Avanprojelerde Zemin Mukaveti I¢in Esaslar

Mehmet TOPKAYA')

Asrimizin ¢ogalan ihtiyaglar1 karsisinda mithendislerle jeologlar el
ele calismak mecburiyetindedirler. Araziyi tabiiyeci (naturaliste) gozii ile
goren bir jeologla, riyazi formiillere dayanarak calisan mithendisler arasin-
da miinasebet kurmak ¢ok gii¢ olmustur. Bundan dolayi jeologlar her giin
biraz daha kendi goriisiinii mithendis dili ile anlatmak mecburiyetinde
kalmistir. Bu bakimdan jeolog da taglarini yalniz jeolojik bakimdan tasnif
etmekle kalmayip mukavemet bakimindan miithendisin isine yariyabilecek
bir sekilde ifade etmek yoluna gitmistir. Boylece mithendisler tarafindan
da zemin mukavemetlerini bildiren bir ¢ok tasnif yollarina gidilmis ve
maliimunuz oldugu cihetle Terzaghi'nin ve daha eskidenberi bilinen zemin
mukavemeti esaslar1 meydana gelmistir. Fakat bunlar dahi her giin biraz
daha riyazilesmekle beraber, kurulan biitiin bu formiillerle, zemini ifade
etmek miimkiin olmamaktadir.

Gerek Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiinde ve gerekse askerlik va-
zifem esnasinda, ingaat bakimindan jeolojik etiidiinii yaptigim zemin isler-
inde, miithendislere kendi dillerile cevap verebilmek icin 20 ye yakin pratik
jeoloji ve temel insaatina ait kitaplar1 gozden gecirdikten sonra bunlar1 mii-
nasip bir sekilde derliyerek sahsen kullanmak tizere pratik bir tablo yapmak
mecburiyetinde kalmistim. Bu tablo ilisik olarak verilmistir.

Tablonun ismi "Avan Projelerde Zemin Mukavemeti igin Esaslar" dir.
Isminden de anlagilacag1 iizere avanprojeleri ilgilendirmekte ve hi¢ bir
suretle nihai rakamlar1 ihtiva etmemektedir.

Bu tablonun gayesi, avanproje mahiyetindeki zemin islerinde, vakit ka-

zandirmak ve siiratle bir karara varmay1 temin etmektir. Bu suretle hakim
olan dort nokta mevcuttur:

I — ZEMININ TASNIFI: bu kisimda soldan saga 6 siitundan her
biri muhtelif bakimlardan zeminin nasil tasnif edildiklerini gostermekte-
dir.

1) Dr. jeolog, M. T.A. Enstitiisti, Ankara.
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1. — Zeminin insaat bakimindan cinsi: Akic1 gevsek zeminler, kolay-
likla y1gin haline konulabilen zeminler, tamamiyle kat1 zeminler diye {ige
ayrimigtir.

2. — Ikinci siitunda zeminin hangi aletle islenebildigi g6zéniine alinar-
ak yalniz kiirekle, kiirek ve kazma ile, kalem-makkap-kiiskii v.s. ile, kom-
presor ve benzeri aletlerle, kompresor ve dinamitle, kompresor ve daimi di-
namitle islenebilen zeminler diye biitiin taglar bu bakimdan 6 ya ayrilmistir.

3. — Zeminin sertlik derecesi: soldan figiincii siitunda goriilen bu
tasnife gore, cok yumusak toprak, yumusak toprak, orta sert toprak, sert
toprak, yumusak taglar, orta sert taslar, sert taslar diye diger bir tasnif
yapilmustir.

4. — Zemini teskil eden tas ve topragin adi: muhtelif tasniflere mevzu
teskil eden taglarla topraklarin isimlerini bu stitunda bulmak miimkiindiir.
Soldan dérdiincii siitunu teskil eden bu tasnifte jeolojik tasnif esas tutul-
mustur. En az mukavim olan ¢amur- dan basliyarak sedimenter ve met-
amorfik taglardan gegmek iizere granit ve bazalt gibi indifai taslara kadar
giden bir sira tertip edilmistir.

Bu kisimda 32 kadar tas ismi mevcuttur. Esas, bu taslar ve bunlarin
tasnifidir. Diger tasnifler yardimci olmak ve bu isi kolaylastirmak i¢in ilave
edilmistir.

5. — Zeminin tabiati: bu siitunda topraklar ve taslar diye yalniz iki
kisim mevcuttur. Mevcut isimlerden 10-11 tanesi toprak kismina girmekte
ve geriye kalan 20-21 adet de taslar1 teskil etmektedir.

6. — Bir metre kiip kazilmas i¢in lazim gelen is saati: zeminin tasnifine
ait olan bu altinc1 siitunda, zeminin hafriyatina ait rakamlar verilmektedir.
Bu suretle listede mevcut 32 tas nevinden herbirinin incelenmesi icin en
miinasip aletler kullanildig: takdirde bir metre kiip kazabilmek i¢in sirasi-
yle: 0,9; 1,25 1,5; 2,3-3,3; 5; 4,5-10 is saati lazim gelecegi tabloda isaretlenmis
bulunmaktadir.

II— TECRUBELERE GORE ZEMININ AZAMI TASIMA KABILI-
YETI: laboratuvar tecriibeleri neticeleri olan bu rakamlar santimetre ka-
reye kilogram olarak hesap edilmistir. Tabloda iki rakam verilmistir. Zira
tabiatta bir cins ve miitecanis madde bulunamadigindan ancak elde edilen
rakamlar1 iki rakam arasina sikistirmak miim- kiindiir. Mesela nebati to-
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prak asgari 0,8 kg/sm? ve azami 1,5 kg/sm” olarak netice verdigi tabloda
goriilmektedir. Sert kalker icin netice asgari 600 kg/sm” ve azami 800 kg/
sm’ dir. Bozulmamig granit i¢in ise 700-1500 kg/sm” arasinda degisme-
ktedir. (Tabloyu tetkik ediniz.) Laboratuvar tecriibeleriyle elde edilen bu
rakamlar tabloda biytik "T" harfi ile gosterilmistir.

11 — ZEMININ EMNIYETLI TASIMA KABILIYETI: muhtelif ehem-
miyeti haiz ingaat i¢in lazim gelen emniyet paymni diistiikten sonra elde
edilecek rakamlar bu kisimda goriilmektedir. Siiphesiz ki zeminin emni-
yetli tagima kabiliyeti, laboratuvar tecriibeleri neticesinden kii¢iik olacak-
tir. Boylece tabloda goriilen emniyetli tasima kabiliyeti kiigiik "t" harfi ile
gosterilmistir. Kiigiik t ile biiytik T arasindaki miinasebetler ise tabloda da
isaret edildigi vechile 2/3, 1/2, 1/3, 1/8, 1/10 gibi nisbetlerle birbirine bagh
bulunmaktadir.

1 — Adi insaat: Tek katl1 ev, cephanelik, depo, magaza, tamirhane, ate-
lye vesaire gibi yapilarda t = T/1,5 alinabilir.

2. — Miihim ingaat: Cok katli bityiik binalar, makina ve top mevzileri,
daimi ihtizaza tabi insaat nevilerinde t = T/2 almak ¢ok kere kafidir.

3. — Cok mithim ingaat: Dehlizkari siginak, rihtim, mayin depolari,
demir yolu istasyonu, tiinel, koprii vesaire gibi hususlar1 ihtiva eder. Bu
kisimda t = T/3 olarak alinmasi lazimdir.

4 — Mutlak presizyon aranan insaat: Rasathane, abide, cami, minare,
kilise, saat kulesi vesaire gibi sanat eseri sayilabilecek ingaat bu sinifa girer.
Bu kisimda t= T/8 alinabilir; fakat vaziyet miisait oldugu takdirde t= T/10
alinmasi tavsiye olunabilir.

Bu hususlar gézoniinde bulundurulmak sarti ile liste tetkik edilirse her
nevi tag veya zemin cinsi i¢in, laboratuvarda tecriibeler neticesi elde edilen
rakamlardan muayyen bir nisbet dahilinde kii¢iilmiis, 10 tane rakam elde
edildigi goriliir. Bu rakamlar asgari ve azami olmak tizere ikiser ikiser kon-
muslardir.

Bu suretle tabloda gift rakam elde edilmesi bir presizyon noksanlig
degildir. Bilakis bu husus tabiatta mevcut muglakligin en basit bir ifade-
sidir. Boylece iki ve hattd daha ¢ok rakam elde edilebileceginden bu iki
rakam arasinda kalmak sartiyle i¢in mahiyeti ve arazinin vaziyetindeki
hususiyetler géz oniine alinarak isabetli bir intihap yapilabilmesi imkan-
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larin1 da bahgetmektedir.

Mesela, evvelce bahsedilen nebati toprak gozoniine alinirsa:

Laboratuvar denemelerinde asgari 0,8 kg/sm’, azami 1,5 kg/sm’
tasidigy;

Halbuki emniyetli tasima kabiliyeti olarak:

Adi ingaatta 0,53-1 kg/sm? arasinda bir kiymet aldigy;

Mithim ingaatta: 0,4-0,75 kg/sm? bir agirlik ytiklenebilecegi;

Yine ilisik tablodan da goriilecegi vechile:

Cok mithim ingaatta: 0,26-0,50 kg/sm? arasinda bir yiik yiiklenebilir.

Mutlak presizyon isteyen ingaatta: azami tagima kabiliyetinin 1/8 veya
1/10 u alindigina gore 4 rakam elde edilecektir. Bunlar da:

t = T/8 olduguna gore 0,1 kg/sm?, veya 0,18 kg/sm* dir.

t = T/10 olduguna gore 0,08kg/sm2 veya 0,15 kg/sm* olmalidir.

Bu rakamlar, yapilacak ingaat ve arazinin durumu goézoniine alinarak
genis ¢apta diisinmek ve segmek imkanini da birakmaktadir. Esasen bu
gibi islerde tecriibenin de biiyiik rolii vardir. Tecriibeli olan bir kimse bu
rakamlar igerisinden asgari veya azami olan1 veya- hutta mutavassit bir

rakami se¢mekte hi¢ tereddiit etmiyecektir. Hi¢ siiphesiz ki, eger, vaziyet
miisait ise daima asgarilerle iktifa etmek olduk¢a garantili bir istir.

Su hale gore ilisik tablo hakikaten avan projelerde zemin mukavemeti
i¢in esaslari tesbit etmekte ve bu tabloyu kullananin da diisiinerek ve miisa-
hede ederek zekasile faal bir rol oynamasini miimkiin kilmaktadir.

Mesela, yine tablo tetkik edildiginde goriiliir ki tebesir tas: icin: 30; 80;
20; 53; 15-40; 10-26.6; 3.75-10; 3-8 rakamlar: bir satir tizerinde siralanirlar.
Bunlar arasinda her siitunda muhtelif hallere tekabiil edenleri tefrik edip
vaziyetin arzettigi hususiyetlere gore hareket etmek icap eder.

Bu kisimda elde edilen neticelerin tabloya uygun olarak alinmasi igin
ingaat zemininin en az 3-4 metre kalinlikta olmasi ve tabakali ise bu tab-
akalarin ufki bulunmasi, oldukca kuru, az catlakli olmasi sarttir. Aksi tak-
dirde tablodaki kiymetler bir miktar azaltilmalidir.

IV — DiGER FAYDALI BILGILER: Tabloda, yukarda sdyle- nen, zemi-
nin tarifi, laboratuvar tecriibeleriyle elde edilen mukavemet, insaat yapabil-
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mek i¢in emniyetli mukavemet rakamlarindan maada faydali baz1 bilgiler
de bulunmaktadir. Bunlar tablonun da tetkikinden anlasilacag: tizere:

1. —Bir metre kiipiin agirlig

2.  — Bosluk (Porosité) ytizdesi

3. — Iltisak (Cohésion) : kg/m?

4. — Peklik (Compasité) : ¢ = D (kesafet) / a (izafi siklet)
5. — Islenmeden dolay1 kabarma (Foisonnement)

TABLONUN KULLANILMASI: Tablonun kullanilmasi icin evvela
zeminin cinsi tayin edilir. Bu hususta 1 den 6 ya kadar olan siitunlardan
istifade edilerek zeminin cinsi ve takriben olsun hangi tasa rastlandigi bu-
lunur. Ve nihayet bu tasin yazili bulundugu satir ufki olarak takip edilir;
elde edilen rakamlarin ikiser ikiser laboratuvar tecriibelerine veya muhtelif
insaat tarzina gore nekadar agirliga tahammiil edebilecegi 6grenilmis olur.

Mesela, marnli gre laboratuvarda santimetre kareye 60 - 90 kilogram
arasinda bir tazyika mukavimdir. Halbuki adi insaat i¢in santimetre kares-
ine ancak 50-60 kilogram arasinda tazyik isabet edecek sekilde hareket et-
melidir. Mithim ingaat mevzu bahis ise bu kuvvet 30-45 kilogram arasinda
kalmalidir. Cok miihim insaat i¢cin 20-30 kg. oldugu goriiliir. Mutlak pre-
sizyon aranan insaatta ise 7,5- 11,2 kg. ve 6-9 kg. arasinda bir ytikle iktifa
edilmelidir.

Buradan da anlasiliyor ki tablonun topraklara ait olan kismu ile taglarin
basta gelenleri i¢in dikkatle tetkiki lazimdir.

Tablonun bagka bir sekilde de kullanilmasi miimkiindiir. Mesela
yapilacak ingaat ve santimetre kareye isabet edecek tazyik maltm oldugu
taktirde ne yapmali? Bu sefer tablonun ortasinda bulunan zeminin emni-
yetli mukavemet kismindan istifade edilerek mevcut tablo aksi istikamette
kullanilir. Misal olarak bir 4bide insa etmek istedigimizi ve santimetre ka-
reye en az 2 kg. kuvvet isabet edebilecegini diisiinelim. Bu halde tablonun
mutlak prezisyon aranan ingaat kismindan alttaki arazinin en az gevsek
kum tag1 veya tiiflerden ibaret olmasi veya kaba kalkerler ayarinda muka-
vim bulunmas: gerektir.

Eger zeminin bu derece mukavim olmadigi bizce tayin edilmisse,
mevzu bahis 2 kilogramlik tazyiki tevzi ederek diistirmek carelerinin aran-
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mast lazim gelir.

[lisik olarak sundugumuz tabloya ait izahat ile nasil kullanildigini
a¢ikladiktan sonra, bu tabloyu yapmakla bilhassa mithendis, mimar veya
temel isleriyle ugrasan diger meslek sahiplerine faydali olacagimizi ve on-
larla daha siki bir anlagma temin edecegimizi umuyoruz. Ilerde bu tablonun
da arkadaslarimizin yardimiyle te- kamiil ettirilerek daha pratik bir sekle

konulabileceginden siiphe etmiyoruz.
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Données Numériques sur la Resistance des Sols
de Fondantion en Vue de Leur Utilisation
Dans Les Avant-Projets

Mehmet TOPKAYA?!)
RESUME:

Il s'agit ici d’'un tableau d'ordre pratique élaboré apreés consultation
d'une vingtaine de publications et addition des expériences de l'auteur. Le
but pricipal est de faire gagner du temps aux ingénieurs, architectes, ainsi
qu'aux géologues et autres personnes s'occupant de la résistance des sols.

De l'examen attentif de ce tableau quatre points essentiels peuvent at-

tirer notre attention:
1. — La classification des roches:

Dans cette partie il existe six colonnes dont chacune a été consacrée a
une classification géologique et technologique des roches d'un point de vue
different.

La quatriéme colonne donne les noms des 32 sortes de roches typiques
allant de la boue et des sables jusqu'aux granites et les basaltes en passan par
des roches sédimentaires et métamorphiques.

2. — Charges limites a imposer:
Les expériences de laboratoire effectuées sur les roches citées, ont donné

les valeur numeriques des charges de rupture par compression exprimées
en kilogrammes par centimetre carré. (T sur le tableau).

Dans cette partie on trouve deux colonnes de chiffres dont 'une peuté
tre considérée comme indiquant le minimum et lautre le maximum des
valeurs. (voir les colonnes 7 et 8).

3.— Charge pratique:

En pratique on ne peut pas charger le sol au maximum; une réduction
grace au coeflicient de sécurité s'impose. Ce coefficient varie selon la nature
de la roche avec le type et I'importance de la construction, par exemple dans
les proportions suivantes : 2/3, 1/2, 1/3, 1/8, 1/10.

1) Dr. és Sc., géologue a l'institut d'Etudes et Recherches Miniéres (M.T.A. En-
stitiisii), Ankara.
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Apres avoir fait les réductions convenables on peut obtenir deux séries
de chiffres pour chaque colonne (voir les colonnes de 9 a 13). Le premier et
le deuxiéme chiffre correspondant aux valeurs extrémes.

4. — Autres notions utiles:

Dans les 5 dernieres colonnes du tableau on trouve des différentes
valeurs numéruques sur la résistence des sols. Ce sont : le poids du metre
cube, la porosité, la cohésion, la compacité, le foisonnement.

Emploi du tableau: pour utiliser ce tableau on peut procéder de deux
fagon:

1. — Sachant la nature du sol ou de la roche chercher le charge limite
a la rupture; et par suite, suivant I'importance de la construrtion trouver la
charge pratique qu'on peut imposer sans aucun danger.

2. — Le probleme peut étre résolu dans le sens contraire. Sachant le
type et l'importance de la construction et la charge pratique voir si le sous-
sol est bien capable de supporter une telle charge.
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