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1. Geoteknige Giris ve Tarihcgesi

Geoteknik muhendisligi, zemin ve kaya gibi dogal
malzemelerin davranisini inceleyerek yapilarin temel
tasariminda kullanilan bir mihendislik dalidir. Zemin
mekanigi ve temel mihendisligi olarak da bilinen bu
alan, yapilarin glivenli bir sekilde insa edilmesi ve
zeminle etkilesimlerinin degerlendirilmesi acisindan
onem tasir.




1. Geoteknige Giris ve Tarihcgesi

Geoteknik Muhendisliginin Tarihgesi

Geoteknik mihendisligi, binlerce yildir yapilan gézlem ve
deneyimlere dayanir, ancak modern anlamda bilimsel
temellerinin atilmasi 20. yuzyilin baslarina dayanir. Bu
alandaki en 6nemli isimlerden biri, "Zemin Mekaniginin
Babasi" olarak bilinen Karl Terzaghi’dir.

Karl Terzaghi ve Etkisi: Terzaghi, zeminlerin mekanik
davranislarini inceleyen ilk mihendislerden biridir ve
B zemin mekanigi kavramlarini bilimsel temellere

& oturtmustur. Efektif gerilme teorisi ile zeminlerin gergek
i dayanimini anlamamizi saglamis ve bu teori sayesinde
I modern geoteknik miihendisligi ortaya cikmistir.




1. Geoteknige Giris ve Tarihcgesi

Geoteknik Muhendisliginin
Tarihgesi

Terzaghi’nin istanbul'daki
calismalari, modern zemin
mekaniginin gelisiminde onemli
bir yer tutar. Ozellikle Bogaz’daki
yapilarda uyguladigi teknikler,
verel mihendislik uygulamalari
icin buyuk bir ornek
olusturmustur.



2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Zemin, farkli buyuklukteki mineral
tanelerinden, su ve hava bosluklarindan olusur.
Geoteknik muhendisleri, zemini olusturan bu
bilesenlerin oranlarini ve 6zelliklerini
inceleyerek zeminin yuk tasima kapasitesini,
dayanimini ve sikisabilirligini belirlerler.




2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Taneli ve Kohezyonlu Zeminler:

* Taneli Zeminler: Kum, cakil gibi kohezyonsuz zemin tuirleridir. Taneler arasindaki
bosluklar nedeniyle su gecirgenligi yuksektir ve sikisma orani diistuktur.

* Kohezyonlu Zeminler: Kil gibi taneleri birbirine baglayan kohezyon kuvvetine sahip
zemin turleridir. Bu zeminler daha fazla sikisabilir ve daha az su gecirgendir.



2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Kohezyon, zemin tanelerinin birbirine yapismasini saglayan icsel bir kuvvettir.
Zemin muhendisliginde 6zellikle kil gibi ince taneli, ylksek plastisiteli zeminlerde
kohezyon onemli bir rol oynar. Bu kuvvet, zemin taneleri arasindaki elektrostatik ve
kimyasal baglarla olusur ve zeminlerin kayma dayanimini artirir. Kohezyon
sayesinde, zemin yapisal butunligunu koruyarak dis yukler altinda daha kararli hale
gelir.

Ornek olarak:

* Kum gibi kohezyonsuz zeminlerde tanecikler arasi baglar cok zayiftir, bu ylzden
kohezyon degeri distktlr veya yoktur.

* Kil gibi kohezyonlu zeminlerde ise taneler arasinda kuvvetli baglar vardir ve bu
baglar zeminin kendi icinde butunlik saglar.



2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Zeminlerin Yogunlugu ve Bosluk Orani:

Zeminlerin icindeki kati, sivi ve gaz fazlarinin oranlari zeminin yogunlugu ve bosluk
oranini belirler. Zeminlerin sikisma 6zelligi, bosluk orani ve su icerigiyle dogrudan
iliskilidir.

Atterberg Limitleri:

Kohezyonlu zeminler icin kullanilan bu sinirlar, zeminin kati, yari kati, plastik ve sivi
durumlarini tanimlar. Atterberg limitleri, zeminlerin dayaniklilik ve islenebilirlik
ozelliklerini belirlemede kullanilir.



2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Zemin mekanigi, zeminlerin yuk altinda nasil davrandigini inceleyen bir bilim dalidir.
Zemin mekaniginde en onemli kavramlardan biri, Karl Terzaghi tarafindan
gelistirilen efektif gerilme kavramidir.

Efektif Gerilme Kavrami:

* Terzaghi'nin efektif gerilme teorisi, zeminlerdeki toplam gerilmenin, bosluk suyu
basinci ile efektif gerilme bilesenlerine ayrilabilecegini belirtir. Efektif gerilme,
zeminin dayanimini ve sikisma 6zelliklerini belirleyen ana unsurdur.

 Ornegin, suya doygun bir zeminde, toplam gerilmenin dnemli bir kismi bosluk
suyu basinci tarafindan tasindigindan, zeminin dayanimi distk olabilir. Ancak,
bosluk suyu basinci azaldiginda efektif gerilme artar ve zeminin dayanimi da
yukselir.



2. Zeminlerin Ozellikleri ve Zemin Mekanigi

Zeminlerin Sikisma ve Tasima Kapasitesi:

» Zeminlerin sikisma oOzellikleri, yer altindaki katmanlarin davranisini etkiler ve
yapilarda oturmaya neden olabilir.

e Zeminlerin tasima kapasitesi, zemin tirine, nem icerigine ve derinlige bagli olarak
degisir. Tasima kapasitesi, yapilarin guvenli sekilde insa edilebilmesi icin 6nemlidir.



3. Zemin Gerilmesi ve Etkileri

Zemin Gerilmesi Nedir?

Zemin gerilmesi, zemin tabakalarinin Gzerindeki ytklerin zemine etkisiyle olusan
kuvvetleri ifade eder. Yapi yukleri zemine aktarildiginda, bu yukler zemin icinde
gerilmeler meydana getirir ve bu gerilmeler zeminin tasima kapasitesine bagli
olarak farkli sekillerde yayilir.



3. Zemin Gerilmesi ve Etkileri

Toplam Gerilme (0):

* Toplam gerilme, zemin ylzeyindeki tim yuklerin etkisiyle olusan gerilmedir ve yer
cekimi ile yapi yukleri nedeniyle olusur.

e Zemin icindeki her noktada, Gzerindeki tum toprak tabakasinin agirligi bu noktaya
toplam gerilme olarak etki eder.



3. Zemin Gerilmesi ve Etkileri

Bosluk Suyu Basinci (u):

e Zemin taneleri arasindaki bosluklarda bulunan suyun olusturdugu basinca bosluk

suyu basinci denir. Doygun zeminlerde bu basing, yukin etkilerini dogrudan
etkileyerek zeminin dayanimini dusurur.

* Bosluk suyu basinci, 6zellikle yagmur ve yeralti su seviyesindeki degisikliklerle
artabilir ve zeminin tasima kapasitesinde ani dususlere neden olabilir.



3. Zemin Gerilmesi ve Etkileri

Efektif Gerilme (0’):

* Terzaghi tarafindan gelistirilen efektif gerilme kavrami, zeminin yik tasima
kapasitesini belirleyen en 6nemli unsurdur. Efektif gerilme, zemindeki tanelerin
birbirine uyguladigi gercek basinctir ve dayanim 6zelliklerini dogrudan etkiler.

 Efektif gerilme, toplam gerilmeye bosluk suyu basinci cikarilarak hesaplanir:" . .°

burada o toplam gerilme, u ise bosluk suyu basincidir.
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Ornek Soru:

Zeminlere ait birim hacim agirliklari sekilde
verilmistir. A, B, C, D noktalarinda ve
tabandaki toplam gerilme, efektif gerilme ve
bosluk suyu basinclarini hesaplayarak,
derinlige gore gerilme diyagramlarini giziniz.
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Ornek Soru:

Toplam Gerilme (ov)

Bosluk Suyu Basinci (u)

172

Efektif Gerilme (a'v)

102



4. Zeminlerin Tagsima Kapasitesi

Zeminlerin tasima kapasitesi, Uzerine gelen yukleri guvenli bir sekilde tasiyabilme
kapasitesini ifade eder. Temelin guvenli ve ekonomik bir tasarimini saglamak icin,
zeminin tasima kapasitesi hesaplanir.

Tasima Kapasitesi Katsayilari:

e Zemin tasima kapasitesi, zemin dayanim 6zelliklerine ve guvenlik katsayilarina
gore belirlenir. Zeminin kesme dayanimi ve sikisabilirligi tasima kapasitesi
uzerinde dogrudan etkilidir.

* Yizeysel temeller icin tasima kapasitesi, zeminin kayma dayanimina ve oturma
limitlerine bagli olarak hesaplanir. Derin temellerde ise tasima kapasitesi
hesaplanirken kazik veya keson temelin yerlestirildigi zeminin ozellikleri dikkate
alinir.



4. Zeminlerin Tagsima Kapasitesi

Yiuizeysel ve Derin Temellerde Tasima Kapasitesi:

* Yuzeysel Temeller: Genellikle yer ylizeyine yakin yerlestirilen bu temellerde, zemin

tasima kapasitesini belirlemek icin zemin tabakalarinin sikisabilirligi ve kayma
dayanimi kullanilir.

* Derin Temeller: Kazik veya keson temeller gibi derine yerlestirilen temellerde,
tasima kapasitesi zeminin derinliklerinde daha yutksek dayanim 6zellikleri sunar.

Derin temellerde zemin profilinin yani sira kaziklarin zeminle sirtinmesi de
hesaplanir.



4. Zeminlerin Tagsima Kapasitesi

Kazik Temeller ve Keson Temeller, derin temel tirleri olarak adlandirilir ve genellikle
yuksek tasima kapasitesine ihtiyac duyulan ya da yluzeydeki zemin tabakalarinin
yetersiz oldugu durumlarda tercih edilirler.

Kazik temeller, zemine derinlemesine yerlestirilen uzun ve ince yapi elemanlaridir.
Tastyici yukleri daha derin, tasima kapasitesi yiksek zemin katmanlarina aktararak
yapinin stabilitesini saglar.

Keson temeller ise zemine genis, kutu ya da silindir biciminde yerlestirilen kapall
temel yapilaridir. Kaziklara kiyasla daha genis capta olduklari icin genis alanlara
vayili olarak yuk aktarabilirler. Keson kelimesi, genellikle su altinda ya da suya yakin
projelerde kullanilan, buylk ve agir yapilar icin tercih edilen bu temellere atifta
bulunur. Keson temeller insaat esnasinda su basincina dayaniklidir ve suya
batirilarak yerlestirilir.



5. Oturma Analizleri

Oturma, zemine uygulanan yukler sonucunda zeminin sikisarak dikey yonde yer
degistirmesidir. Oturma analizleri, yapinin yerlesimi sirasinda olusabilecek
oturmalarin yapisal hasara yol agcmasini dnlemek amaciyla yapilir.

Anlik ve Konsolidasyon Oturmasi:

e Anlik Oturma: Yuklerin uygulanmasiyla hemen gerceklesen oturmadir. Genellikle
kohezyonsuz zeminlerde veya su icerigi dlisuk zeminlerde gozlenir.

* Konsolidasyon Oturmasi: Kohezyonlu zeminlerde, suyun zemin bosluklarindan
yavasca disari cikmasi sonucu meydana gelir. Konsolidasyon oturmasi, zamanla
yavas yavas gerceklesir ve uzun sirede tamamlanabilir.



5. Oturma Analizleri

Farkli Oturma ve Yapi Stabilitesi:

e Farkli oturma, yapinin farkli noktalarinda farkli miktarda oturma meydana
gelmesidir ve bu durum yapisal sorunlara yol acabilir. Temel tasariminda oturma
analizleri, bu tur farkli oturmalarin 6nlenmesi icin 6Gnemlidir.

o Ozellikle yiizeysel temellerde, yapi yiiklerinin zeminde homojen olarak dagitiimasi
ve zeminin oturma oraninin dustk tutulmasi hedeflenir.



5. Oturma Analizleri

Oturma Hesaplari:

Oturma hesaplari, yapinin agirlig
altinda zemin tabakalarinda olusan
deformasyonlari belirler. Zemin
sikisabilirligi, su icerigi ve yuk
bluyukligl oturma miktarini etkiler.

Pratik olarak bir zemin katmani icin
oturma miktari, zemin modulu ve
yuk bayukligine gore
hesaplanabilir. Bu analizlerde
yuzeysel ve derin temeller icin
oturma kriterleri dikkate alinir.
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Pisa Kulesi

Soft Soil

Geoteknik mihendisliginde tGnlu bir vaka olan Pisa

Kulesi, yapildigi yumusak zemin nedeniyle egilmeye  soft o
baslamistir. Bu egilme, zemin katmanlarindaki farkli =
sikisma oranlari ve dlisuk tasima kapasitesi sebebiyle

AWy
olusmustur. Bu 6rnek, geoteknik muhendisliginde 17 T f‘“*"d%"

zemin oOzelliklerinin ne kadar kritik oldugunu
gostermektedir. Pisa Kulesi’nin zeminine yapilan i |
midahaleler ve zemin giglendirme ¢alismalari, === 2
geoteknik biliminin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur.



6. Geoteknik Uygulamalar ve Yapi Etkilesimi

Yuzeysel Temeller:

* Yiuzeysel temeller, zeminin yuzeyine yakin yerlestirilen temellerdir ve zemin
tabakalarinin tasima kapasitesine bagli olarak kullanilir. Genellikle tek katli veya
disuk kath yapilar icin uygundur.

e Tekil (pad) temeller, surekli temeller ve radye (mat) temeller. Bu temel turleri,
zeminin yuzeyine yayil olarak yuk tasirlar ve ylizeysel tabakalarin tasima
kapasitesinden faydalanirlar.




6. Geoteknik Uygulamalar ve Yapi Etkilesimi

Derin Temeller:

* Derin temeller, yukleri daha derin katmanlara iletmek icin zeminin derinliklerine
verlestirilir. Bu temel turleri, yiksek tasima kapasitesine ihtiyac duyan yapilar veya
zayIf yuzeysel zeminlerde tercih edilir.

e Kazik temeller ve keson temeller. Derin temeller, agir yapilar veya kopruler gibi
yuksek dayanim gerektiren projelerde tercih edilir.



6. Geoteknik Uygulamalar ve Yapi Etkilesimi

Yapi-zemin etkilesimi, yapi yuklerinin zemine aktarilmasi ve bu yiklerin zemin
tarafindan nasil tasindigini inceler. Bu etkilesim, yapi glivenligi acisindan kritik bir
oneme sahiptir.

Tasima Kapasitesine Etki:

* Yapi yuklerinin zemine iletilmesi, zemin tasima kapasitesiyle dogrudan iliskilidir.
Eger zemin, yapi yukund tasimak icin yeterli dayanimi sunamiyorsa oturma ve
hatta gocme gibi sorunlar olusabilir.

* Ozellikle yiiksek binalarda, yik aktarimi ve zemin Gzerindeki gerilme dagihmi
dikkatle hesaplanmalidir.



6. Geoteknik Uygulamalar ve Yapi Etkilesimi

Oturma ve Farklhi Oturma Sorunlari:

* Yapi-zemin etkilesiminde, yukler zemine aktarildikca zemin sikisabilir ve oturma
meydana gelebilir. Farkli oturmalar yapida egilme ve burulma gibi problemlere yol
acabilir.

o Ozellikle yiizeysel temellerde, farkli oturma riskleri g6z 6niinde bulundurularak
yuklerin esit sekilde dagitilmasi saglanmalidir.



6. Geoteknik Uygulamalar ve Yapi Etkilesimi

Sev Stabilitesi ve Zemin Gug¢lendirme Teknikleri:

» Sev stabilitesi, egimli zeminlerin tasima kapasitesini korumasini saglamak icin
yapilan analizlerdir. Sev kaymalarinin onlenmesi icin cesitli guclendirme teknikleri
uygulanabilir.

e Zemin gliclendirme yontemleri arasinda drenaj, kompaksiyon, kazik yerlestirme
ve geosentetik malzemelerle stabilizasyon gibi uygulamalar yer alir.
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