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OzET

Konik penetrasyon (CPT) ve sismik dilatometre deneyindeki (SDMT) es zamanli/strekli
Olclim sayesinde zemin profili ve mekanik parametreleri gercege en yakin sekilde elde
edilebilir. Ozellikle metro projeleri kapsaminda yapilacak olan derin kazilarda drenajsiz
kayma dayanimi (c,) ve deformasyon modullerinin en dogru sekilde belirlenmesi oldukga
onemlidir. Nimerik analizlerde zemin tabakalanmasinin ve davranisinin dogru bir sekilde
tanimlanmasi igin zeminlerin ayrintih  bir sekilde karakterizasyonunun yapilmasi
gerekmektedir. Konvansiyonel yéntemler olan laboratuvar ve Standart Penetrasyon
Deneyini (SPT), CPT ve SDMT sonuglari ile bir arada degerlendirerek bir zemin
karakterizasyonu yapilmasi en dogru sonuglari elde etmeyi saglamaktadir. Bu ¢alismada bir
metro projesindeki bir istasyonda yapilan 8 sondaj, 2 SDMT ve 2 CPT sonuglari ayri ayri
incelenmistir ve buna uygun zemin profili ve parametreleri olusturulmustur. ilgili
zeminlerdeki en belirleyici parametreler olan drenajsiz kayma dayanimi ve deformasyon
moduli; SPT’den elde edilen ampirik formiillerle, diger arazi ve laboratuvarda farkli gerilme
seviyelerinde yapilan olglimlerin istatistiki bir sekilde degerlendirilmesi sonucunda
belirlenmistir. Calisma sonucunda, kohezyonlu birimlerdeki drenajsiz kayma dayanimi ve
deformasyon modiliinde CPT ve SDMT verilerinin birbiriyle uyumlu oldugu gézlenmistir.
Kohezyonsuz birimlerden elde edilen sonuclara gore ise SPT, CPT ve SDMT korelasyonlari
bir arada degerlendirildiginde deformasyon modiilii degerleri genel anlamda birbirine yakin
sonuglar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Konik Penetrasyon Deneyi (CPT), Sismik Dilatometre Deneyi (SDMT),
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), zemin parametreleri.

ABSTRACT

Soil profile and mechanical parameters can be obtained as close to reality as possible due
to simultaneous/continuous measurement in cone penetration (CPT) and seismic
dilatometer test (SDMT). It is very important to determine the undrained shear strength
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(cy) and deformation modules most accurately, especially in deep excavations within the
scope of metro projects. In order to define soil idealization and behavior in numerical
analyses accurately, detailed characterization of soils is required. Performing a soil
characterization by evaluating the laboratory and Standard Penetration Test (SPT), which
are conventional methods, together with the CPT and SDMT results, provides the most
accurate results. In this study, the results of 8 boreholes, 2 SDMT and 2 CPT conducted at a
station in a metro project were examined separately. the appropriate soil profile and
parameters were determinated. Undrained shear strength and deformation modulus,
which are the most decisive parameters in the relevant soils. It was determined as a result
of statistical evaluation of measurements made at different stress levels and laboratories
with empirical formulas obtained from SPT. As a result of the study, it was observed that
CPT and SDMT data were compatible with each other in undrained shear strength and
deformation modulus in cohesive units. According to the results obtained from
cohesionless units, when SPT, CPT and SDMT correlations are evaluated together,
deformation modulus values generally give similar results.

Keywords: Cone Penetration Test (CPT), Seismic Dilatometer Test (SDMT), Standard
Penetration Test (SPT), soil parameters.

1. GIiRIS

Zemin tabakalarinin mukavemet ozellikleri laboratuvar ve arazide yapilan deneylerle
belirlenmektedir. Glinlimuizde en sik kullanilan deney yontemi standart penetrasyon deneyi
(SPT)’dir. Ancak zemin oOzelliklerini ve profili daha detayli belirlemek amaciyla konik
penetrasyon (CPT) ve sismik dilatometre (DMT) deneyi de yapilabilir. Bu yontemler, arazi
incelemelerinde zeminlerin mukavemet 06zelliklerini yerinde belirleyebilmek amaciyla
gelistirilmistir. Zemin profilinde yer alan birimlerin mekanik 6zelliklerinin laboratuvar ve
yerinde deneyler ile belirlenmesi hem profilin hem de zemin 6zelliklerinin en dogru sekilde
hesaplanmasi icin olduk¢a 6nemlidir. Laboratuvar deneyleriyle, yerinde deneylerin bir
arada degerlendirilmesi 6zellikle karmasik ve uzun profillerde en gergekgi sonucu elde
etmeyi saglamaktadir. Yerinde deneylerde direk 6l¢iim yapilabilmesi sebebiyle elde edilen
veriler ile zemin tanimlamasinin daha dogru yapildigi bilinmektedir. Ozellikle metro
projelerinde istasyon bolgesindeki zemin profilinin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Kil-kum gegislerinin tayini igin slirekli 6l¢iim saglayan CPT’den
yararlanilmaktadir. Ayrica, yapilacak olan derin kazilarda soket bolgesinde kalan zeminlerin
drenajsiz kayma dayaniminin (c,) ve kazi yapilacak bdlgedeki zeminlerin deformasyon
modillerinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6énem arz etmektedir. Laboratuvar ve arazi
deney sonuclarinin istatistiki degerlendiriimesi bu parametrelerinin gercege en yakin
sekilde belirlenmesine imkan saglamaktadir.

Bu bildiride, metro projesindeki bir istasyonda yapilan 8 sondaj, 2 SDMT ve 2 CPT ayri ayri
degerlendirilmistir ve zemin profili olusturulup, parametreleri belirlenmistir. ilgili zemin
parametreleri; geoteknik miihendisliginde yaygin olarak kullanilan SPT, CPT, SDMT ve
laboratuvar deneylerinden yararlanilarak belirlenmistir.
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2. SAHA VE LABORATUVAR DENEYLERI

Derin kazi tabaninin ve soketlerin hangi birimde kaldigini dogru analiz edebilmek yapilacak
bitlin hesaplari etkilemektedir. Bununla birlikte metro projelerinde tiinellerin agildigi
seviyelerin tayini tlinel Gzerinde olusan tesirleri ve ylizey deformasyonlarini etkilemektedir.
Bu sebeple, calisma c¢ergevesinde elde edilen veriler kapsamli bir zemin arastirmasina
dayanmaktadir. Bu kapsamda metro projesi kapsaminda yapilan SPT, CPT, SDMT gibi arazi
deneyleriyle laboratuvar deneyleri bir arada incelenmistir.

2.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Metro projesindeki arazi uygulamalari kapsaminda cesitli derinliklerde agilmis sondaj
kuyularinda standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilmistir. SPT sonuglarina %60 eneriji
verimliligi dizeltmesi uygulanmistir. SPT deneyinden alinan numunelerde mekanik
Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla bazi laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bunlar, direkt
kesme ve konsolidasyon deneyidir. Direkt kesme deneyi konsolidasyonlu-drenajl
numuneler Gzerinde yapilmistir. Konsolidasyon deneyinden ise odometre modiili olan M
degeri elde edilmektedir.

2.2. Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

Metro projelerinde 6zellikle kil-kum gegisli zemin profillerinde hem diseyde hem de
yatayda degiskenlik gdsteren zemin profilinin detayli ve dogru sekilde belirlenmesi oldukca
onemlidir. CPT deneyinde siirekli veri elde edilebildigi igin ince tabakalar ve bantlar tespit
edilebilmektedir.

2.3. Sismik Dilatometre Deneyi (SDMT)

CPT ile benzer sekilde iki farkh lokasyonda SDMT yapilarak modiil degerleri dogrudan elde
edilmistir Bunlar deformasyon modiilii, E ve odometrik modiil, M degerleriyle iliskilidir.

3. KORELASYONLAR

SPT, CPT ve SDMT deneylerinden elde edilen sonuglardan zeminin mekanik 6zelliklerini ve
parametrelerini belirlenmesi amaciyla bircok korelasyon onerilmektedir. Korelasyonlar
arasindan sec¢im yaparken en yaygin olarak kullanilanlar ve birbiriyle uyum saglayanlar
degerlendirilmistir. Spesifik bir parametreyi belirlemek icin birden ¢ok korelasyonun
kullanilmasindaki amag en dogru nihai parametre secimini yapmaktir (Erol & Cekinmez,
2016). Asagida kohezyonlu zeminler icin secilen korelasyonlar bulunmaktadir. Tablo 1'de
ise drenajsiz kayma dayanimi segimine yonelik kullanilan korelasyonlar sunulmustur.

Tablo 1. Kohezyonlu zeminler- ¢, korelasyonlari
SPT CPT SDMT

Gc — O
Korelasyonlar ¢y = fiNeo ¢, = cN Ovo ¢, = 0,22(0,5K,)"5 o',
k

Referanslar Stroud, 1974 *Fugro, 2004 Marchetti, 1980
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Tablo 2’de deformasyon modiilii se¢imine yonelik kullanilan korelasyonlar sunulmustur.

Tablo 2 Kohezyonlu zeminler — Deformasyon moddl korelasyonlari

SPT CPT SDMT
Korelasyonlar X K ks . 1
(Ewz2s » (Ewso »Esp M = ay(q: — Ty) M= m = RyEp
v
Referanslar Duncan & Buchignani, 1976
Robertson f;;;mpa”e”a' Robertson,2009 Marchetti, 1980

Poulos & Small,2000
*Drenajsiz deformasyon moduliinin Pl ve OCR ile degisimini gosteren grafik kullaniimistir (Duncan &
Buchignani, 1976).
** (E)ys5 - qc.ve (E)sg - q. iliskisini gosteren grafik kullanilmistir (Robertson & Campanella, 1983).
*** Degisik zemin tirlerine igin 6nerilen B’ (burada siltli kil igin 0.7 olarak alinmistir) faktériine gére E' =
B' E,, formilinden hesaplanmistir.
***% Zemin davranis modeli indisi (I,,) degerine bagli olarak a,, degeri degismektedir.

Asagida kohezyonsuz zeminler icin secilen korelasyonlar bulunmaktadir. Tablo 3’te
deformasyon modili (E) segimine yonelik kullanilan korelasyonlar sunulmustur. Gerilme
seviyelerine bagli olarak birden fazla korelasyon degerlendirilmistir. Es - E;5 donlsumleri
yapilarak ayni gerilme seviyelerindeki sonuglar kiyaslanmistir.

Tablo 3. Kohezyonsuz zeminler — E; korelasyonlari

SPT CPT SDMT
E; = 1100Ng, M =17 (q. + 1,6) E,s=E;
Korelasyonlar R
ES = 1000N60 ESO - qC I|I§k|$|* E25=1,5 ESO
Stroud, 1988 Webb, 1982 Campanella, 1985

Referanslar
Kulhawy & Mayne, 1990 Roberts & Campanella, 1983 Roberts & Campanella, 1983

*Gerilme seviyelerine gore Egy — q. arasindaki iliskiyi gostere grafik kullaniimistir.

Metro projesi kapsaminda parametreler belirlenirken, elde edilen deney sonuglarinin kendi
ozelinde karakteristik ortalamasi alinmigtir. Ornegin bir kil katmanina ait SPTy ¢, verilerinin
karakteristik ortalamasi ampirik formullerde kullaniimistir. Ayni sekilde CPT sonuglarindan
bir kil katmani siniflamasi yapilirken yine karakteristik ortalama kullaniimistir. Ancak, nihai
parametre secimi yapilirken SPT, CPT, SDMT korelasyonlarindan elde edilen sonuclarin ve
laboratuvar deney sonuglarinin direkt ortalamalari alinmistir. Bu sebeple ¢alisma kapsamli
bir istatistiki degerlendirmeler icermektedir.

4. SAHA KARAKTERIZASYONU

Bildiri kapsaminda sunulan istasyon boélgesinde 6zellikle kil-kum gegisli zemin profili
bulunmakta ve hem diiseyde hem de yatayda degiskenlik gostermektedir. Metro projesi
olmasi sebebiyle parametre tayini oldukca 6nem tasimaktadir. Bu sebeple kapsaml bir
calisma yapilmistir. Konvansiyonel deneyler olan SPT ve alinan numunelerdeki laboratuvar
deneylerinin zenginlestirilmesi icin CPT ve SDMT testleri yapilmistir. CPT, ince katmanlarin
tayini ve ¢, belirlenmesi igin kullanilirken; SDMT 6zellikle ¢,, belirlenmesi igin kullaniimigtir.
Sekil 1’'de istasyon plani sunulmaktadir. Yapilan deneylerin lokasyonlari planda

gosterilmistir.
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Sekil 1. istasyon plani

Oncelikle, biitiin istasyonlarda yapilan laboratuvar deneyleri, CPT ve SDMT verileri
birlestirilerek kutu profiller olusturulmustur. Bu asamada laboratuvar deneylerinden elek
analizi ve Atterberg limitleri test sonuglari kullanilmistir. CPT kapsaminda 6zellikle ince
katmanlarin tayini icin zemin davranis tipi siniflandirma abagi (Roberston vd., 1986)
kullanilarak birim ayrimi yapilmistir. SDMT zemin siniflandirmasinda ise I, indisi (Marchetti,
1980) kullaniimaktadir. Sekil 2’de gosterildigi gibi saha karakterizasyonu 6nce kutu
profillerin olusturulmasiyla baslamaktadir. Yapilan her sondaj, CPT ve SDMT igin kohezyonlu
olan birimler “C”, kohezyonsuz birimler ise “S” olarak adlandirilmistir. Burada goruldugi
Uzere CPT deneylerinden daha detayl bir profil elde edilmektedir. S ve C ayrimi
tamamlandiktan sonra, birimlere derinlikle artan isimlendirme yapilmistir.

[ Rl SK2 CPT-1 SDMT1 | sK3 | sK4 | 5K SKS
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Sekil 2. Istasyon icin hazirlanan kutu profiller
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Ornek olarak; 0-3 m araligindaki kohezyonlu birime C1, 3-5 m araligindaki kohezyonlu
birime C2, 5-10 m derinligindeki kohezyonsuz birime S1 isimlendirmesi yapilmistir.
Birimlerin yanlarindaki a ve b isimlendirmesinin sebebi profilin hem diiseyde hem yatayda
degiskenlik goésteriyor olmasidir. Ornegin Sekil 3’te gosterilen Cla-1 katmani, Clb-1
katmanindan daha zayif bir kildir; bu kapsamda “a” siniflamasi zayif killer igin, “b”
siniflamasi daha kati killer igin yapilmistir. “1,2,3 ve 4” isimlendirmesi ise tamamen
derinlikle iliskilidir. Blitiin deney ve testlerden elde edilen sonucglara bagh olarak kutu
profiller olusturulmus, daha sonra kutu profiller birlestirilerek Sekil 3’'te gosterildigi gibi
istasyon idealize zemin profilleri elde edilmistir. Zemin profilleri olusturulduktan sonra,
bahsi gecen her bir katmana 6zgli parametre calismasi icin bltln arazi testleri ve
deneylerden elde edilen veriler bir arada degerlendirilmistir.

Sekil 3. istasyon profili

Kohezyonlu zeminlere ait yapilan calismaya 6rnek Sekil 4’te sunulmustur. Burada drenajsiz
kayma dayanimi igin; CPT, SDMT, SPT ve laboratuvar verileri ayni grafik Uzerine
yerlestirilmis ve belirli derinliklerdeki segilen degerler kirmizi ile gdsterilmistir. Belirlenen
degerler butin arazi ve laboratuvar deneyleri degerlendirilerek belirlenmistir. 1-3 m
araliginda SK-3 sondajinda yapilan SPT korelasyonlari, CPTu-1 ve SDMT-1 deneylerinden
elde edilen veriler birbiriyle uyumlu oldugu icin hepsinin ortalamasi 70 kPa olarak
secilmistir, sadece 1. metredeki SK-2 sondajindaki Stroud korelasyonu ¢ok yliksek sonug
verdigi icin ortalamaya dahil edilmemistir. Bunun gibi genel dagilimin disinda kalan veriler
varsa elenmis, secime katilmamistir. Ornegin Sekil 4’te 3-6 m icin belirlenen 150 kPa
drenajsiz kayma dayanimi degeri belirlenirken SK-4 sondajinda 4. metrede vyapilan
laboratuvar deney sonucu c¢ok distk oldugu icin elenmistir. Bununla birlikte SK-2
sondajinda Stroud korelasyonundan elde edilen degerlerin karakteristik ortalamasi alinmis,
genel ortalamayla uyumlu oldugu saptanmistir. Sekil 4’te goriilecegi lizere arazi deneyleri
olan SDMT-1 ve CPTu-1'den elde edilen veriler genel anlamda birbirleriyle uyumludur.

Deformasyon moduli tayini yapilirken ise herhangi bir SPT korelasyonu kullanilmamistir.
Sekil 4’te deformasyon modiili belirlenen grafikte 3-6 micin secilen deger belirlenirken, bu
derinliklerde yapilan SDMT-1'den gelen veriler icinden ¢ok yliksek olanlar genel dagilima
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uymadigl icin elenmis, secime dahil edilmemistir. Bununla birlikte Sekil 4’te goriuldigu
Uzere SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 sondajlarindaki odometre deneyinden elde edilen veriler ¢ok
disik oldugu icin ortalamaya dahil edilmemistir. Genel anlamda laboratuvar deneylerinde
distk sonuglar elde edilmesinin sebebi numunelerin deney yapilana kadar orselenmis
olmasidir. Ayrica, Sekil 4’te gorildigi gibi SDMT-1 ve CPTu-1'den elde edilen veriler genel
anlamda birbirleriyle uyumludur.
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Sekil 4. Cla kil katmani igin drenajsiz kayma dayanimi ve deformasyon modili segimi

Sekil 5’te drenajsiz kayma dayanimi se¢iminin gosterildigi grafikte gortldtgi Gzere C1b 0-5
m derinliginde Cla katmanina gére ¢ok daha sert bir kil bulunmaktadir. Bu durum profilin
yatayda da degistigini gostermektedir, bu sebeple ayrintili saha karakterizasyonu oldukga
onem tasimaktadir. 0-5 m derinliginde CPT-2 daha yiksek sonuclar verirken, SK-6 ve SK-8
sondajindaki laboratuvar verileri ve Stroud korelasyonlari daha dislik sonuglar vermistir.
Ayrica SK-5 verilerindeki Stroud korelasyonundan elde edilen deger oldukg¢a disiik oldugu
icin elenmis, ortalamaya dahil edilmemistir. 5-12 m derinliklerinde ise Cla katmaninda
oldugu gibi CPTu-2 ve SDMT-2 verileri uyumlu ¢ikmistir. SK-6 ve SK-8 verilerindeki Stroud
korelasyonundan elde edilen veriler genel olarak ortalamayla uyumludur. Sekil 5te
deformasyon modili seciminin gosterildigi grafikte goruldiGgu Uzere, 0-5 m araliginda
sadece CPT ve laboratuvar deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deneylerinden elde edilen
sonuclar genel dagilimin altinda kaldig icin ortalamaya dahil edilmemistir. Ayrica 5-12 m
derinliginde ise yine SDMT-2 ve CPTu-2 sonuglari birbirleriyle uyumludur. Bununla birlikte
Sekil 5’te acik¢a gorildigu gibi, ayni derinlikte laboratuvar sonuclari da genel dagilimla
oldukca uyumlu oldugu icin biitlin deneylerden elde edilen sonuclar ortalama belirlenirken
dikkate alinmistir.
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Sekil 5. C1b kil katmani icin drenajsiz kayma dayanimi ve deformasyon modiili se¢imi

Kohezyonsuz zeminlerde ise Tablo 3’teki SPT, CPT ve SDMT’den elde edilen korelasyonlarin
ortalamasi alinarak bir E; degeri belirlenmistir. Burada genel olarak bitln korelasyonlar
birbirine yakin sonuglar verdigi icin 5 korelasyonun ortalamasi alinmistir, herhangi bir deger
genel dagilima uymadigi i¢in ¢ikariimamistir. Asagida S1 katmani icin yapilan hesap 6rnek
olarak gosterilmektedir. Oncelikli olarak SPT, CPT ve SDMT’den elde edilen veriler Tablo
4’te sunulmustur. Yapilan deneylerden elde edilen degerler ve ayni deneylerden elde edilen
degerlerin ortalamasi Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Kohezyonsuz zeminler — arazi deney sonuclari

Deneyler Sonuglar Ortalama
SPT- Ngg 22,18, 33, 32,13, 28 24
SPT- (N;)go 16, 14, 24,22, 9, 19 17
CPTu-1- MP 13,5
Gc (MPa) 14,25
CPTu-2- q. (MPa) 15
SDMT-1- E, (MPa) 50
43,75
SDMT-1- E;, (MPa) 37,5

Tablo 4’ten elde edilen veriler dogrultusunda, Tablo 5’'e gore Esy deformasyon moduli
secilmistir. Secim yapilirken kirmizi ile isaretlenen bitin degerlerin ortalamasi alinmistir.
Bir kum katmani S1 katmani igin nihai E'5g degeri 25 MPa olarak bulunmustur. Goruldugi gibi
bitlin arazi deneylerinde kullanilan korelasyonlar birbirine yakin sonuglar vermektedir.
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Tablo 5. Kohezyonsuz zeminler — E korelasyonlari

SPT CPT SDMT
E; = 1100Ng, = M=17(.+16) = E,s=Ep = 43,75 MPa
26 MPa 27 MPa
Korelasyonlar ——
E; = 1000Ng = Esq — q. iligkisi - Esqg = 29 MPa
24 MPa Eco = 20 MPa
Roberts & C lla,
Stroud, 1988 Webb, 1982 oberts & -ampanefia
Referanslar 1983
Kulhawy & Mayne, 1988 Roberts & Campanella, 1983 Campanella, 1985

5. SONUCLAR

Bu calismada yurtdisinda bir metro projesindeki istasyonda yapilan 8 sondaj, 2 SDMT ve 2
CPT degerlendirilmistir ve zemin profili olusturulmustur. Profil olusturulduktan sonra
Bolim 3’te verilen korelasyonlar kullanilarak kohezyonlu ve kohezyonsuz birimlere ait
parametreler belirlenmistir. Genel olarak butln grafiklerde kohezyonlu zeminler igin CPT
ve SDMT verilerinin birbiriyle uyumlu oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte SPT’den elde
edilen korelasyonlarin bazilarinda uyumlu sonuglar bulunurken bazilari ortalama degere
uzak kalmaktadir. Laboratuvar verileri de 6rselenme probleminden kaynakli bazen genel
ortalamaya uzak sonuclar verse de uyumlu oldugu noktalarda Bolim 4’teki grafiklerde
gosterilmektedir. Parametreler belirlenirken genel dagilima yakin olan degerlerin
ortalamasi alinmal, uzak kalan degerler ise ortalamaya dahil edilmemelidir. Ayrica,
kohezyonsuz zeminler icin yapilan ¢alismaya gore, biitlin arazi deneylerinden elde edilen
korelasyon sonuclarinin birbiriyle oldukca yakin oldugu sonucuna varilmistir. Bunun gibi
kapsaml ve karmasik zemin profiline sahip bir projede derin kazi yapilacak alanlardaki
parametrelerin tayin edilebilmesi icin saha karakterizasyonunun dogru yapilmasi oldukga
onemlidir. Soket boylari, istasyon duvar ve kiris kalinliklari, tiinel tesirlerinin en dogru
sekilde hesaplanabilmesi icin 6zellikle deformasyon modiili ve drenajsiz kayma dayanimi
degerlerinin gercege yakin tayin edilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci birden fazla deney sonucunun nasil birlestirilmesi gerektigi hakkinda
bir oneri sunmaktir. Bunun gibi karmasik ve énemli projelerde elde edilen bitin deney
sonuclarinin direkt olarak ortalamasini almak zemin parametrelerinin se¢iminde yanls
sonuclar elde edilmesini saglayacaktir. O sebeple, calismada oldugu gibi bircok farkli arazi
deneyi ile laboratuvar deneyleri istatistiki olarak bir arada degerlendirilmeli, saha
karakterizasyonu ve parametre secimi vyapilirken bu degerlendirme sonuglari
kullaniimalidir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Yiiksel Proje’nin mevcut yurtdisi metro projelerinden biridir; bahsi gegcen verilerin
bildiri kapsaminda kullaniimasina destek sagladigi icin sirketimize tesekkiir ediyoruz.
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SEMBOL LISTESI
Sembol Agiklama Sembol Agiklama
4 CPT koni direnci . Toplam gerilme arlsnjden zemin Ortu
yuki
a0 Efektif gerilme cinsinden zemin 6rti yika K Derinlik faktori
Ny Koni faktora f1 Sikisabilir tabaka diizeltme faktéri
o .. | I
Vo el SSoeneonn e
60 y uy .p : 160 dizeltmesi yapilmig SPT degeri
degeri
ay Menard reolojik faktéru q: Dizeltimis toplam ug direnci
. Odometrik deformasyon modiilu
m, Hacimsel sikisma katsayisi Ry
korelasyon katsayisi
Ep Dilatometre elastisite modulu E; Deformasyon modulu
E %25 nihai gerilme mertebesindeki sekant E %50 nihai gerilme mertebesindeki
25 50

deformasyon modulu sekant deformasyon modili
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