ARAZIDE YAPILAN DENEYLER

PRESYOMETRE DENEYI
LEVHA DILATOMETRE DENEYI

IOWA SONDAJ DELIGINDE KESME DENEY]
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*Sisebilir bir silindirin sondaj deliginde sismesi ile yapilan bu deney ilk
kez 1956 yilinda Menard tarafindan geligtirilmigtir. Daha sonra Wroth
(1975) tarafindan Ingiltere’de kendi kendine zemini delebilen
Camkometre adli ayg istirildigi bili







Pressuremetenr

Test (PMT)
ASTMD 4719

Prebored Hole

Screw Pumpx

1. Each Full Rotation of
Piston Cylinder Forces

an Incremental Yolume of
Water (or Gas or Qil)

Into the PMT Probe.

2. Measure Comesponding
Pre==ure at each increment.

el Rod
O or
K T_'.I’PE}

Lowvwer Frobe

Into Pre-Bored Hole
and Expandwith
Freszurized Wi ater

A 444
Yy Y v

Tubing

" Rubber Memirane of Probe
" Expands as a nght cylinder.
| Evaluated per Cindrical

| Cauty Expansion Theony.

| Plot Pressure ¥ versus

. Volume Change AV (or

| alternatively, Volumetnic

i Strain or Cawty Strain) to

d ;| Find Pressuremeter Parameters:

F, = Lift-0Off Prezzure
E = Elastic Modulus

Tn;. = Shear Strength

F_=Limit Freszure
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Guard cell

Measuring cell volume, V

Gas pressure (for
expansion of guard cell)
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et | Py
: ‘ . Measuring cell pressure, p

. Figure 17.11 Relationship between
Figure 17.10 Schematic diagram for measuring pressure and measuring volume
pressuremeter test for Menard pressuremeter

 Menard aygitinda genelde iki (sonda ve hacim Olcer) ana
boliumu Sondada ,yatay gerilme su dolu merkez bir hucreden
uygulanmakta, bu hucre alt ve Uustte su veya gaz dolu iki
koruma hucresi ile ¢evrili bulunmaktadir.



CAMKOMETRE

Pressure line for )
expanding rubber Pressure line for load
membrane cells

r
Flushing ———» JII" — Slurried soil and water
water ] [

Rubber membrane

Diameter of membrane
before expansion is the
same as the cutting head

Feeler gauge

Spring

..‘;::'J.:-I-};.Et;-'i}'l I.'-'*TP = Y

Clamp

> Cutaway view

Cutting head Auger

FIGURE 5.33 Schematic of Cambridge Camkometer. (Redrawn from Hughes and
Wroth, 1972.)
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ekil 1.20: Presyometre Deneyi

« Zemin yuzunde basinca karsilik gelen hacim oOlgumiu
yapilir.Basinci tasiyan borular ve sonda ,isyerinde kalibre
edilirler. Koruma hiicrelerinin  gorevi dizlem sekil
degistirme kosullarinin saglanmasidir.



(Cok Kullanilan Sonda Boyutlari

SONDAJ| SONDAJ CAPI
KOD CAPI (mm)
(mm) Min Max
EX 32 34 38
AX 44 45 53
BX 58 60 70
NX 74 76 89




P Cutter drive rod

Soil and water

i~ Bottom bearing

f Cutter
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LOW DISTURBANCE DRILLING SYSTEM

En cok
kullanilan
sondaj turu
¢ap1 58 mm,
boyu 420 mm
dir.



* Menard presyometreleri zeminde veya zayif
kayacta uygulanabilirler ancak saglam
kayaclarda kiiciik deformasyonlarin neden
oldugu hacimsel degisimler1 6l¢cmek, borularin
basing altindaki kalibrasyonunun inceligi
yetersiz kaldigi i1¢in glic olmaktadir.

* Bu durumda kaya¢ deformasyonu sonda
icersine yerlestirilmis elektronik basing olcer
yardimi 1le ol¢ulebilir.



* 73mm c¢apli,yag basincit 1le calisan
esnek tip ve dusey olarak ikiye
ayrilmis c¢elik bir silindirden olusan
rijit  tip  saglam  kayaclar  1¢in
gelistirilmis aygitlardir

» Zeminde veya zayif kayaclarda sondaj
yapildiktan sonra yapilan deneylerdeki
orselemenin etkisini en aza indiren
Camkometre 1se gaz 1le calismakta
olup hacimsel degisim yine elektriksel
olarak olc¢tulmektedir.



» Sonuclar basinc hacim
grafigindeki gib1 1saretlenmeden
once bir sert duzeltme yapmak
gerekir. Basinclar, basing Olcer
1le sonda arasindaki hidrostatik
yuk ve sonda membraninin
direnci1 1¢in gerekli basing nedeni
1le dizeltilmelidir
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Hacimler 1se
hacim oOl¢iim
diizeneginin ve
borularin
genislemesi,
sonda
membraninin
sikismasi,
Olclim s1visinin
sikismasi
nedeni 1le
diizeltilmelidir.



Tipik egride p zemine etki eden duzeltilmis gerilme
V oOl¢lim sisteminde diizeltilmis su hacmi

AB eclastik faz

Vo boslugun baslangi¢taki hacmi

p, zeminde sukunetteki yanal gerilmeye esit
varsayilan elastik faz basindaki basing

pr krip basinci
V. elastik faz sonu hacim
C zeminin ¢cokme noktasini

p; gercek yada tahmin ile bulunan limit basing
degerini



Presiyometrik elastisite modulu

E, =2(1+ ).V, +Vv,)). Pr ~ P
Ve —V,



* Delme ve deney zamanl arasinda
gecen siire, delme tekniQi, sondaj
deligi ve presiyometre sondasl
caplarl oranl 1le 1S¢ilik, deney
sonuclarinl etkileyebilmektedir.



Sonugclarin
degerlendiriimesinde 3 temel
varsayim vardir:



1- Zemin eksenel simetrik ve
duzlem gerilme kosullarinda
deformasyon yapmaktadir.
Sonda boyu/¢ap oranl en az 4
ve O0l¢um boyunun toplam
boyunun 1/3 1 1le sinirli olmasi
halinde bu varsayim dogrudur.



2- Zemin sabit hacimde yer
degistirir. Diigiik permeabiliteli
zeminlerde bu varsaylm
dogrudur, ancak kum ve silt
iceren veya fissur gibi ikincil bir
yaplsl olan zeminlerde bir miktar
drenaj kacinllmaz gortinmektedir.



* 3- Gerilme —birim deformasyon
degisimi tektir. Birim deformasyonlar
ve birim deformasyon hizlarl
membrandan uzakligin karesi ile ters
orantlll oldugundan bu varsayim
dogru deQildir. Analizlerin goreceli
olarak kiiciik deformasyonlara dayall
olarak yapilmasi halinde sonuc¢larin az
etkilenmes1 beklenir.



Kohezyonlu Zeminlerde
drenajsiz kayma mukavemeti

_ (En )
c =P~ Po Np:1+InE

- Np \3Cu y,




* Presiyometre
deney sonuclarina
gore yluzeysel ve
derin temellerin
taSima glicleri ve
oturma tahminler1
gelismi$ olup bu
tir analizler
temellerin
tasariminda
dogrudan
kullanilmaktadir.
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L EVHA DILATOMETRE
DENEYi
(FLAT PLANE DILATOMETER
TEST)




~ Marchetti (1980)
® tarafindan Italya’da

MARCHETTI gelistirilmis bir

DILATOMETER deneydir.Miihendislik

A Geotechnical Insitu Test uygulamalarlqda
kullanimi konik
DMT | penetrasyon deneyi
used in 35 countries
kadar yaygin

olmasada levha
dilatometre deney1
bazi projelerde 6zel
avantajlar saglayan bir
U — 171 deneyidir.

simplicity and economy of a penetra-

" sophistication of a test that provides more

also determines modulus and lateral stress.

Combines the
tion test with the
accurate results, and



* Levha dilatometre
deneylerinde zemin ;
orselenmesi1 CPT ve il |

SPT den daha az oldugu | |

icin Ol¢lilen degerlerin |

daha ger¢ek¢i olmast = W,

beklenir. Temel R |

tasariminda sonuclarin | |
direkt olarak
kullanilmasi 1¢cin
korelasyonlar gelisme
asamasinda olup
yurdumuzda da
kullanim alani bulmaya

baslamistir




yassi levha dilatometre
14mm kalinlikta, 95mm genislikte, 220mm uzunlukta olan bu DMT nin bir

yuzunde 60mm capli genisleyebilir celik bir membran bulunur.
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*Membran istenilen derinlige ulasildigi zaman sisirilir.Aletin ucundaki 14mm
1 kalinligindaki ince kesici agiz topragin igine itilir.




Imererment =
Hydraulic Push |
a 20 mms; Stop I
to test every 200
rrn [or 200 mann ]

Calibration s of Membrane
Stiffiess in Air:

8= 1010 30 kPa (suction)
&b = 30to 80 kPa (niate)
fib e bodh postve valves

Cofte oF

Draff Rodd
Tyl

Frieurati call - Flat Piata
Inflaed Flexible J
Stes=l Merbrane Difatometer
A5 i wide
by 240 rirn lang ) h=mbrane hﬁ;‘;ﬁ'{;;
byv1S mmthick EEIEPDE;-:?H r._.-pirl?g.hmne autward 1.1 mm
1. Initial bt
Plan or Foce View Profile Viens
2. Push 3. A-reading
4, Breading
FLAT DILATOMETER TEST (DMT) 5. Deflate Rapidy

pa = Lift-off pressure (corrected " A" reading)
pq=Exparsion pressure(corrected " B" reading)



Genellikle
DMT nin
sondajinda
CPT'nin
sondaj kulesi
kullantlir



CPT itme veya SPT cakma
aygiti bu duzenegin zemine
sokulmasinda kullanilabillir.
Ancak N>35-40 olan
zeminlerde sondaj deligi
tabaninda sokulmasi daha
dogrudur.



« DMT, CPT'ye
benzer.

* Yogun, sert ve
granuler
zeminlerde
kKullaniimasi
membrana ve
kesicl agiza
zarar verebillir.

ST —————
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 DMT nin sonuclari diger zemin ozellikleri ile
korelasyon halindedir.Ve bazi muhendislik
dizayn metotlari icin temel teskil eder.
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Deney duzeneql



K

[

1.1mm

*14 mm kalinlikta
95 mm geniglikte
220mm uzunlukta
bir levha zemine
itiimekte ve bir
yuzunde yer alan
60 mm capl
genisleyebillir celik
bir membran
basingli gaz ile
sisirilerek
membranin diskten
ayrilmasi ve
zemine 0.05 mm
girmesi icin gerekli
A basinci, 1.1mm
deformasyonu igin
B basinci
okunmaktadir.



e DMT okumalari sondanin 200-300mm

ilerlemesinden sonra yeni deney yerine
gelinerek 1slem yinelenir.

 Membran altina yerlestirilmis 6zel bir diizenek
1,1mm deformasyonu bir sesle belirtmektedir.
Okunan A ve B basinglar1 asagidaki gibi
dizeltilir.

» Sismeden Once net zemin gerilmesi
(diizeltilmis A okumasi)

P,=1,05(A+AA-Z_)-0,05(B-AB-Z )




* Membranin zemine 1,1 mm girmesi i¢in
okuma B duzeltilerek

P._B-AB-Z
elde edilir. Burada;

 AA:Membranin rijitliginin yenilip,havada
0,05mm yer degistirmesi icin kullanilan basing.

« AB:Membran icinde havada 1,1mm merkez

......

basing.

* Z_:Atmosferik basinca ac¢ildiginda basing
gostergesinin sifirdan sapmasi



* Deney sonunda membranin 0,05mm
genislemeye ger1 gelmesi 1¢in okuma C
diizeltilerek

* P=(C-Z__AA)
elde edilir.

* P, basinci yumusak killerde giris bogluk
basincina,graniiler zeminlerde denge su
basinci u,’a esit bulunmustur.



Malzeme indeksi




Yatay gerilme indeksi



Dilatometre modulu

E, =34,7(P. — P,)(kN /m?)



* Malzeme indeksinin zeminin dane
dagilim ile ilgisi deneysel olarak
saptanmis olup yatay gerilme
indeksi K, ile ilgilidir ve dolayl:
olarak asir1 konsolidasyon oranina
baghdir.



Po and Py

inter-
mediate

parameters

Interpreted

parameters|| kp

P" Corrected First Reading po = 1.05(A - Zy + AA)- 0.05(B - Zy - AB) |
E1 | Corrected Second Reading pi=B-2Zy-aB
|n Material Index le = (P4 = Po) / (Po - Ug)
KD- Horizontal Stress Index Ko = {pg - ug) / a'va
E : Dilatometer Modulus Eo=34.7 (py - po)
Ko Coeff. Earth Pressure in Situ Ko OMT = (Ko / 1.5°¥- 0.8
OCR || ©verconsolidation Ratio RpMT = (0.5 Kg)'*
Cu Undrained Shear Strength 0.22 &'yo (0.5 Koy ™
@ || Friction Angle Psate, OMT = 28 + 14.6 log Kp - 2.1 log* K
Cosfficient of permeability | Ky =Cpyw/Mn  (Mh = Ko MomT)
¥ Unit Weight and Description | (see chari) I
Vertical Drained Constrained (m Ru E
M Modulus . M =0
lb<06 Ry=0.14 + 2.35 log Kz
if Inz3 Ru=05+2logkKp
if0B<lpg=3 Ry=Ruo +{2-5-Ruln}m Ko
where Ry o= 0.14+ 0.15(p - 0.8)
WEp =10 Ry=0.32+2.18 log Kp
IfRu<0.85 set Ry=0.85
Uo Equilibrium pore pressura Uﬂ =pz= C=2Z,+ A




| [ EQuaTION OF THE LINES:
Z E =1 n{mm log Ig)

:

n

QO o>

1.737
2.013

2.289
2.554

Dilatometer Modulus Ep, (bar)

("} if PI=50, reduce 7 by 0.1

Material Index I




* Normal konsolide delta birikintilerinde
Marchetti (1980)asagidaki bagintilar
onermistir.

K 0,47
Ko = (1—;) -0,6  OCR=0,5K,"*

“w _ 0,22 (NC )
Oy

C C
( X oC :( uv)NC (O>5KD)1’25 (OC )

O O




CESITLI DILATOMETRE
UYGULAMA GORUNTULERI



















IOWA SONDAJ
DELIGINDE KESME
DENEYI



Deneyin tanimi:

* Sondaj sirasinda istenilen derinlikte zemin
kayma mukavemetini saptamaya yarayan
basit bir deney teknigidir.



Deney mekanizmasi

 Digli iki levha

yukaridan kontrol
edilebilen bir F
kuvveti ile sondaj e

deligi duvarina
bastiriimakta ve

dusey olarak etkiyen fl’ _‘E
bir S kuvveti ile zemin = <
kesilmektedir.

Sekil 1.22: lowa Sondaj Deliginde Kesme Deneyi



Deney verilerinden elde
edilenler

* Kirllma duzlemi uzerinde normal ve kayma
gerilmesi:

*o=F/A
*T~=S/2A

ifadeleri ile bulunur.



Aygiti delikten disari almadan
once farkli gerilmeleri icin deney
yinelenirse zemin ic¢in kirilma zarfi
ve kayma mukavemeti
parametreleri elde edilebillir.



 Deney yapilis sekli ve gecen sure (yaklasik
0,5mm/dak) goz onune alindiginda elde edilen
parametrelerin drenajli kirllma nedeniyle c¢',¢’
efektif gerilmeler cinsinden kayma mukavemeti
parametreleri olmasi beklenir.

 Demartin Court ve Bauer (1983) deney
aygitina bosluk basinci oOlcen bir transduser
ekleyerek her tur zeminde hem toplam hem
efektif gerilmeler cinsinden kayma mukavemeti
parametrelerinin elde edilebilecegini
gostermektedir.



GEOTEKNIK
UYGULAMALARI

-CPT(Konik Penetrasyon Testi)
-Veyn Deneyi

-Sondalamalar



CPT

Konik Penetrasyon
Testi



Genel olarak Konik Penetrasyon Test (CPT) cihazi
degisik sensorlere sahip konik bigimli silindirik

bir milden olugsmaktadir.

Bu sensorler cihazin zemine 2cm/s hiz ile ¢gakilmasi
sirasinda zemindeki gerilme ve karakteristikleri gercek
zamanli olarak oOlcgerler.

CPT tupu gerilmeleri,gcevre surtunmelerini ve bosluk
suyu basincini olger.Bazilari yuzey dalga hacimlerini
olgcmek icin geofon adi verilen cihazlarla donatiimistir.

Datalar bilgisayarlar tarafindan okunur ve ekranda
gercek zamanli olarak belirli derinlik araliklarinda
kaydedilir.Olgum degerleri min 2,5cm olmak uzere belli
araliklarda alinir.



CPT ilk olarak 1934 yilinda Hollanda'da
uygulandi.

1948 yilina kadar elektriksel olgum sensorleri
kullaniimadi.

1960 yilina kadar da genis bir kullanim alani
bulamadi.

1980 lerden bu yana konik penetrometreler
geoteknik uygulamalarinda sikca kullanildi.

1980 lerden sorna diger sensorlerin bulunmasiyla
arastirmalar hizlandi.



* Bu test zemine sabit bir hizla batirilan bir
koninin batmasi sirasinda koniye tatbik
edilen yuk ile basinc¢ artisi arasindaki
iliskiyi saptamaktadir

a)Statik Koni CPT Testi

b)Elektronik CPT Testi



Begemann konisi statik bir penetrometre olup ucu acili ve
uc alani mm?2 ( mm ¢apinda)’dir.Bu koni klavuz gcubuguna
bagli olup sondaj kuyusu olmaksizin mm/san hizla zemine
hidrolik bir kuvvetle batirilir ve basin¢ kaydedilir.Sondalama
sirasinda olgulen ug direnci (qc) ve geper surtunmesi (fs) degerleri
ile zemin oOzelliklerinin derinlikle degisimi saptanir.

ik hidcresi

_» efarmasyon Siger

| |- :r'i!{ Bibcresi

a- Mekanik b- Elektronik
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CPT genellikle 150 feet derinlige kadar uygulanir.Ama 300 feet
derinlige kadar uygulamak mumkundur.

Cabk do Computer

Elecdric Cone
Fenefmnrefer 1. Saturation of Cone Tip Cawities
with G0 Apex: and Placement of Pre Saturated

d =36 mm (10 em®)
or
d =44 mm (15 em®

Farous Filter Element.
2. Obtain Baseline Readings for

Tip, Sleeve, Porawater Trans ducer,
Z Inclinometer Channels

Cortinious
Hydraulic Push
= 20 mm's; Add
rodewery 1 m:

Cone Penetration Test (CFT)

per ASTIAD 5778 procedures

Cone Rod
(30- e aH.)
Seclinon eher
f, = sleeve friction
Readings taken
i, = porewater pressure every 10 to 50 mim

T

=
uy,

3, = net area ratio (from tria«ial zalibration]

2 ij. = measured tip stress or cone resistance

AA

;= comected tip stress =q._ + (1-a.ju,




Asagidaki grafikte bosluk suyu basing elementlerinin posizyonlarina
gore degisen birka¢ konik konfigurasyon gosterilmistir.

145 mm
164 mm

porous
filter
{u, - u, - cloment
shoulder FzzrEFd 4 plagtic,
Ewmrt:l' I ceraic, or
res=u sintered
q,= comected  (behind the tip). porewwater metal
tip stress PIE=SE
10-cm® Friction-Type 10-cm’ Standard 10-em® Type 1 15-cm® Type 2
Cone Penctrometer Piezocone Piczocone

Piezocone Pencirometer



CPT KULLANIMI iLE iLGILi SINIRLAMALAR VE
GORUSLER

CPT yuksek yogunluklu zeminlere sahip arazilerde
uygulanamaz.

Cogu sensor araziye ait karakteristik datalarin
goruntulenmesinde kullanilir.Bu datalarin dogrulanmasi
toplanan orneklerin laboratuardaki testleri ile
desteklenir.Bu durum sensor teknolojisindeki gelisim ile
sinirlandiriimisgtir.

CPT'nin konsolide olmamis karigsima sahip zeminlerde
kullaniimasi uygundur.Ote yandan iri kayalar ve
cimentolasmis katmanlara sahip zeminlerde penetrasyon
uygulamasi oldukga zordur.

CPT sensorlerinde mercekler zemindeki reaksiyonlarin
etkisiyle kirlenmek suretiyle olumsuz etkilenebilirler.



CPT ile ilgili goruntuler

CPT probe, Vane Sheaar and A/D signal conditioning unit
By Richard §. Olsen, PhD




CPT testing on the railroad tracks at Lewis Road.









Cone Penetraticon Teslng

Subsurface Exploration Unit

Artificial

fill 2 118

DEPTH,IN METERS

Silty sand 225

=10

_ N
—12 I :
Soil type Friction ~—1t— Relative Shear-wave velocity

i up resist- &
ratio bt {in meters per second)




Bilgisayar Ekranindan Gergcek Zamanl Data

Okumalari
KONIK UC GERILME CEVRE SURTUNME  BOSLUK SUYU BASINCI
i (MPa) f. (kPa) uz (kPa)
10 20 30 40 L1} 100 200 300 LI} 1000 2000 2000
o - 04— . L] ..
Kum 5 - 0 B N T N R
AV !
10 J ' f 10 -

= 15 15 oo 15 4 -
. E : :
Kil . £
—
e}
-
] 5 i
= 2o 45 20 - - e e 20 4
| Buried Crust :
25 25 L 25 1
Kil o 30 30 4---- ------ ------ 30
P |
35 35 L - 35 L1

| |
| CONE TIP STRESS SLEEVE FRICTION PORE PRESSURE
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CPT ALETLERI VE KULLANIM
YERLERI
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VEYN DENEYI




Vane * Pushin Vane l/ Torgquemeter

Rods— | at Bottom of [ |
: B orehole gl -
Lower Yane
to Bottom of
Prebhored
FourHiad Hole
Vane Sfoar
mv-m: ----------
D =625
H=130 mm H= blade
=2 mim height
bl Y. (I . . |
B = borehole . d =4 B | .
diameter o B ; - -
=N o | -
blade width=D ii . !

blade thickness = & Hi i! ii

1. In=ertion of Vane 2. Within1 minute, rotate 3. Pefforman 4. Measure residual
vane at & deqg./minute; additional § to torque T for
Measure peaktorque, T, ., 10 revolutions remolded case

.Yane Shear Test (VST) per ASTM D 2573.
Undrained Shear Strength: S, =6 Ti{7aD’) ForHD=2
In-Situ Sensitivity: S, =5, (peak)/S,, (remolded)




Rijit bir gubuk ucundaki 4 kanatl kesici
sondaj deligi tabaninda zemine batirilip
dondurulurse bu islem igin gerekli kuvvet
(moment) ile zeminin kayma mukavemeti
arasinda bir iligki kurulabilir.Deney,zeminin
yogrulmus mukavemetini olgcmek icin de
uygundur.Bu amacla burulmayi olcmekte
kullanilan duzenek ,cubuklarindan cikarilir
ve 6 tur dondurulur,5 dakika gectikten
sonra normal yolla deney yapilir.



Deney normal olarak oldukcga
uniform,suya doygun kohezyonlu
zeminlerden drenajsiz kayma
mukavemeti 100 kN/m2 ‘e kadar
olanlarinda yapilabilmektedir.Daha
sert killerde ozellikle kesme sirasinda
hacim artisi egilimi varsa veya fissur
iceriyorsa sonuclar guvensizdir.Deney
diger yandan hassas killeri ¢in gok
elverigli bir deney teknigidir.
Dakikada 10-60 lik acisal hizla
donduruldugunde olculen maksimum

. D/2
burulma T ise T = 7;,D,SV,%Jr 2.5, Jz.ﬁ.rzdir.

-

Alan Qram

Fln “I}+’1:d r 9210
o

=

3
—7zD>HS, /245D

S,

olacaktir.Burada Sv ve SH sirasiyla disey ve yatay yonde
drenajsiz kayma mukavemetidir.Anizotropik ortamlarda farkl
boyutta veynler kullanmak gerektigi aciktir.
Uniform,izotropik kosullarda Sv= SH= Su olur.






. Veyn Boyutlan

'ﬁt'.{;apl % H{nuni ;-F:J{mm]n t{mm) | Cubuk Cap { mm )
T R e R T T
[y 101.6 T s T
e e s 3.2 =i
{_ms.ﬁmm'; 1840 | 92 g PR iy

Deneyin bir sondaj deligi tabanindan sonraki
orselenmemis kesimde yapilmasi onemili bir
avantajdir.Hassas killerde elde edilen
sonuglar,genel amacl ornek alicilar yardimi ile
alinan orneklerde yapilan laboratuar deney
sonuclarina gore daha fazla deger vermekte ve
daha gercgekgi olduklari kabul edilmektedir.
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SONDALAMA



« Saglam tabakaya kadar derinlikleri fazla
olmayan zayif zeminlerin yuzeyden
baslayarak sondalanmasi uzun
zamanlardan beri basvrulan arazi
deneylerindendir.En basit sekilde
sivriltiimis bir ¢celik cubugun itilmesi veya
cakilmasi ile yapilabilir.



* Dinamik olarak yapilan sondalama
deneylerinde cubuk capindan biraz daha
buyuk koni,belirli bir agirligin belirli bir
yukseklikten dusurulmesi ile
cakilmaktadir.Boyle duzenleme ile gubuk
surtunmesi ortadan kaldiriimissa da fazla
derinlikler icin yine de bir etken olabilecegi
dusunulmelidir.



» Cevre surtunmesi ,istenilen derinlige kadar
sondaj yoluyla ilerlemek veya deney
cubuklarini kilif icersinden gecirerek
ortadan kaldirilabillir.

* Dinamik sondalama deneylerinde bir ug ve
ona bagli cubuklar zemine
itiimekte,gosterilen direnc mekanik,elektrik
veya hidrolik sistem yardimi ile
olculmektedir.Direnc,cubugun belirli bir
bolgesinde yanda veya toplam olarak
olculmektedir.



 Mekanik Hollanda konisinde iki tur koni
vardir .Surtunme ceketsiz ve surtunme
ceketli koni.

133




« Surtunmesiz tipte konideki kuvvet koni dis
sonda borusundan bagimsiz olarak bir i¢
cubuk tarafindan itilirken zemin yuzundeki
hidrolik bir gerec yardimi ile olgulmektedir.

» Surtunmeli konide ise baslangicta
Ilkindekine benzer bir olgum yapilmakta
daha sonra surtunme ceketi ile birlikte koni
itiimesi sirasinda toplam kuvvet
olculmektedir.
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STANDART PENETRASYON DENEY]







N Crown sheave(s)
or pulleys(s)

Typically 1 inch dia
manila rope
Rotating \

cathead
Doughnut )
hammer
Slipor Jan inch fall
guide pipe
Anvil
Drill rod

Ground surface
St T "T’W;



ok kullanilan SPT turleri

"—_"\\ 1
—
e 63.5 kg
| TITTTT T T
5 kg =

:O
Guide rod

Anvwvil
or drive
head

Guide ro(

L

l T
\ =
o
Guide rod
P4
[/}
Limiters
{—__
\: H
—_—
X

b~
=] | S
=119
= |
-
(a) Early style “pinweight” ; —
hammer. (c) Donut or center-hole

Drill rod hamimmer.



Tokmak




Zeminin Sondajinin Yapilimasi




Tokmagin dusurulmesi




Ornek alicidan numunenin alinmasi




Numuneden alinan ornegin kaba aktariimasi




Kaba aktarilan numunenin laboratuara
goturulmesi




N Degerlerini etkileyebilecek etkenler :

Sondaj deliginin yeterince temizlenmeyisi

Ornek alicinin sondaj kilifi alt ucundan yukarida ¢akilmasi
Sondajda yeteri kadar hidrolik yuk saglanamamasi
Deney yapanin gosterdigi 6zen

Ornek alicinin fazla cakilmasi

Ornek alicinin gakilla tikanmasi

Tikanmis kilif borusu

Kilif borusuu alt ucu o6tesinin fazla yikanmasi
Delme yontemi

Standart olmayan tokmak dususu

Tokmagin serbest dustususnun saglanamamasi
Dogru agirlik kullaniimamasi

Agirligin eksenel dugsmesi

Kilavuz kullaniimamasi



UYGULAMA SEMASI

25 mm gapinda

(Halka) Tokmak
(63.5 kg)

Kilavuz Cubugu Operatsr

] Dusme Yuksekligi

Cakma Bashig
(Ors)
Tij

Zemin Yizii

SN

Sekil 2.2 Otomatik CME tokmak sistemi (Farrar, Chitwood, 1999).
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UYGULAMA RESMI 2




SUDA UYGULAMA




FARKLI MEKANLARDA UYGULAMA




19nE

SPT KASIGI

Sekil 2.6 Avrupa standart penetrasyon kasg

g1 (Nixon, 1982).



KULLANILAN ALETLER 1

=y

™

g 1 &
St —
——




KULLANILAN ALETLER 2




KULLANILAN ALETLER 3




Hammer
Repeatedly
Anvil Falling 0.76 m

¢ 63.5-kg Drop

Split-Barrel
(Drive) Sampler:
O.D. =50 mm
I.D. =35 mm
L= 760 mm

>

Seating

> <
Hollow Sampler Driven in
3 Successive Increments

045m | 045m | 015 m




SONDAUJ ICIN DELICILER




NUMUNE ALICI




SPT-N HATA VE DUZELTMELERI

Tablo 3.1 Olgiilen Penetrasyon Direncini Etkilevebilen Faktirler (NAVFAC, 1982).

Prosedir Yorumlar |
. = SPT deneyi valmzea kisman Grsclenmemis zeminde vapilir. Numune |
Sondaj delifinin veterinoe R iy i = |
ki = ahciyva gamur girer ve numune alic ¢akildiginda sikisir. Bunun sonucu
temizlenmemesa e = =
wlarak vurug sayisimi artinr.
MNumune alicinm drselenmemis - . 5
- = i o Do@ru olmayan SPT-MN degerleri elde edilir.
Fi ne odur =1 as: - =
MNumune alicimin, kaplama
minlerde isc azalar.

borusunun  alt  wcundan  daha | Kam seminlerde SPT-N sayilan artar. kil
yukandakis bir sewviveden zemine

Sondaj delifi igerisindeki veralt: su seviyesi yukscklifi en azindan kum
TEMELN O deki pivezomerrik basinca esit olmalidir. Aksi takdirde

sondaj delifs dibindeki kum gevsek duruma donosar.

n wvurug saylan

Anmr numune alicayr kullamarak awvma zemin
operaldrin kim olduguna hama operatoron ruh haline ve sondaj agma
ramamina baflh olarmk degisebilmekiedir

Chperanik LETAAE) 9T}

Daha bawitk vurug savilan gencllikle asir hez dizenli numune alicadan

Acgin hez didzenli numune alica .
meydana gelir.

veya tag rastiavip tukadiginda daha buyik
Zinden daha bOvilk

| Numune alicmin cakilla pkanmass | TSEPURE alict afzina i gak
M ne alicmn ga A Dikanmse a < = o
e S SPT-N sawilan olegur. Gevgek kumun direnci ger
durunm >
tahmin edilir.

Mumune weralt su sevivesinin alunds oldugunda gevsek Kumlar igin
yiaksek SPT-MN degerleri kaydedilebilir Hidrostatik basing kumun

Kaplaomamn ikanmass
yvikselmesine ve kaplamays nkanmasina sshep olur,

n, dikgi k |

Sak1 kum igin. agire yikanmasindan dolays kum gevseyvecchi
SPT-MN defen meydana gelebilir.

Kaplama borusunun ilerisinin as
aikanmasa

lanma borusu veya qamaurla stabilize) avn
degerleri meydanas getirebilir

Sonda; agma teloni
zemin igin farkir SPT-

|
| Sondaj agma metodu

I halatin veiveya gelik halatn

Tambur gevresine 1.5 defadan fazla s

T 2 aEan Se cS i ST .
_;:;“:E;:ﬂrb stdifmesinin Eoul nlmas: okmag ser digmunn enmpellevecektir. Dolayisevia
[ e o diugitk SPT-M sayilan elde edilecekrir
[ obormeak g | . N . — = 5
[ agru tokmak agrig Cakma tokmaginin agerhii standartdan 4.5 kg kadar degisebilmektedir

kullanimamas:

Tokmagin cakma bas na

= wia SPT-N saylar: artar.
merkezi olarak carpmarmas: -

Carpma enegjisi azalir dolay

Eilaveez gubugunun Dogru olmayan SPT-MN savilan elde edilir

kurllamm mASL. |

Numune alict ucunda hasar pérmisg Cank vcu hasara ugrarsa ve
SPT-N degeri arabili

1k bogiugu axalirsa veya ug ala artarsa

gartk ke

vdeny SPT-™

Daha agw i k . enerji absorbe edifec

SPT denewvi ilk olarak amah sondaj teknifginden gelistrilmiseoir

Aemini ciddi ranada drseleven sondaj agama prosddiir = |
degerini

4 N gapar tavsive edilmemekicedir
5 sonda eligi capy s * = <
Cok genis sondaj deliZi gap Draha genis inde aralmalar meydana
kullanlmas: e x
eetirebilr |

Cok wvitksek kapasitcli pompa sondajin 1abaminda zemini gevgetecekoir. |

Cok yuksek kapasitelr pompa
Dierlay lada SPT-MN sayisinda azalmaya sebep olur

SIW




PT-N VE EFEKTIF KAYMA MUK.
ILISKISI

Tablo 4.1 SPT-N ile ¢ arasindaki iliskiler (McGregor ve Duncan, 1998).

Zemin Cinsi ¢ Referans
Koseli wve Iyi Derecelenmis 51 .05
Zemin Daneleri b= (12Neo )"~ + 25 Dunham (1634), (#1)

Yuvarlak ve iyl Derec_t_elenmis

veya Koseli ve Uniform b= (12N ) + 20 Dunham (1954), ( #2)
Derecelenmis Zemin Daneleri

Yuvarlak ve Uniform

Decelenmis Zemin Daneleri o= (12N60.)05 Ll = Dunham (1954), (#3)
Kumlu ¢=(12Ng)** + 15 Ohsaki ve dig. (1959)
Daneli ¢= 3-5(N60‘)0'5 + 20 Muror;lla;?‘i”vc dig.
Kumlu ¢=(15N&")’* + 15 <45  (N>5) Assocsation (1950)

¢'= (20N 0)%° + 20

Nieo = SPT-N’nin Liao ve Whitman (1986) denklemini <
Kumlu kullanarak 100 kPa jeolojik basigla normalize edilmis Hatmaﬁ;;‘g)ucmda

sekli. McGregor ve Duncan (1998) bu korelasyon icin
N; yerine N;e yani (Nj)o kullanmayi tavsiye
etmektedir.

50 —
as —|
40 —
=
35
e
=
30 i
—— ve dig. (1958)
— - Japan Road Assocc. (18050)
—— HHatanaka ve Uchida (1998)
2s T T T T
o 10 =0 30 ao so

Neso veya N0

Sekil 4.1 ¢ ile penetrasyon direnci (SPT-N) arasindaki korelasyonlar.



SPT-N VE EFEKTIF KAYMA MUK.
ILISKISI 2

50 T T T T I T T T T r T T T T I T T T T ’ T T T T r T T T T
45 N

T iri daneli kumlar -
40 —+ _

‘o I j

35 ,_; ince daneli kumlar ;
30 — ol
25 ! L L L } i fio_of % e L i | | ! ‘l L I 1 1 { 1

0] 10 20 30 40 50 60

leéO

Sekil 4.2 Kumlarin efektif kayma mukavemeti agisi ile normalize edilmis standart
penetrasyon sayisi arasindaki ampirik korelasyon (Terzaghi ve dig., 1996).



DRENAJSIZ KAYMA MUK.ILE KIVAM

ARASINDAKI ILISKILER

Tablo 4.11 SPT-N’e gore kohezyonlu zeminlerin kivam: ile ¢, arasindaki degisim

araligi
Drenajsiz Kayma Mukavemeti
SPT-Ng~ | Zeminin Kivami Lu (kB Ry
Tschebotarioff Parcher ve Means Terzaghi ve Peck
(1973) (1968) (1967)
<2 Cok Yumusak 15 <12 <12.5
2-4 Yumusak 15 -30 12 - 25 12.5 - 25
4 -8 Orta Kati 30 - 60 25 -50 25 -50
8-15 Kati 60 - 120 50 - 100 50 - 100
15 -30 Cok Kat1 120 100 - 200 100 - 200
> 30 Sert > 225 > 200 > 200 T
S5 \ \&. Q W \\\\\§ ::‘
Q \\\\ \ e
ﬁg a : \\\\\\Q\\\\\\\\: l\\\“\\q\\\\\\\ 3
=) ; 1o =20 EY=) ao so so
Neo

Sekil 4.15 SPT-N ile c, arasindaki iliski (Sowers, 1979).



TURKIYE'DEKI UYGULAMALAR




TURKIYE'DEKI UYGULAMALAR 2




Ornek alici ucunun iyi olmamasi

Standarttan daha agir sondaj cubugu
kullaniimasi

Dogru olmayan delme teknigi
Cok buyuk sondaj deligi
Yeterli denetim olmamasi
Cok buyuk pompa kullanmak



Sl i A

N Olcuimlerindeki farkhlik ;

Farkl firmalarin urettigi duzenekler
Tokmak turd

Ornek alici icinde kilif olup olmadig

Delik cap! ve sursarj gerilme

Sondaj cubugu uzunlugu

Tokmagin dusmesini saglayan mekanizma

a.Otomatik tetik mekanizmasi

b.ip kedibas! sistemi
— Ipin hasarli olup olmayisi
— Kedibasi durumu ve capi
— Kedibasinda ipin sarim sayisi
— Gercgek dusus yuksekligi



Tokmak Turt

Mekanizma

USA

Japonya

Ingiltere

Cin

Er degerleri

Ortas1 Delik Guivenli
Kedibast Tetik Kedibas Tetik
45 - 70-80 80-100
67 78
50 60

50 60



n, degerleri

Uzunluk (m)
L>10
6-10
4-6

0-4

lp)

1.00

0.95

0.85

0.75

N, : Sondaj deligi ¢ap1 ile 1lgili diizeltme
olup asagida bazi1 degerler verilmistir.

D (mm) N4

60-120 1.00
150 1.05
200 1.15



SPT Sayilarina gore Granuler Zeminlerde Bagintilar

Sikilik
Tanimi

Goreceli
Sikilik

Ince Kum
N, Orta
Kum
Kaba Kum

Ince Kum
$°Orta
Kum
Kaba Kum

v (KN/m?)

Cok
gevsek
0
1-2
3-6
26-28

27-28
28-30

11-16

Gevsek
0.15

3-6
4.7
5-9

28-30
30-32
30-34

14-18

Orta Siki
0.35

7-15
8-20
10-25

30-34
32-36
33-40

17-20

Siki
0.65

16-30
21-40
26-45

33-38
36-42
40-50

17-22

Cok Siki
0.85

<50

20-23



Karsit Delik Dalga Yayillma
Deneyi

Delikte Yukari veya Asagi
Yonde Dalga Yayilma Deneyi



Occilloscope

e e e e —————

packer

i Mote: Verticality of casing

' must he established by

. slope inclinometers to correct
distances Ax with depth.

Ccrosshole Testing

Shear Wave Velocity:
V, = Ax/At

Inclinometer

@ Panl MayneiGdT

Velocity
Transducer

Siope

PYC-cased PVC-cased
Borehole Borehole



-l ) Downhole Testing

; ; @ Paul Mayne/OT
_-.iﬁtiﬂﬂ_ Hammer ;
Z4
G packer
e et e RS e T Horizontal
beprh Velocity
Intervai Transducers
A ki U I S D S O Lo (Geophone
. Receivers)
| : . 2= g wi
. Shear Wave Velocity: 212 B ;12 . :2
| i =2 /A 2T A Cased
vs = AR/At Borehole



Karsit delik deneyi gerecileri






Cekic icin basing kaynagi Alet kuyuya indirilirken






+—— S0m —

¥ Seismic detector (zeophone)

% Seismic source
—»  Seismic raypath




Well 3¢ Wall 11e

LR R R R R P PR e T R R

¥ Top of Clay

B

f

Relative Elevation (feet)
ZE B 2 E ®

WS = % 5 o8 WS = os o= ow e

1] W 20 M 4«40 S0 @ TO S 90 100
Profile Distance {feet)
ith raypath
Borehole
S1 52 83 54 \
oy %'V' Seismic Receiver . B-1 B-6
5 by " : Inferred |
Ll ‘unnel
; S5 56 57 53 -
: ; <20
7 :
c -30
lié % d
g 0 |
89 §10 Si1 si2 ] =
l -50
[!’9 iln 80 !
* /

Seismic Source 70

[} 10 20 30

S13 S14 S15 Sl6 Distance (m)

Figure 5. Schematic illustration of ray paths through a cell slowness model
(Afier J. Berryman, 1991).



YUZEYDE DALGA YAYILMA
DENEYI| VE TEMEL REZONANS
DENEYI



SASW ALICI ve PROFILLERI



Kuru Havuzda SASW



e g 2

-

with :?at drive

Dynamic signal analyzer

ic souce

forward configuration

Yertical

: fm -
' |

&
!
'




Yol Yiuzeyinde SASW Boru Hattinda SASW



Glmnd | gyel ¢ Air Rayleigh wave wmci particle motion

Recdw Reoeives

R2 *

]

£

o

)‘ o

Al

a

78 ST e
Subsurface . MHH‘HI Shorter Longer
Y profile m'ﬂ!ﬂ'"th‘ WWEIEEWW.
D1 =11nchesto 300 feet
SASW ic¢in Saha Hazirlhigi Derinilige Baglh Olarak tabakalardaki

Dalga Boylan
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Meazured Burface Wave Veloo iy, Vi, s
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1000

2000 a000

Garner Valleydmayr 1
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Veloeity = 300 fifsec .
m Surface Temperature (T):
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PLAKA YUKLEME DENEYLERI

PLAKAYA YUKLENEN YUK ILE
BIRLIKTE PLAKANIN YAPACAGI
OTURMANIN OLCULMESI
DENEYIDIR.

SIG DERINLIKTE
SAFT ICERISINDE

SONDAJ DELIGI TABANINDA
UYGULANABILIR.

GENEL AMAC: SON TASIMA GUCU

OTURMA ELASTIK DEFORMASYON
PARAMETRELERI TAYININDE
BEKLENEN GERILME
DUZEYLERINDE DENEY
YAPMAKTIR



YUKLEMENIN YAPILISI

» GENELDE : ADIMLAR HALINDE YUKU

ARTTIRIP OTURMALARIN OLCULMESIYLE
VEYA

» SABIT BIR HIZLA ITILME SIRASINDA YUKUN
OLCULMESI SEKLINDE DE YAPILABILIR.

+ GOCME OLURSA KAYMA MUKAVEMETI ;

OLMAZSA DEFORMASYON PARAMETRESI
OLCULUR.



REAKSIVON (Vikli arag ol agrlik anlerath kiris

DENEYIN YAPILIS

BASING GOSTERGESI

KRIKD
\.— 7 :
e
K TOR
_ MELR &
L
PLAEK S

PLAKA YUKLEME DENEYI

KULLANILAN CELIK
LEVHALAR:

25mm KALINLIKTA

300-1000mm ARASINDA
DEGISEN DAIRE VEYA
305mm KENARLI KARE

TEMELIN YER ALACAGI
DUZEYDE TEMEL
BOYUTUNA YAKIN
BOYUTLU PLAKA
KULLANMAK ESASTIR.

DENEY ICIN Y.S.S.
INDIRILMISSE SIZMA
BASINCLARININ
DENEYDE ETKILI
OLACAGI
UNUTULMAMALIDIR.



BASINC VE OTURMA ILISKISI
(STANDART YUKLEME EGRISI)

Ay

GBI, 5

FLAKS ¥UELEME DBNEYI

Eaapr.F

>

>

> YUKLEME BICIiMi

DOGRUDAN AGIRLIKLARLA
CEKME KAZIKLARI

ZEMIN ANKRAJLARINDAN
SAGLANAN TEPKIYE KARSI
KRIKO YARDIMIYLE YAPILIR.

PLAKA GEVSEK MALZEMELERDEN
TEMIZLENMIS BIR ZEMIN YUZEYINE
OTURTULARAK YAPILMALI

ISI VE NEMLILIK ETKENLERININ EN
AZA INDIRILMESI ICIN DENEY COK
KISA SUREDE YAPILMADIR.



Tahle 1. Best Estitnates of Elastic Ivloduli frorn the Plate Loading Tests

Plate I'I.I'Ia:l-l:'n:u_m Ambient sicl_E O T A Heated sicll_a o T AT
_ Bearing Plate Loadnig eT Plate Loadng CITHE -
Loading p T Hich (ambient T Hich (heated side)
Test Date ressure e=t Hiche side) “C e=t Hiche e
(MEa) (GERa) (GERal)
or2aM 995
Colay 1747 5.4 11.7 25 266 a4
ErasM 99s
Colay 1667 11.9 11.4 25 0.2 a4
10M 772000
[cday 31.75 173 a6 435.0 St
1,074

- PLT DENEYI ICIN YAPILAN EN iYi UYGULAMALARDA :

 ZEMIN ORSELENME ETKISI ON YUKLEME BOSALTMA CEVRIMLERI ILE EN
-~ AZA INDIRILMIS

. YUKLEME HIZI KONSOLIDASYON VEYA KRIP ETKISINI ONLEMEK IGIN

- YETERINCE HIZLI YAPILMIS

- 2-3 CEVRIMDEN SONRA ASIL YUKLEME DENEYINE GECILMISTIR.

© BOSALTMA VE YENIDEN YUKLEME HIZLARI YETERINCE HIZLI iSE YUK
~ OTURMA EGRISI EGIMI DRENAJSIZ SEKIL DEGISTIRME MODULUNUN
SAPTANMASINDA KULLANILABILIR



OTURMANIN DENETLENDIGI
DENEYLER DAHA COK
ZEMINLER ICIN UYGUN OLUP
38 — 868 mm CAPLI PLAKALAR
2,5 mm/dak HIZLA ITILIRLER.

DENEYIN YORUMUNDA
PLAKADAN ETKILENEN ZEMIN
YUKLENEN ALANIN GENISLIGI
ILE ILGILI OLDUGU GIBI
ZEMININ SIKISABILIRLIGI DE
GOZ ONUNE ALINMALIDIR.

BELIRLENEN BIR
GOCME NOKTASI
SAPTANAMIYORSA
PLAKA CAPININ %15'INE
KARSILIK GELEN DEGER
SON TASIMA GUCU
DEGERI OLARAK ALINIR.







Grafikte gortldugu gibi Yiikleme-
bosaltma etkisinde zemin davranisi
1zlenebilmektedir.

Bearing Pressure (MPa)
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KILLER iCIN BELIRLENEN BiR OTURMA KRITERINE KARSILIK
GELEN TASIMA GUCUNUN BULUNMASI

Se=Sp. Br / Bp

GRANULER ZEMINLER iGIN:
Sp =8 (Bp / Bp)? ((3.28*Bp+1)/( 3.28*Bp+1))

S¢ = TEMELIN OTURMASI
Br = PLAKANIN OTURMASI



