0,023 son su muhtevasi
20,410 -3,000 -0,254 20,283 0,123 -0,041 baglangi¢ n. Agirhgi
20,670 -0,750 -0,260 20,540 0,109 -0,145 son numune agirlig

birim hacim agirhk

mv(hacimsel sikisma katsayisi) de,

Es{kg/cm*2)=

TABLO "Es" SONUC
mv=1/Es=  0,0200

ELASTISE MOD ULUNUN ZEMININ D/GER OZELLIKLERINDEN BELIRLENMESi

erini zeminin ELASTISE MODULUNE Ec gére bulabilirsiniz.Bunun igin;

Ortam Elastise modiili
Es=766*Nf
Kum
Es=2*qc
Es=250%(N+15)
Kum doygun

Es=(15000-22000)*InN

Normal konsolide kum

Es=500%(N+15)

Es=7000*N~0.5

Es=(2-4)*qc

Es=(2600-2900)*N

Asirt konsolide kum

A =2 A mMm=0mAO®O

Es=4000+1050*N

Es=(6-30)*qc

Es=1200*(N+6)

X0 TP

Cakillr kum Es=600*(N+6) N=<15
Es=1200*(N+6)+2000 N>15
Normal konsolide kil  |Es=250*cu-500*cu
Asin konsolide kil Es=750*cu-1000*cu
silt, kumiu silt, killi sitt |E=—2-0C BEe N R e 2
Es=4*qc+5000  qc=2500--5000 kN/m*2
Yumusak killi silt Es=(3--8)*qc

Es=Elastise modudld

cu=kohezyon (kN/m*"2)

N= Standart penetrasyon sayl

qu=Koni penetrasyon direnci

Sekil: Elastise modUlinin zeminin diger dzelliklerinden belirlenmesi(Adnan Ozdemir 2008)




OTURMA ANALIZIi 2

basing kademesi(AP) H=h1-h2 Ae=a*H e=e0-Ae |ort ‘e’ oram 1+e av=ex/bas kade.. | mv=av/1+e

0.706
0.250 0.010 0.001 0.705 0.706 1.706 0.003 0.002
0.250 0.023 0.002 0.704 0.705 1.705 0.007 0.004
0.500 0.025 0.002 0.702 0.703 1.703 0.004 0.002
1.000 0.153 0011 0.650 0.696 1.696 0.011 0.007
2.000 0.403 0.030 0.660 0.675 1.675 0.015 0.009
4.000 0.577 0.043 0.617 0.639 1.639 0011 0.007
8.000 0.555 0.041 0.576 0.597 1.597 0.005 0.003

-16.000 -1.746 -0.130 0.706 0.641 1641 0.008 0.005
0.000 0.000 0.000 0.706 0.706 1.706 g #SAY1/0! #SAYI/0!
0.000 0.000 0.000 0.706 0.706 1.706 ; #SAY1/0! #SAY1/0!
0.000 0.000 0.000 0.706 0.706 1.706 . #SAY1/0! #SAY1/0!

AR=2AMmMA0m@

Tv t=(Tv*(Hd"2))/(Cv) (sn) t=giin Cv Hd(cm) numune capi{mm)
225000.000 2.604 baslangic n. Kalinhg
871875.000 10.091 basl su muhte..
1996875.000 23.112 son su muhtevas
3543750.000 41016 Cv= Konsolidasyon katsayisi baslangic n. Agirhg:
5540625.000 64.128 Hd= Drenaj boyu son numune agirhg
8071875.000 93.424 birim hacim agirhik
11334375.000 131.185
15846875.000 184570
23850000.000 276.042 LAB VERILERI

DOvwvrPrw™

AP

G
E
o
T
R
A
P
o
R

WS=Wson/( 1+wson)
Vs=ws/y-
A=rr-D~2/4

A=2AmM-S0mA®O

Hs(mmj=vs/a
Hb=Ho—Hs
€0=Hb/Hs

a=(1+eo0)/Ho

09> ®




GERILME ARTISI

DIKDORTGEN ALAN METODU
TEMEL BUYUTLAR m= 03
ofmE n=

B:m;::fi R0 =

U

TABAKA ORTASININ TEMEL TASANINDAN
TIBAREN DERIN

X -2 xm 40 MmMmD

e

Yeazilan zome) (Ym~2

VAR AZIAUE

»n O ™ p =

ti= 0

= 04777

'k degerind ISTENIRSE tadlodan TABLO 2

UmpE|::: 't/ degering gore KONTROL EDILEBILR

OTURACAK TABAXA DERIWLIAI APizene2= 0,09

**r deger temal merkeinden yataydak! mesafedy
Srime S dulunacaisa durayas 0" degert girtiy

x —2 =2 m A 0 mMm@©D

) o R v o 25313
DimpElciiEa
OTURACAK TASAKA DER! ) 4
ImE 35 : 0.7376 |TABLO a

'K degering ISTENIRSE tabiodan
'O/ degering gore tabiodan KONTROL EDRESUR.

APisg/emez)= 1.96

» O v p» 2




SERIT YUK DAGILIMI
BASIT YONTEM

R =2 XA m=-0mo

R
A
P
(o]
R

TEMEL MERKEZINDEN ITIBAREN
DERINLIK

2[m|

OLit/m=2)-
Temz= K" ve "R" degerlerini tablodan
S=kil: Uniform Yikls $erit (Kumbasar, 1999) O3u-m= "B/2" degerine gire abniz.
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DIKDORTGEN ALAN METODU

TABLO 1

/ ERI
\ GE

G GERI
E
0
I m | 0102|0304 05|06 | 07 |08 |09 1 12 | 14 | 16 | 18 2 | 25 3 § 10 w
E 0.1 0.0047 | Q0052 | 0.0132 | 0.016E | Q0I5B | 00222 | 00242 | 0.0258 | QU027 | QD279 | 0.02593 | 0.0301 | QuD3DE | 0.030% | 0.0311 | Q0314 | 0.0315 | Q0316 | 0.0316 | 0.0315
K 0.2 0.0082 | Q0i79 | 0.0258 | 0.032B | D.0387 | 0.0435 | 00474 | 0.0504 | Q.0528 | 0.0547 | 0.0573 | 0Q.0589 | 0.05%2 | 00805 | 0061 | 0.0616 | Q0SB | 0.062 0.082 0.082
N 03 0.0132 | Q0258 | 0.0374 | 0.0474 | Q0555 | O.0E2% | Q.OBBE | 0.0731 | Q0766 | Q0784 | O.0B32 | O.0BSE | QUOB7L | O.0BE | O.0BET | DQ.OBSS | O.0BSE | QU001 | 0.0%02 | 0.0802
i 04 0.016E | Q0328 | 0.0474 | 0.0802 | QO7i1 | 0.0BDL | QUOBY3 | 0.0831 | Q0977 | Q1013 | O.1063 | 01084 | Quifld | 01126 | 01134 | Q1145 | 0115 | Q1154 | 01154 | 01154
K 0.5 0.01%6 | Q0387 | 0.0552 | 0.0711 | O.OB4 | 0.0B47 | 01034 | 01104 | DQUII5E | 01202 | 0.1263 013 0.1324 | 0.134 0135 | 01363 | Q1368 | 0.1374 | 0.1375 | Q1375
0.6 0.0227 | 00435 | 0.062% | 0.0BDL ( QU047 | 01062 | 01168 | 0.1247 | 01311 | Qui361 | 0.1431 | 01475 | QuIS03 | 0.1521 | 0.1533 | D.I548 | 0.1555 | Q1561 | 0.1562 | 0.1562
H 'U.? 00242 | 0.0474 | OUDEBS | O.0673 | 0.1034 | 01168 | Q1277 | 0.1365 | 01436 | Q1491 | 0.157 0.162 | 01652 | 0.1672 | 01686 | Q174 | 01711 | Q1718 | 0172 0.172
A 0.8 0.0256 | 00504 | 00731 | 0.0831 | D110 | 01247 | 01385 | 01461 | 01537 | 01598 | O.1e84 | 01739 | 01774 | 01757 | O.1B1Z | OU1B32 | O.1B41 | DUiB49 | 0.1B5 0.185
p 0.9 0.027 | 0.0528 | 00766 | 0.0877 | O.1156 | Q1311 | 01435 | 0.1537 | 0.1619 | 01584 | 0.1777 | 01836 | Q.1674 | O.1B98 | O.1%15 | Q183 | Q1547 | 0.1856 | 0.195E | OU19GE
0 1 0.0279 | Q0547 | 00784 | 0.1043 | Q1202 | 01361 | Q.ided | 01588 | Q1684 | Oi752 | O.1B51 | 01914 | QuiSsS | O.1%E1 | 01989 | 02024 | 0.2034 | 02044 | 02046 | 0.2045
R 1.2 0.02%3 | Q0573 | 0.0B32 | 0.1083 | 01263 | 0.1431 0.157 | 01884 | 01777 | 0.1B51 | 0.195E6 | 02028 | 0.2073 | 02103 | 0.2124 | 02151 | Q2163 | 02175 | 0.2177 | 02177
14 0.0301 | QUOSES | 0.0BS5S | 0.10%4 0.13 0.1475 0162 | 0.173% | 01836 | 0.1%14 | 02028 | 02102 | 02151 | 02184 | 0.2206 | 0.2235 | 0.225 | 02283 | 0.2265 | 0.2266
1.6 0.0306 | Q0589 | 0.0BTL | 01114 | Q1324 | 01503 | Q1652 | 0.1774 | Q1674 | Q1855 | 0.2073 | 02151 | Q2203 | 0.2237 | 0.2261 | 02284 | 0.2309 | 02324 | 0.2326 | 0.2326
G 18 0.0309 | QOBDE | O0.0BE | 01126 | 0134 | 01521 | Q1672 | 01797 | Q.16%9 | 01561 | 0.2103 | 02184 | 02237 | 0.2274 | 0.228% | 0.2333 0235 | 02366 | 0.2368 | 0.2368
E 2 0.0311 | OQ0el | OQUOBET | 01134 | 0135 | 01533 | Q1685 | 0.1812 | Q1915 | Q1990 | 02124 | 02206 | 02281 | 02299 | 0.2325 | 02361 | 0.2378 | 02395 | 0.2309 | 0.2389
0 2.5 0.0314 | QuOELE | 0.0B9S | 0.1145 | 01363 | 01548 | 01704 | 01832 | 01938 | 02024 | 02151 | 02236 | Q2284 | 02333 | 0.2361 | 02401 | 0242 | 02435 | 0.2443 | 0.2443
T 3 0.0315 | QUOELE | 0.0BSE | 0115 [ Q1388 | 01555 | 0I7i1 | O.1E41 | 01947 | Q2034 | 02163 | 0225 | Q2308 | 0.235 | 0.2378 | 0242 | 02439 | 02461 | 0.2465 | 0.2465
E 5 0.0316 | 0052 | 0.0%01 | 01154 | Q1374 | 01561 | 01719 | O.1E49 | Q1936 | Q2044 | 02175 | 02263 | Q2324 | 0.2366 | 0.2385 | 02439 | 0.2461 | Q2486 | 0.2491 | 0.24%2
K 10 0.0316 | 0.0B2 | 0.0%02 | 0.1154 | Q1375 | 0.1562 0.172 0.185 | 0195 | Q2046 | 0.2177 | 02265 | 02326 | 0.2368 | 0.2359 | 02443 | 02465 | 02481 | 0.24%8 | 0.24%9
N w 0.0316 | 0.0B2 | 0.0%02 | 0.1154 | Q1375 | 0.1562 0.172 0.185 | 01956 | Q2046 | 02177 | 0.2266 | 02326 | 0.236% | 0.23589 | 0.2443 | 02485 | 0.24%2 | D.248% 025
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OTURMA HESAP ADIMLARI

OTURMA HESAP ADIMLARI

[tabaka sayrsina yass durumu ve kil tabaka durumuna gore belirlenir)

EFEKTIF GERILMENIN BULUNMASI

yass der. HWim}=

GERILME ARTISININ BULUNMASI (Ap)

** Gerilme analizi béliminde hesapland:. 4. adimda yerine yazilir.

Cpgema= Y1*H1+y2*H2+y3*H3+HA*yd-Hwysu
O gieme2j= 1.19

**yazs yoksa buraya "0 yamne

plcml=  toplam oturma

**Gerilme aralifindan ister mv deferi bulunur isterse de Es deferinden elde edilmis mv degeri kullamlir. Gleml=  farkh oturma

Tablo: Mizazde edilen otwrmalar [kembazar, 1998)

Temel tipi picm) | Bicm)

hiinferit temedier

mwv[cm2 kgl=

killer

Lplkg/emiz)=

kumiar

Hefom)f:ooii:

radye-jeneral temellar

killer
kumlar




N —Z X m —- O m O

SPT VERISIYLE OTURMA ANALIZi

DERINLIKLE SPT DEGERININ DEGISiMi

20 30

Derinlik(m) f:::inig8:s:

N

ACIKLAMA= "Nort" DEGERI TEMEL TABANINDAN ITIBAREN "B" DERINLIGINE KADAR OLAN "N" DEGERLERINDEN BULUNUR.

TEKIL TEMEL
B(m)= o

L{m)=

Plton)=

**kolon yiki**

iomae|

plkg/emA2)= 294
Bel2 ise; plem)= 1.54
B12 e plm= 191

plcm)= oturma miktari

N — Z2 X m -4 O m o

RADYE TEMEL

Bm= i

L{m)=

P(ton)=

*temele gelen yik**

plkg/cmf2)= 294

plem}= 2,87

BU SEKILDE HESAPLANAN OTURMALARIN ARAZIDEKi GERGEK

OTURMA DEGERLERINDEN YAKLASIK OLARAK %50 FAZLA OLDUGU GORULMUSTUR.

BU BAKIMDAN ISTENILIRSE BU SONUC %50 ORANINDA AZALTILABILIR.
plem)= oturma miktari




hi>10m olan (D} grubu zeminier

ZEMIN GURUBU=

YEREL ZEMIN SINIFI=

Ao=

8 ZEMIN SINIFI TESPITI
= ZEMIiN GRUBU ZEMIN GRUBU TANIMI STANDART PEN.‘N‘EI RELATIF SIKILIK |SERBEST BAS. DiRENCI KAYMA DALGASI HIZI
x i-masfvokank kayagar
E ve 3ynsmamis saZiam Yoo s ~1000 ~1000
K () metamorfik kayagar, sert
N omentolu tortul kayadar
i 2-Cok =ik kum, cako >50 B5-100 20000( >700
K 3-Sertkivest kil >32 000K >400 >700
1-Tifve 3glomers gibi geviek
R volkanik kayacalar,streksizik e A =00-1000 200-1000
A 18) diziemieri bulunan aynsmas
p cimentolu tortul kayaciar
o 2-Sk kum, cakd! 30-50 65-85 20000, 400-700
I 3-Cok kat ki 16-32 20000( 200-400 300-700
i-Yumusak streksz dizlemien
bulunan cok aynsmes metamortik s s =00 400-700
c kayacgiarve gmentolu tortu!
G kayacar
c 2-Orta stk kum g3k 10-30 35-65 20000 200-300
-Kat kivezt ki B8-—-16 20000 100-200 200-300
¥ i-Yeraitsussviyesnin yikssk
E oldugu yumusak kabn alGvyon 22000 20000 20000 =200
K {D} tabakalar
N 2-Gevsek kum <10 <35 20000 <200
i 3-yumusak ki, sifth kil <5 00001 <100 <200
K
: YEREL ZEMIN SINIFI ETKIN YER IVMME KATSAYISI [SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLAR
p |Yerelzemin swufi | Zemin srubu ve zemin tabaka w" Deprem Bolgesi AD Yerel Zemin Sinafi Ta{sn) Th{sn}
o 71 [A) grubu zeminier 1 0.40 21 0.10 0.30
R hi=<15m olan {B} grubu zeminier 2 0.30 z2 0.15 0.40
z2 hi>15m olan (B} grubu zeminier 3 0.20 zZ3 0.15 0.60
hi=<15m olan (C) grubu zeminier 4 0.10 zZ4 0.20 0.20
23 15m<h1i=<50m olan {C) grubu zeminier
hi=<10m oian (D) grubu zeminler
za h1>50m olan {C) grubu zeminier hi= ana kaya idzerindeki zemin kalknk3:




SIKISMA INDiSi TESPITi VE OTURMANIN Cc iLE TESPITI

Zemin tipi Baginti
Bozulmamis kil Cc=0.009*(LL-10)
Yogrulmus kil Cc=0.007*(LL-10)
Tim dogal zeminler Cc=0.15*(e0+0.007)
Diisiik orta hassas killer |Cc=0.007*(LL-10)+0.3
Orselenmis killer Cc=0.007*(LL-10)+0.3
Inorganik silt kil siltli kil |Cc=0.3*(e0-0.27)
Diistik plastiseli killer  |Cc=0.75%(e0-0.5)

Ce=Sikisma indisi LL=Likit limit
eo=Tabii bosluk orani

G
E
(o)
-
E
K
N
i
K

cizelge=(Ansal ve Giines 1987den degistirilerek)
AH=(H*Cc/(1+e0))*log((0+AP)/0)

- O v r >

SONUC
AH(cm)= 11.62

O(kglem'2)=/:::::0:94::: AH{cm)= Oturma miktari
AP(kg/cmA2)=] 5 058




ZEMIN SISME KRAKTERISTLIGi

G
E
-
E
K
N
i
K

== R ~ B =

INDEKS OZELLIKLERI

Kolloid% (>0.001mm)

Plastise indisi

Buiztilme (rotre limiti)

Sisme yuzdesi

Sisme derecesi

»28

»35

<11

»30

COK YUKSEK

20-31

25-41

7-12

20-30

YUKSEK

13-23

13-28

10-16

10--20

ORTA

<15

<10

»15

<10

DUSUK

Sekil: indeks dzelliklere goresisme yiizdesi (Sekercioglu, 1998).

sisme karakteri=

LABORATUAR VE ARAZi DENEYLERI

200 nolu elekten gecen

Likit limit

SPT Darbe sayisi

Sisme ylizdesi

Sisme basinci (KN/m”2)

Sisme derecesi

>85

=60

>30

>1000

COK YUKSEK

60--95

40--60

20--30

250--1000

YUKSEK

30--60

30--40

10--20

150--250

<30

<30

<30

50

Sekil: Sisen killerde muhtemel hacim degisikligi (Sekercioglu, 1998).

sisme karakteri=

aktivite

siniflama

<0.75

Aktif olmayan killer (kaolinit)

0.75--1.25

Normal killer {illit)

>1.25

Aktif killer {(montmorillonit)

Sekil: Killerin aktivite degerlerine gore siniflandiriimasi (Sekercioglu, 1998).

sisme karakteri=




R =ZAmMm-AmO®o

R
A

p
0
"R

Akiivite

1,5%%. Sisme p?tonsiye i
'
5°%%. Sisme ;?otonsiy?li
i

25°%. Sisme potansiyeli

100

0,002 mm'den daha kucgUk tanelerin
yuzdesi

Sekil: Sisme potansiyelini siniflama abag (Sekercioglu, 1998).
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YATAK KATSAYISI (Ks)

Zemin Turd

ks), KN/m°

(ks). t/m’

Gevsek Kum

4800 - 16000

480 - 1600

Orta Siki Kum

9600 - 80000

960 - 8000

Siki Kum

64000 - 128000

6400 - 12800

Siltli Orta Stk Kum

24000 - 43000

2400 - 4300

Killi Orta Stki Kum

32000 -30000

3200-8000

Killli Zemin (qu <= 200 kPa)

12000 - 24000

1200 - 2400

Killli Zemin (200 < qu <= 800 kPa)

24000 - 43000

2400 - 4300

Killli Zemin (qu = 800 kPa)

=43000

=4800

Ks yatak katsayisinin spt N verisi girilerek hesaplanmasi.

Ks(t/ma3)= 180 * N30

SPT N=
Ks(t/mA3)=

Ks yatak katsayisini program tarafindan ilk kisimlarda hesaplanan
zemin emniyet gerilmesini girerek hesaplanmasi.
qd=K1*c"*Nc'+y1*Df*Nq'+K2*ya*B*Ny'

Ks(t/mr3)= 40 * qd
qd(kg/cmA2)=|:::

Ks(t/mA3)=

27144

Yandaki 4 yontemden segilen yatak

katsayisi

yatak katsayisi=
(Ks)




nO0OwWpD A2 AMAME

A=ZAMmAMEA

K= yatak katsaysen qu serbest basing mukavemeti, spt N deg=ri ve zemin stkisabifiriZine gére
asazgdaki tablodan saginiz,

quikg/cma2)=f:

SPT N=|C -

Zemin gesidif kumn-cakal; sift-kilj=|2 -1 -1 -i-0. s 120

Serbest Basinge Mukavemeti qu (kg/crr)
025 05 1, 2.0 2.5 3.0

‘ i
> ki | Orta
A ?f’sm ot Cok Kat

Kaba Danell Zeminler
(Kum,K Cakil)

D
i
<C
o
—
<L
>
=<
=
<C
D

|
!
O
Orta Sika
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SIVILASMA ANALIzi 1

Tablodan okunan deger= Housner =

ad(g)=

i (sivilasma tespit derinligi) (3m,6m veya Sm giriniz)

}::::[(kayma dalgasi hizi) (zemin sinifina gére bulunuz)

0:::::(*"5" ila "8" arasinda deprem biyukliugi giriniz*

d:::3]*"10" ya da "20" giriniz*

0.21

Schnabel vd.=}::: 0.

**asagidaki tablodan kayma dalgasi

hizina gore alimz**

at/g

Vs(m/s)

z{m)=6 z{m)=9

100

0.02 0.02

150

0.04 0.03

200

0.07 0.04

250

0.1 0.08

300

0.13 0.1

0.19 0.13

400

0.25 0.18

0.32 0.22

500

0.39 0.28

0.46 0.33

600

0.55 0.39

=10 km

A=20 km

Housner Schnabel vd.

Housner

Schnabel vd.

0.16 0.07

0.12

0.04

0.2 0.26

0.18

0.17

0.26 0.36

0.23

0.22

0.3 0.44

0.28

0.28

0.36 0.5

0.35

0.33

0.4 0.53

0.39

0.38

0.45 0.57

0.44

0.42

A= fay hattindan uzaklk
M= deprem buvixligi

Housner =
Schnabel vd.=

SONUC

F= 0.80 SIVILASIR

F= 0.58 SIVILASIR




SIVILASMA ANALIZi 2

SPT Degeri (N)

VRN
R e

\ skl mevcut

inli SPTNsawsu

L A
riski cok

\ N \\

0. 133 0.15g 0.25g

a max= maksimum zemin ivmesi

Sekil: Standart Penatrasyon ve Maksimum ivme degerleri (Sekercioglu, 1998).
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SIVILASMA ANALIZi 3

Dane gapi (mm)

R —Z2 X m -4 O m@om

P v = =

Sivilasma riski
vokl!

—— japonyada sivilasan 19 tip kum
zeminin zarf egrisi

=== niigata depreminde 4.5m-9mdeki
kumlar

== niigata depreminde 4.5m-9mdeki
kumlar

—— japonyadasivilasan 19 tip kum
zeminin zarf egrisi

~ = |ah. Sonucunda sivilasma icin kritik
bolge

= = lab. Sonucunda sivilasma icin kritik
bolge

—— KULLANICI VERILERi




SIVILASMA ANALIZi 4

birimler=  ton,metre,saniye Mw=  deprem hilyikliga

D kuyu amax=  maks, Yatay ivme D kuyu=  sondaj kuyu gapi
i gomlek YASS=  yeralti su seviyesi ITO (%)= ince tane orani
yn= dogal birim hacim agirlig CR= tijuzunlugu

yd= doygun birim hacim agirlig

ER= tijenerjiorani

N ——Z =" m - O m O

Derinlik ITO (%) N1.60cs CRR7.5 SIVILASMA
46 b 14.1959 0.152 SIVILASIR
6.5 30 21,6612 0.358 SIVILASIR
88 30 231338 0.259 SIVILASIR
b 30 30.8208 0.5382443 SIVILASMA OLMAZ.
6.5 30 23.8354 0.2705615 SIVILASIR
1 30 30.8767 0.5442913 SIVILASMA OLMAZ.




Sonuc¢

Farkli zemin tiplerine gore, farkli temel tipine
gidilebildigi ve zemin tipinin belirlenmesi icin gerekli
laboratuar ve arazi deneylerinin yapilmasinin ardindan
gerekli veriler elde edilerek, olusturulan program icin veri
girisi yapilir. Yapilacak yapinin onemine gore gerekirse
jeofizik ve jeolojik c¢alismalarin genis bir sekilde
uygulanmasi  gerekebilmektedir. Zemindeki tim bu
calismalar, mihendislik hesaplarinin yapilabilmesi ve
mihendislik yapilarinin uygun bir sekilde yapilmasini
saglamaktadir.

Tium bu veriler 1s1g1inda gerekli geoteknik calismanin
da yapilmasi gerekmektedir. Hesaplarin geoteknik raporda
rahat bir sekilde sunulabilmesi i¢cin bu program
olusturulmustur.

Genel olarak goruldugia gibi zemin tzerinde gerekli
mithendislik hesaplari yapilabilmesi icin zeminin kapsamh
arastirilmasi gerekmektedir. Olusturulan program da bu
esaslar tiizerinden calisabilmektedir.
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