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insaat Miihendisligi ¢cok eski bir bilim dali olmasina karsin geoteknik bilim dali 1900’lii yillarin basinda
dogmus ve gelisen teknolojiyle beraber ingaat muhendisligi problemlerinin ¢éziiminde ¢ok 6nem
kazanmistir.

“Zemin Mekanigi ve Temel Mihendisligi” uzmanhk alaninin ortak adi olan “Geoteknik” ingaat
muhendisliginin en gen¢ uzmanlk alanidir. Geoteknik muhendisligi, ingaat miihendisligi yapilarinin
dayandiklann veya iginde yer aldiklari zemin veya kaya ortami ile etkilesimlerini konu alan insaat
muhendisligi disiplinidir. Geoteknik muhendisligi uygulamalarinin tasarimi ve sorunlarinin
degerlendirilmesi igin yeterli bir zemin mekanigi ve temel ingaati bilgisine sahip olmak gereklidir

1920 de Karl Terzaghi adli bir makine miihendisi istanbul’da gérevli bulundugu sirada Bogaz’daki
yamaglarda sik¢a olusan heyelanlar ve Hali¢g’'te eskiden yapilmis gesme, cami gibi benzeri agir yapilarin
onemli oturma problemleri getirdigini fark ederek bunlara sayisal bir ¢ozim getirme olanaklarini
arastirmistir. Terzaghi 1916’da Miihendis Mekteb-i Alisi’nde bugiinkii adiyla istanbul Teknik
Universitesi’nde géreve baslamis ve 1916-1918 yillar arasinda “usul-ii umumiye-i ingaat” genel ingaat
yontemleri adli dersi vermistir. Bu ders bugunku adiyla temel insaati, yol ve demiryolu derslerinin
konularini kapsamaktadir. Bu yillar arasinda zeminlerin davranisini agiklamaya yonelik laboratuar
calismalarina baslamistir. 1919 yili basindan itibaren Robert Kolej’de (Bogazici Universitesi)
termodinamik ve gaz makinalan dersi vermeye baslamig ve burada da kiiguk bir zemin mekanigi
laboratuan kurarak zeminlerin fiziksel ozelliklerini bilimsel temele dayandirarak arastirma hazirliklarina
baslamistir. Bu ayni zamanda modern zemin mekaniginin dogus hazirliklaridir. 1925 te yayinladigi
“Erdbaumechanik” adh kitabi modern zemin mekaniginin temel tasi sayilmaktadir. Kendisinden once
Fransa ve isveg’te de benzer zemin problemlerinin ¢éziimii igin basarili galismalar yapilmigsa da
Terzaghi bunlan rasyonel bir yaklagim ve sayisal yontemlerle gizen ilk miihendis olarak aniimaktadir.
Béylece modern zemin mekaniginin temelleri Terzaghi’nin Istanbul’da ¢ahistigi yillar arasinda atilmistir.
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GEOTEKNIK OGRETIMININ KAPSAMI

Zemin, dogal malzeme oldugu igin heterojendir. Klasik mekanik
kanunlarina uymaz. Ayrica ¢ok fazl bir ortam oldugundan otliru

genelde bosluklarinda hava ve su, doygun ise yalnizca su igerir.
/Zemin prizmasi

Bu durum, klasik mekanik problemlerine ilave olarak bir bosluk
swvist  basinct  kavramint  ve diger insaat malzemesinin
davranigina kiyasla ¢ok farkli bir davranigi gundeme getirir.

Geoteknik Muhendisi; bu karmasik malzemenin davranigini
¢oziimleyerek; f /
Liman yapilari :
Toprak Barajlar

Yamag Dayanimi Problemleri
Dayanma Yapilars

Derin ve Yiizeysel Temeller
Yer alti yapilari

gibi ingaat Miithendisliginin dogusundan beri var olan sorunlari
en ekonomik ve en givenli sekilde cozmek zorundadir.

VYV VY

Geoteknik Ogretiminin klasik konularina eklenen yeni konu basliklar::

= Depreme Dayanikh Yapilarin ingaatinda Geoteknik miihendisligini ilgilendiren konular;
Geoteknik Deprem Muhendisligi
= Gelismekte olan sehirlerdeki yer problemi nedeniyle zayif zeminler Gzerine ingaat yapma zorunlulugu;
Zeminleri iyilestirme Yéntemleri
=>» Sehirlesmenin gelismesi sonucunda olugan toprak kirlenmesi sonucu;
Cevre Geoteknigi
=>Farkl iklim bolgeleri i¢in 6zel zemin turleri nedeniyle;
Sisen ve Coken Zeminler
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geoteknik inceleme nedir ne olmalidir?

Butun dinya ulkelerinde bu konu bir ingaat muhendisligi konusu olarak ele alinmig ve
tanimlanmisgtir.

Bir geoteknik incelemenin ana amaci;

insaat icin secgilen sahada zemin tabakalagsmasinin ve bu tabakalarin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu verilere dayal olarak guivenli ve ekonomik bir temel sisteminin segilmesidir.
Zemin incelemesi amacina uygun olarak ust yapi ve temel sistemine yonelik gerekli tasarim
parametrelerini de igermelidir.

geoteknik anabilim dali ingaat miuhendisligi altinda lg¢ alt daldan olugsmaktadir

«Zemin Mekanigi (zeminlerin miihendislik 6zellikleri ve davranig bigimlerinin incelenmesi)
‘Temel ingaati (Uygulama problemleri igin miihendislik tasarimlarinin gelistirilmesi)

«Zemin Dinamig@i (zeminlerin Dinamik yukler etkisi altinda miihendislik 6zellikleri ve davranis
bicimlerinin incelenmesi)
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ZEMIN MEKANIGI

Tabii bir malzeme olan zeminler, kati, sivi ve gaz gibi u¢ degisik fazda bilegenlerden meydana
gelmektedir. Dolayisiyla diger insaat miuihendisligi malzemelerine gore davraniglarinin
anlasilmasi daha zor olmaktadir. Zemin olarak nitelendirilen malzemeler iginde o6zellikleri

beton ile su kadar birbirinden farkli malzemeler yer almaktadir.

Zeminler genel olarak, homojen ve izotrop olmayan ayrica ozellikleri ¢evre kosullarina,
jeolojik tarihgesine ve zamana bagh olarak buyuk degisiklikler gosteren ingaat

malzemeleridir.

Bu ag¢idan, zeminlerin muhendislik davraniglarini tanimlayan genel analitik modellerin ve
sabit malzeme katsayilarinin belirlenmesi mumkin olmamaktadir.

Zemin ozelliklerinin her proje sahasi i¢in deneysel olarak saptanmasi ve bu yapilirken arazide
gecerli olacak kosullarin dikkatle goz onune alinmasi gerekmektedir.
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ARAZIi CALISMALARI

SONDAJ ARALIK ve DERINLIGI
v'Yapinin 6nemine

v'Yapi boyutu ve yiikiine
v'Zemin 6zelliklerine
v'Topografik yapiya

v'Projenin biitgesine
Insas1 Diistintilen Yap1

Muayene Cukuru

1-2 m Genislik

3-5 m Derinlik Sondaj Kuyusu
50-75-90 mm Cap
6-30 m Derinlik

Kil
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SONDAJ CALISMALARI

. orselenmemis kil zem Numune
Kil numuneleri alinir. o
Shelby Tiipii
g [
t Lab Konsolidasyon,
Sondaj Ug eksenli Deney vb.
Kuyusu numunesi

\ Ince cidarl tiiplerle (s
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SONDAJ KUYUSUNDA YAPILAN PENETRASYON DENEYLERI
v'Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

v'Koni Penetrasyon Deneyi (CPT,CPTU)

v'Pressiyometre Deneyi (PMT)

v'Veyn Deneyi (VST)
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STANDART PENETRASYON DENEYI (SPT)

Tokmak (63.5

Standart ucun (numune alici) zemine 30 cm girmesi igin Yiikseklik
gerekli diisiis sayisi------ SPT-N

Kil Zeminlerde

Kum Zeminlerde

YumusSak

>30

85-100 | Cok Siki
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KONI PENETRASYON DENEYI (CPT)

Zemine 2 cm/s hizla itilerek girdirilir

Derinlik boyunca stirekli yapilabilir

Piezocone (CPTU)

Ayrica giinimiizde CPTU
adiyla ve bosluk suyu
basincini da okuyan
diizenegi ile sivilasma riski
olan bélgelerde
kullaniimaktadir
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PRESSIYOMETRE

DENEYi (PMT) pressiyometre =————3

-

Olcen hiicre

02/01/2004

el

v'Zemin mukavemet ve
oturma ozellikleri
belirlenir

v'Her tiir zemine
uygulanabilir
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VEYN DENEYi (VST)

e

v'Zemine girdirilen kanatgiklarin zemini silindirik rh_—__ __Fﬂ Burulma Momenti

olarak kesecek sekilde déndiiriiilmesine karsi
okunan burulma momentinden zemin drenajsiz
dayanimi elde edilir.

v'Genellikle yumusak kil zeminlere uygulanir

d=20-100 mm

vane
.
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PLAKA YUKLEME DENEYi

v'Kare (daire) plaka (300mm*300mm) gégene kadar yiiklenir. Yiik-oturma grafigi
cizilir. Temel boyutlarina déndsgtirtdiliir.

. 7 AN
i wmrﬁi’ﬂ“‘u‘f‘

"""\
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ZEMIN MEKANIGI PROBLEMLERININ ANALIZI

. 1

Zeminler ile ilgili ingsaat miihendisligi problemleri hesap yontemleri agisindan li¢ grupta incelenebilir

\

Stabilite problemleri

Zeminin ani ve toptan gégme olasiligi

v'Temellerin tagima giiciiniin hesabi
v'Sevlerin ve istinat yapilarinin duraylilik hesabi

Elastik ve plastik sekil degistirme problemleri

K v'gerilme-oturma-zaman davranigi -/

Zemin iginde su hareketi ile ilgili problemler

v'Su akimi ( sizan su miktari ve hizi)

v'Su basinglari
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ZEMINLER ILE iLGILi BASLICA INSAAT MUHENDISLIGi PROBLEMLERI

Temeller ile ilgili problemler

Yapilarin kendi agirliklarindan ve hareketli yiiklerden kaynaklanan yiiklerin tabii zemin veya kaya
tabakalarina aktarilmasini saglayan sistemlere genel olarak temel adr verilmektedir.

Uygulanan yiikler altinda;

Zeminin mukavemetinin agsilmasi - gé¢gme

Biiyiik sekil degistirmeler - sikisma — oturma (farkli oturma, konsolidasyon oturmasi)

Yiizeysel temel sistemleri

Derin temel sistemleri
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Yuzeysel Temellerin Tasima
Gucu

Terzaghi Tasima Giicii Teoris1 Go¢gme Modeli
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Yiizeysel Temeller i¢in Tagima Giicii

Temelden aktarilan yuklerin zeminde olusturdugu kayma gerilmeleri zeminin kayma mukavemetini
asarsa tagsima gucu gogmesi olusur. Bu tiir gogmeler yikicidir ve mutlaka kaginiimahidir.
Tasima gucu gogmeleri Ui¢ grupta tanimlanabilir (Vesic, 1975; Day, 2002)

»Genel kayma go¢mesi
»Zimbalama go¢gmesi
»Kismi (bolgesel) kayma gogmesi

BAU, Miih-Mim Fak., ingaat Miihendisligine Giris Dersi,  B. Yagcl Bolum-4 /18



Genel Kayma Gég¢mesi

Yuk

Baglangig g Nihai zemin
zemin ylzeyi ylizeyi

Kayma yuzeyleri

YUk

Oturma
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Zimbalama Gé¢mesi

Kayma
yuzeyleri
|
_§—
Sivilasan zemin tabakas:
Yuk
£
= Daha
= derinlerdeki
deney
Yuzeydeki
deney
BAU, Miih-Mim Fak., ingaat Miihendisligine Giris Dersi, B. Yagci Bolum-4 /20




Ayni gerilme degerindeki farkli boyuta sahip temellerin altinda

OTURMALAR farkh olur
P, Py

| |
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Kazikli Temeller LQ; iQ;

Kazikta u¢c mukavemeti ve cevresel - ] | =
surtiinme mukavemetini tanimlayan T T
mekanizma Cevresel
L T T > sirtiinme
T T direnci
Q

: o I N
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kenar ayak

kazik basl
bashh! Kazikli Temeller

—— —— 100 m
. 7 <
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Zemin
3
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Dayanma (istinat) Yapilari

» Yapi arkasindaki zemin kutlesinden gelecek basinglar

» Kazi tabani seviyesi altindaki zeminlerin mukavemet ve sikisabilirlik 6zellikleri
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Derin Kazi Destek Sistemleri
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Mecidiyekoy Projesi (kazi derinligi, 18.0-38.5 m)
Fore kazik+ongermeli ankraj +Zemin givisi+puskirtme beton
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Umraniye (kazi derinligi 18.0m)
Mini kazik+ongermeli ankraj+Zemin givisi+puskurtme beton

HISAR
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A
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u
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Kazilar ve sevler

Kazi kenarlari, Tabii sevler, Dolgu sevleri

» Kazi ve dolgularda guivenli sev agisinin ve yuksekliginin segilmesi
» Tabii sevlerin kaymaya karsi guvenlik katsayilarinin belirlenmesi

Zeminlerin kisa ve uzun sureli kayma mukavemetlerinin ve muhtemel kayma yuzeyinin saptanmasi
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Yeralti Yapilari, Tuneller
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Zeminlerin ingaat Malzemesi Olarak Kullaniimasi

Karayolu ve havaalani kaplamalar altinda, toprak baraj ingasinda vb.

» Yapinin amacina uygun malzemenin segilmesi

» Zeminin usuliine uygun olarak yerlestirilmesi ve sikigtiriimasi (kompaksiyon)

Ornek: barajlar (gegirimsiz ve mukavemeti yiiksek malzeme)
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Sultansuyu Baraji / Malatya
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http://www.yukselinsaat.com.tr/www.yuksel.net/TBARAJ/1sultansuyu.htm

Altinkaya Baraji / Samsun “kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde”
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Cevre Geoteknigine Bir Ornek

st 5rfia toprak
tabakasa

Ust érfii nuineral
sizdirmazhk

Tst &rin drenaj
tabakas:

st &riia yapay
sizdmazhk tabakas:

Tab akas1 (Dogal zenun
yeterll sizdrmalikta
dezil ise)

Diizenli Kati Attk Depolama Tesisi Sizdirmazlik ve ortii tabakalarinin sematik goriiniigii
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Zemin lyilestirme Yéntemlerine Bir Ornek

Jet grouting yontemi, tum zemin tipleri ve dane g¢aplarinda uygulanabilen ve ¢imento bazl
enjeksiyon karigimlarinin kullanildigi bir yontemdir.

Bu yontemde, ¢ok yuksek basingla (300-600 bar) zemine enjekte edilen bir stabilize malzeme
(cimento-su karigimi) ile zemin kanigtirilir.

JET GROUT YAPIMI
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JET GROUT KOLONLARI
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JET GROUT UYGULAMA ALANLARI;

TEMEL TAKVIYESI
3 [ pe——
' AL
AXES OF DRILL
{ OUTSIDE
BUILDING ) SILTY
CLAYEY SAND !
N |
JET GROUTED -4 - |
C OMPRESSIBLE (SOI LCRETE) RO BB S TLU SR
SOILS COLUMNS 3 5
BY JET GROU TING = 5 FI
I o e ¥ X ¥ PR
o B
BEARING GRAVEL o=/ e it
STRATU M o
PILES
(DECAYED]
(a) (b)
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JET GROUT UYGULAMA ALANLARI;

TUNEL MUHENDISLIGINDE

SAND  GWL :I—ti
'

SOFT MARL M—_
- \ s
N

ROCK < 7

 S—

HARD MARL

(Rerlin )
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JET GROUT UYGULAMA ALANLARI;

SEV STABILITESINDE
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JET GROUT UYGULAMA ALANLARI;

KAZ|I CUKURLARINDA

-h—‘~:~.—-~-.
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JET-GROUTING PLUG
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JET GROUT UYGULAMA ALANLARI;

TEMEL ZEMINI IYILESTIRMESINDE

project
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ZEMIN DINAMIGi-Geoteknik Deprem Miihendisligi

/ Kaynak noktasi
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@ - Portable digital scismograph

1999 Kocaeli Depreminde
Istanbul’ daki Istasyon Kayitlari;

Yerel Zemin Sartlarinin yer hareketi
karakteristikleri Gizerindeki etkisine
bir ornek
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Yer hareketinin zeminin mukavemet ozellikleri
uzerindeki etkisi ne bir ornek; SIVILASMA
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1999 Kocaeli depreminde
sivilasma nedenli oturmalar

1964 Niigata Depremi, Japonya
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