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4. KONSOLİDASYON (PRIMARY) 

OTURMASI

İnce daneli, doygun kohezyonlu zeminlerde oturma zamana bağlı olup ödometre deney verileri yardımı

ile hesaplanır. Konsolidasyon deneylerinde, 20 ila 25 mm kalınlıktaki numuneler üzerinde yapılan

deneylere göre elde edilen sonuçlar çok temsili olmayabilir.

Birçok durum için oturmanın en önemli bileşenidir. Konsolidasyon, uygulanan yük sonrası oluşan aşırı

boşluk suyu basınçlarının efektif gerilmeye dönüşmesi sonucu oluşan zamana bağlı hacim

değişikliğidir. Konsolidasyon oturmaları sonuçlanana kadar (sıfır ∆u için) yıllar geçebilir.

Konsolidasyon oturma analizleri konsolidasyon teorisine dayalı olarak yapılır. Bu tip zeminlerde hem

∆H oturmasının miktarının bilinmesi hem de bu oturmanın büyük bir kısmının meydana gelmesi için

geçmesi gerekli süreye ihtiyaç vardır.

Kil zeminlerdeki konsolidasyon oturması hesaplanırken 3 unsurun göz önüne alınması gerekmektedir.

• Zeminin normal konsolide mi yoksa aşırı konsolide mi olduğunun belirlenmesi

• Arazi boşluk oranının (e0) tahmin edilmesi ve sıkışma indislerinin yeterli doğrulukta

tanımlanabilmesi

• H kalınlığındaki tabaka içerisinde ortalama gerilme artışlarının tahmin edilmesi

Cc sıkışma indisi ile, sadece, normal konsolide killerin oturması hesaplanabilir. Çünkü; bu

killerde e-logσ΄ ilişkisi doğrusaldır.

Padfield ve Sharrock (1983) ani oturma ve konsolidasyon oturmalarının aşağıdaki mertebelerde gerçekleştiğini

vurgulamışlardır.

Aşırı konsolide katı/sert killer

Si = (0.5 - 0.6) Sod

Sc = (0.5 - 0.4) Sod

St = Sod

Normal konsolide yumuşak killer

Si = 0.1 Sod

Sc = Sod

St = 1.1 Sod

Sod ; ödometre deneyinden hesaplanan oturma değeridir.
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• Önkonsolidasyon basıncı, ödometre deneylerinden elde edilir ve

hesaplamalar için büyük önem taşır.

• Temel boyutları, mümkün olduğunca bu gerilmeyi aşmayacak biçimde

oluşturulmalıdır.

Dikkat edilecek hususlar;

� Oturmalar, sıkışabilir zemin tabakasında temel yükleri sonucu ortaya çıkan net gerilme artışları (∆σ) cinsinden

hesaplanmalıdır.

� Hacimsel sıkışma katsayısı mv değerinin düşey gerilme mertebesi ile değiştiği dikkate alınarak çözümü yapılan

problemdeki ön gerilme ve temel yükü nedeni ile ortaya çıkan gerilme aralığı karşıtına gelen mv değeri

kullanılmalıdır.

σ΄1 = σ΄v0

σ΄2 = σ΄v0 + ∆σ΄.

� Sıkışabilir kil katmanı boyunca gerek σ΄v0 ve gerekse de ∆σ΄ değerleri değişken olacağından ortalama değerler kil

tabakasının ortasındaki değerler olarak hesaplanır.

� Sıkışabilir tabaka kalınlığın fazla olması durumunda sıkışabilir katman kalınlığı 3 m.’ den az olan tabakalara

ayrılır. Her bir tabakanın orta düzleminde efektif düşey gerilme p'0 tanımlanır. Elastisite Teorisi kullanılarak,

temelin merkezinden geçen eksen boyunca, her bir tabakanın merkezinde net temel basıncı qn nedeni ile meydana

gelen düşey gerilme artışı ∆p hesaplanır. Her bir tabaka için ortalama elastisite modülü ve diğer zemin

parametreleri elde edilir.

� Deformasyonun derinlikle değişimi doğrusal olmadığından, çok sayıda ince tabaka kullanan analizler, birkaç kalın

tabaka kullananlara göre daha doğru sonuçlar vermektedir.
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Tanımlanan parametreler zemin örneklerinin ödometre deneyi koşullarında yanal

deformasyonu önlenmiş haldeki durumunu yansıtmaktadır. Sığ temellerde ise bu durum

geçerli olmayıp deformasyonlar üç boyutlu olarak oluşmaktadır. Üç boyutlu deformasyon

etkisi Skempton ve Bjerrum (1957) tarafından verilen düzeltme faktörü µ (zemin boşluk

suyu parametresi, A ve incelenen problemin geometrisine bağlı) kullanılarak aşağıdaki

şekilde düzeltilir.

Sc = µ Sod.

Kohezyonlu zeminlerde ödometre deneylerinden hesaplanan oturmalara ek olarak ani

oturmalar ve sekonder konsolidasyon (krip) oturmalarının da dikkate alınması gereklidir.

5. SEKONDER (İKİNCİL) 

SIKIŞMA

Konsolidasyon oturmasının tamamlanmasının ardından, sabit efektif gerilme altında, zemin

yapısının yeni gerilme düzeyine uyması çerçevesinde gelişen oturmadır. Hala mekanizması

çok iyi anlaşılmış değildir.

Sekonder oturma, genelde, konsolidasyon oturmasının tamamlanması ile başlar. Bunun

anlamı; bu oturma sürecinde aşırı boşluk suyu basınçları sıfır olup oturmanın, sadece, zemin

iskeletinin deformasyonundan meydana geliyor olmasıdır.

Özellikle yüksek plastisiteli killer, organik zeminler ve mika içeren zeminler için önemlidir.

Aşırı konsolide, düşük plastisiteli inorganik killer için kaygı konusu olmaz.
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7. KOHEZYONSUZ 

ZEMİNLERDE OTURMA

Burland ve Burbidge (1985)

• Ic sıkışabilirlik indeksi, normal konsolide granüler zeminler için, temel taban basıncından etkilenen

etki derinliği zI = B0.7 boyunca ortalama N60 darbe sayısına göre tanımlanmaktadır. zI ve B (m)

birimindedir. Ic’ nin birimi Mpa-1 dir.

• Aşırı konsolide granüler zeminler için Ic değeri, normal konsolide granüler zeminler için elde edilen

değerin 1/3’ ü kadardır. ( ).

• Burland ve Burbridge, oturmanın aşağıdaki eşitlikle elde edilebileceğini belirtmiştir. q, net taban

basıncı değeridir.

• SPT darbe sayısının N60 >15 olduğu yer altı su seviyesi altındaki ince kum ve siltli kumlarda

Terzaghi ve Peck tarafından önerilmiş olan düzeltmenin uygulanmış olduğu darbe sayısı

kullanılmalıdır.

• Zeminin, çakıl ya da kumlu çakıl olduğu durumda, Burland ve Burbridge aşağıdaki gösterilen

düzeltilmiş darbe sayısının kullanılmasını önermişlerdir.

Anlatılan şekilde elde edilen oturma kare temeller içindir. Dikdörtgen ya da şerit temeller

için elde edilen bu oturma miktarı fs katsayısı ile çarpılmalıdır.

Elde edilen oturma miktarı, temel tabanından itibaren en az zI derinliğine kadar granüler

tabaka bulunduğu varsayımı ile tahmin edilen oturma değeridir. Temel tabanı altındaki

granüler tabaka kalınlığı, Hs, etki derinliğinden az ise bulunmuş olan oturma miktarı fl

katsayısı ile çarpılmalıdır.
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Meyerhof (1956)

Meyerhof, Terzaghi-Peck tarafından verilen bağıntıdan ve arazi ölçümlerinden yararlanarak

aşağıdaki formülleri önermiştir.

� < 1.2	�										� = 20.8
�



� > 1.2	�										� = 31.2	
�



�

� + 0.3

�

Radye temeller için                  � = 31.2
�

�

Bu eşitliklerde yer alan;

p; net taban basıncı (kg/cm²),

N; temel tabanından itibaren B derinliğindeki N sayılarının ağırlıklı ortalama değeridir.

SORULAR?????


