4. KONSOLIDASYON (PRIMARY)
OTURMASI

ince daneli, doygun kohezyonlu zeminlerde oturma zamana bagli olup 6dometre deney verileri yardimi
ile hesaplanir. Konsolidasyon deneylerinde, 20 ila 25 mm kalinliktaki numuneler iizerinde yapilan

deneylere gore elde edilen sonuglar ¢ok temsili olmayabilir.

Bir¢ok durum i¢in oturmanin en 6nemli bilesenidir. Konsolidasyon, uygulanan yiik sonrasi olusan asirt
bosluk suyu basinglarmin efektif gerilmeye doniismesi sonucu olusan zamana bagli hacim

degisikligidir. Konsolidasyon oturmalar1 sonuglanana kadar (sifir Au i¢in) yillar gecebilir.

Konsolidasyon oturma analizleri konsolidasyon teorisine dayali olarak yapilir. Bu tip zeminlerde hem
AH oturmasinm miktarinin bilinmesi hem de bu oturmanm biiyiik bir kismmin meydana gelmesi i¢in
gecmesi gerekli siireye ihtiyag vardir.

Kil zeminlerdeki konsolidasyon oturmasi hesaplanirken 3 unsurun goz dniine alinmasi gerekmektedir.

* Zeminin normal konsolide mi yoksa agir1 konsolide mi oldugunun belirlenmesi

* Arazi bosluk oraninin (e;) tahmin edilmesi ve sikisma indislerinin yeterli dogrulukta

tanimlanabilmesi

* H kahnhgindaki tabaka igerisinde ortalama gerilme artislarinin tahmin edilmesi ‘

Arazide, H kalinligindaki suya doygun bir tabakanin nihai konsolidasyon oturmasi, S, iki sekilde
hesaplanabilir.
v" Hacimsel Sikisma Katsayisi, m,, ile (e-p egrisi)
S, =m,H.Ac’
Ac’; yiiklemeden dolay: tabaka ortasindaki ortalama efektif gerilme artisi,
m,; konsolidasyon deneyinden, arazideki gerilme artisi durumuna karsihk gelen hacimsel
sikisma katsayisi,

H; Sikisabilir tabaka kalinhig
v Sikisma Indisi, C,, ile (e-logs’ egrisi)

a';
o'y

Se= 2
€ 1+4e latd

ey; tabakanin yiiklenmeden 6nceki gerilme durumuna ait bosluk orani
¢’y tabaka ortasinda, yiiklemeden 6nceki, efektif diisey gerilme,
o’5; tabaka ortasinda, yiiklemeden sonraki efektif diisey gerilme,

C,: sikigma indisi.

C, stkigma indisi ile, sadece, normal konsolide killerin oturmasi hesaplanabilir. (;i‘ml.
killerde e-logo” iliskisi dogrusaldir.

v" Asir konsolide killer i¢in

_ . & PotAp
Po +Ap < p. ise Sc=H )+:a log “p—n

. H +4,
Po < Pc < PotAp  ise Sc = 1o CslogPe + CclogPe=t
C ; sisme indeksi,
Ce : sikigsma indeksi.
Po : v .z diger bir ifade ile z derinligindeki efektif dusey gerilme,
Ap : z derinligindeki gerilme artinmu,
Pe ; 6n konsolidasyon basmci

Padfield ve Sharrock (1983) ani oturma ve konsolidasyon oturmalarinin asagidaki mertebelerde gergeklestigini
vurgulamuslardir.

Asir1 konsolide katy/sert Killer
S, =(0.5-0.6) Soy
S.=(0.5-04) Sy

S, =Su °
._;
Normal konsolide yumusak killer -
S,=0.1Sy, s
S.=Sy
S;=1.18, Vertical effective stress, & (log scale)

S,q ; 6dometre deneyinden hesaplanan oturma degeridir.
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Dikkat edilecek hususlar;
v Oturmalar, sikisabilir zemin tabakasinda temel yiikleri sonucu ortaya ¢ikan net gerilme artiglart (Ac) cinsinden

hesaplanmahdir.

v Hacimsel sikisma katsayist m, degerinin diisey gerilme mertebesi ile degistigi dikkate alinarak ¢dziimii yapilan
problemdeki on gerilme ve temel yiikii nedeni ile ortaya ¢ikan gerilme arahigi karsitina gelen m, degeri
kullamImahdr.

6’ =0y

6,=0"+Ac".

v' Sikasabilir kil katman: boyunca gerek 6”,, ve gerekse de Ac” degerleri degisken olacagindan ortalama degerler kil

tabakasimin ortasindaki degerler olarak hesaplanir.

v' Sikisabilir tabaka kalinligin fazla olmast durumunda sikisabilir katman kalinligt 3 m.” den az olan tabakalara
ayrilir. Her bir tabakamn orta diizleminde efektif diisey gerilme p'; tammlanir. Elastisite Teorisi kullamlarak,
temelin merkezinden gegen eksen boyunca, her bir tabakamin merkezinde net temel basinci g, nedeni ile meydana

gelen diisey gerilme artist Ap hesaplanir. Her bir tabaka icin ortalama elastisite modiilii ve diger zemin

n 8
Sei = myiba’iH

n

H; ‘a0 1 . ..
S.= Z U gegZ2 m,=— constrained modulus of elasticity
i=1 1:11+e0i T ES

v' Deformasyonun derinlikle degisimi dogrusal olmadigindan, ok sayida ince tabaka kullanan analizler, birka!

tabaka kullananlara gore daha dogru sonuglar vermektedir.

P, =numuneye ait 5n konsolidasyon basinci o070l A= L eg=0.710
.7 S
™~
P = mevcut efektif diisey gerilme ° (T111
z
<
= o
o
. £ os
. 2 1
o 2 054 < e=0.542
» ™ T
; o
o o: 05 1 0
g BASING log p - (kglem?)
ooz == =I- ee=0710
©
z
= 082
o
ER)
Pressure,pllog scaled % :
0 . 8 o0s4
005 = o
14
010 o 1 4 1
. BASING p (kgfem?)
015 12¢
ot Onkonsolidasyon basinci, ddometre deneylerinden elde edilit_ve
020
0 hesaplamalar igin biiyiik Gnem tagir.
025
09« Temel boyutlari, miimkiin oldugunca bu gerilmeyi asmayacak bi¢imde
03 I | 1
A% i 1 olusturulmalidir.
-9
9s
¥ D F1 171771 TT La
= 7n
i SIKISMAZ
ZEMIN
Zile)
i %o
H/2 .
SIKISABILIR
H T ZEMIN
H/2
TIST 77T TI7 777777777 7777777
SIKISMAZ ZEMIN
¥ : zeminin toplam birim agirhg
D : temel derinligi
q : briit zemin gerilmesi (yapr+temel afirh@inin yaratug gerilme)
Qs : temel kazisi1 nedeniyle kaldinlan zeminin siirgarj etkisi, yD

Qy=q-qs  :net zemin gerilmesi

Ao : temel seviyesindeki net gerilme artig1 nedeniyle sikigabilir zemin

tabakasinda diigey gerilme artisi

Sondaj Logu Bilgileri

Sondaj No: SK-1
Toplam Kuyu Sonu Derinligi: 50.0m
Yeralt1 Su Seviyesi: -1.0m
Sondaj Kotu: 1031.0m
Derinlik (m’ Zemin Cinsi
0.00- 0.50 Bitkisel Toprak
0.50 - 10.00 Turba (PT)
10.00 — 16.00 Diigiik Plastisiteli Siltli KIL (CL)
16.00 - 19.00 Siltli KUM (SM)
19.00 - 50.00 Digiik Plastisiteli Siltli KIL (CL)

SK-1 Sondaj Kuyusu Numunelerine Ait Konsolidasyon Deney Sonuclarn

10.00 - 10.50 m 13.00 - 13.50 21.00 - 21.50 37.00 - 37.50

P m; o m, o m, o my o
(kg/em?) | (em¥/kg) | (em¥/dK) | (cm¥/kg) | (cm¥/dk) | (cm¥/kg) | (em¥/dk) | (emé/kg) | (cm¥/dk)

0.00-0.25 - - - - - - - -

0.25-0.50 0.0086 0.1148 0.0104 0.1236 0.0116 0.1149 0.0096 0.1057

0.50-1.00 0.0037 0.1295 0.0103 0.1373 0.0097 0.1499 0.0090 0.1183
1.00-2.00 | 0.0034 | 0.1409 | 0.0068 | 0.1427 | 0.0059 | 0.1891 | 0.0080 | 0.1357
2.00-4.00 0.0031 0.1870 0.0073 0.1485 0.0055 0.2084 0.0051 0.1392 ‘

4.00-8.00 0.0028 0.2441 0.0050 0.1554 0.0052 0.2293 0.0048 0.1820
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Tanimlanan parametreler zemin Orneklerinin ddometre deneyi kosullarinda yanal
deformasyonu 6nlenmis haldeki durumunu yansitmaktadir. S1g temellerde ise bu durum
gegerli olmayip deformasyonlar ii¢ boyutlu olarak olugmaktadir. Ug boyutlu deformasyon
etkisi Skempton ve Bjerrum (1957) tarafindan verilen diizeltme faktorii p (zemin bogsluk

suyu parametresi, A ve incelenen problemin geometrisine bagl) kullanilarak asagidaki

sekilde diizeltilir.
Sc=nSe.
Skempton ve Bjerrum metodu (1957), yizeysel temellerin
oturmasini u sekilde hesaplar. - .
— Zemin tiirii wu Faktorii
wa T Ny ! Yumusak, hassas killer 1.0 -12
i bozuimaoma gl ouma 3 oyt ayarama  Konslidasyon T
o —— our Normal konsolide killer 0.6-1.0
(" reom ano,
| gemum, ve Kaersi, " ors
I Onyiiklenmis killer 04-0.7

S — Asin onyiklenmigkiller 02504
;= 2.7 11, E,ise zeminin drenajsiz elastik

moduludor.

Kohezyonlu zeminlerde 6dometre deneylerinden hesaplanan oturmalara ek olaral

oturmalar ve sekonder konsolidasyon (krip) oturmalarinin da dikkate alinmasi gereklidir.

5. SEKONDER (iKINCIiL)
SIKISMA

Konsolidasyon oturmasinin tamamlanmasinin ardindan, sabit efektif gerilme altinda, zemin
yapisinin yeni gerilme diizeyine uymasi ¢ergevesinde gelisen oturmadir. Hala mekanizmasi

¢ok iyi anlagilmis degildir.

Sekonder oturma, genelde, konsolidasyon oturmasinin tamamlanmasi ile baglar. Bunun
anlami; bu oturma siirecinde asir1 bosluk suyu basinglart sifir olup oturmanin, sadece, zemin

iskeletinin deformasyonundan meydana geliyor olmasidir.

Ozellikle yiiksek plastisiteli killer, organik zeminler ve mika igeren zeminler igin onemlidir.
Asirt konsolide, diisiik plastisiteli inorganik killer i¢in kaygi konusu olmaz.
Sekonder oturmalar ise:

S, = HC, log%

P

denkleminden hesaplanabilir. Burada S,.: sekonder oturma miktari; C,: sekonder

oturma katsayisi; tp: primer konsolidasyon oturmasimin tamamlanma siiresi; ve t:
[}
konsolidasyon tamamlandiktan sonraki siire, olarak tariflenmektedir. Sekonder

oturma katsayisinin tipik degerleri Sekil 4.31°de gosterilmistir (NAVFAC,1982).
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C, Katsayist Dogal Su Igerigi Iliskisi (NAVFAC 1982)
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7. KOHEZYONSUZ
ZEMINLERDE OTURMA

.

.

.

.

Burland ve Burbidge (1985)

1. sikigabilirlik indeksi, normal konsolide graniiler zeminler i¢in, temel taban basincindan etkilenen
etki derinligi z; = B%7 boyunca ortalama N, darbe sayisina gore tammlanmaktadir. z; ve B (m)
birimindedir. 1.’ nin birimi Mpa™! dir.

1.71

INEE
NEO

I =

c

Asir1 konsolide graniiler zeminler icin I, degeri, normal konsolide graniiler zeminler i¢in elde edilen
degerin 1/3” ii kadardir. (4 < ©p).
Burland ve Burbridge, oturmanin agagidaki esitlikle elde edilebilecegini belirtmistir. g, net taban
basinci degeridir.
s = ql.z;

SPT darbe sayisinin Ny, >15 oldugu yer alti su seviyesi altindaki ince kum ve siltli kumlarda
Terzaghi ve Peck tarafindan Onerilmis olan diizeltmenin uygulanms oldugu darbe sayist
kullanilmahdur.

Neo,corrected = 15 + 0.5(Ngg — 15)
Zeminin, ¢akil ya da kumlu gakil oldugu durumda, Burland ve Burbridge asagidaki gtiste.

diizeltilmis darbe sayisinin kullanilmasini 6nermiglerdir.
Nao,comected = 1.25Ngo

Anlatilan sekilde elde edilen oturma kare temeller i¢indir. Dikdortgen ya da serit temeller

icin elde edilen bu oturma miktari f; katsayisi ile ¢arpilmalidir.

(s Y
fe = (0,25+L/B]

Elde edilen oturma miktari, temel tabanindan itibaren en az z; derinligine kadar graniiler
tabaka bulundugu varsayim ile tahmin edilen oturma degeridir. Temel taban: altindaki
graniiler tabaka kalinhigi, H,, etki derinliginden az ise bulunmug olan oturma miktart f;

katsayis1 ile ¢arpilmalidir.
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Meyerhof (1956)

Meyerhof, Terzaghi-Peck tarafindan verilen bagintidan ve arazi dl¢iimlerinden yararlanarak

asagidaki formiilleri onermistir.

— 2082
B<l2m  p=208y

2
B>12m —312 (B
: P=steN\B+o3

Radye temeller i¢in p=312-
Bu esitliklerde yer alan;
p; net taban basinct (kg/cm?),

N; temel tabanindan itibaren B derinligindeki N sayilarinin agirlikli ortalama degeridir.

SORULAR??
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