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STANDART PENETRASYON
DENEYI (SPT)

GIRIiS

* Kohezyonsuz zeminlerden standart ve klasik numune

alicilarla 6rselenmemis drnek almak hemen hemen olanaksiz
oldugu i¢in bu tip zeminlerin miihendislik 6zellikleri
laboratuar deneyleri ile belirlenememekte, bu yiizden bu tiir
zeminlerde SPT gibi arazi deneyleri tercih edilmektedir.

Bununla birlikte bu deneyin kullanimi o kadar
yayginlagsmustir ki ilk ¢ikis felsefesini agsan uygulamalar ve
abaklar gelistirilmistir.

Deney oncelikle kohezyonsuz zeminlerin izafi
yogunluklarimni belirlemek i¢in gelistirilmis olup daha
sonralart yumusak killerde de uygulanmakla birlikte, killi
zeminlerin deneyde belirlenen dinamik 6zelliklerine iligkin
sonuglar pek giivenilir olmamaktadir.

TANIM

Standart Penetrasyon Testi (SPT), zemin
mukavemet ve yogunlugunu
degerlendirmek ve 6rselenmis 6rnek
almak amaciyla sondaj kuyusu i¢inde (in
situ) yapilan bir dinamik kesme
deneyidir.

DENEYIN AMACI

Kohezyonsuz zeminlerin izafi yogunluklarin belirlemek,
S1g temeller i¢in zeminlerin tasima kapasitelerinin hesaplanmasi
Kumlarin sikistirilma (kompaksiyon) derecelerinin belirlenmesinde ve
sivilasma potansiyelinin degerlendirilmesinde ,
SPT den elde edilen verilerin zeminlerin diger 6zellikleri ile
karsilastirilmasi sonucunda;
- Kumlarin igsel siirtiinme agisi (@)
- Killerin drenajsiz kesme mukavemeti (C,)
- Killerin hacimsel sikisma indisi (m,)
- Kumlarin elastisite modiilii (E,)

gibi parametreler de dolayli olarak tahmin edilebilmektedir.
Zeminlerin indeks 6zelliklerini belirlemeye yonelik laboratuar
deneyleri igin orselenmis 6rnek almaktir.

SPT DENEYININ AVANTAJLARI

Deney ekipmani basit,dayanikli ve yaygin olarak
bilinir.

Deney diger arazi deneylerine gore kolay,
ekonomik, hizli uygulanabilir.

YASS altinda ve iistiinde uygulanabilir.

Deney sirasinda 6rselenmis numune almabilir.




SPT DENEYININ DEZAVANTAJLARI

» Standart ve nitelikli ekipman kullanilmadig1
zaman yaniltici sonuglar alinir.

* Yeterli deneyimi olmayan personel tarafindan
uygulandiginda yaniltici sonuglar alinir.

e Zemin siniflamasi ,laboratuar destekli
yapilmadig taktirde yanlis degerlendirilebilir.

 Cakilli, molozlu,bloklu zeminlerde uygulanamaz.

DENEYDE KULLANILAN
EKiPMANLAR

Sondaj makinasi ve
pompa

Sondaj tijleri

Cakma ekipmani
Standart penetrometre
Yardimei ekipmanlar

DENEYIN YAPILISI

Kuyu tabanindaki kirintilar iyice temizlenir.

Standart penetrometre ¢akma tijleri yardimiyla kuyu tabanma indirilir.
Cakma tijleri tizerine cakma basligi(6rs) ve kilavuz tij takilir.

Kilavuz tij tizerine 76 cm diisme yiiksekligi isaretlenir.

Kuyu zemin kotu seviyesinden itibaren 3 adet 15 cm mesafe ¢akma tiji
tizerine tebesirle isaretlenir.

Kendir halat kullanilarak ¢akma bashg tizerine kilavuz tij aracihigiyla 63,5
kg agirhigindaki sahmerdan yerlestirilir.

Sondaj makinasi ¢alitirilarak kendir halat kedi basina (tanbur) 1 % tur
sarilarak serbest birakilmast i¢in gerekli enerji saglanir ve diisiiriiliir.
Bu hareket 76 cm yiikseklikten ritmik olarak tekrarlanir.

Her 15 cm mesafenin gakilmasi igin gerekli darbe sayis1 kaydedilir.

Herhangi bir 15 cm araligin ¢akilmasi sirasinda darbe sayis1 50°yi asarsa
deneye son verilir ve ilerleme 6lgiilerek 50/7 seklinde ifade edilir.

Kaydedilen degerlerden son iki degerin toplam1 SPT N degerini verir.
Deney genellikle 1,5 araliklarla tekrarlanir.

SPT N DEGERINi ETKIiLEYEN FAKTORLER

Deney igin gerekli her tiirlii ekipmanin standart dis1 6l¢ii ve agirlikta olmast ,
Sondaj kuyusunun yeterince temizlenmemesi sonucu deneyin dolguda yapilmasi,
iri taneli zeminlerde gakilan muhafaza borusu iginde deneyin yapilmas,
Sahmardan diisiislerinin ritmik ve standart yiikseklikten yapilmamasi,
Kendir halatin tambura 1 % sarimdan fazla veya az sarilmasi,

Penetrometre, tij, gakma bashg: ve klavuz tijlerin arasindaki baglantinin iyi
sikilmamasi,

Kuyu ¢apinin biiyiik olmast,

Sondajda gok gii¢lii bir gamur pompasimnin kullanilmasi,

Sahmardanin tiirii,

Sahmardanin konumu,

Kendir halatin gegtigi yerlerdeki siirtiinmesi,

Sondaj tijlerinin durumu,

Penetrometre cariginin durumu,

Numune alici igerisinde gémlek olup olmamasi,

Deney sirasinda yeterli gézlem yapilmamasi.

DENEY SONUCLARININ
DUZELTILMESI

* Deney Ekipmanina Bagli Diizeltmeler
* Derinlik Diizeltmesi
* Yeralt1 Suyu Diizeltmesi

DENEY EKiPMANINA BAGLI
DUZELTMELER

» Arazide elde edilen SPT N degerleri deneyde kullanilan ekipmanlardan
kaynaklanan degisimlerin yansitilmasi amaciyla bazi diizeltme
faktorleri kullanilarak yeniden hesaplanir.

*  Deney yontemlerindeki hatalar 6lgiilen N degerini N ,’a doniistiirerek
azda olsa giderilebilir ( Skempton , 1986).

Ngo= EnCyCsCr N/0.60

Bu formiilde;

Ngo: Deneyin uygulanisina gore diizeltilmis SPT N degeri

E,, : Sahmerdan verimi (Tablo 2.1’den)

Cj : Sondaj kuyusunun ¢apina gore diizeltme katsayisi (Tablo 2.2°den)
Cg : Numune alicisinin durumuna gore diizeltme katsayisi ( Tablo 2.2 ‘den)
Cyg: Tij uzunluguna gore diizeltme katsayis ( Tablo 2.2 ‘den)

N : Deneyde olgiilen SPT N degeri




Tablo 2.1 SPT sahmerdanlarinin verimleri

Sahmerdanm Darbe

N - Sahmerdanin Verimi
Ulke Sahmerdan Tipi ['0 500 00 B
Arjantin Donut Tambur 0.45
Brezilya Mafsalli Agirlik Elile 0.72
Cin Otomatik Otomatik 0.60
Donut Elile 0.55
Donut Tambur 0.50
Kolombiya Donut Tambur 0.50
Japonya Donut Tombi trigger 0.78 - 0.85
Donut Tambur, 2 tur sarih halat + 0.65 - 0.67
zel disiirme sistemi
Ingiltere Otomatik Otomatik 0.73
ABD Emniyetli Tambur, 2 tur sarih halat 0.55 - 0.60
Donut Tambur, 2 tur sarili halat 0.45
Venezuella Donut Tambur 0.43

Clayton (1990) dan alinmstir,

Tablo 2.2 Sondaj, Numune Al

ci ve Tij Sartlarma Bagh Diizelt

me Faktorleri

Faktor Ekipman Degiskenleri Diizeltme Faktori
Sondaj kuyusunun apr, Cy  [2.5-4.5 in (65-115 mm) 1.00
6in (150 mm) 1.05
8 in (200 mm) 115
Numune alma yontemi, Cs Standart numune ahe 1.00
Gomleksiz numune alict 120
(tavsiye edilmemektedir) -
Tij uzunlugu, Cp 10-13 ft (3-4 m) 0.75
13-20 ft (4-6 m) 0.85
20-30 ft (6-10 m) 0.95
> 30 ft(>10m) 1.00

Skempton (1986) dan alinmistr

DERINLIiK DUZELTMESI

* SPT N degerleri deney seviyesinin
iistiindeki zeminden kaynaklanan -
efektif gerilmenin etkilerini
gidermek i¢in de diizeltilmelidir.

+  Homojen bir zemin igerisinde
derinde yapilan deneyler ayni
zamanda daha 13 seviyelerde
yapilan deneylerden daha yiiksek N
degerlerine sahiptir.

*  Bu dizeltmede jeolojik yiik olarak
100 kPa esas almmistir. 100 kPa‘lik
jeolojik yiikten daha az oldugunda N
degeri yiikselir. Daha derinlerde ise
diizeltilmis N degeri diiser .
N’6= C\Neo
Cy=9.78 (1/c” (KN/m?))'2

Sekil .11 Cy'in o, defievine gore degigimi [Egithk (26)]

YERALTISUYU DUZELTMESI

Deney yeraltisuyu seviyesinin altinda, ¢ok ince daneli
kum veya siltli kum igerisinde yapildiginda ve
olgiilen N degerleri 15°den biiyiik ise ;
Penetrometrenin ilerletilmesi sirasinda olusan ve
aniden dagilmayan asir1 negatif bosluk suyu basinci
sonucunda olusan direng artigina karsi diizeltilmelidir.
Bu diizeltme derinlik diizeltmesi yapildiktan sonra
uygulanmalidir.

N o= 15+1/2(N’ -15)

SPT DENEYININ
UYGULAMA ALANLARI

KOHEZYONLU ZEMINLERDE
UYGULAMALAR

Standart penetrasyon
direnci (SPT N) ile
serbest basing
mukavemeti :
q,(C,=q,/2) arasmda @ |
yandaki abakta verilen  *
korelasyonlar
kullanilmaktadir
(NAVFAC,1982).

STRAUD YONTEMi

Kohezyonlu zeminlerde
diger bir ¢caligma ise Straud
(1974) tarafindan yapilan,
killerde drenajsiz kayma
mukavemetini deneysel
bulgulara dayanarak RN

C=f\N i
bagntist ile vermektedir.

Bu esitlikte f; katsayisi

plastisite indisinin 4 24 S Py
fonksiyonu olup yandaki

abakla tespit edilmektedir.




KOHEZYONSUZ ZEMINLERDE
UYGULAMALAR

» Kohezyonsuz zeminlerde 6rselenmemis drneklerin
alinarak kayma direnci agisinin laboratuarda
belirlenmesi genellikle miimkiin olamamaktadir.

* Bu durumda arazi deneyleri ile kayma direnci agis1
arasinda verilen ampirik korelasyonlar kullanilmakta
ve @ agis1 bulunduktan sonra genel tagima giicii
denklemleri ( Terzaghi (1943), Meyerhof (1963) ,
Hansen (1970) ve Vesic (1973)) kullanilarak tasima
giicii hesaplanmaktadir.

— 1 |
OU i} WG 120 X0 20 300
Efektif digey gerilme {kPa)

Sekil 8. SPT N Defieri ile ¢° Arasindaki ligki

KOHEZYONSUZ ZEMINLERDE
TASIMA GUCU

Kohezyonsuz zeminlere oturan s1g temellerin
projelendirilmesinde

-Toptan gdgmeye karsi emniyetin en az GS=2 olmas1

- Oturmalarm 25 mm degerini agmamas1 gerekmektedir.

Temel genisliginin genellikle B>1 m oldugu dikkate
alindiginda s1g temellerin kum zeminde oturma kriterine
gore projelendirilmesi esas alinmaktadir.

Asagida ( Peck vd. (1974)) SPT N degerinden tasima
gliciinii veren abaklarda temel genisligi (B) faktorii
ortamdan kalkmaktadir.

Bu abaklarin kullaniminda N degeri temel seviyesinden
0.5B yukarida ve 2B asagidaki SPT N degerlerinin
ortalamasidir.

TS (6] D805 (e oyi@=0.25
- W=50] D
8, ;‘LFEE:I. T/ e
%.g I H= I R CE
%.:u: L.__. sl / T
A TAy— . —
EE | // M2
g° ! e
g 2t
W -
T 2 3 4 0 vz 3 4 0 1 2 4 3 6

Temel genigligi, ft

Sekil 11. Peck v.d.(1974) tarafindan Gnerilen tasima
giicli abaklary

OTURMA HESAPLARINDA SPT N

* Cesitli arastirmalarda SPT N ile kohezyonsuz
zeminlerin deformasyon modulu E arasinda
korelasyonlar énerilmistir.

» Bu yaklagimda zeminin penetrasyon direncinden Eg
degeri tahmin edilmekte ve elastik teori kullanilarak
oturmalar hesaplanmaktadir.

E=7.5+0.5N (Mpa) Bowles(1987)

E,=7.5+0.8 N (Mpa) Anagnostopoulos(1990)

SPT N degerinden yararlanilarak

Meyerhof, Terzaghi-Peck tarafindan verilen
bagintidan ve arazi dl¢limlerinden faydalanarak
asagidaki formiilleri vermistir:

B<12mi¢in p=20.8p/N
B>12mi¢in p=312p[B/(B+0.3)
N

Burada p (kg/cm?) net taban basimcini, p (cm)
oturmay1, B temel genisligini gdstermektedir.




KONIiK PENETRASYON
DENEYI (CPT)

GIRIiS

* Si1g temellerdeki kohezyonsuz zeminlere ait
tagima giicli ve oturma miktarinin

i .| belirlenmesinde genellikle 6rselenmemis
e numune almak miimkiin olmadig i¢in hizl
. ) )
E ve ekonomik olan yerinde deney yapmaktir.
. * Bu deneylerden biri olan CPT ve ekipmani
. iilkemizde de yap1 temellerinin
5 projelendirilmesinde yaygin olarak
i—. kullanilmaya baslamstir.
TANIM DENEYIN AMACI

* Aliivyon zemin kosullarinin hakim oldugu
bolgelerde standart cap ve boyutlardaki konik
bir ug (penetrometre) sabit bir hizda (20mm/s)
siirekli ve statik olarak zemine itilir.

* Buislem sirasinda u¢ direnci ve ¢evre
stirtiinmesi kaydedilir.

 Zemin profilinin tanimlanmasi

» Zeminlerin jeoteknik parametrelerinin
yerinde saptanmasi

» Temellerin tagima giiciiniin belirlenmesi

* Oturma analizi

* Sivilasma analizi

» Kazik tagima giicii hesaplanmast

DENEYIN YAPILISI

* Bu deney genellikle 10 cm? konik uglu ve 150
cm? gevre alanina sahip 60 ° agili elektronik veya
mekanik bir konik ucun 10 -20 ton kapasiteli
ekipman ile hidrolik baski yoluyla 2 cm/sn sabit
hizla zemine penetre edilmesi ile yapilmaktadir
(Miisaade edilebilir sapma ise +0.5 cm/sn dir ).
Penetrasyon sirasinda 2 cm ara ile 6lgiilen ug ve
cevre slirtlinmesi verileri bilgisayar araciligi ile
kaydedilmektedir.

Deneyde Kullanilan Ekipmanlar

+ 1-Olgiim cihazlarmi iceren bir penetrometre

* 2-Penetrometrenin zemine itilmesini saglayan
itme sistemi (itme makinesi, sabitleme
sistemi, tijler)

+ 3-Kayit Sistemi




CPT Deneyinin Avantajlari

» Zemin hakkinda kesintisiz veri alinir.

* Mekanik sondaja gore olduk¢a hizl bir siirede yapilir.

+ Ozellikle elektrikli penetrometrelerde kullanicidan
kaynaklanabilecek hata ¢ok diisiik diizeydedir.

* Sondajlar arasinda korelasyonu saglamak amaciyla
hizli ve ekonomik olarak kullanilabilir.

CPT Deneyinin Dezavantajlari

» Zeminden orselenmis/orselenmemis 6rnek
alinamaz.

+ Iri taneli (gakilli, molozlu) zeminlerde
uygulanamaz.

* Cok sik1 ve sert aliivyonlarda uygulamak
zordur.

1. Zemin Profilinin Olusturulmasi

* Temel zemininin siniflandirilmasi ve
profilinin belirlenmesinde deney sirasinda
elde edilen q, (ug direnci) ve q (cevre
stirtiinmesi) degerleri kullanilarak
stirtlinme orani (F, %) hesaplanir.

« Siirtiinme orani; F, (%) = (q/q,)*100

Zemin Tanimlamasi

* Yandaki grafik
standart o0
elektrikli i
penetrometre -
i¢in ug direnci §_~
(q,) ve siirtiinme E
oranina (F)) i
bagli olarak
hazirlanmig
zemin 1
siniflandirmasini

Gravdlly Sand
=N

Vety Silf Finc Grained
(Dverconioiidsied

o1 Cemented]

&) 4 5
Fricuon Ratw, 871%)

vermektedir.

2.Kohezyonlu Zeminlerde Elde
Edilen Parametreler

* Kohezyonlu zeminlerde;

drenajsiz kesme mukavemeti (C ,) asagidaki sekilde
hesaplanir.

qc= ‘I\Ik*C u+P0 C o (qc_Po)/Nk

C ,: Drenajsiz kesme mukavemeti, kN/m?

q.: Ug Direnci, kN/m?

P,: Z derinliginde toplam jeolojik yiik, kN/m?
N,: Koni faktorii (boyutsuz)

Bu formiildeki N, ( koni
faktorii) plastisite indeksi

iliskisi asagidaki grafikte

verilmektedir. [ T )
Projede kullanilan emniyet ) 1
katsayisi ve kilin hassaslik \\
derecesi koni faktdriiniin 220N\ —

ceest kon ! : o
se¢imini etkilemektedir. N o
Koni faktorii, asirt EIN
konsolidasyon orant , i

e . £ ~iond

d‘uya‘rhllkf‘mlt“yuzc‘le.sh test 0 5 |
tipi, jeolojik yiik gibi .
faktorlerden . .
etkilenmektedir. o203 45 49 89 10 %0

PSP Plastisite endisi, P1 %
Koni faktorii normal

konsolide killerde (NC)
genel olarak 15-20 arasinda
secilmektedir

Sekd 6. N, Dejerinin Plastisite Endisi Deferine Gre Defigimi (Laanc 1976)




3.Kohezyonsuz Zeminlerde i¢sel
Siirtilnme Acis1 Tayini

* Yandaki grafikte
¢imentolanmamig
kuvars kumlarinda
q, ve P, bagh
olarak igsel
stirtiinme agis1 (Q)
tahmin edilebilir.

Koni

o

Efektif disey garilme, ', kPg

]
T

g direnci, g , MP
2 0 aa

g &

4
{ A/l

Norolerr| |

Sekil 9. Koni Ug Direnci le ¢ Agist Arassndaki lligki

» Asagidaki sekilde ise konik ug direnci (q,) ile
diisey basing degerlerine (P,) bagl olarak rolatif
sikilik (D,) degerini ve zemin tiirii kullanilarak
igsel siirtiinme (©) acisina gecis yapilmaktadir.

s it 7

Sekil 18, Rolarif sekiligan bulunmast igin kellanilan grafik.

Kol
balinme

Ik
(o' vg-efe!
18°den
bulunur,
yerine
dizeltmy
dikzeltily
grafikte
belirleng

PRESIiYOMETRE DENEYI

MENARD PRESSUREMETER
WITH SPAD DATA LOGGER

GIRIS

Kuyu i¢i yanal ylikleme deneylerinden biri olan
presiyometre deneyi genis uygulama alaniyla bir ¢cok
geoteknik problemin ¢éziimiinde kullanilmaktadir.

AMAC

|

Presiyometre deneyinde
temel fikir, zeminin
basing-deformasyon
iliskilerini 6l¢gmek i¢in
zeminde agilan silindirik
bir boslugun
genisletilmesidir.

t

SONDAJ
DELIGI

Y
N

PROB

UYGULANABILDIGi ZEMINLER

Zomin Clanl E{bar)
Gamur-Turba
Yusugok kil 5-30
. Ortasert kil 30-00
Sert aski kil BO-A00
Marn 50-G00

m 520

Kum we Gokal BO-400
Giikel Kuslar TE-400
Eiregtags 800-200 000
¥eni Dalpu 550
Eski Dolgu AB-150

Tablo-4.

10-50
30-100 veya daha fazla
0,5

a-

a

10

Presiyometreler;
¢ok yumusak ve
yumusgak
zeminlerden
basing dayanimi
10 Mpa’a kadar
ulasan zay1f
kayalarda
uygulanabilmekte
dir.




UYGULAMA ALANLARI

1. Temel zemin etiitlerinde
«  Tagima giicii ve zemin emniyet gerilmesi hesaplamasinda
*  Oturma analizi hesaplarinda
*  Mukavemet parametrelerinin tespit edilmesinde (P ,E,;.c,$,G)
2. Yamag molozu, aliivyon, dolgu ve her tiirlii dekapaj isinde
hafriyat sinir1 tayininde
3. Sev stabilite analizlerinde
4. Agilmus galeri ve tiinellerde bir kesit {izerinde sondaj delikleri
agilarak her metrede deney yapilarak agikligin etrafinda
meydana gelen gevseme zonunun tespit edilmesinde
5. Enjeksiyondan 6nce ve sonrasinda deney yapilarak
enjeksiyonun etkinliginin hesaplanmasinda
6. Dolgularin yapimindan sonra deney yapilarak tasiyabilecegi
yiikiin tespit edilmesinde.

MENARD PRESSUREMETER

_BRESIYOMETRE [FXTHRANTA LOGGER

DENEYIN YAPILMASINDA DiKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Genel kural olarak presiyometre deneyi delme
isleminden hemen sonra yapilmalidir.

Aragtirmanin niteligine bakilmaksizin
derinligin bir fonksiyonu olan direng
parametrelerinin degisimlerinin kayit edilmesi
icin deneyler sistematik olarak her metrede bir
yapilmalidir.

Ust yap1 genisliginin yaklagik 2 kat1 derinlige
kadar deney siirdiiriilmelidir.

DENEYIN UYGULANMASI

Kalibrasyonu yapilmis olan prob deney zonuna indirilir ve muhafaza
hiicresi basingli hava ile sisirilir.

Probun sismesi dolayistyla boglugun genislemesini saglamak i¢in gaz
tiipiinden (dedantor yardimu ile ) 6lgme hiicresine esit araliklar ile (1,2,3
bar) artirilan basinglar uygulanir.

Artirilan her basing seviyesinde, sabit bir zaman araligi kadar beklenir
(genellikle 1 dakika).

Belirlenen bu zaman araliginda her basing artis1 (Pm) i¢in 6l¢me
hiicresindeki hacim degisimleri (Vm) volumetreden kaydedilir.
Bosluk hacminde olusan bu artis kuyunun yalmz radyal olarak
geniglemesi seklindedir (Boyunda degigim olmaz).

Bir deney zonuna en az 10 kademe basing uygulanir.

Bir deney yaklasik olarak 10-15 dakika siirer.
( Bunun anlamu ise killerde drenajsiz, kum-gakillarda ise drenajli deney
yapmak anlamina gelir ve bir yapinin insasi diistiniiliirse temel
zemininde ani yiikleme durumuna uygun deger elde edilir)

Kayitlarin alimindan sonra hacim ve basing artan degerleri tizerinde
gerekli diizeltmeler yapilir.

XY koordinat sisteminde Y ekseni basing (bar,kg/cm?), X ekseni hacim
degisimlerini (cm?) gosterecek sekilde basing deformasyon egrisi ¢izilir.
Baslangigtan sonra egrinin ilk noktasmin apsisi, verilen basing artmasi
ile probun zemine oturmasi ve zeminin P, basincina tekabiil eder.

Daha sonra egri lineer artis gosterir. Bu kisim “ps6doelastik satha’*y1
olusturur.

Bu safhadan sonra egri yiikselmeye baslar ve P (limit basing) ile
belirtilen sinir basincina ulagir. Bu safhaya “plastik safha” denir.

Limit basing (PL) hacim artiglarinin sonsuza vardigi noktadir ki zeminin
teorik olarak “nihai tagima giictine” tekabiil eder.

30 ve 60 saniyelik araliklardan sonra hacim degisimleri ayni grafikte
gosterilerek “akma egrisi (creep curve) elde edilir.

Akma egrisinin yukartya dogru kirildigi nokta (Pf) akma
basincidir.Genellikle psdoelastik safhann iist sinirma tekabiil eder.

PRESiYOMETRE VERILERI iLE TASIMA
GUCU HESABI

Zeminin tagima giiciine presiyometre deneyi sonucunda
elde edilen P degeri yardimiyla ulasilabilir.
Presiyometre deneyi sonuglarindan dizayn
parametrelerine gegmek i¢in dolayli ve dogrudan
yontemler olarak iki yontem vardir. Deney sonuglarini
oldugu gibi kullanan dogrudan yéntem Menard
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem yerinde deney
sonuglarmi kullanmanin en bilinen ve en ¢ok kullanilan
yoludur. Dolayli yontem ise deney sonuglarindan
zemin davraniglarini analiz edebilmek igin parametre
tiretmek i¢indir.




Dogrudan y6ntem Menard presiyometresi i¢in daha kullanighdir.
Zeminin nihai tasima kapasitesinin limit basinciyla ve oturmanin da
presiyometre modiilii (Menard elastisite modiilii E,;) iliskili oldugunu
kabul eder.Asagidaki formiillerde;

k : Presiyometre tasima kapasite faktorii

qu : nihai tagima kapasitesi

ov : toplam diisey gerilme

ch : presiyometre deneyinde uygulanan toplam yatay gerilme

(=822 g =(B-0)*k+,

o,

PRESiYOMETRE VERILERI iLE
OTURMA HESABI

Presiyometre deneyinden elde edilen E,; degerleri
kullanilarak bir yap1 temelinde meydana gelebilecek
oturmalar hesaplanabilir.

B, referans genislik genellikle 60 cm alinr.

A, Ay Temelin L/B oramina bagl olan sekil faktorii

a :Zemin cinsine ve EM/ PL oranmina bagl olarak reolojik faktor

Ed ve Ev: Esdeger presiyometre modiilii

B :Temelin genisligi/capi ve daima B2Bo olmalidir.

o, . Temel seviyesindeki diisey gerilme

q :Yapidan zemine gelen taban basinct

bu formiil derinligi, genisliginin iki katindan daha fazla olan temeller
i¢in uygulanabilir.

(Reoloji: Malzemenin zamana bagli deformasyonunu inceleyen bilim dali)

IZMIT ALISVERIS MERKEZI
PROJESINDE SPT — CPT
VERILERI ILE KAZIK TASIMA
KAPASITESI HESABI

Sondaj yerlesim plani verilen bu proje ile ilgili kazik tasima
kapasitesi hesaplarinda SPT-CPT deney sonuglari ile arazide
ve laboratuvarda yapilan zemin deneylerinden
yararlanilmigtir.

Tzmit aligveris merkezi zondaj yerlesim krokisi

+3.00

DOLGU

Gevsek, Heterojen +0.00
N=8-12
-2.00
KOYU GRI RENKLI SILTLIKIL (CL ; MH) N=58
Mc=Es=2.0MPa
Yumusak-Orta Kati cu=25kPa
e=130

qc=0.4-0.8 MPa
1c=0.01-0.03 MPa
Gama=18 kN/ci3

22,00

KOYU GRIRENKLTSILTLIKIL (CL)
Kati-CokKati N = 15-26
Mc= 6.0 MPa
cu=70 kPa
qc=1.0-1.6 MPa
15=0.03-0.05MPa
Gama=20kN/m3
-32.00

KUMLU CAKILLI KIL (CL)
SERT

N> 32
Mc > 25.0 MPa
cu>150kPa
qc>6.0-5.0 MPa
15=0.1-0.2 MPa
Gama=20 kN/m3

Sekil 6.3 - Zemin Profili ve Zemin Parametreleri




CPT Verileri ile Kazik Tasima
Kapasitesi Hesabi

¢ CPT datas: ile kazik tasima kapasitesi
hesaplanirken Schmertmann (1977) tarafindan
onerilen klasik yontem uygulanmustir.

» Asagida verilen mekanik statik sonda ile sahada
yapilan CPT deneylerine gore, statik proje
miiellifince 6ngoriilen kazik servis yiikiiniin
saglanabilmesi i¢in D = 0.80 m ¢apindaki kaziklarda,
kazik uglarmin gilincel zemin yiizeyinden itibaren
L =35.0 m derinlige penetrasyonu saglanmalidir.

CPT2:

Ug Mukavemeti: qp =(qcl +qc2)/2

Kazik ¢apt D = 0,80 m ; Kazik boyu L = 35,0 m ( kazik
ucu gilincel arazi ylizeyinden 35,0 m derine
indirilecektir).

qcl =72kg/cm2

qc2 =1/14 (72+68+36+9*10+2*8 ) = 20 kg / cm2

qe3=1/2(qel +qc2)=(72+20)/2=46kg/cm2

Mekanik penetrometre kullanilmasi sebebiyle
hesaplanan bu deger K=0.60 gibi bir

katsay1 ile azaltilmalidir.

qp = 0.60*46 =27.6 kg/cm2 =276 t/m2

Qb=gp * Ab =276 * 0.502 = 138.5 ton

Cevre Siirtiinmesi:

Inceleme alaninda genelde zemin yiizeyi ile 20.00 m
derinlikler arasinda karsilagilan ¢ok yumusak-
yumusak Korfez ¢okelleri heniiz konsolidasyonuna
devam etmektedir. Agustos-Eyliil 1995 aylarinda
yapilan dolgularn yiikleri altinda yumusak koérfez
cokellerindeki konsolidasyon oturmasi yaklasik
olarak 20-25 cm dolayinda olacaktir. Diger bir
deyisle, inceleme konusu proje kapsaminda yapilacak
kaziklarda 6nemli negatif ¢evre siirtlinmesi kuvvetleri
ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple, zemin yiizeyi ile 20.00
m derinlik arasinda karsilasilan yumusak kil
tabakalari ile graniiler birimlerin kazik tagima
kapasitesine olan katkilari dikkate alinmamustir.

Derinlik (m) fs' (kg /cm2 a fs (kg / cm2,
20.00-25.00 0.3 0.9 0,27
25.00-31.60 0.5 0.8 0,40
31.60-35.00 0.9 0.5 0.45

Qs = IT*D*L*fs
Qs=3.14 % 0.8 * (2.7*%5.0+ 4%6.6+ 4.5%3.4) = 111.5 ton

Tahmin edilen kazik tagima kapasitesi :
Qult=111.5 + 138.5 = 250 ton

Emniyetli kazik tagima kapasitesi :
Qall = Qult /3 =250/ 3 = 83 ton (Mekanik sonda kullanildig1
i¢in giivenlik sayis1 Fs= 3 alinmustir).

CPT 4

D=080m;L=350m

qcl = 84 kg/cm2

qc2=1/14 (3%84 + 56 + 34 +28 + 18 + 2*14 + 2*12 + 3*10 ) = 33,6
kg/cm2

qp =( 84 + 33,6 )/2 = 58,8 kg/cm2
0.60 * gp = 35,3 kg/cm2
Qb =353*0.502= 177 ton

Derinlik (m) fs' (kg / em’) o fs (kg / cm’)

20.00 - 25.00 035 0.85 0.30
25.00-28.6 0.7 0.6 0.42

28.6-31.60 08 05 0.40

31.6-32.6 14 0.42 0.59
326-35 24 04 0.84

Qs=3.14 * 0.8 *(0.30*5 + 4.2*3.6 + 4.0*3.0 + 5.9%1.0 + 8.4*2.4) =137 ton
Qult=137 + 177 = 314ton
Qall=314/3 =105 ton

CPT 5

D=080m;L=350m

qcl =92 kg/em2
qe2=1/14(92+92+88 + 68 +24 +2*16 + 7*10 ) = 33,3 kg/cm2
qp=(92+33)/2=62.5 kg/cm2

0.60 * qp = 37.5 kg/cm?2

Qb =375 *0.502= 188 ton

Derinlik (m) | £ (kg/em) | o fs (kg / em’)
2000-25.00 | 035 085|030

250258 0.10 11 0.11

25.830.0 05 08 0.40

30.0-32.0 09 05 0.45

320350 29 04 116 > 1.00 (max)

Qs=3.14 *0.80 * (3*5.0 + 1.1*0.8 + 4.0%4.2 + 4.5*2 + 10*3 )= 180 ton
Qult=180+ 188 = 368 ton
Qall =368 /3 =120 ton
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SPT Verileri Ile Kazik Tasima
Hesabi

« Statik kazik formiilii ile tasima hesab1 yapilmustir.
» Kazik capt D=0.80m ;
» Kesit Alan1 = 0.502 m2;
» Kazik boyu L=35.0m

+ Statik kazik formiilleri ile yapilan kazik tagima
kapasitesi hesabina gore, inceleme alaninda yapilacak
kaziklarin minimum

L =35.0 m boyunda olmas1 gerekmektedir.

SK1 Sondaj:

z=0.00 m ile z=20.00 m derinlikleri arasindaki yumusak kil zeminlerin ve
gevsek kum tabakalarinin tasima kapasitesine pozitit katkilar1 dikkate
alinmamustir.

z=20.0 m-25.0 m arasi:

Qs = o cuAs=1.0*25 * 3.14*0.80 * 5.0 =314 kN

z =25.0 m-29.0 m arasi:

Qs=ocuAs=0.80*70 * 3.14 * 0.80 * 4.0 =563 kN

z=29.0 m -34.0 m arasi:

Qs=ocuAs=0.60* 108 * 3.14 * 0.80 * 5.0 =814 kN

z=34.0 m - 35.0 m arasi:

Qs=0acuAs=0.40*150 *3.14 * 0.80 * 1.0 =150 kN

XQs =314 +563 + 814 + 150 = 1841 kN
Qb =9cuAb=9x 150x0.502 =678 kN
Qall=Qs/2+Qb/3=1841/2+678/3=1047 kN

SK 2 Sondaji :

z=20.0 m-25.0 m arasi:
Qs=acuAs=1.0*25%3.14*0.80*5.0=314 kN
z=25.0 m -29.0 m arasi:

cu=70kPa; a=0.80; Qs =563 kN
z=29.0 m - 35.0 m arasi:

N = 26; Cu= 117 kPa a; =0.55
Qs=0.55*117+3.14*0.80 * 6.0 =970 kN
XQs =314+ 563 +970 = 1847 kN

Qb =9 CuAb=9* 117*%0.502 = 529 kN

Qall = Qs/2 + Qb/3=1847/2 + 529/3 = 110 kN
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