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Akl RI KONSOLKDE ORTAMLARDA MEKANKK ¥ZELL
PRESKYOMETRE KULLANI MI KLE DEJERLENDKRI
El i f nBakha

Butezdei | Kk akamada prendenygmédieyeen cyaegeénn Kkul |
Menard presiyometresi ve metodu i nc el e ntma kK& ki ma ortameé ol ar

konsolide ortamlar ile yumukak/ zayeéef kaya ol
araséndakh°®°l gesi ki n se-il mesinin nedeni ger
esnasénda °rselenmemik numune al énamamasédeée
°rselenmi Kk numunel erde yaptérélan zemin ve |
dojru sonu-1ar ver memesipgliegsi yBbunetradé é dmareyi
konsolide ortamlar ile -ok yumukak kaya-1ar
tespit edil mesini sajlamakter.

Ayrgpcasi yometre deneyinde ar a=2sigerelen delgimas é nd e
takeamei mi, Zeupgumk U yyu camema tekngki mesime ik uyun:t
yapél masé igredelkekiientir akamada, mevcut presi
bakel déj éenda, ejrilkreazrdeki 9?pnemi maopbBrada k|
def ormasyonl ardan kbhatajarr seknl ahespidlladsr@dc¢ ngyapéel n
a K a mamtesiyometre ej ri si nderMo Melnam gdn v e O ktagmii t bas:¢
edi |l mesi i -dioff r 6 daenudesdngahing eml er i Ayeleemami kKt
Menar d parametrel eri ile dije oekagydnlark n i k

r p
ver i |l Menard parametrelerinden temel m¢g hendi sl i Jjine ngéa i K baj
dejinilSonm Kk bl mar alks oalkiédree okrot aml arda yapeéelan p

uygul amdbd rar%rsruenkull entu k't ur .

Anaht ar S°MenadkPtesiyometresi, Menard Metodu, Op er ddta®ral ar e,
Menard MmiBagénUygul ama Hatal ar é.

EVALUATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF
OVERCONSOLIDATED SOILS BY THE USE OF THE PRESSUREMETER

The features of the Menard pressuremeters (MPM) widely used in Turkey in soil
investigations is the subject of this thesis. It is observed that the test intended to
improve over laboratory testing methods on allegedly undisturbed samples is
performed with serious technical errors in the process. These include improper
borehole size and erroneous interpretation of the test results, mainly by wrong
determination of the limit pressure. Examples from actual prjects are also discussed,
to explain the shortcomings.

Key Words: Menard Pressuremeter, Menard Method, Operator Errors,
Menard Modul us, Li mit FExeewioh u r e |, Errors Kn

Xi



1. GKRKK

1.1. A ma ve Kapsam

Zemin me k a rpiopldmlerini n - ° z ;arazi vedl@oratuvard eney bul gul ar é
gerfearkl e -°z¢;¢m yollaré sunul maktader. Genel
deneylerde numune al ma sérasénda olukan ©°rsel enme,
°zel yahmamase, yeterli n gibhluinre- @k°deartadohe@mzaks €o | a n
geotekni k parametnmualzaditmaktddgr ul Bjuu nedenl e
ortama yakeéen K aderteyll &@r dlen y alpé Irauedka n v erli-l¢ée ree g
belirl enen geoteknik parametrelerin daha

edilmektedir. Uygulanan arazi ve laboratuvar deneylerik e k i | gl°.slt edrei | mi Kkt i r

- al e k anazidleneylerik a p s a m@asigbmetre deneylerid e | lendirilmi kKt i r .

Presiyometre deneyi yapeél ék é kol ay ol mamakl a birl ik
parametrenin dojrudan °l - ¢l ebil mesi, denen
neredeyse 1000 k¢-¢k boyutlu ¢ - eksenli kesi
deney sérdefadageril melerin ger -celkunmdaeaj eyra mldaer

bulunmaktadeér,deBeya shaukémar énén yanl ék yoru

b¢yek hatalarén belirmesi ol aséléje ve deney

sorunluy andar e

'l kemi zde yaygén ol arak sondaj sérasénda ek
presiyometre Kkullanél maktadeéer. Bu -al ékmada
ol duj u akKer e k3D mesyoud mukea k( cDkiCeiypcha v e dijer zer
grupl apregiyomeat r e y°nt emiyd edesmninmlaijj ik boyunca neé

PL ve Menard presiyometre (elastisiic) mod ¢ Encdej er | er i arazi kokul
geril meler alténdButeepi t ak&kemats Ekhodndsiorl.i de k
farkl e zemémdakit amida®yingeo elidetedilen tipik b a s &inm

def or masyon, haj deibu eleneynsonu-1 ar éndaki gaar sonel

kaynakl anan yannhngdke sepjirti endaderelsar iama-1 anméxkt é
Arazid en doj r udm@esiyomdtré€ vedlatind e n , bina tg¢r-gerinyapéel at
t emel lteak @ma ng¢c¢ ve ydapeInmbewkénmal igzgcer ianal i z|
t emel Czell ikl eri ° ne ml iprediyometrefdaeknter damiru p,l i P n

v e s B & hebrleniesi gereklidir. Ancak tak € ma g ¢ ¢ ¢ \amalizlexininu r ma



hesapl| adahaogeng ldleduki-lae kar makéek halnedentgel ebi | n
presiyometre y°nt emiygul amasé ol ar &kOX ThA z éralzan marké n
FONDSUP miowlll g nhedaplamal&é méz|1 € ve dojyrapabkier «kek
sajnlmekt ér

DENEYLER

| |
ARAZI | LABORATUVAR |

R Tl L------- e M e R
| Kazik Yiikleme | | yizey Jeofizigi ! i Santrifiij 1 1 UgEksenli
| Plaka Yiikleme | ! | i Bilgisayar | | Basit Kesme |
R 1 ATESSERISSTASTEINR ' Modelleri | | Gegirimlilik |
Penetrometreler Presiyometreler Permeametre Dideteri Aletlendimme
PR — i Menard E
5 H o | e e
E D;t:tr::kk:(r;:] - : ggs E i Diigen seviyeli | i Kanath Kesici :E Pizeyometre |
| Lo | | Sabitseviyeli | | KuyuiciJeofizik |l inkiinometre |
1 | J

----------------- | PIP

keklil] Proje ©°zellijine g°re y¢reteolecek araz

12 Zemin ¥zellikleri
Zemin ortamlarén fiziksel ve mekairinckgrupzel | i k
normaly ¢ kl enmi®r kegyd esi anlkongonl d ad et aonhamuekinciz e mi n | €

grup® nceden vy ¢ kil eakomsokde o B s eerialerdir.

Birinci guruptaki n or ma | konsolide zeminl egg¢ nolatskm mu n d a
o | d wefektif gerilmedenf azl a geri |l me al mamé&k t adiinh lae@r
simgesi i.le g°sterilir

! B.G. Clarke, Pressuremeters in Geotechnical Design. (Cambridge, Chapman&Hall, 1995) 1.



Kinci guruptaki zeminler; A Ak ér € Konsol i ¥irec e0d entu Kyogokarakey ram i ik

tanééend abvuen| ark uil { iamél &#CO &ii rmg e Baminlér;;orl u K u mu

sércasa veya dadgyg n s ah moa kg u geril meden dah
ger il melodrma&llmék anéml aneér .
Akéreée Kkonsolide ol makt aznel gpenéingar doe°nl gleay a d e,

yumukakk yumukak kaya ol arak seénéfkltanBdéar.el an

l'itol oj ik birimlere, akKer e konsoli de kil vV e
°rnek g°sterilebilir, ayréca sajlam kaya-1 al
ge-i K bl gesi ndemikral makaméadan kaya kortamer
ol arak kekil 1.2. de g°sterilmicktir.

Zemin Ortamlar Ge-i kK B Kaya Ortamlar
Normal ¥ncerdeYy¢ kil

. Y k
Konsolide (NL) Akéere Kons L

kekli2l Zemi nden Kayaya Ge-iK

Ak é r rsolide @aeminler genelde - o k -der kiler olarak t anéml sreka& da,
kumlar da ak ér @€ & rpremis ait ¢ Idigkiéiy Aapbrdilekar kél akégl an ki
°nemli bel ¢m¢g akaj édan ssoénruaclua naakné rree dkeanrl sea ldied
Bunlar, ort amda topVawmabbhekrhuk suyu basén-1arén
deji kimler sonucu mad ikrnliayagje rdiojnaelnivine dycakp ay ¢

e | st eki kat manén akeénma, faylanma il e ortac
Kimdi bulunmayan yapeéelarén etAs)i siyle toplar
e Yer al t sewyasinud e K i dejeit kKiianli ke zyen bazendénar e,
Kur uma, bitki kokl eri et hedewnl gl es ub okkal yuké

baséncénda Ade] i Ki ml er (

Yakl anma s onuc belirgnidle Jyi &kpnes énd a

Normal ve AK ér é k o n ssoilried &l seyferzaghi modeli k e k 1.3 de

veril mekt ¢iameskekislu seviyesi alténda -°kel
killerin bulunduju alanén ¢zerindeki kat man
tabakaséenén saj tarafta kalan -1ift taranmeéck



kazanacakt,eéilk .su skyyesminag ¢ ncel su seviyesine d ¢

t a b a kkada lkuruma etkisiyle a k &onsolide ola c ag %y | emeldddir. |

. kuruma ile olukan konsolide Kil (a)
bina
r’—\—‘ Yeral tésuyu Seviyesi
Arazi yluzeyi
| 4
A
=~ _ . N /\
. == fesneel Yeraltesoyu { Mevcut arazinini tst diizey kotu
B Normal Konsolide
Yumukak Kil -
¥nceden y¢klenmi k- Akéré konsolide Kil
1 A< (b) 4 |as (c)
Q le— N
\ I I e \
\ | | ° Aen
@
w N \ o ®
c S @
C I I I c |
S S Ae, S
™ | |  S— ) I
=) ~ ~
F I | | S I
(3] I | | 3 ‘
m
I | | |
r—— > - >
S=. ® Efektif Basén- - s
¥nceden y¢klenmi k- Akéré konsol
Nor mal Konsolide Yumukak Kil
k e kli3] Nor mal ve Akeéré Konsolidasyon i-in Ter

Normaly ¢ k | ekillerigeciime a r taélkdéé k loarrtéannd aba ki r durumda ol
kekli3()deg®°steril en s &d&ezaektnak e &]i.3 (c)sde aritmetik
eksende g°steej Idag ke od ok & kkm ag gerilmesinde dedgeye
gel mi kkea'elxedpen kat man y¢k¢ ,alctbéndanéemdd uaaar
konsolide ol muk kakul bdr!l iyrapekiyimkig, ab ec agke
olursa ,Eéekékmai zgibakier géjsrnierbhgyni xok dajhial y@

olan yenideny ¢ k1 @ie i s i (kal én )-ialgu R a daktuenrc.a R uWn u
°ncedgehk!l enmi k kilin °n konsolidasyon baseénc:é
altéenda nor mal yéekl enmi K kile g°re -0k dah
nedenl e geril me iace éalyyar Egprenaidagklkaat ir ac ak t
ot ur maishemmaéln edi |l ecek d¢zeyde tutul abilecejidi

Akéré konsolida%ryokomns alniéd @@ nzemining ¢ nc el

ekdekatrman Yseparéndan belirlenir.



.
OCR = —¢ (1.1)
Op

Bu tarifle, n (NL) rkilekde QCGRk1, e enif & k on s obliirdéed ekni | |
b¢y,e kké | t aya rbni tortul kaya-larda isekadaha Kkoc

y¢éksdeeiréd er e ul akmaseé bekl enir.

Akére konsolidasyoalago,epransémeén ;¢ORRRIME dej it

deki grafik ile g°sterilmixktir. Bu akeéeré ko
kaya-ditarpi Kk OCR oranl aré akajéda verilmiktir
e OCR >1, Akéer é KENG®I i de
e OCR >>1,Son derece akereé konsolide kil , ki

olukan yumukak kayal arda

c
o
@]
o
>
On
2 Normal
@ .‘ Konsolide Kil
‘ b
® :
.\)
@O \
Agir Asin Orta Asin Hafif
konsolide kil  konsolide kil Asin Konsolide Kil
»
logoz

keklidlAkéreé koneohndmaédyomaye®Kisi“s &k é«

Yalkanmaneén akKer e konsolide k b ldéke grafik¢irer i nde
gesteril mektedir. Ki | olukumundan sonra deng
akenma (erozyon) etkisi il e, cdiekhge @@@aéh mes.i
d¢e¢Kkmeg Ksekonaskoélriede zemin °zellifJi kazanmékt ér

(Ac) al ér s a,oc.yse klkexdnarl airh mal e diocdyiir adk¢t zéekyt daen ksaol
sékéekma efJ ri sierekaskeéakjeekynaa | a g k ¢nlor ma | yékl enmi K

bi-imde gelikecektir.

N Sivakugan, 2001< www.geoengineer.org/files/consol-Sivakugan.pps>.



Ki

y akl alanda

i n °n konsolidasyon

° neml i °1 - ¢de

basénceéenndan depadéce
etkilendif7i

agInma sonucy
T4 den G, a bogalma

% / o)

10000 yillik
ikincil konsolidasyon

Asini Konsolide Kil Egrisi

0c>cl>co

o(log)

kekliSIAk éré konsolide kilde yakl anmanén s
Norma | konsolide, ilarkn&sred bk st s dlaisdngg,) ddeajyearniénreé
g°rbasitsénéf | anféddorle l maleé g°steril miktir. Bu seé
nor mal yékl enmi k (NL) di J er | er imekiedireBirak ér é
dijeriktregr mal konsolide ve samrdand kdFPmdalai d

tanémlanméxt éer .

Tablo1l.1.Ki | | er i n

¢ok Yumuk

serbest

0-25

Yu mu K ak

25-50

Ortak at é

50-100

Kat e

100-200

OC Kil ¢tok kat ¢

200-400

Sert

>400

OCkil-- oumu k ak gleay

'¥nalp, Geoteknik Bilgisi

<1000

(Kstanbul,

Birsen,

bamamamé@ayanéména

2007)

go

2

k

go°r ¢l mekt



Palickignin-okl9y umu«k ako ker rkayayal &kadar a r ktdkie
ortambamaenn ggl°evesserbest basma dayanéeména g°re seé
Tablo 1. 2 de veBu | sné xé& fidh, y uadn@& kmk!l ak ségpest basma
dayanémé0AMR&d arasénda dej i addairmekediriog=50bi r ar ¢
MPa d¢zeyindé¢eSRMipgagé&me orta dayaneémlee . kaya
Palickiyumukakl & awayl , kil take, kakagaaoitamimar

tanéml amakt adér .

Tablol. 3 verilen | SRM (1981b)énin zemin ve kay
10-50MPaar al ejénda -ok zayéef kaya séenéfe ol a
séfnleandéer ma2s e nd & MP a araobolk] rudaukkia kolardkay al ar

tanéml anméxkt ér

Tablo1l2.Tek eksenli basma dayanéména g°re séneéf

. | Tek eksenli basma
Ar azi Gor ¢kl eri
day meée ( MH

¢Cok yumuka zeminden el l e numurn <0.04

Yumukak z zemine kolayl éekla par 0.04 - 0.08

parmakla g¢-1¢ bir ke 0.08 - 0.15
zemin kKekil deji

zemine parmakilebast ér él ép i z 0.15-0.30

zemine ancak térnak 0.30 - 0.60

¢ ok zay-geft elle g¢- kereélabilen 0.60 - 1.25
zemin

Zayéef Ka -ok yumukak kays 1.25-5.0

Orta-Zayéf K dahasertveellekopar t €l abi | ir, 50-125

uygun

Orta Derecede yumukak kavya 12.5-50.0

Day anlayl
Y¢ ksek

Day anlayl
¢tok Y¢k o k

Day anlayal

sert kaya 50 - 100

sert kaya >100




Tablo 1.3. Zeminvek aya dayanéml ar (ESRME81B)f | andér mas e

TekekseniiBasen- daya

Akér é Sajl am K >250
tok sajlam Kay 100-250
Sajlam kaya 50-100
Orta sajlam Kk 25-50
Zayéf kaya 5-25
¢ ok ayef kay 1-5
AKéré zayéf Kk 0.25-1
Sert kil >0.5
¢ok at [ 0.25-0.5
Katé ki 0.1-0.25
Orta kateé 0.05-0.1
Yumukak 0.025-0.05
¢ok yumu i <0.025

Bu -al ékma kafld&rmendkast a’ngpaip é lmewha jEIn@aet ¢t |
°r sanemink zemin nNnumunessenzemn-ag E@aanajoéi de K
y umuk ak kaya nakeyVyanki {edileuarytraékkémeé kgibi kiaey a

°rsel enmemi k numune al manén -o0ok zor ol duju
uygul amal ar 8uyapel kwaptsamadaretzeaimak ér € klkdnsol i d
ve yumukak kaya ile il eol ardek et a@aneasybmgymaEnK meé i

isimleriTablol.4de verilmiktir.

Tablo 1.4. Kst anbul -egr gabredeki kons-plmdeak ekmaya v
arenaolarak t anémlanan formasyonl ar .

Sistem Seri Y ak Formasyon

(My°
Miyosen Mi y 23.8-5.32 Baker kikiymafdi 1 e -t a
ardékéme
Miyosen- | Alt Miyosen | 33.7-23.8 | KaraburunFm: Ak €r & kons
Oligosen 0| mu K -mam seliyeleri
33.7-238 |G¢erpéend@ramiimt ak é
konsolide iol muk
CeylanFm:Kér ént él & k
seviyeleri.
Permiyen | Saksoniyen | 25515 | Sancaktepe Graniti (arena)
TrakyaFm:Fel di spat !l ar
Alt -evr esi nlderk i a yregk
Karbonifer , 354-292 | Ayr éca dnoklodiyoritt i k
Karbonifer ;
stokl arda da il er
gezlenir.

Senezoyik
Oligosen | Alt Oligosen

Eosen | st Eo| 55.0-33.7

Paleozoyik




2. PRESKYOMETRE DENEYK (PMT)

Presiyometre aletil 954 vy él eénda L oui BcoldationatedlesPantsaf énd a

et Chau dis®ejsroepmeesiolarak g el i K t.iAr ielt minktiiltk uygul ama
i -indenéyapdalel i Kkt iMenard,mhd dii nio4iisn | gP ndmeiskitt esi 6 n
Louis Menardéeéen il k presiyopkeetire probu kekil

k e k2illLouis Me n a r dda)(ve il presiyometre probu

Presiyometre terimiilk olarak 1954-55 y él | ar énda Menard taraf én
donanémlareé i-in taneéml amfemeéatgéure | i lMr e(sli9708me t tr
kuyuduvarl aréna esnek biars éme mhuryagru lialyeletnibd rro Iciil
tanéme, Mair ve Wood (Md987)199é&) | Bilgdrk BEre ndAmar

sondabo | arak yapeéel mékteér.

Presiyometriendasi @&ndar sondadgebilenvesneklbm sonda
me mbr an il e kuy,uni o bagéar 4 yag lEInama k i -in tasar
Presi yometr e pkreekd.gliap dawe rsansekedirl Bir sonda (prob),

baséncé iletewvwyrlrabaday&t bo¢f ak aikKmochdm ol snitesi
prob araséndaki kg&22l v(eb)s édveé kaekngaktéi ,k ol ar ak s



CO-AXIAL HORTUM
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GAZ TUPU
PROB
(a)
7
7
GFz " ﬁ?".\, ﬁ? )
N’ p—
L

F cour
DI$ KILIF g

‘N‘)

ReBAZING REGULATORU
C=BASING DLGER

IG KILIF Ve VO LUMETRE

PIRING SIUNDIR

KUYU DUVARI
(b)
PROB BASING REGULATOR (WO LUMETES|
kek2izl(a) Presiyometre tanémée, (b) kKema

Deneyde zemin ve z a ykayh- | aso®tna K € ma @lastkgnoweg, | gfdreagn nl i ] e
bajl é ol arahkj Ildekli i byir-Bu mehey ile® y¢z&ly s el ve der
temell erin takéma g¢c¢idahe stapmalnléer d Meinao tdy r 1t

Géenegmegzde bu t gl elg-mg meugduesdue erhazér |l anan (P
zemini kendi delerek inen (SBP) ve ze mi ne ol duk - &uvvgtle itilerekk b i r
yer | e tPil rPi)| er pBagkuptataplana.e

1. ¥l -¢m (sondancedenkeyveya i DdDdhmazaklPeenan (
Bored) presiyometreler (PBP)
e Menard Presiyometresi (MPT)

10



2. Kuyuyuk e nd i (SelfBarmg) presiyometreler (SBP)
3. Zemi ne do] r(Rudhadain) presiyometneler (PIP)

Orijinal MPM Menar d presiyometresine alternatif
presiyometre probuk e k2i3de g°steri |l mi ktir.

-

i
A |

(C 6=

.
©
-

I

55
%
%
L

KRR RRRRLRKLX
07070707002 000 8 606
- T
= -
4
=
=
\

[ ] |

ONCEDEN DELINMi iTILEREK iNILEN KENDI DELEN
PBP (PRE-BO RED)$ PIP (PUSHED-IN) SBP (SELF-BORED)

k e k2i310rijinal MPM Menard presiyometresi ve 5 yeni presiyometre probu ™.

Bu gruplarén ©°zell ipf esidyeomegt rseomiun | ae @inreen y e
bajl é oKHl@da ak mberdemesi di r,deDojal otaedak haz:¢
presiyometre (PBP) zemi n yg¢zeyli ile tam uyum sajlayan
kendidelentipten(SBP)daha d¢keéek ol maktadeéer .

Presiyometre t¢grlerine gorasytoinpie&kpkiggglidgriime ve

gesteril mixktir.

1 G.W.CLOUGH, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg, Va, USAJ.L.
BRIAULD, Texas A&M University, Texas A&M University, Texas, USA and J.M.O. HUGHES, Hughes
Insitu Engineering, Vancouver, BC, Canada. 1990
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Uygulanan

Basing
PIP test
SBP test
PBP test
N
0 10 40

Hacimsel birim Defoermasyon %

k ek2i4lTi pi k geril me ve birim deformasyo

Presiyometre deneyi i - iun usl ar ar asé ¢g$ sraimldearr t yd&mda ml er

prosedlabld2lrdeveri | mMi@esiyometrenin deformasyon
ve yeé¢kl eami gengor e tisekielkXbddle @elsitweirmil mi Kt i r .

Tablo2.1.Presi yometuéuséeatrarasénstandartl ar

Presiyometre Zemin o
Test Tipi

Standartlar o
Tipi Kokul |

Menard Method (LCPC) Menard (PBP) T¢m

ISRM PBP Kaya

GOST 20276-85 PBP Zeminler

ASTM D4719-00 PBP

Mair and Wood (1987) PBP, SBP

Clarke and Smith (1992a) PBP, SBP

12



PRESKYOMETRE

¥NCEDEN DELK KENDK DELEN KTKLEREK KN
PBP SBP PIP
(PRE-BORED) (SELF-BORED) (PUSHED-IN)
| Hackl [reovar | | Hackd [ reovae | | wsm | [ FuL |
| Hackwm| |[RrapvaL ]
Menard
1957
1
U
he¢cr
LLT
1958
tek Oyometer
he¢cr 1968
1-ap
PAFSOR
1970
SBP Camkometer
1971
3yar éc
Stres probe
1979
HPD
1980 PIP
3-ap
Koni
1983
Zayef
1989
kek23 Presiyometrenin tari hsel gel i Ki minin C
yekl eme yontemine gore go°steri mi
Presiyometrelerin f a r demi@ ortamlarda uy gul anabi | i r | i ] i hakkeén
Tablo2.2veri | mi kKt i r
Tablo22.Zemi n kokull aréna g°re presiyometreler:i

Yumukak Kk
Sert Killer

Knc ¢

A

us]

daneli

A

ek kU
Kum

Gevk
Séke
tcakell

ar

B (destek ile)

Kr i

B (destek ile)

daneli

C(s¢r ¢k

Zayéf

Kay

a

A

Ge¢ -1 ¢
A:¢ ok

Kay

a

A

Z| | Z2 W > > >

Kk y i; QrtB;N: Uygulanmaz.

13

1 B.G. Clarke, Pressuremeters in Geotechnical Design. (Cambridge, Chapman&Hall, 1995) 15.



¥l - ¢m (sondaPfncederkk weud vyeya e K z a mhaarelég | aon aamr a
presiyometrenin (PBP, MPT) killi zeminler ile kaya ortamlarda, uygulanabilir | it joik

iyibol arak taneéeuoddmeléirkemt amlrardal - gmrahbnknamt
kesimleri desteklenerek (muhafaza borusu ile) iyi-or t a kal it edie tanén
uygulanabilmektedir.

Buzemin kokullaréna tgPrn a&iipe deseiydermaide edileeek
parametreler Tablo2. 3 de veril miktir.

Tablo23.Zemin ve kaya ortamlarénda presiyometre

PRESKYOMHEERH T! RLERK

¥NCEDEN DELKN| KENDK ENEL| KTKLEREK
PRE-BORED (PBP) SELF-BORING (SBP) | PUSHED IN (PIP)

Presiyometre
kapasitesi

D¢ K< K

D ¢ K -orka y ¢ ksek orta

y ¢ kse D ¢ K -orka

Kokul || Tem zem EL ' et M kaya ittiri keein
n zemin

Zemin Cake Zayeé koninini-inel
[

basén-

Test Tipi Menard deformasyon

b a s édeferthasyon | b a s édefermhasyon

Tasar é
Parametreler parametreleri,
En, PL

ef
er

basén
]

-/ d
ril

; Bokal Oh V€
Yéeki e o PO bokal
efr i Dojru| ejris ejri

ol - 4 korelasyon
(,Gln y
dayan | ar é korneli':lsgor

y¢ékl em
ejrisir
iterasyon ile oy,

Yeni den vy
bokal t ma d

14



2.1. Presiyometre Deneyinin Teorisi

Presiyometre teori si sonsuz bir homoj en or
geni Kl emesinden elasstppé skt mkkteitrk.i B ané i -inde
def ormasyon ile presiyometre mod¢l ¢ belirlen

E_-20+vv 2P
AV

(2.1)
Plastik deformasyon alané i -i nde | i mbts @&daglaima tu Pbaaksaénn -
denir.
Deney, zemin i -inde silindirik bokl uj un geni
deji kKimleri ol ar ak, d¢zl emsel biri &; delloir ma
elasti kK ortam i - ionddidgiaj lcelahe maj éntédan verilir
Aar_1p
r 2G (2.2)
Gerime-birim yer dejiktirme ilikkisi, -ekme ve
benzer davranéxter . Zaman f akt & wvebirim gema | edi
dej i kKe¢kiemeet i k oReBdakgkekedi | mi ktir.
YoungMod ¢l ¢ E akaj éeédaki bajéenteéedan tanémlanméck
E . ~
G = -~ v= Poisson oranée
2¢+v _ (2.3)
"'g‘ U
7’7 ‘E‘LQnE
]
!‘ lap
et E=—=tan (&')
£
E
- O
0 n y
g €
kekilDeney sérasénda silindibiki moyxeuvubdepi ot uFr

15



Ay r pressyometret est i sérasénda prob etrafeéendaki S
kurall aRBde&ekotel | @asan, 8978).r K&k de ki silindirik

hal kanén, denge °adgmil esmlaenrdiaritn ér ve akaj] éda
edilir. Bu parametreler pr e si yomet r e -linderrbird ojno maryalk ég° st er i
y afpgeudo)-el asti k faz safhaséndan el de edil ir.

_—F do,
—<z— 4o Gr+E‘dr
ro e
O'r:po+(p—po)r—' O'a:po_(p—po)r—a 02 = Po
1+v re do Vi +V,
UZ?(p—po)r—z, E:(1+V)rd—ur, Vin =Vs + 2
—Vi V: +V, — Pi
du_av _ VfoVJ'rVi . E=2L+v)(Ve +— ')P; il
r 2m 2AVs+ ) 2 VI -Vi
2
kek2i7lSi | i ndiri k hal kada olukan denge kur al
Ger-ek bir zemin i-inde boklujuméemekei K| e mes

dairenin orijinindeeksbniek ilevkee k2.86d et g°gsetrarl imemi k

Probun ol ukturduj u dlasn i kgeroirlt mans i k oiklud || areé |

rezerbilite, var say él an silindirik bir ®2O)NBural e me [
raj men, Séneéer def ormasyona,alywinee ¢(lzenmd eird e Kk @K
tahmin edilir, ve Iplasjkidenc.e bu al ana EIl asto

E, =21+v)G

" (2.4)

Young Mo &rgsiygmetreaMo d ¢, |1 ¢ ni cel iok dalj aar anko uft adl kmlaéna |

16



ng\ym G

keki8lBokl ujun geni kKl emesinin Mohr geril me
A E*
>
0 )
E—
kek29lEl asti k ortam kokull arénda silind

B°yl ece denkl eml er [Elastidite Mddd Ir 4 | a kiegkigifdddMe nar d

edilir.
~Tr
En=¢+v —Ap
Ar (2.5)
Silindirik prob
V = 2x7xr °x? (2.6)
ﬂ = 2)(£
\Y r
E_=20+vv 2P
AV (2.7)

Poi ssonv0o.r3a3n éal enér .

Menard El astiste Mo d&EgdByuqairlaes éynawkgminmg dtxdkdl er i
g°rmMe 25 ile 1.0 araesbEonpgakdkepieapée ile belirle

17



22. Presiyometre Deneyinde Genlexkme Ejriler

Deney s éreansbérnadna znemi ne Kkar K& gdhacimidkeljeirk ivme nmae n

Ve uygul anan basénca Bg°°rlel smuzmbdeeg aképar.

czerinde uygul anan baseén- Ve yatay eksen
gesterilir.
Presiyometre deneyiejJ r i si nd egerimea muir udnes , def ormasyon ve

parametreleri elde edilebilir. Deneyin yorumu ve elde edilen parametreler, zemin
kokul |l arénadeneyat gt ¢ tye¢sg,yorum yd&lnareark n @ e jbiagq il
Presiyometre demreay rtugralnervieryea @mpéa ri k d°ng¢Kger

parametreler Tablo2.4de g°steri |l mi ktir.

Bu ¢ - griyaometrepe es ¢ reti |l en BeKIdD kd égt gtrereijlrmi K
Tipik Prebored (PBP) presiyometre deney ej r i si S KekiR@adaedir .
g°stegjirieche bi OANn airsarmsl& g mwile doluolan kuyui - i ndeki
membranén geri kleemmensdie sukunetteki vaasalélgan
el astik faz bakl angekkéi ncl aABR%kl ¢(Swamdddanakr b
yumuk azem@imn def or masyonudur . Ejrisinimdag¢-¢ncye
el astik davranéexk °1 -¢l ¢r. C no blupa plastk yeni |
davraméekaxtgr .
b (a)

Uygulanan C D
Basing

C o
Birim $ekil Degigtirme

Uygulanan [} c (b)

Basing D
B
—
C strain ()
Uygulanan ’ \¢
Basing »/—' D
stramv

k e k2i10. a) PBP, b) SBP,c)PIPt ¢r ¢ presjyomettr e

18



Tablo 2.4. Presiyometre deneyinde elde edilen parametreler *.

Parametrel Yumuckak Gevkek
er PB PI PI
P P P

2|1 2| 2| 2| 2| 2| Z2| 2
2|1 2| Z2| 2| 2| 2| Z2| 2
2|1 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2

A = M¢gkemmelKu BakK§l NEICWigmk ¢n dej il , E =Ampirik

oy, = toplam yatay gerilme

S=Drenaj séz Kayma Direnci
c' = kayma direnci

= Kayma direnci a-eésé
G=Bak | akhggyema Modg¢|l ¢
Gy=Bokal t ma kainkdymdmadkd ¢/ly¢eni den y¢kl eme ejrisi
PL= Limit Basén-

Ch = Yatay konsolidasyonk at say és é

1 B.G. Clarke, Pressuremeters in Geotechnical Design. (Cambridge, Chapman&Hall, 1995) 17.
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23. PresiyometreeSdadal aeehizaté

231. Del iJji ¥nceden Hazérl anan Presiyometr ¢

Geliktirilmik il k Pre-Bgged)slagn amu ze kiaryeeémdae ¢ ir
kull anéelReél) . (lSekidla kheanzdé@relka nim ohunl ukl a NX - a
indirildikten sonr a Uegelkakwan ykhaseén-nlea ggeea

uygulanéer ken ol,gistemmagi°nt en esnéneé maan rhaadcymil, (yeak ér
def ormasyon °1|-¢m¢ ol arak sapmetedeér bu KEamséka
girmektedir. GC tipi presiyometre zeminde, GBt i pi i se kayada kull ané

sonda deney bélgesine indiriliyor

deney hiicresi

3
koruyucu hiicre

E r
koruyucu hiicre
-
—

()

deney hiicresi

kek2ill.Del iji ©°nceden hazérlanan presiyomet

Deney mod¢l ¢ Menard t abpt épdiaykail yaonncegtor eh ¢écsrte | vee

°l1 -¢m h¢gcresinden (a), dijerlerinde ise tek
Presiyometre deneyi nde kTablo 225ncEd an e rsi®unmdiak th ay

presiyometter goada-scém h¢ cr e s ihadimeri ¢ Kabla n g é -
26dag°®ster.il miktir

20



Tablo 2.5. Presiyometre¢ ap | ar é

I Kod S Sondaj -apl

Min

o] onda -ap

Tablo 26. Pr esi yometr e s on dHacenéV, d ¢jr g mEGamnbgi® r (e
and Rousseau, 1988)

2.3.1.1. Menard Presiyometresi (MPM)

MPM ol ar ak t anéml gometresi,@entreadiEdidesMeprasdt ar af éndan
gel i ktiril moSKd).Kki ( Man & i@Cve GBpti¢ rvegeigséeeén ol ar ak
kul maka@lr . GC probu zeminlerde, GB kayal arda

AkKka] dabw 27 de a- ekl anan d,fjemer MRM ciHaz talrém | mal at

yapmaktadér

Tablo2.7.Menardpr esi yometrelerin teknik ©°zellikleri

Baseéenq Gerilme o

kapasitesi kapasitesi yer
sistemi

Apageo (Fr)
Bonne
Esperance (Fr)
Geomatec (Fr)
RocTest (USA)
Apageo (Fr)
Bonne
Esperance (Fr)
Geomatec (Fr)
Roctest (USA)

Menard
Presiyometresi

Menard
Presiyometresi

21



Menard Presiyometresi (MPM), st andar t lkinr bprogeadsrasé ol ar a
tasaréem paveaemeek ed 2zer e Buwlpgrkdas add rmi dgheyah , mo I
veyorumakamalkaapesneér ve Menard y°ntenMPManinar ak a
testb°1l &M} -hggcr esi mernkuenz ial e ,v éki k¢osrtugmad elkgcr e s i
ol mak ¢zere ¢- hkgeXlBlden ol ukur

Kor uy ucu inhksicknesi| imlarkez © | m ¢ ¢ csmip tam silindir k e k | i nde

genimelse ni . sAymec aegzmhdé¢snmigyukarée boru i-ine
cep i-ine dojrwml geinteskhh Bmemg unl uj u boyunca ¢
kau-uktan yapél mék membran ve -elik kKeritler

Zemin ortaml ar dprobk 74Imma n éalgpdiMém’Geaksimum basé n -

kapasiteldeng-o.lhrkaubra] é ms éz hRrcbungenidielj é Yy @n rt ¢m
yézeyi k el anerkez 9 le- kra shi & drssee, me mb r Menr kiel ze hagycrreéel
suile,kél Bt kamplma higecgazile e i k iMeirlkierz. h¢ agmnedeki ,

dejikikliklerinin °I-¢lebil mesi i-in su kull

Koaksiyel hortum (12)

Alt delgi gubuklar

bag kenetleyiciler (4)
kenetleyici halkalar (3) -

- .

|

Koruyucu
Hiicre

e Lastik koniler (d)
pos 0 destek
—3 halkalar (d)
Tip Merkezi (1)
‘@
-4}
1=
o
Membran (2] =
E
= (6)
> =

il

Koruyucu kilif ve

membran (E) = Metal kama (a)

Koruyucu
Hiicre

Destekler (b)
(6)
L)) ‘2)
igten yivli ayak (2] (1)
kek2il2.Zemi nl er i -i nipifkab&hatheebhhi Cer i
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Deney esnazémnwdka,sugyun ayné béédg.8BAyteaecel masak
merkez h¢cr e dairesel si |l (kdiki3). ¥l ag akneglaz ikhie

genlekmesiilek uyu ci dar é zemminhaci mseki yerdej i ktir me

olur. Yani |, kel éf vmedagne@zmby akht war as®az basénce, as
g°re daha d¢kegk BasemobankemnmuR krekdilPde? zel | i k
Menard tipi presiyometre ci haz én mont aj énén 2flétdegr af é

g ° s tmektedirl

~
-

K i -indeki a i
Probun &k éxnmembdelg en h:gruellerlde 0"_9,&[]21 rl]
daha d¢kegkthad ué mat .

kekilB3. ¥1 - ¢ m h ¢ aadyls kenkdi €l depr). kti rme (

k e k2i14. Menard tipi presiyometret a k.eé meé
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k e k4.1P de verien me mbr an i | e k azil éh fdr-egsimertkgepeéen mi

desteklere karkeé (b) 2 met al hal ka il e harek
mer kezi ve 2 koruma h¢gcre formlar e, |l asti k Kk
kenetl|l enmesi ile (3) bak kehesl&gkeir . (4Xxive
-elik te¢plere bajlé membranlar (d) mevcut k

taraf eéndan Dahgysgnmlesninrc.e sondaj i -indeki Sfl el
h¢crelerin ¢st ve alténdalliyakgkk (geénlsayvymas, nkde
probun alt énobf azldal aa@graj eén z orylaar ngaksl één amukhaarf ke
ile indirilir. Sondaj kuyusu i -inde -°9k¢gnt ¢
cebin -apéneéen daha a koaksiyal hertsng (122 6 1 W g Imu daulre. t i
yézeyine badaknseiryeh3u ekékbsenun gaziseldaéskt i j i 4
t¢epten akajé ge-irilir. Su hatténda hacim d
tep kublbawelkzeyde °1 - ¢l en hachiane i dne jdieqii kliikK li e

ekKi ttir.

GC probu basén- sézdérmazl ek sajl amak -
kull anmaktadeéer . ?R0.78 kgf/fa) b4 s &N¢ @& akmayan zem
uygul aneéer .

Bir 74 nGB -parpolbéu, gel i K mideneylera-nigne | i Keé i k ay and & t
ger-ek ¢- twgcr Slui iprobhaséep- bafemsaz khgcredsi
Kor uma h¢crelerinde géevenl ik nedeni vyl e have

Maksimum 10 MN/m? (101.97 kgf/cm?)a kadar ayné Hrasén-1la Ki Ki-r

BuGBprobun en ©°neml i2.15°dzee | gl % sktleerriil mki ekktielr i k Bu
tepler (f) ve sonundaki destekl erden ol ukur

kapl anan membr anl ar én sonunda destekl er vV e

getlb ¢ h¢gcr e, ana boru ¢zerinde kaydé (1) C
ayréelér ve (h) ana borunun sonundaki vida ¢z
contalar kenetlenir (4). Kesi | mi k membr an ,iyl¢ek | mimgenegr@k k él
s ér ashéncdrae | er ik og auamrailkenkdiesiom un d a ti. iBu hemkrani r i | mi K

ve déexkraleuef al péndaki ayaj e mu tip emldar 2anyaé f ( e )
kayalarda ku |l | anél ér . Zemien - P kigmd gk dorlkinflaysué ncai dar € b

mi ktar tligeni k1 e
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Koaksiyel hotum
Alt delgi gubuklan

Gaz hath

Bag kenetleyicler @)

Kenetl eyici halkalar (3)
32
c
& -
R X
o2
—t
Merkez tip (1)
82
25
£ W Tip ()
Konnyucu kilif ve membran (5) ¢ ]
Yivli somun () L :
4 O wyiizikled ve plastik
{ yiiziik (halka) (h)
;‘
igten yivii ayak (2) ‘ {
_f Bagimsiz membran (g)
1 ! (6)
- (1)
Olgiim hiicres =
Dig kahf
ikingi konsyucu hiicre
k e k2i1%. Kayada deney tipiGB pr obunun °zell ikl er.i
Kk i h bir et kaksenli((koaksiyal) hidrolik hortum ve birgaz hatt éprohor t umu

yézeyine bajl anér ndekiSkolleksiyellbery iml eéh ¢ic+ es i pt en acxk
Koruyucu ih¢ecrdedrert ipteh- grajeazgptaecenr décx

bajl edeér . Bu kuru sondaj del i kl eri nde, o -
h¢crelerde su g¢ce kull anél er . Mr o2 kaajred ré | umak
i mkanséezdér . Bu problem su veya yaj il e dol

d¢kmesidir .

Zemin y¢z&kyntnrdelki bi ri mi, koruyucu h¢crelere
yapmak ve °l-¢m h¢gcresindeki ha@ilkrerkdi®s] | Ki ml e
deGC kontr ol panelinin diyagramé g°steril mick
hé¢e¢cresindeki su dan birazSdekbat @dp&l;kéebals@wna
Q)ys¢rekl i bir g°stergesi g°zl emchet bapf éndan

deposu (3) (rezervuaré) ve dol anSudgppsyn ( 4)
800 m? kapasiteli olup, su deposu par al el uheaf leé deol k¢- ¢k -apl
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dejikimleri, daha b¢yéek -apl ar¥al -gé°mr eh gdcarheas ih a

kol aksiyal borudaki hacim dejikimleri, su se

Hacim en %alkarnakcmkunabilir, Membr an -apeéné
ekde] €00@% okl uj un birim ).bPezedejuiaktai rbreessén -
manuel d¢zekidlelya vaed aB®a)kr don g°stergesi (6) [
aygetéendan @éanskhi bllandahdakkblalsamel ar . Bu
koruma h¢gcrelerinde ayrée ayré (7) dé¢zenlenir
basén-ta kadrasremaswadiaki fdrktfreamandd werll er (8)

yukare °I -¢1 ¢r .

Basing besl 2)
Uygulanan basinci kontrol eden regiilator (5) —J—LI

R - 32z
_I besleme (1)
R|—— Koruyucu
= M hiicreleri

kontrol eden
regilator (7)

Rezervuar (3)

Dolan tip (4) -

SU —

Uygulanan basing (6) _\«i

Olgiim hiicresi 5.—,———1 [———_U

Koruyucu hiicre DPT
basinci g;}
Koruyucu

o -
hiicreler

Diferansiyel basing -
donlstliricisii (8)

kekil6. GC Probunun kowéematdilkndityeagr ameé)

Bu baséncé ve hacim dejikimini trahkekd ¢ ker k
217deg°®°sterilen volswanetaygéetgemdd medollu t¢cp ref
deji kti 8u |l snéexityesi referans t¢gpegnde sabit k
tependeki basdeneys awy aerezérdukrat | ndeki S uKisre.wi yes
Bu diferansiyel i @Q,srezervuar v e amed exams t ¢ipendek
kol onl ardaki y¢ksekli k fakéndan dol ayé baseén
Ayné GB probundaki gi bi, ger-ek 3 hg¢gcreld

h¢egcresi a-tan éd ¢lzx@wée ensiur veya yaj bu h¢creler
rezervuar ° | -ing dhegcirkeiskil i kd@r i sajl amak i -1in

probunun kematkieka1B8idya gureamd mi Kkt i r . >kBdar, bi ri m

26



-al ékacak kekilde tasar |l &@amméxktdar.erUwgWklsaerkan
kontrol ¢ i -1in 2 Bermgzdrat kfeakrikllded ,aanréd |é&rk. | ar dak

basén-I| ardaki hassas arteéxkl ar izl enmesinde Kk

Gaz Besleme (1)

Rezervuar (3)

Referans tlipdi (9)

Su

Olglim hiicresi = |=‘Dp1'i.|

LT

Diferansiyel Basing Dénustdirtcti (10)

Koruyucu hiicreler “*—

kekilf. Kont r ol dlarinet eostionvaet i kK ol arak girik iz

Basing Besleme

Uygulanan basinci kontrol eden regtilatér

Jr][—] RF Gaz besleme

[Fﬂ—' Koruyucu kilif, gaz
— kontrol regtilatérii

Olgtim hiicresi rezervuari
Koruyucu hticrelerin rezervuari

Dereceli tlip

Su

Uygulanan basing

Olgtim hiicresi =—

Koruyucu hticreler
Kilf e

Otomatik kaydedici igin diferansiyel basing déndisttricu

k ekl GB Probunun k@ematkg?r ¢nig mesi
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Probun kontrol birimine dijer bi rn Jera,t baj l

byl ece °1li-¢im ihpdcekis suyunsboent €l masé ile p
MPM deneyini n bel irl enen prosed¢re g°re otomat.i
Operat?©or, MPM kontrol chitesinin yeni ver si

ayarlaré ve otomati k komtrrEemlé ,adagtibtred simi,d ev eb a s

koruyu hg¢gcreler i -indeki b a skaydedez. Bk \eernilen r Ve,
analiz i -Deneysakbhsamda verilerden -ékeéek al éna
depol anabil i r (BonBe Espemikce, Rgoge& eetMazier Fransa da ve

Roctest Amerika'da) Menard tipipres i yometre ¢retimi vardeéer.

Probl ar , det ay vei kloiykumegtéds. taerka kh ¢deerje ,k ¢ - he¢ ci

radyalveh aci ms e | birim defrdremds yoaun u°nilmaeknt adér .

232 Del i Kemdi Aesiametieter (SBP/PAF)

Zemin parametrelerinin ger-eje yraekeéas °1| -¢m
ol duj un&l g®meal etinin bir k°stebek gibi del
hacim ol uksSef masBoring Pressuremeter) geéneg
presyomet re ti pilddde Kkekdil delen presiyometreni
veril mektedir. Zemine °nce hafif hidrold
presiyometrenin kesici ucu del me séveésé yar
dojru | BRmn-eal.ékSna prensi bi, kesme yapéelerke
bokal masénén rijit ci smin i -eriye i til mes

dengelenmesidir.
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Kauguk Kilif (gomlek)
i /
- Streyngeyc okuyucu
- Genlesme izleyicisi
|

Bogluk suyu basinci
olger

\ ~ ince yiv

Gomlek
kiskaci

- Donen kesici cubuk

- Zemin vesu

™ Alt yatak

(@) . Azalan zemin blogu

RV"'!F

(b)

k e k2.19. (a) Kendi delen presiyometre (Self Boring Pressuremeter, SBP), (b)
DeneyinnYap él ek é.
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2.3.3. ZemineKt i |l en Pr dBP)yometr e

Bu tip presiyometre (Pushed In Pressuremeter) zemine dojrudan, vV e:
sondaj kuyusunda belirli bir 220pr i Zleimk the nt ¢ I
hacmémiat ebi -i mde yer dejiktiriyor ise buna t
denir. Kkl emi n yapél exé, penetrometre (C

presiyometre /konik penetrometre birlekik uy
Bu dé¢zende kesitolalnanpenleS rcmetr e presiyon
bajlanmakta ve ikisi bika&ZRdéd° stie@ampadgema kt ad €
Koni presiyometre 2 metre uzunlujunda ve yaklakék 43.

prob dur.Pr obun merkez késméapledrdnéerikk miobideg | g arz e mi

itmek i-in gerekl: 150 kN dolayénda kuvvet h
beliren y¢ksek geril meler danel er i par -al ay
°ne s¢r el megktogor. Bu tg¢reéen en  ° imelarleiitiens a k € n ¢ a
sondaneén o1 - ¢m derinlijinde mevcut ger il
gesterilmektedir

kablo ve hortu
arine itiliyor tij baglantisi

elektronik
devreler

sonda deney y

deformasyon

SRER AR L 1 tfranduseri
i2.00 deney bolgesi

. ¢api sonda ile celik koruma
aym ;npmr Rete

7 denay modiili

) ic konik

e ug 15cm
; — . koni;surtunme ‘
7 l % dlger,piyezometr
= 2emine tam itme i¢in dig konik ug (a) egim dlger i

k e k2.20. (a) Zemine itilen presiyometre (PIP), (b)) koni presiyometre, (b,)
Cambridge koni-presiyometresi.
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3. MENARD PRESKYOMETRE DENEYK

Menard Presiyometre deneyi, i ki ana uns(ukedkdinl o3 ukur
1) Ik @énsal geni Kl eyen silindekenideneypr ob,
seviyesinde askéedadeéer,
2) Bi r izl eme biri mi (baseéen- v adrinemet r e
verlexktirilir.
Deneyi n °nceden hazérl anmék kuyu i-inde yapeleé

2) izleme Birimi

Sikistinlmis

Gaz \

Izleme birimi ve prob
ba&amsm a'gan
koaksiyel veya ikiz
Hortumlar

~aBLaARERARRER. B
AR TR T,

k e k3i2lDeneyin °nceden hazeérl anmék kuyu i-inde

31
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Menar d Presiyometgeneyl° ngkematni ki deskr zi mikretkiirl

(Gibson ve Anderson 1961). Daha ©°nceki bel ¢mlerde-belirt
h¢credenDek ukkr h¢igcr d@ikolr amak hWdc rnechrema ldo bas én
gaz ile doldurulur. Mer k e z i ° | - igemsu hle, doludursvie i z 1 e me sNnites
¢ zrmdeki t ¢ pe bajl éder , basén- vol umetresi t ¢f

kaydeder. Basén- ,bigp¢c¢COl e saHeanmkkt ggdh&r, @i tsu b a
zaman aweéwaklakek ekit bdSsSs£30s 60aved20ske ar eyl a

°l -¢m hpdekbs hacim defji ki mi sonucu her basén

Su Enjeksiyonu

ﬁ— coztupu

Basing
Yolumetresi
. @} Hava
Koruyucu y
Hiicrelerdeki
hava
= Su
Zemin Seviyesi
v
/NN
Onceden
olugturulan sondsj -J
kuyusu %
Koruyucu hiicreler
(hava dolu)
Prob ;— Olgiim Hiicresi (Su dolu)

Koruyucu hiicreler
(hava dolu)

k e k3idIM®n aRrdesi yometr e v gibsoeveandérdon IO&LK i z i

Sondaj del i Jine i ndikoriyluce muhpfazoab) (vveahylet rsgomedra) ,

ayreée ayré vol¢imetreler ile irtibatléder. Bu
ve gaz verilir. Bu ¢ - h¢ cDemey Hittiktentsonka hdrtunr k €1 e f
i -i nsleskitunun yapaca] & basé&n-kK,kimg¢ ctruetlaecraij édaia
kuyu i-inden kolayca <*8&krmpaxaireei sdaujyduarimiadke k(ayraér
at él mashg)criediem, il e |l astik keéeléef araséna ayr

koruyucu °I nigm géceeleri ;

e ¥| -me MmMmpeteaféenda ¢niform radyal bir bas
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e ¥| -me h¢gcresinin alt ve ¢st késménda me

°nl emektir

Presiyometr e sdérnaesyéndlal,- ¢gmmz v e prebun kbeansaétnicke al
ge°ré¢negmg S5kdekiglo s3 er Klomugwtuicu hegcrdl-¢egm dgye eisn

etrafenda ¢niform basén- sajlanméxkt éer
GAZ BASINCI SU BASINCI ; GAZ BASINCI
1. KORUYUCU
HOCRE GAZ BASINCI
iy $U BASINGI
3. KORUYUCU
HOCRE GAZ BASINCI

PROB
SU VE GAZ BASINCI

kek3i5|1Su ve Gaz Baséncé alténda probun «xe

Arazide °1-¢m yapmak i -in hazékle&dthde 74 mm
g°ster iBunprokunikkar uyucu hyald eléar ignd ;0 °bla-s¢émm ¢ € ‘
h¢cr esubms maceendaki Kemat i kidge® sytee il mli exrtii rk ek
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KOAKSIVAL BIRU

IZiOYUK METAL

ILINDIR
mi_mnwucu - DI KORUYUCU
SICINDIR \ SICiNDIR

I KAUCUK MEMERAN  — /. /7 I KAUGUK MEMBRAN

YALNEGAZ
< BASINCI 7

VALNE sU
BASINCI -

PROB
DOGAL DURUM

GAZ BASINGI

S BASINGI

YALNEGAZ EASINCI YALNE SU BAS INCI

kek3ad Probun doj al dur umd a, gaz basénceé ve
g°r¢negme.

Genel olarak Menard Presiyometre GC tipi probunmont aj aakamahit ayr én
probun genek&h38BretFotb 39déek g° st eri | mi ktir .

k e k3i8lPresi yometre probu, k a wkenukbrumaaenioatana , k el
aksesuarl ar é
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N - 1 a2 B0 o & R

Koruyuc u kapl ama vy e r3inmlastikii r- mdad(ek él ef ) ,

k e k3i9/JPr obun genel B»32)érl anéké (1,

Probl ar én szerindeki kéel éflar, zemin terl e
Akajédaki tabloda genel ol arak en yaygén ol a
Kuyu i -indeki i deneynyialpeetn adeft mebi Kakii nolhaesne |
probl emleri, hemde zemin t¢grégneég tahmin edere

Met al i k
Met al i k(
Oluklu muhafaza

Yukariédtakbl oda il k 4 gruba giren kau-uk kapl
Keritlerden ol ukan probl ar, genel de zemin
homojenliji, f lbakakl | aér € k aviovéand Ineékjrtéa i Itea i Megi | i 0

Kuyunun aenil éke yRwnytu dusvgbiibrné@ln eadtbad)nl I€i tod ar ak
se-Bluiil k 4 gruba kek3il@ar adba kg€ lsé&Segrubtl gmenike riir .

y ar énkhiaféza, proboun deék pataimaf enérkiol Wyl uelkalkalm vb
heterojen zeminler ile ayr ékméewr tkaywla&kmuénn a moblyérr.anetll €
muhafaza bodeneydei i nInidjei nyea pidnedddiddip). er e k
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kekill-a. 3. Farkl e t¢rl erde prob kapl amal ar €

Yar ék i ]
muhafaza y a r_mlllhahfa{a
borusu ilei -inde
o= probun, kuyuya

prob T o indiril

k e k3ill-b). Yar ekl & (ol uklu) muhafaza t¢pe (5
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31. Menard Presiyometre Probunun Yerl exktiri

Menard Presiyometre deneyi, zeminin yeterince dayanemdaij u vV e sond
kuyusunun a - ékur abi | ecej i yasleer dyegr ¢mygh aimazdel me
nedeniyle, daha ekonomik ol ma k.t dedmérni n desteksi z stabil

duruml ar da (kum ve -akéellar) bazMeanard® z e | 0
Presiyometre probunu, k uyu i -i ndderinl sfenihdnrmek i-in ze
yapéséna bajlé olarak ku iklemler yapéeleéer.

e Yé k eYapngayan Kohezyonlu Zeminlerde; Ejer yéként é kuyunun bi
s®z konusu dejilse, kuyu a-él masé tamamlane
deney tekeael bnklte &kajédan yukare deneyl er
Kuyu a-él dektan en fazla 24 saat i -inde C
ol muyorsa kuyu a-€él maséna ©paraljeya otdafntb (

yapél mal édeéer . Kuyd?° mretiy) tipsondaj makinelerik kil a eaainle |l ér .

eGevkekumukak zendunylueryé&kent & yapéyorsta sond
karéektereéelar ak y € k éa til&leméye Ipaatek blardki deney Ya hu't
seviyesine kadar, kuyu muhafamay bpapelbdéHkte
sonra muhafaza borusu kuyu taban Kkotuna k:
sérayla tekrarlaner . Borulama yapeéelaméyorsa
kuyuya beton de°k¢l erelégmuieyetnd i &It @kZe L.d edilyery
burgulareée kullanélabilir.

e Kum, si |t Ve -ak¥ddlelsikke mil hleadade ;ve yékeéel m
kohezyonsuz zeminlerde, radyal def ormasyonu
ihtiva eden ©°zakadbomael artuéhakul |l anél ér . Bu

k€eeml ar da, h i dnisgeten ka hbaa sk &k é h(@lkiedridlei RBs ¢r ¢ er
zeminlerde i s e , -akelarak kuyu i-iyaeékndi,pi lii-re.r |
(muhafaza) yer Il ekt iril erek deney yamyéenamas éBila weer

tabanda hafif bir s & k € meydana getirirr Bu husus gevkek zemin

ihmal edilebilir. Ancak, has s as oturma et¢tleri i -in, p
tavsiye edil mez. ¢¢nkeg bundan dol ayé zemin
ol abilir. Bu tesninecbl amdaemel eet § di r .
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32. Tekni k Do rea rnd@npy Kalitesini Etkileyen Sorunlar

Del ijJi ° nc e (Peelboreda PB) Ipmastyametrglerde, ku y u a-éel érken,
-evresindeki zemliuki e élma 8 uaima mBu Humsudluke | ma z d
nedenl er i akajéeda verilmixktir.

e Toplam gerilme dej i K iSondaj kuyusu a- €1 ék kyuw , nh -zemind e

alénmasée géei tmpl aPwerde] i Ki me bajl ée ol ar al

kuyuda destek kul |l Gailmé, mape (Gearyealediulviarr.l ar
veya -amur baséncéna exittir.
e Kuyu( Cep) ¢ °Topleengeériimeniny et eri nce azal masé@, zem

genlekmesine neden olursa, cep ( kuyu) ¥29Kkeélkkillei rzemin sg¢r
i -eri yeopr dandamp &r - klugwu, dcKerkei | i r
e Kuyu Du v araéenodyon; sondaij e smamiémdpar -a-¢eékl areée
Ssévesénén gec-eipkik esnéarralsaérnéd aa,k énmexk ol abilir
e Kuyu Duvar éneéen Y u iBebr a nibai stéi ;K i k zdmoikh uk - ismug ek

baséncénda azal ma 9dnrda&j ékaayysgsksekd ndeki

baséncénén artéxkeéna, efektif geril menin a
yumukama ol ukturabilir.
e Mekanik Bozukluk; Matkap ucununb oz ul mas é, kuyu (cep) duva
ve eksantrik y¢klemeye neden ol abilir.
Sondaj Kuyusu, Zz ggahiné zt ¢prrerdeney drédnr ¢ asar | anma
Bu t akrerle¥ginkuyu - apée, Kuyu ochierihumedefaegnsasyansvé n d a

matkap ucunun minimum deformasyon ile kuyudan- € k ar t & Bumepyesdnglaj .

-apl ar e, pro®rieskitrmener e =zdmkinetigngng®°re d
metodu kKeyullamrm.rotary (d°nen) veya ddime bel i C
met odu i | Rotay-déerheadbbulgusu (hand augering) , s ¢r ekl i haval e

a-eék delik teknikleri v es a nedreejl, SsogmmldadjeEinmek a p s
kuyu i ujgulamealds iékagsar.

El burgul ar e, cep Kekillendirme ykonemiumd a
uygul anashéijl idrelriifedteksiz byakta kalabilecek zeminleriles énér | edeér .
Sert killerde ve belk i yeraltésuyu alteénda&ky éfk ukmd yaa -al aur
kul l anmak prDernlikls. @ejmi li djer sgwyuls@&kéerar al ekl ar

-eéekarmak ¢&et ekraindiarl.é-caekdélr olemasé durumunda
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Kuyu - ©°Kkernresel elljagan dirad el i k Ed- édwergul ar é, sonda
tabanénda del gi eshiamsa&tn dial lebnadkikimamaeble kii 4tren kul |
ancak hemkuyudageni k|1 eme meydandae gpealheabiél ibri,r hueyng ul a

S¢r ekl i (mdkap) alél & i sadece sertr. Kkielrll emeée hleuzlel a
ol mal edér klitken, zyantara ntiimdmeliglir. Ce p duvarl aréenén y é
° nl e medmme laivvetini en aza indirilerek, mat kap yavak-a.Kiéekarte
i -indeki -amurt &kwlyar eduwear takehttan, kopar el ar

ejilimindedirler.

A-ék kuyundd ekhimhéfan tar amak amit kméygloaledg a ¢
dej ivedfiar kl & - apl ar dian dg |z e «estiemdunzse Bul téarin

sal anmas ékuya duveer | ar énén geni k kesilip ge-il me
o | ma k tAacdkédeneyin derinde veya deneylerar as énda geni K mesafe
ger ekt ikKuyyunvd eleney pozi syonl ar é arascéuodeknki |l erl e
kull aneéel abilir.

Darbeli rotary matkaplar amacauy gun dBupi Bdi d¢zensi z ceplere
fakat a - € Kk k uy un dtee kaligdiubjeu, i hézl & il er,hddnmye i - i n
pozisyonl ar & a uyguiRmabilid a

Temel sondajt ek ni kl er i a rda’snesmbch terciheedilir. Bw ketot ile

cnhi formdge¢agrnlai cepl erve tuyer teadlialneabi baséen-1 é
temizlenerek desteklenebilir. Rotary sondajt e k mliajhia avantajl édeéer , -4
k¢-¢ktéer ve bu nedenl e knezwWwerduvarl aréndaki e

Dojru baseén-1I| én sWUndmie hafkiafmmedama kuynaemael é d ér .
héza, laal@dimek veduvar |l ar daki erozyonu °nl emek
Killerde erozyon ve yumiuwumawyiatemizednees (sol duj u
verilmesi) tavsiye edilmez. Sud ¢ Kk ¢ k zv it €k o ey wksakrsér B-z&k enkedeni y |
ridanelizemi nl erde akénd&amace] Plzieml ikaiyiavaar i - i 1

bokalywardanéz - ok ©°zelki okamlgra l-arn duéykgéuntchmdre j i | di 1

bokalt ma , tem zeminler v eilir. lCa&ya ldaurv air 4 iam é h ér &ialp
Kekilde -amwWrembaokal-teévlréerl.eyen suyun sojur ma:
-%kmeyi °nl er, duvar stabilitesine yardém ¢
Anc ak, -amur kapl bg;a¢ Kk addénayt sEBopngu - d atkhey@hilir.
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Polymer b a z-laémur | ar , bent oniytiizkelahaa me el &krap | aUE ¢ €
tercih edilir.

Deneydec e b i ol ukt umwma miadyaeienkli °ir -nierk tvgpek et | anél abi |
Bu vy ° nshdecen zeminlerde, yani kendini tutabilen kil ve belki su seviyesi
czerindeki k uml.aArydraé clau Iblua n°rl raddli ] @eme ttekmli &d ie|

a-él mék b¢gyek -aplée sondaj kuyusuna s¢r ¢l ebi

S¢re¢len ti) deérkreenkiMlegkyeend inli emr isék ékmaséBira nede
°rnekl emgndelpi °khenar d&kariadedkdgp,yidlwvwnlreana aki
zeminler yer deji Rtheklt emad« abé zdt h&ki me ki mu
3.11). Kdegalyi v boru i -inde dlemalydadarm, ymrped iayxal
cepl eri beyl &ubl arnreBMal ad@k. °rnekl er séekeékar
zeminde bozulma minimize edilir. Boz ul muk °rnek al énmasé anl an
tercih edilir, ,vbomal émay gplet¢g pagdlrtdémddiarkiir .b o

ol uwkmameb as @ar@zakma k borm yavak-a geri -ekil meli

e
B —
e ——
———

Surulen drnekleyici tiip Surllen ornekleme
ile digindaki yiv, tiipi ile yiv arasinda,
ornekleme disindaki ornekleme igindeki
zeminin sikismasina zeminin sikigmasina
neden olur neden olur

k e k312. Numune alma esnas&@redca&yin yapél aceajéeanrkayu (
°rnekl eyci t¢peén i - yi vl veya dék yivli (

deformasyon farkée
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Deneyl e r kil , silt, kum vieak Ehlyat denegleri ngapél
ger-eklexktirmekpronbuduwrar -ageke¢ boyutu ile il.¢
destekl emek ve cebe d¢z8akenkekbb vyarmkkeéezeék
sokulur avkapbhkhel il e s¢rel ¢r boB&kauelnien mad . |
b¢y¢ k daibé&ztlmaya neden olur, bu y°ntem kurmak i -in ta

geliktirilmicktir.

Dijer zeminler [ i ndeki -akellar, kuyu vyanl
Kekill enplurlar. Ruesdest andartté °zeft drkbae- &ke&I5 ide
zeminleri presiyometre deneyid é k énda bér akéer .

Yukaréedaki Itaenkanliakr ,t apnréonb | ar «kiekiinl | celnuk tr untelkl ain

Bakar éséezzecepherkba geni kKl er .

EJj edeney pozi syonl ar é derinliktgeneetl iyklter bt élka|
tekniklerini kullanmak ekonomiktir.

Zeminl er igun k okeunl | awy xea-] ieldearka k , f akt °r | er g

bulundur:wul mal edeér

A Sondaj ve cebin -ape

A Cebin ejimi

A Ceb ve sondapleasepP &m

A kuyu iorithalleama yékama heé&zeé nedenyld €epck - ap
duvarl arénén erozyonu

A ortal ama s u tazi ki il e s¢r ¢kl enen zemin

yumukamas é.

A ¢cakeéellareéen varléejeée ile olukan d¢zensi z de
A Derinlikvedeneyar al ekl ar e
Deneyger - ekl ekt i ri | nperdoefni 1% ncheelziermhiennmel i di r . B
tekni] i Kleééylereadémel metodu sonucunda analiz edilmelidir, minimum
bozul madan emin ohagankmab °eldgeer . i -Uyng utl iap i del me
birmi kt ar bozulma i-in DigtaksibzrgémkelPemawil | Gt

membranén uzunluju boyunca z e Dénayikimalzemé f or m o

ara y¢észeyi arasedé@ma. yapel mam
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Daha ©°nceki par agr afrlleadeleaesnvaesréinl dean zhepstli enndl ee,
seviyesindeki kuyu cebiet r af énda boeukmikiPhlabhliat greni kI e me
sénéerl éder ve bu nedenl e boz3.L2nB), testaedildnal ar é

malzeme, sadece bozulan malzemedir. Pr esi yometr e eajeritdii Jje@r ttalpe

g° stBunedenle,i | Kk eji mden artan bozul ma hal kal ar ¢
Uygulanan
Basing
B

Hacim degigimi

Bozulma zonu

k e k3il8. Presiyometre deneyie snaséeday seviyesindeki Kuyu

ol ankwozuimaz onl ar é

Probu vyerine yeémldé kteibrn é Imelkme k- i n, prob -ape,
ol mal edér , cep boyutuna g°re karar verildikt
kritik bir faktordge¢r. Kél avuz ol ar ak, cep -
ol mamal ¢ Mair and Wood, 1987). -ASZM grea sgenrdea
ol masé tavsiye edilir (Briawd7 amch Gambénpr &
cep -apénén prmob d-eaip édnadhaan b2 y ¢ k ol mamasé t av

b°yl ece proba bajll. ®2 olvaer ak. 0Br amréans énda dej |
bul unmuktur. I SRM taraféndan tavsiye edil en

05-3. 0 mm geni kK olarak tanémlanméxkteéer .

Kl'k ol arak kuyu ©°nceden hazérl aneéer, prob ce
sondaj aynée -apta gereken cepte maksi mum d:i
kuyut abanénavedenegger t ekl ektirildi kBany8anheai ge

dezavantaj lkaaryfanuar d@armaménén bir vardi yada

43



yumukayalpiarirmal ar -°kebilir, $d°wlegyakmr@bu e&k
zor | sordgjivedeneyar aséndaki g e c ideneyes,0 neul-d ea reechiél eent k
Bu metot, bu nedenle, tavsiye edilmez.

Kk i metot delgi pozisyonunda deney yap@& d é k t a n kuysidaki yemi, deney

pozisyonuna ilerlenir Bu sondaj heasdenegséndaprob ve del gi -
yukare kal dér é daetpa v-eo ki nzdamananeséeéden ol ur . S
yumukama ve -°kme etkisini azalt makkada - i n, p
deneyi n tamamlanmasé tavsiye edKki e hkdkisBdd asand

de g°sterilmiktir.

Kuyu iboiznudema t abakaséneénman, prabtinrpiatengibidharaked den o |

etmesi veya probun kuyu i - i n e irkennkdyu rkénbrlardaki ufa k par -al ar é|
de k¢l mesi ni s eblrbliegqgesiekirver mesi ni
So nd aj, proka fpenzer ise, prob piston ile hareket edecek,cep i -i ndeki S0

séveséna baské vererek bokad awirk@e pg eknég xd relmaersé
proba kak&lae el abdrkveel er cep probtan kg¢- ¢k 0s
d¢zensi zabandalyielkleim to®ll @am ma s & n a Bunadadsendajda ¢ep r .
tabanénda vy éBkue nnteéd emnll eelridleidencggd e ay gl ipjriome ul ack
 stesinden gel menin/likelay gbl| ekl eoeriek cgrvdhb 1
dek¢herin gir me s iehile3.13). ZAltematifvotarak delbirr dah@ kizun

ol masé gerekebilir.

Cep duvarlar

Ayak igine i¢i dolu ayagin
yikintilar toplayan zorlamasi ile cep
duvarlarin yikinti ve
cep test derinligini

kisitlanmasi

igten yivli ayak

kek3ild. PBP testlerinde ayak -ederitl erinin p
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Muhafazall sondaj Test cebinin Probun test yerine Presiyometre Testi Test cebi dzerinde
ve ilerleme olugturulmasi indiriimesi karot veya delerek
ilerleyen sondaj

k ek3ils. Presi yometre (PBP) -al ékma d¢zeni
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Ceplerin (veya su) tamamen s ondsanda--apmurean i |

be¢yeék osormeusda, - a mur hareket eder , prob ge- e
kenarl|l aréna yékanmék ol ur, °nl emek i-in pro
prob cep i -inde vyaSéawec ai lienddol U mesliisdierml er
kuyul arda problemlere yol a-abilir.

33. Deney Eki pmanéna@&an Kalibrasyon

Presiyometre ekipmanla r é , her Kkull anémd@)vehacink alydo£é n -
(Vo) kayéeplaréené gidermek i-synnlkardné bt ané&mnlidyan
model | erl58¢ekg?sBeril miktir. Bu kalibrasyonl a

al t bakl ékémtdm. anl at &l m

kek3le. Presi yometre kalibrasyon grafiklIleri V €
1987).
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