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Ozet

Zemin ve temel etiitleri, zeminin mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi igin, yap1 alan1 ve ¢evresindeki zemin ve
yeralt1 suyu ile ilgili tiim verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla esaslara uygun olarak yapilmasi
gereken caligmalardir. Bunlarin sonucunda, zemin iyilestirmenin gerekli olup olmadigi ve gerekli temel tipi
belirlenmektedir. Bu c¢aligmada, zemin etiit raporlarinin esaslara uygunlugu, arazi ve laboratuvar ¢alismalar
kapsaminda degerlendirilmistir. Eskisehir’de, 10 Agustos 2005 tarihinden bu zamana kadar yapilmis olan 885
adet zemin etiit raporu, zemin etiit galigmalar1 yapilirken uyulmas1 gereken maddeleri igeren, Bayindirlik ve iskan
Bakanligi’'nin 10 Agustos 2005 tarihinde yaymladigi “Zemin ve Temel Etiidii Genel Formatina gore
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, raporlarda belirli hatalar ve eksiklikler tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, giinlimiizde yapilan zemin etiit raporlarinda hangi eksikliklerin ve hatalarin yapildigi, bu eksiklikleri
gidermek icin ne gibi ¢aligsmalar yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Etiidii, Zeminin Miihendislik Ozellikleri, Deprem

Evaluation of the Soil Investigation Reports in terms of Regulatory
Compliance: Eskisehir Case

Abstract

In order to determine the engineering characteristics of the soil, soil and sub-surface investigations should be
carried out in accordance with regulations that include both collecting and evaluating all the data related to the soil
and the groundwater both in the construction site and its surroundings. As a result of the aforementioned efforts,
the necessity of the soil improvement and the proper type of the foundation should be determined. In this study,
the consistency of the soil investigation reports with regulations have been evaluated within the scope of the land
and laboratory studies. 885 soil investigation reports, which have been prepared since 10 August 2005 in
Eskisehir, were examined according to the “General Format of the Soil and Sub-surface Investigations”, published
by the Ministry of Public Works and Settlement on 10 August 2005 which includes the operational requirements
to be followed during the soil investigation studies. In consequence of these examinations, certain errors and
deficiencies were detected in the reports. As a result of the study, the deficiencies and the mistakes that were
observed in recent soil investigation reports have been identified and what precautions should be taken to
overcome such deficiencies have been determined.

Keywords : Soil Investigation, Engineering Properties of Soil, Earthquake.

Bu makaleye atif yapmak icin B R
Akdeniz E.", Mutlu S.", Giiney Y, Ozdemir V ™", “Zemin Etiit Raporlarimin Esaslara Uygunlugunun Degerlendirilmesi: Eskisehir Ornegi” Yapr Teknolojileri

Elektronik Dergisi 2012, 8(2) 26-37

How to cite this article .
Akdeniz E.", Mutlu S.", Giiney Y", Ozdemir V", “Evaluation of The Soil Investigation Reports in terms of Regulatory Compliance: Eskisehir Case” Electronic
Journal of Construction Technologies, 2012, 8 (2) 26-37


mailto:eebruakdeniz@gmail.com

Akdeniz E., Mutlu S., Giiney Y., Ozdemir V.. Teknolojik Arastirmalar: YTED 2012 (2) 26-37

1. GIRIS

Tiirkiye, jeolojik konumu nedeniyle bir deprem iilkesidir. Depremler sonucu olusan yapisal hasara etki
eden faktorler, deprem, yerel zemin ve yapi Ozellikleri olarak ii¢ grup altinda tanimlanabilir [1].
Depremlerde hasari etkileyen faktdrlerden yerel zemin kosullart kapsaminda, zemin tabakalarinin cinsi,
kalinlig1, yeralt1 su seviyesi gibi ozelliklerinin kisa mesafeler i¢inde ¢ok degisebilmesi, farkli bolgelerde
inga edilmis ayni tip yapilarda farkli derecelerde hasar olusmasina neden olmaktadir [2]. Deprem tehlikesi
azaltma caligmalarinda bilim adamlari, deprem agir hasarlarinin, en fazla yerel zemin kosullarinin deprem
etkisini bliylitmesinden kaynaklandig1 sonucunu elde etmislerdir [3].

Ulkemiz diinyanin en karmasik jeolojik yapisina sahip iilkelerinden biridir. Karmasik jeolojik yapili
ortamlarda deprem tehlikesi azaltma ¢alismalar1 basit jeoloji 6zelligine sahip yapilardan daha detayl etiit
caligsmalarini gerektirir [3].

Zemin incelemesinin tutari, ingaat isinin toplam maliyetinin %0,1-%2’si arasinda degisebilir. Boyle bir
maliyetten kagmak, gerek insaat sirasinda, gerekse insaat bittikten sonra bazi iliziicii durumlarin ortaya
c¢ikmasina neden olabilir. Bunlar, temel kazisi ile farkli zemin durumlarinin ortaya c¢ikarak, temel
projesinin veya tiim projenin yeniden yapilmasi (gecikme, maliyet artisi), insaat bittikten sonra ise
insaatin zemin kosullar1 nedeniyle kismen veya tamamen hasar gormesi olabilir. Bu durumlari1 6nlemek,
bir ingaat isi i¢in Once yeterli zemin incelemesinin yapilmasi ve sonuglarin anlasir bir bi¢imde zemin etiit
raporu ile sunulmasi ile olanaklidir [4].

Zemin ve temel etiitlerinin, zemin ve yapi etkilesimi géz Oniine alinarak, temel tasarimi igin gerekli
olabilecek her tiirlii bilgiyi kapsayacak sekilde yapilmis olmasi, temel ve kazi sistemlerinin dogru olarak
projelendirilmesi ve yapim sirasinda karsilasilabilecek gesitli zemin problemlerine 6nceden ¢oziimler
getirilmis olmas1 gerekmektedir [5]. 17 Agustos 1999 depreminden sonra bu konunun 6nemi anlasilmis,
yerlesim alanlar1 kullanima agilmadan Once parsel bazinda zemin etiit ¢aligmalarinin yapilmasi zorunlu
hale getirilmistir. Zemin etiit ¢caligmalarinin yapilmamasi, eksik veya hatali yapilmas1 yap1 gilivenligi
acisindan sakincali sonuglar dogurabilir. Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak igin, zeminin miihendislik
ozelliklerinin ve temel 6n tasariminin belirlenmesi kapsaminda yazilan zemin etiit raporlarinin dogru ve
standartlara uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Afet zararlarini azaltma g¢alismalarina bu zamana kadar ilgisiz kaldig1 i¢in %98°1 deprem bdolgesi olan
tilkemiz, bu konuda en ¢ok can ve mal kaybina ugrayan iilkeler arasinda yer almaktadir [3]. Bu kayiplari
azaltabilmek icin, yap1 ve gevresine ait zeminin mithendislik 6zelliklerini dogru ve standartlara uygun bir
sekilde belirleyerek, zemin problemlerine ¢oziim getirmek ve bu problemleri géz oniine alinarak yapilari
tasarlamak gerekmektedir. Bu nedenle afet zararlarinin azaltilmas1 amaciyla glinlimiizde yapilan zemin
etiit raporlarinin giivenilirligi birinci derecede onemlidir. Bu ¢alismada, gliniimiizde yapilan zemin etiit
raporlarinin esaslara uygunlugu degerlendirilerek, bu raporlarin daha dogru ve giivenilir olmasi i¢in hangi
ek caligmalarla desteklenmesi gerekliligi ve alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir.

2. MATERYAL
2.1. Zemin Etiit Raporu Uygulamalar

Gilinlimiizde zemin etiit raporlar1 hazirlanirken uyulmasi gereken format, 10 Agustos 2005°te Bayindirlik
ve Iskan Bakanlhig tarafindan yayinlanan “Zemin ve Temel Etiidii Genel Formati”dir. Imar planina esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporunda yerlesime uygunlugu belirlenmis alanda kalan bir parselde temel
tasarimi i¢in gerekli olan zemin degerlendirmesi amaciyla, “Zemin ve Temel Etiidii Raporu” formatina
iliskin hiikiimler belirtilmekte olup, raporu hazirlayacak kisi/kuruluslara yol gostererek yeterli ve kabul
edilebilir belirlemelere dayali raporlar bu formata gore diizenlenecektir. Zemin ve Temel Etiidii Raporu,
genel anlamda bes boliimden olugsmaktadir. Genel Bilgiler baslig altindaki birinci boliimde, mevcut yerel
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zeminin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile Jeolojik kosullara ait verilere iliskin bilgilere yer vermeli,
Arazi Arastirmalari-Deneyler, Laboratuvar Deneyleri-Analizler bashigi altinda ikinci ve tgiincii
boliimlerde, tasarim igin segilen zemin parametreleri ve yapilan ¢aligmalar literatiire atifta bulunarak
giincel bilimsel yontemlere gore agiklanmali, Miihendislik Analizleri ve Degerlendirmeler basligi
altindaki dordiincli boliimde; temel tasarimina yonelik zemin parametreleri, sivilasma, oturma, gisme-
bliziilme, gogebilme, sev duraylilifi, temel ¢ukurunda stabilite gibi muhtemel problemlerin miihendislik
analizleri ile ortaya konmal1 ve degerlendirmeli; Sonug ve Oneriler baslig1 altindaki besinci béliimde ise,
temel tasarimina ve insaatina yon verecek oneriler ve uyarilar yer almalidir [6].

Bu calismada 080240 No’lu Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda ¢esitli kurum
ve kuruluslardan temin edilen verilerden yararlanilmistir [7]. Calismada Eskisehir’de 2005 yili ve sonraki
yillarda yapilmis olan toplam 885 adet Zemin Etiit Raporu incelenmistir (Sekil 1). Bu raporlar, Zemin ve
Temel Etiidii Genel Formati’nda yer alan maddeler géz oniine alinarak detayli bir sekilde incelenmigtir

[6].
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Sekil 1. Zemin Etiit Raporlarinin Yillar1 ve Sayisi
3. METOT

Bu calismada zemin etiit raporlarinda yapilan hatalar, zemin sinifi tanimlamalari, UD 6rselenmemis
numune alimi, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore belirlenen zemin grubu ve yerel zemin sinifi
tanimlamalari, sivilagma risk analizi, oturma, sisme problemleri ve serbest basing deneyi
degerlendirmeleri bagliklar altinda incelenmistir.

3.1. Zemin Siiflarimin Tanimlanmasinda Yapilan Hatalar

Zemin etiit caligmalar1 kapsaminda, arazide cesitli yontemler kullanilarak orselenmis ve orselenmemis
numune almi ger¢eklesmektedir. Bu yontemlerin basinda sondaj calismalari gelmektedir. Arazi
caligmalar1 sonucu alinan Orselenmemis numunelere c¢esitli laboratuvar deneyleri uygulanarak zemin
ozellikleri belirlenmektedir. Bu zemin 6zellikleri, Kivam (Atterberg) limitleri, elek analizi, hidrometre
deneyleri aracilig1 ile zemin sinifinin tespiti, zeminin birim hacim agirligi, rolatif sikiligi, su muhtevasinin
belirlenmesi gibi asamalardan olugsmaktadir. Tiirkiye’de zemin etiit raporlarinda zemin sinifinin
belirlenmesi i¢in Atterberg limiti ve elek analizi deneyleri sonuglari, Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
Sistemi (USCS), TS 1900-1/2006, TS 1900-2/2006 ve TS1500/2000’¢ gore degerlendirilerek zemin
smiflandirilmast yapilabilmektedir. USCS’de; Atterberg Limiti degerleri Plastisite Kartina gore, elek
analizi degerleri ise elekten gecen ylizde miktarlarina bagli olarak ince ve iri olarak tanimlanabilmektedir.
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Bu c¢alisma kapsaminda incelenen 885 adet zemin etlidii raporunda, laboratuvar deney sonuglari
kismindaki zemin sinifi degerlerinde belirli hatalar ve eksiklikler belirlenmistir. Bu hatalar USCS ve
Atterberg deney sonuglarina gore degerlendirilmistir. USCS’e gore yapilan degerlendirmede, USCS’e
uymayan tanimlamalar, 10 m’lik sondaj i¢in sadece tek laboratuvar analizi ile yapilan tanimlamalar ve
dogru tanimlanmis zemin simiflar1  belirlenmistir. Atterberg deney sonuclarina gore yapilan
degerlendirmede, Atterberg Limiti deney sonuglarmin Plastisite Kartinda dogruluk gostermemesi,
Atterberg deney sonuclar1 olmadan yapilmis tanimlamalar, Atterberg limiti degerlerine gore belirlenen
tanimlamalarinin sondaj logu kisminda belirtilmesi ve dogru tanimlanmis zemin siniflar1 belirlenmistir.
Zemin etlit raporlarinin detayli incelenmesi sonucunda zemin sinifi tanimlamalarindaki hata ve eksikler %
olarak belirlenmistir (Sekil 2, 3). Bu incelemelerde raporlarin sadece %?2’lik kisminin zemin sinifi
tanimlamalarinin tam olarak dogru yapildig: tespit edilmistir.

2%

Birlestirilmis ~ Zemin  Siniflandirma
Sistemi’ne uymayan tanimlamalarin
yiizdesi

[ Sadece tek laboratuvar analizi ile
yapilan tanimlamalarin yiizdesi

”” Dogru tanimlanmig zemin siniflart
yiizdesi

Sekil 2. Zemin etiit raporlarindaki zemin tanimlamalarinin Birlestirilmis Zemin Siiflandirma Sistemi’ne
gore degerlendirilmesi

2% 1%

B Atterberg Limiti deney sonuglarinin
Plastisite Kartinda dogruluk géstermeme
yiizdesi

Atterberg Limitleri deney sonuglari
olmadan  yapilmig  tamimlamalarin
yiizdesi

Atterberg  limiti  degerlerine  gore
belirlenen tanimlamalarinin sondaj logu
kisminda belirtilenlerin yiizdesi

Dogru tanimlanmig zemin siniflari
yiizdesi

Sekil 3. Zemin etiit raporlarindaki zemin tanimlamalarinin Atterberg deney sonuglarina gore
degerlendirilmesi

Bu caligmalarin daha gilivenilir sonuglar vermesi icin, zemin smifi tanimlamalarindaki hatalar1 en aza
indirmek amaciyla, 6zellikle ince taneli zeminlerin tanimlamalarinin dogrulugunu kontrol etmek igin
hidrometre deneyi yapilmalidir. Hidrometre deneyi, ince taneli zeminlerin (siltler, killer ve ince kumlar)
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tane capt dagilimini deneysel olarak saptamak i¢in, bir siispansiyon ig¢indeki kiiresel kati maddelerin
¢okelme hizlarinin onlarin tane ¢apina bagl olarak degistigini gosteren deneydir [8]. Hidrometre deneyi,
200 nolu elek altindaki zemin dagilimini, ince kum, kil, silt gibi ayrimlar1 yaparak belirleyebilmektedir.
Ince kum ve silt miktar1 sivilasma analizi icin ¢ok 6nemlidir. Ayrica Atterberg Limiti deneylerinin
yapilmasi zordur ve kisinin tecriibesine bagli olarak daha dogru sonuglar verebilen deneylerdir. Atterberg
Limiti deney sonuclarinda hata olup olmadigi, hidrometre deneyi yardimiyla kontrol edilebilmektedir. Bu
nedenle zemin smifi tanimlamalarinda yapilan hatalar1 en aza indirmek i¢in hidrometre deneyi yapmak
gereklidir. Zemin etiit raporlar1 bu acidan incelendiginde; raporlarin %89’unda hidrometre deneyinin
yapilmadigt tespit edilmistir (Sekil 4). Bu oran, zemin simifi tanimlamalarindaki hatayr onaylar
niteliktedir. Hidrometre deneyi zahmetli ve vakit alan bir deney oldugu icin, zemin etiit firmalari
tarafindan tercih edilmeyen bir deneydir.

! Zemin Ozelliklerini  belirlemek igin
hidrometre deneyi yapilmamig rapor
sayist ylizdesi

Zemin  Ozelliklerini  belirlemek igin
hidrometre deneyi yapilmis rapor sayisi
yiizdesi

Sekil 4. Zemin etiit raporlarindaki hidrometre deney sonug¢larinin degerlendirilmesi

3.2. UD (Tiip) Orselenmemis Numunelerin Yetersizligi

Dogadaki zemin kosullarmi gercege daha yakin elde etmek ve zemin siniflamasindaki hatalar1 en aza
indirmek i¢in Orselenmemis numune alarak tanimlama yapmak daha dogru sonuglar verebilmektedir.
Konsolidasyon ve serbest basing deneyleri dérselenmemis numunelerde yapilmasi gereken deneylerdir. Bu
konuda Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin 14 May1s 2005°te “Zemin-Temel Etiitleri ve Zemin lyilestirme
Isleri Hakkinda Yonetmelik Taslagi On Raporu” adli yaymindaki onerisi, bu zemin sinifi hatalarini
azaltabilme anlaminda dogru bir dneridir. “Yer alt1 suyu seviyesinin altinda dane ¢ap1 dagilimi ve inceler
oraninin belirlenmesi 6nemlidir. Bu durumda Standart Penetrasyon Deneyi kasigindan yeterli numune
elde edilemiyorsa, kohezyonlu zeminlerde agz1 numune yakalayici 6zel tiipler ile incesi yikanmamis
orselenmemis numune alinmalidir. Ornegin zemin profilinde temel altinda ilk 4 m’de kohezyonlu tabaka
var ise en az iki adet Orselenmemis numune alinmalidir’> [9]. Bu Oneri dikkate alinarak raporlar
incelendiginde; incelenen zemin etiit raporlarinin  %80’inde Orselenmemis numune eksikligi
bulunmaktadir (Sekil 5). Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)’inden alinan numune, 6rselenmis numune
oldugundan, sadece SPT numunesi ile zemin 6zelliklerini belirlemek, ¢ok dogru sonuglar vermemektedir.
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Orselenmemis numune eksikligi
bulunan rapor sayis1 ylizdesi

Orselenmemis numune eksikligi
bulunmayan rapor sayis1 yiizdesi

Sekil 5. Zemin etiit raporlarindaki 6rselenmemis numune sayilarinin degerlendirilmesi
3.3. Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne Gore Belirlenen Zemin Grubu ve Yerel Zemin Sinifi

Tanimlamalarinda Yapilan Hatalar

Arazide yapilan sondaj ¢alismalar1 ve laboratuvarda belirlenen zemin 6zelliklerine bagli olarak, zemin
etiit raporlarinin sonunda Tiirkiye Deprem Yo6netmeligi (TDY)’ne gore yerel zemin sinifi ve zemin grubu
belirlenmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmeligin 6. bolimii, zemin
grubu ve yerel zemin sinifinin belirlenmesinden bahsetmektedir. Bu bdliimde zemin A, B, C ve D olarak
dort gruba ayrilmaktadir. Bu gruplarin belirlenmesi arazi ve laboratuvar deney sonuglarina
dayanmaktadir. Zemin Grubu, arazi caligmalar1 kapsaminda yapilan Standart Penetrasyon Deneyi (SPT
N/30), sismik yontemler kullanilarak belirlenen kayma dalgasi hizi  sonuglari  kullanilarak
belirlenmektedir. Laboratuvar deney ¢aligmalari kapsaminda ise, kil ve kaya zeminlerde belirlenen serbest
basing direnci degerleri ve relatif sikilik (%) degerleri kullanilmaktadir [10].

Zemin grubu belirlendikten sonra, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik
(Tablo 6.2.) gbz Oniine alinarak Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak yerel zemin siniflar1 belirlenmektedir [10]. Bu
belirlemeyi yapabilmek i¢in ise, en list zemin tabakasinin kalinliginin bulunmasi gerekmektedir. Bu
kalinligin dogru bir sekilde bulunabilmesi, arazide yapilan sondaj ¢alismalarinin giivenilirligine ve bu
calismay1 yapan miihendisin tecriibesine baghidir. Yapilarin proje asamasinda zemin siniflarinda veya
deprem bolgelerinin se¢iminde yapilabilecek kiigiik hatalar, esdeger deprem yliklerinde degisikliklere
sebep olmaktadir [11]. Bu nedenle, zemin etiit raporlarinda verilen zemin grubu ve yerel zemin sinifi
degerlerinin dogru ve giivenilir olmasi, depreme dayanikli yap: tasarimi i¢in ¢ok dnemlidir.

Raporlar bu kapsamda degerlendirildiginde, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore belirlenen Zemin

Grubu ve Yerel Zemin Siniflar1 tanimlamalariin incelenen zemin etiit raporlarinin %42’sinde hatali
tanimlandig1 tespit edilmistir (Sekil 6).
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Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore
Zemin Grubu ve Yerel Zemin Snifi
dogru tanimlanan rapor sayisi yiizdesi

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore
Zemin Grubu ve Yerel Zemin Sinifi
dogru tanimlanmayan rapor sayisi
yiizdesi

Sekil 6. Zemin etiit raporlarindaki Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ne gore belirlenen zemin grubu ve yerel
zemin smifi tanimlamalarinin degerlendirilmesi

3.4. Sivilasma Riski Degerlendirmeleri

Sivilasma, deprem kokenli devirsel kayma gerilmelerine maruz kohezyonsuz zeminlerde hizli kayma
mukavemeti kaybidir. Bazen kayma dayanimi neredeyse tamamen kaybolurken (sifira diiserken), bazen
de normalden daha diisiik degere iner [12]. Bu gibi durumlar yasanmasi durumunda, sivilagsma yapilar
tizerinde biiyiik hasarlara neden olmaktadir.

Depremler sirasinda suya doygun gevsek yerlesimli kum ve diisiik plastisiteli yumusak siltlerde sivilasma
gozlenirken plastik silt ve killerde deprem sonrasi statik mukavemetlerinde azalmalar (tasima giicii kaybi)
meydana gelmektedir [12]. Eskisehir kent merkezinde yer alti suyu seviyesinin yiiksek olmasi, genel
olarak siltli ve kumlu zeminlerin yayilim gostermesi gibi etkenler, sivilasma riskinin oldugunu
gostermektedir. 10 Agustos 2005°te Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan yayinlanan “Zemin ve
Temel Etiidii Genel Formati”nda Sondaj Kuyular1 basligr altinda, “1. ve 2. Derece deprem boélgelerinde,
stivilasma acisindan sondaj derinligi 20 m’den az olmamalidir” ibaresi yer almaktadir [6]. Eskisehir,
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore 2. Derece deprem bdlgesi olmasina bagl olarak raporlar
incelendiginde; raporlarin %67 sinde sivilagsma riskinin bulundugu yazmakta, ancak sondaj derinligi 20
m’nin altinda olmaktadir. Bu nedenle incelenen raporlarin %67’si formattaki bu ibareyi saglamamaktadir
(Sekil 7). Ayrica sivilagsma riski oldugu belirtilen raporlarin sadece %2’lik kisminda sivilagsma analiz
sonuclar1 yer almaktadir (Sekil 8).

Sivilagma riski bulunmayan rapor sayisi
yiizdesi

B Sivilagma riski oldugu belirtilen, ancak
sondaj derinligi 20 m’nin altinda
bulunan rapor sayisi yilizdesi

Sekil 7. Zemin etiit raporlarindaki sivilasma riskine gore belirtilen sondaj derinliklerinin
degerlendirilmesi
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! Sivilasma riski oldugu belirtilen
ancak hicbir sivilagma analizi sonucu
yer almayan rapor sayis1 yiizdesi

Sivilasma riski olmadigr belirtilen
rapor sayist yiizdesi

”” Sivilasma analizi yapilarak sivilagsma
riski oldugu belirtilen rapor sayisi
yiizdesi

Sekil 8. Zemin etiit raporlarindaki sivilagsma riski sonuglarinin degerlendirilmesi

3.5. Oturma Problemi Degerlendirmeleri

Bir zemin ¢okeli, bir yap1 veya dolgu ile yiiklemeye maruz kaldigi zaman deformasyonlar olusur.
Yiizeyde, yiiklemeden kaynaklanan toplam diisey deformasyona oturma denir [13]. Oturma problemi,
genellikle ince taneli doygun zeminlerde meydana gelmekte ve konsolidasyon deneyi yapilarak
deformasyonlar belirlenmektedir. Calismada oturma riski konusunda raporlar incelendiginde, %51’inde
oturma riski oldugu, fakat oturma miktarini belirlemek icin yapilan konsolidasyon deneyine ait hicbir
parametre bulunmadig tespit edilmistir. Raporlarin sadece %4’iinde konsolidasyon deneyi yapilarak
oturma riski degerlendirmesi yapildig: tespit edilmistir (Sekil 9).

4%

Oturma riski oldugu belirtilen ancak
konsolidasyon deneyine ait higbir
parametrenin ~ bulunmadigi  rapor
say1st ylizdesi

! Oturma riski olmayan rapor sayist
yiizdesi

”” Konsolidasyon  deneyi  yapilarak
oturma riski oldugu belirtilen rapor
say1st ylizdesi

Sekil 9. Zemin etiit raporlarindaki oturma riski sonug¢larinin degerlendirilmesi
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3.6. Sisme Problemi Degerlendirmeleri

Yol kaplamas1 veya yapilar genellikle zeminde kuru iken insa edilmektedir. Yapinin zemini bu sekilde
ortmesiyle, zeminde daha fazla buharlasma meydana gelmez ve kilcalliga bagh olarak zeminin su igerigi
giderek artar. Bunun sonucunda da sisme meydana gelir [13]. Genellikle kil zeminler sisme 6zelligine
sahip zeminlerdir. Bu kapsamda incelenen zemin etiit raporlarinin % 38’inde sisme riski oldugu
belirtilmis, ancak bu raporlarda sisme deneyinin yapildigina dair higbir parametre bulunamamistir (Sekil
10).

Sisme riski oldugu belirtilen ancak bu
riski belirlemek i¢in higbir analizin ve
Onerinin  yapilmadigi rapor sayisi
yiizdesi

Sisme riski bulunmayan rapor sayisi
yizdesi

Sekil 10. Zemin etiit raporlarindaki sisme riski sonuglarinin degerlendirilmesi

3.7. Serbest Basin¢ Deneyi Degerlendirmeleri

Serbest basing deneyi, kohezyonlu ve orselenmemis numuneler iizerinde serbest basing mukavemetini
belirlemek icin yapilan bir deneydir. Serbest basing mukavemeti (qu) degeri, zemin etiit ¢alismalarinda
tasima giicii hesaplarinda kullanilmasi nedeniyle onemlidir. Bu nedenle, zemin etiit ¢alismalarinda
ozellikle kohezyonlu zeminlerde serbest basing deneyi yapilarak, tasima giicii hesaplanmalidir. Ancak,
incelenen zemin etiit raporlarinda, 6zellikle kohezyonlu zeminlerin bulundugu raporlarin % 36’sinda
serbest basing deneyi yapilmadan, SPT-N degerine bagli olarak bulunan ampirik formiiller yardimiyla
tasima giicii hesab1 yapilmistir (Sekil 11). Bu ampirik formiillerle bulunan tasima giicti hesab1 gercegi
yansitmamaktadir.
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Serbest basing deneyi yapilarak
tasima giici hesab1 yapilmis rapor
sayist ylizdesi

Kohezyonlu zemin bulunmasina ve
Orselenmemis numune alinmasina
ragmen; serbest basing deneyi
yapilmadan tagima giicii hesab1
yapilan rapor sayis1 yiizdesi

Sekil 11. Zemin etlt raporlarindaki serbest basing deneyi sonuglarinin degerlendirmeleri

4. TARTISMA

Zemin Siifi tanimlamalarinin sadece %2’lik kisminin tam olarak dogru olmasi, zemin etiit raporlarinda
verilen zemin sinifi degerlerinin gilivenilirligi konusunda siiphe uyandirmaktadir. Zemin Sinifi
tanimlamalarindaki hatay1 azaltabilmek i¢in hidrometre deneyi yapmak gereklidir. Hidrometre Deneyi
yaparak, Atterberg Limiti ve elek analizi deneyi yardimiyla bulunan zemin smifi tanimlamalarinin
dogrulugu kontrol edilebilir.

Ik 4 m’si kohezyonlu zemin olan raporlarmn %80’inde, 2 adetin altinda tiip numune alarak, zemin
ozelliklerinin belirlendigi tespit edilmistir. Ozellikle kohezyonlu zeminlerde 6rselenmemis numune alarak
tiip numune eksikligi giderilirse, zemin siniflamasindaki hata orani azalabilir.

Sivilasma, deprem sonucunda yapilarda biiyiikk hasarlara neden olabilen bir zemin problemidir.
Sivilagsmadan kaynaklanacak hasari en aza indirebilmek i¢in, dinamik analiz yapilabilmesi gerekmektedir.
Dinamik analiz yapilabilmesi i¢in ise, sondaj derinliginin en az 20 m olmas1 gerekmektedir. Daha sonra
analiz programlari veya belirli ampirik hesaplamalar yardimiyla sivilasma analizi yapilmasi ve sivilagsma
riskinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Zemin etiit raporlarinda, laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda belirlenen zemin 6zelliklerine ve arazide
yapilan sondaj ¢aligmalarina bagl olarak, statik projelerde kullanilmak iizere zemin grubu ve yerel zemin
siifi tamimlamalar1 yapilmaktadir. Bu nedenle depreme dayanikli yap: tasarimi i¢in, zemin 6zelliklerinin
dogru ve giivenilir olmas1 biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ancak incelenen raporlarin %42’sinde bu
tanimlamalarin hatali oldugu tespit edilmistir. Yerel zemin sinifi olarak tanimlanan Z4 tiirii zeminlere
lyilestirme Onerisinde bulunma gerekliligi, firmalarin maliyet kaybi1 korkusunu giiclendirmekte, bu da
zemin etiit calismalar1t kapsaminda belirlenen yerel zemin sinifi tanimlamalarinda hata miktarini
arttirmaktadir.

Oturma ve sisme gibi zemin problemleri de yapilarda hasara sebep olabilmektedir. Bu nedenle oturma ve
sisme problemlerini deney yontemleriyle degerlendirmek, problemli zeminlerde onlem almak
gerekmektedir. Ancak calisma kapsaminda incelenen raporlarin %47’inde oturma probleminin oldugunun
belirtildigi, fakat sadece %@4’liik kisminda deney yapilarak oturma degerlerinin tespit edildigi
belirlenmistir. Raporlarin %38’inde sisme riski oldugu belirtilmis, ancak bu raporlarda sisme deneyinin
yapildigina dair hi¢bir parametre bulunmamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, 10 Agustos 2005 tarihi ve sonraki yillarda yapilmis olan zemin etiit raporlar1 Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Zemin ve Temel Etiidii Genel Formati” na gore incelenmistir.
Ulkemizde yapilan zemin etiit calismalarin bu formata gore yapilmasi gerekmektedir. Ancak zemin etiit
raporlart bu format goéz Oniine alinarak incelendiginde, ¢ogunun bu formattaki maddelere uymadan
yapildig1 tespit edilmistir. Ayrica, zemin ve temel etiit raporlarinin daha dogru ve giivenilir yapilabilmesi
icin formattaki eksiklikler belirlenmistir, bu eksiklikleri ortadan kaldirmak i¢in dnerilerde bulunulmustur.

e Zemin Etiit raporlarinda belirlenen ve statik projelere esas teskil eden zemin 6zellikleri, bu konuda
uzman mihendisler tarafindan degerlendirilerek temel sistemi ve varsa alinmasi gereken onlemler
belirlenmelidir.

e Giivenilir zemin etiidiiniin olmazsa olmazi sondajdir. Ozdemir ve ark. Geoteknik raporlarin
hazirlanmasinda uygulanan sondaj calismalarinin ¢ogunlukla miihendissiz veya deneyimsiz
mithendisler tarafindan yapildigimi ve denetlendigini 6ne stirmiislerdir [14]. Bu nedenle arazi
kapsaminda yapilan sondaj c¢aligmalari, bu konuda uzman miihendislerin Onciiliigiinde gerekli
titizlikle ve gerektigi derinlige kadar yapilmalidir.

e Zemin Etiit ¢alismalar1 konusunda meslek odalar1 uygulamali olarak kurs diizenlemeli ve bu konuda
calisgan personele egitim vermelidir. Bu konu iiniversitelerde de ders kapsaminda anlatilmali,
gerekirse zeminin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve zemin etiit c¢alismalarinin 6nemi
konularini igeren derslerin saatleri miifredatta arttirilmalidir.

e Bu caligma sonucunda belirlenen zemin etiit caligmalar1 kapsaminda yapilan hatalar ve eksiklikler
g0z Oniine alinarak, zemin etiitleri ile ilgili teknik sartname ve hesaplamalara esas yOnetmelik
hazirlanmalidir. Sartname hazirlanirken meslek odalarindan, piyasada standartlara uygun olarak
calisan zemin etiit firmalarindan ve bu konuda calisan uzman akademisyenlerden 6neri alinmalidir.
Hazirlanan sartname, uygulanabilir kriterlere sahip ve anlagilir olmalidir. Maliyet arttirici,
suistimale agik ve ihtiya¢ duyulmayan yontemlerden de kaginilmalidir.

e Zemin etiit ¢aligmalar1 sonucunda afet risk degerlendirilmesi yapilmakta ve temel On tasarimi
belirlenmektedir. Bu ¢aligmalarin eksik veya hatali yapilmasinin biiylik can ve ekonomik kayiplara
neden olabilecegi unutulmamalidir. Bugiine kadar bir¢ok biiyiik depremin gergeklestigi iilkemizde,
konunun 6nemi goz Oniine alinarak, bu kapsamda yapilan c¢alismalarin giivenilirligini arttirmak
amaciyla gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Zemin etiitler1, jeoloji, jeofizik ve geoteknik gibi disiplinler aras1 uzmanlik gerektiren caligmalardir.
Bu nedenle gelismis iilkelerdeki zemin etiitleri, jeoloji-jeofizik-geoteknik gibi uzmanlik alanlarinin
uygulanmasi ile yapilmaktadir. Yer bilimleri ile ugrasan bu miihendislik alanlarinin ¢alisma alanlari
ortak olmasina ragmen, uzmanlk alanlar1 ve yontemleri farklidir. Bu {i¢ uzmanlik alanindan
herhangi birinin eksik olmasi durumunda zemin etiidiiniin ve binanin giivenilirligi sakincali
olmaktadir [3]. Sonu¢ olarak zemin etiidii caligmalarinin giivenilirligi arttirabilmek icin, bu
miihendislik dallarinin ortak ¢alismasi gerekmektedir.
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