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ONSOZ VE GENEL ACIKLAMALAR

Bu sunum kapsaminda geoteknik tasarim parametrelerinin belirlendigi saha deneylerinin kisa
tarihlerini, yapilis sekillerini ve wuygulama alanlarini irdelemek istiyorum. Deneylerin sonuglarinin
irdelenmesi ve dikkat edilmesi gereken kritik durumlari gosterip anlamsiz sonuglarin olabilecegi ve/veya
hata faktorlerini belirttim. Her bir deney kapsaminda ilk sayfa kaynagi belirtilmis kitaptan sunulmus olup

ikinci sayfada olaya kendi yorumumu katarak dikkat edilmesi gereken bazi noktalari nagizane
tecrubelerime dayanarak aktarmak istiyorum.
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STANDART PENETRASYON DENEYI

Standart penetrasyon deneyinin tarihi «Geoteknik Muhendisliginde Saha Deneyleri (DLH Prof. Dr.
Ahmet Orhan EROL, Dr. Zeynep Cekinmez [2014])» kitabinda asagidaki gibi aktariimistir.

«Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) tum diinyada en yaygin olarak kullanilan saha deneyidir.
ABD’de 19. yuzyilda sondajlar su ile agilmakta ve zemin turu kuyudan g¢ikan sondaj ¢amuru igerisindeki
zemin danelerinden tanimlanmaktaydi. Daha sonra, 1902’de Albay Charles R. Gow, zemin turunu tanimlamak
icin 110 libre (yaklasik 50 kg) agirligindaki bir sahmerdan ile gakilan | ing (yaklasik 2.5 cm) capindaki agik
ornek alici gelistirmistir (Fletcher, 1965). Zamanla ABD’de bu ornek alicinin farkh tipleri gelistirilmistir. SPT,
ABD’deki Raymond Kazik Sti. tarafindan 1920’li yillarda zemin dayanimi ile ilgili bir fikir sahibi olmak ve
zeminin gergekgi olarak tanimlanmasini saglayan bir ornek alimi amaci ile kullanilmistir (Douglas, 1983).»

Deney duzenegi basit olup tum zemin etut firmalari SPT ekipmanlarina sahiptir. SPT en genel
anlamda sondaj kuyusunun igerisinde yapilan, en ugta ‘boyuna yarik tup’ olarak bilinen standart ornek
alicisinin bagh oldugu tijlerin Uzerine, 140 Ib (63.5 kg) agirligindaki bir sahmerdanin 76.2 cm yukseklikten
tekrarli bir sekilde birakilararak kuyu tabanindan toplamda 45 cm’lik penetrasyon saglanana kadar gakilmasi
ve bunun icin gerekli olan darbe sayisi (SPT-N) degerlerinin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.
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STANDART PENETRASYON DENEYI

Standart penetrasyon deneyi kohezyonlu zeminlerde katilik durumunu kohezyonsuz zeminlerde
ise sikihk durumunu bildirir. Sikilik derecesine bagl olarak sivilasma potansiyeline isik tutar. SPT asli olarak
cok kaba taneli olmayan kumlarda gergekgi ve tutarli sonuglar verir. SPT sonuglari yorumlanirken dikkat
edilmesi gereken zemin igerisindeki tabakalarin kaba tane igerikleridir. Cok gevsek bir kum igerisindeki ¢akil
icerigi SPT deneylerinde anlamsiz sonuglara sebebiyet verebilir. Ayrica ¢cok yumusak ve hassas killerde ¢ok
yaniltici sonuglara yonlendirebilir. SPT verileri ile neredeyse tum geoteknik parametrelere ulasilabilecek bir
ampirik formiulasyonlar veya tablolar mevcuttur. Bunun sebebi SPT deneyinin hizli, kolay ve tutarl sonuglar
vermesidir. Bir cok arastirmaci bu avantajlari sebebi ile gelistirmelerini bu deney uzerinde yogunlastirmistir.

Deney operatore baglidir. Deneyin sonuglarinda insan hatasi olabilir. Bunun disinda kullanilan
ekipmanlarin tam olarak taninmamasindan dolayi yorumlama zorlasabilir. Tum jeoloji muhendisleri tarafindan
yillarca Enerji duzeltmesi olarak SPT-N degerleri 0,75 degeri ile carpilarak duzeltimistir. Bunun sebebi
(gunumuzde bile) okullarda anlatilan enerji oranlarinin hep (El Tokmagi — Kedi Basi) 45 alinmasindan
oturudur. Arastirilan enerji duzeyi ¢ogu zaman 60 oldugundan 45/60 = 0,75 olarka gorulur. Gunumuzde
otomatik darbeli tokmak kullanmadan SPT yapilmasi yasalara aykidir. Otomatik darbeli tokmagin eneriji
duzeyi ¢ogu zaman 60’in uzerindedir bu sebep ile yeni deprem yonetmeliginde CE-Otomatik Darbeli
Tokmak = 0,9-1,6 degerleri arasindadir.

Sonug olarak SPT verisini, ¢cok yumusak (ozel killer) killerde ve iri tane icerigi yuksek olan
zeminlerde dikkatle irdeleyin.
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STANDART PENETRASYON DENEY|

Farkh SPT deney duizeneklerinin eneriji ve diger duzeltme oranlarini gostererek bu deneyi sonlandiralim.

Tablo 1.4. Sahmerdan ve diigiirme mekanizmasina bagl enerji oranlari

(Clayton vd., 1995)

Tablo 1.5. Delgi ¢ap, tiip tipi, tij uzunlugu ve darbe vurus hizi diizeltme faktérleri (Aggour ve Radding, 2001)

Sahmerdan Diigiirme

Enerji Orani,

Diizeltme Faktérii

Ulke Sahmerdan Tipi Mekanizmasi Eg (%)

Arjantin Halka Kedibasi 45

Brezilya igneli Agirhk Elle hirakmali 72

Cin Otomatik Halka  Elle dolamali 60
Halka Serbest birakma 55
Halka Kedibasi 50

Kolombiya  Halka Kedibasi 50

Japonya Halka Tombi 78 -85
Halka Kedibasi, 2 tur+ozel 65, 67

saliverme

ingiltere Otomatik Gitgel 73

ABD Emniyetli Kedibasi, 2 tur 55-60
Halka Kedibasi, 2 tur 45

Venezuella Halka Kedibasi 43

Degiskenler Semboller Skempton* Robertsonve  McGregorve  Bowles
(1986) Wride (1997)  Duncan (1998) (1996)
Tij >30m 1 <1.0 1 1
Uzunlugu 10-30m 1 1 1 1
6—10m 0.95 0.95 1 0.95
4-6m Cr 0.85 0.85 1 0.85
3-4m 0.75 0.75 1 0.75
0-3m 0.75 - 0.75 0.75
Tip Astar olmayan ornek alici
kullanilmig ise 1.2 11-13 1.0
Standart tiip (astar olan) drnek Cs
alici :
Gevsek kum 1 1 0.9
Siki kum ve kil 1 1 0.8
Delgi Capt 60 —-120 mm 1 1 1
150 mm Cg 1.05 1.05 1.05
200 mm 1.15 1.15 - 1.15
Darbe 20'den az ve 10-20 darbe/dk c - - 0.95 -
Vurus Hizi  20'den fazla ve 10-20 darbe/dk BF - - 1.05 -

* Uygulamada genellikle Skempton (1986) faktdrleri kullarilmaktadir.

Dikkatli incelenirse TBDY 2018 kapsaminda da Skempton faktorleri (¢cogunda) kullaniimistir.
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KONIK PENETRASYON DENEYI

Konik penetrasyon deneyinin tarihi «Geoteknik Muihendisliginde Saha Deneyleri (DLH Prof. Dr.
Ahmet Orhan EROL, Dr. Zeynep Cekinmez [2014])» kitabinda asagidaki gibi aktarilmistir.

«Konik penetrasyon deneyi ilk olarak 1934’te Hollanda'da ¢akma kazik tasarimina yonelik
yumusak altvyon kil depozitler igcindeki kum tabakalarinin yerlesimini ve bu tabakalarin sikihgini belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Bu ilk CPT dis ¢api 35 mm olan bir boru iginden gegcen 15 mm ¢aph metal ¢ubuk
ucuna monte edilmis mekanik koninin zemine itilmesi seklinde uygulanmistir (Sanglerat, 1972). Daha sonra
1948 yilinda Vermeiden ve Plantema (1948) zeminin dis boru ve i¢ ¢ubuk arasindan igeri girmesini ve
yapismasini onlemek amaciyla mekanik konik ucun gerisine konik (Delft mantosu olarak da bilinen) bir unite
eklemislerdir.»

CPT ekipmanlarinin bir ¢ok turu mevcttur. CPT uglari farkli amaglar icin (bosluk suyu basinci
olgmek igin, koni ¢api ve koni egimi, dikey ve yanal deformasyon olger vb...) degistirilebilir.

Ozetle, mekanik ve elektrikli konik sondalar ile koninin zemine itilmesi esnasinda olusan ug ve
surtunme direngleri, piyezo-elektrik konik sondalar ile de bunlara ilaveten bosluk suyu basinci olgculmektedir.
Ote yandan sismik konik sondada, konik uca jeofonlar eklenerek sismik dalgalarin gelisi algilanmakta,dalga
hareket hizi ile sismik kayma dalgasi hizlari tahmin edilerek zemin rijitligi yorumlanabilmektedir
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KONIK PENETRASYON DENEYI

Konik penetrasyon deneyi geoteknik tasarim parametrelerinin belirlenmesi agisindan ¢ok faydali
bir deney turu olup ulkemizde ¢ok nadiren (ozel istek uzerine ve/veya belirli sartnamelerin gerekliligi
olarak) yapilir. Geoteknik tasarim ve analiz yapan insaat muhendislerinin genel projelerinde bu deney
sonuclari onlerine nadiren gelir. Zemin profilinin belirlenmesinden, zeminin neredeyse tum mekanik
ozellikleri bu deney yontemi ile elde edilir. Sivilasma potansiyeli degerlendirmesinde ¢ok etkin bir sekilde
kullanilir. Zeminlerde yapilan iyilestirmelerin (oncesi ve sonrasi) faydali olup olmadigini ¢ok net bir sekilde
gosterir. Ozellikle yumusak ve zayif zemin turlerinde kullanilir. iri ¢akil ve/veya ¢ok siki kumlarda uygulanmasi
absurd olur. Deney sirasinda numune alinamaz. En kritik dezavantaji 15m’den daha derinde uygulamasi zor
(duseyde sapma olusmasi deney sonuglarini anlamsiz hale getirir) bir deneydir. En kritik avantaji ise deney
yapllmaya baslandigi andan itibaren elektronik olarak kaydedilir ve okunur. Sonuglari anlk gozlemlenir ve
irdelenebilir. Koni ucuna farkli ekipmanlar takilarak ¢ok kisa surede birden fazla deneyin elde edecegi
verileri toplayabilir.

Deney sonuglari operatore SPT’ye oranla ¢ok dusuk miktarlarda baghdir. SPT deneyi gibi kesikli
bir sekilde yapilmadigindan oturu bant ve/veya kisa mercekler halinde bulunan yumusak zeminleri tespit
eder.

Sonug olarak CPT yumusak - orta kati ve gevsek — orta siki zeminlerde mantikli sonuglar verir.
Kaba taneli zeminlerde ¢ogu zaman uygulanmasi ¢ok gugtur ve sonuglarini yorumlamak zordur.
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KONiIK PENETRASYON DENEY]|

Farkli Konik penetrasyon deneyinin ekipmanlari sekildeki gibidir.
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, o Sekil 2.10. Piyezokonik penetrometre detaylan (Lunne vd., 1997)
1 Koni (kesit alam 10 cm’) 5 Ayar halkasi
2 Yk hicresi 6 Sugegirmez burg
3 Birim deformasyon dlgerler 7 Kablo
4 Sdrtinme safti 8 Tij baglantisi

Sekil 2.4, Fugro tipi elektrikli siirtiinme konisi (Lunne vd., 1997)
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