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ONSOZ

Gunimiizde zeminlerin fiziksel ve mekanik ozelliklerini beliflemek, geoteknik problemlerinin
¢oziminde kullamlan zemin parametrelerini elde etmek igin defisik laboratuar ve arazi
deneylerinden yararlanilmaktadir. Bu yOntemler zemin tirine bagh olarak gegitlilik
gostermekle birlikte, bir zemin tirti igin en ekonomik, kolay ve hizh olan yontem
segilmektedir. Yumugak zeminlerde uygulanan bu tir yontemlerden biri Marchetti (1980)
tarafindan gelistirilen dilatometre (DMT) deneyidir. DMT deneyinin diger arazi deneylerine
gore daha hizli, ekonomik ve kolay olamas: nedeniyle son yillarda Avrupa ve Amerika’da
kullammi yayginlagmgtir.

Bu ¢aligmada DMT deneyi, segilen yumugak zeminlerde uygulanarak elde edilen sonuglar
diger arazi ve laboratuar deneyleri ile karpilagtintmgtir. 2. bolimde DMT deneyinin aygits, bu
aygitin kullammu, deneyin yapihist ve verilerin degerlendirilmesi anlatilmakta olup; bu veriler
yardimiyla bilinen zemin parametrelerinin hesaplanmasinda kullamlan amprik egitlikler
sunulmaktadic. DMT deneyinin uygulandif: arazi galigmalan ve bu galigmalar kapsaminda
yapilan diger arazi ve laboratuar deneyleri 3. bolimde yer almaktadir. 4. bolimde DMT
deneyi, elde edilen zemin parametreleri yoniinden degerlendirilmis ve 5. bolimde yapilan
caligmalarin sonuglari, Marchetti ve difer aragtincilarin bulgularina da .yer verilerek
sunulmustur.

Yksek lisans tez caliymam sirasinda degerli bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren ve bu
calismamn her agamasina katkida bulunan tez damigmamm Prof Dr.Sénmez YILDIRIM’a,
ortak bir caligma yiiriittigiim degerli arakadagim Ing.Miih.Senem OZKAYA’ya, karsilaghiam
problemlerin ¢éziimiinde yardimlanin: higbir zaman eksik etmeyen ve destekleri ile her zaman
yanimda olan Arag.Gor.Senol ADATEPE, Aras.GorPelin TOHUMCU ve Aras.Gor.Murat
TONAROGLUna, laboratuar ¢ahgmalanm sirasindaki yardimlanindan dolay: teknisyen
Erhan EROL ve Ali YUKSEL e tesekkiirti bir borg bilirim.

DMT deneyi igin gerekli aygitn ve donammin saglanmasinda yardimlanm esirgemeyen
GEOSAN A.S.’nin yetkilisi Jeoloji Y .Mih.Dr.Tahir ONGUR ile sirket ¢aliganlarna ve
deneyin uygulamg: sirasinda deneyimlerini esirgemeyen Ing.Y.Mith. Kemal KOYUNLU’ya,
Eyiip’te yapilan ¢ahigma sirasinda yardimlanm esirgemeyen TEMELTAS A.S.’ye ve
caliganlarina katkilarindan dolay: ¢ok tegekkiir ederim.

Tez galismam siiresince beni destekleyen aileme ve esime sabir ve anlayiglan igin sonsuz
tesekkirlerimi sunanim.



O6zZET

Dilatometre (DMT) deneyi, geoteknik mithendislifinde kullamlan zemin parametrelerinin
belirlenebilmesi igin Machetti (1980) tarafindan geligtirilen yerinde giriy deneyidir. Bu
deneyde kullanilan aygit ve deney adimlan oldukga basittir. DMT deneyi ile tekrarlanabilen
ve bir zemin kesiti boyunca neredeyse siirekli veriler elde etme olanaf: vardir, Bu veriler
ampirik baintilar yardimiyla zemin tordne bagh olarak degerlendirilebilirler. Béylece,
mekanik zemin parametreleri olan drenajsiz kayma mukavemeti C,, stikunetteki yanal itki
katsayisi Ko, asir1 konsolidasyon orami AKQO, smirlanmis modial M, yatay konsolidasyon
katsayis1 Cy, ile zemin tiirii ve birim hacim agirhik y yerinde belirlenebilir.

DMT bigag paslanmaz gelikten yapilmas, bir yiziinde ince ¢elik membran bulunan yass: bir
bigaktir. Bigak zemin igerisine itildikten sonra membran gaz basinci yardimiyla genlestirilir
ve A, B basing okumalan ahmr. Daha sonra gaz basinct disiirilerek C basing okumasi ahinr,
Bu basing degerleri kullamilarak Marchetti (1980)’nin tammladify malzeme indeksi I, yatay
gerilme indeksi Kp, dilatometre moduld Ep hesaplamr ve yukanda swralanan zemin
parametreleri Ip, Kp, Ep yardimiyla belirlenir.

Bu galiyma kapsaminda DMT deneyi #i¢ ayn arazide uygulanmug olup; Marchetti (1980)
tarafindan Onerilen ampirik bagntilar kullamlarak hesaplanan zemin parametreleri laboratuar
ve difer arazi deneyleri ile kargilagtinlmighr. Buna gére; DMT deneyi ile zeminin
deformasyon parametreleri olan smirlanmig modal M ve yatay konsolidasyon katsayis1 Cp
tahmin edilmeye ¢aligilmigtir, DMT deneyinin simrlanmig modiil M igin iyi sonuglar verdigi
gozlenmekle birlikte, yatay konsolidasyon katsayisa Cp igin yeterince givenilir sonuglar
vermedigi gozlenmigtir. Bununla birlikte; Marchetti (1997) tarafindan agiklanan baz fiziksel
kamtlara dayanarak, DMT deneyinin yatay konsolidasyon katsayisinin belirlenmesinde timit
verici oldugu belirtiimektedir.

Anahtar Kelimeler: Dilatometre deneyi, zemin parametreleri, yerinde girig deneyi, geoteknik
mihendisligi, paslanmaz ¢elik bigak.



ABSTRACT

Dilatometer (DMT) test is a penetration test developed by Marchetti (1980) in order to
determine the soil parameters used in geotechnical engineering. The equipment and the steps
used in this test are exteremly simple. With DMT test there is a possibility of obtaining
continuous and repeatable data along a soil section and these data can be evaluated according
to the type of soil with the help of empirical correlations. Thus, mechanical soil parameters
like undrained shear strength C,, coefficient of lateral earth pressure K,, over consolidation
ratio OCR, drained constrained modulus M and coefficient of horizontal consolidation Cy, as
well as the soil type and the unit weight can be determined at site.

DMT blade is a stainless steel blade and has a thin steel membrane on one of its surfaces.
When it is inserted into the soil, its membrane is expanded with the aid of gas pressure, and
by reducing this gas pressure the A, B and C pressure readings are obtained. Using these
pressure values, the material index Ip, the horizontal stress index Kp and dilatometer modulus
Ep defined by Marchetti (1980), are calculated and the above mentioned soil parameters are
determined by using these parameters (Marchetti ,1980).

In the scope of this study, DMT test was applied on three different sites and the soil
parameters calculated by using the empirical correlations suggested by Marchetti (1980), were
compared to labarotory and other insitu tests. Thus, with DMT test , soil deformation
parameters the drained constrained modulus M and the coefficient of horizontal consolidation
Cy, were evaluated. It has been observed that while it is giving good results for the drained
constrained modulus M, the DMT test results were not in good agreement with the coefficient
of horizontal consolidation C;. While this is the case, looking at some physical evidences
supplied by Marchetti (1997) , it has been stated that the DMT test looks promising in
determining the coefficient of horizontal consolidation as well.

Key words: Dilatometer test, soil parameters, insitu penetration test, geotechnical
engineering, stainless steel blade.



1. GIRiS

DMT deneyi 1970’lerde Italyan Prof Silvano Marchetti tarafindan tasarlanmig olup; 1977°de
italya’da patenti verilmigtir. Daha sonra deney, Schmertmann & Crapps A.S. vasitasiyla
ABD’de tamtilmig, ardindan artan bir gekilde Avrupa ve Amerika’da gesitli aragtirmalar ile
pratik uygulamalarda kullanilmighir. DMT deneyinin tasanm amagh uygulamalanndan
bazilan s6yle siralanabilir:

o Yatay ve diigey yiikler altindaki derin temeller,
o Diisey yiik altindaki yizeysel temeller,
o Sikighirma denetimi,

o DMT deneyi ile belirlenebilen zemin parametrelerinin kullamlabilecegi geoteknik
problemlerinin timd.

Bu galigma kapsaminda DMT deneyi ile belirlencbilen zemin parametrelerinin laboratuar ve
diger arazi deneyleri ile belirlenen zemin parametreleriyle karsilagtiritmas: amaciyla Gg farkh
arazide galisma yapilmgtr. Bu ¢aligmalar sonucunda DMT deneyi ile elde edilen veriler
degerlendirilmigtir. Buna goére; DMT deneyinin uygulamist ve gézlenen sonuglar sirasiyla
sunulmustur.



2. DILATOMETRE DENEYi

2.1 DMT Deneyinin Kapsami

Bir tij serisinin ucunda yeralan yass: bigagn, istenilen derinlige kadar zemin igerisine itilmesi
ile yapilan arazi deneyine dilatometre deneyi adh verilir (Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5). Istenilen
derinlife ulagildiinda, bigagin bir yamnin Gizerinde bulunan dairesel ¢elik membranin gaz
basinci kullamlarak, zemin igerisinde yatay dogrultuda genlesmesi saglamr ve A, B olmak
fizere iki basing deferi kaydedilir. Membranin zemin igerisinde 1 mm. genlesmesi igin
gereken basing B iken, genlegme Oncesinde bigak izerindeki basing A basincidir. Membran
icerisindeki gaz bosaltildiktan sonra kaydedilen bir diger basing degeri ise C basincidir.
Deneyin bu siralamasi, yani A, B ve C degerlerinin elde edilmesi 1-2 dk. siirmektedir. Bigak
daha sonra, bir diger deney derinligine ilerletilir. Boylece, zemin iginde belli araliklarla
yapilan dilatometre deneylerinin olusturdugu bir seri elde edilir ve bu dilatometre deney serisi
bir DMT sondaj: olarak kabul edilebilir. |

DMT’nin tasarmdaki uygulamalarindan bazilan §oyle siralanabilir, yatay ve diigey ytkler
altindaki derin temeller, diigey yik altindaki ytizeysel temeller, sikistirma denetimi. DMT ile
elde edilen zemin 6zelliklerinin kullamlabilecei diger geoteknik problemlerinin tiimii, Bolim
2.6’da anlatilmaktadir.

DMT deneyi, son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bunun baslica nedenleri
olarak; deney igin ozel elektriksel diizeneklerin gerekli olmayigi, deney sonuglarmin birden
fazla yineleme ile denetlenebilmesi, deney giderlerinin az olmasi ve DMT bigafim zemin
igine itmek igin degisik tiirde agit ve tijlerin kullamlabilmesi siralanabilir.

ASTM’nin dilatometre deneyinin yapihigt igin onerdigi yontem Schmertmann (1986a)
tarafindan da onerilmigtir.

2.1.1 Tanimlamalar

Agapdaki tammlar ASTM tarafindan 6nerilen yontemden almstir. DMT; DilatoMeTre igin
kullamlan kisaltmadar.

A Basmci veya p,: Bigak zemin igine yerlestirildikten sonra, membramn merkezinin
membran igindeki destek tizerinde ytkselerek, zemin iginde yatay dogrultuda 0,05 (+0.02,-
0.00) mm hareket ettii sirada, membran iginde olugan gaz basincina A basinci adh verilir.



Sekil 2.1 Yassi dilatometre bigagi (Briaud ve Miran, 1992)

Sekil 2.2 Denetim birimi (Briaud ve Miran, 1992)
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Sekil 2.5 DMT bigagimin birimleri (Briaud ve Miran, 1992)
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B Basmer veya pi: Yukanda anlatiidi®r sekilde membramn zemin iginde 1,1 + 0,03 mm
hareket ettigi sirada membran iginde olusan gaz basincina B basinc: adi verilir.

C Basma veya p;: Membrann igindeki gazm yavagga bogaltilmasi ve membranin bigak
ylizeyi ile temas haline gegmesi sonrasinda, membranin iginde olusan gaz basincina C basinca

ach verilir,

2.1.2 DMT icin Uygun Zeminler

DMT deneyi en ¢ok gakilli kumlardan daha ince zeminler igin uygundur. Giri igin engel

tegkil edecek tabakalar iceren zeminlerde onerilmemektedir. Ornegin; kaya tabakalarn, kiitle

olusturacak katiliktaki tabakalar, iri ¢akillar, ¢imentolanmmg tabakalar, genis kabuklar (iri-
cakilli ¢okeller, ya da gakith birikimler gibi) bu tir engel tabakalardandir. Bu {abakalar

penetrasyona engel olurlar ve bigak ile membrana zarar verebilirler.

Cizelge 2.1 Schmertmann tarafindan hazirlannmgtir ve DMT nin hangi zeminler igin uygun
oldupunu degerlendirmede kullamlabilir.

2.2 DMT Aygith

2.2.1 Yass: Dilatometre Bicaf

Yassi Dilatometre bicafy, bir yizeyine bu yiizeye dokunan genlesebilir dairesel g¢elik
membran tutturulmug, paslanmaz ¢elik bigaktir. Bu membran, bigagm yizeyi ile aym
seviyededir. Ayrica, bigaga ii¢ konumlu bir elektrik anahtan yerlestirilmigtir. Bu i¢ konum,
membramn g fazina kargiik gelmektedir. Bunlar agagidaki gibidir (Sekil 2.5):

¢ Genlesme 6ncesi (genlesme < 0,05 mm)
¢ (Genlesme (0,05 mm < genlesme < 1,1 mm)
s Tam olarak genlesme (genlegme > 1,1 mm)

Bigagin sekli ve boyutlan Sekil 2.4te gosterilmigtir. ASTM’nin 6nerdifi yonteme gore
(Schmertmann 1986a), bigaZin gozle gorilebilir bir efrilifi olmamahdir. Izin verilebilir
egrilik igin bicafin eksenine paralel yerlegtirilen diiz bir kenarm bigaktan olan agikhginin en
fazla 0,5 mm. olmas: onerilmektedir. Bicagin batirilan kenani, bigagin tutturulduBu tijlerin
ekseninden 2 mm. den fazla sapmamahidir.



Cizelge 2.1 DMT igin uygun olan degisik tirdeki zeminler (Schmertmann, 1988a)

Uygunluk Derecesi:

0= DMT uygulanamaz
1= Bazen Elverigsiz

2= Uygulama i¢in iyl zemin
3= Uygulama icin en iyi zemin

NOT: Cakma islemi DMT sonuglarini degistirir ve bagmtilanin dogrulugu;m azaltir.

Degisik Zemin Kogullar igin DMT’nin Uygunlugu
Yumusak, Gevsek Orta Katy, Stka™
NSW(SQQG NSPT=25 L 223 NSW>25 L X 24
e <15 eeee qc=75 saee qc>75 Bseese
Zemin Tipi Dolgular Dogal Az Dogal Cok Dogat
Depolanmmsg Sikigtinlmig Sikigtirilmis
Pompalanmig Dolgular Dolgular
Killer 3 3 2 2 2 2
Siltler 2 2 2 2 1 1
- Kumlar 3 3 2 2 1 1
Cakil, genis kabuk ve i 1 0 0 0 0
cok kat: kiitleler ,
fri Cakallar 0 0 0 0 0 0
Kayagclar (Aynigmig) 0 1 0 0 0 0
CLHMt+S®es®= 3 3 3 2 2 2
CL+M+S+Kabuk 2 2 2 2 0 0
CL+M+S+Kaya 1 1 1®® 1 0 0
Kum+Cakal 2 2 2%** 1** 0 0
Organik CL+S 3 3 2 2 1 1
Yerinde Ayrigmig/ 3 3 2 2 1 1
Aynsmarms (anakaya)
Kaya
Yerinde Aynigms 1 1 0 1% 0 0
Kaya
Daneleri arasinda - 1 - 1°* - 0
herhangi bir baglayici
bulnnan Kum
Kayag karisik yamag - 1 - 1° - 0
molozu
Buzul birikintisi 0 ! 0 0 0 0
Tabakah Killer - 3 2 2 2 i 1
Laosler 3 2 2 2 - -
Turba 3° 2° 2 2 - -
Balgik ve maden atif 3° - 2 - - -
* Cok yumusak zeminlerde yogrulmaya kars: duyarhkhik kontrolii yapsimalidir

b Hasar igin yitksek risk nedeniyle yitksek dayammli bigak ve membran kultaniimalidir

EE 2]
SEeR

Ngpr = Standart Penetrasyon Deneyi darbe sayisi
q. = Koni Girig Deneyi Ug Direnci : bar.

ssees . Kil, M: Sikt, S: Kum
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Dairesel membran, paslanmaz ¢elikten yapilir ve bigagfa vidalarla sabitlenmigtir. Boyutlan
Sekil 2.4°te gosterilmigtir. Burada iki tiir membran vardir. )

S (standart) tiirli; diger membran tirime gore daha yumusaktir ve hasarlan 6nlemek
agisindan, bigagin ilerlemesi igin gerekli bask: 2 tondan daha az veya ¢eki¢ vurug sayisi
girigin her 25 mm’lik kismi i¢in 5 vorugtan daha az ise kullanilmalidir. Tersi durumda bigak
hasar gorecektir.

H (yiiksek dayamumb) tiirii; daha dayaniklidir ve her zeminde kullanilabilir. § tiiriine gore
hasarlara karg: cok daha az duyarhidir.

Elektrik anahtan duyarh disk, izole edici yatak, pleksiglass silindir, paslanmaz gelik silindir,
kalinhk 6lger ve paslanmaz ¢elik yaydan olugur. Bu anahtarin ¢aliyma diizeneyi Sekil 2.5°te
gorilmektedir.

222 Tijler

Tijler, baskiyl, onu saflayan aragtan bigaga aktarmak igin kullambr. Gerekli baglantilar ile
CPT ¢ubuklan veya sondaj c¢ubuklan kullamlabilirr CPT cubuklarnimn kullamlmas:
durumunda agagidakiler 6nerilmektedir:

e En alttan ilk 5 tij i¢in, toplam 1 m. vzunlukta tijin orta noktasindaki sapma 0,5 mm’yi
gegmemelidir. Geri kalan diger tijler i¢in bu deger 1 mm’dir.

¢ Birbirine eklenmis tijlerin herhangi bir ¢ifti igin, birlesim yerindeki sapmada bu limit
degerleri agmamalidir.

2.2.3 Hava ile Isleyen Elektrik Kablosu (p-e Kablosu)

p-¢ kablosu, yay gibi davranan paslanmaz ¢elik telden yapilmigtir. Bu tel naylon bir boru
iginde yer alir ve her iki ucunda da 6zel baglayicilar bulunmaktadir. Bu kablo gaz basincim
iletir ve denetim biriminden bigaga kadar elektrik akimim aktanr. Ug tir elektrik kablosu
vardir (Sekil 2.6):

¢ Uzatilamayan Tir
o Uzatlabilen Tur

¢ Kisa Baglant1 Kablosu
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g ‘::
— 2 \‘Tq“?y\\
AT R
,i\?r{? - S N AL »
A t: e SN L. Naylonboru
NIRRT R L N 2. Paslanmaz Celik Kablo
a 3 Hh 1y LI H LS N 3. Boru Baglant1 Vidast
N RENES SEy 4. PVC izole Edici
Pl N 5. PVC Tutucu
1 6. Plastik Purtiz Alict
(Plastik Rondela)
7. Boru Baglanti Birlesimi
8. Tek Uclu Gaz Kesici
9. Piring Vida

FErkek Paslanmaz Digi Paslanmaz ~ Tek Uglu Gaz Kesici
Celik Baglant1 Celik Baglanti (Hizli Baglant)

Uzatilamayan Kablo

Sekil 2.6 Degisik tirdeki haval elektrik kablolannn birimleri (Briaud ve Miran, 1992)
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Kablolar oldukga serttir ve kablonun igindeki telin zarar gérmesini engellemek igin kablonun
efilmemesine 6zen gosterilmelidir. Bu sorunu en aza indirmek i¢in, her zaman en uygun kisa
kablo segilmelidir.

2.2.4 Denetim ve Ayarlama Birimi

Denetim birimi, her deney derinligi icin A, B, C basing degerlerini izlemekte kullamlir ve
birgok thrii vardir (bunlardan ikisi Schmertmann tarafindan 1988°de ayrmtihi bir sekilde
tanimlanmagtir). Bu denetim birimleri tipik olarak bir ya da iki adet manuel okumali Bourdon
6lgeri (manometre), basing gazi baglantisi, bigak baglantisi, topraklama baglantisi, A, B, C
basing okumalarimn zamanm belirten sesli uyant aygth (hoparlor) ile galvanometre, gaz
akigim kontrol etmek ve gazin bogalmasim saglamak igin vanalar igermektedir. Sesli uyan
aygiti ve galvanometre, bigagm iginde yer alan elektrik dagmesi ile agagndaki gibi ¢ahgirlar,

* Sesli uyar1 aygiti ve galvanometre ¢alisitken; membran genlesmesi < 0,05 mm veya
membran genlegmesi > 1,1 mm’dir,

o Sesli uyan aygis ve galvanomei:re galigmiyorken; 0,05 mm < membran genlesmesi <
1,1 mm’dir.

Tipik bir denetim birimi Sekil 2.7°de gosterilmigtir. Membran ayarlamasinin lgmek igin bir
ayarlama birimi gereklidir. Bu ayarlama birimi, dar bir aralikta hassas olan Bourdon dlgeri ve
membram dogru bir sekilde basinglandirmak (ya da basincimi bogaltmak) igin genis bir siringa
igerir. Ayarlama birimi, denetim biriminin bimyesinde imal edilebilecegi gibi denetim
birimine tutturulmusg da olabilir.

2.2.5 Yerlestirme ve Itme ile Cakmanm Karsilagtiriimas:

Dilatometre bigagimi zemine batirmak igin, hidrolik kriko ya da g¢eki¢ kullamim gereklidir.
DMT’yi ¢akmak yerine itmek daha iyi bir yontemdir. Burada anlatilan iglemler, tersi
belirtilmedigi stirece iterek ilerletilen DMT sonuglanna dayanmaktadir. Genellikle, itme icin
gerek duyulan kapasite (veya 25 mm giris igin darbe sayis1), ¢ok sert zeminlerde 15 ton (45
darbe) ile yumugak zeminlerde 2 ton (5 darbe) arasinda degismektedir. Itme kuvveti zemin
parametrelerinin  (stirtimme agis1 gibi) belirlenmesinde oldukga yararh oldugu igin bu
kuvvetin bir yik hdcresi ile belirlenmesi gerekir. Yik hicresi, genellikle hidrolik kriko
sisteminin altina, gubuklarin en tepesine yerlegtirilir. Girig iz, koni deneyinde oldugu gibi
yaklastk 2 cm/sn. olmahidar,
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Sekil 2.7 Denetim birimi (Briaud ve Miran, 1992)
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En uygun arag, oldukga afir ve gighi bir kamyona tutturulmug CPT aracidir. Bu kamyonun
baski giicit 15-20 ton civarinda olup, gerekli tepkiyi saglayabilen 20 tonluk bir 6li agirhig:
vardr. DMT’nin ilerlemesini Onleyecek bir engelle karsilaglirsa, DMT’yi yeniden
ilerletmeden once delme islemi gereklidir ve koni deneyi kamyonu ile delme yapmak
olanaksizdir.

Diger hidrolik kriko sistemleri daha hafif kamyonlara ya da romorklar Gzerinde olabilir.
Gerekli tepkinin (5 ila 15 tonluk baskiya kargilik) saplanabilmesi igin bu araglar, zeming
vidalanan ankrajlarla donatllmigtir. Sondaj takimlan, aym zamanda bigad itmek i¢in ve deney
derinliginin Gzerinde yer alan itme yapilamayacak sertlikteki zemin veya kaya tabakalanm
oymak igin kullantlabilirler. Sondaj takimlan genellikle 2 ila 5 ton arasinda degisen tepki
saglarlar, fakat 20 tona kadar tepki ¢lde etmek isteniyorsa ankrajla baglanmalidular.

Bigafin cakilmasi, SPT’de kullamldifn gibi bir ¢eki¢ ile basanyla yapilabilir. Bununla
birlikte, Schmertmann kullamlan giri yonteminin deney sonuglanm etkileyecegini ve yarn
statik bir itmenin (yani CPT aracimin) bu etkiyi en aza indirecegini belirtmektedir, Bu yiizden
hidrolik kriko sistemi tercih edilmelidir.

ftme ve ¢akma arasimdaki fark Briaud (1991) tarafindan incelenmistir. Briaud, cakilan
presyometredeki baglangig yatay basincinin (o), itilen presyometredeki yatay basingtan gok
farkhi oldugunu deneysel olarak gostermistir. Kat bir kilde, ¢akma uygulamas: sonucunda
elde edilen oy deBeri, itme uygulamas: ile elde edilenden 2,5 kat daha azdir (2 deneyin
ortalamasmdan). Orta siki bir kumda bu egilim tam tersidir ve ¢akma uygulamas: ile elde
edilen op; degeri, itme ile elde edilenden 4,3 kat daha biyliktiir. (2 deneyin ortalamasindan).

Basnet (1991), itilerek yapilan DMT’ye karsilik g¢akilarak yapilan DMT’nin ayrintih
kargilagtinlmasina (Davidson vd., 1988) dayanan su yorumlan yapmigtir. Bigaft ¢akmak,
genellikle A ve B basinglarim orantih olarak azaltir. Ancak C basincimn serbest drenajli
zeminlerdeki ¢akmadan etkilenmediBi goriilmektedir. Cakma etkisi, en gok gevsek ve ¢ok
gevsek kum birikintilerinde gozlemlenir. Cekicin farkh digig yikseklikleri igin (6 inch, 18
inch ile karsilagtimlmugtir) A ve B basinglaninda farkh bir azalmanin oldufu kesin olarak
gortilmemektedir. Bu konuda daha fazla aragtirmaya gerek duyulmaktadir.

Eger cakma teknigi kullanihirsa, yanyana (biri itme, biri gakma olmak fizere) en az 2 sondaj
yapilmas: dnerilir. Bu uygulama tek bir ¢aligma sahasi yaratir ve sonuglari, o zemine 6zel
olarak birbiri ile iligkilendirmeyi saglar. Bu ise, itme uygulamasina dayanan sonuglarin birbiri
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ile iligkilendirilmesi ile elde edilen verilerin daha dogru oldugu kamsinin giglenmesini
saglamaktadir. Sonug olarak, dilatometre bigagmin itilerek yerlestirilmesi tercih edilmelidir.

2.2.6 Basm¢ Kaynafn

DMT membraninmt genlegtirmek igin, gaz basincim saflayacak bir kaynak gereklidir.
Membran ve gaz kaynag nem i¢cermemelidir, tersi duramda nem bigak iginde yogusacaktir.
En uygun gaz kuru nitrojendir. Bu gaz, DMT aracim korumak igin basing diizenleyicisi ile
donanmig tanklarda kullanmlir. Regiilator, 80 ban ya da denetim biriminin manometre aralifim
agmayacak sekilde basing saglamak tizere diizenleme yapmalidir.

2.3 Ayarlama ve Hazirhk

23.1 Ayarlama

Membran havada, yani atmosferik basing altinda, 0,05 mm. genlesmeye karsilik gelen A
konumu ile 1,10 mm. genlesmeye karsilik gelen B konumu arasinda kendi destedi tizerinde
dogal olarak yitkselmektedir ve bu sirada denetim biriminin sesli uyan aygiti Bolim 2.2.4.’te
agiklandigy gibi ¢alismaz. Membranin sertligini yenmek ve onu sirasiyla AA ve AB olarak
adlandinlan degerlere, ki bu deferler gézard: edilemez, A ve B konumlanna karsihik gelen
havada bhareket ettirmek igin gaz basinci gereklidir. A, B, C okumalan membran sertligi
nedeniyle duzeltilmelidir. Ayarlama iglemi bu diizeltmelerin yapilmas igin gerekli AA ve AB
basinglarinin elde edilmesini igerir. Ayarlama havada yapilirken sesli uyan aygiti ¢alisana
kadar membran igindeki hava vakumlanir (hiicre genlesmesi < 0,05 mm). Daha sonra vakum
yavag yavag gevsetilir ve sesli uyan aygitr sustugu zaman AA basinci okunur. AB’yi elde
etmek igin membran iginde pozitif bir basing (genlesmeyi saglayacak basing) yaratilir ve sesli
uyari yeniden igitilince AB basmci okunur (genlesme = 1,1 mm). Bu iglemin, tutarliik
saglamasi igin birka¢ kez yinelenmesi gerekir zarar gormemis membranin ayarlama degerleri
DMT sondaji ve ayarlama boyunca defigsmez ve ortalama AA ile ortalama AB degerleri
belirlenmelidir. Aynintili ayarlama iglemleri aygita 6zgiidiir.

AA . basinel, pozitif dizeltme olarak A ve C basmcina eklenirken (Boliim 2.5.1.2 ve 2.5.1.3)
AB,r. basinci negatif diizeltme olarak B basincindan ¢ikartihr (Bolam 2.5.1.1).

Ayarlama degerleri, membran tirGne baghdir. Bu degerler H tiirt igin S tiriine gore daha
yiksektir. Her iki tir i¢in beklenen ayarlama degerleri Cizelge 2.2.’de verilmigtir. Bu
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degerlerin aralify disindaki ayarlama degerleri, membranin zarar gordiiiinii ya da bir denetim
deneyine gerek duyuldugunu gosterir (Bolim 2.3.2).Ayarlama degerleri beklenilen araliklar
icerisinde elde edilmezse DMT deneyi her ne olursa olsun uygulanmamalidir,

Baskiy: 6lgmek igin yiikk hiicresi kullamiliyorsa, dilzenli ve uygun bigimde ayarlamas:
yaptimahdur.

2.3.2 Membranm Denenmesi

Yeni membranlarin genellikle beklenen aralik diginda ayarlama degerleri vardir(Cizelge 2.2).
Aymnica, yeni ve denenmemis membranlarin ayarlama degerleri genellikle DMT sondaj ya da
ayarlama sirasinda gesitlilik gosterir. Bu sorun membranin denenmesi ile giderilir. Bunun
igin, membranin basinei tekrarh olarak yikseltilip digirilir. Bagka bir deyisle; AA - degeri
yitkkseltilip, AB degeri diustriliir ve bu deperlerin Cizelge 2.2.°de verilen degerler arasinda
elde edilmesi saglamr.

Bu iglemlerin sonucunda, H tiirii membranlarin son AA degerleri genellikle oldukga yiiksektir.
Bu durumda, DMT deneyine baglanamaz zira membrana etki eden zemin basinct AA
basincindan az olacaktir (sesli uyan aygiti etkin duruma gecmez). Bu sorunu gidermek igin

plastik bir gekig ile, AA’y1 diigtrmek izere membranin kenarmna vurulur (membramn ortasmna
vurulmamalicur).

Cizelge 2.2. Beklenen ayarlama degerleri (Schmertmann, 1988a)

AA Ayarlamas: (bar) AB Ayarlamasi (bar)
Membran Ttri Minimum |{ Maximum | Ortalama | Minimum | Maximum | Ortalama
“S” (standart) 0.10 0.20 0.13 0.10 0.70 0.35
“H*(ytksek 0.10 0.25 0.19 0.10 1.50 0.90
dayanimli)

24 Deneyin Yapihsi

DMT deneyinin yapilis1 igin ASTM tarafindan bir yontem hazirfanmigtir. Yass: dilatometre
deneyinin yapihst igin Onerilen yontem 1986’da yaymlanmigtir ve D18.02 komitesinin
¢aliymasim anlatmaktadir (Schmertmann, 1986a). Asafida siralanan iglemler bu ydntemin
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adim adim 6zetlenmis bir uyarlamasidir,

24.1 Deney Adimlan

1. Eger bigag itmek igin kullamilan aygit, baskiyr sikigtirma sistemi aracihfiyla aktaran
hidrolik kriko sistemi ise (CPT araci), p-e kablosunun (pnomatik elektrik kablosu) Sekil
2.8°de gosterildigi gibi tijlerin ortasindan gegirilmesi 6nerilir. Bu iglemler sirasinda p-e
kablosu bikiilmemelidir.

Eger bigad itmek igin kullamlan arag, yiiki tijlerin tepesindeki bir itme baghg ile aktartyorsa
ya da bigag ¢akmak igin bir geki¢ kullamliyorsa, p-e kablosu, deney sirasmda Sekil 2.9°da
goruldagi gibi tijlerin sol dig tarafinda birakilmali ve her 1 m’de bir tijlere tutturulmalidur.

2. p-e kablosu bigaga, bigakta ilk tije baglamr. Eger p-¢ kablosu tijlere seritle baglanmg ise
kablo gikig baglantis: bigak ile ilk tijin arasina Sekil 2.9°da goruldugi gibi yerlegtirilir.

3. Denetim birimi ve basing kaynafi deney igin hazirlamr (Bu adun kullamlan araca 6zgi
oldugundan burada anlatilmayacaktir, bkz. Schmertmann 1988a).

4. p-e kablosunun difer ucu denetim birimine baglanir.

5. Topraklama kablosu, denetim birimindeki topraklamaya baglanir ve diger ucu tijlere ya da
kamyoﬁ sasisine tutturulur.

6. Elektrik akisi, membran {izerine baski uygulanarak kontrol edilir (Denetim birimindeki
sesli uyan aygt1 igitilmelidir).

7. Membramn havadaki ayarlamasi (Boliim 2.3) yapilir ve AA, AB degerleri kaydedilir.

8. Olgerlerin sifirlamalan, tij tord, strtinme azalticimn tird ve bigagin seri numarast
kaydedilir.

9. Bigak onceden belirlenen deney derinlifine ilerletilirken, bigad: ilerletmek igin gereken
itme ya da geki¢ vurug sayis: kaydedilir (baskinin kaydedilmesi gerekli degildir fakat gerek
duyulabilir). Eger bigag: ilerletmek igin gercken baski 5 tonu ya da gekicin vurug sayis1 25
mm girig igin 15 vurusu gegerse, aygitin hasar gorme olasth@l vardir. Bayle bir durumda,
deney derinligine kadar Onceden sondaj yapilmasi Onerilir. Daha sonra bigak, onceden
delinerek ag1lan kuyunun dibine en az 15 cm. kalincaya kadar itilebilir. ‘
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10. Tijler fizerindeki yiik bogaltilir (sesli uyan aygit: agik olmali). Deneye, deney derinlifine
ulagildiktan sonra 15 dk. i¢inde baglanir. Membranin igine basing uygulamr. Basing
arttinlirken, sesli uyani aygiti susunca A okumas: ahmr. Daha sonra basing artirmaya devam
edilir ve sesli uyan tekrar isitilince B okumasi alinir. Daha sonra basing, sesli uyan aygiti
| susana kadar izhica bosaltihr. Sesli wyanmin igitilmesinden hemen sonra basing
bosaltmasinda meydana gelecek herhangi bir aksaklik, membran genlesmesinin devam
etmesine neden olacak bu da olasi bir hasarla sonuglanacaktir. Daha sonra kalan basing
yavasga bosaltihir ve C basinci sesli uyan tekrar igitilince okunur (sesli uyannin anlanm Bolum
2.24te agiklanmugtir). Arazi veri kafidina A, B ve C basing degerleri kaydedilir (Cizelge
2.3).10. adum 2 dk’dan daha az bir siirede yapiimahdir .

NOT: C okumasmnin her 20 cm’de bir ahnmasi gerekli degildir. En az 2 ile 3 m’de bir alimr.
Eger olabiliyorsa en kohezyonsuz tabakada yapihir(Yikksek malzeme indeksi I, bkz Bolim
25.14).

Kil ¢6kellerde C okumasi gaz yavasga bosaltilirken alimr. B okumasi ile C okumasi arasi
yaklagik 3 dk. kadardir. Bu siire, yeralt: suyunun bigak ile zemin arasinda olugan boglugu

doldurmasina izin verir.

11. Bigak, 9.adimda yapildifi gibi bir sonraki deney derinliine ilerletilir ve 10. adim
yinelenir.

12. Deney bitince, bigak zaman yitirmeden geri gekilir.

13. Membranin havada ayarlamasi yapilir ve ayarlama degerleri kaydedilir. Bunlar
7.adimdaki ilk degerlerle karsilastinhr. AA,, ve AB degerleri arazi veri kagidina kaydedilir.

NOT: Basnett’in 1991°de vurguladifn gibi, bosluk suyu basinci membramn sikighnc
sertlifiini yenene kadar C-okumas: ¢lde edilmeyebilic. Membramn bu sertligi, membranin
tirine bagl olarak 1,3 ile 1,9 m.lik bir su basincina kargihk gelmektedir. Bu su basinci
olusana kadar, C okumasim elde etmek igin vakum uygulamas: yapilabilir.

2.42 Deney Sirasmda Kargilagilabilecek Sorunlar

2.4.2.1 Membran Hasan

Membran hasan; baghica gakillar, genis kabuklar, depisik dolgular ve kayaclar gibi
tabakalarda girig sirasinda olugur. Deney sirasinda membranda olugabilecek hasar; ?

&
S
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Cizelge 2.3 DMT veri ¢izelgesi (Briaud ve Miran, 1992)

DILATOMETRE SONDAJ NO: TARIH: DENEYI YAPAN:

Bolge: Bigak No: DMT Operatorit:

Hasas Manometre Sifin (bar): AA (bar): Donamm Operatorii:
Manometre Sifir (bar): AB,, (bar): Donamim Tipi:

Y.A.S. Derinligi (m): Deney Derinligi (m): Tij Tipi:

On Sondaj Derinligi (m): Membran Tipi: Stritiinme Azalticimin Capi(cm):

g g
~ Qo ~~ ~~ ~~ S~ <3 o ~~ ~~ ~~
C 83 5 5 51 | CI88 g 5 5
22388 8l8|5lg| |Edel g5 5|58
a5 S| E|S 8|28 EE5 S| E|S|E S8
AM>» < | N|MmA|N|O|N AMmM> < | N|m|N|O|N
AA | AB )

Notlar:
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e Yiksek basing uygulamasina kargin A veya B okumalannin yapilmasimin olanaksiz
olusu,

o Bigak ilerletildikten sonra, sesli uyarinn igitilmemesi,
o Basing saglamanin olanaksiz olugu,
¢ Deney okumalarimin diizensiz, degisken, yiiksek ya da diigik olmasi,
¢ Basincm ani diigmesi,
durumlannda gézlenebilir.

Boyle bir durumda bigak zaman yitirmeden geri gekilmeli ve igine su ya da toprak girme
olasihifma karsi temizlenmelidir. Arazide hasar géren membranlar degistirilebilir. Yeni bigak
elde edilebiliyorsa temizleme iglemine gerek yoktur.

2.4.2.2 Kablo Hasar

Kablo ¢ubuklara sgeritle tutturuldufu zaman hasar gorebilir. Kablo hasan, asafidaki
durumlarda goézlenebilir:

e Sesli uyant aygii ya siirekli ¢aligmaktadir (kablo boyu su seviyesi altinda yeterli
degildir) ya da hig¢ galigmaz (kablo kopmus). Basing diiser.

¢ Basinci saklamak olanaksizdir,

Arazide p-¢ kablosunu onarmak oldukga giigtir. Bu nedenle araziye p-e kablosunun yedeginin
getirilmesi 6nerilir.

2.4.2.3 Bicak Hasan
Olas: bigak hasarlan soyledir:

* Bigagin yiizeyinde (membransiz taraf) gukurlagma olmas: (arazide onanlabilir),
o Bigagin efilmesi (arazide onanlamaz),
¢ Tij-bigak birlesiminin kinimasi (bigagin kullamlamayacak duruma gelmesi).

Schmertmann (1988a), bigagn hasar gormesinin engellenmesi agisindan asafidaki degerleri
Onermistir.



21

Baslka Ceki¢c Vurus Sayis:

| 4 N Hasar
(ton) (vuruy/25 mm) Olasithig
P<2 N<5 Cok az
P=5 N=15 Onemli
P>10 N>30 Yiksek

2.424 Tijlerin Burkulmas:

Cok gevsek ya da yumusak zeminlerde (6rnegin batakhik ya da su kabarmalanmin yaratug
organik tortular), siltli hidrolik dolgular, ya da gevsek kumlarda tijler zemin igine itilitken
burkulabilirler. Bundan sakinmanin bir yolu tijlere uygulanan baskinin simirlanma$idir.

2.4.2.3 Reaksiyon Kuvvetinin Asilmasy

Bu problem, kati bir tabakamn varolmasi nedeniyle deney sirasinda olusabilir. Tijler boyunca
olusan sirtinmenin azaltilmast bunu Snlemenin bir yoludur. Sirfiinme azaltici her zaman
kullanilmahidir. Bu genellikle, bigaga yakin olan tijlerin etrafinda genisletilmis bir halkadan
yapilir. Yaklagik olarak bigagin ug kenanndan 350 mm. yukariya yerlestirilmigtir (Sekil 2.3).

2.43 DMT Soniimleme Deneyi

Dilatometre soniimleme deneyi ile arazide yatay konsolidasyon katsayisi belirlenebilir.
Sonimleme deneyi, C okumasimn kullamilmasina dayamir ve DMTC séniimleme deneyi
olarak adlandinbr. Robertson vd. (1988) tarafindan 6nerilen yontem agafida agiklanmis olup
herhangi bir derinlikte uygulanabilir.

1. Deney derinligine kadar girdikten sonra A, B, C okumalan normal akigsa gére yapilir.
Baskinin birakildift andan baglayarak zaman tutulur. C basing okumasimin alindift ana kadar
gecen zaman belirlenir ve kaydedilir.

2. Bir sonraki adimda elde edilecek efiri igin, deney akigi tekrar edilir ve yeteri kadar veri
kaydedilir. C basing okumalarinn bir nceki siirenin 2 katinda yapiimas: yeterlidir (Omnegin;
baskimin birakilmasindan itibaren 1, 2, 4, 8, 15, 30 dk. sonra C basing okumas: yapilir).

3. C basincina kargihk, zamamn kare koktniin grafigi gizilir. Csp degerini (bu deger,
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dengedeki C basmecimn % 50’sinin sﬁm“xmlénmesine karslhk gelen degerdir) ve Cioo
deperini elde etmek igin gerekli en az Olgim yapilir (Bkz. Boliim 2.6.11, Sekil 2.38).

Bu yontem, C basincimn bosluk basmer oldufu varsayimina dayanmaktadir. Bunu
kanitlayacak veriler varken (Lutenegger ve Kabir, 1988; Robertson vd., 1988), bir kisim
aragtiric1 agik bir iligki bulamamglardir (Powell ve Uglow, 1988). Marchetti ve Tottani
(1989), Cy, degerini elde etmek igin bagka bir yaklapm onermiglerdir. Bu yaklagim A
okumasim kullamr ve DMTA sontmleme deneyi olarak adlandinilir. Bu yontem, sadece A
okunmasinin alinmast diginda DMTC yontemine benzemektedir.

1. DMT istenilen derinlife ulaginca zaman tutmaya baglamr. A okumasi, 0,5 dk. (1,) gegtikten
sonra alimir, Basing sifir deferine bogaltilir, B ve C okumalan i¢in genlesme g6zard: edilir.

2. l.adim t, zamamnin 1, 2, 4, 8, 15, 30 dk. degerleri i¢in yinelenir.

3. A basincina kargihik, log t grafigi ¢izilir (Bkz. Boliim 2.6.11).

2.5 Verilerin Azaltilmasi

2.5.1 Verilerin Diizenlenerek Azaltilmas:

Her bir deney igin toplanan veriler A, B ve C basing degerlerini icermektedir. Bu veriler,
derinlife bagh olarak oldukga sik arahkla kaydedilir. Dizeltilmis A-basinci olan p,,
diizeltilmig B basinci olan p; ve diizeltilmis C basinci olan p, degerlerini elde etmek igin
veriler diizeltilmelidir.

2.5.1.1 Diizeltilmis B-Basme: p;

DMT deneyi sirasinda dlgililen B-basinci, membranin merkezini onu gevreleyen zemine dofru
1,1 mm. itmek igin, membranin i¢inde bulunmas: gereken gaz basincidir. B-basinci, membran
sertlifinin etkisi ve basing dlgerin atmosfer basinci altinda tutulduunda sifirdan sapmasi
nedeniyle diizeltilmelidir. Membranin 1,1 mmlik genlesmesine kargilik gelen net zemin
basinci p; soyledir:

p1=B-Z,-AB @1

Z, = Basing Olgerin atmosfer basinc: altindaki okumasi (Eger AA, AB ile A, B okumalan aym
manometre kullanilarak yapiliyorsa Z,, diizeltmesine gerek yoktur).
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AB = Membranmn sertlifinin yenilerek merkezinin havada 1,1 mm. genlesmesi igin membran
iginde bulunmas: gercken basingtir.

2.5.1.2 Diizeltilmis A-Basme p,

DMT deneyi sirasinda olgiilen A basinci, membranin merkezini onu ¢evreleyen zemin iginde,
yatay dogrultuda 0,05 mm. hareket ettirmek igin membran iginde bulunmasi gereken
basingtir. Membranin zemin iginde genlesmesinden hemen énce membrana dogru olugmus net
zemin basinct p, basmeidir (0,00 mm. genlesme). p, deferini elde etmek igin, A basincin,
membran sertlifinin etkisi, membranin 0,05 mm. kendi kendine genlesmesi ve atmosferik
basing altinda basing olgerin sifirdan sapmasi nedeniyle dizeltmek gereklidir. Zemin-
membran ara yiizeyindeki basing ile membran yer defistirmesi arasindaki iligki dogrusal
varsayilirsa (Sekil 2.10) p, asagidaki gibi bulunabilir;

Po=105(A-Z,+AA)-0,05 (B-Z, - AB) .2
Burada;

AA= Membram, havada disariya dogru 0,05 mm’lik bir merkez genlesmesi ile hareket
ettirip, membran sertlifini yenmek i¢in gereken ve bu sirada membran iginde digitlen
basingtir.

2.5.1.3 Diizeltilmis C-Basmei, p»

Algilagelmis, DMT A ve B basinglanm elde etmek igin, normal basing genlesmeleri
izlenebilir. Bunlara ek olarak gaz basincimin denetimli bogaltiimast sirasinda membranin 0,05
mm. genlesmeye geri dondighi andaki basinc: belirlemek igin bir okuma (C-basinci) daha
ahnabilir. Bu basing okumasi, membran sertligi ve atmosferik basing altinda basmg 6lgerin
sifirdan sapmasi nedeniyle dizeltilir, Bu diizeltilmis basing p; olarak adlandinilir ve asagidaki
gibi bulunur:

pr=C—Zn+AA (2.3)

2.5.1.4 Dilatometre Modiilii Ep, Malzeme indeksi Ip, Yatay Gerilme indeksi Kp, Bostuk
Basma Indeksi Up

Membranin, onu gevreleyen zemin igindeki genlesmesi, yan bog elastik bir yiizeydeki dairesel
alaninn esnek yiklemesi olarak modellenebilir. Bu elastik ylizeyin elastisite modilii E ve
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Zemin — Membran Ara yizeyindeki
Basing

p (A-Z,+B4)
s
i

LENC SANUNE TR SN VNS AN W W S
0005 Membranin Yer Degistirmesi (mm) 11

Sekil 2.10 Sifir yerdegistirme igin p, degerini belirlemek tizere yapilan dogrusal
enterpolasyon (Marchetti ve Crapps’dan sonra 1981)
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Poisson oram u ise, membramn merkezinin disanya dofru hareketi S, Ap kadarlik normal
basing altinda Gravesen (1960) tarafindan,

gom 4.R.Ap.(l—u2) (2.4)
T E

olarak verilmektedir.

Burada;

R = Membranin ¢ap1 = 30 mm.
Ap = Uygulanan basmgtir.

E/(1-4%) oram dilatometre modili Fp’yi veren terimdir ve S=1,1 mm. ile Ap=pi-po
degerlerinin esitlik 2.4’de yerine konulmasi ile elde edilir.

Ep =34,7(p1 — po) @.5)

Bigak izerindeki normalize edilmis yanal gerilme, yatay gerilme indeksi Kp olarak
adlandinlir.

K, ="l (2.6)
3

Burada;

o,, = Disey efektif gerilme

u, = DMT bigagimin zemine batinlmasindan nceki su basinci

po = Diizeltilmig A-basincidir.

Malzeme indeksi I (zeminin katman bilgisini ve tiirinii belirlemek i¢in kullamihr) asagidaki

gibi tamimlamr;

pl_po
I =2l Yo 7
® p.-u, @

Bogluk basinc: indeksi Up (bashca zemin tirinin simflandinimasmma yardimer parametre
olarak kullamir) Lutenegger ve Kabir (1988) tarafindan asagidaki gibi tammlanmgtir.
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UD — P4,

P, 4,

252 Verilerin Sunulmas: ve Rapor

2.5.2.1 Verilerin Sunulmas: (Cizelge 2.4 ve Sekil 2.11-2.12)
1.

2.

8.

9.

Derinlige karsilik A basinct

Derinlige karsilik B basinc

Derinlige kargihik C basinct

Ortalama ayarlama degerleri; AAg:, ABoy
Derinlie karsilik p, (diizeltilmig A basinct)
Derinlige karsilik p; (diizeltilmig B basmcr)
Derinlie karsilik p, (diizeltilmis C basinct)
Bask:

Derinlige karsilik Epy (dilatometre modiilii)

10. Derinlige karsihik I (malzeme indeksi)

11. Derinlige kargilik Kp (yatay gerilme indeksi)

12. Derinlige karsilik Up (boghuk basinci indeksi)

13. Firmamn adi, deneyin zamani ve tarihi

14. Deney sayisi ve yeri

15. Deney akiginin herhangi anormal bir engelle bolinmesi (B6lim 2.4.1)

16. Bigagin tanthm numarasi

sunulmas: gereken verilerdir. -

2.8)
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Cizelge 2.4 DMT veri azaltma ¢ielgesi (Briaud ve Miran, 1992)

Deney Bolgesi: Hasas Manometre Sifin (bar): Bigak No:
Sondaj No: Manometre Sifini (bar): Tij Tipi:
Tarih: AA 4 (bar): Stritinme Azalticimn Capiy(mm):
Misteri: AB (bar): Donanim Operatorii:
BASK1
= : S YADA | DILATOMETRE
g DUZELTILMIS OKUMALAR VURUS INDEKSLERI
'm /30CM
A
Po | Zaman | p; | Zaman |, p, | Zaman Q
OO} 6m Q] () | ()] (sn) 0] Ep| b | Kp | Up




Deney Boigesi: TAMU, kumlu arazi
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VERI AZALTMA CIZELGESI

Hasas Manometre Sifin (bar): 0.025

Bigak No: TAMU3

Sondaj No: SD2 Manometre S1fins (bar): 0.025 Tij Tipi: NW
Tarih: 5 Temmuz 1999 AAon (bar): 0.15 Soritimme Azaltscmm Capi(mm): 58.4
Musteri: Teksas A&M Universitesi ABgy (bar): 1.35 Donanim Operatortt: Mr. Dean
‘Derinlik | DMT Okumalars - | Dizeltilmiy Okumalar E Dilatometre Indeksleri 1
(m}} (&) A B C 4 Pa i P P Eo 1 Ko
| (hars)] (bars)| (bars)| (bars}] (bars)| {bars}i} (barsy ,
56| 106 O} S6 1 9 |- 0i5] U9 | 061 207
56 | 1381 © 541 14| 015 ] 2082 111 |} 98
] 55 134] o0 | s3{usjois| 2ss ! 123 ss
19 5 | 182] 0 | 45 ] 166] 015] 4199 | 268 43
24] 108 | 182 32| 106 166 | 335 | 2082 056 83
j20] 12 | 295 605 113 279} o020} 5761 147 82
341 112 3121 cos| 1641 295 o201 ss62 | 18s 78
39 13 35 ] 01} 121 ] 334 025 | 791 1.84 16
in ey Erx fharsy
) 3 @ w2 2 200 400 00
4 \
w ;’/ '
_ H
)
a \\>
M r - /
3‘}-» 4 ~
A : F

Sekil 2.11 Verilerin sunulmasi (Teksas A&M I”Jniversitesi kumlu arazi)(Briaud ve Miran,

1992)
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VERI AZALTMA CIZELGESI
Deney Bolgesi: TAMU, killi arazi Dagtik Olger Safirt (bar): 0.025 Bigak No: TAMU3
Sondaj No: SD2 Yiksek Olger Sifin (bar): 0.025 Tij Tipi: NW

Tarih: 5 Temmuz 1999 AAon (bar): 0.15 Suratinme Azalticrnm Capi(inm): 58.4
Migteri: Teksas A&M Universitesi ABg (bar): 1.35 Donammn Operatori: Mr. Dean
Derinfik | - DMT Okumalan Dizeltilmis Okumalar Dilatometre indeksleri
(m3] (3] A B C Po Py | Pg Ep {p Ky
{bars)] (bars)] (bars)| (bars}] (bars) {(barg)| (bars)
a4l 3 | 721003 29 58 | 013] o357 093 132
zo] 10] o | 27 )] 88|01 ] 78] 2141 | s7
“| 9 17 | 211 87 { 154 ] 22 | 2323 077 115
] 34 2 g | 27 1 194 01 | sms5 | sis 2.7
24] 265] a1 | o2 | 259|394 93 | 4685 | o052 | 213
20] 33 | 496 o6 | 326] 430 97 | 3609 | o032 | 242
34] 20 1 438 90 | 2841 3221 91 | 4789 | o049 193
39) 2721 456 | 46 | 264 ] 440| a7 | 6107 | 088 164
ip Ko By thars)y
° 3o ® .o me w0 g
4 4
E \%‘ /{4’.'
N /
.~’> & A
304 A
yd kY
: . T ——, . e
E T/
i/
M""M Mw j . \«s\ 4
0] ;}
,!j
/ \
E» i .f N
w..

Sekil 2.12 Vérilerin sunulmasi (Teksas A&M Universitesi killi arazi) (Briaud ve Miran, 1992)
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2.5.2.2 Rapor

Rapor, Boliim 2.5.2.1°de agiklanan tiim bilgileri icermelidir. Buna ek olarak agsafidaki bilgiler
de verilmelidir.

1. Kullanilan baski araci
2. Maksimum deney efimi

3. Deneyi yapan operatoriin ads

2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Degisik yontemler ve bagntilar kullanilarak DMT deneyi sonuglarindan bazi zemin
parametreleri elde edilebilir. Bu yontemlerin gegerliligi, bunlan geligtirmek i¢in kullanilan
veri tabaninin boyutu, veri tabam ile 6zel uygulama arasindaki jeolojinin benzerligi,
kullanilan tekniklerdeki zaman aralif: ile dogru orantilidir. DMT, yeni bir teknik oldugundan,
gelecekte bu yontemlerin bazalannmn daha fazla gelistirilmesi beklenmektedir. Bu yontemler
asagida belirli bir sirayla sunulmusgtur.

2.6.1 Giris Bogluk Suyu Basine:

Diizeltilmig C basinci p,, dilatometre membranindaki (A ve B basinci okunduktan sonra)
gazin, sesli uyan isitilinceye kadar (membranin bigaga yeniden dokununca) yavagca
bosaltilmasiyla elde edilir ve genelde deney derinligine ulagildiktan yaklagik 1 dk. sonra
dlgitliir. p, basincy, bosluk suyu basinciyla kargilagtirilir. Bunun nedeni; DMT membraninin
igindeki gazin bogaltimi sirasinda, DMT membram ve zemin arasinda bir bogluk agilmasidir.
Bu boglugun yeraltisuyu ile dolmasi sonucu DMT membrami bogluk suyu basmncim
algilamaktadr.

Bir piezobigak, yassi dilatometre bigafinin membramn yerine gézenekli bir tagin, bir bagka
deyisle gegirgen bir sistemin, yine bigak yiizeyi ile aym seviyede olacak gekilde tutturulmus
durumudur. Bu gbzenekli tag, bosluk basincimin 6lgiilmesini saglar. Lutenegger ve Kabir
(1988), deney derinligine ulagildiktan 1 dk. sonra dlgilen p, deBerleriyle, aym bolgelerde
deney derinlifine ulagiidiktan hemen sonra piezobigak ile siglen u = u, + u, girig bogluk
basinglanm kargilaghrmmglardir (Burada u, denge boshuk basinc: ve u. girig stiresince bigak
etrafinda olugan artik bogluk basmcidir).
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Bu aragtincilar, kohezyonlu zeminler i¢in p» degerinin 6zellikle yumugak killerde girig bogluk
basinc: u’ya ¢ok yakin oldugunu gbzlemislerdir. 100°den fazla verinin incelenmesi sonucunda
(Sekil 2.13) p; degerinin kohezyonlu zeminler igin bogluk basincimin yaklagik %5°i oldugu
sonucuna varmiglardir.

Kumda, Lutenegger (1988) ve Robertson vd. (1988), p, basinciin denge bosluk basincina
(u,) (Sekil 2.14.) esit oldugunu belirtmektedirler. Bu bulgu kayda deger drenajin, kumda
giristen 1 dk. sonra olugmas: ve denge bogluk basincina (u,), p; basincinm Slgaldigi sirada
tekrar ulagiimas: gergegine dayanmaktadir.

Basnett (1991), derinlige karsilik p, grafifinin, negatif bogluk basinci degigimleriyle zemin
tirrindeki (6rmegin; agin konsolide kil, agirt konsolide kum) degisikliklere ek olarak, oldukga
hassas su tablas: 6l¢tmil yapabilmek i¢in de kullamlabilecegini 6ne siirmigtiir.

Marchetti (1991), DMT den bosluk basmecim elde etmenin hala tartigma konusu oldufunu
belirtmektedir.

2.6.2 Yanal Itki Katsayisy, K,

KIiL: Yerlestirme éncesi yanal gerilmeyi verinde, dogrudan dilatometre ile 6lgmek olanag
yoktur; zira bigagm yerlestirilmesi zemim orselemektedir. Ancak, yanal itki katsayist K, ve
dilatometre yatay gerilme indeksi K4 arasinda ampirik bagmtilar onerilmigtir.

Marchetti (1980), Italyan killerinde yapilan deneylere dayanan asafidaki bagintty: dnermigtir;

0,47
K, z(%) -06 @2.9)

Bu bagmnti, Italyan kilinde yapilan 21 DMT ve 21 laboratuvar deneyinin kargilagtnlmas:
sonucuna dayanmaktadir ve yalmzea Ip < 1,2 (Jamiolkowski vd., 1988) olan baglayic
maddesi az, yumusak ya da orta katiliktaki killer igin dnerilmektedir.

Bununla birlikte birgok aragtinic: (Lacasse ve Lunne 1988; Lunne vd., 1989) Marchetti’nin
(1980) bagmtisinin eldeki son veri tabanina uymasim saglamak i¢in baz degigikliklere gerek
oldugunu ileri strmiglerdir (Sekil 2.15). Aynca, Powell ve Uglow (1988) ve Lunne vd.
(1990), Kp ve K, arasindaki bagintimin geng (<60,000 yil) ve yagh (>70 milyon yil) killer igin
farkh olduBunu gostermislerdir.

Onceki yorumlan denemek igin, Lunne vd. (1990), asagrdaki esitligi 6nermiglerdir;
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Sekil 2.13 Piezobigak U ile DMT p, arasindaki kargilagtirma (Lutenegger ve Kabir, 1988)
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Denge Bosluk Basinc, up (metre cinsinden su derinligi)

Kapanma Basimct, p; (metre cinsinde su derinligi)

Sekil 2.14 Kumda kapanma basinci ve statik denge bogluk basincinin kargilagtiniimasi
(Robertson vd., 1988)
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Geng killerde; K, =0,34.K%* . (Swo, <0,5) (2.10)
Yash killerde; K, =0,68.K%*.(Swo,, >0,3) @.11)

Lunne vd.(1990)nin geng killer igin onerdigi baginti, Norveg’te 10 deney sahasindan alinan
sonuglara dayanan, Lacasse ve Lunne (1988) tarafindan oOnerilen bagmtiyla benzerlik
gostermektedir.

K,=034.X; K,<4igin (2.12)
Burada;

m = 0,44 (yiksek plastisiteli kil) ve 0,64 (digik plastisiteli kil) arasinda degigen bir
katsayidir.

Bu nedenle, Ip £ 1,2 ve Kp < 4 olan, yumusak, orta katihiktaki baglayici maddesi az killer igin
Lunne vd.(1990)'nin yontemi (2.10 ve 2.11 esitlikleri) 6nerilmektedir.

KUM:

Schmertmann (1983), baglayici maddesi az kumlann ongérillen K, degeri icin agafidaki
esitlifi 6nermektedir:

_ 40423 Ky, ~86.K,, (1-sing,)+152 (1 - sing, )~ 717 1 -sing,, f

K 192-717{1-sing,, )

(2.13)

Kp = dilatometre yatay gerilme indeksi

@' = dilatometre deneyinde (Bolim 2.6.5) elde edilen, dizlem-gekil degistirme agisindan
bulunan eksenel-simetrik igsel stirtiinme agist

Schmertmann’in yontemi karmagik oldugundan, Lacasse ve Lunne (1988) yatay gerilmenin
ilk tahmini igin Marchetti’nin grafiginin (Sekil 2.16) kullamlmasim Onermektedirler.
Marchetti’nin yonteminde, aym bolgedeki koni deneyinden q. deBerlerinin elde edilmesine
gerek duyulmaktadir. Bu yontem, Po Nehir’i kummunda yapilan 25 adet deney sonucuna ek
olarak Ayarlama Hiicresi Deneylerine de dayanmaktadur.
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Sekil 2.16 Kp, ve q.’den K,’1 yorumlamak igin ¢ift 6lgekli abak:1. Kalibrasyon hiicresi
verilerine goére, 2.Po Nehri verilen gore (Marchetti, 1985)
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2.6.3 Zemin Simiflandirmas:

Farkli zemin tiirlerinde yapilan deney sonuglarina dayanarak, malzeme indeksi In’nin zeminin
baskin dane boyutuna bagh (Marchetti, 1980), agirt konsolidasyon oranindan goéreceli olarak
bagimsiz (Marchetti, 1980) ve zeminin doygunluk derecesinden bafimsiz (Schmertmann
1982,Lacasse ve Lunne 1986, Lutenegger 1988) oldugu bulunmustur. Sonug olarak, Marchetti
(1980) tarafindan ortaya konulan Ip ile zemin cinsi arasmndaki bagintimn, zemin cinsi
hakkinda saglikh bilgi vermesi beklenebilir (Cizelge 2.5)

Marchetti ve Crapps (1981), zemin tiriniin belirlenmesinde kullamlabilecek Cizelge 2.5’in
genigletilmig bir geklini Snermiglerdir (Sekil 2.17). Lutenegger (1991) ise, derinlige kargilik
olusturulan p, ve p; dafihiminin zemin siniflandirmasi ve katman bilgisi igin oldukga yararh
olabilecegini igaret etmektedir.

Davidson ve Boghrat (1983a, 1983b) tarafindan sunulan Sekil 2.18 bigagim girisi sirasmda
olusan artik bogluk suyu basincimin séniimlenme derecesiﬁin zemin firiine bagh oldufunu ve
killerde giristen 1 dk. sonra gok az bir drenaj olugurken, kumlarda oldukca 6nemli derecede
drenaj olustugunu gostermektedir. Kapanma basincindan p, degerinin (p, basinci genellikle
giristen 1 dk. sonra dlgiiliir), baglangic basinei u, ve DMT membram iizerinde olugan artik
bogluk suyu basinci toplamina (artik bogluk suyu basinci, girigten 1 dk. sonra 6Slgutir),
benzerligi nedeniyle, Lutenegger ve Kabir (1988) katman bilgisinin belirlenmesinde p, ile
DMT’den ede edilen p, okumasimn {p,, giristen hemen sonra olgilir) karsilagtriimasim
onermektedir.

Bu aragtincilar, DMT bogluk basin¢t indeksi Up’yi agagidaki gibi tammlamuglardar:

U, =27 % (2.14)
P, -4,

Burada; u, = hidrostatik basingtir.

Kumlarda, artik bosluk basincinin ¢ok ¢abuk séniimlenmesi nedeniyle, Up oldukg¢a diisitk bir
degerdir (0 < Up < 0,2); zira ps, u, ile hemen hemen aynmidir. Buna kargilik, killerde Up, degeri
daha yiksek olmalidir,

Lutenegger ve Kabir (1988) $ekil 2.19°da gosterildigi gibi Up orammin katman bilgisindeki
degigiklikleri tammlamada yararh olabilecegini gﬁétennislerdir. Ancak, Up ile zemin tlrii
arasinda hentiz bir baginti onerilmemistir.
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Cizelge 2.5 In’ye dayanan zemin siniflandirmasi (Marchetti, 1980)

Zemin Tipi Malzeme Indeksi

Turba / Duyarh Killer T < QJQ

Kil ,g;,gagg.ci.itcii.a8119“%~§35

Siltli Kil e e as 0,37=0080
Killi Silt v h e e e e 0,60~0,90
St vy v v v v 0,501.20
Kumlu Silt viw s s awea 120-1.80
Siltli‘Kum et e e e es e 1.80-330

Kum ¥ 2 2 & & & & % & € & & £ £ @ }3339
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afirligs belirlemiek igin abak (Marchetti ve Crapps,

1981).
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Sekil 2.19 Arazi katman bilgisini belirlemekte yardime1 Up degisimi (Lutenegger ve Kabir, 1988)
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2.64 Birim Hacim Afirhk

Marchetti ve Crapps (1981), zeminin birim hacim agirhifim 6ngdérmek igin malzeme indeksi
Ip ve Ep’yi (Sekil 2.17) kullanan bir abak sunmuglardir. Bu abak daha sonra Lacasse ve
Lunne (1988) tarafindan, agin konsolidasyon orammn I ve Ep fizerindeki etkisinin nedenini
agiklamak igin degistirilmigtir(Sekil 2.20). Marchetti ve Crapps (1981Ym abagindan
ongorilen birim bacim afuhiklar ile laboratuvarda Olgiilen referans birim agwhklan
kargilastinlmagtir (Sekil 2.21). Lacasse ve Lunne (1988) Sekil 2.17 ve Sekil 2.20’nin yumusak
killerin birim hacim afirhifim oldufundan daha az tahmin etme egiliminde oldugunu
belirtmiglerdir.

2.65 Kohezyonsuz Zeminlerde Drenajh f¢sel Siirtiinme Agis1

DMT bigagmin kumlardaki girigi, gbgmenin diizlemsel gekil degigtirme durumuna yaklagtif
drenajhh tagima giclnin ortaya ¢ikmasi anlamna gelmektedir. Sonu¢ olarak, DMT
sonuglarindan clde edilen drenajli igsel surtimme agisi, bir dizlem-gekil depistirme
parametresidir (9'ps).

Schmertmann (1982), ¢’y yi belirlemek igin, giris sirasinda DMT nin ve tijlerin digey
dengesi ile Durgunoglu ve Mitchell (1975) tarafindan gelistirilen kama girig teorisine dayanan
bir yontem sunmugtur. Bu egitlikte, bigak ve zemin arasindaki siirtinme katsayisimn
tan(@’,s /2)’ye esit oldugu varsayrlmmstir.

Schmertmann’mm yontemi, dilatometre bicagim ve tijleri ilerletmek igin gerekli baskimn
Slgilmesini gerektirmektedir. In > 1,2 olan drenajli zeminler igin Schmertmann agafidaki
bagintiy1 6nermektedir;

tan(e’ps /2) = [BASKI - (n/4) . gap” . u,. 1,019-(A+ (n/4). & -B. d) . g
+W.(z+2)}/Fu (2.15)
Burada;
o' = Zeminin drenajlt igsel stirtiimme agisi-diizlem gekil degistirme
BASKI =ltme Baskis1 (kg.)
¢ap = Sondaj tij gap1 (cm.)

u, = Dilatometreyi zemine batirmadan 6nceki bosluk suyu basinci (bar)
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A =Dilatometrenin tastyici alam (12,9 veya 14,4 cmz)
d = Sirtlinme azalticimn ¢ap: (cm.)
B =Dilatometrenin kalinh@ (1,37 veya 1,5 cm.)

qr= Asagidaki paragrafta agiklandigs gibi bulunan, Durgunoglu ve Mitchell tarafindan
onerilen tagima giicti(kg/cm?)

W =Birim uzunluk bagina sondaj tiji agirhigt (kg/m)
z = Deney derinligi (m)
Fy =Dilatometre bigagna dik yatay kuvvet
=(Po— Uo) X a X 1,019, burada a bigapin siirtinme yiizeyidir. (355 cm?)
Po =Diizeltilmig dilatometre “A” okumast (bar)
Durgunoglu ve Mitchell (1975), g1 agaBidaki gibi 6nermislerdir;

G=Yot-B.Nyg/10 (2.16)

g+

N = cos{y - 3) il +Sing .sin(27 - ¢'ps)) { cos’ ('y ~¢’ps)

e cosd  cos@m.cosly—@pm) |4.cos’y.cos’®

3.cosly — ¢ ). cos’B Do e .(m—- 2 m’)-— K .cosy . coS@ ps

4. cosy . cosg ps 3 cosly ~Fps)
‘ : cosy.Cosfps 3| tany
m-m J.m+2Zm }+K. . m - —— 2.17
- o2 WA o) @1
m=D/B 2.18)

m < SinB. cosly - F) oo npm
2C0SW.COSP 1

mrr{:(sinfm + 1+ 2c08¢ )/ 2+cosg'n) (2.20)

y=90°"-a (221)

(2.19)

9, =180° —{y +7)+p 2.22)
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1 Lo st
L= Tromg. {3tan¢ - %”" = cosp — cos(B, — B)}+

4§ _sing +5in(0, - B)f 223)
Burada;

¥ o= Dilatometre bigagamin batirnildigs derinligin iizerinde yer alan zeminin ortalama efektif
birim hacim agirh

N,q =Tagima giicii faktorii

y = Penetrometre agist (Sekil 2.22)

o = Dilatometre taban agisinin yansi (yaklagik 8 derece) (Sekil 2.22)

B = Gogme yhzeyinin diisey tanjant agist (@'’ ye esit oldupu varsayilir) (Sekil 2.22) (derece)

v =Diizlem kayma bdlgesi agis1, normalde tatonmanla elde edilen bir ¢oziimdiir. Fakat 8 igin
yapilan varsayimla basitlegtirilmigtir. (Sekil 2.22)

d = Dilatometre-zemin siirtinme ag1s1 = @',/2 (derece) (Sekil 2.22)
m =Dilatometre derinliginin, bigak kalinhiina oram.

m’ = Bigak ucu ile gogme yizeyinin diigey tefet noktas: arasindaki uzakligin (kritik derinlik)
bigak kalinhgmna oran:.

8, = Logaritmik gé¢me ylzeyi agisim tammlar (derece) (Sekil 2.22)
K = Yanal itki katsayisidir (K,’a egit varsayilir) .

Esitlik 2.15’in ¢dzimi Schmertmann (1988a) tarafindan oOnerilen agafidaki tatonman
iglemleri ile yapilir:

1. ¢'s icin bir baslangig degeri varsayilir.
2.2.18 ile 2.23 arasindaki egitlikler, ilgili parametreleri elde etmek icin ¢oziiliir.

3. Boliim 2.6.2°de gosterildigi gibi K, hesaplamir.
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Sekil 2.22 Tasima giict parametrelerinin iligkisi, kullanilan gostergeler ve varsayilan gbgme yizeyleri
(Durgunoglu ve Mitchell, 1975)
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4. Tazima gich faktori N,y'yu bulmak icin adim 2 ve 3’te elde edilen parametreler, esitlik
2.17’de yerine konulur.

5. Dilatometre iizerindeki zemin igin ortalama bir birim agirhk bulunur ve esitlik 2.16 tagima
gich igin ¢ozilir.

6. Esitlik 2.15°den o'y, hesaplamir.

7. Aradaki fark (hesaplanan agt - varsayilan agi) sifirdan az ise, varsayilan deger gok
kiigiiktir. Eger fark sifirdan bitytikse, o zaman varsayilan deger ¢ok fazladir.

8. Varsayilan ag1 degistirilic ve varsayilan ile hesaplanan agilar arasindaki fark 1 dereceden
kicik olana kadar 1’den 7’ye kadar olan adimlar yinelenir. Son deger, adim 7°de bulunan
hataya dayanan enterpolasyonla bulunabilir.

Yukandaki yontem, birgok aragtinic: tarafindan degerlendirilmigtir, Clough ve Goeke (1986),
Schmertmann (1982)’1n tekniBini kullanarak ¢akilli kumlar igin, laboratuvar ii¢ eksenli basimg
deneyi ile elde edilen igsel strtinme agisi degerlerini %15 farkhbk simin iginde elde
etmiglerdir. Jamiolkowski vd. (1988), Durgunoglu ve Mitchell (1975)’in teorisinin

dilatometre kama direnci ile birlikte kullamimasi durumunda, silisli kumlar igin ¢ s degerinin
biraz az ongorildigini ortaya koymugtur. (Ug eksenli basing deneyi ile belirlenen pik icsel
siirtiinme agisindan 1~2 derece daha az). Farkliligin [¢'ps(u.3) ~¢'ps(nm)] kum yogunlugunun
artmasiyla, arthifimi belirtmislerdir.

Schmertmann (1988a) bu yontemin ¢imentolanmg ve fazla genlesen kumiarda kullanilmas:
durumunda, genellikle asil deferden daha yitkksek bir igsel sirtinme agisi verdigini
eklemektedir.

Gogme zarfinm dogrusal olmamasi nedeniyle, ¢'pagisi bafimsiz tanimlanamaz ve gogme
sirasinda gégme yiizeyinde olugan efektif normal gerilmenin (¢'¢) bitytkliigiine baghdir. Bu
yiizden, DMT sonuglanna dayanarak tahmin edilen o' degeri, girig aygiti etrafindaki gégme
yuzeyinde ortaya ¢ikan o'y efektif normal gerilmenin ortalama degeri ile kontrol edilén bir
buyiklik olan siirtinme agisimn sekantina karpihk gelmektedir. DMT deneyi sirasinda
ortaya ¢ikan o & 'in bilinmesi, DMTye dayanarak belirlenen ¢, degeri ile gbgme yiizeyinde
var olan o', *nin yarattif: 6zel tasanim probleminin ¢, degeri arasinda, iligki kurmak icin
gereklidir.
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Schmertmann (1982) bu durumda;

o', = (1 +sing's, ). 65, (2.24)
esitlifini Onermigtir.

Burada,

o, = deney derinligindeki digey efektif gerilmedir.

Daha sonra, diigliniilen problem icin ¢ &, deperi ongorilir ve sirtinme agis1 ¢ ps, , Baligh’in
(1976) basit bir varsayimiyla elde edilebilir:

tang ps, ~ tang s, = 0,105, 1og{§,ﬁ; (2.25)
1,

Schmertmann’n yontemi, eksenel simetrik drenajh bir ag1 olan ¢'«’e donistirilebilen,
drenajh dizlem sekil degistirme stirtiinme agisim vermektedir (Schmertmann, 1988).

O'ps 326N 0'2x = B'ps
@'ps > 32 iGN @05 = @'ps - [( 85 — 32)/3] (2.26)

Marchetti (1985) 45 ’yi elde etmek igin, aym bélgede yapilan koni giris deneyi ile olgtilen g,
koni ug direncinin ve Bolim 2.62 (Sekil 2.23)de agiklandifn gibi elde edilen K,
kullamildifa bir yontem sunmustur. Lacasse ve Lunne (1988), Marchetti (1985) nin yontemini
denemigler ve drenajh ¢ cksenli deney ile oldukga uyumlu igsel sirtinme agisi elde
etmiglerdir. Kumlann igsel siirtinme agilanm elde etmek igin Sekil 2.23%in kullamlmasim
ohermektedirler.

2.6.6 Drenajh Smurlanmg Modiil, M

Drenajh simirlanmig modiil M, yitksek nitelikteki ornekler izerinde yapilan tek boyutiu
laboratuvar 6dometre deneyinden elde edilen disey sekil degigtirmeye kargihk digey efektif
gerilme efrisinden bulunan tanjant modiline kargihk gelmektedir. Sinirlanmis modiil M,
Sekil 2.24’te tanimlanmigtir,

KUM:

Marchetti (1980), M ile dilatometre modiilia Ep arasinda su egitligi onermigtir:
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Sekil 2.23 g igin, Ko’ m degerlendirilmesini gerektiren ve CPT’ye gore yorumlanan abak (Marchetti,
1985)
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Eksenel Sekil Degistirme, &

o . .
| g Tanjant Modiilii .
T do’
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Sekil 2.24 Simrlanmig tanjant modiilis Mnin tammlanmast (Sandven,1990)



49
M=Rum.Ep (2.27)
Burada,
Ru = bir katsayidir ve yatay gerilme indeksi Kp’ye baghdir.
Ip<£06ise Ry=0,14+236.1logKp
Ip2 3,0 ise Ry=0,5+2 . log Ko
0,6 <Ip<3,0ise Ru=Rmot (2,5—Rumo). logKpile
Rmo=0,14+ 0,15 (Ipn— 0,6)
Kp>10ise Ry=0,32+2,18.1logKp
Ru her zaman 0,85 dir. (2.28)

Baldi vd. (1986, 1989), Marchetti’nin (1980) bagintisimin M degerini 6zellikle agini konsolide
kumiar (Sekil 2.25) i¢in daha az tahmin ettigini bulmuslardir. Bunun sonucunda Leonard ve
Frost (1988) normal konsolide kumlar igin M = 1,3 . Myucheni V€ asant konsolide kumlar igin
M=24 . Muarcheri kullamlmasim dnermislerdir.

Marchetti ve Crapps (1981), iki nedenden dolayl, Mureheri defierinin arttirilmasimin gerekli
olmadigim ileri stirmiisgtiir:

Schmertmann’in yizeysel temellerin oturmasim hesaplarken kullandift Myparcneni, 1.187¢ esit
olan fazla 6lgilmily oturma Ongorisit oramm vermekiedir (Bolum 2.8.1.3). Dolaysiyla,
yukandaki artirma ortalama 6ngority giivensiz yapmaktadar.

Yukandaki artirma, ayarlama hiicre deneyine dayanmaktadir ve buradaki kum dogal kumilan
omeklemektedir.

KiL:

Lunne vd. (1989), Marchetti’nin (1980) bagintisimin kullanilmasim énermektedirier.

2.6.7 Elastisite Modilii
Uygulamada, elastisite modialii E’nin iki farkli degeri goz 6niine alinmaktadir,

1. Secant Young modiilii (mukavemet uyamginin %25’ indeki deger, Eys)
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2. Baslangig tanjant modilii E;

Referans E degerleri, DMT den hesaplanan toplam yatay gerilmelere esit sinirlayici
basinglarda yapilan UU t¢ eksenli basmg deneylerinden elde edilir. Degisik kaynaklardan
(Campanella vd., 1985; Baldi vd., 1986; Bellotti vd., 1989; Robertson vd., 1989a) elde edilen
birikim, E ile dilatometre modiili By, arasinda agagidaki basit iligkiyi gostermektedir.

E=F.Ep (2.29)

Cizelge 2.6 ve Sekil 2.26, F degerlerinin genel egilimini gostermektedir. E’nin bir itk degerini
elde etmek igin 2.29 esitliginde bu degerler kullamlabilir.

Smyrlanny Modiiliin Young Modiiliine dOniistiiriilmesi:

Smrlanmig modill M belirlendikten sonra Young Modilii E, elastik teori kullamlarak
agagidaki gibi bulunabilir (Schmertmann,1988b):

B =M£1+1(’1‘¥1V_:)2Vx) (2.30)
E, =M L "“(’Ii(lv fz"') (231)
Burada;

E’: Drenajh Young Modula
E, : Drenajsiz Young Modiili
v" : Drenajli Poisson Oram

Vy : Drenajsiz Poisson Oram
M : Smirlanmg Modiil

Genel olarak drenajli Poisson Oram kumlarda 0,2-0,3 ve killerde 0,3-04 arasinda
degismektedir. Normalde drenajsiz Poisson Oram 0,5 alinabilir (Schmertmann, 1988b). Buna
gore; DMT hesaplamalarinda E, degeri asafidaki gibidir:

E,=08M @2.32)
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Cizelge 2.6 Onerilen duizeltme faktorii F (Lutenegger, 1988)

e s-ats - et bt e

Zemin Tirit Modiit F  Kaynak
Iz‘(;‘ltlezyénlu Zemin E 3 10 Robertsonvd.
{1989)
Kum E 2 Robertson vd.
1 (1989)
Kum £ 2 1 Companelle vd.
3 (1985)
(1986)
AK Kum £ 3.5 Baldivd
25 ,‘{}986)
KUM AKO | SMB
1 *
TICING
158085 o
g 3 =
acxxswg 3.01683] ©
§ 3t & 3
5 .
g '
]
&)
) o} ~
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Sl & 4 i
»
2 el
é = = * s *
Q Q 9 y 3 % 2 k3 3 i 1_!43!.!1
1 b 3 & & 8 10 20
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Sekil 2.26 Kumlar igin, dilatometre deneyinden elde edilen drenajli Young Modilimtm
degeriendirilmesi (Belloti vd., 1989)
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2.6.83 Maksimum Kayma Modiilii G,
KUM:

Lee ve Stokoe (1986), kohezyonsuz zeminlerde maksimum kayma modilinin (G,), asagidaki
degiskenlerin bir fonksiyonu oldugunu ileri sirmusglerdir.

Go=f(Dg, Ga', Ov) (2.33)
Burada;

Dy = Goreceli sikihik

o, = Sismik dalga yayihmi dogrultusunda etki eden efektif gerilme

oy = Zemin danelerinin yer deBistirme dogrultusunda etki eden efektif gerilme.

Sully ve Campanella (1989) bu gergegi kabul edip, Go/Ep ile goreceli sikilik (Dg) arasinda
bir baginti kurmayir Onermiglerdir. Kumlar ile ilgili yaymnlanmig birgok veriyi biraraya
toplayan Sekil 2.27°yi ortaya koymuslardir. Sekil 2.27°de gosterilen veriler, Karsit Delik
Deneyi ile Rezonansli Kolon Deneylerinden elde edilen G, ile Ayarlama Hucresinde ve
yerinde gercgeklestirilen DMT’lerin sonuglanmn kargilagtinimasi ile elde edilmiglerdir. Bu,
sunulan verilerdeki dagilinm agiklamaktadir.

Bu yontem, (G,)’in bir ilk deperini 6nermekte kullamlabilir. Sully ve Campanella (1989),
yukarida anlatilanlani dogrulamak igin ek arazi verilerinin gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Bir 6nceki yonteme segenck olarak ya da onun denenmesi olarak, Baldi vd. (1989) tarafindan
onerilen ve dilatometreden elde edilen p, = (po, — u,) efektif basmnci ile dilatometre modili
Ep’nin kullamldifs Sekil 2.28°den yararlamlabilir.

KiL:

Lunne vd. (1989), kesin olmayan birkag dilatometre deney sonuclarina dayanarak onerdikleni
bir bafntiya kargin, bugiine kadar dilatometre deneyi verilerinden killerin G, degerlerini elde
etmek igin giivenilir bir iligki bulunamamugtir.

KUM VEKiL:

Son olarak, Hryciw (1990) yeni ve kanitlanmig bir yéntemi, G, degerini elde etmek igin hem
kumlarda hem de killerde kullamilmak tizere dnermektedir. Bu yontem, Hardin ve Blandford
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4 DMT Po Nehri Kumunda
RS ’ Go Vs-CH den elde edilmigtir. (Bellotl: vd.,1989)

811} DMT UGOM Siltli Kumunda yapibmogtar.
1l Go VsCH> den elde edilmigtir. (Hryciw & Woods, 1988)

%

Sekil 2.27 Kumlar igin yaymlanmis verilere gore Go-Ep oranlan (Sully ve Campanella, 1989)
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Sekil 2.28 Cimentolanmamus silisli kumlar igin DMT deneyi kayma modiilimim degerlendirilmesi

Yoi,

(Baldi vd., 1989)
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(1989) tarafindan onerilen esitlik 2.33’tn yenilehmis bir bigimidir.

AKO* S P(l"n)
2.34
Go= 0,3+0,7.¢* 2(1+v)( )“" @234)

Burada;

AKO = agin konsolidasyon oram

k = plastisite indeksine dayanan bir sabit (kumlar igin, k= 0)

¢ = bogluk oram

S;; = boyutsuz rijitlik katsayis:

P, = atmosfer basinci

n = deney yapilan yerin deniz seviyesinden yiksekligine bagh katsay:
v = Poisson oran1’dur.

Hryciw (1990) tarafindan onerilen esitlik ise s6yledir:

G, =0 dw x> (5 p) (2.35)

o 1 \0,25 [\]
o, 27-1o
P Tu

a

oy =diisey efektif gerilme
Yo =DMT’den (Sekil 2.17) elde edilen toplam birim hacim agirhg:
Yo =suyun birim hacim agith@

K, = kohezyonlu zeminler i¢in esitlik 2.9°dan, kohezyonsuz zeminler igin esitlik 2.13’ten elde
edilen sikkunetteki yanal itki katsayisidir.

Bu yontem Italya, Norveg, Kanada ve ABD’de yapilan 9 adet arazi caligmasina
dayanmaktadur. Veriler degisik zeminlerden almmugtir (gakal, kum, kil ve silt gibi).

Sekil 2.29, esitlik 2.35°nin dayandiy veri tabam kullamlarak ortaya konulmus, gézlemlenen
ile ongorilen Gmay arasindaki iligkiyi gostermektedir.
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2.69 Gerilme Tarihcesi
KiL:
Marchetti (1980), 6dometre deneyinden elde edilen asin konsolidasyon oram (AKO) ile
dilatometre yatay gerilme indeksi arasindaki su iligkiyi onermigtir.
AKO=0,5 . Kp"*® (2.36)

Marchetti yukanidaki bagintiyr, ¢imentolanmamug, az kohezyonlu, gegmis jeolojik yiki baz
nedenlerle azalan zeminler ile Ip < 1,2”yi saBlayan zeminlerde kullanmay: énermektedir.

Jamiolkowski vd. (1988), Cizelge 2.7 ve 2.8’de sunulan ve iki ayn kati kil tizerinde yapilan
dilatometre deney sonuglarina dayanarak Marchetti’nin yontemini degeriendirmiglerdir.
Yontemin, yumugak ve orta katidan kati gimentolanmamig killere kadar uygun olabilecegini,
ancak diger killer igin daha fazla deneysel galismaya gerek duyuldugunu soylemislerdir.

Lacasse ve Lunne (1988), Marchetti bagintisindaki katsayinin Norveg’te farkhi- arazilerde
yapilan deneylerle toplanan verilete uyacak gekilde degistirilmesi gerektigini ileri
stirmektedirler.

Bugtine kadar, Marchetti’nin esitligini degerlendirmek igin en kapsamh ¢aligma Lunne vd.
(1989) tarafindan yapilmgtir. Veri tabami Sekil 2.30°da verilmigtir. Asiri konsolidasyon
oranim elde etmek igin Lunne vd. (1989) onerdigi islemlerin kullanilmas: onerilmektedir. Bu
islemler su sekildedir:

Kilin gen¢ mi yagh mu olduunu belirlemek igin Sy/c,’, oram veya geotekniksel kanit
kullanilir. Lunne vd. (1990) gore:

Geng killerde; Sy/oyv, <0,8

Yagh killerde; Sy/oy, > 0,8°dir.

Geng killer igin AKO=0,3 . Kp""

Yash killer igin AKO = 2,7 . Kp"" kullamiir.

Bu yolla AKO saptanmasindaki belirsizlik, yaklagik + % 30°dur.
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Cizelge 2.7 Taranto siltli kilinde yaplan laboratuvar ve DMT deney sonuglarmin kargilagtinilmas:
(Jamiolkowski vd., 1988)
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Cizelge 2.8 Augusta Kilinde yapilan DMT deney sonuglan ile laboratuar deney sonuglarimmn
kargilastiriimasi (Jamiotkowski vd., 1988)
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Sekil 2.30 Dilatometre deneyi i¢in AKO bagintisinin aragtirilmas: (Lunne vd., 1989)
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KUM:

Schmertmann (1988a), yanal itki katsayis1 K, ve drenajhi eksenel simetrik igsel stirtiinme agisi
&'sx ile AKO’m1 elde etmek igin Mayne ve Kuthawy (1982)in 6nerdikleri egitligi kullanmigtir.
Schmertmann Ipy > 1,2 olan kumlar igin;

K,
1-sing,,

{/(08.5ingi, )
) (2.37)

Axo{
Onermigtir. Burada;

2'.x =Dilatometre deneyinden elde edilen (Boltim 2.6.5), diizlem gekil degistirme agisindan
hesaplanan, drenajh eksenel simetrik igsel stirtinme agisi.

K, =Dilatometreden elde edilen yanal itki katsayisidir (B6lim 2.6.2).

Schmertmann (1988a), yontemini yagh ve gimentolanmag kumlar igin énermemekiedir, Diger
tiir kumlar igin, yontemin AKO’m ortalama % 16 daha fazla defier 6ngérmeye yol agtifim
ileri sirmektedir.

Kp Degisimi:

Marchetti (1991) tarafindan belirtildigi gibi, ¢okeltinin gerilme tarihgesini tanimlamakta, Kp
degisimi ¢ok yararhdir. Gergekte de, Kp degerlerinin incelenmesi (Sekil 2.31) ve bu
degerlerin AKO = 1’¢ karsilik gelen Kp = 1,5 ve 2 igin kesik ¢izgilerle karsilagtinimas
¢Okeltinin gerilme tarihgesi hakkinda bilgi vermektedir.

2.6.10 Drenajsiz Kayma Mukavemeti

Marchetti (1980), drenajsiz kayma mukavemeti (S,) ile yatay gerilme indeksi Kp arasinda
asafidaki bagintiy1 Onermigtir;

$a=022.06w . (0,5. Kp)'* (2.3%)

Yukandaki baginti, Arazi Veyn Deney sonuglan, UU g eksenli deneyi ve serbest basing
deneyi kullanilarak gelistirilmistir. S,/oy, ve Kp’nin meveut deger giftleri igin ¢izilen log-log
Olgekli grafik, Sekil 2.32°de gorilmektedir.
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Birgok aragtirici (Lacasse ve Lunne, 1983; Fabius, 1985; Greig vd. 1986; Lutenegger ve
Timian, 1986; Ming-Fang, 1986) 238 esitligini kullanarak yapilan, yumusak
¢imentolanmamig suya doygun killerde drenajsiz kayma mukavemetinin DMT yoluyla
ongorilmesinin, diizeltilmis Arazi Veyn sonuglanyla oldukga yakin oldufunu gostermislerdir.

Lutenegger (1988), birkag killi arazide yapilan DMT ve Arazi Veyn Deneyi ile dlgilen S,
degerini (Sekil 2.33) kargilaguirmigtir. Bu karsilagtirma, S, bulunusundaki dogrulufun
malzeme indeksi Ip ile oldukga bafintih oldufunu ve yanhigin 6nemli olabilecegini
gostermektedir. Lutenegger (1988), 2.38 esitlidinin en iyi Iy < 0,33 olan killerde
kullanilabilecegini belirtmektedir.

2.38 egitligi asin konsolide, ¢imentolanmig ve fisiirla killer igin onerilmemektedir. Gergekten
de, Jamiolkowski vd. (1988) tarafindan sunulan deneysel veriler (Cizelge 2.7 ve 2.8) bu tir
killer igin DMT bagintilarinin diizeltilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Powell vd. (1988), Ingiltere’deki arazi galismalaninda, Marchetti’nin (1980) bagmtisinin, fazla
agin konsolide killerin drenajsiz kayma mukavemetinin Onemli 6lgiide fazla, buzul
kalintilarda ise az dngodrilmesine neden oldugunu bulmuglardir.

Synun Slgilen degeri, S,’nun belirlenmeye ¢alisildift zeminde yapilan deneye bagh olarak
degisir. Lacasse ve Lumne (1988) bu gergeBi kabul ederek, dizeltilmemis Arazi Veyn
mukavemeti, basit kayma mukavemeti ve fi¢ eksenli basing mukavemeti i¢in, Kp ve S,
arasinda Marchetti (1980)’nin esitliinden uwyarlanan ti¢ bafinti sunmuglardir. (Sekil 2.34,
2.35,2.36)

Lacasse ve Lunne (1988), tasanm igin gerekli mukavemete uygun diyagramin segilmesini
onermiglerdir. Bu fi¢ bagint1 sadece yumugak gimentolanmarmsg killer igin verilmektedir.

Rogque vd. (1988), dilatometre girisinin gdgme igin yatay yikleme olarak disinilebilecegini
tartigmiglardir. Sonug olarak, zeminin drenajsiz kayma mukavemetini belirlemek igin aligiimg
tagima giicii egitliklerinin kullamimasim énermiglerdir.

l’.oho

s =2

= (2.39)

Burada;

p1 = baslangig (maksimum) DMT genlesme basinct
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O = (Ono =K. Oy +U,) esitlifi ile belirlenen, toplam yatay gerilme
o'y = diigey efektif gerilme
U, = bosluk basinci
K, = siikunetteki yanal itki katsayisi (Bkz. Bélim 2.6.2)

Roque vd. (1988), agagidaki N, degerlerini dnermiglerdir;

Zemin Tiirii Ne
Kat: kil ve silt 5
Orta kat: kil 7

Duyarh olmayan plasﬁkkil -9

Norveg'teki Glava kili fizerinde yapilan dilatometre deneyleri ile Roque vd. (1988) bu tir
killer igin, bu son anlatilan yontemle belirlenen drenajsiz kayma mukavemetinin, ¢ eksenli
basing deneyinden elde edilen mukavemet degerleri ile oldukga uyumlu oldufunu
gostermigtir.

Sonugta, yontemlerden birini segmek gerekirse Roque vd. (1988) yontemi onerilebilir.

2.6.11 Yatay Kensolidasyon Katsayisi

Yatay konsolidasyon katsayisim elde etmek igin Bolim 2.4.3’te DMTC ve DMTA olmak
tizere iki deney yontemi sunulmustur. Bu bolimde, bu iki yontemle ilgili iglemler
anlatilmaktadir.

Birgok aragtirici, DMT kapanma basinci p;’nin (ya da C-basinci) baglangig bogluk basinci ile
DMT membram tizerinde olusan artik bogluk suyu basinci toplamina ¢ok yakin oldugunu
gostermiglerdir (dilatometreler bogluk basinci araglan ile donatilmig olmahidir). Ayrica,
Robertson vd. (1988), p, okumasimn asil DMT bogluk basine: (Sekil 2.37) ile gok benzer bir
sonimleme egrisini izledigini bulmuglardir. p, sonimleme efrisinden Cy degerini elde etmek
i¢in CPTU ile kargilagtirilabilen bir yontem ortaya koymuglardar.

Schmertmann (1988a);, Baligh ve Levadoux (1986)’un, Robertson vd. (1988)’nin, Gupta
(1988)’ min, Lutenegger (1988)’in ¢aligmalanim birlestirmis ve yatay konsolidasyon katsayist



66
Cyr’'m elde edilmesi igin agagidaki islemleri Snermigtir:
1. DMTC soniimleme deneyi (Bolim 2.4.3) yapihr,

2. Zamanm karekokiine karsihik (Sekil 2.38) C-basinc gizilir. En az Csp deerini, yani denge
durumundaki C-basincimin % 50°sinin sontiimienmesinden sonra Slgilen C-basinct ve Cigo
deperini 6lgecek kadar 6lgim yapilir.

Sonamleme egrisinde Cso degerine ulagmak icin gerekli zaman olan tso belirlenir. Cso’yi elde
etmek i¢in agagidaki yontem kullambir (Eger u, dofru olarak biliniyorsa, zamandan kazanmak
i¢in %30 dagilim zamam kullamlabilir).

i) t = 0’1 kesecek sckilde sontnnleme egrisinin baglangici uzatbr. Bu kesigim C,’du.
Matematiksel ya da grafiksel olarak yapilabilir ve diz bir ¢izgi daha 6nceki veri noktalanna
dogru kullanilabilir,

i) Sonfimleme egrisinin sonu, asimtot C-basinct olan Cigo’0l elde etmek igin uzatihr. Ya da
diger bir segenek olarak, arazi bosluk suyu basinci deney derinligi igin hesaplamp, bundan A
degeri gikartilir ve boylece Cygp belirlenebilir.

1i1)50% sénimlemedeki Csp’yi bulmak igin C, ve Cypp’lin ortalamasi alinir,

3. E/S, oran: belirlendikten sonra, DMT C,;, degeri agagidaki esitlik kullamlarak hesaplanir;,

C, =600. [3-0-} (mmz) (2.40)

tso min
Burada;
tso =Sontmleme egrisinde Cso degerine ulagmak igin gerekli zamandir.

Tso=Gupta’nin (1988) ¢ahsmasindan uyarlanan, agafidaki degerler kullamlarak bulunan
zaman faktorldiir.

E/S, 100 200 300 400
Tso (min) 1,1 1,5 2,0 27
T30 (min) 0,47 0,59 0,72 0,89
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Arazi C, degerinin belirlenmesi, DMT sirasinda yeniden sikigma gibi arazideki olaan tim
dogal davramslarm etkisini yansitmak igin bir bagka dizeltme daha gerektirir. Schmertmann
(1988a), asafdaki duzeltme faktorlerini 6nermigtir. Bu faktdrler, beklenen arazi davraniginin
timiyle ik stkisma (NC), yeniden sikigma ile ilk sikigmann bir birlesimi (NC-OC), on
konsolidasyon gerilmelerine yakin yeniden stkigsma (LOC), ya da fazla apin konsolide (HOC)
bir zeminde yeniden sikisma olup olmamasina baghdir.

Arazi Davramgt ~ NC NC-0OC LOC HOC
C
A0 7 5 3 1
har ozl

Cramzi deperi kullamlarak yatay gecirgenlik katsayisi k, asagidaki gibi bulunabilir
(Schmertmann,1988b):

Cth}’,,

k, =
h Mh

241)

Burada;

My, = Yatay Siirlanmis Modildar(DMT sonucunda elde edilen Dusey Siirlanmig Modil
Mo nin Yanal Itki Katsayisi Ko ile garpiimasiyla bulunur. My, =K, . Mpwmr).

Genellikle, mithendislik hesaplamalarinda diisey konsolidasyon katsayisi (C,) ve dusey
gecirgenlik katsayisi (ky) kullamldiph igin yatay degerlerin digey degerlere donistirilmesi
gereklidir. Robertson ve Campanella (1988) tarafindan Onerilen ve asafidaki gizelgede
goriilen k./k; oranlan bu donistiirme i¢in kullanlabilir,

Cizelge 2.9 Kilin yapisina gore k/k, oranlan (Robertson ve Campanella,1988)
Kilin Yapist kel Ky

1. Kil tabakalarma ait higbir bilgi yoksa 1,2+0,2

2. Hafif tabakalanma (yer yer ince silt tabakalan ya da rastgele dafilmg | 2-5
mercekler igeren tortul killer)

3. Kuzeydogu Amerika’da bulunan ¢esitli killer 10+ 5
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Schmertmann (1988b) k.,/ky, oram . kullamlarak, C,/C, oranmm agagidaki gibi elde
edilebilecegini dnermigtir:

%:%XKO 2.42)
Marchetti ve Totani (1989), DMTA soniimleme deneyi islemlerine dayanan iglemleri Cy’1
hesaplamak igin tammlamigtir. Bu yontemde bir karakteristik zaman Tpex tammlanmighir; Toex,
Bolim 2.4.3’te tartigilan A basincina kargihk log zaman egrisinin Gizerindeki ters egrilik
noktasina karsiik gelen zamandir. Sekil 2.39°da o6mek bir egri goriilmektedir. Bu iglemlerde
Thex in se¢ilme nedenleri ve olumlu yanlan, Marchetti ve Totani (1989)'nin galigmasinda
bulunabilir. Aragtincilar, konsolidasyon hzimt Tgpex degerine bagh olarak smiflandirmakta
(Cizelge 2.10) ve basit bir esitlik dnermektedirler;

Choe X Toiex =5 ~ 10 cm® (2.43)

Aragtinicilar tarafindan belirtildigi gibi 6zenli bir sekilde kullamimasi gerekli bu esitlik elde
daha ¢ok veri oldufunda geligtirilebilecek bir egitliktir. Cy o asin konsolide bir zemin igin
yatay konsolidasyon katsayisidir ve bu iglemlerle élgiilen bir degerdir; ¢linkit DMT zeminin
ozelliklerinin belirlenmesinden once zemine gerilme uygulayan yatay yikleme deneyidir.
Marchetti ve Totani (1989), normal konsolide zeminin diigey konsolidasyon katsayisinin,
Choo'den ¢ok daha kigiik oldugunu vurgulamiglardir. Siradan bir deger olarak 35 kattan
sozedilebilir.

Kabir ve Lutenegger (1990), piezokon ile piezobigak arasindaki kargilagtirmaya iligkin yararh
verilere ek olarak, dilatometreden yerinde C, degerini elde etmek igin ii¢ yaklagim ortaya
koymuglardir.

Cizelge 2.10 Tpe, e dayanan konsolidasyon hiz oranlan (Marchetti ve Totani, 1989)

Thex (dakikalar) Konsolidasyon Oram
<10 ¢ok hizh
10-30 Hizh
30-80 Orta
80-200 Yavag
>200 cok yavag
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Sekil 2.39 Log zamana karsilik A basinc: egrisinde, DMTA deneyinden elde edilen Taex
(Briaud ve Miran, 1992)

2.6.12 DMT Deneyi Hesaplarinda Kutlanilan Temel Bagintilar

Marchetti (1999) DMT deneyi hesaplaninda kullamlan temel bagintilan agagidaki gibi

ozetlemektedir:

Po: Diizeltilmis A
okumast

P Diizeltilmig B
okumasi

In: Malzeme
Indeksi

Kp: Yatay Gerilme
Indeksi

Ep: Dilatometre
Modula

po=1,05(A-ZprrAA)-

0,05(B-Zy-AB)

pr=B-Zy-AB

In=(P1-Po)/(Po-tio)

KDz(po"uo)/ G’ vo

Ep=34,7(Mm-Do)

Eger AA, AB ile A, B okumalan
aym manometre kullamlarak
yapiliyorsa Zy diizeltmesi stfir
olarak alinabilir.

u= Yerlestirme oncesi bosluk

basinci

o w=Yerlestirme oOncesi disey

jeolojik efektif gerilme

Ep, Young Modila E degildir.
Bu nedenle Kp ile
iligkilendirilerek kullamlir.
Oncelikle Mpwmr=RmEp elde

edilmelidir. Boylece



Chl

khl

Stikunetteki
Yanal ftki
Katsayisi

Asm
Konsolidasyon
Oram

Drenajsiz
Kayma
Mukavemeti

i¢sel Strtinme
Agist

Konsolidasyon
Katsayisi

Permeabilite
Katsayisi

Birim Hacim
Agirhk

Sinirlannig
Modil

E~=0,8Mpwmr alimabilir.

Keomr=(Kp/1,5706  Ip<12igin

AKOpyr=(0,5Kp) Ip<1,2 igin

Coonri=0,22 6 +o(0,5Kp)'®  Ip<1,2 igin

dpmr=28+14,6logKp- Ip>1.8 igin

2,110g’Kp

C=600(T 50/ts50) E/S, oramndan Ts,, DMTC
sonimleme  egrisinden s
degerleri elde edilir.

Ki=Cryw/ My

Mp=K Mpmr)

Sekil 2.17 yardumyla belirlenir.

Mpmr=Rum . Ep

Ip<0,6 igin

Ry=0,14+2,361l0gKp

Ip>3 igin Ry0,5+2logKp

0,6<Ip<3 i¢in

Rm=RumoH(2,5-Rmo)logKn

RM()’-"O,14+0,1 S(ID-O,S)

Kp>10 igin



7
Ry=0,32+2,18logKp
Ru<0,85 icin Ry=0,85

Us: Denge Bogluk  Ug=py=C-Zy+AA Serbest drenajh zeminler igin

Basinci

2.7 Yanal Yiikli Kaziklarin DMT Deneyine Dayah Tasarim

271 Giriy

Bu bolimde, yanal yikli kaziklanin tagima gictinii belirlemek igin bir yontem
anlatiimaktadir. Burada kullamlan teorik yaklagm, dofrusal olmayan yatak katsayist
yontemidir. Bu yontemde, kazik efilme rijitligi EI olan elastik bir kolon-kiris olarak
diginiilmekte ve kayma sekil depistirmeleri gozardi edilmektedir. Zemin, kazik boyunca
dagitilmig ve birbiriylle iliskisiz yaylarla modellenmistir. Gergek zeminlerin tepkisi dogrusal
olmadigindan, zemin-kazik mekanizmasimin yik-deformasyon tepkisini idealize eden bu
yaylar da dogrusal degillerdir. Yitk-kazik otelenme egrileri genellikle P-y egrileri bigiminde
tanimlanirlar. Burada, P birim boyda zemin tepkisi ve y ise yatay yer degistirmedir. Bu
egriler, yatak katsayisi k ile tammlanir.

Yanal yiklenmig kaziklann (eksenel yitkleme yok), davranigi asagidaki esitlikle belirtilir:

d'y
Ep'lp-&T+mY=0 2.44)

Burada;

Ep = kaziin elastisite modiila

Ip = kazagn efilme ekseni etrafindaki eylemsizlik momenti

y = kaziin yatay yerdegistirmesi

B =kazigm eni

Z = zemin yiizeyinin altindaki derinlik

k = kuvvet/uzunluk’ cinsinden yatak katsayisidir (basing/yerdegistirme),

Yukanidaki egitlifin ¢ozimii, analitik veya sayisal olarak elde edilebilir. Analitik ¢oziimler
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sadece kazik boyunca sabit bir k degeri durumu igin uygun olmaktadir. Genellikle P-y egrileri
dogrusal degildir ve derinlikle degisirler. Bu dogrusal olmayan problemi ele almanin standart
yolu, sayisal sonlu tirev yontemini kullanarak yukandaki esitlifi ¢ozmektir. Bunu yapmak
icin ise kazigin gémila kismu sonlu pargalara bolinmekte, her pargadaki zemin direnci
dogrusal olmayan bir davramsg olan yatay yay ile modellenmekiedir. Sonucta, yapimasi
gereken ilk iglem, DMT sonuglarimi kullanarak her bir yaya karsihik gelen P-y egrilerini elde
etmektir.

2.7.2 P-y Egrileri: Cakma Kaziklar icin Robertson vd. (19892) Tarafindan Onerilen
Yontem

IIk olarak Robertson vd. (1989a), Matlock (1970)un orijinal yéntemi ve DMT den elde
edilen verileri kullanarak P-y egrilerini deferlendirmek igin yar-ampirik bir yontem
sunmuglardir.

Matlock (1970), asagidaki esitlifi 6nermektedir;

%:—=0,5.(y/ v (245)

Burada;

P = birim boyda yanal zemin direnci

P, = birim kazik boyu i¢in son zemin direnci

ye. =P =0,5. P,’ya kargihk gelen kazifin son yanal yerdegistirmesi (cm)
y = kazagin yanal yerdegistirmesidir.

P, ve y. asafidaki gibi bulunur:

Kohezyonlu Zeminler (Drenajsiz Kogullar):

Robertson vd. (1989a) v, i¢in asafidaki esitligi tnermektedir:

_2367.8,.D%
Y= F, B,

(2.46)

Burada,

S, =DMT ile elde edilen drenajsiz kayma mukavemeti
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D = kazik ¢ap1 (cm)
Ep = dilatometre modiilii
Fc =Ey/Ep ilk 6ngori igin 10°a esit olarak alinmgtir.
E; = baslangi¢ tanjant modiliidir.
P, i¢in 6nerilen esitlik ise agagidaki gibidir:
Py=N,.S8,.D 247
Burada;
N, = boyutsuz son direng katsayist

Matlock (1970), N;,’yi asagrdaki egitlikten bulmay: dnermistir.

N, =3+%+(J %) (2.48)
ve N, <9

Burada;

X = derinlik

Ovo =X degerindeki diisey efektif gerilme

J = asafrdaki degerler yardimiyla belirlenen ampirik katsayidir.

J Degeri Zemin Tiiri Deneyi Yapilan Zemin
0,5 Yumugak Kil Sabin Kili
0,25 Kati Kil Austin Goli Kili

Lutenegger ve Blanchard (1990), DMT ve yanal yuklii kaziklar problemini tartigmuglar, daha
sonra da ongoriler igin kullamlacak DMT deneyinin, kazik gevresindeki kogullan yansitmasi
acisindan, DMT etrafindaki bosluk basmncinin sdniimlenmesinden sonra yapilmas1 gerektigi
sonucuna varmiglardir.

Kohezyonsuz Zeminler:

Robertson vd. (1989a), agafidaki bagintiyr Onermislerdir:
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__411.sing .o,
" Ep.F,.(1-sing)’

Ye (2.49)

Burada;
8= i¢sel stirtiinme agis1 (Bolim 2.6.5)
F;s = E/Ep oram ilk tahmin olarak 2 alimir.

Robertson vd.(1989a); Resee vd. (1974) nin, Murchison ve O’Neill (1984)’in ¢galigmalarindan
yararlanarak P, degerini belirlemek igin agafidaki esitliklerde verilen daha kiigiik degerleri
kullanmuglardar:

Pu=cvo’.[D.(Kp-Ka)+X‘Kp.tanﬂ'.tanB] (2.50)

P,=0w . DK, +2.K,.K; . tang’ + tan g’ - K,] (2.51)
Burada,

K, = Aktif Rankine katsayis1 = (1 -sine") /(1 + sing")
K, = Pasif Rankine katsayis1 = 1/K,

K, = Sitkunetteki yanal itki katsayisi

B =45° + o/2’dir.

2773 LATPILE.UBC Yéntemi Kullamlarak Yanal Yikli Kazigm Tepkisinin
Belirlenmesi: Robertson vd. (1989a) Tarafmdan Onerilen Yontem

Asagida adimlar halinde swalanan yontem, zemin yizeyinde yanal yiikklemeye ve/veya
moment yiikin altinda bir kazigin yanal davranmisin1 6ngdrmek igin kullanilabilir (Robertson
vd. 1989a).

1. DMT arazi verileri elde edilir.

2. Bilgisayar prograimm DMT.UBC ya da Bolum 2.6’daki yontemler kullanilarak veriler
yorumlanir.

3. Bilgisayar programi PU-YC.UBC kullamlarak ya da Bolim 2.7.2°de anlatildif gibi P, ve
Y. hesaplanir, A‘

4, Setler halindeki (P, y.) degerlerinin maksimum 20 set olacak sekilde ortalamalan alimr.
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5. PY.UBC bilgisayar program: ya da esitlik 2.45 kullamlarak P-y erileri gizilir.

6. LATPILE.UBC programu ya da difer uygun programlar kullamlarak kazik tepkisi elde

2.74 Robertson vd. (1989a) Tarafndan Onerilen Yontemin Hassashi

Bu yontem sadece tek yonlii olarak statik yiklenmis kaziklar i¢in uygundur. Robertson vd.
yontemlerini, 3 adet boru geklindeki gakma kazik tizerinde yapilmis 3 adet yanal yikleme
deney sonuglanim kullanarak deferlendirmiglerdir. Deney alanindaki zemin yaklagik 15 m.
derinlikteki organik siltli kil tabakas: Gzerinde yer alan yiizey dolgu tabakasim igermektedir.
Bu iist tabakanin altinda, yaklagik 30 m. derinlife kadar orta siki ve bolgesel siltli kum
birikimi vardir.

Olgiilen ve hesaplanan yiik-kazik dtelenme effrilerine ek olarak kazik geometrileri Sekil 2.40,
241, 2.42°de sunulmugtur. Bu yontem, kazfin tepkisinin olduk¢a baganli ongdrilmesini
saglamgtir. Robertson vd. (1989a) nin kullandify yontem, yanal yiikli kaziklarin tepkisinin bir
ilk degerlendirmesi igin dnerilmekte olup ve daha fazla arazi dogrulamas: gerektirmektedir.

2.7.5 P-y Egrileri: Gabr ve Borden (1988) Tarafindan Kohezyonsuz Zeminler igin
Onerilen Yontem

Murchion ve O’Neill (1984) kohezyonsuz zeminlerde P-y egrilerini belirlemek igin asagidaki
bagintiyr Snermiglerdir:

k.7
P:n.A.Pu.tanh[(A'n.Pu).y} (2.52)

Burada;

n =diizgiin sekilde pahlanmig (6rmegin ahsap ve H kaziklar gibi) kaziklar igin 1,5°dur.
n =prizmatik ve dairesel kaziklar igin 1,0°dir.

A =gevrimli yiikleme i¢in 0,9

A =statik yukleme igin 3-0,8 (—IZ-)-) 209

D =kaz:gin eni
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209 ! 7 Y !

R i |
a 0 20 30 20 50
ZEMIN YOZEYINDEK! YANAL YERDEGISTIRME (mm)
Sekil 2.40 Kaz1gin en st noktasindaki yer degistirmenin bulunandegerine karsilik 6l¢giilen
degeri:Deney 3 (Robertson vd., 1989b)
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ZEMIN YOZEYINDEK] YANAL YERDEGISTIRME (mm)
Sekil 2.41 Kazigin en st noktasindaki yer degistirmenin bulunan degerine karsilik olgiilen
degeri:Deney 5 (Robertson vd., 1989b)
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1000 el -
Z oo i
) KAZIK DENEY NO.C
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<7i’ ET KALINLIGI:S5mm
> 200 .

i 3 H i

Py S0 0D 150 208 250
ZEMIN YOZEYINDEKT YANAL YERDEGISTIRME (mm) _

Sekil 2.42 Kazigin en tst noktasindaki yer degistirmenin bulunan degerine karsilik dlgtilen
degeri:Deney C (Robertson vd., 1989b)
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ko =birimi kuvvet/uzunluk® olan baglangigtaki yatak katsayist
z =derinlik
P,=son zemin direncidir (2.50 ve 2.51 esitliklerinden kiigiik degeri veren egitlik kullamlir).
K, esitliginin degerlendirilmesi:

Gabr ve Borden (1988) asagidaki bagmtiy:1 6nermiglerdir;

k, =2 (2.53)

Burada;

P, = diizeltilmis dilatometre okumasi, A

o = yerinde siikunetteki toplam yatay gerilme

h =bigak kalinhigimn yanis1 = 0,27 ing (eger P, ve oy, psi cinsinden ise)’dir.

ou, Siikunetteki yanal itki katsayist K, biliniyorsa bulunabilir. Gabr ve Borden (1988)
tarafindan, oy, igin deneyime dayali deferinin yeterli olacagimin belirtilmesine kargin, K1
elde etmek i¢in Bolim 2.6.2°de verilen yontem kullanilabilir,

2.7.6 Gabr ve Borden (1988) Tarafindan Onerilen P-y Eprileri Kullanilarak Elde
Edilen Kohezyonsuz Zeminlerde Yanal Yiikli Kaziklarm Tepkisi

Zemin yuzeyinde yanal yuk ve/veya moment uygulanmis kazigin yanal davramsi agagidaki
gibi belirlenebilir:

1. K~ ~==—~~indeki zemin, yaklagik olarak aym davramslan gosteren tabakalara bolinir.
2. Bolum 2.7.5’te anlatilan yontem kullamlarak, her bir tabaka igin P-y egrileri elde edilir.

3. Kazifin tepkisini elde etmek igin sonlu elemanlar yontemi kullanihir ve bunun igin uygun
bilgisayar programlanndan omegin; LATPILE.UBC, LTBASE veya BMCOL 76’dan
yararlanilabilir.

2.7.7 Gabr ve Borden Yonteminin Dogrulugu
Bu yontem, sadece tek yonli statik yikler altinda yanal yiklenen kaziklar igj

$

&,
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kullanitmaktadir. Murchison ve O’Neill’in yéntemi, ¢akma kaziklar igin énerilmistir. Bununla
birlikte, Gabr ve Borden (1988) 3.5:1 egimdeki otoyol dolgusunda insa edilen 0,762 m gap ve
2,13 m uvzunluBundaki 3 adet delgi kazik tizerinde yapilan 3 adet yanal yik deneyinden elde
edilen sonuglann kullanarak yontemlerini degerlendirmiglerdir. 1 ve 2 numarali deney
kaziklan, otoyol dogrultusu boyunca zemin yiizeyine yatay yiiklenmiglerdir. 3 numarah kazik
ise dolgunun kenar efimine uygun olarak agad: yonde yuklenmigtir. Kaziklar yanal bir yiike
ve devrilme momenti altinda birakilmiglardir. Deney yapilan kazik ile desteklenen 10 m’lik
kolonun tepesine yanal bir yiikk uygulanmigtir. 3 kazik i¢in, yik-yerdegistirme tepkisi Sekil
2.43’te gosterilmektedir. Kaziklann O6ngoriilen yuk-yerdegistime davramsi LTBASE
bilgisayar program ile elde edilmis ve Sekil 2.43’te gOsterilmigtir. Bu yontem, delgi
kaziklann tepkisi i¢in oldukga basanh Ongoriler yapilmasim saglamighir. Gabr ve Borden
(1988), yontemleri i¢in delgi kaziklarda oldukga iyi sonuglar vermesinin beklenebilecegini
ileri stirmektedirler. Buminla birlikte, model uygulamalarmin daha fazla degerlendirilmesi
igin genis bir veri tabam gereklidir.

Son olarak Borden ve Lawter (1989), 2 adet jetlenmis ve sonradan ¢akilmug 155 cm®lik
ongermeli beton kaziklar Uzerinde yontemi denemiglerdir. Sonuglar, ozellikle kigik
yerdegistirmmelerde cesaret verici olma dzelliklerini korumaktadir.

28 Yiizeysel Temellerin DMT Deneyi Yardumi ile Tasarmmm
2.8.1 Yiizeysel Temellerin Oturmasi

2811 Oturma

Zeminin konsolidasyonu sonucu olugan yiizeysel temel oturmasi, asafidaki baginti
kullanilarak bulunabilir.

Ao,
S=) — h .
Z M, (2.54)

Burada;
S = toplam oturma
h; =i nci tabakanmin kalinhfh

Ac; =1 nci zemin tabakasimn ortasindaki gerilmede beklenen degigim
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M; =i nci tabakanin ortalama simirlandintmg modaludir.

M; sinirlandintmg modaliniin degeri, belli bir zemin icin tek degildir. Gergekte, M; degisik
zemin tiirlerinde efektif gerilme ile farkli gekillerde degisir. DMT, deney siiresince ve M; - 6’y
efrisinin bir noktasinda zeminin yerinde ozellifini belirler. Temel yiklemesi sirasindaki
efektif diigey gerilme ¢oguniukla DMT deneyi sirasindaki ¢’y’den farkhidir. Bu nedenle,
‘DMT’den clde edilen M; degerini, ylizeysel temel yiklemesi sirasindaki ortalama disey
efektif gerilmeye gore diizeltmek gerekebilir. ‘

Schmertmann (1986b), bu gercepi dogrulamis ve yizeysel temellerin oturmasim
ongorebilmek igin iki yontem sunmustur:

o DMT verilerinde, higbir diizeltme yapilmaksizin elde edilen, M; degerlerini kullanan
genel yontem.

o M; degerlerinin, aragtinlan problem igin gegerli olan efektif gerilmeye gore

duzeltilmesini saglayacak adimlan iceren 6zel yontem. Bu yontemin geligmis bir bigimi,
DILLYSET (Dumas, 1991) adl1 bir bilgisayar programiyla uygulanabilmektedir.
Burada ise, sadece genel yonteme yer verilmigtir. Schmertmann (1986b) genel yontemin,
oturmay: gengellikle iyi bir tutarhilikla 6ngorebilmekte yeterli oldugunu (Bélim 2.8.1.3) ve
0zel yontemle hesaplanmig oturmalarin genel yontemle hesaplanan oturmadan en fazla % 20
daha az olacagim belirtmistir.

Olgiilmils M degerlerine karsilik DMTden ongoriillen M degerleri gizilecek olursa buradaki
dagihm + %20°yi gegmedigi (Sekil 2.25) unutulmamahdir.

Leonards ve Frost (1988), 6zellikle agiri konsolidasyon oraninin etkisi iizerinde yogunlagan ve

graniiler zeminler igin gegerli olan ayrintihi bir yontem sunmaktadir.

2.8.1.2 Oturma: Schmertmann’m (1986b) Genel Yontemi
Schmertmann asagidaki yontemi dnermigtir:

1. Asapdaki bagliklarla bir ¢izelge hazirlanmalidir.
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Tabaka#  |hy M, Ao 29y

2. Oturma analizinin yapilacag: her bélge igin bir DMT sondaji yapilir ve Marchetti’nin
(1980), Bolim 2.6.6’da anlatilan yontemi kullamlarak, s6z konusu zemin tabakalan boyunca
M degisgimi belirlenir.

3. Zemin yaklagik olarak sabit Ac degerlerinin bulunacaf tabakalara boliniir. Ao derinlikle
birlikte dogrusal olarak degismedifi igin, tabaka kalinh@ h;, temellerin hemen altinda az
olacak ve derinlikle artacaktir. ’

4. 3 ncii adimdaki her bir tabaka i¢in, DMT sonuglanindan elde edilen ortalama M; degerleri

belirlenir.

5. Her tabakanin merkezinde Aoc; gerilmesinde beklenen degisim 6ngoriliir, temel merkezinin
altindaki gerilme artisi hesaplamr.

2.8.1.3 Oturma: Schmertmann Yénteminin Dogrulugu

Bolim 2.8.1.2°de yer alan oturma hesap yontemi, yalmzca 1-D sikigma altinda tam bir
esneklikte yikla bir alan altinda olugan konsolidasyon oturmasinin hesabina uygulanmalidir.
Bu durumla seyrek karmilagilir. Bununla birlikte, Schmertmann yontemi kullanilirsa géreceli
olarak iyi sonuglar elde edilebilir. Schmertmann (1986b) yonteminin tutarhhii, 11 ayn
bolgede yer alan 16 ayn yap: igim DMT ile hesaplanan oturmalar ile 6lgilmis oturmalan
kargilagtirarak degerlendirmistir. Olgiilen oturmalann 6ngbrillen oturmalara oram, zemin
tirleri ve yapinmn boyutlan Cizelge 2.11°de sunulmugtur. Timine bakildiginda, dngériilen
oturmanin, dlgtilen oturmaya oranmimin (yalmzca genel yontem) ortalamas1 1,22 ve standart
sapmasi 0,39°dur. Bdylece bu yontemin, oturmay: bu veri tabam igin ortalamaya bakilacak
olursa, fazla 6ngdrdiigu soylenebilir. Leonard ve Forst’un (1988) ¢aligmalanindan, oturmalar
icin genel yontemin, apin konsolide graniler zeminlerdeki normal konsolide graniiler
zeminlere gore daba giivenli tarafta kaldigx sonucu ¢rkanlabilir.
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2.8.2 Yiizeysel Temellerin Tagima Giicii

2.8.2.1 Kohezyonsuz Zeminler (Drenajh Davrams: Ip > 2)
Kohezyonsuz zeminler igin Terzaghi’nin tasima giict esitligi asagidaki gibidir:

1
qu=Kq.y’.D.Nq+~5.K,,.’y".B.N7 (2.55)

Burada;

g,=son tagima giic

v =DMT verilerinden elde edilen zeminin efektif birim hacim agirlif: (bkz Bolim 2.6.4)
D =temel derinligi

B =temel genigligi
Ny =(Exp[r.tang ). (tan® (45° + 4 /2))
Ny =2 (Ng+ 1) . tang’

o=  efektif stirtinme agis1. Bu efektif siirtiinme agist, temelin altinda olusan (Bolim 2.6.3)
gerilme seviyesi oy igin dizeltiimeli ve DMT verilerinden elde edilmis olan dizlem

deformasyon surtinme agist olmalidir. Ortalama gerilme oy , tagima gici deferi qu’nun
1/3’a ile 1/2’si olarak alinabilir.

Ky, K= yukleme agisi, temel sekli, temel derinlifi, taban efimi ve yizey efimi igin iki
diizeltme faktoridir. Bu faktorler Vesic (1975) tarafindan aynntili olarak agiklanmigtir.

Giivenli tagima giicil i¢in kullanilan uygun giivenlik sayisi genellikle “3™ olmahdir.

2.8.2.2 Kohezyonlu Zeminler (Drenajsiz Davramg: I < 0,6)

Drenajsiz kosullar altinda kohezyonlu zeminlerde, son tagima giicii soyledir:

Gu=S5:.N;. K. +7.D (2.56)

Burada;
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N, = temel sekli ve derinligine bagh (Sekil 2.44), Skempton un tagima giic faktori
S. =DMT verilerinden elde edilen drenajsiz kayma mukavemeti (Bkz. Boliim 2.6.10)

K.= yiikleme efimi, taban egimi ve yiizey efimi igin diizeltme faktoriidiir. Bu faktor, Vesic
(1975) tarafindan aynntili olarak agiklanmigtir.

Givenli tagima giicii i¢in kullamlan, uygun giivenlik sayist genellikle “3” olmalidur.

2.9 Diiyey Yiikli Cakma Kazik Tasarim

Kazik tagima giiciinii hesaplamak i¢in kanitlanms iyi bir DMT yontemi yoktur. Bu konudaki
yaklagim, tagima giiciinii bagka bir yontemle hesaplamay: ve DMT verileri yardimiyla gerekli
parametreleri dngdrmeyi igermektedir.

2.9.1 Cakma Kaziklarin Son Tagima Giicii Icin Genel Bilgiler
Basing yiiki altindaki bir kazigin tagima giich asagdaki gibidir:

QL=Q+Q @2.57)
veya

Qu=gp. Ap+ L f. A, (2.58)
Burada;

Q, = toplam ug direnci, (kN)

Qs = gevre sturtinme direnci, (kN)

f= segilen bir tabakada ortalama birim gevre strtinme direnci, (kPa)
A, = segilen bir tabakada kazik govde alam, (m?)

gp = son ug tagima gich (kPa)

A,= kazigin ug alant (m?)’dur.

Ucu agik boru kazik gibi 6zel bir durumda, basing altinda son tagima giict, Qg gcu agi) Ve QLuce
xapat) hesaplamalarim gerektirit. Queen xepay deBeri 2.58 esitliinden elde edilir. Qugou agiy
degeri ise agafidaki gibi elde edilir;
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Sekil 2.44 Drenajsiz kil kogullan i¢in Skempton Tagima Faktorii (Peck vd., 1974)



87

Quuon sty = Qp + Qs (2.59)
veya

QU= G - Ay + (X £. A+ T AS) (2.60)
Buradz,

Q= toplam ug direnci, (kN)

Qs = gevre siirtimme direnci, (kN)

f= segilen bir tabakada ortalama birim gevre siirtiinme direnci, (kN/m®)

A, = segilen bir tabakada, kazigin dig siminnin iginde kalan govde alani, (m®)

A’ = segilen bir tabakada, kazgm ig simnmin iginde kalan govde alam, (m?)

gp = son ug tagima gicil, (kPa)

A, = kazik ucu kesit alan1 = . t (d, — t), (m?)

t =kazik et kahnhg, (m)’dur.

Kazik tagima’ giictl, Qr (ucu agi Y3 3 Q1 (ucu kepatyy defierlerinden kuigiik olamdir.

H kazklar igin, basing altinda son tagima giict, kaziin yan ucu kapali oldugu digtnilerek

hesaplanmalidir (Tucker ve Briaud, 1988). Cekme altinda kapali, dig gevre kullanilmalidir.

2.9.2 Cakma Kaziklarm Son Tagima Giicil Icin Yontem

Asagidaki iglemlerde yer alan zeminle ilgili parametreler, DMT den elde edilmis olup; bu
iglemler dizisi API RPZA’nmin 18.baskisinda (1989), anlatilan ve Onerilen, kazik tasarim
yontemidir.

Kohezyonlu Zeminler:

1. DMT verilerinden yararlanarak Bolim 2.6.10°da anlatilan yontemlerden biriyle derinlige
kargihik S, degisimi elde edilir.

2. S, degisimi tabakalara boltiniir. Sonra, her tabaka i¢in ortalama S, hesaplanir.

3. Her tabaka igin, birim gevre strtimmesi “f” hesaplamr.
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f=a.8, (2.61)
Burada;
S. =DMT verilerinden alinmig drenajsiz kayma mukavemeti
eger (SW/ow)<1,0 ise a=0.5 (Sucw)™
eper (Su/ovw)> 1,0 ise a=0,5 (Sy/ow) >

a<l1,0
Oy, = ilgilenilen nokta igin disey efektif gerilmedir.
4. Ug tagima gtici hesaplanir (qp);
3%=9.S, . | (2.62)
Burada;

S, =DMT verilerinden elde edilen kazik ucundaki drenajsiz kayma mukavemeti (Bkz. Boliim
2.6.10)

5. Boliim 2.9.1°de anlatildi gibi son tagima giicti hesaplanr.
Kohezyonsuz Zeminler

1. Zemin yizeyinden kazigin ucuna kadar dilatometre modildt Ep ve malzeme indeksi Ip
degisimleri elde edilir.

2. Zemin yaklagik olarak sabit Ep ve Ip degerleri olacak sekilde tabakalara bolimir. Daha
sonra, her bir tabaka i¢in Ip ve Ep degerlerinin ortalama deerleri hesaplamr,

3. Sekil 2.17 kullanilarak Cizelge 2.12°de oldupu gibi her ortalama deger grubu igin bir
zemin thri belirlenir.

4, Her tabaka igin birim g¢evre stirtinmesi hesaplantr.
f=K.oyw .tand (2.63)
Burada;

K = az yerdegigtirmeli kazik igin 0,8
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K = fazla yerdegistirmeli kazik igin 1,0
oy = ilgilenilen nokta i¢in dusey efektif gerilme
3= Cizelge 2.12 kullamlarak ongodriilen zeminle kazik arasmdaki sirttinme agisidir,
“f> Cizelge 2.12°de verilen limit stirtinme degerlerini agmamahidir.
5. Kazik ug tagima giic hesaplanir;
Gp= 0" . Nq (2.64)
Burada;
ovo = kazik ucundaki digey efektif gerilme
Ny = Cizelge 2.12°den alinan boyutsuz tasima giict faktorit
Gp, Cizelge 2.12°de verilen limit tasima glich degerlerini asmamahidar.

6. 2.59 ve 2.60 esitlikleri kullanilarak son tasima giict hesaplamr.

2.9.3 Cakma Kaziklardaki Stirtiinmeyi Bulmak i¢cin DMT-op,, Yontemi

Bu yontem yalmzca DMT verilerine dayanmaktadir. (Marchetti vd., 1986). Yukandaki 2.63
egitlifi tekrar yazilabilir:

f= oy . tand (2.65)

DMT, A okumasimin bu okuma dengeleninceye kadar zamana bagli degigken olarak
ahnmasiyla 6, degerinin elde edilmesine olanak vermektedir. tand katsayis1 0,2°den 0,4’¢
degisen degerler almaktadir. Bu durumda kazik ¢akilmastmi yansitmas: igin aym yerde DMT
cakilmalidir. Lutenegger (1991), A okumasimn sonimlenmesi tamamlandiktan sonra tand’y1
yeniden hesaplayabilmek igin baskinn Olgimtne devam eder. Bu yontem, deney
kargilaghirmalan ve genellemeler Gizerine kurulmug olup; tGmit vericidir. Ancak, deneyler ile
kargilagtinlarak dogrulanmalidur.
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2.10 Ozel Problemler
2.10.1 Smilagsma

2.10.1.1 Sivilagma Olasiligi: Robertson ve Campanella (1986) Yontemi

Dinamik sok altinda kaldifn zaman sivilagabilen zemin tirleri tipik olarak suya doygun
gevsek gimentolanmamig kum ve siltler olup; genelde yaglan gengtir ve diigiik yatay gerilme
ortaminda yer ahirlar.

Marchetti (1982), DMT’den elde edilen Kp yatay gerilme indeksinin agafidaki etkenlerden
etkilendigini ortaya siirmigtiir:

o Goreceli sikilik, D,

e Yerinde gerilme, K,

e Gerilme gegmisi ve gerilme 6ncesi
e Yas

Sonug olarak, bir zeminin sivilagma olasthfim belirlemek igin gevrimli gerilme orant (t,/Gv,)
ile yatay gerilme indeksi Kp, arasinda bir bagimti kurmay dnermistir (Sekil 2.45).

Robertson ve Campanella (1986), 4 adet Ayarlama Hiicresi Deneyi ve 2 adet Arazi Deneyi
sonuglarina dayanan, normal konsolide g¢imentolanmamig kumlann zemin seviyesinin
altindaki kogullari i¢in bir baginti 6nermigtir. Bunun igin asagidaki iglemler kullaniimalidir:

1. Tasarimda ele alinan depremin yaratacag ¢evrimli gerilme orammnin ortalamasi hesaplanir.

a (o}
=065 Do (2.66)
O-VO Yo
Burada,

amac=ilgilenilen kum tabakas: i¢indeki ivme
g =yercekimi ivmesi
c'w=ilgilenilen kum tabakasinda g6zoniine alinan baglangi¢ diigey efektif gerilme

o, =ilgilenilen kum tabakasinda g6z6niine alinan toplam diigey gerilme
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1g =Zemin yizeyinde 1’den 10 m derinlikte 0,9°a kadar degisen gerilme azalima sayisidur.

2. Zemin sivilagmasina neden olan ¢evrimli gerilme oramm belirlemek igin $ekil 2.45
kullamhr,

3. EBer, T¢/’vo > T/G'y, ise zemin srvilagma olasiht yoktur. Eger, 14/6’v, < 1/6’y, ise zeminin

sivilagma olasih vardir.

Reyna ve Chameau (1991), Kaliforniya’daki 3 adet arazi sonuglarina dayanarak yukandaki iki
onermeyi dizeltmiglerdir. Robertson-Campanella (1986) dnermesinin diisik ¢evrimli gerilme
oranlan igin, Marchetti (1982)’nin Snermesinin yiksek ¢evrimli gerilme oranlan igin gegerli
olduBunu gostermiglerdir.

2.10.1.2 Sivilagsma Olasilif: Degerlendirmesinin Dogrulun

Onerilen bagintilar smrh  verilere  dayanmaktadir ve arazde kamtlanmasim
gerektirmektedirler. Bununla birlikte en azindan kumun sivilagma duyarhih@ igin bir bilgi
verebilirler,

2.10.2 Sikistirmamn Denetimi

Dinamik sikistirma, sikigtirma enjeksiyonu, titregimli sikighrma vb. yontemler grantler
zeminler ile yumusak kohezyonlu zeminlerin 6zelliklerini iyilestirmek igin kullanlan yaygin
yontemlerdir.

Dilatometre, oturma olasiifn iizerinde sikighirmamin etkisini belirlemek igin kullamigh bir
aygitir, Summrlandinlmig tanjant modalimtin  elde edilecegi Ep modali bu amagla
kullamlabilir.

Lacasse ve Lunne (1986),Lutenegger (1986) ve Schmertmann vd. (1986)’nin sundugu zemini
sikigtirmadan 6nce ve sonra yapilan yaklagik 50 adet DMT deney sonucu asagidaki genel

efilimi gOstermigtir.
o Malzeme indeksi I, sikigtrmadan 6nce ve sonra degismemektedir.
¢ Yatay gerilme indeksi Ky ve dilatometre modtla Ep, sikigtirma nedeniyle artmaktadir.

e DMT verilerinden elde edilen simirlandinlmig tanjant modiilii M, sikigtirma nedeniyle
artmaktadir,
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Sekil 2.45 Siwvilagma potanstyeli tahmini igin abak (Reyna ve Chameau, 1991)
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Sikighirma gereksinimi, bir derinlik arahfmdaki en kiigiik M degerini elde etmek igin ise,
dilatometre sikigtirma verimini 6lgmek igin gok kullamigh bir arag olabilir. Bununla birlikte,
efer mithendis goreceli sikihfin en kiigitk degerini elde etmek istiyorsa, yalmzca DMT
verilerinden D, degerini ¢lde etmek olasihigi olmadii igin DMT kullanilamaz.

2.11 DMT Deneyinin Olumlu ve Olumsnz Yanlan

Asafida ayrintihi olmasa da agiklanmig konular, DMT’nin olumlu ve olumsuz yanlan igin bir
rehber olarak kabul edilebilir.

2.11.1 Olumsuz Yanlan

Deneysel agidan bakilacak olursa, basghca olumsuzluklardan biri bigagin girig sirasinda zemini

Orselemesidir.

DMT iri gakillar, tag ve kayalarda kullamlamaz. Giris, bigafin ve membranin zarar
gorebilecedi en sert zemin tabakasiyla simirhidir. Herhangi bir hidrolik kriko sistemi, bigagi
zemine sokmak igin kullanilabilir. Ek olarak, SPT ¢ekici, dilatometre bigafini zemine itmek
igin kullanlabilir, fakat dinamik girigin DMT sonuglanm etkiledigi gozlenmistir.

Tasarim agisindan ise, dilatometre deneyi olduk¢a yeni bir deney teknigidir ve giiniimiizde
fazla yaygm kullamimamakta olup tasarim kurallan iyi belgelenmemis ve daha fazla veri ile
kanitlanmasi gerekmektedir. Zemin parametrelerini elde etmek igin kullamlan ydntemlerin
teori yerine bagintilar Gzerine kurulmug olmasi da olumsuz yamm olugturmaktadir. Bu yiizden
DMT’nin ilk kez kullanilacag jeolojik ortamlarda yerel bagintilar kurulmali ve burada verilen
verilerle karsilagtiriimahdr.

2.11.2 Olumlu Yanlan

Deneysel agidan bakilacak olursa DMT, hizli, ekonomik ve kolay bir deney teknigidir. Deney
sirasinda elde edilen veriler yinelenebilir ve diger arazi deneylerine gore deney sonuclan
operatdre daha az baghdir.

Yerinde oOlgiilen parametreler gecikmeleri engelemekte ve laboratuar giderlerini
azaltmaktadir(Sekil 2.46).

DMT aygiti mekanik olarak basit (elektronigi karmagik degildir), onarim kolay ve kolaylikla
taginabilen bir aygttir.
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ASTM’nin, deneyin yapiligt igin Onerdifi bir yontem vardir. DMT verileri kisisel bir
bilgisayarla rahatga duzeltilebilir. Aygit olduk¢a ucuz olup herhangi bir delgi aygiti ya da
CPT aleti ile uygun tij baglantis1 saglandiktan sonra rahatca kullamlabilir.

Tasanm agisindan bakilacak olursa, en iyi uygulamalar, yanal yikli kazik tasarim ile
yiizeysel temellerin oturmasidir. Gergektie, yanal yikli kaziklar durumunda zemin
yiiklemesinin gok yakin bir benzesmesi DMT deneyinde saglanmaktadir.

En yaygin zemin kogullarinda, 10 m. derinlikte sondaj yapmak ve 20 cm’de bir okumalar
almak igin yaklagik 1,5 ile 2 saat zaman gerekmektedir.
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3. DILATOMETRE DENEYININ KULLANILDIGI ARAZI CALISMALARI

3.1 Edirne Uzunkdprii Belediyesi, Yerlesime Uygunluk Amach Geoteknik Aragtirma
Edirne Ili Uzunkopra Ilgesi Uzunkoprii Belediyesi igin artan konut gereksinimini kargilamak,
yeni yerlesim alanlan kazanmak amaci ile imar plam deisiklii ve ek imar plam
cabismalanina esas olacak bir “Jeolojik Etit” ve “Yerlesime Uygunluk Aragtirmast”
yapiimigtir.

Caligma alam Uzunkdprii Ilgesi’nin kuzeyinden gegen Ergene Nehri’nin kuzey kiysinda dar
bir kugakla, giney de Ergene Nehri’ne bosalan Kirkavak Vadisi’nin dogu ve bati kismim
kapsamaktadir.

Uzunkoprii Belediyesi tarafindan Geoteknik Aragtirma gerektiren alanlarda sondajh bir
aragtirma yapilmasi istenmigtir.

3.1.1 Jeoloji

3.1.1.1 Bolgesel Jeoloji

Trakya Havzas: baghca Tersiyer ve Kuvarterner yagh ¢okeller ile yer yer gorilen piskiirik
kayaclardan meydana gelmigtir. Kuzeydofu’sunda Istranca masifinin kristalin kayaglan,
Bati’sinda Rodop masifi ve Giney’inde de Menderes masifleri yer almaktadir.

Havzada Kretase’den Orta Fosen’e kadar herhangi bir ¢okelin bulunmamast bu zaman
aralifinda bolgenin bir yiikselim alam olusturdufunu ve bir ¢okelmezlik devresinin varhigimi
belirtmektedir.

Orta Eosen’den baglayarak havzaya sediman gokelmesi baglamigtir. Oligosen sonu Miyosen
bagina dek (Yaklagik 33 milyon yil) ¢okelen toplam ¢okel kalmhigina (yaklagik 6100 metre)
bakilarak ¢okme-depolanma hizlanmin karpihikh olarak yitksek oldugu anlagilmaktadir. Bu
karsilikh ytiksek hizlardan ¢okelme depolanma hizinin, g6kme hizina gore daba da yiksek
olmasi nedeni ile belli bir zaman sonra (Eosen sonu-Oligosen basi) havza yeterli sighia
nlagmig ve delta ortaminin geligimi baglamigtir. Havzada ¢okel olugumu Oligosen sonuna dek
kesintisiz stirmagtiir. Degisim sadece ¢okelme ve ortam 6zelliklerinde olmugtur.

Trakya’da en yash birim Yildiz Daglan: (Istranca Masifi) birimleridir. Bu birim altta gnaysik
kayalar, bunlann tizerinde yegsil sist fasiyesinde metamorfize olmug Paleozoyik, Mesozoyik
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yash ¢okel kayalarla Grneklenir. Cokel kayaglar st Kretase yagh Granodiyoritik kayalar
tarafindan etkilenmis ve yer yer yine Ust Kretase yagh Volkano-Sedimanter bir birim
tarafindan ortiilmaglerdir. Istranca masifinin gimey yamacinda granitik kayalar yiizlek verir.

Bu Metamorfik temel iizerinde ayirtlanan birimler:
» Orta-Ust Eosen Birimleri
s Oligosen-Alt Miyosen Birimleri
¢ Pliyosen Birimleri
olarak Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklif jeologlan tarafindan belirlenmigtir.
A) Orta — Ust Eosen Birimleri
e Kesan Grubu
¢ Koyunbaba Formasyonu
¢ Sopucak Formasyonu
B) Oligosen — Alt Miyosen Birimleri
e Yeni Muhacir Grubu
¢ Pinarhisar Formasyonu
o  Mezardere Seyli
s Osmancik Kumtagi
¢ Danismen Formasyonu
C)Poliyosen Birimleri
e Ergene Grubu
- Copkoy Formasyonu |
- Celebi Formasyonu

- Kircasalih Formasyonu
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3.1.1.2 Inceleme Alanmm Jeolojisi

Inceleme alamim olusturan Uzunképri yerlesim alam, Pliyosen yagh Ergene Grubu igerisine
Kircasalih Formasyonu ve bunlar fizerine g¢okeltilmis olan Kuvatemer Altvyon’dan
olugmaktadir. Jeoloji ortamim olugturan ve oldukga yalin olan siltli, killi, yer yer kumlu ve az
cakilli birim, Ergene nehrinin ve nehire bajlanan akarsu kollanmn tagkin ovalannda

¢Okelmigtir,
Kircasalih Formasyonu:

Formasyon, inceleme alaninda kumlarla ve killerle dreklenmektedir. Sanms: renkli, ¢apraz
tabakal, kil ve gakil mercekli, gevsek tutturulmug kumlardan olugmaktadir. Inceleme alaninda
yapilan sondajlarda Ergene Nehri ve Kirkavak Dere Vadisi boyunca 10-20 m. kalinhikh
Aliivyon tabakasi altinda, yamaglarda ise 2,5-3,0 m. derinliklerde baslayarak devam
etmektedir.

Aliivyon:

Kuvaterner yash ¢okeller, Uzunkoprit Belediyesi simrlan icerisinde Ergene Nehri’nin ve bu
nehrin kollarmn cevresinde dar bir kusakta birikmis aliivyonlarla 6meklenmektedir. Bu
alivyon, birikme donemindeki suyun akis enerjisine bagh olarak killi, siltli, kumlu ve gakilli
geregten olugmaktadir. Alavyon kalinhigi dere yataklan boyunca dogal zemin kotuna kadar
ulagmigtir. Dere yatag talveginde ise kalinlifin 20 m.’ye ulagify dugtinalmektedir.

Aliivyondan alinmig olan 6rnekler fizerinde yapilan laboratuar deneylerinde bolgeye, derinlife
ve Omegin rengine bagh olarak belirgin bir 6zellik gikartilamamigtir. Birbirine ¢ok yakin
araliklardan bile alinnmg olan Orneklerde yapilan dane boyu dafihun yhzdeleri, Atterberg
Limitleri degisik degerler vermektedir.

Kil dmeklerle yapilan Kivam Limitleri deneylerine bagh olarak sonuglar Plastisite Kart’ina
yerlestirilmigtir. Ancak: bu tammlamada herhangi bir kogula uygun olarak zemin kesin bir
siniflamaya katilamamaktadir. Bunun nedenin aliivyonun birikme siireci igerisinde gok farkh
aki§ enerjileri ile taginmig olmasina baglanabilir. Aym birim iginde ginlenme zonlannda
okside olabilen kesimler sarims: kahverengi, bu olanag1 bulamayanlar ise gri renkli olarak
kalmigtir.
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3.1.2 Yapilan Cahsmalar
Edirme Uzunkopri Iigesinde yerlesime uygunluk amagh Jeolojik Araghrmamn arazi
¢aligmalarina katilarak, DMT sondajlan gozlemlenmis ve 3 adet DMT sondaji uygulanmugtir.
Daha sonra alinan orselenmemis zemin dmekleri tizerinde yapilan laboratuar deneyleri ile
DMT sondaji sonucunda elde edilen fiziksel, mekanik ve elastik zemin ozellikleri

aragtinlmugtir. Arazide DMT sondajimn yam sira SPT ve Arazi Veyn Deneyleri de yapilmig
olup; bunlara ait verilere de yer verilmektedir.

Arastirmanin yiiritildagi saha yamag ve aliivyon olmak tizere iki kusaga ayrilmigtir. DMT
sondajlar1 sahann alitvyon kisminda uygulanmis olup; bu bolge Sekil 3.1°de goritlen harita
uzerinde isaretlenmigtir.

3.1.2.1 Aragtirma Sondajlan

Inceleme ¢alismalan kapsaminda 35 yerde, toplam 540,75 m. aragtirma sondaji yapiimugtir.
Sondajlar yapildiklan siraya gore “S1, 82, ...” gibi birer sira numarasi ile tanimlanmag olup;
sondaj yerleri Sekil 3.1°de gorulmektedir.

Sondajlar donel sondaj teknigi ile yapilip, zemin kesitinin biitint ile incelenebilmesi ve
tanimlanabilmesi i¢in deney ve Omekleme araliklarinda siirekli karot Orme§i alinarak
ilerlenilmigtir.

Sondajlar sirasinda SPT deneyleri yapilmig; orselenmis ve drselenmemis zemin ornekleri
alinmg; sondaj deligi iginde yeralti su seviyesi belirlenmistir.

Bu gekilde elde edilen veriler kullanilarak hazirlanan sondaj loglan Ek-1"de sunulmaktadir.
Cizelge 3.1’de yapilan aragtrma sondajlarmin  derinlikleri ve yeralti su seviyeleri
listelenmigtir,

Cizelge 3.1 Uzunkopri Iigesi inceleme alaninda yapilan aragtirma sondajlan

Sondaj No Derinlik (m) YASS (m)
S1 15,45 3,40
S2 15,45 3,40
S3 15,45 2,85
S4 1545 2,60
S5 15,45 2,90
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S6 15,45 2,20
S7 15,45 2,10
S8 15,45 2,05
S9 15,45 1,95
S10 15,45 1,80
DMT3 6,35 1,65
Si1 15,45 1,65
S12 15,45 2,10
S13 15,45 2,60
SDMT 6,75 2,00
DMT1 6,75 2,00
S14 15,45 2,70
S15 15,45 2,80
S16 15,45 2,90
S17 15,45 2,95
S18 15,45 3,05
S19 15,45 2,90
$20 15,45 3,40
$21 15,45 2,10
S22 15,45 2,10
S23 15,45 1,80
S24 15,45 2,40
$25 15,45 2,60
SDMT?2 8,35 2,60
S26 15,45 2,45
$27 15,45 4,40
S28 15,45 3,80
$29 15,45 2,70
S$30 15,45 2,70
$31 15,45 2,20
$32 15,45 1,40
33 15,45 6,10
S34 15,45 8.45
S35 15,45 9,70
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3.1.2.2 Yerinde Dencyler

Farkli zemin tabakalannin yerinde 6zelliklerini belirleyebilmek izere DMT sondajlan ile
sondajlar sirasinda SPT ve Veyn deneyleri yapilmgtir. Bu deneyler sirasiyla sunulmustur.

3.1.2.2.1 Dilatometre Deneyi

Yapilan galigmalar sirasinda, Bolim 2.2°de anlatildifa gibi DMT bigag: ve deney iglemlerinin
kontrol edildigi denctim birimi kullanilarak 6,75 m; 8,35 m; 6,35 m. derinliklerinde DMT
sondaji yapilmugtir. Sekil 3.2, 3.3°de denetim birimi ile DMTyi zemin igine itmek igin
kullanilan arag gérilmektedir.

Deneye baglamadan 6nce DMT bigaginin ayarlamas: Bolim 2.3’de anlatildif1 gibi yapilmig
olup; AA.: ve AB, degerleri belirlenmigtir. Deney sirasinda DMT bigadi zemine itilerek 15-
25 cm arabiklarla Bolim 2.4°de yer alan agsamalara uyularak A, B okumalan alinmig ve bunlar
Ek-2’de goriilen DMT veri kafidina kaydedilmigti. DMT sondajlan sirasinda C okumasi
yapilmamiy olup; DMT1 sondaji sirasinda 3,00 m. ve 6,75 m. derinliklerde DMTC
sonimleme deneyi yapilmistir. Bu deney Bolim 2.4.3°de anlatildifn gibi uygulanmig olup
zamana bagh A, B, C okumalani Ek-2’de yer alan DMTC sonimleme veri kagidina
kaydedilmistir.

DMT sondajlan: sonunda elde edilen veriler dogrultusunda B6lim 2.5.1°de sunulan bagintilar
kullanilarak dizeltilmis A-Basinct p, (esitlik 2.2) ve dizeltilmis B-Basinc: py (esitlik 2.1)
hesaplanmustir. Bu degerlere bagh olarak, Bolim 2.5.1.4°de agiklanan malzeme indeksi I
(esitlik 2.7), dilatometre modili Ep (esitlik 2.5), vatay gerilme indeksi Ky (esitlik 2.6) elde
edilmigtir.

Daha sonra ise veriler Bolim 2.6°da anlatildig gibi degerlendirilmis olup; yanal itki katsayist
K, (esitlik 2.9), asint konsolidasyon oram1 AKO (esitlik 2.33), drenajh simrlanmg modal M
(esitlik 2.27), drenajsiz kayma mukavemeti C, (esitlik 2.35) hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar
igin belirtilen egitliklerden yararlamlabilecegi gibi, yine aym esitliklere dayanan bir bilgisayar
program: da kullamlabilir. Yapilan DMT sondajma ait veriler “D144” adh bilgisayar
programu ile degerlendirilmis olup; Ek-3"de bilgisayar ¢iktisi halinde sunulmustur.

Yatay konsolidasyon katsayisi C;, ve diigey konsolidasyon katsayis: C,’yi belirleyebilmek igin
DMTC sontimleme deneyi verileri Boltm 2.6.11°de anlatildips gibi degerlendirilmis olup;
Schmertmann (1988b) ile Robertson ve Companella (1988) nin

*3
o7y,
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Sekil 3.2 Denetim birimi
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Sekil 3.3 DMT’yi zemin igine itmek i¢in kullanilan arag
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cahsmalanndan yararlamiimigur. DMTC soniimleme deneyine ait hesaplamalar Fk-3°de
gosterildigi gibi yapilmagtir. ‘

3.1.2.2.2 Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Sondajlar sirasinda zemin tabakalanmn dayammlarim belirleyebilmek dzere agilan sondaj
kuyularinda Standart Penetrasyon Deneyi yaptimistir. Deney sonuclari Ek-1’deki sondaj

loglarina iglenmistir.

Sondaj loglarina iglenen SPT N degerleri dizeltilmis degerler degildir. Bu degerlerin, yankh
ornek ahicinin zemine itilmesinde kullanilan enerjinin, olmas1 gerekenin %70-100"1 arasinda
degismesi, efektif diigey jeolojik gerilmenin standart gerilmeden (95,76 kPa) farkli olmas:
nedeniyle diizeltilmesi gerekir. Diizeltilmis SPT N sayisi (N'7) agafidaki gibi hesaplanabilir
(Bowles, 1988).

N'70=CNXNXT]1XT]2XT]3 XM (3.1)
Burada,
N7 =E, = 70 enerji oranina gére dizeltilmis SPT Niodegeri

Cyx =Efektif diigey jeolojik gerilmenin standart gerilmeden farkhi olmasi durumundadiizeltme

172
say1st [CN =(9i’?6] J

o'v= Deney yapilan yerde diisey jeolojik efektif gerilme

N=Deneyde belirlencn vurus sayis

nr=tokmak cinsi ve diigme diizeneyine bagh olarak verilen E; oranlarmin E,, = %70 oranina
bolinmesiyle elde edilecek katsay1 (1; = E/Ep)

1N>=Tij uzunluuna bagh katsay:
1n5=Ornek alictda kilif ditzeltmesi
n4=Sondaj deligi cap ile ilgili dizeltmedir.

Sondaj aygit1 ve donanimimn tir ve durumuna bagh olarak her deney sisteminde bir girme
enerjisi oram (E;) degeri bulundugu gﬁrﬁlerek bunun standartlagtinlabilmesi igin E, degerine
gore gencl kabul goren bir dizeltmenin (Ey) yerinde olacafn benimsenmistir. En yaygin
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kullanilan oran Ey, = %70’dir. Baz1 tilkelerde kullamlan tokmak ve diigme mekanizmalarina
gore E, degerleri onerilmektedir. Yaptlan SPTler igin E; = 60 olarak segilmigtir. Buna gére; 13
agafdaki gibidir:

m=—t = =086 (3.2)

Bu aragtirma galigmasinda kullamlmis olan donanim igin my4 degerleri pratik olarak 1,0
alimmgtir. Bu durumda bu ¢gahymada SPT diizeltme esitligi agagidaki gibidir:

12
N, =(9 5:76J xN x 0,86 (3.3)
(4]

w

Yapilan 3 adet DMT sondajina en yakin sondaj kuyularinda belirlenen SPT N degerleri temel
almarak ve yukandaki esitlik kullanilarak N'7o deBerleri hesaplanmistir. Bu degerlere bagh
olarak Sekil 3.4 ve 3.5 ile belirlenen drenajsiz kayma mukavemeti ve hacimsel sikigma
katsayilan Ek-4°te sunulmaktadir. |

3.1.2.2.3 Arazi Veyn Deneyi

Bu deney, yumusak-orta katt ince daneli zeminlerin drenajsiz kayma mukavemetini
belirlemek igin yapilir. Dort kanath diiz ya da konik uglu bigak, zemine uygun bir derinlige
kadar batinihir. Daha sonra bigad ¢evirebilecek maksimum tork 6lgiilir. Bigagin boyutlarina
ve dlgiilen maksimum torka bagh olarak arazi 8, degeri hesaplanir. Uniform, izotropik
kosullarda diigey ve yatay yondeki drenajsiz kayma mukavemeti egit kabul edilir. Buna gore;

- (H,D
T=S8;.n.D '(24—6) (3.4)

Burada;
T =Arazi Veyn Tork degeri (kNm)
S. =Drenajsiz Kayma Mukavemeti (KN/m?)

D, H=Veyn kanatlaninin gap ve boyudur (m).
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Arazi veyn deneyleri dilatometre deneyinin yapildigs yerlerde yapilmigtir. Egitlik 3.4
kullanilarak (D = 0,07 m ve H = 0,14 m. igin), arazi veyn deneyi ile elde edilen S, degerleri
DMT1, DMT2 ve DMT3 igin agapidaki gibidir:

Deney No Derinlik T (kNm) Sy ﬂ_(f N/m?)
DMT 1 225 36 29
DMT2 2,15 60 48
DMT 3 1,20 85 68

3.1.2.3 Laboratuar Deneyleri

Sondajlar sirasinda orselenmemis zemin ornekleri alinmug olup; bu érnekler tizerinde asaiida
siralanan laboratuar deneyleri yapilmigtir. Laboratuar deney sonuclan Ek-5°te sunulmugtur.
Bu galigma kapsaminda yapilan laboratuar deneyleri asagidaki gibi siralanmgtir.

¢ Hidrometre Analizi

e Dogal Su Kapsam

o Dane Birim Hacim Agirthig

s Serbest Basing Deneyi

o Ug Eksenli Basmg Deneyi (UU)

o Konsolidasyon Deneyi

3.2 istanbul Biiyiikgekmece Atatiirk Mahallesinde Yapilan Zemin Aragtirmasi

Istanbul, Buyik¢ekmece Atatirk Mahallesi Hasan Sevket Caddesi No: 60 adresinde bulunan
Pafta 10-Parsel 2701 arazisinde bir “Geoteknik Aragtirma” yapilmgtir. Bunun igin 6ncelikle
sahadaki zemin kogullarmm belirlenmesi, temellerin tasannminda kullanilacak giivenli tagima
gici ve ofurmalarin hesaplanmasi, yama¢ durayhilifn sorununun olup olmadifmn
incelenmesi, yapimn tasarimi hazirlamrken kullamlacak olan zemin, deprem yikleri ve zemin
dinamidi parametrelerinin belirlenmesi igin bir aragtirma yapilmas) istenmigtir.
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Inceleme alammin yer aldipn kesimde yogun yapilasma bulunmasi ve yataya yakm bir
yerbi¢iminin ‘egemen oldufu dogal zemin tabakalanmin yeterince gézlemlenebilecek sekilde
yiizeylememekte olusu; bu zemin biriminin {izerinde yt6rede daha once yapilmiy olan
aragtirmalardan edinilen izlenimlere gore yer yer heterojen zemin kosullannm bulmdugunun
bilinmesi; ve yapilacak yapimin 1 yanm bodrum ve 3 normal kath bir ig yeri yapisi olusu
nedenleri ile calisma “Sondajh ve dilatometreli bir Jeoloji ve Geoteknik Incelemesi”

niteliginde yapitmgtir.

Bu amagla, arsada 2 adet zemin aragtirma sondaji ve 1 dilatometre sondasi yapilmg ve zemin

ozellikleri incelenmigtir.
3.2.1 Jeoloji

3.2.1.1 Bolgesel Jeoloji

Inceleme Alani, Istanbul’un bati yakasinda Tersiyer yash tortullardan olugan, yalin bir jeoloji
ortaminda yer almaktadir. Bu yorede alita Oligomiyosen yash kalin Girpinar (Kestanbol)
Formasyonu istifi, {izerinde de baslica ii¢ birimden kurulu Ust Miyosen yash Cekmece
Formasyonu tortul tabakalan yer almaktadir.

3.2.1.2 inceleme Alanmm Jeolojisi

Inceleme alam ve gevresini de kapsayan kiyr kusaginda, geng Kuvaterner ve giincel yash kiyr
alivyonlan yer almaktadir. Bu kiyr alivyonlan Ortiisinin dopuda yaygin olarak gorillen
kumtas1 aratabakalan kapsayan Guirpmmar Formasyonu tabakalanm oritifii ve bitin kiyr
kesiminde yayildign gorilmektedir. Bu alivyon kiy1 kusafi boyunca yaygin olarak
gorillebilmekte ve gogunlukla st kisimda kaba kumlardan derinlegtikce siltli ince kumlara
dontstifu ve yer yer sik, yer yer seyrek dagilimhi kavki kirmntilanm da kapsamaktadir.
Yapilan aragtirma sondajlarindan her ticinde de sondaj sonu olarak belirlenen 20 m’lik kesitte
bu aliivyon tabakasindan gikilamamigtir.,

3.2.2 Yapilan Cahsmalar

Istanbul Biyikgekmece Atatirk Mahallesinde, zemin kogullan ve alinmasi gereken
onlemlerin belirlenebilmesi igin sondajh bir aragtirma yapilmigtir. Bu sondajlarda zemin kesiti
tanimlanmiy olup, Orselenmiy zemin O6mekleri fizerinde yapilan laboratuar deneyleri ile
fiziksel ve mekanik zemin ozéllikleri bulunmugtur. Arazide bir adet DMT sondaji ve' SPT
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deneyleri yapilmis olup, bunlara ait verilere de yer verilmektedir.

3.2.2.1 Aragtirma Sondajlan

Inceleme Qahsmglan kapsaminda 3 noktaya aragtirma sondaji yapilmistir(Sekil 3.6). Sondajlar
yapildiklar siraya gore “S1, S2, S3” olarak birer sira no.su ile tammlanmigtir.

Bunlardan ikisi, S1 ve S3 sondajlan1 20°ser m. derinlikli olarak yapilmigtir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Yapilan zemin aragtirmasinin sondaj bilgileri

Sondaj No YASS Derinligi Sondaj Derinligi
S1 0,50 20m
S2 0,50 20m
S3 0,50 20m

S2 sondaji, baglangigta 10 m. derinlige kadar aym teknikle delinmis ve aym ¢aligmalar
‘yapilmig olup, 10-20 m. derinlikleri arasinda da DMT sondalamas: yapilarak ilerlenmigtir. Bu
sekilde derlenen veriler kullanilarak hazirlanan sondaj loglan Ek-6’da sunulmaktadir.

3.2.2.2 Yerinde Deneyler

Farklilik gosteren zemin tabakalanmin yerinde 6zelliklerini belirleyebilmek igin DMT sondaji
ile sondajlar sirasinda SPT deneyleri yapilmigtir. Bu deneyler agafida sirastyla sunulmaktadr.

3.2.2.2.1 Dilatometre Deneyi

Bu c¢ahgmalar kapsaminda S2 sondajimn yansinda Dilatometre sondalamasi yapilmugtir.
Bolum 2.2°de anlatildifn gibi DMT bigag ve deney iglemlerinin kontrol edildigi denetim
birimi kullamlarak 18.00 m. derinlife kadar DMT bigag ilerletilmig ve gerekli okumalar
alinmugtir.

Deneye baglamadan 6nce DMT bigaginin ayarlamasi Bolim 2.3’de anlatildify gibi yapilmig
olup, AA, ve AB deBerleri belirlenmigtir. Deney sirasinda dilatometre plakas: 25’er cm.lik
derinlik araliklanyla 6rselenmemis zeminin igine itilmis ve Bolum 2.4°de yer alan igleme
uyularak A, B okumalani alinms ve bu okumalar kullanilarak yapilan DMT hesaplamalar Ek-
7’ de sunulmugtur.




Giirpinar-Yakuply Yolu

Albatros

112

Yonetim

- Personel Binas

b e — s

Bar

Sekil 3.6 Aragtirma sondajlari ve DMT deney yerleri

Kumsal
DENIZ

Kumsal
DENIZ



113

DMT sondaji sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Bélim 3.1.2.2.1°de anlatilan
esitlikler kullamlarak, diizeltilmig A-Basinc p,, diizeltilmis B-Basinci p;, malzeme indeksi Ip,
dilatometre modiil@ Ep, yatay gerilme indeksi Kp, yanal itki katsayis1 K,, agin konsolidasyon
oramt AKQ, drenajh simrlanmis modiil M, drenajsiz kayma mukavemeti C, hesaplanmustir.
Bolim 3.122.1°de de belirtildigi tzere, bu hesaplamalar igin verilen egitliklerden
yararlanilabilecegi gibi yine aym egitliklere dayanan D144 adli bilgisayar program da
kullamlabilir. Yapilan DMT sondajmna ait veriler D144 programi ile degerlendirilmis olup,
Ek-7"de bilgisayar ¢iktis1 seklinde sunulmugtur.

3.2.2.2.2 Standart Penetrasyon Deneyi

Sondajlar sirasinda zemin tabakalannin dayanimlanm belirleyebilmek tizere, agilan sondaj
kuyulanndan genellikle 1,5 m’de bir standart penetrasyon deneyleri yapiiomg olup, SPT N
degerleri Ek-6’daki sondaj loglannda gérilmektedir. SPT N degerleri Bolim 3.1.2.2.2 de
anlatildipx gibi dizeltilerek, Sekil 3.2 ve 3.3 ile belirlenen drenajsiz kayma mukavemeti
degerleri Ek-8°de sunulmusgtur.

3.2.2.3 Laboratuar Deneyleri

Bu ¢ahgma kapsaminda yapilan sondajlar sirasinda alinan 13 adet 6rselenmis zemin Ornegi
tizerinde laboratuar deneyleri yapilmigtir. Bu galigma kapsaminda agagida siralanan laboratuar
deneyleri yapiimug olup; deney sonuglan Ek-9°da sunulmaktadir.

e Dane Boyutu Dagilim
e Hidrometre Analizi
e Dogal Su Kapsam

o Ozgil Agirhik

3.3 listanbul Eyiip’de Yapilan Zemin Aragtirmas:

istanbul Eytip’de, Eytip Camii yakimnda ve Halig kiyismdaki bir alanda yaptimas: tasarlanan
kath otopark ve kurban kesimhanesi igin jeoloji ve zemin yamsina iligkin bilgilerin
derlenmesi amaci ile bir galigma yapilmgtir.

Caligma kapsaminda, bu tasanim igin aynlan arazide 1 adet sondaj yapilarak zemin kesiti
tanimlanmig; alinan ornekler Gizerinde laboratuar deneyleri yapilmagtar.
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331 Jeoloji

3.3.1.1 Bblgesel Jeoloji

Inceleme alam Istanbul’un Bati Avrupa yakasinda, Hali¢’in Giineybati kiyisinda, Eyiip’te yer
almaktadir. Istanbul’un bu kesimi Birinci Zaman, Karbonifer’de ¢okelmig kirmntili kayalardan
olugan bir temel ile, yakin zamanda Halig’te gokelmis geng-giincel tortullardan olugmaktadr,

Karbonifer Trakya Formasyonu’ndan olusan temel, matriksinde kil oram yiiksek olan grovak
niteligindeki kumtaglan ile, yer yer bunlarla ardalanan seyllerden olugmaktadir. Genellikle
¢ok aynsmig, ¢ok gatlakli, gatlak yiizeyleri killi kaya nitelifinde goriilmektedir. Eyiip merkezi
ve inceleme alaminda ise Halig Vadisi’ni dolduran altivyonlardan olugan geng ¢okeller yer
almaktadir. Yizeyde bu istifin 6zeliklerinin incelenebilecegi bir kesit bulunmamaktadir. Bu
alivyon kesitine iligkin bilgiler yapilan sondajlarla derlenmeye galisithmgtir.

Istanbul’un birgok yan vadisinde oldufu gibi Hali¢ icinde de Halosen’den bugiine gegen
donemde gokelen istif 6zgin bir nitelik gdstermektedir. Son buzul doneminde, ginimiizden
17.000 yil kadar once deniz diizeyi bugiinkinden 100 m. kadar algaldifinda bu vadiler hizla
ve derince oyulmus; ancak, daha sonra 5000 yil kadar onceden baslayarak kisa sirede
yikselen deniz bu vadileri basarak birer halice donustirmas, bu sireg iginde yumusak,
organik gereg yoniinden zengin killer ¢okelmigtir. Haligte de bu nitelikte ve oldukga kalin
¢okellerin biriktigi bilinmektedir.

Merig ve Saking (1991) bildirilerinde Halig ve Tap gegisinde yapilan sondajlarda kesilen ve
yaslart 7400+ 1300 wil olarak belirlenen ¢okellerin, temel’in tizerinde akarsu tortullan ile
baglayan, denizel gokellerle siiren, tuzlu su ortaminda gokelmis camurlarla ve en sonunda da
kdmiir kinntih gri-siyah ¢amurlarla tamamlanan bir istifinin oldugunu belirtmektedirler.

Hali¢’in kiyr kesiminde yer alan inceleme alanmnda ilk 6.00m derinlik boyunca heterojen
dolgu tabakas: bulunmakta olup, bu tabakamn aitinda alfivyon goézlenmektedir. Bu aliivyon az
siltli, ince kumlu, kavkih siyamms: gri renkli yumugak zayif kil ve yofun olarak kavki
yignsimlan icermektedir.

33.2 Yapilan Cahsmalar

Istanbul Eytip’de Kurban Kesimhanesi ve Katli Otopark Ingaat: igin belirlenen arazide 2 adet
DMT sondaji ile aragirma sondajlan yapilmigtir. DMT1 sondaji 6,50-13,50 m, DMT?2 sondaji
7,60-13,80 m derinlikleri arasinda olup, iki DMT sondaji arasi1 1 m uzakliktadir. Bu bolgedeki
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zemin kesitinin belirlenebilmesi i¢in DMT sondajlannin yakininda araghrma sondajlan
yapilarak Orselenmis ve oOrselenmemis zemin omekleri alinmigtir. Bu 6mekler Gzerinde
yapilan laboratuar deneyleri ile fiziksel ve mekanik zemin ozellikleri belirlenmigtir.

Zemin degerlendirmesinde en 6nemli tabaka olan aliivyonun kivamimmn yumugakligi nedeni
ile istenildigi gibi orselenmemis ornek almada basanh olunamarmug, alinan Grselenmemis
Omek sayis1 oldukga simirh kalmigtir. Arazide DMT sondajlanmin yam sira SPT deneyleri de
yapiimiy olup; bunlara ait verilere ileride deinilecektir.

3.3.2.1 Arashirma Sendajlan

Inceleme ¢aligmalan kapsaminda 1 adet araghrma sondaji (S1) yapilmistir. Sondaj yerleri
Sekil 3.7°de goriilmektedir. Sondajlar donmeli sondaj teknigi ile yapilmistir. Bu sondajlarda
zemin kesiti tanimlanmig; SPT deneyleri yapilmig; orselenmis ve az sayida Orselenmemis
zemin ornekleri alinnmg; sondaj delifi iginde yer alti su seviyesi belirlenmigtir. Bu gekilde
elde edilen veriler kullamilarak hazirlanan sondaj loglan Ek-10’da sunulmaktadir.

3.3.2.2 Yerinde Deneyler
3.3.2.2.1 Dilatometre Deneyi

Bu cahigmalar kapsaminda S1 sondajmin yakininda 2 adet Dilatometre sondalamasi
yapimigtir. Boltim 2.2°de anlanldify gibi DMT bigag ve deney islemlerinin kontrol edildifi
denetim birimi kullamlarak 6.50-13.50 m ve 7.60-13.80 m. derinlikleri arasinda DMT bigaj
ilerletilerek gerekli okumalar almmgtir.

Deneye baglamadan 6nce DMT bigaginin ayarlamasi Bolim 2.3’de anlatldifz gibi yapilmig
olup, AAq ve AB,y degerleri belirlenmigtir. Deney sirasinda dilatometre plakas: 20°er cm’lik
araliklarla orselenmemis zeminin igine itilmis ve Bolam 2.4°de yer alan igleme uyularak A, B
okumalan alnmig ve bu okumalar kullanilarak yapilan DMT hesaplamalan Ek-11’de
sunulmugtur. DMT deneyleri sirasinda C okumasi yapiimamig olup; DMT1 deneyi sirasinda
790 m ve 8,50 m; DMT?2 deneyi sirasinda 7,80 m; 820 m; 9,00 m; 10,60 m; 12,40 m.
derinliklerde DMTC sénimleme deneyi yapimgtir. Bu deney Boliim 2.4.3°de anlatildig gibi
uygulanmig olup zamana bagh okumalan Ek-11°de yer alan DMTC soniimleme veri kagidina
kaydedilmigtir.
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Sekil 3.7 Aragtirma sondaj1 ve DMT deney yerleri
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DMT deneyi sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Bétim 3.1.2.2,1°de anlatildi gibi,
diizeltilmis A-Basinci p,, dilzeltilmis B-Basinci p;, malzeme indeksi Ip, dilatometre modiiti
Ep, yatay gerilme indeksi Kp, yanal itki katsayisi K, agirt konsolidasyon oram1 AKO, drenajh
simrlanmig modiil M, drenajsiz kayma mukavemeti C, hesaplanmigtir. Boliim 3.1.2.2.1°de de
belirtildigi tizere, bu hesaplamalar icin verilen egitliklerden yararlanilabilecegi gibi yine aym
esitliklere dayanan D144 adh bilgisayar programi da kullamlabilir. Yapilan DMT sondajina
ait veriler D144 programu ile degerlendiriimis olup, Ek-11de bilgisayar ¢iktisi seklinde
sunulmustur.

3.3.2.2.2 Standart Penetrasyon Deneyi

Sondajlar sirasinda zemin tabakalanmn sikibik ve kivamum belirleyebilmek tzere, agilan
sondaj kuyularinda 2,00 m’de bir standart peneirasyon deneyleri yapilmig olup, SPT N
degerleri Ek-10°daki sondaj loglarinda g6riilmektedir.

SPT N deperleri Bolim 3.1.2.2.2 de anlatiidif1 gibi diszeltilerek, drenajsiz kayma mukavemeti
C, ve smirlannms modiil M degerleri Ek-12’de sunulmugtur.

3.3.2.3 Laboratuar Deneyleri

Bu calisma kapsaminda yapilan sondajlar sirasinda ahnan oOrselenmis ve az sayidaki
Orselenmemis zemin Grnekleri laboratuara getirilmis ancak Orsclenmemis 6mekler gok su
igerdiginden element deneyi i¢in zemin 6megi hazirlama olanag bulunamamigtir. Yapilabilen
laboratuar deney sonuglan Ek-13’de sunulmaktadir.

o FElek Analizi

e Kivam Limitleri

e Dogal Su Kapsami

Alnan zemin orneklerinin uygun olmamasi sebebiyle konsolidasyon deneyi yapilamamug
olup; konsolidasyon katsayis: agagiida sunulan $ekil 3.8 yardimiyla hesaplanmugtir (Carter ve
Bentley, 1991). Zemin gegirgenlii gok genig bir aralikta farklihk gostermektedir. Bunun gibi
konsolidasyon katsayis1 da gegirgenlipi dasik killerde 1m%yil’dan, gegirgenligi yiksek olan
fistirla killer, kumlu killer ve ayngms kayaglarda 1000m*/yil’a kadar farkliik gostermektedir.
Sekil 3.8°de killer igin likit limite bagli olarak bulunabilen diisey konsolidasyon katsayisi
degerleri gorulmektedir. Likit limit ile diisey konsolidasyon katsayis1 arasinda Onerilen
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yaklagik bagintiy1 gosteren Sekil 3.8 kullamlarak diisey konsolidasyon katsayis1 C, degerleri
belirlenmis olup; bu degerler Ek-13’de sunulmugtur.
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Sekil 3.8 Likit limit ile diisey konsolidasyon katsayis: arasindaki yaklagik bagintiyr gosteren
egri (Carter ve Bentley, 1991)
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4, DMT DENEYININ DEFORMASYON PARAMETRELERI YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESH

Bu ¢aligma kapsaminda Gi¢ farkh zemin Gzerinde DMT deneyleri yapilarak; bu zeminlerin
fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmisti. DMT deneyi verilerinin kullamldifi degisik
aragtincilar tarafindan onerilen ampirik bagmuilar yardimyla, sikunetteki yanal itki katsayisi,
agin  konsolidasyon orami, simirlannug modil (hacimsel sikigma katsayisi), yatay
konsolidasyon katsayisi, elastisite modiilii gibi deformasyon parametrelen hesaplanmg olup;
arazi ve laboratuar deneyleri yapilarak DMT deneyi sonucunda elde edilen bu parametreler
degerlendirilmigtir.

DMT deneyi deformasyon parametreleri yoniinden, sirasiyla laboratuar ve bu galigma
kapsammmda wuygulanan arazi depeyleriyle karsilaginlmis olup; Marchetti ve diger
aragtiricilarin bu konudaki ¢aligmalarindan bazlanna da yer verilmigtir.

4.1 DMT-Laboratuar Sonuclarmm Karsilagtinhmas:

4.1.1 Edirne-Uzunképrii’de Yapilan Calismanin Sonuclan

Bolim 3.1°de anlatildady gibi Uzunkopri ilgesinde yapilan yerlegime uygunluk amagh jeolojik
aragtirma sirasinda DMT deneyleri uygulanmistir. Alivyon tabakada yapilan DMT
deneylerinin sonuglan ile laboratuar deney sonuglarmmn karsilagtiniidign Cizelge 4.1 agafida
verilmektedir. Cizelge 4.1°de yer alan zemin parametreleri ile ilgili degerlendirmeler sirasiyla
soyledir:

Zemin Simiflamas: ve Birim Hacim Agirhik

Edime Uzunkopri’de yapilan galigma swasinda ahnan zemin Ornekleri iizerinde kivam
limitleri, elek analizi, hidrometre, dogal birim hacim agirhik ve dane birim hacim afichf
deneyleri yapilmis olup; zemin smiflandintmig ve birim hacim agurliklan belirlenmigtir,
Yapilan ¢ adet DMT deneyleri sonucunda Bolim 2.6.3°de anlatildifn gibi Sekil 2.17
kullamlarak malzeme indeksi Ip ve dilatometre modili Ep’ye bagh olarak zemin smiflamasi
yapilmig ve birim hacim afirhk elde edilmigtir. Bu degerler Cizelge 4.1°de goriildign gibidir.
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Birim hacim afirlik igin hesaplanan hata yiizdeleri §oyledir:

Cizelge 4.2 Birim hacim agirlik igin hesaplanan hata yiizdeleri

Yomr =7
Deney No Derinlik Hata = ————2 (%)
¥ sigaten
DMT 1 0.60-6.00 -11
1.80-3.50 -4
DMT 2
3.50-6.00 -11
0.60-2.90 -13
DMT 3
4,00-6.00 -8

Yukaridaki degerler Cizelge 4.4’de verilen ve PennDot Manual (Schmertmann,1988b)’da yer
alan hata yizdeleri ile kargilagtirilacak olursa kabul edilebilir simrlar iginde kaldipn
sdylenebilir. Laboratuar element deneyleri sonucunda yapilan zemin siniflamasi, DMT deneyi
sonucunda Ip’ye bagh olarak yapilan zemin simflamasi ile kargilagtinldiinda; her iki zemin
siniflamastnin birbiriyle uyumlun oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.1)

Yanal itki Katsayisi, On Yiikleme Basinc, Asirt Konsolidasyon Oram

Bolum 2.6.9°da anlatildif gibi DMT deneyi verileri kullanilarak aginn konsolidasyon oranlan
belirlenmig olup; bu degerler ile 6dometre deneyi sonucunda elde edilen agin konsolidasyon
oranlan Cizelge 4.1°de sunulmustur. Edime Uzunkdpri siltli kili i¢in hesaplanan AKO hata
yuzdeleri ve AKOpwr/AKO oranlan asafidaki gibidir:

Cizelge 4.3 Asin konsolidasyon oram igin hesaplanan hata yiizdeleri ve oranlan

AKO,, .. — AKO
Deney No Derinlik Hata= 2 O (%) AROpy.
_ AKO,, AKO

DMT1 0.60-6.00 194 294

DMT2 1.80-3.50 -4 0.96
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DMT2 3.50-6.00 50 1.50
0.60-2.90 89 1.89
DMT3
4.00-6.00 264 3.64

Cizelge 4.4 ve Cizelge 2.7, 2.8°de goriilen hata yizdeleri ve oranlan ile yukandaki degerler
kargilagtinidiginda genel olarak uyumiu olduklar sdylenebilir.

DMT verileri kullamilarak agin konsolidasyon oraminin yam sira 6n yiikleme basinglari da
hesaplanmigtir. Bu degerler ddometre ile elde edilen 6n yikleme basinglan ile birlikte Cizelge
4.1’de sunulmugtur. DMT den ¢lde edilen 6n yiikleme basinglanimin ddometreden elde edilen
on yikleme basinglarina orani agagidaki gibidir:

Cizelge 4.5 On yikleme basinct igin hesaplanan hata oranlan

PI
Deney No Derinlik el
PC Odo
DMT1 0.60-6.00 2.79
1.80-3.50 0.89
DMT2
3.50-6.00 1.08
0.60-2.90 2.42
DMT3
4,00-6.00 2.88

On yikleme basmci ile AKO zeminin gerilme tarihgesi ile baglantih oldugu igin DMT ile
belirlenen bu parametrelerin aym hata araliklarina sahip olmas: beklenecektir. Buna gore;
yukandaki degerler kabul edilebilir siirlar igerisindedir (Cizelge 4.4).

DMT deneyi verileri kullamlarak elde edilen bir dier zemin parametresi yanal itki katsayisi
Ko'dir. Bolim 2.6.2’de anlatildify gibi K,, yatay gerilme indeksi Kp’ye bagh olarak
bulunmaktadir. Edirne Uzunkopri siltli kili igin DMT ve 6dometre deneyinden bulunan X,
degerleri Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge 4.4 DMT deney sonuclanmn laboratuar ve arazi deney sonuglan ile kargilagtinimass
(Schmertmann, 1988b)

DMT - Olgiilen
ZEMIN Hata = i (%)
Santiye Olgiilen
Sayist
Parametresi Simfi Tari Ortalama Standart Ug Degerler
Sapma
kum ve sitt  |timil 4 +16,3 23,2 -10~+45
thmi 32| 244 52 74~ +182
a. yash, AK, 6 +32,7 92,2 | -74~+182
¢imentolanmg
AKO . .. |b. gok hassas 5 +82,8 28,9 +50 ~ +128
. kil ve organik o Kabuk 3 %0 . -
d. Organik 3 -4,3 9,4 -15~+43
a ve ¢ harig
+ -39 ~ +
digerleri 20 11,6 23 39 ~ +80
kumve silt  ltimit 5 +11,4 19,3 -14 ~+31
tiimit 16 10,6 33,4 69 ~ +35
K, ;th’;ﬁ’ml . 4 -30,5 453 69~ +36
kil ve organik | = bulc 1 40 - :
e 11| +156 | 159 | -15~+30
digerleri
kum ve silt  |timi 3 -7 3,6 -10~0
¢. Kabuk 4 +302 330 =70 ~+592
M kil ve organik
¢ harig digerleri | 27 +1,9 56,9 79 ~ +140
timii 54 +8 34,6 -50 ~+160
=0-0,2 bar 4 -2 16,4 22 ~+15
=0,2-0,5 bar 31 +3,8 27,8 -50 ~ +80
=0,5 bar tizeri 17 +18,5 47,9 -29 ~ +160
:i;; z]:;glj’m 6 +252 40,6 20 ~ +79
G kil ve organik 1 = bak 3 134 11,1 | -50~+160
a ve ¢ harig
+ 29~ +
digerleri 45 4 24.3 29 ~ +80
a, cve 0,5 bar
fizeri harig 10 +1,5 23 24 ~+38
digerleri |
d kum ve silt tlimii 5 -1 6,8 -7 ~+10
¥ kil ve silt timit 6 +0.2 94 11 ~+10
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Odometre deneyi sonucunda elde edilen AKO’lann kullamilarak Sekil 4.1 yardmyla K,

degerleri elde edilmistir.
3
2 /_____,,I
Ko | // /
0 b—srr .
1 5 10 15 20 25

AKO

Sekil 4.1 Killer i¢in K, ile AKO arasindaki bagintiyr gosteren efri (Craig, 1992)
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Bu gekilde bulunan X, degerlerinin hata yiizdeleri soyledir:

Cizelge 4.6 Sukunetteki yanal itki katsayisi igin hesaplanan hata ytzdeleri

K o -K 0
Deney No Derinlik Hata = __D%___. (%)

DMT1 0.60-6.00 48

1.80-3.50 -4
DMT2

3.50-6.00 5

0.60-2.90 30
DMT3

4.00-6.00 63

Cizelge 4.4’de verilen hata yiizdeleri ile yukandaki degerlerin uyumlu olduklan soylenebilir.
Smirlanmig Modiil

Siralanmig Modil M Bolim 2.6.6’da anlatidigy gibi, 6dometre deneyi sonucunda gizilen
gerilme-gekil defigtirme efrisinden, deney yapilan derinlikteki diigey efektif gerilme degeri
igin hesaplanan tanjant modulidor. M degeri, bir bagka deyisle 6dometre modilii Esy,’ye
karsilik gelmektedir ve bu degier ise hacimsel sikigma katsayis: my’nin tersidir (Egao = 1/my=
M). Mpwmr ise DMT deneyi sonucunda elde edilen M degeridir. Mpyr dilatometre deneyi ile
elde edilen Ep degerine Ry diizeltme faktériniin uygulanmasi ile hesaplanir (Bolim 2.6.6.).

Cizelge 4.1°de 6dometre ve DMT deneyi ile hesaplanan M degerleri goriilmektedir. Buna
gore; Edirne Uzunkoprir’de alivyon tabakadaki siltli kil igin dilatometre deneyi ile elde edilen
M degerleri 6dometre deneyi ile elde edilen M degerlerinden belirgin sekilde daha fazladir.
DMT ile 6dometre deneylerinin verdigi sonuglar birbirine oranlanacak olursa; agagida goriilen
degerler elde edilmektedir:
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Cizelge 4.7 Smirlanmig Modiil igin hesaplanan hata yiizdeleri ve oranlan

M Mpyr —~M
Deney No Derinlik M’m Hata=—__ 5% (ory
lglen dlgtlen
DMT1 0.60-6.00 2.77 330
2.35-3.55 2.29 132
DMT?2
3.55-4.45 2.42 165
1.35-2.85 2.60 160
DMT3
435-6.35 340 344

Jamiolkowski vd. (1988) Toronto siltli kili ile Augusta Kili i¢in Cizelge 2.7, 2.8°de gorilen
Mpur/Msignen  Oranlanm  vermektedir. Cizelge 4.4°de ise PennDot Manual
(Schmertmann,1988b)’da yer alan hata araliklan goérilmektedir. Edirne Uzunkoprii silthi
kilinde M degerleri i¢in hesaplanan oranlar ve hata yiizdeleri Cizelge 2.7, 2.8 ile Cizelge
4.4°de verilen deferlerden biraz daha fazladir. Bunun; zemin Ornekleri alinmasi sirasinda
meydana geldigi disinilen orselenmelerden kaynaklandifina inamlmaktadir. Orselenmemis
zemin Omneklerinin alinmasi ve laboratuarda incelenmesi sirasinda gerekli kogullar
olugturulmasi1 olduk¢a zordur. Bu da zemin parametrelerinin laboratuar degerleri ile arazi
degierleri arasindaki farki belirginlegtirmektedir. Marchetti (1997), yiizden fazla zeminde
yaptt DMT deneylerinde Mpyy degerinin 400 kPa ile 400.000 kPa arasinda degistigini
vurgulamaktadr. Edirne Uzunk6pri’de yapilan DMT deneyleri ile elde edilen M degerleri bu
arabik igindedir.

Elastisite Modiilii

Bolim 2.6.7°de Elastisite Modtilii E’'nin DMT deneyi verileri kullamlarak hesaplanma
yontemi anlatiimig olup; 2.32 esitligi onerilmigtir. Edirne Uzunkopri siltli kili igin bu esitlik
kullamlarak hesaplanan E degerleri ile laboratuarda ¢ eksenli ve serbest basing deneyi ile
hesaplanan E degeri Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Buna gore hata yiizdesi agagidaki gibidir:
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Cizelge 4.8 Elastisite modiili igin hesaplanan hata yiizdeleri

E ~E
Deney No Derinlik Hata = __L'M_é___fm (%)
sigtlen
DMT 1 0.60-6.00 164

Odometre ve fic cksenli basing deneylerinden elde edilen parametrelerin her ikisinin de
deformasyon parametresi olmast ve zeminin gerilme gekil-degistirme davramigim belirlemesi
nedeniyle; simirlannmg modil ve elastisite moddalinin aym hata yiizdelerine sahip olmast
beklenmelidir. Buna gore; hesaplanan hata yizdesi Cizelge 4.4’de verilen aralik diginda
kalmaktadir. Bu durum yukanda deginildigi gibi, zemin 6megi alinmas: sirasinda olugan
Orselenmeden kaynaklandig: seklinde degerlendirilmektedir.

Diisey Konsolidasyon Katsayis:

Edime Uzunkoprii siltli kilinden ahinan 6rnekler iizerinde yapilan 6dometre deneyleri ile
disey konsolidasyon katsayisi hesaplanmigtir. Bu deger DMTC sontimleme deneyi sonucunda
elde edilen deger ile karsilagtnilabilir. Bolim 2.6.11°de anlatildign gibi DMTC séniimleme
deneyi verileri kullanilarak hesaplanan digey konsolidasyon katsayisi laboratuarda elde edilen
degierden daha fazladir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte; Marchetti (1997) az sayida giivenilir
veri elde edilmesi nedeniyle; DMT deneyi ile bulunan konsolidasyon katsayisinin dogrulugu
konusunda yeterince kamtin bulunmadifim ancak, bu konuda DMT nin neden Gimit verici
olduguna dair baz fiziksel nedenlerin siralanabileceini belirtmektedir. Bu konuya ileride
deginilecektir.

4.1.2 Biiyiik¢ekmece’de Yapilan Cahsmanin Sonuclar:

Bolum 3.2’de anlatildigh gibi Buyikgekmece Atatirk Mahallesinde yapilan zemin aragtirmas:
sirasinda DMT deneyi uygulanmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda orselenmemis zemin 6mekleri
alma olanagn bulunamadigindan odometre, ig eksenli basing, serbest basmg deneyleri
yapilamamig; kivam limitleri, elek analizi, hidrometre ve dane birim hacim agirhg deneyleri
yapilmigtir. Bu nedenle; laboratuar deney sonuglan ile DMT deneyi sonuglan zemin
siiflamasi ve birim hacim agirthk degerleri kullamlarak karsilagtinlmgtir.
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Zemin Smiflamasi, Birim Hacim Afirhk

Cizelge 4.9°da laboratuar deneyleri sonucunda yapilan zemin simiflamasi ve hesaplanan birim
hacim afirhik degerleri ile DMT verileri kullamlarak $ekil 2.17 yardimiyla yapilan zemin
sxmﬂamam ile belirlenen birim hacim afirhik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Biiyikkgekmece’de yapilan DMT deneyleri ile laboratuar deney sonuglanmin

kargilagtiniimasi
Birim Hacim
Yapilan | Derinlik 4 | . ' Agirhk
Deney (m) (%) Zemin Smiflamas: v
(kKN/m3)
11,00 24 Orta Katt Kumlu Killi 1830
Silt
14,00 24 Orta Kat1 SKﬂttnnIu Killi 1830
Laboratuar
Deneylert
15,50 32 Kat1 Kumlu Killi Silt 18,30
17,00 28 Kat: Kumlu Killi Silt 18,30
11,00 - Kil 16,68
14,00 - Siltli Kil 16,68
DMT2
15,50 - Kil 15,70
1725 - Kil 16,68

Birim hacim afirhk i¢in hesaplanan hata yzdeleri soyledir:
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Cizelge 4.10 Birim hacim afarlik igin hesaplanan hata yizdeleri

Yomr — 7Y
Deney No Derinlik Hata = *2&;“——*‘ (%)
11 -9
14 -9
DMT
15.50 -14
17 -9

Yukandaki degerler Cizelge 4.4°de verilen hata yiizdeleri ile karsilagtirilacak olursa kabul
edilebilir sinirlar icinde kaldigs soylenebilir. DMT ve laboratuar deneyleri sonucunda yapilan
zemin simflamasi ise birbiriyle uyumludur (Cizelge 4.9).

4.1.3 Eyiip’de Yapilan Cahymamn Sonuclar:

Bu ¢alisma kapsaminda Bolum 3.3°de anlatildips gibi iki adet DMT deneyi ile bir adet
aragtirma sondaji yapilmigtir. DMT verileri kullamlarak belirlenen zemin parametrelerinin
laboratuar deneyleri ile kontrol edilebilmesi igin Orselenmemis zemin ornekleri alinmaya
¢alistlmis; ancak zemin kivaminin yumusakhf nedeniyle bu omekleri elde etme olanag
olmamgtir. Alman &rselenmis zemin 6rnekleri ise yopun derecede kavki igerdigi igin siirh
sayida kivam limiti deneyi yapiabilmis ve zemin parametreleri sagliklhi sekilde elde
edilememigtir.

Zemin Smiflamasi

Cizelge 4.11’de kivam limitleri ve DMT deneyi sonuglanina gdre yapilan zemin
simflandirmast gorilmektedir. Genel olarak DMT deneyinin laboratuar deney sonuglarina
gore yapilan simflandirmaya benzer oldufiu soylenebilir. Bununla birlikte; kavki yigisim
yogun olan bolgelerde DMT, zemini kum ya da kumlu olarak simflandirmaktadir. Bu
durumda, homojen olmayan bolgelerde Ip’ye bagh olarak DMT ile yapilan zemin
siiflandirmasinin yamitici olabilecegi gorilmektedir.
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Cizelge 4.11 Eytip’de yapilan laboratuar deneyleri ile DMT deney sonuglarinin

kargilagtiriimast
Birim Hacim
Yapilan | Derinlik PI . Agrhk
Deney (m) (%) Zemin Simiflamasi Y
(kN/m*)
7,50 21 Digitk Plastisiteli Kil ve 16,50
Siltli Kil
Laboratuar) g 50 27 Yksek Plastisiteli Kil 16,50
&y ve Siltli Kil
11,50 30,5 Yiiksek Plastisiteli Kil 16,50
ve Siltli Kil '
7,50 - Kil 16,68
DMT1 9,50 - Xum 17,66
11,50 - Silt 17,66
7,60 - Siltli Kt 16,68
DMT2 9,60 - Killi Silt 15,70
11,60 - Kumlu Silt 17,66

42 DMT’nin Diger Arazi Deneyleri ile Kargilagtinlmas:

4.2.1 Edirne Uzankdprii’de Yapilan Calismanm Sonuclan

Bu ¢aligma kapsaminda Bolim 3.1.2°de de anlatildifs gibi DMT deneyinin yam sira arazi
veyn ve SPT deneyleri de yapilmistir. Cizelge 4.12°de DMT ve diger arazi deney verileri
kullamlarak belirlenen zemin parametreleri gorilmektedir.
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Cizélge 4.12 Uzunkopris Belediyesi yerlegime uyguntuk amagh jeolojik aragtirmanin arazi
deneyleri ile DMT deney sonuglannin kargilagtiriimasi

Q’?Zi Drenajsiz Smrlanm
.. | Diizeltilmis yn Kayma ——
Yapilan | Derinlik SPT Says1 Tork Mukavemeti Modiil | gastisite
Deney (m) N' Degen C M Modiilii
"° . T (kl;'a ) (kPa) E
(kNm) (kPa)

SPT 0,60-6,00 11 - 53 5478 11000
ARAZI
VEYN 225 . 36 29 -
DMT1 | 1,50-6,75 - - 52 22219 17775

1,80-3,50 11 - 47 4950 6500
SPT :

3,50-6,00 14 - 67 6972 11000
ARAZ]{
VEYN 2,15 , 60 48 g
, 2,35-3,55 - . 42 17900 14320
DMT2

3,55-4.45 - - 38 17500 14000

0,60-2,90 10 - 48 4980 6500
SPT

4,00-6,00 19 - 91 9462 15500
ARAZI
VEYN 1,2 - 85 68 -

1,35-2,85 - - 44 15530 12424
DMT3

4,35-635 - - 60 26522 21218

* DMT]1, S13; DMT2, $25; DMT3, S10 yakininda yapilmigtir.
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Buna gore deformasyon parametreleri sirasiyla agagidaki gibi degerlendirilmigtir:
Smirlanms Modiil

DMT ve SPT ile belirlenen simrlanmig modil degerleri Cizelge 4.12°de sunulmugtur. Bu
degerler birbiriyle kargilagtinlacak olursa hata yiizdeleri agafidaki gibi elde edilir:

Cizelge 4.13 Smmrlanmig modil igin hesaplanan hata ytizdeleri

My — M
Deney No Derinlik Hata=—-’2‘ﬁ;—/-l———-§’l (%)
SPT
DMT1 0.60-6.00 305
1.80-3.50 262
DMT2 .
3.50-6.00 151
0.60-2.90 212
DMT3
4.00-6.00 180

Yukandaki degerler Cizelge 4.4’de verilen hata araliklan diginda kalmaktadir. Bunun
nedeninin; SPT deneyi swrasinda zeminde kagimlmaz gekilde olusan orselenme oldugu
dioginilmektedir. SPT deneyi gakma, DMT deneyi itme teknigi kullanilarak yapilmaktadir ve
¢akmanin zeminde olusturdufu Orselenme itmeye gore gok daha fazladir. Difer yandan
zemine giri§ yapan iki ugtan SPT ucu hacim olarak DMT bigagina gore gok daha fazla oldugu
igin orselenmenin SPT deneyinde goreceli olarak daha fazla olmasi beklenmelidir Bu da
deformasyon parametreleri arasindaki farki belirginlestirmekiedir.

Flastisite Modiilii

DMT ve SPT deneyleri ile belirlenebilen bir difer deformasyon parametresi elastisite
modaladir. Cizelge 4.12°de dozeltilmis SPT sayis1 ve 2.32 esitlii kullanilarak elde edilen
elastisite modali degerleri gorulmektedir. Buna gore; hata yiizdeleri asagdaki gibidir:
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Cizelge 4.14 Elastisite modiilii igin hesaplanan hata ylizdeleri

Hata= BDMT —ESPT (%)

Deney No Derinlik B
SPT
DMT1 0.60-6.00 62
1.80-3.50 120
DMT2
3.50-6.00 27
0.60-2.90 91
DMT3
4.00-6.00 37

Yukandaki degerler Cizelge 4.4°de verilen hata araliklan iginde kalmaktadr.

4.2.2 Biiyiikcekmece’de Yapilan Cahgmanmn Sonuglan

Bu ¢aligma kapsaminda Bolim 3.2.2°de anlatildign gibi DMT deneyinin yamsira arazide SPT
deneyi de yapilmgtir. Cizelge 4.15°de DMT ve SPT deneyi sonunda belirlenen zemin

parametreleri gorilmektedir.

Cizelge 4.15 Buyikgekmece’de yapilan arazi deneyleri ile DMT deney sonuglaninin

kargilagtiniimasi
. Drenajsiz . .
Diizeltilmi | , . I]I’ai‘;ﬁ Kayma |Smirlanm El”:‘s‘t
Yapilan | Derinlik | PI s SPT Simiflamas hk Mukaveme | § Modiil Modiilii
Deney (m) {(%) Say}lan . ‘ gg' ti M E
N : Ca (kPa)
(KN/m>) (kPa) (kPa)
Orta Kati
11,00 | 24 6 Kumlu 18,30 29 2880 2500
Killi Silt
| SPT
, Orta Kati
1400 | 24 6 Kumlu 18,30 29 2880 2500
Killi Silt
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SPT
Kati
15,50 | 32 8 Kumlu 18,30 36 3680 3500
Killi Silt
Kati
17,00 | 28 7 Kumlu 18,30 33 3290 3500
Killi Silt
11,00 - Kil 16,68 31 3600 2800
14,00 - Siltli Kil 16,68 26 3300 2640
DMT2
15,50 - Kil 15,70 33 2200 1760
17,25 - Kil 16,68 38 2200 1760

Buna gore deformasyon parametreleri agagidaki gibi degerlendirilmigtir:
Smirlanmis Mediil

Cizelge -4.15°de DMT ve SPT deneyleri ile belirlenen simrlanmmg modil deBerleri
sunulmugtur. Bu degerler birbirleriyle kargilagtinlmg ve hata yizdeleri agafidaki gibi elde
edilmigtir:

Cizelge 4.16 Simrlanmig modil i¢in hesaplanan hata yuzdeleri

Mpyr ~M
Deney No Derinlik Hata=—2ML___SPL (94)
Mgy
DMT 11.00 25

14.00 15
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DMT

15.50

-40

17.00

-33

Cizelge 4.4°de verilen hata aralifina gore yukandaki degerler bu arahfin diginda kalmaktadar.
Bir yandan 6rselenmenin etkisi olurken difer yandan M degerlerinin SPT deneyi gibi bir
deney sonucuna bagh korelasyonlardan tahmini aslinda aragtincilannda degindifi gibi asin
bir korelasyon anlamina gelmektedir. Bu iki nedenden dolayr hata oranin fazla olmasi
kaginilmaz gézikmektedir.

Elastisite Modiili

Diizeltilmig SPT sayilan ve esitlik 2.32 kullamlarak belirlenen elastisite modilii degerleri
Cizelge 4.15°de gorilmektedir. DMT ve SPT ile elde edilen bu degerler karmlagtinlarak
agafidaki hata yuzdeleri elde edilmistir.

Cizelge 4.17 Elastisite modiili igin hesaplanan hata ylizdeleri

—E

E
Deney No Derinlik Hata=—DML— ZSPT_ (073
Egnr
11.00 12
14.00 6
DMT
15.50 -49
17.00 49

Yukandaki degerler Cizelge 4.4°de verilen hata arahifimin diginda kalmakta olup; SPT nin
zeminde yarattif1 6rselenmeden kaynaklandi$z seklinde yorumlanmgtir.

423 Eyiip’de Yapilan Cahsmamn Sonuclan

Bolim 3.3.2°de anlatildifn gibi Eyip’de iki adet DMT deneyi ile agilan aragtirma sondaji
sirasinda SPT deneyleri yapilmigtir. Daha sonra diizeltilmis SPT sayis1 ve DMT ile belirlenen
zemin parametreleri kargilagtinlmigtir. Cizelge 4.18°de bu parametreler sunulmaktadr.



Cizelge 4.18 Eytip’de yapilan arazi deneyleri ile DMT deney sonuglarmin kargilagtiriimas:
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Diizeltilmis , Dﬁ.:“-a’sa‘z Smirlanm | Elastisite
Yapian | Derinli | SPT | PI | LL | O |yuiovemesi| ¥Moddl | Moddld | e
Deney | k (m) | Saydan | (%) | (%) | (kPa) p M=1/m, E | @’y
y u
N7e (kP3) (kPa) (kPa)
7,50 7 21 | 49 | 778 36,40 3815 2000 | 5,36
SPT | 9,50 6 27 | 59 | 91,18 | 2850 2976 2000 | 3,31
11,50 6 305! 66 [104,56| 28,68 2808 2000 | 245
7,50 - - -] 78 42,00 4500 3600 | 15,91
DMT1 | 9,50 . - -] 92 - 16000 | 12800 | 1,66
11,50 - -1 -] 106 40,00 16100 | 12880 -
7,60 - -] -] 80 35,00 4500 3600 | 30,36
DMT2 | 9,60 - -] o4 9,00 2100 1680 | 14,78
11,60 - -1 - | 108 ] 15800 | 12640 -

Buna gore deformasyon parametreleri asafidaki gibi degerlendirilmigtir:

Smirlanms Modiil

DMT ve SPT ile elde edilen siirlanmig modiil degerleri Cizelge 4.18de goriilmekte olup; bu
degerlerin kargilagtinlmasi ile hesaplanan hata yiizdeleri asagidaki gibidir:

Cizelge 4.19 Smirlanmis modil igin hesaplanan hata yiizdeleri

: My —M
Deney No Derinlik Hata=—2ML___SPT (07
MSPT
DMT1 7.50 18
9.50 437
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DMT1 11.50 473
7.50 18
DMT2 9.50 29
11.50 463

Yukandaki degerler Cizelge 4.4°de verilen hata araliklan ile kargilagnnlacak olursa, baz
degerlerin bu araliklar diginda kaldign gorillmektedir. Eyip’de yapilan ¢ahsma sirasinda
alinan zemin 6rnekleri, zeminin yer yer yogun kavk yigisimlan igerdigini gostermistir. Bu
bolgelerde yapilan SPT deneyi sonuglanna gore zeminin daha kisa siire oturma yapacaf
ongoriilebilir. Oysa DMT sonuglarina gore oturmalar gok daha uzun sirede gergeklegecektir.
Benzer durumlarda homojen olmayan zemin kesitleri igin birden daha fazla yontemle
belirlenen deformasyon parametrelerinin incelenmesinin daha dogru bir yaklasim olacagna

inamimaktadir.

Elastisite Modiilii

Diizeltilmig SPT sayilan ve 3.32 esitligi ile belirlenen elastisite modilii degerlen Cizelge
4.18’de sunulmus olup; bu degerler igin hesaplanan hata yiizdeleri soyledir:

Cizelge 4.20 Elastisite modiilii igin hesaplanan hata yizdeleri

E

Deney No Derinlik Hata=EP—M—E—;—-S-"—‘~ (%)
7.50 80
DMTI 9.50 540
11.50 544
750 80
DMT2 9.50 .16
11.50 -532
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Her ikisinin de zeminin gerilme-gekil degistirme davramg: ile bagintili olmasi sebebiyle,
Cizelge 4.2°de simrlannug modil igin verilen hata arahifimin elastisite modili iginde gegerli
oldugu kabul edilirse; yukanidaki degerlerin bu arahik diginda kaldigy gorilmektedir. Eyup
zeminin homojen olmamasi ve yogun kavki yifigimlari igermesi sebebiyle DMT ve SPT ile
belirlenen elastisite modiilii degerleri arasinda belirgin bir fark olusinaktad:r. Bu durumda tek
bir yontemle belirlenen degerlerin yamltici olabilecegi anlagilmaktadir.

Diisey Konsolidasyon Katsays1

Diizeltilmis SPT sayilarina gore Boliim 3.3.2.3°de anlatildigs gibi elde edilen ¢, degerleri ile
DMTC sontimleme deneyi ile hesaplanan c, degerleri Cizelge 4.18°de goriilmektedir. Bu
degerler birbiriyle kargpilagtinlacak olursa; DMT ile elde edilen degerler likit limite gore
tahmin edilen degerlerden daha biytktir. DMT deneyi ile hesaplanan konsolidasyon
katsayisinin dogrulugu konusunda yeterince veri tabam olugmamug olup; Marchetti (1997) nin
bu konudaki goriigleri Bélim 5°de verilmektedir.

Eyiip’te yapilan DMTC sonimleme deney sonuglarina bakilacak olursa; derinlik arttikga ¢y
katsayilani digmektedir ve C basing okumalan deBigmeyerek artik bosluk suyu basinglan
soniimlenmemektedir (Ek-11 DMTC Soniimleme deneyi eprileri). Alinan zemin 6rneklerinin
likit limit degerlerinin derinlikle artmasi ve C basing okumalanmin soéniimlenmemesi
konsolidasyon siiresinin uzun olacafim gdstermektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu cahgma kapsaminda DMT deneyi, @ig farkh inceleme sahasinda uygulanmis olup,
laboratuar ve difer arazi deneyleri ile DMT deneyi sonucunda belirlenen zemin parametreleri
karsitagtininustir. DMT deneyinin yapilisi ve verilerin degerlendirilmesi Boliim 2’de ayrnintili
olarak anlatitmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde Marchetti (1980)’nin 6nerdiBi egitlikler
kullamlmigtir. Bu bolimde DMT ile aragtirilan zemin parametreleri ile ilgili sonuglar
Marchetti ve difer aragunicilanim cahigmalarna da  yer verilerek toplu halde
degerlendirilmektedir.

Zemin Smiflamasi ve Birim Hacim Agirhk

DMT deneyi ile yapilan zemin smiflandirmasi malzeme indeksi olarak adlandinlan Ip’ye
dayanmaktadir. Ip deBigimi deferlendirildiginde oldukga anlamh bir zemin kesiti
tammlanabilmekte ve homojen zeminler igin kabul edilebilir bir zemin simflamas:
yapilabilmektedir. Ip, kil ve kum araliginda oldukga duyarlidir. Marchetti (1999), zemin
degisimine gore Ip aralifini asafidaki gibi vermektedir.

Cizelge 5.1 Malzeme indeksi I, (Marchetti, 1999)
0.1 0.6 1.8 10

KIL SILT KUM

Malzeme indeksi Ip, esitlik 2.7°de gorildagi gibi diizeltilmis A ve B basinci olan p, ve pi’e
bagh olarak hesaplanmaktadir, Buna gore Marchetti (1999), p1 ve po arasindaki farka gore
zemin tlirtinin agagidaki gibi belirlenebilecegini ileri stirmektedir.

1 1

A AN
2 A\m 2 N

Sekil 5.1 p, ve p1’e bagh zemin tirl (Marchetti, 1999)

Bununla birlikte, kohezyonlu zeminlerde Ip’ye gore yapilan zemin simflamasmda zaman
zaman siltler kil, killer de silt olarak siniflanabilmekte; kil ve kum kangimlan ise silt olarak
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tammlanabilmekiedir. Marchetti (1997), Ip’den yararlamrken bunun elek analizi sonucunda
elde edilmedifinin unutulmamas: gerektigini soylemektedir. Ip’nin zeminin mekanik
davramgt konusunda bilgi veren bir tir rijiﬂik indeksi olduunu ileri strmekte olup;
dolayisiyla zeminin mekanik davramg ile ilgileniliyorsa, elek analizinden daha gok Ip’den
faydalanmanin yerinde olacagim vurgulamaktadir. Eger incelenen kil bazi nedenlerden dolay:
birgok kile gore daha rijit davramiyorsa boyle bir kil In’ye gore silt olarak degerlendirilecektir.
Bu sekilde yapilan tammlama elek analizine gbre hatah gibi gozikse de, mekanik davrams
agisindan daha anlamh olacaktir. Efer zeminin gegirgenlifi aragtinliyorsa bir diger indeks
olan bogluk basinct indeksi Up’nin incelenmesi gereklidir (esitlik 2.8), Ip’nin ¢ok disik
(<0,1) degerleri igin dzellikle Up degerleri 6nem kazanmaktadir, zira bolgesel olarak gegirgen
zeminlerde bogluk suyu basinglarindaki soniimlenme itk birkag dakika iginde
gergeklesmektedir.

Sonug olarak In’nin homojen zemin kesitleri i¢in oldukga duyarh oldugu ve birkag yineleme
ile elde edilebilecegi one siriilmektedir. Yapilan fi¢ arazi ¢alismasinda zemin Ip’ye bagh
olarak siniflandinimg olup, Edirne Uzunkdprii ve Istanbul Biyiikgekmece’de laboratuar
sonuglan ile uyumlu zemin kesitleri elde edilmistir.

Boliim 2.6.3’te verilen Sekil 2.17 kullamlarak, malzeme indeksi Ip ve dilatometre modiilia
Ep’ye bagh olarak birim hacim afirhklar belidenebilir. Yapilan ¢ahgmalarda bu gekilde
belirlenen birim hacim agirlik degerleri laboratuar sonuglan ile benzerlik gostermektedir.

Asin Konsolidasyon Oram, Yanal Itki Katsaywsi, On Yiikleme Basinc:

Marchetti (1980) nin agin konsolidasyon oramimin (AKO) belirlenmesi igin onerdigi esitlik
2.33, yatay gerilme indeksi (Kp)nin degigiminin AKO dégisimi ile benzer olmasina
dayanmaktadir. Normal konsolide kil birikimleri igin gegerli olan bu benzerlik Jamiolkowski
vd. (1988) tarafindan da Sekil 5.2°de gosterilmigtir.

Marchetti (1980) tarafindan 6nerilen baginti, AKO’min ilk tahmini ya da en azindan AKO
degisiminin bigimine iligkin bilgi vermek agisindan oldukga yararhdir. Marchetti (1997), Kp
profilinin zeminin gerilme tarihgesi hakkinda bilgi verdiBini, normal konsolide killerle asin
konsolide killerin ayirt edilmesini ve si ya da derinlerde sakli kalmig kil tabakalanimn
belirlenmesini sagladifim 6ne sirmekte olup; asin konsolide killerde esitlik 2.33%tn,
AKO’nin fazla tahmin edilmesine yol agtifim vurgulamaktadr.
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8

 AKO

1w DY )

& Arimh Yilkleme (IL)-Odometre deneyleri
i Sabit gekil degistirme hizh (CRS) ddometre
« deneyleri

¥y

o

Sekil 5.2 Kp degisiminin AKO degisimi ile benzerligi (Jamiolkowski vd., 1988)
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Sonug olarak, Edirne Uzunkopri‘de yapilan ¢aligmada, zemin az agin konsolide olarak
belirlenmis olup, DMT deneyi ile belirlenen AKO’lar laboratuar deneyleri ile elde edilen
degerlerden biraz daha fazladir.

Kp degisimine baglt olarak elde edilen bir diger parametre, yanal itki katsayis1 Ky dir. Killi
zeminlerde Marchetti’nin Onerdifi esitlik 2.9°dan faydalamlarak uygun K, degerleni elde
edilebilir. Birgok mithendislik uygulamasinda K,’m oldukga yaklagik tahminlerinin yeterli
oldugu ve Marchetti’den sonra birgok araghricimn (Powell ve Uglow, 1988; Lacasse ve
Lunne, 1988; Kulhawy ve Mayne, 1990) yaptifh ¢ahigmalar (Sekil 5.3) gbzoniine alinacak
olursa, esitlik 2.9’un K, in Ongorilmesinde faydali oldufu sOylenebilir. Marchetti’nin
bagintisi, daha sonra yapllén cahsmalarda belirlenen degerlere gore ortalama sonuglar elde
edilmesini saglamaktadir. Edirme Uzunkopri’de DMT deneyi ile elde edilen K, degerleri,
o6dometre deneyi ile belirlenen degerlerle uyumiudur.

DMT deneyi, zeminin gerilme tarihgesi hakkinda bilgi verdigi ve AKO’nin belirlenmesini
sagladig icin Onyiikleme basmnc1 da AKO yardimiyla hesaplanabilir. Edirne Uzunkoprii’de
yapilan ¢aligmada 6n yiikkleme basinglan hesaplanmis olup, bunlar 6dometre deneyi ile elde
edilen degerlerle karsilagtinimis ve AKO ile aym hata aralif iginde kaldiBi gorillmistitr.

Smirlanms Modiil

Simrlanms modil, esitlik 2.27 kullamilarak dilatometre modiilis Ep’ye bir diizeltme faktori
Ry uygulanmas: ile hesaplanmaktadir. Marchetti (1997), bu diizeltme faktorinin neden
gerekli oldufunu soyle agiklamaktadir:

¢ Ep, dilatometre bigafinin zemine girigi sonucunda az da olsa Orselenen zeminde
olgtilmektedir.

o DMT deneyi sirasinda zemin yatay olarak yiklenmektedir, oysa M disey
deformasyonla ilgili bir parametredir.

e Ep, gerilme tarihgesi ve yanal gerilmelerle ilgili bir anlam tagimamaktadir. Bununla
birlikte zeminde meydana gelecek oturmalaria ilgili olan M = 1/m’nin belirlenmesinde
zeminin stkigmasi sonucu olugan agint konsolidasyonun etkisi gozardi edilmemelidir. Aynca
agin konsolidasyonla birlikte yatay gerilmelerin etkisi de artacaf: i¢in bu artan degerler de
gb6zOntne alinmahdir,
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YATAY GERILME INDEKSI., Kg

Sekil 5.3 Killerde K, ile Kp arasindaki baginti (Powell ve Uglow, 1988; Lacasse ve Lunne,
1988; Kulhawy ve Mayne, 1990)
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¢ Killerde Ep, drenajsiz kosullar altinda belirlenen bir parametredir; oysa M drenajh bir
modildar. Killerde Ep oncelikle E, ile ilgilidir. Ne var ki E, belirlenmesi oldukga gii¢ bir
parametredir. Buna kargilik giivenilir M degerleri elde etmek ¢ok daha kolaydir. Kisacasi, Ep
direkt olarak M ile iligkilendirilebildigi igin Ry gerekli bitin duzeltme faktorlerini
igermektedir.

Marchetti (1997), yukanida siralanan bu nedenlere karsin M ile Ep arasindaki bagintinm tam
bir kanmitinin olmadifim sylemektedir. Bununla birlikte birgok aragtine: tarafindan yapilan
cahigmalar egitlik 2.27 ile verilen bagintimin fimit verici oldufunu gostermektedir. Sekil 5.4°de
DMT ve 6dometre ile Onsoy kili i¢in belirlenen M degerlerinin birbirine oldukga yakin
oldugu goriilmektedir (Lacasse, 1986). Yamamato vd., (1991) aliivyonal kohezyonlu kilde
yapilan DMT ve ddometre deneyleri ile elde edilen M degerlerini Sekil 5.5°deki gibi
sunmuglardir.

Bu galipma kapsaminda ii¢ ayn bdlgede yapilan arazi galismasinda DMT deneyi ile M
degerleri belirlenmis olup, bu deZerler 6dometre ve SPT deney sonuglan ile kargilagtiritmigtir.
Genel olarak SPT ve odometre deneyleri ile belirlenen degerler DMT den bulunanlara gore
oldukga farklidir. Bunun 6rselenmemis zemin érnekleri alinmasi ve SPT deneyinin yapilmasi
sirasinda zeminde yaratilan drselenmeden kaynaklandifn distimilmektedir.

Elastisite Modiilii

Marchetti (1997), elastisite modili E’nin 2.32 esitligi kullamlarak hesaplanabileceZini
onermektedir. Zeminin gerilme-gekil degistirme davramgimn sonucu olarak ortaya ¢ikan
clastisite modilt, siirlanmis modil M’ ile benzerlik gostermektedir. Buna gore Gi¢ ayn
bolgede yapilan arazi ¢aligmalan ile elde edilen elastisite modil degerlerinin laboratuar ve
arazi sonuglanmin  arasindaki fark, zemindeki Orselenmeyle baglantih olarak

belirginlesmektedir. |

Diisey Konsolidasyon Katsayis1

DMTIC sonuimleme deneyi ile yatay konsolidasyon katsayis1 elde edilip, egitlik 2.42
kullamlarak disey konsolidasyon katsayisi hesaplanabilir. Marchetti (1997), giivenilir
degerlerin azhf nedeniyle DMT ile belirlenen konsolidasyon katsayisinin dogrulugunun
yeterince kanitlanamadipini  s6ylemektedir. Bununla birlikte; asafida siralanan fiziksel
nedenlerle DMTC sonimleme deneyinin Gmit verici olarak degerlendirilebilecegini
vurgulamaktadir.
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SINIRLANMIS MODUL, M (MPa)

) Odometre |
" Deneyi

sk

DERINLIK (m)

Sekil 5.4DMT deneyi ile elde edilen sinirlanmig modiilim, 6dometre deneyi ile elde edilen
sinirlanmis modille kargilastinimasi (Lacasse, 1986)



146

SINIRLANMIS MODUL (MPa)

3 Odometre

Sekil 5.5 Tokyo aliivyonal kohezyonlu kilinde yapilan 6dometre ve DMT deneyleri ile elde
edilen simirlanmis modiil degerlerinin kargilastinimasi (Yamamato vd., 1991)
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¢ DMT membranmin gegirimsiz bir tabaka olmas: nedeni ile gozeneklerinin tikanmasi
gibi bir sorun olmamaktadir. Sonucgta DMT membram ile algilanan gerilmeler birebir zemin
ile iligki sirasinda olusan gerilmelerdir. Bu sirada zemin igerisindeki su, membran yiizeyinden
akip gitmektedir. Benzer olarak suya doygunlufun kaybi gibi bir sorun da DMT
sOntimlenmesi sirasinda soz konusu degildir.

o CPT deneyi gibi konik uglann, onu gevreleyen zemin icerisinde yarattiy 6rselenme
aygit ile zemin arasindaki degme yizeylerinin kaybina neden olmaktadir. DMTde bu gok
daha azdir.

¢ Konik aygit gevresinde ¢ok ¢esitli bosluk suyu basinci soniimlenme egrileri meydana
gelmektedir ve genellikle bogluk suyu basinci tek bir yerde dlgilir ve bu diger bosluk suyu
degerierinin yerine de gegmektedir,

e Bosluk suyu basinglan, noktadan noktaya degismekle birlikte zeminin yapacagi
oturmalar daha az depisken bir egilim gostermektedir. Benzer olarak soniimleme deneyi ile
elde edilen Tso degeri, buna bagh olarakda C, degeri bosluk suyu basincina gére daha az
degisken bir eZilim gostermektedir.

DMT deneyi ile yapilan C okumalan kumlarda bogluk suyu basincim, killerde ise bosluk suyu
basinci defisimlerini - gostermektedir (Schmertmann, 1987). Sekil 5.6°da C okumalarimn
zemin tiriine baBl olarak degisimi hidrostatik basing ile birlikte verilmektedir. Bu nedenle,
DMTC sonfimleme deneyinin killerde yatay konsolidasyon katsayismin belirlenmesi igin
kullanlabilecegi soylenebilir.

Yapilan arazi ¢aligmalarinda DMT ve laboratuar deneyleri ile belirlenen konsolidasyon
katsayrlarmin farkli olmasina karsin yukandaki nedenlerle DMTC sonimleme deneyinin
konsodilasyon katsayisimn belirlenmesinde uygulamada yararh olacagina inamimaktadir.

Yapilan galigmalar sonucunda DMT deneyinin simrlanmg modul deBisimini belirlemek igin
oldukga uygulanabilir ve kolay bir yontem oldugu gozlenmigtir. Marchetti (1999), DMT
‘deneyi ile en iyi sonuglarin zemin tiirti ile simirlanmmg modiil degigiminin belirlenmesinde ve
drenajh tabakalar ile drenajsiz tabakalann birbirinden ayirt edilmesinde elde edxldlgml One
sirmektedir. Sumrlanmmg modil deperi, zeminin oturma analizinde kullamlan hacimsel
stkigma katsayisinin tersine egit oldugu i¢in Marchetti (1999), zemin oturmalanmn da DMT
deneyi verileri kullamilarak oOngorilebilecegini belirtmektedir. Aynca killerde asin
“konsolidasyon oram ve yanal itki katsayis: igin oldukga yararh bilgiler edinilmesini
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Sekil 5.6 DMTC okumalarinin zemin tiirtine bagh olarak degisiminin hidrostatik basingla
karsilagtinlmas: (Schmertmann, 1987)
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sagladifim eklemektedir.

DMT diger arazi deneylerine gére, yatay gerilmelere karsa ¢ok daha duyarl oldugundan
zemin parametrelerinin DMT deneyi ile daha dogru belirlencbilecegi 6ne strtlmektedi
(Marchetti, 1999). Omegin, CPT deneyinde zemine batinlan koni seklindeki aygit gevresinde
yatay gerilmelerin azaldigh bir bolge olugmakta ve bu bolgedeki gerilmeler konik ug
tarafindan algilanamamaktadir (Sekil 5.7). Oysa yatay gerilmeler, oturmalann ve sivilagma
probleminin belirlenebilmesi igin olduk¢a Onemlidi. DMT nin yatay gerilmelere karp
duyarbhifn konusunda verilen bir difer Omek sikighrmamn denetimidir. $ekil 5.8°de
sikistirma Oncesi ve sonrast Olgiilen koni ug direnci Q. ile DMT simrlanmig modiilt Mpwr
degisimi gorilmektedir (Jendeby, 1992).

DMT deneyinin diger arazi deneylerinden bir diger farki, zemin iginde yarathji rselenmenin
cok daha az olmasidir. Yassi bigak, silindirik sondalarin zeminin gerilme dagihminda yarattift
kemerlenmeye neden olmadip i¢in yatay gerilmelere kargi ¢ok daha duyarhdir (Sekil 5.9).
Ayrica iki parametreli bir deney olan DMT deneyi ile diger arazi deylerine gore ¢ok daha az
orselenmis zeminin gerilme tarihgesini dogru olarak belirleme olanag: vardr.

Sonug olarak; DMT deneyi, laboratuar ve diger arazi deneylerine gore daha hizh ve kolay
uygulanabilen, ekonomik bir deney olup; birgok kez yinelenebildigi igin geoteknik
mithendisliginde kullamlan zemin parametrelerinin belirlenmesindeki belirsizligi, zaman
kaybim ve laboratuar giderlerini azalttif: sdylenebilir.
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Koni aygt
cevresinde
yatay
gerilmelerin
azaldipq bir
bolge
olusur.

Sekil 5.7 Yatay gerilmelerin koni aygit: ile algilanmas: (Marchetti, 1999)




151

X \ . i Sikigtirma
(S AW sonrasi *
* 1 Sikigirma .
‘Oncesi ) i “

Snnd T 3 %

Sekil 5.8 Sikistirma dncesi ve sonrasinda 6lgiilen koni ug direnci Q. ile DMT simrlanmig
modiilti Mpyr degisimi (Jendeby, 1992)
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erisinde yarattiklan

Zemin i¢

silindirik sondalarin

kemerlenme (Marchetti, 1999)

9 DMT bigad ve

.

Sekil 5
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HETERQJEN DOLGU: Killi,
siltli, kumby, cakilh, gri-san
- 3{3l4i7 195 renkli, KATI :
3|4151})9 345
4|4 16110 495
&30
e 41518113 &95
~ 2l719116 795 m gﬁ
renkdl, KATI-COK KATI
717 |10]17 9.45
79 {1120 11095
8110|111 22 12,45
A 9 |12113]24 1395
‘ 9\ 14]28 15.45 SondtdSoml —_—]
-20. 00—
|-28.00-1
|-30.00
Sonde Tipi:  Rotari Afa Xotn: KRR 2.40m Soodej Deiniifi:  15.50m
Baglang:g / Bitly Tarih : Bonddr : Mithendis : Xortrol -
15.10.2001 i




SONDAJ LOGU | sewamro:

5-25

ISVEREN /PROIB :

SONDAJ YERt: Uznunkiprid-EDIRNE

Veyn(Nem)

RELEEXIE

Bl

Dexinlik ()
il

g

e med

ACIKLAMALAR

Sty
——

18,004 —— " —
rl.f.}o =

HETEROJEN DOLGU: Xilli,
silili, kumlu, cakally, KATI

KIL: Seyrek kumby, silthi, gri
renkdi, KATI

KATI-COK KATI

KILTAST: Kumly, sarims; kah-
verengi, ORTA SERT

Sondaf Sonu

Baglangs / T
{ 18103001 "

30,00 I
Yotihesn  2.60m Soode Decinlifi:  15.50m
Mithoodis : Kontrol :




LTy T T T SONDAJNO:

oo T T T S-26 L
1SVEREN / PROJE : SONDAJ YERL: Uzunkdprii-EDIRNE
KAYA ZEMIN Smif,
T | s | rop |B SPT Oemek .
%&-ﬂk%m%m>‘p?&:ﬁp’?m§§2&m D ACIKLAMALAR
BITKISEL TOPRAK
s1si6|n 195
3|sisju 3.45
4| ¢|7 |11 195
5.50
. s|6|8ls 645
KIL: Silthi, seyrek cakallt, gri
- 6|6(3|15 7.95 renkli, KATI-COK KATI

s§|(7|11]18 9.45

- 71719116 110.95

a 7170117 [2.45

81912121 73.95

a 8 |10)14 |24 15.45 - Sondaf Sory ——————3
;'oo—i
..
Sondej Tipi:  Rotari ABzKota 2 . 2.45m Sondaj Dednlifi ; 15.50m/

Baglangis /
18.10.2001

Bitly Tacihi : Soodar : Mitheodis : Kootrol : ) I

3



SONDAINO

$-27
{SVEREN /PROJB: . SONDAJ YERY: Ununkopri-EDIRNE
KAYA ZEMIN a Stf,
Tcx | sz | rop |8 SPT Ok e
xmxmxa-ﬂk>°"ff‘””m§§2x”1m D |No Logu 5 ACIKLAMALAR
s B Pt HETERQJEN DOLGU: Kill,
B siltli, knom by, kakverengi,
P T ORTA KATT
3{als)s 195
slojnfaz 345
KATI-COK KATI
600
- 7lal9|r7 645
8|8 (f18 7.95
67 |u|s 945
- 7]9117)2s 1093 KIL: Siltl], seyrek kumb, kah-
verengl, KATI-COK KATI
a 6110|1323 12.45
7iicl121 2 13.95
a 9 (11114]25 15.45 Sondaj Somsy ————
! ]
s ]
|-80.004
26,00 L
. T H
- .
3000
Soodsj Tipi:  Rotari AgzKota : S 4 40m Sood Dt 13.50m |
Baglangc / Bitig Tarihi ; Bondde ; Mithendis = Kootrol *
19.10.2001 .




SONDAINO:

5-28
ISVEREN / PROJB : SONDAJYERL: Uzunkdpril-EDIRNE
KAYA ZEMIN - S,
= g
TR sce | RQD SPT Ormek vl p
o T | g
xtmxmxmﬁk>‘m?i‘??“;ézhw D iNo Loge |» CIXLAMALAR
- 0.00 ’._0'.080
0.0 0 HETERQJEN DOLGU: Killi,
AN siltli Juembs, kakverengi-gri

3{3is]e 19511t ﬁ'%;_-._ N renkii, ORTA KATI

— 250 f===et @
3le|+4]8 3452 1=

a 6|7{9l1s 495

5.50 KIL: Silth gri renkii,
KATI-COK KATT
8|9 |12 &45
71012} 22 7.95
AR 9.45
7|10{12{2 10.95
KIL: Silth, seyrek hwnlu, sarim-
7 {10)12|22 1245 31 kakverengi, COK KATY
&liojr |2 13.95
- 71214} 24 1345 Sondaj Sony —————

Sondg Tipi: Rotari

Sondsj Dacinbigi: ~ 15.50m /

Baglangi / Bitig Tarihi :
20.10.2001




SN A G L T SONDAINO :
-— N— - S - LRed - . - - s.2.9
ISVEREN / PROJE : » SONDAJ YERL: Uzunkdprii-EDIRNE
KAYA ZEMIN Stof.
T | sc& | rop |E SPT Ommck .
g Grafk z g 5
%w*m"m>¢{,ﬁ§?¥,§§§}u@ D ACIRLAMALAR
—-lBIHGSEL TOPRAK r
- 3l3lals 195
3l4i4)a 345|
4166|102 495
N s|ls|7)m 645
KIL: Siltl, cok az kaumbu, gri
- o B Bl ol N K renkli, KATI-COK KATI
- 77916 9.45
- sla|8lis 10.95
5|9 (10|219 12,45
7110|1121 73.05
2| 913122 1545|101 1550 F———— Sondaf Soru
s ]
br |-80. 00
-28. 00
-30.00-4
Sonda] Thpi:  Rotari A3z Kota : ., 2.70m Sondsj Decinkifi:  15.50m
Baglang:g / Bitlg Tarih : Bonddr ; Mithendis ¢ Kontrol :
20-21.10.2001

-




SONDAJNO:

S-30
ISVEREN/PROJE: SONDAJ YERL: Unokipri-EDIRNE
KAYA ZEMIN - Smuf.
o~ B
TCR SCP RQD % SPT Ormek -
% lomm! % lamm}E e wij® u‘onmg Ei ACIKIAMAU.P;
% |Ondik) >¢xpzpsycpapm2$§ i
] .
T T T 1771 0.00 1
IEY?R%DOLGU:BIOI:&
120 Caaaiasse
- 3(3]4})7 19s) 1}
-
3|4(si9 245] 2
4|57 495] 3 L5.00-
£00 1
- slelalm s45] 8
n 62917 795{ 6} KXIL: S ildi, gri renkli
7|9 |1} 945] 7
}-10.001
718 10|18 1093| 2.}
6|10]12{22 1245] 9
69 |1|w 13951 10}
}-18.00—
S 7110{13|23 15.45(11 | 15.50 Sondaj Somy —————
- |
}-20. 001
—-35.00
|-30.00—
SondjTipi: Rotarl Az Kota : JoupEe  2.20m Scods] Decintifi:  15.50m
/ Bitig Taeih : Son®- - Miihendis : Kontrol

Baglange
21.10.2001




. ’ ‘ SONDAJNO :
’ S-31
ISVEREN / PROJB : SONDAJ YERL: Uzunk5prid-EDIRNE
KAYA ZEMIN 2 St
T2 | s | RQD % seT Ornck v )
3 Crudlic .
% |Grstix] % jOnck] % |Gux|S xl?*fﬁngggh\m D [N} & Logn j ACIXKLAMALAR
— BITKISEL TOPRAK =
n 21314|7 1.95
200
3{3|6}9 3.45 )
KIL: Az bambu, kuan banth,
silthl, gri renkdi,
sislz|n 4.95 KATL-COK KATT
slalol17 645
6y7110)17 7.95
alofnla 9.45
12114110 30 10.95]
10(13{17} 30 12.45] KUM: Killi, siltli, sarimsy
kakverengi, SIKT
1{1z2|19{31 13.99]
a 13)15l20) 44 15.45 Sondaj Somyu —————
L-20. 00—
| ]
-35.00-
) .
-30.00-1
Sondsej Tipi: Rotari Az Kota : . 2.20m Sondsj Decintifii :  15.50m
Baglang:g / Bitly Taihi : Sanddr : Mithendis : Kootral - )
22,10.2001 . -




SONDAJLOGU | sewanw:

532

BALSEL TOFRAK

495

645

795

943

110.95

12 45

13.95

KIL: Seyrek kuamby, siltli,
gri renkdi, KATL.COK KATT

13.45)

L p
2000
. |-25.00-4
308004

3 " wm:

Rotari

Sonds] Derinlifi:  15.50m

Beglangs /
24.10.200?&

Tadhd :




SONDAJLOGU | somao:
§-33
ISVEREN/PROJB: .- . : SONDAJ YER! : Usunkpri-EDIRNE
KAYA ZEMIN Smf,
TR | s | rop |B - SFT Orpek
e s
xmxmxm&>°??*??°§g§hm B {No ACIKLAMALAR
[~} BITKISEL TOPRAK 1
193)1 KUM: Yuvarlak ¢caklh, kil
silth, kakverengi, SIKI
345]2
495} 3
ass| ¢
795| 5
SILT: Seyrek kumle, kill,
s451 6 saromss kakverengi,
COK KATT
1099 7
12.45] 8
1395 9
1545\ 1o Sondaf Somt ————u—
}-20.00-
i .
= -
Z..: L
-30.00 .
PEREPS, 6.lom Soods| Desicligl:  15.50m
Beglangsg / Bitlg Tarihd ; Mithandis . | Koatm!
23.10.2001 —




SONDAJ LOGU | omso: I
SONDAJ YERL: Uznunispri-EDIRNE I
St I
Omek
D § 5 ACIKG AMALAR
HETEROJEN DOLGU: Beton,
"‘Euéla pargals, kumlu .
105
345
495
643
KUM-KUMTASI: Silifi, saroms:
793 kakverengi, SIKT Kum-
Zayf Cimentolu Kumtag:
945
10.95]
12.45]
13.95]
i5.43 Sondaj Sonu
20,00
L |
--235.00—
8000
Soodsj Tipi:  Rotard Az Xotn PR a45m Sondsj DednHi:  15.50m 1
Baglangg / Bitig Tuchd : Sondltr + Mithendss - Kootrod ¢
27.10.2001 | A -.I




T

' SONDAJLOGU | sao:

535
ISVEREN / PROJE : SONDAJYERY: Uzunkipri-EDIRNE
KAYA ZEMIN Semt.
o | s | rop |E SPT Deock .
% Dbz Sxvm E -
% lomSk| % |Coffk| % |Gufixi> 333{}{» D 5 .
|__ BITXISEL, TOPRAK ]
AYRISMIS KUMTASI: Silth, kil-
17|18 2038 1.95 E, seyrek cakills, kohverengi
SIKT
214{26(27153 3.45
L EE 4.55
4 s 610
- R 7 KUM: Killl, siltl, tabanda yo-
Sun gakll, gimentolu, karmizom-
- : P 9.08 51 kahverengi, SIKI Kum-
: Zayif Cimentolu Kumtags
A 40 |97 Infl 10.72
3| [ 12.05
#4 (503 Il 13.68) 9
98| |l 15.06{ 16
Sondaj Soms

20.00—4 ;

285,00

-30.00-4
Bondsj Tipi:  Rotari FSERP". 9.70m Soodsj Dexinligi:  15.50m
Baglangs / Bithy Tarihi : Miiheodis - Kontrol : ’ |
28.10.2001
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Ek 2 DMT ve DMTC Deneyi Arazi Okumalar



DMT DENEYI ARAZI OKUMALARI CIZELGESI
Deney Bolgesi: Edirne Hasas Manometre Sifin (bar): 0.00 Bigak No: -
Uzunképrii Ilgest
Sondaj No: DMT1
Tarih: 20 EKIM 2001

Manometre Sifini (bar): 0.00 Tij Tipi: -
AA (bar): 0,12 Sirtiinme Azaltictnin Capi(mm): -

Migteri: - ABgy (bar): 0,51 Donanmim Operatorii: KKXOYUNLU
DMT OKUMALARI
DERINLIK (m) A (bar) B (bar)
0,25 1,8 11,5
0,50 1,6 10,2
0,75 1,3 9,0
1,00 2,0 9,7
1,25 2,1 6,0
1,50 2,2 4.4
1,75 2,3 4,7
2,00 3,0 6,9
2,25 2,5 55
2,50 2,6 6,0
2,75 3,9 7,8
3,00 2,7 54
3,25 3,1 6.4
3,50 24 4.9
3,75 2,6 8,0
4,00 3.4 82
425 5,5 10,0
4,50 4,5 8,5
4,75 3,5 6,6
5,00 4,5 10,0
5,25 4,0 7.4
5,50 42 7,4
5,75 49 8,7
6,00 5,6 10,2
6,25 5,3 9,2
6,50 4,9 8,7
6,75 5,1 9.4




Deney Bolgesi: Edime

Uzunkoprii Ilgesi

Sondaj No: DMT?2
Tarih: 29 EKIM 2001

Miigteri: -

DMT DENEYI ARAZI OKUMALARI CIZELGESI

Hasas Manometre Sifin (bar): 0.00 Bigak No: -

Manometre Sifin (bar): 0.00 Tij Tipi: -

AAg; (bar): 0,11 Sirtinme Azaltictmin Capi(mm): -

ABgy (bar): 0,51 Donanim Operatori: K XOYUNLU

DMT OKUMALARI
DERINLIK (m) A (bar) B (bar)

2,35 3,53 3,71
2,50 517 541
2,65 5,26 5,51
2,80 6,53 6,81
2,95 6,82 7,11
3,10 5,57 5,81
3,25 5,96 6,21
3,40 5,37 5,61
3,55 5,63 - 591
3,70 5,94 6,21
3,85 5,94 6,21
4,00 5,63 5,91
4,15 6,22 6,51
4,30 541 5,71
4,45 5,85 6,11
6,10 8,88 9,21
6,25 8,40 8,71
6,40 9,89 10,21
6,55 9,50 9,81
6,70 9,78 10,11
6,85 11,19 11,61
7,00 8,12 8.41
7,15 1491 15,51
7,30 11,72 12,11
745 9,51 9,81
7,60 7,46 7,71
7,75 9,49 9,81




Deney Bolgesi: Edirne

Uzunkoprii Ilgesi

Sondaj No: DMT3
Tarih: 30 EKIM 2001

Miisteri: -

DMT DENEYI ARAZI OKUMALARI CIZELGESI

Hasas Manometre Sifin (bar): 0.00 Bigak No: -

Manometre Sifin1 (bar): 0.00 Tij Tipi: -
AA i (bar): 0,11 Siuirtinme Azalticinin Capi(mm): -
AByy (bar): 0,50 Donamim Operatérii: K KOYUNLU
DMT OKUMALARI
DERINLIK (m) A (bar) B (bar)

1,35 4,72 4,90

1,60 4,88 510

1,85 4,78 5,00

2,10 5,16 5,40

2,35 3,80 4,00

2,60 5,35 5,60

2,85 6,13 6,40

3,10 5,94 6,20

3,35 5,36 5,60

3,60 4,95 5,20

3,85 5,62 5,90

4,10 5,92 6,20

4,35 5,75 6,00

4,60 6,91 7,20

4,85 8,19 8,50

5,10 8,77 9,10

5,35 8,49 8,80

5,60 8,11 8,40

5,85 8,50 8,80

6,10 8,87 9,20

6,35 8,59 8,90




DMT C SONUMLEME DENENT

Deneyt Yapan : AA= {2 . bar AB=.S3....... bar
~/ 1 Zman
K. KOVUNL L A B C (ttp)
Tarh : g 3 § dalc.
20 TLIM 200! 23 54 14 13| 0,25
DMT No : 4.4 4,9 ob X 4,58
DMTL 414 4.0 40 5 3,00
Su Derinkigi © 1,4 3.6 028 25 (,58
200m o0 3.6 | ©2q 33 6025
Deniz Taban Kotu : ¢.S 3.b 9,09 iy 351 14,58
Deney Dednlifi: 2.0Cmn
Zemin : il ST

30

ig C - Okumas: (ber)
"

g

3

g %

g

e CQF0,0’S
3 8 3 8
(ty) dakilca (KarekSk)

oo
20
45
&0
30
10.0
130
200
25.0
300
250.0

:




DMT C SONOMLEME DENENY

DenewYapan :

K. LOVUNLD

Tarih :

20 EriM 2o\

2.4

DMT No:

2,0

8.0

1.9

DMTL

32.G

5,4

1.9

Su Derimligi :

3.0

8.5

1165

200 >

3.¢C

8

fius

Deniz Taben Kotu :

2,8

2.1

4 T Q.C?

—

heneyDerinlifi : 6,35 m

Zemin:  [il-Silh

30

'l

N 74

0 =Ca HAS

1+

u
i
20
40

(V]
&

130

200
25.0

i 3 4

E

g

(t4,) dakilea (Rareksk)

250.0
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Ek 3 DMT Deneyi Verileri Bilgisayar Ciktilar1 ve DMTC Soniimleme

Deneyi Hesaplamalar



GEOSAN AS DM T : DMT1 - 20 EKIM 2001 Reg 52

UZUNKOPRU BELSDIYESI UZUNKOPRU
$32-S12 ARASI

waTBRTABLE m 2
Reduction formulae according to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.,Mar. 1980, Vol.109, 239-321

NOTE : CCR = *‘relative OCR'’. OCR beiow often reasonable. Accuracy can be improved if precise
OCR wa-wues are availakle. Then factorize all OCR kelew by the ratio ~Crreferencs/CTR

Fo = Corvreczed A reading bar INTERPR RS
?1 = Correct-ed b reading bar e R R R R R e e R
Gamma = Bulk t w2lght /GammaH20 (-] Ke = In s:itu earth oress. zceff. i-3
Si1gma’ = Bffect:ve overk. stress bay Ccr= Overcsnsolidation rat:io (-)
31 = Pore gressure baxr q = Erodad overburden above g.s. bar
rd = Materzal Index (<) M = Constirained moduius (at Sigma’) bar
Kd = Hor:zontal stress index () Cu = Undra:hed shear atrength bax
gd = Dilatcmezer modulus bar
Z (m) Po 2. Gamma Sigma’ U id K3 Ed Ko Ter a # Cu DESCRIPTION
0.25 1.5 L. 1.90 0.04 0.00 6.49 33.2 330 1202 SAND
0.50 1.3 9.7 1.80 0.09 0.00 6.69 14.0 294 828 SAND
0.75 1.2 3.5 1.80 0.13 0.00 6.9¢ 7.9 258 531 SAND
1.00 1.8 3.2 1.%0 0.18 0.00 4.234 9.% 259 645 SAND
1.25 2.2 5.5 1.70 0.23 0.00 1.8%7 9.1 119 287 ‘SANDY 3ILT
1.50 2.z 3.3 1.70 0.27 0.00 0.74 8.4 7 1.8 3.4 2.2 133 0.35° CLAYEY 5ILT
1.75 :.3 4.2 1.70 0.21 0.00 0.82 7.5 66 1.5 ~.9 2.1 147 9.36 3ILT
2.00 3.0 $.4 1.80 0.3% 0.00 1.16 8.4 119 1.7 9.4 3.0 278 0.47 SILT
2.25 o 5:0 1.70 0.37 0.0 1.00 6.7 85 1.4 §.6 2.1 183X ©0.37 SILT
=2.50 306 3.5 1.70 0.39 0.95 1.15 £.5 101 1.4 5.3 3 o oL Y 0.37 31LT
2.75 3.9 “.3 1.80 0.40 ©.07 0.9} 9.3 113 1.8 380 4.1 290 9.s61 SILT
3.00 2" 5.9 1.70 6.4 0.:8 0.8} 6.2 75 1.3 5.9 2.0 152 ¢C.38 5ILT
31.25% 3.3 5.9 1.70 0.44 0.1 9.95 5.7 97 1.1 5.6 2.5 204 0.34 BILT
3.50 2.3 4.4 1.70 0.46 0.15 0.86 5.0 68 1.2 $.1 1.4 22 €.3: SILT
3.7% 2.5 ~.5 1.90 ©.48 ©0.17 2.17 4.9 174 3i9 SILTY 3AND
+.00 3.3 .7 1.8¢ 0.50 0.26 .43 6.3 152 312 SANDT 3ILT
4.28% 5.4 $.5 1.80 ©0.52 ©0.22 0.78 10.1 141 1.8 2.4 5. 353 0.86 LT
%.50 4.5 3.¢ 1.80 0.54 0.25 0.34 T.H4 123 1. 3.4 4.0 277 0.65%
4.75 3.3 6.1 1.80 0.56 0.27 0.80 5.2 90 1.3 5.3 2.4 175 46
$.00 4.3 9.5 1.80 0.58 0.29 1.35 T.1 177 ' 383
5.28 4.0 6.3 1.80 0.80 0.32 92.79 £.1 101 1.3 3.8 2.8 203 0.53
5.50 4.2 §.9 1.8C 0.82 0.4 C.70 6.3 94 1.4 5.9 370 133 2.58
$.75% 4.3 8.2 1.80 n.64 0.317 03.74 T.1 115 1.5 3.2 3.9 248 0.68
6.00 5.5 9.7 1.8C 0.6% 0.39 0.32 7.4 145 1.6 2.4 4.9 326 .73
6.25 5.3 8.7 1.80 0.87 0.42 0.71 7.2 119 1.5 T.3 4.3 2528 0.73
£.50 1.9 3.2 1.80 .89 6.44 23.72 £.34 11 1.4 5.2 3,6 233 C.¢6
6.75 5.0 8.9 1.89 0.71 0.4%7 0.84 6.4 124 1.4 5.1 3.7 274 0.67
2 (m) P PL  Gamma -Sigma’ U T3 ¥d Ed ¥o 233 q d cu DESTRIPTION
Poz Dizeltiimie A okvmos (bor) YORLDMIANAN GrEQTERNIK. PARAMETRELEDL
Pz Diacltilmiz B ckumaes loos) KozYonol il voksouwe
Gammnazlisiok Birim hacim /Suyun biclen Ocr = Agier  KonsolidosuOn Orome
afirik hoZim agwh
9 2 Bn wonechi doeyen baswmarile efakif
5:5«“:'. aBlevkiy qeriime (o) feriivd araswdoxd fork
Uz Posluk suygs bosnct (bar) (Seamis Faclodie ul)
Ta=Modaame Indeksl %2 L Ocr netgmal ] ~ Sigmal (bar)
Ka= Sakoy Gariima Tndaksi Mz Sanetonmg M odll  (oor)

Ed=Dilokematre Modiid thar) Cu=Ddrenagsiz Woumo. Nulcovemets (o)



GBOSAN AS . DM T : DMT2 - 29 BKIM 2001 Reg 50

UZUNKOPRU BELEDIYESI UZUNKOPRU
825 YAKINI

reduction formulae aczcording to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.,Mar. 1588, Vol.i09, 299-321
WrIE : OCR = *’relative OCR‘’. OCR belcw often reasonable. Accuracy can be improved if precize
OCR values are available. Then factorize all OCR below by the ratio OCRreference/OCR

P = Corrected A reading bar INTERPRETED GEOTECHNICAL PARAMETERS
P = Corrected B reading )< E3
Gaxma = Bulk unit weighrt/Gammadic (-) Ko = In situ earth press. coeff. (-
sigma’ = Bffective overb. strecs bar Ocr= Overconsolidation ratio {-)
14 = Pore pressure bar g = Eroded overburden above g.s. bar
zd = Material Index (-3 M = Conatrained modulus {at Sigma’) bar
Kd = Horizontal streoss index (-} Cu = Undrained shear strength bar
s = Dilatometer modulus bar
Iz fm) Po Pl Gamma Sigma’ U Id ¥l Ed Fo Ccx q n cu DESCRIPTION
2.35 2.2 3.2 .70 0.41 ©€.00 0.48 5.2 36 1.2 4.3 1.4 65 0.30 SILTY CLAY
2.50 2.7 4.9 .70 0.43% 0.CC 0.81 £.2 7¢ 1.3 5.8 2.1 152 0.39 SILT
2.85 2.6 S.C 1.70 0.48 0.82 0.92 5.6 83 1.3 5.0 1.9 166 0.37 SILT
2.80 3.2 6.3 1.80 0.47 0.0 1.00 6.7, 109 1.4 6.6 2.6 228 0.47 SILT
2.95 3.3 6.6 1.80 0.48 ©0.0) 1.04 (38 116 1.3 6.5 2.7 243 0.48 3ILT
3.10 3.1 §.3 1.70 0.49 0.05 0.71 & 7 1.3 5.8 2.4 152 0.45 CLAYEY 5ILT
3.25 3.2 5.7 1.70 0.50 0.0 0.80 £.2 87 1.3 5.8 2.4 175 0.46 CLAYEY SILT
3.4¢C 2.3 S.1 .70 10.52 0.8 0.77 5.6 76 1.2 4.8 2.0 143 0.490 CLAYEY SILT
3.58% 2.4 5.4 1.70 0.5 0.0% 1.3} 4.3 108 177 JANDY SILT
3.70 2.8 5.7 1.70 0.54 0.:. .10 5.0 1061 1.2 4.1 1.7 183 ©.37 SILT
3.85 2.9 $.9 1.70 0.3 0.:2 1.02 5.0 98 1.2 3.2 8 178 0.38 SILT
3.00 2.3 5.4 1.7 0.5¢ G.ls 1.47 3.8 109 170 BANDY SILT
$.15 2.7 6.0 1.70 0.5 0..5 1.34 4.4 1lls 187
4.30 1.7 5.2 1.80 0.58 0.1 2.18 2.7 120 156
+.45, 3.0 S.6 1.70 ¢€.59% 0.:2 (.93 4.3 90 1.1 3.9 1.7 159 0.33
5.0 1.5 8.7 1.80 0.70 ©C.34 1.00 5.9 145 1.3 5.% 3.1 287 0 3ILT
5.2% 4.5 8.2 1.80 0.71 0.3r 0.3} 5.0 123 1.3 5.8 3.3 244 6 SILT
6.30 5.7 9.7 1.80 0.72 0.37 0.74 7.4 138 1.5 7.7 4.8 302 0.82 CLAYEY 53IL7T
6.55 5.6 9.3 1.80 0.74 0.39 0.70 .1 0127 1.5 7.3 4.6 272 O CLAYEY 3117
£.70 5.5 9.6 1.80 0.7S C.43 0.A0 .8 141 1.4 5.2 3.3 299 6 CLAYEY 3ILT
6.85 5.0 11.% .80 0.7 J.42 1.32 5.1 213 - 423 SANDY SILT
7.00 1.7 7.9 1.30 0.7% 90.42 0.77 5.% 112 1.2 4.8 2.9 212 0.60 CLAYEY 3ILT
7.15 $.2 15.0 2.00 0.8 0.45 .03 6.1 338 691 BILTY SAND
7.30 6.3 11.6 1.9%5 0.80 0.46 0.92 7.3 l8s 1.5 7.5 5.2 402 o©.88 3ILT
7.45 5.8 9.1 1.0 0.81 0.3 0.84 6.6 120 1.4 6.5 4.3 248 0.30 CLAYEY SILT
7.60 4.8 7.2 1.80 0.82 0.43 0.56 5.2 83 1.2 4.5 2.9 182 0.60 SILTY CLAY
7.7 5.5 $.3 1.80 0.834 0.5%1 0.75 £.0 130 1.3 5.6 3.8 259 0.73 CLAYEY 51ILT
7.9%0 6.0 1:1.2 1.80 0.85 0.5 0.95 £.4 181 1.4 6.2 4.4 373 0.80 SILT
8.0% 5.6 9.4 .80 0.86 0.%3 0.78 S.9 138 1.3 5.4 3.? 271 0.72 CLAYEY 3ILT
8.20 $.1 11.3 1.80 0.87 0.55 1.35 5.2 214 401 SANDY SILT
8.35 6.1 11.2 1.80 o0.38 0.56 0.93 6.2 178 1.4 5.9 4.3 360 0.8C SILT
2 (m) Po Pl Gamma Sigma’ U Id ¥d Ed Ko Ocr q " Cu DESCRIPTION
Po=DUzalilmig A chnmos (bac) YQRUMLANAN, GEOTEUAIX PARAMETRELERY
Pradxertiiiy B ccomoss (o) KozYanol ekt Kalsouas
Groramosisiok Bieim hodin /[ sugan b'\r;tm Qer=Agiry Koneoldosydrn Oromm
ywh@t nocm SlrhQr -
odrhg 8 F28n konsolid osuen bogwncitle efatk§
5’%‘3«\9.' =B Joiy qerime oo gari\me arosndaki ok
- -
H=Boghe Sumn bosincy o) (geamniy FecloFe &:'\k\
d oy J
Iaz Molzeme Indaksi %=2L0crx Srgmnon 1-Ssgpeet oo
Ao
Kd= Bokoy Srritne Indeksi MNE=Swarianvme Aadbt (boe)

Ed = Dilokometre Modilt (bad) Cuz Dranaisis Losmo. Mukavernett (o)



GBOSAN AS DM T : DMT3 - 30 EKIM 2C01 Reg S1

UZUNKOPRU BELEDIYESI UZUNKOPRU
811 YAKINI

WATERTABLE m 1.6§
Reduction formulae accerding to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.,Mar. 1980, Vol.109, 299-321

wATE . O0R = '’relative OCF'*  Are below often reasonable. Accuracy can be improved if precise
OCR walues are avaliacie. Then factorize all OCR below by the ratio OCRreference/OCR

Po = Coryxected A reading bar INTERPRETED GEOTECHMNICAL PARAMETERS
-5 = Corrected B reading bar
Gamma = Bulk unit weight/Gammaklo (-} In 3itu sarth presu. ¢ {-)
Sigma’= Effective overb. stress bar Overconsolidation ratio (=}
u = Pore pressure bar q = Eroded overburden above g.s. bav
Id. = Material Index (-3 M = Constrained modulus (at Sigma’) bax
K = Horicontal stress index {-) Cu = Undrained sheaxr strength bar
Bd = Dilatemeter modulus baxr
Z {m) Po Pl Gamma Sigma® U Id Kad Ed Ko Cex g M Cu DESCRIPTICN
1.35 2.5 4.4 1.70 0.24 0.00 ©0.27 14.5 32 2.3 22.1 5.0 83 0.63 CLAY
1.60 2.7 4.6 1.70 0.28 0.00 0.69 9.7 65 1.8 11.8 3.0 161 0.44 CLAYEY SILT
1.85 2.6 4.5 1.70 0.30 0.0 0.72 B.€ 65 1.7 9.7 225 153 0.31 CLAYEY SBILT
2.10 2.7 .9 1.7 0.32 0.34 0.82 8.3 76 1.6 9.3 2.6 176 0.42 SILT
2.35 2.1 3. 1.70 0.33 U.07 0.65 &.2 47 1.3 5.8 1.6 94 0.30 CLAYEY SILT
2.€0 2.6 5.1 1.70 0.35 .39 1.00 T.1 87 1.5 7.2 ;.2 187 0.38 SILT
2.85 3.1 5.9 1.70 0.3 0.12 0.95% 8.0 98 1.6 8.7 2.8 223 0.46 3ILT
3.10 3.1 5.7 1.70 0.33 0.14 0.89 7.6 91 1.5 8.0 2.7 202 0.45 S8ILT
3.3% 2.9 §.1 1.70 0.4l 90.17 0.80 6.8 76 1.3 6.7 2.3 160 0.4: SILT
3.¢60 2.3 4.7 1.70 ©.42 0.19 1.14 5.0 33 1.2 4.2 1.3 151 0.29 SILT
3.85 2.3 S.4 1.70 0.44 0©0.22 1.54 4.7 109 192 SAMNDYT 3ILT
4.10 2.7 $.7 1.70 0.4n 0.24 1.28 5.3 105 198 SANDY 5ILT
4.38 3.0 5.5 1.70 0.47 9.26 0.92 5.8 87 1.3 D o 2.0 1% 06.29 3ILT
4.60 3.5 6.7 1.80 ©0.4% 0.29 1.02 5.4 113 1.3 6.2 2.6 232 0.47 B3ILT
4.85 4.4 8.0 1.80 0.5: 0.31 0.86 8.1 124 1.6 3.8 4.0 282 0.64 3ILT
5.10 4.5 B.6 1.80 0.53 0.34 0.92 7.9 142 1.6 3.5 4.0 - 321 0.65 3ILT
5.35 4.8 8.3 1.80 ©D.5% 0.36 0.90 7.6 131 1.5 8.0 3.8 291 0.64 SILT
5.860 4.7 7.9 1.80 0.57 0.319 0.78 7.8 113 1.5 7.9 3.9 249 0.6S CLAYEY 53ILT
5.85 4.8 8.3 1.80 0.59 0.4%1 0.78 7.8 1206 1.8 7.9 4.1 265 0.68 CLAYEY 3ILT
6.10 4.5+ 8.7 1.80 0.6L 0.44 1.03 6.7 45 1.4 6.6 3.4 305 0.61 S8ILT
6.35 4.6 8.4 1.80 0.63 0.146 0.90 6.6 131 1.4 6.5 3.5 273 0.62 SILT
Z (m) Po 21 Gamma Sigma’ U Id 194 £d Ko Ocy q t cu DESCRI
Po=DlxeWiimig A skamon (bed YRRUMANAN GEOTERNTE PARAME TREIER)
Pz DAxerkiimis B ckumos: (bor) KozMonol TH\a Kodrsouss
—-— ~ .
@ orama s lsiak icim hocm Suayun k\:\r\vm Ocrz Anirt  KonsolidaeySn Orom
adrrnqy horim o Q
F:28n konsolidosyon baswcrTie eSax§
U - @A \Wne. ooy -
ﬁvsm& =E&¢‘*'&' 32 ¢ 2] epcivna arosandaks &o«-\:.
CR ) .\ - - - *»
U=Boswe Suys boswer oo (geamig sesloFTk wid
J4= Malxerme Indak st F2L0cr xSgmal)-Sigma’ Lhar)
- g »é Y
KdzYokoy GresWre \ndeks NS SsvaClonemig AAedlN (o)

Ed=Drlakemetra Modlib (bad Cuzbrenaiss Laymo Mukovarmeth (oar)



DMTC Soniimleme Deneyi veri kagidinda gorislen C basincina kargilik zamanin karekokimiin
grafigi ¢izilerek sontimleme egrisi elde edilmigtir. Bolim 2.6.11°de anlatildifn gibi
soniimleme egrisi kullanilarak C,,, Cy0, Cso, tso degerleri agagidaki gibi hesaplanmagtir.

3,00 m. (DMT1):

Co=1,22 bar

Cioo = 0,05 bar

Csp= g_giquﬂ =(,585 bar

Cso= 0,585 igin tso =2 dk. (Sontimleme eprisinden)
S.=0,38 bar (DMT bilgisayar giktisinda 3,00 m’deki C, degeri)
E=Mx0,8=152x0,8=121,6 bar (Bolum 2.6.7, esitlik 2.32)
M= 152 bar (DMT bilgisayar giktisinda 3,00 m’deki M degeri)
'éE: = %—’% =320 igin Tso = 2,14 (Bolim 2.6.11°de verilen E/S, degerlerine kargilik Tso

degerlerinin ¢gizelgesinden)

Boliim 2.6.11°de verilen esitlik 2.40 kullanilarak;

2 2
C, =600x| 12 |=600x (2 14) 6420 _ 10,015
omr tso 2 dak. gin

DMT verileri ile elde edilen AKO’na gore; tahmin edilen arazi davramst az asin konsolidedir.
Bolum 2.6.11°de anlatilan arazi davramigina karsihk C, _/C, . oram degerleri kullamlarak,

tahmin edilen arazi davramsi LOC igin C,_/C, _ oram 3 olarak belirlenmigtir.

»

Boliim 2.6.11°deki tabloda E/S, = 300 ve E/Su =400 igin Tsq degeri 2,0 ve 2,7 olarak verilmigtir. EJS., 320
degeri i¢in enterpolasyonta Tso= 2,14 elde edilmigtir.



==3i9inchm =§_§nﬁr_=&§l§=3’3384§%
k, Chm;dj'}'m

M,=K,. M

C... =3,3384£= _3_1,%?61_1;:; |

Yo =9,881 kKN/m® = 6,3654 x 9,81 = 62,44 £b/ft*
M=K, .M=13x152=197,6 bar = 412,69.10° tb/ft*

3,3384 x 62,44

= =3,51 ft/dak.
Ped 1440 x 412,69.10°

k1
k, 4
EY—XKO _—_.(_:.‘L
k, Cy

(Bolum 2.6.11 esitlik 2.41)

(Botim 2.6.11)

(Bolam 2.6.11 gizelge 2.9)

(Bolim 2.6.11 esitlik 2.42)

¢y =K, .c,. % =1,3.3,3384. -}{ =1,085 ft*/giin = 0,0117 cm*/sn = 0,702 cm?dak

6,75 m. (DMT 1)

Co=2,3 bar
Croo= 0,75 bar

C_+C

C50= —-0—5—“&- =1,525bar

Cso=1,525 igin ts="7 dk.
S,=0,67 bar

E=Mx0,8=274%0,8=219,2 bar



E 2192 S o
— =222 ~327164 Tso=2,19
S 067 Wi tso

u

2 2
C, =600x| 12 | =600 x 212 187,714 0 _ 93
ts, 7 dak. giin

C
LOC igin —27 oram 3 olarak almmugtir.

| Jo

. )
C, = lma -2% = 0,9767 fi*/gin

i 3

C, x
- n XY _ 0,9767x 62,44 =5,286.10‘7 f/dak.
i M, 1440 x 801,149

M =K, x M= 1,4 x 274 = 383,6 bar = 801,149x10° {b/f?

2
c, =2,93x i— x1,4= 1,02553; =0,0111cm?*/sn = 0,66 cm*/dak.
gin
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Ek 4 Diizeltilmig SPT N, Drenajsiz Kayma Mukavemeti ve

Smirlanmig Modiil Degerleri



DUZELTILMIS SPT SAYISI N', VE PLASﬁSﬁE INDEKSINE
GORE DRENAJSIZ KAYMA MUKAVEMETI VE SINIRLANMIS

MODUL DEGERLERI
SONDAJ | DERINLIK PI C, M=1/m,

NO (m) Ny | (%) (kPa) (kPa)
s13° 0,60-6,00 11 24 53 5478

1,80-3,50 11 42 47 4950
S25°

3,50-6,00 14 24 67 6972

0,60-2,90 10 24 48 4980
S10°

4,00-6,00 19 24 91 9462

* DMTI, S13; DMT2, $25; DMT3, S10 yakininda yapilmigtsr.
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Ek 5 Laboratuar Sonuglari



KIVAM LIMITLERI OZET GIZELGESI

sonpasno| DENUIK | 11 | pr | e g
SINIFLAMASI

= 200 | w0 || oo | PR

SDMT 2,00220 | 41 22 19 D‘Slfl‘ikh 11235222;«11
s1 3,00 62 18 | 44 Y‘;’iﬁ‘ gi“:g;‘)eh

14 3,50 38 13 25 Dgfluktil Ilzlgsgn)eh

” 00 | s |15 |3 | Gl

- i N T T B

> 60 | @ | 1B | ® | "Gk

S24 6,50 69 19 50 Yiksek Plastisiteli

Siltli Kil (CH)




BIRIM HACIM AGIRLIK OZET CIZELGESI

Birim Hacim

SONDAJ No| PERINLIK Agirhk
(m) Y

(g/om’)
$10 2,00 1,95
SDMT | 2,00-2,20 2,02
S5 350 1,94
57 350 1,74
SDMT | 4,50-5,00 2,07
526 550 1,87
527 6,00 1,80
$30 6,00 1,74
22 6,50 1,83




DRENAIJSIZ KAYMA MUKAVEMETI OZET

CIZELGESI
Drenajsiz Kayma
SONDAJ NO DERINLIK Mukavemeti
(m) Cu
(kPa)

SDMT 2,00-2,20 57
S7 3,50 62
SDMT 4,50-5,00 50
S26 5,5 70
S22 6,50 82
S24 6,50 72




ON YUKLEME BASINCI OZET CIZELGESI

CONDAI NG DEIEIIII\;LH( On Yﬁklepxte Basinci
(kPa)

S10 2,00 140
SDMT 2,00-2,20 120

S5 3,5 290

S14 3,5 280
SDMT 4,50-5,00 140
S30 5,50-6,00 310

S2 6,00-6,50 290




SINIRLANMIS MODUL VE ELASTISITE MODULU OZET

CIZELGESI
Simirlanmig Elastisite
SONDAJ NO DERINLIK Modil Modili

(m) M E

(kPa) (kPa)
S10 2,00 5982,73 -

SDMT 2,00-2,20 8235,12 12020
S5 3,50 9587,26 -
S14 35 428421 i

SDMT 4,50-5,00 7793,02 1436
S30 5,50-6,00 4933,96 -
Y 6,00-6,50 10477,85 ;




'YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

msAAT FAKULTESI - INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMU

GEOTEKNIK ANABILIM DALI

4

DANE BOYUTU ANALIZI -HIDROMETRE METODU
YERLESIME LYGWANLLK ANAGU
Proje_SEOLOIK _ALCASTICAA

proje yert_L2u0bdp i /EDENE
Zemin Tanimlamasi ,
Deneyt Yapan___S-Q2XA74, E.2.DBAN

fs No.

Sondaj No. ST Numune No.____

Numune Derinligi _4:59 = 5100m.

Deney Tariht : 2SELM 200]
Hidrometre analizi
Hidrometre no = Gg=_2.,%#1 2= 093
Kimyasal ¢ozelt : . Miktar = Zemin afirhg Wg - 50
Sifir diizeltmesi =_+3 Meniskiis diizeltmesi = 4 Sicaklik diizeltmes},C = 0. 0O
Gergek | Duzeltiim. Alinan Ana Yalniz
Gegen Hidr. Hidr. Numuneye { Numuneye Menisks .
Tarih Saat Stre | Sicaklik | Okumas: | okumas: gore gbre Duzeltmes! { Efektif Efektif
Gegen Gegen Yapimis | Derinfik | | Gap
Hidr.
okumast
t R, Re R L K
= D
dakika °c % % em
mm
13442004 {320 | 025 20 | 50 LF a3 54 7,9 |o,913% [0,035
0501 20 | W¥ Ly 3 Le 3.4 |0©133F 0055
1 20 | us ya. 83 " Lb 8.8 |0,01328 |©1038%
2 |20 | 42 29 T 43 2 {o,01238 |0,028%
a2y | 4 |20 | 38 | 35 63 28 |[9,8 |o,01338|0,021
a3 | 8 | 20 | 3y | A o1 25 |10.5 lo,01238|0,0153
%35( 15 {20 | 22 | 28 5% 33 (108 001338 0,014
Q50| 30 | 20 | 2% ay LY 28 14,7 |©01338[0,00835
10:20] 60 | 20 | a2y 24 T} 25 |42,2 .jo,01338 |0,00603
#4:20) 120 | 20 | 20 13 34 24 12,9 10,01338[0,90U4
12200 240 | 20 | 13 | 44 23 18 [13,3 |o,04338[000315
Mao| 480 | 20 | 14 14 22 5 13,8 [0+©1338 |o,00223
{aAdagoq | 3020 128D ] 20 14 B 16 12 14,3 | 0,0133810,0013%
Gegen %=R_* @ /W, D = KYL/t

Rc= Ru - sifir dﬁzeltmesi-!—CT

K : Sicakhga ve zeminin birim hacim agirhfina bagh katsayi



YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
INSAAT FAKULTESI - mgAAT MUHENDISLIGI BOLOMOU
GEOTEKNIK ANABILIM DALI

DANE BOYUTU ANALIZI -HIDROMETRE METODU
NERLESI ME BYBLANLK AANACGU

Proje_ SE 0LOT v ARASTIBMA
Proje yeri_ U2v m(,s?r‘\‘,. / EDRNE

is No.

Sondaj No._ <0AAT  Numune Na.

Zemin Tanmnmlamasi
Deneyl Yapan =.Q2¢AYA, E.2.DOEAN

Numune Derinligi_ 2:00-2,20m.
D‘eney Tarhi: 2% EKXIAL 2004

Hidrometre analizi
Hidrometre no = Gs=_2100 e=_ 104
Kimyasal ¢dzelt : . Miktar = Zemin afirhfi Wg - SO

Sifir diizeltmesi = +3 'Meniskiis dazeltmesi =__4 Sicaklik diizeltmesf;C=_ 9,00

Gergek | Dazeltim. Alinan Ana Yalniz
) Gegen Hidr. Hidr. Numuneye | Numuneye Meniskis .
Tarih Saat Sire } Sicakhik | Okumasi| okumas! gére gre Duzeltmesi | Efektif Efektif
Gegen Gegen Yapiimig | Derinfik | | Gap
Hidr.
okumasi
t R, Re R L K
2 D
dakika] ©c % % cm
mm
4344201 910 | 0.25| 20 852, L3 a9 53 T |O9138 0,06k
050] 20 | 51 43 a7 5. |28 [0,0138 |0,055
1 | 20 | BO 4t 85 =1 48 lo,0138 0,028
2 |20 | 43 | uy 39 48 |3 |o,0138j0i028
3-1!} 4 20 L\L& “4 X3 L[s 8;3 010433 05020?.
348} 8 | 20 | 4O | 33 15 LA 3b |go0131 [0015
825 15 |20 | 28 | 35 “ 23 29 |g,012:90/0113
3401 30 | 20 | B3 30 64 2y 10,% |©,0139 [0,0083
1040 | 60 | 20 | 28 26 53 30 14,4 .| 0,0128 | 0,004
1440 ] 120 | 20 28 22, Ly 2.6 12,0 |0,0438 [0Ouy
13.40| 240 | 20 | 24 138 26 22 12,7 |0.0133 [9,0032
17240 | 480 | 2D 1F 14 28,3 418 133 [0,0433 | ©.0023
1441.900¢| 8.20 | 1390] 20 | 12> =} 1312 13 102 | 00429 O, 44
Rcz R " sifir dﬁzelt:xnesl+CT Gegen %= Rc‘ al Ws D=K{L/t

K : Sicakha ve zeminin birim hacim agirbgina bagh katsay:
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ILDIZ TEKNIK ONIVERSITEST =~ )
{SAAT FAKULTESL - INGAAT MUHENDISLIGI BOLOMG
EOTEKNIK ANABILIM DALI '
KIVAM LIMITLERI

NUMUNENIN GELDIGL YER : Uaunkdprt/ Eirn@  NUMUNENIN ALINDIGI SONDA] No: =-DMT

DERINLIK : 2-2,20m. NUMUNEY! IHTIVA EDEN KAP No:
< LKAP No. . 4 65 14 . 23
- E|ISLAK NUM.+ TARA. | 49,32 | 49,92 : 32,9% | 2%,95
T |SU MIKTARI 0,95 | 941 o< 405 224
Z L TARA : 1540 14,50 :g 4452 14,48
= KURU ZEMIN o yx 145 5 | 4o 14,26
SUMUHTEVASL | 23 22 =28 28
‘KAP No. | : - 60 - /
VURUS SAYISI - . 4o 8
[ ISLAX NUM.+ TARA. 164,238 56,80
Z| _ KURU NUM.+ TARA. WEd2_ | L3S
= SU MIKTARI . - 1346 13,38
o] TARA 144890 1440
e KURU ZEMIN - 1 axn22 28,05
SU MUHTEVASI % 29 4o
' ' 120 ,
. I 1 | m;g ]
; b i 1
, § I bt bbb :
NUMUNE DURUMU ~ L
E [XURU ZEMIN AG. 100 4L il
Z |KAP + CIVA AG. I i 1l
£ | CIVA AG.
'S LZEMIN HACMI ~ 80 |
ROTRE LimiTi % : i
NOT: T j
60
50
T T T
40 j T
2 .
: 7 30
‘APRAK No. : ~ i
ENEY TARIHI : 2 6 €eias 2004 =20 : i
ENEY! YAPAN: £.2 .DO&AN z I
' =.8avAYA g 10 : .
wn
° . e RKS g 232888
SONUC : VURUS SAYISI
Plastik | Tabii su Likit Rétre B Plastik Akma. Scrtlik'l
Limit Muhtevasi| Limit Limiti Degeri Indeksi | lindeksi | Indeksi
% 13 % %

l% 20 (%23 % LA % %




ILDIZ TEKNIK UNIVERSITES]

ISAAT FAKULTESL - INSAAT MUHENDISLIG BOLUMU

EOTEKNIK ANABILIM DALI '

' KIVAM LIMITLERI

NUMUNENIN GELDIGE YER : Daonk8pcl/ Edirnea  NUMUNENIN ALINDIGI SONDA] No: SSBANT

DERINLIK : 4,5-5,0m. NUMUNEY! fHTIVA EDEN KAP No:
”'_‘;; KAP No. T 26 8y . 19
© | ISLAK NUM.+ TARA. | 20,74 24,22, 460,04 45,94
=11 KURU NUM.+ TARA.| 419,u8 | 18,80 —l 4050k 4ouu
» = 5
© |SU MIKTARI 422 | 4,32 o | 535 Siuy
‘2| TARA : 1430 14120 Lml 4432 1484
S{KURUZEMIN | 548 | &0 BE[ 2sa4 | 2556
SUMUHTEVASL | 2y 2.4 E2[ a4 24
KAPNo. - By 29
VURUS SAYISI -~ 50 10
.;; ISLAK NUM.» TARA. ‘53,6 5386
5 - KURU NUM. » TARA. 44,8y 4ARD
E SU MIKTARI . - 14, %2, 13,13
IS TARA 14,30 1430
.= KURU ZEMIN | 2%.64 26,53
SU MUHTEVASI % y2 49
' ’ 120
, | | i
g1 :
110 bt ol
NUMUNE DURUMU : : | L
E [KURU ZEMIN AG. 100 ik
= |
Z [KAP+CIVA AG. 1l
o1 LKAP AG. ~ o RN i
-4
2 |ClvA AG. .
< | ZEMIN HACME 80
ROTRE LiMiTI % ~ |
NOT: 70 f
60
4!
50 T
© H{NERRNinas SN
X
. 5 30
APRAK No.: ;
ENEY TARIHI ; 2.6®eTam 2004 e 20 - I ]
ENEY! YAPAN: - €:2- DOGAN =z ' :
- o, SavAY R 2 jopH |
) ] | .
“ L
0 5 :
o e ]G 2 3 RILRY
SONUC : | VURUS SAYISI
Plastik | Tabii su Likit Rétre B Plastik Akma Sertlik.
Limit Muhtevasi | Limit Limiti Degeri Indeksi, indeksi | Indeksi
lway |%21 [%4s |% % %21 % %
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SERBEST BASINC DENEY1

Derinlik={4,50-5,00 |m Derey Yeri : UzunkopriVEDIRNE
Yas Numune Agr. M={1240 gt Sondaj No: SDMT
Numune Boyu H= |16 cm
Numume Capt D= 6,9 cm
Nomune Alam A =37,39281 |cm?
JRing Faktorii =0,311927
DL p. | oo | A | YekOwmas | vk | DLL Gerilme | Gerilme
(0,01mm) (mm) (%) (cm?) (Div) (kg) %) (kgfem®) _ [kPa
0 0 0]37,39281 0 0 0 0 0
10 0,1]0,000625| 37,41619 4 1,247706 0.0625] 0,033346697| 3,33467
20 0,2] 0,00125|37,43961 7 2,183486 0,125{ 0,058320225 5,832022
30 0,3} 0,001875] 37,46305 10 3,119266 0.1875 0.08326247| 8,326247
40 04| 0,0025|37.48652 11 3,431193 0.25] 0,091531366| 9.153137
50 0,5]0,003125| 37,51003 13,1 4,086239 0.3125] 0,108937237| 10,89372
60 0,6/ 0,00375{37,53356 15 4.6788%99 0375 0,124659089| 12,46591
70 0,7{0,004375| 37,55712 16 4,990826 0,4375] 0,132886276) 13,28863
80 0.8 0,005 37,58071 17,5 5.458716 0.5] 0,145253125] 14,52531
90 0,91 0,005625! 37,60433 19 5.926605 0.5625] 0,157604333: 15,76043
100 1] 0,00625|37,62798 20,5 6,394495 0.625 0,1699399! 16,99399
110 1,1} 0,006875| 37,65166 22 6,862385 0.6875) 0,182259826| 18,22598
120 1,2 0,0075{37,67537 23 7,174312 0,75|  0,190424449| 19,04244
130 1,3/ 0,008125|37,69911 245 7,642202 0,81251  0.202715699| 20,27157
140 1,4/ 0,00875|37,72288 26 8,110092 0,875 0,214991309 21,49913
150 1,5/ 0,009375! 37,74668 27 8,422018 0,9375] ~ 0,223119436| 22,31194
160 1,6 0,01[37,77051 28 8,733945 1] 0,231237136] 23,12371
170 1,71 0,010625| 37,79437 29,5 9,201835 1,0625| 0,243471036| 24,3471
180 1.8] 0,01125|37,81826 31 9,669725 1,125] 0.255689295| 25,56893
190 1,9/ 0,011875) 37,84218 318 9,919266 1,1875] 0,262121934)26,21219
200 2| 0,0125{37,86613 33 10,29358 1,25] 0,271841276(27,18413
210 2,1/0,013125|37,89011 34 10,6055 1,3125| 0,279901625| 27,99016
220 2,21 0,01375|37,91413 35 10,91743 1.375] 0,287951547| 28,79515
230 2,3 0,014375] 37,93817 36,2 11,29174 1,4375| 0,297635436/ 29,76354




i i i : i
200 24 oosizzeens] 315 lieemas) 150 03081284891 30,8128
2502 2.5 0.015625| 37,98634] 38 jll.85321§ 15625, 0,312038749;_31.20387
260 26] 00leasi3s0n0s8 395 12.3;_1_1}__N__M_Mg:@;‘_%_»__,q.y;g;ﬂ,_l;s_o_ltg,?f_}zilgox
: ! ; !
200, 27,0016875( 38.03464| 41 i12;7§899i L6875! 0,336245865!33,62459
200 28] 00175380588 2 13.10092 1,750 0.344228009| 34,4228
!
29! 29]0,018125 38,08306 43 13,41284 1.8125] 0.352199726| 3521997
x
300, 3| 0,01875/38.10732) 445 !xs,ssoﬂ 1,875 0,364253754| 36.42538
310% 3,110,019375 38,13161 455 14,19266 1,9375| 0,372202009| 37,2202
320 32| 002]38,15593 16.5 1450459 2| 0.380139837| 38,01398
_______3_30; 330020625 3818007, 415 148165] 20625 0,388067237| 38.80672
3900 340 002125] 3820066 188 15,2200 2.125] 0.398433597/ 39.84336
0. 3.5§().02l875 3&229071 50 %1',5;_)6332 . 21875 0307970461] 40.79705
30° 361 0022513825351 51 | 15.90826! 2250 0415863972] 41,3884
' ! . ! A ! I
L3100 3.710.023125] 38.27798 52.5 116.37615| 2.3125] _.9£2Q!§9§lﬁi§_2l§
33055 E_J 0.02375138,302491* 53.5 ;_ICL@Q[L 2.375% 0.435691598;}43,5691@
- 3.9?(},924375!38.327031 _______ 5 i 1559%; 243751 0.447620497) 43.76205
w04 (_),_(}.25; 38.3516] 56 il7.46789; 25, 0.455467(>86£45.5@_(
a0 31i 00256025 383762 57 I 17.84225L 25625% 0.464928872 46.49289]
0ol _g._zé 002625 38.40083 58 11809174 2.625] 0471128981 47.1129
- : : ; |
4302 _4_._3;_&()26875 3842509, 595 ;1&55%3% 26875, ().48300313_7@48.30031
w0 4.4i 0.0275 3&45019§ 605 ?18.87156 2.75!_0.490805409! 49.08054
150, 4.5/0.028125 38 47491 61.8 éw,zme 28125 0.501029435] 50.10294
__#___w__g,giw 36! 0.02875! 38.49967 63 lioesiss 2875 0.5104297) 51.04297
470, 4710029375 38,5246 645 2011927 2,9375| 0.522246506| 52.22465
%0, B 4.xi 0.03{38.54929| 65,5 120.43119,T 3 0.53000185;; 53.00019
190! 5:9} 0.030625|38,57414; 665 i20.74312‘ 3.062'j 0.537746777| 53.77468
H i
s 51 0.03125] 38.59903 68 %z:.znmL 3.125,! 0549521873 54.95219
510‘; 5,1%0,03!875{38,62394 69 231.52294 3.187'% 0.55724;33@;;;72;@_
e 30 32l ooms| seeiss 70 |2183486 3.25:; 0.564954366| 5649514
S0 5.3%0.033125 38,6738 71 2214679 33!251} 0.572654971] 57,2655
s saeowsimesel | mamsanl amst aswemms s
ssoj 5.5 0,034375 38,723’94l 73,5 22,92661 3,4375|0,592052468( 59,20525
sol el 00333874502 75 | 233935 3.5]0.603744145] 60.3744)




1 B

5700 5.710.035625|38.77414 75,5 23.55046 3.5625| 0,607375473|60,73755)

580. 5.8, 003625 38.79928, Z65 2386239 3.625)  0.615021335]61,50213

3 590° 5910036875 38.82446! 78 24.33028 3.6875'  0.62667391|62.66739
i

sooi 6] 0,0375|38,84967 79 24,6422 3,75|  0,6342963163,42963

610 6.1 0038125 38,87491 80,5 25,11009 3.8125] 064592021 64,59%

620 6.2| 0,03875|38,90019| 81,5 2542202 3.875] 0.653519148|65,35191

630£ 6,3{0,039375| 38,9255 82,5 25,73394 3,9375| 066110766 66,11077

6401 6:4] _ 0,04]38,95084 84 26,20183 4] 067268985/ 67,26898

650 6,5]0,040625| 38,97622 85 26,51376 4,0625| 0,680254899] 68,02549

- 660, 6.6[ 0.04125)39.00162) 86 26.82569 4.125]  0,687809522| 68,78095

|61 6710041875 39.02706 87 27.13761 4.1875] 06953537171 69.53537

68()3 6.8;  0.0425)39.05254 88 27,4954 4.25]  0.702887484] 70.28875

690° 690043125 39,07805 89.5 i219‘1743 43125] 0714401897} 71,44019

700 7] 0.04375!39.10359] 90.5 528,229365 4375 0721912203 72.19122

710i 7,1]0,044375, 39,12916 915 28,54128 443750 0,729412081! 72,9412}

120 720 0.04339.15477 925 l12885321] a5l 67369015330 73.69015

5 730, 7,31% 0.045625?(39.!8041;’ 94 j 293211 4.5625] 0.7483612()1}74.836[2

y | : ; B

Fb__g_ﬁ__y_o_i 7.4% 0.04625! 39.20609 95 4229,63303' 4625 {_ 0.755827191§ 75.58272

750 7.5}0.046875_ 39.2318 955 129.78899 46875/ (),759307323575_93(;7;

760j 75 0.0475] 39.25754 96,5 %Tso.wo()z% 4,75l 0.7(>67§_5~()»(>’>_5_326;6]§§_]

770! 717 | 0048125/ 3928332 97.5 IE 3041284 48125! 0774192379 77.41924

780, 7.8]_0.04875]39.30913 98 %30,56881 4875 0777651656]77.76517

- 790, 7.910.049375] 39,33497 99 30.88073 49375 0,785070722' 78.50707
i

800! 8| 005]39,36085 100 31,19266 51 0,792479362| 79,24794]
i

31_02 8.110.050625| 39,38676 101 31,50459 5.0625|  0,799877574] 79,98776

o 8200 82 0051253941271 101.8 3175413 51250 0.80568248580.56825

xsog 8.3]0.051875| 39,43869 102.9 3209725 51875 0,3138513181,385@“

840 8,4;‘ 0,0525{ 39,4647 103.5 32,2844, 525! 0.81805767681.80577,

850; _3&.5%?0,053 125 39,49075 104 32,_43@37; 5.3125| 0,821467423!82,14674

- 86(); 8,6i 0,05375|39,51684 105 32,75229 5,375 0,828818711%82.88187

. ;_ 870 8_5?}_.‘?:“‘.?'{3_75}9;”_2‘?5__@__{*?_-?;i..__f 32.90826 ..A,_-‘;.«‘}?S;__P-_S,-“'E_?l'.‘é%i‘ 83.22184

880]x s,s! 0,055|39,56911 106,5 33,22018 55| 0,839548465|83,95485

890! 8,9]0,055625! 39.59529 107,2 33,43853 5.5625| 0,844507717|84,45077




. : , ‘
900 9 0.0562 ; 9621521 108 _,_%zz 68807; 5,625) 0850246936 85.02469
3 910;E 9. 1‘0()36874?9 64777 108.8 [ 33. 937(,1)1 56875;_0855971813, 8559778
: H i i
920 9.2; 0 0573119 67407j w095 i3sassesl 5750 08609141261 8609141
930§ ;oosxm 39,70039I 110 34.31193 58125 0.864271735|86.42717
910! f 0.0587539.72675 1105 |34,46789 5.875]  0.867624132] 86.76241
95_0L 9.510,059375 3975315 L3 37173 5.9375| 0.873325291|87,33253
960} 96, 0063977958 12 34,93578]t 6| 0,878233971| 87,8234
970! 9.7' 0,060625| 39.80605 12,6 35,12294 6.0625| 0,882351735) 88,23517
930% 98] 0061253983255 1135 35.40367 6,125 0.888812527 88 88125
_990% 99% 0.061875! 39.85909] 114 13555963 6.1875]  0.892133641]89,21336
1000‘ 0] 0065 39.88566]  114.5 35.7156! 6.25| 0.895449542 8954495
mm% 1014?10063125 39912270 115 é35.87156¥ s.msi 0898760229 | 89.87602
1020? mz 0.0637 st 9.93891 1155 ;@02752{ 6375 _0.902065702] 90.20657
00l 1030006751996 1161361890 6.4375|_ 0.905365961] %536
w&% 10,4§ oos>§39 99231 117 ;36 49541 6.5]  0.91256084} 91.25608
s ;osfo 0636234001906; u72 | 36557 55781 ~ 6.56251 091350973 91,35097
; ; , !
L 10607 m.oi 0.06625: 4004584, 118 136, 807)4, 6.625; 0.919130077%91913_9‘1_
S ! 19?93__ .._1,9-7_3_@0&66;37,5?&9:0_7.2&7% __J.B?;,_S_,,,.,,,.J}, 1(’_2@3.1‘“ 6687313 0.922406874 | 92.24069
; 1 : i
10800 108’ oomshoowsz? 19 371927 1 0.925678459! 92.56785
1090 109,0068123 ! 40, 12642: 1195 337.275233 6.8125; [ ()-928944829%92.89448
; ‘
! uoof n' 006873%40 15335 f IEL I 37 36881, 6.875 f 0,9306523091 93.06523
-~ 1110; 11.1; 0069375 40, 180321 120 137, 43119, B 69375‘[ 0931580344/ 93.15803
uzo;E___ n.z‘f 007]‘ 40 zoml 1205 ; ;?1.“5§7_loj‘. L 7I 0.934833681| 93.48337
!
11300 113 0.070625] 40,23436 121 137, 74312% 7.0625 (L938()81803}93.80818
moj% 14l 007125 40,26143% 1215 %\37 x99os 7.1251 0941324712 94.13247
o 1150% 11.5T_9.o71375Y4o.28855§ o izs 053031 _7as1s) 9:9145_6;4@_93,§§§_gg_
1160] 11.6'__0_,(17_2_5140.31:'399_;H__.__1,zg_>.§_____;H 38.21101 oo T2510.947794889] 9477949
mogé_ 1.7 9;_073125240,3@%% 223 ;335.30459% ,_____,“,__7.31253 0:9_14317_57_3‘911,;5113
- lgg)j L8l 5}_0_7375} s0370t] 1229 %_3_§.,333'7_8§__m ___w_pvsj: 0.949608207| 9196082
) 1190i ) 11.950.07437%40,3973@{ 123 ;38.366973 __73313_# _0.949739592| 94.9739|
oM e el ;i mams 75 055642 9529564
{
1210f 12,1] 0,075625 4045199 1233 38,61651 7,5625)  0.954625853 9546259
1220 12,2‘ 007625/ 40.47936 124 38.6789 7.625) 0.955521563)95,55216




i ;
x23o§ 12.3] 0,076875| 4050676 124.5 38.83486% 7.6875! 0.9587253691 95 87254
: 1 i
124o§ 12.4 0,07757[ 40.53421 1246 38.86_695; 7.75! ().958845805;95.88458
i - 1250@ _“1;.510.078125§4o.56,1_6_9. 15 38.99()83% 7.8125 0.961272255 96.12723
1260 12,6] 0.07875,40,58921 125.2 39,05321§ 7875 0.962157535]96,21575
1270 12.7/0.079375/40,61676] 1255 39.146794}_ 7.9375!  0,963808707. 96,38087
1280 12,8 0.08]40,64435 126 39.30275! 8| 0.966991659] 96,69917
1290 12,9] 0,080625 40,67199 126 39.30275! 8,0625] 0,966334735] 96.63347
1300 13] 0,08125|40,69965 126,2 39,36514 8,125 09672106341 96,72106
1310 13,1 0,081875]40.72736 126.6 39,48991] 8.1875] 0.969616226] 96.96162
o 1320 132 0.0825] 40,7551 127 -39.614§§§ 8__2_5£ 0.972017647{91,;9@4
- 1330 1331 0.083125! 40.78288 127.5 ] 977()64 _gg;z;f 0.9751797441 9751797
{ i
mof 134, 0.08375; 40,8107 127.7 139 zmos, 8.375 0,97604365% 97.60437
o 13501 13.5 0.084375?40,83856 128 %?‘),92661§ 8.4375 0.977669276%97,76693
; ;
1360]  13.6i  0.085{40.86646 1285 14008257, 85 0.980818338] 98.08183|
1370; 13.75 0.085625, 40.89439] | 128.5 ‘: 40. 03237; 8.5625 0,930143384 98.01384 |
__m*__mﬂ_l__zso’ 1380 0.08625!40, 922361; 1287 1401449 !,,W 862 5? 0.98_19;02903%98.10029
13903 13. 9*’0 086875 40,950371 129 ;40.233531 36873{ 0.982617058% 98.26171
o 44_9{_& y | 14‘ 1. 0087514097842, 1292 '40 zoom 875{ suosssw 98.34669]
mo; 14.1;@()_3§125§ 4!.0065% 1295 i 40, 3945! s.slzsf 0.983073308;98.3()733
1420; 14,3§_(L08875§41.()3463£ 129.7 __‘;40.45688;: 8.875;5 0.985920—146;398.59204
moi 14, 3i 0 089375_§_4 1.06279 130 #_’ 40550463 893751 0987523 131 ; 98.75231
“"0% 153 4% 0.09] 41,091 1302 §40 mzxﬁ 91 (),988363576%98.8363{{
145_9} 14,5/0,090625/41,11924]  130.5 %40 70(»12? 9.0625 0,989960526!- 98,99605
1460] 14.6] 0.0912541.14752 130.6 40.73761 | 9125} 0990038211 99.00382
1470% 14,7{0,091875 41.17584 130.8 0 sI 9.1875]  0.990872399{ 99.08724
1480/ 148! 0.0925! 4120419 131 140.86239! ‘ 925! 0991704502} 99.17045
- 149()1; 14.9]0.093125{ 41,23259 1315 41.()1335;*_ g__ms% 0.994804035] 99,4804
1500% 15! 0.09375)41,26103 131.6 %41,04954 9.375; ().99487442{99.48744
sl 15,1,0.094375] 41,2895 1317 14108073 94375 0,99494,37(,2’99,494_33;J
1520% 152]  0.095]41.31802 1318 :41 11193, 9.5] 0995012061} 99.50121
e AB30° .l.é_b‘.!" 095623 4134657, 132 _ I“ M?' .. 95625 0995833737: 99.58337
1540 154] 0096254137517 1318 !4131193 9,625  0,99363773599,36377
1550 15,5/ 0.096875| 41.4038 131.8 4111193 9.6875] 0.992950572] 99.29506
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KONSOLIDASYONSUZ DRENAJSIZ UG EKSENLT BASING DENEYI(UU)

Derinlik = 2,0022(m Deney Yeri = Uzmk6privEDIRNE
Hicre Basmar = 50,00 kPa Sondaj No= SDMT
Numune Afgwrh§n = 115010 gr
Numune Capp = 7,10 cm
Numune yoksekligi = 1440 cm
Numune Alam(A;) = 39,59 om’
g = 202 grm’
Eksenel Sekil Deviatorik
Numune Boyundaki Degistirme Numune Alam Gerilme
Kisalma ® A=AL1/(1€)) | Eksenel Yuk (8]
(om) (%) (cm?) (1) (kPa)
0,00 0,00 39,59 13,00 3,28
0,02 0,01 39,60 35,00 8,84
0,18 0,13 39,64 106,00 26,74
0,33 0,23 39,68 155,00 39,06
0,47 0,33 39,72 207,00 52,11
0,62 0,43 39,76 255,00 64,13
0,78 0,54 39,81 292,00 73,35
0,92 0,64 39,85 316,00 79,30
1,07 0,74 39,89 334,00 83,73
1,23 0,85 39,93 347,00 86,90
1,38 0,96 39,98 356,00 89,06
1,54 1,07 40,02 364,00 90,95
1,70 1,18 40,06 370,00 92,35
1,84 1,28 40,10 375,00 93,51
2,00 1,39 40,15 380,00 94,65
2,14 1,49 40,19 384,00 95,55
2,30 1,60 40,23 389,00 96,68
2,46 1,71 40,28 394,00 97,82
2,62 1,82 40,33 399,00 98.94
2,77 1,92 40,37 403,00 99,83
2,93 2,03 4041 408,00 100,95
3,08 2,14 40,46 410,00 101,34
3,23 2,24 40,50 413,00 101,97
3,39 2,35 40,55 413,00 101,86
3,53 2,45 40,59 414,00 102,00
3,68 2,56 40,63 416,00 102,39
3,84 2,67 40,68 417,00 102,52
4,00 2,78 40,72 418,00 102,64
414 2,88 40,76 421,00 103,28
428 2,97 40,80 424,00 103,91
4,43 3,08 40,85 426,00 104,29
4,57 3,17 40,89 428,00 104,67
473 3,28 40,94 430,00 105,04
4,88 3,39 40,98 432,00 105,42
5,04 3,50 41,03 434,00 105,78
5,18 3,60 41,07 438,00 106,65
5,35 3,72 41,12 444,00 107,98
549 3,81 41,16 447,00 108,60
5,65 3,92 41,21 449,00 108,96
5,81 4,03 41,26 451,00 109,32
5,97 4,15 41,30 453,00 109,67
6,13 4,26 41,35 455,00 110,03
6,28 4,36 41,40 456,00 110,15
6,42 4,46 41,44 458,00 110,52
6,57 4,56 41,48 459,00 110,64
6,71 4,66 41,53 460,00 110,77
6,85 4,76 41,57 462,00 111,14
7,57 5,26 41,79 473,00 113,19
8,28 5,75 42,01 476,00 113,31
8,99 6,24 42,23 475,00 112,48
9,71 6,74 42,45 479,00 112,83
10,43 7,24 42,68 487,00 114,10
11,15 7,74 42,91 491,00 11441
11,86 824 43,15 493,00 114,26
12,58 8,74 43,38 498,00 114,79
13,29 9,23 43,62 496,00 113,72
14,00 9,72 43,86 492,00 112,19
14,72 10,22 44,10 492,00 111,56
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Deney Yeri: Uzunkdprii/EDIRNE

Sondaj No: SDMT

Derinfik: 2,00-2,20im Derintik: 4,50-5,00|m
Konsolidasyon Aleti: clockhouse 1 Konsolidasyon Aleti: 1
Saat Hassashidji: 0,001"={0,00254cm Saat Hassashdi: 0,001"=10,00254cm
o,'=|50kPa o,'=|50kPa
Gegen Def.Okuma. Gegen Def.Okuma.
Tarih: Saat: Zaman (x0,001M) | {(cm) Tarih: Saat: Zaman | (x0,001M) (cm)
07.11.01 11:00 0,00 0,00{ 0,00000{ 07.11.01 11:15 0,00 0,001 0,00000
0,25 10,501 0,02667 0,25 6,40] 0,01626
0,50! 10,70] 0,02718 0,72 6,80] 0,01727
1,00 11,00] 0,02794 1,30 7,06] 0,01793
2,00 11,40} 0,02896 2,67 7,391 0,01877|
5,01 12,00f 0,03048 _ 6,70 7,80} 0,01981
8,00 12,29] 0,03124 8,45 7,901 0,02007
15,00 12,60] 0,03200 15,00 8,06] 0,02047
30,00 12,90{ 0,03277| 30,00 8,101 0,02057
60,00 13,20} 0,03353 60,00 8,101 0,02057
103,51 13,30{ 0,03372 120,00 8,10] 0,02057
240,00 13,30} 0,03378 240,00 8,101 0,02057
480,00, 13,30f 0,03378 480,00 8,10} 0,02057
1440,00 13,30} 0,03378 1440,00 8,10] 0,02057
o,'=|100kPa o, =|100kPa
Gegen Def.Okuma. Gegen Def.Okuma.
Tarih: Saat: Zaman (x0,001") {cm) Tarih: Saat: Zaman | (x0,001M)1 (cm)
08.11.01 11:15 0,00 13,30] 0,03378] 08.11.01 11:15 0,00 8,10} 0,02057
0,25 14,00} 0,03556 0,25 10,00 0,02540
0,50 14,24] 0,03617 0,50/ 10,101 0,02565
1,00 14,55] 0,03696 1,00 10,20f 0,02591
2,001 14,85] 0,03772 2,00 10,50} 0,02667|
4,00 15,16] 0,03851 4,49 10,85} 0,02755
8,00 15,53] 0,03945 8,00 11,10} 0,02819
16,63 16,00] 0,04064| 15,00 11,40] 0,02896
35,16 16,561 0,04206 37,15 11,89] 0,03021
54,45 16,901 0,04293 60,00 12,15 0,03087
120,00 17,41} 0,04422 120,00 12,50} 0,03175
240,00 17,68] 0,04491 240,00 12,80} 0,03251
480,00 17,80] 0,04521 480,00 12,90f 0,03277]
1440,00 18,00] 0,04572 1440,00 13,10] 0,03327
o, =|200kPa o, =|200kPa .
Gegen Def.Okuma. Gegen Def.Oluma.
Tarih: Saat: Zaman {x0,001 {cm) Tarih: Saat: Zaman | (x0,001")} (cm)
09.11.01 11:.05 0,00 18,00{ 0,04572] 09.11.01 11:05; 0,00 13,10} 0,03327
0,25 21,501 0,05461 0,25 16,00 0,04064
0,59 21,97| 0,05580 0,50 16,30] 0,04140
1,00, 22,41} 0,05692 1,00]  16,79] 0,04265]
2,00 23 0,05918 2,00 17,40} 0,04420
6,79 25,50} 0,06477| 4,00 18,101 0,04597
12,71 26,65| 0,06769 11,48 19,74{ 0,05014
15,00, 26,991 0,06855 15,00 20,17] 0,05123
27,80 28,05] 0,07125 30,00 21,10} 0,05359,
60,00 28,791 0,07313 60,00 22,111 0,05616]
120,00 29,37 0,07460f 120,00]  23,00] 0,05842
240,00 29,80[ 0,07569] 240,00 23,66] 0,06010]
480,00 30,201 0,07671] 480,00 23,901 0,06071
1440,00 31,00] 0,07874} 1440,00]  24,10] 0,06121
o, =|400kPa o, =|400kPa
Gegen Def.Okuma. Gegen Def.Okuma.
Tarih: Saat: Zaman (x0,001") {cm) Tarih: Saat: Zaman | (x0,001M| (cm)
12.11.01 11:05 0,00 31,00] 0,07874] 12.11.01) 11:05 0,00 24,101 0,06121
0,25 .37,00}] 0,09398 0,25 28,00] 0,07112
0,50 37,791 0,09599 0,50 28,701 0,07290!
1,15 39,00] 0,09906 1,00}  29,30] 0,07442§
2,00 39,80{ 0,10109] 2,00 30,00] 0,07620{
4,00 40,80] 0,10363| 4,00 31,00] 0,07874/
7,35 41,80} 0,10617] 8,87, 32,50] 0,08255
15,00/ 42,921 0,10902] 15,00 33,68] 0,08555
30,00 44,00} 0,11176] 25,41 35,00 0,08890
60,00 45,00 0,11430 60,00 37,54] 0,09535§
120,00 45,80| 0,11633] 80,54 38,50 0,09779}
240,00/ 46,50} 0,11811} 240,00 43,.00] 0,10922
480,00 47,00] 0,11938) 480,00 4487] 0,11397]
1440,00 47,50] 0,12065] 1440,00 47,50] 0,12065
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Ek 6 Sondaj Loglar



SONDAJ LOGU

B

SONDAINO :
- DMT-S2 I
1SVEREN / PROJE : SONDAJYERL: Bilyizkcekmece-Albatros j
KAYA ZEMIN = Simf
= | scr | rqp | ST Ormek e
e T | e 1]
% lonfix| % [Grafik| % |Gmfik|> ‘“939‘9?“3:\_3?‘” D |No Logu M| ACIXKLAMALAR
° DOLGU: Sondaj platformu ohug-
il N | twrmak igin yapilan bloku dolgu] ™|
= 6liol13123 1.95 . daneki, cakll, _
lar kuvars kkenli, kavialy, gri
= 971815 345 renkli, ORTA SIXT
3{si7in 4.95
- i e 4 643 KUM: Ince daneli, az siltli, kavk
krintls, gri-yegilimsi gri renkli,
3|sl7|n2 7.95 Gevsek-Orta Stk
4]|313]6 9.45

SILT: Ince kumlu, kavkils, gri-
yegilimsi gri renkdi, ORTA KATI
-KATI

Sondaj Somu
! i 10.00m'den sonra dilatometre
deneyl yapilarck sondaja devam
L ] edilmigtir.
25,001
! ]
-30.00-]
Sendsj Tipi: Rotarl Agzz Kot SCEREY.  0.50m Sondsj Decnligi:  20.00m
Baglangi¢ / Bitig Tarihi : Sonddr : Koatrol :

29.12.2001




31.12.2001

SONDAJ LOGU | sowoamo:
$3
ISVEREN / PROIE ; SONDAJ YER!: Biiytikcekmece-Albatros
KAYA ZEMIN Smif,
TR | scr | RQD |E sPT Ornek
= il
xouﬁx.m%enﬁ‘x>°x9¥’?‘?$w§ﬁ§x”un D N M | ACIKLAMALAR
DOLGU: Sondaj platformu olug-
'ltw'mak icin yapilan blokiu dolgur
8|1j9 |20 1.95
’ KUM: Kaba daneli, ince gakilh,
B cakillar cogunlukla kuvars kéken-
gi81i1|19 3.43 Ii, kavk kirninnly, gri renkli,
GEVISEK-ORTA SIXT
P & 3l3ls]s 4.95
S gl&|s 17 645
KUM: Ince daneli, az siltli, kavka
slats 708 karmul, gri-yegilimsi gri renkdi,
GEVSEK-ORTA SIKI
n 115813 9.45
a 31347 10.95]
SILT: Kumlu, killi, seyrek kavk-
h, yegilimsi gri renkli,
3lais]e 12.45 ORTA KATI
3lelals 13.95]
L1 16|5l6ln 1545
SILT: Kumlu, killi, kumlar ince
41351612 16.95 daneli, KATI
4|sis|nr 18.45];
s5|s|s(10 19.95] Sondaj Sonu
\
| 26.00-
-30.00
Sondaj Tipi:  Rotari AgzKota: FEUREDT  0.50m Sondsj Derizlifi:  20.00m
Baglang:s / Bitig Tarihi : Sonddr Miihendis : Komtrol :
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Ek 7 DMT Deneyi Arazi Okumalari ve DMT Deneyi Verileri
Bilgisayar Ciktis1



Deney Bolgesi: Buyikgekmece

Atatirk Mahallesi
sondaj No: DMT1

Tarih: 30 ARALIK 2001

Misteri: -

DMT DENEYI ARAZI OKUMALARI CIZELGESI

Hasas Manometre Sifin (bar): 0.00 Bigak No: -

Manometre Sifin (bar): 0.00 Tij Tipi: -

AAq (bar): 0.11 Siiriitinme Azalticimn Capi(mm): -

AB, (bar): 0.49 Donamm Operatorii: K. KOYUNLU

DMT OKUMALARI
DERINLIK (m) A (bar) B (bar)

10,25 4,86 5,09
10,50 4,11 ' 4,29
10,75 4,51 4,69
11,00 4,72 4,89
11,25 4,62 4,79
11,50 4,51 4,69
11,75 4,51 4,69
12,00 6,03 6,29
13,25 3,89 4,09
13,50 6,61 6,89
13,75 5,00 5,19
14,00 5,00 5,19
1425 5,19 5,39
14,50 5,51 5,69
14,75 5,21 5,39
15,00 5,22 5,39
15,25 5,22 5,39
15,50 5,23 5,39
15,75 5,62 5,79
16,00 5,92 6,09
16,25 6,02 6,19
16,50 5,63 5,79
16,75 5,54 5,69
17,25 5,83 5,99
17,50 6,41 6,59
17,75 6,62 6,79
18,00 7,00 7,19




GBOSAN AS DMT : DMT S2 - 30 ARALIK 2001 Reg 70

ART MIMARLIK BUYUKCEKMECE ALBATROS

WATERTABLE m 1

Reduction formulae according to Marchetti, ASCE Geot.dnl.,Mar. 1980, Vol.103, 289-321
MGTE : OCR = ‘‘relative OCR’’. OCR below often reascnable. Accuracy can be improved if precise
OCR values are available. Then factorize all OCR below by the ratio OCRxeference/OCR

Po = Corrected A reading bar INTERPRETED GEOTECHNICAL PARAMETERS
Pl = Corrected B xeading bar = = emeseemmmeececeecoescdcecnoeoaoo
Gamma = Bulk unit weight/GammaH20 (-} Ko = In situ earth press. coeff. {-)
Sigma‘’= Bffective overb. stress bar Ocrs Overconsolidation ratio . {-)
U = Pore presgure bar q = Broded overburxden above g.s. bar
L Id = Material Index (-3 M = Consgrained modulus (at Sigma’} bar
Ka = Horizontal stress index (=) Cu = Undrained shear strength bay
Ed = Dilatometer modulus bar
Z {m) Po P1 Gamma Sigma® U Id Kd Ed Ho ccx q M Cu DE3CRIPTION
iO.ZS 2.6 4.6 1.70 0.85 .31 1.1° 2.0 6% C.55 1.0 0.0 €3 0.19 SILT
16.50 2.9 3.8 1.60 0.87 0.93 0.4S 2.3 31 0.62 1.2 0.2 31 0©.23 SILTY CLAT
10.75 3.2 4.2 1.70 0.88 0.36 0.3a5 2.5 35 0.67 1.4 0.4 32?7 0.26 SILTY LAY
11.00 3.6 .4.4 1.70 0.0 0.398 0.3 2.3 23 0.78 1.8 0.7 3s 0.31 CLAY
11.25 3.5 4.3 1.70 0.2 1.0 U.34 2.7 23 0.71 1.6 0.5 34 0.23 SILTY CLAY
11.50 .'3.2 4.2 1.60 0.84 1.03 0.47 2.3 35 0.62 1.2 0.2 34 0.24 SILTY LAY
11.75 3.3 4.2 1.60 0.9 1.05 0.:38 2.4 30 0.65 1.3 0.3 31 0.26 SILTY LAY
12.00 3.1 5.8 1.70 0.97 1.08 1.3¢ 2.1 9s 91 SANDY SILT
13.28 ) o 3 3.6 1.60 1.0% 1.20 1.31 1.0 47 40 SANDY $ILT
13.50 3.4 6.4 1.70 1.07 1.23 1.42 2.6 106 .. 799 SANDY SILT
13.75 3.6 1.7 1.79 L.08 .25 9.5 | .1 iy 0.58 1.1 J.1 37 0.26 SILTY VLAY
14.0¢0 l.6 4.7 1.70 1.10 1.28 0.45 o8 36 0.58 1.1 0.1 33 0.26 SILTY ¢CLAY
14.25 3.8 4.9 1.70 1.12 1.30 0.54 Sl 44 0.57 1.1 0.1 39 0.26 SILTY CLAY
14.50 4.3 $.2 1.70 1.13 1.32 0.32 2.5 313 0.69 1.9 0.6 37 0.3S8 CLAY
14.75 4.0 4.9 1.70 1.15 1.35 0.36 2.3 13 0.862 1.2 0.3 32 0.30 SILTY CLAY
15.00 4.1 4.9 1.70 1.17 1.3% 0.29 2.4 27 0.64 1.3 0.3 28 0.31 CLAY
15.2% 1.1 4.9 1.70 1.49¢ 1 32 .29 2.3 27 0.62 1.2 0.3 37 ©0.3: CLAY
15.50 4.3 4.9 L1.60 1.20 1.32 9,22 2.4 22 0.843 1.3 0.4 22 0.33 CLAY
15.7S% 4.6 5.3 1.70 1.22 1.45 0.213} 2.8 26 0.£9 1.5 0.6 28 0.37 CLAY
16.00 4.9 5.6 1.70 1.23 .37 0.22 2.3 26 0.73 1.6 0.8 31 0.4} CLAY
16.25 4.3 5.7 1.70 1.25 1.50 o©0.23 2.7 27 0.72 1.6 0.7 32 0.40 CLAY
16.50 1.8 5.3 1.80 1.27 1.52 0.14 2.6 16 0.69 1.5 0.6 18 0.38 CLAY
16.75 4.8 5.2 1.60 1.28 1.55 0.12 2.6 13 0.69 1.5 0.6 15 ©0.39 CLAY
17.25% 4.9 5.5 1.70 1.31 1.59% ©0o.ige 2.5 20 0.67 1.4 0.6 22 0.38 CLAY
17.50 $.2 6.1 1.70 1.33 1l1.62 0.24 2.7 30 0.72 1.6 0.8 34 0.43 CLAY
17.7% 5.5 6.3 1.70 1.35 1.63 0.23 2.8 30 0.75 1.7 1.0 36 0.46 CLAY
18.00 5.5 6.7 1.70 1.36 1.7 0.32 2.8 42 0.73 1.7 0.9 50 0.45 CLAY
Z (m} Po P1L Gamma 3igma’ U Id ¥d Ed Ko Ocx q M Cu DESCRIPTION
Poblaetbitmig A sturnoss (oas) YORDMULANAN GEOTeRNIK PARAMETEELER:
Pz Miae\Wiimiy B ckumast (aaf) KozYonol TE\A Kalsawmis:
Grasnmas istol BTeim hodim / Sagun \a‘s‘ﬂg Ocr= Agwr Konsolidosydn Qrans
' LNl hocim aQRrUG
3 ® % B \:onso\‘zéo.ssov\ Lossner ‘{\2— Q&MS
Svgmel 2B aend gesiime toar) acrima orosndold $orke
BaBogle suyd baswnet (\coA (geqmiz Jeolofe wWhe)
- . - - N A\ Y
T4z Movxzama \ndeksi Q= Lgaxﬁne;tﬁs— &“\S“q C A
. - “
Ka= Yatoy Gariime Wwdaekss Mz Saavrlanmg AAASY (oo

Eas Dilakcometre ArodlW Ceone) ConBranaiax ayno Mkouemal oo
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Ek 8 Diizeltilmis SPT N, Drenajsiz Kayma Mukavemeti Ve

Smirlanmig Modiil Degerleri



DUZELTILMIS SPT SAYISI N*;, VE PLASTISITE INDEKSINE
GORE DRENAJSIZ KAYMA MUKAVEMETI VE SINIRLANMIS

MODUL DEGERLERI
SONDAJ | DERINLIK N PI C, M
NO (m) () (kPa) (kPa)
11,00 6 24 29 2880
14,00 6 24 29 2880
S3
15,50 8 32 36 3680
17,00 7 28 33 3290
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EK 9 Laboratuar Deney Sonuglari
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Ek 10 Sondaj Logu



(X%

13,6

3450 |

SONDAJ LOGU | .
1SVEREN / PROJE : . C SONDAJ YERI :
KAYA - ZEMIN - —
TR | SR | ROD set Oenok
Dacbo Sayim
*m*mxmé‘w::*‘?*"gggﬂw D ;55 ACIELAMALAR
| BITKISEL TOPRAX E

DOLGU: Kiltay ve grovak ¢a-

kil ve bloklarindan oluyun, tugla
v.b. yapay malzemelerle kariyik,
kil-silt matriksli hetergjen dolgu

_ri cenl\s

KiL: Bat nsimiar gakilly,
aaklar kiitag kdeeny,
maksimum Bew. ooyutly,
ool kavili, 8,30-10,90 miler
orast axkeumiv avla

W eimy; 10,90 miden sonra
ook teolonletn ettt Wedd],
wer yer kum mercekl,
kuwalar ince danedi, kougs

Formasyonu)

|| GROVAK (Temel Kaya-Trakya L

___________________ ]

Soodsj Tipi: Rotarl

Baslangg / Bitlg Tarild :
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Ek 11 DMT Deneyi Arazi Arazi Okumalari,, DMT Deney Verileri
Bilgisayar Ciktilar1 ve DMTC Soniimleme Deneyi Hesaplamalari



DMT DENEY1 ARAZI OKUMALARI CIZELGESI

Deney Bolgesi: Eytip/ISTANBUL  Hasas Manometre Sifini (bar): 0.00 Bigak No: -

sondaj No: DMT1

Farih: 20 NISAN 2002

Misteri: -

Manometre Sifin (bar): 0.00
AA; (bar): 0.11

ABgy (bar): 0.41

Tij Tipi: -
Surtutinme Azalticimin Capi(mm): -
Donanim Operatéri: K. KOYUNLU

DMT OKUMALARI

DERINLIK (m) A (bar) B (bar)
6,50 2,85 3,80
6,70 3,15 4,30
6,90 3,10 4,30
7,10 3,00 4,10
7,30 3,30 4,70
7,50 3,60 4,90
7,70 3,40 4,70
7,90 3,60 4,95
8,10 3,70 4,96
8,30 4,20 5,30
8,50 3,70 5,00
8.70 2.90 4.80
8.90 1,50 3.40
9.10 1.90 4.40
9,30 1,80 3,30
9,50 2,30 7,60
9.70 2.80 7.60
9,90 1,75 4,80
10,10 4,50 9,50
10,30 4,60 10,50
10,50 1.70 4.30
10,70 2,30 5,25
10,90 1,90 5,20
11,10 2,75 4,65
11,30 2,35 4,52
11,50 4,20 8,05
11,70 2,60 5,90
11,90 2.35 5.40
12,10 2,00 4,80
12,30 3,80 . 8,00
12,50 1,80 4,70
12,70 5,20 11,40
12,90 2,10 4,60
13,10 3,25 8,20 .
13,30 2,70 7,80
13,50 3,00 8,00




DMT DENEYI ARAZI OKUMALARI CIZELGESI

Deney Bolgesi: Eyip/ISTANBUL  Hasas Manometre Sifint (bar): 0.00 Bigak No: -

Sondaj No: DMT?2

Tarih: 20 NISAN 2002

Miisteri: -

Manometre Sifin (bar): 0.00
AAq (bar): 0.125

AB (bar): 0.40

Tij Tipi: -
Siriitinme Azalticinin Capi(mm): -
Donanim Operatéri: K KOYUNLU

DMT OKUMALARI
DERINLIK (m) A (bar) B (bar)
7,60 3,20 4,60
7,80 3,50 5,10
8,00 3,45 4,80
8.20 3,55 5.00
8,40 3,50 495
8,60 1,95 8,50
8,80 3,25 7,20
9,00 2,80 6,20
9,20 - 1,90 5,15
9,40 1,80 3,90
9,60 1,60 2,80
9,80 2,75 6,00
10,00 1,70 4,00
10,20 1,50 325
10,40 1,85 4,20
10,60 2,40 4,80
10,80 2,70 6,40
11,00 3,25 5,80
11,20 1,80 4,90
11,40 1,90 4.40
11,60 340 7,92
11,80 2,20 5,00
12,00 2,60 5,70
12,20 3,10 6,70
12,40 3,40 6,90
12,60 2,00 3,95
12,80 4,00 9,40
13,00 2,30 5,30
13,20 1,50 2,80
13,40 2.15 445
13.60 2.90 6.90
13,80 3,25 7,50
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DMT € SONUMLEME "bENEY]

Manest Yapan : 4 LOYBNGS Y bar AB= e b
. A B c = (t-y)
Tarh : 24. 04,2002 i .‘ﬂ g dak.
v| 200 | w8s | 270 o (48| o,
DMTNo: 4. 2,60 4 oo} 4,00
2,55 1 (42| 4,730
SuDerinbigi: 28m. a, 50 2 [as| 242
_ 2,48 5(38) 5,63
Deniz Taban Kotu : 2,45 A4 (2s) 4042
B ey Dexinligi : 7.650m
Zemin: KL
» _clr ma|
NI AN
25 ]
24 u c lz 2US bor
— 22
L
E 1.8
2 16
14
gu
1.0
s
05
ol
02
0.0
3%999323 34749 3 4 4 4 & 8 &

(to) dakika (Karekisk)




DMT C SONOMLEME DENEY(

Deneyi Yapan : i, wONUNLY AA=......c...... baT A B—.. bar
4 A B C = ()
Tarih : 24.04.2002 : g i § dak.
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DMTC Séniimleme Deneyi veri kagidinda gorillen C basmeina kargilik zamanin karekokiiniin
grafigi ¢izilerek sOnimleme erisi clde edilmigtir. Bolim 2.6.11°de anlatldify gibi
sontiimleme egrisi kollamlarak Co, Cioo, Cso, tso degerleri agagidaki gibi belirlenmigtir,

7.50 m (DMT1)

C() = 2,78 bar
C]OO = 2)45 bar

_ 278+245

Cs = 2,615 bar i¢in ts¢ = 0,74 dk.

Sy = 0,41 bar

E=0,8xM=0,8 x46=136,8 bar

E 368 .
= _2%% _ 8976 icin Tso=1,1
S, 04 SRR
2 2
C, =600x|%]-600x i-):wzmm ~1391
oMr i 0,74 dak giin

DMT verileri ile elde edilen AKO’na gore tahmin edilen arazi davramsi normal konsolidedir.
Bolam 2.6.11°de anlatilan arazi davramsiNC igin C,_ /C, _ oram 7 olarak belirlenmistir.

C C 2
e =7 igin €, =—tme 1221 g 00 0
G 7 7
k - Chm XYm

Borezi Mh

M=K, x M=0,96 x 46 = 44,16 bar = 92,29 . 10° Ib/f?

1,99x62,44

= =933.10"7 ft/dak
bt 1440 % 92,29.10°




k _1
k, 4
E‘—'—xKo = <
ky, C,

C, =K xC, x -}{ =0,96 x 1,99 x % = 0,48 ft*/giin = 0,00505 cm*/sn = 15,91m* /v

9.50 m (DMT1)

Cp=2,84 bar
C]()o = 1,25 bar

_ 2844125

Cso =2,045 barigintsy =7 dk.

S,=0,41 bar
E=08xM=0,8x42=33,6bar

= %?Z’? = 81,95 igin Tsp= 1,1

|t

2 52
C, =600x|-2 =600x(13—1-)=94mm ~147
e te 7 dak giin

DMT verileri ile elde edilen AKO’na gore tahmin edilen arazi davramg: normal konsolidedir.
Boliim 2.6.11°de anlatilan arazi davramsi NCigin C, /C,  oram 7 olarak belirlenmigtir.

C 2
—tar =7 jgin C, ;Chmﬂ =147 g 8
Cy. -7 7

k =Chm X'Ym

o M,

M =Ko x M=0,93 x 42 =39,06 bar = 81,58 . 10° Ib/ft’

Y= 9,81 KN/m® = 9,81 x 6,3654 = 62,44 Ib/f®



0,21x62,44

k, = " =112.10" f/dak
M 1440 % 81,58.10°

kL 1

k, 4

X, xK, = €.
h Ch

C, =K, xC, xi— =0,93x%0,21 x% = 0,05 ft*/giin = 5,26.10™* cm?/sn = 1,66m* / yil

7.60 m (DMT2)

Co= 2,68 bar
C}oo == 2,49 bar

_ 268+249

Cso = 2,59 bar i¢in tso = 0,4 dk.

Su= 0,39 bar

E=0,8xM=08x58=464 bar

E 464 A
= =22 = 118,97 igin Tso=1,18
S, o9 o MM
2 2
C, =600x|- =600x(£§)=1770mm ~2761%
our te 0,4 dak giin

DMT wverileri ile elde edilen AKO’na gore tahmin edilen arazi davramgi normal konsolidedir.
Bolim 2.6.11°de anlatilan arazi davramsi NCigin C, _/C, _ oram 7 olarak belirlenmigtir.

Cyo - C 2
S =7 jgin C, =-—toe 278130, 1
Gy, -7 7 gin
L = Ch, XTo

Bt M,

M, =K, xM =093 x 58 = 53,94 bar= 112,65.10° lo/f’

Yor=9,81 KN/m’ = 6,3654 x 9,81 = 62,44 Ib/iY’



394x 62,44

= =1,52.10" f/dak
Kb 1440 x 112,65.10°

K, _1
x 4

LAY
h Ch

C, =K, xC, x% =0,93x3,94 x% = 3,92 ft*/gim = 0,0096 cm*/sn = 30,36m” / yit

9.60 m (DMT2)

Cp=2,78 bar
Cioo = 2,45 bar

_ 2,78+245

Cs = 2,615 bar igin tso = 0,75 dk.

Su=0,39 bar
E=0,8xM=0_38x49 =392 bar

E _392
S, 039

o

=100,51 igin Tsp= 1,102

>

- ' 2 2

C, =600x| |- 600x(-1’—1°3 - 881,600 _ 1375

uer t 0,75 dak giin

DMT verileri ile elde edilen AKO’na gore tahmin edilen arazi davramigi normal konsolidedir.
Bolim 2.6.11°de anlatilan arazi davramst NCi¢in C, /C,  oram 7 olarak belirlenmistir.

C C,
—ma =7 jgin C, =—2= 13,73 _ 196 i

- 7 7 giin

My =Ko x M=1091 x 49 = 44,59 bar =93,13.10* b/f?



Yo = 9:81 kKN/m® = 6,3654 x 9,81 = 62,44 Tb/f’

_ 196x6244
i 1440 x 93,13.10°

=913.10"7 fi/dak

C, =K _xC, xi— =091x196 x% = 0,45 ft*/gin = 0,0047 cm*/sn = 14,78m? / yii
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Ek 12 Diizeltilmis SPT N, Drenajsiz Kayma Mukavemeti Ve

Smirlanmig Modiil Degerleri



DUZELTILMIS SPT SAYISI N, VE PLASTISITE INDEKSINE GORE
DRENAJSIZ KAYMA MUKAVEMETI VE SINIRLANMIS MODUL DEGERLERI

SONDAJ | DERINLK | w,, PI & C, M=1/m,
NO (m) (%) | (kPa) (kPa) (kPa)
7,50 7 21 77,80 36 3815
S1 9,50 6 27 | 91,18 29 2976

11,50 6 30,5 104,56 29 2808
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