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Arazi Deneylerine Giris ZEMIN MEKANIGi ve ARAZi DENEYLERI

i ‘ Laboratuvar Deneyleri

—

Zeminin bir yapi icin dogal bir
tasiyici ortam oldugu
unutulmamalidir; bu nedenle
zeminin oOzellikleri dogrudan
yapi guvenligini etkiler. Zemin
mekanigi, zeminlerin fiziksel
ve mekanik  oOzelliklerini

Arazi Deneyleri

B Tagima Giicii @ o

1 Oturma Potansiyeli ﬁﬁ&

teorik olarak aciklarken; arazi
deneyleri bu bilgilerin
sahada, gercek zemin
kosullarinda  belirlenmesini
saglar.

Arazi deneylerinin temel amaci, zeminin tasima gucu, oturma potansiyeli, kesme
dayanimi ve yeralti suyu durumu gibi projeyi dogrudan etkileyen parametreleri
yerinde 6lgcmektir.

Elde edilen veriler temel sistemi secimi, kazi givenligi ve olasi zemin iyilestirme
calismalarinin planlanmasinda kullanilir. Laboratuvar deneyleri kontrolli ortamda
yapilirken, arazi deneyleri zeminin dogal yapisini buyik 6lctide koruyarak yerinde
bilgi sunar; bu nedenle dlcimlerin dogru yapilmasi, ekipmanin uygun kullanilmasi
ve saha kayitlarinin eksiksiz tutulmasi bliyuk 6nem tasir.




Arazi Deneylerine Giris ARAZi CALISMALARININ PLANLANMASI

Arazi calismalarinin planlanmasi, saglikli
ve guvenilir zemin verisi elde etmenin ilk
ve en kritik asamasidir. Calismaya
baslamadan once proje alaninin 6n
incelemesi yapilmali; mevcut haritalar,
imar durumu, cevredeki yapilasma ve
daha oOnce vyapiimis zemin etltleri
degerlendirilmelidir. Sondaj noktalarinin | ¥ Oncekizemin Etiteri
secimi, yapinin oturum alanini temsil (Zfereyetsm
edecek sekilde ve zemin degisimlerini DEFT TDs iR
ortaya koyacak konumlarda /SR

belirlenmelidir. Deney ve sondaj
derinligi, planlanan yapi yikine, temel
tipine ve vyerel yonetmeliklere uygun
olarak kararlastirilmahdir. Arazi
organizasyonu kapsaminda ekipman,
personel, ulasim ve c¢alisma sirasi
planlanmali; zaman kaybini onleyecek
bir is programi olusturulmahdir. Dizenli

Proje Alaninin On incelemesi Sondaj ve Test Noktalarinin

« Haritalar & imar Planlan Belirlenmesi
+ Mevcut Bina Biigileri

Derinlik Plani

+ Yap Yiikii
o TemeI,T,'p' + Temel Tipi
 Yerel

Yonetmeliklef] + Yerel Yonetmelikler

Derinlik Plani
+ Yap Yiikii

-

+ Ekipman

| Zaman Kaybmi

I I b h I h + Personel i is Program
ve planii bir saha calismasi, hem |Ju.. B~ i [| 52
givenligi artirir hem de eksiksiz, dogru _Lojistik g e e %

+ Calisma Sirasi 7_7--‘  Eksiksiz Calisma &=
! ¥ e

Plami

ve projede kullanilabilir verilerin elde
edilmesini saglar.




Sondaj Teknikleri ve Ekipmanlari

Sondajin temel amaci, yapi yapilacak

alandaki zemin tabakalarini derinlik
boyunca belirlemek ve  zeminin
muhendislik ozellikleri hakkinda

dogrudan bilgi elde etmektir. Sondaj
sayesinde farkli derinliklerdeki zemin
tdrleri tanimlanir, tabaka kalinhklari
tespit edilir ve zemin profili olusturulur.
Ayni zamanda laboratuvar deneylerinde

kullanilmak (Gzere numune temini
saglanir ve vyeralti suyu seviyesinin
derinligi ile zamana bagh degisimi

gozlemlenir. Arazi deneylerinin (6rnegin
penetrasyon deneyleri) uygulanabilmesi
icin uygun sondaj kuyusu olusturulmasi
gerekir. Dogru derinlikte, dizglin ve
guvenli acilmis bir sondaj kuyusu; elde

edilecek tim verilerin dogrulugunu
dogrudan etkiler. Bu nedenle sondaj
sirasinda derinlik  kontrolli, tabaka

gecislerinin dogru kaydi ve su seviyesinin
dikkatli gbzlemi buaylik 6nem tasir.

SONDAJ Ve ZEMIN iNCELEME SURECI

+/ Zemin Tabakalarimi
Tespit Etmek

' Laboratuvar
Numunesi Almk

+ Yeralti Suyu
Derinligini p [T
7 7§ozlemleme‘ > o~

TS
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> ong ..

Zemin Turleri ve
Tabaka Kalinliklari

Yeralti Suyu Derinligi
ve Degisimi

Laboratuvar
Numuneleri

Zemin Tirleri ve
Tabaka Kalinliklari 7

Tabaka Gecislerinin

Kayiti <= Takibi

& Dikkat ve Hassasiyet Cok 6nem|idir!/ =




Sondaj Teknikleri ve Ekipmanlari

_ Paletli Sondaj Makinesi

Zorlu Arazi
Sondaj ekipmanlari, zemin ve ey
kaya ortaminin verimli sekilde
arastirllmasini  saglayan sondaj
makineleri, calisma kosullarina ve

arazi erisimine bagh olarak Woria ¥
genellikle paletli ya da kamyon etini QP A
Usti tipte tercih edilir; paletli
makineler engebeli ve zorlu
arazilerde  hareket  kabiliyeti
saglarken, kamyon ustli makineler ,
ulasimi  kolay sahalarda hizli Namre Karot Alma g HRR 4vmj
mobilizasyon avantaji sunar. SRS e ales v Pcfornan

Orselenmemis
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Sondaj isleminin ilerletilmesini saglayan tijler, donme ve itme kuvvetini matkap
ucuna ileterek delginin surekliligini saglar; delgi sirasinda kuyu cidarinin
stabilitesini korumak ve gocmeleri onlemek amaciyla ise muhafaza borular
kullanithr. Kaya ortaminda o6rselenmemis numune elde etmek icin kullanilan
karotiyerler, matkap uclari ile birlikte calisarak silindirik karot numunelerinin
alinmasint mumkin kilar. Matkap uclari ise zeminin veya kayanin cinsine gore
secilmekte olup, delme performansini, ilerleme hizini ve numune Kkalitesini
dogrudan etkilemektedir.



Numune Alma

Jeoteknik calismalarda kayac ve
toprak zeminlerin jeomekanik
ozelliklerinin ~ tayini  amaciyla

arazide ctkmalardan ve
sondajlardan ornek alinir. Kayac
turd malzemeler, toprak

zeminlere oranla daha saglam ve
sert malzemeler olduklari icin, bu
malzemelerden &6rnek alinirken
ornegin vyapisi kolay bozulmaz,
dolayisiyla kayac ornekleri pratik
amaclarla orselenmemis olarak
kabul edilir.

%] Orselenmi§ Numune Alimi
¥ Siniflama Deneyleri
[/ Indeks Deneyleri

) Dayanim Deneyleri
[V Deformabilite
[A Konsolidasyon

g

Ornekleme sirasinda ve sonrasinda drselenme, daha cok toprak zeminlerde ve
kaya-toprak zeminler arasindaki gecis malzemelerinde meydana gelmektedir.

Orselenmis zemin érnekleri, zemin siniflamasina ve indeks parametrelerin tayinine
yonelik deneylerde kullanilir. Dayanim, deformabilite ve konsolidasyon o6zellikleri
gibi mihendislik tasariminda esas alinan parametreler ise, 6rselenmemis ornekler

uzerinde tayin edilmek zorundadir.



Numune Alma ve Ornek Siniflari

Kalite Derece

Tayin Edilebilecek Zemin Ozelligi

1. Sinif — Orselenmemis (blok 6rnek)

Siniflama deneyleri; tane boyu
cozimlemeleri ve indeks ozellikler; nem
icerigi; birim hacim agirlik; dayanim,
deformasyon ve konsolidasyon ozellikleri

2. Sinif — Orselenmemis (zemine itilen—
surulen ince ceperli tiple alinmis 6rnek)

Siniflama deneyleri; nem icerigi; birim
hacim agirhk

3. Sinif — Orselenmis (kuru kazilarda veya
sondajlarda kil kesicisi veya kalin ceperli
tiple alinmis 6rnek)

Siniflama deneyleri; nem igerigi

4. Sinif — Orselenmis (nemli kazilarda
veya sondajlarda kil kesicisi veya kalin
ceperli tiple alinmis ornek)

Siniflama deneyleri

5. Sinif — Orselenmis (nemli kazilarda
veya sondajlarda kohezyonsuz
zeminlerden kalin ¢ceperli tiple alinmis
ornek)

Sadece jeolojik birimlerin ve istifin
belirlenmesi; deneyler icin temsil edici
nitelikte degil




Orselenmemis Ornek Alma Teknikleri

Orselenmemis 6rnek aliminda yaygin olarak kullanilan yéntemler ve/veya gerecler
verilmistir:

A. Deney veya deneme cukurlarindan blok é6rnek alimi

B. Zeminin icine itilen 6rnek alicilar

a. Acik tupler
(i)Kalin ¢ceperli tlipler (U100tUpleri)
(ii)ince ceperli ttpler (Shelby)

b. Pistonlu 6rnek alicilar
(i) Serbest pistonlu 6rnek alicilar
(ii) Geriye cekilebilir pistonlu 6rnek alicilar
(iii) Sabit pistonlu 6rnek alicilar

C. Doner (rotary) sondajlarda kullanilan 6rnek alicilar

(i)Karotiyerler
(ii)Denison karotiyeri

D. Kumlardan ornek alicilar

(i)Bishop kum ornekleyicisi
(ii)Delft ornek alicisi



Blok 6rnek alimi

1. Cukur Acma
AR

Gozlem veya deney
cukurlarinda siki killerden ve
dagilmayacak sekilde sikiliga

 Paratin

sahip olan toprak oy TR
. 5 . ot v 2 Ormek '
zeminlerden zemin kesilerek / e i W
. 2. Kenarlarin Traslanmasi — —_——
tra§|a Nnara k blOk Ornek ve Ornegin Kesilmesi B
alinabilmektedir. Ornekleme R (b

asamalari Sekil” de verilen
blok o6rnekler, bir kenari
yaklasik 30 cm olan bir kup
seklinde traslanarak  ve
ylzeyleri parafinlenerek
ahsap bir kutuya yerlestirilir.
Kutu ile ornegin arasinda

(d) traslama

kalan bosluk (en fazla 10 -20 (® Tiilbent
mm olabilir), érnegin nemini Ve
kaybetmemesi ve nakliye Parafinleme

sirasinda oOrselenmemesi icin
parafinle doldurulur.




Acik Tuplerle Ornek Alimi

1-)Kalin Ceperli Tiipler

100 mm capl ve ucunda kesici pabucu r[; @
olan bu tupler burgulu ve ¢akmali |[[] = @
sondajlarda kullanilirlar. Tijlere takilan || |samercen i
tibuin ust kismindaki supap, oOrnegin o omek tips
tube girmesi sirasinda tupteki havanin ve
suyun cikmasina olanak saglar.

50 00 . . -’ > Alt kapak
Bu tuplerle 6rnek alinirken, ince ceperli ~ =
tuplere oranla, 6rselenmenin derecesi _
biraz daha fazladir Bu tuplerle Karot tutucusu
ornekleme yapilabilecek zemin tirleri ve — | s
ornekleme kaliteleri asagida verilmistir. P
a)Dusuk kivamliliga sahip siki, ’
kohezyonlu ve ince taneli s b S
zeminlerde, 1. ve 2. sinif ornek. o,
b) Hassas killerde, 2. sinif drnek D, -

U, titbiniin alan orani = 30%

c)Kirllgan veya stk aralikli  fisGrld Pistonlu omekeyicinin afan orani = 10%
malzemelerde / zayif kayaclarda, sert
killerde ve ayrismis seyllerde, 3. sinif Kalin Ceperli U100 Tupler

ornek



Acik Tuplerle Ornek Alimi

2-)ince Ceperli Tiipler

Orselenmeye karsi oldukca duyarli olan
zeminlerde kullanilan bu tipler, iri tane
icermeyen, kivamli, ince taneli
zeminlerde iyi sonu¢ vermektedir. Bu
tuplerle 1. sinif 6rnek alinir ve ¢akma
yerine tubun zemine itilerek sokulmasi,
hem tliblun hasara ugrama riskini azaltir,
hem de oOrnek kalitesini arttirir. Alan
orani %10, ic ferahlama orani %1-1.5
olan bu tlplerle 50-60 cm uzunlugunda
ornek alinabilmektedir. Sondajlarda
kullanilmak UGzere, tijlerin baglanmasi
amaciyla Gst kisminda gerekli baglanti

parcasi bulunmaktadir.

T1j Baglantist

Ornegin tizerinde kalan su

ve havanin tiipten
cikmasmi saglayacak bir
kesit alamina (en az 600
mm-) sahip ve delikleri
olan dénmeyen baslik

Ornek Tiipiinii Basliga
Baglayan Vidalar

Ince Ceperli

%(“)mck Tupu

ince Ceperli Tipler



Baskiy! saglamak icin
_ - kullanilan ekskavator
- ) kepgesi

Acik Tuplerle Ornek Alimi

Ornekleme Basik

Ornek tupi

Traslama

A~

(b) (c) (d)

sekilde gosterilen duzenek kullanilarak, tiptn hidrolik pompa ile zemine itilmesiyle
de ornek alinabilir. Ornek alindiktan sonra tlpiln iki agzina parafin dokilerek,

ornegin havayla iliskisi kesilir.



Zemin Tiirt Ornekleme Yontemi ve Ornekleme Kalitesi Arasindaki iliskiler

— Pistonlu | Bishop Kum Dere
Zemin Turd | Orselenmis T (’jrnelfl)e i SPT Ornegi | Blok Ornek | Sondajdan
Tup Ornek P Y Karot Ornegi
Duyarh Kil 2. sinif 1. sinif - - 3. sinif 2/3. sinif
Duyarsiz Kil | 1/2. sinif 2.sinif | - 1. sinif 3. sinif -
Siki Kil 2/3. sinif - - 2. sinif 3. sinif 2/3. sinif
Gevsek Kil 3. sinif 1. sinif 2. sinif 3/4. sinif 3/4. sinif -
Siki Silt 2. sinif 2. sinif 2/3. sinif 3/4. sinif 3/4. sinif -
Gevsek Kum | - - 2/3. sinif 3/4. sinif 3/4. sinif -
ince Cakil - - 2/3. sinif 3/4. sinif 3/4.sinif | -
Orta/iri Cakil | - - - 3/4. sinif 3/4.sinif | 1/2. sinif
Yumusak 3. sinif - - 3/4. sinif 2. sinif 1/2. sinif
Kaya
Sert Kaya - - - - 1. sinif 1. sinif




Zemin mekanigi laboratuvar deneyleri icin 6rnek miktarlari

iri (kaba) cakil

Orneklemenin Amaci Zemin Turd Gerekli Ornek Miktari
Zemin Tanlrnlgmaf,l: il silt, kum 1 ke
Atterberg limitleri,
Elek analizleri .
. Ince ve orta cakil 5 kg
Nem icerigi
Sulfat icerigi Kompaksiyon | .
deneyleri Iri (kaba) cakil 30 kg
Tum zeminler 25-60 kg
Ayr|r_1t|I_| Aras'qrma:. Kil. Silt, Kum 100 kg
Zemin iyilestirmesi ve yapl
mal lerinin detayl .
z.e.me srinin getayl Ince ve orta cakil 130 ke
analizi
160 kg




Toprak 2emnker 54 suall drmekien Kayacks Numune Alma
‘ % 3 ORNEK TANIM KARTI
ROJE :
gi ib ssgi g g‘ gRNéKNO. :
g : § : } !i § ; gf LOKASYON
gi { & 5| § i ;3 g TARIH
Gerek Smeklr voveys ] ggg ghg;ggf g§§ g? g TANIM
noenecekronne. (3 38 BRAFA S S SR8 g sl d ] g lame
re—r———C T Kavanoza, naylon
“":‘n‘;m - torbaya ve ornekleme
Tum zemaer X tiptne alinan ornekler
|W“" X X XX XX ile blok 6rnekler icin
Yumugak sub, b ve sier XX X X yukarida verilen 6rnek
Kohezyonk, zemaier_ ser olanka hang X X
[Dogal ve kum ' X tanim kartlarinin
gwu'"":.%:“ : : doldurularak  &rnegin
%:“..";"" muhafaza edildigi
5 mye kadar pekook zemn tiry X__X koruyucunun Uzerine
12 m'ye kadar camur ve siller W . .
_m::w X takilmasi, orneklerin
ot i X X karismamasi ve amaca
Wm:'m : uygun sekilde
+ lyrorta kakied hayag X kullanilmasi  acisindan
Ouguk haltet hayag X X x| ..
Derin sondajar X onem tasir.
Karol yoniendemek on XX
3 ing veya daha gens captakier ign




Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Bu deney, sondaj tijlerine takilmis,
ortasindan ikiye ayrilabilen ve
icinde pirincten vyapilmis bir g
tipun bulundugu bir
ornekleyicinin, 63.5 kg agirliginda
bir sahmerdanin 76 cm
yukseklikten tijlerin Uzerine
dusurilerek zemine sokulmasi
ilkesine dayanir.

Kullanilan  sahmerdan  turleri
ulkeden Ulkeye degismekte olup,
Turkiye'de yonetmeliklere gore
otomatik sahmerdan kullanilmasi
gerekmektedir.

=
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Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

75 cm
L N

Cakma
bashg

182 mm

]

__ Aynilabilir

]

457 mm

| Ortadan
1/ ayrilabilir
SPT tapa

Kesik
—agizh
pabu

Konik ug
(cakil)

nl

Yank tapla

wune alic

63.5 kg
gahmerdan | mm |




Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Kuyu deneyin yapilacagi seviyeye kadar
temizlenir ve deney seviyesinde
orselenmis bir kismin kalmamasina
O0zen gosterilir.

Tap kuyu tabanina kadar indirilip
zemine 15 cm cakilir. Buradan elde
edilen darbe sayilari (N) dikkate

alinmaz. Burada amacg, kuyu
tabanindaki orselenmis zemin kisminin
gecilmesidir.

llk 15 cm’lik ilerlemeden sonra tip,
zemine 30 cm daha girecek sekilde
tekrar cakilir ve bu asama icin toplam
darbe sayisi kaydedilir. Kaydedilen
darbe sayisi (N) deneyin sonucu olarak
dikkate alinir.

l

}15 cm
} 45 cm <

Il45cm

Deneyin yapilacagi seviyeye kadar
kuyunun temizlenmesi

Siki Kil

Kum

m 45 cm

Deney Zonu




a- Sahmerdanin ¢ekilmesi b- Sahmerdanin birakilmasi



Deneyin Prensipleri

Eger tiip, 30 cm’lik bir penetrasyona ulasmadan once elde
edilen darbe sayis1 50 ise, daha fazla darbe uygulanmaz. Tiip
yukar1 cekilir ve tiipteki Orselenmis Ornek kavanoza veya
torbaya konularak zemin tanimlamasi ve indeks deneyler icin
zemin mekanigi laboratuvarina génderilir.

Sahmerdanin ikilemesi (¢cakma bashigi lizerinde sekmesi)
durumunda da deneye son verilir.

Cakma aninda tijin dik durmasina 6zen gosterilir

Deney, sondaj boyunca 1.75 m ile 1.5 m arasinda degisen
araliklarla uygulanar.

Zemin cakilli ise, tiipin ucundaki pabuc¢ c¢ikarilarak
kenarlar1 60 egimli konik ug takilir.

Deneyin iri ¢akill1 ve ¢ok sert zeminlerde yapilmasi uygun
degildir.



Deney Sonucuna Gore Yapilan Dizeltmeler

* Yeraltisuyu dizeltmesi

* Tij enerji orani
* Tij uzunlugu, ic tip ve kuyu capi ile ilgili duzeltmeler
* Orti gerilimi diizeltmesi
SPT’nin Kullanim Alanlari

1. Tasima Giicu
(Zemin Emniyet Gerilmesi)

4. Rolatif (Bagil) Yogunluk (D,)

“=# Gevsek — N: 4-10
o 728 ortaSiki— N:10-30
=% Sk —>N:30-50
&8 Cok Siki —> N > 50
2. Kumlu Zeminlerde Jseem s - T

Oturma Miktari ' = . 5. Igsel Surtiinme Agis! (9)

o | =l == . Tahmini -

@=27°+0.3N 7.4

....
1
-

- Kohezyonlu Zeminlerde
Tek Eksenli Sikisma (q)

C, = SN (kPa) |




Kumilu ve Killi Zeminlerin Darbe Sayisina Goére Siniflandiriimasi

30 cm cakmak | Kivamhhk
icin darbe
sayisl
2’den az Cok yumusak
2-4 Yumusak
4-8 Orta
8-15 Kati
15-30 Cok kat1
30°dan fazla Sert

—_—

S—

Kumda yapilan bir deneyin
degerlendirmesi

—

Kilde yapilan bir deneyin

degerlendirmesi
B 30 cm cakmak | Goreli Yogunluk
icin darbe sayisi
0-4 Cok gevsek
4-10 Gevsek
10-30 Orta
30-50 Siki
L 50’dan fazla Cok siki




Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Bu deney genellikle 10 cm? | = I

konik uglu ve 150 cm? ¢evre L
alanina sahip 60 ° acili Metal konlk

ug

cubuk sistemi

elektronik veya mekanik bir
konik ucun 10 -20 ton
kapasiteli ekipman e
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 olciilen uc ve cevre
stirtlinmesi Vverileri bilgisayar
araciligi ile kaydedilmektedir.




Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Deneyde Kullanilan Ekipmanlar:

1-Ol¢iim cihazlarini iceren bir penetrometre

2-Penetrometrenin zemine itilmesini saglayan itme sistemi (itme
makinesi, sabitleme sistemi, tijler)
3-Kayit Sistemi

Genellikle kablolu olarak iiretilen
penetrometrelerin kablosuz
olarak iiretilenleri: de mevcuttur.
Kablolu calisan CPT
ekipmanlarinda penetrometre ile
kullanilan tijlerin i¢inden gecen
kablo 1le deney sonuclari
ylizeydeki islemciye iletilir.
Kablosuz tiplerde ise veriler
ylizeydeki islemciye CPT tijleri
boyunca akustik olarak iletilir.

Mekanik penetrometrelerle kullanulan tijler ve boyutlan




Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Konik u¢c zemine itilirken
uctaki sensorler

L R 5 sayesinde surtliinme orant
subsuriace Exporaton v “in ve uc direncinin
s £ derinlikle degisimi
belirlenir.

Artificial

fill 3 118

Silty sand = 225

Cesitli CPT Ugclan

-12

Soil type Friction <—f—> Aelative Shear-wave velocity
ratio tip resist- i
ance in meters per second)




Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

CPT Deneyinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlart:

Zemin hakkinda kesintisiz veri alinir.

Mekanik sondaja gore oldukga hizli bir siirede yapilir.

Ozellikle elektrikli penetrometrelerde kullanicidan
kaynaklanabilecek hata ¢ok diisiik diizeydedir.

Sondajlar arasinda korelasyon saglamak amaciyla hizli ve
ekonomik olarak kullanilabilir.

Dezavantajlart.

Zeminden Ornek alinamaz

Iri taneli, cakilli molozlu zeminlerde uygulanamaz.

Cok siki ve sert aliivyonlarda uygulamak zordur.

CPT deneyi yalmzca Kkil, silt, kumlu zeminlerde yapilabilir.
Maksimum 200 KN'luk bir basing ile itilen konik uc¢ eger sert bir
zeminle karsilasirsa ug direnci ani olarak yiikselir ve bilgisayar
programi uyar1 Verir. Bu durumda ucu birka¢c cm geri ¢ekmek tekrar
Ilerlemeye calismak basing yine yiikseliyorsa deneyi sonlandirmak
gerekir.



Vane Testi (Kanatli Kesici)

Bu deney, yumusak, hassas ve kohezyona sahip olan
zeminlerde orselenme nedeniyle 6rnek alimindaki giicliikten
dolay1, zeminin yerinde drenajsiz makaslama dayanimi tayini
amactyla yapilmaktadir. Yumusak ve hassas killer iizerinde
genis kullanima sahiptir.

Bu deney, arazide yerinde yapilabildigi gibi, laboratuvarda
kullanilabilen modeli de mevcuttur. Ancak, yumusak ve hassas
bir kilden, o6rselenme nedeniyle 6rnek alimi, oldukca giic
oldugu icin arazide kullanmilan tipi, saghkli sonuclar elde
edilmesi agisindan daha avantajlhidir.



Deney Gerecleri

Kanath Kesicl Deneyinde
kullanilan alet, su kisimlardan %
olusmaktadir. o ——

-Vane adi verilen kesici alet,
-Vane’ nin bagli oldugu moment

Orselnmis 20N~y - -

(}Ubugu, $abIt TUIUCUIAr e % m

-Bu ¢ubugun basinda bulunan Ve wmecu

Vane Testi (Kanatli Kesici)

_ o Moment Olgm Clhaz:

momentin oOl¢lilmesine yarayan
moment ol¢liim cihazi, T

-Ayrica, sondaj kuyusuna indirilen  xwerem
moment ¢cubugunun ve ucuna bagh
olan vane’ nin diismesini 6nleyen
sabit  tutucular ve  taban
tutucusundan olusmaktadir.




Vane Testi (Kanatli Kesici)

Deneyin Yapilisi

Kanath kesici deneyi , moment ¢ubuguna bagli olan kanatl
kesicinin, zemine indirilmesi ve moment o6l¢iim cihazindan
verilen burulma hareketiyle dondiiriilmesi ilkesine dayanur.

Zemine indirilen kanatli kesici, taban tutucular tarafindan
ylizeyden tutulmalidir ki dénme sirasinda kanatli kesicinin
yoOniiniin degismesine engel olunur. Deneye baslamadan 6nce
Olgiimlerin okunacagr moment basligi sifirlanir ve ol¢timler
bundan sonra alinir. Daha sonra moment basliginin yaninda
bulunan kol sayesinde, baz1 sistemlerle elle, baz1 sistemlerde
de elektrik motoruyla donme hareketi verilir ve bu donme
hareketi moment cubugu sayesinde kanatli kesiciye iletilir.
Kanatl1 kesici deneyinde drenajsiz makaslama dayanimi tayin
icin, donme hareketinin hiz1 dakika da 6° olarak standart kabul
edilmis olup, 15 m’nin ustiindeki derinliklerde dakikada 12°
kabul edilmaistir.



Vane Testi (Kanatli Kesici)

Deney Sonucunun Degerlendirilmesi

Yumusak ve hassas kohezyonlu zeminlere sokulan kanatl
kesicinin dondiiriilmesi ve zeminin kanatlara karsi gosterdigi
direncin odl¢iilmesidir. Zemin, makaslamaya ugrayinca yenilir
ve yenilme anindaki moment kanath kesicinin tijlerine bagl
olan gostergeden Olciiliir.Drenajsiz makaslama dayanimai(s)
asagidaki esitlikten tayin edilir.

s=T/3.67d3

T: Yenilme aninda 6l¢iilen moment
d:Kanatli kesicinin capi

Bu deney, makaslama dayanimi yaklasik 100 kPa olan Killer
icin uygulanabilir. Ancak kumlu, siltli veya c¢akillarin ve fosil
kavkilarinin bulundugu zeminlerde yapilmamalidir.



Plaka Yukleme Deneyi

Temel kaya Kkiitlesine ait deformasyon o6zelliklerinin
belirlenmesi amacli, baraj veya diger yapi Yyerlerinde
acilacak galeriler icerisinde, kaya kiitle yiizeylerine
plakalar araciligiyla uygulanan ylikleme-bosaltma
deneyidir.
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Plaka Yikleme Deneyi

Deney Ekipmanlari

Deney Yeri  Hazirlama Ekipmani: Deney yerlerinin
hazirlanmasinda, deney yiizeylerinin istenilen boyut ve
diizlemsellige getirilmesinde cekic, tasci taragi, diiz keski, murg
gibi aletler.

Deformasyon-Yiik Ol¢iim EKipmani: Deformasyon
Olcimlerinde ‘dial gage’ veya displacement transducer’
kullanilmalidir. Deformasyon olgerlerin en az ‘0,01 mm’
hassasiyette olmasi gerekir. Yiik Olc¢iimlerinde 1se hidrolik
manometre yanmisira elektronik bir ‘basing transducer’ kullanilabilir.
Manometrenin minimum 5 kg/cm? okuma yapabilecek kapasitede
olmasi gerekir.

Yardimc1 EKipman: Beton yastigin dokiilebilmesi i¢in beton
dokme ¢emberleri, 6l¢tim aletlerinin tutturulabilmesi icin manyetik
standlar ve manyetik standlarin iizerine oturacagi tespit ayaklari
yaninda tim okumalarin elektronik olarak yapilmas: durumunda
yeterli kapasitedeki bir veri loglayict’dir




Plaka Yikleme Deneyi

Deneyin Prensipleri

-Bir arastirma galerisi igerisinde optimum deney sayisi ii¢ ayri
lokasyonda yatay ve diisey olmak iizere alti tanedir.
-Karsilikl1 iki deney yiizeyi ortak merkezli olmali ve galeri eksenine
gore ayn1 diizlem iizerinde bulunmalidir. Yatay deneylerde ekipmanin
yerden vyiiksekligi 90 cm’yi ge¢memeli ve ideal olarak 70 cm
olmalidr.

-Bir yiikleme programi sirali olarak diizenlenmis en az 5 adet
yiikleme bosaltma devresinden olusmalidr.

-Yik artiglar1 5 ve 10 kg/cm? olarak secilmeli ve 5 kg/cm? lik bir
yiik 1 dakika siiresince Vverilmeli ve bunu izleyen 1 dakika sonunda
da okumalar yapilmalidir.

-Maksimum noktalarda yiik yine 1 dakikada verilmeli ve 1 dakika
sonra okuma yapilmali, 4 dakika sonra ise aym yiikte tekrar okuma
yapilarak inis yiiklerine gec¢ilmelidir. Bu islem yiik noktalarinda da
tekrarlanmalidir.



Plaka Yikleme Deneyi

Deney Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Deney sonunda olusan degerlerden hareketle ‘deformasyon-
basing’ ve ‘zaman-deformasyon’ grafikleri cizilir. Toplam
deformasyon (o), elastik deformasyon (6e), plastik
deformasyon (op), kimilatif toplam deformasyon (2.0),
kimiilatif plastik deformasyon (2.6p) ve akma deformasyonu
(6c) hesaplanir. Bu sonuclardan hareketle deformasyon-
basing egrisinden elastisite modiilleri ve zaman-deformasyon
egrisinden de akma faktorii bulunur.

Reaksiyon kirigi Yuk
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Inklinometre Deneyi

Heyelanlar, gecici kazilar,
toprak ve kaya dolgu
barajlar, maden galerileri,
sevler ve tiinellerdeki

yatay ve diisey
hareketlerin 1zlenmesi,
hareket yilizeyinin
saptanmasi i¢in ylizeyde
kullanilan diger
yontemlere goére daha
yiiksek hassasiyette

Olciimler alabilen 1952
yilinda Wilson tarafindan
gelistirilen ekipmana
Inklinometre denir.

inklinometre Deneyi

Makara Sistemi

Algilayic

Sondaj Kuyusu
L

Inklinometre

Borusu
Bentonit+
Cimento



Inklinometre Aleti

Inklinometre aleti;
e algilayici(prob)
e kayit cihazi

e kablo ‘dan olusur

Algilayicilar:.

GoOvdesi paslanmaz celikten yapilmastur.
2 degisik tipl bulunmaktadir.

Yanal yondeki hareketlerin izlenmesinde
kullanilan diisey Inklinometre
algilayicilari.

Yatay inklinometre algilayicilar1 ise
diisey yonde meydana gelecek sisme ve
oturma miktarlarinin  saptanmasinda
kullanilmakta olup, c¢ap ve boylari
degisebilmektedir.

Algilayict

inklinometre Deneyi

l:lareketi saglayan
tekeriekler




inklinometre Deneyi

Inklinometre Deneyine Baslamadan Once

Yanal veya diisey yondeki deformasyonlarin olciilmesi icin
Ilk olarak hareketin beklendigi yerlere minimum 100 mm
capinda sondaj kuyularinin acgilmasi gereklidir.

Acilan kuyularin deformasyona ugramasini ve inklinometre

borularinin  kendi eksenleri

etrafinda hareket etmesini

engellemek i¢in bentonit camuru ile doldurulmasi gereklidir.

Acilmis sondaj kuyularina
Inklinometre borularinin
yerlestirilmesi sirasinda, Sekil
’de gosterildigi gibl borularin
i¢ ylizeylerinde bulunan ve
birbirleriyle 90° ac¢1 yapan
oluk ciftlerinden (A+,A- ve
B+,B- oluk ciftleri) A+ olugu
muhtemel hareketin referans
yonii olacak sekilde ayni
dogrultuya getirilir.

B- B+

A+(Ana referans yénQ)




inklinometre Deneyi

Bu kurala uygun olarak yerlestirilen inklinometre borular 6zel
baglantilarla birbirine eklenerek kuyu derinligi boyunca




inklinometre Deneyi

Inklinometre Deneyinin Yapilis!

[nklinometre borularmm yerlestirilmesi tamamlandiginda
kuyu inklinometre olciimlerine hazir hale gelmistir.Ilk
Olgctimlerin alinabilmesi 1¢in algilayicinin en st tekerlegi ana
referans yoniine (A+ oluguna) getirilmeli ve kayit cihaz ile
baglantis1 saglanarak kuyu tabanina kadar yavas ve dikkatli
bir sekilde indirilmelidir.

[ Ate— '1 —eA Makan
Y ’m' i N\
En fist -~
tekeriek Kablo
\\.
]
En Ost tek "f& T 1\ —
0t tekerlek - i v :
. nkli - b erylizeyt veya
> Boxmumsumlm \.\ e Referans Ykseklik
4
B Ost B+ /'Algxlaym
v
| Kt
A 1 |
Kuyu sonu
(a) (b)




inklinometre Deneyi

Deneyin Prensipleri

Olgiimlerin hatasiz almabilmesi i¢in algilayicnm Kkuyu
tabanina temas etmesi gerekir.

Okuma araliklari, Olgiimlerin daha hassas yapilabilmesi
icin genellikle algilayicinin uzunlugu kadar alinir (50 cm).

Kayit cihazinin ekraninda goriilen 6l¢iim degerleri alete
kaydedilir.Bu islem kuyu st kotuna kadar 0.5 m araliklarla
devam ettirilir.

Olciim islemleri A+ ve B+ yonlerinde kaydedilir.

Inklinometre borularmin diizensizliginden veya aletin
suriklenmesinden dolay1r olusabilecek hatali  ol¢timlerin
giderilmesi veya en aza indirilmesi ve her derinlik i¢in alinan
Olcimlerin dogrulugunun kontrol edilebilmesi i¢in, algilayici
yiizeye ¢iktiginda 180° ¢evrilerek tekrar kuyu tabanina indirilir
ve ilk grup ol¢iimlerin alinmasi islemleri tekrarlanir, A- ve B-
Olgtiimler1 kayit cthazina ytiklentr.



inklinometre Deneyi

Algilayicinin - 180° ¢evrilmesine bagli olarak aym
derinliklerden alinan A+,A- ve B+,B- degerleri birbirleriyle
esit biiyiikliikte fakat zit isaretli olmalidir.

Olciim degerlerinin birbirinden farkli olmasi , o&l¢iim
hatasinin arttig1 gostertr.

I[nklinometre dl¢iimlerinin ilki, sondaj kuyusunun egri olarak
acilmis olabilecegi veya kayma hareketinin hizli bir sekilde
gelisebilecegi olasiliklar1 g6z oniinde bulundurularak hemen
yapilmalidir.

Kuyu herhangi bir harekete maruz kalmadan alinan bu
olctimden elde edilen veriler daha sonra yapilacak dl¢timlerde
referans olarak kullanilir.

Olciim araligr (siklig1), sondaj verilerinden yararlanilarak,
beklenen kayma hareketinin hizina gore secilmelidir.

Hizli bir hareketin beklendigi sorunlu bolgelerde o6l¢lim
araliklar1 daha sik, yavas bir kaymanin beklendigi durumlarda
daha uzun secilmelidir.



Presiyometre Deneyi

1-Presiyometre, temel zemini etiidleri i¢cin kullanilir;
Yapilan deneyler neticesinde,
a-Zeminin mukavemet parametreleri tespit edilir,
b-Zeminin tasima giicii ve zemin emniyet gerilmesi,
c-Zemine tatbik edilecek ytik biliniyorsa, bu yiik altinda
temel zemininde meydana  gelebilecek  oturmalar,
2-Presiyometre deneyi ile yamag, aliivyon, dolgu ve her tiirlii
dekapaj  islerinde  hafriyat  smir1  tespit  edilir,
3-Presiyometre ile sev stabilite etiidleri yapilabilir. Bunun
icin kayma zonlar tespit edilir ve presiyometrik verilerden
faydalanilarak sev analizleri yapilir.
4-Galeri ve tiinellerde; bir kesit iizerinde sondaj delikleri
acilarak her metrede bir deney yapilmak suretiyle galeri
veya tiinel etrafinda meydana gelen gevseme smir tespit
edilerek gelen yiikler hesap edilebilir



Presiyometre Deneyi

5-Enjeksiyondan evvel ve enjeksiyon sonra deney yapilmak
sureti ile enjeksiyon etkilik katsayis1 hesaplanabilir.
6-Dolgularin sikistirilmasindan sonra deney yapilarak ne kadar
yiik tasiyabilecegi tespit edilebilir

Presiyometre aleti temel olarak 4 ana osevwymmsmeermes
boliimden olusmaktadar.

1-Kontrol  Unitesi: Aletin  ana kismimi ™™
olusturur. Uzerinde sondaj kuyusuna .awewe
indirilen prob’a verilen basing degerlerini |
ayrintili  olarak gdsteren manometreler
vardir. Yine su-gaz basing farklarim
diizenleyen bir dedantér mevcuttur. Deney
sirasinda, verilen basing altinda zeminde
olusan hacim degisiklikleri volumetreden
giden su miktariyla gosterir volumetredek
su gidisleri 0.5 cm3‘e kadar rahatlikla
gozlenebilir.
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Presiyometre Deneyi

2-Prob:Istenen deney kotuna yerlestirilen ve radyal olarak
genisleyen  silindirik sondadir. Degisik ¢ap ve uzunlukta
olanlar1 mevcuttur.

Metalik bir silindirin i¢ ice gecirilmis 2 lastik kilif ile
kaplanmasiyla olusan prob, iki hiicreden olusur. Muhafaza
Hiicresi olarak adlandirilan dis kissmdaki koruyucu hiicre kuru
hava, co?, nitrojen gazi gibi tiipten gelen gazlarla dolar (Deney
esnasinda). I¢ kissmdaki Merkezi Hiicre ise su ile dolar. Bu iki
hiicre birbiri ile baglantili degildir. Hiicreler, hacim olger
(volumeter) ile ayr1 ayr1 baglantili olup ayni basing Ile
yuklenirler.

EXPANDED G PROBE

CENTRAL MEASURING CELL
\ Membrane

GUARD CELLS



Presiyometre Deneyi

3-lletim _Hortumlary, Prop ile kontrol iinitesi arasindaki
baglantiy1 saglayan iletim hortumlar1 i¢ ice Iki ayr1 boru
halinde imal edilmistir. Icteki boru saf su, distaki boru gaz
letir.

4-Tiip;Sistemin sirklasyon basinci icin sikistirilmis kuru hava,
azot veya karbondioksit gazi kullanilabilir.

Cihazin Kalibrasyonu

a-Probun Bosaltilmasi: Prob icerisinde, ve su hortumu
icerisinde olabilecek havanin bosaltilmasi islemidir.

b-Basin¢ Kayb: Testi: Probun lastik kisminin az da olsa bir
direnci vardir. Bu diren¢ i¢in kullanilan basing degerinin
deneyin yapildigi zemine verilen basing i¢ine dahil
edilmemesi i¢in kuyu icine prob sokulmadan, acik havada,
toplam suyun (700cm?3) proba gidebilecegi kadar basing
verilerek deney yapilir. Bu basing degerleri daha sonra
deneyde olusturulan basing deneylerinden cikarilir.




Presiyometre Deneyi
Basinc¢ Kaybi Testi

Hacim (cm3)
F'y

.
: o

Basin¢ (Mpa)

c-Hacim Kayb: Testi: Tiim su hatti boyunca olusabilecek
hacimsel bir genisleme deney sonuglarini etkileyebilecektir.
Bu nedenden dolayr kuyu capinda ayarlanmis kalibrasyon
cihaz1 icerisine prob sokularak prob kuyuya sokulmadan
once deney yapilir. Celik kalibrasyon cihazi icinde basing
karsiliginda olusan hacimsel genlesme verileri grafiklenir.
Prob kuyu kotuna indirilir ve deney yapildiktan sonra ¢elik
muhafaza i¢inde alinan volumetre degerleri deney
volumetre degerlerinden cikarilarak cihaza ait hacimsel
genlesme elimine edilir.




Presiyometre Deneyi
Hacim Kaybi Testi

Hacim (cm3)

d-Diferansiyel Basin¢ Farki: Merkezi hiicre (su) ve muhafaza
hiicreleri (gaz) arasindaki basing farkliliklar1 ve etkileri
elimine edilmelidir

Esas amac prob ve hortumlardaki hidrostatik su basicini
elimine etmektir.




Deneyin Uygulanisi

Genel kural olarak presiyometre
deneyi sondaj isleminden hemen
sonra  yapilmalidir.  Yapilacak

arastirmanin niteligine
bakilmaksizin derinligin bir
fonksiyonu olarak direng

parametrelerinin degisimlerinin
daha ayrintili  olarak  kayit
edilebilmesi icin deneyler
sistematik olarak metre metre
yapilmalidir. Kural olarak etiit
edilen st yapimin genisliginin
yaklasik 2 kat1 derinlige kadar
sirekli olarak her metrede deney
yapilir.

Presiyometre Deneyi

Kontrol

>
=
-

Koruyucu hicre

e
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-Olgiim hilcrasi
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Pressiyometre ana kisimlari



Presiyometre Deneyi

Kalibrasyonu daha 6nce yapilmig olan prob test zonuna yani
kuyu icine indirilir ve basin¢gli hava (CO?, vb.) ile sisirilir.
Probun sismesi dolayisi ile boslugun genislemesini saglamak
icin gaz tlipiinden dedantor yardimi ile 6lgme hiicresine esit
araliklar ile (1,2,3 bar) arttirilan basinglar uygulanir. Arttirilan
her basing seviyesinde, sabit bir zaman araligina kadar
(genellikle 1 dakika) beklenilir. Belirlenen bu zaman
araliginda her basing artis1 (p,,) i¢in 6lgme hiicresindeki hacim
degisimleri (V) volumetreden kaydedilir. Bosluk hacminde
olusan bu artis kuyunun yalmz radyal olarak genislemesi
seklindedir. Sonda, o0 sekilde dizayn edilmistir ki bosluk
boyunda degisme olmaz. Bir deney zonuna en az 10
kademelik basing uygulanir. Boylece bir deney yaklasik olarak
10-15 dakika siirer.



Basincli Su Deneyi

Basingli Su Deneyi
(Paker veya Lugeon
Deneyi) eklemli kaya
ortamlarinda yapilan ve
ortamin permeabilitesinin
yani  swra, eklemlerin
Ozellikleri hakkinda da
bilgi verebilen ve sondaj
kuyusunun  kisa  bir
araliginda yiiksek basing
altinda  uygulanan  bir
arazi deney yontemidir.

Sabit basing gostergesi em———3
TomermmITII & m%

> Su borusu

Kuyu ¢apt (D} f| [——

B |(EnazsD)
Sisebilen pakerler ———3[f§
Deney zonu

(enaz5D) Farkhi
konumnlardaki
Y A yeraltisuyu
3 seviyeleni
(Enaz5D)
—— et

Basingli Su Deneyinin Genel Diizeni



Basing¢li su deneyinin
10 kg/cm?  ’lik bir
basin¢ altinda(10 atm =
100m su basinci) 10

dakika stireyle
uygulanmasi halinde
lugeon deneyi olarak
Isimlendirilir.

Lugeon birimi (LU)
10 kg/cm? gergek basing
altinda, 1 dakikada 1 m
uzunlugundaki zonda |,
litre olarak emilen su
miktar1 olarak tanimlanir

(I/dak/m).

Basingli Su Deneyi

Monomelre
//@ o
A = e
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Poergek = P ¢ - P

Lugeon Deneyinin Yapilisi



Basingli Su Deneyi

Deneye Baslamadan Once

Normalde N c¢apli kuyularda uygulanir(>76mm)

Sondaj kuyu cidarlar1 temiz olmalidir ( bentonit vb gibi su
gecisini engelleyecek malzeme ile stvanmamas).

Sondaj sirasinda ince taneler kaya kiitlesindeki acgik
stireksizlikleri doldurabilir bu yiizden kuyu lyice yikanmalidir.

Ancak, bu islem sirasinda siireksizlik yiizeylerinin arasindaki

dogal dolgu malzemesinin de yikanmamasmma 0zen
gosterilmelidir ( uzun siireli, yiiksek basin¢li yikama
yapilmamalidir).

Deney zonu kuyu capmmin 5 katindan daha uzun olacak
sekilde secilmelidir.

Deney zonu deneyin tipine gore lstten ve /veya alttan
genisleyen tikacla tikanar.



Basingli Su Deneyi

Deneyin Cesitleri

Deney zonunun hem tabaninin hem de {iist kisminin
tikandig1 yonteme c¢ift paker deneyi denir ve bu metot
sondaj kuyusunun yikilmadigz 1yi kalite kaya kiitleleri i¢inde
acilan kuyularda gerceklestirilir. Sondaj kuyusunun delme
islemi tamamlandiktan sonra istenilen zonlarda yapilir.

Tek paker deneyi ise zayif kaya kiitlelerinde uygulanir.
Kuyu ilerledikce deney birer birer istenilen zonlarda
uygulanir.Sondaj ekipmaninin her deneyde yukar1 ¢cekilmesi
gerektigi icin uzun siire alan islemlerin uygulanmasi
gerekir.Daha pahali bir yontemdir.
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Deneyin Uygulanisi

Deney zonuna alttan ve istten
yerlestirilen pakerler arasinda
pompadan gelecek basinghi suyun
deney zonuna girisini saglayacak
delikli boru yerlestirilir.

Deney zonuna yerlestirilen paker
sisirildiginde, kuyu cidar1 ile paker
arasindaki temas uzunlugunun Kkuyu
capinin €n az 5 kati olmasi ve temasin
cok Iyl saglanmasi gerekmektedir.

Kacak olmamasi i¢in deney zonu
secilirken  pakerin  yerlestirilecegi
kesimlerin karotlar1 incelenerek asir
zayiflik zonu i¢eren kesimlere pakerin
yerlestirilmesinden kaginilmalidir.
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] ) L Basingli Su Deneyi
Deney zonu pakerlar ile izole edildikten ve delikli boru

yerlestirildikten sonra , su sabit basing¢ altinda deney zonuna
pompalanur.

Her 5 dakika arayla pompalanan su miktar1 kaydedilir.
Bu islem 15-20 dakika da tamamlanir.

Kaydedilen su miktarlarinda 0.1 It/sn (1*10 -* m3/sn) den daha
fazla farklilik olmamalidir.

Deney sirasinda uygulanacak basincin biiylikliigii deney
zonunun derinligine ve kayaclarin dayanimina bagh olarak
degisir Ancak, kayada hidrolik catlamalarin meydana
gelebilecegi sinir da asilmamalidir.

Pompa, uygulanacak basinci, deney siiresince sabit tutacak
kapasitede olmalidir.

Eger kaya ozelligi tam bilinmiyorsa 20 —25 It/sn arasinda
degisen pompalama kapasitesine sahip bir pompa genelde
yeterlidir.Bu pompa yaklasik 400kN/m 2 —500kN/m 2 arasinda
bir basing yaratir.



Basingli Su Deneyi

Deney Sonucunda Elde Edilen Grafiklerin
Yorumlanmasi
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(Bir catlok yuUksek basinc altinda
agilir ve basing azhi§inda koporwr.)



Uygulama - |

Catlaklar

Asirt yagish bir haftadan sonra site sakinleri gezi yapmak igin sitelerinin civarinda bulunan seve
ciktiklarinda yagislardan énce bulunmayan gatlaklart fark etmislerdir. Sizin sorumlusu bulundugunuz
etit bdrosuna gelip bu sorunu ¢ézmenizi istemislerdir. Bu bolgede daha once c¢alismis olan firmaniz
bu bolgede presiyometre deneyini yapmis olup, elinizde kohezyon ve igsel sirtinme agis1 gibi
verileriniz bulunmaktadir. Bu sorunun ¢ézimiinde ilk admm atmak igin gerekli olan deneyi veya
deneyleri, hangi noktalarda (en fazla 3 nokta belirtiniz) bu deneyi veya deneyleri uygulayacaginizi,
bu deneyi veya deneylerden bir tanesinde deneye baslamadan énce dikkat edilecek durumlari yaziniz.



