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Ozet

Jeofizik zemin incelemelerine dayali olarak, sig temellerin zemin emniyet gerilmesinin hizli ve etkin olarak tayini igin
ampirik bir formiil dnerilmistir. Onerilen ifadenin klasik teori ile tutarhligmin yaminda, hizli ve giivenilir oldugu ispat
edilmistir. Verilen formiilasyon, yerinde 6lgiilen kayma dalgasi hizi ile zeminin birim hacim agirhigina bagldir. Zeminin
birim hacim agirlig1 ise, boyuna dalga hizi yardimi ile yeterli derecede dogru olarak, baska bir ampirik ifade ile tayin
edilmistir. Sismik dalga hizinin kullanildig1 bu yontem pratikte killi ve kumlu zeminler ile kaya zeminlerde ekonomi ve
zaman tasarrufu saglamaktadir. Onerilen formiiliin dogruluk ve isabet derecesi, 373 ayr1 santiyede ayrintili zemin etiidlerine,
laboratuar deneylerine ve klasik yonteme dayanilarak elde edilmis sonuglar ile test edilmistir. Bu calismada, ayrica sismik
dalga hizlar yardimi ile, zeminin kayma ve elastisite modiillerinin, yataklanma katsayisinin hesaplanmasina yarayan bir seri
formiillere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler : Tasima giicii, Kayma dalgas: hizi, S1§ temeller, Sismik yontem, Zemin emniyet gerilmesi.

SEISMIC TECHNIQUE to DETERMINE
the ALLOWABLE BEARING PRESSURE
for SHALLOW FOUNDATIONS in SOILS and ROCKS

Abstract

Based on a variety of case histories of site investigations, including extensive bore hole data, laboratory testing and
geophysical prospecting, an empirical formulation is proposed for the rapid determination of allowable bearing capacity of
shallow foundations. The proposed expression corroborates consistently with the results of the classical theory and is proven
to be rapid and reliable. It consists of only two soil parameters, namely, the insitu measured shear wave velocity, and the unit
weight. The unit weight may be also determined with sufficient accuracy, by means of another empirical expression, using
the P-wave velocity. It is indicated that once the shear and P-wave velocities are measured insitu by an appropriate
geophysical survey, the allowable bearing capacity as well as the coefficient of subgrade reaction and many other elasticity
parameters may be determined rapidly and reliably through a single step operation, not only for soils, but also for rock
formations. Such an innovative approach, using the seismic wave velocities only, is considerably cost and time-saving, in

practice.
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1. Giris

Cok degerli, Zemin Mekanigi ve Temel Insaat: bilim adami Profesér Schulze (1943) [1] aynen sunlari
yazmaktadir: “Klasik yontemlerde zeminden drselenmemis zemin numuneleri almak gerekir. Sismik metod’da
ise, temel zemininin muayenesi, yerinde ve tabakalarin orijinal durumu ve ozelligine ilisilmeden yapilir.
DEGEBO (Deutsche Forschungsgesellschaft Fiir Bodenmechanik) metodunda, zemin bir darbe veya vibrator
vasitastyla titresim haline sokulur. Makinenin giiclinden titresimin genligi ve titresimin frekansi vasitasiyla
zeminin dzgiil titresim sayis1 bulunur. Ozgiil titresim sayis1 ise, zeminin makina yerindeki tasima giicii hakkinda
onemli bir 6l¢iidiir. Bundan baska titresimin kayma dalgasi yayilis hiz1 da bulunur. Bu da 6l¢ii yapilan zemin
profili boyunca zeminin ortalama tagima giicli hakkinda 6nemli bir fikir verir. Bu iki sayi, a) zeminin 6zgiil
titresim sayis1 ve b) titresimlerin kayma dalgasi yayilma hizi yardimi ile zeminin tagima giicii tayin edilir. ”

O giinden bu giine, geoteknik problemlerin ¢éziimiinde, jeofizik arastirmalar sayesinde onemli gelismeler
olmustur. Ornegin, boyuna dalga hizi, zeminin serbest basing mukavemetini belirlemede Coates (1970) [2]
tarafindan kullanilmigtir. Hardin ve Black (1968) [3], daha sonra Hardin ve Drnevich (1972) [4] genis deneysel
bagmtilar gelistirmislerdir. Yine benzer olarak, Ohkuba ve Terasaki (1976) [5], su muhtevasi, serbest basing
mukavemeti ve elastisite modiilii arasinda ¢esitli bagmtilar elde etmislerdir.

Jeofizik yontemlerin temel miihendisliginde kullanimi, Imai ve Yoshimura (1976) [6], Tatham (1982) [7],
Willkens vd (1984) [8], Phillips vd (1989) [9], Keceli (1990) [10], Jongmans (1992) [11], Sully ve Campanella
(1995) [12] ve Pyrak-Nolte vd (1996) [13] tarafindan kapsamli olarak calisilmistir. Campanella ve Stewart
(1992) [14] cesitli zemin parametrelerini dijital sinyal isleme yontemi ile belirlerken, Butcher ve Powell (1995)
[15] yine gesitli zemin parametrelerini elde etmek amaci ile, pratik jeofizik teknikler gelistirmislerdir.

Bu konuyla ilgili olarak Teknik Komite TC 16, IRTP, ISSMGE (1999) [16] ve Sieffert (2000) [17] tarafindan
bir ¢ok kilavuz ilkeler belirlenmistir.

Genigs 0l¢iide 6rnek olay incelemeleri yapip, kayma dalgasi hizin1 kullanarak, Turker (2004) [18], zemin tagima
giiclinii veren ¢ok yararlt bir ifade sunmustur. Massarsch (2004) [19] ise, ince daneli zeminlerin deformasyon
ozelliklerinin, sismik dalga hizlari ile bulunmasi konusunda galismalar yapmistir.

Bu sunumda, yumusak ve sert zeminlerin, hatta kayaclarm zemin emniyet gerilmesinin hizli bir sekilde
belirlenmesi igin sismik bir yontem &nerilmektedir. Esasen, bu calisma, yazarlarin daha 6nceki bir yayminm
(2006) [22] wuzantisi olarak, formiilasyonun teorik tabanini agiklamaya doniik olup, ayrica temel boyutlari ile
ilgili diizeltme faktorlerini ve Ozellikle kayaclarin tasima giiglerini icermektedir. Jeofizik sismik kirilma
yontemine ek olarak, kayma dalgasi hizinin dl¢iimii i¢in Stokoe ve Woods (1972) /20], Tezcan vd (1975) [21],
Butcher vd (2005) [23] tarafindan 6nerilen daha bagska bir ¢cok metod vardir.

Bu c¢alismanin en onemli sonucu, tek basina yerinde Olgiilen kayma dalgasi hizinin, laboratuarda yapilan
deneylerden bulunan bir siirli zemin kayma mukavemeti parametrelerinden ¢ok daha etkin ve giivenilir olarak
gercek zemin Ozelliklerini temsil ettigini ispatlamaktir.

Yerinde Olgiilen kayma dalgasi hizi, zemin bosluk oranmnin, zemin efektif gerilmesinin, zeminin gerilme
tarihgesinin, zemin kayma ve basing mukavemetlerinin, zeminin jeolojik yasinin v.b. 6zelliklerinin fotografim
son derece gergekei olarak ¢izer. Daha sonra goriilecegi gibi, kayma dalgasi hizi, zeminin emniyet gerilmesini,
yataklanma katsayisini ve ¢esitli elastisite modiillerini belirlemede en rahat, en ekonomik, en giivenilir ve en
dogru yontem olarak miihendislere yardimei olur.

2. Teorik Diisiinceler

Yiizeyden derinligi H olan, s1g bir temel altindaki zeminin en genel formdaki zemin tasima giicii ¢, ve zemin
emniyet gerilmesi ¢, i¢in, temel tabani iizerinde H — yiiksekligindeki bir zemin siitununun agirligi ile uyusumlu
olarak;

q=vH (1'a)
¢a= g¢/m= yH/n (1b)
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yazilabilir. Burada, y = zemin birim agirhig1 (kN/m’), n = giivenlik (emniyet) katsayisidir. Dalga hizinm tarifinden
giderek H = temel derinligini, V; = kayma dalgas1 hiz1 ile ¢ = zaman parametresinin ¢arpimi olarak ifade
edebiliriz.

H=V,t (2a)

Bu ifade yukarida Denk.la ve Denk 1b formiil numaralari ile verilen tasima yiikii ve zemin emniyet gerilmesi
formiillerinde yerine konulursa,

gr=17y Vst (3a)
=7 Vst/n (3b)

elde edilir. Bu formiil, sert bir kayag¢ icin literatiirde bilinen kayma dalgasi hiz1 ve zemin emniyet gerilmesi
degerleri kullanilarak kalibre edilebilir. Sert bir kayag i¢in, g, = 10 000 kN/m?, y =35 kN/m’, V, =4 000 m/sn
ve giivenlik katsayist n = .4 alinirsa, zamani temsil eden parametre Denk. 3b yardimi ile, ¢ = 0.10 sn olarak elde
edilir:

Qe = 35(4000) t/1.4=10000 kN/m’

Dolayist ile,
H=0.1V; (2b)

ifadesi bulunur. Bu ifade, Denk. la ve Denk 1b’de yerine konulursa,
qr=0.1y Vg (4a)
9§.=0.1y Vi /n (4b)

elde edilir. Cesitli zemin tipleri i¢in, » = gilivenlik katsayilar1 ve g, = zemin emniyet gerilmesi ifadeleri
Tablo I’de verilmistir.

Tablo 1.- Zeminler ve kayaclar i¢in n = giivenlik katsayilar

Zemin tipi Vi araligi (m/sn) n qa (kN/m?)
Sert’ kayag Vy=4000 n=14 q.=0.071yV;
Yumusak’ zayif kayaclar® 750 <V, <4000 n=4.6-0.0008V,  q,=0.1yV,/n
Zeminler 750>V n=4.0 q.=0.025yV, B

Weyumusak® zayif kayaglarda 750 < V; < 4 000 m/sn igin
n=4.0 ile n=1.4 arasinda dogrusal enterpolasyon yapilir.

3. Temel Genisliginin Etkisi

Terzaghi ve Peck (1967) [24], temel genisligi arttikca, zemin emniyet gerilmesinde bir azalma yapilmasi
geregine isaret etmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada N-SPT’ye bagli olarak verilen zemin emniyet gerilmesi
egrilerinde, temel genigliginin biiyiimesi halinde, zemin emniyet gerilmesinin azaldig1 agik¢a goériilmektedir.
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Bu azalmay1 temsil etmek {izere, bir f = azaltma carpani tarif edilebilir. Bu takdirde, sadece kayma dalgasi hizi
Vy £ 750 m/sn olan zemin formasyonlari i¢in, Denk.4b 'de verilen zemin emniyet gerilmesi ifadesi, n = 4 alinarak;

qa=0.025y Vs B (V<750 m/sn) 5)

seklini alir. Bu ifadede goriilen S = azaltma ¢arpani, temel genisligi B’nin 0 ila /2 metre arasindaki degerleri igin
asagida verilmistir:

( 0<B<120m)igin P =1.00
(12 <B<3.00 m) igin B =1.13-0.11B (6)
(3.0 <B< 12.0 m) icin B =0.83-0.01 B

4. Birim Sekil Degistirme Mertebesi

Hardin ve Drnevich (1976) [4] ile Massarsch (2004) [19] tarafindan ayrintili bir sekilde incelendigi tizere, kayma
birim sekil degistirme degerlerinin artmasi halinde, zeminin kayma modiiliiniin ve kayma dalgast hizinin
degerlerinde 6nemli azalmalar olur. Dolayisi ile, kayma dalgast hizi arazide olgiiliirken, kayma birim sekil
degistirmesinin hangi mertebede oldugunun bilinmesinde yarar vardir. Deprem halinde ve temel alt1 zemininde
kayma yiizeyleri olusurken, siiphesiz kayma birim sekil degistirilmelerinin mertebesi (y = 10" ild 107 gibi)
oldukga yiiksek degerlerdedir.

Sig bir temelin tabanindaki emniyetle tasinabilen zemin gerilmelerine tekabiill eden kayma birim sekil
degistirmelerinin mertebesi ise (y = 10 ild 107 gibi) oldukea kiigiik degerlerdedir. Arazide kayma dalgas1 hizi
oOl¢iiliirken yaratilan kiiglik 6lgekteki (balyoz darbeleri veya dinamit patlatma gibi) enerji de, ayn1 sekilde kiiglik
olgekte kayma birim sekil degistirmeleri olusturur. Iste bu nedenle, arazide Slgiilen kayma dalgasi hiz1 ile, bu
hizdan gidilerek hesaplanan zemin emniyet gerilmesi ve zemin kayma modiilii degerleri tam bir uyusum ve
mutabakat halindedir.

Zeminin suya doygun olmasi halinde, klasik yonteme gore (Terzaghi ve Peck, 1967) [24], zemin emniyet
gerilmesini hesaplarken bazi azaltmalar ve iki kat1 bulan 6zel emniyet katsayilar1 kullanmak gerekir. Halbuki,
kayma dalgasi hiz1 ile hesap yaparken, bdyle tahminlere dayanan yaklasik yontemlere hi¢ gerek kalmaz. Ciinki,
suya doygun zeminlerde Olgiilen kayma dalgasi hizlar1 zaten bu doygunlugu ve zayifligi gercekei bir sekilde
temsil edecek ve yansitacak tarzda kiigiik olur.

5. Zemin Yataklanma Katsayisi

Zeminin elastisite modiilii (E) ile , oturma miktar1 (d) ve yataklanma kat sayisi (k; ) arasindaki iligkiyi belirlemek
iizere, Sekil 1’ de gosterildigi gibi, diisey yiike (P) maruz , en kesit alan1 (4) ve yiiksekligi (H) olan bir zemin
slitunu veya bir zemin ¢ubugu diisiinelim. Bu zemin ¢ubugunun eksenel P — yiikii veya ¢, = P/A zemin tagima
giicli gerilmesi altinda yapacagi oturma, mukavemet derslerinden bilinen formiil yardimu ile,

d=PH/AE =q;H/E (m) 7

olarak yazilabilir. Ote yandan, k, - yataklama katsayis1 veya kisaca zeminin yay katsayisi, birim en kesit
alanmdaki bir zemin siitiinuna birim oturma yaptirtabilmek i¢in gerekli g/= zemin gerilmesi olarak tarif edilir.
Oturma miktar1 birim degil d — kadar olusmus ise birim en kesit alanindaki zemin siitununa etkiyen diisey
gerilme

ar=kd  (kNm’) (®)
olur. Denk . 7 yardimi ile, g, = Ed/H yazilir ve Denk.§ ile esitlenirse

E=HKk, (kN/m?) 9)

elde edilir. Zeminlerin tasima giicleri gy ile, yataklanma katsayisi k; arasindaki iliskinin ne oldugu, Bowles (1982)
[25] tarafindan incelenmis ve
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ki =40q; (KN/m’) (10)

seklinde bir ampirik formiil 6nerilmistir. Dolayis1 ile, Denk 4a ile verilen qyifadesi Denk. 10 da yerine konulursa,

ke=40 q;=40(0.1)y Vi=4y V, (kN/m’) (11)

elde edilir. Boylece, Denk 4a, Denk. 8 ve Denk. 11 yardimu ile, elastik oturmalar igin;

d= q¢/ky=0.1y Vi /4y V;,=0.025 m

bulunur. Goriiliyor ki, kayma dalgasi hizina bagli olarak tayin edilen zemin emniyet gerilmesi formiilii,
maksimum deplasmanlar1 daima d = 0.025 m mertebesinde tutmaktadir. Bu deger, esasen tekil veya miitemadi
s1g temeller igin, zemin mekaniginde yaygin bir sekilde kabul gormiis geleneksel bir sinir degerdir (Terzaghi, ve
Peck 1967) [24].

d= Oturma , Kisalma :

_ d=PH/AE ; d=gqsH/E
H : qy= Tagima giicii:
qr=P/A
v F ks = Yay katsayis1 , Yataklanma katsayis: :
ks=qf/d Iy ki=E/H
P=kyd

Sekil 1. Oturma, d, yataklanma katsayist, k;

6. Birim Agirhgin Tayini

Bir zemin tabakasmimn ortalama boyuna dalga hizi (7,) ile, o zeminin ortalama birim agirlig1 (%) arasinda
dogrudan bir iliski vardir. Yazarlar (2006) /22] tarafindan yiizlerce santiyede yapilan boyuna dalga hiz1 (V)
olglimleri ile, ayn1 santiyelerden alinan zemin numunelerinin laboratuarda tayin edilen birim hacim agirliklari
arasinda agagida verilen ampirik iliskilerin bulundugu saptanmistir:

Yo = Yo +0.002 V, (12)

Y =32V,"% (13)

Burada, y, = boyuna dalga hizina bagli olarak bulunan birim agirlik (kN/m’) , y, = birim agirhgmn referans degeri
(kN/m’) ve V, = boyuna dalga hiz1 (m/sn)’dir. Referans birim agirliklar, ¢esitli zemin smiflar1 i¢in asagida
verilmistir:

y =16 gevsek kum, silt ve killi zeminler,

y =17 siki kum ve gakilli zeminler,

y =18 kil tasi, kireg tas1 ve konglomera sinifi kayaglar,

y = 20 catlakli kumtasi, tiif, grovak ve sist cinsi ¢atlakli kaya,
y = 24 saglam kayalar.
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Boyuna dalga hiz1 ve yukarida Denk 12°de verilen ampirik formiil yardimi ile bulunan birim agirhik degerleri,
ayn1 zemin niimuneleri igin laboratuarda elde edilen degerler ile iist liste diismektedir (Tezcan ve ark., 2006) [22].
Zemin sondajlarmm ve laboratuar deneylerinin yapilmadigi durumlarda, eger boyuna dalga hiz1 (V) ol¢lilmiis
ise, bu ampirik formiil ile bulunan birim agirliklar, ilk yaklagim igin olduk¢a gilivenilir sonuglar vermektedir.
Oyle ki, higbir zemin sondaji yapilmamis olsa bile, boyuna (V) ve kayma dalgast hizlar1 (V) sismik yontemler
ile yerinde olglilebilirse, Denk.12 ve Denk.13 yardimi ile zemin birim agirligini (y, ) ve Tablo 1 yardimu ile de,
ister yumusak zemin isterse kayag olsun, s1g temellere ait zeminin emniyet gerilmesini (g,) ¢ok ¢abuk, ekonomik
ve ¢ok giivenilir bir sekilde tayin etmek kabildir.

450
&
400 | & Klasik yantam [24] {13
O Sismik yontem (Tezcan, vd) ID;?%O”E

% 350 + o0
g 300 + O
& 250 - |
B 116
>
= 200 -
E
@
=
£ 150 - 1% a
=)
™ 134

100 -

50 —

200 300 400 500 600 700 800

V= kayma dalgas1 mzi,m/sn

Sekil 2. Klasik ve sismik yontem sonuglarinin kargilastirilmasi
(Kocaeli ve ¢evresinden 373 farkli santiye sonuglarini igerir)

7. Kayma ve Hacim Modiilleri
Arazide, Vp ve Vs sismik hiz degerleri ol¢iildiikten sonra, zeminin Kayma modiilii (G), Elastisite modiilii (E),
Sikisma modiilii (E. ), Hacimsel modiil (E;) ve Poisson orani (1) gibi bir ¢ok elastisite parametresini elde etmek
kabildir. Dalga mekanigindeki bagintilardan yararlanilarak, kayma ve sikisma modiilleri igin

G=p V¢ (14)

Ec=p V,’ (15)

yazilabilir. Burada, p = y/g = birim kiitledir. Ug boyutlu elastisite denklemlerinden bilindigi iizere,
Elastisite modiilii (E) ile, Sikisma modiilii (E. Jarasinda asagidaki iliskiler gecerlidir :

E=E.(1+u)(1-2u)/(1-pn) (16)
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E=2(1+pn )G (17)
Denk.15 yardimi ile ve & oram kullanilarak, Denk. 16 ve 17°den

a=E./G=(V,/ V) (18)
1

2(1+p)=a (1+p) (1-20)/ (1-u) (19)

yazilabilir. Buradan, u = Poisson orani igin

W=(o—2)/2(—1) (20a)
veya o =(2u—-2)/(2p-1) (20b)

elde edilir. Ayni sekilde, kayma modiilii igin

_ 2
G=7vy V] g Q1)
yazilir. Dolayisi ile, Elastisite modiilii, Denk. 17 ve Denk.20a yardimi ile,

E=(30 — 4)G/(a-1) (22)

olarak elde edilir. Ayn1 sekilde,
Ec=a E/2 (3a-4) (23)

yazilabilir. Hacimsel modiiliin, elastisite teorisindeki tarifinden gidilerek,
Ex=E/3(1-2pn) (24)

yazilir. Denk 20a yardimi ile 4 yok edilirse
Ec=(a-1)E/3=y(V) -4 V?/3)/g (25)

elde edilir. Bu calismada yer verilen sismik dalga hizlar1 yardimi ile zeminin gesitli elastisite parametrelerini
elde etmege yarayan formiiller, kolayca erisilebilir olmasi igin toplu bir halde Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Cesitli elastisite parametrelerinin bulunusu

Notasyon ismi Denklemi Denklem
No.

G Kayma Modiilii G=yV]/g Denk. 21

E Elastisite Modiilii E=k;H=4 y H YV (Alternatif yontem) Denk. 9

E=(3a-4)G/ (a-1)=2(1+u)G Denk. 22

E Sikisma Modiili E.=(1-p)E/ (1+u)(1-2u) Denk. 16

(Constraint modulus) E.=a E/2 (3a-4) Denk. 23
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E Hacimsel Modiil Ex=E/3(1-2p)=2(1+p)G/3(1-2p) Denk. 24
k (Bulk modulus) E=(a-1)E/3=y(V] -4V} /3)/g Denk. 25
: u=(@-2)/2(a-1) Denk. 20a
u Poisson Oram @ =2(u-1)/(2u-1) Denk. 20b
ky Yataklanma Katsayisi ki=4 y V,=40¢q, Denk. 11
q. Zemin Emniyet Gerilmesi  ¢,=¢;/n=0.1 y V,/n Denk. 5

a=E. /G=(V,/V.,)
B = Temel genisligi diizeltme faktorii (Denk.6) sadece V; < 750 m/sn olan zeminler igindir.

8. Sayisal Ornek

Sayisal ornek olarak, bir si1g temelin altinda, derinligi H# = /5 m olan killi bir zemin tabakasinin mevcudiyetini
diisiinelim. Yerinde olgiilen sismik dalga hizlar1 V; = 200 m/sn ve V,, = 700 m/sn olsun. Zeminin 6zgil agirlig,
emniyetli tasima kapasitesi, yataklanma katsayisi, elastisite modiilii ve temel altt maksimum oturma miktari,
onerilen ampirik formiiller yardimi ile hesaplanmis ve tiim hesaplamalar 7ablo 3’de 6zetlenmistir. Bu 6rnek

zemin i¢in, klasik geoteknik sondaj ve laboratuar deneyleri yapilmis ve ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3. Sayisal 6rnegin hesap sekli (H=15 m, V,, = 700 m/sn, V;=200 m/sn)

Denklem

Formiil No. Sayisal Hesap Sonug Birim
y=3.2(700)"% 16.5 ,
y =32 V£.25 Denk.13 * kN/m
y=7+0.002V, Denk.12 r=1 ;‘/ * 1”°7 .02032)( 700) 117724 KN/m®
n=4 Tablo 1 V, <700 m/sn olan zeminler 4 -
q=0.1yV, Denk. 4a q;=0.1(17.4) 200 348 (322)"" kN/m’
qu=q;/n Denk. 1b q.=348/4 87(92)™ kN/m’
ks =40 g5 Denk. 10 k, =40 (348) 13 920 kN/m®
E =k H (Alternatif) Denk. 9 E=13920(15) 208 800 JeN/m?
G=yV, /g Denk. 21 G=17.4 (2007 /9.81 70 948 kN/m’
a=V,/V) Denk. 18 a=(700/200)° 12.25 -
u=(a-2)/2(a-1) Denk. 20 p=(12.25-2)/2(11.25) 0.456 -

E=2(1+p) G Denk. 17 E =2 (1.456) 70 948 206 537 kN/m’
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kN/m?
E.=aE/2(Ba-4) Denk. 23 206 537 (12.25) / 2 (32.75) 38 627
E,=E/3(1-2w) Denk. 24 206 537/ 3 (1-0.91) 774 510 kN/m’
E.,=E (a-1)/3 Denk.25 206 537 (12.25-1)/ 3 774 510

kN/m?
d = oturma miktari Denk. 7 ve 8 d=qs/k =348 /13920 0.025 m

d =0.025 m (Sabit)

" Tablonun geri kalan tiim hesaplarinda, Denk. 12’den bulunan [J= 7.4 kN/m’ kullamldi.
™ Laboratuar deney sonucu [J[J = /7.2 kN/m’
™" Terzaghi ve Peck, 1967 Yontemi ile : g, = 322 kN/m’ , q,=q; / 3.5 = 92 kN/m’

9. Sonuglar

Istanbul ve civarindaki 19 santiyede, Kocaeli ve gevresindeki 373 santiyede zemin emniyet gerilmeleri once,
Terzaghi ve Peck (1967) [24]” in dnerdigi geoteknik sondaj ve laboratuar deneylerini igeren klasik yontem ile ve
daha sonra, burada 6nerilen sismik metod ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Sonuglar karsilastirmali olarak Sekil 2°de
goriilmektedir. Sismik metod sonuglarinin, klasik yonteme nisbetle, birbirleri ile ¢ok uyusumlu ve sistematik bir
sekilde istikrarli oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, zeminin kayma dalgasi hizi, zemin emniyet gerilmesini, bosluk oranini, kayma rijitligini, kohezyonu v.b.
geoteknik zemin dzelliklerini temsil edebilen son derece giiglii ve etkin bir zemin parametresidir.

Temel altindaki zeminin kayma ve boyuna dalga hizlar1 miimkiin oldugu kadar dikkatli 6l¢iildiigii takdirde, genis
ve zahmetli sondaj ve laboratuar ¢aligmalarina gerek kalmayacaktir. Zemin emniyet gerilmesi, taban yataklanma
katsayisi, elastisite modiillii ve zemin birim agirhgi, basit ampirik ifadeler kullanilarak kolayca
hesaplanabilmektedir.

Kocaeli’nde 373’den fazla 6rnek durum galigmasindan goriilecegi iizere, sismik yontem, klasik yonteme kiyasla
son derece daha kararls, istikrarli, giivenilir, hizli ve ekonomik ¢dzlimler vermektedir.

10. Tesekkiir

Ilk partide Istanbul ve civarinda 19-santiyenin geoteknik sondaj ve laboratuar deneylerine dayanan ve ozellikle
klasik yontem ile tayin edilmis zemin emniyet gerilmeleri ile sismik 6l¢im sonuglarini saglayan Geoteknik
firmasma ve sahibi Sayin Tufan Durgunoglu’na, daha sonra Kocaeli Bolgesinde 373 ayr1 santiye’den benzer
bilgileri bize ileten ve makalemizin gelistirilmesine biiyiik destek veren Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi Deprem
Arastirma Dairesi Baskan1 Y.Miih. Mustafa Cevher’e, bilimsel katkilar1 ve diizeltmeleri igin Siileyman Demirel
Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Osman Uyanik’a candan tesekkiir ederiz.
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