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SISMIK HIZLARDAN TASIMA GUCUNUN INCELENMESI
Osman Uyanik”, Fatmagiil Gordesli
Ozet

Bu caligmanin amaci klasik tasima giicii ile sismik hizlardan hesaplanan tagima giiciinii karsilagtirmaktir.
Arastirmacilarin en son iirettikleri ve tavsiye ettikleri tasima giicii bagintilar1 kendi aralarinda kargilagtirtlmistir.
Bu karsilastirma pomza ve kil tiirii zeminlerde uygulanmistir. Ancak pomza tiirli zeminlerin tagima giicii
kohezyon ve igsel siirtiinme belirlenemediginden klasik yontemle hesaplanamamustir. Karsilastirilan tagima giicii
ve giivenli tagima giicli bagintillarinin sismik hizlara gore degisimleri, yogunluk, giivenlik katsayisi ve temel
faktorii bakimmdan da kiyaslanarak incelenmistir. Buna ek olarak incelenen statik tasima giicii bagintis1 ve
dinamik olarak adlandirilan sismik hizlardan tagima giicii bagintilarinin depreme dayanikli yapilasma igin
yeterliligi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasima giicii, sismik hizlar, giivenlik katsayisi, pomza, kil.

EXAMINATION OF BEARING CAPACITY FROM SEISMIC
VELOCITIES

Abstract

The purpose of this study was to compare of classical bearing capacity with bearing capacity calculated from
seismic velocities. In addition to, Recommendations and the final bearing capacities of the researchers are
compared. This comparison was applied pumice and clay type soils. However, the bearing capacity of pumice
type soils can’t be calculated by classical method because of isn’t detectable cohesion and internal friction.
Bearing capacity and safe bearing capacity relationships were compared to seismic velocities. These
relationships were compared in term of fundamental factor, the density and safety factor. In addition, for
earthquake-resistance construction are discussed adequacies of the equations which are static bearing capacity
calculated from cohesion and internal friction, and dynamic bearing capacity calculated from seismic velocities.

Keywords: Bearing capacity, seismic velocities, safety factor, pumice, clay.

1. Giris

Yapinin zeminle dogrudan temasini saglayan ve yapidan gelen yiikleri zemine aktaran birime
temel denir. Saglikli temel i¢in olusacak oturma degerleri giivenli sinir i¢inde kalmali ve
kayma degerine karsi yeterli direng saglanabilmelidir. Bu nedenle temel tasarimi, {izerinde
bulunan yapinin duyarliligina ve zeminin 6zelliklerine gore boyutlandirilir. Bu kistaslara
uyulmasi halinde tagima giicii sartlar1 saglanmis olur. Yani tasima giicli, zeminin oturma
yapmadan ve gd¢meden tasiyabilecegi en biiyiik yiiktiir. Emniyetli tagima giicii ise, tagima
giicliniin birimsiz bir giivenlik katsayisina boliinmesiyle elde edilir.
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Rankine’nin (1857) tagima giicli konusundaki ilk caligmalardan biridir. Daha sonra plastik
denge kavramindan yola ¢ikan Prandtl (1921) ve Reissner (1924), Terzaghi’nin ¢aligmalarinin
temelini olusturmustur. Terzaghi (1925), Prandtl esitliginden yararlanarak, yiizey temeller igin
zemin Ozelliklerine bagh tasima giicii elde etmistir. Birgok aragtirmaci tagima giicii konusunda
calismalar yapmig ve Terzaghi formiiliine farkli yaklasimlarda bulunmustur. Ancak
glinlimiizde hala kabul géren ve uygulanan Terzaghi klasik formiiliidiir. Terzaghi bagintisi,
zeminin kayma direncine baglidir. Bu nedenle zemin &zelliklerine iliskin parametreler (farkl
yukleme sartlari, temel boyutlari, yeralt1 su seviyesi vb.) dikkate alinarak gerekli diizeltmeler
yapilmalidir. Ayrica statik olan bu yontem uygulanirken arazideki ger¢ek zemin kosullarinin
korunabilmesi ¢ok zordur.

Son yillarda klasik yontemden farkli olarak sismik hizlardan hesaplanan tasima giicii
bagintilar1 gelistirilmistir. Tiirker (1988) doktora ¢aligmasi sonucunda zeminin hakim titresim
periyodu, zemin yogunlugu ve P dalga hizindan tasima giicii, S dalga hizindan emniyetli
tasima giicli ve P ve S dalga hiz oranindan giivenlik faktoriinii 6nermistir. Kegeli (1990) da,
tasima giicli, tabaka kalinligina dolayisiyla zemin hakim periyoduna bagli olmadigindan,
danigmani oldugu Tiirker (1988) doktorasindaki zemin hakim titresim periyodu yerine 0.33 ya
da 0.4 s kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Kegeli (2000) de tasima giicliniin P dalga
hizindan degil S dalga hizindan hesaplanmasi gerektigini belirtmis, zemin hakim titresim
periyodu yerine esit zaman araliginda incelenmesi gerektiginden sabit olmasi gereken zaman
degeri olarak belirledigi 0.1s degerini kullanmis ve tasima giiciinii giivenlik faktoriine
(Vp/Vs) oranlayarak emniyetli tasima giiclinii belirlemistir. Kurtulus (2000) de temel ebatlari
ve S dalga hizina bagl fakat zemin yogunlugu icermeyen deneysel bir iliski ile tasima giiciinii
belirlemis ve emniyetli tasima giicii i¢in giivenlik faktorii olarak sismik hiz oranmni (Vp/Vs)
kullanmistir. Tiirker (2004) de tasima giiclinii belirlemek i¢in S dalga hizin1 kullanmis, zemin
hakim titresim periyodu yerine Keceli (1990) onerilerini dikkate alarak 0.33 s tercih etmistir.
Ayrica tasima giicli bagintisina temel derinligini eklemis ve giivenlik faktorii olarak 3
kullanmistir. Tezcan vd. (2006) da Kegeli (2000) calismasina benzer sekilde yogunluk ve S
dalga hizina bagl deneysel bir iliski sunmusglar ve 500m/s den biiyiik S dalga hizina sahip
ortamlar icin diizeltme katsayisi (Sy) eklemislerdir. Tezcan vd. (2006) ve daha sonraki
calismalarinda giivenli tasima giicii esitliklerinde kullanilan katsayilar Keceli (2000)
yayminda 0,1s olan zaman degerinin gilivenlik faktoriine boliinmesiyle (0,1/4=0,025) elde
edilebilmektedir. S dalga hizindan tagima giicii ¢aligmalar1 temel ebatlarina bagli gelismeler
(Tezcan vd. 2007; 2008; Keceli 2010; 2012) devam etmektedir. Sismik hizlarin kullanildigi
bu yontem, klasik yonteme gore; daha pratik, daha ekonomik, daha kisa siireli ¢aligmalar
gerektiren uygulamalar igermektedir. Bu konuda calisan arastirmacilarin  c¢aligmalari
incelendiginde saglikli ve giivenilir sonuglar elde edildigi de goriilebilmektedir. Ayrica
kohezyon, igsel siirtlinme, yeralti suyu, sikilik-katilik gibi zemin 6zelliklerini yansitabilen
sismik hizlarin, tasima giicli bagmtilarinda kullanilmas: klasik yontemde uygulanmasi
gereken ve uygulama sirasinda hata pay1 bulunan diizeltmeleri de gereksiz kilmaktadir.

Sismik hizlardan belirlenen tasima giicli konusunda pek ¢ok yaklagimda bulunulmustur. Bu
calismada iilkemizde 6ne ¢ikan calismalar irdelenmis, bagintilara arazi verileri uygulanarak
elde edilen tagima giicii degerleri grafikte sunulmustur. Elde edilen sonuglar ve grafikteki
dagilimlarindan yola ¢ikilarak bagmtilarin teorileri, benzerlik ve farkliliklar1 belirlenerek
ifade edilmistir. Sismik hizlardan elde edilen tasima giicli bagintilar1 aragtirmacilar tarafindan
‘dinamik’ olarak tanimlanmaktadir. Yapilan incelemelerde statik olan klasik tagima giicii
yonteminin temeli ile ‘dinamik’ olarak adlandirilan sismik hizlarin kullanildig1 tasima giicii
temelinin ayni teoriye (diisey gerilme) dayandigi belirlenmistir. Bu nedenle, kullanilan
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parametrelere bakilarak sismik hizlardan belirlenen tasima giiclinde ‘dinamik’ taniminin
dogrulugu da calisma kapsaminda tartigilmistir.
SISMiK HIZLARI BELIRLEME TEKNIKLERI

Saha c¢aligmalarinda kii¢iik deformasyonlu sismik dalgalarin kullaniminin istiin yanlar1 vardir.
Sismik dalgalar her tiirlii zemin tipinde, laboratuar numuneleri {lizerinde ya da sondajlarin
yapilamadig biiyiik kaya pargali dolgu alanlarda ve numune alimmin zor oldugu alanlarda
kolaylikla olciilebilir (Uyanik, 2006). Hizli ve detayli sonug istenen tiim alanlarda yer alt1
goriintiilemesi sismik tomografi yontemi ve sismik karsit kuyu gibi yontemler ile detayli
sismik hiz belirleyebilmek sismik yontemlerin istiinliikleridir. Ayrica yilizey dalgalarinin
analizi yontemleri (MASW, MAM, SPAC gibi) kullanilarak derine dogru diisiik ya da ytiksek
kayma dalga hizlar1 belirlenebilir. Bu caligmada kullanilan veriler sismik kirilma ve sismik
karsit kuyu uygulamalarindan elde edilmistir.

Sismik Karsit-Kuyu Deneyi

Sismik karsit kuyu teknigi ile belirli bir derinlikte P ve S dalgalarinin seyahat zamanlari
Olctiliir. Bu derinlikteki ortalama P ve S dalga hizlari, P ve S dalgalarinin alicilara gelis
zamanlarindan ve kaynak-alic1 arasindaki mesafelerden hesaplanir. Arastirilan bolge, alicilar
ile kaynak arasindaki alandir. Karsit Kuyu sismik tekniginde dalga yayilimi Sekil 1° de
gosterilmistir. Karsit kuyu teknigi ile derine dogru diisiik hiz tabakalari net bir sekilde
goriilebilir. Bu ylizden 6nem arz eden biitiin yapilarin zemin arastirmalarinda karsit-kuyu
teknigi ile P ve S dalga hizlar1 degerlendirilir. Bilindigi iizere, statik deneyler, smirh
hacimdeki materyalin kesin sonuglarini verir ancak bu sonuglar heterojen bdlgelerde biiytik
alanlarin hacmini nadiren temsil eder (Wadhawa vd., 2005) ve statik deneyler, noktadan
noktaya bilgi saglamaktadir. Dolayisiyla bu deneyler ile yeraltinin yiizeye yakin bdolgeleri
kabaca modellenebilir ya da bu deneyler yetersiz kalmaktadir (Sarman ve Palmer, 1990).

Bu calismada kullanilan pomza zeminine ait hizlar arastirma ¢ukurlari igerisinde karsit kuyu
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Aragtirma c¢ukurlar icerisinde 12 adet 100Hz’lik alicilar
(jeofonlar) derine dogru 0.3-0.4m araliginda dizilmislerdir. Tam alicilarin karsisinda olacak
sekilde yatay uzaklig1 3m olan 12 adet P ve S kaynaklar1 olusturulmustur. Uyanik ve Cekmen
(2009) da yapilan aragtirma ¢ukurlarindan NC-4’de ait 3.8m derinlikte olusturulan P ve S
kaynaklarindan yayilan dalgalarin yatay uzakligi 3m olan yiizeyden derine dogru 30cm ara ile
topraga sabitlenmis alicilar ve kayitci tarafindan algilanan sinyaller ve ilk varig zamanlari
isaretlenmis olarak sekil 1 de verilmistir. P ve S dalga hizlari, alicilara gelen P ve S
dalgalarmin varig zamanlar1 ve kaynak-alict arasindaki uzaklik kullanilarak hesaplanmigtir
(Sekil 2).
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Sekil 1. Karsit Kuyu Tekniginde Dalga Yayilimi ve NC-4’de ait P ve S sinyalleri
(P: Basing Dalga ve S: Kayma Dalga Sinyallerini gosterir.) (Uyanik ve Cekmen 2009).
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Sekil 2. Karsit Kuyu Teknigi kullanilarak derine dogru P ve S dalga hiz dagilimi (Uyanik ve
Cekmen 2009).

Cok Kaynakh Sismik Kirilma Calismasi

Sismik kirilma yontemi elastik bir dalganin yer icerisinde seyahat zamaninin kaydina baglhdir.
Sismik kirilma caligmalarinda basing (P) ve kayma (S) dalgalar sirasiyla diisey ve yatay
bilesenli jeofonlar, 7kg agirliginda bir balyoz ile kaynak kullanilarak bir sayisal kayitci
araciligi ile oOlgiiliir. P dalgas1 6l¢iimiinde kaynak olarak bir ¢elik plakaya balyoz ile diisey
yonde darbe yapilirken, S dalgasi 6l¢iimiinde kaynak olarak (1.8 mx0.2 mx0.3 m) ebatlarinda
bir kalas zemin ile iyice temas1 saglanir ve sonra yatay yonde darbe yapilir. Jeofonlar bir hat
boyunca istenilen derinlige bagli olarak belirli araliklar ile zemine iyice temas ettirilir. Bu hat
boyunca belirli araliklar ile kaynak olusturulur ve P ve S dalgalar1 yaratilir (Uyanik 2011).
Elde edilen P ve S sinyallerinin ilk varis zamanlar sayisallastirilarak SeisImager (Geometrics
ve OYO, 2003) paket programi aracilig1 2 boyutlu ters ¢6ziim yontemi ile zeminin yeralti hiz
goriintiisli ve detayli hiz degerleri bulunur (Sekil 3).
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Sekil 3. Cok atish sismik kirilmanin saha uygulamasi ve degerlendirme 6rnegi
(Uyanik ve Yesil, 2012)
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KLASIK ve DINAMIK TASIMA GUCU KARSILASTIRILMASI

Tasima giicii konusunda en temel ¢alismalardan biri olan Terzaghi ve Peck (1967) bagintisi
Esitlik 1°de verilmistir.

q,=cN,S,+yDN,S,+0,57BN,S, (1)
2 0
N, =exp(rtang)tan (45" +¢/2), N,=(N,-1)cotg, N,=18(N,~)tangp

Burada; Sc, Sq, Sy: sekil faktorleri, Nq, Nc, Ny: Tasima giicii faktorleri, B: Serit temel
genisligi, D: Temel derinligi, c: Zeminin kohezyon direnci, ¢: Zeminin i¢sel siirtiinme agist ve
y: Zeminin birim hacim agirhigidir. Giivenlik faktorii olarak genellikle 3 alinir. Zemin
emniyetli tasima giicli ise tasima giiciiniin giivenlik katsayisina boliinmesiyle elde edilir.
Sismik hizlardan hesaplanan tasima giicii ve giivenli tasima giicli bagintilar ile glinlimiize
kadar arastirmacilar tarafindan yapilan degisiklikler Tablo 1°’de sunulmustur. Tablo 1 de
arastirmacilarin ¢aligmalart incelenmis ve en son gelistirdikleri bagintilar kullanilarak tagima
giicli ve giivenli tasima giicii sonuglarindan grafikler elde edilmistir. Uygulamada kullanilan
degerler literatiir ¢alismalarindan derlenmis gercek arazi ve laboratuar verileridir. Bagintilar
uygulanirken aragtirmacilar tarafindan Onerilen birim hacim agirlik ve giivenlik katsayilari
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan kil zemine ait veriler Tezcan vd. (2006) ve pomza
zeminine ait veriler Uyanik ve Cekmen (2009) dan derlenmistir. Kil zemine ait veriler, sismik
hizlar, yogunluk ve kayma diren¢ (kohezyon ve icsel siirtinme agisi) parametrelerinden
olusur. Buna karsin pomza zemine ait verilerde kayma diren¢ parametreleri elde
edilememistir. Bu yiizden pomza zemine ait klasik tasima giicli hesabi yapilamamistir. Kil
zemine ait veriler kullanilarak hem klasik hem de dinamik olarak tasima giicii ve gilivenli
tagima giicli degerleri elde edilmistir. Bu degerleri karsilastirmak amaci ile Sekil 4a ve 4b
olusturulmustur.

Sekil 4a’da Tirker (2004), Tezcan vd. (2011) ve Kegeli (2012) tasima giicii degerlerinin
yaklasik ayni dogrultuyu izledigi goriilebilir. Bu ¢aligmalarin temelini Keceli danigmanliginda
yapilan “Sismik empedans ile zemin tasima giicli arasindaki iligkilerin incelenmesi” konulu
Tiirker (1988) doktora tezi ve zeminin mukavemetini ortaya koyan kayma dalga hizinin
tagima giicii hesabinda olmasinin gerekliligi ile cok 6nemli bir degisiklik yapan Kegeli (2000)
calismasi olusturmaktadir. Arastirmacilarin tagima giicii degerlerindeki farklar temel sekil
faktorlerinin ve yogunlugun farkli ele alinmasi ayrica Tiirker (2004)’ de zemin hakim titresim
periyodunu 0,33s sabit kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kurtulus (2000) bagintist ise
temel boyutlarina ve Vs kayma dalgas1 hizina bagl olarak degisirken 6nemli bir zemin
parametresi olan birim hacim agirlik degerine yer vermemistir ve Kegeli (2000)’nin suya
doygun ortamlar i¢in %50 azaltilmig tasima gilicii bagintisina benzerdir. Sekil 4a
incelendiginde en diislik tasima giicii degerlerini Kurtulug (2000) elde etmektedir. Ancak bu
degerler diger bagintilar ile karsilastirildiginda asir1 giivenlikli olarak degerlendirilir. Bilindigi
lizere en zayif kaya ortamin (Vs>700m/s) tasima giicii yaklasik 1000kPa civarindadir. Sismik
kayma dalga hizinin 700m/s den biiyiik oldugu alanlar kaya olarak kabul edilir. Bu durum goz
ontine alindiginda Tiirker (2004), Tezcan vd. (2011) ve Keceli (2012) tagima giicii bagintilari
dogruya daha yakindir. Bu bagintilarin tasima giicli degerleri incelendiginde 6zellikle zayif
zeminlerde (Vs<300m/s) klasik tasima giicli sonuc¢larindan daha diisiik, orta saglamlikta ve
daha saglam ortamlarda ise daha biiyiik tasima giicli degerleri elde edilmesi miihendislik
acisindan olmasi gereken sartlari tagidigini ve dogruya daha yakin oldugunu gostermektedir.
Ayrica sismik hizlardan tasima giicii degerleri zemin saglamligina bagh olarak artarken klasik
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degerlerinin zeminin saglamligina daha bagimli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 1. Sismik Hizlardan Tasima Giicii (qr) ve Giivenli Tasima Giicii (q,) Esitlikleri (*Suya

doygun zeminler i¢in)

Esitlikler
Kaynak Yogunluk Tasuma Giicii Giivenli Tasima Giicii Giivenlik
(y) ya da (p) (99 (9a) Faktorii (Fs)
=0.31(7p* " (m/ : :
Tiirker L (( IP 3){m s) q,= y¥pT, /4 q,=yVsT, /4 Vp/Vs
gricm’ . N
(1988) p=0. ZP‘ZD +1.6(gr/em’) %30 azaltilir %50 azaltilir
Kegels g = pVp/100 (kg/em?) q, = pVs/100 (kgfem) Vp/V
. ) . _ Vs
(1990) g, = pVp/200 (kglem?) q, = pVs/ 200 (kg/ent) P
- - 0,25, f 2
I;e;ell L£=031p ':Lm.-' s)) q,= Vs {kg/cm?®) q.= (oVs™ VD) (kg/cm?) VpiVs
(2000) (gr/cm”) 100 ‘ 100
Rurwlus | 0 =0.310p"%(m/5) P=1+0,33D/B q,=4q;/F. VpiVs
(2000) (gr/em™) q,=PVs/200 (kg/em’)
Tuirker q, =V5y0.33(5)/ 40+yDf /10 q,=4q,/3 .
(2004) (kg/cm?) (kg/em?) )
Tezcan v =, +0,0020p q, =0.024pVsSy Sv=30.67
wd p=hTO0
(2006) (kKN/m?) Sv=1-3x107 (5 —500)*¢
Tezecan
ve Y, =1, +0,002p q, =0,024)Vsex
Ozdemir (kN/m®) kPa
(2006)
. o VST Yy 20,025 Vs n=4
ezcan . . . — —
vl Tp=1o+0.000p 9y =01¥sa WX | Oy 0 Wsaln | n-4.62-8.9000°7
2007 (kN/m’) (kN/m’") . —
(2007) =] Vg, =0,06TpVsa n=1.5
N . Vs=T30 [ q,= 0 OES}’VSG’ n=4
ezcan o . iy
oy 7y =1, +0,002Pp g =0.1)7Vsc O 01V 1=4.6-0,00087%
(2008) (kN.-'m;) (kN.-'mz) :
Yg, =0.071Vscx n=1.4
Kegel S 5 Vs V) . -
(;)?1903 p= 0. 44F75%2 (griem®) q; :% (kg/em?) q, :70 100 P) (kg/em?) Vp/Vs
Ve 730 ® - —
Tezcan ¥, =y, +0.002Pp , - g, =0.025yVsex =4
ve A “”q =0,1¥Vsa 7 T -
Ozdemir . (N/an') . ! y : :0-160‘35 q, =0.1yVsa/n n=4,6-0,0008/%
o @, _ 4 375%% (N/am) (N/m) e _
(2011) I W= | ¥g, =007 ¥sa n=1.4
q, = (oVs* | Pp) /100 (sg/em?) Vp/Vs
S 0,23 o) =12
A p=0.4475 g, =¥5/100 (kg/can) 4. =9.K Bs1,22m
(2012) (gr/cm’) ’ (B+0.305V _ B=122m
Gg =Gy | T' K

Wy temel genisligine bagh katsayia=1; 0.0 =B =1.20m. 0=1.13-0.11B: 1.20 =B =3.00m. =0.83-0.01B:
(f:' Kecel1 (2010) yozunluk bagintisi Tezcan ve Ozdemir (2011) tarafindan kN/m” olarak kullanilmistir.
(’"qg.,. temel ebatlarina baglh miisaade edilebilir tasuma giicii, K=1+033(df/B) = 1.33.

3.00=B=12.0m.

Bu calismada kullanilan tagima giicii bagintilarinda arastirmacilar tarafindan Onerilen
giivenlik sayilar1 kullanilarak giivenli tagima giicii degerleri elde edilmis ve Sekil 4b de
sunulmustur. Giivenlik sayisin1 Tirker (2004) de 3, Tezcan vd (2011) de Vs<750m/s
zeminler i¢in 4, Kegeli (2012) de Vp/Vs degerine bagli ve Kurtulus (2000) de Vp/Vs degerini
kullanmiglardir. Sekil 4b incelendiginde ¢ok gevsek zeminler icin (Vs<200m/s) giivenli
tasima giicii degerleri yaklagik ayni degerler etrafinda iken zemin saglamlastikca giivenli
tasima gilicii degerlerinde farkliliklar gozlenmektedir. Bunun nedeni arastirmacilarin farkl
giivenlik sayilar1 kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Vol. 5, No 2, December 2013



Osman Uyanik, Fatmagiil Gordesli 84

1000
900

* Tezcan vd.,2011
= Tiirker,2004 A
800 | aKegeli,2012

700 4 e Kurtulug,2000

@ Tezcan vd.,2011
~ 1600 1 = Tiirker,2004
22 1400 { 4 Kegeli,2012
= 1200 ] ® Kurtulus,2000 V'

JURAN

Giivenli Tagima Giicii (qa) (kPa)

) 1000 1.° Terzaghi ve Peck,1967 600 | oTerzaghi ve Peck,1967
H=1
S 500 -
b=

800
(;3 600 " 400 -
=) 5 A
Z 400 | o g T . 300 R
& o 0 . 200 ° -

200 o ° 3

E 100
, g ° W

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Kayma Dalga Hiz1 (Vs) (m/s) Kayma Dalga Hiz1 (Vs) (m/s)

Sekil 4. Kil zeminler i¢in farkli arastirmacilara ait bagintilarin 6nerilen uygun olarak
hesaplanan a) tasima giicii b) giivenli tasima giicii sonuglari.

Pomza zemine ait veriler kullanilarak dinamik olarak tagima giicli ve giivenli tagima giicii
degerleri elde edilmistir. Bu degerleri karsilastirmak amaci ile Sekil 5a ve b olusturulmustur.
Karsilastirmalarin  6zellikle pomza birimi i¢in yapilmasinin nedeni Vp/Vs oramnin 1,5
civarinda bir deger vermesidir. Gilivenlik katsayist olarak dogrudan Vp/Vs oraninin
kullanilmast yaniltict sonuglar vermektedir. Sekil 5a incelendiginde tasima giicii degeri
kiigiikten biiylige dogru sirayla Kurtulus (2000), Tiirker (2004), Tezcan vd. (2011) ve Kegeli
(2012) tarafindan elde edilmistir. Kurtulus (2000) giivenlik sayis1 olarak Vp/Vs oran degerini
kullandig1 i¢in ve pomza gibi gézenekli ve hava dolgulu ortamlarda Vp/Vs oran degeri 1.5-
1.7 arasinda degismesinden dolay1 tagima giicii degeri cok az degisim gostermistir. Buna
karsin Tirker (2004) de giivenlik sayis1 3 ve Tezcan vd. (2011) de 4 gibi yliksek degerler
olmasindan dolay1 giivenli tagima giicii degerleri 100kPa dan daha diisiik degerler elde
edilmistir. Bu degerler genelde suya doygun ¢ok zayif zeminlerde bulunabilir. En biiyiik
tagima giicli degeri Keceli (2012) tarafindan bulunur (Sekil 5a) ve glivenlik sayis1t Vp/Vs bagl
olmasindan dolay1 1.5-2 arasinda bir deger secilebilir (Sekil 5b). Bu yiizden Kegeli (2012)
giivenli tagima giicli degerleri diger arastirmacilardan daha biiyiik elde etmistir.

600 350
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= s00 | % Trker, 2004 2300 4 = Tiirker, 2004 .
) 4 Kegeli, 2012 B 9so | 5 Kegeli, 2012
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Sekil 5. Pomza zeminler icin farkli arastirmacilara ait bagintilarin 6nerilen tanimlarina uygun
olarak a) tagima giicii b) giivenli tasima giicili sonuglari.

SONUCLAR

Sismik hizlardan hesaplanan tasima giicii yontemlerle kiyaslandiginda klasik yontemin
uygulama kisitlamalart vardir. Bazi zeminler i¢in orselenmemis numune almak c¢ok zor ve
masraflidir. Ayrica bu durumda klasik yontem sonuglar1 yaniltici olabilmektedir. Yer i¢inin
heterojen yapiya sahip olmasindan dolay1 tek noktada alinan numune o6rneginden klasik
yontemle belirlenen tasima giicii degerleri genis bir alan1 temsil edemez. Sismik kirilma
yontemiyle elde edilen hizlarin kullanildigi yontemler ise genis alanda daha az masrafla
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uygulanabilmesi yaninda yer i¢inin heterojenligi de belirlenebildiginden oldukg¢a kolaylik
saglamaktadir.

S dalga hizindan elde edilen tasima giicli bagintilarinin temeli Kegeli (2000) dayanmaktadir.
Bu calismada incelenen arastirmacilarin tagima giicii sonucglarindaki farkliliklar; yogunluk
parametresinin farkli bagintilardan hesabi, glivenlik faktoriindeki se¢cimler ve farkli temel ebat
iliskilerinin kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Karsilastirilan tagima giicii ve giivenli tagima giicli sonucglar1 hakkinda en giivenilir ya da en
diisiik sonucu veren bagint1 anlaminda yorum yapmak olduk¢a zordur. Ciinkii grafiklerde de
goriildiigi lizere kayma dalgasinin diisiik oldugu yerlerde birbirine olduk¢a yakin konumda
bulunan, temelde ayni fizik kuralina dayanan Tiirler (2004), Keceli (2012), Tezcan vd. (2011)
egrileri temel faktori, giivenlik faktorii ve hesaplanmasi durumunda farkli yogunluk degerleri
nedeniyle, hizin yiiksek degerlerinde oldukc¢a degisik dogrultular izlemektedir.

Keceli (2012) tarafindan kullanilan Vp/Vs oranmi1 zemin 6zelliklerini iyi yansitmaktadir. Suya
doygun zeminlerde Vp hizinin artisindan dolayr Vp/Vs oran degeri biiyiik ¢ikarken gaza
doygun ya da gozenekli zeminlerde (pomza gibi) Vp hizinin artmamasindan dolayr Vp/Vs
oran degeri kiiciikk ¢ikmaktadir. Bu durumda Vp/Vs oran degerinin gaza doygun gevsek
ortamlarda dogrudan kullanim1 hatali olacag: diistintilmektedir.

Tezcan vd. (2011), giivenlik faktorii olarak Vs<750 m/s oldugu durumlar i¢in 4 degeri
alimmas1 gerektigini onermis ve ayrica bu zeminlerde tagima giiclinii azaltici yonde temel
faktorii kullanmistir. Vs kayma dalga hizinin yaklasik olarak 500 m/s ve {izerindeki
degerlerinde kaya olarak adlandirilmasa da kismen saglam zemin olarak tanimlanan zemin
siniflariyla karsilasilir. Bu tiir zeminlerde bu kadar azaltma yapilmasinin dogrulugu
tartistlmalidir. Diger yandan 250-300 m/s den daha az Vs degerleri zeminin zayif oldugunu
gosterir ve buralarda 4 alinmas1 makul olabilir. Fakat zemin ¢esitliliginin bu kadar degistigi
Vs araliginda boyle genel giivenli tasima giicii tanimi yetersizdir.

Kayma dalgasi hizinin 200m/s civarinda oldugu degerlere karsilik gelen tasima giicii ve
giivenli tasima giicii degerlerinde pomza gibi 6zel durumlar disinda Kegeli (2012) egrisinin
Klasik yontem egrisinden dahi diisiik degerler vermesi kritik 6zelliklere sahip 6zellikle suya
doygun zeminler i¢in en giivenilir sonuclar elde edilmesini saglar. Hizin artmasiyla yataya
yakin egriler gosteren diger yontemlere gore daha dik bir dogrultu izleyerek zeminin
saglamlastigina dikkat ¢ekmektedir.

Dinamik olarak adlandirilan sismik hizlar kullanilarak hesaplanan tasima giicli ve giivenli
tagima giicii bagintilart i¢in hizlar elde edilirken olusturulan enerji, deprem gibi biiyiik etkiler
yaninda zayif kalmaktadir. Sadece zemin 6zelliklerini yansitan sismik hizlarin kullanilmasiyla
dinamik tanimi yapilmasi eksik bir yaklasim oldugu diisiiniilmektedir.
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