Zemin Mekanigi ve Geoteknik Mihendisligi

19. Ulusal Konferansi < I

17-18 Ekim 2024
Hacettepe Universitesi, Ankara

ZEMININ MEKANiIK PARAMETRELERINiN BELIRLENMESINDE
CESITLi ARAZI VE LABORATUVAR DENEYLERININ ETKISI

THE EFFECT OF VARIOUS IN-SITU AND LABORATORY TESTS ON THE
DETERMINATION OF SOIL MECHANICAL PARAMETERS

Sema TETIKY, Onder AKCAKALZ, Emel HACIALIOGLU SIKICI® ve Turan DURGUNOGLU*

OzET

Jeoloji/Geoteknik Mihendisligi alaninin dGnemli sorumluluklardan biri, bir proje sahasindaki
hakim zemin/kaya kosullarini belirlemek ve bu birimlerin 6zelliklerini dogru bir sekilde tayin
etmektir. Bu slirecte, yetersiz bir zemin etiidi, insaat maliyetleri Gizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olabilir ve kritik yapilarin tasariminda (tesisler, fabrikalar, vb.) biylik 6nem
tasiyabilmektedir. Sahayl dogru tespit etmenin ve degerlendirmenin en glivenilir yolu,
sahadan toplanan verileri cesitlendirmektir. Bu durum g6z oniinde bulundurularak,
Tirkiye'deki bir enerji santrali projesi i¢cin mevcut zemin birimlerinin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla kapsamli bir zemin etidl yapilmistir. Proje alaninda veri gesitliligini
saglamak icin toplam 99 adet sondaj kuyusunda Standart Penetrasyon ve Presiyometre
Testleri gerceklestirilmistir. Ayrica, 14 farkh noktada Koni Penetrasyon Testleri yapilmistir.
Bu calisma kapsaminda sondaj kuyularinda karsilasilan birimlerden zemin numuneleri
alinarak gesitli laboratuvar deneyleri gergeklestirilmistir. Kati-sert kil birimleri igin iki 6nemli
mekanik parametre olan drenajsiz kayma mukavemeti ve drenajsiz deformasyon modiili,
literatlrde sunulan korelasyonlar ve elde edilen tiim veriler ile degerlendirilmistir. Her bir
kil birimi icin, s6z konusu mekanik 6zelliklerin dagilimi hesaplanmis ve sunulmustur. Sonug
olarak, farkh yontemlerle elde edilen sonuclar karsilastirilarak mekanik parametrelerin
dogru bir yaklasimla belirlenmesi saglanmistir. Zeminin 6zelliklerini tahmin etmek icin
cesitli arazi ve laboratuvar test sonuglarinin kullanildigi bu ¢alismada, bu testlerin ve
literatlrdeki gesitli korelasyonlarin kapsamli bir karsilastirmasi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: saha karakterizasyonu, laboratuvar deneyleri, arazi deneyleri, mekanik
parametrelerin tayini.
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ABSTRACT

One of the important responsibilities within the field of Geological/Geotechnical
Engineering is to determine the prevailing soil/rock conditions in a project area and
accurately assign the properties of these units. In this process, an insufficient site
investigation can have a significant impact on construction costs and can be crucial in
critical structures (plants, factories, etc.). The most reliable way to identify and assess the
site correctly is to diversify the data gathered from the site. Therefore, a comprehensive
site investigation was conducted for an energy power plant project in Turkey to determine
the mechanical properties of the existing soil units. To provide variety of data in the project
area, Standard Penetration and Pressuremeter Tests were performed at total number of
99 boreholes. Also, Cone Penetration Tests were conducted at 14 different points. Within
the scope of this work, various laboratory tests were carried out by taking soil samples from
the units encountered in the boreholes. The undrained shear strength and the undrained
modulus of deformation, which are two important mechanical parameters for the stiff to
hard clay units, were evaluated together with all the data and the correlations presented
in the literature. For each clay unit, distribution of each mechanical property has been
calculated and presented. As a result, it was ensured to determine the mechanical
parameters with an accurate approach by providing a comparison of the results with
different methods. Various in-situ and laboratory test results are used to estimate the soil
properties in this study where a comprehensive comparison of these tests and various
correlations in the literature is provided.

Keywords: site characterization, laboratory tests, in-situ tests, determination of mechanical
parameters.

1. GIRiS

Yapilarin tasarim sirecinde baslangic noktasini  jeoloji-geoteknik muhendisligi
olusturmaktadir ve bu stirecin en kritik asamasini ise sahadaki zemin/kaya birimlerinin
tabakalasmasini, davranisini ve parametrelerini uygun ve dogru bir sekilde belirlemek icin
kullanilan saha karakterizasyonu temsil etmektedir. Dogru bir karakterizasyon, yeterli
sayida sondaj, uygun yerinde arazi testleriile jeofizik 6l¢ciimler, dogru yeralti suyu Ol¢limleri,
uygun kalitede ve yeterli sayida numune alimi ve nitelikli laboratuvar testleri gibi detayl
arastirma ve galismalarla gergeklestirilmektedir.

Elde edilmeye ¢alisilan bu bilgiler derin zemin tabakalarinin incelenmesini gerektirdiginden
diger disiplinlere gore daha cetrefilli ve zahmetli uygulamalar icerir. Bu nedenle, jeoloji-
geoteknik mihendisligi, diger insaat muihendisligi uzmanliklarina gére daha yiksek bir
bilinmezlik derecesine sahiptir. TUm bunlar géz 6niline alindiginda her projenin farkli
acilardan yorumlanmasi, yeterli ve standartlara uygun gerceklestirilen arazi testleri ve
laboratuvar calismalari ile en glivenilir bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir diger bir
ifadeyle uygun bir saha karakterizasyonu sarttir. Elde edilen nitelikli verilerle, zemin/kaya
davranisini dogru analiz etmek, riskleri degerlendirmek ve uygun tasarimlar gelistirmek
mumkiin olmaktadir. Bu siireg, zemin-yapi etkilesimi ile ilgili sorunlari tahmin etmek ve bu
sorunlarla iliskili riskleri en aza indirmek icin de 6nemlidir.



Tetik ve dig.

Son on yilda, artan enerji talebini karsilamak igin Tlrkiye'de yiksek butgeli &nemli altyapi
projeleri, GUretim tesisleri ve santraller insa edilmeye baslanmistir. Bu projeler insan yasami
Uzerinde dogrudan etkiye sahiptir, bu nedenle planlama ve tasarim asamalari ¢ok kritiktir.
Zeminin karakteristik 6zelliklerinin, tasima kapasitesinin, oturma kriterlerinin, gegirgenlik
ve sismik etkiler altindaki davranigsinin dogru bir sekilde belirlenmesi geoteknik tasarimin
ana adimlarini olusturmaktadir ancak bu dikkate alinabilen yeterli sayida veriler ile
mimkin olmaktadir. Dogru saha karakterizasyonun sagladigi nitelikli verilerle, yerel
zemin/kaya kosullarina uygun vyapilar tasarlanarak potansiyel riskler en aza
indirilebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Turkiye'deki bir kombine enerji ¢evrim santrali projesi igin
tamamlanan saha karakterizasyonu calismalari ile c¢esitli yerinde arazi testleri ve
laboratuvar deneyleri 6zetlenerek ele alinmistir. Sonuglar arasindaki farklar ve zemin
parametrelerinin belirlenmesindeki zorluklar tartisiimistir.

2. MALZEMELER VE METODLAR
2.1. Galigma Sahasi

Calisma sahasi Kirklareli ilinde yer almakta olup calisma alani yaklasik 640.300m? dir.
inceleme sahasi, Power Block, Salt ve Non-Process isimli ¢ farkli proje alanindan
olusmaktadir.

Sahada gergeklestirilmis olan sondaj noktalari aplikasyon galismalarina gére Power Block
alaninda arazi kotlari +130.40 m ile +146.40 m arasindadir. Salt Sahasi’nda arazi kotlarinin
ise +142.60 m ile +147.50 m arasinda oldugu gorilmektedir. Proje sahasinin kuzey
bolgesinde insa edilmesi planlanan Non-Process yapilarina ait sahasi ise +128.80 m ile
+142.50 m kotlari arasinda yer almaktadir.

2.2. Saha Arastirmalari

llgili proje sahasinda Zemin arastirma calismalari, farkli zamanlarda {c¢ farkli firma
tarafindan gergeklestirilmistir. Ekim 2010-Kasim 2010 arasinda etlid c¢alismalarini
gerceklestiren ilk firma, 28 noktada toplam 800.00 m uzunlugunda sondaj kuyusu ve 10
adet arastirma cukuru agmistir. ikinci firma, Agustos 2011-Eylil 2011 arasinda sahada
calismis olup 35 noktada toplam 1086.00 m uzunlugunda sondaj delgisi gerceklestirmis ve
4 adet arasturma cukuru acmistir. Son olarak, Aralik 2022-Ocak 2023 arasinda Zemin Etlid
ve Tasarim A.S. firmasi ise proje sahasinda 36 farkli noktada 20.00 m ile 53.00 m arasinda
degisen toplam 1318.00 m uzunlugunda sondaj kuyusu acmistir.

Sondaj kuyularinda Standart Penetrasyon Testleri gerceklestirilmis olup tim sondaj
kuyularinda vyeralti suyu olglimleri alinmis ve karsilasilan birimlere gdére numuneler
(6rselenmis-6rselenmemis-karot) alinmistir. Standart Penetrasyon Testleri (otomatik ¢cekic
kullanilarak) sistematik olarak 1.50 m araliklarla gergeklestirilmistir. Boylece, proje alaninda
g farkh firma tarafindan toplam 2114 adet Standart Penetrasyon Testi gerceklestirilmistir.
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Deformasyon modiiliini, Em (Menard Modiili) ve net limit basinci P*v hesaplamak igin,
Agustos 2011-Eylil 2011 arasinda 15 sondaj kuyusunda toplam 178 adet Menard
Presiyometre Testi yapilmistir. Ayrica, Aralik 2022-Ocak 2023 arasinda ise Zemin Etld ve
Tasarim A.S. tarafindan 15 sondaj kuyusunda toplam 172 adet Menard Presiyometre Testi
gerceklestirilmistir. Son olarak, Zemin Etlid ve Tasarim A.S. tarafindan ise proje sahasinda
3.00 m ile 26.00 m arasinda degisen derinliklerde toplam 14 farkli noktada Koni
Penetrasyon Testi (CPTu) tamamlanmistir.

2.3. Yerel Jeoloji

inceleme alaninda gergeklestirilen sondajlarda kalinhigr 0.10 m ila 1.30 m arasi degisen
kalinliklarda bitkisel toprak ile karsilagilmistir. Sondajlarda dolgu, artik malzeme, insan
yapimi malzeme goérilmemistir. Gergeklestirilen sondajlarda insan yapimi ya da dogal
kaviteye rastlanmamustir.

Arazide yapilan ylzey jeolojisi ve sondaj ¢alismalarina gére sahanin genel olarak ¢akil ve silt
icerikli kum ve kil birimlerin ardalanmasindan olustugu belirlenmistir. Sahada genel
itibariyle kumlu kil birimler goériilmesine karsin ince ve iri dane oranlarinin laboratuvar
sonuglarina goére c¢ogunlukla birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu sondajlar
kullanilarak farkh dogrultulardan alinan jeolojik kesitlerde kum seviyelerinin hem mercekler
halinde lokal olarak hem de birbirleri ile baglantili dikkate alinir bir yayllimda yerlestigi
gortlmustir. Ayrica, gerceklestirilen sondajlarin ¢cogunda degisken kalinlklarda bitkisel
toprak altinda karsilasilan siltli kumlu kil birimler icerisinde farkh derinliklerde, sinirli
kalinhikta nemli yer yer islak, killi kum ve ¢akil mercekleri oldugu gorilmdistr.

2.4. Geoteknik Parametre Belirlenme Yontemleri

Bu c¢alisma kapsaminda, Power Block sahasindaki zemin arastirmalari (zerinde
yogunlasilmistir. ilgili proje alani, planlanan yapilarin yerlesimleri dikkate alinarak bes farkli
zona ayrilmistir. Her bir zon 6zelinde idealize zemin profilleri hazirlanmistir. Power Blok
sahasindaki bes farkl zon arasindan bu ¢alisma kapsamda Zon-1 ele alinmistir. Power Block
Sahasi’nin platform kotu ise +142.00 m’dir. Bu kotun ayni zamanda proje kotu (+0.00 kotu)
olarak dikkate alinacag bildirilmistir. Buna kota gore Zon-1 genel olarak kismen kazi kismen
dolgu bodlgesinde yer almaktadir.

Idealize Zemin Profili

Zon-1'de yer alan tim kuyularda yaklasik 50 cm bitkisel topraktan sonra 5.00 mile 40.00 m
arasl kalinlikta kil birim ile karsilasilmistir. Bu birim genel olarak cok kati-sert kil 6zelliktedir.
Yapilan irdelemeler sonucu kil birimin keskin cizgilerle ayrilabilecek derecede farkh
deformasyon davranislari gosterdigi géz ontinde bulundurulmus, +140.00 m ile +122.00 m
kotlari arasindaki birim Kil-1 birim, +122.00 m ile +110.00 m kotlari arasindaki birim Kil-2
birim ve +110.00 m ile +90.00 m kotlari arasindaki birim ise Kil-3 birim olarak
adlandiriimistir (Sekil 1).
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Bu calisma kapsaminda, s6z konusu kil birimlerinin mekanik parametreleri lzerinde
durulmus, drenajsiz kayma mukavemeti (su) ve drenajsiz deformasyon moduli (Eu)
degerleri gesitli arazi testleri ve laboratuvar deney sonuglari ile degerlendirilmistir.

Kil birimlerinin drenajsiz kayma mukavemeti degerini (s,) belirlemek igin literatlirde yer
alan g farkh korelasyon dikkate alinmistir. Ayrica, zemin incelemeleri sirasinda alinan
orselenmemis numuneler Uzerinde Ug¢ eksenli basing (konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU))
deneyleri gerceklestirilmis ve elde edilen deney sonuglari da bu kapsamda
degerlendirilmistir.

KAZI ALANI
Proje Kotu (£0.00 kotu)

(+135.00m)

DOLGU ALANI

KIL-3

Sekil 1. Zon-1'e ait idealize zemin profili

Lunne ve dig. tarafindan 1997 yilinda onerilen formil, yapilarin bulundugu yerde
gerceklestirilen CPTu verilerine dayanarak drenajsiz kayma mukavemeti degerini
belirlemek icin kullaniimis ve hesaplama detaylari asagida verilmistir.

Sy = (q%:"“) (Lunne et al.,1997) (1)

Burada, qc degeri zeminin koni penetrasyon ug direnci (kN/m?), oy, degeri toplam disey
gerilme (kN/m?) ve Nk degeri ise koni faktéridur, tipik bir deger olarak Nx = 17 alinmasi
Onerilmektedir.

ikinci korelasyona gére, Briaud tarafindan 1992 yilinda énerilen formiilii ile sondaj delgisi
sirasinda gercgeklestirilen presiyometre deneylerinden elde edilen net limit basing degerleri
(P*tv) kullanilarak drenajsiz kesme mukavemeti degerini hesaplanmistir ve detaylari
asagida verilmistir.

Su P] "

=021 (%) 075(Briaud, 1992) (2)
Burada, P*.m degeri presiyometre net limit basinci (kN/m?) ve P, degeri ise atmosfer
basincidir (kN/m?2).

Uclincii korelasyona gore, drenajsiz kesme mukavemeti degeri (su), Stroud tarafindan 1974

5
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yilinda 6nerilen formdl ile kil birimlerinin SPT/Neo degeri dikkate alinarak belirlenmis olup
hesaplama detaylari asagida verilmistir.

Su = f1Xx Ngo (Stroud, 1974) (3)

Burada, f1 degeri zemin plastisite indisine (PI) bagh katsayidir ve Sekil 2’'de ilgili iliski
gosterilmistir. Neo degeri zeminin SPT direncidir (darbe/30cm). Sekil 2 dikkate alindiginda
Kil-1 birimin ortalama Pl (%) = 19 degeri, Kil-2 ve Kil-3 birimin ortalama Pl (%) = 21 degeri
icin f1 degeri 5.8 olan olarak alinmistir.
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Sekil 2. SPT/Neo- su- Pl iliskisi (Stroud, 1974)

Proje alaninda gerceklestirilmis farkli arazi testleri ve laboratuvar deneyleri (6rselenmemis
numuneler Uzerinde Uc¢ eksenli basing deneyleri (UU) dahil) sonucunda elde edilmis
drenajsiz kayma mukavemeti degerleri dikkate alindiginda, kil birimlerin s, degerleri
sirasiyla Kil-1 icin 130 kPa, Kil-2 icin 175 kPa ve Kil-3 icin 250 kPa olarak alinabilecektir. Bu
birimlerinin tasarim drenajsiz kayma mukavemeti parametreleri minimum ve maksimum
deger araliklari ile Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te 6zetlenmistir. Bu degerlerin grafik
gosterimleri ise Sekil 3'te verilmistir.

Tablo 1. Kil-1 biriminin drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin araliklar

Minimum Deger Maximum Deger Tasarim Degeri
CPTu Testi 2 kPa 280 kPa
Presiyometre Testi 163 kPa 252 kPa
130 kPa
SPT Testi 58 kPa 226 kPa
Laboratuvar Deneyleri 30 kPa 138 kPa

Tablo 2. Kil-2 biriminin drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin araliklar

Minimum Deger Maximum Deger Tasarim Degeri
CPTu Testi 64 kPa 285 kPa
Presiyometre Testi 132 kPa 329 kPa
_ 175 kPa
SPT Testi 93 kPa 290 kPa
Laboratuvar Deneyleri 160 kPa 363 kPa

Tablo 2. Kil-3 biriminin drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin araliklar

Minimum Deger Maximum Deger Tasarim Degeri
CPTu Testi - -
Presiyometre Testi 236 kPa 451 kPa
- 250 kPa
SPT Testi 110 kPa 290 kPa
Laboratuvar Deneyleri 240 kPa 3240 kPa

6
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Drenajsiz kayma mukavemeti parametrelerine ek olarak, kil birimlerinin drenajsiz
deformasyon moduliini (E,) belirlemek icin asagida ifade edilen korelasyonlar dikkate
alinmistir. ilk olarak, Zon-1 icerinde insaa edilecek yapilar konumunda gerceklestirilmis
CPTu verileri dikkate alinarak Kulhawy ve Mayne tarafindan 1990 yilinda énerilen formdil
kullanilmis ve hesap detayl asagida verilmistir. Esitlik (1)’'de q: degeri zeminin koni
penetrasyon ug direnci (MPa), oy, degeri toplam diisey gerilme (MPa) ve C1 degeri ise bir
katsayi olup degeri 8.25 olarak alinmaktadir (NCHRP Synthesis 368, 2007).

E, =C1x(q; — 0,9)(Kulhawy ve Mayne, 1990) (4)
Drenajsiz Kayma Mukavemeti Drenajsiz Kayma Mukavemeti
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Sekil 3. Kil-1, Kil-2 ve Kil-3 birimlerin drenajsiz kayma mukavemeti

ikinci korelasyona gore sondaj delgisi sirasinda gerceklestirilen presiyometre
deneylerinden elde edilen Menard modili degerleri dikkate alinarak Amar ve dig.
tarafindan 1991 yilinda 6nerilen forml kullaniimis olup detayi asagida sunulmustur.

E, = Z—Z (Amar ve dig., 1991) (5)

Burada, Em degeri Menard Modill ve am degeri ise Tablo 4’te gosterilen zemin tiplerine
gore 6nerilen Menard faktorudar.
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Ugtincii korelasyona gore, SPT/N degerleri ve kil birimlerinin ortalama plastisite indislerine
(P1) dayali olarak “Industrial Floors and Pavements, Guidelines for Design, Construction and
Specification (1999)” isimli kilavuz tarafindan onerilen iliski yardimiyla deformasyon
modli degerleri belirlenmis ve iliski detaylari ise Tablo 5’te verilmistir. Bu tabloya gore Kil-
1 birimin ortalama PI (%) = 19 degeri, Kil-2 ve Kil-3 birimin ortalama Pl (%) = 21 degeri igin
Eu/N iliskisi 1.5 olarak dikkate alinmistir.

Tablo 4. Kil-3 biriminin drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin araliklari (Amar ve dig.,1991)

Zemin Em/P v am Zemin Em/P v am
>16 1.00 >12 0.50

Kil 9-16 0.67 Kum 7-12 0.33
7-9 0.50 diger 0.33

>14 0.67 >10 0.33
Silt 8-14 0.50 Kum ve Cakil 6-10 0.25
diger 0.50 diger 0.25

Tablo 5. Modiil degerleri “Industrial Floors and Pavements, 1999)

Eu/N Malzeme

3.5 Kumlar, cakillar ve diger kohezyonsuz zeminler
2.5 Dustik plastisite indisi (P1<12%)

1.5 Orta plastisite indisi (12% < Pl < 22%)

1.0 Yiuksek plastisite indisi (22% < Pl < 32%)

0.5 Cok yuksek plastisite indisi (P1>32%)

Bu kapsamda, drenajsiz deformasyon modiliini (Eu) belirlemek icin laboratuvar deney
sonuglari (6rselenmemis numuneler lzerinde ¢ eksenli basing deneyleri (UU)) da dikkate
alinmistir. Laboratuvar deney sonuglarindan elde edilen s, degerleri ve ortalama plastisite
indislerine (Pl1) gbére kumlu killer icin onerilen 500 x s, iliski yardimi ile drenajsiz
deformasyon modiilleri hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Bazi test sonuglari ile modiil esitlikleri (Bowles, 1997)

Zemin
Kil ve Silt Pl > 30 yada organik Eu = (100-500) sy
Silt yada kumlu kil Pl < 30 yada kati Eu = (500-1500) su

Proje alaninda gerceklestirilmis farkli arazi ve laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen
modyiller kil birimleri icin toplu olarak Sekil 4’te gosterilmistir. Buna gore; Kil-1 biriminin
deformasyon modiili (Eu) degeri 32 MPa, Kil-2 biriminin 38 MPa ve Kil-3 biriminin 60 MPa
olarak alinabilecektir. Bu birimlerinin minimum ve maksimum deger araliklari ile tasarim
moduli parametreleri Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9'da 6zetlenmistir.

Tablo 7. Kil-1 biriminin drenajsiz deformasyon modili degerlerinin araliklari

Minimum Deger Maximum Deger Tasarim Degeri
CPTu Testi 2 MPa 231 MPa
Presiyometre Testi 23 MPa 46 MPa
32 MPa
SPT Testi 17 MPa 71 MPa
Laboratuvar Deneyleri 15 MPa 69 MPa
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Tablo 8. Kil-2 biriminin drenajsiz deformasyon moduili degerlerinin araliklari

Minimum Deger

Maximum Deger Tasarim Degeri

CPTu Testi 9 MPa 239 MPa
Presiyometre Testi 27 MPa 102 MPa
- 38 MPa
SPT Testi 24 MPa 125 MPa
Laboratuvar Deneyleri 80 MPa 182 MPa

Tablo 9. Kil-3 biriminin drenajsiz deformasyon modiili degerlerinin araliklar

Minimum Deger

Maximum Deger Tasarim Degeri

CPTu Testi - -
Presiyometre Testi 42 MPa 127 MPa
- 60 MPa
SPT Testi 32 MPa 150 MPa
Laboratuvar Deneyleri 120 MPa 120 MPa
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Sekil 4. Kil-1, Kil-2 ve Kil-3 birimlerin drenajsiz deformasyon modiili

3. OZET VE SONUCLAR

Bu calisma, Turkiye'de bir enerji ¢evrim santralinin tasarim asamasindan Once proje
sahasinda karsilasilan zemin birimlere ait parametreleri en dogru sekilde belirlemek icin
yapilan cesitli yerinde arazi testleri ve laboratuvar deneyleri calismalari 6zetlemektedir.




Zeminin Mekanik Parametrelerinin Belirlenmesinde Cesitli Arazi ve Laboratuvar Deneylerinin Etkisi

Proje alaninda zemin etid arastirmalari kapsaminda toplam 99 adet sondaj kuyusunda
2114 adet Standart Penetrasyon Testi, 350 adet Presiyometre Testi ve 14 farkli noktada
Koni Penetrasyon Testleri gerceklestirilmistir. Sondaj kuyularinda karsilasilan birimlerden
alinan numuneler Gzerinde ise laboratuvar deneyleri gergeklestirilmistir.

Power Block Sahasi, Zon-1'deki tiim sondajlarda karsilasilan kil birimler farkli deformasyon
davraniglari gostererek Kil-1, Kil-2 ve Kil-3 birimler olmak Gzere 3 farkli idealize tabakaya
ayrilmistir.  Bu kil birimler icin en kritik mekanik parametrelerden drenajsiz kayma
mukavemeti (su) ve drenajsiz deformasyon moduili (Ey) degerleri Gizerinde durulmus ve bu
parametreler belirlenirken sahada tamamlanan ¢esitli arazi testleri ve laboratuvar deney
sonuglari birlikte degerlendirilmistir.

Bolim 2.4’te aciklandigl (zere arazi testleri ve laboratuvar deney sonuglari ile ilgili
korelasyonlar kullanilarak elde edilen tim geoteknik veriler degerlendirilmek lGzere ayni
dagihm grafiginde gosterilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Her iki mekanik parametrenin tayini igin
elde edilen tim sonuglar topluca ele alindiginda ilgili idealize tabaka igerisinde bazi
seviyelerde korelasyonlarin birbirine yakin degerler gosterdigi belirlenmistir. Ancak bazi
seviyelerde ise bu degerlerde bir sigrama oldugu ve farkh deger araliklarina rastlanildig
gozlenmistir.

Buna gore, presiyometre testleri ile belirlenen drenajsiz kayma mukavemeti (su) degerleri
diger testlerden elde edilen sonuglara gére daha yiksek ¢ikmaktadir. Bunun nedeni,
sicramanin gozlendigi test kotlari icinde bulunan ve sonuglari etkileyen kum arabantlarinin
sondaj loglarindan da gorulecegi Uzere (Sekil 1) mevcut olmasidir. Benzer durumda,
drenajsiz deformasyon modili (E,) degerleri icin CPTu ve bazl presiyometre test
verilerinden korelasyonlar yardimi ile hesaplanan degerlerin diger sonuclara goére ylksek
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi ise kil birimler ve kum arabantlar icerisinde ¢akillarin
bulunmasi olarak degerlendirilmistir ve kil birimlerinin tasarim parametreleri, ortalama
araligin disindaki degerler goz ardi edilerek ortalama dagilima yakin degerler olarak
belirlenmistir.

GCok sayida arazi testleri ve laboratuvar verilerinin dogru yaklagimlar vasitasiyla temsili
degerler Ulizerinde bir dagilim gosterdigi belirlenmis ve zeminlerin karakteristik
parametrelerin en dogru sekilde belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alisma, dogru
bir saha karakterizasyonu igin nitelikli arazi testleri ve laboratuvar verisinin ¢esitliliginin
Onemini gostermistir.
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