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ÖZ

Bu çalışmada, Mersin İli Kanalizasyon Projesi çalışmaları kapsamında planlanan arıtma tesisinin 
yer alacağı temel alanında yüzeyleyen kil birimin taşıma kapasitesi ve oturma miktarının belirlenmesine 
yönelik hesaplamalar yapılmış ve bu amaçla yaygın biçimde kullanılan yöntemler karşılaştırılmıştır. 20 
adet sondaj kuyusunun verileri kullanılmış ve bu kuyularda Standart Penetrasyon (SPT) ve Presiyometre 
deneylerinin (MPT) yanı sıra, sondajlardan alınan örselenmiş ve örselenmemiş örnekler üzerinde gerekli 
laboratuvar deneyleri gerçekleştirilmiştir. Temel alanının taşıma kapasitesi, Presiyometre, Terzaghi, Hansen, 
Meyeroff ve Skempton yöntemleri ile belirlenmiştir. Oturma miktarının belirlenmesinde Presiyometre 
Yöntemi’nin yanı sıra, anlık oturma ve konsolidasyon oturmaları hesaplanmıştır. Daha sonra, temel 
alanını oluşturan kil birimi için değişik yöntemlerle belirlenen taşıma kapasiteleri ve oturma miktarları 
karşılaştırılmıştır. Temelin taşıma kapasitesinde Presiyometre, Terzaghi, Hansen ve Meyerof yöntemleri 
nispeten birbirlerine yakın değerler verirken, sadece kohezyona bağlı hesaplama yapan Skempton Yöntemi 
ile en düşük değerler elde edilmiştir. Oturma hesaplamalarında ise Presiyometre Yöntemi en düşük 
değerleri vermiş olmakla beraber, âni oturma ve konsolidasyon oturması değerleri nispeten daha yüksek 
çıkmıştır. Oturma sürecinin uzun süreli olduğu zeminlerde konsolidasyon oturmasının hesaplanmasında, 
odeometre deneyinin tercih edilmesi, presiyometre ile oturma hesaplaması yönteminin kullanılmasında 
dikkatli davranılması önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Oturma, Presiyometre, Taşıma kapasitesi, Temel, Mersin.
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ABSTRACT

In this study, bearing capacity and settlement properties of the clay unit outcropping at foundation of 
Mersin City Sewerage Project site are calculated and the commonly used methods for the determination 
of bearing capacity and the settlement properties were correlated. The information was used from 20 
boreholes opened in this context. Standart Penetration Tests (SPT) and Pressuremeter Tests (MPT) were 
accomplished in boreholes and a series of laboratory tests were carried out on disturbed and undisturbed 
samples. The bearing capacity of the foundation was determined with pressuremeter, Terzaghi, Hansen, 
Meyerof, and Skempton methods. Initial and consolidation settlements were calculated in addition to 
pressuremeter settlement calculations. Later, calculated bearing capacity and settlement values of clay 
units from different methods were correlated. The results of the bearing capacity calculations of foundation 
clays give closer results with Terzaghi, Hansen, Meyerof and Pressuremeter methods but Skempton method 
gives relatively low values due to the calculation with only cohesion parameters. Pressuremeter settlement 
values were the lowest results where initial and the consolidation settlement values were calculated 
relatively higher. Odeometer test is recommended for the litologic units which have long consolidation 
period. Care should be given for settlement calculations with the pressuremeter method.

Key Words: Settlement, Pressuremeter, Bearing capacity, Foundation, Mersin.

GİRİŞ

Bu çalışmada Mersin ili kanalizasyon 
projesi kapsamında planlanan arıtma tesisi 
temel alanında yapılan jeoteknik araştırmalara 
ait veriler kullanılmıştır (Gürsoy ve Kayabaşı, 
1995). İnceleme alanı, Mersin ili 1/25 000 ölçekli 
Silifke O33a3 paftasında, Mersin ili doğusunda 
yer almaktadır (Şekil 1). Temel alanını oluşturan 
kil birimine ait verilerin değerlendirilmesi 
ve literatürde tanımlanmış başlıca taşıma ve 
oturma hesaplamalarının yapılması, sonuçların 
karşılaştırılması ve yorumlanması amaçlanmıştır.

İnceleme Alanında Yapılan çalışmalar

Arıtma tesisi temel alanında toplam uzunluğu 
258.2 m olan, 20 adet sondaj kuyusu açılmıştır. 
Sondaj kuyularında 69 adet Presiyometre 
Deneyi, 115 adet Standart Penetrasyon Deneyi 

(SPT), 6 adet Sabit Seviyeli Permeabilite Deneyi, 
gerçekleştirilmiş, ayrıca el penetrometresi ile 296 
adet drenajsız basınç dayanımı tayini yapılmıştır.

Presiyometre Deneyi’ndeki temel ilke, 
zeminin gerilme-deformasyon ilişkilerini 
belirlemektir. Bu amaçla, zeminde açılan 
silindirik bir boşluk genişletilir. Bu düşünce ilk 
kez 1930’lu yıllarda Alman Koegler tarafından 
ortaya atılmıştır. 1950 ortalarında Fransız 
Louis Menard presiyometreyi tasarlayarak 
patentini almıştır (Baquelin vd., 1978). Gelişen 
teknolojiyle birlikte G, GA, GB, GC simgeleriyle 
temsil edilen presiyometre modellerinin yanı 
sıra, kendi sondaj kuyusunu da açabilen SBP 
(Self Boring Pressuremeter) de üretilmiştir. Tipik 
bir presiyometre cihazı kontrol ünitesi, sonda, 
iletim hortumları ve basınç tüpünden oluşur 
(Şekil 2). Presiyometre deneyleri sıkı zeminden 
(kuyu içinde dökülmeden kalabilen zeminler) 
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Şekil 	 1.	 Çalışma alanı yer bulduru haritası
Figure 	 1. 	 The location map of the study area
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zayıf kaya birimlerine kadar değişen litolojik 
birimlere uygulanabilir. ASTM, (1994;D4719–
87), AFNOR NF P 94–110–1 (Apageo, 2006) 
ve TSENV (1997-3) presiyometre ile ilgili 
kullanılan standartlardır. 

Temel alanı çalışmalarında kullanılan 
presiyometre verileri, GA tipi Menard 
presiyometresinden elde edilmiş olup, deneyin 
uygulandığı kuyular rotary yöntemle 66 mm 
çaplı olarak açılmıştır. Deneyler sırasında ise 58 
mm çaplı presiyometre sondası kullanılmıştır 
(Gürsoy ve Kayabaşı, 1995). Presiyometre 
deneyi, kuyu içindeki deney zonuna yerleştirilen 
ve basınç uygulanarak şişirilen sondanın içerisine 
giden su hacminin veri olarak kaydedilmesi 
şeklinde uygulanır. Şekil 2’de görüldüğü gibi, 
deney verisi olan basınç-deformasyon kayıtları 

ile oluşturulan grafikten Menard Deformasyon 
Modülü (EM), Limit basınç (PL) değerleri 
belirlenir. 58 mm çaplı presiyometre sondasının 
orjinal hacmi 535 cm3’tür ve eşitlikte Vo olarak 
gösterilirken, Vm: eğrinin doğrusal kısmının orta 
noktası, Vi: sondanın kuyu duvarını deforme 
etmeye başladığı ilk basınca karşılık gelen hacim 
değeri, Vf: grafik eğrisinin doğrusal kısmının 
tamamlandığı noktadaki hacim değeridir. Vf 
noktasından sonra zemin davranışı, elastik 
davranıştan plastik davranışa geçer ve bu 
aşamadan sonra zeminde oluşan deformasyon 
kalıcıdır. Şekil 3’te EM, PL ve SPT değerlerinin 
dağılım histogramları verilmiştir. İstatiksel 
parametrelerin belirlenmesinde SPSS (2002) 
bilgisayar programı kullanılmıştır. Temel alanını 
oluşturan kil biriminin ortalama EM değeri, 19.42 
MPa olarak belirlenirken en yüksek EM değeri 
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Şekil 2.	 (a) Menard presiyometresi başlıca bölümleri, (b) Presiyometre grafiği ve ilgili eşitlikler (c) Standart penetrasyon (SPT) 

deneyi takımı düzeneği.
Figure 2.	 (a) Menard pressuremeter main parts, (b)Pressuremeter graph and related equations (c) Standart penetration test 

(SPT) configuration.
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37.8 MPa ve en düşük EM değeri ise 2.45 MPa 
olarak Gürsoy ve Kayabaşı (1995) tarafından 
tespit edilmiştir. Benzer biçimde ortalama limit 
basınç (PL) değeri 1.57 MPa ve değişim aralığı 
ise 0.42 MPa – 2.80 MPa’dır. Baquelin vd. 
(1978), EM/PL oranı ile konsolidasyon oranının 
tespit edilebileceğini belirtmiştir (Çizelge 1). 
Bu çalışmada EM/PL oranı 12 olarak belirlenmiş 
ve Çizelge 1’e göre arıtma tesisinin temelini 
oluşturan kil birimi, normal konsolide kil olarak 
belirlenmiştir. Clarke (1995), EM/PL oranının 10 - 
20 arasında olmasını zeminin sıkı-çok sıkı, 8-10 

arasında olmasını ise yumuşak-katı sıkılığa sahip 
olması şeklinde ifade etmiştir. Bu sınıflandırmaya 
göre de üzerinde çalışılan zemin “sıkı kil” olarak 
sınıflandırılmıştır.

76 cm yükseklikten düşürülen 63.5 kg 
ağırlığındaki şahmerdanın 30 cm’lik ilerleme 
için gereken darbe adedinin belirlenmesi olarak 
özetlenebilen Standart Penetrasyon Deneyi’nin 
(SPT), Gürsoy ve Kayabaşı (1995) tarafından 
inceleme sahasında 1.5 m aralıklarla yapılması 
planlanmış ve buna uygun biçimde toplam 115 
adet deney uygulanmıştır. SPT sonuçları üzerinde 
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Şekil 3. Yerinde deney verilerinin histogram gösterimi (a) elastisite modülü (EM), (b) limit basınç (PL), (c) Düzeltilmiş SPT 
darbesi (N60)

Figure 3. Histograms of the in situ test datas (a) elasticity modulus (EM) (b) limit pressure (PL) (c) corrected SPT blowcount (N60).

Çizelge 1.	Killerde konsolidasyonun EM/PL oranı ile belirlenmesi ((Baquelin vd., 1978).
Table 1.	 Interpretation of consolidation of clay using EM/PL ratio (Baquelin et al., 1978).

Malzeme türü
Kil

EM/PL

Aşırı konsolide >16

Normal konsolide 9-16

Ayrışmış veya altere olmuş 7-9


