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Ozet

Geoteknik rapor hazirlanmasini kolaylastirmak, gereken hesaplarin hizla yapilmasini saglamak, hata olasiligini
en aza indirmek, giivenli ve ekonomik tasarim igin gereken verileri elde edebilmek amaciyla Excel tablolama
programi (Spread sheet) kullanilarak bir Geoteknik Rapor hazirlama programi olusturulmustur. Bu programda,
gerekli hesap ve sonucglarin geoteknik rapora konulmasini kolaylastirmak amaciyla hesaplarda kullanilan
formiiller, tablolar ve sekiller agik¢a sayfalarda bulundurulmustur. Piyasada bulunan paket programlarda, ya
sadece birka¢ hesapla kisitli hesap sonuglari olusturulmus, ya da bir biitiin olarak geoteknik rapora sunulacak
hesap ¢iktilart ig¢in gerekli diizenlemeler yapilmamis durumdadir. Bu nedenle geoteknik hesaplari bir araya
getiren yazilim gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Geoteknik rapor, Zemin etiidii, Temel insaati, Yiizeysel temeller

Using Excel Microsof Ofice, Geotechnical Report Program Account

Abstract

A software for generating a geotechnical report is developed by using the Excel spreadsheet software to ease
the preparation of geotechnical report, to enable faster calculations, to decreasing the probability of mistakes to
a minimum and to obtain the required data for secure and economic design. In the software, for facilitating the
adding of required calculations and results to the geotechnical report, the formulas, tables and figures are
placed in the pages. In the present commercial software packages, the calculation results are generated by only
a few limited calculations or the required organizations are not made for calculation outputs to be present in the
geotechnical report as a whole. So a software that combines the geotechnical calculations is developed.

Key words: Geotechnical report, Ground survey, Foundation construction, Shallow foundations

1. GIRIS

Bir alanin altindaki arsanin derinligine incelenmesine, zemin incelemesi (zemin etiidii, geoteknik
inceleme, geoteknik etiit, vb) denir. Bir alanin, herhangi bir ingaat isi i¢in uygunlugunu belirlemek, insaati
giivenli ve ekonomik olarak projelendirmek, uygulamak i¢in zemin incelemesi gerekir. Zemin incelemesi
ile zemini olusturan tabakalar, tabakalarin kalinliklari, tabakalardaki zeminlerin 6zellikleri (dogal birim
hacim agirliklari, su muhtevalari, porozite veya bosluk oranlari, sikiliklari, kivam limitleri, siniflari,
kayma direnci parametreleri, konsolidasyon 6zellikleri, vb.) varsa yer alt1 suyu ile ilgili bilgiler elde edilir
[1]. Elde edilen bilgilerin yer se¢imi, zemin yapilari, statik-betonarme projeleri gibi miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in ingaat miihendisince anlasilabilir, sorunlar1 ve ¢6ziim yontemlerini
gosterir bir geoteknik raporun hazirlanmasi kanuni bir zorunluluktur.
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Geoteknik raporlarin hazirlanmasinda standartlarin yeterince olusmamasi ve uygulamada karsilasilan
farkliliklarin ve hesap ydntemlerinin en aza indirilmesi i¢in MS Excel kullanarak yiizeysel temeller igin
geoteknik raporda bulunmasi gereken zemin verileri ve analizlerin farkli yontemlerle yapilmasi
sonuglarin karsilagtirmali olarak goriilebilecegi bir yazilim gelistirilmistir. Calismanin temel amaci
geoteknik rapordaki hesaplari, zaman alic1 ve basit yontemlerle yapmak yerine; hizli, ayrintili ve giivenilir
bir yazilimla gergeklestirmektir.

2. ZEMIN INCELEMESININ AMACI

Zemin Incelemesi; arazi calismalari, arazi deneyleri, zemin 6rnegi almmasi1 ve laboratuar deneylerini
kapsar. Zemin incelemesi ile temel zemininin, kendisi ile temas iginde calisan bir insaat yapisindan
gelecek olan etkilere karsi nasil bir tepki vereceginin incelenmesi ve bu "etki-tepki”nin gerekli uygun
cozlimlerle ele almarak gecgerli tasarimlarin yapilmasi saglanir. Burada bir yapi-zemin etkilesimi séz
konusudur. Yap1 zemin etkilesimi probleminin ¢6ziimii ise etkilesmeye giren elemanlarin, yani zeminin
ve yapi malzemesinin gerilme altindaki davranig 6zeliklerinin bilinmesine baghdir. Yap1 malzemesinin
parametreleri zemin incelemesinden elde edilecek olan zemine ait verilerle birlikte, Siirekli Ortam
Mekanigi'nin bilimsel yaklagimlari iginde kullanilirlar. Bu suretle ortaya dinamik olsun, statik olsun, her
tirlii yiik altinda glivenle davranacak bir ingaat yapisi gikar.

Zemin incelemesinin tutari, ingaat iginin toplam maliyetinin % 0,1 - % 2’si arasinda degisebilir[1]. Boyle
bir maliyetten kagmak, gerek ingsaat sirasinda, gerekse insaat bittikten sonra, maliyet arttirict veya
tehlikeli sorunlar ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ortaya ¢ikabilecek problemlerin dnceden ¢oziimii bir
ingaat isi i¢in dnce, yeterli zemin incelemesinin yapilmasi ve sonuglarin statiker ve yapimciya anlasilir bir
bicimde geoteknik rapor ile sunulmasi ile olanaklidir.

3. ZEMIN INCELEMESININ KAPSAMI

Yapilarin tamami zemin iizerine oturtulur. Zemin incelemelerinin amaci, temel zemini hakkinda yeterli
bilgi elde ederek, yapilacak yapilarin yerlerini ve boyutlarin1 giivenli ve ekonomik olarak belirlemektir.
Zemin ozelliklerinden o6tiirti, farkli zeminler iizerinde yapilacak olan yapilarin boyutlari ¢ok farkli
olabilir. Zemin &zellikleri yapi maliyetini etkileyen 6nemli bir unsurdur.

Zeminler, lizerlerine uygulanan yiiklere bagli olarak davramis gosterirler; buna bagli olarak yapilarin
tasariminda zeminlerin hangi miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi gerektigine karar verilmelidir.

Yapi tasarimlarii etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirmek i¢cin miihendis karsilasacagi problemleri,
var olan teknik ve yontemleri bilmek zorundadir. Giivenli ve ekonomik tasarim i¢in asagidaki bilgiler
zemin incelemesinden elde edilmelidir.

1)Tanimlanabilen her zemin tabakasinin yanal ve diisey yondeki uzantisi ve tabakayi olusturan
zeminlerin tanimi (yogunlugu, dane dagilimi v.b.),

2)Ana kayanin derinligi ve 6zellikleri (¢atlaklarin ve faylarin boyutlar1 ve dagilimi),

3)Yeralt1 su derinligi, varsa artezyen basincinin biiytikligi,

4)Zemin tabakalariin miithendislik 6zellikleri (kayma mukavemeti, su gecirgenligi, sikisabilirlik vb.)

Projeye gore elde edilecek bilgiler farklilasabilir. Veriler zemin etiid raporunda ayrintili olarak sunulur.
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4. TASIMA GUCU VE OTURMA ANALIZLERI

Bir yapiya etkiyen tiim yiiklerin giivenle zemine aktarilmasi gerekmektedir. Duvar, perde ve kolon gibi
elemanlardan gelen yiikleri zemine aktarmak amaciyla olusturulan elemanlara "temel" adi verilir [2].
Cagdas yapilar (betonarme, ¢elik ve kargir yapilar) betonarme temeller tizerinde oturur.

Temel olusturulurken, zemin tagima giicii 6l¢ii alinarak giivenli bir zemin gerilmesinin asilmamasina 6zen
gosterilir. Temellerin tasariminda zeminin tagima giicii tek Olglit degildir. Temeller yapiya zararl
olabilecek oturmalara neden olmayacak bir bicimde diizenlenmeli ve boyutlandirilmalidir. Her temel
birbirinden bagimsiz olarak tasima giicii ve oturma agisindan giivenilir sekilde tasarimlandirilir. [3]
Zemin etlidii sonrasi yap1 mithendisinin ihtiyag duydugu veriler, zemin mekanigi hesaplar i¢in geoteknik
rapor hazirlanir.

5. MS EXCEL iLE GEOTEKNIK RAPOR HESAP PROGRAMI

Piyasada bulunan paket yap1 analizi programlarinda, zeminle ilgili verilerin eksik olmasi, ya da bir biitiin
olarak geoteknik rapora sunulacak hesap c¢iktilar ig¢in gerekli diizenlemeler yapilmamis olmasi bu tiir
calisma yapilmasi fikrini dogurmustur. Bina tiirii yapilar i¢cin hazirlanan geoteknik rapor asagidaki
boliimlerden olusur [4];

1-Giris

2-Proje ve ingaat alanina ait 6zellikler

3-Yapiya ait ozellikler

4-Insaat alanindaki zemin yapis1 ve su durumu

5-Depremsellik

6-Yap1 temelleri hakkinda degerlendirmeler (tasima giicii, oturmalar, yap1 temelleri ile ilgili diger
hususlar, 6nerilen temel sistemi, vb.)

7-Sonug ve Oneriler

8-Yararlanilan kaynaklar

Ancak geoteknik raporlarin diizenlenmemesi, eksik - hatali diizenlenmesi, yapilarda tasima giicii, oturma
problemlerinin 6nceden anlasilmasini engellemekte ve bazi durumlarda yapilar kullanilamaz hale
gelmekte ve/veya c¢ok maliyetli ¢oziimleri zorunlu kilmaktadir. Geoteknik rapor hazirlanmasini
kolaylastirmak, gereken hesaplarin hizla yapilmasini saglamak, hata olasiligini en aza indirmek, giivenli
ve ekonomik tasarim igin gereken verileri elde edebilmek i¢in Excel tablolama programi (Spread sheet)
kullanilarak geoteknik raporda gereken hesaplarin yapildigi bir program olusturulmustur. Geoteknik
raporda bulunmasi gereken tiim hesaplar ve farkli hesap yontemleri program tasariminda dikkate
alinmistir. Bu programda, gerekli hesap ve sonuglarin geoteknik rapora konulmasini kolaylastirmak
amaciyla hesaplarda kullanilan formiiller, tablolar ve sekiller agik¢a sayfalarda bulundurulmustur.
Uygulamadaki eksiklik géz oniinde bulundurarak bu geoteknik hesaplarin sirasiyla yapilabildigi Excel
programi olusturulmustur. Program, geoteknik hesaplar1 yapan miihendisi yonlendirmekte, hesaplarin
kontroliini  ve sonuglarin karsilastirilmasint ~ saglamakta, geoteknik raporun hazirlanmasini
kolaylagtirmaktadir.

Programda, yiizeysel temeller i¢in hazirlanan geoteknik raporda veriyi olusturan asagida verilen tiim
unsurlar yer almaktadir.

1. Yazilim proje tanitim sayfasi ile baglamakta ve temel tipi se¢imi yapilarak kullanici zemin emniyet
gerilmesi hesabina yonlendirmektedir.

2. Zemin emniyet gerilmesinin yer altt suyu dikkate alinarak Terzaghi Formiili [5] ve SPT
verilerinden Meyerhof yontemi [6] ile hesaplanmasi

3. Gerilme Analizi

4. Oturma Analizi (ani oturma ve konsolidayon oturmasi)
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4.1. Konsolidasyon deneyi sonuglar1 yardimiyla oturma hesabi

4.2. Sikisma indisi ve sikigsma indisiyle oturma hesabi

4.3. Amprik yontemlerden (korelasyonlardan) yararlanarak oturma hesabi
4.4. SPT verilerinden yararlanarak oturma hesab1

5.Yatak katsayisinin 4 farkli yontemle tespiti

6. Stvilagma analizinin 4 farkli yontemle kontrolii

7. Zemin verilerinin sisme —biiziilme agisindan degerlendirilmesi

8. Afet yonetmeligine gore zemin sinifinin se¢ilmesi

9. Zeminle ilgili verilerin ve sonuclarin tablo halinde sunulmasi

Programdaki hesap sayfalarindan yalnizca birkagi gosterilmistir.

e T.C.
VERIGIN PAMUKKALE UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

PALTAT INSAAT MUHENDISLIGi

(i

GEOTEKNIK

YUZEYSEL TEMELLER IiCIN GEOTEKNIK RAPOR
HAZIRLAMA

YRD.DOC. DR. DEVRIM ALKAYA
INS. MUH. BURAK YESIL

Sekil 1. Program giris sayfasi

Programin girisinde yer alan ilk Sekil 1’de verilmistir. Kullanict bu sayfadan itibaren rapor hazirlamaya
baglar.

Bundan sonra elde bulunan verileri programa girilmesi igin “veri girisi” linkine tiklayarak veri girigine
baslanabilir. Temel tipi se¢imi yapilarak zemin emniyet gerilmesi hesabi sayfasina gidilir (Sekil 2).
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< |TERZAGHI Yf)NTEMiYLE ZEMIN EMNiYET GERILMESI HESABI iCIN TEMEL TiPiNi SECiNiZ
E

g SUREKLI TEMEL RADYE TEMEL
E

K

N

i

K

R

A

P

0

R

Sekil 2. Temel tipi se¢ilmesi

B ve L boyutlari, zemin bilgileri, yer alt1 suyu derinligi girilerek temel tipine bagl olarak izin verilebilir
tasima giicii hesabi yapilir (Sekil 3).

EMIN EMNIYET GERILMESi (radye teme:]

RADYE TEMEL

(4

¢ | TERZAGHI (yer alti suyu yoksa ya da B<<Hw ise...)

o

1 [RADYE TEMEL

E M= 177

K B= rdyeignt 1 Ng= 74

N L= Ki= 12 Ny= 5

i K2= 0.4

K o=
gd=t/m2  65.05

B

o | v SONUG (ke/cm*2)

0 ¥2= b bodrumsuz 0= [qd-y1*0f)/3= 21120 21

R bodrumiu Q= ad/3= 22.020 2,20
bodrumiy qs= {{od-y2*Ofl/3}+{yt*Df}= 23.520 238

TERZAGHI (yer alti suyu varsa ya da B>Hw ise...)

[
E
0
< RADYE TEME’. radyeignt 1 Ne'= 19
. : A K= 1.2 M= 83
% K2= 0.4 M= 57
N
i c=tfmi2 gt 55080
X c=t/ma2 1333
yisyn UG = [nbE
R| v fizin SONUG (kg/cm”2)
Al y2=ya 1 bodrumsuz Q= (qd-y2*Df)/3= 17.463 175
P bodrumiu Qs= Qd/3= 18.363 1,84
0 bodrumiu 0= {{qd-y1*Of)/3)Hys*0fl= 0463 202
R

Sekil 3. Radye temel i¢in zemin emniyet gerilmesi hesap sayfasi

Temel tipine uygun metotlardan biriyle (dikdortgen alan metodu, noktasal yiik yontemi, dairesel alan
metodu ve basit yontem) temel boyutlari, temel derinligi, yap1 yiikii, tabaka ortasinin temel tabanindan
itibaren derinligi girilir ve gerilme hesaplanir.[7]. Farkli metod ¢oziimleri tek bir sayfada bulunmaktadir.
Istenilen hesap yontemi segilip geoteknik rapora aktarilir. Istenirse birden fazla hesabi kullanarak
sonuglar arasindaki (kabuller arasindaki) farkliliklar goriilebilir. Gerilme analizi sonrasi hesaplanan AP
gerilme artig1 degeri, oturma hesaplarinda ve tasima giicii kontrollerinde kullanilmaktadir (Sekil 4).
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Oturma hesaplarinda Terzaghi tarafindan onerilen oturma hesap yontemi kullanilmistir. SPT (diizeltilmis)
verileriyle oturma analizi de yapilabilmektedir [8]. Laboratuar verilerinden hangi derinlige kadar SPT
calismas1 yapilmigsa o derinlik degerleri ve SPT degerleri ilgili tabloya islenir. Hesap i¢in ortalama SPT
degeri hesaplanir. Temel boyutlari, yapr agirlig, zeminin birim hacim agirligi programa girilir.
Kullanicinin temel altinda zemini daha rahat kavrayabilmesi i¢in derinlikle-SPT degerinin degisimini
Olgekli olarak ¢izim yaptirilmistir. (Sekil 5).

| GERILME ARTIS|
G
E =TT
o DIKDORTGEN ALAN METODU
TEMEL BUYUTIAR! m= 03
T o = 03
f{ W - i oma [sio1
3 s

N | &
i { TABAKA ORTASININ TEMEL TABANIDAN =
K { ‘ f 1 TiaAREN DERNLE otz 702

i N W= 0.92
R 1 | o [\ lexz e 22mim
Ve AT ram st
/| - ; g 3
0 ‘ Y
R [ ‘ ’

= ; 4T

'K degerind ISTENIRSE tadloden
‘rft" defering gore KONTROL EDLEBUR

| TABLO 2

G
E
0 OTURACAK 7484KA DERNL] BPzen2= 0,09
T .
€ a
| -
K | a2
N | |
i | / \
= | 1 \
4 a: WL / )’
P ) dtimaE 28
R [ / y: \ :
| /4 ‘ \ ZVASS
A | 7 Y T ol= 24
/ \ &
‘N ¢ | AT S = oms  |IABLO
0 = | AT S & doglerind ISTENRSE tadiodsn
R { i ¥ ! D" degering gore tadiodan KONTROL EDULESUR.
| o \
‘W \ Mz 1,96
= SERIT YUK DAGILIMI
= - BASIT YONTEM
o
i APierem= 1,33
E
K
N
i
K
R
A
P B/2= 05
- TEMEL MERKEZINDEN iTIBAREN
DERINLIK
2{m)= TABLO 4
rodyon
O Litjm2i- 6.12 : 0.49
Temz= 3.00 "K* ve " degerierini tablodan
§ekil: Uniform Yikis Serit (Kumbasar, 1999) O3y 1.64 *8/2" degerine gire abnaz.

Sekil 4. Gerilme analizi
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SPT VERISIYLE OTURMA ANALizi DERINLIKLE SPTDEGERINI DECisivi
G ) )
E | Derinlikim }: {
0 ‘ ‘ i !
I | ! !
E o y e i 2 ! ! ?
k |AclkLAMA= "Nort" DEGERI TEMEL TABANINDAN ITiBAREN "B DERINLIGINE KADAR OLAN "N DEGERLERINDEN BULUNUR. 3 ; |
: ) I—
i , ! | %
( + I
" TEKIL TEMEL 5
NG ; Of{m)= plkgfem2)= 294 )
6 |9
P unf- it a2 plme 154 _1 ; |
0 { | |
P L T i paig  pmk 191 ! — : -
#3kolon yiki** ;
plem)= oturma miktar
o | *
RADYE TEMEL i _ "
¢ B{m)= :: Df{mj= :: plkg/emt2)= 294 | ! |
E [inf: y(im3: plen}= 2,87
O lpfton)=  FivdhsissiiNort  [ioRs:: BU SEKILDE HESAPLANAN OTURMALARIN ARAZIDEKI GERGEK
T |#stemele gelen yik?* OTURMA DEGERLERINDEN YAKLASIK OLARAK %50 FAZLA OLDUGU GORGLMUSTUR.
t BU BAKIMDAN SSTENILIRSE BU SONUC %50 ORANINDA AZALTILABILIR.
: plem)= oturma miktari
i
K

Sekil 5. SPT ile oturma analizi

Sekil 6’da verilen sayfada yatak katsayisi literatiirde Onerilen degerleri tablo halinde vermekte, serbest
basing deneyi, SPT sonuglari ve tagima giicline bagl olarak hesaplanabilmektedir. [9-10].

Program 4 farkli yontemle sivilagma analizi yapilabilmektedir [11-12]. Sekil 7°de graniilometri egrisinden

hesap gosterilmistir. % gecen ve elek ¢apina bagl olarak veriler girilir. Yani graniilometri egrisi program
tarafindan c¢izilerek zeminin hangi bolgede kaldigi, dolayisiyla sivilagma durumu ortaya ¢ikar.
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1 YATAK KATSAYISI (Ks)
Zemin Tiirii (ks), kNim® |  (ks), t/m’®
G Gevsek Kum 4800 - 16000 480 - 1600
E Orta Siki Kum 9600 - 80000 960 - 8000
T Siki Kum 64000 - 128000 6400 - 12800
E Siltli Orta Siki Kum 24000 - 48000 2400 - 4800 Yandaki 4 yontemden segilen yatak
£ Killi Orta Stki Kum 32000 - 80000 3200 - 8000 katsayisi
'_' Killli Zemin (qu <= 200 kPa) 12000 - 24000 1200 - 2400
! Killli Zemin (200 < qu <= 800 kPa) | 24000 - 48000 2400 - 4800
K Killli Zemin (qu = 800 kPa) =48000 =4800
R S
A 2 Ks yatak katsayisinin spt N verisi girilerek hesaplanmasi.
P
(0] z
R Ks(t/ma3)= 180 * N30
SPT N=|: 3
Ks(t/mA3)= 2700
3 Ksyatak katsayisini program tarafindan ilk kisimlarda hesaplanan
zemin emniyet gerilmesini girerek hesaplanmasi.
. qd=K1*c'*Nc'+y1*Df*Nq'+K2*ya*B*Ny'
: Ks{t/m#3)= 40 * qd
i ad(ke/em#2)=[ 16788
E Ks(t/mA3)= 27144
K
? 4 Xs yatak katsayseni qu serbest basing mukavemet, spt N degeri ve zemin stkigabifiriigine gore
K agagdaki tablodan seginiz,
quikg/emA2)=
SPT N=
: Zemin gesidi| kum-cakd; siit-kilj=|::
P
o Serbest Basing Mukavemeti qu (kg/cmrr)
R 028 0S O 1.5 %0 2.5 3.0
— ' ‘ i
- Orta |
&Tﬁ)::- K"‘“‘ Croke HKal
G
E
5 D
= —
<| W2
h w
i |
X << Kaba Daneli Zeminler
>~ (Kum, Cakial)
R ﬁ
A
P -
of =
R C =
“ince Daneli Zeminler
(sSint, Kil
G
E
i i i i 1
E 0 -0 I 70 80 <l 100
K Orta Si1ka Saka Cok Sik
N
i
K
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SIVILASMA ANALIZi 3

Dane ¢api (mm) | %Gegen 100

—— japonyada sivilagan 19 tip kum
zeminin zarf egrisi

B = E , —— niigata depreminde 4.5m-9m deki
| kumlar

\ b ~— nilgata depreminde 4.5m-9m deki

,E“ 3} L kumlar

Swilakma riki mevcut \
\ \ |
50 il sl AN | ————————— __ japonyadasmiasan 19 tipkum

zeminin zarf egrisi

~ = lab. Sonucunda swilasma igin kritik |
G B bélge

= = lab. Sonucunda svilasma icin kritik
bélge

——KULLANICI VERILERI

Sekil 7. Sivilasma analizi

6. SONUCLAR

Zemin etiitleri ve geoteknik raporlarin hazirlanmasi insaat miihendisliginin 6nemli ¢alisma
konularindandir. Geoteknik rapor ile ilgili olarak standart bigimlerin olmayisi ve degerlendirmede yapilan
farkli ve bazen de hatali yaklasimlar, tasarimda istenen amaca ulasilmasini engellemektedir. Calismada
sunulan programin kullanilmasi geoteknik raporda bulunmasi gereken tiim hususlari toplu olarak
sunmaktadir. Program geoteknik raporda bulunmasi gereken zemin mekanigi hesaplarini
kolaylastirmakta, miihendise bir biitlinliik igerisinde yol gosterici olmaktadir. Giivenilir ve hizli hesap
yapilmasini saglamaktadir. Programin zemin mekanigi, temel insaat:1 ile ilgili temel egitimi almis olan
mithendislerce kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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