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Oz

Yapilarin temelleri, yapinin agirhigini ve diger yiikleri tasiyacak sekilde tasarlanmalidir. Temel tasarimi igin, zeminlerin
tagima giicii bilinmesi gerekir. Zeminlerin tagima giicii: zeminlerin, {izerine etkiyen yiiklerden dolay1 oturma sinirlari
icerisinde kalarak kayma gd¢mesi olmadan zemine aktarabilecegi maksimum gerilme olarak tanimlanir. Zeminlerin
tasima giicii, yapilarin giivenli bir sekilde insa edilmesi igin kritik bir dneme sahiptir. Standart Penetrasyon Testi (SPT)
ve Presiyometre Testi (PMT), zeminlerin tagima giiciini belirlemek i¢in kullamlan saha deneyleridir. Her iki yontem de
benzer amagclara hizmet ederken, uygulama sekilleri ve sagladiklan veriler agisindan farkliliklar gostermektedir. Bu iki
test, zemin mithendisliginde 6nemli bilgiler sunmakla birlikte, dogru yorumlama ve kullanim agisindan dikkat edilmesi
gereken 6nemli detaylar icermektedir. Bu arastirma makalesi, yiizeysel temellerin tasima kapasitesini belirlemek icin
Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve Presiyometre Testi (PMT) yontemlerinin etkinligini karsilastirmaktadir. GEOS
Geoteknik Tasarim Programi kullanilarak, farkli zemin kosullarinda ve ayni yiik altinda yapilan SPT ve PMT deney
verileri analiz edilmistir. Analizler, PMT yonteminin SPT'ye goére anlamli derecede daha yiksek tagima kapasitesi
degerleri verdigini gdstermistir. Sonug olarak, daha giivenilir bir temel tasarimi igin SPT ve PMT verilerinin birlikte
degerlendirilmesi  Onerilmektedir. Calisma, Halkali-Kapikule Demiryolu Hatti projesinden alian verilerle
desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: GEO5, Presiyometre, Standart penetrasyon, Tagima giicii, Yiizeysel temel

Abstract

Foundations of structures must be designed to support the weight of the structure and other loads. For foundation design,
the bearing capacity of the soils must be known. Bearing capacity of soils: It is defined as the maximum stress that the
soils can transfer to the soil without shear failure while remaining within the settlement limits due to the loads acting on
it. The bearing capacity of soils is of critical importance for the safe construction of structures. Standard Penetration
Test (SPT) and Pressuremeter Test (PMT) are field tests used to determine the bearing capacity of soils. While both
methods serve similar purposes, they differ in terms of their application and the data they provide. While these two tests
provide important information in soil engineering, they also contain important details that must be taken into
consideration for correct interpretation and use. This research paper compares the effectiveness of Standard Penetration
Test (SPT) and Pressuremeter Test (PMT) methods for determining the bearing capacity of shallow foundations. Using
GEOS5 Geotechnical Design Program, SPT and PMT test data performed under different ground conditions and the same
load were analyzed. Analyzes showed that the PMT method gave significantly higher carrying capacity values than SPT.
As a result, it is recommended to evaluate SPT and PMT data together for a more reliable foundation design. The study
was supported by data from the Halkali-Kapikule Railway Line project.
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1. Giris
1. Introduction

Yiizeysel temeller uygulamada en ¢ok yapilan temel ¢esitlerinden biridir. Bir temel sisteminin yiizeysel olarak
tanimlanabilmesi i¢in temel derinliginin (Df), temelin kisa kenrina (B) oraninin Df / B < 4 sartim1 saglamast
gerekmektedir (Coduto, 2001; Birand, 2006). Basaril1 bir temel sistemi olusturabilmemin temel sart1 temelin
oturdugu zeminde kayma gbé¢mesi yani tasima giicii yenilmesi olmamasidir (Das, 1999; Kanit, 2003). En
yaygin sekilde kullanilan tasima giicii belirleme yontemleri, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda gelistirilen
bagintilarla parametrik olarak belirlenen yontemlerdir. Standart Penetrasyon (SPT) ve Presiyometre (PMT)
deneyleri, zeminlerin tagima giiciinii belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan saha deney yoOntemleridir
(Bowles, 1996; Erol & Cekinmez, 2014).

Standart Penetrasyon Testi (SPT) dinamik bir deney olup, 63,5 mm ¢apinda ve 25,4 mm uzunlugunda ¢elik
ucu olan bir penetrometrenin (6rnek alici) zemine sabit bir hizla (20 cm/sn), 76,2 cm yiikseklikten serbest
diisiiriilerek ilerleme miktarinin Slgiilmesiyle yapilan bir saha deneydir (Pisen & Peksen, 2016; Onalp & Sert,
2016). Ornek alic1 zemine 15 ser cm’ lik ilerlemeler ile toplamda 45 cm penetrasyon saglayana kadar cakilarak
darbe sayilar1 belirlenir. Ilk 15 cm penetrasyon igin gerekli darbe sayisi delgi tabaninda olusabilecek
orselenmeler nedeniyle dikkate alinmamaktadir. ikinci ve iigiincii toplam 30 cm’lik penetrasyon igin gerekli
darbe sayis1 Standart Penetrasyon Direnci veya (SPT-N) olarak tanimlanir. Bu islem sondaj derinligi boyunca
1,5 m’ de bir tekrarlanarak, sonuglar sondaj derinligi-SPT sayis1 arasindaki iliskiyi gosterecek sekilde sondaj
logu adi verilen grafige aktarilir. Deney esnasinda ilk 15 cm’lik cakmay1 saglamak igin yapilan vurus sayisi,
50’den fazla veya 30 cm toplam ¢akma i¢in 100’den fazla ise bu kisimdaki SPT-N degeri refii (R) olarak
sondaj loguna kaydedilir. Cakma isleminin tamamlanmasinin ardindan, 6rnek alici kuyudan ¢ikarilir ve zemin
numunesi karot sandiklarinda saklanir (Uzuner, 2007; Tonyali, 2011; Sivrikaya & Togrol, 2019;). Standart
pentrasyon deneyi asamalar1 gorsel olarak Sekil 1'de verilmistir.

Darbe sayisi, zeminin tagima giiciiniin bir gostergesi olarak kullanilir. Deney siiresinin kisa olmasi, deney
yapiminin kolay olmasi, deneyin yaygin kullanilmasi SPT deneyin avantajlarindandir. Sondaj ekipmanindan
deneyin uygulanmasina kadar bir¢ok degiskene bagli olmasi, operatér hatasi vb. durumlar deneyin
dezavantajlarini olusturmaktadir (Tonyali, 2011; Bekdemir & Toprak, 2023).
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Sekil 1. Standart penetrasyon deneyi agamalari (FHWA, 2002b).
Figure 1. Standard penetration test steps (FHWA, 2002b).
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Presiyometre testi (PMT), bir sondaj kuyusuna diisey olarak yerlestirilen bir sondanin, esnek bir membran
araciligiyla kuyu geperine esit sekilde dagitilan radyal bir basing uygulamasina dayanan bir yontemdir. Bu
hiicre, bir tiip veya kablo araciligryla zemin yiizeyindeki 6l¢iim birimine baglanarak, uygulanan basing ve kuyu
ceperinde meydana gelen deformasyonlarin Olgiilmesiyle yapilan bir saha deneyidir. Zemine uygulanan
gerilmeler ve deformasyonlar ayn1 anda 6lgiilebilmektedir, bu 6zellik presiyometre teknolojisini avantajli kilar
(Y1ldiz & Yildirim, 2009).

Menard presiyometre cihazi, kontrol iinitesi, sonda, iletim hortumlar1 ve basing tiipii olarak baglica dort ana
boliimden olusmaktadir. Menard Tipi (Kuyu) Presiyometre (MPM), Kendinden Delgili Presiyometre (SBP),
Zemine Itilen (Siirmeli) Presiyometre (PIP) olarak uygulamada ii¢ farkli presiyometre tipi kullanilmaktadir
(Yildirim, 2022). Menard tipi presiyometre (MPM) ekipmanlarinin gorseli Sekil 2'de verilmistir.

Ana basing
gostergeleri (analog
veya dijital)
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Sekil 2. Standart presiyometre (MPM) cihazi ekipmanlar1 (Mair & Wood, 1987).
Figure 2. Pressure meter equipment (Mair & Wood, 1987).

Genel olarak presiyometre diizenekleri 2.5 MPa ila 10 MPa basing kapasiteli olarak tiretilmektedir. Bu degerler
sert zeminler ve zayif kayalarda 10 MPa ila 20 MPa araliginda yer almaktadir. ideal olarak limit basing
degerine 15 ila 20 basing kademesinde ulasilmasi Onerilmektedir. Basing kademeleri maksimum yumusak
killerde 15 kPa, sert killerde 50 kPa ve zayif kayalarda 100 kPa olarak uygulanmaktadir. Her basing kademesi
1 veya 2 dakika sabit tutularak ve 15’inci, 30’uncu, 60’inct ve 120°nci saniyelerde hacim degisimleri
kaydedilir. Deneyde kontrol {initesinde okunan basing ve hacim degerleri gercekte zemine uygulanan basing
ve hacim genislemesi degerleri degildir. Deney sonuglarini dogru bir sekilde yorumlamak i¢in hacim ve basing
diizeltmeleri yapilmalidir (Clarke, 1995).

PMT deneyinde, zemine uygulanan basing, SPT deneyinde uygulanan darbe sayisina gore daha hassas bir
sekilde kontrol edilebilir (Yildirim, 2009; Kogak, 2017).

Temel tasariminda zemin tasima giicliniin dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenebilmesi i¢in zemin
Ozelliklerinin derinlemesine incelenmesi gerekmektedir. Zemin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan saha
deneyleri ve laboratuvar deneyleriyle tasima giicli kapasitesi belirlenmesine yonelik bugiine kadar bir¢ok
aragtirma yapilirken SPT ve PMT deneyi tasima giicli kapasitesi karsilastirmasinin yapildig1 bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu c¢aligmada, Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve Presiyometre Testi (PMT) gibi saha
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deneylerinin, zemin tagima giicliniin belirlenmesindeki etkinligini karsilastirarak, hangi yontemlerin yiizeysel
temel tasariminda daha uygun oldugunu belirlemeye yonelik bilgi sunmay1 amaglamaktadir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Bu ¢alismada 2020 yilinda yapimina baslanan ve yapimi hala devam eden Halkali-Kapikule Demiryolu Hattt
projesi Cerkezkdy-Kapikule Kesiminde Km: 208+800° de yapilan SPT ve PMT deney verilerinden
yararlanilmistir. Geo5 Geoteknik Programi kullanilarak yiizeysel temel tasima giicii, boyutlandirma ve
zimbalama tahkik analizleri yapilmigtir. Temele gelen yiik, temel derinligi ve temel boyutlar1 sabit tutularak
farkli zemin tiirlerinde yiizeysel temel tasima giicii analizleri yapilmustir.

SPT ve PMT verileri, Geo5 Geoteknik Tasarim Programi'nin Yiizeysel Temel SPT-CPT-PMT modiiliine
aktarilmistir. Programda kullanilan yiizeysel temel tagima giicii hesap metodolojisi olarak SPT deneylerinde
Meyehof hesap yontemi kullanilmistir. PMT deneylerindeyse “NF P94-261 Fransiz satandardi olarak
tanimlanan hesap yontemi Menard yiizeysel tagima giicii yontemi kullanilmistir.

SPT deneyi ile Meyerhof yiizeysel temel tasima giicii yontemi

Meyerhof (1951, 1963), tarafindan gelistirilen yiizeysel temellerde zeminin nihai tasima giicii bagintisina,
temel sekil ve derinlik faktorlerinin eklemis oldugu formiilii Denklem 1°de, yiikiin egimli olmasi durumunda
gelistirdigi formiil Denklem 2’ de, tagima giicii faktorlerinin fomiilii Denklem 3, Denklem 4 ve Denklem 5°te
verilmistir. Temel sekil, derinlik ve egim faktorleri hesaplamalari Sekil 3’te vertilmistir (Bowles, 1996; Dagli,
2013).

qn = c*Nc*sc*dc+q*Nq*sq*dq+%*y*B’* Ny, *s, *d, (1)
qn = c*Nc*sc*dc+q*Nq*sq*dq+%*y*B’* Ny, *s, *d, 2
N, = ( Ng — 1) * cotd 3)
. P
Ng = e(™@tan®) s tan? « (45 + ) (4)
N, = (N, — 1)  tan (1.4®) (5)
K, = tan?(45 + 2) (6)
p 2
Faktirler Formiiller
Sekiller: 5. =1+ D.Zf\’p% tiim @ 'ler igin
S = 5y1 401K, 7 @ =10°
Sg=g—1 @ =0
Derinlik: d, =1+ 0.2\3"&’_?% tiim & ler igin
o [+
dg =d, =1+01/K, @ =10
damds=1 @ =0
Egim: . ip = ig = (1— )’ tim @ ler igin
R .
Vo iy = (1-3)° @ =0
H
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Sekil 3. Meyerhof s;, d;, i; faktorleri hesaplamalari (Bowles, 1996).
Figure 3. Meyerhof s;, d;, i; factors calculations (Bowles, 1996).
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Kullanilan sembollerin agiklamalari agagida verilmistir.

On: Zeminin nihai tagima giicii

c: Temel altindaki zemin efektif kohezyonu

®: Zeminin igsel siirtiinme agisi,

g: Temel derinligindeki efektif diisey gerilme

L: Temelin uzun kenar boyutu

B: Temel genisligi

D:Temel derinligi

v: Zemin birim hacim agirhigi

Nc, Ng ve N, : Tagima giicii faktorleri

dc, dg ve dy : Derinlik faktorleri

Sc, Sq Ve S, : Temel sekil faktorleri

ic, Ig Ve iy : Yiik egim faktorleri

0: Bileske yiik R’nin diiseyle yaptigi ac1. Bu a¢1 degeri, 0 oldugunda Meyerhof formiiliinde kullanilan tiim yiik
egim faktorleri 1 degerini almaktadir

Ko,: Pasif toprak basinci katsayisi formiilii Denklem 6°da verilmistir.

PMT deneyi ile Menard yiizeysel temel tasima giicii yontemi

Menard (1963) tarafindan gelistirilen yiizeysel temellerde zeminin nihai tagsima giicii bagintis1 Denklem 7,
Denklem 8 ve Denklem 9’da verilmistir (Clarke, 1995).

Quit = (kp * PLNe) + Oy (7)

qive = N Pin1 * Punz * oo % Poyp (8)
1

qine = Pine + ng(PLNi * Ag;) 9)

Kullanilan sembollerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

kp: Tasima giicti faktorii Sekil 4' te verilen grafikten belirlenmektedir,

Pine: Esdeger net limit basing,

Puni: Temel tabanindan 1.5B derinlikteki net limit basing degerleri,

B: Temel genisligi,

De: Esdeger temel derinligi,

Ds: Temel derinligi,

Azi = Temel derinliginde yer alan farkli P\ ni degerlerine sahip katman kalinliklari,
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Sekil 4. Yiizeysel temeller i¢in tasima giicii faktorii (Clarke,1995).
Figure 4. Bearing capacity factor for shallow foundations (Clarke,1995).
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2.1. SPT verileri ile GEOS programinda yiizeysel temel tasarimi
2.1. Shallow foundation design in GEO5 program with SPT data

Temelin oturacagi zeminin profilini olusturmak ig¢in SPT verileri GEO5 programina aktarilmistir. Sondaj
logundaki her bir veri, darbe sayis1 (N), yeraltt suyu seviyesi (YASS), sondaj kotu, zemin katmanlari ve zemin
smiflar1 (UCSC) bilgileri tablo haline getirilerek programa aktarilmistir.

SK208+800A verisi Tablo 1°de, SK208+800C verisi Tablo 2’de, SK208+800E verisi Tablo 3’te,
SK208+800H verisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 1. SK-208+800A Sondaji zemin verileri
Table 1. SK-208+800A Borehole ground data

SPT Derinlik N1 N2 N3 N30 Katman Katman UCS
No d (m) Derinlik (m) Tanim C
1 1.50 3 5 6 11 0.00-3.50 Kumlu KiL CL
2 3.50 5 6 8 14
3 4.50 5 7 7 14 3.50.-5.50 Killi kum SC
4 6.50 10 8 7 15 5.50-10.20 Kumlu KiL CL
5 7.50 11 12 14 26
6 9.50 12 15 16 31
7 10.50 11 14 18 32
8 12.50 24 25 35 60 10.20-20.50 Cakilli KUM SP
9 13.50 22 27 37 64
10 15.00 20 23 42 65
11 16.50 21 33 38 71
12 18.00 23 36 39 75
13 19.50 20 38 41 79
14 21.00 22 26 34 60 20.50-28.00 Siltli KIL CL
15 22.50 24 28 37 65
16 24.00 20 39 45 84
17 25.50 20 40 47 87
18 27.00 24 42 45 87
19 28.50 40 50 50 100 28.00-30.50 Killi KUM SC
20 30.00 36 50 50 100

SK-208+800A sondaj kuyusunda yapilan 6l¢iimlerde sondaj kotu 39.03 m olup, yeralt1 su seviyesi (YASS)
8.00 m derinlikte tespit edilmistir.

Tablo 2. SK-208+800C Sondaji zemin verileri
Table 2. SK-208+800C Borehole ground data

SPT  Derinlik N1 N2 N3 N30 Katman Katman UcCscC
No d (m) Derinlik Tamm
(m) ,
1 1.50 4 7 7 14 0.00-7.60 Siltli KIL CL
2 3.50 3 5 5 10
3 4.50 4 5 6 11
4 6.50 8 7 8 15
5 7.50 5 6 8 14 7.60-19.60 Cakilli KUM SM-GM
6 9.50 13 15 25 40
7 10.50 22 36 32 68
8 12.50 38 35 40 75
9 13.50 3 50 50 100
10 15.00 40 31 31 62
11 16.50 37 50 50 100
12 18.00 40 50 50 100
13 19.50 17 32 40 72
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14 21.00 25 31 38 69  19.60-28.60 Kumlu KIL CL
15 22.50 29 34 41 75
16 24.00 28 38 62 100
17 25.50 19 24 25 49
18 27.00 10 18 27 45
19 28.50 38 50 50 100  28.60-34.95 Siltli KUM SM
20 30.00 15 46 54 100
21 31.50 38 12 88 100
22 33.00 25 38 62 100
23 34.5 19 30 70 100

SK-208+800C sondaj kuyusunda yapilan dlgiimlerde sondaj kotu 38.99 m olup, yeralt1 su seviyesi (YASS)
8.25 m derinlikte tespit edilmistir.

Tablo 3. SK-208+800E Sondaji zemin verileri
Table 3. SK-208+800E Borehole ground data

SPT Derinlik N1 N2 N3 N30 Katman Katman UCSC
No d (m) Derinlik (m) Tanim
1 1.50 12 19 18 37 0.00-9.50 Siltli KiL CL
2 3.50 4 8 11 19
3 4.50 5 7 10 17
4 6.50 12 14 10 24
5 7.50 4 6 7 13
6 9.50 3 3 4 7 9.50-19.70 Cakalli Siltli SC
7 10.50 8 13 20 33 KUM
8 12.00 12 20 21 41
9 13.50 15 27 22 49
10 15.00 14 21 31 52
11 16.50 16 26 29 55
12 18.00 22 29 71 100
13 19.50 13 50 50 100
14 21.00 27 41 59 100 19.70-27.50 Kumlu KiL CL
15 22.50 34 12 88 100
16 24.00 11 50 50 100
17 25.50 21 36 64 100
18 27.00 20 30 70 100

SK-208+800E sondaj kuyusunda yapilan 6lgiimlerde sondaj kotu 39.50 m olup, yeralt1 su seviyesi (YASS)
8.60 m derinlikte tespit edilmistir.

Tablo 4. SK-208+800H Sondaj1 zemin verileri
Table 4. SK-208+800H Borehole ground data

SPT Derinlik N1 N2 N3 N30 Katman Katman UcCsC
No d (m) Derinlik (m) Tanim

1 1.50 5 6 7 13 0.00-10.00 Kumlu KiL CL
2 3.50 5 8 12 20

3 4.50 5 5 10 15

4 6.50 7 10 14 24

5 7.50 9 12 16 28

6 9.50 5 5 10 15

7 10.50 10 15 18 33 10.00-22.00 Cakilli SP
8 12.00 14 20 26 46 KUM

9 13.50 20 24 32 56

10 15.00 20 50 50 100

11 16.50 8 11 16 27

12 18.00 18 20 24 44
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13
14
15
16
17
18
19
20

19.50
21.00
22.50
24.00
25.50
27.00
28.50
30.00

20
30
13
24
26
24
26
24

26 34
40 60
50 50
26 38
28 42
40 45
44 48
41 45

60

100

100

64
70
85
92
86

22.00-30.45 Siltli KiL CL

SK-208+800H sondaj kuyusunda yapilan 6l¢iimlerde sondaj kotu 40.04 m olup, yeralt1 su seviyesi (YASS)
8.80 m derinlikte tespit edilmistir.

Verileri programa aktarirken, ayarlar sekmesindeki SPT deneyine dayali analiz boliimiinde yalnizca analiz tiirii
olarak sadece “Meyerhof” yonteminin (programin tagima giicli yaklagimi olarak yalnizca Meyerhof yontemini
sunmasi) tercih edilebilmesi, siireci siirlayan faktorlerden biridir. Yatay yonde tasima kapasitesi i¢in de
“Drenajli Durum” se¢ilmistir. Bu veriler Sekil 5’te verilmistir.

Deneylere dayali analiz :

| Oturmawi hesapla

SPT

-

Yatay yonde tasima kapasitesi : | Drenajl kosullar icin analiz

Sekil 5. Analiz i¢in kullanilan yontemlerin tayini
Figure 5. Determining the methods used for analysis

Temel geometrisi Sekil 6’da gosterildigi gibi, temel tipi olarak “merkezi yiizeysel temel”, temel boyutlart 3,00
m x 3,00 m kare, temelin kalinlig1 1,50 m, kolon ebatlar1 0,50 m x 0,50 m olarak se¢ilmistir.
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merkezi yluzeysel temel

2

» Tasanm boyutlan

-
+
D —
(

Sekil 6. Analiz i¢in kullanilan yontemlerin tayini

Figure 6. Determination of methods used for analysis

d=

t=

1=

Orti tabakasi
250 ' [m] | birim adurlik girdisi v
100 [m] Ortil tabakasinin birim agithgi : yy = 1850 EkN/mzj

1.50 ' [m]

000 [)
Esas boyutlar
Toplam boyut : X = 3.000 | [m]

Toplam boyut : y= 3.000 | [m]

Kolonun seidi : diktorgen v
Kolon boyutian Cx = 050 [m]
Kolon boyutu : Cy = 0.50 | [m]

Yiz. temel donmesi : a = 000 [*] q

Yapilan tasarimdaki temel malzemesi Sekil 7°de ve temele gelen yiik Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Temel malzeme 6zellikleri tayini
Figure 7. Determination of foundation material properties
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Sekil 8. Temele etkiyen yiik tayini
Figure 8. Load determination on the foundation

[kN]

300.00

Sonrasinda, degerler tablodan alinarak SPT bélimiine aktarilmistir. Programa girilen veriler Sekil 9°da

gosterilmisgtir.
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Sekil 9. SPT verilerinin girilmesi
Figure 9. Entering SPT data

10

30

Zemin modelinin olusturulmasinda, zeminin plastisitesi, kivami ve tane biiyiikliigii dagilhimi (derecelenme)
gibi 6nemli parametreler incelenerek, daha gercekei bir model elde edilmistir. SK-208+800A Sekil 10°da, SK-
208+800C Sekil 11°de, SK-208+800C Sekil 12’de ve SK-208+800H Sekil 13’te sondajlarin zemin

parametreleri verilmistir.
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Qef Cef Y Ysu [
s Ad D
aé esen ] [kPa] | [kN/m3] | [kN/m3] | [
1 Kumlu kil (CS), yumusak kivam B 450 1400 18.50 9.50
2 Killi kum (SC) 27.00 8.00 18.50 9.00
3 Kumluki (CS) katikivam, Sr>08 [l 2450 1800 18.50 9.50
4 Kot derecelenmis kum (SP), orta siki 33.50 0.00 18.50 9.00
Dusuk veya orta plastisiteli Kil (CL,
2 Cl), cok kati kivam, Sr> 0.8 - 19.00 24.00 18.50 9.50
6 lyiderecelenmis kum (SW), siki 39.50 0.00 18.50 9.00
Sekil 10. SK-208+800A Sondaj1 zemin parametreleri
Figure 10. SK-208+800A Borehole ground parameters
[+
Say Ad Desen Pet o M Ysu 8
1 [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [
Disik veya orta plastisiteli Kil (CL,
1|y yumuaak kivam B c00 1200 1850 9.50
2 Siltli gakil (GM) 32.50 4.00 18.50 9.00
Kumlu kil (CS), gok kati kivam, Sr >
8 B 2450 2600 18.50 9.50
4 Siltli kum (SM) 29.00 5.00 18.50 9.00
Sekil 11. SK-208+800C Sondaji zemin parametreleri
Figure 11. SK-208+800C Borehole ground parameters
Pef Cef Y Ysu (<]
Sayi Ad Desen
¥ [°1 [kPa] | [kN/m3] @ [kN/m3] []
Duslk veya orta plastisiteli Kil (CL,
1 |G sert Fvam B 900 1200 18.50 9.50
2 Killi kum (SC) 27.00 8.00 18.50 9.00
Kumlu kil (CS), ¢ok kati kivam, Sr >
3 |03 B 250 2600 18.50 9.50
Sekil 12. SK-208+800E Sondaji1 zemin parametreleri
Figure 12. SK-208+800E Borehole ground parameters
Pef Cef Y Ysu [}
Sayi Ad Desen
y 1 [kPa] | [kN/m3] | [kN/m3] | [
1 Kumlu kil (CS), yumusak kivam B 2450 1400 18.50 9.50
2  Kotu derecelenmis kum (SP), siki 35.50 0.00 18.50 9.00
Dusuk veya orta plastisiteli Kil (CL,
< Cl), cok kati kivam, Sr> 0.8 - 19.00 24.00 18.50 9.50

Sekil 13. SK-208+800H Sondaj1 zemin parametreleri
Figure 13. SK-208+800H Borehole ground parameters

Tasarimda temel boyutlari, temel malzemesi ve temele gelen yiik sabit tutularak 4 farkli sondaj icin SPT
verileri girilerek analizler yapilmustir.
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2.2. PMT Verileri ile GEOS programinda yiizeysel temel tasarimi
2.2.Shallow foundation design in GEO5 program with PMT data

Temelin oturacagi zeminin profilini olusturmak i¢in PMT verileri GEOS programina aktarilmistir PMT’ de
yer alan her bir veri, net limit basing (PLnet), ve elastisite modiilii (Ep) yeralt1 suyu seviyesi (YASS), kuyu
kotu, degerlerini gosterecek sekilde tablo haline getirilerek programa aktarilmistir.

YASS seviyeleri igin presiyometre deneyi yapilirken tekrar 6l¢lim alinmistir. YASS seviyeleri SPT deney
verileriyle kiyaslandiginda ihmal edilebilir seviyede, 0.10 m ve 0.40 m araliginda-farkliliklar tespit edilmistir.
SK208+800A verisi Tablo 5°te, SK208+800C wverisi Tablo 6’da, SK208+800E verisi Tablo 7’de,
SK208+800H verisi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 5. SK-208+80A PMT verileri
Table 5. SK-208+800A PMT data

PMT No PMT No PlLner Ep Katman Derinlik (m) Katman Tamm UCSC
kg/cm?  kg/cm?

1 0.00 7.42 50 0.00-3.50 Kumlu KiL CL
2 5.00 7.42 50 3.50-5.50 Killi kum SC
3 10.00 10.94 138 5.50-10.20 Kumlu KiL CL
4 16.50 18 127 10.20-20.50 Cakilli KUM SP
5 21.50 18.98 187 20.50-28.00 Siltli KiL CL
6 25.00 23 464

7 30.00 21 197 28.00-30.50 Killi KUM SC

SK-208+800A sondaj kuyusunda yapilan olglimlerde, yeralt1 su seviyesi (YASS) 8.40 m derinlikte tespit
edilmistir.

Tablo 6. SK-208+80C PMT verileri
Table 6. SK-208+800C PMT data

PMT No Derinlik PLner Ep Katman Derinlik (m) Katman Tamm UCSC

m kg/cm?  kg/cm?

1 0.00 7.12 82 0.00-7.60 Siltli KiL CL

2 5.00 7.12 82

3 10.00 3.07 47 7.60-19.60 Cakilli KUM SM-GM
4 16.00 1.26 16

5 20.00 20.22 277 19.60-28.60 Kumlu KiL CL

6 25.00 22.98 171

7 30.00 23.13 408 28.60-34.95 Siltli KUM SM

8 35.00 19.45 415

SK-208+800C sondaj kuyusunda yapilan dlgiimlerde, yeraltt su seviyesi (YASS) 8.25 m derinlikte tespit
edilmistir.

Tablo 7. SK-208+80E PMT verileri
Table 7. SK-208+800E PMT data

PMT No Derinlik  PLner Ep Katman Derinlik (m)  Katman Tamim  UCSC

m kg/cm?  kg/em?
1 0.00 9.8 116 0.00-9.50 Siltli KiL CL
2 5.00 9.8 116
3 10.00 0.48 5 9.50-19.70 Cakilli Siltli KUM SC
4 16.50 0.44 18
5 20.00 22.01 338 19.70-27.50 Kumlu KiL CL
6 25.00 22.8 316

SK-208+800E sondaj kuyusunda yapilan 6lgiimlerde, yeralt1 su seviyesi (YASS) 8.60 m derinlikte tespit
edilmisgtir.

132



Kankan & Toprak, 2025 « Cilt 15 « Say: 1 « Sayfa 122-139

Tablo 8. SK-208+80H PMT verileri
Table 8. SK-208+800H PMT data

PMT No  Derinlik  PLner Ep Katman Derinlik (m) Katman Tamm UCSC

m kg/lcm?  kglcm?
1 0.00 12.2 80 0.00-10.00 Kumlu KiL CL
2 5.00 12.2 80
3 10.00 4.49 32 10.00-22.00 Cakilh KUM SP
4 16.50 2.72 12
5 21.00 20.67 198
6 27.50 18.05 179 22.00-30.45 Siltli KiL CL

SK-208+800H sondaj kuyusunda yapilan olgtimlerde, yeralti su seviyesi (YASS) 8.90 m derinlikte tespit
edilmisgtir.

Verileri programa aktarirken, ayarlar sekmesindeki PMT deneyine dayali analiz boliimiinde yalnizca analiz
tiirii olarak sadece “NF P94-261” yoOnteminin (programin tasima giicii yaklagimi olarak yalnizca Fransiz
standard1 yontemini sunmasi) tercih edilebilmesi, siireci sinirlayan faktorlerden biridir. Yatay yonde tagima
kapasitesi i¢in de “Drenajli Durum” se¢ilmistir. Bu veriler Sekil 14°te verilmistir.

Deneylere dayal analiz : PMT -
‘Yatay yonde tagima kapasitesi : Drenajli kosullar igin analiz = =

| Oturmay hesapla

Sekil 14. PMT analizi i¢in kullanilan yontemlerin tayini
Figure 14. PMT analizi i¢in kullanilan yontemlerin tayini

PMT tasarimi i¢in zemin profili ve zemin parametreleri SPT verileri ile aym alimmustir. Temel boyutu, temel
malzemesi ve temele gelen yiik sabit tutulmustur.

Sonrasinda, degerler tablodan alinarak SPT boliimiine aktarilmistir. Programa girilen veriler Sekil 15°te
gOsterilmistir.

208+ B00A_PMT
D.D!imit basing DMénard modiilii [+ [CHN I R —
15 1.5 |— k6 i !
3.0 3.0 |
454 45 i
g.40
&0 60 I
73 7.54 |
9.0 0.0 |
J.— 7777777777777777777 VAS
105 105
12.04 120
1354 —135
E E
=150 2150
5 &
2165 2165
120 120
195 195
21.04 21.04
225 25
240 240
255 55
27.0 270
285 285
30.04 30,04
0 10 2 30 0 150 300 4500
Pu [MPa] E., [MPa]

Sekil 15. PMT verilerinin girilmesi
Figure 15. Entering PMT data

SPT analizi i¢in yapilan adimlar tekrarlanarak 4 farkli kuyu i¢in PMT verileri girilerek analizler yapilmistir.
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3. Bulgular
3. Results

SPT ve PMT verileri programa aktarildan sonra analiz agsamasina gegilmistir. Analizin sonunda, verilen analiz
ekraninda planlanan temel i¢in zeminin tagima kapasitesinin yeterli olup olmadigini géstermektedir. Tasima
kapasitesinin yeterli oldugunu gosteren sonug elde edilene kadar temel tasarimin gerekli degisikler yapilmugtir.
SK-208+800A sondajinda, SPT igin Sekil 16'da, PMT igin ise Sekil 17'de analiz ekrani goriilmektedir.
Belirlenen 3,00 m x 3,00 m temel boyutlar1 ile yapilan analizlerin sonuglari incelendiginde, temel boyutunun
yeterli oldugu goriilmiis ve boyutlarda degisiklik yapilmamasgtir.

Toplam dogrulama

Taban boyu yununde maks,eksantrisite e, = 0.000<0.333
Taban genisigi yonunde maks.eksantrisite e, = 0.000<0.333
Maks. toplam ekstantrisite e; = 0.000<0.333

oo

Jelta
"

r
[

Yakin eksantrisitesi Yeterli
En elverigsiz yuk kombinasyonu No.su 1. (Yak no. 1)
igin analiz : 208+ 800A_SPT

. 300 Kontak gerilmesi o = 70.83 kPa
Temel zeminin tagima kapasitesi Rg = 1818.72 kPa
// [ Temel cturmas: s: 318 mm

12.50 ?ﬁ 3.00.3.00 | Gavenlik katsaysi = 25.68 > 3.00

/ Diasey yonde tagima kapasitesi Yeterli
X5 b Yatay tagma kapasitesi kontroli
4.50 X En elverigsiz yak kombinasyonu No.su 1. (Yik no. 1)
3.00 Temel zemini sGrtGnme agist ¢ = 20.00 *
L2 Yatay tagima kapasitesi Rgn = 232.03 kN
0.50 Ekstrem yatay kuwwet H = 0.00 kN

WS.OO Gavenlik katsayisi = 1000.00 > 1.50

[n/0,30m] Yatay yonde tagima kapasitesi Yeterli

Yazeysel temel Yeterli

igin analiz: 208+800A SPT ~  TASIMA KAPASITESI: VETERL! (11.7%)

Dogey tagima kapasitesi guvenlik sayis: : 3.00 [~} EKSTANTRISITE : VETERLI (0.0%)
Yatay tagima kapasitesi guvenlik sayisi : 1.50 [-]
Temel zemini strtinme agsi : Y= 20.00 | [*)
Izinverilebilir ekstantrisite : 0333 [-]

Sekil 16. SPT analiz sonuglari
Figure 16. SPT analysis results

loplam dogrulama
Taban boyu yuninde maks.eksantrisite e, = 0.000<0.333
Taban geniigi ydninde maks.eksantrisite e, = 0.000<0.333
Maks. toplam ekstantrisite e = 0.000<0.333
Yakdn eksantrisitesi Yeterli
En elverigsiz yiik kombinasyonu No.su 1. (Yik no. 1)

3.00 igin analiz : 208+800A_PMT

1'—7 Kontak gerilmesi 4
A\l
y

000

Delta

70.83 kPa
8124.92 kPa
0.18 mm

Temel zeminin tagima kapasitesi Ry
Temel oturmasi S5
3.00 3.00 Guvenlik katsayisi = 114.70 > 3.00
Digey yonde tagima kapasitesi Yeterli
Yatay tagima kapasitesi kontrolii
En elverigsiz yik kombinasyonu No.su 1. (Yik no. 1)
3300 Temel zemini sGrtinme agis1 ¢ = 20.00 °
> 5 Yatay tagima kapasitesi Rgn = 232.03 kN
Ekstrem yatay kuvwet H = 0.00 kN
3 Givenlik katsayist = 1000.00 > 1.50

. 8
W"Hﬂ Yatay yonde tagima kapasitesi Yeterli
10. 0.00

[MPa]

7.42

Yuzeysel temel Yeterli
: Maks. degerleri otomatik bul

Dogrulama
icin analiz : 208+800A_PMT ~  TASIMA KAPASITESI: YETERLI (2.6%)

Dasey tagima kapasitesi gavenlik sayisi : 3.00 [-] EKSTANTRISITE : VETERLI (0.0%)
Yatay tagima kapasitesi gavenlik sayisi : 1.50 | [-]

Temel zemini srtinme agisi : Y= 20.00 | [*)

Sekil 17. PMT analiz sonuglari
Figure 17. PMT analysis results
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Boyutlandirma agamasinda, planlanan temele uygun donat1 miktar1 ve zimbalama tahkikleri yapilmistir. Bu
dogrultuda, X yoniinde boyuna donati 16 adet, 22 mm ¢apinda; Y yoniinde boyuna donati ise 16 adet, 22 mm
capinda olarak secilmistir. Yiik ve temel boyutlarinin sabit olmasi nedeniyle, biitiin analizlerde donati miktar1
ve zimbalama kuvveti ayni kalmistir. SK-208+800A sondajinda, SPT ve PMT i¢in Sekil 18°de, analiz ekrani
goriilmektedir.

Plan: Zimbalama kuvveti - kritik kesit:

|

: Y
[l o o
I

Yikleme alam
Betonareme kesitteki kesme kuvvetinden transfer edildi

3.00 - - I alan: 2.50E-01m~
[ " g\

A 2 » | etk kesit
B. N e uzunlul: 2.00m
) . y

L)

3.80 I kontrol edilen kesitler

A-A KTit

: B-B KTt

1.50
16 prof. 22.0 mm 16 prof. 22.0 mm
2920 uzunl, mm, 40 paspay mm 2520 uzunl. mm, 40 paspayr mm
+| X yonundeki boyuna donati «| ¥ yondndeki boyuna donats ¥ YONONDE UZUNLA. : YETERLI (96.6%)
ONU : ]
Donat) sayrs @ 16.00 | [pes] Denati sayisi : 16.00 | [pes] UL LI, PAOVATLAE 2
ZIMBALAMA KUV.:  YETERLI (2.8%)
Donati pas payi : 40.0 | [mm] Donat pas pay : 40,0 | [mm)]
Donati gapr: 22.0 | [mm] Donaty gapr : 22.0 | [mm]

Boer = 587T.1 mm? < Agy = 6082.1 mm? Aoer = 587T7.1 mme < Ay = 6082.1 mm?

Kritik enkesitteki kesme donatisi

Sekil 18. SPT ve PMT verilerine gore temel boyutlari
Figure 18. Foundation dimensions according to SPT data

Dort adet sondaj kuyusunda SPT ve PMT deneylerinden faydalanilarak yukaridaki adimlar izlenmis ve sekiz
adet analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar tablo haline getirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 9’da
sunulmaktadir.

Tablo 9. SK-208+800A SPT ve PMT i¢in analiz sonuglari
Table 9. Analysis results for SK-208+800A SPT and PMT

Sondaj No Analiz Kontak Temel Zemini Giivenlik Temel Tasariminda
Sonuglari Gerilmesi Tasima Kapasitesi Katsayisi Yapilan Degisiklik
¢ (kPa) Rd (kPa) 3<
SK-208+800A SPT 70.83 1818.72 25.67
PMT 70.83 8124.92 114.71
SK-208+800C SPT 70.83 1532.48 21.63 Donati sayisi ve ¢apt
PMT 70.83 6241.01 88.11 arttirtldu.
SK-208+800E SPT 70.83 2600.67 36.71 X Yoniinde Donati: 16022
PMT 70.83 8266.73 116.71 Y Yoniinde Donati: 16022
SK-208+800H SPT 70.83 2436.60 34.40
PMT 70.83 10629.96 150.07

4. Tartisma ve sonuclar
4, Discussion and conclusions

Bu ¢aligmada dort farkli sondaj kuyusunda yapilan SPT ve PMT verisi kullanilarak ayni yiik ve temel
boyutlar i¢in yiizeysel temel tasima giicii analizleri yapilmistir. Literatiirde tagima giicii analizlerinde “FS”
giivenlik kat sayisinin genellikle 2,5 ila 3,5 degerleri arasinda oldugu belirtilmektedir (Das, 1999; Kant,

135



Kankan & Toprak, 2025 « Cilt 15 ¢ Say: 1 « Sayfa 122-139

2003). Geo5 programida yiizeysel temel tagima giicii analizlerindende arastirmacilar tarafindan onerilen
giivenlik kat sayis1 3 degerini kullanmaktadir.

Analizler sonucunda elde edilen tagima giicii degerleri SPT verilerine gore Sekil 19’da, PMT verilerine gore
Sekil 20’de ve her iki degerin karsilagtirmasit Sekil 21°de verilmistir.

Temel Zemini Tasima Kapasitesi Degisimi (kPa)

2600.67
2500 2436.60

2000 1818.72

1532.48
1500

1000

500

Temel Zemini Tasima Kapasitesi (kPa)

208+800A 208+800C 208+800E 208+800H
Kullanilan Sondajlar

Temel Zemini Tasima Kapasitesi (kPa) SPT

Sekil 19. SPT verilerine gore tasima giicli degeri degisimi
Figure 19. Bearing capacity value change according to SPT data

Temel Zemini Tasima Kapasitesi Degisimi (kPa)
12000
10629.96

10000

8124.92 8266.73
8000

6241.01
6000

4000
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Temel Zemini Tasima Kapasitesi (kPa)

208+800A 208+800C 208+800E 208+800H
Kullamlan Sondajlar

® Temel Zemini Tasima Kapasitesi (kPa) PMT

Sekil 20. PMT verilerine gore tagima giicli degeri degisimi
Figure 20. Bearing capacity value change according to PMT data
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Sekil 21. SPT ve PMT verilerine gore tagima giicii degeri degisimi
Figure 21. Bearing capacity value change according to SPT and PMT data

Sekil 21°de goriildiigti gibi temel zemini tasima kapasitesinin SPT deneyinde 2600,67 kPa ile 1532,48 kPa
arasinda; PMT deneyinde ise 6241,01 kPa ile 10629,69 kPa arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. 8
deney icin temel zemini tasima kapasitesine yonelik hesaplanan PMT/SPT orani ortalamasi 4,02 olarak
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda presiyometre deneyinden elde edilen verilerin standart penetrasyon
deneyinden elde edilen verilere gore tasima giiciiniin anlamli bir sekilde daha yiiksek hesaplandigi tespit
edilmistir. Bu durum, temel tasariminin se¢imi asamasinda zemin analizlerinin kritik 6neme sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar, ayn1 kuyuda gerceklestirilen iki farkli zemin arastirmasi deneyinin birbirinden belirgin
sekilde farkli sonuglar verebilecegini gostermektedir. Bu farkliligin baglica nedenlerinden biri olarak, SPT ve
PMT deneylerinin zeminin davranisini farkli sekillerde 6lgmesinden kaynaklanmaktadir. SPT deneyinin
dinamik bir deney olup, zeminin darbe yiikiine verdigi tepkiyi 6lcerken, PMT deneyi ise statik bir deney olup,
zeminin kademeli olarak artan basinca verdigi tepkiyi 6lgmesinden kaynaklandigi sonucuna varilmustir.

Literatirde PMT deneyi ve SPT deneyi bilgisayar yaziliminda tagima giicii karsilagtirmasi ile
kargilagilmamistir Bu ¢alismaya en yakin olarak; Tonyali (2011), ¢alismasinda arazi, laboratuvar ve jeofizik
deneylerden yararlanarak tagima giicii hesap yontemlerini karsilastirilmistir. 7 adet Presiyometre deney sonucu
ile yapilan nihai tagima giicii degerleri ile yapilan kiyaslamada, Meyerhof SPT-N analiz yontemi ile %75°lik
uyum belirlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda, klasik yontemler ile arazide yapilan SPT ve
Presiyometre deney sonuglarinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir (Tonyali, 2011).

Agan (2014) calismasinda, kumlu siltlerde elde edilen Menard presiyometresi, standart penetrasyon ve bazi
laboratuvar test verileri arasindaki belirtiler incelenmis, regresyon analizleri yapilmis, determinasyon
katsayilar1 yiiksek denklemler elde edilmistir. Laboratuvar testlerinin zemin kiitlelerini yeterince temsil
edememis, Menard presiyometre testi geoteknik incelemelerinde oldukg¢a dogru sonuglar verirken SPT
verilerinde yiiksek determinasyon sayilarinin elde edildigi goriilmiistiir. Bu durumun silt birim igerisindeki
bazi iri kum taneciklerinin {i¢ eksenli basing ve SPT sonuglarini saptirmasindan kaynaklandigi sonucuna
vartlmistir (Agan, 2014).

Yildiz (2021) cahismasinda, dolgu alaninda yapilan PMT ve SPT deneylerinden elde edilen zemin
parametreleri incelenmistir. Iki deney sonucuna elde edilen, yatay ve diisey rijitlik degerleri derinlikle tutarsiz
bir sekilde artmaktadir. Presiyometre deneylerinden elde edilen tagima giicii degerleri artan derinlikle tutarh

137



Kankan & Toprak, 2025 « Cilt 15 « Say: 1 « Sayfa 122-139

bir sekilde artmaktadir. SPT Presiyometre deney sonuglari ile SPT-N darbe sayisi arasinda elde edilen
korelasyon katsayilarinda yiiksek sonuglara ulasmistir (Yildiz, 2021).

Elde edilen bulgulardan ve yapilan aragtirma g¢alismalarindan PMT test sonuglarindan elde tasima giicii
analizleri SPT test sonuglarindan elde tasima giicii analizlerine gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak yiizeysel temellerin tasariminda zemin tagima kapasitesinin daha dogru belirlenebilmesi igin farkli
zemin aragtirma yontemlerinden elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Bu amagla,
ozellikle SPT ve PMT gibi yaygin kullanilan deneylerin birbirini tamamlayic1 sekilde kullanilmasi, daha
giivenilir bir temel tasarimi1 yapilmasina katki saglayabilir. Farkli deney sonuglan arasindaki uyumsuzluklarin
minimize edilmesi ve her iki test yonteminin sagladig1 avantajlardan yararlanilmasi i¢in ¢oklu deney sonuglari
dogrultusunda bir ortalama veya giiven aralig1 belirlemek, tasarim siirecinde daha giivenilir sonuglara
ulasilmasina olanak taniyacaktir.

Boylece, zemin tasima giiciinii daha detayli bir sekilde ¢oziimlenerek ve testler arasindaki farkliliklart gz
oniinde bullundurularak daha giivenli temel tasarimi yapilabilir.
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