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ZEMIN SINIFININ BELIRLENMESI

Oncelikle yeni deprem yonetmeligi ilk defa zemin siniflandiriimasini sadece yoruma dayali olmayarak
belirlememize olanak sagladi. Onceki yonetmelikte zemin sinifnin belirlenmesi icin sayisal veriler bu kadar net olmayip
siniflandirma ¢ogu zaman subjektif olarak belirleniyordu. Yeni yonetmelik ile SPT, Vs ve cu verilerine dayanarak zemin sinifi
belirlemizi sagliyor. Yanlis anlasilmaya mahiyet vermemek adina zemin siniflarinin segiminde sayisal parametrelerin disinda
belirli sinirlandirmalarda mevcuttur. Ornek verilmesi gerekirse sayisal olarak sonucu ne bulursaniz bulun PI>20 ve w_ > %40
kosulunu saglayan 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakalari ZE sinifina girer.

Deprem yonetmeligi orneklerinde gordugunuz uzere net bir sekilde zemin sinifinin belirlenmedigini (Agiklayici bir
sekilde) gorebilirsiniz. Bunun ile ilgili ilerleyen zamanlarda konferanslar yapilacagini biliyoruz. O zamana kadar olayin
mantiginin nasil devam edecegini aktaralim.
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ZEMIN SINIFININ BELIRLENMESI

16.4.2 — Tablo 16.1°de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel veya kazik bashg

alt kotundan itibaren asagiya dogru en iist 30 m kalinligmdaki kismi icin belirlenecektir. Yonetmelik I 642 maddesi zemin S|n|f|
Birbirinden belirgin sekilde farkli zemin ve kaya tabakalarini iceren zemin profillerinde tist 30 . : o e v v
metredeki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en iistte 1 = 1 ve en altta 1 = N olacak bel”t!enmeSInde temel altlndan Itlbaren a§ag| dog ru
sekilde siralanacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgast hizi (Vy),, , ortalama standart en ust 30 m |(a||n||é|ndaki kismi Igln belil"leneceéini
penetrasyon darbe sayist (Ny)5, ve ortalama drenajsiz kayma dayvanimi (c,);, Denk.(16.2) b elirti or
ile hesaplanacaktir: yor.
(s = % W = % L @ :NL (16.2) Bu bolim kapsaminda ornekler ile anlatim
1 1 1, o0 _oc . o
1—21(1';.i J = {Néo_i } z ( .. ] yapmay! uygun goruyorum. Baslamadan once deginmek

istedigim birka¢ nokta var.

Her turld zemin profilinde Vs;, degeri ile zemin sinifi tespit edebilirsiniz. Sebebi V, hizinin olguliminun her
turli zemin sinifinda uygulanabilmesidir. SPT N,, degerine gore zemin sinifi belirlemek ¢ogu zemin tipinde mumkun
iken bazi zemin tiplerinde bunu yapmak mumkin olmamaktadir. Cunku yonetmelikte SPT «15-30» ve «30-45»
degerinin 50 nin uzerinde ¢ikmasi durumunda nasil bir yol izlenecegi SPT-N degerinin ne alinacagi belli degildir. C,
degeri ile zemin sinifini belirlemek i¢in zeminin ¢ok buyuk bir bolimunun kil olmasi gerekir. Simdi akla su soru geliyor;
yarisindan azi kil olan bir zeminin zemin sinifini cu degerine gore belirlemek akillica midir? Gosterecegim orneklerde bu
islemleri yapmaya calisarak nasil sonuglar verdigini hep beraber irdeleyelim.

Birkag zemin profilinin Vs ve SPT-N,, degerleri ile basitge bir giris yapalim. (Sunumun kapsami derin temelleri
icermediginden sadece sig temelleri degerlendiriyoruz.) Yaptigimiz ornekleri tim konularda devam ettirerek tam bir
geoteknik rapor hazirlamay1 hedefledigimizden farkli konularda da kullanacagz.
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ORNEK - |
VERILERIN TOPLANMASI

STANDART PENETRASYON DENEYi

: I — G AN SO Araziye ait zemin sondaj logu
B I SHUHHE - \T “l. ve Vs hizlarinin grafigi veri raporundan
| otz i e L] -------------- = L alinmistir.Yapi bilgileri sunulmustur.

L . 3 Oncelikle Vs hizlari ile zemin
Z: | pme | B sinifinin nasil belirlendigini gorecegiz.

11 oy s s | Ardindan sondaj loglarindaki SPT-N
T degerlerine duzelterek SPT
- N = degerlerinin  dizeltilmesini  tekrar

: - edecegiz. Son olarakda SPT-N,, verileri

‘ ‘ ile zemin sinifi  kontrol edecegiz.
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5 Proje Bilgileri
. . T oot S-wave velocity modsl : cmp_000000.5g2-emp_002000.592
4 | ST 7 1 Gri renkli yiksek plastisiteli kil (CH) birimi .
" Aversge Vs 30m = 220.0 misec Yapl B Boyu (m) - 12
R Yapi L Boyu (m) . 20
3 3 5 & |l 2 3 3 141
. Sekll 14. 1Boyutlu Sismik Hiz Kesiti (MaSW) Yapi Oturma Alani (m?) : 240
o | e sk Bodrum Kat Adedl 1
K Toplam Kat Adedi . 6
18
i AR B Temel Tipi . Radye
w | . ‘ Lo
o [ Kahve renkii killi kum (SC) birimi Yapi Agirhdi (t) o 1750
Bri g Bl 10| 8| 8|16}l sl -
1 KUYL - H
1] SONT— Temel Alti Derinligi (m) 2.2
= -
— Arnnmuux 2 - AYRISMA | — IMC; EANEU J DANELI . .
1 ORTA DAYANIMLI n AZ AYRISMIS N 34 YUMUSAK N 5-10 GEVSEK S DS . 1 1 1 5
n CRTA ZAYIF m ORTA DERECEDE AYRISMIS N 58 ORTAKATI N 11-30 ORTA SIKI !
NV ZAYF v ILERI DERECEDE AYRISMIS N 815 KATI N 31.50 SIKI
v COK ZAYIF v TAMAMEN AYRISMIS N 16'-:\0 COK KATI N > 50 COK SiKI MW 6 5
N > 30 SERT ?
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ORNEK - |
VERILERIN TOPLANMASI

Laboratuvar sonuglarina gore;

Tablo 13. Inceleme alani icerisinde yapilan SK-1 sonaaj sonrasinda alinan zemin numunelerine ait fiziksel ve index ozellikleri

_— SINIFLANDIRMA DENEYLERI MUKAVEMET DENEYLERI ]
NO. 627 ANALI | ATTERBERG | SINIFLANDIRMA ®_| yx| = x| serBESTBASING |  DIREKT KONSOLIDASYON DENEYi
YIKAMALI LiMITLERI SISTEMI JEBZISCFes DENEYI KESME
SOING|IOEGEG DENEY]
55 e 8 8 b 3 g N x x ot
ORNEK ¥ 0§ |wle|p uscs , qu 8«3z 3z £3| 238 o0
) 2 =Zps >0 2B 57O g5
Whn Gs | Yn |'Ys 8 8 8s/®80o F=| »= 2§
Kuyu No | Ornek No | Derinlik % % % | % | % % griem? kg/em? c ] en ef Cc | Cs kg/Zn[f
SK-1_| KAROT | 3.504.50 |30| 6 NP SW-SM 23.3 1.88 024 |20
SK-1 | SPT | 9.00-945 |0 | 98 |59[27]32 CH 44.8
SK-1 | KAROT [11.00-12.
0|1 93 [54]|24]30 CH 34.3 1.83 1.67 1.304|0870| 03 | 0
SK-1_| KAROT [18.50-1950 (18| 46 |34]19]15 sC 268 | T
Katman Zemin Cinsi Aciklama hi h2 vd vdoy Wn LL PL PI @® ¢ mv Cu 1Dl
katmanl Dolgu Moloz Dolgu 0 2 1,7 1,7 0 0 0 NP O O 0 0 0
katman2 SW-SM lyi Derecelenmis SiltliKum 2 9 1,80 1,88 23,3 0 0 NP 20 24 0 0 6
katman3 CH Yiksek Plastisiteli 9 18,5 1,75 1,83 34,3 54 24 30 0 O 0 110 98
Inorganik Kil
katmand4 SC Killi Kum 18, 20 1,85 1,97 26,8 34 19 15 0 0 0 0 46
5
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aranacak olmasidir.

sunalim.

Aralik (m)

0
0,7
1,5
3
3,7
5
6,5
8,2
10
16
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ORNEK - |

Yapimizin lizerine oturdugu zemin cinsi SW-SM olup temel derinligimiz 2,2m kotundadir. Oncelikle zemin profilinde
temelimizin lizerinde kalan zemin siniflarini géz ardi etmeliyiz. Ornegimizde binanin yapilacagi arazide daha dnceden eski yapi
bulunmasi sebebi ile 2m derinligine kadar Dolgu Moloz ¢ikmistir. Eger burada dolgu yerine Killi bir zemin olsa idi bu killi zemini
de ayni dolguyu yok saydigimiz gibi yok sayacaktik. Bunun sebebi zemin sinifinin temel kotunun altindaki ilk 30m derinligine kadar

Vs degeri ile hesap yapilirken Vs degerlerinin degisimini bir tablo olarak ve katman kalinliklarini gosterir sekilde

0,7
0,8
1,5
0,7
1,3
1,5
1,7
1,8

Kalinlik (m) Vs (m/sn)

163
165
174
201
213

hesaplarsak;

h/Vs

228 -
234 -

237
242
245

0,8/174
0,7/201
1,3/213
1,5/228
1,7/234
1,8/237
6,0/242
14,0/245

2,2m uzerindeki hizlarin bizim igin bir anlami yok. Bundan oturu |,5-3m arasindaki
kalinligi 2,2-3m arasinda kabul edecegiz. Yonetmelikte anlatildig gibi h/Vs degerlerini hesaplayalim.
Dikkate alinacak ilk deger ; (3-2,2)/174=0,0046 olarak hesaplanir. Digerlerinide sirasi ile

h/Vs

0,0046
0,0035
0,0061
0,0066
0,0073
0,0076
0,0248
0,0571

(Vs)30 degeri icin hesap derinligimiz;
30-2,2=27,8 m olur.Toplam h/vs degerlerini hesaplarsak
(V)30=27,8 /(0,0046+0,0035+0,006 1 +0,0066+0,0073+0,0076+0,0248+0,057 1)
(V)30=27,8/0,1176

(V()30=236,4 m/sn olarak bulunur. Zemin Sinifi ZD olarak goriilir.

Orta sik1 — siki kum. ¢akil veya cok kati kil

-3 5-5 70-25
tabakalart 180 — 360 15-50 0 0




ORNEK - |

SPT VERILERININ DUZENLENMESI

SPT-N verileri ile zemin sinifi segebilmek icin oncelikle SPT dizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Daha onceden yapmis
oldugumuz kabuller tekrarlanarak SPT degerlerinin dizeltilmis halleri bir tablo halinde sunulmustur. Tabloyu detayl olarak veriyorum
ki degerleri kendiniz de kontrol edin. Zemin sinifi belirlenirken yalnizca N60 (Enerji Duzeltmesi) verilerini kullanacagiz. Katmanlarin
SPT-N,, ortalamalarini ve bu katmanlarin kalinlklarini bir tablo halinde yazalim. Bu tabloyu olustururken her katmani ayri ayri ve
SPT-N, degerinin hangi zemin katmanin igerisinde bulundugu dogru bir sekilde belirlemeliyiz.

SPT KOT NO0-15 N15-30 N30-45 ND CR cs CB CE CN -E o (t/m*) N1,60 N1,60F N60
sptl 3 4 4 4 8 0,75 1 1 1 1,370 572 8 8 8
spt2 4.5 3 4 5 9 08 1 1 1 1,223 6,52 2 9 9
spt3 6 4 3 4 7 095 1 1 1 1,115 7,84 7 7 7
sptd 71,5 5 6 6 12 09 1 1 1 1,032 9,16 11 11 12
spt5 9 6 4 7 11 095 1 1 1 0,965 10,48 10 17 11
sptb 10,5 5 5 7 12 1 1 1 1 0,912 11,725 10 18 12
spt7 12 7 4 7 11 1 1 1 1 0,867 12,97 9 16 11
spt8 13,5 3 3 5 8 1 1 1 1 0,828 14,215 b 12 8
spt9 15 6 8 8 16 1 1 1 1 0,794 15,46 12 20 16
sptl0 16,5 7 7 7 14 1 1 1 1 0,764 16,705 10 17 14
spt1l 18 7 7 7 14 1 1 1 1 0,737 17,95 10 17 14
sptl2 19,5 1 8 8 16 1 1 1 1 0,710 19,335 11 18 16
I. Katman (SW-SM) 2. Katman (CH) 3. Katman (SC)
KOT (m) 3 4,5 6 7,5 KOT (m) 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 KOT 19,5
SPT-N,, 8 9 7 12 SPT-N,, I 12 I 8 16 14 14 SPT-N,, 16
Ortalama SPT-N,, 9 Ortalama SPT-N,, 12,3 Ortalama SPT-N,, 16,0
Katmanin Kalinhg 8,8m Katmanin Kalinhg 9,5m Katmanin Kalinligi 1,5 m

Bazilarimizin aklinda I. katmanin 9m derinlige kadar indigi ama 9m derinlikteki SPT degerinin neden 2. katmana eklendigi gibi bir
soru gelebilir. SPT degerinin verilen kotu baslangic kotudur. SPT 9,00-9,45 araliginda yapildigindan aslinda vuruslar KiL zemine
yapilmistir. Ayni sekilde |. Katmanin kalinliginin 8,8 alinmasinin sebebi temelin alt kotunun 2,2m olmasi ve temel altinda kalan
katmanin kalinliginin hesaba katilmasi gerekmesi durumudur. [16.4.2]
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ORNEK - |
SPT - (Ngo)3;, DEGERININ HESAPLANMASI

Katmanlarin ortalama SPT — (N60)30 degerleri ve katman kalinliklari ile h/N60 degerlerini bulalim.

I. Katman (SW-SM) 2. Katman (CH) 3. Katman (SC)
KOT (m) 3 4,5 6 7,5 KOT (m) 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 KOT 19,5
SPT-Nq, 8 9 7 12 SPT-N, I 12 I 8 16 14 14 SPT-N,, 16
Ortalama SPT-N,, 9 Ortalama SPT-N, 12,3 Ortalama SPT-N,, 16,0
Katmanin Kalinlig 8,8m Katmanin Kalinlig 9,5m Katmanin Kalinhgr 1,5 m
|. Katman igin; Sondaj derinligimiz 20m ve temel derinligimiz 2,2 m

h/SPT-N..= 8.8/9= 0.9778 oldugundan arastirma miktarimiz 20-2,2=17,8m’dir.
“INgo™ O )

2. Katman icin; SPT (Ngo)30= (17,8%)/(0,9778+0,7723+0,0938)

h/SPT-N,,= 9,5/12,3= 0,7723 SPT (Ngo)30= (17,8%)/(1,8439) = 9,5 olarak bulunur.

3. Katman icin; SPT degerlerine gore secilmesi gereken zemin sinifi
ZE dir.

h/SPT-Ng,= 1,5/16= 0,0938 Gevsek k. gl veya sk s il

toplamda 3 metreden daha kalm yumusak kil
tabakasi (¢, <25 kPa) igeren profiller

Bazi meslektaslarimizin aklinda hala formilde 30 degeri olmasina ragmen neden temel altindan sondaj derinligine
kadar olan kisma boldugumuzun sorusu olabilir. Bununla ilgili soylemek istedigim bu yontemin bir tur agirlikli
ortalama ile temel altindaki ilk 30 metreye kadar olan bolimiiniin SPT-N60 degerini arastirmaya ¢alismasidir.
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Bazi arkadaslar hala formulun moda mod uygulanmasi gerektigini savunuyor. Kendilerine 30m derinliginde bir sondaj
yokken formuldeki 30m degerini nasil kullandiklarini sordugumda, bazilari az once yaptigimiz hesaplarin sonucunda bulduklari
h/N60 degerlerinin toplamini direk 30 a bolerek kullandiklarini ifade ettiler. Bunun ne kadar absurd bir yaklasim oldugunu kisa bir
sayisal veri ile ispatlayalim.

SPT (Ngo)30= (30)/(0,9778+0,7723+0,0938) = 16,3 olarak hesaplanir ki gergeklikten inanilmaz uzaktir.

Bazi meslektaslarimiz ise son katmanin asagi dogru devam ettigini ve bu katmandaki ortalama SPT-N60 degerinin 30m
asagl kadar iniyormus gibi kabul edilmesi gerektigini savunuyor. Ayni hesaplari bu yontemle de yapalim. Bunun igin son katmanin
kalinligini (Temel Alti 2,2m de oldugundan temel altindaki 30m degerini 32,2m de saglayabiliriz) 32,2-18,5=13,70 m olarak
hesaplanir. Buradan ortalama h/SPTN-60 son katman icin 13,70/16 ile 0,8563 olarak hesaplanir.

SPT (Ngo)30= (30)/(0,9778+0,7723+0,8563) = | 1,5 olarak hesaplanir.

Bu sonug size ¢ok buytik bir fark yaratmiyor hissi verebilir. Fakat sinir degerler icin ¢ok buyuk bir artis orani (%21)
mevcuttur. Hesapladigimiz zeminin (SPT-N;);, degeri 13 olsaydi son katmanin 30m derinlige kadar devam ediyormus gibi kabul
edilme teorisi 15,73 degeri ile ZD sinifi zemine gececekti. llerleyen yazilarimda aktaracagim gibi ZE-ZD gegisi sirasinda inanilmaz
bir Lamda katsayisi farki olmakta ve yapinin goreli otelemesinin sinirlandirilmasinda dramatik bir fark yaratmaktadir. Daha
derindeki zeminler ile ilgili bilgimiz yok iken ongoremedigimiz veriler ile bu kadar kaba bir kabul yapilmasinin anlamsiz oldugunu
aktarabildigimi ve guvenli tarafta kalmak icin arastirilan kisimlarin degerlendirilmesini tavsiye ediyorum. Diger orneklerde zeminin
derinliklerinde olusan dramatik degisikliklerin zemin sinifini nasil etkiledigini gorecegiz.

“The one thing an engineer should be afraid of is the development of conditions on the job which he has not anticipated.
The construction drawings are no more than a wish dream. | have the impression that the great majority of dam failures
were due to negligent construction and not to faulty design.”

Karl von Terzaghi
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ORNEK

(Cy)s0 DEGERININ HESAPLANMASI

Daha onceden verdigimiz laboratuvar deneylerinden ve SPT-N ortalama degerlerinden 9-18,5m derinliklerinde bulunan kilin
drenajsiz kayma mukavemeti ¢ = 195 kN/m? olarak tespit edilmistir. [ 2. Konunun Giris Bolumunde Korelasyon ve Tablolar ile

gosterilecektir] (c,);o = H/(h/cu)9,5/(9,5/195) = 195 kN/m?

(Tek bir kil katmani oldugundan kendi drenajsiz kayma mukavemeti degerine esittir)
Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflar:

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs (Ne)so ()5
Suntfi [/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7c Cok siki kun_z_ cakil ve sert 11:11 tabakalar1 veya 360 — 760 - 50 =950
avriene ok catlakl zawf kavalar
7D Orta_sﬁu—sﬂulmm. cakil veya cok kat1 kil 180 — 360 1550 70— 250
tabakalar
ToVook LML CARIL veya YUIIGaR — ROl kil
tabakalan veya
7E PI > 20ve w=> % 40 kosullaruu saglayan < 180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakast (¢, < 25 kPa) iceren profiller

Yarisindan daha azi kil olan bir zemin profilinde cu degerinden zemin

Goékhan Demirbas - insaat Miihendisi

sinift secmek akilcil olmaz.




ORNEK - |
SONUC VE ONERILER

Bu tur bir zemin turunde zemin sinifini ZD se¢mek ¢ok akillica olmaz. Elinizden geldigince SPT verilerini dikkate alarak
zemin sinifi seginiz. Bu ornekte SPT-(Ny);, degeri 13-15 arasinda olsa idi ZD zemin sinifi mihendisin kararina bagh olarak
secilebilirdi.
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ORNEK - 2

VERILERIN TOPLANMASI

Jeoteknik

=pti 2 3 3 3

spt2 3 3 4 7

sptd 4 4 5 5

sptd 5 6 4 10
=ptS & & & 12
spth 4 7 6 13
spt? 5 7 5 12
SptE & ] 7 15
=ptd 5 ] & 14
spt1d 6 4 2 12
sptii 6 7 5 16
sptiZ 13 14 13| 27
spt1 18 14 15 | 29

Jeoteknik Tarmlama Agklama
Tanimlama
T r- i
o K " 4
- a, .
4‘- "
Ce Tl TN T Digiik Plastisitel
MES e e Sit
-t K iy
. - a, .
n 4‘. 4"
_'. — ‘_ — 5m
CH : : : : : :Yﬂksek}gllastisiteli
— 125m
cL : : : : : : Diigiik Eiastisiteli
17.5m
B s W 8
GC == _“r%g_h__)_ﬂs,ﬁ Az Killi Calal
Ty Ay Ay A
e e e e e — 20m

Kuvu Sonu
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N60 verileri ile zemin sinifi kontrol edecegiz.

Araziye ait zemin sondaj logu ve Vs hizlarinin grafigi veri
raporundan alinmistir.Yapi bilgileri sunulmustur.

Oncelikle Vs hizlari ile zemin sinifinin nasil belirlendigini
gorecegiz. Ardindan sondaj loglarindaki SPT-N degerlerine duzelterek
SPT degerlerinin dizeltilmesini tekrar edecegiz. Son olarakda SPT-

Bir onceki ornegimizde anlatmaya calistigim son katmanin
30m derinligi saglayacak mesafeye kadar devam ettigi kabulunun
anlamsizlastigi bir ornek olarak incelemekte fayda var.

Katman Zemin Cinsi Aciklama

katmanl ML

katman2 CH

katman3 CL

katmand GC

Diisiik Plastisiteli Silt
Yiiksek Plastisiteli Kil
Dustik Plastisiteli Kil

Az Killi Cakil

clp-
2

i

12,

17,

h2 yd

5 1,73
12,5 1,76
17,5 1,9

20 1,96

ydoy
1,81

1,81
1,92

2,11

Wa

20

33

26

16

LL

16

40

28

PL

11

17

19

[E]

18

24

1,1 0,036

0,95 0,0019

0 0



ORNEK - 2

VERILERIN TOPLANMASI

Vs (Kama Dalgasi Hizi)

0 50

0

100

150

Proje Bilgileri

5

10

15

Yapi B Boyu (m)

Yapi L Boyu (m)

Bodrum Kat Adedi
Toplam Kat Adedi
Temel Tipi

Yap1 Agirh@r (t)

20

25

a0

[ Aralik (m}) | Hzimsan) |

2 [ 1 | | [ ]
o | || |
e | 1] [®]
¢ | [ || [&]
0 | fe | | [
| [ | | [m |
A | @ | | [m
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SDS
Mw

Yapi Oturma Alani (m?) :

Temel Alti Derinligi (m) :

13
20
260

Radye
1850
1,2
1,111
6,8




ORNEK - 2

Yapimizin lizerine oturdugu zemin cinsi SW-SM olup temel derinligimiz 2,2m kotundadir. Oncelikle zemin profilinde
temelimizin Uzerinde kalan zemin siniflarini goz ardi etmeliyiz. Bunun sebebi zemin sinifinin temel kotunun altindaki ilk 30m
derinligine kadar aranacak olmasidir.

Vs degeri ile hesap yapilirken Vs degerlerinin degisimini bir tablo olarak ve katman kalinliklarini gosterir sekilde
sunalim.

|,2m uzerindeki hizlarin bizim i¢in bir anlami yok. Bundan oturu O - 2,Im arasindaki
Aralik (m) Kalinlik (m) Vs (m/sn) — kalinhgr 1,2 - 2,Im arasinda kabul edecegiz. Yonetmelikte anlatildigi gibi h/Vs degerlerini

12 21 0.9 93 hesaplayalim. Dikkate alinacak ilk deger ; (2,1-1,2)/93=0,0097 olarak hesaplanir. Digerlerinide
2,1 4 19 99 sirasi ile hesaplarsak;
: |60 j :gz h/Vs h/Vs (Vs)30 degeri icin hesap derinligimiz;
10 16 6 185 02023 00097 30-1,2=28,8 m olur.Toplam h/Vs degerlerini hesaplarsak
16 20 4 235 1,9/99 0,0192
(Vs)30=28,8 /(0,0097+0,0192+0,0190+0,0333+0,0324+0,0170+0,0392)
20 30 10 255 2/105 0,0190
4/120 0.0333 (Vs)30=28,8/0,1699
(") 30 6/185 0,0324 (Vs)30= 169,5 m/sn olarak bulunur. Zemin Sinifi ZE olarak gorulur.
o "1'; | 'llill 4/235 0,0170 Ge\;ehku:m calil veya yumusak — kat: kil
=l | I;:;_L | 10/255 0.0392 tabakalar veya

7E PI > 20ve w>% 40 kosullaruu saglayan < 180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kahn yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 kPa) iceren profiller
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ORNEK - 2
SPT VERILERININ DUZENLENMESI

SPT-N verileri ile zemin sinifi segebilmek icin oncelikle SPT dizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Daha onceden yapmis
oldugumuz kabuller tekrarlanarak SPT degerlerinin dizeltilmis halleri bir tablo halinde sunulmustur.

SPT KOT NO-15 N1530 N30-45 ND CR () CB CE CN > o (t/m®*) N60 N1,60 N 1,60F
sptl 1,5 2 3 3 6 0,75 1 1 1 1,7 2,595 b 7 14
spt2 3 3 3 4 7 0,75 1 1 1 1,371 5,19 7 7 13
spt3 4,5 4 4 5 9 0,85 1 1 1 1,234 6,405 9 9 16
sptd 6 5 6 4 10 095 1 1 1 1,125 7,7 10 10 17
spt5 7,5 6 6 6 12 09 1 1 1 1,039 9,035 12 11 19
sptb 9 4 7 6 13 09 1 1 1 0,970 10,37 13 11 19
spt/ 10,5 5 7 5 12 1 1 1 1 0,913 11,705 12 10 18
spt8 12 3] 8 7 15 1 1 1 1 0,865 13,04 15 12 20
spt9 13,5 5 8 6 14 1 1 1 1 0,823 14,405 14 11 18
sptl0 15 b 4 8 12 1 1 1 1 0,786 15,785 12 9 16
sptll 16,5 3] 7 9 16 1 1 1 1 0,754 17,165 16 12 19
sptl2 18 13 14 13 27 1 1 1 1 0,723 18,64 27 19 27
sptl3 19,5 18 14 15 29 1 1 1 1 0,693 20,305 29 20 28

|. Katmanin kalinliginin 8,8 alinmasinin sebebi temelin alt kotunun 2,2m olmasi ve temel altinda kalan katmanin kalinhginin hesaba
katilmasi gerekmesi durumudur. [16.4.2]
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ORNEK - 2
SPT - (Ngo)3;, DEGERININ HESAPLANMASI

Katmanlarin ortalama SPT — (N60)30 degerleri ve katman kalinliklari ile h/N60 degerlerini bulalim.

|. Katman (ML) 2. Katman (CH) 3. Katman (CL) 4. Katman (GC)
KOT (m) 1,5 3 4,5 KOT (m) 6 7,5 9 10,5 12 KOT (m) 13,5 I5 16,5 KOT (m) 18 19,5
SPT-Neo 6 7 9 SPT-Neo 10 12 13 12 I5 SPT-Neo 14 12 6 SPT-Neo 27 29
Ortalama SPT-Ngo 7,333 Ortalama SPT-Ngo 12,4 Ortalama SPT-Ngo 14 Ortalama SPT-Ngo 28
Katmanin Kalinligi 3,8m Katmanin Kalinlig 7,5m Katmanin Kalinligi 5,0m Katmanin Kalinlig 2,5m
|. Katman igin; Sondaj derinligimiz 20m ve temel derinligimiz 1,2 m

h/SPT-NL.= 3.8/7.333= 0.518 oldugundan arastirma miktarimiz 20-1,2=18,8m’dir.
“INgo™ ’ )

2. Katman icin; SPT (Ngo)30= (18,8%)/(0,518+0,605+0,357+0,089)

h/SPT-N,,= 7,5/12,4= 0,605 SPT (Ngo)30= (18,8%)/(1,569) = 11,98 olarak bulunur.

3. Katman icin; SPT degerlerine gore secilmesi gereken zemin sinifi
ZE dir.

h/SPT-N,= 5,0/14= 0,357

Gevsek kum. cakil veva yumusak — kata kil
tabakalar1 veya

7E PI > 20ve w> % 40 kosullarim saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

h/SPT'N60= 2a5/28= 0’0893 tabakas1 (¢, < 25 kPa ) iceren profiller

4. Katman igin;

Bazi meslektaslarimizin aklinda hala formilde 30 degeri olmasina ragmen neden temel altindan sondaj derinligine
kadar olan kisma boldugumuzun sorusu olabilir. Bununla ilgili soylemek istedigim bu yontemin bir tur agirlikh

ortalama ile temel altindaki ilk 30 metreye kadar olan bolimiiniin SPT-N60 degerini arastirmaya ¢alismasidir.
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YANLIS?

Daha onceki ornekte bahsettigim katmanin asagi dogru devam ettigini ve bu katmandaki ortalama SPT-N60 degerinin
30m asagi kadar iniyormus gibi kabul edilmesi gerektiginin savunulmasi durumunda ayni hesaplari bu yontemle de yapalim. Bunun
icin son katmanin kalinhgini (Temel Alti I,2m de oldugundan temel altindaki 30m degerini 31,2m de saglayabiliriz) 31,2-17,5=13,70
m olarak hesaplanir. Tekrar tablolar ile gostermek gerekirse;

I. Katman (ML) 2. Katman (CH) 3. Katman (CL) 4. Katman (GC)

KOT (m) 1,5 3 45  KOT(m) 6 75 9 10,5 12 KOT (m) 135 15 16,5 KOT (m) I8 19,5

SPT-Neo 6 7 9 SPT-Neo 10 12 13 12 15 SPT-Neo 14 12 16 SPT-Neo 27 29

Ortalama SPT-Ngo 7,333 Ortalama SPT-Ngo 12,4 Ortalama SPT-Ngo 14 Ortalama SPT-Ngo 28

Katmanin Kalinligi 3,8m Katmanin Kalinligi 7,5m Katmanin Kalinhgi 5,0m Katmanin Kalinhgi 13,70m
|. Katman igin; SPT (N¢o)30= (30%)/(0,518+0,605+0,357+0,489)
h/SPT-N4,= 3,8/7,333= 0,518 SPT (N¢o)30= (30%)/(1,969) = 15,24 olarak bulunur.
2. Katman igin; SPT degerlerine gore segilmesi gereken zemin sinifi

. H . . o
h/SPT-N,= 7,5/12,4= 0,605 ZD dir. Iki s.!stem arasinda %27 artis var.
Bu hesap yonteminin kabul edilmemesi bazi kritik zeminler igin fark yaratabilir. Benim

3. Katman icin; mantigim bu yontemin bu sekilde kullanilmasini kabul etmiyor.
h/SPT-Ngo= 5,0/14= 0,357 Yasa koyucular ornek gosterimlerinde bu yolu benimser ise tabiki tersini iddia edemem.
4. Katman icin; Yine de akla ve mantiga dayanarak arastirmadigimiz bir noktanin varligini kabul ederek

zemin sinifi segmek sonuglari ¢ok yanlis etkiler. Ayni durum bazi zeminler de tam tersi

h/SPT-Ngo= 13,7/28= 0,0893 olarak durumu etkilemektedir. [Ust seviyelerde Yiiksek SPT son katmanda ¢ok diisiik SPT]
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SONUC VE ONERILER

Zemin sinifi SPT ve Vs verilerine gore (%75 inden fazlasi kil olan zeminlerde cu degerinide dahil edin) secilmelidir. Burada
onemli olan muhendisin verileri karsilastirabilecek bilgi ve tecrubeye sahip olmasidir. Diger orneklerimizde de farkli zemin profilleri
icin SPT ve Vs degerlerine gore zemin sinifi tayini yapacagiz. Zemin sinifi tayini su anda geoteknik raporlarda hi¢ onemsenmeden
gegilen bir konu olarak goze carpmaktadir. Bazi kurumlarda ve ¢evremde inceledigim geoteknik raporlarda bu durum ile ilgili bir
hesap bile yapilmadan zemin sinifi se¢imi yapildigi dikkatimi ¢ekti. Burada verdigimiz kararlarin Ust yapi tasarimini (Zemin Sinifi
Secgimi) buyuk olguide etkiledigini unutmayiniz.

« Insaat mihendisliginde kesin ¢c6ziim yoktur. Hesap yaparken bir stirti varsayim yapariz .lyi mihendis, yaptigt
varsayimlarin ve bunlarin mertebesinin bilincindedir.Kéti miihendis, cogu kez hesaplarin, yaptigt varsayimlar nedeni ile
kesin olmadiginin farkinda degildir. Bu nedenle deolusabilecek hata orant hakkinda da hicbir fikri yoktur. »

R.C. REESE

“ERSOY, U., Ustalarimdan Ogrendiklerim, Insaat Miihendisleri Odasi, ANKARA, 1999” dan alinmustur.
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