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2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI iLE UYUMLU
SPT-N DUZELTMESINE iLISKIN
HESAP CETVELI KULLANIM KILAVUZU
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ONEMLI NOT :

SPT-N Diizeltmesine iliskin Hesap Cetveline ait telif haklari, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu
geregince TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasina ait olup, izin almaksizin iceriginde herhangi bir
degisiklik yapilamaz. Hesap cetveli JMO logolu olarak kullanilmak kaydiyla ticretsiz herkesin kullanimina
aciktir. Ancak Oda logosunun hesap cetvelinden ¢ikarilarak kullanilmasinin tespit edilmesi durumunda
5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanun geregince ilgili kisi hakkinda gerekli hukuki yollara basvurulur.

Bu hesap cetveli, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan iiyelerine yardimci olmak amaciyla
hazirlanmistir. Kullanicilar bu tablodan elde edilen sonuglari el hesaplamalari ile de dogrulayabilirler.
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SPT-N DUZELTMESINE iLiSKIN
HESAPLAMALAR




2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI iLE UYUMLU
SPT-N DUZELTMESINE iLiSKIN HESAPLAMALAR (v 1.0)

Standart Penetrasyon deneyi (SPT) dinamik olarak 76 cm vyikseklikten 63,5 kg
agirligindaki bir tokmagin disirilerek standart bir numune alicinin zemine 45 cm cakilmasi
seklinde uygulanir. Numune alicinin zemine son 30 cm’lik ¢akilmasi igin gerekli olan toplam
darbe sayisi, zeminin penetrasyon direnci (SPT-N) olarak tarif edilir.

Standart Penetrasyon deneyi temel olarak, sondaj kuyusu iginde (in-situ) yapilan
dayanim parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan dinamik bir deneydir. Makaslama
(kesme) dayanimi taneli zeminlerde zeminin bagil sikihgina (Dr), suya doygun kohezyonlu
zeminlerde ise zeminin drenajsiz kayma dayanimina (kohezyona, icsel sirtiinme acisina)
baghdir. Zeminlerin tasima glicliniin belirlenmesinde ve sivilasma analizlerinde Standart
Penetrasyon Deneyinden alinan veriler yaygin olarak kullaniilmaktadir. Deneyden elde edilen
darbe sayilari (SPT-N) jeoteknik tasarimda oldukga fazla kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle
SPT-N ile zeminin muhendislik parametreleri arasindaki iliskilerden (korelasyonlardan)
faydalanilarak zeminlerin davranislari tahmin edilebilmektedir. Ornegin ince taneli zeminlerin
drenajsiz kayma dayanimi (cu) arazi penetrasyon deneyi olan SPT ile dolayli olarak
belirlenebilmektedir.

Orselenmemis numune almanin zor oldugu iri taneli (kumlu) zeminlerin ézelliklerini
tahmin etmede SPT yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. SPT, kumlar ve siltler icin arazideki
efektif kayma dayanimi agisi (¢’), relatif sikilik (Dy) gibi zemin 6zelliklerini tahmin etmede
kullanilabilmektedir. Killi zeminlerde ise SPT-N ile serbest basin¢c dayanimi (qu), drenajsiz
kayma dayanimi (cy), hacimsel sikisma katsayisi (my) arasinda iligkiler gelistirilmistir. Cesitli
zeminler icin dinamik kayma modili (Gs), elastisite modull (Es) ve kayma dalgasi hizini (Vs)
veren bagintilar mevcuttur. SPT-N degeri ile kumlu zeminlerin kayma direnci agisi ¢’ arasinda
da givenilir bagintilar bulunmaktadir. Bu nedenle iri taneli (kumlu) zeminler tGzerindeki sig ve
derin temellerin tasima gicl, oturmalarinin tahmin edilmesinde ve kazikli temellerin
hesaplamalarinda da kullanilmaktadir.

SPT icin yaygin olarak kullanilan standartlar BS 1377, ENV (Eurocode 7) ve ASTM D1586
standartlaridir. Ayrica Glkemizde TS EN ISO 22476-3 (Jeoteknik Etit ve Deneyler - Arazi
Deneyleri - B6lim 3: Standart Penetrasyon Deneyi) standarti da uygulanmaktadir.

Bu calisma ile Standart Penetrasyon deneyinden elde edilen ham verilere hesaplama
metodu olarak TBDY-2018’de ifade edilen kabuller kullanilarak SPT-N dizeltmesi yapiimistir.

Bu klavuz icerisinde yukarida belirtilen aciklamalar dogrultusunda kullanilmak amaciyla
“SPT-N Diizeltmesi” icin Microsoft Excel araylzi gelistirilmis ve bir hesap cetveli
hazirlanmistir.
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NOT: Kullanicilarin belli araliklarla JIMO’nun Web sitesinden hazirlanan bu programla ilgili
diizeltmeleri ve degisikliklikleri izlemeleri tavsiye olunur.

EXCEL SPT-N DUZELTMESINE iLISKIN HESAP CETVELINDE KULLANILAN
PARAMETRELER

Asagida Excel hesap cetvelinde kullanilan parametreler asagida tek tek
aciklanmaktadir.

1- Veri Girisi

PROGRAM VERi GIiRISINDE ONDALIK-SAYILARI YAZARKEN SAYI AYIRACI OLARAK
NOKTA VEYA VIiRGUL HASSASIYETINE DiKKAT EDiLMELIDIR.

TURUNCU RENKLI BOLUMLERE, KULLANICI-TARAFINDAN VERi GIRiSi YAPILMASI
GEREKMEKTEDIR.

KULLANICILAR BASLIKLAR UZERINE GELEREK KUTUCUKLA IiLGiLi AGCIKLAMAYI
GOREBILIRLER.

KULLANICILAR PROGRAMDAKI MAKROYU KULLANABILMEK iCIN EXCELDE MAKRO
AYARLARINI ACMALIDIR.

- Antet Bolimu;

Proje Adi: SPT'nin uygulandigi “Projenin adi” yazilacaktir.
Pafta No: SPT’nin uygulandigi yerin “Pafta no” su yazilacaktir.

Ada/Parsel No: SPT’nin uygulandigi yerin “Ada no” ve “Parsel no” su yazilacaktir.

Koordinatlar: Ada ve parsel numarasi belirlenmis yerde jeoteknik amacla acilan

a.n o, .n

sondaj kuyusunun koordinatlaridir. Derece cinsinden “x” ve “y” stunlarina yazilacaktir.

Kot: SPT yapilan kuyuda metre cinsinden ortalama yukseklik yazilacaktir.

o.,n

Datum: “x” ve “y” olarak belirtilen koordinatlarin, hangi koordinat referans sistemine
ait oldugunu gosterir. Acilir pencere*den uygun koordinat sistemi secilecektir.

Sondaj Kuyu No: Sondaj kuyusunun numarasi yazilacaktir.

Sondaj Kuyu Derinligi: Sondaj kuyusunun derinligi yazilacaktir. Birimi “m” dir.

Yeralti Suyu Seviyesi: SPT yapilan kuyuda ylzeyden itibaren 6lgiilen statik yeralti suyu

seviyesi ve birimi “m” yazilacaktir. Yeralti suyu ylzeyde ise “0” yaziniz. Yeralti Suyu
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yoksa “Yeralti Suyu yok” secenegini isaretli hale getiriniz. YASS'ne deger yazarken
kutucuktaki isareti kaldiriniz.

Grafik Gzerinde Yeralti Suyu Seviyesi ve derinligi (m) mavi diz bir yatay cizgi ile
gosterilmektedir.

*Acilir Pencere: Fare ile veri girisi yapilan kutucugu sectiginizde kutucugun sag alt kdsesinde
beliren asagi yonla kictik ok tusuna (v) tikladiginizda acgilan mentiden farkli kosullar icin secim
yapmanizi saglar.

DUZELTME FAKTORLERI:

Jeoteknik tasarimda ve zeminlerin. mihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilabilmesi icin SPT-N dizeltmesi yapilmalidir. Deneyin yapilis bicimi ve ayrintilari sondaj
loglarina yazilmalidir.

TURUNCU RENKLI BOLUMLERE, KULLANICI TARAFINDAN VERi GiRiSi YAPILMASI
GEREKMEKTEDIR.

Numune Alici Tipi: Standart Penetrasyon deneyinde kullanilan numune alici tipidir.

Acilir pencere*den segilecektir (Bkz. Tablo 16B.1). Kullanicilar, Standart Penetrasyon
deneyinde kullandiklari numune alici tiplerinin standartlara uygun olup olmadigini kontrol
etmelilerdir.

Sondaj Delgi Capi: Standart Penetrasyon deneyinde kullanilan sondaj delgi ¢capidir.

Acilir pencere*den secilecektir. Birimi “mm” dir (Bkz. Tablo 16B.1).

Tokmak Tipi: Standart Penetrasyon deneyinde kullanilan tokmak tipidir (Bkz. Tablo
16B.1). Acilir pencere*den segilecektir. Ancak; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
2019 yilinda yayinlanan “Zemin ve Temel Etlidi Uygulama Esaslari ve Rapor Formati” na gore
“otomatik darbeli tokmak” tipi zorunlu hale gelmistir. Olciimlerde daha énce dogrudan enerji
Olgimu yapilarak kalibre edilmis bir otomatik sahmerdan kaldirma sistemi kullaniimahdir.
Deney sirasinda tokmagin ¢cakma basligina merkezi olarak ¢carpmasi saglanmalidir.

NOT: Disme sayisini kontrol eden tokmaklar kullaniliyor ise, dakikada 20 ile 40
arasinda darbe saglanmaya calisiimalidir.

Tokmak (Sahmerdan): Arka arkaya kaldirma ve diisiirme yoluyla enerji saglayan, cakma
ve numune alma islemini gerceklestirmek icin kullanilan, darbe diizeneginin 63,5 kg’lik kismi.

Enerji Orani: Standart Penetrasyon deneyinde kullanilan tokmak tipine gore belirlenen
enerji oranidir. TBDY-2018’de enerji orani tokmak tiplerine bagh olarak belirli araliklarda
belirlenmis olup, kullanilan tokmak tipine gore degisiklik géstermektedir. SPT sisteminin
kullanim kilavuzunda belirtilen veya belli araliklarla yapilan enerji 6lcimi sonucunda elde
edilen enerji oran; ilgili kutucuga veri girisi olarak yazilacaktir.
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Cihazin enerji orani kalibrasyon ile belirlenmis ise ilgili kutucugu (Ol¢iim Yapildi)
isaretleyiniz. Belirlenmemis ise “Tahmin Edildi” kutucugunu isaretleyiniz.

NOT: ER (arazide gerceklesen enerji orani) asagidaki sekilde gosterilmektedir:

ER=-252= 4 100
teorik
Arazide Olcllen darbe sayisi (SPT-N), teorik enerjinin %60’1 olan uygun bir enerjiye
diizeltilmesi gerekmektedir. Ulkemizde ve diinyanin bircok yerinde SPT-N degerlerini temel
alan korelasyonlarin bircogu, yaklasik %60 verimlilige sahip donanimlar temel alinarak
gelistirilmistir.

SPT Kilavuz Tij Boyu: 63,5 kg’lik sahmerdanin disirilmesi sirasinda, en disuk direnci

saglamak icin kullanilan uygun kilavuz borudur. SPT kilavuz tij borusunun yerden yliksekligini
giriniz. Birimi “m” dir. Bu deger, serbest zemin ylzeyinden SPT yapilan seviyeye kadar olan tij
uzunluguna ilave edilmesi gerekir.

Hesaplama Metodu: Yazilim, hesaplama metodu olarak TBDY-2018'de ifade edilen
kabuller kullanilarak yapilan SPT-N dizeltmelerini (Nso ve N1,60) desteklemektedir.

- Tablo Boluimi;

TURUNCU RENKLI“BOLUMLERE, KULLANICI TARAFINDAN. VERI GiRiSi YAPILMASI
GEREKMEKTEDIR.

Arazi SPT ve Laboratuvar Deneylerinden Alinan Veriler

1 No.’lu Sutun - Sira No: Kontrollin kolay yapilabilmesi igin verilen satir numaralaridir.

2 No’lu sttuna derinlik degeri yazilinca ilgili satirda otomatik sira numarasi verilecektir.

2 No.lu Sutun - Derinlik: Serbest zemin ylizeyinden o6lclilen Standart Penetrasyon

deneyinin yapildigi baslangic derinligi yazilacaktir. Birimi m’dir.

NOT: Standart Penetrasyon deneyinin yapildigi baslangi¢ derinligi kuyu derinliginden
biiylikse program kullaniciya “Hatali durum” uyarisi verecektir. Bu durumda kuyu
derinliginizi kontrol ediniz.

3 No.'lu Sutun - SPT (N): Arazide yapilan Standart Penetrasyon deneyi (SPT) sonucunda
elde edilen darbe sayilari (SPT (N) degerleri) yazilacaktir.

63,5 kg agirhgindaki sahmerdanin 76 cm vyikseklikten serbest sekilde duslrilmesi
yoluyla numune alici baslangic veya 150 mm’lik 6rselenmis derinlige kadar cakilmali ve bu
islem sirasindaki darbe sayisi birinci 15 cm olarak (0-15 cm sitununa) kaydedilmelidir. Daha
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sonra, ayni bicimde numune alici, en az 150 mm’lik iki etap olacak sekilde 300 mm derinlige
kadar ¢akilmalidir. Bu etaplarin her biri icin elde edilen darbe sayisi kaydedilmeli ve ikinci (15-
30cm siitunu) ve Uclincli 15cm (30-45cm slitunu) penetrasyon toplami SPT-N degeri olarak
kaydedilmelidir.

Deneyde ¢ 15 artimlarin (0-15cm, 15-30cm ve 30-45cm) herhangi biri esnasinda
toplam 50 darbe sayisina ulasilirsa, 30 cm icin toplam 100 darbe sayisi olmasi durumunda,
ardistk 10 darbenin uygulanmasi sirasinda numune alicinin ilerlemesinin goézlenmemesi
durumunda (ASTM D1586) ve/veya numune alicinin 45 cm ilerlemesi durumunda deney
sonlandirilir. Sert zeminlerde veya penetrasyon direncinin ¢ok yiiksek oldugu yumusak/gok
ayrismis kayaclarda ise belirlenmis darbe sayisina ulasildiginda deney sonlandirilir ve ilerleme
kaydedilir (6rnegin 50 darbede 10 cm ilerleme saglanmigsa 50/10 seklinde yazilir).

3 No.’lu sttunda yer alan hiicrelere (0-15cm, 15-30cm ve 30-45cm) “50/5” seklinde
(6rnegin 50 darbede 5 cm ilerleme saglandiise) ham SPT-N degeri girisi yaparken Excel’de text
seklinde yazilimlarda sayidan 6nce tek tirnak isareti (‘) kullanarak yazmaniz gerektigini lutfen
unutmayiniz (6rnegin ‘50/5 seklinde). Aksi durumda Excel 50 sayisini 5’e bolip hiicreye
yazacaktir.

3. No'lu stitunlariolusturan hiicrelerden sadece ilk 1 nolu (0-15cm) hiicreye refii (r veya
R) yazabilirsiniz (6rnegin kaya ortam). Diger hiicrelere (15-30 ve 30-45cm) “Refli” yazmayiniz.
Reflyl olusturan degeri yaziniz (6rnegin ‘50/10). Bu durumda 4 No’lu sGtunda ilgili hiicrede
“refl” yazacaktir.

Numune alici ve delgi tijleri kendi agirliklari altinda penetre olursa SPT-N degeri “0”
olarak kaydedilmelidir.

NOT: ilerleme (penetrasyon) boyu, tijin iizerinde isaretlenmis ol¢iilii uzunluga gore
veya kaydedici sensorlerin bulunmasi durumunda kaydedici sensorler yoluyla olgiiliir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2019 yilinda yayinlanan “Zemin ve Temel
Etiidii Uygulama Esaslari ve Rapor Formati” na gore sondaj kuyusu boyunca her 1.50 m’de
bir Standart Penetrasyon deneyi yapilmalidir denmektedir. Bununla birlikte sivilasma
potansiyeli analizlerinde daha sik araliklarla (1.0m) da SPT yapilabilecektir.

4 No.'lu Stitun — SPT-(N) [darbe/30 cm] degeri: ikinci (15-30cm) ve tglinci (30-45¢cm)
15 cm’lik penetrasyonun toplami icin gereken darbe sayisi, standart penetrasyon direnci yani,

SPT-N degeri olarak alinir. Son iki 15 cm’nin toplami otomatik olarak program tarafindan
hesaplanacaktir. Deney sonucunda 3 No.’lu siitunlarda herhangi bir seviyede 50 darbeyi asan
(6rnegin 50/5) deger elde edildiginde veya 30 cm icin toplam 100 darbe sayisi elde edilmesi
durumunda program deney sonucunda 4 No.’lu situnda ilgili hiicreye “refi” yazacaktir.

NOT: Standart penetrasyon donanimi, ¢arik, numune alici tiip ve bagliktan
olusmaktadir. Carik, ¢ok sert celik olmalidir. Carik 6nemli derecede hasar aldiginda, bigimi
bozuldugunda ve carpiklastiginda degistirilmelidir. Bozulan cariklar tekrar kullaniimak
amaciyla diizeltilmeye ¢alisiimamal ug¢ kisimdaki a¢i degeri degistirilmemelidir. Bu durum
yanlis sonuglar elde etmenize sebep olacaktir.
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5 No. lu Sttun - Zemin Davranisi: Sondaj derinligine bagl “malzemenin” tanimidir.

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zemin tipi olarak iki secenek mevcuttur. Acilir pencere*den
secilecektir. Kohezyonlu zeminler kalin ve italik yazilacaktir.

NOT: Excel tablosunda kullanicidan zemin davranisinin girilmesi istenmektedir.
Kohezyonlu zemin davranisi gésteren zeminlerde efektif gerilme diizeltmesi yapilmadan Ngo
degerinden zemin parametreleri tahmin edilmelidir. Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
sistemine gore ince taneli zeminler kohezyonlu zemin davranisi gosterirler. Bununla birlikte
bazi iri taneli zeminlerde (6zellikle SC, SM) iri tanelerin arasindaki bosluklari tamamen
plastik davranis gosteren kohezyonlu taneler kapliyorsa zemin kohezyonlu zemin davranisi
gosterebilir. Bu husus sondaj miihendisi ve zemin etiidiinden sorumlu miihendis tarafindan
dikkatle degerlendirilmelidir.

6 No.'lu Sutun - Zemin Tipi (UCSC): Sondaj derinligine bagh “malzemenin” Birlesik
Zemin Siniflamasina (USCS) gore tanimidir. Agilir pencere*den secilecektir. Burada USCS zemin
sinifina gore bitlin birimler yer almaktadir. Laboratuvar verilerine gére tanimlanacaktir.

NOT: Laboratuvar verisi yoksa bos birakiniz.

7 No.'lu Suitun - Iince Tane Icerigi (ITI): Her bir SPT derinliginde bulunan zeminde yer

alan “ince tane oranidir”. Yizde (%) cinsinden ifade edilir. ince tane miktari (kil+silt)
laboratuvarda yapilan elek analizinden belirlenir.

NOT: Laboratuvar verisi yoksa bos birakiniz.

8 No.’lu Sutun = Zeminin Tabii Birim Hacim Agirhgi ( yn ): Sondajda belirlenen YASS 'ne

bagh olarak SPT derinliginde bulunan zeminin tabii birim hacim agirhgidir. Birimi kN/m?3’tar.

NOT: Bu deger mutlaka girilmelidir. Deger girilmediginde program hiicreyi kirmizi
renkli gergeve igerisine alarak sizi uyaracaktir (Veri giris uyarisi).

9 No’lu Sttun - Zeminin Suya Doygun Birim Hacim Agirligi (yq): SPT derinliginde bulunan
zeminin suya doygun birim hacim agirhigidir. Birimi kN/m3 tlr.

NOT: Bu deger mutlaka girilmelidir. Deger girilmediginde program hiicreyi kirmizi
renkli cergeve icerisine alarak sizi uyaracaktir (Veri giris uyarisi).

10 No.’lu Sutun — Kivam Limitleri: SPT derinliginde alinan numuneler lzerinde yapilan

Atterberg (kivam) limitleri deneyi ile likit limit ve plastik limitin belirlenmesi sonucu bulunan
plastisite indisidir. Likit limit ve plastik limit degerleri girildiginde program plastisite indisi
degerini otomatik olarak hesaplamaktadir.

NP (plastik olmayan-Non plastic) zeminler igin Plastik limit degerine “np” yaziniz.

NOT: Bu bolimdeki bilgiler (Atterberg kivam limitleri) hesaplamada
kullanilmamaktadir. Bilgi amaghdir. Kullanicilar jeoteknik tasarim yaparken zemin modiil
degerleri ile SPT-N arasindaki korelasyonlarda; 6rnegin hacimsel sikisma modiilii (m,) ile
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SPT-N arasindaki iliski kati killer igin plastisite indisine (Ip) bagh olarak belirlenebilmektedir
(Straud, 1974) buradaki bilgilerden faydalanabilirler.

Laboratuvar verisi yoksa 10 No.’lu siitunu bos birakiniz.

2- SPT-N Verilerinin Diizeltmesi

Bu boliimde yer alan hesaplamalar Excel hesap cetvelinde turuncu renkli béliimde
hiicrelere girilen veriler goz 6niine alinarak otomatik olarak gergeklestirilir. Hiicreler
korumalidir.

TBDY-2018, Amerikan Ulusal Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi NCEER ¢alisma
grubunun o6nerdigi diizeltmeleri (2001) kabul etmistir.

Bircok degisken, SPT sonuglarinin_gegerliligini ve kullanilabilirligini etkilemektedir.
Ol¢iilen penetrasyon direnci, bu degiskenlerin'sonucu olarak ¢ok asiri yiiksek veya
¢ok asir diisiik olabilmektedir. Bu béliimde, arazide elde edilen ham SPT-N degerleri
farkh enerji, ekipman ve prosediir uygulamalari icin diizeltilmistir. SPT'nin gegerliligi
icin sondajlar sirasinda kullanilan donamim ve prosediirlerin standartlara uygun
olmasi gerekmektedir.

11 No.lu Sutun - Disey Zemin Gerilmesi (ovo): SPT derinligindeki disey zemin
gerilmesidir. Birimi kN/m?2’dir. Program kuyu derinligi boyunca efektif ve toplam gerilmelerin
hesaplanmasini yapmaktadir.

0V0=YX h

Y : Zeminin tabii birim hacim agirlig1 (Eger zemin suya doygun ise suya doygun birim
hacim agirligl,yq, kullanilmaktadir). Birimi kN/m?3"tr.

h: SPT derinligidir (m).

12 No.’lu Situn - Efektif Disey Zemin Gerilmesi (6”vo): SPT derinligindeki efektif diisey

zemin gerilmesidir. Birimi kN/m?’dir.

0'v0=0vo'('YwX YASS)
Ovwo: Standart Penetrasyon deneyi sirasindaki ol¢imin yapildigi derinlikteki disey
efektif 6rtii yuiki basinci (kN/m?).

Yw: Suyun birim hacim agirligi (kN/m3). Bu deger 9.81 kN/m? olarak alinmistir.
YASS: SPT yapilan seviyenin yeralti su seviyesine olan uzakligi (m)

13 No.lu Sutun — Orti Yuki Diizeltme Katsayisi (Cn): Kohezyonsuz zeminlerde
uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme katsayisidir. TBDY-2018 Denklem 16B.2’de
belirtilmistir (birimsiz). Hesaplanan Cn degeri 1.70’den biylk veya esit ¢ikarsa maksimum
degeri olan 1.70 alinmalidir.
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Bazi durumlarda 6rnegin deniz sondajlarinda ilk SPT dogrudan zemin ylizeyinden
baslatilabilmektedir. Bu durumda SPT derinligi O alinirsa Cy dizeltmesi matematiksel olarak
tanimsiz olacaktir. Bu durumun 6niine gegebilmek icin SPT derinligi 45 cm ¢akma derinliginin
ortalamasi olarak 0.22 girilmelidir.

Cn_diizeltmesi killi zeminler icin_kullaniimamalidir (Liao and Whitman, 1986). Killi

zeminler i¢cin Cn dlzeltmesi hala tartismali olmakla beraber, pratikte uygulanmamaktadir
(Farrar, 1999).

Cy =9.78 /Gi < 1.70 (16B.2)

0’vo: SPT deneyi sirasindaki olgimiin yapildigi derinlikteki dusey efektif ortlu yiki
basinci.

NOT: Literatiirde Cn degerinin hesaplandigi farkh esitlikler de yer almaktadir. Cy
boyutsuzdur.

14 No.’lu Situn - Tij Boyu Dizeltme Katsayisi (Cr): SPT tij boyu diizeltme katsayisidir.
TBDY-2018 Tablo 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz). Programda yapilan hesaplamada SPT tij
kilavuz borusunun yerden yiiksekligi SPT yapilan seviyeye kadar olan tij uzunluguna ilave
edilmigtir. Kullanicilar 6rnegin SPT igin 3.0 m derinlik yazdiklarinda program “Diizeltme
Faktorleri”nde veri girisinde bulunan SPT kilavuz tij borusu uzunlugunu otomatik olarak bu

uzunluga ilave etmektedir. Buna gore Tabloda tij boyu diizeltme katsayisi degeri olarak 4.5 m
tij uzunluguna karsilik gelen deger (4m ile 6m araliginda) “0.85” yazilir.

NOT: Program Tablo16B.1’de Cg igin verilen degerlerin arasinda kalan derinlikler igin
hesaplama yapmaktadir.

15 No.'lu Situn - Numune Alici Tipi Diizeltme Katsayisi (Cs): SPT numune alici tipi

diizeltme katsayisidir. TBDY Tablo 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz). ilgili kutucuga tiklayarak
acilir pencere*den seg¢iminizi yapiniz. Uygulamalarda kiliflar sikga ihmal edilir ve dolayisiyla da
numune alma tiipiiniin i¢ capi artar. i¢ captaki artma, numune alicinin icerisindeki siirtiinmeyi
azaltir ve zeminin Olcllen penetrasyon direncini azaltir. Ginlimizde tim SPT ekipman
Ureticilerinin ¢ogu tupiln icerisine kilif girecekmis gibi Gretim yapmaktadir. ABD disindaki
Ulkelerin hepsi ic ¢capi sabit olan numune alici tipl kullanmaktadir. SPT yapilan zeminlerde
genisletilmis ve sabit capl tlpler arasindaki SPT-N degerindeki fark net degildir. Japonya’da
yapilan bir calismaya gore Kkilli zeminlerde farklar %10’a, kumlarda ise %25’e kadar
degismektedir (Farrar, 1999).

i¢ tiplu olmayan numune alicilar icin Tabloda 1.10-1.30 araligi verilmistir. Excel
tablosunda ortalama deger (1.20) alinmistir.

16 No.'lu Sutun - Sondaj Delgi Capi Duzeltme Katsayisi (Cgs): SPT sondaj delgi ¢api
diizeltme katsayisidir. TBDY-2018 Tablo 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz). Sondaj kuyulari 114
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mm’den blyilk oldugunda gerilme bosalmasi meydana gelir ve 6lgilen SPT-N degerlerinin
daha kicgik captaki delgi icin dlclilen SPT-N degerinden daha duislik oldugu gorlir.

ilgili kutucuga tiklayarak acilir pencere*den segiminizi yapiniz.

17 No. lu Sutun - Enerji Orani Duzeltme Katsayisi (Ce): SPT enerji orani dizeltme
katsayisidir. TBDY-2018 Tablo 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz).

Tablo 16B.1 SPT Diizeltme Katsayilar

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger

3 mile 4 maraliginda 0.75
C 4 mile 6 maraliginda 0.85
R 6 mile 10 m araliginda 0.95
10 m’den derinde 1.00
C Standart numune alici (i¢ tipU olan) 1.00

S ic tiipli olmayan numune alici 1.10-1.30
Sondaj delgi ¢capi: Cap 65 mm-115 mm arasinda 1.00
Cs Sondaj delgi ¢api: Cap 150 mm 1.05
Sondaj delgi ¢capi: Cap 200 mm 1.15

Glvenli tokmak 0.60-1.17

Ce Halkali tokmak 0.45-1.00

Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

18 No.’'lu Sutun - Duzeltilmis SPT Darbe Sayisi (Nso): Dlizeltilmis SPT darbe sayisi TBDY-
2018 Denklem 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz). Neo icin genel formil asagidaki gibidir.

Neo= N CrCsCgCke

SPT, kaba taneli (kumlu) zeminler icin gelistirilmesine ragmen, ince taneli zeminlerin
muhendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde de kullaniimaktadir. Ancak killi zeminlerin, deneyde
belirlenen dinamik 6zelliklerine iliskin sonuglar pek givenilir olmadigindan, yalnizca nitel bir
yol gbsterici olarak islev grmektedir. Bu nedenle deneyin kohezyonlu zeminlerde kullaniimasi
tavsiye edilmemektedir (Lee vd.,1983).

Bircok durumda, tasarim asamasinda, Standart Penetrasyon deney sonuclarindan
muhendislik parametrelerinin degerlerini elde etmek icin cesitli arastirmacilar tarafindan
zemin tipine bagh olarak gelistirilmis ampirik bagintilar kullanilmaktadir. Fakat literatiirde
mevcut olan SPT ile ilgili korelasyon denklemlerinde bazi belirsizlikler ve yoruma agik hususlar
oldugu gozlenmistir.

Bunlar:

¢ Korelasyonlarin SPT diizeltmelerini icerip icermedigi

e Korelasyonlarin hangi deney tipi sonuclari kullanilarak elde edildigi
¢ Korelasyonlarin istatistiksel acidan anlamli olup olmadigi

¢ Korelasyonlarin hangi zemin sinifi icin gecerli oldugu

TBDY (2018) iLE UYUMLU SPT-N
DUZELTME HESAP CETVELI




seklinde 6zetlenebilir. Dolayisiyla, kullanici miihendis korelasyon denklemi kullanmadan 6nce
yukarda bahsedilen belirsizlikleri gdz 6nine almalidir. Bu belirsizlikler bilinmiyorsa, bu
denklemlerin yanlis sonuglara ve tasarimlara sebep olacagi kaginilmazdir.

5 No.’lu siitunda segilen zemin tipine gére eger zemin davranisi kohezyonlu secilmis
ise 18 ve 19 No.’lu siitunda bu durum ilgili hiicre daha koyu bir renge boyanarak
gosterilmektedir. Boyanmayan hiicreler kohezyonsuz (graniiler) zeminleri ifade etmektedir.

19 No.lu Sutun - Duzeltilmis SPT Darbe Sayisi (N1,60): Dlzeltilmis SPT darbe sayilari
TBDY-2018 Denklem 16B.1’de belirtilmistir (birimsiz).

Ngo=N CrCsCg Cke

N1,60 = Neo-Cn
Burada;
N : Araziden elde edilmis SPT darbe sayisi (ilk 15 cm’deki darbe sayisi dikkate alinmaz),
Cn : Orti yiki diizeltme katsayist,
Cr : Tij boyu diizeltme katsayisi,
Cs : Numune alici dlizeltme katsayisi,
Cs : Sondaj delgi capi diizeltme katsayisi,
Ce : Enerji verimliligi dlizeltme katsayisi ve
Neo  :Teorik serbest dlisme tokmak enerjisinin % 60’ina gore dlizeltilmis darbe sayisi,

Nigso :Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin % 60’ina ve efektif 6rtl yiiki basing 100
kPa (1 atm) alarak diizeltilmis darbe sayisi.

Kullanicinin yapacagi secime gore;

Program, 20 No.’lu situnda “SPT-Neo” secenegi isaretli ise hesaplamayi TBDY-2018’e
uygun olarak yapacak ve 18 No'lu siituna bu degerleri yazacaktir.

Program 20 No.’lu siitunda “SPT-N160” secenegi isaretli ise hesaplamayl TBDY-2018’e

uygun olarak yapacak ve 19 No’lu sttuna bu degerleri yazacaktir. Kohezyonlu zeminler
hesaplamaya dahil edilmemistir.

NOT: Literatlrdeki SPT-N degerini iceren mevcut korelasyonlar kullanilmadan 6nce,
kullanicilarin korelasyonlarin SPT dizeltmeleri icerip icermedigi, hangi dlzeltmenin dikkate
alindigl ve hangi zemin sinifi/tipi icin gecerli (uygulanabilir) oldugu konusunda bilgisi olmasi
gerekir. Aksi taktirde yanlis tasarimlara sebep olabilir.
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20 No.’lu Sutun - SPT-N — Derinlik Grafigi:

Cizilen grafikte yatay eksende duzeltilmis “SPT-N degerleri (darbe/30 cm)” dusey
eksende “Derinlik (m)” bilgileri yer almaktadir.

Grafik giziminde iki secenek yer almaktadir. Bunlar SPT-Neo ve SPT-N1 6o grafikleridir. Nso
teorik serbest diisme tokmak enerjisinin % 60 'na gore diizeltilmis darbe sayisina, Ni,60 teorik
serbest diisme tokmak enerjisinin % 60'na ve efektif orti yukiu basing 100 kPa alarak
dizeltilmis darbe sayisina tekabul eder. Kullanicinin yapacagi segime gore ilgili grafik gizimi
belirecektir.

Programda diizeltme uygulanmis SPT-N degerlerine; SPT-Ngo ve SPT-N1,60 gore kuyuda
farkli zemin birimlerini olusturmak igin toplam 5 farkli tabaka belirlenebilir. Zemin profilini
olusturan bu tabakalara kullanicilar elle giris yaparak farkli isimler verebilirler. Bu verilen
isimler ayni zamanda SPT-N — Derinlik grafiginde ilgili sinir cizgisi Gzerinde gorlir.

Tablonun sag alt kdsesinde 5 zemin tabakasi igin yer ayrilmistir. Eger kuyu profili
boyunca tek tabakali zemin varsa ilk tabaka icin bitis derinligi degerini turuncu renkli hiicreye
giriniz (baslangi¢c derinligi ilk tabaka icin 0 m’dir). Tabloda diger hiicrelerde daha 6nceki
calismalardan kalan deger(ler) varsa litfen siliniz. Sari renkli hiicreler korumalidir.

Kacg tane tabaka olusturmak istiyorsaniz (2, 3, 4 veya 5) yukarida ifade edildigi gibi ayni
islemleri tekrarlayiniz. Olusturdugunuz tabakalarin bitis derinligi degerlerini ylizeyden itibaren
asaglya dogru birbirini izleyecek sekilde giriniz (baslangic derinlikleri otomatik olarak
yazilacaktir).

SPT (N) - Derinlik Grafigi
. . . . . [Se¢iminizi yapiniz]
Zemin Birimlerinin Agiklamas: | Sinr

[Elle giris yapiniz] cizgisi Basl. - Bitis derinfigi @ serne

{3 SPT-MLED

[] sanesyaniu zemin
-20-

SPT-N6D
0D 10 22 30 40 50

Zemin Birimlerinin Agiklamas: | Sinr
[Elle giris yapiniz] pizgisi
Siltli kum § ==eux 0.0 - 5.0 marasi ro

| I 1

Basl. - Bitis derinfigi

Turuncu renkli hiicrelere kullanicilar tarafindan veri girisi yapilmahdir. |,

Programda derinlik 6lcegi veri girisinde girilen Kuyu Derinligi degeri 1.

gdz dniine alinarak program tarafindan otomatik olarak belirlenecek ve kuyu |

sonu “Kuyu Sonu” seklinde yatay bir gizgi ile gosterilecektir.
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Grafik Gzerinde YASS ve derinligi (m) mavi yatay diz bir gizgi ile gbsterilmektedir.

Calismayi
Calismayi Kopyalama Dugmesi: Kullanicilar “Calismayi Kopyala” digmesine | P
bastiklarinda program makroyu calistiracak ve Sondaj Kuyu Numarasi sekmesi altinda “Litfen

Sondaj Kuyu Numarasini Giriniz” uyarisi gelecektir.

SONDAJ KUYU NUMARASI @

LUTFEN, SONDAJ KUYU NUMARASINI GIRINIZ.

) [

Bos birakirsaniz islemi otomatik olarak iptal ediyor ya da ayni isimde kaydetmeye
calisirsaniz uyari veriyor. Mutlaka daha énce kullandiginizdan farkl bir isimde kuyu numarasi
girmeniz gerekiyor. Girilen kuyu numarasi otomatik olarak sekme ismi olarak programin en alt
satirinda gorulir. Olusan bu yeni sekmede calismaniz yer alacak fakat Uzerinde kismen
degisiklik yapabilmenize izin verilmektedir. Degisiklik yapabilmek icin “SPT-N Dizeltmesi”
¢alisma dosyasinin oldugu yere gidip tekrardan kuyuya ait bilgileri kopyalayip ve lzerinde
degisiklik yapip kaydetmeniz gerekecektir (kaydetmeden 6nce daha 6nce olusturdugunuz
dosyayi siliniz)

NOT: Kullanicilarin makroyu calistirabilmeleri icin Excel’de makro ayarlarini agmalari
gerekir. Dosya>Secenekler>Given Merkezi>Glven Merkezi Ayarlari>Makro Ayarlari’ndan
Tim makrolari etkinlestir isaretlenmelidir.

Yazicidan Cikti Alinmasi: Kullanicilar Excel tablosunun dis cercevesini mouse ile

sectikten sonra (Sayfa Dlizeni>Yazdirma Alani>Yazdirma Alanini Belirle) baskisini alirken Yazdir
menisiinde yer alan Sayfa Yapisi'ndan Olgek sekmesinde bulunan Kiigiiltme/Biiyiitme %
secenegini “65” yapmalari gerekmektedir. Bu durumda 6n izlemede ¢alismanin A4 boyutuna
sigdigini gérmeliler.

*Acilir Pencere: Fare ile veri girisi yapilan kutucugu sectiginizde kutucugun sag alt kosesinde
beliren asagi yonlu kicik ok tusuna (v) tikladiginizda acilan mentiden farkl kosullar icin segim
yapmanizi saglar.
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